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СЛОЖНЫХ ВОЕННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Аннотация. Актуализирована проблема формирования перечня професси­
онально важных качеств операторов сложных военно-технических систем, необ­
ходимых для их успешной профессиональной деятельности. Предложена мето­
дика экспертной оценки и ранжирования профессионально важных качеств опе­
раторов сложных военно-технических систем.

Ключевые слова: экспертная оценка, сложные военно-технические си­
стемы, оператор, профессионально важные качества, метод весовых коэффици­
ентов важности

Введение
Технические системы, обеспечивающие выполнение сложных боевых за­

дач и состоящие из различных взаимосвязанных и взаимодействующих между 
собой элементов, называют сложными военно-техническими системами (СВТС). 
Таким системам присущи следующие свойства: иерархичность, эмерджентность, 
целостность, интерэктность и целенаправленность [1, 2]. Примерами СВТС мо­
гут служить: системы вооружения противовоздушной обороны, включающие в
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свой состав радиолокационные станции и зенитные ракетные комплексы, ра­
кетно-ядерные системы, состоящие из ракетных комплексов и средств управле­
ния и обеспечения, авиационные комплексы и т. п.

В настоящее время, в эпоху автоматизации и цифровизации СВТС, особое 
место занимает проблема человеческого фактора в этих системах. Основная осо­
бенность деятельности оператора СВТС заключается в том, что он в трудовом 
процессе взаимодействует с объектом своего труда (объектом управления) не 
непосредственно, а с помощью средств отображения информации и управления.

Наиболее адекватное описание профессиональной деятельности оператора 
СВТС дает профессиографический анализ, важнейшим этапом которого явля­
ется формирование перечня профессионально важных качеств (ПВК), необходи­
мых для успешной профессиональной деятельности [3].

Профессиональная психодиагностика представляет собой исследование и 
оценку свойств индивидуальности человека в целях проведения профессиональ­
ного отбора, профессиональной ориентации и рационального распределения 
кандидатов по специальностям, совершенствования профессиональной подго­
товки, решения системы практических вопросов по оптимизации профессио­
нальной деятельности.

Известно, что психологический отбор кандидатов для обучения оператор­
ским специальностям позволяет сократить отсев непригодных лиц в процессе 
подготовки с 23-30 до 5-8 %, снизить аварийность СВТС из-за ошибок персо­
нала на 40-70 %, повысить боеготовность СВТС на 10-25 %, уменьшить затраты 
на подготовку операторов на 30-40 % [4].

Немаловажную роль психодиагностика играет и в процессе профессио­
нальной подготовки операторов СВТС. Она является средством обратной связи, 
отражая промежуточный и итоговый уровни развития тех или иных ПВК.

Наиболее качественное исследование профессиональной деятельности в 
целях определения профессиональной пригодности оператора СВТС 
предполагает определение важности и значимости всех выделенных ПВК, а 
также их ранжирование по максимальному влиянию на выполнение основных 
функций операторской деятельности.

В настоящей работе предлагается методика экспертной оценки и 
ранжирования ПВК операторов СВТС.

1. Экспертная оценка и ранжирование ПВК операторов СВТС
Пусть F = [f±, ..., fm} -  множество основных функций оператора СВТС. 

Зададим совокупность всех ПВК, которыми должен обладать оператор СВТС, 
множеством X =  [хг, ... , хп} . Необходимо определить степень влияния ПВК из 
множества X на каждую из основных функций оператора из множества F.

Решение подобных задач предполагает использование методов экспертной 
оценки. Суть таких методов заключается в организации проведения экспертами 
анализа проблемы, количественной оценки результатов и их обработки.
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Важнейшей задачей при использовании методов экспертной оценки явля­
ется подбор экспертов. Здесь необходимо учитывать то, что личная заинтересо­
ванность экспертов может стать существенным препятствием объективности их 
выводов. Рекомендуется в качестве экспертов задействовать специалистов в со­
ответствующей области, имеющих опыт операторской деятельности не менее 5 -
7 лет. В военных вузах и учебных центрах, осуществляющих подготовку опера­
торов СВТС, в качестве экспертов могут привлекаться преподаватели и инструк­
торы.

Известно большое количество методов экспертной оценки, но, по мнению 
авторов, наименьшей неопределенностью и в то же время наибольшим «психо­
логическим» удобством для эксперта обладает метод весовых коэффициентов 
важности (ВКВ) [5, 6]. Использование этого метода требует строгого соблюде­
ния следующих основных правил.

1. Опрос экспертов проводится индивидуально с использованием элек­
тронных анкет (опросных листов).

2. Вопросы анкеты (опросного листа) должны предполагать однозначный
ответ.

3. При обработке анкет (опросных листов) используются объективные ме­
тоды с достаточно убедительным представлением результатов.

Опросный лист для проведения экспертного опроса представляет собой 
электронную таблицу, имеющую вид квадратной матрицы, строки (i) и столбцы 
(у) которой соответствуют каждому из п ПВК (таблица). Количество опросных 
листов должно равняться: s •т (s -  число экспертов; т  -  количество основных 
функций оператора СВТС). Каждому эксперту предлагается определить наибо­
лее важные ПВК из множества X для каждой из т  основных функций оператора 
СВТС.

Матрица опросного листа
ПВК *1 *2 •

*1 1 а 12
*2 а 21 1 а2п
• • •

Оп1 ап2 1

Верхняя треугольная часть матрицы заполняется экспертом по следую­
щему правилу:

(2, ПВК i важнее ПВК j,
■ 1, ПВК i равно по важности ПВК j,
.0, ПВК j  важнее ПВК i.

Заполнение нижней треугольной части матрицы опросного листа осу­
ществляется автоматически по правилу

flyj 2 ttjy .
Ранжирование ПВК производится по величине ВКВ k-го порядка [7]:
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Pi(k)
Wi(k) =  m  )

Y,rl=-Vi(X ) ’
где Pi (к) -  итерированная важность k-го порядка для /-го ПВК; п -  число срав­
ниваемых ПВК.

Итерированные важности 1-го и 2-го порядков для /-го ПВК можно рас­
считать, используя следующие выражения:

п

Pi( 1) =  ^ aij ’
]=-п

Pi(2) =  ^ ^ и Р и ( 1 ) >  U =  l / n ,ut 
и=1

где
'2, если pu( l ) < p i (l) ,

^u  = U , если pu(1) =  pi(1),
(О, если pu( 1 ) > p i ( 1 ) .  

Правильность заполнения матрицы проверяется по равенству:
п

^  ГЛ \ —  -V i 2Pi(1) =  п2. 
i=1

Одним из важных преимуществ метода ВКВ является возможность оценки 
непротиворечивости ответов экспертов. Так, для каждой таблицы, заполненной
1-м экспертом, можно определить коэффициент внутренней непротиворечивости 
эксперта: , 3(п3 -  {Z]L=iPi (2)}l)

hi = ----------- з--------------- .п 3 — п
Если величина h  меньше некоторого граничного значения hrp, то мнение 

данного эксперта не учитывается в дальнейшей обработке в связи с самопроти- 
воречием.

В конечном итоге все ПВК ранжируются по усредненным значениям ВКВ
2-го порядка wicp(2).

2. Особенности обработки результатов экспертной оценки
Проверить правильность выводов экспертной оценки позволяет вычисле­

ние коэффициента конкордации, характеризующего степень согласованности 
мнений экспертов:

3 JZ]l=i[Zsi=iPii(1) — sn]2
- s [s (n 3 — n) — I^=i'Zsl= i(tj3l — ta)] '

R =
3s[s(n3 — n) — Y? , Y S f +3

где t a -  количество повторений каждого ранга, сделанных l-м экспертом.
Для оценки значимости коэффициента конкордации целесообразно ис­

пользовать критерий Пирсона:
X2 = s(n — 1)R.
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Полученный результат сравнивается с табличным значением
Хтабл У = П - 1 )

Коэффициент конкордации R признается значимым, если х2 > Х?абл. В 
этом случае можно утверждать, что мнения экспертов непротиворечивы и полу­
ченное ранжирование можно считать окончательным.

Для определения ПВК оператора СВТС, вызвавших серьезные разногласия 
у экспертов, может быть использован G-критерий Кохрена, имеющий преиму­
щества при сравнении трех и более выборок одинакового объема. Определение 
критерия Кохрена требует знания только выборочной дисперсии ВКВ, рассчи­
танной для всех s экспертов по каждому ПВК [6]:

s

^ 2m = ^ ^ f r < ( f c ) - 5 i W ] 2.
1=1

Тогда, выражение для нахождения критерия Кохрена запишем в виде
= max{Vl2(k)}
=  n = iV t2(k) ,

где max[Vj2(k)}  -  максимальное значение одной из выборочных дисперсий, вы­
численных для всех ПВК.

Далее рассчитанное значение критерия Кохрена G сравнивается с таблич­
ным значением 6табл (q; v 1 =  s — 1; v 2 = n ) .  При G >  ^табл ПВК, которому 
принадлежит максимальная дисперсия max[V-2(k)}, исключается из дальней­
шего анализа. При невыполнении неравенства делается вывод об отсутствии 
противоречий в суждениях экспертов по всем ПВК.

Заключение
Профессиографическое исследование профессиональной деятельности 

операторов СВТС в целях совершенствования методик их отбора и 
профессиональной подготовки является актуальной задачей. Наиболее 
качественному решению данной задачи способствует определение важности и 
значимости соответствующих ПВК. Предложенная методика экспертной оценки 
ПВК операторов СВТС может служить основой для построения математических 
моделей, алгоритмов и программных продуктов морфологического синтеза 
тренажерно-имитационной базы для подготовки операторов СВТС.
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РЕСУРСЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ КУРСАНТОВ ВУЦ 
ЧТЕНИЮ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ, 

ПОДГОТОВЛЕННЫЕ В ХОДЕ ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Аннотация. Введение ряда тем, а порою и отдельных дисциплин на основе 
опыта проведения СВО за счет часов по другим дисциплинам может привести к 
тому, что уменьшение количества часов по отдельным дисциплинам скажется на 
качестве подготовки офицеров запаса. Решение данной проблемы автором ви­
дится во внедрении в практику обучения разрабатываемых в процессе проектной 
деятельности ресурсов, которые должны помочь обучающимся качественно 
освоить изученный материал (в частности, чтение карты), а преподавателю об­
легчить процесс проверки знаний студентов и сэкономить ему время для реше­
ния иных задач.

Ключевые слова: учебный план, офицер запаса, чтение карты, условные 
топографические знаки, проектное обучение, куратор проекта
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