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ÃËÀÂÀ 9. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ×ÅËÎÂÅÊÀ,
ÐÀÁÎÒÀÞÙÅÃÎ Â ÊÎËËÅÊÒÈÂÅ

9.1. Îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ  ðàáîòíèêîâ
â òðóäîâûõ êîëëåêòèâàõ â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ñïåöèàëèñòà ïðîèñõîäèò â êîë-
ëåêòèâàõ, ñîçäàþùèõ áëàãà.

Óìåíèå ïðàâèëüíî êîìïîíîâàòü êîëëåêòèâ èñïîëíèòåëåé ëþáîé
áîëüøîé ðàáîòû òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ ðÿäà ñâîéñòâ èñïîë-
íèòåëåé. Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ó÷åñòü, íàñêîëüêî ñïåöèàëèñòû
ìîãóò èíòåãðèðîâàòü ñâîé òðóäîâîé ïîòåíöèàë. Â ýòîé ñâÿçè ïðåä-ñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå Ð. Àêîô-
ôîì è Ô. Ý. Ýìåðè, î öåëåóñòðåìëåííûõ ñèñòåìàõ [9.1].

Ïî ìíåíèþ ýòèõ àâòîðîâ äâà îáñòîÿòåëüñòâà îïðåäåëÿþò ñïîñîá-
íîñòü ÷åëîâåêà âûïîëíÿòü íåêîòîðûå ôóíêöèè ïðè èõ ñîâìåñòíîé
äåÿòåëüíîñòè. Íà ýòó âîçìîæíîñòü âëèÿþò âíóòðåííèå ñàìîîöåíêè
÷åëîâåêà è åãî îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.Àâòîðàìè âûäåëåíû ÷åòûðå ïñèõîëîãè÷åñêèõ òèïà èíäèâèäîâ,
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ëè÷íîñòè àäàïòèðîâàòüñÿ ê ìå-
íÿþùåéñÿ îêðóæàþùåé ñðåäå.

Îñíîâíûå êðèòåðèè, õàðàêòåðèçóþùèå ñïîñîáíîñòü ê àäàïòàöèè,
îïðåäåëÿþòñÿ ñàìîîöåíêîé è òèïîì ðåàêöèè íà âîçäåéñòâèå ñðåäû.
Äëÿ îöåíêè âíóòðåííåãî âîñïðèÿòèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû àâòîðû ïðåä-ëîæèëè ðàññìàòðèâàòü äâà ïñèõîëîãè÷åñêèõ òèïà: îáúåêòèâåðò è
ñóáúåêòèâåðò.

Îáúåêòèâåðòû � ëþäè, êîòîðûå ïðè îöåíêå ñèòóàöèè ðàññìàòðè-
âàþò âîçäåéñòâèÿ âíåøíåé ñðåäû, êàê îñíîâíîé èñòî÷íèê, ìåíÿþùèé
åãî ïîëîæåíèå â ñðåäå.

Ñóáúåêòèâåðòû ñêëîííû ñ÷èòàòü, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé, âûçû-âàþùåé äèñêîìôîðò, ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííîå (ñóáúåêòèâíîå) ñîñòîÿíèå.
Íàïðèìåð, â íåêîòîðîé ñèòóàöèè ÷åëîâåê îùóùàåò îçíîá. Îáúåê-

òèâåðò ïðåæäå âñåãî ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå òåì-
ïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, òîãäà êàê ñóáúåêòèâåðò ïðè÷èíó îçíî-
áà èùåò â ñîñòîÿíèè ñâîåãî çäîðîâüÿ.

Êðîìå îöåíêè îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åëîâåêó ïðèñóùà è îïðåäåëåí-íàÿ ðåàêöèÿ, êîòîðóþ àâòîðû òàêæå ïðåäñòàâëÿþò â âèäå äâóõ ñòå-
ðåîòèïîâ ïîâåäåíèÿ: èíòåðíàëèçàöèþ è ýêñòåðíàëèçàöèþ.

Ëè÷íîñòü, ñêëîííàÿ ê èíòåðíàëèçàöèè â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè, ïðåæ-
äå âñåãî ñòàðàåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîå ïîâåäåíèå. Â òî æå âðåìÿ
ëè÷íîñòü, ñêëîííàÿ ê ýêñòåðíàëèçàöèè, ñòðåìèòñÿ èçìåíèòü ñðåäó. Íà-
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ïðèìåð, èíòåðíàëèñò, ïî÷óâñòâîâàâøèé îçíîá, èùåò ñïîñîá èçëå÷å-
íèÿ îò áîëåçíè, êîòîðàÿ ïî åãî ìíåíèþ âûçâàëà äèñêîìôîðò. Ëè÷-
íîñòü æå, ñêëîííàÿ ê ýêñòåðíàëèçàöèè, ñòðåìèòñÿ ïðåæäå âñåãî èçìå-íèòü âíåøíþþ ñðåäó.

Â ñâÿçè ñ ýòèì àâòîðû ïðåäëîæèëè ðàññìàòðèâàòü ñïîñîáíîñòü
ëè÷íîñòè àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíåíèÿì ñ ïîìîùüþ äâóõìåðíîãî âåê-
òîðà. Äëÿ ýòîãî îíè ââåëè äâóõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî, ãäå ïî îäíîé
îñè îòëîæåíà ìåðà ñàìîîöåíêè ëè÷íîñòè, à ïî âòîðîé � åå ðåàêöèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó (ðèñ. 9.1). Â ýòîì ïðîñòðàíñòâå óðàâíîâåøåííàÿëè÷íîñòü èçîáðàæàåòñÿ òî÷êîé, ñîâïàäàþùåé ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò,
ðàñïîëîæåííûì â öåíòðå ïëîñêîñòè. Îäíàêî àáñîëþòíî óðàâíîâåøåí-
íûå ëè÷íîñòè � ýòî àáñòðàêöèÿ. Ðåàëüíûé ÷åëîâåê èçîáðàæàåòñÿ âåê-
òîðîì, ãäå ïî îäíîé îñè îòëîæåíà åãî ñàìîîöåíêà, à ïî äðóãîé � ðå-
àêöèÿ, îòëè÷àþùàÿñÿ îò íóëÿ. Ñîîòâåòñòâåííî â ïåðâîì êâàäðàíòå
ýòîé ïëîñêîñòè ðàñïîëîæåíû âåêòîðû, ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåêòèâ-íûì ýêñòåðíàëèñòàì. Âî âòîðîì � îáúåêòèâíûì èíòåðíàëèñòàì, â
òðåòüåì � ñóáúåêòèâíûì èíòåðíàëèñòàì, â ÷åòâåðòîì � ñóáúåêòèâíûì
ýêñòåðíàëèñòàì.
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Ðèñ.9.1. Òèïû ëè÷íîñòè
Îñîáåííî èíòåðåñíî â ýòîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ

äâóõ ëè÷íîñòåé. Íà ðèñ.9.2 èçîáðàæåíû ñâîéñòâà äâóõ ëè÷íîñòåé, îäíà
èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà âåêòîðîì ÎÂ (ïåðâûé êâàäðàíò), è âòîðàÿ �
âåêòîðîì ÎÀ (òðåòèé êâàäðàíò). Àâòîðû ïîñòóëèðóþò, ÷òî âçàèìî-

äåéñòâèå òàêèõ ñóáúåêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïîëóñóììîé âåêòîðîâ. Îíè
óòâåðæäàþò, ÷òî åñëè ïîëóñóììà âåêòîðîâ � âåëè÷èíà, áëèçêàÿ ê íóëþ,
òî ìåæäó ñóáúåêòàìè, õàðàêòåðèçóåìûìè ýòèìè âåêòîðàìè, âåðîÿò-
íîñòü êîíôëèêòà ìèíèìàëüíà. Â òî æå âðåìÿ, åñëè âåêòîðû íàõîäÿò-
ñÿ â îäíîì êâàäðàíòå èëè áëèçêè äðóã ê äðóãó, èõ ïîëóñóììà âåëèêàè, ñëåäîâàòåëüíî, íåóðàâíîâåøåííîñòü ñèñòåìû òàêæå âåëèêà. Ïîýòî-
ìó â òàêîé ñèñòåìå âåðîÿòíîñòü êîíôëèêòîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå.

Åñëè êîëëåêòèâ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ëèö, ìåðà óðàâíîâåøåííî-
ñòè è ñïîêîéñòâèå êîëëåêòèâà îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíîé ñóììàðíîãî
âåêòîðà, õàðàêòåðèçóþùåãî âñåõ åãî ÷ëåíîâ.

Àâòîðû ïðèâîäÿò ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîäòâåðæäàþ-ùèõ ýòó òî÷êó çðåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííîñòü ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ìàòåðèàëà ìû ñ÷èòàåì, ÷òî äàííàÿ ìîäåëü ìîæåò ëîãè÷åñêè îáúÿñ-
íèòü ïðè÷èíû êîíôëèêòîâ ìåæäó ëè÷íîñòÿìè â òðóäîâîì êîëëåêòèâå.

Ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü Àêîôôà è Ýìåðè ñîâåðøåíñòâîâàòü è ðàñ-
ïðîñòðàíèòü íà çàäà÷ó ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ êîëëåêòèâîâ ðà-
áîòíèêîâ.Èñõîäíûå ïîëîæåíèÿ. Èç ìîäåëè, ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå [9.1] î
öåëåóñòðåìëåííûõ ñèñòåìàõ ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå ñòàáèëüíîé ÿâëÿ-
åòñÿ ëè÷íîñòü, ó êîòîðîé âíóòðåííèå è âíåøíèå ðåàêöèè íà âîçáóæ-
äàþùèå ôàêòîðû äðóã äðóãà óðàâíîâåøèâàþò. Ñîãëàñíî òåîðèè, èç-
ëîæåííîé â [9.1], òàêèå ñóáúåêòû õàðàêòåðèçóþòñÿ èçîáðàæàþùåé
òî÷êîé, ñîâïàäàþùåé ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò.

Ðèñ.9.2. Âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ëè÷íîñòåé
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Îäíàêî àâòîðû íå ó÷èòûâàþò òîãî, ÷òî âåêòîðû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå ñâîéñòâî ñóáúåêòà, ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè âíåøíèõ ñòèìóëîâ, êî-
òîðûå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, óêàçû-âàÿ äëÿ ñóáúåêòà âåêòîð, õàðàêòåðèçóþùèé èíäèâèäóàëüíîñòü, íåîá-
õîäèìî óêàçàòü, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ïîñòðîåí ýòîò âåêòîð.

Â çàâèñèìîñòè îò äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ñòèìóëîâ âåêòîð ìîæåò
èçìåíÿòü íå òîëüêî âåëè÷èíó, íî è íàïðàâëåíèå. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò
ïðåäñòàâëÿòü ñóáúåêòà â âèäå äèíàìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, ïîäâåðæåí-
íîãî âîçäåéñòâèþ ôàêòîðîâ, ìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè.Íèæå ïðèâîäèòñÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå
ñèñòåìû â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

9.2. Ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå ñóáúåêòà, ðàáîòàþùåãî
â êîëëåêòèâå

×òîáû îöåíèòü îòäåëüíîãî ñóáúåêòà, ðàáîòàþùåãî â êîëëåêòèâå,
ðàññìîòðèì ìîäåëü, õàðàêòåðèçóþùóþ äèíàìèêó åãî ôóíêöèîíèðî-âàíèÿ. ×åòûðå ôàêòîðà îïðåäåëÿþò ýôôåêòèâíîñòü òðóäà îòäåëüíîãî
ðàáîòíèêà.

1. Åãî ïðîôåññèîíàëüíûå ñïîñîáíîñòè è êâàëèôèêàöèÿ.
2. Åãî àäàïòèâíîñòü ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ

(ïñèõîëîãè÷åñêèé òèï).3. Âíåøíèå ñòèìóëû, îïðåäåëÿþùèå çàèíòåðåñîâàííîñòü â ðåçóëü-
òàòàõ òðóäà.

4. Âíóòðåííÿÿ ìîòèâàöèÿ.
 Êàæäûé èç ýòèõ ôàêòîðîâ ïðåäñòàâèì â âèäå âåêòîðà. Âåêòîð

ïðîôåññèîíàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé è êâàëèôèêàöèè ðàññìîòðåí â [9.2].
Âåêòîð, õàðàêòåðèçóþùèé àäàïòèâíîñòü ñóáúåêòà ê ðàáîòå â êîëëåê-òèâå, ðàññìîòðåí â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Âåêòîð âíåøíèõ ñòèìóëîâ
îïðåäåëÿåòñÿ îðãàíèçàöèåé ðàáî÷åãî ìåñòà è êîíêðåòíûìè óñëîâèÿ-
ìè, â êîòîðûõ îïåðàòîðó ïðèõîäèòñÿ îñóùåñòâëÿòü òðóäîâûå ôóíê-
öèè. Ìîòèâàöèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå æèçíåííîé ñèòóàöèè,
â êîòîðîé íàõîäèòñÿ äàííûé ñóáúåêò.

Ñðàçó îõâàòèòü âñå ìíîãîîáðàçèå ÿâëåíèé, îïðåäåëÿåìûõ âçàèìî-äåéñòâèåì ýòèõ ôàêòîðîâ, çàòðóäíèòåëüíî, ïîýòîìó ïðîáëåìà áóäåò
ðàññìîòðåíà ïîýòàïíî. Íà ïåðâîì ýòàïå ìû ïðåäñòàâèì ðàáîòíèêà,
ôóíêöèîíèðóþùåãî â îäíîðîäíîé ñðåäå â îêðóæåíèè êîëëåã, èìåþ-
ùèõ òàêèå æå õàðàêòåðèçóþùèå âåêòîðû, êàê ó âûäåëåííîãî îòäåëü-
íîãî ñóáúåêòà. Â ýòîì ñëó÷àå ìû ìîæåì ïðåäñòàâèòü ñóáúåêòà ïñèõî-
ëîãè÷åñêèì îáúåêòîì, èçîáðàæåííûì â âèäå ìîäåëè åãî ãåíåòè÷åñ-êèõ ñïîñîáíîñòåé, íà êîòîðóþ âîçäåéñòâóþò ñèëû, ïðåäñòàâëåííûå

äâóìÿ âåêòîðàìè: âåêòîðîì, îïðåäåëÿåìûì âíåøíèìè ñòèìóëàìè, è
âåêòîðîì, õàðàêòåðèçóþùèì âíóòðåííþþ ìîòèâàöèþ è åãî àäàïòèâ-
íîñòü ê óñëîâèÿì ðàáîòû.Ïðåäïîëîæåíèå îá îäíîðîäíîñòè ñðåäû ïîçâîëÿåò åùå áîëüøå
óïðîñòèòü ìîäåëü. Ïñèõîëîãè÷åñêèé òèï ðàáîòíèêà, åãî àäàïòèâíîñòü,
êàê áûëî ïðèíÿòî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ïàðà-
ìåòðàìè: âíóòðåííåé ðåàêòèâíîñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ âîçäåéñòâîâàòü
íà âíåøíþþ ñðåäó. Ýòè äâà ïàðàìåòðà â òîì ñëó÷àå, êîãäà îêðóæàþ-
ùèå óñëîâèÿ ñîçäàþò ñóáúåêòó íàèáîëåå êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿòðóäà, â ñóììå áëèçêè ê íóëþ.

Ñäåëàåì ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ àäàïòèâíîñòü ñóáúåê-
òà ê îêðóæàþùèì óñëîâèÿì ìàêñèìàëüíà. Äëÿ îöåíêè ñïîñîáíîñòè
ñóáúåêòà ê ðàáîòå â äàííûõ óñëîâèÿõ ââåäåì âåêòîð àäàïòèâíîñòü,
îáðàòíûé âåêòîðó íåóðàâíîâåøåííîñòè. Ïðè òàêîì ïðåäïîëîæåíèè
àäàïòèâíîñòü òåì ìåíüøå, ÷åì áîëüøå íåóðàâíîâåøåí ñóáúåêò â äàí-íûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå äåÿòåëüíîñ-
òè â òðóäîâîì êîëëåêòèâå.

Âòîðîå ïðåäïîëîæåíèå. Âíåøíèå ñòèìóëû, îïðåäåëÿþùèå âîçäåé-
ñòâèå ñðåäû, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ïðîôåññèîíàëüíûì ñïîñîá-
íîñòÿì è êâàëèôèêàöèè ñóáúåêòîâ.

Òðåòüå ïðåäïîëîæåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â äîïóùåíèè, ÷òî òðåáîâàíèÿ,ïðåäúÿâëÿåìûå îïåðàòîðó, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì, ê êî-
òîðûì äàííûé ñóáúåêò ïîäãîòîâëåí îïòèìàëüíî.

×åòâåðòîå ïðåäïîëîæåíèå. Ñóáúåêò, ðàáîòàþùèé íà ñîâðåìåííîì
ïðåäïðèÿòèè, ôóíêöèîíèðóåò â óñëîâèÿõ, êîãäà âîçäåéñòâèå âíåøíåé
ñðåäû ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè. ×àùå âñåãî îïåðàòîð íà-õîäèòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþùèõñÿ ñòèìóëîâ,
êîòîðûå íà íîðìàëüíî ðàáîòàþùåì ïðåäïðèÿòèè ñòàöèîíàðíû.

Ïÿòîå ïðåäïîëîæåíèå. Ìîòèâàöèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà ñóáúåêòà, êàê
è âíåøíèå ñòèìóëû, â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ òðóäîâûõ ôóíêöèé, ìå-
íÿþòñÿ ïî ïåðèîäè÷åñêîìó çàêîíó, îñíîâíàÿ ÷àñòîòà êîòîðîãî ðàâíà
÷àñòîòå èçìåíåíèÿ âíåøíèõ ñòèìóëîâ.Øåñòîå ïðåäïîëîæåíèå. Ïðè ðàññìîòðåíèè îòäåëüíîãî ñóáúåêòà
ïîêà ïðèìåì, ÷òî íåïîñðåäñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ êîëëåãàìè îò-
ñóòñòâóåò.

Ñäåëàåì òàêæå ðÿä ïðåäïîëîæåíèé î ñòèìóëàõ, äåéñòâóþùèõ íà
ñóáúåêòà.

Âíåøíèå ñòèìóëû, îïðåäåëÿþùèå ýôôåêòèâíîñòü òðóäà îïåðàòî-ðà, âåñüìà ðàçíîîáðàçíû è òðóäíî ôîðìàëèçóåìû. Îäíàêî äëÿ ðåøå-
íèÿ íàøåé ïðîáëåìû íåò íåîáõîäèìîñòè ñîñòàâëÿòü ïîëíûé ïåðå÷åíü
îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà.
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Â äàëüíåéøåì îãðàíè÷èìñÿ ñòèìóëàìè äâóõ òèïîâ: ñòèìóëû, îï-
ðåäåëÿþùèå ìåðó çàèíòåðåñîâàííîñòè îïåðàòîðà, îïðåäåëÿåìûå åãî
âîçíàãðàæäåíèåì çà òðóä, âûðàæåííûì â äåíåæíîé ôîðìå, è ñòèìó-ëû, ñâÿçàííûå ñ íåïîñðåäñòâåííûì âîçäåéñòâèåì íà ïðîöåññ òðóäà,
êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ðåñóðñû, ïîñòóïàþùèå ê ðà-
áî÷åìó ìåñòó. Ýòî ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îñóùåñòâëÿòü èõ îöåíêó
ïóòåì ïðåäñòàâëåíèÿ ñòèìóëîâ â âèäå íåêîòîðîé ôóíêöèè, èíèöèè-
ðóþùåé äåÿòåëüíîñòü ðàáîòíèêà. Ìàëî òîãî, òàêîé ïîäõîä äàåò âîç-
ìîæíîñòü ìîäåëèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèé â âèäå íåêîòî-ðîé ôóíêöèè, îïðåäåëÿþùåé òåêóùóþ ñòîèìîñòü ñðåäñòâ, çàòðà÷èâà-
åìûõ íà ïîääåðæàíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.

Àíàëîãè÷íî, âíóòðåííÿÿ ìîòèâàöèÿ, êîòîðàÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè
ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òðóäíî ôîðìàëèçóå-
ìûõ ïàðàìåòðîâ ïñèõîëîãè÷åñêîé, íåéðîôèçèîëîãè÷åñêîé è ëè÷íîñ-
òíîé îöåíêè ìîòèâîâ, óïðàâëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòüþ äåéñòâèÿ ðà-áîòíèêà, â íàøåé ìîäåëè áóäåò çàìåíåíà èíòåãðàëüíûì ïàðàìåòðîì �
îæèäàåìûì ðàáîòíèêîì äåíåæíûì âîçíàãðàæäåíèåì.

Î÷åâèäíî, ÷òî èäåàëüíîé îðãàíèçàöèåé ðàáî÷åãî ìåñòà ÿâëÿåòñÿ
òàêîå ïîñòðîåíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, ïðè êîòîðîì âíóòðåí-
íèå è âíåøíèå ñòèìóëû ñîâïàäóò ïî ÷àñòîòå è ôàçå ñ âåêòîðîì , õà-
ðàêòåðèçóþùèì åãî ïîäãîòîâëåííîñòü äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáî-òû. Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èçìåíåíèÿ âíåøíèõ è âíóò-
ðåííèõ ñòèìóëîâ, âûðàæåííûå ÷åðåç òåêóùóþ ñòîèìîñòü èõ ðåàëèçà-
öèè, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè, ÷àñòîòå è ïî ôàçå âîçäåé-
ñòâèÿ. Ïðè ýòîì îíè ìåæäó ñîáîé êîððåëèðîâàíû. Îäíàêî â ëèíåé-
íîé ìîäåëè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ìû áóäåì ñ÷èòàòü èõ íåçà-âèñèìûìè, ïðåäñòàâëÿåìûìè â âèäå ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèéWI&RVWI Z ��  è W[&RVW) Z �� , ãäå õ- ñìåùåíèå îòíîñèòåëü-
íî öåíòðà ìàññû, ìîäåëèðóþùåé ñðåäó.

Â òàêîì ñëó÷àå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àäàïòèâíîñòè ñóáúåêòà ïðåä-
ëàãàåòñÿ ââåñòè íåêîòîðûé îñöèëëÿòîð, ïàðàìåòðû êîòîðîãî îòðà-
æàþò ñïîñîáíîñòü ñóáúåêòà ïðîèçâîäèòü ðàáîòó è àäàïòèðîâàòüñÿ ê
ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì òðóäà. Ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå îñöèëëÿ-òîð, ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ åãî ïñèõîëîãè÷åñêî-
ãî òèïà. Íà ýòîò îñöèëëÿòîð âîçäåéñòâóþò âñå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ôàêòîðû: ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïðèãîäíîñòü, âíåøíèå ñòèìóëû è âíóò-
ðåííÿÿ ìîòèâàöèÿ.

Îáîáùåííàÿ êîîðäèíàòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîñòîÿíèå ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïðîöåññà â ìîäåëè, ïðåäñòàâëÿåò äâèæåíèå îñöèëëÿòîðà.Îíà îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðîì àäàïòèâíîñòè. Íà ðèñ. 9.3 èçîáðàæåíà

ñòðóêòóðà ïðåäëàãàåìîé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè. Ïàðàìåòðû k è m îï-
ðåäåëÿþò ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñóáúåêòà: ïàðàìåòð m ïîñòà-
âèì â ñîîòâåòñòâèå ñ âíóòðåííåé ðåàêòèâíîñòüþ ñóáúåêòà, à ïàðàìåòðk � ñ âíåøíåé.

Ðèñ. 9.3. Ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ñóáúåêòà ñî ñðåäîé
Êðîìå òîãî, ââåäåì ïàðàìåòð ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, êîòîðûé

ïðèìåì ïðîïîðöèîíàëüíûì ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ îáîáùåííîé êîîð-
äèíàòû . Íà ðèñ. 9.3 ýòîò ïàðàìåòð ïðåäñòàâëåí â âèäå ñïîñîáíîñòè
ïðåîáðàçîâûâàòü ýíåðãèþ â ïîëåçíóþ ïðîäóêöèþ, â ìîäåëè îí îáî-
çíà÷åí áóêâîé J . Ìîäåëü ìàëûõ êîëåáàíèé ñî âñåìè ïåðå÷èñëåííû-ìè ýëåìåíòàìè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå êîëåáàòåëüíîãî çâåíà, íà
êîòîðîå äåéñòâóþò äâå ïåðèîäè÷åñêèå ñèëû: f(t), ïðåäñòàâëÿþùàÿ â
ìîäåëè âîçìóùåíèÿ, âûçâàííûå âíóòðåííåé ìîòèâàöèåé ñóáúåêòà, èN[[JW) � 	�� , ìîäåëèðóþùàÿ âíåøíèå ñòèìóëû, îïðåäåëÿþùèå
âîçäåéñòâèå ñðåäû.

Â äàëüíåéøåì áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èíåðöèÿ ïðåäïðèÿòèÿ áåñ-êîíå÷íî âåëèêà. Òîãäà äâèæåíèå â òî÷êå çàäåëêè îñöèëëÿòîðà áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ çàäàííûì äâèæåíèåì ìîäåëè ïðåäïðèÿòèÿ, ó êîòîðîãî
áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ èíåðöèÿ f �P , à çàêîí äâèæåíèÿ ��� W[íåçàâèñèì îò äâèæåíèÿ îñöèëëÿòîðà.

Ðàññìàòðèâàåìóþ ìîäåëü ìîæíî îïèñàòü ëèíåéíûì äèôôåðåíöè-
àëüíûì óðàâíåíèåì

���� W)WINUJUPU � M�M�M 			
×òîáû óïðîñòèòü äàëüíåéøóþ çàïèñü, âåëè÷èíó r ïðèìåì ðàâíîé

åäèíèöå. Òîãäà óðàâíåíèå ïîëó÷èò âèä:
������ W)W)WINJP  � M�M�M 			 , (9.1)
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ãäå ïðàâàÿ ÷àñòü ìîäåëèðóåò ñòèìóëèðóþùèå âîçäåéñòâèÿ. Ýòî
ýëåìåíòàðíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü
ñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëüíîãî ñóáúåêòà ñ ïðîèç-âîäñòâåííîé ñðåäîé.

9.3. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìíîæåñòâà ñóáúåêòîâ,
ðàáîòàþùèõ â êîëëåêòèâå

Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå (9.1) ìû àíàëèçèðîâàëè íåîäíîêðàòíî.
Ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøàåìîé çàäà÷å íåîáõîäèìî áîëåå äåòàëüíî èí-
òåðïðåòèðîâàòü çíà÷åíèÿ åãî êîýôôèöèåíòîâ.

Äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü êîýôôèöèåíòà � � JLJJ  � �� õàðàêòåðè-çóåò âëèÿíèå ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé ÷åëîâåê îñóùåñòâëÿåò òåõíîëîãè-
÷åñêóþ îïåðàöèþ.

Äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü êîýôôèöèåíòà � ��� LNNN � ìîäåëèðó-
åò ñïîñîáíîñòü ñïåöèàëèñòà â õîäå âûïîëíåíèÿ öèêëà îïåðàöèé âîñ-
ñòàíàâëèâàòü ñâîè ñèëû è ïîäãîòîâèòüñÿ ê âûïîëíåíèþ ñëåäóþùåãî
öèêëà.Îñîáåííî íåîáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ íà èñïîëüçîâàíèè â ìîäåëè
ìíèìîé ÷àñòè êîýôôèöèåíòîâ g è k.

Ðàññìîòðèì, êàê ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ìíèìóþ ÷àñòü êîýô-
ôèöèåíòà g. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìû èñïîëü-
çîâàëè ÷ëåí �LJ äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ â ìîäåëè ïðîöåññà ðàññåèâà-íèÿ ýíåðãèè, âûçûâàåìîãî íåñîâåðøåíñòâîì ïðîèçâîäñòâà. Ýòî ïî-
òåðè, êîòîðûå âûâîäÿòñÿ èç ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, íî íå îáðà-
ùàþòñÿ â ïîëåçíûé ïðîäóêò. Îíè çàñîðÿþò ñðåäó è íå ïðåâðàùàþòñÿ
â ïîëåçíûé ïðîäóêò. Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè îí âîñïðîèçâîäèò
íåêîìïåòåíòíîñòü ñïåöèàëèñòà èëè åãî íåñïîñîáíîñòü èñïîëüçîâàòü
èçðàñõîäîâàííóþ èì ýíåðãèþ, íàïðèìåð, çàòðà÷èâàÿ åå íà ïåðåäåëêóíåêà÷åñòâåííîé ðàáîòû.

Êîýôôèöèåíò �LN ìîäåëèðóåò èçáûòî÷íóþ ýíåðãèþ, çàòðà÷èâàå-
ìóþ íà àìîðòèçàöèþ èçíîøåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îíà â ìîäåëè ðà-
áîòíèêà ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê ðåçóëüòàò óòîìëåíèÿ, òàê è
íàêîïëåíèÿ óñòàëîñòè, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè
âûïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ ôóíêöèé.Ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü êîëëåêòèâà ðàáîòíèêîâ, âûïîë-
íÿþùèõ ñòåðåîòèïíûå ôóíêöèè, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñèñòåìû,
èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 9.4. Çäåñü îòäåëüíûé ðàáîòíèê ìîäåëèðóåòñÿ
îñöèëëÿòîðîì, èçîáðàæåííûì íà ðèñ. 9.4à. Íà ðèñ. 9.4á èçîáðàæåíî
ïðåäïðèÿòèå � öåíòð, èíåðöèÿ êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà ýëåìåíòîì �P .

Íà ïðåäïðèÿòèè ðàáîòàåò p ñïåöèàëèñòîâ, âûïîëíÿþùèõ ñòåðåîòèï-
íûå ôóíêöèè.

Ïåðåéäåì ê ñîñòàâëåíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Ðèñ. 9.4. Ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé ñ îïåðàòîðàìè:
à) ìîäåëü îäíîãî îïåðàòîðà,

á) ìîäåëü ð îïåðàòîðîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ îòðàñëüþ ÷åðåç ïðåäïðèÿòèÿ
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Ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ëèíåàðèçîâàííîé ìîäåëè,
êàê ìû äåëàëè íåîäíîêðàòíî, ñîñòàâèì ïî ìåòîäó Ëàãðàíæà ñ ó÷åòîì
ôóíêöèè ðàññåèâàíèÿ ïî Ðåëåþ.Ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ â ñèñòåìå èìååò âèä
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Îáîáùåííûå ñèëû îáîçíà÷èì ��W)L .
Íóæíî ïîìíèòü, ÷òî â ýòèõ âûðàæåíèÿõ â îáùåì ñëó÷àå, êîãäà

ó÷èòûâàþòñÿ ýíòðîïèéíûå ïðîöåññû, êîýôôèöèåíòû g è k äîëæíûáûòü ïðåäñòàâëåíû êîìïëåêñíûìè âåëè÷èíàìè.
Êðîìå ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ýíäîãåííûå ñâîéñòâà ýëå-

ìåíòîâ íåàâòîíîìíîé ñèñòåìû, ñëåäóåò ó÷åñòü äåéñòâóþùèå ñèëû-
ðåñóðñû (â îáùåì ñëó÷àå ýíåðãèþ, ïîñòóïàþùóþ ê îñöèëëÿòîðàì),
ìîäåëèðóþùèå âîçäåéñòâèå ñðåäû íà ðàññìàòðèâàåìóþ ñèñòåìó, êî-òîðûå ìû îáîçíà÷àëè^ SLW)L ���������� � }
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* Êàê è â ãëàâå 8, âñå ìîäåëè â ýòîé ãëàâå ïðåäïîëàãàþòñÿ ëèíåàðèçî-âàííûìè.

Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà îïèñûâàåò ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû âî
âíóòðåííåé ñðåäå ñèñòåìû � ñòàáèëüíî ðàáîòàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ è
ñòàáèëüíî ôóíêöèîíèðóþùèõ ñïåöèàëèñòîâ (ðàáîòíèêîâ).Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ñèñòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó áëîêà «ýêîíî-
ìèêà», ñì. ðèñ. 5.2, íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü ñóæäåíèå î ñïåêòðàëüíûõ
ñâîéñòâàõ ìîäåëè, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 9.4á. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîá-
ñòâåííûõ êîëåáàíèé ýòîé ñèñòåìû ñîñòàâèì õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâ-
íåíèå. Îíî èìååò âèä:
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^ `SLNJNVJE LLLL ��� ��� } ñóòü âåëè÷èíû êîìïëåêñíûå.
Ïðåîáðàçóåì îïðåäåëèòåëü ê òðåóãîëüíîé ôîðìå. Äëÿ ýòîãî

óìíîæèì êàæäóþ ñòðîêó, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé è äî ð+1, íà
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Ïîñêîëüêó îïðåäåëèòåëü òðåóãîëüíîé ôîðìû ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ
äèàãîíàëüíûõ ÷ëåíîâ, çàïèøåì:

¦ � ' S

L L
L DE$

�
�� (9.5)

Ïåðåéäåì ê àíàëèçó óðàâíåíèÿ (9.5). Íà÷íåì ñ ðàññìîòðåíèÿ àáñò-ðàêòíûõ ïðèìåðîâ. Â ïåðâîì ïðèìåðå ïîëîæèì, ÷òî ïàðàìåòðû-õà-
ðàêòåðèñòèêè âñåõ ýëåìåíòîâ, ìîäåëèðóþùèõ îòäåëüíûõ ñïåöèàëèñ-
òîâ, îäèíàêîâû è, ñëåäîâàòåëüíî,

DDD ML   � � ^ `SML ������� �� � (9.6)
EEL  ^ `SL ������� �

à èíåðöèîííûé ýëåìåíò �P óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþf��� PPL . Òîãäà óðàâíåíèå (9.5) ìîæíî çàïèñàòü â ôîðìå
���  � SDDES$

èëè
��� �  � �SDSE$D ,

îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ó óðàâíåíèÿ åñòü ìíîæèòåëü à=0, ïîâòîðåí-
íûé ð-1 ðàç. Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà ïàðàìåòðû âñåõ ýëåìåíòîâ

LD îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, îïðåäåëèòåëü (9.5) íå èìååò êðàòíûõ
êîðíåé.

Èç êàæäîãî óðàâíåíèÿ � LD  ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ÷åòûðå ðàâ-íûå ñîáñòâåííûå ÷èñëà, à èç óðàâíåíèÿ
���  � SE$D

íàéäåì îñòàëüíûå âîñåìü.Èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèÿ, ïîëó÷èì ñîáñòâåííûå ôîðìû êîëåáà-
íèé , ñîîòâåòñòâóþùèå 4(ð-1)+8 êîðíÿì.

Ðåøèòü ýòó ôîðìàëèçîâàííóþ çàäà÷ó íå ñëîæíî, õîòÿ ãðîìîç-
äêî è íå íàãëÿäíî, òàê êàê ðåøåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ èç ÷èñëåííûõ ðàñ÷å-
òîâ. Ïîýòîìó èìååò ñìûñë äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ
ïðîáëåìó ðàññìàòðèâàòü ïîýòàïíî.Íà ïåðâîì ýòàïå ðàññìîòðèì ñèñòåìó áåç ó÷åòà ýíòðîïèéíûõ ÿâ-
ëåíèé � ��  LL LNLJ , à ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ

^ SLD L ������ � }, êàê îãîâîðåíî âûøå, áóäåì ñ÷èòàòü îäèíàêîâû-
ìè. Òîãäà ñîáñòâåííûå ôîðìû ìîäåëè, èçîáðàæåííîé íà ðèñ.9.4á, ñ
ó÷åòîì ïðèíÿòûõ îãðàíè÷åíèé, îïðåäåëèì èç ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâ-
íåíèé � LD . Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êîðíè
óðàâíåíèÿ ^ ������� �� SLD L 1} ÿâëÿþòñÿ è ïàðöèàëüíûìè
÷àñòîòàìè ýëåìåíòàðíûõ îáúåêòîâ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 9.4á. Ïî-
ýòîìó ñîáñòâåííûå ôîðìû óðàâíåíèé � LD  ýëåìåíòîâ LP  ñîâïàäà-
þò ñ ñîáñòâåííîé ôîðìîé îñöèëëÿòîðà , èçîáðàæåííîãî íà ðèñ.9.4à. Ñîá-
ñòâåííàÿ ôîðìà ýòîãî îñöèëëÿòîðà èìååò åäèíñòâåííûé óçåë, ðàñïî-
ëîæåííûé â òî÷êå ñî÷ëåíåíèÿ ýëåìåíòà LP  ñ ýëåìåíòîì, ó êîòîðîãîèíåðöèÿ áåñêîíå÷íî âåëèêà. Ñëåäîâàòåëüíî, â ìîäåëè 9.4á óçåë, ñîîò-
âåòñòâóþùèé êîðíþ óðàâíåíèÿ � LD , äîëæåí ëåæàòü íà öåíòðàëü-
íîì ýëåìåíòå �P . Ýòî ìîæåò èìåòü ìåñòî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà
öåíòðàëüíûé ýëåìåíò �P , óäîâëåòâîðÿþùèé ýòîìó óñëîâèþ, áóäåò
âåñòè ñåáÿ êàê ýëåìåíò, ó êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðàìåòð �P
ñäåëàåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøèì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ P �� .
Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýòî âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðåàê-
öèÿ âñåõ îñòàëüíûõ ð-1 ýëåìåíòîâ LP íà ýëåìåíò �P ïðè êîëåáàíè-ÿõ ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé LP  áóäåò â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè  â òî÷-
íîñòè ðàâíà ïî âåëè÷èíå ðåàêöèè îò âîçäåéñòâèÿ ýëåìåíòà LP . Íî
ýòà ðåàêöèÿ äîëæíà èìåòü ôàçó, îòëè÷àþùóþñÿ îò ðåàêöèè i-ãî ýëå-
ìåíòà íà S  ðàäèàí. Òàêèõ ñîñòîÿíèé ó ñèñòåìû ð-1.

Ðàññìîòðèì óñëîâèÿ èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êðî-
ìå îáîáùåííîé ñèëû, èçìåíÿþùåéñÿ ïî ãàðìîíè÷åñêîìó çàêîíó,ïðèëîæåííîé ê ýëåìåíòó LP ,  íà ëþáîé äðóãîé ýëåìåíò

MP  LP äåéñòâóåò îáîáùåííàÿ ñèëà, â òî÷íîñòè ðàâíàÿ îáîáùåí-
íîé ñèëå, äåéñòâóþùåé íà ýëåìåíò LP , íî ôàçà ýòîé ñèëû îòëè÷à-
åòñÿ îò ôàçû ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ýëåìåíò LP , íà S  ðàäèàí. Â
ýòîì ñëó÷àå, åñëè îñòàëüíûå ýëåìåíòû íå âîçáóæäàþòñÿ èçâíå, ñóì-
ìà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ýëåìåíò �P  ñî ñòîðîíû ýëåìåíòà LP ,áóäåò óðàâíîâåøèâàòü ðåàêöèþ îò âîçäåéñòâèÿ ýëåìåíòà LP  è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ýëåìåíò �P , íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îí óäîâëåòâîðÿåò
óñëîâèþ f���P , áóäåò âåñòè ñåáÿ òàê, êàê åñëè áû öåíòðàëü-
íûé ýëåìåíò èìåë ïàðàìåòð �P  ðàâíûé áåñêîíå÷íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âîçáóäèòü ñîáñòâåííóþ ôîðìó, ñîîòâåòñòâó-
þùóþ êîðíþ óðàâíåíèÿ, ðàâíîìó 

NDZ , äîñòàòî÷íî ê ëþáîé ïàðå

L �
 S

LD ��

j
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ýëåìåíòîâ ïðèëîæèòü âîçìóùåíèå, èçìåíÿþùååñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïî
çàêîíó W6LQL ZD  è �� S�ZD W6LQM , ãäå ML D D .

Â ñëó÷àå, êîãäà â ñèñòåìå ÷èñëî ýëåìåíòîâ ðàâíî p, òàêèõ ñî÷åòà-
íèé ìîæíî ñîñòàâèòü p(p-1)=n. Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî âñå ýòèñî÷åòàíèÿ âîçáóæäàþò èäåíòè÷íûå êîëåáàíèÿ, ò.ê. ðàññìàòðèâàåìûé
ýôôåêò áóäåò èìåòü ìåñòî íåçàâèñèìî îò òîãî, íà êàêèå ýëåìåíòû LPè MP äåéñòâóþò âîçáóæäàþùèå ñèëû.

Âòîðóþ ñîáñòâåííóþ ôîðìó âîçìîæíî âîçáóäèòü, ïðèëîæèâ òðè
èñòî÷íèêà êîëåáàíèé ê òðåì ýëåìåíòàì ñèñòåìû. Â ñàìîì äåëå, ïóñòü
ê ýëåìåíòó LP  ïðèëîæåíà âîçìóùàþùàÿ ñèëà ÷àñòîòû Z , ðàâíîéñîáñòâåííîé ÷àñòîòå, îïðåäåëåííîé èç óðàâíåíèÿ � LD . ×òîáû åå
óðàâíîâåñèòü, íå îáÿçàòåëüíî ñèëó, òîðìîçÿùóþ ýëåìåíò �P â âèäå
ðåàêöèè, ïðèëîæèòü ê ýëåìåíòó MP . Ìîæíî òîò æå ýôôåêò ïîëó-
÷èòü, åñëè àìïëèòóäó ñèëû �� S�ZD W6LQM  ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñ-
òè è îäíó ñîñòàâëÿþùóþ ïðèëîæèòü ê ýëåìåíòó j, à âòîðóþ, ñ àìïëè-
òóäîé, ðàâíîé MLN D�D D , ïðèëîæèòü ê ëþáîìó k-ìó,^ `SN ��� } � ýëåìåíòó èç ìíîæåñòâà ^ ` MLN �? .

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âûçâàòü íåîãðàíè÷åí-
íîå ÷èñëî ñî÷åòàíèé, êîòîðûå ìîãóò âîçáóäèòü âòîðóþ ñîáñòâåííóþ
ôîðìó.

Îáîáùàÿ ïî èíäóêöèè ïðèâåäåííûé âûøå ðåçóëüòàò, íå òðóäíî ñî-
ãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà ê ÷àñòè ýëåìåíòîâ L̂NL � }, ïðèëî-
æèòü ñèëû, ðàâíûå W6LQL ZD , êî âòîðîé ÷àñòè èç ^ `MM�� } ïðèëî-
æèòü ñèëû �� S�ZD W6LQM  è îñòàëüíûå ^ ` ^` ^ `���? MLSN ��  íå
âîçáóæäàòü, òî óçëû áóäóò ëåæàòü íà ýëåìåíòå ñ èíåðöèîííûì ïàðà-
ìåòðîì �P , åñëè èìååò ìåñòî óñëîâèå ¦ ¦� �

 
L M ML DD

Òàêèõ ñî÷åòàíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ ïðèíÿòîìó óñëîâèþ, ìîæíî
ïðåäëîæèòü (p-1) íå ïîâòîðÿþùèõñÿ âàðèàöèé. Ïðèâåäåííîå âûøåçàêëþ÷åíèå îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâóåò (p-1) íå ïîâòîðÿþùèõñÿ ñî÷å-
òàíèé, ïðè êîòîðûõ ñîáñòâåííûå ôîðìû èìåþò óçëû, ðàñïîëîæåí-
íûå íà ýëåìåíòå, èíåðöèîííûé ïàðàìåòð êîòîðîãî ðàâåí �P . Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî êàæäàÿ ôîðìà ìîæåò âîçáóæäàòüñÿ áåñêîíå÷íûì
ìíîæåñòâîì âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèé. Ëèøü áû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ

¦ ¦ S�ZD ZD �� W6LQW6LQ ML .
Çàâåðøàÿ ðàññìîòðåíèå ïðåäëîæåííîé ìîäåëè, ïðåäïîëîæèì, ÷òî

âîçìóùàþùèå ñèëû W6LQL ZD , èìåþùèå îäèíàêîâûå ôàçû, ïðèëî-
æåíû ê ýëåìåíòàì ^ �̀� SLPL �� . Â ýòîì ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ âñåõ
ýëåìåíòîâ íà ýëåìåíò �P  ñêëàäûâàþòñÿ è íå óðàâíîâåøèâàþò äðóã
äðóãà, ïîýòîìó óçåë êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé �Z  íå ìîæåò ëåæàòü íàýëåìåíòå �P .

 Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ýòèõ êîëåáàíèé. Â ïåðâîì ïàðöèàëüíàÿ
÷àñòîòà 

L

L
L PN Z  áîëüøå ïàðöèàëüíîé ÷àñòîòû 

�

�
� PN Z , à

âî âòîðîì îíà ìåíüøå. Â ïåðâîì ñëó÷àå óçåë êîëåáàíèé ëåæèò â ýëå-
ìåíòå �N , âî âòîðîì îí ëåæèò íà âñåõ ýëåìåíòàõ LN  íà îäèíàêîâîì
ðàññòîÿíèè îò ñî÷ëåíåíèÿ ñ ýëåìåíòîì �P .

Ñëåäîâàòåëüíî, è â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå ÷àñòîòà Z , ðàâíàÿ
�

� PN , íå ìîæåò áûòü ñîáñòâåííûì ÷èñëîì, îïðåäåëåííûì èç óðàâ-
íåíèé � LD  äëÿ ^SL�� }. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ
êîëåáàíèé �Z  è �Z îïðåäåëÿþòñÿ äâóìÿ ïàðàìè êîðíåé èç
óðàâíåíèÿ

� � E$D .
Îòìåòèì, ÷òî ïðè ýòèõ ôîðìàõ êîëåáàíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ñèíôàç-íû. Îíè ïî ôàçå ñîâïàäàþò ñ êîëåáàíèÿìè ýëåìåíòà LP , èëè ñèíõ-

ðîííî äâèæóòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ íèì.

9.4. Ó÷åò âëèÿíèÿ ýíòðîïèè
Åñëè îãðàíè÷åíèÿ ��� ��   LL LNLJ çàìåíèòü áîëåå ñëàáû-

ìè ���� �� !�! LNLJ L òî êàæäûé èç ïðèñîåäèíåííûõ ýëåìåí-
òîâ áóäåò îïèñûâàòüñÿ óðàâíåíèåì, ó êîòîðîãî ëåâàÿ ÷àñòü â ñèìâî-
ëè÷åñêîé ôîðìå èìååò âèä� � � �> @ ������

� V[LNNVLJJVP LLLLL ���� . (9.7)
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Ó ýëåìåíòà, îïèñûâàåìîãî ýòèì óðàâíåíèåì, êàê ìû ïîêàçàëè â
ãëàâå 7, èìååòñÿ äâå ïàðû êîðíåé, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò äâå ñîá-
ñòâåííûå ôîðìû.Òåïåðü ìû ìîæåì âêëþ÷èòü â ìîäåëü ïàðàìåòðû LLJ�  è LLN� .
Îòäåëüíûé ýëåìåíò LP  â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïðåäñòàâëåí îñöèëëÿòî-
ðîì, ó êîòîðîãî äâå ñòåïåíè ñâîáîäû. Êàê è â óæå ðàññìîòðåííûõ
ñëó÷àÿõ ïîêà ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó âñåõ ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû îäèíàêîâû. Ñëåäîâàòåëüíî, ó êàæäîãî ýëåìåíòà èìåþòñÿ äâå
ïàðû ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò. Ôîðìû, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì ÷àñòîòàì,îðòîãîíàëüíû. Îíè ïðè íàäëåæàùåì âîçäåéñòâèè ìîãóò áûòü âîç-
áóæäåíû íåçàâèñèìî.

Îáîçíà÷èì ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû âñåõ i-ûõ ýëåìåíòîâ �Z  è
�Z . Ïðè âîçáóæäåíèè ñ ëþáîé èç ýòèõ ÷àñòîò ìû èìååì âîç-

ìîæíîñòü ðàñïðîñòðàíèòü âñå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà ýòîò
ñëó÷àé, êîãäà �LJ  è �LN  áîëüøå íóëÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âîç-
áóæäåíèè êîëåáàíèé ñ îáåèìè ÷àñòîòàìè �Z  è �Z áóäóò âîç-áóæäàòüñÿ äâà ñïåêòðà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé. Îñîáåííîñòè
ó÷åòà ïàðàìåòðîâ LJ�  è LN�  çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî îðòîãî-
íàëüíûå ôîðìû, ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó ýëåìåíòó LP  áóäóò
ïåðåñåêàòüñÿ è ïðîõîäèòü ÷åðåç óçëû, ðàñïîëîæåííûå â ìåñòå
ñî÷ëåíåíèÿ ýëåìåíòîâ LP  ñ ýëåìåíòîì �P .

9.5. Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ ýëåìåíòîâ ìîäåëè
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé âîñïîëüçóåìñÿ óðàâ-

íåíèÿìè (9.2). Êàê è ïðè èññëåäîâàíèè ïðåäûäóùåé ìîäåëè ðàñ-
ñìîòðåíèå áóäåì âåñòè ïîýòàïíî. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðåäïîëîæèì,
÷òî íà ñèñòåìó äåéñòâóåò òîëüêî îäíà îáîáùåííàÿ ãàðìîíè÷åñêàÿ
ñèëà, ÷àñòîòà êîòîðîé ðàâíà �Z . Òîãäà â ñèñòåìå (9.7) ïðàâûå ñòî-ðîíû âñåõ óðàâíåíèé, êðîìå L) ,  áóäóò ðàâíû íå íóëþ, àW6LQ)L Z . Ðåøåíèå ïî ôîðìóëå Êðàìåðà ïðåäñòàâëåíî â âèäå îò-
íîøåíèÿ

^ SL[ L
L ������� �'

' }, (9.8)
ãäå i  � íîìåð âîçáóæäåííîãî ýëåìåíòà.

Êðîìå (ð-1) ÷åòâåðîê ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé, îïðåäåëÿåìûõ ó
ñèñòåìû êîðíåé ñïåêòðà, èìååòñÿ 10 êîðíåé ó ñèñòåìû ñ êîìïëåêñíûìîïðåäåëèòåëåì ���  � E$D , ó êîòîðîãî êîìïëåêñíûå êîýôôè-
öèåíòû LL LNLJ �  íå ðàâíû íóëþ.

×òîáû îïðåäåëèòü âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ, íåîáõîäèìî
ðàçâåðíóòü îïðåäåëèòåëè '  è 

L'  ïðè âîçäåéñòâèè íà ñèñòåìó
ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, èçîáðàæåíèå êîòîðîãî îáîçíà÷èì��� V) .

Îïðåäåëèòåëü ' ìû óæå çàïèñàëè â ôîðìå ��� �� ' SDE$ ,
è äîïîëíèòåëüíûå îïðåäåëèòåëè LL �' �  ôîðìèðóþòñÿ èç íåãî ýëå-
ìåíòàðíî.

Ôîðìû, ñîîòâåòñòâóþùèå êîðíÿì óðàâíåíèé � LD ,� �^ ������� ��� SL }, îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî åñëè îäíè ñïåöèàëèñòû
ïðîèçâîäÿò ïðîäóêöèþ â îïòèìàëüíîì ðåæèìå, äðóãèå ðàáîòàþò â
ïðîòèâîôàçå è ìåøàþò èì.

Ðàññìîòðåííàÿ ñèñòåìà íàèáîëåå ýôôåêòèâíà, êîãäà îíà ôóíêöè-îíèðóåò â ðåæèìàõ, ïðè êîòîðûõ ÷àñòîòà âîçáóæäàþùèõ ñèë ðàâíà
îäíîé èç ïàð êîðíåé óðàâíåíèÿ ���  � E$D , òîé, ÷àñòîòà êîòî-
ðîé áëèçêà ê ÷àñòîòå, îïðåäåëåííîé èç ýòîãî óðàâíåíèÿ ïðè óñëîâèè���   LL LNLJ .

Îñîáî îñòàíîâèìñÿ íà ñëó÷àå, êîãäà îïðåäåëèòåëü(9.5) íå èìååò
êðàòíûõ êîðíåé. Â òàêîì ñëó÷àå îí íå èìååò ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû,
ðàâíîé ïàðöèàëüíîé ÷àñòîòå ýëåìåíòà L̂LD L ��� }. Ó÷èòûâàÿ ìà-
ëóþ ýíåðãîåìêîñòü îòäåëüíîãî ýëåìåíòà LD , ìîäåëèðóþùåãî îòäåëü-
íîãî ÷åëîâåêà, êàê ýòî ïîêàçàíî â ìåõàíèêå (ñì. [9.4]), ó ñèñòåìû
âîçìîæíà ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà L ��Z  ïðèáëèçèòåëüíî, íî
íå òî÷íî ðàâíàÿ ïàðöèàëüíîé. Â ýòîì ñëó÷àå îòäåëüíûé ñóáúåêò
ðàáîòàåò â ðåæèìå àíòèâèáðàòîðà. Â ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìå ïðè
÷àñòîòå L ��Z  àìïëèòóäà êîëåáàíèé i-ãî ýëåìåíòà äåëàåò-ñÿ î÷åíü áîëüøîé, òîãäà êàê âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû äâè-
æóòñÿ ñ î÷åíü ìàëîé àìïëèòóäîé. Â íàøåé ìîäåëè, êîãäà ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå êîëëåêòèâà, ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðåæèìó,
êîãäà ñðåäè îïåðàòîðîâ åñòü îäèí-åäèíñòâåííûé ðàáîòíèê, îòëè÷-
íî ïðèñïîñîáëåííûé ê âûïîëíåíèþ çàäàíèÿ è òî÷íî âûïîëíÿþùèé
âñå ïðåäïèñàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, òîãäà êàê åãî êîëëåãèíå ïðèñïîñîáëåíû âûïîëíÿòü ðàáîòó â çàäàííîì ðåæèìå è òðóäÿòñÿ
ñïóñòÿ ðóêàâà ïîòîìó, ÷òî âíåøíèå ñòèìóëû íå ñîîòâåòñòâóþò èõ
âíóòðåííèì èëè èõ êâàëèôèêàöèÿ è ñïîñîáíîñòè íåäîñòàòî÷íû. Â
ýòîì ñëó÷àå äîáðîñîâåñòíûé ñïåöèàëèñò òðóäèòñÿ â ñòðåññîâîì ðå-
æèìå è òîãäà åãî ìîäåëü äåëàåòñÿ íåàäåêâàòíîé, ñêàçûâàþòñÿ âñå
íåëèíåéíûå ôàêòîðû, êîòîðûå ìû íå ðàññìàòðèâàåì.Òåïåðü ìû èìååì âîçìîæíîñòü òðàêòîâàòü çíà÷åíèÿ ìíèìûõ ÷à-
ñòåé LL LNLJ �� �  â óðàâíåíèè (9.2). Îíè ïîçâîëÿþò â ìîäåëè ó÷åñòü
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ðîñò ýíòðîïèè, âûçâàííûé íåñîâåðøåíñòâîì îáîðóäîâàíèÿ è äåé-
ñòâèé ñïåöèàëèñòîâ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ òåêóùåãî öèêëà ðàáî-
òû. Òàê, ÷ëåí LLJ�  â ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåò èçëèøåê ýíåðãèè, çàòðà-÷åííîé ñïåöèàëèñòîì èç-çà åãî íåäîñòàòî÷íîé êâàëèôèêàöèè, ÷òî
âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ óñòàëîñòü, à êîýôôèöèåíò �LN  ìîæíî
èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ìåðó äîïîëíèòåëüíîãî âíóòðåííåãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñïåöèàëèñòà, ìåøàþùåãî êà÷åñòâåííîìó âûïîëíåíèþ åãî
ôóíêöèé.

Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ îáà ÷ëåíà �LJ  è �LN  ìîäåëèðóþò ëèøíèåïîòåðè ýíåðãèè ðàáîòàþùåãî ñïåöèàëèñòà, ïåðâûé èç íèõ ïîçâî-
ëÿåò ó÷åñòü ëèøíèå åå çàòðàòû ïðè ïðîèçâîäñòâå íåêà÷åñòâåííîé
ïðîäóêöèè, êîòîðóþ ñëåäóåò çàòåì èñïðàâëÿòü, à âòîðîé ìîäåëè-
ðóåò äîïîëíèòåëüíîå óòîìëåíèå, âûçâàííîå åãî íåäîñòàòî÷íîé êîì-
ïåòåíöèåé. Èçìåíåíèåì çíà÷åíèé ìíèìûõ êîýôôèöèåíòîâ �LJ  è

�LN  ìîæíî ìîäåëèðîâàòü è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè, è âîññòà-íîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñïåöèàëèñòà. Ïðîöåññ îáó÷åíèÿ è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ �LJ  è �LN  ìîäåëèðóåòñÿ
óìåíüøåíèåì èõ çíà÷åíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ èõ ïîìîùüþ â ìî-
äåëü ââîäÿòñÿ ÷ëåíû, ïîçâîëÿþùèå ó÷åñòü ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ
èçìåíåíèåì ýíòðîïèè.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ LLJ�  è LLN� ïðèâîäÿò ê èçìåíå-íèþ ïàðàìåòðîâ LP  è LN , ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå èçìåíÿåò ñîáñòâåí-
íóþ ÷àñòîòó 

L

L
L PN Z  êîëåáàíèé îñöèëëÿòîðà, ìîäåëèðóþùåãî

ñïåöèàëèñòà.
Ïðèìå÷àíèå 9.1. Ëþáîïûòíî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííóþ ìî-

äåëü âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç îäíîïðîäóêòîâûõ ïðåäïðèÿòèé, ïîñòàâ-
ëÿþùèõ ïðîäóêöèþ íà îòðàñëåâîé ðûíîê. Â ýòîì ñëó÷àå êàæäûé
îñöèëëÿòîð ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îòäåëüíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ, à öåíòðàëüíûé ýëåìåíò â ìîäåëè ïðèìåíèòü äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ðûíêà.

Ìàëî òîãî, ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ çâåíüåâ ëþáîãî óðîâíÿ, èñïîëüçóÿ îñöèëëÿòîðû äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ íèæíåãî óðîâíÿ, à öåíòðàëüíûé ýëåìåíò
ïðèìåíèòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðûíêà áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, êóäà
èíöèäåíòíûå ýëåìåíòû ïîñòàâëÿþò ñâîþ ïðîäóêöèþ. Â ýòèõ ìî-
äåëÿõ ïàðàìåòðû �LJ  è �LN  èìåþò òàêîé æå ñìûñë, êàêîé ìû èì
ïðèäàëè ïðè èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà ñ êîìï-
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(9.11)

Äèàãîíàëüíûå áëîêè îïðåäåëèòåëÿ îïèñûâàþò êîëëåêòèâûUM0 M ���  , öåõîâ (îòäåëîâ), ãäå ðàáîòàþò ñïåöèàëèñòû, èìåþ-
ùèå îäèíàêîâûé ãåíåòè÷åñêèé ñêëàä è îäèíàêîâóþ êâàëèôèêàöèþ.
Ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå êîëëåêòèâû, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò
äðóãà ÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè. Áëîêè, ñîñåäíèå ñ äèàãîíàëüíûìè,
õàðàêòåðèçóþò âçàèìîâëèÿíèå êîëëåêòèâîâ.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëèòåëÿ ïðèâåäåì åãî ê òðåóãîëüíîìó âèäó.
Âíà÷àëå ïðèâîäÿòñÿ ê òðåóãîëüíîìó âèäó áëîêè îïðåäåëèòåëÿ, îïèñû-âàþùèå êàæäûé èç ðàáîòàþùèõ êîëëåêòèâîâ, ïóòåì óìíîæåíèÿ êàæ-
äîé ñòðîêè j-ãî áëîêà, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé è äî ïîñëåäíåé â áëîêå, íà
âåëè÷èíó ������� SLUMDE

ML

ML   è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñëîæåíèÿ èõ ñ
ïåðâîé. Ïîñëå ýòîé ïðîöåäóðû îïðåäåëèòåëü áóäåò èìåòü âèä (9.11), ãäå
âìåñòî  bj ïîäñòàâëÿåòñÿ Bj

¦ � MS

L LM
LMMM DE%V%

�

��� .

ëåêñíûìè êîýôôèöèåíòàìè ïðè ìîäåëèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïðèìå÷àíèå 9.2. Ýòà æå ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ ÷èñòî ÷åëîâå÷åñêèõ îòíîøåíèé, åñëè öåíòðàëü-
íûì ýëåìåíòîì ñ÷èòàòü íà÷àëüíèêà, óïðàâëÿþùåãî, èíåðöèÿ êî-
òîðîãî çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò èíåðöèþ ïîä÷èíåííûõ.Ïðèìå÷àíèå 9.3. Åñëè ýòó ìîäåëü èñïîëüçîâàòü äëÿ âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ïðîöåññîâ â ëþáîì çâåíå èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû, èçîáðàæåííîé
íà ðèñ. 9.4, òî âåðõíèìè ýëåìåíòàìè ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðóêîâîäèòåëåéêîëëåêòèâîâ, à ýëåìåíòû íèæíåãî óðîâíÿ � èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïîä÷èíåííûõ. Òàêàÿ ñèñòåìà àäåêâàòíî ìîäåëèðóåò èåðàð-
õè÷åñêèå ñèñòåìû, íàïðèìåð, îòíîøåíèå ïîä÷èíåííûõ è íà÷àëüíè-
êîâ â àðìèè.

9.6. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîëëåêòèâà, ðàáîòàþùåãî
íà ïðîèçâîäñòâå ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì òåõíîëîãè÷åñêèì

ìàðøðóòîì
Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ ñ ïîñëå-äîâàòåëüíûì òåõíîëîãè÷åñêèì  ìàðøðóòîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü â

âèäå ìîäåëè,  èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 9.5. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò-
íûõ ñâîéñòâ  ýòîé ñèñòåìû ñîñòàâèì äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ,
îïèñûâàþùèå j-òîå ïîäðàçäåëåíèå, ìîäåëèðóåìîå ýëåìåíòîì M0 :

¦ ���  M��� LS

L MLMLMMMMMM E[G[G[%
������� � , (9.8)

UM[ED MMLMLML ����   �M
Â óðàâíåíèÿõ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

¦¦
 

�
 

� ������ MM S

M
MMML

S

M
MMMLMM NNNVJJJV0%

�
����

�
����

� ���� ,
�� ��� MMM .V*G � � �� ��������� ��� � MMM .V*G � (9.9)

�� �
MLMLMLML NJVPD �� � �� MLMLML NVJE � � (9.10)

Îïðåäåëèòåëü ïîëó÷åííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé èìååò áëî÷íóþ
ñòðóêòóðó, ñì.(9.11).



472 473

*��

0� 0U

.��

*��

0L0�

.�� .L���L .L�L�� .U���U.��

*��� *L���L *L�L�� *U���U

.� *� .� .L *L .U

�P

*U

�P LP UP

*�

Ðèñ. 9.6. Ýêâèâàëåíòíàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì
òåõíîëîãè÷åñêèì ìàðøðóòîì

UU

UU

MM

MM

DE

E%

DE

E%

DE

E%G

DE

GE%G

DE

GE%

�
�

�
�

�
��

�
���

�
��

����

�����������

����

������

�����

�

������

��

�����������

�

��

����

��

������

��

����

(9.13)

Ðàçâåðíóâ ýòîò îïðåäåëèòåëü è ïðèðàâíÿâ åãî ê íóëþ, ïîëó÷èì
õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå

���   ' V'
Ñîïîñòàâèâ ýòî óðàâíåíèå ñ ìíîæèòåëåì D(s) óðàâíåíèÿ (9.13),

óáåäèìñÿ, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïðè óñëîâèÿõ
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Íà âòîðîì ýòàïå ïðèâåäåíèÿ îïðåäåëèòåëÿ ê òðåóãîëüíîìó âèäó
ïåðâàÿ ñòðîêà ïîñëåäíåãî áëîêà óìíîæàåòñÿ íà âåëè÷èíó 

U

U %G c�  è
ñêëàäûâàåòñÿ ñ ïåðâîé ñòðîêîé ïðåäûäóùåãî áëîêà. Òàêàÿ îïåðàöèÿ
ïðîèçâîäèòñÿ ñ áëîêîì r-1 è òàê äàëåå äî ïåðâîãî áëîêà.

Â ðåçóëüòàòå ïðèâåäåííûé ê òðåóãîëüíîìó âèäó îïðåäåëèòåëü çà-
ïèøåòñÿ â âèäå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïîëèíîìà
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Êàê âèäíî èç (9.12), ïîëèíîì ìîæíî ðàçëîæèòü íà ãðóïïû ìíîæè-

òåëåé: ìíîæèòåëü D(s)=0 è UMVD MSM �������   � Ñòåïåíü óðàâ-
íåíèÿ D(s)=0, õàðàêòåðèçóþùåãî ñîâìåñòíûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû, ðàâíà4r è ñîäåðæèò 4r ïàð êîìïëåêñíî-ñîïðÿæåííûõ êîðíåé, òîãäà êàê óðàâ-
íåíèÿ ����  � VD MS

M èìåþò 2(ð-1) ïàð êðàòíûõ êîðíåé.
Òàêèì îáðàçîì, â ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìå ñïåêòð ñîáñòâåííûõ êî-ëåáàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè êàæäîãî èç êîëëåêòèâîâ, àíàëîãè÷-

íûìè ñâîéñòâó ìîäåëè, ðàññìîòðåííîé â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ïëþñ
ñîâìåñòíûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû.

9.7. Ñïåêòð ñîâìåñòíûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû,
îïðåäåëÿåìûé ìíîæèòåëåì D(s)

Â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîìèìî êðàòíûõ, èìå-þòñÿ 4r ñîâìåñòíûõ ÷àñòîò, îïðåäåëÿåìûõ óðàâíåíèåì D(s)=0.
Ðàññìîòðèì ôèçè÷åñêèé ñìûñë ýòèõ óðàâíåíèé, êîãäà ïðîöåññ â

ñèñòåìå òùàòåëüíî îòëàæåí è ÷àñòîòà âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñòèìó-
ëîâ â êàæäîé ãðóïïå ñîîòâåòñòâóåò ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå îïåðàòîðîâ
ýòîé ãðóïïû, à îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãðóïïû îäèíàêîâà. Òîãäà
äëÿ èíòåðïðåòàöèè óðàâíåíèé (9.8) ðàññìîòðèì ñèñòåìó, èçîáðàæåí-íóþ íà ðèñ.9.6. Îïðåäåëèòåëü ýòîé ñèñòåìû èìååò âèä (9.13).
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Ìîäåëü, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 9.5, ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ïîâå-
äåíèå êîëëåêòèâà îïåðàòîðîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ â îäèíàêîâûõ óñ-
ëîâèÿõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå îïåðàòîðû âîçäåéñòâóþò äðóã íà äðóãàòîëüêî ÷åðåç ïðîèçâîäñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ è ëèøåíû âîçìîæíî-
ñòè íåïîñðåäñòâåííîãî âçàèìíîãî âëèÿíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿ-
þùèì óñïåõ ñîâìåñòíîãî òðóäà ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå ñèíõðîííîñòè ìî-
òèâàöèîííûõ ñòèìóëîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà êàæäîãî èç ñóáúåêòîâ,
÷òî íà ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå óñëîâèÿ ðàâåíñòâà ôàç äåéñòâó-
þùèõ ìîòèâàöèîííûõ ñòèìóëîâ, ìîäåëèðóþùèõ ñòðåìëåíèå îïåðà-òîðîâ äîñòèãíóòü ìàêñèìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è àäåêâàòíîé îðãàíè-
çàöèè ñòèìóëîâ, ïîñòóïàþùèõ ñî ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèÿ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷.

Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ ôîðìóë, ïðè ñèíôàçíîñòè ìîòèâàöèîí-
íûõ ñòèìóëîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàêñèìàëüíà. Åñëè æå ôàçû äåé-
ñòâóþùèõ ñòèìóëîâ îòëè÷àþòñÿ, òî ðåçóëüòàòû èõ âîçäåéñòâèÿ ñêëà-äûâàþòñÿ ïî çàêîíàì ñëîæåíèÿ âåêòîðîâ äåéñòâóþùèõ ñòèìóëîâ. Â
ñëó÷àå, åñëè ôàçû îòëè÷àþòñÿ íà 180 ãðàä., ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èõ
ñîâìåñòíîãî òðóäà ìèíèìàëüíà, îíè ìåøàþò äðóã äðóãó.

Îñòàëüíûå ðàññìîòðåííûå ñëó÷àè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âåñüìà ñóùå-
ñòâåííûå ïðàêòè÷åñêèå âûâîäû. Òàê, â ñëó÷àå, êîãäà äåéñòâóþùèå ñòè-
ìóëû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñèãíàëîâ îäèíàêîâîé ÷àñòîòû, íîèìåþùèõ øèðîêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé ôàçîâûõ óãëîâ, èõ âçàèìíîå
äåéñòâèå âûçûâàåò ðåçóëüòàò, êîòîðûé ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ îò ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè òðóäà äî ìèíèìàëüíîé.

Â îáùåì ñëó÷àå ôàçû, õàðàêòåðèçóþùèå âíóòðåííþþ ñòèìóëÿöèþ,
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ, òîãäà ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ñòèìóëîâ îáðà-çóþòñÿ äâå àíòàãîíèñòè÷åñêèå ãðóïïû, îäíà èç êîòîðûõ ñïîñîáñòâó-
åò âûïîëíåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäàíèé, òîãäà êàê äðóãàÿ âûçû-
âàåò íåóñòîé÷èâîñòü è ïîíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà.

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñëåäóåò:
1. Îïðåäåëÿþùèìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ôàêòîðàìè ÿâëÿþò-

ñÿ: àìïëèòóäà x è ÷àñòîòà : âíåøíåãî ñòèìóëà; àìïëèòóäà LI  è ÷à-ñòîòà LZ  ìîòèâàöèîííûõ ñòèìóëîâ îïåðàòîðîâ; ñîáñòâåííûå ÷àñòî-
òû îïåðàòîðîâ L�Z , îïðåäåëÿåìûå èõ ãåíåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

2. Ïðè îäèíàêîâîé ÷àñòîòå è èíòåíñèâíîñòè òðóäà îïåðàòîðîâ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðàçíîñòè ôàç äåéñòâóþùèõ
ñòèìóëîâ.

3. Íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü òðóäà áóäåò èìåòü ìåñòî ïðè ñî-âïàäåíèè ÷àñòîò è ôàç âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñòèìóëîâ ñ ñîáñòâåí-
íîé ÷àñòîòîé âåêòîðà, õàðàêòåðèçóþùåãî îïåðàòîðà â ìîäåëè (ðåæèì
ðåçîíàíñà).

ãäå MP ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòîì âíóòðåííåé ðåàêòèâíîñòè êîëëåê-
òèâà äàííîé ãðóïïû,Ê j ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòîì ñóììàðíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, à M* � ýêâèâàëåíòîì âíåøíåé ðåàêòèâíîñòè, ñèñòåìà,
èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 9.6, ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ ñèñòåìû, ïîêàçàííîé íà
ðèñ. 9.5.Ñîâåðøåííî èíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ â ñëó÷àå, åñëè óñëîâèÿ
ñèíõðîííîñòè ðàáîò â ëþáîé èç ãðóïï áóäóò íàðóøåíû. Òîãäà â ñèñ-
òåìå ïðîèçîéäóò èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå ïðîòèâîäåéñòâèåì, îïðåäå-
ëÿåìûì óñëîâèÿìè, ïðîàíàëèçèðîâàííûìè â ðàçäåëå 9.3.

9.8. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèòè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ

Ìîäåëè, èññëåäîâàííûå â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ, ïîçâîëÿþò ñäå-ëàòü ðÿä âûâîäîâ î ñâîéñòâàõ ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïîäîáðàííûõ
êîëëåêòèâîâ. Áóäåì èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè èõ ðàññìîòðåíèÿ.

Èç àíàëèçà ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 9.4 ñëåäóåò, ÷òî îíà
äåéñòâèòåëüíî îòîáðàæàåò ñïîñîáíîñòü îïåðàòîðà àäàïòèðîâàòüñÿ ê
ïåðèîäè÷åñêèì ñèãíàëàì, ïîñòóïàþùèì ñî ñòîðîíû îáúåêòà, íà êî-òîðîì òðóäèòñÿ äàííûé ñóáúåêò, ñ ó÷åòîì ñèãíàëà, õàðàêòåðèçóþùå-
ãî åãî ìîòèâàöèþ.

Î÷åâèäíî, ÷òî âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà
ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé, êîãäà ãåíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñóáúåêòà, ìîòè-
âàöèÿ, óïðàâëÿþùàÿ åãî äåéñòâèÿìè, è âíåøíèå ñòèìóëû íàèáîëåå áëà-ãîïðèÿòíû. Òàêèìè óñëîâèÿìè, êàê âèäíî èç ìîäåëè, ÿâëÿþòñÿ ñîâïàäå-
íèå ÷àñòîò è ôàç âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñòèìóëîâ ñ ÷àñòîòîé èçìåíåíèÿ
âåêòîðà àäàïòèâíîñòè, ââåäåííîãî â ðàçäåëå 9.1. Òàêîé ðåæèì â ôèçèêå
íàçûâàåòñÿ ðåçîíàíñíûì. Ðåçîíàíñíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû, èìåþùåé îäíó
ñòåïåíü ñâîáîäû, èññëåäîâàëèñü ìíîãîêðàòíî, ïîýòîìó íå áóäåì ïîâòî-
ðÿòü òðèâèàëüíûå èñòèíû. Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëüìîæåò áûòü àäåêâàòíà ïîâåäåíèþ ñóáúåêòà, ôóíêöèîíèðóþùåãî â ðå-
æèìàõ, êîãäà èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ íàñòîëüêî íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî îíè
â ðàñ÷åòíîé ìîäåëè ìîãóò áûòü ïðèíÿòû ïîñòîÿííûìè.

Òàêàÿ èäåàëèçàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî â ñïåöèàëüíî ñîçäàííûõ óñ-
ëîâèÿõ. Îäíàêî îíà âïîëíå äîïóñòèìà, ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåòñÿ
ñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðà ïðè âûïîëíåíèèîäíîîáðàçíûõ äåéñòâèé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè,
êîãäà èñêëþ÷åíû êðàòêîâðåìåííûå ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ñìåíà óñëîâèé
òðóäà.
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ñèñòåìû, ò.ê. ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ðåçîíàíñå, õîòÿ ôîðìû êîëåáà-
íèé îñòàíóòñÿ íåèçìåííûìè, àìïëèòóäû ñèñòåìû óìåíüøàòñÿ, ÷òî íà
ïðàêòèêå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ óçêèõ ìåñò.9. Ðåçîíàíñ â ðàçíîøåðñòíîì êîëëåêòèâå, ãäå ñîáñòâåííûå ÷àñòî-
òû åãî ñóáúåêòîâ îòëè÷àþòñÿ, íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîëëåêòèâà.

10. Ïðè ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ íàðÿäó ñ îáÿçàòåëüíûì óñëîâè-
åì Z Z Z LL  ÄËß ^SML �� �� }, ñëåäóåò òàê îðãàíèçîâàòü òðå-
íèíã, ÷òîáû ñïåöèàëèñòû ðàáîòàëè â óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ âîññòà-
íîâëåíèå èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîèñõîäèëî áû îäíîâðåìåííî.11. Î÷åíü âàæíî ïðîèçâîäèòü îòáîð ÷ëåíîâ êîëëåêòèâà òàê, ÷òî-
áû îíè èìåëè ðàâíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå èõ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî âðåìåíè.

12. Ïðè ñäåëüíîé ñèñòåìå îïëàòû òðóäà êîððåêöèÿ óðîâíÿ çàðà-
áîòíîé ïëàòû äîëæíà áûòü îðãàíèçîâàíà òàê, ÷òîáû îíà ñòèìóëèðî-
âàëà ïåðåäîâèêîâ ê íåïðåðûâíîìó óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòèòðóäà è â òî æå âðåìÿ âûíóæäàëà íåðàäèâûõ ÷ëåíîâ êîëëåêòèâà ðàâ-
íÿòüñÿ íà ïåðåäîâèêîâ, à íå çàòÿãèâàëà ëó÷øèõ ðàáîòíèêîâ â áîëîòî
óðàâíèëîâêè [9.3].

Ýòè íà ïåðâûé âçãëÿä òðèâèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ôîðìèðîâàíèþ
êîëëåêòèâîâ âïåðâûå ôîðìàëèçîâàíû â ïðåäëîæåííîé ìîäåëè.

9.9. Êîððåëÿöèÿ ïðîöåññà íåïðåðûâíîé ïîäãîòîâêè
è ïåðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ñ âîëíîâûìè

ïðîöåññàìè â ýêîíîìèêå
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñîêðàùåíèþ

æèçíåííîãî öèêëà òîâàðà, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé  íåîáõîäèìîñòü ìî-
äåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷èâàþùåé âûæèâàíèå â êîíêóðåíò-
íîé áîðüáå. Ïðè÷åì ÷àñòîòà îñâîåíèÿ íîâûõ òîâàðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ( ������ 777 !! ).

Äëÿ òîãî, ÷òîáû íà÷àòü âûïóñê íîâîãî òîâàðà, íåîáõîäèìî âû-
ïîëíèòü áîëüøîé îáúåì ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâ-
êîé ïðîèçâîäñòâà. Ïðåæäå âñåãî, ïîñëå òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ðûí-
êà, ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î âûïóñêå íîâîé ìîäèôèêàöèè ïðîäóêöèè.
Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷èíàåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ (êîíñòðóêòîðñêàÿ è òåõíî-ëîãè÷åñêàÿ) ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà.

Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, óïóñêàåòñÿ èç âèäà åùå îäèí, ÷ðåçâû÷àéíî
îòâåòñòâåííûé è ìàëî èçó÷åííûé âèä ïîäãîòîâêè � êàäðîâàÿ. Ñïåöè-
ôèêà åå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè îáîðóäîâàíèå è îñíàñòêà, ïðèìå-

4. Åñëè ÷àñòîòû ìîòèâàöèîííûõ ñòèìóëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âîç-
äåéñòâèå ïðåäïðèÿòèÿ, îòëè÷àþòñÿ íà ìàëûå âåëè÷èíû, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü îáùåãî òðóäà ìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó áèåíèé, êîãäà àìïëèòó-äà â ïó÷íîñòè äåëàåòñÿ ðàâíîé ñèíôàçíîìó äåéñòâèþ âíóòðåííèõ è
âíåøíèõ ñòèìóëîâ, è ìèíèìàëüíà â òàëèè áèåíèé, ãäå îíà ðàâíà ðàç-
íîñòè àìïëèòóä ýòèõ ñòèìóëîâ.

5. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøèå çàòðóäíåíèÿ ïðè ôîðìèðî-
âàíèè êîëëåêòèâîâ âîçíèêàþò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ãðóïïà ëþäåé,
âûïîëíÿþùèõ îäèíàêîâóþ ðàáîòó, èìååò ðàâíûå ïàðàìåòðû, õàðàê-òåðèçóþùèå èõ ãåíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà, ò. ê. èìåííî â ýòèõ ñëó÷àÿõ
êîíôëèêòû ìîãóò ïðèâåñòè ê àííèãèëÿöèè ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèÿ îò-
äåëüíûõ ñóáúåêòîâ èëè èõ ãðóïï. Ïîýòîìó â ýòîì ñëó÷àå âàæíåéøèì
óñëîâèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðó-
äà, ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, ïðè êîòîðîé âñå îïå-
ðàòîðû íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ñòðåìÿòñÿ ê äîñòèæåíèþ îáùåé öåëè.Îáû÷íî ýòî âîçìîæíî äîñòèãíóòü ïðè îòñóòñòâèè êîíôëèêòîâ ìåæ-
äó îïåðàòîðàìè. Ïðàêòè÷åñêè òàêèå óñëîâèÿ ìîãóò áûòü ñîçäàíû òîëü-
êî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàáîòà âñåõ îïåðàòîðîâ îðãàíèçîâàíà òàê, ÷òî
îíè íåïîñðåäñòâåííî íå êîíòàêòèðóþò, è ñóììèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ
èõ òðóäà ïðîèñõîäèò íåçàâèñèìî, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî ïðè ñäåëüíîé
ôîðìå îïëàòû òðóäà, íî áåç øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ïðàêòèêè êîð-ðåêöèè îöåíêè ñòîèìîñòè òðóäà, ïðèâîäÿùåé ê íåäîâîëüñòâó èñïîë-
íèòåëåé ðàáîò.

6. Â ñëó÷àå, êîãäà îòëè÷àþòñÿ ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû, èíòåíñèâíîñòü
òðóäà ìàêñèìàëüíà ó òîãî îïåðàòîðà, ÷àñòîòà êîòîðîãî L�Z , îïðåäå-
ëÿåìàÿ ãåíåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (âåêòîðîì àäàïòèâíîñòè), ñîâïà-äàåò ñ ÷àñòîòîé ñòèìóëîâ.

7. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óäàëîñü ðàñïðîñòðàíèòü íà ñëó÷àé, êîã-
äà èññëåäóåòñÿ ïîâåäåíèå êîëëåêòèâà, ðàáîòàþùåãî íà ïðîèçâîäñòâå
ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ìàðøðóòîì.

Â ïîñëåäîâàòåëüíî ôóíêöèîíèðóþùèõ ãðóïïàõ îïåðàòîðîâ íàáëþ-
äàþòñÿ ðåæèìû, àíàëîãè÷íûå òåì, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû â ñëó÷àåíåçàâèñèìîãî ðàññìîòðåíèÿ ïîâåäåíèÿ èçîëèðîâàííîé ãðóïïû, ðà-
áîòàþùåé â óñëîâèÿõ, îãîâîðåííûõ â ðàçäåëå 9.6. Îäíàêî, êàê âèäíî
èç àíàëèçà îïðåäåëèòåëÿ (9.12), ïîìèìî êðàòíûõ ÷àñòîò íàáëþäàåòñÿ4r ñîâìåñòíûõ, îïðåäåëÿåìûõ óðàâíåíèåì (9.13). Ýòè ÷àñòîòû ïîêà-
çûâàþò âçàèìíîå âëèÿíèå îòäåëüíûõ, ïîñëåäîâàòåëüíî ôóíêöèîíè-
ðóþùèõ ãðóïï îïåðàòîðîâ.8. Èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà ñëåäóåò, ÷òî â ñëó÷àå íåñèíõðîííîé
ðàáîòû îïåðàòîðîâ â ëþáîé èç ãðóïï, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòîé ãðóï-
ïû ïîíèçèòñÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, ïîíèçèòñÿ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñåé
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âûçâàâøåé íåîáõîäèìîñòü ïåðåñòðîéêè. Òàêîå îáó÷åíèå êàäðîâ äîë-
æíî ïðîâîäèòñÿ ïîñòîÿííî.

Âòîðîé âèä îáó÷åíèÿ íàïðàâëåí íåïîñðåäñòâåííî íà ïðèîáðåòå-
íèå íîâûõ çíàíèé è óìåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ
ìîäåðíèçèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà (íàçîâåì åãî îáó÷åíèåì âèäà Á).

Èç ïðèâåäåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî äëÿ àäàïòàöèè ÷åëîâåêà ê ðà-
áîòå â óñëîâèÿõ áûñòðîãî èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, íåîáõîäè-
ìî íåïðåðûâíîå îáðàçîâàíèå, êîòîðîå âîîðóæèò åãî çíàíèÿìè î çà-
êîíîìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è óìåíèÿìè äåé-
ñòâîâàòü â ýòîé ñðåäå. Ðåàëèçàöèÿ íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ íåîá-
õîäèìà è äëÿ ñîöèàëüíîé çàùèòû ÷åëîâåêà.

Îðèåíòàöèÿ íà íåïðåðûâíîå îáðàçîâàíèå ñïåöèàëèñòîâ òðåáóåò
ïåðåñìîòðà êàäðîâîé ïîëèòèêè ïðåäïðèÿòèÿ è ðåîðãàíèçàöèè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñëóæá.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òðóä åñòü òîâàð, à íîñèòåëÿìè åãî ÿâëÿþòñÿ ïîäãî-
òàâëèâàåìûå è ïåðåïîäãîòàâëèâàåìûå ñïåöèàëèñòû, ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî ýòîò ñïåöèôè÷åñêèé ïðîäóêò äîëæåí ïîä÷èíÿòüñÿ îáùèì çàêîíî-
ìåðíîñòÿì òîâàðíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðåäïðèÿòèÿìè, ïðîèçâîäÿùèìè
òðóäîâûå ðåñóðñû, ÿâëÿþòñÿ ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ. Íà ýòèõ «ïðåäïðèÿòè-
ÿõ» ðàáîòàþò ïðîèçâîäèòåëè òîâàðà � ïðåïîäàâàòåëè. Ñëåäîâàòåëüíî,
è äëÿ îáó÷àþùåãî ïåðñîíàëà äîëæíà áûòü îðãàíèçîâàíà íåïðåðûâíàÿ
ïîäãîòîâêà è ïåðåïîäãîòîâêà, îïåðåæàþùàÿ èõ äåÿòåëüíîñòü.

9.10. Ïðîåêòèðîâàíèå ïðîöåññà ïåðåïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ

Çàíèìàÿñü ðàçðàáîòêîé ïðèíöèïîâ ïîäãîòîâêè, íåîáõîäèìî îñîáî
âûäåëèòü ïðîöåññ ïåðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ. Ïðè÷èíîé íåîáõîäè-
ìîñòè îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ïåðåïîäãîòîâêè, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ÿâ-
ëÿåòñÿ áûñòðîå èçìåíåíèå ïîòðåáíîñòåé â íîâûõ òèïàõ ïðîäóêöèè,
ïðîèçâîäñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ êîòîðûõ èìååò âîëíîâîé õàðàêòåð.

È êîðîòêèå, è ñðåäíèå, è äëèííûå âîëíû â ýêîíîìèêå ìåíÿþò ïðî-
èçâîäñòâåííóþ ñðåäó è âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü àäàïòèðîâàòü ñïå-
öèàëèñòîâ ê íîâûì óñëîâèÿì òðóäà. Îñòàíîâèìñÿ íà ýòîì âîïðîñå
íåñêîëüêî ïîäðîáíåå. Âûøå óòâåðæäàëîñü, ÷òî êîðîòêèå âîëíû âûç-
âàíû ìîäèôèêàöèåé ïðîäóêöèè îäíîãî è òîãî æå ïîêîëåíèÿ.

Ñðåäíèå âîëíû, äëèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà 5�7 ëåò, ÿâëÿþòñÿ ïðè÷è-
íîé íåîáõîäèìîñòè çàìåíû îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé.
Ìàëî òîãî, áëàãîäàðÿ êîððåëÿöèè, ñóùåñòâóþùåé ìåæäó ïðîèçâîä-
ñòâåííûìè ïðîöåññàìè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ, â ýòè ïðîöåññû âòÿãèâà-

íÿåìûå äëÿ âûïóñêà ñòàðûõ èçäåëèé, íå ïðèìåíèìû äëÿ âûïóñêà íî-
âûõ, óíè÷òîæàþòñÿ, òî òàêîé ïîäõîä ïðèíöèïèàëüíî íåïðèìåíèì ê
ðàáî÷åé ñèëå, êîòîðàÿ â ñîöèàëüíî çàùèùåííîì îáùåñòâå äîëæíà áûòüñâîåâðåìåííî ïåðåó÷åíà äëÿ âûïóñêà íîâîé ïðîäóêöèè. Íå ìåíåå âàæ-
íî ïîäãîòîâêó  íîâûõ êàäðîâ âåñòè ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè èõ áóäó-
ùåãî ïåðåó÷èâàíèÿ. Ïîýòîìó â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ íåîáõîäèìî ïðèìå-
íÿòü êîíöåïöèþ «íàó÷èòü ó÷èòüñÿ», à íå íàêàïëèâàòü çàïàñ óìåíèé,
ðàñøèðÿþùèõ äèàïàçîí èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðà ñåãîäíÿ, íî íå âîñ-
òðåáóåìûõ â áóäóùåì. Ñëåäîâàòåëüíî, îäíîâðåìåííî ñ òåõíè÷åñêîé ïîä-ãîòîâêîé ïðîèçâîäñòâà äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ òðåáîâàíèÿ ê ðàáî÷åé
ñèëå, ïîñëå ÷åãî ñëåäóåò íà÷àòü ïîäãîòîâêó è ïåðåïîäãîòîâêó ñïåöèà-
ëèñòîâ. Îíà äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ê ìîìåíòó
çàïóñêà èçäåëèé â ïðîèçâîäñòâî îíà áûëà çàâåðøåíà.

Ñðîê ïîäãîòîâêè ìîæåò áûòü óìåíüøåí çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîé
îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Â ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì æèçíåííîãîöèêëà òîâàðà ñîêðàùàåòñÿ è âðåìÿ äî î÷åðåäíîé ïåðåïîäãîòîâêè êàä-
ðîâ. Ñîäåðæàíèå è ïðîãðàììà ïåðåïîäãîòîâêè çàâèñÿò îò ãëóáèíû
ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò íà-ëîæåíèÿ âîëí ðàçëè÷íîé äëèíû.Ïåðåïîäãîòîâêà ÿâëÿåòñÿ ëèøü îäíîé ñîñòàâëÿþùåé àäàïòàöèèòðóäîâûõ ðåñóðñîâ ê íîâûì óñëîâèÿì. Âòîðàÿ ÷àñòü � îáó÷åíèå,äîëæíî ãîòîâèòü ÷åëîâåêà ê ãðÿäóùèì èçìåíåíèÿì. Äåëî â òîì,÷òî íà ïðàêòèêå ïðè âíåäðåíèè íîâîââåäåíèé íàáëþäàþòñÿ ðàç-ëè÷íûå âèäû ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïîä ñîïðîòèâëåíèåì ïîíèìàåòñÿ ìíî-ãîãðàííîå ÿâëåíèå, âûçûâàþùåå îòñðî÷êè íà÷àëà èçìåíåíèé, äî-ïîëíèòåëüíûå ðàñõîäû, ïîïûòêè ñàáîòèðîâàòü èçìåíåíèÿ è ò.ï.,÷òî óñóãóáëÿåò êðèçèñíóþ ñèòóàöèþ è ñîçäàåò ñîöèàëüíóþ íàïðÿ-æåííîñòü.Ñîïðîòèâëåíèå îòäåëüíûõ ëèö è ãðóïï ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîé ðå-àêöèåé ëþäåé íà ïåðåìåíû è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî âðåìåíè,îòâåäåííîìó íà ìîäåðíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà.Îäíèì èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ áîðüáû ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè  ñî-ïðîòèâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííàÿ ïîäãîòîâêà è ïåðåïîäãîòîâêàñïåöèàëèñòîâ íà âñåõ óðîâíÿõ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó âïëàíå ìîäåðíèçàöèè íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü îïåðåæàþùåå ïî-âûøåíèå êâàëèôèêàöèè â ïåðâóþ î÷åðåäü ëèö, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçà-öèåé èçìåíåíèé.Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óñïåøíîé ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà íåîá-õîäèìû äâà âèäà îáó÷åíèÿ. Ïåðâûé èç íèõ ñâÿçàí ñ ïîäãîòîâêîé ïåð-
ñîíàëà ê  ýâîëþöèîííûì èçìåíåíèÿì (íàçîâåì åãî îáó÷åíèåì âèäà
À). Ñîäåðæàíèå ýòîé ôîðìû îáðàçîâàíèÿ äèêòóåòñÿ òèïîì âîëíû,
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âàòüñÿ îò ïðèâû÷íûõ ñòàíäàðòîâ âûïîëíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
öåññîâ. Òàê, íàïðèìåð, ñìåíà ïîêîëåíèé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
çàñòàâèëà ïîëíîñòüþ èçìåíèòü òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ÝÂÌ. Ýëåê-òðîííûå ëàìïû, íà êîòîðûõ áàçèðîâàëîñü ïåðâîå ïîêîëåíèå êîìïü-
þòåðîâ, áûëè çàìåíåíû òðàíçèñòîðàìè. Ïåðåõîä ê òðåòüåìó ïîêîëå-
íèþ îçíàìåíîâàëñÿ âíåäðåíèåì èíòåãðàëüíûõ ñõåì. ×åòâåðòîå ïîêî-
ëåíèå ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì áîëüøèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, ïÿòîå �
îñíîâàíî íà øèðîêîì èñïîëüçîâàíèè ÷èïñîâ. Êàæäàÿ èç ýòèõ ñèñòåì
ñîçäàåòñÿ íà îáîðóäîâàíèè, êîòîðîå êîðåííûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿîò ïðåäûäóùåãî. Ñëåäîâàòåëüíî, çäåñü íåâîçìîæíî îãðàíè÷èâàòüñÿ
ïåðåêîìáèíàöèåé äîñòóïíûõ ñïåöèàëèñòó ìîäóëåé è çíàíèé, ïîëó-
÷åííûõ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ïðîäóêöèè ïðîøëûõ ïîêîëåíèé.

Ïåðåó÷èâàíèå íà ýòîì ýòàïå ñâÿçàíî ñ êîðåííûì èçìåíåíèåì íà-
âûêîâ, âûðàáîòàííûõ â ïðîöåññå ïðîøëîé äåÿòåëüíîñòè. Òàêàÿ ïåðå-
ïîäãîòîâêà íå ìîæåò áûòü â ìàññîâîì ïîðÿäêå ïðîâåäåíà áåç îòðûâàîò ïðîèçâîäñòâà.

Ñîçäàâàÿ íîâûå ó÷åáíûå ïëàíû è ïðîãðàììû, íåîáõîäèìî âìåñòå
ñ ñîîáùåíèåì íîâûõ óìåíèé çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü îáëàñòü çíàíèé.
Ñëåäîâàòåëüíî, ó÷åáíûå ïëàíû è ïðîãðàììû äîëæíû áûòü àíàëî-
ãè÷íû òåì, êîòîðûå äàþòñÿ ïðè ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ.

Ñîâñåì èíà÷å çàäà÷à ïåðåïîäãîòîâêè äîëæíà ðåøàòüñÿ â óñëîâè-ÿõ âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ äëèííûõ âîëí. Çäåñü äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü â êàêîé-òî ìåðå ñîöèàëüíóþ ñòàáèëüíîñòü, íåîáõîäèìî ïåðå-
ó÷èâàòü îãðîìíûå ìàññû ëþäåé  â êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.
Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû, îêàçàâøèåñÿ íå ó äåë, äîëæíû áûòü ñðî÷íî ïå-
ðåó÷åíû è ïîäãîòîâëåíû ê ðàáîòå â íîâûõ, âåñüìà íåêîìôîðòíûõ äëÿíèõ, óñëîâèÿõ. ×òî áû èõ çàíÿòü, ïðèõîäèòñÿ, íåñìîòðÿ íà èìåþùóþ-
ñÿ êâàëèôèêàöèþ, ïðèñïîñàáëèâàòü èõ ê íîâûì óñëîâèÿì, äàëåêî íå
ñîîòâåòñòâóþùèì èõ óìåíèÿì è çíàíèÿì, ïðèîáðåòåííûì â äîêðè-
çèñíûå ïåðèîäû. Òàê, íàïðèìåð, â ôàøèñòñêîé Ãåðìàíèè â ñåðåäèíå
30-õ ãîäîâ, Ãèòëåð, äëÿ òîãî, ÷òîáû îñëàáèòü ñîöèàëüíîå íàïðÿæå-
íèå âíóòðè ñòðàíû è çàíÿòü áåçðàáîòíûõ, ïðåäïðèíÿë ãðàíäèîçíîåñòðîèòåëüñòâî ñåòè øîññåéíûõ äîðîã.

Åùå ðàíüøå, â ÑØÀ, âî âðåìåíà âåëèêîé äåïðåññèè, áîëüøèí-
ñòâî áåçðàáîòíûõ íàøëè ïðèìåíåíèå ñâîåìó òðóäó â ñòðîèòåëüñòâå.

Â íàøåé ñòðàíå, ãäå ïðèâû÷íî ãîâîðÿò î ñîöèàëüíîé ñïðàâåäëè-
âîñòè, î çàáîòå îá èíäèâèäóóìàõ, íè÷åãî íå äåëàþò äëÿ êàðäèíàëü-
íîãî ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà. Ñàì íàðîä íàøåë âûõîä, ïåðåáàçèðî-âàâ âñå ñâîè èíòåðåñû ñ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ íà îãîðîäíè÷åñòâî è ïðèóñàäåáíîå ñàäîâîäñòâî. ×òîáû óáåäèòü-
ñÿ â ýòîì, äîñòàòî÷íî â âûõîäíûå è äàæå ðàáî÷èå äíè âûéòè â îêðåñ-

åòñÿ ýêîíîìèêà ñòðàíû. Ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ , âûçâàííûå ÷åðåäî-
âàíèåì ñðåäíèõ âîëí, çàõâàòûâàþò ïî÷òè âñå íàðîäíîå õîçÿéñòâî.

Îñîáî òÿæêèå ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ñâÿçàíû ñî ñïàäîì è îáðà-çîâàíèåì äëèííûõ âîëí ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èçìåíåíèÿ â
èíôðàñòðóêòóðå ïðîìûøëåííîñòè çàõâàòûâàåò ãëîáàëüíóþ ýêîíîìè-
êó è âûçûâàåò äàëåêî èäóùèå ïîñëåäñòâèÿ â ñîöèàëüíîé æèçíè ãîñó-
äàðñòâ. ×àñòî äëèííûå âîëíû èíèöèèðóþò ðåâîëþöèîííûå ïðîöåñ-
ñû â îáùåñòâå è òîãäà ýêîíîìèêà äîñòèãàåò îñîáî ãëóáîêîãî êðèçèñ-
íîãî ñîñòîÿíèÿ. Â ýòèõ ðåæèìàõ ïîäãîòîâêà ê íîâûì óñëîâèÿì äåëà-åòñÿ âîïðîñîì æèçíè è ñìåðòè íå òîëüêî îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà, íî è
öåëîãî ãîñóäàðñòâà.

Ïîýòîìó ïåðåïîäãîòîâêà äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ â òðåõ àñïåêòàõ.Ïåðâûé àñïåêò. Óñòðàíåíèå íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé â èñïîëüçî-
âàíèè ñïåöèàëèñòîâ, âûçâàííûõ ìîäèôèêàöèåé èçäåëèé.Âòîðîé àñïåêò. Ïåðåïîäãîòîâêà, íåîáõîäèìàÿ â óñëîâèÿõ ýêîíî-ìè÷åñêèõ êðèçèñîâ, âûçâàííûõ îáðàçîâàíèåì ñðåäíèõ âîëí.Òðåòèé àñïåêò. Îñîáî äîëæíà áûòü ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ïåðå-
ïîäãîòîâêè â óñëîâèÿõ, âûçûâàþùèõ ðåâîëþöèîííûå ñäâèãè â ñîöè-
àëüíî-ïîëèòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ãîñóäàðñòâ.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ïåðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ âî âñåõ
òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ àñïåêòàõ. Ðåàëèçàöèÿ ïåðåïîäãîòîâêè, âûçâàí-íîé ëîêàëüíûìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè âî âíóòðåííåé ñðåäå
ïðåäïðèÿòèÿ, îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ íà ñàìèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ñïåöèà-
ëèñòû ñèñòåìàòè÷åñêè ñîâåðøåíñòâóþò ñâîè óìåíèÿ, ïðèíîðàâëèâà-
ÿñü ê íîâûì óñëîâèÿì, ìàëî îòëè÷àþùèìñÿ îò ïðèâû÷íûõ. ×àñòî ýòà
ïåðåïîäãîòîâêà âåäåòñÿ áåç îòðûâà îò îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ó÷åá-íûå ïëàíû è ïðîãðàììà òàêîé ïåðåïîäãîòîâêè äîëæíû áûòü îðèåí-
òèðîâàíû íà ñîîáùåíèå îáó÷àþùèìñÿ íàâûêîâ, ïîäîáíûì õîðîøî
îñâîåííûì â ïðåäûäóùåé äåÿòåëüíîñòè. Ïîýòîìó ïåðåïîäãîòîâêà
äîëæíà ñâîäèòüñÿ ê îðãàíèçàöèè íîâîé êîìáèíàöèè óæå îñâîåííûõ
ìîäóëåé çíàíèé è óìåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîøëîå ìàñòåðñòâî
ñïåöèàëèñòîâ è äîïîëíåíèþ íåáîëüøîãî ÷èñëà íîâûõ.Îäíàêî, ïëàíèðóÿ ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà, ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðè-
ÿòèÿ äîëæíû ïîìíèòü î ïðåäñòîÿùåé ñìåíå ïîêîëåíèé èçäåëèé. Ïî-
ýòîìó íà ïîñëåäíèõ ýòàïàõ ïåðåïîäãîòîâêè îáó÷àþùèìñÿ äîëæíû
áûòü ñîîáùåíû ñïåðâà â êîíñïåêòèâíîé ôîðìå, à ïî ìåðå ïðèáëèæå-
íèÿ êîðåííîãî èçìåíåíèÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà � óãëóáëåííûå
ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ îñâîåíèå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîåïëàíèðóåòñÿ â áëèæàéøåì áóäóùåì èñïîëüçîâàòü íà ïðîèçâîäñòâå.

Ñìåíà ïîêîëåíèé ïðîäóêöèè òåñíî ñâÿçàíà ñî ñìåíîé âñåãî îñíîâ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïîëíîñòüþ îòêàçû-
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Îáëàñòü &$' �  (íà Ðèñ 9.7.à) ïîêàçûâàåò ìíîæåñòâî óìå-íèé è çíàíèé, êîòîðûå íå áóäóò âîñòðåáîâàíû â íîâûõ óñëîâèÿõ.Â çàâèñèìîñòè îò òèïà âîëíû âåëè÷èíà îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõìíîæåñòâ (îáëàñòü Ñ) ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé. Íàèáîëüøóþ âåëè÷è-íó îáëàñòü Ñ èìååò ïðè ÷åðåäîâàíèè êîðîòêèõ âîëí.Åñëè ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè ïðîèñõîäèò ñ«ïðèâÿçêîé» ê èìåþùèìñÿ ðåñóðñàì, òî ïåðåó÷èâàíèå ñïåöèàëèñòîâìîæåò è íå ïîíàäîáèòüñÿ (ñì. Ðèñ. 9.7. á).Äðóãîé êðàéíèé ñëó÷àé ìîæåò âîçíèêíóòü â óñëîâèÿõ äëèííîéâîëíû, êîãäà ïðåäûäóùèå óìåíèÿ è çíàíèÿ ñïåöèàëèñòà îêàæóòñÿíåâîñòðåáîâàííûìè è åìó ïðèäåòñÿ ïîëíîñòüþ ïåðåó÷èâàòüñÿ. Ýòîòñëó÷àé ïîêàçàí íà ñì. Ðèñ. 9.7â, ãäå ìíîæåñòâî Ñ � ïóñòî.Äëÿ ñðåäíåé âîëíû, òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé, ïîêàçàííûé íàðèñ 9.7à.Çäåñü, â çàêëþ÷åíèè ãëàâû, çàìåòèì, ÷òî ìû óìûøëåííî, ÷òîáûíå ïîâòîðÿòüñÿ, íå ãîâîðèëè î ïðîôåññèîíàëüíîì îòáîðå ïðè ïåðå-ó÷èâàíèè è îáó÷åíèè ñïåöèàëèñòîâ, òàê êàê ýòîìó âîïðîñó ïîñâÿùà-åòñÿ âñÿ âîñüìàÿ ãëàâà.Ýòè, íà ïåðâûé âçãëÿä, òðèâèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ôîðìèðîâàíèþòðóäîâûõ êîëëåêòèâîâ, âïåðâûå îòðàæåíû â ìîäåëè.Ïðîáëåìà ñëåäñòâèé, âûçâàííûõ êîððåëÿöèåé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ âîëí, ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ â ãëàâå 11.
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Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, âîñïðîèçâîäÿùàÿ âçàèìîäåé-

ñòâèå îòäåëüíîãî ðàáîòíèêà ñ òðóäîâûì êîëëåêòèâîì.
Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ôîðìèðîâàíèþ êîëëåêòèâîâ, âûïîëíÿþ-
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Öèòèðîâàííûå èñòî÷íèêè

9.1. Àêîôô Ð., Ýìåðè Ô. Î öåëåóñòðåìëåííûõ ñèñòåìàõ.� Ì.: Ñîâ.
Ðàäèî, 1974.� 268ñ.

9.2. Äàáàãÿí À. Â., Ìèõàéëè÷åíêî À. Ì. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè è ïåðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â ñîâðå-
ìåííûõ óñëîâèÿõ.� Õàðüêîâ: 1996.� 296ñ.9.3. Òåéëîð Ô. Ó. Ïðèíöèïû íàó÷íîãî ìåíåäæìåíòà.� Ì.: Êîí-
òðîëëèíã, 1991.� 104ñ.

9.4. Äåí-Ãàðòîã Äæ. Ï. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Ãîñ. Èçä-âî ôèç.-
ìàò. Ëèòåðàòóðû, 1960.� 580ñ.

òíîñòè íàøèõ áîëüøèõ ãîðîäîâ, ãäå òûñÿ÷è è òûñÿ÷è òðóäÿùèõñÿ,
çàáûâøèå î ñâîåé îñíîâíîé ïðîôåññèè, çàíÿòû âûðàùèâàíèåì êàð-
òîôåëÿ è äðóãèõ îâîùåé, ÷òî àâòîìàòè÷åñêè ñíèæàåò ñîöèàëüíîå íà-ïðÿæåíèå, âûçâàííîå óãðîçîé ãîëîäà è áåñïåðñïåêòèâíîñòüþ ðàçâè-
òèÿ çàâîäñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ïðîáëåìó ïåðåêâàëèôèêàöèè ìîæíî èëëþñòðèðî-
âàòü ðèñóíêîì 9.7, ãäå îáëàñòü À èçîáðàæàåò óìåíèÿ è çíàíèÿ, ïîëó-
÷åííûå íà ýòàïå ïðåäûäóùåé âîëíû, îáëàñòü Â � óìåíèÿ è çíàíèÿ,
íåîáõîäèìûå äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðè ðàçâèòèè ïîñëåäóþùåé.
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Ðèñ. 9.7. Âàðèàíòû ïåðåêâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ.
Çàòåìíåííàÿ ÷àñòü îáëàñòè (Ðèñ 9.7.à.) %$� ÿâëÿþòñÿ

òåìè óìåíèÿìè è çíàíèÿìè, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè ðàáîòå
â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ íîâîé âîëíû.
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