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Аннотация 

 

В статье рассмотрены вопросы разработки задания для мобильных ЧМС, входя-

щих в первичные трудовые коллективы и определены технические средства повышения 

эффективности работы оператора ЧМС. Однако, наиболее выражены отражены во-

просы составления заданий, именно начиная с первичного трудового коллектива с после-

дующим переходом к иерархическим структурам более высоких уровней. Само трудовое 

задание в этом случае наиболее развито для одиночной ЧМС, поэтому оно и рассмотрено 

в системе трудового коллектива. 
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Развитие механизации сельского хозяйства показало, что целесообразнее техниче-

ские средства применять не в одиночку, а определенными группами. Так, начался период 

разработки основ использования техники в отрядах, звеньях, в бригадах, то есть в первич-

ных трудовых коллективах. Структурно под первичным коллективом понимают механи-

зированные бригады и звенья [1]. 

В общем смысле, первичный трудовой коллектив – это одно из основных подраз-

делений сельскохозяйственных предприятий различного уровня [2]. 

Итак, структурная схема первичного трудового коллектива, как человеко-

машинная система (ЧМС) представлена на рис. 1. 

Здесь также существуют системные ограничения, но применительно к одиночным 
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системам количество ограничений меньше. Так, наличие сервисной подсистемы позволяет 

вести настройку параметров механических подсистем [3], их техническое обслуживание и 

даже полевой аварийный ремонт с привлечением сервисной структуры, и этим снимается 

одно из ограничений, присущих одиночной ЧМС. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема первичного трудового коллектива как ЧМС 

 

Рассматриваемая система – строго говоря, двухуровневая, т.е. имеющая иерархиче-

скую структуру в том случае, когда руководитель первичного коллектива выступает в ро-

ли освобожденного звена управления. В остальных случаях, когда он, являясь звеньевым, 
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выполняет сам такую же работу, как и остальные, систему можно считать простой. Но в 

этом случае все работники получают задание, которое передает им бригадир (звеньевой). 

Проблема разработки и анализа задания играет важную роль в технологических 

ЧМС. Она возникла и начала формироваться определенным образом с появлением пер-

вичных трудовых коллективов [4].  

В состав разработки заданий трудовым коллективам входят вопросы детального 

нормирования работ. Так, для различных составов машинно-тракторных агрегатов (МТА) 

определялись коэффициенты рабочих ходов при различных способах поворотов агрегата, 

удельного сопротивления почв, групп МТА и т.д., т.е. решается задача вычисления произ-

водительности. Производительность вычисляется по следующей зависимости [1]: 

   
Пр = 27 ∙

𝑁пр

𝐽
∙ 𝜂 ∙ 𝑇 ∙ 𝑘 

(1) 

где Пр – производительность агрегата за смену, га;  

 𝑁пр – мощность на крюке, л.с.;  

 𝐽 – удельное сопротивление агрегата на 1 м ширины рабочего захвата, 

кг; 

 

 𝜂 – степень использования мощности;  

 𝑇 – длительность смены, ч;  

 𝑘 – коэффициент использования времени смены.  

 

Также вычислялась норма расхода топлива: 

   
Нт =

𝑄р ∙ 𝑇р + 𝑄𝑥 ∙ 𝑇𝑥 + 𝑄𝑜 ∙ 𝑇𝑜

Пр
; 

(2) 

где Нт – техническая норма расхода топлива, кг/га;  

 𝑄р, 𝑄𝑥, 𝑄𝑜 – расход топлива при рабочем ходе, холостом ходе и при работе 

двигателя на остановках, кг/г; 

 

 𝑇р, 𝑇𝑥, 𝑇𝑜  – длительность рабочего хода, холодного хода МТА, работы 

двигателя на остановочных соответственно. 

 

 

В общем виде свойства задания или требования к заданию можно представить сле-

дующим описанием [1]. 

1. Операции задания должны соотноситься друг с другом не только по целям, но и по 

времени. Анализ задания позволяет рассчитать и оценить распределение выделенного вре-

мени по заданию. Операции, необходимые для выполнения задания, включают в себя вос-

приятие, распознавание, решение, управление и коммутацию. Каждое задание представляет 

собой комбинацию различных типов познавательной и физической активности. 
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2. Задание должно иметь исходную точку, которая может рассматриваться как сти-

мул или сигнал к началу его выполнения: сигнал может состоять из набора данных, вы-

ступающих единовременно или распределенных в определенном порядке на значительном 

отрезке времени. 

3. Каждое задание должно иметь свой момент завершения. характеризующийся по-

лучением информации или сигнала обратной связи о достижении цели задания. 

4. Инициирование и обратная связь задания могут обеспечиваться инструменталь-

но или непосредственным чувственным восприятием, либо сообщаться старшим ЛПР (ли-

цам, принимающим решение). 

5. Задание, как правило, определяется как комплекс действий. выполняемых одним 

работником, т.е. задание должно доводиться до одиночных ЧМС. 

В анализе функционирования ЧМС можно выделить три типа заданий. 

Дискретные задания (первый тип) требуют от оператора выполнения последова-

тельности действий как ответ на стимуляцию или команду, которые задаются описанием 

технологического процесса. При этом последовательность действий оператора не обяза-

тельно жестко фиксируется. Примером таких действий оператора могут служить действия 

комбайнера по регулировке рабочих органов: установка зазоров подбарабанья, частоты 

вращения барабана, частоты вращения вентилятора при изменении влажности обмолачи-

ваемой культуры в течение дня (суток: утром, днем, к концу смены или к концу работы), а 

также по мере удаления от лесополосы – с целью недопущения повышенных потерь зерна. 

При оборудовании комбайна потеремерами и сервомеханизмами, а также технологиче-

ской экспертной системой, названные процедуры должны быть предписаны дискретным 

заданием. 

Непрерывное задание (второй тип) требует от оператора осуществления непрерыв-

ного управления с помощью, например, рулевого механизма и непрерывного поддержания 

технологических режимов в заданных интервалах, наблюдаемых либо непосредственно, 

либо с помощью средств отображения. Непрерывное задание может выдаваться на 

наблюдение автоматически управляемых параметров. В качестве примера можно приве-

сти ЧМС, в которой техническая подсистема представляет собой самоходный или при-

цепной жатвенный агрегат; здесь оператор осуществляет непрерывное управление с по-

мощью рулевого механизма самоходного энергосредства с целью обеспечения макси-
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мально возможной ширины захвата жатки при скашивании стеблестоя в валок (средства 

отображения не обязательны – достаточно визуального наблюдения) или рулевого меха-

низма трактора в случае прицепной жатки – с той же целью: но в последнем случае жела-

тельны средства отображения. Таким же примером может служить и комбайновый агрегат 

на уборке зерновых культур прямым комбайнированием и силосных культур. Примером 

непрерывного задания в виде слежения (наблюдения) за параметрами режима может слу-

жить ЧМС, у которой технической подсистемой выступает сеялочный агрегат с автомати-

зированной или автоматической системой высева семян, где фиксация выброса каждого 

семени в каждый семяпровод осуществляется с помощью специальной системы, и опера-

тор в течение всей смены должен наблюдать за высевом, используя, имеющиеся средства 

отображения. 

Одновременно в ЧМС могут существовать в общем задании и дискретная, и непре-

рывная части. Если дискретное задание выполняется периодически и может занимать 

меньшую часть времени смены (периода функционирования ЧМС без изменения конфи-

гурации), то непрерывная часть задания выполняется существенно большее время – прак-

тически всю смену. 

Разветвленные задания (третий тип) – это такие дискретные задания, в которых за-

даваемая последовательность действий оператора определяется результатами принимае-

мого решения по функционированию ЧМС. Такое задание может выдаваться первичному 

трудовому коллективу в системе технического сервиса (и каждому его работнику, как 

установлено при описании понятия «задание») при поиске и устранении неисправностей в 

технических подсистемах. В этом случае задания составляются с дефицитом условий, что 

требует новых неустановленных заданием действий. Описание заданий здесь обычно 

осуществляется на менее разработанном уровне, чем для последовательных заданий, – ча-

сто на уровне функций; оно напоминает технологическую карту, в которую вносятся дей-

ствия оператора, а не преобразование объекта. 

Строго говоря, разветвленный вид заданий следовало бы изложить после описания 

трудового коллектива системы технического сервиса, который мы будем рассматривать 

ниже; но ввиду целесообразности целостности мы поместили его здесь. 

Одной из важнейших процедур при разработке заданий является их анализ. В соот-

ветствии с [4] анализ задания – это совокупность процессов распознавания и описания 
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единиц работы и ресурсов, необходимых для успешного выполнения конкретной задачи. 

К ресурсам здесь относится то. что привносится самим операторами (умение, знание, фи-

зические возможности), и одновременно то, что обеспечивается внешней средой и техни-

ческой подсистемой (устройства управления, приборное оборудование, предъявляемая 

информация, установленные процедуры, вспомогательные средства). 

Анализ задания направлен на детализацию взаимодействия между оператором и 

технической подсистемой (или персоналом и группой технических средств). Анализу под-

вергается деятельность оператора в данной ситуации. Методы анализа заданий ЧМС 

включают описание и анализ системы, определение требований к исполнителю и анализ, 

обобщение, оценку и трансформацию требований задания в свете знаний характеристик 

человека. 

Для описания задачи управления в ЧМС можно успешно применять графовые мо-

дели, которые в завершенном виде будем называть сигнальными графами. Сигнальный 

граф – это вариант описания системы для облегчения ее анализа. Для построения графа 

необходимо иметь, по крайней мере, три типа информации. 

Первый – это цель системы, в которой наряду с главной целью указываются и 

ограничения как характеристики процесса, выполняемого ЧМС. 

Второй – это действие системы, где устанавливаются отношения между перемен-

ными системы и влияние их на результат функционирования: при этом идентифицируют-

ся входные и выходные воздействия. Входами и выходами могут быть как физические ве-

личины или процессы, так и параметры управления. 

Третий – это роль, которую играет оператор в ЧМС, описываемая «взаимоотноше-

ниями» и функциями системы, за которые отвечает человек-оператор, и методом выпол-

нения операций. 

Сигнальный граф является логической структурой, а составление носит логико-

эвристический характер. 

Таким образом, сигнальный граф, отражающий задание человеку-оператору, дает 

наглядную возможность развития и совершенствования взаимодействия обеих подсистем 

в ЧМС; более того, он является основой такого совершенствования. 

Вычленим человека-оператора из сигнального графа с основными системными свя-

зями. На рис. 2 показана соответствующая схема взаимодействия человека-оператора с 
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информацией и другими входными элементами и выходными действиями. Как входные, 

так и выходные элементы, блоки, потоки связаны с ЧМС: некоторые поступают из внеш-

него окружения ЧМС, другие образуются в ЧМС, третьи в ней реализуются. 

Прежде всего, основными свойствами человека-оператора, обеспечивающими его 

участие в ЧМС в качестве подсистемы и функционирование всей системы, являются соб-

ственные знания и производственный опыт оператора (точнее, уровни этих знаний и опы-

та), уровни физиологических и психофизиологических возможностей человека, надежно-

сти его функционирования. В качестве информации человек воспринимает внешнюю ин-

формацию (по отношению к ЧМС), которая поступает от окружающих ЧМС источников, 

и внутреннюю информацию, которая вырабатывается внутри ЧМС. 

 

 
Рис. 2. Связи человека-оператора в системе ЧМС 

 

Выходная реакция человека-оператора представляет его энергетический поток, яв-

ляющийся источником управляющих воздействий, реализуемых внутри ЧМС, где в каче-

стве объекта воздействия выступает техническая подсистема. Требуемая для выполнения 

надлежащих управленческих действий организация поведенческой динамики оператора 
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обеспечивается, в основном, стимулами и мотивацией, а также средствами оказания по-

мощи в работе и экспертными системами. 

Средства оказания, помощи в работе (СОПР), по определению R.W. Swezey [5] – 

это «средства, предназначенные для расширения человеческих возможностей по хране-

нию и поиску информации в памяти. Они не только сокращают числе процедур принятия 

решений, необходимых для выполнения задания, но также уменьшают объем информации 

о процедурах и справочного материала, который должен храниться в памяти человека». 

Таким образом, предполагается, что СОПР предназначены для расширения способностей 

человека в части хранения и переработки информации. СОПР отличаются от инструмента 

тем, что последний не хранит информацию и не представляет ее работу в процессе произ-

водственной деятельности. СОПР также отличаются от учебных пособий тем, что не 

представляют собой документов или средств, способствующих обучению определенным 

навыкам или знаниям, можно выделить четыре основных свойства СОПР. Во-первых, они, 

как правило, основываются непосредственно на анализе действий, которые пользователь 

должен предпринимать при выполнении задания. Во-вторых, СОПР содержат относящие-

ся к заданиям указания типа «что делать», «как делать», «когда делать». В-третьих, СОПР 

охватывают все задания, в результате чего все решения могут быть приняты с помощью 

одного СОПР (это, скорее, требование к проектированию СОПР, чем его свойство). В-

четвертых, они представляют пользователю информацию небольшими порциями и пред-

назначаются для облегчения решения задач, связанных с необходимостью хранения длин-

ных процедур в кратковременной памяти. 

Первоначальные разработки СОПР как за рубежом, так и у нас в стране относились 

к задачам технического обслуживания и поиска неисправностей, и здесь, несомненно, они 

получили наибольшее развитие [6]. 

Рассмотрим теперь вторую структуру, включенную в схему функционирования че-

ловека-оператора (см. рис. 2), – так называемую экспертную систему. В общем виде экс-

пертная система (ЭС) – это структура, связанная со сложными проблемами выработки ре-

акций конкретной ЧМС на условия внешней среды, в которых она функционирует. ЭС 

решает эти проблемы, используя определенную компьютерную модель интеллектуальной 

деятельности специалиста, позволяющую приходить к тем же заключениям, к которым 

пришел бы этот специалист при решении аналогичных проблем. ЭС обладает способно-



9 
Липкович И.Э., Украинцев М.М., Егорова И.В., Пятикопов С.М., Петренко Н.В.  

Первичный трудовой коллектив сельскохозяйственных предприятий, как человеко-машинная систем 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

стью делать логические выводы, используя базы знаний, построенные на основе разнооб-

разных специальных сведений, которые почерпнуты у высококвалифицированных специ-

алистов-экспертов. Применение ЭС, как правило, относится к тем задачам, которые харак-

теризуются пропорциональным увеличением количества вариантов, подлежащих рас-

смотрению при поиске решений. Используемые в ЭС знания складываются из сведений о 

конкретной предметной области и из набора профессиональных приемов относящихся к 

ней задач (рис. 3). Под общедоступными источниками знаний понимается информация из 

разного рода открытых публикаций, а под частными – информация, получаемая от спе-

циалистов соответствующего профиля. 

Экспертные системы имеют определенные общие характеристики, благодаря кото-

рым они занимают особое место среди других систем [7]: 

– способны находить правильные решения в приемлемое для практического функ-

ционирования ЧМС время [4];  

– оснащаются особыми техническими приемами и правилами, позволяющими из-

бегать «слепого» поиска; 

– строят свои логические рассуждения на основе символьного описания анализиру-

емого объекта, при этом предполагается, что такое описание всегда возможно; 

– способны решать некорректно поставленные задачи, приводя произвольную по-

становку к виду, пригодному для обработки по правилам данных ЭС; 

– являющихся «прозрачными»: они не только отвечают на заданный вопрос, но и 

объясняют ход рассуждений, ведущих к ответу; 

– «умеют» обращаться с ошибочными и неполными данными, а также использовать 

нестрогие правила, основанные на предположительных суждениях; 

– позволяют наращивать имеющуюся базу знаний новыми знаниями. 

Функционирование ЭС можно, рассматривав как часть обшей деятельности в сфере 

искусственного интеллекта. Однако методы и приложения искусственного интеллекта по 

своей природе имеют общее назначение, в то время как ЭС ориентированы на более узкие 

и специальные классы задач в определенной предметной области. 

Существующие хорошо известные системы обработки данных используются для 

автоматизации трудоемких функций с помощью специальных алгоритмов, все операции и 

процедуры определяются соответствующими программами для ЭВМ. ЭС же имеют дело с 



10 
Липкович И.Э., Украинцев М.М., Егорова И.В., Пятикопов С.М., Петренко Н.В.  

Первичный трудовой коллектив сельскохозяйственных предприятий, как человеко-машинная систем 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

задачами, решение которых требует значительных объемов знаний и использования эври-

стических методов быстрого поиска решений. ЭС имеют собственную базу знаний и ме-

ханизм логического вывода, при этом знания имеют трехуровневую организацию: вход-

ные данные, база знаний, процедуры управления [8, 9]. 

 

 
Рис. 3. Виды знаний в экспериментальных системах 

 

Однако способностям ЭС недостает свойственной специалисту-человеку широты 

знаний и понимания фундаментальных принципов; ЭС умеют трактовать, как правило, 

единственный вопрос с позиций нескольких разных критериев, они обладают способно-

стью имитировать некоторые аспекты человеческого мышления с некоторыми его харак-

теристиками. 

Наконец, рассмотрим соотношение ЭС и СОПР. Из сравнения приведенных 

свойств СОПР и ЭС следует, что первые работают на человека-оператора таким образом, 

чтобы облегчить его действия за счет снятия (логического, естественно) ряда рутинных 

процессов, которые затягивают решение задачи; но в принципе эта задача может быть ре-



11 
Липкович И.Э., Украинцев М.М., Егорова И.В., Пятикопов С.М., Петренко Н.В.  

Первичный трудовой коллектив сельскохозяйственных предприятий, как человеко-машинная систем 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

шена конкретным оператором и без СОПР. В частности, четвертое отмеченное нами выше 

свойство СОПР указывает, что последние представляют пользователю информацию пор-

ционно для снижения необходимости хранения в кратковременной памяти длинных про-

цедур. Пользователь же ЭС – оператор – не может обойтись без ЭС, если его профессио-

нальная квалификация ниже квалификации специалистов-экспертов, у которых черпается 

информация для разработки ЭС. Образно говоря, если СОПР «тяготеют» (или ближе) к 

опытному человеку-оператору, способному многие задачи решать на уровне стереотипов, 

то ЭС «тяготеет» к системе искусственного интеллекта, и она представляет более высокий 

уровень средств повышения эффективности действий человека-оператора и уровень 

функционирования ЧМС в целом, чем СОПР. Можно полагать, что СОПР может быть ин-

тегрирована в ЭС при конкретном проектировании последней [10]. 

Заканчивая обсуждение средств повышения уровня функциональных свойств опе-

ратора в нашем качественном анализе ЧМС, подчеркнем, что в отечественной механиза-

ции АПК и машиноиспользовании проблема разработки ЭС только начинает получать 

свое развитие, а вопросы СОПР, хотя и встречаются в разработке, но не объединяются 

общим наименованием и пока что, по-видимому, не содержат единой научной платформы. 

Итак, рассмотрены вопросы разработки задания для мобильных ЧМС, входящих в 

первичные трудовые коллективы и определены технические средства повышения эффек-

тивности работы оператора ЧМС. Однако, наиболее выражены вопросы составления зада-

ний, именно начиная с первичного трудового коллектива с последующим переходом к 

иерархическим структурам более высоких уровней. Само трудовое задание в этом случае 

наиболее развито для одиночной ЧМС, поэтому оно и рассмотрено в системе трудового 

коллектива. 
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