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Проведен анализ особенностей рабочей среды помещений опера-
тивного управления силами и средствами МЧС Украины и пока-
зано их влияние на эффективность деятельности личного соста-
ва. Обоснована целесообразность искусственной аэроионизации 
рабочей среды помещений и определены основные задачи разра-
ботки методов и средств для ее реализации 
 
Постановка проблемы. Реализация мероприятий по пред-

упреждению и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций 
требует постоянного повышения эффективности оперативного 
управления силами и средствами (ОУСС) МЧС Украины. Это в 
значительной степени определяется качеством деятельности лич-
ного состава подразделений ОУСС, которое зависит как от физи-
ческой и специальной подготовки, так и от условий рабочей среды 
[1]. 

Эргономическое обеспечение системы «человек-техника-
среда» позволяет повысить надежность и эффективность функци-
онирования таких систем без  изменения их конструктивных па-
раметров, обеспечивая так требуемую сейчас экономичность раз-
работок [2]. В связи с этим исследование особенностей влияния 
условий рабочей среды на операторскую деятельность личного со-
става ОУСС и пути повышения ее качества являются актуальны-
ми. 

Анализ последних исследований и публикаций. К лич-
ному составу подразделений ОУСС предъявляются требования 
высокой готовности точного, безошибочного, адекватного сложив-
шейся ситуации, своевременного и успешного выполнения опера-
торских функций в различных условиях обстановки. Это требует 
устойчивости оперативного внимания, памяти, логического мыш-
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ления, чувства времени, решительности в действиях при внезапно 
меняющейся обстановке, высокого уровня функционального состо-
яния оператора. 

Под влиянием различных факторов, которых в настоящее 
время насчитывается около 1800, надежность человека-оператора 
может изменяться от 0 до 0,9999. В этих условиях пути повышения 
эффективности деятельности личного состава ОУСС в основном 
будут определяться возможностями оптимизации системы «чело-
век-оператор � техника � среда» (СЧТС), а также обеспечением би-
отехнической совместимости, которая состоит в разумном компро-
миссе между функциональным состоянием оператора и различ-
ными факторами окружающей его среды [3]. 

В настоящее время среда обитания, представляющая собой 
совокупность физических, химических и биологических факторов 
окружающей среды, свойственных конкретному объекту и воздейс-
твующих на оператора, рассматривается как одна из важных фун-
кциональных характеристик СЧТС. Результаты влияния факто-
ров среды обитания на операторскую деятельность широко пред-
ставлены в литературе и в соответствии с их интенсивностью раз-
личают четыре ее вида по уровню воздействия на человека-
оператора: комфортная, относительно дискомфортная, экстрема-
льная, сверхэкстремальная [4]. 

Постановка задачи и ее решение. Анализ влияния усло-
вий обитания на операторскую деятельность личного состава 
ОУСС показывает, что повышение эффективности их работы мо-
жет быть основано на всестороннем учете и управлении фактора-
ми искусственно формируемой воздушной среды обитания поме-
щений оперативного управления силами и средствами МЧС 
Украины. С учетом специфики деятельности особый интерес пред-
ставляет возможность использования ионизированного воздуха в 
целях повышения функциональной устойчивости и работоспособ-
ности личного состава ОУСС. 

Ионизация воздуха, обуславливающая электродинамическое 
состояние воздушной среды, относится к экологическим факторам 
и оказывает на организм человека влияние, которое может быть 
положительным или отрицательным в зависимости от концентра-
ции аэроионов, их полярности и подвижности, продолжительности 
воздействия [5]. При этом пониженная и повышенная ионизация 
воздуха относится к вредным производственным факторам, когда 
сильнее проявляется отрицательное влияние на оператора всей 
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совокупности физических, химических факторов среды обитания и 
режимов оперативного дежурства, а их однонаправленность уве-
личивает неблагоприятный кумулятивный эффект воздействия 
[6]. 

В качестве регламентирующих параметров аэроионного ре-
жима устанавливаются:  

минимально необходимый уровень легких аэроионов поло-
жительной n+ и отрицательной n- полярности (количество аэроио-
нов с электрической подвижностью не менее 5·10-5 м2·В-1·с-1 в 1 м3 
воздуха); 

оптимальный уровень легких аэроионов каждой полярности; 
максимально допустимой уровень концентрации легких и 

тяжелых аэроионов каждой полярности; 

коэффициент униполярности Ky (Ky= −

+

n
n

) или показатель по-

лярности П (П = −+

−+

+
−

nn
nn

). 

Параметры аэроионного режима регламентируются норма-
тивными документами, которые устанавливают допустимые уров-
ни ионизации воздуха в зоне дыхания человека и распространяю-
тся на сооружения всех министерств и ведомств, а также органи-
зации, проектирующие системы жизнеобеспечения помещений 
специального назначения [7]. 

Для оценки надежности и эффективности деятельности лич-
ного состава ОУСС в условиях различных аэроионных режимов в 
данной работе были использованы методы имитационного моде-
лирования. В реализуемой модели функционирование исследуе-
мой системы ЧТС представляет собой последовательность дейст-
вий, выполняемых оператором и техническими средствами [8].  

Имитационная модель, вычислительный алгоритм которой 
представлен на рис. 1, ориентирована на временные характерис-
тики деятельности оператора, и основным ее параметром является 
время выполнения того или иного действия из структуры вычис-
лительного алгоритма и, как результат, время выполнения всего 
алгоритма. В качестве исходных данных имитации используются 
характеристики операторов и условия их работы. При этом инди-
видуальные показатели быстродействия оператора оцениваются 
параметром Fj 
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 Fj = 
gсс

gj

T
T *

, (1) 

 
где: Fj � быстродействие оператора j в исходном пространстве фак-
торов; Tgj* � среднее время выполнения действия оператором j в 
цикле перед первой ошибкой; Tgср � время выполнения действия в 
цикле перед первой ошибкой средним оператором, для которого 
Fj=1. 

Параметр Fj дает возможность имитации деятельности опе-
ратора, работающего быстрее (Fj<1) или медленнее (Fj>1) среднего 
оператора (Fj=1). Психологическая устойчивость операторов опре-
деляется в модели порогом напряженности Мj: 

 

 Мj = 
gn

gj

T
T *

, (2) 

 
где: Tgn � период следования сигналов в цикле с числом допущен-
ных оператором j ошибок более 5. 

Для практической реализации модели был проведен анализ 
конкретной структуры операторской деятельности. На основании 
документов и инструкций, определяющих порядок оперативного 
управления силами и средствами при возникновении чрезвычай-
ных ситуаций, были определены типовые действия оператора и 
составлен алгоритм его деятельности.  

В общем виде деятельность личного состава ОУСС может 
быть представлена следующим образом: 

получение и восприятие информации от различных инфор-
мационных и сигнальных устройств (сенсорная функция операто-
ра); 

обработка полученной информации и принятие решения о 
характере, величине и направлении управляющего воздействия 
(вычислительно-логические функции оператора); 

управляющее воздействие на органы управления или выда-
ча управляющих команд (моторные функции оператора). 

Для каждого действия определялись характеристики опера-
тора по формулам 

 
 Pj = KpPoj, (3) 
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 τj = Kττoj, (4) 
 

 σj = KσKττoj, (5) 
 

где: Poj, τoj � показатели операторской деятельности в условиях ко-
мфортной среды обитания; Kp, Kτ, Kσ � безразмерные коэффициен-
ты для учета влияния факторов среды обитания на вероятность 
безошибочного выполнения действия Pj, а также на математичес-
кое ожидание τj и средне квадратичное отклонение σj времени его 
выполнения соответственно [4]. 

 

 
 
Рис. 1 � Вычислительный алгоритм реализации имитационной 

модели 
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Для каждого действия устанавливались количественные по-
казатели, определяющие математическое ожидание τj и среднее 
квадратичное отклонение времени выполнения действия σj, а та-
кже вероятность его безошибочного выполнения ρj. Значения этих 
показателей могут быть получены методами наблюдения, регист-
рации входных и выходных параметров физических моделей дей-
ствия оператора, приемами регистрации деятельной активности и 
речевых ответов, анализом литературных данных, тестированием 
и анкетированием личного состава по аппаратурным и бланковым 
методикам. В работе имитировалась деятельность быстрого 
(Fj=0,7), среднего (Fj=1) и медленного (Fj=1,3) операторов.  

Анализ влияния аэроионного режима на операторскую дея-
тельность позволяет определить среду обитания с пониженной 
или повышенной степенью аэроионизации как относительно дис-
комфортную, что подтверждается и гигиеническими оценками во-
здушной среды в изолированных помещениях [9]. Поэтому в про-
цессе моделирования были использованы следующие значения 
коэффициентов в (3) - (5) (табл. 1):     Kp = 0,95�0,9; Kτ = 1,1�1,2; 
Kσ= 0,3�0,5. 

 
Таблица 1 � Коэффициенты для учета влияния факторов среды 

обитания на надежность и скорость работы оператора [10] 
 

Среда обитания 
Характеристики 

оператора Комфортная  
Относитель-
но диском-
фортная 

Экстремаль-
ная  

Сверхэкст-
ремальная 

Математическое 
ожидание времени 
выполнения дейст-

вия τj 

1,0 1,1�1,2 1,2�1,5 1,5�2,5 

Среднеквадратич-
ное отклонение 
времени выполне-
ния действия σj 

(0,15�0,3) τj (0,3�0,5) τj (0,5�0,7) τj (0,7�1,3) τj 

Вероятность безо-
шибочного выпол-
нения действия ρj 

1,0 0,95�0,9 0,9�0,7 менее 0,7 

 
Эффективность деятельности операторов W c учетом влияния 

аэроионного режима рабочей среды определялась как отношение 
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числа успешно выполненных действий к общему их числу. Ре-
зультаты моделирования приведены на рис. 2.  

 

 
 
Рис. 2 � Зависимость эффективности выполнения задачи от 

предельного времени работы оператора в различных условиях среды 
обитания 

 
Результаты проведенных исследований показывают необхо-

димость учета параметров аэроионного режима на всех этапах обе-
спечения рабочих условий деятельности личного состава ОУСС. 
При этом, на ряду с устранением неблагоприятного аэроионного 
режима, целесообразно использовать ионизированный воздух для 
повышения эффективности операторской деятельности в помеще-
ниях оперативного управления силами и средствами МЧС Украи-
ны.  

Решение этих задач требует, в первую очередь, теоретическо-
го и экспериментального исследования процессов формирования 
полей концентрации аэроионов в рабочей среде специальных по-
мещений, а также совершенствования методов и средств для нор-
мализации параметров аэроионного режима. 

Выводы. Условия рабочей среды помещений ОУСС оказы-
вают существенное влияние на эффективность деятельности лич-
ного состава подразделений оперативного управления МЧС Укра-
ины, поэтому повышение ее качества путем обеспечения нормати-
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вных требований к условиям деятельности операторов является 
актуальной задачей.  

Для повышения эффективности деятельности личного соста-
ва подразделений оперативного управления силами и средствами 
МЧС Украины целесообразно использовать искусственную иони-
зацию воздуха рабочей среды помещений ОУСС. Для этой цели 
обоснованы основные задачи теоретического и экспериментально-
го исследования процессов формирования нормативного аэроион-
ного режима рабочей среды помещений ОУСС и разработки мето-
дов и средств для его  нормализации. 
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