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Резюме 

Целью исследования является разработка метода оценки уровня адаптационного потенциала централь-
ной нервной системы, позволяющего обеспечить повышение качества принимаемых решений в задачах про-
гнозирования и диагностики заболеваний, характерных для инженерно-технического персонала.  

Методы. Показано, что адаптационный потенциал представляют собой нечеткую переменную, описыва-
емую в рамках классической теории нечеткой логики. В рамках этой методологии для синтеза решающих 
правил оценки уровня адаптационного потенциала центральной нервной системы вводятся нормирующие 
функции уровня адаптации для показателей, выбираемых из набора тестовых методик, описывающих со-
стояние исследуемой системы, которые агрегируются в искомую гибридную нечеткую модель. Учитывая, 
что инженерный труд часто сопровождается высоким уровнем психоэмоционального напряжения и ум-
ственного утомления, для оценки состояния центральной нервной системы выбран прибор контроля функ-
ций внимания и памяти, позволяющий сформировать необходимый для решения поставленных задач объем 
исходных данных.  
Результаты. В ходе проведенных исследований для синтеза решающих правил оценки уровня адаптаци-
онного потенциала центральной нервной системы, с учетом специфики труда инженерно-технических ра-
ботников был сформирован набор информативных признаков: уровень личной и ситуативной тревожности, 
концентрированность внимания и показатель, характеризующий состояние блоков оперативной памяти, 
вычисляемый по методике определения отсутствующей цифры. Для этого набора показателей были по-
лучены соответствующие нормирующие функции уровня адаптации, агрегация которых дает искомую не-
четкую математическую модель оценки уровня адаптационного потенциала центральной нервной си-
стемы.  
_______________________ 
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Заключение. В ходе проведенных исследований был разработан метод оценки уровня адаптационного по-
тенциала центральной нервной системы и получена соответствующая нечеткая модель оценки уровня 
этого потенциала с ориентацией на особенности труда инженерно-технических работников. В ходе экс-
пертного оценивания и математического моделирования было показано, что уверенность в правильной 
оценке уровня адаптационного потенциала центральной нервной системы превышает величину 0,9. 

 

Ключевые слова: адаптационный потенциал; центральная нервная система; инженерно-технический пер-
сонал; математические модели; нечеткие решающие правила. 
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Abstract 

The purpose of the research is to develop a method for assessing the level of adaptive potential of the central nervous 

system, which allows improving the quality of decisions made in the tasks of forecasting and diagnosing diseases 

characteristic of engineering and technical personnel. 

Methods. It is shown that the adaptive potential is a fuzzy variable described in the framework of the classical theory 

of fuzzy logic. Within the framework of this methodology, for the synthesis of decisive rules for assessing the level of 

adaptive potential of the central nervous system, normalizing functions of the level of adaptation are introduced for 

indicators selected from a set of test methods describing the state of the system under study, which are aggregated 

into the desired hybrid fuzzy model. Considering that engineering work is often accompanied by a high level of psy-

choemotional stress and mental fatigue, a device for monitoring the functions of attention and memory was chosen to 
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assess the state of the central nervous system, which allows forming the volume of initial data necessary to solve the 

tasks. 

Results. In the course of the conducted research, to synthesize the decisive rules for assessing the level of adaptive 

potential of the central nervous system, taking into account the specifics of the work of engineering and technical 

workers, a set of informative signs was formed consisting of the level of personal and situational anxiety, concentration 

of attention and an indicator characterizing the state of RAM blocks, calculated by the method of determining the miss-

ing digit. For this set of indicators, the corresponding normalizing functions of the level of adaptation were obtained, the 

aggregation of which gives the desired fuzzy mathematical model for assessing the level of adaptive potential of the 

central nervous system. 

Conclusion. In the course of the conducted research, a method for assessing the level of adaptive potential of the 

central nervous system was developed and a corresponding fuzzy model for assessing the level of this potential was 

obtained, focusing on the peculiarities of the work of engineering and technical workers. During the expert assessment 

and mathematical modeling, it was shown that the confidence in the correct assessment of the level of adaptive poten-

tial of the central nervous system exceeds 0.9. 

 

Keywords: adaptive potential; central nervous system; engineering and technical personnel; mathematical models; 

fuzzy decision rules. 
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*** 

Введение 

Решаемые в работе задачи отно-
сятся к большой проблеме повышения 
надежности работы человеко-машинных 
систем и снижения риска появления и 
развития заболеваний, провоцируемых 
производственными факторами риска и, 
в частности, факторами, связанными с 
нагрузкой на головной мозг при творче-
ской работе. В этой области опублико-
вано огромное число работ. Например, в 
работе [1, с. 232] описаны основные про-
блемы инженерной психологии, куда со-
ставной частью входят решаемые в ра-
боте задачи, а в работе [2, с. 153] пока-
зано влияние процессов проектирования 

сложных человеко-машинных систем на 
психофизиологических характеристики 
операторов, в работе [3, с. 61] рассмат-
риваются общие вопросы влияния чело-
веко-машинных систем на производи-
тельность и здоровье работников, в [4, 
с. 79] получены математические модели 
оценки качества работы операторов в 
сложных человеко-машинных системах. 
В [5, с. 295] исследуется влияние слож-
ных условий жизни и труда на когнитив-
ные функции и нейрофизиологические 
процессы адаптации, в [6, с. 115] изуча-
ются когнитивные эффекты умствен-
ного утомления, в [7, с. 582] решаются 
задачи классификации когнитивного 
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дефицита, а в [8, с. 244] исследуются во-
просы когнитивных расстройства у па-
циентов умственного труда. В работе [9, 
с.58] изучается структура когнитивных 
нарушений у больных с непсихотиче-
скими депрессивными расстройствами, 
а работа [10, с. 33] исследует вопросы 
особенности работы оператора в инте-
грированных системах управления 
и т. д. 

Анализ перечисленных и других ра-
бот, связанных с инженерным трудом, 
показал, что ряд инженерных профессий 
в процессе трудовой деятельности фор-
мирует состояние напряжения, а не-
редко и перенапряжения функциональ-
ного состояния (ФС) организма, что про-
воцирует трудноразрешимые психоло-
гические состояния, приводящие к появ-
лению и развитию пограничных психи-
ческих расстройств, неврозов, заболева-
ний сердечно-сосудистой системы. Име-
ются работы, показывающие наличие 
высокой корреляционной связи межу 
ухудшением функционального состоя-
ния центральной нервной системы 
(ЦНС) и развитием заболеваний нервной 
и сердечно-сосудистой систем [4 с. 87]. 

В работе [11, с. 188] было обосно-
вано, что ФС человека и его систем 
тесно связано как с состоянием здоро-
вья, так и с адаптационным потенциалом 
(АП), под которым в общем случае по-
нимают показатель уровня приспособля-
емости организма человека к различным 
и меняющимся факторам внешней среды. 
Основоположник современной адаптоло-
гии Р. М. Баевский убедительно показал, 

что показатель уровня АП является 
надежным предиктором при решении за-
дач прогнозирования и ранней диагно-
стики заболеваний, вызываемых произ-
водственными факторами риска. С уче-
том этого в данной работе была постав-
лена задача разработки метода оценки 
АП ЦНС с получением соответствую-
щих математических моделей с дальней-
шим их использованием при построении 
решающих правил прогнозирования и 
ранней диагностики заболеваний, про-
воцируемых особенностями инженерно-

технических профессий. 
С математической точки зрения ре-

шаемые в работе задачи относятся к 
классу плохоформализуемых задач, для 
решения которых разработано множе-
ство методов. Например, в работе [12, 
с. 115] показывается эффективность ис-
пользования гибридных нечетких моде-
лей при решении задач прогнозирования 
и ранней диагностики заболеваний нерв-
ной системы, провоцируемых комбини-
рованным воздействием разнородных 
факторов риска; в работе [13, с. 146] при-
водится описание использования моде-
лей этого класса при решении задач про-
гнозирования, диагностики и оценки 
степени тяжести некоторых классов сер-
дечно-сосудистых заболеваний; в работе 
[14, с. 140] показана эффективность при-
менения гибридных нечётких моделей 
при прогнозировании и оценке степени 
тяжести ишемии сердца; в работе [15, 

с. 70] обсуждаются вопросы применимо-
сти слабых классификаторов для прогно-
зирования сердечно-сосудистых рисков; 
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в [16, с. 180] обсуждается применимость 

мультиагентной интеллектуальной си-
стемы для прогноза риска сердечно-со-
судистых осложнений; в [17, 130] иссле-
дуется применимость моделей латент-
ных предикторов в интеллектуальных 
системах прогнозирования состояния 
живых систем; в [18, с. 400] показыва-
ются перспективы использования ги-
бридных нечетких технологий в меди-
цинских исследованиях; в [19, с. 47] об-
суждаются возможности искусственных 
нейронных сетей; в [20, с. 63] исследу-
ются перспективы использования си-
стем символьной обработки данных в 
медицинской практике и т. д. 

В работе [11, с. 185] было показано, 
что АП представляют собой нечеткую 
лингвистическую переменную, описы-
ваемую в рамках классической теории 
нечеткой логики, являющейся разновид-
ностью технологии мягких вычислений. 
Анализ структуры классов, принятых в 
адапталогии, и методов решения анало-
гичных задач показал, что из множества 
методов, моделей и алгоритмов, приня-
тых в технологии мягких вычислений, 
целесообразно использовать методоло-
гию синтеза гибридных нечетких реша-
ющих правил (МСГНРП), разработан-
ную в Юго-Западном государственном 
университете [18, с. 350]. В рамках этой 
методологии интеллектуальные возмож-
ности экспертов клиницистов и инжене-
ров когнитологов объединяются с мето-
дами искусственного интеллекта, что 
позволяет работать с классами плохо-
формализуемых задач. В качестве 

основных элементов МСГНРП исполь-
зуются функции принадлежности 

( )ix  к гипотезам (классам)  , а в ка-

честве базовых переменных наиболее 
часто выбираются информативные при-
знаки, комплексные показатели, харак-
теризующие объекты исследования, ко-
эффициенты уверенности КУ  (по со-

бытиям   и т. д.).  

Материалы и методы 

С учетом специфики решаемой за-
дачи и рекомендаций работы [3, с. 60] 

для синтеза решающих правил оценки 
уровня АП ЦНС дополнительно к функ-
циям принадлежности вводятся норми-
рующие функции уровня адаптации 
(ФУА) ЦНС 𝑓ц𝑗 (𝑠), где j – идентифика-
тор используемых для оценки АП мето-
дик оценки состояния ЦНС, s – иденти-
фикатор измерительной шкалы. Область 
значений этих функций определена на 
интервале [0,…,1]. Нулевому значению 
ФУА соответствует слом адаптивных 
механизмов. Единичное значение ФУА 
определяет такой уровень АП, который 
позволяет сохранить здоровье и работо-
способность организма с требуемым ка-
чеством при заданных рабочих нагруз-
ках. Если АП ЦНС определяется по не-
скольким показателям, то в рамках 
МСГНРП предлагается один из трех 
способов агрегации 𝑓ц𝑗 (𝑠). 

Если отобранные показатели удовле-
творяет свойствам модели Э. Шортлифа, 
то используется агрегатор типа [18, с. 381]:  
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𝑈𝐴𝑃ц𝑗(s+1) = 𝑈𝐴𝑃ц𝑗(𝑠) +  + 𝑓ц𝑗(𝑄𝑠+1)[1 − 𝑈𝐴𝑃ц𝑗(𝑠)],      (1) 

где j = 1,…,J; s = 1,…, 𝑆;  𝑈𝐴𝑃ц𝑗(1)  + + 𝑓ц𝑗(𝑄1). 
Если эксперты считают возможным 

принимать решение по той составляю-
щей уровня адаптации, которая прини-
мает максимальное значение, с возмож-
ным игнорированием «слабого звена», 
используют агрегатор типа [18, с. 381]: 𝑈𝐴𝑃ц𝑗 = max[ 𝑓ц𝑗(𝑄𝑠)].           (2) 

Если эксперты при синтезе решаю-
щих правил ориентируются в оценке 
уровня адаптации всего организма на са-
мое «слабое звено» адаптации, следует 
использовать агрегатор вида [18, с. 381]: 𝑈𝐴𝑃ц𝑗 = min[𝑓ц𝑗(𝑄𝑠) ].          (3) 

Известно, что инженерный труд ча-
сто сопровождается высоким уровнем 
психоэмоционального напряжения и ум-
ственного утомления с преобладающей 
нагрузкой на когнитивные функции вни-
мания и памяти. Проведенные исследо-
вания показали, что в этих условиях для 
оценки состояния ЦНС целесообразно 
использовать прибор контроля функций 
внимания и памяти (ПКФ-ВП) [21, с. 88], 

пример эффективного практического ис-
пользования описан в работе [22, с. 88]. 

С учетом общих рекомендаций 
МСГНРП и особенностей решаемой за-
дачи нами был разработан метод синтеза 
моделей оценки адаптационного потен-
циала центральной нервной системы, со-
стоящий из следующей последователь-
ности действий.  

1. Инженер по знаниям, владеющий 
МСГНРП, формирует группу экспертов 
психологов, имеющих дополнительную 
подготовку по адапталогии. С учетом 
рекомендаций работ [11, с. 187] в каче-
стве базового элемента искомых моде-
лей выбираются нормирующие функции 
уровня адаптации ЦНС 𝑓ц𝑗 (𝑠).  

2. Составляется список тестовых 
опросников, используемых для оценки 
уровня адаптации ЦНС, и производится 
их оптимизация с учетом нечеткой 
структуры данных с получением списка 
информативных показателей 𝑇цт𝑗 . 

3. Производится синтез нормирую-
щих функций уровня адаптации ЦНС 𝑓цт𝑗 (𝑇цт𝑗 ). С учетом экспертного ана-
лиза роли информативных тестовых 
опросников в общей оценке уровня АП 
ЦНС выбирается тип функции агрегации 𝐴𝐺цт𝑗 из набора моделей (1), (2) или (3) и 
осуществляется синтез частного решаю-
щего правила вида 𝑈𝐴𝑃цт =𝐴𝐺цт𝑗 [𝑓цт𝑗 (𝑇цт𝑗 )].         (4) 

4. С использованием метода ком-
плексной оценки уровня информативно-
сти классификационных признаков в 
условиях нечеткой структуры данных 
или нечеткой модификации теории из-
мерения латентных переменных с моде-
лью Г. Раша производится оптимизация 
списка показателей, характеризующих 
состояния свойств внимания и памяти, 
определяемых с помощью ПКФ-ВП с 
выбором состава информативных пока-
зателей 𝑆цср𝑗 . 
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5. Синтезируются нормирующие 
функции уровня адаптации ЦНС 𝑓цср𝑗 (𝑆цср𝑗 ) по группе тестов типа 
«Сложная зрительно-моторная реакция» 

и аналогично п. 3, с учетом экспертного 
анализа роли информативных показате-
лей внимания и оперативной памяти в 
общей оценке уровня АП получают 
частное решающее правило вида 𝑈𝐴𝑃цср = 𝐴𝐺цср𝑗 [𝑓цср𝑗 (𝑆цср𝑗 )].       (5) 

6. С учетом экспертного анализа 
роли 𝑈𝐴𝑃цт и 𝑈𝐴𝑃цсп в общей оценке 
уровня АП ЦНС выбирается тип функ-
ции агрегации для финальной модели 
вида: 𝑈𝐴𝑃цнс=𝐴𝐺цнс [𝑈𝐴𝑃цт,𝑈𝐴𝑃цср].     (6) 

Результаты и их обсуждение 

В соответствии с описанным выше 
методом на первом этапе синтеза в каче-
стве информативных тестовых опросни-
ков, используемых для оценки уровня 
адаптации ЦНС, были отобраны тесты 
Спилбергера-Ханина личностной тре-
вожности (ЛТ) и ситуативной тревожно-
сти (СТ). При синтезе нормирующих 
функции уровня адаптации ЦНС 𝑓цт(ЛТ) 𝑓цт(СТ) необходимо учитывать, что зна-
чения ЛТ и СТ находятся в диапазоне от 
20 до 80 баллов. Уровень ситуативной 
тревожности определяется в соответ-
ствии со следующими правилами: 

СТ ≤ 30 – низкий уровень ситуативной 
тревожности (СТ); 30 < СТ ≤ 44 – уме-
ренный уровень СТ; СТ ≥ 45 – высокий 
уровень СТ. По этому же алгоритму  
(с этими же диапазонами границ) оцени-
вается уровень личностной тревожно-
сти. 

Для построения графиков нормиру-
ющих функций привлекались эксперты 
имеющие компетенции в области адап-
талогии и МСГНРП, которые отвечали 
на следующие вопросы. При каких зна-
чениях ЛТmin и СТmin нормирующие 
функции уровня адаптации ЦНС 𝑓цт min(ЛТ) и 𝑓цт min(СТ) имеют мини-
мальные значения и каковы эти значе-
ния? При каких значениях ЛТmax и СТmax 

нормирующие функции уровня адапта-
ции ЦНС 𝑓цт max (ЛТ) и 𝑓цт max(СТ) 

имеют максимальные значения и каковы 
эти значения? Какую геометрическую 
форму имеют линии связи между мини-
мальными и максимальными значени-
ями нормирующих функций уровня 
адаптации ЦНС? 

Эксперты определили, что уровень 
доверия к оценке АП ЦНС с использова-
нием тестов личной и ситуативной тре-
вожности лежит в интервале от 0,4 до 0,5, 
что определило значения 𝑓цт max (ЛТ) и 𝑓цт max(СТ). 

Рассмотрим результаты опроса экс-
пертов по шкалам ЛТ и СТ (табл. 1 и 2). 
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Таблица 1. Результаты опроса экспертов для шкалы ЛТ 

Table 1. Results of the expert survey for the LT scale 

Граничный параметр 
Эксперты 

Среднее значение 
11 22 23 24 25 26 77 

ЛТmin 30 30 25 30 25 30 30 30 𝑓цт min(ЛТ) 0,1 0,0 0,05 0,1 0,0 0,05 0,1 0,05 

ЛТmax 50 45 40 45 40 50 45 45 𝑓цт max (ЛТ) 0,4 0,1 0,2 0,15 0,2 0,25 0,2 0,2 

Форма графика ЛН ЛН КВ КВ ЛН КВ КВ КВ 

Примечание. В таблицах 1 – 3 введены следующие обозначения: ЛН – линейная форма; 
КВ – квадратичная форма. 

Таблица 2. Результаты опроса экспертов для шкалы СТ 

Table 2. Results of the expert survey for schools with 

Граничный параметр 
Эксперты 

Среднее значение 
11 22 23 24 25 26 77 

СТmin 30 40 30 40 30 35 40 35 𝑓цп min(СТ) 0,2 0,0 0,05 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 

СТmax 50 45 45 55 45 60 50 50 𝑓цп max (СТ) 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 

Форма графика ЛН ЛН КВ КВ ЛН КВ КВ КВ 

 

По рассчитанным средним значе-
ниям были определены нормирующие 

функции, описываемые следующими 
выражениями: 

2

ЦТ 2

0, 2,  если ЛТ 30,

0, 2 0,0012(ЛТ 30) ,  
если 30 ЛТ 37,5,

(ЛТ)
0,05 0,0013(ЛТ 45) ,  
если 37,5 ЛТ 45,
0,05,  если ЛТ 45,

f



− −

 
=

+ −

 













(7) 

2

ЦТ 2

0,3,  если СТ 35,

0,3 0,0018(СТ 35) ,  
если 33 СТ 42,

(СТ)
0,1 0,0018(СТ 50) ,  
если 42,5 СТ 50,
0,1,  если СТ 50.

f



− −

 
=

+ −

 













 (8) 

С учетом рекомендаций МСГНРП и 
мнения отобранной группы экспертов 
уровень АП ЦНС 𝑈𝐴𝑃цт  по паре показа-
телей ЛТ и СТ определяется агрегатором 
вида 
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𝑈𝐴𝑃цт =𝑓цт(ЛТ) +𝑓цт(СТ) − − 𝑓цт(ЛТ) 𝑓цт(СТ).               (9) 

При выборе тестов типа «Сложная 
зрительно-моторная реакция» мы исхо-
дили из того, что практически все мето-
дики, реализуемые ПКФ-ВП, относятся 
именно к этой группе тестов, причем они 
тестируют состояние двух когнитивных 
функций, наиболее нагружаемых в ходе 
выполнения инженерной деятельности. 
Этот прибор реализует 6 методик, оцени-
вающих различные свойства внимания, и 
5 методик оценки состояния блоков опе-
ративной памяти. 

Анализ литературы и собственные 
исследования показали, что при 

реализации инженерной деятельности 
наиболее нагруженной является свой-
ство концентрации внимания (КВ), а ме-
тодика определения отсутствующей 
цифры (ООЦ) нагружает блоки, осу-
ществляющие семантические преобра-
зования на уровне взаимодействия крат-
ковременной и долговременной памяти, 
что также характерно для исследуемого 
класса деятельности. Для получения 
нормировочной функции по данным 
концентрированности внимания 𝑓цв(КВ) 

эксперты построили таблицу 3 гранич-
ных значений этой функции аналогично 
таблицам 1 и 2. 

Таблица 3. Результаты опроса экспертов для шкалы КВ 

Table 3. Results of the expert survey for the KV scale 

Граничный параметр 
Эксперты 

Среднее значение 
11 22 23 24 25 26 77 

КВmin 140 140 160 150 150 150 160 150 𝑓цв min(КВ) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 

КВmax 240 250 260 250 250 250 250 250 𝑓цв max (КВ) 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 

Форма графика КВ ЛН КВ КВ ЛН КВ КВ КВ 

 

По рассчитанным средним значе-
ниям была получена соответствующая 
аналитическая модель вида 

2

ЦВ
2

0, 4,  если КВ 150,

0, 4 0,00006(КВ 150) ,  

если 150 КВ 200,
(КВ)

0,1 0,00006(КВ 250) ,  

если 200 КВ 250,

0,1,  если КВ 250.

f



− −

 
=

+ −

 













(10) 

Аналогично эксперты получили 
нормирующую функцию уровня адапта-
ции ЦНС по данным методики определе-
ния отсутствующей цифры 𝑓цт(ООЦ): 

2

ЦП 2

0,4,  если ООЦ 1500,
0,4 0,00000375(ООЦ 1700) ,
если 1500 КВ 1700,

(ООЦ)
0,1 0,00000375(ООЦ 1900) ,  
если 1700 ООЦ 1900,
0,1,  если ООЦ 1900.            

f


 − −
  = 

+ −
  




(11) 
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С учетом рекомендаций МСГНРП и 
мнения экспертов уровень АП ЦНС 𝑈𝐴𝑃цср по паре показателей КВ и ООЦ 
определяется агрегатором вида 𝑈𝐴𝑃цср = 𝑓цв(КВ) + 𝑓цп(ООЦ) − − 𝑓цв(КВ) 𝑓цп(ООЦ).            (12) 

Агрегация моделей (9) и (12) дает 
нечеткую модель оценки уровня адапта-
ционного потенциала центральной нерв-
ной системы: 𝑈𝐴𝑃цнс = 𝑈𝐴𝑃цт + 𝑈𝐴𝑃цср  − − 𝑈𝐴𝑃цт 𝑈𝐴𝑃цср.                (13) 

Экспертная оценка полученного ре-
шающего правила, проводимая по мето-
дике, описанной в работе [18, c. 198–
214], показала, что уровень доверия к 
модели (11) превышает величину 0,90. В 
ходе математического моделирования, 
проводимого по исходным данным, 
сформированным экспертами, была по-
лучена уверенность на уровне 0,95, что 
является хорошим результатом для за-
дач оценки адаптационного потенциала 
органов и систем человека при нечетком 
описании исследуемых классов состоя-
ний.  

Выводы 

В работе предложен метод оценки 
уровня адаптационного потенциала цен-
тральной нервной системы у инже-
нерно-технического персонала по ин-
формативным признакам, характеризу-
ющим процессы адаптации в этой со-
ставляющей нервной системы, учитыва-
ющий особенности структуры исследуе-
мых классов состояний и способы их об-
работки с целью достижения требуемых 
для медицинских и психологических 
приложений показателей качества при-
нимаемых решений. Используя предло-
женный метод, получена нечеткая мате-
матическая модель оценки уровня адап-
тационного потенциала центральной 
нервной системы по таким показателям, 

как уровни личной и ситуативной тре-
вожности, концентрированность внима-
ния и состояние блоков оперативной па-
мяти, определяемое по методике опреде-
ления отсутствующей цифры. В ходе 
экспертного оценивания и математиче-
ского моделирования было показано, 
что уверенность в правильной оценке 
уровня искомого адаптационного потен-
циала превышает величину 0,9. 
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