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КЛАСИЧНІ МОДЕЛІ ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ ДІЯЛЬНОСТІ ОПЕРАТОРА НА ОСНОВІ ТЕОРЕТИКО-ЙМОВІРНІСНОЇ КОНЦЕПЦІЇ СИНТЕЗУ ПРОЦЕДУР ТЕСТУВАННЯ

Вступ. В основу синтезу процедур тестування при класичному підході в [1920-1980] роках використовувались статистичні методи, які в пізніший період комплексувались з системним аналізом процедур генерації, відбору і опрацювання даних про психо-фізіологічні та інтелектуальні характеристики особи.

Розглядалися [1] аналітичні вирази, які представляли характеристики особи без явного виділення проблеми оцінки інтелекту. Особа при цьому розглядалась як елемент складної людино-машинної системи.

Проблема. Розглянемо моделі діяльності особи, як оператора з певним набором виконуваних дій та логіко-математичних операцій відповідно до вимог профорієнтації галузі діяльності.

На основі профорієнтації для цих вимог до особи формується набір необхідних якостей і характеристик [3]:

· абсолютна безпомилкова здатність до дій;

· здатність і вміння діяти в екстремальних технологічних ситуаціях;

· високий рівень відповідальності за дії по управлінні системою;

· концентрація і розподіл пам’яті;

· значний об’єм оперативної пам’яті при опрацюванні вхідних потоків даних;

· емоційна стійкість в умовах предаварійних і аварійних ситуацій;

· високі вимоги до сенсорних аналізаторів та рівня інтелекту;

· уміння дозувати рухову діяльність згідно виконання керуючих оперативних дій, їх координація і чіткість;

· спосібність переносити некомфортні умови;

· цілеспрямованість у виконанні дій.

Тобто маємо комплекс інтелектуальних і психо-фізіологічних характеристик особи, як цілеорієнтованої системи, модель якої необхідно створити для відповідного профорієнтованого відбору.
Задача синтезу моделей для оцінки параметрів еіективної діяльності оператора
Розглянемо деякі аспекти синтезу моделей оцінювання.

Регресійні моделі [1] представляють у вигляді рівнянь множинної регресії, які враховують рівень професіональних досягнень — 
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[image: image2.wmf](

)

{

}

IQ

FQ

x

k

j

j

,

1

Û

=

 з відповідним набором вагових коефіцієнтів для певного напрямку профорієнтації особи: 
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 — ваговий коефіцієнт.

Ймовірнісні моделі для відображення динаміки процесів прийняття рішень оператором в надзвичайних і аварійних ситуаціях, яка має двоетапний характер [модель Іовенко О. [1] ].

Перший етап оцінки класу ситуації, який ґрунтується на послідовній перевірці гіпотез по критерію правдоподібності
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 — умовна густина ймовірності Sі –події, zj — результат j-го спостереження на k-кроці 
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 — множина допустимих типів предаварійних ситуацій на S множині станів системи, об’єкта,  
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 — умовна густина ймовірності аварійної ситуації на 
[image: image10.wmf]s
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 — апріорний розподіл ймовірності граничних і аварійних режимів; 
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 — непересічні множини можливих граничних ситуацій, які характеризують перехід об’єкта в аварійний режим.
Другий етап полягає у виборі способу дії 
[image: image14.wmf](

)

A

a

i

Î

 для виявленої аварійної ситуації, допущені про відомі апріорні і апостеріорні розподіли станів керованого об'єкта, є основою побудови дерева (ланцюга) дій з оцінкою ймовірності гарантованого успіху
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 — ознаки застосованості аі -дії для ліквідації si-стану; р(аі) — суб’єктивна апріорна оцінка ймовірності ефективності дії aj; 
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 — суб’єктивна апріорна ймовірність (з врахуванням ознак 
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]Інформаційна модель [1] ефективності прийняття послідовних рішень і відповідних з ними дій ґрунтується на ланцюгах дій і певним набором процедур прийняття рішень, які ведуть до локальної цілі
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 — термінальний час досягнення мети 
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 — об’єм даних оброблених за час 
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, які достатні для виконання дії, що веде до локальної цілі, 
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 — швидкість обробки даних оператором Аj.
Інформаційна модель має ієрархічну структуру і відповідно рівні, які характеризуються як енергетичною, так і інформаційною компонентами [рис.1]:
· рівень об’єкта АСУ-ТП, база знань про його поведінку докладена проектантом згідно цільових завдань функціонування;

· рівень оператора, на якому виконуються операції опрацювання даних, формування образів ситуацій та їх класифікації, прийняття рішень на корекцію та формування дій, знання формуються в процесі навчання;
· логіка цілеорієнтованих дій задається системою вищого рівня.
Результативна модель діяльності оператора [1] в умовах дії зовнішніх факторів з врахуванням характеристик фізіології і рівня інтелекту (профпідготовки)
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 — результативність оператора Аj; 
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 —число робочих дій, що ведуть до мети; 
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 — фактор цілеорієнтації при виконанні дій 
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 — керованим об’єктом, інструментом; 
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 — фактор керованого зовнішнього впливу; 
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 — просторова координація 
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 направленої дії, 
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 — час виконання допоміжної гарантованої ланки до 
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 — ймовірність виконання послідовності дій, що ведуть до цілі. Параметри 
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 пов’язані з рівнем професійної підготовки оператора 
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Розв’язання задач управління об’єктами в АСУ-ТП виконується по відмінних алгоритмах. Алгоритм розв’язання задачі визначається набором необхідних логіко-математичних інтелектуальних дій, реалізація яких веде до мети розв’язання задачі.

Аналіз кожної функції, кожної дії ґрунтується на можливості їх формалізації, що вимагає відповідного представлення для процедури розв’язку:
· 
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 — алгоритмічний оператор функції 
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 EMBED Equation.3  [image: image48.wmf] — матриця структури задачі; 

· 
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 — граф інформаційно-логічного зв’зку під задач.

Тоді розподіл функцій АСУ оператор ефективний в процесі розв’язання 
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 — швидкість опрацювання даних оператором.
Структурно-алгоритмічні моделі у вигляді абстрактного графу (АГД) діяльності ОПР (особи, що приймає рішення) [1], який включає скінченні кількість вершин і дуг, які відображають етапи і види діяльності (операції функціональні та логіко-математичні), при цьому зв’язки носять ресурсний інформаційний, енергетичний характер. АГД — відображає найбільш загальну і конструктивну модель діяльності ОПР для якої характерно [1]:
· стохастичність графу діяльності;

· конкретний вид діяльності включно з елементами невизначеності;

· множинність траєкторій руху в процесі діяльності (багатоплановість, множина варіантів рішень);

· синтез на основі процедур апріорної алгоритмізації;

· повнота відображуваної інформації, можливість генерації додаткових структур під графів в критичних точках діяльності;

· можливість звернення АГД в локальну вершину і зупинення процесу діяльності;

· дуги АГД можуть бути визначені на основі процедур, логіко-математичних і фізичних операторів;

· АГД при конкретизації своєї структури, дозволяє використовувати  інформаційні і метричні міри, перехідні функції, оператори логічних переходів при моделюванні інтелектуальної і операційної діяльності;

· АГД представленні у вигляді циклічного термінального графу для конкретної діяльності. 
Розглянемо схему функціональної діяльності при взаємодії систем (S1,S2) з об’єктом [рис.2]. Виділимо інформаційну структуру процесу взаємодії у вигляді функціонального графа діяльності і блок – схему формування даних в яку входять (NS) — спостерігаюча система, (АПd) — алгоритмічний процесор опрацювання даних, (ВМ) – виконавчий механізм цільових дій з джерелом ресурсів.

В такій схемі процедури опрацювання даних, оцінки параметрів поточного стану, формування образів ситуацій і управляючих дій відображена графом, але при цьому не відображена структура інтелектуальних процесів і алгоритми рішень на основі логіки дій.
Позначення на рис.2: А1 — оцінка кризової ситуації; А2 — оцінка поточного стану; А3 – траєкторний супровід системи S1; А4 — оцінка цільового стану; А5 — оцінка параметрів руху; А6 — формування цільових управляючих дій; А7 — виконання дій входження в цільовому область; А8 — [image: image129.wmf][
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Властивості АГД [1] дозволяють відомі моделі діяльності звести до конкретних моделей відповідно до цільових проблем, які необхідно розв’язати:
· (регресійні моделі) 
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дуг, які виходять з N вершин, які відображають феноменологічні або латентні характеристики особи, і входять 
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 вершину, що має сенс кількісного показника професіональної успішності (рівня інтелекту особи). Дуги мають сенс парціальних коефіцієнтів 
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 множинної лінійної регресії, які відображають вклад 
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Розглянемо схему тестування особи на основі RM-АГД моделі [рис.3]. 
Позначення на рис. 3: RM-АГД — регресійна графова модель діяльності, BDV,BZV — бази даних і знань внутрішні; 
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 — клас параметричних характеристик діяльності особи з набором параметрів 
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; ПВ-В — пристрій вводу-виводу даних; НІП — нейро-інтелектуальний процесор.

Вона визначає наступні компоненти:

· тестовану особу з рівнем інтелекту;
· генератор тестових завдань згідно профорієнтації;

· сенсорну систему реакцій особи з длоком опрацювання і ранжування реакцій.

На виході такої системи при тестуванні особи формується рангова оцінка рівня інтелекту відповідно до профорієнтації.
Ймовірнісні моделі представляються як стохастичні повні графи без петель, вершини яких відображають здатність ОПР до прийому, опрацювання і видачі інформації, а дуги формуються на основі гіпотез рухомого вікна на циклі термінального часу діяльності.

При синтезі структурної організації людино-машинних систем необхідно враховувати наступні принципи, які забезпечують матеріальну реалізацію структурно-функціональної схеми ергатичної системи (ЕС):

· автономності;

· ієрархії структури і правил дій;
· домінування образу поведінки (
[image: image61.wmf]i
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);

· 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 (
[image: image62.wmf]i
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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.4].

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].
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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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 режимі при частоті реалізації 
[image: image72.wmf]rij

f

.

Для системи задач будується матриця 
[image: image73.wmf]-

r

r

C

го режиму з 
[image: image74.wmf]r

Z

 матрицею міжзадачних зв’язків


[image: image75.wmf]r

ri

ri

n

i

r

f

B

Z

C

Ä

ú

û

ù

ê

ë

é

Ä

=

=

1

.

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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 повну систему орієнтовану на цільову діяльність 
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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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 — операторна функція системи.
Виходячи з наведених положень розглянемо модель компонентної процедури прийняття рішень в структурі САУ [рис.6].
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.

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 


[image: image88.wmf](

)

[

]

[

]

[

]

ï

î

ï

í

ì

-

-

-

Ì

,

2

1

3

норми

нище

C

KL

норма

C

KL

норми

вище

C

KL

RangD

ОПР

j


де 
[image: image89.wmf][

]

KL

 — 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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 — інтервали значень характеристик тестованої особи, 
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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 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.7].
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.
[image: image134.wmf]max

R


Тоді відповідно характеристику ефективності дій оператора можна представити у вигляді функціоналу
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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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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. Структурна схема формування управлінських дій





Логіка цілеорієнтованих дій





Прийняття рішень





Інтелектуальні процедури





� EMBED Equation.3  ���





Формування дій





Класифікатор образів ситуацій





� EMBED Equation.3  ���





так





Повт.	         База даних


запит 	          та знань





Еталонні моделі 


образів ситуації





Алгоритми опрацювання даних (cтатистики)





Алгоритми розпізнавання і класифікації образів





База знань алгоритму





Виконавчий механізм Кі





Первинна оперативна пам’ять образів RAM





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Формування образів, розпізнавання, кодування





� EMBED Equation.3  ���





Audio





сенсори





Об’єкт управління АСУ-ТП





Об’єкт





ресурси





ВМ





алгоритми





АПd





NS





сенсор





Рис.2.  Схема функціонального графу діяльності
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Рис.3. Модель побудови RM-АГД
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Рис.7. Теоретико-ймовірнісна модель класифікатора 
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Рис.6. Модель функціонування технологічної системи 
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