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elebis gamoyenebis perspeqtivebi ergonomi-
kul daproeqtebaSi

Tema VI.

ergonomikuli modelirebis sistemebi

6.1. modelireba ergonomikaSi. 

”adamiani-manqana-garemo”

sistemis modelireba

modelirebis meTodis gamoyenebam er-

gonomikis gamokvlevebisa da daproeqtebis 

dros sakmaod farTo gavrceleba miiRo. 

adamianis saqmianobis modelireba, rodesac 

modelSi unda SeinarCuno rTuli origina-

lis daxasiaTeba ise, rom ar daamaxinjo 

rTuli originalis buneba, anda gaakeTo es 

sakmaod minimalur xarisxSi, SesaZlebelia, 

mxolod Teoriisa da eqsperimentaluri kv-

levis ganviTarebis maRal doneze. modeli, 

erTis mxriv, gamodis, rogorc saSualeba, 

meores mxriv, rogorc eqsperimentaluri 

kvlevis sagani, romelic cvlis „namdvil“ 

Sesaswavl obieqts.

Tanamedrove warmoebaSi SromiTi moZ-

raobis stereotipi TandaTan uTmobs adg-

ils mizanmimarTul, saaRmsruleblo moq-

medebebs. amasTan erTad, saqmianobis bevr 

saxeobaSi, xSirad saWiroa avtomatizaciis-

agan, impulsuri, refleqtoruli reaqciebi-

sagan dacva. SromiTi moqmedeba zogjer 

iwvevs avariul situacias imitom ki ara, 

rom adamianma ver miuswro, aramed imitom, 

rom iCqara. mizanmimarTuli, saaRsruleblo 

moqmedeba, esmiT rogorc morfologiuri 

obieqti, funqcionaluri organoebi. cnobi-

lia, rom adamianis mier gansazRvruli moq-

medebis sistemis TandaTanobiTi daufleba 

iwvevs mis stereotipobas, magram Semdeg 

es sistema TandaTan gadaiqceva Tavisebur 

individualur „organod“, anu gamoxatvisa 

da realizaciis organod. am „ organos“ 

agebuleba aris gageba da ganWvreta imisi, 

Tu ra SeiZleba iyos realizirebuli misi 

daxmarebiT, igi warmoadgens kvleviT da 

praqtikul interess ergonomikisaTvis.

funqciur – struqturuli analizi 

varaudobs ara marto komponentebis gam-

oyofas Semaval struqturaSi, aramed maT 

Soris kavSiris kanonis dadgenas. modelis 

funqcionirebis principi ufro advilad 

aRiwereba, Tu mivyvebiT martividan rTu-

lamde. miviRebT, rom yvelaze ufro ele-

mentaruli da martivi moqmedeba aris pa-

suxi eqstremalurad warmoqmnil signalze 

(cimcimi, Zlieri wkipurtis pasuxad, anda 

kaSkaSa sinaTlis kona, xelis swrafad aRe-

ba gavarvarebuli feCisagan). am SemTxveva-

Si sapasuxo moqmedebis organizacia xdeba 

Zalian mokle droSi.

axali rTuli, sagnobrivi moqmedebis 

formirebis SemTxvevaSi, miuxedavad imisa, 

rom subieqts moZravi amocanisa da rezu-

ltatis zogadi warmodgena hqonda miznad, 

dasayenebeli signalis gamoCena ver gamoi-

wvevs adekvatur moqmedebas formirebis 

SemTxvevaSi, miuxedav is unda iyos agebuli 

da misi gamoyeneba Semdegnairad xdeba:

dasayenebeli signali Sedis integral-

ur programaSi, iqedan ki maxsovrobis 

sqemaSi, sadac iwyeba axlo an analogiuri 

mizanis Zebna moqmedebis sqemebSi. Tu ase-

Ti sqemebi ar moiZebneba, subieqti iwyebs 
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mis gankargulebaSi arsebul sqemaSi gam-

oyenebis perceptiuli da aprobiruli mo-

qmedebis Zebnas. maTi gamoyeneba iwvevs sa-

gnobrivi situaciis cvlilebebs. mravlmx-

rivi, ciklurad gameorebuli Semowmebebi, 

Zalze efeqtiani aRmoCnda Sualeduri Se-

degebis miRwevaSi.

 moqmedebis periodSi blokebi iwyebs 

sagnobriv SinaarsiT Sevsebas, romlebic 

pasuxismgeblebi arian moqmedebisa da inte-

graluri programis situaciaze.

 integralur programaSi inaxeba saW-

iro moqmedebis zogadi sqema, ganzogadebu-

li informacia imisa, Tu ra da rogori 

TanmimdevrobiT unda gakeTdes. informacia, 

romelic Sedis integralur programaSi, 

mdidrdeba sqemebiT da moqmedebis meTodeb-

iT, romelic inaxeba maxsovrobis blokSi.

 imis Semdeg, rac saxe da integralu-

ri programa formirdeba, moqmedebis real-

izacia gadis Semdegi sqemiT. dasayenebeli 

signali polimodaruli aferentatoris 

gavliT gaaqtiurebs integraluri pro-

gramisa da moqmedebis saxes, amis Semdeg 

SesaZlebelia gadawyvetilebis miReba amis 

Sesaxeb mizanSewonilia Tu ara moqmedebis 

Sesruleba. am stadiaze integraluri pro-

grama warmoadgens moqmedebis gegmas. inte-

graluri programis informacia gadis ori 

arxiT kontrolis da koreqciis blokSi 

da diferencialuri programis blokSi. in-

formacia, romelic gadis pirveli arxiT 

warmodgenilia ganzogadebuli saxiT ro-

gorc moqmedebis Sedegi (moqmedebis sqema). 

informacia, romelic gadis meore arxiT, 

piriqiT, sakmaod konkretulia. masSi ga-

mosaxulia moqmedebis iseTi parametrebi, 

rogoricaa: misi Sesrulebis dro, mimar-

Tuleba, sivrcis xarisxi, gadaadgilebis 

amplituda, saWiro Zala da sxva. 

 diferencialuri programebis ZiriT-

adi funqcia aris gegmis dekompoziciis 

mTliani moqmedeba. diferencialuri pro-

gramebis informacia aseve gadadis ori 

saxiT: pirdapiri kavSiris saxiT igi xvdeba 

koreqciisa da kontrolis blokSi, Semdeg 

moqmedebis motoris komponentebSi. maSa-

sadame, kontrolis da koreqciis blokSi, 

jer kidev motoris pasuxis dawyebamde aris 

zogadi warmodgena moqmedebis sqemaze da 

dawyebis pirobebze moqmedebis moTxovnis 

detalebiT.“

 „adamiani manqanas” sistemis modelireba 
ufro Znelia, vidre fizikuri sistemisa 
vinaidan: 

1.	 mecnierebis fundamenturi kanonebi da 
pricnipebi rTulia. xSirad Znelia Se-
sabamisi saproceduro elementebis aR-
wera da warmodgena.

2.	 adaminebis qceva ufro metad ganisaz-
Rvreba socialuri faqtorebiT, amasTan 
erTad maTi moqmedeba Znelad gamoxatu-
lia raodenobrivi faqtorebiT.

3.	 3.Mmravali qcevis aspeqtSi SesaZle-

belia iyos SemTxveviTi elementi. am 
sistemisa ganuyofeli nawili xdeba 
adamianis unari, sworad da droulad 
miiRos Sesabamisi gadawyvetileba. 

Tanamedrove pirobebSi farTod er-

gonomikaSi iyeneben daxvewili analizis 

pirobebs, romelic iZleva dinamikis prog-

nozirebas da programis uzrunvelyofas. 

Uufro did yuradRebas aqceven imitaciu-

ri modelebis “adamiani -manqana” sistemis 

damuSavebas. aseTi modelireba ufro 

ukeTesia, vidre empiruli gamokvlevebi im 

SemTxvevaSi, rodesac realuri sistemis ga-

moyeneba SeuZlebelia, empiriuli modeli-

reba avsebs da aRrmavebs eqsperimentalur 

kvlevebs da analitikur modelirebas.

sistemur modelirebaSi rodesac iyene-

ben egm saSualebas, modelireba ZiriT-

adad obieqtis qcevaa da ara struqtura. 

aq igulisxmeba rTuli sistemis modeli-

reba, romelsac adamiani aramarto afor-

mebs sistemur mTlianobaSi, aramed TviTon 

monawileobs qvesistemis CamoyalibebaSi. 

Aam SeTxvevaSi izrdeba modelis arafor-

malizebuli faqtorebis roli.

formalizebuli da araformalizebu-

leqciebis kursi  VI. leqciebis kursi  VI. 
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li modelebis axali erTianoba-sistemu-

ri modelebis mniSvnelovani Tvisebaa. 

sistemuri modelirebis mniSvnelovan mx-

ares warmoadgens aqsiologizacia an konk-

retuli tipis faseulobebis aRricxva. 

Aamitom sistemur modelirebaSi, miSvnelo-

vania iseTi procedura, rogoricaa Sefase-

ba. Tu sistemur modelis teqnikur bazad 

iTvleba gaumjobesebuli kompiuteri, maSin 

am teqnologiuri Semacnebis safrZvels 

warmoadgens miRebis gnoseologiuri Tav-

iseburebani, rogorc obieqtSi da adamian-
is modelSi tradiciuli sufTa obieqturi 
modelebis formirebis ufro SezRuduli 
CanarTi.

sistemur-funqcionaluri analizi 

Cadebulia “adamiani manqana” sistemuri 

modelis damuSavebis safuZvelSi, ro-

melic gamosadegi unda iyos moTxovnis 

gansazRvrisTvis, ”adamiani-manqanis” in-

terpretaciis mimarT. maSin SesaZlebeli 

iqneba saqmianobis Sesrulebisa da sakon-

trolo funqciis mdgomareobis monaceme-

bis Sefasebis bazis damuSaveba, romlis sa-

SualebiTac yvela ergonomikuri moTxovna 

Cadebuli sistemis proeqtSi. Eergonomikis 

saqmianobis rTuli sistemis daproeqtebis 

procesi yvela sistemis da misi funqciebis 

mniSvnelovani moTxovnilebis da urTierT 

kaSiris ganxilviT iwyeba.

“optimaluri gza” informaciis ganzoga-

debisaTvis, romelic aucilebelia funqci-

uri analizisaTvis aris saerTo scenaris 

momzadeba, sistemuri operaciebis mTliani 

brunviT. scenari dgeba tipuri Tanamimdev-

robiT sistemuri operaciebis verbalur 

formaSi, sadac iTvleba rogorc saqmiano-

bis msvlelobis normaluri pirobebi, aseve 

SesaZlebeli sazRvruli SemTxvevebi.

 scenaris damuSaveba fundametis Cade-

baa TanamSromlebisa mecnierebsa da spe-

cialistebs Soris romlebic monawileoben 

“adamiani manqana”sistemis proeqtirebaSi. 

Aaq gamoyenebulia d.k.konsonis mier aRwer-

ili, saproeqto analizis mravali meTodi, 

romelic upiratesobas aZlevs koleqtiur 

Semoqmedebas. Aam meTodis mniSvneloba ima-

Sia, rom is iZleva Camoyalibebuli ideebis, 

TanamSromlobis saSualebas SemTxveviTi 

eskizebidan da proeqtebis warmoSobamde. 

dawyeba rekomendirebulia ori meTodis ga-

moyenebiT- “tvinis SeteviT” da klasifik-

aciiT. “tvinis Seteva”(racionaluri Sesa-

Zlebloba), romelic iZleva saSualebas 

miiRon aucilebeli gamocdileba modelis 

ZebnaSi qaosuri informaciidan. romelic 

modis garda am ori meTodis (tvinis Sete-

va da klasipikacia) saSualebiT SeiZleba 

droulad moiZebnos problema mTlianobaSi.

6.2. maTematikuri modelebis zogadi 

daxasiaTeba ergonomikaSi

ergonomikis saproeqto praqtikaSi did 

yuradRebas uTmoben maTematikuri mod-

elebis ganviTarebas. am modelebis ZiriT-

adi upiratesoba imaSia, rom ergonomikuri 

problemebi SeiZleba ganixilo problemis 

Casaxvis momentidan da ara saboloo etapze 

imisaTvis, rom rogorme sistemaSi CarTos 

adamiani. 

garda tradiciuli upiratesobisa, 

damatebiTi argumentebi arsebobs ergono-

mikaSi maTematikuri modelebis gamoyenebis 

sasargeblod. 

pirveli mdgomareobs imaSi, rom ergon-

omistebi damproeqteblebTan, inJinrebTan, 

sistemis teqnikasTan erTad monawileoben 

teqnikis da teqnologiis SeqmnaSi. 

meore argumenti maTematikuri mod-

elebis sasargeblod ergonomikaSi miu-

TiTebs, maTi mWidro urTierTqmedeba zo-

gad TeoriebTan, romelic maTematikuri 

meTodebis gamoyenebiT xsnis farTo Sesa-

Zleblobebs. 

mesame argumentis upiratesoba imaSia, 

rom maTematikuri modelireba aris er-

gonomikis mecnieruli disciplinis ganvi-
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Tarebis, mniSvnelovani saSualeba.

meoTxe argumenti: maTematikur modeli-

rebas iyeneben iseTi rTuli movlenis Ses-

aswavlad, rogoric aris adamianis saqmia-

noba. 

mexuTe argumenti: maTematikuri mod-

elebi iTxovs gansakuTrebul sistemas da 

xels uwyobes monacemebis mopovebaSi kul-

turis amaRlebas. 

meeqvse argumenti: ergonomikaSi maTem-

atikuri modelebis gamoyenebis sargeblia-

nobaa is, rom isini xels uwyoben sinTezis 

gamoyenebas iq, sadac adre es SeuZlebeli 

iyo. mniSvnelovania is, rom vicodeT ara 

marto mosazreba ergonomikaSi, maTemati-

kuri modelebis gamoyenebis sasargeblod, 

aramed is SezRudvebic, romelic mas ukav-

Sirdeba esenia:

1.	 modelebis SesaZlebloba Sez-

Rudulia da maT SeuZliaT araadek-

vaturad asaxon adamianis saqmianoba.

2.	 modelebs SeuZliaT mogvcen saba-

bi dausabuTebeli eqstrapolaci-

isaTvis. magaliTad, servomeqanikuri 
modeli wamoyenebuli iyo ergonomi-

kaSi gamosayeneblad kompensatoris 

TvalTvalisaTvis. Semdeg iyo mcd-

eloba gamoeyenebinaT igi saqmiano-

bis Sesaswavlad, romelSic gansaz-

Rvrul mniSvnelobas miiRebda iseTi 

faqtorebi, rogoricaa mexsiereba da 
prognozis unari.

3.	 modelebs SeuZliaT uaryofiTad 

imoqmedon samuSaoebis daproeqtebi-

sas. arsebobs saSiSroeba, rom dam-

proeqteblebma maTematikuri mod-

elebis gamoyenebisas samuSao adg-

ilze dainaxon calkeuli amocanebis 

integracia.

4.	 modelebs SeuZliaT ubiZgon gamar-

tivebuli eqsperimentebisaken. amave 

dros SesaZlebelia Seiqmnas mod-

elebi gamartivebuli eqsperimen-

tebis safuZvelze.

5.	 martiv aRwerilobiT modelebsac 

ki SesaZlebelia hqondeT Sinagani 

problemebi. 

6.	 zog SemTxvevaSi modeli gardaiqmne-

ba TviTmiznad. myardeba urTierTka-

vSiri, romlebsac ara aqvs praqti-

kuli faseuloba. vinaidan modelis 

praqtikuli gamoyeneba iSviaTad Cans 

masze muSaobis dasawyisSi, mniS-

vnelovani drois danakargi praqtiku-
li efeqtis gareSe gardauvalia. 

 gamoyofen ergonomikuri maTematikuri 

modelebis sam tips:

1.	 modelebi, romlebic adamianis 

saqmianobis da Sromisunarianobis 

prognozirebis ssaSualebas iZleva, 

magram sustad an srulebiT ar iT-

valiswinebs mowyobilobis daxasi-

aTebas.

2.	 modelebi, romlebic sistemis fun-

qcionirebis prognozirebis saSuale-

bas iZleva, magram srulebiT ar iT-

valiswinebs adamianis daxasiaTebas 

da mis saqmianobas.
3.	 modelebi, romlebic Seicavs adami-

anis Tvisebebis, saqmianobis daxas-

iaTebas da mowyobilobebis parame-

trebs anu, romlebSic aisaxeba ada-
mianis muSaoba mowyobilobaze da 

mowyobilobebis funqcionirebis 

gavlena adamianze im formiT, roml-

iTac isini moqmedeben sistemis fun-

qcionirebis efeqtianobaze. 

maTematikuri modelireba ergonomikaSi 

Sexamebulia sxva meTodebis gamoyenebas-

Tan, rac damaxasiaTebelia ara marto am 

disciplinisaTvis aucilebelia modelebis 

Sexameba profesionalur alRosTan, gaan-

gariSebebi qaRaldze, saeqsporto Sefase-

ba da sxva mravali mecnieruli miRwevebi. 

maTematikuri modelis arc erT meTods ar 

SeuZlia brZnuli gadawyvetilebis miReba, 

Tu is moxvda CerCetis xelSi.

informaciis Segroveba modelirebisaT-

vis warmoadgens Sromatevad amocans. amis 

mizeziT ergonomistebi zogjer ekonomias 

leqciebis kursi  VI. leqciebis kursi  VI. 
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ewevian informaciul bazaze. modelebis da-

muSavebis dros. es ki arsebiTad amcirebs 

Sesrulebuli samuSaos sargeblianobas.

6.3. virtualuri realobis 

modelirebis gamoyenebis

perspeqtivebi ergonomikur 

daproeqtebaSi

 principulad axali SesaZleblobebi 

ergonomikur modelirebaSi da daproeqte-

baSi ixsneba samyaros virtualuri real-

obis Seqmnisas, rodesac fizikis elemen-

tarul nawilakebSi aRmoaCines nawilakebi, 

romlebic Cndeba mxolod sxva nawilakebis 

urTierTmoqmedebis aqtSi, muSaobis anal-

izis safuZvelze, romelic eZRvneba virtu-

aluri realobis fenomenis Seswavlas maT 

virtualuri nawilakebi daarqves. gamoy-

ofen sam ufro maxasiaTebel Taviseburebas. 

virtualuri realoba arsebobs mxolod 

„aq da exla“ arsebobs SesaZlebloba sxva 

realobasTanac, kidev erTi Taviseburebaa 

virtualuri realobis.

 daproeqtebis axali Taobis damuSave-

ba da principebi virtualuri realobis 

modelirebis saSualebas iZleva. misi re-

alobis gamoyenebiTi SemTxvevis safuZve-

lia - monacemebis baza, romelsac iyenebs 

kompiuteri grafikuli programebis Seqm-

nisaTvis. sxva grafikuli programebisa-

gan gansxvavebiT virtualuri realobis 

kompiuteri amZravis saSualebiT, romel-

ic mierTebulia muzaradTan da xelTaT-

manebTan, iWers Tavis da adamianis tanis 

moZraobas da Sesabamisad aregulirebs 

samyaroze Tvalis devnas xelTaTmanis, 

joistikis, Tagvis an sxva mowyobilobis 

gamoyenebiT. adamiani Tanamoqmedebs ga-

mosaxulebasTan ekranze, gadalaxavs un-

doblobis grZnobas, Seqmnili sanaxaoba 

ki miiRebs realur xasiaTs. virtualuri 

realobis bolo mizani imaSia, rom momx-

marebels gauCndes realobis SegrZneba, 

kompiuteris mier Seqmnili samyaros sanax-

aoba da misi iq yofna. termini „virtual-

uri realoba“ SemoTavazebuli iyo 80-iani 

wlebis dasawyisSi.

 virtualuri moCvenebis fizikur uku-

kavSirTan SeTavseba gamoyenebis farTo 

SesaZlelobebs xsnis ergonomikis kvlev-

iT samuSaoebSi da daproeqtebaSi. vir-

tualuri realobis bolo miRwevebis 

demonstrirebas „boingis kompaniis inJin-

rebma sietlSi Seqmnes TviTmfrinavis imi-

tator-trenaJori. „virtualuri“ Slemis da 

xelTaTmanebis gamoyenebisas SesaZlebelia 

gaixsnas saremonto luki, meqanikuri kvan-

Zebis Sesamowmeblad, Caixedon kabinaSi da 

satvirTo nakveTurSi, Seiswavlon marTvis 

sistemebis da mgzavrebis adgilebis gan-

lageba. perspeqtivaSi „boingi“ gegmavs vir-

tualuri realobis danergvas kompiuter-

izebul sakonstruqcio ganyofilebebSi. 

es SesaZleblobas iZleva TviTmfrinavis 

awyobabmde - ganlagdes yvela funqciuri 

kvanZi, remontis SemTxvevisaTvis miwvdomis 

farglebSi. tokioSi, specialur sademon-

stracio darbazSi, myidvelebi ikeTeben 

saTvaleebs da xelTaTmanebs, imisaTvis 

rom „SearCion“ virtualuri realobis 

samzareulo TavianT,i gemovnebiT. damkveTe-

bi aReben karadebs imisaTvis, rom darw-

mundnen awyobT maTi avejis ganlageba Tu 

ara. Tu ara, damkveTs Sehyavs cvlileba da 

kompiuteri iZleva dawvrilebiT eskizebs 

damkveTis da sakmayofileblad.

 meToduri arsenalis ganviTareba er-

gonomikaSi iZulebuls gvxdis gavixsenoT 

eqspertis programa radikaluri cvlile-

bebis Sesaxeb ergonomikaSi, romelic jer 

kidev 1962 wels. waradgina amerikelma 

mecnierma j. liklaiderma da romelsac ix-

ilavdnen rogorc ara realurs. programis 

daniSnuleba iyo maqsimaluri uzrunvely-

ofa eqsperimentisa da praqtikis Sesabami-

soba, sistemis Seqmna Sesabamisi samuSaos 

Sesrulebisas. mkacri drois SezRudvebiT.

 programa iTvaliswinebda:

1.avtomaturi kvlevis meTodebs;

2. principulad axali da ufro efeq-

tian saSualebani eqsperimentis dagegmvi-

saTvis;
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3.“adamiani manqana“ sistemebs funqciis 

taqsonimiT;

4. programa e.g.m.-Tvis, romelic axdens 

modelirebas „adamiani-manqana“ sistemebis.

sareferato Temebi

1.	 ergonomikis Seswavlisa da adamian-

is teqnikasTan urTierTobis Tavise-

burebebi.

2.	 ergonomikuri kvlevis meTodebi.

 kiTxvebi codnis SemowmebisaTvis

1.	 CamoTvaleT adamianis teqnikasTan 

muSaobis optimizaciis Tavisebure-

bebi?

2.	 mokled mimoixileT ergonomikuri 

meTodebis klasifikacia.

3.	 risTvis an ra SemTxvevaSi iyeneben 

subieqturi skalirebis meTodebs?

4.	 CamoTvaleT ergomikis kvlevebSi ga-

moyenebuli biomeqanikis meTodebi.

5.	 raSi mdgomareobs ergonomikis sap-
roeqto praqtikaSi maTematikuri 

modelebis ganviTarebis ZiriTadi 

upiratesoba?
6.	 ra SezRudvebi arsebobs ergonomi-

kaSi maTematikuri modelebis gamoy-

enebisas?

7.	 daaxasiaTeT ergonomikuri maTem-

atikuri modelebis sami tipi

leqciebis kursi  VI. leqciebis kursi  VI. 
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registraciis #19181.
redaqtoris tel.: 2-36-51-16; 2-36-43-78; 599-33-53-92.

web: socialuri-economica.bpengi.com; www.socialuri-economica.ge
e-mail: social_economica@mail.ru; socialuri-economica@bpengi.com

gadaeca asawyobad 10.03.20.
xelmowerilia dasabeWdad 20.03.20.

saaRricxvo-sagamomcemlo Tabaxi _ 12.

teqnikuri redaqtori da koreqtori: nana saxeCiZe

stiluri redaqtori: badri cxadaZe

koreqtorebi: Tina ciskariSvili, nana bolqvaZe 

kompiuteruli uzrunvelyofa da dizaini: asmaT fifia


