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Abstract 
Polyergatic control systems with many active operators were investigated . The problem of choosing the optimal 

fixing of the human operator for an application for execution of the function is examined. The information and software, 
that implement computer technology choices division of functions between operators, were created. Research is the 
basis for improving the ergonomic properties of polyergatic control systems. This makes it possible to increase the 
probability of error-free and timely executing of  functions 
Keywords: control system,  polyergatic, information technology,  man-operator , ergonomics, “man-machine”, “man-
computer”algorithm of functioning, optimization model, distribution of functions, graph of events, graph of works. 
 
 
ВВЕДЕНИЕ 

Современные системы обработки 
информации и управления (СОИУ) 
допускают возникновение заявок на 
решение некоторых заданий в случайные 
моменты времени. Качество выполнения 
заявок и выполнение эргономических норм 
и требований определяется в большой 
степени правильностью решений по 
распределению функций между 
операторами [1-3]. Все заявки  имеют ранее 
обусловленный характер, относятся к 
какому-либо типу. Оператор-руководитель 
обязан идентифицировать заявку, 
определить приоритет заявки по сравнению 
с уже выполняемыми функциями, время 
выполнения заявки и назначить оператора-
исполнителя для реализации заявки. 
Учитывая, что на некотором временном 
отрезке операторы исполнители уже 
закреплены за выполнением определенного 
числа функций, оператор-руководитель 

должен иметь информацию о текущем 
состояния системы. Сюда относится 
информация о множестве свободных и 
занятых операторов на данный момент 
времени, множестве операторов, которые 
находятся в состоянии планового перерыва, 
на какие последующие моменты времени 
оператору поступят следующие 
регламентные функции, какие приоритеты 
имеют указанные функции и т.д. Исходя из 
занятости операторов, на основе анализа их 
индивидуальных особенностей 
руководитель должен иметь возможность 
оценить закрепление за ними поступающей 
заявки. Отсюда следует необходимость 
определения показателей качества 
алгоритмов функционирования (АФ) 
выполнения регламентных и случайных 
задач. В зависимости от конкретной 
производственной ситуации, перед 
оператором-руководителем может стоять 
задача выбора оптимального варианта 
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закрепления функции. При этом возможно 
множественное число разных постановок 
задач оптимизации. Это может быть задача 
максимизации достоверности 
безошибочного выполнения. А в тех 
случаях, когда реализация функции может 
быть выполнена с нарушениями разных 
типов, задача может быть сформулирована 
как задача минимизации убытка от 
возможных нарушений. На показатели 
качества деятельности операторов СОИУ 
влияют факторы рабочей среды. Оператор-
руководитель должен иметь возможность 
оценить степень влияния условий труда на 
каждом рабочем месте. 

Постановка задачи. Указанные выше 
информационные потребности 
обосновывают необходимость создания 
системы поддержки принятия решений 
(СППР) оператора-руководителя СОИУ 
при решении им задачи закрепления 
поступающих заявок за операторами-
исполнителями. Программные модули 
должны обеспечивать  автоматизацию 
формирования ответов на запросы 
оператора-руководителя, оценку АФ 
операторов-исполнителей, оценку рабочих 
мест операторов СОИУ, а также 
автоматизацию выбора оптимального 
варианта закрепления функции за 
операторами системы. Для решения задач 
использована методология функционально-
сируктурной теории профессора Анатолия 
Ильича Губинского [4,5]. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

1. Компьютерная технология 
моделирования дискретного человеко-
машинного взаимодействия в среде MS 
Excel [6].  

1.1 Структура программного и 
информационного обеспечения. Все 
данные, программные модули, 
необходимые для моделирования человеко-
машинного взаимодействия, 
представляются  книгами MS Excel. Для 
решения рассматриваемых задач 
программного комплекса производится 
ввод и накопление табличного описания 
обобщенной структуры АФ, влияющих 
факторов на условия труда на каждом 
рабочем месте, ограничения, целевые 

функции для выбора оптимального 
варианта закрепления функции и т.п. 
Справочная информация о типовых 
функциональных единицах (ТФЕ), типовых 
функциональных структурах (ТФС),  
графическое изображение структурных 
элементов, влияющие факторы, а также 
информация о показателях качества 
выполнения операций  заранее загружается 
в базу данных MS Excel. Состав 
программных и информационных средств, 
необходимых для автоматизации задачи 
распределения функций между 
операторами показан на рис.1. Пример 
компьютерного оценивания алгоритмов 
деятельности  показан в [7]. Аналогичным 
образом представляется справочная и 
оперативная информация  программного 
модуля оценки рабочего места оператора 
[8].  

Решение задачи выбора оптимального 
варианта закрепления функции за 
операторами системы в предлагаемой 
компьютерной технологии осуществляется 
средством MS Excel «Поиск решения». 
Сформирован банк математических 
моделей для решения оптимизационных 
задач, которые возникают в практике 
принятия решений о закреплении заявок за 
операторами-исполнителями с учетом 
надежностных показателей деятельности 
[9]. Модели разработаны для случаев 
описания деятельности человека-оператора 
в виде графа работ и графа событий и 
обеспечивающие максимальную 
безошибочность деятельности и минимум 
ущерба от ошибок человека-оператора с 
возможностью учета ошибок разных типов. 

1.2. Основные  режимы работы 
программного  комплекса: 

– «Запросы оператора-руководителя»: 
выявление операторов, имеющих 
возможность приступить к выполнению 
поступившей функции; 

– «Оценка алгоритмов деятельности»: 
для моделирования вновь создаваемых 
алгоритмов функционирования и занесения 
их в базу как типовых технологий и работы 
с существующими алгоритмами 
функционирования, информация о которых 
имеется в базе данных; 
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– «Оценка рабочих мест операторов»: 
для определения категории тяжести на 
рабочих местах операторов и определения 
поправочных коэффициентов для 
показателей качества деятельности 
операторов; 

– «Оптимальное назначение 
операторов»: для выбора оптимального 
варианта закрепления поступившей 
функции; 

– «Справочники»: для ведения 
справочной базы программного комплекса. 

Основные элементы интерфейса 
пользователя (командные кнопки, поля 
ввода, списки и др.) обеспечивают ввод 
исходных данных, инициацию выполнения 
расчетов, просмотр результатов.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3. Пример реализации технологии 
оптимизации выбора оператора для 
выполнения заявки. На фирму, основная 

деятельность которой -  автоматизация 
предприятий жилищно-коммунального 
хозяйства, от заказчиков поступает заявка 
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Рис.1.  Комплекс информационно-программных средств автоматизации задачи распределения 
функций между операторами 
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на разработку нового отчета. Необходимо 
назначить оператора-исследователя на 
выполнение заявки. Информация по 
операторам содержится в базе данных MS 
Excel «Операторы» (фрагмент показан на 
рис.2).    

 

 
 
Рис.2. Фрагмент базы данных «Операторы» 

 

 
 

Рис.3. Операции алгоритма деятельности 
 

   Операции алгоритма деятельности 
показаны на рис.3, структура алгоритма 
деятельности оператора –  на рис.4.. 

Информация о плановой занятости 
операторов системы содержится в базе 
данных «Занятость операторов» (фрагмент 
базы данных показан на рис. 5). Значения 
атрибутов данной базы данных по 
каждому оператору отображают занятость 
на  протяжении  рабочего  дня, время 
перерыва, обозначения закрепленных  
плановых функций и состояние готовности 
функций. 
 

 
Рис.4. Структура алгоритмов 

деятельности по выполнению заявок 
 

Информация об операторах, 
отобранных на первом этапе из базы 
данных «Занятость операторов» для 
выполнения поступившей заявки, показана 
на рис.6, показатели качества выполнения 
алгоритма деятельности одним из 
операторов – на рис.7, фрагмент 
формальной структуры алгоритма  
деятельности по выполнению заявки – на 
рис. 8. Результаты оценки алгоритма 
деятельности приведены на рис.9. 

Разработанные модели и программное 
обеспечение позволили выявить 
оптимальный вариант закрепления за 
операторами заявки на разработку отчета. 
В результате, решение задачи  закреплено 
за 1-м оператором. Вероятность 
безошибочного выполнения алгоритма 
функционирования равна 0,99681, 
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вероятность своевременного выполнения 
равна 0,99497. 

 

 

 
 

Рис.5. Фрагмент базы данных «Занятость операторов» 
 

 
 

Рис. 6. Список операторов, отобранных для выполнения поступившей заявки 
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Рис. 7. Показатели качества выполнения алгоритма деятельности одним из операторов 
 

 
 

Рис. 8. Фрагмент формальной структуры алгоритма деятельности по выполнению заявки  
 

 
 

Рис.9. Показатели качества выполнения алгоритма деятельности операторами при наличии 
операций контроля 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенная компьютерная 
технология позволяет: автоматизировать 
хранение, накопление и поиск информации, 
необходимой для оценки алгоритмов 
функционирования; автоматически 
«сворачивать» структуры, повышая тем 
самым степень автоматизации расчетов; 
моделировать процессы возникновения, 
выявления, устранения и распространения 
ошибок разных типов; проводить оценку 
рабочего места оператора; 
автоматизировать выбор оптимального 
варианта закрепления функции за 
операторами системы; оператору-
руководителю принимать 
аргументированные решения; существенно 
повысить безошибочность и 
своевременность реализации заявок 
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