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рые дают преимущество расширимости предика-
тов – добавление новых встроенных и пользо-
вательских определений в модульном виде. 

Авторы статьи выражают свое глубокое ува-
жение Сергею Алексеевичу Ивановскому, кото-

рый внес большой вклад в подготовку и написа-
ние данной статьи, но, к огромному сожалению и 
печали своих коллег и учеников, не дожил до се-
годняшнего дня. 
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Методика выявления ошибок человека-оператора  
с учетом его психологического типа на основании  
игровых программ, эмулирующих процесс работы на АРМ  

Представлено описание методики выявления ошибок человека-оператора с учетом его психологического 

типа на основании игровых программ, эмулирующих процесс работы на АРМ. Приведенная методика по-

может усовершенствовать методы профотбора за счет того, что ошибки перестанут носить слу-

чайный характер, а станут прогнозируемыми и устранимыми. 

Человек-оператор, психологический тип, ошибки человека-оператора, MBTI,  

игровые программы, профессиональный отбор 

В настоящее время количество и сложность 
человекомашинных систем (СЧМ) увеличивают-

ся, при этом ответственность человека-оператора 
(Ч-О) растет пропорционально сложности СЧМ. 
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Если раньше человеческая ошибка могла приве-
сти всего лишь к порче отдельной детали, то сей-
час ошибка оператора приводит к потере целой 
партии продукции. Более того, в настоящий мо-
мент ошибка Ч-О может привести к огромней-
шим человеческим жертвам.  

Особенно остро данный вопрос стоит в сфере 
атомной энергетики, оборонной промышленно-
сти, управления сложными техническими объек-
тами (самолеты, поезда, корабли и т. д.). В связи с 
этим весьма важна проблема профессионального 
отбора. Профессиональный отбор – процесс вы-
деления из имеющихся кандидатов тех, которые 
способны обеспечивать наиболее эффективное 
выполнение возложенных на них задач [1].  

Одним из основных инструментов профотбо-
ра является тестирование. Большая группа тестов 
посвящена оценке психологических особенно-
стей личности, среди которых можно выделить 
наиболее популярные: MMPI (Миннесотский 
многопрофильный личностный опросник), цвето-
вой тест Люшера, 16-факторный личностный 
опросник Кеттела, MBTI (типология Майерс–
Бриггс). Последняя типологическая система об-
ладает следующими преимуществами: 

– определяет индивидуальные различия в 
восприятии информации и способах принятия 
решений; 

– выявляет поведенческие стереотипы; 
– не выделяет «хорошие» и «плохие» типы, вы-

являя преимущества и недостатки каждого из типов; 
– шкалы MBTI относятся к базовым психиче-

ским функциям – восприятию и оценке информа-
ции, которые реализуются в любом поведении [2].  

Типология MBTI разработана в 50-х гг. ХХ в. 
И. Майерсом и К. Бриггсом, которые модифици-
ровали типологию Юнга [3]. Данная типология 
представляет собой систему, содержащую 16 пси-
хологических типов, каждый из которых характе-
ризуется четырьмя парами оппозиций (интровер-

сия-экстраверсия, восприятие-оценка, сенсорика-
интуиция, мышление-эмоции). 

Тип строится из четырех параметров. Для их 
определения используется специальный стандар-
тизированный опросник MBTI. Он основан на 
выявлении двух способов восполнения энергии 
(шкала экстраверсия-интроверсия), двух противо-
положных способов сбора информации (шкала 
сенсорность-интуиция), двух различных способах 
принятия решений (шкала мышление-чувство-
вание) и двух различных способах организации 
взаимодействия с внешним миром (решение-
восприятие). Таким образом, существуют 4 шка-
лы предрасположенностей. Каждый человек в 
силу своей индивидуальности занимает опреде-
ленное место на этих шкалах, выбирает тот или 
иной полюс в каждой паре оппозиций. Комбина-
ция предпочтений по каждой паре оппозиций да-
ет один из 16 типов поведения, составляя инди-
видуальный профиль человека.  

Профиль описывается формулой, состоящей 
их четырех букв, обозначающих преобладающий 
полюс по каждой шкале: первая буква E или 
I (экстраверсия или интроверсия); вторая буква 

S или N (сенсорика или интуиция), третья буква 
T или F (мышление или чувство), четвертая буква 
J или P (решение или восприятие). Следователь-
но, получается система из 16 типов со своим ин-
дивидуальным поведением и способом восприя-
тия информации (табл. 1). Поскольку каждый из 
психологических типов классификации MBTI 
обладает своим способом восприятия и перера-
ботки информации, то можно предположить, что 
каждому психологическому типу будут свой-
ственны собственные ошибки и устойчивые мо-
дели поведения. Поиск взаимосвязей между пси-
хотипом, видами ошибок Ч-О и устойчивыми мо-
делями поведения является целью исследования, 
для достижения которой была разработана опи-
санная далее методика. 

Направлен-
ность 

Функция 
Сенсорные Интуитивные 

Мысли- 
тельные 

Чувству- 
ющие 

Чувству- 
ющие 

Мысли- 
тельные 

Интроверты 
Решающие ISTJ ISFJ INFJ INTJ 

Воспри-
нимающие 

ISTP ISFP INFP INTP 

Экстраверты 
Воспри-

нимающие 
ESTP ESFP ENFP ENTP 

Решающие ESTJ ESFJ ENFJ ENTJ 

Таблица 1
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Стоит отметить, что, несмотря на индивиду-
альность каждого из 16 типов, возможно, наибо-
лее ярко разница в совершаемых ошибках и дей-
ствиях проявится при использовании не всех 16 
типов, а при подсчете результатов по четырем 
темпераментам, образуемым этими 16 типами 
(табл. 2). 

Таблица 2  

SP SJ NF NT 
ESFP ESFJ ENFJ ENTJ 
ISFP ISFJ INFJ INTJ 
ESTP ESTJ ENFP ENTP 
ISTP ISTJ INFP INTP 

Первая составляющая темперамента – это ли-
бо S, либо N – функция сбора информации. Вто-
рая составляющая зависит от первой. Если это 
Интуитивист (N), то в сборе информации преоб-
ладает понятийное и отвлеченное. Вторым, важ-
ным для темперамента, согласно Кирси и Бейтс, 
следует считать предрасположение, отвечающее 
за то, как человек оценивает полученную им ин-
формацию: объективно (Мыслительный) или 
субъективно (Чувствующий). Таким образом, для 
Интуитивиста характерны 2 основных темпера-
мента – NF и NT. 

Если это Сенсорный (S) тип, то в сборе ин-
формации доминирует конкретное и осязаемое. 
Второе важное предрасположение – то, что чело-
век будет делать с этой информацией: постарается 
придать ей определенную систему (Решающий) 
или будет стараться узнать что-то еще (Восприни-
мающий). Таким образом, Сенсорным типам свой-
ственны 2 основных темперамента – SJ и SP.  

Все будущие испытуемые после заполнения 
стандартизированного опросника MBTI будут по-
делены на 4 группы. При этом стоит учесть требо-
вания, предъявляемые к выборке испытуемых: 

– возраст испытуемых должен находиться в 
одном диапазоне (от 21 до 27 лет); 

– все испытуемые должны иметь одинаковый 
или близкий по значению коэффициент интеллек-
та (IQ), считающийся нормой для данной воз-
растной группы; 

– все испытуемые должны иметь высшее или 
неоконченное высшее образование;  

– все испытуемые не должны иметь психиче-
ских расстройств.  

Соблюдение данных требований обеспечит 
равные условия при прохождении задания. Это 
гарантирует чистоту эксперимента и позволяет 
судить о количестве и видах ошибок испытуемых, 
опираясь на психотип. 

В целом, по внешним признакам можно вы-
делить следующие виды ошибок (табл. 3) [4]. 
Каждая из отображенных ошибок будет возникать 
у Ч-О вследствие различного устройства и функ-
ционирования психических процессов (памяти, 
внимания, мышления, восприятия, воображения и 
т. д.), а также из-за различной скорости реакции, 
способности к переключению между задачами, 
концентрации и предрасположенности к моно-
тонному труду. Поиск ошибок и их подсчет будут 
осуществляться во время прохождения испытуе-
мыми специально разработанного задания.  

Данные задания представляют собой набор 
игровых программ, которые имитируют типич-
ные трудовые операции Ч-О при работе за авто-
матизированным рабочим местом (АРМ). Такие 
программы направлены на проверку возможно-
стей какого-либо отдельного или же сразу не-
скольких когнитивных процессов и свойств пси-
хики индивида, перечисленных ранее. За основу 
для предъявляемых игровых программ взяты бес-
платные версии следующих приложений: « Neu-
roNation», «Lumosity», «Uplift», «Сognitivo» и т. д. 

Каждое задание выполняется за лимитиро-
ванный промежуток времени. При этом наблюда-

Характер ошибок Виды ошибок 

Выпадение 
(пропуск) 
элементов 

рабочего процесса 

Выпадение перцептивных действий. 
Выпадение логического действия или условия. 
Выпадение моторного действия. 
Выпадение комплекса (участка алгоритма). 
Прекращение рабочего процесса 

Качественные 
ошибки 

Искажение сигнала. 
Нарушение последовательности выполнения действий. 
Логические ошибки (в действиях с понятиями или суждениями,  
в умозаключениях или доказательствах) 

Количественные 
ошибки 

Отклонение при выполнении действий параметра от заданного значения. 
Неверный математический расчет. 
Несвоевременное выполнение действия 

Таблица 3
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тель фиксирует количество ошибок испытуемого 
и их вид в соответствии с табл. 3. Помимо этого 
человек проходит одно и то же задание несколько 
раз, что позволяет учитывать динамику измене-
ния надежности и определять порог врабатывае-
мости Ч-О (рисунок) [5].  

 

1 2 3 1 2 3 

t 

nош(t) 

 
На рисунке: nош(t) – количество совершаемых 

ошибок; t – время; 1 – фаза врабатываемости; 2 – 
фаза устойчивой работоспособности; 3 – фаза 
утомления. 

Оценки интенсивности ошибок и вероятности 
безошибочной работы оператора рассчитываются 
в фазе устойчивой работоспособности. Данная 
фаза наступает в тот момент эксперимента, когда 
интенсивность ошибок становится стабильной. 
Для определения стабильности на основе много-
кратного повторения задания определяется 10 %-й 
коридор для количества допущенных ошибок.  

Поскольку в исследовании учитывается тип 
ошибки, то рассчитывается вероятность возник-
новения определенного вида ошибки при выпол-
нении конкретного задания. При этом делается 
допущение, что несколько видов ошибок соответ-
ствуют некоторому процессу (между процессами 
типы ошибок не пересекаются). Для расчета ве-
роятности возникновения ошибки в j-м задании 
для k-й характеристики Pijk используется следу-

ющая формула:  

, 1, , 1, , 1, ,ijk
ijk

jk

n
P i L j M k S

N
= = = =  

где ijkn  – количество ошибок i-го типа в j-м зада-

нии для k-й характеристики; jkN  – общее число 

выполняемых действий в j-м задании для k-й ха-
рактеристики; S – количество оцениваемых ха-
рактеристик; M – количество предъявляемых за-

даний для оценки конкретной характеристики; 
L – количество типов ошибок для одного задания 
при оценке отдельной характеристики.  

При расчете времени, требуемого для фазы 
врабатываемости, используется интенсивность 
ошибок i-го типа в  j-м задании для k-й характе-

ристики ijkλ : 

, 1, , 1, , 1,ijk
ijk

P
i L j M k S

T
λ = = = = , 

где T – время выполнения задания. 
Поскольку для оценки отдельного когнитив-

ного процесса существует несколько видов 
предъявляемых заданий, рассчитывается среднее 

значение для каждого типа ошибки k
iP : 

1
.

Mk
i ijk

j
P P M

=

 
= ∑  
 

 

Результаты измерений для каждого типа 
ошибки всех приведенных характеристик каждо-
го психотипа будут обработаны с помощью мето-
дов математической статистики. В результате бу-
дут получены средние значения вероятности по-
явления ошибок каждого вида, встречающихся в 
каждом психологическом типе. Это позволит сде-
лать выводы о типах ошибок, свойственных 
определенному психотипу.  

После прохождения задания проводится ин-
тервью с испытуемым, чтобы выявить, какие за-
дания показались ему наиболее сложными, про-
стыми, почему те или иные задания ему казались 
проще, почему он допускал ошибки при выпол-
нении того или иного задания. Подобный подход 
позволяет выявить не только сами ошибки, но и 
причину данной ошибки.  

Приведенная методика позволит выявить 
ошибки, свойственные тем или иным психоти-
пам. Учет данных ошибок поможет усовершен-
ствовать методы профотбора за счет того, что 
ошибки перестанут носить случайный характер, а 
станут прогнозируемыми и устранимыми, а так-
же усовершенствовать методики профессиональ-
ной подготовки и обучения персонала. В даль-
нейшем для снижения вероятности появления 
различных типов ошибок возможно конфигури-
рование интерфейсов с учетом особенностей пси-
хологического типа человека. 
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Модификация областей штриховки при использовании  
сеточной параметрической модели чертежей 

Рассмотрены особенности описания штриховки в файлах обмена информацией чертежей и предлагается ал-

горитм формирования областей штриховки при модификации конструкторских чертежей деталей в соот-

ветствии с заданными конструктором новыми значениями размерных обозначений. Показано, что на основе 

созданной сеточной параметрической модели исходного электронного файла описания чертежа детали пре-

образование описания чертежа с областями штриховки может быть выполнено автоматически. 

Чертеж, сеточная параметрическая модель, dxf-файл, штриховка, алгоритм,  

автоматическая модификация 

Двухмерные системы конструкторского про-
ектирования не являются параметрическими. 
В связи с этим при разработке новых вариантов 
изделий приходиться заново практически полно-
стью подготавливать комплекты чертежной доку-
ментации, так как редактирование старых описа-
ний с новыми значениями размерных обозначе-
ний оказывается нецелесообразным из-за боль-
ших интеллектуальных и временных затрат 
конструкторов. В то же время на основании авто-

матически создаваемой сеточной параметриче-
ской модели старого чертежа [1] можно без до-
полнительных усилий конструктора по редакти-
рованию графического описания сформировать 
новый образ чертежа детали. Этот образ будет 
полностью соответствовать вновь задаваемым 
значениям для части или даже для всех размер-
ных обозначений, установленных на исходном 
чертеже. Однако автоматически формируемая 
сеточная параметрическая модель чертежа не 


