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Методика определения профессионально важных качеств 
на основе особенностей пользовательского интерфейса АРМ

Описывается методика определения профессионально важных качеств человека-оператора с учетом 
особенностей пользовательского интерфейса АРМ, выявлены основные проблемы и приведены возмож
ные варианты их решения. Данная методика поможет усовершенствовать методы профессионального 
отбора, а также позволит проводить опережающую подготовку высококвалифицированных операто
ров за счет учета особенностей пользовательского интерфейса.

Человек-оператор, профессионально важ ны е качества, пользовательские интерфейсы, 
FODA, АРМ, профессиональный отбор

На сегодняшний день огромную роль в произ- играют сложные автоматизированные программно-
водстве и управлении сложными техническими си- аппаратные комплексы. Для работы с такими ком-
стемами предупреждения чрезвычайных ситуаций плексами требуются квалифицированные специа-
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листы, обладающие необходимыми для более эф
фективной работы профессионально важными ка
чествами (П ВК). На данный момент П В К  специа
листа строятся только на основе вида его деятель
ности. К  сожалению, такой подход является непол
ным, поскольку сама автоматизированная система, а 
точнее, ее пользовательский интерфейс (ПИ ) может 
оказывать огромное влияние на эффективность ра
боты оператора и всего комплекса в целом [1 ]. 
Представленная методика разрабатывается с целью 
устранения данного недостатка.

На основе анализа проблемы были выделены 
следующие задачи:

- проанализировать существующие виды ПИ 
и выделить их особенности и общие черты;

- разработать модель взаимосвязи компонент 
ПИ с П В К  оператора;

- найти подход к определению степени влияния 
каждой компоненты ПИ на П В К  оператора;

- разработать методику определения профес
сионально важных качеств на основе особенно
стей пользовательского интерфейса АРМ ;

- разработать методику определения качества и 
эффективности предложенной модели и методики.

Перечисленные задачи определяют основные 
шаги методики определения П В К  оператора на 
основе особенностей ПИ. Далее они будут рас
смотрены подробнее.

Проведя анализ существующих на настоящий 
момент видов ПИ, можно отметить отсутствие их 
полноценной классификации (рис. 1-3).

На рис. 1 приведена классификация, предло
женная в [ 1 ], которая разделяет все интерфейсы 
на основе управляющих средств ПИ. В  данном 
случае командный интерфейс представляет собой 
всем известную командную строку. Простой гра
фический подразумевает стандартные экранные 
формы и элементы интерфейса. Истинно графи
ческий - более сложный, содержит нестандарт
ные элементы и метафору (реализуется с исполь

зованием сторонних графических библиотек). 
А  трехмерный ПИ подразумевает оперирование 
объектами в трехмерном пространстве.

На рис. 2 приведена классификация, основан
ная на различных типах моделей взаимодействия с 
пользователями, которая встречается в литературе 
по программированию [2], [3]. Процедурно
ориентированный интерфейс использует модель 
взаимодействия с пользователем, основанную на 
понятиях «процедура» и «операция». Это означает, 
что программное обеспечение (ПО) предоставляет 
пользователю функции, необходимые для выпол
нения определенных задач. Пиктограммы, исполь
зуемые в таком интерфейсе, ориентированы на 
открытие окон или выполнение операций.

Примитивный интерфейс организует взаимо
действие пользователя с системой в командном 
режиме. Меню позволяет пользователю выбрать 
операцию из предопределенного списка, причем 
порядок выполняемых действий определяется 
пользователем. Интерфейс со свободной навига
цией (графический интерфейс) поддерживает 
концепцию интерактивного взаимодействия с ПО, 
визуальную обратную связь с пользователем и 
возможность прямого манипулирования объекта
ми (кнопки, индикаторы, строки состояния).

Объектно-ориентированные интерфейсы ис
пользуют модель взаимодействия с пользовате
лем, основанную на манипулировании объектами 
предметной области. В  рамках этой модели поль
зователь может напрямую взаимодействовать с 
каждым объектом ПИ и инициировать выполне
ние операций, в процессе которых взаимодей
ствуют несколько объектов. Таким образом, зада
ча пользователя заключается в целенаправленном 
изменении некоторого объекта. Объект понимает
ся в широком смысле слова - модель БД, системы 
и т. д. В  таких интерфейсах дополнительно выде
ляют 2 подкласса: SD I (Single Document Interface -

Рмс. I

39



Информатика и компьютерные технологии

Рис. 2

Рис. 3
пользователь может работать только с одним до
кументом в одном процессе) и M D I (Multiple 
Document Interface - пользователь может работать 
с несколькими документами в рамках одного 
процесса) [4].

Еще одна возможная классификация ПИ 
представлена на рис. 3 [5].

Графический пользовательский интерфейс 
(G U I) позволяет взаимодействовать с системой по
средством простых символов (окна, пиктограммы, 
меню, указатели) [6 ]. В  некоторых источниках G U I 
подразделяют на простой графический интерфейс и 
W IM P-интерфейс (W  - window, I - icon, M  - menu,
P - pointer) [6 ], [7].

Пользовательский Web-интерфейс (W U I)
схож с GU I. Необходимая навигация выполняется 
в рамках одного или нескольких приложений с 
использованием текстовых или визуальных ги
перссылок. В  зависимости от структуры гиперс
сылок приложения навигация в пределах W UI- 
интерфейса приводит к отображению Web- 
страниц в иерархии приложения по одной за раз 
внутри одного окна [5].

В  пользовательском интерфейсе карманных 
устройств (H U I) для ввода данных пользователем 
применяется «жестикуляционный» стиль с пером 
и сенсорным экраном. Каждая область дисплея 
карманных устройств или PD A  (Personal Digital 
Assistant - персональный цифровой ассистент)

меньше, чем большинство окон G U I-ориенти
рованных приложений для настольных и порта
тивных систем, что создает определенные про
блемы проектирования (упрощение требований к 
пользователю по вводу данных и взаимодействию, 
использование ограниченной области дисплея). 
Общий стиль для H U I-интерфейса можно назвать 
S IM P-стилем (Screen - экран, Icon - пиктограмма, 
Menu - меню, Pointer - указатель) [5].

Неграфический пользовательский интерфейс 
командной строки (C L I) предназначен для подго
товленного пользователя, регулярно работающего 
с приложением. Пользователь взаимодействует с 
ним при помощи команд (директив), имеющих 
жестко заданную внутреннюю структуру. Код 
команды однозначно идентифицирует функцию 
приложения. Код команды отражает название 
функции и записывается в виде слова на есте
ственном языке либо его сокращения или мнемо
кода. Команды дают возможность опытному 
пользователю сразу специфицировать необходи
мую функцию, вместо того чтобы отвечать на 
серию запросов системы. Стоит отметить, что 
C L I может быть интегрирован в GUI.

Как можно заметить, возникает проблема от
сутствия единой терминологии для одних и тех 
же видов ПИ. Помимо этого во всех перечислен
ных классификациях отсутствуют следующие 
виды ПИ:
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1. S I L K -инт ерф ейс (Speech - речь, Image - изоб
ражение, Language - язык, Knowledge - знание) - 
команды подаются голосом посредством произнесе
ния зарезервированных слов. Такой вид интерфейса 
наиболее требователен к аппаратным ресурсам [7].

2. Б и о м е т р и ч е ск и й  и н т ер ф ей с  - для управле
ния системой используются выражение лица, 
направление взгляда, размер зрачка и т. д. Такой 
интерфейс применяется чаще всего в приложени
ях, где важно точно идентифицировать пользова
теля системы [7].

3. С ем ант ический  инт ерф ейс - включает в себя 
интерфейс командной строки, графический, речевой 
и мимический интерфейсы. Основная его отличи
тельная черта - отсутствие команд при общении с 
компьютером. Запрос формируется на естественном 
языке в виде связанного текста и образов [7].

4. М ат ериальн ы й  инт ерф ейс пользователя  

(Tangible User Interface - T U I) - это разновидность 
ПИ, в котором взаимодействие оператора с элек
тронными устройствами происходит при помощи 
материальных предметов и конструкций (в качестве 
примера можно привести игрушку Topobo) [8 ].

5. К и н е т и ч е ск и й  П И  (Kinetic User Interface - 
K U I) - позволяет пользователям взаимодейство
вать с системой при помощи объектов или дви
жений пользователя [9].

6 . Е с т е с т в е н н ы й  П И  (Natural User Interface - 
N U I) - позволяет пользователям взаимодейство
вать с системой при помощи жестов, движений, 
голоса, сигналов головного мозга [ 1 0 ].

7. Ф и з и ч е ск и й  (ап п а р а т н ы й ) П И  - набор фи
зических средств управления и отображения ин
формации, позволяющий осуществлять управле
ние каким-либо объектом [ 1 1 ].

8 . Текст овой П И  (Text-Based User Interface - 
TU I) - разновидность интерфейса пользователя, 
использующая при вводе-выводе и представлении 
информации исключительно набор буквенно-цифро
вых символов и символов псевдографики [1 2 ].

Поскольку видов ПИ  достаточно много и все 
они имеют свои характеристики, то для построе
ния классификации, позволяющей определять 
необходимые для эффективной работы П В К  опе
ратора, можно воспользоваться методом FO D A 
(Feature-Oriented Design Analysis), который позво
ляет находить наиболее общие и различные черты 
исследуемых объектов [13]. Изначально такой вид 
анализа применялся при разработке ПО, но его 
также можно адаптировать для изучения ПИ. 
В  данном случае в качестве объекта подразумева
ется конкретный ПИ. В  FO D A  объект организо
ван в виде дерева с логическими операциями «И» 
и «ИЛИ» между узлами, которые представляют 
черты системы. Общие характеристики находятся 
на вершине дерева, а различные особенности 
расположены ниже. Корень дерева представляет 
собой весь объект. К  сожалению, FO D A доста
точно новый метод, поэтому автоматизированных 
средств его реализации нет. В  связи с этим для 
автоматизированного определения принадлежно
сти конкретного ПИ к определенному классу 
необходимо после выделения основных свойств 
исследуемого ПИ методом FO D A применить к 
полученному множеству кластерный анализ (ал
горитм K-modes) [14]. Таким образом, рассматри
ваемый ПИ будет характеризоваться определен
ным набором (кортежем) особенностей (компо
нент) C  = (q , С2 , ..., q ) , характерных для опреде
ленного класса (рис. 4), — моделью взаимосвязи 
компонент ПИ  с П В К  пользователя (оператора).

Рис. 4
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На основе [6 ], [16] можно предположить, что 
компоненты ПИ будут влиять на различные про
фессионально важные качества X  = ( x1 , x2 , ...,xk ) ,
описывающие эталон пользователя (оператора), и 
задавать пороговые значения для данных харак
теристик в зависимости от коэффициентов зна
чимости G  = {g b g 2 , ...,g k } .

Весовые значения характеристик (нижнего 
уровня) отражают степень влияния этих характе
ристик на правильность формирования эталона 
оператора в целом. Необходимо заметить, что 
выполняются соотношения нормированности по
казателей влияния низших компонент на высшие, 
т. е. выполняются соотношения

l l

Е z  = 1, Е by = 1, у  = 1,2 ,...,k .
i=1 ,=1

Если влияние компонент является аддитив
ным, то в соответствии с [17], [18] можно вычис
лить веса характеристик (gn) по формуле

l k

gn  = Е  z ibn i, приэтОм Е  gn  = 1 .
i=1 n=1

Предполагается, что правильно построить пси
хологический портрет можно только при условии 
точного определения всех характеристик, верного 
определения свойств и правильной их интерпрета
ции в психологический портрет. Тогда в качестве 
критерия правильного построения портрета предла
гается использовать некоторую среднюю вероят
ность, которая при условии равнозначности влия
ния характеристик g1 = g2 =... = g k  = 1/ k  будет 
определяться по формуле

P  = k
k

П  р, .
i=1

В  ряде случаев, когда необходимо учитывать 
неравнозначность весовых коэффициентов от
дельных характеристик, предложенный критерий 
правильности построения психологического 
портрета приобретает следующий вид:

P = П\ р ? '  .
i=1

Разработанная модель служит основой для 
создания процедуры построения эталона пользо
вателя на основе особенностей исследуемого 
(разрабатываемого) ПИ. Использование данной 
модели при работе с экспертами над построением

эталона специалиста позволит более точно полу
чать весовые коэффициенты значимости отдель
ных П ВК, а также их пороговых значений. Кроме 
того, приведенная модель позволяет наглядно 
представлять взаимосвязь компонент ПИ с П ВК.

Исходными данными для качественного фор
мирования номенклатуры профессионально важ
ных качеств и построения обобщенного портрета 
пользователя являются: { F } = { / 1 ,/ 2 ,..., f m} -
множество функций (работ), выполнение которых 
необходимо для успешного функционирования 
специалиста с данным ПИ, и { K } = {^ ,k2 , . . . ,k i } -

множество значимых компонент ПИ. Для каждой 
функции (задачи) формируется множество способов

ее выполнения {G 1 }  = {g 1 1 ,g1 2 ,...,g1 p  } , { G2 } =

= { g2 1 , g2 2 ,..., g  2 q } , •••, { G n } = {g n1 , g n 2 ,..., g nr } .
Исходя из этих данных, а также на основе моде
ли, представленной на рис. 4, формируется (пред
варительно) множество свойств (характеристик) 
{X } = ( Х1 ,Х2 , ...,x ^ j , которыми должен обладать
специалист для максимально эффективной работы с 
данным ПИ. Далее на основании степени влияния 
компонент ПИ на то или иное П В К  определяются 
важности (веса) П В К  G  = {g 1 ,g 2 ,. .,g k } и их
окончательная номенклатура.

При этом возникает следующая проблема: ка
ким образом можно оценить степень влияния ком
поненты ПИ на то или иное П В К  пользователя? 
Проанализировав данную задачу на основе [6 ], [15] 
и ряда других работ отечественных и зарубежных 
авторов, было предложено 3 варианта решения:

1. Экспертное оценивание.
2. Экспериментальная оценка.
3. Аналитический способ.
Рассмотрим их более подробно.
Экспертная оценка. Группа экспертов оце

нивает степень влияния каждой компоненты ПИ 
на то или иное П В К  входящего в эталон пользо
вателя. В  результате обработки экспертных дан
ных будет получен вектор оценок влияния. К  со
жалению, стоимость экспертизы может быть вы
сокой, а кроме того, существует проблема отсут
ствия высококвалифицированных экспертов в 
различных предметных областях.

Экспериментальная оценка. Проводятся 
эксперименты для оценки степени влияния ком
поненты на определенную личностную характе
ристику оператора, и на основе полученных дан-
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ных при помощи одного из видов математического 
анализа рассчитывается коэффициент влияния каж
дой компоненты. Однако при этом возникает ряд 
трудностей: длительное время на проведение экс
периментов и обработку полученных результатов, 
высокие затраты, а также наличие сложной аппара
туры для проведения диагностики.

Аналитический способ оценки заключается в 
сопоставлении свойств и характеристик самих ком
понент с набором требований, описанных в про- 
фессиограммах для определенного вида деятельно
сти (профессии). Однако и здесь существует ряд 
проблем: для выявления свойств компонент необхо
дима серьезная теоретическая подготовка в различ
ных областях, не всегда существуют требования к 
компонентам ПИ, непонятно как выразить зависи
мость количественно и т. п. [15].

Анализируя вышеизложенное, можно сделать 
вывод, что наиболее подходящим на данный мо
мент является экспертное оценивание, которое 
позволит получить вектор влияния компонент ПИ 
на П В К  в кратчайшие сроки и с достаточной сте
пенью точности.

Процесс определения окончательной номен
клатуры свойств и их важности при этом можно 
реализовать следующим образом.

Каждый из экспертов Э j  ( j  = 1,2,..., к ) про

ставляет для каждого элемента множества 
{ X }= ^*1 , Х2 , ..., Х к ) свои коэффициенты значи
мости в пределах от -3 до +3, образующие вектор 

aj  = ( ( ’aj 2 ’ ...’aj N ) .  Далее производится нор

мирование коэффициентов по формуле

j  = 1, 2 ,..., к ,
a j i  N

AJt

AJt
i =1

с тем чтобы выполнялось соотношение
N

X a j i
i=1

= 1, j  = 1, 2 ,. ., k.

Таким образом, получаем матрицу
ентов значимости свойств

'  a 11 a 12 . . . a1N ''
a 21 a 2 2  . . . a2 N

A  =
aJ 1 aJ 2 . . . a 'jN

У ak 2 . . . a  jJkN y

После построения матрицы A  проверяется со
гласованность мнений экспертов. Если мнения экс
пертов не согласованы, то процедура определения 
весов происходит повторно, а если степень рассо
гласованности мнений экспертов будет достаточно 
велика вторично, то рекомендуется расформировать 
экспертную группу и сформировать ее заново.

При использовании мнений нескольких экс
пертов лицу, принимающему решение (ЛПР), 
необходимо учесть, что эксперты в экспертной 
группе имеют различную компетентность, и, сле
довательно, возникает задача с учетом мнений 
экспертов, зависящих от их профессионального 
уровня [19], [20].

Так как мнения экспертов имеют различный 
вес ( Э 1 - Р ь  Э 2 - Р 2 ,...,Эк - Р к ), то средний век
тор оценок значимости показателей может быть 
получен следующим способом:

d' = ( , d 2 ,..., d N )  где d\ = X p
j =1

j  J i

N  N  к

X d'i = XX  Р.
i=1 i=1 j =1

N

к

X P j  =
j =1

X P  j  (X  a j i ) 
J =1 i=1

Как несложно заметить,
N

X  d ’i  =  1 .
i=1

В  результате получим множество коэффици
ентов значимости свойств { d '} ,  определяющих 
полный эталон пользователя.

По [16], [21] из множества { d ' }  можно уда
лить элементы, близкие к нулю, так как они прак
тически не влияют на деятельность при исполь
зовании данного ПИ. Таким образом, будет сфор
мирован итоговый набор П ВК , влияющих на эф
фективность деятельности оператора.

Предложенная методика позволяет достаточ
но быстро определить номенклатуру профессио
нально важных свойств и построить психологи
ческий эталон пользователя для конкретного ПИ.

Для определения качества и эффективности 
предложенной модели и методики необходимо 
сравнить ее с уже существующими. К  сожалению, 
данный шаг можно реализовать только экспери
ментальным путем. Методика сравнения предло
жена на рис. 5 .
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Обработка результатов, 
их интерпретация и сравнение

Рис. 5

На первом этапе эксперимента работодатели 
на основе вида деятельности и особенностей ПИ 
строят эталон оператора. Таким образом, все кан
дидаты будут проходить профотбор на основе 
двух эталонов - с учетом ПИ  и без учета ПИ. 
Кандидаты, успешно прошедшие отбор, выпол
няют определенный вид деятельности, при этом 
работодатель учитывает эффективность работы 
кандидатов. По истечении определенного проме
жутка времени (6-18 мес.) производится сбор 
данных от работодателей, их обработка и интер
претация. Такой подход позволит сравнить пред

лагаемую методику с существующими и прове
рить ее качество. Кандидаты, для которых в каче
стве эталона использовался эталон с учетом ПИ, 
должны выполнять свои обязанности с большей 
эффективностью [16].

Таким образом, была представлена обобщен
ная методика определения П В К  на основе осо
бенностей ПИ, выявлены основные проблемы 
при ее разработке и будущей реализации, а также 
определены основные варианты решения постав
ленных проблем.
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