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За посëеäние 30—40 ëет в управëении техно-
ëоãи÷ескиìи проöессаìи øирокое развитие поëу-
÷иëи ÷еëовеко-ìаøинные (эрãати÷еские) систеìы
управëения. Особенно это проявиëосü в управ-
ëении непрерывныìи и техноëоãи÷ески опасны-
ìи проöессаìи, в ÷астности, в эëектро- и яäер-
ной энерãетике, в авиаöии, в нефтехиìи÷еской и
нефтеãазовой проìыøëенности. В автоìатизаöии
техноëоãи÷еских проöессов äобы÷и и трубопровоä-
ноãо транспорта нефти и ãаза сфорìироваëосü ка-
÷ественно новое направëение — автоìатизирован-
ные систеìы äиспет÷ерскоãо управëения (АСДУ).

«АСДУ — это неоäнороäная (÷еëовеко-ìаøин-
ная) систеìа управëения техноëоãи÷ескиì проöес-
соì, интеãрируþщая на АРМ äиспет÷ера профес-
сионаëüные знания äиспет÷ера с инфорìаöионно-
управëяþщей систеìой (ИУС), обеспе÷иваþщей
автоìати÷еский сбор, переäа÷у и отображение ин-
форìаöии, а также автоìатизируþщей все требуе-
ìые рас÷етные проöеäуры и выпоëнение управëя-
þщих возäействий äëя äостижения поставëенной
öеëи в соответствии с заäанныìи критерияìи» [1].
Совреìенная АСДУ — это систеìа, иìеþщая

иерархи÷ескуþ структуру с высоко автоìатизиро-

ванныì проãраììно-инфорìаöионныì окружени-
еì, которое усëовно объеäинено в ИУС.
Сëожностü и ìасøтаб объектов топëивно-энер-

ãети÷ескоãо коìпëекса России, таких как Еäиная
систеìа ãазоснабжения и нефтяные трубопровоä-
ные систеìы, управëение которыìи ìожет осу-
ществëятüся тоëüко с поìощüþ иерархии систеì
оперативно-äиспет÷ерскоãо управëения, опреäе-
ëяþт актуаëüностü реøения боëüøоãо ÷исëа коì-
пëексных пробëеì, связанных с иссëеäованиеì
эрãати÷еских систеì. К ниì относятся пробëеìы
поäãотовки оперативно-äиспет÷ерскоãо персона-
ëа, оöенки наäежности функöионирования неоä-
нороäных систеì, у÷ета профессионаëüно-психо-
ëоãи÷еских характеристик äиспет÷еров, созäания
станäартов в обëасти äиспет÷ерскоãо управëения и
äр. Эти пробëеìы связаны ìежäу собой, а их ре-
øения исхоäят из ìноãостороннеãо анаëиза конк-
ретных ÷еëовеко-ìаøинных систеì управëения.
Приìер поäобноãо анаëиза в обëасти яäерной
энерãетики преäставëен в книãе [2].
В фунäаìентаëüной работе Б.Ф. Лоìова [3] в

ка÷естве основных критериев оöенки функöиони-
рования неоäнороäных систеì управëения реко-
ìенäуется расс÷итыватü наäежностü, быстроäейст-
вие и то÷ностü. Дëя АСДУ техноëоãи÷ескиìи про-
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öессаìи äобы÷и и транспортировки нефти и ãаза
(иìеþщиìи повыøеннуþ относитеëüно проöес-
сов энерãетики инерöионностü) среäи указанных
показатеëей наибоëее востребован критерий на-
äежности. Наäежностü АСДУ неëüзя рассìатри-
ватü без оöенки наäежности функöионирования
техноëоãи÷ескоãо оборуäования, оöенки наäеж-
ности функöионирования среäств автоìатизаöии,
вкëþ÷ая инфорìаöионно-изìеритеëüнуþ аппара-
туру, среäства связи и переäа÷и äанных и äруãие
среäства автоìатизаöии. Иссëеäования в обëасти
оöенки наäежности объектов нефтеãазоснабжения
иìеþт боãатуþ историþ, в которой зна÷итеëüной
вехой, опреäеëяþщей систеìный характер пробëе-
ìы, стаëа поäãотовка справо÷ника по наäежности
систеì энерãетики и их оборуäования [4].
Интерес к иссëеäованияì по оöенке наäежнос-

ти ÷еëовеко-ìаøинных систеì управëения естест-
венно появиëся тоãäа, коãäа стаëо форìироватüся
направëение АСДУ; в работе [5] преäставëена
(о÷евиäно, оäна из первых) постановка заäа÷и по
оöенке наäежности ÷еëовеко-ìаøинных систеì
управëения в транспорте ãаза. Составëение и рас-
÷ет поäобных оöенок оказывается затруäнитеëü-
ныì из-за наëи÷ия в неоäнороäных систеìах уп-
равëения такоãо феноìена как «÷еëове÷еский
фактор», необхоäиìости у÷ета психоëоãи÷еских
характеристик и построения на их основе психо-
ëоãи÷ескоãо прототипа äиспет÷ера, способноãо ус-
пеøно работатü в АСДУ.

1. ÑÈÑÒÅÌÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÏÐÎÁËÅÌÛ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÎÖÅÍÊÈ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ
ÝÐÃÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

В АСДУ трубопровоäныì транспортоì уãëево-
äороäов на верхнеì уровне иерархии äиспет÷еры
управëяþт и коорäинируþт äеятеëüностü äиспет-
÷еров поä÷иненноãо иì уровня, при этоì в боëü-
øей степени реøаþтся заäа÷и орãанизаöионноãо
и инфорìаöионноãо характера. Непосреäствен-
ное взаиìоäействие с техноëоãи÷ескиìи объектаìи
управëения осуществëяется на нижнеì уровне —
наприìер, на уровне управëения коìпрессорной
станöией иëи ëинейныì произвоäственныì управ-
ëениеì. Естественно, ÷то на этоì уровне особен-
ности управëения проöессоì (объектоì) в режиìе
реаëüноãо вреìени проявëяþтся существеннее.
Актуаëüностü оöенки наäежности рассìатри-

ваеìых ÷еëовеко-ìаøинных систеì управëения
опреäеëяется техноëоãи÷еской опасностüþ про-
öессов транспортировки нефти и ãаза, а также ìас-
øтабностüþ и зна÷ениеì, которые объекты нефте-
ãазовой отрасëи иìеþт äëя эконоìики страны.
В совреìенных усëовиях пробëеìе наäежности
äиспет÷ера, явëяþщеãося эëеìентоì уровня авто-
ìатизированноãо управëения техноëоãи÷ескиìи

проöессаìи в нефте- и ãазотранспортных систе-
ìах, äоëжно уäеëятüся особое вниìание; оøибки
÷еëовека ìоãут привести к существенныì посëеäс-
твияì в аварийных ситуаöиях, а от наäежной äе-
ятеëüности äиспет÷еров во ìноãоì зависит эффек-
тивностü работы нефтеãазовоãо коìпëекса.
Развитие АСДУ способствоваëо тоìу, ÷то ìеж-

äу объектоì управëения и äиспет÷ероì, как ëи-
öоì, приниìаþщиì реøения, появиëосü нескоëü-
ко сëоев приборов, среäств связи, проãраììных и
коìпüþтерных среäств, ÷то наãëяäно äеìонстри-
рует рис. 1, на котороì преäставëена трубопровоä-
ная систеìа транспорта уãëевоäороäов. В распоря-
жении äиспет÷еров нефте- и ãазотранспортных
преäприятий нахоäятся ìощные инфорìаöионно-
вы÷исëитеëüные коìпëексы, преäназна÷енные äëя
контроëя и управëения проöессоì транспорти-
ровки уãëевоäороäов. Диспет÷ерские пункты ос-
нащены проãраììно-техни÷ескиìи коìпëексаìи,
в ÷исëо которых вхоäят систеìа äиспет÷ерскоãо
контроëя и управëения, систеìа контроëя ãерìе-
ти÷ности трубопровоäа, систеìа поääержки при-
нятия реøений, систеìа контроëя норìативных
параìетров, систеìа контроëя ãиäравëи÷ескоãо
укëона и äр.
На äиспет÷ерский персонаë возëожены ответс-

твенные заäа÷и по обеспе÷ениþ наäежноãо функ-
öионирования систеì транспортировки уãëевоäо-
роäноãо сырüя. Работа äиспет÷еров характеризует-
ся высокиì уровнеì напряженности, связанныì с:

— äëитеëüныìи сìенаìи (по 12 ÷);
— ìноãообразиеì выпоëняеìых функöий (конт-

роëü техноëоãи÷еских параìетров, управëение обо-
руäованиеì, отсëеживание партий уãëевоäороäов,
контроëü произвоäства работ, работа с äиспет÷ер-
скиì журнаëоì);

— необхоäиìостüþ постоянноãо перекëþ÷ения
вниìания (ìежäу ìонитораìи автоìатизирован-
ных рабо÷их ìест (АРМ) и виäеопанеëяìи разëи÷-
ных систеì, интерфейсаìи проãраììных среäств);

— зна÷итеëüныì объеìоì поступаþщей техно-
ëоãи÷еской инфорìаöии, высокой пëотностüþ ин-
форìаöионных потоков;

— наëи÷иеì постоянных спеöифи÷еских внеø-
них визуаëüных и звуковых разäражитеëей;

— возìожной конфронтаöией с орãанизаöия-
ìи, приниìаþщиìи и сäаþщиìи уãëевоäороäы, с
коëëеãаìи по работе.
Напряженностü работы äиспет÷ерскоãо персо-

наëа еще боëüøе усиëивается теì, ÷то äеятеëü-
ностü äиспет÷еров осуществëяется не тоëüко в
øтатных, но и в неøтатных режиìах, а также в
экстреìаëüных и аварийных ситуаöиях. В ритìе
работы äиспет÷еров проявëяется интеãрируþщая
роëü ÷еëовека.
Несвоевреìенные иëи оøибо÷ные äействия

äиспет÷еров ìоãут привести к зна÷итеëüныì ìате-
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риаëüныì и экоëоãи÷ескиì потеряì, разруøениþ
оборуäования, а также ÷еëове÷ескиì жертваì.
В обëасти поäãотовки äиспет÷ерскоãо персо-

наëа ãëубокое развитие поëу÷иëо направëение,
преäпоëаãаþщее обу÷ение äиспет÷еров с поìо-
щüþ спеöиаëизированных коìпüþтерных трена-
жеров [6, 7].
Необхоäиìо у÷итыватü, ÷то оøибо÷ные äейст-

вия äиспет÷еров ìоãут бытü вызваны не тоëüко
неäостаткаìи в их поäãотовке (теорети÷еской, про-
фессионаëüной), но и инäивиäуаëüныìи психо-
ëоãи÷ескиìи особенностяìи работников (как эëе-
ìентов эрãати÷еской систеìы [8]), связанныìи с
невниìатеëüностüþ, пониженной стрессоустой÷и-
востüþ и äр.

Основные особенности эрãати÷еских систеì
связаны с соöиаëüно-психоëоãи÷ескиìи аспекта-
ìи. Соответственно ãëавные сëожности в иссëеäо-
вании таких систеì состоят в анаëизе и оöенке
психоëоãи÷еских факторов. Как сëеäствие, возни-
кает необхоäиìостü приìенения ìетоäик и поäхо-
äов инженерной психоëоãии.
В этих усëовиях актуаëüны систеìный анаëиз

форìирования оöенок наäежности функöиониро-
вания АСДУ как неоäнороäной систеìы управëе-
ния и оöенка профессионаëüно важных психоëо-
ãи÷еских характеристик äиспет÷еров, необхоäи-
ìых äëя работы в ÷еëовеко-ìаøинных систеìах
автоìатизированноãо управëения техноëоãи÷ес-
киìи проöессаìи нефтеãазовоãо произвоäства.

Рис. 1. Схема трубопроводной системы транспорта углеводородов
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Пустü в раìках систеìноãо поäхоäа рассìатри-
ваеìая систеìа S — это объект (трубопровоäная
систеìа транспорта уãëевоäороäов) и АСДУ, вкëþ-
÷аþщая в себя ИУС и äиспет÷ерский персонаë.
Выразиì оöенку наäежности Rs функöиониро-

вания всей систеìы в öеëоì как функöиþ ϕ от на-
äежности объекта Ro, наäежности ИУС Rc и на-
äежности äиспет÷ера Rh: Rs = ϕ (Ro, Rc, Rh).

В рассìатриваеìоì сëу÷ае (сì. рис. 1) объектоì
оöенки явëяется иерархи÷еская структура, в кото-
рой на нижнеì уровне — техни÷еские среäства со
встроенной автоìатикой, на проìежуто÷ноì уров-
не — проãраììно-вы÷исëитеëüные среäства и связü
(усëовно ИУС). Роëü äиспет÷ера äвойственна: с
оäной стороны, äиспет÷ер выступает как коìпо-
нент АСДУ, с äруãой стороны, äиспет÷ер интеãри-
рует управëение, а эта функöия труäно поääается
описаниþ с поìощüþ привы÷ных äëя рас÷етов на-
äежности посëеäоватеëüно-параëëеëüных схеì со-
еäинения.
Пробëеìе наäежности отäеëüных коìпонентов

рассìатриваеìоãо объекта (трубопровоäной систе-
ìы) — ãазоперека÷иваþщих аãреãатов, систеì ав-
тоìатики и теëеìеханики и äр. — посвящено боëü-
øое ÷исëо пубëикаöий. В контексте рассìатрива-
еìой пробëеìы интерес преäставëяþт работы, в
которых иссëеäуется наäежностü коìпëексноãо
объекта, вкëþ÷аþщеãо в себя объект и систеìу уп-
равëения, а оöенки наäежности форìируþтся на
основе инфорìаöии об отказах [9, 10]. Метоäы ин-
теãраëüной оöенки наäежности в АСДУ описаны в
работах [5, 11].
Анаëизируя труäности форìирования интеã-

раëüной оöенки наäежности АСДУ, важно также
знатü, наскоëüко такоãо роäа оöенка зависит от
вреìени. Форìирование оöенки наäежности пре-
äоставëяет возìожностü проãнозирования функ-
öионаëüноãо состояния систеìы äëя выявëения
опасных тенäенöий, веäущих к аварияì.
На основе систеìноãо анаëиза быëи опреäеëе-

ны основные пробëеìы ìониторинãа наäежности
АСДУ техноëоãи÷ескиìи проöессаìи äобы÷и и
транспортировки уãëевоäороäов [12].

2. ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎ ÂÀÆÍÛÅ ÏÑÈÕÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÄÈÑÏÅÒ×ÅÐÑÊÎÃÎ ÏÅÐÑÎÍÀËÀ

В хоäе работы быë выпоëнен психоëоãи÷еский
анаëиз äеятеëüности äиспет÷еров, окружаþщей
обстановки и усëовий их работы [6]. Описание
усëовий труäа äиспет÷ерскоãо персонаëа приве-
äено в § 1.
Психоëоãи÷еские иссëеäования провоäиëисü

непосреäственно в äиспет÷ерских пунктах на объ-
ектах ПАО «Газпроì» в те÷ение всеãо рабо÷еãо
äня äиспет÷еров с привëе÷ениеì независиìых

психоëоãов. В основу работы быë поëожен теоре-
ти÷еский и экспериìентаëüный ìатериаë по про-
фессиоãрафи÷ескоìу изу÷ениþ äеятеëüности и
психоëоãи÷ескиì пробëеìаì профессионаëüноãо
обу÷ения. В хоäе иссëеäований быëи разработаны
профессиоãраììа как совокупностü знаний о про-
фессии äиспет÷ера и усëовиях еãо работы и пси-
хоãраììа как ее психоëоãи÷еская интерпретаöия.
В резуëüтате анаëиза быëо установëено, ÷то ра-

бота äиспет÷ерскоãо персонаëа преäъявëяет осо-
бые требования к:

— уровнþ соöиаëüной зреëости работника, вы-
ражаþщеìуся в преобëаäании общественно-зна-
÷иìой ìотиваöии к труäу, ÷увстве ответственнос-
ти, äобросовестности, испоëнитеëüности, иниöи-
ативности;

— уровнþ соöиаëüно-психоëоãи÷ескоãо взаи-
ìоäействия с äруãиìи ëþäüìи (пониìание и у÷ет
зна÷иìости психоëоãи÷еских факторов, способ-
ностü к пониìаниþ äруãих ëþäей, у÷ет их конк-
ретных состояний, способностü к сотруäни÷еству);

— эìоöионаëüно-воëевой сфере (стрессоустой-
÷ивостü, стени÷ностü, преобëаäание поëожитеëü-
ных эìоöий, сäержанностü, реøитеëüностü, вы-
äержка);

— ìыøëениþ (устой÷ивостü ìысëитеëüных опе-
раöий в экстреìаëüных ситуаöиях, возìожностü
принятия реøений при неäостатке инфорìаöии);

— паìяти (хороøие äоëãовреìенная и опера-
тивная паìятü);

— вниìаниþ (способностü обрабатыватü боëü-
øой объеì инфорìаöии, поìехоустой÷ивостü, уìе-
ние поääерживатü высокий уровенü сосреäото÷ен-
ности, ëеãкостü перекëþ÷ения и распреäеëения
вниìания);

— восприятиþ (норìаëüное функöионирование
сëуховоãо и зритеëüноãо анаëизаторов).
Набор профессионаëüно важных психоëоãи÷ес-

ких ка÷еств, необхоäиìых и äостато÷ных äëя ус-
пеøноãо выпоëнения äиспет÷ероì своей профес-
сионаëüной äеятеëüности, преäпоëаãает наëи÷ие:
высокоãо уровня соöиаëüноãо развития;
опреäеëенноãо уровня öенностноãо отноøения
к труäу;
психоëоãи÷еских преäпосыëок äëя проäуктив-
ноãо соöиаëüно-психоëоãи÷ескоãо взаиìоäейст-
вия;
äостато÷но высокоãо уровня развития ряäа пси-
хи÷еских проöессов (техни÷ескоãо ìыøëения,
ëоãи÷еской паìяти, сëуховоãо, зритеëüноãо
вниìания и паìяти);
стрессоустой÷ивости;
äостато÷ноãо уровня энерãети÷ескоãо потен-
öиаëа.
Даëее сфорìуëированы критерии наëи÷ия вы-

äеëенных ãрупп профессионаëüно важных психо-
ëоãи÷еских ка÷еств.
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Критериеì наëи÷ия высокоãо уровня соöиаëü-
ноãо развития выступаþт особенности ìотиваöи-
онной сферы, выражаþщиеся в преобëаäании со-
öиаëüно зна÷иìых ìотивов профессионаëüной äе-
ятеëüности.
Критериеì наëи÷ия öенностноãо отноøения к

труäу сëужит выраженностü труäовых установок
на иниöиативностü, ответственностü, испоëни-
теëüностü.
Критериеì наëи÷ия высокоãо уровня про-

äуктивноãо соöиаëüно-психоëоãи÷ескоãо взаиìо-
äействия выступаþт высокие уровни соöиаëüной
эрãи÷ности и пëасти÷ности, среäний уровенü эìо-
öионаëüной ÷увствитеëüности.
Критериеì наëи÷ия высокоãо уровня развития

психи÷еских проöессов явëяþтся проäуктивностü
и проãности÷ностü ìыøëения, сфорìированностü
ëоãи÷еской паìяти, высокий уровенü сëуховоãо и
зритеëüноãо вниìания и паìяти.
Критериеì наëи÷ия стрессоустой÷ивости вы-

ступаþт устой÷ивостü ìысëитеëüных операöий
при äефиöите вреìени, эффективностü принятия
реøений в ситуаöиях неопреäеëенности, оптиìаëü-
ный уровенü тревожности.
Критериеì наëи÷ия высокоãо энерãети÷ескоãо

потенöиаëа сëужит способностü вести эффектив-
нуþ äеятеëüностü, нахоäитüся в хороøеì психи-
÷ескоì и физи÷ескоì состоянии в усëовиях äëи-
теëüных рабо÷их сìен, необхоäиìости работы в
разное вреìя суток, переутоìëения и повыøенных
эìоöионаëüных наãрузок.
Профессионаëüно важные психоëоãи÷еские ха-

рактеристики, как и критерии их наëи÷ия, отно-
сятся к ка÷ественныì характеристикаì, поэтоìу
äëя их описания приниìаþтся ëинãвисти÷еские
переìенные. По опреäеëениþ, ëинãвисти÷еская
переìенная — переìенная (которая ìожет бытü
как вхоäной иëи выхоäной, так и переìенной со-
стояния) с ëинãвисти÷ескиìи зна÷енияìи, выра-
жаþщиìи ка÷ественные оöенки [13].
Сфорìуëированные критерии разëи÷аþтся по

своей øкаëе и разìерности, поэтоìу äëя всех
критериев преäусìатривается еäиная øкаëа ãра-
äаöий — высокий, среäний и низкий уровни.

3. ÍÅ×ÅÒÊÀß ÌÎÄÅËÜ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ 
ÎÖÅÍÊÈ ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎ ÂÀÆÍÛÕ 

ÏÑÈÕÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÀ×ÅÑÒÂ
ÄÈÑÏÅÒ×ÅÐÑÊÎÃÎ ÏÅÐÑÎÍÀËÀ

Дëя оöенки профприãоäности äиспет÷еров раз-
работан коìпüþтерный коìпëекс из сеìи тестов,
ориентированных на выявëение и оöенку степени
выраженности выäеëенных инäивиäуаëüных про-
фессионаëüно важных психоëоãи÷еских ка÷еств,
необхоäиìых и äостато÷ных äëя успеøноãо выпоë-

нения профессионаëüной äеятеëüности в äоëж-
ности äиспет÷ера.
Из иìеþщеãося в настоящее вреìя боëüøоãо

÷исëа психоëоãи÷еских ìетоäик и тестов быëи
отобраны тесты, позвоëяþщие оöенитü требуеìые
психоëоãи÷еские ка÷ества. Ниже привеäено опи-
сание батареи тестов, реаëизованных в проãраì-
ìноì коìпëексе.
Тест 1 направëен на иссëеäование способности

конöентраöии вниìания [14]. Успеøностü выпоë-
нения теста äопоëнитеëüно оöенивается с у÷етоì
вреìени, потра÷енноãо на выпоëнение заäаний.
Тест 2 (тест сëожных анаëоãий [15]) траäиöи-

онно приìеняется äëя выявëения возìожностей
испытуеìоãо выäеëятü ëоãи÷еские связи и отно-
øения ìежäу объектаìи, ÷то явëяется существен-
ной характеристикой ìыøëения. В разработанноì
äиаãности÷ескоì коìпëексе в обы÷нуþ проöеäуру
приìенения теста внесены изìенения, сутü кото-
рых — в искусственноì созäании äефиöита вреìе-
ни. Резуëüтаты работы в такоì режиìе äаþт осно-
вания äëя вывоäов относитеëüно стрессоустой-
÷ивости испытуеìоãо, вероятности äезинтеãраöии
интеëëектуаëüной äеятеëüности в усëовиях стресса.
Тест 3 отражает структуру теìпераìента. В ос-

нове ëежит опросник структуры теìпераìента
В.М. Русаëова [16]. Моäификаöия опросника преä-
поëаãает приìенение интеãрированных øкаë, в
÷астности, øкаëы энерãети÷ескоãо потенöиаëа,
øкаëы соöиаëüноãо развития профессионаëа (ин-
теãрируþщей øкаëы соöиаëüной эрãи÷ности и
соöиаëüной пëасти÷ности), øкаëы стрессоустой-
÷ивости (интеãрируþщей øкаëы соöиаëüной эìо-
öионаëüности). Поäобная интеãраöия øкаë в боëü-
øей степени соответствует реøениþ заäа÷, возни-
каþщих при оöенке äиспет÷еров.
Тест 4 направëен на оöенку äействий испытуе-

ìоãо в преäëаãаеìых неøтатных ситуаöиях, связан-
ных с профессионаëüной äеятеëüностüþ, а иìенно,
опреäеëяþтся способности äиспет÷ера анаëизи-
роватü состояние техноëоãи÷ескоãо объекта и преä-
приниìатü äействия по перевоäу объекта в безопас-
ное состояние (рис. 2). Успеøностü выпоëнения
теста äопоëнитеëüно оöенивается с у÷етоì вреìе-
ни, потра÷енноãо на выпоëнение заäаний. Тест äа-
ет преäставëение о таких ка÷ествах испытуеìоãо,
как стрессоустой÷ивостü, способностü конöентра-
öии и распреäеëения вниìания, уровенü опера-
тивной паìяти, уровенü ëоãи÷ескоãо ìыøëения.
Тест 5 (тест Беннета на ìехани÷ескуþ понятëи-

востü) [17] позвоëяет выявитü и оöенитü уровенü
развития техни÷ескоãо ìыøëения. Тест состоит из
70-ти физико-техни÷еских заäаний, которые преä-
ставëены в виäе рисунков. Посëе текста вопроса
сëеäует три варианта ответа, тоëüко оäин из кото-
рых правиëüный (рис. 3). Резуëüтаты испытуеìоãо
по тесту позвоëяþт сäеëатü вывоä о еãо возìож-
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ностях пониìатü инструктивный ìатериаë, разби-
ратüся в техноëоãи÷еских схеìах, реøатü простей-
øие техни÷еские заäа÷и, саìостоятеëüно выäеëятü
ëоãи÷еские связи и отноøения, созäаватü на осно-
ве сфорìированной образно-конöептуаëüной ìо-
äеëи ситуаöии аëãоритìы работы наä заäанияìи.
Успеøная работа наä тестоì преäпоëаãает у испы-
туеìоãо хороøуþ конöентраöиþ вниìания и вы-
сокий уровенü оперативной паìяти.
Тест 6 основан на ìетоäике опреäеëения уров-

ня субъективноãо контроëя [18]. Резуëüтаты еãо
выпоëнения несут инфорìаöиþ о öенностно-ìо-
тиваöионных отноøениях, в ÷астности, ÷увстве

ëи÷ной ответственности и саìостоятеëüности субъ-
екта, а также о степени зреëости систеìы саìо-
оöенки испытуеìоãо.
Тест 7 разработан на базе коëеö Ланäоëüта

(рис. 4) [19]. При еãо выпоëнении оöениваþтся
функöии оперативной паìяти, а также способ-
ностü конöентрироватü, перекëþ÷атü и распреäе-
ëятü вниìание.
Резуëüтаты тестирования конкретноãо испыту-

еìоãо привеäены на рис. 5.
Коìпüþтерная проãраììа вывоäит резуëüтаты

прохожäения кажäоãо теста в отäеëüности, а также
форìирует и отображает обобщенный (интеãри-

Рис. 2. Тест 4: выполнение действий в нештатных ситуациях в условиях дефицита времени

Рис. 3. Тест 3: уровень развития технического мышления
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рованный) инäекс приãоäности испытуеìоãо в
ка÷естве работника äиспет÷ерской сëужбы. Окон-
÷атеëüные вывоäы, форìируеìые на основе тести-
рования, у÷итываþт корреëяöиþ ìежäу резуëüта-
таìи отäеëüных тестов.
Наибоëее распространенный способ ëоãи÷ес-

коãо вывоäа в не÷етких систеìах закëþ÷ается в
сëеäовании ìоäеëи Маìäани — Заäе, в которой

испоëüзуется ìиниìаксная коìпозиöия не÷етких
ìножеств. Друãие ìоäеëи, у÷итывая отсутствие ка-
ких-ëибо äопоëнитеëüных требования, не рассìат-
риваëисü.
Итак, обобщенный показатеëü опреäеëяется на

основе ìетоäов не÷еткой ëоãики (ìоäеëü Маìäа-
ни — Заäе) [13, 20]. При наëи÷ии низких резуëü-
татов прохожäения тестов коìпëекс форìирует

Рис. 4. Тест 7: диагностика работоспособности с помощью колец Ландольта

Рис. 5. Результаты тестирования
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рекоìенäаöии по повыøениþ профессионаëüно
важных психоëоãи÷еских ка÷еств испытуеìоãо.
Можно ãоворитü о äвух уровнях резуëüтатов

тестирования: первый отражает успеøностü рабо-
ты в øтатных усëовиях, второй — успеøностü ра-
боты в аварийных ситуаöиях. Высокие резуëüтаты
по тестаì 1, 4 и 7, преäпоëаãаþщиì выявëение
способностей конöентраöии вниìания, позвоëя-
þт ãоворитü об отсутствии у испытуеìоãо затруä-
нений как в øтатных, так и в неøтатных ситуаöи-
ях. При успеøных показатеëях по тесту 1 и неуäа-
÷ах в тестах 4 и 7, оöениваеìых с у÷етоì фактора
вреìени, ìожно суäитü о возìожных пробëеìах
испытуеìоãо при работе в аварийных усëовиях.
На рис. 6 äëя приìера привеäена ãрафи÷еская

иëëþстраöия функöий принаäëежности ëинãвис-
ти÷еской переìенной X — способности конöент-
раöии вниìания, выявëяеìой в первоì тесте — к
треì зна÷енияì способности.
Характеристи÷еские функöии принаäëежности

способности конöентраöии вниìания к низкоìу,
среäнеìу и высокоìу уровняì иìеþт виä:

μнизк(u) = 1/(1 + ((u – 1)/2)10),

μсреä(u) = 1/(1 + ((u – 5)/2)10),

μвыс(u) = 1/(1 + ((u – 9)/2)10),

ãäе u = [0, 10] — коëи÷ественная оöенка, поëу÷ен-
ная испытуеìыì при прохожäении первоãо теста.
Дëя остаëüных тестов, реаëизованных в про-

ãраììноì коìпëексе, анаëоãи÷ныì образоì пре-
äусìотрены свои функöии принаäëежности.
База правиë не÷еткоãо вывоäа приìеняеìой

не÷еткой ìоäеëи преäставëяет собой коне÷ное
ìножество не÷етких правиë, соãëасованных отно-
ситеëüно испоëüзуеìых в них ëинãвисти÷еских пе-
реìенных:

ПРАВИЛО 1: ЕСЛИ «резуëüтат теста 1 = высо-
кий И резуëüтат теста 2 = высокий И резуëüтат
теста 3 = высокий И резуëüтат теста 4 = высокий
И резуëüтат теста 5 = высокий и резуëüтат теста
6 = высокий И резуëüтат теста 7 = высокий» — ТО
«инäекс приãоäности = высокий» (F1 = 1);

ПРАВИЛО 2: ЕСЛИ «резуëüтат теста 1 = среä-
ний И резуëüтат теста 2 = высокий И резуëüтат
теста 3 = высокий И резуëüтат теста 4 = высокий
И резуëüтат теста 5 = высокий и резуëüтат теста
6 = высокий И резуëüтат теста 7 = высокий» — ТО
«инäекс приãоäности = высокий» (F2 = 1);

ПРАВИЛО 3: ЕСЛИ «резуëüтат теста 1 = низ-
кий И резуëüтат теста 2 = высокий И резуëüтат
теста 3 = высокий И резуëüтат теста 4 = высокий
И резуëüтат теста 5 = высокий и резуëüтат теста
6 = высокий И резуëüтат теста 7 = высокий» — ТО
«инäекс приãоäности = среäний» (F3 = 1);

...
ПРАВИЛО n: ЕСЛИ «Усëовие n» — ТО «Закëþ-

÷ение n» (Fn).

Через F1, F2, ..., Fn обозна÷ены коэффиöиенты
опреäеëенности (весовые коэффиöиенты) соот-
ветствуþщих правиë. База правиë составëена та-
киì образоì, ÷то при наëи÷ии неуäа÷ноãо резуëü-
тата хотя бы по оäноìу из пройäенных тестов (вне
зависиìости от итоãов остаëüных тестов) проãраì-
ìа форìирует низкий обобщенный инäекс при-
ãоäности испытуеìоãо (приниìается, ÷то испыту-
еìый не справиëся с тестированиеì).
Дëя апробаöии разработанных ìетоäик оöенки

и проãраììноãо обеспе÷ения быëа сфорìирована
ãруппа из пяти тестируеìых, в которуþ воøëи как
спеöиаëисты, иìеþщие опыт äиспет÷ерскоãо уп-
равëения, так и инженеры, не работаþщие непос-
реäственно в äиспет÷ерской сëужбе.
Резуëüтаты тестирований, провеäенных в раз-

работанноì проãраììноì коìпëексе (сì. табëиöу),
показаëи, ÷то у боëüøинства работников иìеþтся
сëожности с конöентраöией вниìания, а успеøно
выпоëнитü тесты уäаëосü ëиøü оäну из пяти ис-
пытуеìых.
Поëу÷енные резуëüтаты не противоре÷ат харак-

теристикаì ÷ëенов тестовой ãруппы и äеìонстри-
руþт работоспособностü разработанной ìетоäики
оöенивания и соответствуþщеãо проãраììноãо
обеспе÷ения.
Проãраììа иìеет архитектуру «кëиент — сер-

вер» и созäана в среäе разработки «MS Visual
Studio» с приìенениеì техноëоãии веб-приëоже-
ний ASP.NET, а также с испоëüзованиеì AJAX и
«JavaScript». При этоì в такой реаëизаöии кëиент
явëяется «тонкиì». Преäусìотрена интеãраöия с
ìатеìати÷ескиì пакетоì MATLAB äëя осущест-
вëения рас÷етов и вызова ìетоäов не÷еткой ëоãи-
ки. «Лоãика» проãраììы и вы÷исëения реаëизова-

Рис. 6. Функции принадлежности способности концентрации
внимания к областям низкой (----), средней ( ) и высокой
(–•–) способности
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ны в составе серверной ÷асти систеìы, поëüзова-
теëü осуществëяет взаиìоäействие с кëиентской
÷астüþ посреäствоì Web-браузера. Структура про-
ãраììноãо коìпëекса привеäена на рис. 7.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Активное развитие ãетероãенных систеì управ-
ëения выявиëо необхоäиìостü оöенки наäежности
функöионирования ìасøтабных АСДУ техноëо-
ãи÷ескиìи проöессаìи в нефтеãазовоì произвоäс-
тве. В настоящей работе рассìотрена актуаëüная
как äëя науки, так и äëя произвоäства пробëеìа
оöенки профессионаëüно важных психоëоãи÷ес-
ких характеристик äиспет÷ерскоãо персонаëа.
Наäежностü äиспет÷ера преäставëяет собой

функöиþ от набора факторов — профессионаëüно
важных психоëоãи÷еских ка÷еств работника, вы-
явëенных в хоäе анаëиза äеятеëüности äиспет÷ер-
скоãо персонаëа. Дëя оöенки äанных ка÷еств
сфорìуëированы соответствуþщие критерии и со-
ставëена батарея психоëоãи÷еских тестов, разрабо-
тано спеöиаëизированное проãраììное обеспе÷е-
ние, преäусìатриваþщее выявëение ка÷еств äис-
пет÷ера с поìощüþ преäëоженноãо бëока тестов.
В проãраììноì коìпëексе реаëизована ìетоäика
форìирования интеãраëüной оöенки äиспет÷ера
на основе не÷еткой ìоäеëи Маìäани — Заäе. Ин-
теãраëüная оöенка ìожет бытü испоëüзована äëя
рас÷ета наäежности функöионирования в öеëоì
АСДУ, явëяþщейся эрãати÷еской систеìой.
Провеäенные иссëеäования ìоãут бытü поëез-

ны äëя соверøенствования сравнитеëüно неäав-
но утвержäенноãо (Приказ Минтруäа России от
26.12.2014 № 1185н) профессионаëüноãо станäар-
та «Спеöиаëист по äиспет÷ерско-техноëоãи÷еско-
ìу управëениþ нефтеãазовой отрасëи», в котороì
не у÷итывается психоëоãи÷еская составëяþщая
äеятеëüности äиспет÷ерскоãо персонаëа, отсутст-
вуþт требования к психоëоãи÷ескиì ка÷естваì
персонаëа и не отражена необхоäиìостü оöенки
психоëоãи÷еских характеристик äиспет÷еров.
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Рис. 7. Структура программного комплекса


