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Использование мониторинга технического состояния потенциально опасных объектов 
(ПОО), является эффективным решением, повышающим безопасность. При этом, как 
правило, решение о продолжении функционирования ПОО, об управлении машиной или 
технологическим процессом в случае нарушения безопасного состояния оборудования 
принимает человек. Неверные или несвоевременные действия человека, в конечном 
итоге могут усугубить возникшую ситуацию и привести к аварии или катастрофе. Сре-
ди причин возникновения техногенных аварий и катастроф часто доминирует человече-
ский фактор, в том числе связанный с деятельностью персонала, являющегося звеном 
управления объектом (процессом) [1, 2]: 

– на ПОО в 45% случаев; 

– в авиации  в 60% случаев; 

– на море  в 80% случаев; 

– на автотранспорте  в 90% случаев. 

Поэтому необходимо учитывать надежность человеческого фактора в процессе управ-

ления объектом (технологическим процессом, машиной, вооружением, военной и специ-

альной техникой (ВВСТ) и т.п.). 
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В дефиницию «человеческий фактор» в различных сферах человеческой деятельности 

могут вкладывать различное содержание. 

Под человеческим фактором (англ. humanfactor) понимают [3]: 

1) совокупность личностных характеристик и поведения работающего, вызывающая 

в процессе трудовой деятельности преднамеренные или непреднамеренные, но невер-

ные, действия различного характера, в итоге приводящие к опасным происшествиям и 

ситуациям, инцидентам, авариям, несчастным случаям, производственно-обусловлен-

ным и профессиональным заболеваниям; 

2) совокупность психологических, физиологических и других характеристик челове-

ка (работника), его способности, возможности и ограничения, определяемые условиями 

его деятельности в данный момент и оказывающих существенное влияние на ее эффек-

тивность, надежность и безопасность. 

В определениях данного понятия отражена возможность причинения вреда (ущерба) 

ПОО, обусловленная физическими, психофизиологическими и др. возможностями и 

ограничениями человека, а также совокупностью личностных характеристик и поведе-

ния работника, которые могут стать причиной нарушения безопасности ПОО в результа-

те ошибочных, преднамеренно неправильных или несвоевременных действий. 

В статье речь пойдет о проявлении человеческого фактора в эргатических системах, в 

частности в автоматизированных системах диагностики и мониторинга (СДМ) техниче-

ского состояния ПОО. Оператор может быть представлен как компонент организационно 

технической системы: «ПОО – СДМ – оператор». 

Цель автоматизированной СДМ технического состояния объекта – обеспечение при-

емлемого риска R  пропуска аварийно-опасных состояний оборудования и агрегатов, 

влияющих на безопасность дальнейшей эксплуатации ПОО. 

На вероятность или риск R  пропуска аварийно-опасных состояний оборудования и 

агрегатов влияют величины статических ошибок первого 
1S  

и второго 
2S  

рода, динами-

ческой D ошибки СДМ, а также человеческий фактор H , обусловленный пропуском, не-

своевременным или неправильным (ошибочным или преднамеренным) выполнением 

персоналом (оператором) предписания СДМ по устранению обнаруженного аварийно-

опасного состояния [4]. Определения понятий ошибок первого 1S  
и второго 2S  

рода, а 

также динамической D  ошибки СДМ приведены в ГОСТ [5]. 

Ошибка второго рода снижает показатель эффективности функционирования объекта 

(технологического процесса) и не влияет на величину риска R пропуска аварийно-

опасного состояния ПОО. 

Вероятность RP  пропуска опасного отказа и показатель надежности и эффективности 

мониторинга как вероятность edP /  
своевременного срабатывания мониторинга можно 

определить по формуле: 

 

,1)1()1(1 HSDSHSDSR 11
QPPQPPPPP −=−−−=  

 

Red PP −=1/ , 

 

где  
1S
P –вероятности статической ошибки первого рода; 

 DP – вероятностей своевременной постановки диагноза оператором; 

 SP –вероятностей правильной постановки диагноза оператором; 

 HP –вероятности невыполнения или несвоевременности выполнения оператором 

диагностического предписания СДМ (показатель влияния человеческого фактора); 
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HQ – надежность оператора (вероятность своевременного выполнения предписа-

ния СДМ); 

 
1SQ – техническая надежность (результативность) СДМ. 

 

Выбор класса СДМ определяется категорией опасности оборудования опасных объ-

ектов (технологий). В соответствии с ГОСТ [5], с учетом влияния на безопасность объ-

екта (технологии) устанавливаются три категории оборудования. Оборудование отно-

сят к первой категория, если его отказ может инициировать техногенную аварию 

(например, взрыв, пожар) или привести к существенному снижению эффективности 

(реализации целевых показателей предназначения). 

Оборудование, не играющее ключевой роли в технологическом процессе, но внезап-

ный отказ, которого может привести к снижению безопасности или эффективности от-

носят ко второй, а вспомогательное оборудование к третьей категории. 

В соответствии с ГОСТ [5] СДМ первого класса применяют для комплексного мони-

торинга (с возможностью автоматической остановки или блокировки неисправных аг-

регатов) потенциально опасной системы в целом, включающей оборудование первой, 

второй и третьей категорий. 

Риск невыполнения целевого предназначения автоматизированной СДМ оборудова-

ния первой категории не должен превышать 0,05. Такая эффективность СДМ ( RP  
≤ 0,05), 

может быть обеспечена, если надежность человеческого фактора можно оценить величи-

ной HQ ≥ 0,96, при значениях 
1SP ≥ 0,999, SP  

≥ 0,99, DP  
≥ 0,999, что соответствует требо-

ваниям ГОСТ [5]. 

В [4, 6] функционирование (поведение) оператора в системе мониторинга предложено 

характеризовать последовательностью следующих трех событий: 

1) [IP] – восприятие информации (входного сигнала) о состоянии объекта (information 

perceiving); 

2) [DM] – принятие решения (реакция оператора на входную информацию и его спо-

собность принять правильное решение) (decisionmaking); 

3) [DI] – реализация решения – своевременный отклик (decisionimplementing). 

В общем случае, результат поведения человека может быть дополнен событием [CA] – 

преступные действия – преднамеренные неправильные действия или бездействие персо-

нала (criminalacts). 

Способности человека действовать эффективно и надежно не следует отождествлять. 

Надежность это способность оператора качественно и своевременно действовать в соот-

ветствии с предписаниями инструкции, тогда как эффективность предполагает способ-

ность человека-оператора действовать результативно, в том числе при заранее не преду-

смотренных (неканонических) нерегламентированных ситуациях, т.е. выполнить задачу 

вопреки (сверх) инструкции. 

Возможность выполнения непредусмотренных действий при незапланированных си-

туациях носит проблемно дискуссионный характер. Так, например, в области использо-

вания атомной энергии действует жесткий принцип «запрещено все, что не разрешено», 

в отличие от принципа «разрешено все, что не запрещено», принятого в ряде других 

сфер человеческой деятельности. 

В [4, 7] надежность функционирования оператора определяют как процессуальное 

свойство. Надежность, характеризует способность человека-оператора действовать бес-

перебойно и правильно. Эффективность – как результирующее свойство, свидетельству-

ющее, о том, что оператор достиг цели (сработал результативно). 

Исходя из этого в системе человек - техника в качестве показателей эффективности 

оператора можно принять результативность оператора или вероятность достижения опе-

ратором однократно (многократно) целевого предназначения. В качестве показателя 
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надежности – вероятность правильного и своевременного выполнения оператором кано-

нического предписания. 

Схематично модель функционирования человека-оператора можно представить в сле-

дующем виде: 
 

[CS],  [DI]  [DM]  [IP]  ]CA[  ]CI[ →→→→→  
 

где  [CI] – изменение информации (changeinformation) в СДМ, характеризующее пере-

ход контролируемого объекта в опасное состояние (например, загорание сигнальной 

лампы, появление предупреждающей информации на мониторе, звуковой сигнал и др.); 

]CA[  – исключение (предупреждение) преступного действия оператора; 

[IP] – восприятие информации о состоянии объекта; 

[DM] – принятие решения (способность принять правильное решение); 

[DI] – реализация решения (своевременный отклик); 

[CS] –изменение состояния (changeofstate) в объекте (системе), вызванное откли-

ком оператора (обратная связь). 
 

Для обеспечения уверенности в правильности работы, оператор должен иметь воз-

можность получать информацию о изменениях в состояниях контролируемого объекта, 

вызванных его действиями. Не имея такой возможности, оператор не будет уверен в пра-

вильности своих действий, его реакция будет характеризоваться неопределенностью. 

Поведение и действия человека-оператора определяются влиянием многочисленных 

факторов в цепи  [DI]  [DM]  [IP]  ]CA[ →→→ которые необходимо уметь оценивать. 

К таковым факторам следует отнести: 

− изменения информации в СДМ [CI] или состоянии объекта [CS] не воспринима-

ются оператором как предупреждающий сигнал; 

− сигнал не воспринят или пропущен оператором в силу личностных характеристик 

либо усталости, состояния здоровья или перегруженности; 

− сигнал не воспринят или пропущен в результате воздействия, какого либо внеш-

него фактора; 

− сигнал воспринят оператором, но неправильно понят; 

− сигнал воспринят и понят, но правильное решение оператору неизвестно (некано-

ническая ситуация или низкая квалификация оператора); 

− сигнал воспринят и понят, но реализация решения не представляется возможным 

в силу тех или иных причин; 

− сигнал воспринят и понят, но решение выполняется неправильно или не в требуе-

мой последовательности (ошибочное решение); 

− преднамеренные неправильные действия или бездействие персонала (действия 

или бездействия, расцениваемые как преступные, усугубляющие ситуацию, увеличива-

ющие риск аварии или катастрофы); 

− решение (отклик) выполняется правильно в требуемой последовательности, но не-

своевременно и др. 

Оператор не достигнет цели (допускает ошибку), когда в одном из элементов цепи со-

бытий  [DI]  [DM]  [IP]  ]CA[ →→→ происходит сбой (отказ) или изменения в окружающих 

условиях, характеризующих состояние объекта, оказываются непредусмотренными. 

Тогда надежность оператора  
 

,DI][DM][IP][[CA]H PPPPQ =  
 

где  ]S[P  – вероятность реализации события DI). DM, IP,,CA(S  S,   
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В источниках [4, 8, 9] приведены данные характеризующие человека-оператора в раз-

личных фазах его деятельности (восприятия информации, принятия решения и исполни-

тельных действий), взятые из различных источников, используя которые можно оценить 

надежность человеческого фактора и его влияние на показатели функционирования си-

стемы мониторинга технологическим процессом (функционированием потенциально 

опасной техники, ВВСТ). Для исключения преступного отклика при выполнении наибо-

лее ответственных операций можно применить правило двух – трех лиц, если не преду-

смотрены технические системы защиты от нарушителей. 

Справочные данные, позволяют оценить осредненное влияние человеческого фактора 

на надежность человека-оператора, учитывают осредненные психофизиологические воз-

можности и ограничения, характерные для человека как персонала – совокупности спе-

циалистов. Данные не позволяют учесть «личностный фактор», который также является 

важным компонентом человеческого фактора и характеризует конкретных специалистов 

(индивидуумов, личностей). 

Заметим, что причинами нарушений, в том числе преступных действий, как правило, 

являются именно личностные особенности человека-оператора, т.е. совокупность врож-

денных и приобретенных качеств личности (его профессионализм, убеждения, темпера-

мент, воля, склонности, вкусы, вредные привычки, нравственные качества, уровень фи-

зического и умственного развития, состояние здоровья и др.). 

Вопрос объективной количественной оценки влияния личностных особенностей – 

личностного фактора на надежность человека-оператора, с учетом особенностей (специфи-

ки) различных фаз его конкретной деятельности в настоящее время остается открытым. 

Представляет интерес эвристический (экспертный) метод учета влияния личностного 

фактора на безопасность арготической системы на примере опыта обеспечения безопас-

ности полетов в Воздушно-космических силах [10]. 

 

Выводы 

 

На эффективность предупреждения аварий и катастроф на ПОО влияют величины 

статической (первого рода) и динамической ошибок автоматизированной СДМ, а так-

же человеческий фактор, обусловленный пропуском, ошибочным или преднамерен-

ным, неправильным или несвоевременным выполнением персоналом (операторами) 

предписаний СДМ. 

Предложена модель поведения человека-оператора, учитывающая различные фазы его 

деятельности (восприятия информации, принятия решения и исполнительных действий) 

и методический подход оценки надежности человека как элемента автоматизированной 

СДМ технического состояния ПОО (образцов ВВСТ). 
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ФИЗИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ, 

ВЫЗВАННЫХ ОСАДКАМИ И СОВРЕМЕННЫЕ СПОСОБЫ БОРЬБЫ С НИМИ 

 

Доктор сельхоз. наук, кандидат техн. наук Ю.В. Подрезов 

ФБГУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ) 

Московский физико-технический институт 

 

Выполнен анализ физических особенностей формирования селевых потоков (на при-

мере территории Российской Федерации), вызванных осадками и современные способы 

борьбы с ними. Предложены современные способ, система и технология предупрежде-

ния ливневых и продолжительных осадков на базе электрофизических методов коррек-

ции погодных условий для предотвращения схода селевых потоков, вызываемых указан-

ными видами осадков. 

Ключевые слова: дождь, класс пожарной опасности погодных условий, ливневые 

осадки, мониторинг погоды, селевой поток, сель, чрезвычайная ситуация. 
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