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Аннотация. В статье ставится научная задача по оценке и поиску путей повышения 

работоспособности операторов организационных систем, выполняющих свои должностные 

обязанности в программных продуктах, обладающих графическими пользовательскими 

интерфейсами. Для этого в статье установлены связи между эффективностью интерфейсов 

и работоспособностью пользователей в анализируемых программах; определены составляющие 

работоспособности; предложена оригинальная формула вычисления данного показателя. В состав 

формулы вычисления работоспособности вошли как характеристики интерфейсов и пользователей, 

так и характеристики воздействия внешних факторов. 

Также в статье проведён эксперимент, демонстрирующий, что на работоспособность 

пользователей программ помимо эффективности интерфейсов влияют нагрузка врабатываемости 

и монотонности, а также утомляемость пользователей. 
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formula for calculating this indicator. The formula for calculating performance includes both the 

characteristics of interfaces and users, as well as the characteristics of the impact of external factors.  

The article also conducted an experiment demonstrating that, in addition to the effectiveness of 

interfaces, the workload of workability and monotony, as well as user fatigue, affect the performance of 

program users. 
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systems 
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Введение 

В настоящее время всё большую нишу в трудовой деятельности занимают 

компьютеризированные профессии, связанные с работой в различных информационных системах 

(ИС) на основе использования дисплейной технологии [1,2]. Основными причинами глобальной 

компьютеризации стали: небывалая скорость получения визуальных данных и их передача адресату, 

что приводит к более эффективному практическому использованию информации [1]. 

Несмотря на свои многочисленные преимущества (экономия времени на выполнение задачи, 

высокая скорость вычислений, сокращение рутинной работы и т.д.) современные программные 

продукты (ПП) обладают рядом существенных недостатков, одним из которых является высокая 

степень воздействия когнитивной, визуальной и моторной нагрузок на пользователей, что приводит 

к повышению их утомляемости и снижению работоспособности [3-5]. Под работоспособностью 

в настоящей статье понимается способность человека выполнять конкретную деятельность в рамках 

заданных временных лимитов и параметров эффективности. 

Перечисленные выше нагрузки зависят от эффективности реализации графических 

пользовательских интерфейсов (ГПИ) программ [6]. Сегодня, практически каждый современный ПП 

имеет оболочку в виде ГПИ, которые устанавливают ментальную связь между пользователями 

и программными алгоритмами, позволяя операторам в организационных системах успешно 

осуществлять свою деятельность на компьютере с минимальными знаниями в области 

программирования и проектирования ИС [6-9]. 

Для снижения нагрузок на пользователей необходимо проектировать качественные 

и эффективных ГПИ, а в случае выбора между аналогичными ПП по функциональному наполнению 

и предназначению, требуется средство обоснованного выбора в пользу того или иного ПП, 

обладающего более эффективным ГПИ. Определение эффективности ГПИ представляется автору 

статьи в вычислении работоспособности операторов организационных систем, выполняющих 

должностные обязанности в анализируемом ПП. Для этого имеет смысл рассмотреть динамику 

работоспособности людей в течение их рабочих смен в ПП. 

В научных трудах [10-15] выделен следующий спектр фаз работоспособности операторов 

организационных систем в течении рабочей смены: 

I – предрабочее состояние (фаза мобилизации); 

II – вырабатываемость (фаза гиперкомпенсации); 

III – период устойчивой работоспособности (фаза компенсации); 

IV – период утомления (фаза субкомпенсации); 

V – перерыв на отдых (фаза нормативного восстановления); 

VI – период возрастания за счёт эмоционально-волевого усилия (фаза конечного порыва); 

VII – период прогрессивного снижения работоспособности и эмоционально-волевого 

напряжения (фаза декомпенсации). 

Фаза мобилизации длится в пределах от 10 до 30 минут и включает в себя активизацию всех 

энергетических ресурсов, долговременной и кратковременной памяти, разрешение наиболее 
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вероятных проблемных ситуаций, возникающих вначале работы, планирование тактики и стратегии 

поведения. 

Фаза гиперкомпенсации длится в диапазоне от 1 до 1,5 часа и характеризуется поиском 

энергетически оптимального режима деятельности для приспособления к конкретным условиям 

работы и формирования чёткого динамического стереотипа. 

Фаза компенсации длится в диапазоне от 2 до 2,5 часов и характеризуется достижением 

баланса и стабильности в соотношении энергетических затрат и восстановительных процессов. На 

данной фазе наблюдается наиболее высокая эффективность труда. 

Фаза субкомпенсации длится около часа и характеризуется использованием резервных психо-

физиологических ресурсов, при котором происходит перестройка работы функциональных систем: 

мобилизация наиболее важных функций поддерживается за счёт ослабления контроля над менее 

важными. При игнорировании отдыха и продолжении рабочей деятельности возникает 

стремительный рост утомляемости. 

Фаза нормативного восстановления в большинстве случаев длится от 45 минут до 1 часа 

и представляет собой перерыв на отдых, в течение которого в зависимости от условий происходит 

частичное или полное восстановление работоспособности пользователя. 

Фаза конечного порыва наблюдается в течение 10-30 минут в конце рабочего дня 

и представляется в виде кратковременного всплеска работоспособности. Фаза характеризуется 

срочной мобилизацией через мотивационную сферу дополнительных сил организма, некоторым 

эмоциональным подъёмом, притуплением чувства усталости и повышением работоспособности. 

Фаза декомпенсации наступает вследствие естественной усталости людей, уровень резервной 

работоспособности перестаёт соответствовать основным требованиям деятельности, что приводит 

к снижению, как второстепенных показателей деятельности, так и основных. Данная фаза 

характеризуется нарушением точности и координации движений, появлением большого количества 

ошибок в работе, за которыми наступают более выраженные ухудшения функций внимания, памяти 

и мышления. Основным мотивом становится прекращение рабочей деятельности. 

Исследователями [10-15] на основе наблюдений предложена диаграмма колебаний уровня 

работоспособности операторов организационных систем в течение трудового дня (Рис.1). 

 
Рис.1. Колебания уровня работоспособности в течение трудового дня 
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Данная диаграмма (Рис.1) не подтверждена какими-либо расчётами и является лишь 

теоретическими умозаключениями авторов [10-12, 16-18]. 

Материалы и методы исследования 

Исходя из описанных выше исследований [10-12, 16-18] автором настоящей статьи предложено 

следующее соотношение временных диапазонов и фаз работоспособности в течение 

среднестатистической рабочей смены операторов организационных систем, Табл.1. 

Табл.1. Соответствие временного диапазона фазам работоспособности 

Временной диапазон Фаза работоспособности 

09:00 – 09:30 I Мобилизация 

09:30 – 10:30 II Гиперкомпенсация 

10:30 – 12:30 III Компенсация 

12:30 – 13:00 IV Субкомпенсация 

13:00 – 14:00 V Нормативное восстановление 

14:00 – 14:30 I Мобилизация (2) 

14:30 – 15:30 II Гиперкомпенсация (2) 

15:30 – 17:30 III Компенсация (2) 

17:30 – 18:00 IV Субкомпенсация (2) 

18:00 – 18:30 VI Конечный порыв 

18:30 – … VII Декомпенсация 

Как можно заметить из Табл.1 некоторые фазы повторяются, что связано с перерывом на отдых 

пользователей (фаза «Нормативного восстановления») в связи с чем предлагается во избежание 

путаницы повторяющиеся фазы до отдыха именовать фазами первого уровня, а фазы после отдыха 

соответственно второго уровня. 

Для вычисления работоспособности пользователей ПП в определённой фазе автором 

настоящей статьи предложена оригинальная формула, учитывающая характеристики пользователей 

и ГПИ, особенности труда на компьютере и специфику взаимодействия с ГПИ: 

 𝑊𝑢𝑠𝑒 = ((1 − ((𝐾𝑔𝑣 + 𝑉𝑣 + 𝑀𝑣) ∗ 𝑘𝑔𝑒𝑛 ∗ 𝑘𝑖𝑛𝑡 ∗ 𝑘𝑎𝑔𝑒)) ∗
𝐵𝑠∗𝐵𝑚

𝑘𝑓𝑡𝑔
) ∗ 100 (1) 

где: 𝑊𝑢𝑠𝑒 – работоспособности пользователей ПП (измеряется в процентах); 𝑘𝑔𝑒𝑛 – 

коэффициенты работоспособности относительно пола пользователей; 𝑘𝑖𝑛𝑡 – коэффициенты 

работоспособности относительно уровня компьютерной грамотности пользователя; 𝑘𝑎𝑔𝑒 – 

коэффициенты работоспособности относительно возраста пользователя; 𝐾𝑔𝑣 – когнитивная нагрузка; 

𝑉𝑣 – визуальная нагрузка; 𝑀𝑣 – моторная нагрузка; 𝐵𝑠 – нагрузка врабатываемости; 𝐵𝑚 – нагрузка 

монотонности; 𝑘𝑓𝑡𝑔 – коэффициент утомляемости. 

Значения коэффициентов работоспособности относительно пола пользователей 𝑘𝑔𝑒𝑛, их уровня 

компьютерной грамотности 𝑘𝑖𝑛𝑡 и возраста 𝑘𝑎𝑔𝑒 планируется получить в следующих научных 

работах автора настоящей статьи путём проведения эксперимента. 

Пути вычисления когнитивной 𝐾𝑔𝑣, визуальной 𝑉𝑣 и моторной 𝑀𝑣 нагрузок 

в формализованном виде будут представлены в последующих научных работах автора настоящей 

статьи при построении аналитических моделей по направлениям оценки: эффективности визуальной 

эстетики ГПИ; информативности ГПИ; эффективности персонализации ГПИ; согласованности 

информационно-функциональных элементов ГПИ; влияния внешних факторов и раздражителей на 

эффективность восприятия ГПИ. 

В настоящей статье описан проведённый автором эксперимент, по результатам которого 

получены значения нагрузок врабатываемости 𝐵𝑠 и монотонности 𝐵𝑚, а также значения 

коэффициента утомляемости 𝑘𝑓𝑡𝑔 на каждой фазе работоспособности. 
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Под нагрузкой врабатываемости понимается трата ресурсов пользователя на активизацию 

энергетических ресурсов, долговременной и оперативной памяти, разрешение наиболее вероятных 

проблемных ситуаций, возникающих на начальных этапах трудовой деятельности, планирование 

тактики и стратегии решения поставленной задачи, а также поиском энергетически оптимального 

режима функционирования для приспособления к конкретным условиям работы и формирования 

чёткого динамического стереотипа. 

Под нагрузкой монотонности понимается трата ресурсов пользователей на решение 

поставленных задач в течении продолжительного времени и на поддержание на требуемом уровне 

режима деятельности, позволяющего обеспечивать требуемую результативность. 

В эксперименте приняли участие 25 человек (13 мужчины и 12 женщин), в возрастном 

диапазоне от 18 до 45 лет. Эксперимент проводился в течение 3х недель по следующей схеме, Табл.2. 

Табл.2. График проведения эксперимента над каждым испытуемым 

Временной 

диапазон 

Первая неделя 

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница 

09:00 – 09:30 х     

09:30 – 10:30  х    

10:30 – 12:30   х   

12:30 – 13:00    х  

13:00 – 14:00 – 

14:00 – 14:30     х 

14:30 – 15:30 х     

15:30 – 17:30  х    

17:30 – 18:00   х   

18:00 – 18:30    х  

Временной 

диапазон 

Вторая неделя 

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница 

09:00 – 09:30    х  

09:30 – 10:30 х     

10:30 – 12:30  х    

12:30 – 13:00   х   

13:00 – 14:00 – 

14:00 – 14:30    х  

14:30 – 15:30     х 

15:30 – 17:30 х     

17:30 – 18:00  х    

18:00 – 18:30   х   

Временной 

диапазон 

Вторая неделя 

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница 

09:00 – 09:30   х   

09:30 – 10:30    х  

10:30 – 12:30 х     

12:30 – 13:00  х    

13:00 – 14:00 – 

14:00 – 14:30   х   

14:30 – 15:30    х  

15:30 – 17:30     х 

17:30 – 18:00 х     

18:00 – 18:30  х    

В Табл.2 отмечены дни недели и время проведения эксперимента, например, в первую неделю 

над одним испытуемым проводилось во вторник первой недели два измерения, первый раз с 09:30 до 

10:30, во второй раз с 15:30 до 17:30. Данные диапазоны и их привязка к разным дням рабочей недели 
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выбраны по причине исключения переутомления испытуемых, а также получения более точных 

данных, не зависящих от дня недели (при обобщении информации, полученные значения за три 

недели на определённом временном промежутке усреднялись). 

В течение заданного на эксперимент времени испытуемый должен был набирать на слух текст 

в программе «Microsoft Word», который воспроизводился с помощью аудио проигрывателя. По 

истечению временного интервала оценивались два показателя: 

– средняя скорость набора знаков в минуту; 

– количество допущенных ошибок в набранном тексте (автоматическая проверка ошибок 

в программе «Microsoft Word» на время эксперимента была отключена). 

В результате проведённого эксперимента были получены следующие данные (представленные 

данные уже обработаны методом усреднения за три недели), Табл.3. 

Табл.3. Результаты эксперимента 
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1 

Кол-во 

знаков 
3101 6336 14785 2709 3312 7305 14434 3124 3168 

Кол-во 

ошибок 
3 5 9 3 4 5 12 6 6 

2 

Кол-во 

знаков 
3009 6825 14489 2809 3123 7124 13543 3284 3567 

Кол-во 

ошибок 
4 8 10 4 5 6 11 5 4 

3 

Кол-во 

знаков 
2976 6456 14005 3032 2997 6892 13985 3458 3602 

Кол-во 

ошибок 
3 5 8 3 3 5 12 4 5 

4 

Кол-во 

знаков 
2998 6721 14378 2991 3129 7023 14125 3109 3537 

Кол-во 

ошибок 
5 6 9 2 3 4 10 5 5 

5 

Кол-во 

знаков 
3012 6514 14587 2895 3401 7097 14321 3207 3498 

Кол-во 

ошибок 
2 4 6 3 4 5 11 6 4 

6 

Кол-во 

знаков 
2897 7073 14498 3013 3434 6893 14112 3428 3278 

Кол-во 

ошибок 
3 6 7 4 2 6 9 5 5 

… 

Кол-во 

знаков 
… … … … … … … … … 

Кол-во 

ошибок 
… … … … … … … … … 

25 

Кол-во 

знаков 
2723 6414 14572 3046 3219 6854 13989 3256 3128 

Кол-во 

ошибок 
3 7 8 3 3 5 7 6 5 

Общее 

среднее 

Кол-во 

знаков в 

минуту 

98,64 110,33 120,61 97,59 107,69 117,11 117,27 108,88 113,22 

Кол-во 

ошибок за 
3,28 2,92 2,03 3,14 3,42 3,57 2,57 5,28 4,85 
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30 минут 

В последней строке Табл.3 «Общее среднее» представлены средние значения по всем 

испытуемым, принявшим участие в эксперименте. В подстроке «Кол-во знаков в минуту» 

представлена средняя скорость печати пользователей (знаков в минуту) на каждой фазе рабочей 

смены. В подграфе «Кол-во ошибок за 30 минут» указано среднее количество ошибок пользователей 

за 30 минут работы на каждой фазе рабочей смены. 

По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 

– наиболее высокая скорость печать пользователей наблюдалась в третьей фазе (компенсации) 

до перерыва на отдых, также в этой фазе отмечено меньшее количество ошибок, которые допускали 

пользователи; 

– в фазах первого уровня «Мобилизации», «Гиперкомпенсации» «Компенсации», а также фазах 

второго уровня «Гиперкомпенсации» и «Компенсации» нагрузка монотонности отсутствует, по 

причине небольшого интервала времени работы с начала отдыха, в связи, с чем данный показатель 

принимается равным единицы, для исключения влияния на результаты вычислений 

работоспособности; 

– в фазах первого уровня «Компенсации», «Субкомпенсации», а также фазах второго уровня 

«Компенсации», «Субкомпенсации» и фазе «Конечный порыв» нагрузка врабатываемости 

отсутствует по причинам уже разрешённым к тому времени проблемным ситуациям по 

планированию тактики и стратегии выполнения должностных обязанностей, выбора оптимального 

режима деятельности и полноценно функционирующей когнитивно-психологической системы 

пользователя, в связи с чем данный показатель принимается равным единицы, для исключения 

влияния на результаты вычислений работоспособности; 

– в фазах первого уровня «Мобилизации», «Гиперкомпенсации» «Компенсации» и фазе второго 

уровня «Мобилизации» коэффициент утомляемости принимается равным единицы, по причине 

достаточного количества энергетических ресурсов для соответствия пользователей основным 

требованиям деятельности. Далее происходит постепенное увеличение значения данного 

коэффициента в связи с естественной тратой пользователем своих ресурсов и снижением его 

функциональных возможностей. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Исходя из полученных данных, определены значения нагрузок врабатываемости 

и монотонности, а также коэффициента утомляемости на каждой фазе работоспособности, Табл.4. 

Табл.4. Значения нагрузок и коэффициента 

Временной диапазон Фаза работоспособности 𝐵𝑠 𝐵𝑚 𝑘𝑓𝑡𝑔 

09:00 – 09:30 I Мобилизация 0,5 1 1 

09:30 – 10:30 II Гиперкомпенсация 0,63 1 1 

10:30 – 12:30 III Компенсация 1 1 1 

12:30 – 13:00 IV Субкомпенсация 1 0,58 1,1 

14:00 – 14:30 I Мобилизация (2) 0,65 1 1 

14:30 – 15:30 II Гиперкомпенсация (2) 0,8 1 1,1 

15:30 – 17:30 III Компенсация (2) 1 0,9 1,15 

17:30 – 18:00 IV Субкомпенсация (2) 1 0,62 1,2 

18:00 – 18:30 VI Конечный порыв 1 0,75 1,25 

На основе полученных значений нагрузок и коэффициентов в каждой фазе работоспособности 

(Табл.4), а также предложенной автором формулы (1) появляется возможность визуализировать 

в виде графика идеальную кривую динамики работоспособности при отсутствии воздействия на 

пользователей нагрузок ГПИ (𝐾𝑔𝑣 = 0, 𝑉𝑣 = 0, 𝑀𝑣 =0), (Рис.2). 
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Рис.2. Динамика работоспособности при отсутствии нагрузок ГПИ 

Данный график может быть использован для анализа нагрузок ПП при построении поверх него 

графика учитывающего характеристики ГПИ и пользователей. Вычисленная площадь фигуры между 

графиками и будет характеризовать величину воздействия на работоспособность операторов 

организационных систем нагрузок ГПИ. 

Заключение 

Как показали результаты проведённого в статье эксперимента на работоспособность 

операторов ПП организационных систем помимо эффективности ГПИ влияют когнитивно-

психологические характеристики (пол, уровень компьютерной грамотности, возраст) и внешние 

факторы (нагрузки врабатываемости и монотонности, коэффициент утомляемости). Учёт данных 

компонентов позволяет проводить вычисления, результаты которых должны использоваться для 

оценки и сравнения эффективности ГПИ аналогичных по функциональному наполнению 

и предназначению ПП, а также оценки и выбора наилучших рабочих композиций. Всё это позволит 

повысить работоспособность операторов организационных систем, оптимизировать имеющиеся 

ресурсы (выбор только необходимых и эффективных ПП, модернизация рабочих композиций) 

и сократить финансовые затраты (приобретение только качественных, прошедших сравнительный 

анализ ПП). 

Также в статье установлены связи между эффективностью ГПИ и работоспособностью 

пользователей в анализируемых ПП; определены составляющие работоспособности; предложена 

оригинальная формула вычисления данного показателя. В состав формулы вычисления 

работоспособности вошли как характеристики ГПИ (когнитивная, визуальная и моторная нагрузки) 

и пользователей (коэффициенты работоспособности относительно пола пользователей; уровня их 

компьютерной грамотности пользователя и возраста), так и характеристики воздействия внешних 

факторов (нагрузки врабатываемости и монотонности, а также коэффициент утомляемости). 
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