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METHODOLOGY FOR EVALUATION OF SUBJECTIVE SATISFACTION OF OPERATORS  
BY USER INTERFACE OF THE SOFTWARE OF ACS 

A technique for assessing the subjective satisfaction of operators with the user interface of the software for automated control 
systems (ACS) is proposed. A model of indicators affecting operator satisfaction is presented. The model is presented both 
graphically and using tuples. All stages of work related to the formation of a representative group for testing, preparation and 
testing, as well as processing of the results are considered in detail. The dependences of the average group error and the pro-
portion of problems found on the number of experts are analyzed and recommendations are given on the formation of a rep-
resentative sample, interviewing operators and conducting usability testing. Formulas for processing research results and cal-
culating satisfaction ratings are presented. The proposed model and methodology represent a methodological basis for creat-
ing a system of information support for developers of ACS, ACS, ACS and complexes for various purposes. 
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Методика эргономической экспертизы  
автоматизированных систем управления 

Предложена методика эргономической экспертизы (ЭЭ) автоматизированных систем управления (АСУ). 
Проведен анализ основных задач, возникающих при ее подготовке и проведении. Проанализированы ос-
новные этапы, а также виды работ, выполняемых на каждом из них. Представлены исполнители всех 
этапов эргономической экспертизы и описана особенность их деятельности. Даны обоснованные реко-
мендации по формированию рабочей и экспертной групп. Детально проанализированы все представлен-
ные работы и комплекс возникающих при этом различных задач. Рассмотрено решение задач, связанных 
с уточнением модели эргономического качества АСУ, а также с оценкой относительной значимости эр-
гономических параметров. Проведен анализ основных задач, решение которых служит основой для раз-
работки программы и методик ЭЭ, направленной на оценку эргономического качества АСУ на различных 
этапах ее разработки. Предложенный подход, методика и комплекс полученных результатов представ-
ляют собой методологический базис для создания системы информационной поддержки разработчиков 
АСУ, АСУТП, АСУП и комплексов различного назначения. 

Автоматизированные системы управления, эргономическая экспертиза, этапы проведения,  
рабочая группа, эксперты, квалификация, формирование экспертной группы, программа  
и методики эргономической экспертизы, эргономическое качество, уровень эргономичности 

Одним из важных этапов эргономического 
обеспечения разработки автоматизированных си-
стем управления (АСУ) является эргономическая 
экспертиза (ЭЭ) – довольно сложное мероприя-
тие, целью которого служит, с одной стороны, 

контроль правильности выполнения работ по эрго-
номическому обеспечению на всех стадиях созда-
ния АСУ [1], а с другой стороны, – определение 
эргономического качества готового изделия (систе-
мы). Результат проведения ЭЭ представляет собой  
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оценку степени взаимной согласованности «чело-
веческих» и «технических» звеньев АСУ. 

Таким образом, к основным задачам ЭЭ при 
разработке АСУ относятся: 

1. Анализ установленных эргономических 
требований и их влияния на эффективность АСУ. 

2. Контроль и оценка полноты и правильно-
сти реализации эргономических требований, 
установленных в техническом задании на разра-
ботку АСУ и других нормативных документах. 

3. Оценка эргономических свойств (характе-
ристик) АСУ. 

4. Разработка рекомендаций по совершен-
ствованию эргономических свойств (характери-
стик) АСУ. 

Несмотря на то, что нормативные документы 
(стандарты и др.) по эргономическому обеспече-
нию регламентируют проведение ЭЭ на всех ста-
диях создания АСУ [1], на ранних этапах проведе-
ние полномасштабной ЭЭ, досконально проверя-
ющей все подряд, нецелесообразно, а в большин-
стве случаев и невозможно ввиду отсутствия 
макетов и прототипов. Вследствие этого на раз-
личных этапах разработки АСУ предлагается ис-
пользовать один из двух видов ЭЭ: 

1. Усеченную. 
2. Полную. 
Усеченная ЭЭ предназначена для решения 

следующих задач: 
1. Контроль выполнения отдельных эргоно-

мических требований на конкретном этапе разра-
ботки. 

2. Выбор оптимального варианта техническо-
го решения. 

3. Выработка рекомендаций по улучшению 
эргономических свойств разрабатываемой АСУ. 

Проведение «усеченной» ЭЭ на ранних ста-
диях проектирования, прежде всего, позволяет 
заранее отсеять варианты проектов, недостаточно 
соответствующие условиям эффективного и ком-
фортного использования АСУ по ее прямому 
назначению.  

«Полная» ЭЭ, в свою очередь, определяет 
уровень эргономичности АСУ. 

Несмотря на то, что в общем виде этот процесс 
достаточно хорошо отработан [1]–[7], в процессе 
проведения конкретных ЭЭ АСУ все же достаточно 
проблемных зон и при ее проведении возникают 
различные частные задачи, зависящие: 

– от специфических особенностей конкретной 
АСУ; 

– наличия ресурсного обеспечения; 
– возможностей подбора экспертов и других 

факторов. 
В табл. 1 приведены основные этапы ЭЭ, виды 

выполняемых работ (в идеале) и их исполнители. 
Формирование экспертной группы (работа 

1.3) по виду представляется чисто организацион-
ным, однако его результаты значительно влияют 
как на нормальное протекание самого процесса 
ЭЭ, так и на корректность и объективность полу-
чаемых результатов. При этом необходимо заме-
тить, что неудачный подбор экспертов для уча-
стия в ЭЭ может поставить под угрозу не только 
ее невыполнение в рамках отведенного времени и 
других ограниченных ресурсов, но и ее невыпол-
нение в целом из-за противоречий, возникших 

Таблица 1 
Этап Виды работ Исполнитель 

1. Подготовка 1.1 Определение целей и задач ЭЭ 
Рабочая группа 1.2 Формирование рабочей группы 

1.3 Формирование экспертной группы 
1.4. Уточнение модели эргономического качества АСУ 

Рабочая и экспертная группы 1.5. Оценка относительной значимости  
 эргономических параметров 
1.6. Разработка программы и методик ЭЭ Рабочая группа 

2. Проведение 
экспертизы и расчет 
уровня 
эргономичности 
АСУ 

2.1. Разделение параметров на группы объективно-  
и субъективно-оцениваемых Рабочая группа 
2.2. Измерение объективных параметров 
2.3. Экспертная оценка субъективных параметров Экспертная группа. 

Организацию обеспечивает 
рабочая группа 

2.4. Оценка соответствия параметров эргономическим 
требованиям и нормам 
2.5. Расчет уровня эргономичности АСУ Рабочая группа 

3. Анализ 
результатов  
и выработка 
рекомендаций 

3.1. Ранжирование найденных недостатков Рабочая группа 
3.2. Анализ выявленных эргономических недостатков Рабочая группа 
3.3. Выработка рекомендаций по устранению  
выявленных недостатков и улучшению  
эргономического качества АСУ 

Рабочая и экспертная группы. 
Организацию обеспечивает 
рабочая группа 

3.4. Оформление акта ЭЭ Рабочая группа 
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между членами экспертной группы. Результаты 
выполнения данной работы могут существенно 
повлиять на содержание методик ЭЭ, так как при 
ее выполнении следует четко представлять, будут 
ли при обработке результатов учитываться такие 
показатели, как компетентность (важность мне-
ний), объективность и неаффилированность экс-
перта, степень заинтересованности эксперта в 
участии в данной ЭЭ и др. [7], [8]. 

Каждая из перечисленных в табл. 1 работ вы-
полняется экспертной комиссией, состоящей из 
рабочей и экспертной групп. При этом рабочая 
группа выполняет наиболее важную часть работ: 
обеспечивает подготовку, организацию и прове-
дение ЭЭ. Непосредственно от нее зависит, 
насколько качественными будут результаты. На 
практике очень часто возникает ситуация, когда 
рабочая группа навязывает экспертам «правила иг-
ры», с которыми они не полностью согласны и счи-
тают необходимым их скорректировать, что обу-
словливает необходимость обеспечения итератив-
ного проведения многих этапов ЭЭ. На экспертную 
группу падают в основном корректировочные и 
оценочные операции, оказывающие большое влия-
ние на конечный результат ЭЭ АСУ. 

Проведем подробный анализ данных этапов. 
Подготовка экспертизы. Как видно из 

табл. 1, на данном этапе определяются цели и 
задачи ЭЭ; формируется рабочая группа; разраба-
тываются программа и методика ЭЭ и формиру-
ется экспертная группа. 

Определение целей и задач ЭЭ. Перед нача-
лом каждой ЭЭ необходимо сформировать ее 
цель и задачи, которые определят формат и объем 
проводимой экспертизы. На последующих этапах 
задачи проводимой ЭЭ могут быть скорректиро-
ваны рабочей группой. 

Как уже отмечалось, целью ЭЭ может быть 
либо контроль эргономического качества, либо 
оценка уровня эргономичности АСУ в целом или 
ее отдельных подсистем (видов обеспечения). 
В зависимости от выбранной цели определяются 
конкретные задачи проводимой ЭЭ. 

Формирование рабочей группы. Общая орга-
низация и координация работ по подготовке и 
проведению ЭЭ выполняется членами рабочей 
группы. При этом решаются совершенно различ-
ные задачи: организационные, методические и 
практические. 

Организационные задачи включают: подго-
товку необходимой распорядительной докумен-
тации, подбор и оценку квалификации экспертов, 

организацию обсуждений, обеспечение оператив-
ного взаимодействия всех заинтересованных лиц.  

Методические аспекты ЭЭ должны обеспечи-
ваться корректным решением задач определения 
исследуемых показателей (уточнение модели эр-
гономического качества АСУ), выбором методов 
свертки и получения интегральных оценок с уче-
том особенностей экспертов. 

К практическим задачам, выполняемым ра-
бочей группой, относятся задачи измерения объ-
ективных эргономических параметров, грамотно-
го составления анкет, проведения анкетирования, 
обработка и интерпретация результатов и оформ-
ление необходимой отчетной документации. 

Необходимо отметить, что обеспечение вза-
имодействия между рабочей и экспертной груп-
пами на каждом этапе решения задач ЭЭ имеет 
первоочередное значение и в значительной сте-
пени зависит от состава этих групп. 

Деятельность специалистов рабочей группы 
одновременно и разноплановая, и комплексная, 
что может быть достигнуто лишь за счет рацио-
нального определения структуры и состава рабо-
чей группы, высокой квалификации ее членов и 
их достаточно большого опыта в совместном 
проведении эргономических экспертиз. 

Рекомендации для формирования рабочей 
группы: 

1. Члены рабочей группы должны выбираться 
из квалифицированных эргономистов, которые 
принимали участие в эргономическом обеспече-
нии исследуемой АСУ. 

2. Члены рабочей группы должны обладать 
навыками постановки натурных экспериментов, 
проведения опроса экспертов, а также высокими 
аналитическими способностями. 

3. Члены рабочей группы, проводящие опро-
сы экспертов, должны обладать высокой стрессо-
устойчивостью. 

4. В случаях проведения экспертизы для 
сложных многофункциональных систем количе-
ство членов рабочей группы определяется из со-
отношения: 1 человек на 5–7 привлекаемых к 
экспертизе экспертов. 

5. В рабочую группу необходимо включать 
специалиста, представляющего организацию раз-
работчика и/или заказчика и имеющего опыт ра-
боты по созданию и/или эксплуатации изделия. 

Формирование экспертной группы. Одной из 
важных задач рабочей группы служит формиро-
вание экспертной группы и обеспечение ее эф-
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фективной работы. Эффективность работы экс-
пертной группы обеспечивается в том числе четким 
объяснением экспертам всех особенностей и огра-
ничений используемых математических моделей, а 
также обоснованностью имеющихся исходных дан-
ных и источников их получения и выполнением 
правил организации опроса экспертов. 

Формирование экспертной группы заключается 
в определении ее структуры, профессионального 
состава, количества экспертов и в отборе высоко-
квалифицированных экспертов [5], [9], [10]. 

Необходимо отметить, что на разных этапах 
проведения ЭЭ, а также на разных стадиях разра-
ботки АСУ в качестве экспертов могут привле-
каться разные люди. Таким образом, список экс-
пертов составляется для каждой группы решае-
мых задач с учетом их квалификации, компетент-
ности и объективности в каждом вопросе. 

Для получения более объективных высокока-
чественных результатов целесообразно привле-
кать экспертов следующих групп: 

1. Эргономисты или специалисты в области 
инженерной психологии, проектирования интер-
фейсов или представления информации. 

2. Будущие пользователи разрабатываемой 
системы. 

3. Опытные пользователи данной или анало-
гичных АСУ. 

4. Разработчики. 
На сегодняшний день из четвертой группы к 

ЭЭ в качестве экспертов привлекаются либо со-
трудники, имеющие опыт работы с исследуемой 
системой, либо разработчики некоторых ее ча-
стей. Они подразделяются на следующие три ка-
тегории: 

1. Специалисты, которые понимают полезность 
ЭЭ АСУ и охотно участвуют в ней, – как следствие, 
результаты логичны и последовательны. 

2. Специалисты, которые понимают полез-
ность ЭЭ АСУ, но участвуют по принуждению, – 
зачастую результаты получаются достаточно про-
тиворечивыми. 

3. Специалисты, которые не видят пользы в 
ЭЭ АСУ и участвуют только по принуждению, 
вследствие чего результаты необъективны и про-
тиворечивы. 

Поскольку от результатов ЭЭ зависит эффек-
тивность функционирования АСУ, то необходима 
стимуляция привлекаемых специалистов и объяс-
нение важности их работы. 

Рекомендации по формированию экспертной 
группы: 

1. Если АСУ представляет собой многоцеле-
вую систему, то целесообразно деление эксперт-
ной группы на подгруппы, где каждая подгруппа 
будет отвечать за оценку эргономических показа-
телей из своей предметной (профессиональной) 
области. При этом профессиональный состав 
специалистов, входящих в экспертную группу, 
должен обеспечить всесторонний анализ оцени-
ваемой АСУ. 

2. Количество экспертов, входящих в эксперт-
ную группу, определяется сложностью оценивае-
мой АСУ и требуемой точностью результатов 
экспертизы. Таким образом, на начальных этапах 
разработки экспертная группа может быть немно-
гочисленной в 2–3 человека, а на заключитель-
ных – 7–12 человек. 

3. При отборе экспертов необходимо учиты-
вать как их квалификацию и вовлеченность, так и 
их возможную предвзятость (необъективность, 
аффилированность и др.). 

4. На начальных этапах разработки при про-
ведении ЭЭ в усеченном виде компетентность 
экспертов можно не учитывать при математиче-
ской обработке результатов опроса. На заключи-
тельных стадиях разработки или при проведении 
ЭЭ существующей АСУ, компетентность каждого 
эксперта должна быть выше 0.85, а для АСУ по-
вышенной ответственности – выше 0.9. 

Уточнение модели эргономического каче-
ства АСУ. Рабочая группа на основании техни-
ческого задания, конструкторской и программной 
документации, нормативно-технической доку-
ментации (НТД) и здравого смысла уточняет 
набор параметров, влияющих на эргономическое 
качество исследуемой системы. За основу прини-
мается модель эргономического качества АСУ, 
описанная в [11]. Уточненная модель может быть 
согласована с экспертной группой. 

Оценка относительной значимости эргоно-
мических параметров. На основании уточненной 
модели эргономического качества, разработанной 
на предыдущем этапе, необходимо оценить значи-
мость каждого параметра в общей модели. Это поз-
волит в дальнейшем проранжировать найденные 
недостатки по важности их влияния на эффек-
тивность функционирования АСУ. 

Для получения мнений экспертов о значимости 
того или иного эргономического параметра, входя-
щего в модель качества исследуемой АСУ, для по-
следующего формирования матрицы коэффициен-
тов значимости необходимо разработать анкету-
опросник, содержащую в себе следующие блоки: 
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1. Описание способа присвоения экспертом 
значимости эргономическим параметрам. 

2. Модель эргономического качества АСУ. 
3. Описание оцениваемых параметров. 
Замечание: при опросе экспертов обмен ин-

формацией между ними недопустим, что позво-
лит избежать влияния репутации известных экс-
пертов на мнение отдельного эксперта. 

Для получения исходных данных от экспертов 
необходимо использовать один из трех способов: 

1. Вычисление степени превосходства одних 
критериев над другими. 

2. Вычисление значимости отдельных крите-
риев, измеренных по общей для всех критериев 
шкале «значимости». 

3. Метод парных сравнений. 
Выбор одного из способов зависит от имею-

щегося времени на проведение опроса экспертов 
и квалификации экспертов в области математики. 

Замечания:  
1. Первый и второй способы получения ис-

ходных данных достаточно просты и понятны 
экспертам и не требуют больших временных за-
трат на получение оценок. К тому же, как пока-
зывает практика, оценки, полученные от экспер-
тов таким путем, практически совпадают с оцен-
ками, полученными при правильном использова-
нии метода парных сравнений, который чаще 
всего используется при получении исходных дан-
ных для метода Саати. 

2. Для правильного применения метода пар-
ных сравнений необходимо больше времени и 
усилий для работы с экспертами, но это гаранти-
рует наибольшую точность полученных результа-
тов и согласованность мнений экспертов.  

Разработка программы и методик ЭЭ. На 
основе целей и задач ЭЭ и уточненной модели 
качества АСУ рабочей группой разрабатываются 
программа и методики ЭЭ, содержащие следую-
щую информацию: 

1. Описание объекта ЭЭ. 
2. Цель проведения ЭЭ. 
3. Общие положения ЭЭ. 

4. Объем ЭЭ. 
5. Условия и порядок проведения проверок ЭЭ. 
6. Оцениваемые показатели и расчетные со-

отношения. 
7. Обработка, анализ и оценка результатов ЭЭ. 
8. Отчетность ЭЭ. 
9. Методики оценки эргономических показа-

телей. 
10. Приложения (при необходимости). 
Рекомендации по разработке программы и ме-

тодик ЭЭ: 
1. В разд. 3 «Общие положения» кроме орга-

низаций, участвующих в ЭЭ, нормативно-
технической документации и кратких результа-
тов, предыдущих ЭЭ (при их проведении) целе-
сообразно включать сведения о членах эксперт-
ной группы с указанием их коэффициентов ком-
петентности. 

2. В разд. 6 «Оцениваемые показатели и рас-
четные соотношения» необходимо приводить 
уточненную модель эргономического качества 
исследуемой АСУ с относительной значимостью 
параметров. 

Проведение экспертизы и расчет уровня эр-
гономичности АСУ. Ввиду того, что различные 
эргономические характеристики, входящие в 
уточненную модель, могут быть оценены в раз-
ных шкалах, то для расчета уровня эргономично-
сти АСУ необходимо привести все оценки к еди-
ному виду. Для этого необходимо использовать 
экспертную оценку качества выполнения и пол-
ноты реализации каждого параметра (характери-
стики). Экспертное оценивание проводится с 
применением опросных листов. Типовой опрос-
ный лист приведен в табл. 2. 

Все показатели, входящие в уточненную мо-
дель, необходимо разделить на две группы: 

1. Объективные показатели, которые могут 
быть оценены или измерены тем или иным путем. 
Показатели, для которых имеются соответствую-
щие нормативы (односторонние нижние грани-
цы), но которые при этом могут быть улучшены. 
К ним относятся скорость реакции системы, ко-
личество алфавитов кодирования и т. п. 

Таблица 2
Параметр 

(характеристика) 
Норма Реальное значение Оценка Комментарии 

Проверяемый показатель  
(характеристика) 1 

    

… … … … … 

Проверяемый показатель 
(характеристика) N  
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2. Субъективные показатели (преимуще-
ственно имеющие качественную природу), на 
которые чаще всего не распространяются требо-
вания НТД и которые могут быть оценены только 
экспертами. Например, цветовая гамма, ассоциа-
тивность, внутренняя структура и т. п. 

Замечание: ко второй группе также следует 
относить показатели, которые хоть и можно объ-
ективно оценить или измерить, но требования 
нормативно-технической документации по ним 
устарели, – например, антропометрические ха-
рактеристики. 

Далее формируются два опросных листа: 
первый закрывает все объективно оцениваемые 
показатели, второй – субъективно оцениваемые. 

Для каждого объективно оцениваемого пока-
зателя в таблицу заносятся: 

1. Нормативные значения показателя, вклю-
чающие как норму, так и допустимые значения. 

2. Реальное значение показателя. 
Для каждого субъективно оцениваемого пока-

зателя в таблицу заносятся: 
1. Вопрос для эксперта, позволяющий оценить 

в выбранной шкале данный показатель. Вопросы 
должны быть однозначными и формулироваться 
для экспертов на элементарном уровне, т. е. не со-
держать в формулировках никаких специализиро-
ванных понятий и определений. 

2. Эргономические рекомендации по показа-
телю. 

В ходе проведения ЭЭ эксперты на основании 
своего опыта, представленных нормативных зна-
чений и рекомендаций, в графе «оценка» про-
ставляют оценку каждому из показателей в вы-
бранной шкале. Если оценка исследуемого пока-
зателя не равна 1, то в графу «Комментарии» экс-
перт должен записать краткое обоснование 
выставленной оценки. 

Таким образом, каждому j-му показателю 
(функции) в каждой k-й группе показателей, в 
каждой l-й проверке каждым i-м экспертом сопо-
ставляется оценка (aijkl) в пределах от 0 до 1 по 

выбранной шкале. Выбор шкалы зависит от этапа 
разработки АСУ [12] – например, на ранних эта-
пах (эскизный, технический проект) используют 
трехзначную шкалу: 

1

= 0.5,

0
ijkla







 

где 1 – показатель полностью соответствует эрго-
номическим требованиям и требованиям норма-

тивных документов; 0.5 – показатель не пол-
ностью соответствует либо эргономическим тре-
бованиям, либо требованиям нормативных доку-
ментов; 0 – показатель не соответствует ни эрго-
номическим требованиям, ни требованиям нор-
мативных документов. 

На заключительных этапах (предварительные 
и государственные испытания) – четырехзначная 
или пятизначная шкалы: 

1

0.75
= ,

0.5

0

ijkla








 

где 1 – показатель полностью соответствует эрго-
номическим требованиям и требованиям норма-
тивных документов; 0.75 – показатель полностью 
соответствует эргономическим требованиям, но 
не совсем удовлетворяет требованиям норматив-
ных документов; 0.5 – показатель не соответству-
ет эргономическим требованиям, но отвечает ос-
новным требованиям нормативных документов; 
0 – показатель не соответствует ни эргономиче-
ским требованиям, ни требованиям нормативных 
документов; 

1

0.75

= 0.5 ,

0.25

0

ijkla









 

где 1 – показатель полностью соответствует эрго-
номическим требованиям и требованиям норма-
тивных документов; 0.75 – показатель полностью 
соответствует эргономическим требованиям, но 
не совсем удовлетворяет требованиям норматив-
ных документов; 0.5 – показатель не полностью 
соответствует эргономическим требованиям, но 
отвечает основным требованиям нормативных 
документов; 0.25 – показатель не соответствует 
эргономическим требованиям, но отвечает ос-
новным требованиям нормативных документов; 
0 – показатель не соответствует ни эргономиче-
ским требованиям, ни требованиям НТД. 

Степень реализации отдельного фактора (тре-
бования), групповые показатели качества, ком-
плексный показатель (результат конкретной про-
верки), а также интегральный показатель оцени-
вается по методике, описанной в «Программе и 
методике ЭЭ», разработанной на этапе 1.6. При 
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этом вычисления оценок всех показателей необ-
ходимо проводить с точностью до двух знаков 
после запятой. 

При обработке и анализе результатов необхо-
димо учитывать комплекс различных особенно-
стей экспертов, которые могут повлиять на откло-
нение оценок в ту или другую сторону, и тем са-
мым стать причиной искаженного представления 
об эргономических свойствах изделия [7], [8]. 

Замечание: на всех этапах ЭЭ, где привлека-
ются эксперты, должен выполняться общий 
принцип: «Не надо перегружать эксперта лишней 
информацией», так как в противном случае экс-
перт может ввязаться в обсуждение каких-либо 
мелких деталей, что затягивает и усложняет про-
ведение ЭЭ. 

Расчет уровня эргономичности АСУ. На эр-
гономическое качество АСУ оказывают влияние 
четыре группы факторов [11]: 

1) информационной части; 
2) физической части; 
3) человеческого фактора; 
4) окружающей среды (обитаемость). 
Поскольку в каждом конкретном случае каж-

дая группа факторов оказывает свое влияние на 
эргономическое качество АСУ, уровень эргоно-
мичности определяется по формуле 

  
 ,

U U F F H H E E UE

F H E

W K W K W K W K WQ

W W W

    

  
 

где KU, KF, KH, KE – уровни эргономичности ин-

формационной, физической частей, человеческо-
го фактора, окружающей среды (обитаемости); 
WU, WF, WH, WE – коэффициенты значимости 

факторов информационной, физической частей, 
человеческого фактора, факторов окружающей 
среды (обитаемости). 

Коэффициенты значимости отдельных со-
ставляющих определяются рабочей группой, про-
водящей эргономическую экспертизу, исходя из 
целей и назначения АСУ. 

По результатам оценки уровня эргономично-
сти принимают решение об общем уровне эрго-
номичности АСУ в соответствии со следующими 
шкалами: 

На ранних стадиях разработки АСУ (до со-
здания опытного образца) уровень эргономично-
сти: 

– не соответствует минимально допустимому 
при 0.67;EQ   

– допустим при 0.67 0.85;EQ   

– высокий при 0.85 .EQ  

На поздних (заключительных) стадиях разра-
ботки либо при экспертизе действующей АСУ 
уровень эргономичности: 

– не соответствует минимально допустимому 
при 0.8;EQ   

– допустим при 0.8 0.95;EQ   

– высокий при 0.95 .EQ  

Анализ результатов и выработка рекомен-
даций. На заключительном этапе на основе оце-
нок, полученных на этапе 1.5 ЭЭ, все выявленные 
недостатки должны быть проранжированы по их 
важности, что позволит выделить основные из 
них. Анализ недостатков и выработка рекоменда-
ций должны проводиться на основе полученных 
оценок, проведенного опроса экспертов, а также 
детального анализа отдельных компонентов и 
видов обеспечения АСУ, а также алгоритмов дея-
тельности пользователей. 

После оценки всех параметров оцениваются 
сами группы и формируются рекомендации по 
эргономическому совершенствованию конкрет-
ных показателей (групп показателей). 

По результатам проведенной ЭЭ оформляется 
акт, который должен содержать в себе следую-
щую информацию [1]: 

1. Основную информацию по экспертизе, вклю-
чающую в себя и состав экспертной комиссии. 

2. Объект и особенности проведения экспер-
тизы. 

3. Результаты проверок. 
4. Результаты ЭЭ и выводы. 
5. Замечания и рекомендации. 
6. Приложения (при необходимости). 

Апробация представленной методики показа-
ла, что предложенный подход позволяет повысить 
эффективность организации работ (подготовки и 
проведения) ЭЭ, сократить время на ее проведе-
ние в среднем на 10–20 %, а также повысить ее 
объективность. Таким образом, методика может 
быть использована как методологический базис 
для создания системы информационной под-
держки разработчиков современных АСУ различ-
ного назначения. 
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ERGONOMIC EXPERTISE METHOD AUTOMATED CONTROL SYSTEMS 
The technique of ergonomic examination (EE) of automated control systems (ACS) is proposed. The analysis of the main tasks 
arising during its preparation and implementation is carried out. Analyzed the main stages, as well as the types of work per-
formed at each stage. The performers of all stages of the ergonomic expertise are presented and the peculiarities of their activi-
ties are described. Grounded recommendations for the formation of the working and expert groups. All presented works and 
the complex of various tasks arising in this case are analyzed in detail. Considered is the solution of problems associated with 
the refinement of the model of the ergonomic quality of the ACS, as well as with the assessment of the relative importance of 
ergonomic parameters. The analysis of the main tasks, the solution of which is the basis for the development of the program 
and methods of energy efficiency, aimed at assessing the ergonomic quality of ACS at various stages of its development. The 
proposed approach, methodology and complex of the results obtained represent a methodological basis for creating a system 
of information support for developers of ACS, ACSTP, APCS and complexes for various purposes 

Automated control systems, ergonomic expertise, stages of implementation, working group, experts, qualification,  
formation of an expert group, program and methods of ergonomic expertise, ergonomic quality, level of ergonomics 
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