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Аннотация 

Развитие вычислительных средств позволяет реализовывать новые подходы к 

описанию и исследованию свойств человека-оператора автоматизированных 

систем управления (АСУ). На сегодняшний день существует множество 

подходов к моделированию его деятельности. Однако, как показал 

проведенный анализ, они не учитывают ключевого принципа деятельности 

оператора – приведение наблюдаемого объекта к заданному состоянию. В 

статье предложен подход к моделированию деятельности оператора асу с 

учетом внутренней мотивации.  
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APPROACH TO MODELING OF ASU OPERATOR ACTIVITY TAKING INTO 

ACCOUNT INTRINSIC MOTIVATION 
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Abstract 

The development of computational tools makes it possible to realize new approaches 

to the description and study of the properties of human operators of automated 

control systems (ACS). To date, there are many approaches to modeling his activity. 

However, as the analysis has shown, they do not take into account the key principle 

of the operator's activity - bringing the observed object to a given state. The article 

proposes an approach to modeling the activity of an ASU operator taking into 

account internal motivation.  
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В работах [2, 3] отмечается, что наибольшей продуктивности человек 

достигает, когда получает вознаграждение от внутренней системы контроля 

своей деятельности в виде серотонинового вознаграждения. Это происходит в 

моменты решения поставленных задач за отведенный промежуток времени. 

После чего формируется устойчивое чувство внутренней удовлетворённости. 

Проведенные исследования показали, что отвлечение оператора от 

поставленной цели и процесса ее достижения снижает уровень вознаграждения 
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и, как следствие, заинтересованность в решении задачи. Кроме того, 

формируется защитный механизм от решения таких задач либо избегания их. 

В этой связи, целесообразно представить степень реализации внутреннего 

целеполагания в виде меры удовлетворенности. Тогда мера внутренней 

удовлетворенности может быть задана в виде: 

                        iiiiiiiiii CmWaFsPlMpPsPmHsLS ,,,,,,,, ,                        (1) 

где iS  – мера внутренней удовлетворенности i -го оператора; 

iL  – жизненные ценности i -го оператора; 

iHs  – состояние здоровья i -го оператора; 

iPm  – профессионализм i -го оператора; 

iPs  – подготовленность i -го оператора; 

iMp  – личностная мотивация i -го оператора; 

iPl  – личная жизнь i -го оператора; 

iFs  – функциональное состояние i -го оператора; 

iWa  – рабочая атмосфера i -го оператора; 

iCm  – коллективное настроение. 

При этом iL , iPm , iMp , iPl , iWa , iCm  – являются качественными, 

лингвистическими переменными, для которых могут быть получены 

соответствующие оценки; iHs , iPs , iFs  – являются количественными 

непрерывными или дискретными величинами. 

Внутреннее психологическое состояние человека может меняться от 

позитивного до негативного. В первом случае человек работоспособен, 

полностью справляется с возложенными на него обязанностями. В крайне 

негативном состоянии человек не способен к деятельности, принятию решений, 

не функционален и имеет крайне низкую продуктивность. Среднее состояние 

характеризуется нахождением человека в промежуточном состоянии, когда он 

относительно функционален, способен к механическим действиям, 
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низкопродуктивен и требует постоянной стимуляции для совершения трудовых 

действий и операций. 

Перечисленные состояния 
iS  могут оказывать как стимулирующее 

воздействие на человека, так и тормозящее, замедляющее воздействие. 

Интерпретация составляющих кортежа 
iS  показывает, что каждый из его 

элементов может принимать положительное значение. 

Тогда математическая комбинация значений критериев кортежа: 

                    RCmRWaRFsRPlRMpRPsRPmRHsRLS iiiiiiiiii ,,,,,,,, ,               (2) 

где R  – математическая операция; 

может принимать значение: );(,  ii SS . 

Теперь стоит задача определения численного значения выражения 2.  

Учитывая различные свойства этих переменных – качественные и 

количественные, необходимо реализовать процедуру преобразования их в 

единую метрику – нечеткие множества и нечеткие переменные. Переход может 

быть реализован через процедуру фазификации.  

В общем случае для фазификации необходимо реализовать процедуру 

экспертного формирования функций принадлежности. Однако, это выходит за 

рамки данной статьи. Для иллюстрации процедуры фазификации 

воспользуемся формальной процедурой фазификации с использование 

логистической функции: 

                                           
maai

e
S




1

1
)( ,                                            (3) 

 , (3) 

где a  – коэффициент характеристики сигмоидальной функции,  

ma  – числовое значение характеристики A . 

Это позволит подготовить исходные данные для расчета значения  iS . Для 

этого можно использовать минимаксные правила нечеткой логики. Однако 

использование таких правил позволяет получить пессимистичные оценки 
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значения 
iS , либо потерять значения функции при равенстве одного из 

параметров нулю [3]. 

Сохранить значения истинности, в отсутствие значений какого-либо 

параметра, позволяет аппарат симметрических сумм. Он был разработан для 

решения задач оценки нечеткой достижимости цели при обработке 

разнородной информации и показателен в плане семантической интерпретации 

результатов [4]. 

В общем виде симметрическая сумма может быть задана следующим 

генератором [5]: 

                                    
)1,1(),(

),(
),(

yxgyxg

yxg
yх


 ,                                   (4) 

где yx,  – нечеткие переменные; 

g  – произвольная неубывающая, неотрицательная и непрерывная 

функция, такая, что 0)0,0( g . 

Выражение (4) применено для любого количества переменных. 

Для практического использования могут быть использованы 

сгенерированные функции сверток. Они будут отличаться характером – 

конъюнктивным, дизъюнктивным и компромиссным, – выражающим 

пессимистический, оптимистический и взвешенный подход к оценке 

результатов свертки. 

Отношения таких генераторов можно представить следующим образом: 
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,                         (5) 

Воспользуемся данным подходом для получения нечетких оценок iS . 

Оценки iS  получим с использованием следующих выражений (симметрических 

сумм): 
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xyyx

xy
yx
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 ,                                         (7) 

Получение численных оценок рассмотренных выше параметров выходит 

за рамки данной статьи и требуют отдельного рассмотрения. Данный процесс 

может базироваться на технологии обработки больших данных.  

Это позволяет разработать новый подход к моделированию деятельности 

оператора, схематично представленный на рис. 1. 

 

Сбор данных о 

работе оператора и 

решаемых задачах

Сбор данных о 

средстве 

автоматизации

Сбор данных о 

средствах 

взаимодействия

Сбор данных о 

средствах 

отображения 

информации

Разбиение 

деятельности 

оператора на 

отдельные операции

Формирование 

переходов между 

операциями

Создание и 

уточнение 

вероятностей 

перехода

Оценка и уточнение 

времени 

выполнения 

отдельных 

операций

Разработка модели 

учета личностной 

мотивации

Корректировка 

времени реализации 

функций оператора

Реализация 

имитационной 

модели 

деятельности 

оператора

Анализ результатов 

моделирования

 
Рисунок 1 – Метод моделирования деятельности оператора с учетом 

внутренней мотивации 
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Таким образом, предлагаемый подход позволит создать целостную 

систему исследования деятельности оператора на всех этапах его 

профессиональной деятельности и создать среду эффективной реализации всех 

потенциальных возможностей оператора. 
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