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Аннотация. Рассмотрены задачи эргономического 

обеспечения центров управления IT-ресурсами. Предложен 

человеко-системный подход к задачам обеспечения 

надежности и эргономичности. Разработана основанная на 

концепциях функциональных сетей научной школы проф. 

Губинского А.И. и событийного моделирования технология 

оптимизации процессов функционирования центров 

управления IT-ресурсами. Метод предназначен для 

использования в процессах эксплуатации центров 

управления IT-ресурсами  
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I. ВВЕДЕНИЕ  

Управление IT-ресурсами современных предприятий в 
последние годы стало самостоятельной критически важной 
задачей, связанной с обеспечением безопасности 
технологических процессов, людей, целых стран [1–5]. 
Широкое распространение получили фирмы, 
занимающиеся проблемами технического обеспечения 
систем обработки информации в распределенных системах 
управления, разбросанных по всему миру [2]. Предмет 
деятельности таких организаций – «управление 
инцидентами» (инцидент – событие, которое не является 
частью стандартного функционирования и которое 
приводит к остановке процессов или к снижению качества 
функционирования) [5]. Цель управления инцидентами – 
оперативно восстановить нормальное функционирование и 
минимизировать ущерб от нарушений в информационной 
системе [2–5].  

Очевидно, что появился новый класс критических 
человеко-машинных систем управления IT-ресурсами с 
десятками, а иногда – сотнями работающих операторов [1–
3]. Такие системы с многими операторами относят к 

классу полиэргатических [4, 6] – систем «операторы – 
техника – среда» [7].  

К сожалению, разнородность элементов, сложность 
организационных, технических, и информационных связей 
в такой системе усложняют проблему принятия решений 
по ряду вопросов организации деятельности операторов 
[4–7]. Существенным резервом повышения эффективности 
является т.н. учет «человеческого фактора» и оптимизация 
мероприятий по обеспечению эргономичности [8, 9]. К 
сожалению, несмотря на огромную актуальность [1–4], 
наука и практика далеки от полного решения 
возникающих задач обеспечения эргономического 
качества таких полиэргатических систем [5–11]. 

II. АНАЛИЗ ПРОБЛЕМНОЙ СИТУАЦИИ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ 

ИССЛЕДОВАНИЯ  

Проведенный анализ деятельности реальных 
операторов центров управления IT-ресурсами позволил 
определить, что в большинстве случаев [1–5]: 

 случайный характер возникновения и, как правило, 
высокая интенсивность потока заявок, а также 
жесткие временные ограничения, существенно 
усложняют работу операторов; 

 причиной появления ошибочных реакций является 
операционно-темповая напряженность 
деятельности; 

 в системах управления заявками отсутствуют 
реально действующие механизмы обеспечения 
эргономического качества, ориентированные на 
обеспечение нормативов деятельности операторов; 

 управление интенсивностью потока заявок к 
каждому оператору и временными ограничениями 
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на реализацию алгоритмов деятельности могут 
быть резервами повышения эргономичности. 

Для решения эргономических задач в сложных 
системах, предлагается [6, 12–18] комплекс методов 
системного анализа особенностей человека-оператора: 

 квалификации; 

 характеристик рабочего места; 

 мотивации; 

 влияния условий труда; 

 структуры деятельности; 

 функционального состояния оператора; 

 других характеристик. 

Описание и оценку алгоритмизированной деятельности 
оператора наиболее удобно проводить с использованием 
аппарата функциональных сетей научной школы 
профессора Анатолия Губинского [19, 20]. В последние 
годы разработан ряд новых моделей для оценки и 
оптимизации деятельности, а также – моделирующий 
квалиметрический программный комплекс для 
эрготехнических систем [21, 22]. К сожалению, в 
большинстве своем эти методы и средства ориентированы 
на моделирование деятельности одного оператора [21, 22] 
или на задачу распределения функций между операторами 
[4, 23, 24]. Задача моделирования деятельности в условиях 
случайного потока заявок и наличия очередей, к 
сожалению, не рассмотрена до сих пор.  

Постановка задачи. Сформулировать в общем виде и 
разработать подход к решению задачи обеспечения 
эргономического качества в полиэргатических центрах  
управления IT-ресурсами. 

III.  РАЗРАБОТКА МЕТОДА ПОДДЕРЖКИ РЕШЕНИЙ ПО 

ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЭРГОНОМИЧЕСКОГО КАЧЕСТВА  

A. Задача обеспечения эргономического качества  

В общем случае задача является достаточно сложной, с 
огромным количеством влияющих факторов и 
слабоформализованной. 

В связи с необходимостью принятия обоснованных 
решений и запросом практики нами принят следующий 
подход: 

1. Разработать базовую модель, позволяющую давать 
(пусть и достаточно грубые) оценки – на основе 
комплекса допущений о системе. 

2. Совершенствовать модель путем 
последовательного снятия отдельных допущений. 

Для разработки базовой модели приняты допущения 
об: 

 отсутствии влияния на работу операторов времени 
суток; 

 одинаковых характеристиках всех операторов 
(подготовленность, мотивация, функциональное 
состояние и др.); 

 неизменности во времени характеристик 
операторов; 

 фиксированных технологиях выполнения заявок 
(установка на безошибочность, установка на 
скорость, выборочный самоконтроль и др.) с 
известными характеристиками случайной 
величины времени и вероятности безошибочного 
выполнения; 

 независимости содержания заявок от источника; 

 одинаковой технологии выполнения заявок; 

 равной важности заявок. 

При данной системе допущений базовую (простейшую) 
задачу обеспечения эргономического качества можно 
сформулировать следующим образом: 

max,),( NX   (1) 

,}),({ 00 TNXTP  (2) 

,),( 0zNXZ    (3) 

,),( 0 NX    (4) 

,),( 0kNXK     (5) 

,0XX     (6) 

,0NN      (7) 

где 0X  – множество альтернативных вариантов 

технологий выполнения заявок; 0N  – множество, 

описывающее допустимое количество операторов для 
реализации заявок (на смену),  

0N = }'',...,'{ NN , 'N  – минимально необходимое 

количество операторов, рассчитываемое на основе 
показателей трудоемкости выполнения заявок (без учета 

эргономических норм и требований) [16], ''N  – 

максимально возможное количество операторов на смену;  

),( NX  – средняя вероятность безошибочной 

реализации заявки; 

T  – случайная величина времени от поступления до 
завершения выполнения заявки (сумма случайных величин 

времени ожT ожидания в очереди и собственно времени 

выпT выполнения заявки); 

0T  – директивное время до завершения выполнения 

заявки;  

0  – минимально допустимая вероятность 

своевременного завершения заявки;  

),( NXZ  – коэффициент загруженности оператора;  

0z  – максимально допустимое значение коэффициента 

загруженности;  

),( NX  – коэффициент очереди заявок у оператора 

(характеризует вероятность работы оператора в условиях 
очереди); 
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0  – максимально допустимое значение коэффициента 

очереди; 

),( NXK  – среднее значение длины очереди; 

0k  – максимально допустимое значение средней длины 

очереди. 

В эргономике приняты [6,19] следующие нормативы: 

 0z =0.75;  

 0 =0.4; 

  0k =3. 

B. Разработка подхода к решению задачи обеспечения 

эргономического качества 

Исходя из особенностей рассматриваемого объекта 
предлагаем комплексный аналитико-имитационный метод 
оценки характеристик процессов выполнения заявок.  

Аналитические модели (основаны на аппарате 
функциональных сетей). Необходимы для моделирования 
процесса выполнения одним оператором одной заявки. 
При этом предусматривается возможность:  

 построения альтернативных вариантов 
функциональных сетей [19] для способов 
выполнения заявок; 

 оценки с использованием разработанного нами 
программного комплекса [21, 22] характеристик 
способов деятельности (с учетом специфических 
характеристик человека-оператора, машины и 
среды): 

o вероятность безошибочного выполенения; 

o математическое ожидание и дисперсия 

случайной величины времени выполнения. 

Результат – полученные оценки альтернативных 
вариантов являются исходными характеристиками для 
«специфических обслуживающих приборов» (необходимы 
для общей имитационной модели процессов выполнения 
заявок). 

Имитационная модель. Необходима для оценки общих 
характеристик процесса выполнения заявок, в т.ч. 
используемых для оценки эргономических характеристик 
деятельности операторов с учетом очередей и 
загруженности. Позволяет использовать различные:  

 рассчитанные значения вариантов организации 
деятельности; 

 различное количество операторов на смену.  

Последовательность процедур решения задачи. 

1. Построение модели системы управления IT-
ресурсами в виде системы массового 
обслуживания. 

2. Генерация возможных комбинаций 
альтернативных вариантов согласно (6) – (7). 

3. Оценивание альтернатив (показатели, 
соответствующие (1) – (5)). 

4. Ранжирование альтернатив и выбор оптимального 
варианта. 

Учет всего комплекса особенностей процесса 
выполнения заявок приводит к достаточно сложным 
моделям, которые, обеспечивая проведение имитации, 
позволяют формировать область допустимых решений для 
разнообразных оптимизационных задач эргономического 
проектирования.  

Один из примеров простейшей SIMULINK-модели 
(фрагмент, подготовлен с участием Криводуб А.С.) 
приведен на рис. 1–3. Использование даже этой простой 
модели позволяет решать базовые задачи эргономического 
проектирования (с учетом принятых допущений).  

 
Рис. 1. Схема подсистемы источника заявок 

 
Рис. 2. Схема подсистемы канала обслуживания 

 
Рис. 3. Схема подсистемы приемника заявок 



178 

C. Общая характеристика метода 

Метод обеспечивает: 

 Автоматическую (на базе аналитических моделей) 
оценку вариантов организации выполнения заявок 
операторами системы. 

 Имитационное моделирование процессов 
выполнения заявок с возможностью оценивания, 
как прагматических характеристик, так и 
эргономических характеристик деятельности. 

 Выбор оптимальных вариантов организации 
системы (количество операторов и технологии 
выполнения заявок) человеко-машинного 
взаимодействия. 

D. Апробация 

Метод апробирован в процессах оперативного 
управления контакт-центрами и банковскими 
информационными системами. 

IV.  ВЫВОДЫ 

Разработанные модели развивают возможности 
человеко-системного подхода и аппарата функциональных 
сетей школы проф. Губинского А.И. и обеспечивают 
оперативное оценивание вариантов и оптимизацию 
человеко-машинного взаимодействия в полиэргатических 
центрах управления IT-ресурсами. 

Новизна результатов состоит в том, что в отличие от 
известных моделей и средств, обеспечены: 

 моделирование новых современных видов 
сложного диалогового взаимодействия с учетом 
альтернативных вариантов специфической 
деятельности по управлению инцидентами; 

 возможность комплексирования аналитических и 
имитационных моделей, позволяющего оценивать 
комплекс прагматических показателей и 
показателей информационной нагрузки 
операторов. 
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