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Введение

Совершенствование профилактики психосоци-

альных рисков на рабочих местах определено в числе 

приоритетных задач ВОЗ на 2008-2017 годы [19]. 

Характерной чертой труда диспетчеров является 

выраженная неравномерность нагрузок и непредска-

зуемость их резкого возрастания в случае возникно-

вения экстремальных ситуаций. На фоне поддержа-

ния дорогостоящего состояния «оперативного 

покоя» [13] – постоянной готовности к действию как 

основы операторского труда [6] – у диспетчеров 

формируются состояния утомления, напряжения, 

стресса, применяемые в классической литературе 

для описания функциональных состояний работаю-

щих в любых профессиях [6,  10,  12]. Неравномер-

ность трудовых нагрузок делает этот контингент 

хорошей моделью для изучения (психо)физиологиче-

ской цены возрастания информационных нагрузок. 

С другой стороны, важность бесперебойного снаб-

жения электроэнергией потребителей определяет 

экономическую и социальную значимость исследо-

ваний этого контингента. Однако, малочисленность 

коллективов диспетчеров является одной из причин 

недостаточной изученности вопроса и относительно 

небольшого количества публикаций, которые появ-

ляются в последние годы и посвящены иным аспек-

там труда диспетчеров [3, 4, 7, 8]. Цель исследова-

ния – выявить колебания рабочей нагрузки диспет-

черов электросетей и закономерности ее отражения 

в показателях функционального состояния.

Материалы и методы исследования

На рабочих местах в течение 5 месяцев обследо-

ваны 19 диспетчеров электросетей (возраста 

43,3 ± 2,5 лет при общем стаже работы 21,7 ± 

2,4 года), распределявшие электроэнергию по цен-

тральному региону Украины и г. Киев (сплошные 

исследования на двух предприятиях). Рабочая 

нагрузка оценивалась методом опроса: каждому 

диспетчеру в конце каждой рабочей смены пред-

лагалось оценить в стандартной 5-бальной шкале 

общий объем рабочей нагрузки за смену и указать 

количество ликвидированных событий некоторой 

средней сложности, очень сложных и чрезвычайно 

сложных. Показателями функционального состоя-

ния обследованных служили субъективные оценки 

утомления («насколько Вы устали»), напряжения 

(«как долго Вам пришлось быть в напряженном 

состоянии, решая текущие задачи») и стресса («как 

часто требовалась полная мобилизация для реше-

ния текущих задач») в конце каждой смены в стан-

дартной 5-бальной шкале и объективные показате-

ли выполнения профессионально важных для опе-

раторов тестов умственной деятельности (кратков-

ременной памяти на цифры (объем и качество 

воспроизведения информации), переключения 

внимания по красно-черным таблицам Шульте-

Платонова (время и качество выполнения теста) 

[9]) и функционирования сердечно-сосудистой 

системы (ССС), факторами риска формирования 

патологии которой являются составляющие труда 

диспетчеров – напряженный, сменный труд, гипо-

динамия [10, 11, 16, 17], (АДС; АДД; ЧСС; пульсо-

вое давление ПД = АДС – АДД; среднединамиче-

ское давление СДД = 0,42ПД + АДД; систоличе-

ский объем крови СО = 100 + 0,5ПД – 0,6АДД – 

0,6В (В – возраст); минутный объем крови 

МОК = СО · ЧСС; ПСС = (СДД · 1333 · 60)/

МОК; вегетативный индекс Кердо ВИК = (1 – 

УДК 612.766.1+577.3

ДИНАМИКА РАБОЧЕЙ НАГРУЗКИ И ЕЕ ОТРАЖЕНИЕ 
В ПОКАЗАТЕЛЯХ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 
ДИСПЕТЧЕРОВ ЭЛЕКТРОСЕТЕЙ
Бобко Н. А.

ГУ «Институт медицины труда АМН Украины», г. Киев

На основании 913 человеко-смен наблюдений выявлено, что рост рабочей нагрузки сопровождается ростом напряжения, 

утомления, стресса, интенсификацией кровообращения и мало сказывается на эффективности умственной деятельности, 

что отвечает профессиональному требованию надежной работы оператора. Интенсификация кровообращения больше 

выражена в дневные смены, чем в ночные. Усложнение умственной деятельности больше выражено в конце ночных смен.

Ключевые слова: рабочая нагрузка, функциональное состояние, оператор



2(22) ‘2010УКРАЇНСЬКИЙ ЖУРНАЛ З ПРОБЛЕМ МЕДИЦИНИ ПРАЦІ

56

АДД/ЧСС) · 100 %; индекс недостаточности кро-

вообращения ИНК = АДС/ ЧСС; индексы МОК 

(ИМОК) и ПСС (ИПСС) [2, 14] и их разность 

(ИР)), регистрируемые в начале и конце каждой 

смены. Объем исследований составил 913 рабочих 

смен (для умственной деятельности – 218 смен). 

Динамика рабочей нагрузки оценивалась (1) по коли-

чественному соотношению рабочих смен с разным 

объемом рабочей нагрузки, (2) в динамике 8-дневно-

го цикла рабочей недели диспетчеров при 2-дневном 

чередовании дневных (8:00–20:00) и ночных (20:00–

8:00) смен, (3) в динамике 7-дневного недельного 

цикла колебаний потребности общества в электро-

энергии, – предполагающих снижение нагрузки в 

выходные дни и ночные смены. Использовались мето-

ды вариационной статистики, дисперсионный анализ 

с оценкой достоверности по критериям Стьюдента, 

Фишера (F), Пиллаи (V) на уровне p < 0,05.

Результаты исследований и их обсуждение

Объем рабочей нагрузки диспетчеры оценили 

как наименьший в 7 % (64) рабочих смен, ниже 

среднего – в 29 % (263) смен, как средний – в 51 % 

(459) смен, выше среднего – в 11 % (102) смен, 

как очень большой – в 2 % (19) смен (рис. 1). При 

этом, в 6 сменах оценка отсутствовала. Это связа-

но с тем, что в случае ликвидации крупных (пред)

аварийных ситуаций в конце смены диспетчеры не 

участвовали в исследованиях. При этом, количе-

ство ликвидированных событий некоторой средней 

сложности варьировало от 0 до 10 в разных сменах 

и неизменно росло с ростом общего объема рабо-

чей нагрузки. Количество очень сложных ликвиди-

рованных событий варьировало от 0 до 5, не реги-

стрировалось в сменах с наименьшей нагрузкой и 

резко возрастало в сменах с нагрузкой выше сред-

ней и очень большой. Чрезвычайно сложные собы-

тия встречались в сменах с очень большим объемом 

рабочей нагрузки (но не более двух), в единичных 

случаях – в сменах со средней нагрузкой и ниже 

средней. В целом, количество ликвидированных 

событий исследованных трех категорий сложности 

росло с ростом объема рабочей нагрузки (форми-

руя ее в числе других составляющих).

Показатели субъективной оценки функциональ-

ного состояния прямо пропорционально с высокой 

статистической значимостью зависели от объема 

рабочей нагрузки (V = 71,2, p < 0,000001), в част-

ности: рабочее напряжение: F = 415,7, p < 0,000001 

(в наибольшей мере), утомление F = 348,0, p < 

0,000001, стресс F = 145,5, p < 0,000001.

Кровообращение в конце рабочих смен также с 

высокой достоверностью зависело от объема рабо-

чей нагрузки (V = 2,4, p < 0,00001), в частности – 

достоверно для АДС, ПД, СДД, ЧСС, ВИК, МОК, 

на уровне тенденции – для АДД (p < 0,09). 

Изменения свидетельствовали, в целом, об увели-

чении активации ССС с увеличением объема рабо-

чей нагрузки (рис. 2), что согласуется с данными 

литературы [10].

Эффективность умственной деятельности в кон-

це смен слабо зависела от рабочей нагрузки 

(V = 1,42, p < 0,13). Менее выраженная зависи-

мость эффективности умственной деятельности от 

Рис. 1. Объем рабочей нагрузки и ее составляющие.

По оси У – количество ликвидированных за смену 
событий (%). За 100 % принято среднее количество 
ликвидированных событий соответствующей сложности 
при максимальной оценке рабочей нагрузки ("5"). По оси 
Х – сложность ликвидированных событий (А, Б, В – внизу) 
и субъективная оценка рабочей нагрузки в стандартной 
5-бальной шкале с указанием соответствующего числа 
рабочих смен за период исследований (вверху рисунка). 
Представлены средние и ошибки.
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рабочей нагрузки по сравнению с показателями кро-

вообращения (1) согласуется с теорией П.К. Ано-

хина, согласно которой эффективность реализации 

системообразующего фактора обеспечивается, пре-

жде всего [1], и (2) соответствует профессионально-

му требованию надежной работы оператора.

В дневные, как и в ночные, смены сохранялась 

высоко достоверная (p < 0,000001) прямо пропор-

циональная зависимость рабочего напряжения, 

утомления и стресса от объема рабочей нагрузки 

при ведущей роли рабочего напряжения.

Показатели кровообращения в конце дневных 

смен достоверно (V = 1,81, p < 0,002) зависели от 

объема рабочей нагрузки (в частности: АДС, ЧСС, 

ПД, СДД и ВИК), в то время как в конце ночных 

смен – на уровне тенденции (V = 1,34, p < 0,08) 

(в частности – достоверно: ЧСС и МОК).

Эффективность умственной деятельности в 

конце дневных смен не зависела от рабочей нагруз-

ки, в конце ночных смен – только переключение 

внимания ускорялось с увеличением объема выпол-

ненной работы (p < 0,05), что может отражать 

«усвоение ритма» по А. А. Ухтомскому [13] при 

проявлении суточных колебаний, предполагающих 

наилучшие значения этого показателя утром [5].

В динамике 8-дневного цикла рабочей недели 

выявлена высоко достоверная зависимость объема 

рабочей нагрузки от вида и номера смены (F = 8,81, 

p < 0,00007). В дневные смены нагрузка была выше, 

чем в ночные (рис. 3), и во вторую дневную смену 

субъективно воспринималась как более высокая, чем 

в первую (p < 0,04), что может быть следствием недо-

статочности отдыха между 12-часовыми сменами.

Прямо пропорциональная высоко достоверная 

зависимость рабочего напряжения, утомления и 

стресса от вида и номера смены обнаруживалась по 

результатам многомерного (V = 3,65, p < 0,000001) 

и одномерного дисперсионного анализа (для напря-

жения – p < 0,001, утомления – p < 0,004, стрес-

са – p < 0,006). Однако, оценки этих показателей 

в первые и вторые в блоках смены достоверно не 

отличались, что отражает меньшую их субъектив-

ность по сравнению с оценкой рабочей нагрузки.

Активация ССС к концу дневных смен также 

возрастала по сравнению с ночными (V = 2,36, 

p < 0,000001), в частности – достоверно для АДС, 

ПД, СДД, ИНК, АДД.

Эффективность умственной деятельности зави-

села от вида и номера смены на уровне тенденции 

(V = 1,51, p < 0,12), в частности – наиболее выра-

жено (p < 0,06) – качество переключения внима-

ния, которое в конце второй дневной смены (субъ-

ективно – наиболее нагруженной) было хуже 

(p < 0,05), чем в любой другой. Другие показатели 

обнаруживали тенденцию к ухудшению в дневные 

(более нагруженные) смены по сравнению с ноч-

ными. Ухудшение умственной деятельности при 

увеличении рабочей нагрузки согласуется с данны-

ми литературы [15, 18].

В динамике 7-дневного недельного цикла в днев-

ные смены выявлена достоверная зависимость объ-

ема рабочей нагрузки от дня недели и отсутствие 

статистически значимой зависимости в ночные 

смены (рис. 4). При этом, в субботу и воскресенье 

Рис. 2. Зависимость показателей 

кровообращения от объема рабочей нагрузки.

По оси У – величина показателя в конце смены (%). 
За 100 % принято индивидуальное среднесуточное значение 
показателя за весь период исследований. По оси Х – объем 
рабочей нагрузки (в баллах согласно субъективной оценке). 
Представлены средние и ошибка, результаты 
дисперсионного анализа. Достоверные (р < 0,05) парные 
различия указаны отрезками.
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Рис. 3. Колебания объема рабочей нагрузки и показателей функционального состояния диспетчеров 

на протяжении 8-суточного цикла рабочей недели.

По оси Х – вид смены, по оси Y слева – субъективная оценка показателя в 5-бальной шкале, справа – величина 
объективного показателя в конце смены (100 % – индивидуальная средняя). Представлены: средняя и ошибка, 
результаты дисперсионного анализа. Достоверные (р < 0,05) парные различия указаны отрезками. 
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Рис. 4. Колебания объема рабочей нагрузки и субъективной оценки функционального состояния 

диспетчеров на протяжении недели.

По оси Х – день недели (для ночных смен – день начала смены), по оси Y – оценка показателя в 5-бальной шкале. 
Представлены: средняя и ошибка, результаты дисперсионного анализа. Достоверные (р < 0,05) парные 
различия указаны отрезками.
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Рис. 5. Колебания объема рабочей нагрузки и показателей кровообращения диспетчеров 

на протяжении недели.

По оси Х – день недели (для ночных смен – день начала смены), по оси Y – величина показателя в конце 
смены (100 % – индивидуальная средняя). Остальные обозначения такие же, как на рис. 4.
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в дневные смены объем рабочей нагрузки был 

ниже, чем в рабочие дни. В ночные смены – толь-

ко в ночь на воскресенье. Это можно связывать с 

увеличением рабочей нагрузки в ночь на поне-

дельник в связи с плановым выводом оборудова-

ния из эксплуатации. Ввод оборудования осущест-

вляется с 14–15 часов пятницы и продолжается 

до утра субботы. Согласно данным литературы, в 

эти две ночи плотность поступающих сигналов 

увеличивается на треть (составляя около 400 сиг-

налов в час, в то время как в другие смены – 

немногим более 300 в час [7]).

Для показателей напряжения, утомления и 

стресса зависимости аналогичны.

Кровообращение в конце дневных смен зависе-

ло от дня недели на уровне тенденции (V = 1,19, 

p < 0,14); достоверно зависели ИНК, АДД, ПД; 

АДС – на уровне тенденции (рис. 5). При этом, в 

среду активация ССС была наибольшей, в воскре-

сенье – наименьшей. Учитывая практически оди-

наковый объем рабочей нагрузки в рабочие дни 

(см. рис. 4), параболическая зависимость интен-

сивности кровообращения от дня недели с макси-

мумом в среду может служить проявлением закона 

Джеркса-Додсона и отражать фазу парадоксальной 

реакции на рабочую нагрузку. Снижение интенсив-

ности кровообращения в воскресенье может быть 

следствием снижения рабочей нагрузки. Тенденция 

к повышению АДД в субботу может быть обуслов-

лена большей ригидностью показателя по сравне-

нию с АДС и «затягиванием» 5-дневного «удержа-

ния» обеспечения высокого рабочего напряжения.

Умственная деятельность в конце дневных смен 

от дня недели не зависела.

В конце ночных смен, напротив, кровообраще-

ние от дня недели не зависело. Однако, зависела 

умственная деятельность (V = 1,59, p < 0,04) при 

ведущей роли кратковременной памяти: после наи-

менее нагруженных смен (в ночь на воскресенье) 

отмечались наилучшие показатели объема памяти 

и качества выполнения этого теста, после смен на 

понедельник – напротив, наихудшие (см. рис. 5).

Полученные результаты свидетельствуют о целе-

сообразности (1) текущего мониторинга состояния 

диспетчеров доступными методами как инструменте 

самонаблюдения и (2) совершенствования режимов 

их труда и отдыха с учетом недельной динамики 

рабочей нагрузки и показателей функционального 

состояния – для сохранения здоровья и продления 

эффективного профессионального долголетия.

Выводы

1. Рост рабочей нагрузки диспетчеров электросе-

тей сопровождается ростом субъективно вос-

принимаемого рабочего напряжения, утомле-

ния и стресса. При этом, самооценка функцио-

нального состояния менее субъективна, чем 

рабочей нагрузки, и потому более предпочти-

тельна для текущего мониторинга состояния.

2. Рабочая нагрузка оценивается диспетчерами 

электросетей в дневные смены выше, чем в 

ночные; в дневные смены в рабочие дни – 

выше, чем в выходные дни (что согласуется с 

недельным циклом потребности общества в 

электроэнергии); в ночные смены – снижается 

только в ночь на воскресенье (что связано с 

особенностями технологического цикла).

3. Рост рабочей нагрузки сопровождается интенси-

фикацией кровообращения. В дневные смены – 

преимущественно за счет сосудистого звена, в 

ночные смены выражена слабо (отражая слабое 

обеспечение деятельности со стороны ССС 

ночью), и реализуется за счет сердечного звена. В 

динамике 7-дневной недели наибольшая интен-

сивность кровообращения в дневные смены выяв-

лена в среду, наименьшая – в воскресенье.

4. Рост рабочей нагрузки мало сказывается на 

эффективности умственной деятельности дис-

петчеров, что соответствует профессионально-

му требованию надежной работы. Однако, в 

ряде случаев выявлено ухудшение показателей 

при увеличении рабочей нагрузки. После ноч-

ных смен зависимость умственной деятельно-

сти от рабочей нагрузки выявляется чаще, чем 

после дневных, и ее разнонаправленность для 

разных функций отражает рассогласование в 

деятельности функциональной системы и худ-

шее функциональное состояние операторов к 

концу ночных смен по сравнению с дневными.
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Бобко Н. А.

ДИНАМІКА РОБОЧОГО НАВАНТАЖЕННЯ ТА ЙОГО ВІДОБРАЖЕННЯ 
У ПОКАЗНИКАХ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО СТАНУ ДИСПЕТЧЕРІВ ЕЛЕКТРОМЕРЕЖ
ДУ «Інститут медицини праці АМН України», м. Київ

На підставі 913 людино-змін спостережень виявлено, що зростання робочого навантаження супроводжується зрос-

танням напруги, втоми, стресу, інтенсифікацією кровообігу і мало позначається на ефективності розумової діяль-

ності, що відповідає професійній вимозі надійної роботи оператора. Інтенсифікація кровообігу більше виражена в 

денні зміни, ніж у нічні. Ускладнення розумової діяльності більше виражено наприкінці нічних змін.

Ключові слова: робоче навантаження, функціональний стан, оператор

Bobko N.A.

WORKLOAD DYNAMICS AND ITS REFLECTION IN PARAMETERS OF FUNCTIONAL 
STATE IN ELECTRICITY DISTRIBUTION NETWORK CONTROLLERS
SI «Institute for Occupational Health of AMS of Ukraine», Kyiv

Based on 913 subject-shift observations it was revealed that the increase in workload is accompanied by increase in strain, 

fatigue, stress, bloodcirculatory intensification and shows little effect on cognitive performance, that meets the professional 

demand of the reliable operator work. Bloodcirculatory intensification is more pronounced in the day shift than at night. 

Complications of cognitive performance were more pronounced at the end of the night shifts.

Keywords: workload, functional state, human-operator

Надійшла: 16.02.2010

Контактна особа: Бобко Наталія Андріївна, старший науковий співробітник лабораторії фізіології 

розумової праці, ДУ «Інститут медицини праці АМН України», 75, вул. Саксаганського, 

Київ 01033, Україна. Тел.: (44) 289-46-05.


