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В.В. Аулін, Д.В. Голуб, А.В. Гриньків 
ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ НЕЧІТКИХ МНОЖИН ДЛЯ ОЦІНКИ ПОКАЗНИКІВ 

ЕРГОНОМІЧНОСТІ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 
При вирішені задач оцінки ефективності взаємодії людини з транспортними засобами 

ключову роль відіграють ергономічні показники, які в значній мірі впливають на можливі зміни 
стану здоров'я операторів та обслуговуючого персоналу, а також на продуктивність виконання 
операцій транспортними засобами. Визначено сукупність енергономічних показників, 
сформульовані правила на основі використання методів теорії нечітких множин. 

Ключові слова: ергономіка, транспортні засоби, нечіткі моделі, критерій. 
Ergonomic indicators play a key role in assessing the effectiveness of human interaction with vehicles, 

which significantly affect the possible changes in the health of operators and staff, as well as the productivity 
of vehicle operations. The set of energy efficiency indicators is determined, the rules are formulated on the 
basis of using the methods of fuzzy set theory. 

Key words: ergonomics, vehicles, fuzzy models, criterion. 
 
Аналіз науково-технічної літератури з ергономіки дозволив виділити ряд найбільш істотних 

показників, що впливають на якість взаємодії в системі "людина - транспортний засіб". До таких 
показників відносяться: рівень шуму в кабіні; параметри мікроклімату, і перш за все температура; 
рівень фізичного навантаження на різні органи управління (рульове колесо, важелі, педалі); 
антропометричні параметри сидіння водія; рівні загальної і локальной вібрації; рівень 
психоемоційного напруження і втоми, які в свою чергу визначаються, як швидкістю руху, рельєфом 
місцевості, навантаженням з боку систем відображення інформації, стиль водіння і т.д. 

З математичної точки зору показники ергономічності транспортного засобу носять 
різнотипний характер і вимірюються в різнорідних непорівнянних шкалах, що вимагає їх 
природного нормування [1-3]. Існує достатньо значна кількість операцій нормування, серед яких 
особливе місце займає використання функцій приналежності, які при вирішенні різних 
класифікаційних задач можуть використовуватися для синтезу відповідних вирішальних правил. 
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Наприклад, визначення ризику виникнення тих чи інших захворювань від «Невдалих» ергономічних 
рішень при визначені рівня комфортності кабіни водія і т.д. 

З огляду на загальні рекомендації, що спостерігаються синтез нечітких вирішальних правил, 
пропонується технологія визначення ергономічного рівня транспортного засобу по кожній зі 
складових. Прості ергономічні показники можна безпосередньо виміряти: рівень шуму в кабіні (Х1), 
температура в кабіні (Х2), середній рівень навантаження на руки (Х3), середній рівень навантаження 
на ноги (Х4), вібрації всього тіла (Х5), вібрація на руках (Х6), вібрація на ногах (Х7), кут нахилу 
сидіння (Х8), висота сидіння (Х9), відстань до основних органів управління (Х10) та ін. Рівень 
ергономічності пропонується визначати як функцію приналежності з носієм за шкалою 
безпосереднього вимірювання: ( )t е tX Xµ− . Причому значення одиниць для ( )е tXµ  слід надавати 
на тому інтервалі tX , де створюються максимально ефективні умови для взаємодії в системі 
"людина-транспортний засіб". 

Для таких показників, як рівень психоемоційного напруження, рівень втоми та ін., які 
визначаються безліччю ознак, пропонується їх опис в якості носія, в ергономіці зручно 
використовувати деякі інтегральні показники [4-8]. Рівень психоемоційного напруження (ПЕН) 
визначається з використанням тестів Айзенка, Тейлора, Спіл-Бергера-Ханіна. Показники уваги та 
енергетичних характеристик біологічно активних точок, «пов'язані» з психоемоційною сферою. За 
цією складовою розраховується коефіцієнт впевненості (КВ) як ступінь ПЕН у випробуваного - 
КВПЕН. 

Використовуючи КВПЕН як носій, можливо встановити рівень ергономічності від ПЕН через 
відповідну функцію приналежності ( )е ПЕНКВµ . Для об'єднання окремих складових рівня 
(показників) ергономічності в один показник (критерій) – рівень ергономічності, використано 
адитивний підхід: 

( )
1

,
n

j е j
j

РЕ a Sµ
=

= ⋅∑                                                           (1) 

де Sj - носій відповідних функцій приналежностей (Xj, X2, ..., Xі, ..., КВПЕН, ...); аj - вагові коефіцієнти, 
що характеризують внесок кожної складової в загальний показник РЕ. Зазначимо, що вагові 
коефіцієнти визначаються методом експертного оцінювання. 

Для нормування величини РЕ використовується узагальнена функція приналежності до рівня 
ергономічності з носієм ( )0

е tРЕ Xµ− . В іншому варіанті може бути введено кілька рівнів ергономіки 
транспортного засобу, які визначаються через систему функцій приналежності: незадовільна 
ергономіка - ( )н

е РЕµ ; задовільна ергономіка - ( )з
е РЕµ ; середня - ( )с

е РЕµ ; хороша - ( )х
е РЕµ ; передова 

- ( )п
е РЕµ ; вище світового рівня - ( )вср

е РЕµ . Аналіз функцій приналежності свідчить, що апарат теорії 
нечіткої логіки прийняття рішень може бути використаний для вирішення широкого спектра завдань 
оцінки і проектування транспортних засобів, якість яких визначається різноманітними 
ергономічними критеріями. 

Висновки 
Визначено, що з математичної точки зору показники ергономічності транспортних засобів 

носять різнорідний характер і вимірюються в різних шкалах. Це потребує істотного нормування. 
Показано, що існує достатньо значна кількість операцій нормування, серед яких особливе місце займає 
використання функцій приналежності до рівня ергономіки. При вирішені різних кваліфікаційних 
завдань можливо використати синтез відповідних правил. З'ясовано, що для розв'язання завдань і 
проблем ергономіки доцільним є використання математичного апарату нечітких множин. Це дає 
можливість більш реально оцінити ергономічні показники транспортних засобів. 
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УДК 656:338 
 

В.В. Аулін, Д.В. Голуб, А.С. Замуренко 
ФОРМАЛЬНИЙ ПІДХІД ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОПЕРАЦІЙ В 

ТРАНСПОРТНИХ СИСТЕМАХ 
Розглянуто формальний підхід дослідження ефективності операцій в транспортних 

системах, що є основою для автоматизації системних досліджень ефективності. Наведено 
послідовну реалізацію їх відображень. З'ясовано наявну велику міру невизначеності відображень, її 
вплив на реалізацію підходу та шляхи вирішення. 

Ключові слова: Транспортна система, дослідження, ефективність, операція, відображення. 
The formal approach of research of efficiency of operations in transport systems which is a basis for 

automation of system researches of efficiency is considered. The sequential realization of their reflections 
is given. The existing large degree of uncertainty of mappings, its influence on the implementation of the 
approach and solutions are clarified. 

Keywords: Transport system, research, efficiency, operation, mapping. 
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