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Аннотация: Данная работа посвящена нечеткому моделированию процесса оценки 
влияния человеческого фактора при возникновении нештатных ситуаций в 
производственной деятельности. Актуальность исследования заключается в 
неопределенности, разнородности и неточности входных данных, на основе которых 
необходимо оценить степень влияния человеческого фактора при возникновении 
нештатных ситуаций. В статье описаны основные этапы нечеткого моделирования: 
фаззификация входных данных, построение правил логического вывода и дефаззификация 
выходной переменной. Предложенная база правил нечеткого вывода включает входные 
лингвистические переменные, нечеткие правила-продукции и выходную лингвистическую 
переменную. Построенная модель позволяет оценить степень влияния человеческого 
фактора в условиях субъективности и неопределенности. 
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В современном мире на всех уровнях государственной власти всё 

больше внимания уделяется вопросам производственной безопасности. 

Обусловлено это статистическими данными о высоком уровне 

производственного травматизма за последнее десятилетие [1]. Работы 

российских и зарубежных ученых при изучении данной проблемы, в 

основном, посвящены исследованию методов оценки состояния технических 

систем [2]. Однако, при минимизации производственных рисков необходимо 

учитывать большое количество разнородной, зачастую неполной 

информации: статистические данные, качественные и количественные 

показатели, оценки экспертов и т.д. При этом доказано, что 

основополагающую роль при возникновении рисков играет человеческий 

фактор [3]. Поэтому задача разработки методики оценки производственных 

рисков с учетом человеческого фактора в условиях многофакторности и 

неопределенности входных [4] данных является актуальной. 
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Цель работы заключается в разработке методики оценки человеческого 

фактора при возникновении производственных рисков с использованием 

категории нечетких множеств. 

В данной работе выделим следующие параметры для оценки 

человеческого фактора: 

⎯ Уровень профессионализма; 

⎯ Уровень виктимности; 

⎯ Физиологические качества. 

Уровень профессионализма определяется на основе оценок экспертов. 

Виктимность - повышенная способность человека в силу ряда 

духовных, физических, социальных качеств при определенных 

обстоятельствах становиться жертвой [5-6]. 

Уровень виктимности определяется с помощью специализированной 

диагностической системы.  

Высокий уровень виктимности - высокая вероятность стать жертвой 

производственного травматизма. Испытуемый достаточно часто попадает в 

неприятные или даже опасные для его здоровья и жизни ситуации. Причиной 

этого является внутренняя предрасположенность и готовность личности 

действовать определенными, ведущими в индивидуальном профиле 

способами. Чаще всего это стремление к агрессивному, необдуманному 

действию спонтанного характера. 

Средний уровень виктимности - средняя вероятность стать жертвой. У 

испытуемого присутствует внутренняя готовность к виктимному способу 

поведения. Скорее всего, ощущая внутренний уровень напряжения, человек 

стремится избегать опасные ситуации. 

Низкий уровень виктимности - низкая вероятность стать жертвой 

производственного травматизма. Испытуемый нечасто попадает в 
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критические ситуации, либо уже выработался защитный способ поведения, 

позволяющий избегать опасных ситуаций. 

К физиологическим качествам относятся: общее состояние здоровья, 

внимание, память, интеллект, которые определяются на основе 

специализированных тестов. 

В качестве входных параметров рассмотрим три нечеткие 

лингвистические переменные [7-9]: «professional» (профессионализм), 

«victim» (виктимность), «physiology» (физиологические качества), а в 

качестве выходных – нечеткую лингвистическую переменную «risk» 

(уровень риска). 

Терм-множество лингвистической переменной «professional»: 

Т1 = {little, medium, superior} 

Терм-множество лингвистической переменной «professional» 

представлено на рис. 1: 

  
Рис.  1. – Терм-множество лингвистической переменной «professional» 

Терм-множество лингвистической переменной «victim» Т2 = {low, 

average, high} представлено на рис. 2: 
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Рис.  2. – Терм-множество лингвистической переменной «victim» 

Терм-множество лингвистической переменной «physiology» Т3 = {poor, 

normal, good} представлено на рис. 3: 

 
Рис.  3. – Терм-множество лингвистической переменной «physiology» 

В качестве терм-множества выходной лингвистической переменной 

«risk» будем использовать множество Т4 = {min, valid, critical}, 

представленное на рис. 4: 
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Рис.  4. – Терм-множество лингвистической переменной «risk» 

Следующим этапом является организация базы правил нечеткого 

вывода на основе формализованных знаний экспертов в области 

безопасности производства. Правила нечеткого вывода должны 

удовлетворять требованию слабой согласованности, которое означает, что 

малые приращения входных параметров не должны приводить к 

скачкообразному изменению выходного параметра [10-11]. База правил 

нечеткого вывода включает в себя множество правил нечетких продукций, 

наименование входных и выходных лингвистических переменных: 

ПРАВИЛО_1: Если «professional» = superior И «victim» = low И 

«physiology» = normal ТО «risk» = min; 

ПРАВИЛО_2: Если «professional» = medium И «victim» = average И 

«physiology» = good ТО «risk» = valid; 

ПРАВИЛО_3: Если «professional» = little И «victim» = high И 

«physiology» = normal ТО «risk» = critical; 

ПРАВИЛО_4: Если «professional» = superior И «victim» = average И 

«physiology» = normal ТО «risk» = valid; 
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ПРАВИЛО_5: Если «professional» = superior И «victim» = average И 

«physiology» = good ТО «risk» = min. 

После заданий правил нечеткого вывода получаем результат нечеткого 

вывода (этап дефаззификации). На рис. 5 представлена оценка уровня 

производственного риска с учетом человеческого фактора на основе 

разработанных правил-продукций нечеткого вывода. 

 
Рис. 5. – Оценка уровня производственного риска с учетом человеческого 

фактора с помощью нечетких множеств 

Например, входные лингвистические переменные принимают 

следующие значения: «professional» = 7, «victim» = 11, «physiology» = 8. При 

данных значениях выходная лингвистическая переменная «risk» = 5.24, что 

соответствует низкому уровню риска «min». 

Таким образом, применение теории нечетких множеств для анализа 

уровня производственных рисков с учетом человеческого фактора позволяет 

оценить вероятность возникновения нештатных ситуаций, учитывая при этом 

субъективные оценки экспертов и неопределенность входных данных. 
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