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îæàëóé, íàèáîëåå ïîðàçè-
òåëüíûì ñâîéñòâîì ÷åëîâå-

÷åñêîãî èíòåëëåêòà ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá-
íîñòü ïðèíèìàòü ïðàâèëüíûå ðåøåíèÿ 
â îáñòàíîâêå íåïîëíîé è íå÷åòêîé 
èíôîðìàöèè. Ïîñòðîåíèå ìîäåëåé 
ïðèáëèæåííûõ ðàññóæäåíèé ÷åëîâåêà 
è èñïîëüçîâàíèå èõ â êîìïüþòåðíûõ 
ñèñòåìàõ áóäóùèõ ïîêîëåíèé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñåãîäíÿ îäíó èç âàæíåéøèõ 
ïðîáëåì íàóêè. Çíà÷èòåëüíîå ïðî-
äâèæåíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè ñäåëà-
íî 30 ëåò òîìó íàçàä ïðîôåññîðîì 
Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà 
(Áåðêëè) Ëîòôè À. Çàäå (Lotfi A. 
Zadeh). Åãî ðàáîòà "Fuzzy Sets", ïîÿ-
âèâøàÿñÿ â 1965 ãîäó, çàëîæèëà îñ-
íîâû ìîäåëèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà è ÿâèëàñü 
íà÷àëüíûì òîë÷êîì ê ðàçâèòèþ íîâîé 
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè. Îí ðàñøèðèë 
êëàññè÷åñêîå êàíòîðîâñêîå ïîíÿòèå 
ìíîæåñòâà, äîïóñòèâ, ÷òî õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ (ôóíêöèÿ ïðèíàä-
ëåæíîñòè ýëåìåíòà ìíîæåñòâó) ìîæåò 
ïðèíèìàòü ëþáûå çíà÷åíèÿ â èíòåð-
âàëå (0;1), à íå òîëüêî çíà÷åíèÿ 0 ëè-
áî 1. Òàêèå ìíîæåñòâà áûëè íàçâàíû 
èì íå÷åòêèìè (fuzzy). Ë.Çàäå îïðåäå-
ëèë òàêæå ðÿä îïåðàöèé íàä íå÷åòêè-
ìè ìíîæåñòâàìè è ïðåäëîæèë îáîá-
ùåíèå èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ëîãè÷åñêîãî 

âûâîäà modus ponens è modus tollens. 
Ââåäÿ, çàòåì ïîíÿòèå ëèíãâèñòè÷å-
ñêîé ïåðåìåííîé è äîïóñòèâ, ÷òî â 
êà÷åñòâå åå çíà÷åíèé (òåðìîâ) âûñòó-
ïàþò íå÷åòêèå ìíîæåñòâà. Ë.Çàäå 
ñîçäàë àïïàðàò äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, 
âêëþ÷àÿ íå÷åòêîñòü è íåîïðåäåëåí-
íîñòü âûðàæåíèé [1, 2].  

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà÷àëîñü èñ-
ïîëüçîâàíèå íîâûõ ìåòîäîâ è ìîäå-
ëåé â ïðîìûøëåííîñòè. È õîòÿ ïåð-
âûå ïðèìåíåíèÿ íå÷åòêèõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿëèñü â Åâðîïå, 
íàèáîëåå èíòåíñèâíî âíåäðÿþòñÿ òà-
êèå ñèñòåìû â ßïîíèè. 

Íå÷åòêàÿ ëîãèêà, êîòîðàÿ ñëóæèò 
îñíîâîé äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ íå-
÷åòêîãî óïðàâëåíèÿ, áîëåå åñòåñòâåí-
íî îïèñûâàåò õàðàêòåð ÷åëîâå÷åñêîãî 
ìûøëåíèÿ è õîä åãî ðàññóæäåíèé, ÷åì 
òðàäèöèîííûå ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêèå 
ñèñòåìû. Èìåííî ïîýòîìó èçó÷åíèå è 
èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íå÷åòêîé èñõîäíîé 
èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ìîäå-
ëè, êîòîðûå íàèáîëåå àäåêâàòíî îò-
ðàæàþò ðàçëè÷íûå àñïåêòû íåîïðåäå-
ëåííîñòè, ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþùåé 
â îêðóæàþùåé íàñ ðåàëüíîñòè.  

Íå÷åòêàÿ ëîãèêà è òåîðèÿ íå÷åòêèõ 
ìíîæåñòâ ïîëó÷èëè ñâîå äàëüíåéøåå 

Ï 
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ðàçâèòèå â öåëîì ðÿäå ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé è â ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ àíàëèçà 
äàííûõ. Â õîäå èõ ðàçðàáîòêè áûëè 
ïîëó÷åíû âàæíûå ýìïèðè÷åñêèå ðå-
çóëüòàòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ñ ïîìî-
ùüþ íå÷åòêîé ëîãèêè ïðîöåññîâ ÷å-
ëîâå÷åñêèõ ðàññóæäåíèé è ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé. Ïîñëå ðÿäà óñïåøíûõ ðàáîò 
ïî ñîçäàíèþ íå÷åòêèõ ñèñòåì, â êîòî-
ðûõ áûëè äîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííî è 
áûñòðî ðåàëèçîâàíû çíàíèÿ ÷åëîâåêà-
ýêñïåðòà (îñîáåííî â îáëàñòè íå÷åò-
êîãî óïðàâëåíèÿ) íà ïåðâûé ïëàí âû-
øëà ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ïîäîáíûõ 
ñèñòåì â óñëîâèÿõ íåïîëíîé, ïðîòè-
âîðå÷èâîé è ñëàáî ñòðóêòóðèðîâàí-
íîé êà÷åñòâåííîé èíôîðìàöèåé. 
×òîáû àäåêâàòíî èñïîëüçîâàòü ëîãè-
êó, ïðèñóòñòâóþùóþ â ÷åëîâå÷åñêèõ 
ðàññóæäåíèÿõ, äëÿ ðåøåíèÿ òåõíè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì íåîáõîäèìî ðàçðàáî-
òàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàòåìàòè÷å-
ñêóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò 
ïðåäñòàâèòü ïðîöåññû ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé è îöåíêè ñèòóàöèé ÷åëîâåêîì 
â íåêîòîðîé àëãîðèòìè÷åñêîé ôîðìå. 
Ïðè ðàññìîòðåíèè ñëîæíîé ñèñòåìû 
ëþäè ðàññóæäàþò îòíîñèòåëüíî åå 
ñòðóêòóðû è ïîâåäåíèÿ ïðèáëèçèòåëü-
íî èëè íåòî÷íî. Ýòîò òèï íåîïðåäå-
ëåííîñòè ñâÿçàí ñ íåòî÷íîñòüþ îáû÷-
íîãî ÷åëîâå÷åñêîãî ÿçûêà, ñ íèì ìû 
ïîñòîÿííî ñòàëêèâàåìñÿ â ïîâñåäíåâ-
íîé æèçíè [1].  

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïîäîáíûõ ñóáúåê-
òèâíûõ îöåíîê ïðåäíàçíà÷åíà îò-
äåëüíàÿ íàóêà - ïñèõîëèíãâèñòèêà. Â 
ðàìêàõ ýòîé íàóêè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, 
÷òî â ðàññìîòðåííûõ ôðàçàõ ëþäè 
èñïîëüçóþò ñëîâà â êà÷åñòâå íåêîòî-
ðûõ ñóáúåêòèâíûõ êàòåãîðèé. Äîñòà-
òî÷íî ðàññìîòðåòü ôðàçû òèïà: "âû-
ñîêèé óðîâåíü êîìôîðòíîñòè", "äîñ-
òàòî÷íàÿ îáèòàåìîñòü", "îòëè÷íàÿ ýð-
ãîíîìè÷íîñòü", "õîðîøèé ýêñêàâàòîð", 
"âûñîêàÿ óïðàâëÿåìîñòü", "óäîâëåòâî-
ðèòåëüíàÿ îñâåùåííîñòü", "íåâàæíîå 

ñàìî÷óâñòâèå", "òðóäíûé äåíü" è ò.ä. 
Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî òåîðèè íå÷åò-
êèõ ìíîæåñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàòü ëèíãâèñòè÷åñêèå 
ïåðåìåííûå âìåñòî êîëè÷åñòâåííûõ, 
íå÷åòêóþ ëîãèêó âìåñòî áèíàðíîé ëî-
ãèêè äëÿ ôîðìàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ 
ïîäîáíûõ íåòî÷íûõ ñóáúåêòèâíûõ êà-
òåãîðèé [3].  

Ñîçäàíèå âñå áîëåå ñëîæíûõ óç-
ëîâ, àãðåãàòîâ è ìåõàíèçìîâ ñ íî-
âûì óðîâíåì ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ñâîéñòâ, ñòðåìëåíèå ê ìèíèìèçàöèè 
çàòðàò íà ïåðåðàáîòêó è ìàêñèìàëü-
íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòà-
öèîííîãî ñðîêà îáîðóäîâàíèÿ îï-
ðåäåëÿþò òåíäåíöèþ ïîñòîÿííîãî 
óæåñòî÷åíèÿ òðåáîâàíèé ïîòðåáèòå-
ëåé ê ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà èçäåëèé 
[4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ïðîèçâîäèòå-
ëåé ãîðíîé òåõíèêè æèçíåííî âàæ-
íûìè ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû îáåñïå÷å-
íèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ ñâîéñòâ íîâûõ è òðàäèöèîííûõ 
âèäîâ ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ  íà îñ-
íîâå ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïî-
êàçàòåëÿìè êà÷åñòâà.   

Â ÃÎÑÒ 15467-79 óñòàíîâëåíà 
ñëåäóþùàÿ íîìåíêëàòóðà îñíîâíûõ 
10 ãðóïï ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïî 
õàðàêòåðèçóåìûì èìè ñâîéñòâàì 
ïðîäóêöèè. Ýðãîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè êà÷åñòâà õàðàêòåðèçóþò ñèñòå-
ìó «÷åëîâåê – èçäåëèå» è ó÷èòûâàþò 
êîìïëåêñ ñâîéñòâ ÷åëîâåêà, ïðîÿâ-
ëÿþùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ è áû-
òîâûõ ïðîöåññàõ. Ýðãîíîìè÷åñêèé 
ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà èçäåëèÿ êîëè÷å-
ñòâåííî õàðàêòåðèçóåò îäíî èëè íå-
ñêîëüêî ýðãîíîìè÷åñêèõ ñâîéñòâ èç-
äåëèÿ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ åãî ñîîòâåòñòâèÿ ýðãîíîìè÷å-
ñêèì òðåáîâàíèÿì. Ñîâîêóïíîñòü 
ýðãîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, âûÿâëå-
íèÿ è èçó÷åíèÿ íîâûõ ñâîéñòâ îöå-
íèâàåìûõ èçäåëèé. 
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Ýðãîíîìèêà - íàó÷íî-ïðèêëàäíàÿ 
äèñöèïëèíà, çàíèìàþùàÿñÿ èçó÷åíèåì 
è ñîçäàíèåì ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì 
óïðàâëÿåìûõ ÷åëîâåêîì. Ýðãîíîìèêà 
ðàññìàòðèâàåò  âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ 
îïòèìèçàöèåé ñîöèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ 
ñèñòåì, âêëþ÷àÿ èõ îðãàíèçàöèîííûå 
ñòðóêòóðû è ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ. 

Íà îñíîâàíèè ðàáîò Âñåñîþçíîãî 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà 
òåõíè÷åñêîé ýñòåòèêè (ÂÍÈÈÒÝ) ðàç-
ðàáîòàíà êîíöåïöèÿ ñòðóêòóðíîé ñõå-
ìû ýðãîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êàðü-
åðíûõ ýêñêàâàòîðîâ (ÝÊÃ): óïðàâëÿå-
ìîñòè, îáèòàåìîñòè, îáñëóæèâàåìîñòè, 
îñâàèâàåìîñòè è òåõíîëîãè÷íîñòè. Âñå 
ïåðå÷èñëåííûå ýðãîíîìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
ÃÎÑÒ 20.39.108-85 è ðåêîìåíäàöèÿì 
ÂÍÈÈÒÝ. Êîìïëåêñíûå ýðãîíîìè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè ãðóïïîâûìè è îäèíî÷íûìè ýð-
ãîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè: 

óïðàâëÿåìîñòü: ðàñïðåäåëåíèå 
ôóíêöèé ìåæäó ÷åëîâåêîì è ìàøè-
íîé; ñëîæíîñòü àëãîðèòìà äåÿòåëüíî-
ñòè ìàøèíèñòà ýêñêàâàòîðà; êîìïî-
íîâêà ðàáî÷åãî ìåñòà ìàøèíèñòà – 
êðåñëî, ïóëüò, îáçîð, äîñÿãàåìîñòü 
îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ; ñðåäñòâà îòî-
áðàæåíèÿ èíôîðìàöèè è îðãàíû 
óïðàâëåíèÿ – ðàçìåðû, öâåò, êîíôè-
ãóðàöèÿ, óñèëèÿ ïåðåìåùåíèÿ; îáåñ-
ïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ; òÿæåñòü òðóäà; àäåêâàòíîñòü 
ðåàãèðîâàíèÿ ìàøèíèñòà ïðè àâà-
ðèéíîé ñèòóàöèè;  

îáèòàåìîñòü: â êàáèíå ìàøèíè-
ñòà: çàïûëåííîñòü; óðîâåíü øóìà; 
óðîâåíü âèáðàöèé íà ñèäåíüå ìàøè-
íèñòà; ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà; îñ-
âåùåííîñòü çàáîÿ; ñàíèòàðíî-áûòî-
âîå îáåñïå÷åíèå; çàùèòà îò âàíäà-
ëèçìà; óäîáñòâî äîñòóïà â êàáèíó, ê 
ñèäåíüþ; â êóçîâå: ïàðàìåòðû ìèê-
ðîêëèìàòà; îñâåùåííîñòü êàáèíû;  

îáñëóæèâàåìîñòü: ðàñïðåäåëå-
íèå ôóíêöèé â Ñ×Ì ïðè îáñëóæèâà-

íèè è ðåìîíòå; êîìïëåêòíîñòü; ñòðóê-
òóðà; êà÷åñòâî èëëþñòðàöèé; ñòèëü; 
ôîðìàò; öâåò; ñîõðàíÿåìîñòü ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè; óäîáñòâî è áåçîïàñíîñòü äîñ-
òóïà ê îñíîâíûì àãðåãàòàì è çîíàì, 
òðåáóþùèì ñèñòåìàòè÷åñêîãî òåõíè-
÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà, 
ýêèïèðîâêà â çèìíèé ïåðèîä; îòñóò-
ñòâèå ñêîëüçÿùèõ ïîâåðõíîñòåé; 
óäîáñòâî ïëîùàäîê, ïðîõîäîâ è ëåñò-
íèö äëÿ îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà; íà-
ëè÷èå îãðàæäåíèé, ïîðó÷íåé, à òàê 
æå ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè, èíñòðóìåíòà 
è çàïàñíûõ ÷àñòåé; îáåñïå÷åíèå õðà-
íåíèÿ êîìïîíåíòîâ îáñëóæèâàíèÿ è 
ðåìîíòà; ýðãîíîìè÷íîñòü èíñòðóìåí-
òîâ è ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ îáñëóæè-
âàíèÿ è ðåìîíòà; óäîáñòâî è íàäåæ-
íîñòü ïîääåðæàíèÿ âíóòðåííåé è 
âíåøíåé ñâÿçè ïðè ðàáîòå, îáñëóæè-
âàíèè è ðåìîíòå; íàëè÷èå ñðåäñòâ äè-
àãíîñòèêè;  

îñâàèâàåìîñòü: îòáîð, îáó÷åíèå 
è òðåíèðîâêà, â òîì ÷èñëå â àâàðèé-
íûõ ðåæèìàõ, ìàøèíèñòà è îáñëó-
æèâàþùåãî ïåðñîíàëà; îáåñïå÷åí-
íîñòü äîêóìåíòàöèåé ïî èçó÷åíèþ è 
ýêñïëóàòàöèè ÝÊÃ; óíèôèêàöèÿ êîì-
ïîíîâêè ðàáî÷åãî ìåñòà ìàøèíèñòà; 
óíèôèêàöèÿ êîäèðîâàíèÿ èíôîðìà-
öèè â êàáèíå è ìåñòàõ îáñëóæèâà-
íèÿ;  

òåõíîëîãè÷íîñòü: íàëè÷èå íà 
ÝÊÃ òðåáîâàíèé ïî ýðãîíîìèêå; 
óðîâåíü øóìà è âèáðàöèé ïðè èçãî-
òîâëåíèè îòäåëüíûõ äåòàëåé ÝÊÃ; 
îáåñïå÷åííîñòü òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèåé ïî ìîíòàæó è òðàíñïîð-
òèðîâêå îòäåëüíûõ óçëîâ ýêñêàâà-
òîðà; óäîáñòâî ìîíòàæà, òðàíñïîð-
òèðîâêè, äåìîíòàæà è óòèëèçàöèè 
ýêñêàâàòîðà. 

Â ðàáîòàõ Â.Ñ. Ãîëîâèíà è Â.Ã. 
Õóñàèíîâà ïðîèçâåäåíà ýðãîíîìè÷å-
ñêàÿ îöåíêà  êàðüåðíîãî ãóñåíè÷íîãî 
ýêñêàâàòîðà, êàê òåõíè÷åñêîãî ñðåä-
ñòâà äåÿòåëüíîñòè ñ ó÷åòîì ñâÿçåé, 
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ñëîæèâøèõñÿ ìåæäó ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèì ñðåäñòâîì - ÝÊÃ  è  ìàøèíèñòîì 
ýêñêàâàòîðà. Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ýð-
ãîíîìè÷åñêèõ ñâîéñòâ êàðüåðíîãî 
ýêñêàâàòîðà îñíîâûâàåòñÿ íà ìåòîäå,  
ïðè  êîòîðîì ýêñïåðòû íàçíà÷àþò âå-
ñîìîñòè ïîêàçàòåëåé, îöåíêè (áàëëû) 
ïîêàçàòåëåé è ðàññ÷èòûâàþò îáîá-
ùåííûé ýðãîíîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü 
(Êýðã) [5, 6]. Íî è ýòîò ìåòîä íå ëèøåí 
ñëåäóþùèõ íåäîñòàòêîâ: 

• íåêîððåêòíîñòü, ïðè îïðåäå-
ëåíèè ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî 
áàëëà ïîêàçàòåëÿ;  

• ñóáúåêòèâíîñòü êîýôôèöèåí-
òîâ âåñîìîñòè ñâîéñòâ; 

• ñóáúåêòèâèçì èññëåäîâàòåëÿ, 
âûáèðàþùåãî ìåòîä îáðàáîòêè èñ-
õîäíûõ ýêñïåðòíûõ îöåíîê; 

• íå îöåíèâàþòñÿ êà÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè îäèíî÷íûõ è 
ãðóïïîâûõ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé. 

Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî 
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà îòå÷åñòâåííîé 
ãîðíîé òåõíèêè  ïðè ðåàëèçàöèè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íåîáõî-
äèìî èìåòü ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, 
ôîðìàëüíî îïèñûâàþùèé ïðîöåññ 
óïðàâëåíèÿ  ýðãîíîìè÷åñêèìè ïîêàçà-
òåëÿìè. Îäíàêî  çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ èõ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, ñóùåñòâóåò â 
ôîðìå ïðåäñòàâëåíèé èëè ïîæåëàíèé 
ýêñïåðòîâ. Ïîýòîìó â ñëîæèâøèõñÿ 
èíôîðìàöèîííûõ óñëîâèÿõ, íàèáîëåå 
öåëåñîîáðàçíî âîâëåêàòü â íàó÷íûé 
îáîðîò ìåòîäû àíàëèçà, áàçèðóþùèåñÿ 
íà ïîëó÷åíèè êà÷åñòâåííûõ îöåíîê 
äàííûõ è ïðèáëèæåííûõ ðàññóæäåíèé. 

Îòìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íå-
÷åòêîé ëîãèêè è òåîðèè íå÷åòêèõ 
ìíîæåñòâ äëÿ îöåíêè êàê ãðóïïîâûõ, 
òàê è îäèíî÷íûõ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé äàåò âîçìîæíîñòü îõàðàê-
òåðèçîâàòü èõ êàê ñ êîëè÷åñòâåííîé 

 
 
Ðèñ. 1. Îêíî ðåäàêòîðà ïðîåêòà ïðîãðàììû fuzzy TECH 
 



 
       

 
Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêèå îêíà ðåäàêòîðà ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ 
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(çàïûëåííîñòü, óðîâåíü øóìà, óðîâåíü 
âèáðàöèé íà ñèäåíüå ìàøèíèñòà, ïà-
ðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà, îñâåùåííîñòü 
çàáîÿ è ò.ä.), òàê è ñ êà÷åñòâåííîé 
ñòîðîíû.  

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ìàòå-
ìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè íå÷åòêèõ 
ìíîæåñòâ è íå÷åòêîé ëîãèêè ïðèíÿò 
çà áàçó ïðè ðàçðàáîòêå  è ñîçäàíèè  
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ 
ýðãîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Â 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçî-
âàíî ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå íà ÝÂÌ â ñðåäå 
FuzzyTECH Professional, îðèåíòèðî-
âàííîå íà ðåøåíèå çàäà÷ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè íå-
÷åòêèõ ìíîæåñòâ è íå÷åòêîé ëîãèêè. 
Ôîðìàëèçîâàíà ïðîöåäóðà óïðàâëå-
íèÿ ýðãîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè 
êà÷åñòâà íå÷åòêèìè è ëèíãâèñòè÷å-
ñêèìè ïåðåìåííûìè. Ïðîöåññ ïî-

ñòðîåíèÿ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè 
òåðìîâ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, 
õàðàêòåðèçóþùèõ ýðãîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, îñíîâàí íà èõ 
êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèÿõ, çàäàííûõ 
â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ 
ðàçðàáîòêè  ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
ñ ýëåìåíòàìè íå÷åòêîé ëîãèêè äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè êà÷åñòâà êàðüåðíûõ ýêñêà-
âàòîðîâ. Ìîäåëü ñîäåðæèò ïÿòü 
âõîäíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåí-
íûõ (óïðàâëÿåìîñòü, îáèòàåìîñòü, 
îáñëóæèâàåìîñòü, îñâàèâàåìîñòü, 
òåõíîëîãè÷íîñòü), áàçó ëîãè÷åñêèõ 
ïðàâèë óïðàâëåíèÿ è îäíó âûõîä-
íóþ ëèíãâèñòè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ 
(ýðãîíîìè÷íîñòü ýêñêàâàòîðà).     

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Ëåîíåíêîâ À.Â. Íå÷åòêîå ìîäåëè-

ðîâàíèå â ñðåäå MATLAB è fuzzy TECH. – 
ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2005. – 736 ñ.: èë. 

2. Êîôìàí À. Ââåäåíèå â òåîðèþ íå-
÷åòêèõ ìíîæåñòâ. – Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1982. 
– 432 ñ. 

3. Íå÷åòêèå ìíîæåñòâà â ìîäåëÿõ óïðàâ-
ëåíèÿ è èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà/ Ïîä. ðåä. 
Ä.À. Ïîñïåëîâà. – Ì.: Íàóêà, 1986. – 312 ñ. 

4. Êîð÷óíîâ À.Ã. Ìåòîäîëîãèÿ 
óïðàâëåíèÿ ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà ïðî-
äóêöèè â òåõíîëîãèÿõ ìåòèçíîãî ïðîèç- 

âîäñòâà íà îñíîâå ìîäåëåé ñ ýëåìåíòàìè 
íå÷åòêîé ëîãèêè  Äèñ. … ä-ðà òåõí. íàóê. 
– Ìàãíèòîãîðñê, 2010. 320 ñ. 

5. Ãîëîâèí Â.Ñ. Ýðãîíîìèêà ãîðíî-
ðóäíîãî îáîðóäîâàíèÿ. – Ì.: Íåäðà, 
1990. – 183 ñ. 

6. Õóñàèíîâ Â.Ã.  Îáîñíîâàíèå è 
ðàñ÷åò ýðãîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êàðü-
åðíûõ ãóñåíè÷íûõ ýêñêàâàòîðîâ ïðîèç-
âîäñòâà ÎÀÎ «Óðàëìàø»: Àâòîðåô. äèñ. 
… êàíä. òåõí. íàóê. – Åêàòåðèíáóðã: ÓÃ-
ÃÓ, 2006. – 20 ñ.  

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
Âåëèêàíîâ Â.Ñ. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÃÎÓ ÂÏÎ «Ìàãíèòîãîðñêèé ãîñóäàðñò-
âåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Ã.È. Íîñîâà», mgtu@magtu.ru 
 

jоро2*о об а"2оре  


