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При управлении технологическим оборудо-
ванием аварии и несчастные случаи чаще всего 
возникают при принятии человеком ошибоч-
ных решений при восприятии информации о 
ходе выполнения технологических процессов 
[1-5, 7]. Поэтому процесс принятия человеком 
решений является важнейшим компонентом 
управляющей деятельности человека. Характе-
ристики процессов принятия решений приведе-
ны в таблице 1. 

В практике управляющей деятельности че-
ловека встречаются следующие категории задач 
(классификация по сложности и интеллектуаль-
ному уровню решений):

1. Простейшие — стереотипные (стандарт-
ные, замыкательные) решаются путем прямого 
замыкания связей между входом и выходом: 
характерны для сенсомоторной деятельности и 
иногда для процессов управления высокоавто-
матизированными системами. Входной сигнал 
является пусковым для одного или целой цепи 
исполнительных действий по программе (алго-
ритму), хранящейся в долговременной памяти.

2. Мыслительные задачи, для решения кото-
рых оператор располагает набором соответству-
ющих способов или правил действий. Решение 
чаще всего носит детерминированный харак-
тер, реже – вероятностный. Психологической 
основой решений является оперативное мыш-
ление на алгоритмическом уровне, связанное 
со строго последовательной реализацией мыс-
лительных операций в соответствии с заданной 
программой (репродуктивный тип мышления).

3. Проблемные задачи, носящие творческий 
характер, для разрешения которых нет ни зара-
нее известных действий, ни правил для нахож-

дения решения. Преобладают вероятностные 
либо предельные решения. Психологическая 
основа – оперативное мышление на эвристиче-
ском уровне.

Структурная схема решения большинства 
задач выглядит следующим образом. На первом 
этапе выполняется переработка информации, 
связанная с определением места и роли дан-
ной задачи в решении (замысле) более общей 
задачи; планирование решения задачи, вклю-
чая выдвижение некоторой системы предвари-
тельных гипотез; расчленение данной задачи 
на подзадачи, которые нужно выполнить для 
достижения конечной цели, с учетом динамики 
развития событий. Решение «созревает» далеко 
в глубине первого этапа.

На втором этапе осуществляется по уровне-
вый комплексный анализ и оценка компонен-
тов проблемной ситуации; проверка выдви-
нутых гипотез в рамках подзадач; принятие и 
формулирование частных решений.

На заключительном этапе формируется 
однозначное для данных условий решение, 
связанное с определением направления и по-
следовательности действий, распределением и 
организацией сил и средств, выявлением раци-
ональных способов управления. Здесь же опре-
деляются пути реализации решения, т. е. опера-
тор на основе требований и условий задачи (Р) 
последовательно переходит к общей гипотезе 
(GH),затем к специфицированным гипотезам 
(SH)и, наконец, находит конечный результат.

Этот процесс может быть описан следую-
щим образом:

1 1( ) ( )n n n mP K K GH GH K K SH    

1( )n m n m rSH K K R     ,                (1)

где К — последовательные шаги принятия ре-
шения.
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Из изложенного видно, что общая логико-
психологическая структура решения задачи по 
своему строению имеет «каркасный» характер. 
Этапы связаны прямыми и обратными связя-
ми. При этом каждый из этапов по отношению 
к предыдущим обладает характером решения, 
а по отношению к последующим — характером 
проблемы. В основе решения задачи лежит не-
прерывное ее переформулирование, построе-
ние предварительной концептуальной модели 
и трансформирование ее в конечную концепту-
альную модель решения исходной проблемной 
ситуации. Концептуальная модель имеет слож-
ное строение и формируется в результате взаи-
модействия входящих в ее состав структурных 
и статистических компонентов. Структурные 
компоненты связаны с анализом проблемной 
ситуации, статистические — с использованием 
априорной информации.

Приведенная структурная схема принятия 
решения претерпевает существенные измене-
ния в зависимости от характера деятельности. 
При алгоритмической деятельности этапы ре-
шения задачи «сжимаются», но реализуются в 
строгой последовательности; процессы поис-
ка информации, выдвижения и оценки гипотез 
осуществляются стандартизировано. При эври-
стической деятельности этапы решения задачи 
развертываются, но реализуются скачкообраз-
но; процессы поиска информации, выдвижения 
(конструирования) и оценки гипотез осущест-
вляются на основе упреждающего планирова-
ния, условного снятия ограничений (упрощения 
задачи путем дивергентных и конвергентных 

преобразований) и последующего их наращива-
ния, а также использования других эвристик.

Сложность процесса принятия решения мо-
жет быть оценена по сложности используемых 
алгоритмов либо с помощью абстрактной шка-
лы логической сложности. В порядке возраста-
ния логической сложности выделяются решения 
следующих типов:

- дедуктивные yi= F(хi ) – нахождение след-
ствия уi по причине xi и известному закону F;

- абдуктивные xi= F-1(yi) – нахождение причи-
ны xi–полученного результата уi;

- индуктивные – отыскание закономерности 
F на основе известных фактов xi, уi,

- прогнозические – формирование гипотезы 
проблемной ситуации при управлении эргати-
ческими системами и в условиях неполной ин-
формации;

- автономные, направленные на корректи-
ровку программы основного информационного 
преобразования.

Длительность процесса принятия решения 
зависит от числа т логических условий и нали-
чия зон сомнения (рис. 1) [6]. При 3 – 4 логиче-
ских условиях быстрые безошибочные решения 
затруднительны, при большем – невозможны.

При информационном поиске, состоящем из 
нескольких сенсорных действий, зависимость 
времени первой реакции от числа предъявлен-
ных сигналов выражается формулой

 T a n b  ,                               (2)
где Т – время первого действия, с;

п – число сигналов; 

Таблица 1. Характеристики процесса принятия решений
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а – коэффициент, зависящий от характера 
сигналов; 

b – постоянная, зависящая от внешних ус-
ловий деятельности (наличия одновременно 
решаемых других задач, неблагоприятных фак-
торов и т. п.).

Для частного случая при а = 0,57 и b= 0,920 
график зависимости длительности первого дей-
ствия от числа сигналов показана па рис. 2 [6].

Качество решений определяется следующи-
ми факторами.

1. Организация работы персонала:
а) распределение функциональных обязан-

ностей между операторами;
б) координация деятельности отдельных 

групп и служб пункта управления по решаемым 
частным задачам;

в) степень обучения и тренировки персона-
ла, в том числе и уровень подготовки операто-
ров к работе на автоматизированных средствах 
управления.

2. Взаимодействие персонала со средствами 
управления:

а) степень соответствия информационной 
модели реальной обстановке и задачам персо-
нала и удобство пользования средствами ото-
бражения;

б) организация автоматизированных ра-
бочих мест и пультов управления, обеспечива-
ющих оперативное управление источниками 
информации, отбор и преобразование инфор-
мации на устройствах отображения и для ее об-
работки. 

3. Индивидуально-психологические каче-
ства человека

а) соотношение процессов построения (A) и 
контроля (K) гипотез:

A>K – импульсивные решения (процессы по-
строения гипотез преобладают над контроль-

ными процессами);
A≥K – решения с риском;
A = K – уравновешенные решения;
A ≤ K – осторожные решения;
A < K – инертные решения (контрольные 

процессы резко преобладают над процессами 
построения гипотез, протекающими медленно 
и неуверенно).

Показано, что людям с достаточно высоким 
уровнем интеллектуального развития свой-
ственно ограничение крайних типов (импуль-
сивного и инертного) и преобладание более 
уравновешенных типов решений. Причем наи-
более эффективное при наличии необходимых 
знаний у человека, сочетающего в своих реше-
ниях риск с осмотрительностью;

б) эмоциональные факторы: как положи-
тельные, так и отрицательные эмоции могут 
оказывать на процесс принятия решений и его 
результаты и положительное, и негативное вли-
яние в зависимости от ситуации;

в)мотивационные факторы в зависимости 
от структуры мотивов и ситуации также оказы-
вают различное действие.

Формализация процесса принятия решений 
реализуется следующим образом. 

Допустим, имеется управляющая система с 
N возможными состояниями (i = 1, …, N). В каж-
дом состоянии iчеловек может принять ∆i воз-
можных решений, совокупность которых для 
всех состояний системы в рассматриваемый ин-
тервал времени составляет стратегию человека. 
Совокупность стратегий, характерных для дан-
ного человека будем называть его политикой. 
Стратегия человека может быть выражена как 
матрица переходных вероятностей k k

ijP p  
от состояний i к состояниям j; соответствую-
щая ей матрица выигрышей системы, получае-
мых от реализации каждого решения человека, 
k k

ijR b . Можно принять, что система перехо-
дит из одного состояния в другое через равные 

Рис. 1. График времени принятия решения 
в зависимости от числа логических условий m:

1 – при наличии зон сомнений; 
2 – при отсутствии зон сомнений

 

Рис. 2. График зависимости длительности 
первого действия Т от числа сигналов 

в сигнальном комплексе:
1– при наличии дополнительной задачи; 

2 – без дополнительной задачи
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интервалы времени. Считая, что последействие 
отсутствует, применим аппарат теории марков-
ских процессов.

Рассмотрим политику человека на конечном 
интервале времени при длительной работе, ког-
да время наблюдения неограниченно. Если про-
водится анализ на конечном интервале, то может 
быть оценен общий выигрыш от той или иной 
политики человека. В этом случае применимы 
методы динамического программирования.

Полный ожидаемый выигрыш за п шагов 
при начальном состоянии системы i(i = 1, …, N)
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Если политика человека в целом оценена как 

оптимальная, то для критерия оптимальности 
(n+1)-го решения можно записать 
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 , i=1,2, …, N.   (5)

При неограниченном времени протекания 
оцениваемой деятельности человека суммар-
ный выигрыш системы также растет неогра-
ниченно, поэтому политику оператора можно 
оценивать по среднему ожидаемому доходу от 
реализации одного решения.

Использование результатов данных иссле-
дований поможет человеку исключить ошибоч-
ные действия при управлении технологическим 
оборудованием, и тем самым обеспечить без-
опасность его труда.
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