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Pекpеативный интеpвал в пpоблеме упpавления 
пpоизводительностью деятельности антpопокомпонента-опеpатоpа 

в квазистатической функциональной сpеде

Введение

Pассìатpиваþтся пpобëеìы ìоäеëüноãо пpеä-
ставëения äеятеëüности антpопокоìпонента-опе-
pатоpа (АКО) в функöионаëüной квазистати÷е-
ской сpеäе пpи обсëуживании зафиксиpованных в
пpостpанстве пpоизвоäственных ìощностей. Пpи
pеøении поставëенной заäа÷и у÷итываëся накоп-
ëенный опыт [1—8] спеöиаëистов по упpавëениþ
систеìаìи с АКО в их составе. Отìетиì, ÷то пpи
ëþбой степени стpоãости поäбоpа АКО их инäи-
виäуаëüные свойства всеãäа хаpактеpизуþтся за-
ìетныì pазбpосоì, к тоìу же свойства конкpетноãо
АКО в зависиìости от еãо текущеãо состояния также
буäут pазëи÷атüся. В связи с этиì пpеäставëение
функöионаëüной äеятеëüности АКО äоëжно стpо-
итüся с испоëüзованиеì ìатеìати÷еских ìоäеëей с
интеpваëüныìи паpаìетpаìи функöионаëüной äея-
теëüности в те÷ение pабо÷ей сìены, с у÷етоì вëия-
ния таких систеìных фактоpов, как оpãанизаöия
pабо÷их ìест, ìотиваöия к äостижениþ ìакси-
ìаëüной пpоизвоäитеëüности, пpоöесс уставания,
pекpеативные ìеpопpиятия и т. ä. Факти÷еский
статисти÷еский ìатеpиаë, основанный на хpоно-
ìетpаже äеятеëüности и эpãоноìи÷еских иссëеäо-
ваниях АКО этоãо типа, äостато÷но обøиpный.
Оäнако фоpìаëизаöия äеятеëüности АКО на уpов-
не ее описания с поìощüþ пеpеäато÷ных функöий,
ìоäеëей аппаpата пpостpанства состояния [9, 10] и
вpеìенных пpеäставëений нахоäится на äовоëüно
низкоì уpовне pазвития.
Мотиваöионныì на÷аëоì äëя написания статüи

посëужиëо äëя автоpов жеëание запоëнитü обнаpу-
женный систеìный пpобеë, так как, по их ìнениþ,

наëи÷ие ìатеìати÷еских ìоäеëей с интеpваëüныìи
паpаìетpаìи пpеäставëения функöионаëüной äея-
теëüности АКО в функöионаëüной квазистати÷еской
сpеäе äаст спеöиаëистаì по нау÷ной оpãанизаöии
тpуäа, пëаниpованиþ пpоизвоäства и эpãоноìике ìо-
биëüный инстpуìент äëя pеøения боëüøоãо кpуãа
пpакти÷еских заäа÷ пpи фоpìиpовании тpуäовых
коëëективов и оpãанизаöии их äеятеëüности с апpиоpи
заäанныì pазбpосоì инäивиäуаëüных свойств АКО.
Поставëенная заäа÷а pеøается в äва этапа: на

пеpвоì этапе стpоится ìеäианная ìоäеëü äеятеëü-
ности АКО с испоëüзованиеì экспоненöиаëüной
аппpоксиìаöии кpивой pеаëüноãо изìенения пpоиз-
воäитеëüности этой äеятеëüности, на втоpоì этапе
паpаìетpы уже аппpоксиìиpованной ìоäеëи интеp-
ваëизиpуþтся в соответствии с пpавиëаìи интеp-
ваëüной ìатеìатики.
Особое вниìание автоpы сосpеäото÷иëи на изу-

÷ении pекpеативноãо интеpваëа как систеìноãо
фактоpа упpавëения пpоизвоäитеëüностüþ äеятеëü-
ности АКО, непpавиëüная оpãанизаöия котоpоãо,
возìожно, потpебует испоëüзования äопоëнитеëü-
ных pесуpсов в виäе потенöиаëа фоpсиpования
äеятеëüности АКО.
Известно, ÷то pекpеативный интеpваë ввоäится

äëя снятия устаëости, возникаþщей в пеpвой по-
ëовине pабо÷ей сìены. Пpоöесс снятия устаëости
явëяется äинаìи÷ескиì в пpеäеëах pекpеативноãо
интеpваëа, пpи÷еì в общеì сëу÷ае поëное снятие
устаëости не äостиãается. О÷евиäно, вкëþ÷ение ìо-
äеëи äинаìики пpоöесса снятия устаëости в общуþ
ìоäеëü äеятеëüности АКО заìетно увеëи÷ивает ее
pазìеpностü, снижая теì саìыì ее поëüзоватеëü-
скуþ эффективностü. В связи с этиì пpеäëаãается
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оöениватü вëияние на pаботу во втоpой поëусìене
pабо÷еãо äня АКО фактоpа непоëноãо снятия ус-
таëости паpаìетpи÷ескиì способоì на основе кpи-
вой, связываþщей степенü снятия устаëости и вос-
становëения пpоизвоäитеëüности äеятеëüности
АКО с äëитеëüностüþ pекpеативноãо интеpваëа.
Анаëити÷еское pеøение поставëенной заäа÷и

ищется в кëассе вpеìенных ìоäеëüных пpеäстав-
ëений.

Аддитивная медианная модель деятельности АКО 
в квазистатической функциональной сpеде: 

экспоненциальная аппpоксимация

Дëя постpоения аääитивной ìеäианной ìоäеëи
äеятеëüности АКО в квазистати÷еской функöио-
наëüной сpеäе обpатиìся к экспеpиìентаëüной
кpивой hPПА(t) pеаëüной пpоизвоäитеëüности
АКО (PПА) за поëусìену, типовой виä [4] котоpой
пpивеäен на pис. 1.
На кpивой (pис. 1) ìожно выäеëитü сëеäуþщие

хаpактеpные то÷ки и интеpваëы изìенения пpоиз-
воäитеëüности äеятеëüности АКО: "0" — стаpт pа-
бо÷ей сìены, "PНТД1" — то÷ка pеаëüноãо на÷аëа
функöионаëüной äеятеëüности, хаpактеpизуþщаяся
пеpевоäоì в pабо÷ее состояние пpоизвоäственных
ìощностей квазистати÷еской функöионаëüной
сpеäы, "ВP" — то÷ка äостижения АКО ìеäианной
ноìинаëüной пpоизвоäитеëüности еãо äеятеëüности,
"ОЭ" — то÷ка на÷аëа пpоöесса уставания, хаpакте-
pизуþщаяся окон÷аниеì интеpваëа äеятеëüности
с оптиìаëüной эффективностüþ (ОЭ), "ТКУ" —
то÷ка кpити÷еской устаëости, совпаäаþщая с окон-
÷аниеì пеpвой поëусìены и на÷аëоì pекpеативноãо
интеpваëа; "0 — PНТД1" — интеpваë, занятый поä-
ãотовитеëüныìи опеpаöияìи, "PНТД1 — BP" —
интеpваë вpабатывания в ìеäианнуþ ноìинаëü-
нуþ пpоизвоäитеëüностü k, "ОЭ — ТКУ" — интеpваë
пpоãpессиpуþщеãо уставания, хаpактеpизуþщийся
паäениеì пpоизвоäитеëüности äеятеëüности, за-
фиксиpованныì в то÷ке "ТКУ" на уpовне 0,7 (70 %)
от еãо ìеäианноãо зна÷ения. Выäеëенные интеpваëы
кpивой (pис. 1), по äанныì pаботы [4], в зависиìости
от инäивиäуаëüных свойств АКО ìоãут бытü охаpак-
теpизованы сëеäуþщиìи ìеäианныìи оöенкаìи их
пpоäоëжитеëüности: "0 — PНТД1" — 12 ìин (0,2 ÷);
"PНТД1 — ВP" — 21 ìин (0,35 ÷); "ВP — ОЭ" —
147 ìин (2,45 ÷). Эти зна÷ения в äаëüнейøеì ис-
поëüзуþтся как базовые пpи постpоении ìеäианно-
ãо ìоäеëüноãо пpеäставëения äеятеëüности АКО.
Дëя постpоения кpивой пpоизвоäитеëüности

тpуäа, анаëоãи÷ной пpивеäенной на pис. 1, äëя вто-
pой pабо÷ей поëусìены необхоäиìо pассìотpетü
пpоöесс восстановëения pаботоспособности АКО
в pекpеативный интеpваë. Дëя этоãо воспоëüзуеìся
инфоpìаöией, пpивеäенной в pаботе [4], в соот-
ветствии с котоpой пpоöесс hв(t) восстановëения
pаботоспособности в ìеäианноì пpеäставëении
ìожет бытü охаpактеpизован экспоненöиаëüной
кpивой, пpивеäенной на pис. 2.
Кpивая (pис. 2) позвоëяет оöенитü ситуаöии,

хаpактеpизуþщиеся паpой ÷исеë "степенü восста-

новëения (1 – Δ)k — äëитеëüностü pекpеативноãо
интеpваëа (Δtp)" (табë. 1).
Из табë. 1 виäно, ÷то пpи pеаëüных äëитеëüно-

стях pекpеативноãо интеpваëа поëноãо восстанов-
ëения пpоизвоäитеëüности тpуäа не пpоисхоäит,
такиì обpазоì, пpи фоpìиpовании кpивой пpоизво-
äитеëüности äëя втоpой поëусìены зна÷ение ìеäи-
анной ноìинаëüной пpоизвоäитеëüности äоëжно
составëятü веëи÷ину (1 – Δ) от ìеäианной пpоизво-
äитеëüности k пеpвой поëусìены. Такиì обpазоì,
типовая кpивая pеаëüной пpоизвоäитеëüности тpуäа
АКО в те÷ение pабо÷ей сìены пpиниìает виä,
пpеäставëенный на pис. 3.
На основе äанных кpивых (pис. 3) ìожно пpеä-

ëожитü анаëити÷еское ìеäианное пpеäставëение
пpоизвоäитеëüности тpуäа АКО, основанное на экс-
поненöиаëüной аппpоксиìаöии и конöепöии аääи-
тивности пpоöессов вpабатывания и уставания.
Тоãäа äëя аппpоксиìиpованноãо пpоöесса вpаба-

Табëиöа 1

Характеристики Ситуаöии

Дëитеëüностü рекреа-
тивноãо интерваëа Δtp, ÷

0,25 0,5 0,75 1,0 ∞

Степенü восстановëения 
(1 – Δ)k

0,75k 0,9355k 0,9844k 0,9961k 1

Pис. 2. Кpивая восстановления пpоизводительности деятельно-
сти АКО за pекpеативный интеpвал

Pис. 1. Типовая кpивая пpоизводительности деятельности АКО
в течение пеpвой pабочей полусмены
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тывания hABP1(t) в пеpвой поëусìене в кëассе вpе-
ìенных пpеäставëений ìожно записатü:

hABP1(t) = k 1 – exp (1(t) – 1(t – 4)). (1)

Зäесü и äаëее 1(t – tс) — сäвинутая на tс еäини÷-
ная функöия.
Анаëоãи÷но äëя втоpой поëусìены аппpоксиìи-

pованный пpоöесс вpабатывания hABP2 (t) иìеет виä

hABP2(t) =

= k(1 – Δ) 1 – ехp (1(t – 4) – 1(t – 8)) (2)

с ìеäианныìи зна÷енияìи паpаìетpов

k = 0,1673 ÷–1, T1 = 0,375 ÷. (3)

Меäианные зна÷ения (3) паpаìетpов ìоäеëей
(1), (2) опpеäеëены из усëовия нуëевой интеãpаëü-
ной поãpеøности экспоненöиаëüной аппpоксиìа-
öии кpивых (pис. 3) ìоäеëяìи (1) и (2) из усëовия

T1 = arg Δy(t)  = {hPПА(t) – hАПА(t)}dt = 0 ,

ãäе hPПА(t) — pеаëüная пpоизвоäитеëüностü АКО;
hАПА(t) — аääитивная пpоизвоäитеëüностü АКО.
Моäеëü пpоöесса уставания АКО стpоится на

ãипотезе о тоì, ÷то пpоöесс уставания возникает с
ìоìента на÷аëа тpуäовой äеятеëüности и заìетно
пpоявëяется на тpетüеì ÷асу поëусìены (äëитеëü-
ностü котоpой t = 4 ÷) с выpаженныì эффектоì
пpи ее окон÷ании, котоpый в ìеäианноì пpеäстав-
ëении хаpактеpизуется снижениеì пpоизвоäитеëü-
ности тpуäа в сpеäнеì на 30 %. Это позвоëяет пpо-
öесс уставания hу(t) описатü с испоëüзованиеì ìе-
äианной экспоненöиаëüной аппpоксиìаöии в обеих
поëусìенах hАУ1(t), hАУ2(t) сëеäуþщиì обpазоì:

hАУ1(t) = –k 1 – exp (1(t) – 1(t – 4)); (4)

hАУ2(t) =

= –k(1 – Δ) 1 – exp (1(t – 4) – 1(t – 8))(5)

с ìеäианныìи зна÷енияìи паpаìетpов

k = 0,1673 ÷–1, T2 = 11,2147 ÷.

С у÷етоì аääитивноãо хаpактеpа пpоöессов вpа-
батывания hАВP(t) и уставания hАУ(t) на основании
пpеäставëений (1), (2) и (4) ìожно пpеäëожитü
экспоненöиаëüнуþ ìоäеëü, аппpоксиìиpуþщуþ
поëный пpоöесс hPПА(t) изìенения pеаëüной пpо-
извоäитеëüности тpуäа:
за пеpвуþ поëусìену в фоpìе

hАПА1(t) = hАВP1(t) + hАУ1(t) =

= k(–exp  + exp (1(t) – 1(t – 4)), (6)

за втоpуþ поëусìену в фоpìе

hАПА2(t) = hАВP2(t) + hАУ2(t) =

= k(1 – Δ)(–exp  + exp  Ѕ

Ѕ (1(t – 4) – 1(t – 8)). (7)

Тоãäа поëная экспоненöиаëüная ìоäеëü, аппpок-
сиìиpуþщая кpивуþ pеаëüной пpоизвоäитеëüно-
сти hPПА(t) тpуäа за восüìи÷асовуþ pабо÷уþ сìе-
ну, пpиниìает виä

hАПА(t) = hАПА1(t) + hАПА2(t) =

= k –exp  + exp (1(t) – 1(t – 4)) +

+ k(1 – Δ) –exp  + exp  Ѕ

Ѕ (1(t – 4) – 1(t – 8)). (8)

Испоëüзование фоpсиpуþщих свойств АКО в
контексте изу÷аеìой пpобëеìы вëияния äëитеëü-
ности Δtp pекpеативноãо интеpваëа на восстанов-
ëение пpоизвоäитеëüности äеятеëüности АКО ìо-
жет бытü pеаëизовано в äвух фоpìах:

1) фоpсиpование испоëüзуется как в пеpвой, так
и во втоpой поëусìенах pабо÷еãо äня;

2) фоpсиpование испоëüзуется тоëüко во втоpой
поëусìене pабо÷еãо äня. 
Поëу÷ение сиãнаëа фоpсиpования осуществëяется

с поìощüþ äопоëнитеëüноãо экспоненöиаëüноãо
аääитивноãо ÷ëена, на÷аëüное зна÷ение котоpоãо

составëяет . Автоpы в äаëüнейøих иссëеäованиях

оãpани÷иëисü пеpвой фоpìой испоëüзования фоp-
сиpования как обëаäаþщей наибоëüøей поëнотой.
Такиì обpазоì, ìоäифиöиpованное ввеäениеì фоp-
сиpуþщеãо ÷ëена пpеäставëение (8) пpиниìает виä

h(t)АПАФ = h(t)АПАФ1 + h(t)АПАФ2 =

= k –exp  + exp  +

+ exp (1(t) – 1(t – 4)) +

+ k(1 – Δ) –exp  + exp  +

+ exp (1(t – 4) – 1(t – 8)). (9)
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Pис. 3. Типовая кpивая изменения пpоизводительности деятель-
ности АКО в течение pабочей смены pеальным восстановлени-
ем ее в pекpеативный интеpвал
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О÷евиäно, в сиëу квазистати÷еской пpиpоäы
техноëоãи÷ескоãо обоpуäования оно выпоëняет
функöиþ интеãpиpуþщеãо звена, в pезуëüтате ÷еãо
выхоäная пpоäукöия y(t) опpеäеëится интеãpаëоì
по вpеìени от пpоизвоäитеëüности äеятеëüности
АКО, иìеþщей анаëити÷еское пpеäставëение (8)
иëи (9). Пpи этоì, есëи оpãанизатоpов пpоизвоä-
ства интеpесует выpаботка на некотоpый ìоìент вpе-
ìени t = t*, то пpи ìоäеëüноì пpеäставëении (8)
пpоизвоäитеëüности äеятеëüности поëу÷иì: 
пpи 0 < t* m 4

y(t)  = hАПА1(t)dt =

= k{–T1(1 – exp(–t*/T1)) + T2(1 – exp(–t*/T2))};(10)

пpи 4 < t* m 8

y(t) = hАПА1(t)dt + hАПА2(t)dt =

= k{–T1(1 – exp(–4/T1)) + T2(1 – exp(–4/T2))} +
+ k(1 – Δ){–T1(1 – exp((4 – t*)/T1)) +

+ T2(1 – exp((4 – t*)/T2))}. (11)

С у÷етоì возìожноãо испоëüзования фоpси-
pуþщих свойств АКО еãо выpаботка на ìоìент
вpеìени t = t* пpи ìоäеëüноì пpеäставëении (9)
пpоизвоäитеëüности еãо äеятеëüности составит:
пpи 0 < t* m 4

y(t)  = hАПАФ1(t)dt =

= k{–T1(1 – exp(–t*/T1)) + T3(1 – exp(–t*/T1)) +
+ T2(1 – exp(–t*/T2))}; (12)

пpи 4 < t* m 8

y(t) = hАПАФ1(t)dt + hАПАФ2(t)dt =

= k{–T1(1 – exp(–4/T1)) + T3(1 – exp(–4/T1)) +
+ T2(1 – exp(–4/T2))} + k(1 – Δ) Ѕ

Ѕ {–T1(1 – exp((4 – t*)/T1)) +
+T3(1 – exp((4– t*)/T1))+T2(1–exp((4 – t*)/T2))}.(13)

Пpи этоì ìеäианное зна÷ение k = 0,1673 ÷–1

поëу÷ено из усëовия

k = arg(y(t, k, T1, T2, T3 = 0, Δ = 0)|t = 8 = 1}.

Интеpвализация аддитивной медианной модели 
функциональной деятельности АКО

Пpежäе ÷еì pеøатü заäа÷у интеpваëизаöии аääи-
тивной ìеäианной ìоäеëи функöионаëüной äеятеëü-
ности АКО, постpоенной в пpеäыäущеì pазäеëе,
äаäиì некотоpуþ инфоpìаöиþ об интеpваëüных
пpеäставëениях ÷исëовых паpаìетpов. В соответст-
вии с нынеøниìи пpеäставëенияìи интеpваëüное
÷исëо (ИЧ) [α] — это паpа ÷исеë ( , ), заäаþщих
соответственно еãо ëевуþ и пpавуþ ãpани÷ные
(уãëовые) pеаëизаöии так, ÷то интеpваëüное ÷исëо
поëу÷ает пpеäставëение 

[α] = [ , ]. (14)

Сëеäует сказатü, ÷то интеpваëüное ÷исëо [α]
ìожет бытü также записано в виäе тpойки ÷исеë

[α] = α0 + [Δα] = α0 + [ , ], (15)

ãäе α0, [Δα] — соответственно ìеäианная и интеp-
ваëüная составëяþщие интеpваëüноãо ÷исëа с pав-
ныìи по ìоäуëþ ëевой  со знакоì "ìинус" и
пpавой  со знакоì "пëþс" уãëовыìи pеаëиза-
öияìи. Пpеäставëение (15) интеpваëüных ÷исеë
позвоëяет записатü систеìу pавенств

α0 = 0,5(  + );  = α – α0;  =  – α0.(16)

Соотноøения (15) и (16) позвоëяþт ввести такуþ
хаpактеpистику интеpваëüноãо ÷исëа, как оöенка
δI (α) относитеëüной интеpваëüности интеpваëüноãо
÷исëа [α], котоpая заäается соотноøениеì

δI (α) = /α0 = – /α0. (17)

Соотноøение (17) позвоëяет записатü интеpваëü-
ное ÷исëо [α] в фоpìах
[α] = α0 + [–α0δI(α), α0δI(α)] = α0{1 + (åδI(α))}.(18)

Обpатиìся к пpобëеìе фоpìиpования интеp-
ваëüных пpеäставëений описания функöионаëüной
äеятеëüности АКО в усëовиях äвух поëусìен, pаз-
äеëенных pекpеативныì интеpваëоì, в виäе соот-
ноøений (8)—(13) с испоëüзованиеì записи ин-
теpваëüноãо ÷исëа в фоpìе (18). В pезуëüтате по-
ëу÷иì интеpваëüные пpеäставëения:

äëя соотноøения (8):

[hАПА(t)] = k(1 å (δI(k)))  +

+ (1(t) – 1(t – 4)) +

+ k(1 å (δI (k)))(1 – Δ(1 å (δI (k)))) Ѕ

Ѕ  +

+ (1(t – 4) – 1(t – 8)); (19)

äëя соотноøения (9):

[hАПАФ(t)]= k(1å(δI(k))) +

+  +

+ (1(t) – 1(t – 4)) +

+ k(1 å (δI (k)))(1 – Δ(1 å (δI (k)))) Ѕ

Ѕ  +  Ѕ

Ѕ exp +  Ѕ

Ѕ (1(t – 4) – 1(t – 8)); (20)
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äëя соотноøения (10): 
пpи 0 < t* m 4

[y(t) ] = k(1 å (δI (k))){–T1(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp(–t*/T1(1 å (δI(k))))) + T2(1 å (δI(k))) Ѕ

Ѕ (1 – exp(–t*/T2(1 å (δI (k)))))}; (21)

äëя соотноøения (11): 
пpи 4 < t* m 8

[y(t)] = k(1 å (δI (k))){–T1(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp(–4/T1(1 å (δI (k))))) + T2(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp(–4/T2(1 å (δI(k)))))} + k(1 å (δI(k))) Ѕ

Ѕ (1 – Δ(1 å (δI (k)))){–T1(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp((4 – t*)/T1(1 å (δI (k))))) +

+ T2(1å(δI(k)))(1 – exp((4– t*)/T2(1 å (δI(k)))))}; (22)

äëя соотноøения (12):
пpи 0 < t* m 4

y(t)  = k(1 å (δI (k))){–T1(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp(–t*/T1(1 å (δI (k))))) + T3(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp(–t*/T1(1 å (δI (k))))) + T2(1 å (δI (k))) Ѕ

Ѕ (1 – exp(–t*/T2(1 å (δI (k)))))}; (23)

äëя соотноøения (13):
пpи 4 < t* m 8

y(t) = k(1 å (δI (k))){–T1(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp(–4/T1(1 å (δI (k))))) + T3(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp(–4/T1(1 å (δI (k))))) + T2(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp(–4/T2(1 å (δI (k)))))} + k(1 å (δI (k))) Ѕ

Ѕ (1 – Δ(1 å (δI (k)))){–T1(1 å (δI (k))) Ѕ
Ѕ (1 – exp((4 – t*)/T1(1 å (δI (k))))) +

+ T3(1 å (δI(k)))(1 – exp((4 – t*)/T1(1 å (δI(k))))) +
+T2(1 å (δI(k)))(1–exp((4 – t*)/T2(1 å (δI(k)))))}.(24)

Пpикладные пpимеpы использования аддитивной 
интеpвальной модели деятельности АКО

В этоì pазäеëе pассìатpиваþтся ÷етыpе ситуа-
öии, в котоpых ìожет оказатüся АКО пpи pазëи÷-
ных со÷етаниях интеpваëüных паpаìетpов еãо ìо-
äеëüных пpеäставëений. Во всех ìоäеëüных ситуа-
öиях, хаpактеpизуþщихся поãpужениеì ìоäеëи АКО
в интеpваëüнуþ паpаìетpи÷ескуþ сpеäу, пpеäпоëа-
ãается, ÷то ìоäуëü оöенки относитеëüной интеp-
ваëüности äëя всех паpаìетpов ìоäеëи АКО со-
ставëяет зна÷ение |δI (α)| = 0,1 (10 %).
Ситуация 1: ìоäеëü АКО с ìеäианныìи зна÷е-

нияìи паpаìетpов:

k = arg{y{t, k, T1, T2, T3 = 0, Δ = 0,)|t = 8 = 1} =

= 0,1673 ÷–1, T1 = 0,375 ÷, T2 = 11,2147 ÷, T3 = 0.

Пpиìеp пpеäëоженной ситуаöии пpеäпоëаãает
иссëеäование вëияния äëитеëüности pекpеативноãо
интеpваëа на сìеннуþ выpаботку y(t = 8) пpи ìеäи-
анных зна÷ениях паpаìетpов ìоäеëи АКО и без ис-
поëüзования еãо фоpсиpуþщих свойств. Pезуëüтаты
иссëеäования äанной ситуаöии пpивеäены в табë. 2.
Ситуация 2: ìоäеëü АКО с небëаãопpиятныìи

уãëовыìи зна÷енияìи паpаìетpов, хаpактеpизуþ-
щиìи уìенüøение пpоизвоäитеëüности еãо äеятеëü-

ности, уäëинение вpеìени вpабатывания и ускоpе-
ние уставания:

k(1 + (–δI (k) = –0,1)) = 0,1506 ÷–1;
T1(1 + (δI (T1) = –0,1)) = 0,4125 ÷;

T2(1 + (–δI (T2) = –0,1)) = 10,0912 ÷; T3 = 0.

Ситуаöия усуãубëяется вëияниеì непоëноãо вос-
становëения жизненных сиë АКО за pекpеативный
интеpваë. Ситуация 2, как и выøе, хаpактеpизу-
ется неиспоëüзованиеì фоpсиpущих свойств АКО.
Pезуëüтаты иссëеäования äанной ситуаöии пpиве-
äены в табë. 3.
Ситуация 3: ìоäеëü АКО с небëаãопpиятныìи

уãëовыìи зна÷енияìи паpаìетpов, как в пpеäыäу-
щеì сëу÷ае, но в отëи÷ие от неãо ставится заäа÷а
оöенки степени испоëüзования фоpсиpуþщих
свойств АКО, обеспе÷иваþщих выпоëнение усëовия

T3 = arg{y(t = 8, k, Δ, T1, T2, T3) = 1}. 

Pезуëüтаты иссëеäования äанной ситуаöии пpи-
веäены в табë. 4.
Максиìаëüное зна÷ение T3/T1 интенсивности

pеаëизаöии фоpсиpуþщих свойств АКО составëя-
ет 3,6. Это зна÷ение äостиãается на ãpани ÷еëове-
÷еских возìожностей АКО.

Заключение

На основе типовой кpивой pеаëüной пpоизвоäи-
теëüности äеятеëüности АКО в те÷ение pабо÷ей сìе-
ны с поìощüþ аппаpата экспоненöиаëüной аппpок-
сиìаöии, äопоëненной интеpваëüныìи паpаìетpи-
÷ескиìи пpеäставëенияìи, постpоено анаëити÷еское
описание этой кpивой, позвоëяþщее оöенитü вëия-
ние оpãанизаöии pекpеативноãо интеpваëа на выпуск
ãотовой пpоäукöии за pабо÷уþ сìену и степенü ин-
тенсивности испоëüзования фоpсиpуþщих свойств
АКО äëя поääеpжания стопpоöентноãо выпуска ãо-
товой пpоäукöии в усëовиях pеаëüных интеpваëüных
коëебаний еãо функöионаëüных возìожностей.

t t*=

t t*=

Табëиöа 2

№ Δtр, ÷ Δ T1, ÷ T2, ÷ T3, ÷ k(1 – Δ) y(t = 8)

1 ∞ 0 0,375 11,2147 0 0,1673 1,0
2 1,0 0,0039 0,375 11,2147 0 0,1666 0,9960
3 0,75 0,0156 0,375 11,2147 0 0,1646 0,9841
4 0,5 0,0645 0,375 11,2147 0 0,1565 0,9357
5 0,25 0,25 0,375 11,2147 0 0,1254 0,7497

Табëиöа 3

№ Δtр, ÷ Δ T1, ÷ T2, ÷ T3, ÷ k(1 – Δ) y(t = 8)

1 ∞ 0 0,4125 10,0912 0 0,1506 0,8704
2 1,0 0,0039 0,4125 10,0912 0 0,1500 0,8669
3 0,75 0,0156 0,4125 10,0912 0 0,1483 0,8570
4 0,5 0,0645 0,4125 10,0912 0 0,1409 0,8143
5 0,25 0,25 0,4125 10,0912 0 0,1130 0,6534

Табëиöа 4

№ Δtр, ÷ Δ T1, ÷ T2, ÷ T3, ÷ k(1 – Δ) y(t = 8)

1 ∞ 0 0,4125 10,0912 0,4300 0,1506 1,0
2 1,0 0,0039 0,4125 10,0912 0,4435 0,1500 1,0
3 0,75 0,0156 0,4125 10,0912 0,4820 0,1483 1,0
4 0,5 0,0645 0,4125 10,0912 0,6500 0,1409 1,0
5 0,25 0,25 0,4125 10,0912 1,5300 0,1130 1,0
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The article is dedicated to the problem of simulation of the functional activities of a human operator in the class of the additive
system of representations, the main indexes of which are operational productivity during a shift and framing of the finished goods
to the end. For the simulation the key moments were selected of the activity of a human operator, which determine the real ope-
rational productivity taking into account the processes of beginning of operation, getting tired, and restoration of his (her) functional
abilities during an interval for rest. The obtained model allows us to establish an analytical relation between the productivity of
a human operator and duration of the interval as a system guarantor for compensation for the fatigue. It allows us to control the
course and results of the functional activities of a human operator due to the use of an additional potential of the functional ac-
tivities of a human operator. Representation of the functional activity of a human operator must be considered with the use of the
mathematical models with the interval parameters of the functional activity during the work shift, the influence on him (her) of
such systemic factors as workplace organization, motivation to achieve the maximum performance, tiring process and recreational
activities. The actual statistical data is based on timing of the activities and ergonomic studies.
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