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СИНТЕЗ КЛАСИФІКАТОРІВ РІВНЯ ПРОФОРІЄНТАЦІЇ В ПРОЦЕДУРАХ ТЕСТУВАННЯ ОПЕРАТОРІВ 
ЕРГАТИЧНИХ СИСТЕМ
Вступ. Динамічний розвиток інтегрованих автоматизованих систем управління енергоструктурами і виробничими комплексами, привів до такої ситуації, що вже недостатньо рівня професіональної підготовки операторів і управляючого персоналу для прийняття чітких рішень в умовах екстремальних і кризових ситуацій. Це відповідно актуалізує проблему відбору і перепідготовки кадрів на основі нових концепцій управління.
Аналіз проблеми синтезу класифікаторів операторів в ергатичних системах
При синтезі структурної організації людино-машинних систем необхідно враховувати наступні принципи, які забезпечують матеріальну реалізацію структурно-функціональної схеми ергатичної системи (ЕС) [1
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]:

· автономності;

· ієрархії структури і правил дій;
· домінування образу поведінки (
[image: image2.wmf]i

C

U

Strat

);

· цілеорієнтованої структурної організації системи управління;

· найменшої дії; грубості (робастності) функціональних властивостей блоків обробки даних і управління;

· сумісності цільової, критеріальної, оперативної: (об’єкт – САУ – особа);

· збалансованості динаміки цільового функціонування і раціональності управляючих дій;

· кризисна і аварійна стійкість в умовах дії збурень, завад, викликів ;

· забезпечення перекриття області можливих станів системи, об’єкта, оператора;

· забезпечення надійності цільового функціонування складної системи.
домінування образу поведінки (
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).
Структурні моделі представлені через нестохастичні графи, вершини яких — сенсорні, моторні та логічні функціональні оператори, а дуга імплікації, що генерують умови переходу і зміни станів особи як динамічної системи [рис.1].

В цих моделях використовується фіксований код операцій у вигляді вершин графа і можна використовувати скрутку під графів укрупленого графу, що дозволяє ввести операції:

· самоконтроля (петлі на вершинах);

· розгалуження як основа процедури вибору при прийняття рішень.

Структурно-алгоритмічні моделі інтерпретуються як рівноважні стохастичні мультиграфи, що відповідно дозволяє створювати:

· математичні моделі діяльності на різних структурно-алгоритмічних рівнях;

· моделі алгоритмів розв’язання задач;

· моделі процесів в об’єктах і відповідно режими управління  індивідуального та координаційного.

Специфічні форми моделей процесів і дій як компонента ЕС:

· операційно-логічна у вигляді графів, вершини яких є кодами сенсорних, моторних, логічних операцій і процедур [1];

· сенсорна модель діяльності оператора [2];

· предметно-функціональна у вигляді імплікації в процедурах прийняття рішень на основі ланцюгів і дерев графів, вершини яких визначають засоби контроля і управління, а дуги процедури виконання дій оператора [1,2].

Моделі способів та процедур побудови класифікаторів
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Алгоритм розв’язку задачі ОПР можна відобразити через граф, де вершини будуть закодовані у вигляді символів дій, операцій контроля та управління, а дуги визначають переходи між операціями. Тоді такому графові відповідає матриця зміжності, яка відображає структуру алгоритма розв’язання задачі управління у вигляді
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 — задача, 
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 — режим процесу розв’язку, 
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 — матриця суміжності, 
[image: image8.wmf]rij

f

 — частота, 
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 — операція узагальнення, 
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 — імовірнісний алгоритм розв’язку 
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 режимі при частоті реалізації 
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Для системи задач будується матриця 
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 матрицею міжзадачних зв’язків
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Тоді структурно-функціональна алгоритмічна модель діяльності оператора можна виразити через матриці пов’язані зі стохастичними мультиграфами у вигляді
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Системоутворюючий структурний оператор 
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 — утворює з елементів 
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 повну систему орієнтовану на цільову діяльність 
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Для 
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 операцій, що приводять до зміни ситуацій маємо 
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, а рівняння стану керованого об’єкта має наступне зображення 
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 де 
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  траєкторія стану, 
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 — збурення, 
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 — операторна функція системи.
Виходячи з наведених положень розглянемо модель компонентної процедури прийняття рішень в структурі САУ [рис.2].
Структура і динаміка процесів в САУ-ТП відносно об’єкта визначається на основі технологічної бази знань, а динаміка — функціональним призначенням, метою та стратегією її досягнення.

Інформаційна структура системи керування формується з двох каналів: 1) опрацювання даних про положення і динамічний стан об’єкта, 2) класифікації образів ситуацій відносно альтернативних областей та прийняття управлінських рішень на корекцію траєкторії стану об’єкта і відповідно з ними виконання  управляючих дій — на основі яких формується інформаційно-керуючий цикл в САУ-ТП, відповідно до людино-машинної ієрархії повноважень, що ставить певні вимоги до профпідготовки операторів.
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Критерії професійної відповідності операторів по психофізичним показникам
Професійну відповідність осіб, які проходять психофізичний тест, оцінюють за критеріями, сформованих відповідно до предметної орієнтації [1] на основі методів:

· послідовного статистичного аналізу;

· теорії розпізнавання образів;

· кореляційного та регресійного аналізу;

· ранжуванні результатів діяльності на робочому місті.

Метод статистичного аналізу враховує, що існує база даних 
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 показників, які характеризують можливості особи до певного роду діяльності відповідно упорядкованих по класу ознак 
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де 
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 — клас параметрів особи ОПР з рангом рівня діяльності 
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Після проведення досліджень на основі психофізичних тестів по 
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 характеристиках формуються їх ймовірнісні оцінки  і критерії відповідності
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де 
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 — тест по параметрах 
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 — інтервали значень характеристик тестованої особи, 
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 — класифікатор рангів профпридатності, 
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 — функція густини розподілу ймовірностей параметра відносно групи [A,B,C]. Діагностичні показники формуються на основі серії випробувань для груп тестованих згідно з стандартними психофізичними даними. Для кожного параметру будується дискримінантна характеристика на основі алгоритму.
Процедура прийняття рішень ґрунтується на перевірці гіпотез для класифікаторів класів та дискримінаторів параметрів у вигляді:
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Спосібності
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го індивідума рангуються по класах відповідності вимогам профорієнтації на основі одержаних функцій густини ймовірності і функцій правдоподібності по комплексній оцінці параметрів 
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 одержаних по результатах тестування.

Для оцінки функціонального рівня оператора використовують показники надійності і точності контрольно-управлінських операцій відносно параметрів технологічного процесу:

· ймовірність виконання завдання за термінальний час
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· ймовірність виконання задачі з рівним ризику 
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· ймовірність правильного прийняття рішень
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а значення імовірнісних характеристик визначаються на основі алгоритмів.

Для параметрів стану 
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 [1] маємо відповідно оцінки на основі статистик:
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Для оцінки часових характеристик реакції особи при прийнятті рішень маємо відповідно наступні алгоритми оцінки параметрів даних, одержаних в процесі тестування:
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де 
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 — функція густини розподілу часу на виконання операції 
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Узагальнені функціональні характеристики людини-оператора включають систему психо-фізіологічних, фізичних, інтелектуальних параметрів. Для конструктивної оцінки можливостей особи оператора створюється базова модель на основі нормування вимог до фізичних і інтелектуальних даних особи згідно принципів функціональної діяльності у відповідних галузях.
Для процедури відбору синтезується класифікатор придатності особи, який включає нормування параметрів, розбиття на групи відповідності, граничні параметри ризику та функціональної стійкості [рис.3].
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Функціональні характеристики оператора враховують здатність і час виконання фізичних і інтелектуальних дій, як от 
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 - здатність ОПР виконувати опрацювання даних для формування образів ситуацій по них 
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 здатність перетворення даних з ціллю формування індикатора ситуації 
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 — точність оцінювання даних при управляючій 
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 процедурі зйому контрольованих даних.
Тоді відповідно характеристику ефективності дій оператора можна представити у вигляді функціоналу
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 — клас ефективності дій з рангом
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 — рівень і тип операторської діяльності (функціональної).

Оператор 
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 залежить від психофізичних характеристик особи, так як формує розмитий образ вхідної ситуації 
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-стабільного функціонального стану, при зміні якого будемо мати спотворення 
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 образів вхідного сигналу про стан об’єкта
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Тобто, структура образу буде мінятись згідно зміни функціонального стану 
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 особи на термінальному часі виконання дій, що власне характеризує психічно-функціональну стійкість особи в процесі опрацювання даних і прийняття рішень.

Висновок. Проаналізовано, на основі як класичних, так і запропонованих моделей, підходи до оцінки ефективності діяльності оператора в структурі АСУ-ТП. Показано, що ефективні тести і класифікатори можна побудувати тільки тоді, коли  враховувати особливості процесів управління в технічній системі та узгодити їх відносно вимог до інтелекту особи і рівня її психічної і фізичної стійкості.
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Рис.1. Модель стохастичного графу як компонента Ki  системи ЕС
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Рис.3. Теоретико-ймовірнісна модель класифікатора 
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Рис.2. Модель функціонування технологічної системи 


на основі логіко-алгоритмічної моделі прийняття рішень
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