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Введение

Утомление – это комплекс функциональных изме-
нений, обусловливающих временное обратимое 
снижение работоспособности, вызванное прове-
денной интенсивной или длительной работой [1–3]. 
Утомление имеет «центральную природу» [3] и 
является наиболее частой причиной аварийности, 
особенно в профессиях, предъявляющих высокие 
требования к безопасности – на транспорте, в 
энергетике [4]. Известно, что 12-часовая продол-
жительность рабочих смен является нестандарт-
ной, утомительной, и создаст дополнительные 
трудности для обеспечения профессиональной 
надежности и сохранения здоровья работающих, 
особенно в профессиях, где важны эффективность 
и безопасность работы [5–7]. При этом ночные 

смены для оперативного персонала более утоми-
тельны, аварийно- и травмоопасны по сравнению с 
дневными [8–10]. Вместе с тем продленные рабо-
чие смены нашли широкое распространение в силу 
своей социальной привлекательности, прежде 
всего, в крупных городах, хотя, психофизиологиче-
ское обеспечение работы в ночное время суток 
остается изученным недостаточно.

Цель исследования – выявить особенности 
формирования утомления в дневные и ночные 
12-часовые смены по психологическим и психо-
физиологическим показателям у представителей 
профессии с высокими требованиями к безопас-
ности на примере инженеров автоматизирован-
ных систем управления воздушным движением 
(АСУВД).
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Материалы и методы исследования. 47 инженеров АСУВД гражданских аэропортов Украины (напряженность 
труда – класс 3.2) обследованы на первом и последнем часах рабочей смены с помощью набора тестов САН: 
ситуативная тревожность по Спилбергеру-Ханину, корректурная проба с кольцами Ландольта, красно-черные 
таблицы, кратковременная память на числа и фигуры.
Результаты. В динамике 12-часовых рабочих смен у работающих выявлены классические показатели развития 
утомления: снижение активности, ухудшение самочувствия, настроения (p < 0,0001) при преимущественном 
снижении показателей самочувствия и активности, особенно – в ночные смены (p < 0,0001); ухудшение 
кратковременной памяти на фигуры (p < 0,02) и переключения внимания (p < 0,007) в дневные смены; снижения 
профессиональной надежности – повышение тревожности (ночью – p < 0,0003, днем – p < 0,009). В ночные 
смены на фоне более глубокого развития утомления (достоверно более выраженное повышение тревожности и 
преимущественное снижение активности и самочувствия по сравнению с настроением, p < 0,02) у инженеров 
АСУВД выявлены признаки формирования переутомления – улучшение эффективности переработки 
информации, требующей концентрации внимания, к концу смены по сравнению с ее исходным уровнем (р < 
0,002….0,030). 
Выводы. Более глубокое развитие неблагоприятных изменений в континууме функциональных состояний 
«утомление-переутомление» выявлено в ночные 12-часовые смены по сравнению с дневными. Выявленные 
признаки формирования переутомления в ночные 12-часовые смены свидетельствуют о неприемлемости 
продленных ночных рабочих смен, когда речь идет о профессиональной надежности и сохранения здоровья 
инженеров АСУВД. 
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Материалы и методы исследования

Обследованы 47 инженеров АСУВД трех граждан-
ских аэропортов Украины (в возрасте 23–60 лет, 
средний возраст – (39,1 + 1,6) лет), работавшие по 
12-часовому графику: дневная (8:00–20:00) и ночная 
(20:00–8:00) смены поочередно чередовались на 
протяжении 4-дневного рабочего цикла (напряжен-
ность труда – класс 3.2 согласно наших данных – по 
ГКТ 2001 г.). На первом и последнем часах рабочей 
смены на рабочих местах проводили тестирование 
инженеров с помощью психологических тестов САН 
[11], теста на «ситуативную тревожность» (тест  
Ч. Д. Спилбергера в адаптации Ю. Л. Ханина [11]) и 
психофизиологических методик исследования внима-
ния (концентрации внимания – с помощью корректур-
ной пробы с кольцами Ландольта, переключения вни-
мания – с помощью красно-черных таблиц) и кратко-
временной памяти (на числа и фигуры) [12–14].

Анализировали следующие показатели: количе-
ство баллов по показателям «самочувствие», 
«активность», «настроение» (для теста САН); 
«тревожность» (для теста на ситуативную тревож-
ность); общее количество переработанной инфор-
мации (ОКПИ), скорость переработки информа-
ции (СПИ), коэффициент точности по формуле 
Уиппла (КТ) (для корректурной пробы с кольцами 
Ландольта); длительность выполнения теста на 
переключение внимания (для красно-черных 
таблиц); количество правильно воспроизведенных 
элементов (цифр или фигур – соответственно для 
тестов на кратковременную память).

Использовали групповой подход к обработке 
первичного материала на уровне достоверной ста-
тистической значимости p < 0,05, тенденции – 
0,05 < p < 0,20. Для оценки сдвига показателей от 
начала к концу смен использовали метод нормиро-
вания данных (кроме результатов выполнения 
тестов на память), при котором за 100 % принима-
ли индивидуальное значение показателя в начале 
рабочей смены. Математико-статистическую обра-
ботку данных проводили с помощью стандартных 
пакетов программного обеспечения Microsoft 
Office Excel 2007, Statistica 6.0.

Результаты исследования и их обсуждение

Среднегрупповые значения самочувствия, актив-
ности и настроения в начале дневных смен у инже-
неров АСУВД колебались в пределах 52–54 бал-

лов, в конце смен – 44–49 баллов, что в соответ-
ствии с принятыми критериями квалифицируется 
как «высокая» и «средняя» оценка функциональ-
ного состояния соответственно [11]. Снижение 
функционального состояния по каждому показате-
лю было высоко статистически значимо (p < 
0,0001), однако выраженность снижения самочув-
ствия (в среднем на 9 баллов или 15 %) или актив-
ности (в среднем на 8 баллов или 15 %) была 
больше, чем настроения (в среднем на 5 баллов 
или 9 %) (p < 0,02).

Среднегрупповые значения самочувствия, 
активности и настроения в начале ночных смен 
также колебались в пределах 52–54 баллов, в 
конце ночных смен они составляли 38–49 баллов, 
что квалифицируется как снижение уровня функ-
ционального состояния от «высокого» до «сред-
него». Снижение функционального состояния 
инженеров по каждому показателю было высоко 
статистически значимо (для самочувствия и актив-
ности – p < 0,0001, для настроения – p < 0,008), 
при этом в данном случае выраженность сниже-
ния «самочувствия» (в среднем на 12 баллов или 
22 %) или активности (в среднем на 13 баллов 
или 23 %) была статистически более значима, чем 
настроения (в среднем на 5 баллов или 8 %)  
(p < 0,0001).

При этом снижение самочувствия и активности 
за 12 часов работы в ночную смену было досто-
верно более значимо, чем за 12 часов работы в 
дневную смену (p < 0,02), в то время как сниже-
ние настроения не различалось. Опережающее сни-
жение самочувствия или активности по сравнению с 
настроением за 12 часов работы в ночную смену 
было достоверно более значимо, чем за 12 часов 
работы в дневную смену (p < 0,03 и p < 0,02 соот-
ветственно). 

«Ситуативная тревожность» инженеров по 
среднегрупповым данным в начале дневной смены 
составила 44,7 балла, в конце – 46,4, балансируя 
на границе «умеренной» и «высокой» тревожности 
[11] согласно принятым критериям. Рост «тревож-
ности» к концу дневной смены (на 1,7 балла или  
5 % в среднем по группе) оказался высоко стати-
стически значим (p < 0,009).

«Ситуативная тревожность» у инженеров в ноч-
ной смене составила 35,0 балла в начале смены и 
39,6 в конце, что в обоих случаях квалифицируется 
как «умеренная тревожность». Однако рост «ситу-
ативной тревожности» к концу ночной смены (на 
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4,6 балла или 13 % в среднем по группе исследуе-
мых лиц) высоко статистически значим (p < 0,001).

При этом рост «ситуативной тревожности» за 
время работы в ночной смене был достоверно 
более выражен, чем за время работы в дневной 
смене (p < 0,03).

По среднегрупповым данным ОКПИ у инжене-
ров в начале дневной смены составило 129 бит, в 
конце смены – 136 бит, КТ – 0,87 и 0,90 у. е. соот-
ветственно, СПИ – 1,31 бит/с в обоих случаях. 
Статистическая значимость увеличения ОКПИ (в 
среднем на 7 бит, или 8 %) и КТ (в среднем на  
0,03 у. е. или 4 %) у них от начала к концу дневной 
смены была на уровне тенденции к достоверности 
(p < 0,06 и p < 0,12), что может расцениваться как 
некоторое улучшение эффективности умственной 
деятельности.

По среднегрупповым данным ОКПИ у инжене-
ров за время работы в ночной смене достоверно 
увеличилось – от 127 бит в начале смены до 141 
бит – в конце (на 12 %, p < 0,002), аналогично – 
увеличивались СПИ (от 1,29 бит/с в начале смены 
до 1,36 бит/с – в конце, на 7 %, p < 0,03) и КТ (от 
0,87 у. е. в начале смены до 0,92 у. е. – в конце, на 
6 %, p < 0,005), что означает достоверное улучше-
ние эффективности умственной деятельности к 
концу ночной смены.

Длительность переключения внимания, соглас-
но полученных среднегрупповых результатов 
выполнения теста с красно-черными таблицами, у 
исследуемых лиц за время работы в дневной смене 
достоверно увеличилась (от 122,7 с в начале смены 
до 138,5 с в конце смены, на 24 %, p < 0,007), 

тогда как за время работы в ночной смене – изме-
нилась статистически незначимо – от 140,5 с в 
начале смены до 137,6 с в конце смены (на 2 %). 
Разница в изменениях этого показателя в дневных 
и ночных сменах имела выраженную тенденцию к 
достоверности (p < 0,06).

Объем кратковременной памяти (КП) предста-
вителей инженерного персонала в динамике днев-
ных и ночных смен изменялся однонаправлено в 
сторону снижения (на числа: от 4,7 до 4,1 в дневной 
смене, от 4,8 до 4,1 – в ночной; на фигуры: от 2,4 
до 1,6 в дневной смене, от 2,1 до 1,7 – в ночной). 
Достоверным было снижение «памяти на фигуры» 
от начала к концу дневной смены (на 7 %, p < 
0,02), в остальных случаях статистическая значи-
мость изменений была на уровне тенденции (0,05 < 
p < 0,20).

В целом изменения большинства изучаемых 
показателей у инженеров АСУВД могут расцени-
ваться как ухудшение функционального состояния 
организма в динамике рабочей смены, связывае-
мое по данным литературы с развитием утомления. 
В частности, это касается снижения показателей 
самочувствия, активности, настроения (тест САН), 
при этом показатели «самочувствия» и «актив-
ности» снижались более выражено по сравнению 
с показателем «настроения». Такая диспропор-
ция в изменениях указанных показателей в лите-
ратуре рассматривается как самостоятельный 
критерий нарастания утомления [2] и усталости 
[11] – как его субъективного ощущения. То же 
относится к ухудшению профессионально важных 
для операторов показателей функций высшей 

Рисунок. Прирост психологических и психофизиологических показателей за 12-часовые дневные и ночные 
смены у инженеров АСУВД

Примечание. Приведены средние значения по группе за дневные (светлые столбики, N = 23) и ночные (темные столбики,  
N = 24) смены. Статистически значимые изменения за смену отмечены двумя звездочками (р < 0,05), изменения на уровне 
тенденции – одной (0,20 < р < 0,05).
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нервной деятельности – кратковременной памяти 
и переключения внимания [2, 12–14] – в течение 
дневных смен (на протяжении ночных смен ухудше-
ние этих функций статистически менее значимо, 
что может быть следствием маскирующего влия-
ния их суточного ритма, предполагающего сниже-
ние реализации этих функций в вечернее время 
[15]). 

Выявленный проведенными исследованиями 
достоверный рост от начала к концу дневных и ноч-
ных смен показателя «ситуативной тревожности» 
отражает снижение профессиональной надежности 
оператора [12, 16], что может быть следствием 
возрастания профессиональных требований, а 
также организационных недостатков в работе 
инженеров [17]. 

Улучшение скорости и качества концентрации 
внимания при переработке информационного пото-
ка от начала к концу ночной рабочей смены (в днев-
ные смены аналогичные изменения были статисти-
чески менее значимы) может отражать ослабление 
охранительного и усиление дифференцировочного 
торможения [18], как следствие – усиление процес-
са возбуждения и ускорение реакций на этом фоне 
при снижении числа ошибок [19] – расцениваемые 
в литературе как проявление формирования переу-
томления [18, 19]. Суточный ритм эффективности 
выполнения этого теста выражен в меньшей степе-
ни, чем тестов на переключение внимания и кратко-
временную память, однако, имеет обратную тенден-
цию – улучшается к вечеру, что можно связывать со 
значительной долей моторного компонента в этом 
тесте при относительно меньшей когнитивной 
нагрузке и известным суточным ритмом ускорения 
проведения возбуждения по нервному волокну к 
вечеру [15]. 

Следовательно, суточный ритм эффективности 
выполнения этого теста инвертирован или пода-
влен условиями профессиональной деятельности 
инженеров-электронщиков, что влечет за собой 
повышенную физиологическую «цену» выполне-
ния трудовой деятельности и неблагоприятные 
последствия для здоровья работающих.

Следует подчеркнуть, что описанная неблаго-
приятная динамика психологических показателей, 
связываемая с развитием утомления, и психофи
зиологических показателей, связываемая с разви-
тием переутомления, была более выражена в ноч-
ное время суток.

Выводы
1. В динамике 12-часовых рабочих смен в инженеров 

АСУВД выявлены классические показатели раз-
вития утомления – достоверное снижение показа-
телей самочувствия, активности, настроения при 
более выраженном снижении показателей «само-
чувствия» и «активности» по сравнению с показа-
телем «настроения»; ухудшение профессионально 
важных для операторов функций высшей нервной 
деятельности (кратковременная память и пере-
ключение внимания) – в дневные смены; сниже-
ние профессиональной надежности (рост показа-
теля «ситуативной тревожности»).

2. В динамике ночных смен в инженеров выявлены 
признаки формирования переутомления, о чем 
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ства переработки информации, требующей кон-
центрации внимания, к концу смены по сравне-
нию с ее исходным уровнем (р < 0,002….0,03). 
Выявленные закономерности свидетельствуют о 
проблематичности продленных ночных смен для 
профессиональной надежности и сохранения 
здоровья инженеров-электронщиков АСУВД. 

3. Более глубокие неблагоприятные изменения в кон-
тинууме функциональных состояний «утомление-
переутомление» наблюдались в инженеров-элек-
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на этом фоне улучшение скорости и качества пере-
работки информации (р < 0,002….0,03) может 
расцениваться как признак утомления.
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Чернюк В. І., Бобко Н. А., Кудієвський Я. В.

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ВТОМИ В ДЕННІ ТА НІЧНІ 12-ГОДИННІ ЗМІНИ  
В ІНЖЕНЕРІВ АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ ПОВІТРЯНИМ РУХОМ 
ДУ «Інститут медицини праці НАМН України», м. Київ

Мета дослідження. Виявити особливості формування втоми в денні та нічні 12-годинні зміни за психологічними і 
психофізіологічними показниками у представників професії з високими вимогами до безпеки на прикладі 
інженерів АСУПР.
Матеріали та методи дослідження. 47 інженерів АСУПР цивільних аеропортів України (напруженість праці – 
клас 3.2) обстежені на першій і останній годинах робочих змін за допомогою набору тестів САН: ситуативна 
тривожність за Спілбергером-Ханіним, коректурна проба з кільцями Ландольта, червоно-чорні таблиці, 
короткочасна пам’ять на числа і фігури.
Результати. У динаміці 12-годинних робочих змін у працюючих виявлені класичні показники розвитку втоми: 
зниження активності, погіршення самопочуття, настрою (p < 0,0001) при переважному зниженні показників 
самопочуття і активності – особливо в нічні зміни (p < 0,0001); погіршення короткочасної пам’яті (на фігури –  
p < 0,02) і переключення уваги (p < 0,007) у денні зміни; зниження професійної надійності (підвищення 
тривожності (вночі – p < 0,0003, вдень – p < 0,009). У нічні зміни на тлі більш глибокого розвитку втоми 
(достовірно більш виражене підвищення тривожності і переважне зниження активності і самопочуття 
порівняно з настроєм (p < 0,02) у інженерів АСУПР виявлені ознаки формування перевтоми – поліпшення 
ефективності переробки інформації, що потребує концентрації уваги, наприкінці зміни порівняно з її 
вихідним рівнем (р <0,002 ....0,03).
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Висновки. Більш глибокий розвиток несприятливих змін в континуумі функціональних станів «втома-перевтома» 
виявлено в нічні 12-годинні зміни порівняно з денними. Виявлені ознаки формування перевтоми в нічні 12-годинні 
зміни свідчать про неприйнятність подовжених нічних робочих змін коли мова йде про професійну надійність та 
збереження здоров’я інженерів АСУВД.

Ключові слова: змінна праця, розумова діяльність, втома, перевтома

Chernyuk V. I., Bobko N. A., Kudiyevsky Ya. V.

SPECIFIC FEATURES OF FATIGUE FORMATION IN DAY AND NIGHT 12-HOUR SHIFTS  
IN ENGINEERS-ELECTRONICS OF AUTOMATED AIR TRAFFIC CONTROL SYSTEMS 
SI «Institute for Occupational Health of NAMS of Ukraine», Kyiv

Purpose of the study. To reveal specific features of fatigue formation in day and night 12-hour shifts by psychological and psy-
chophysiological indicators in representatives of high safety demand profession on the example of engineers-electronics of 
automated air traffic control systems (AATCS).
Materials and methods. 47 AATCS engineers at the civil airports of Ukraine (work tension – class 3.2) had been examined in 
first and last hours of working shifts by a set of tests on self-feeling, activity, mood, situational anxiety by Spielberger-Khanin, 
a proof test with Landolt rings, red and black tables, short-term memory on numbers and figures.
Results. The classic indicators of fatigue were revealed in workers over 12-hour working shifts: decrease in activity, deteriora-
tion in self-feeling and mood (p < 0,0001) under preferential decrease of indicators in self-feeling and activity, especially in 
night shifts (p < 0,0001); worsening both short-term memory on figures (p < 0,02) and switching the attention (p < 0,007) in 
day shifts; decrease in professional reliability (increase in anxiety (at night – p < 0,0003, in the day – p < 0,009). At night shifts 
against the background of deeper development of fatigue (significantly greater increase in anxiety and decrease in activity and 
self-feeling in comparison with mood (p < 0,02) signs of formation of overfatigue were revealed in AATCS- improving the 
efficiency of information processing, requiring concentration of attention to the end of the shifts, as compared with its initial 
level (p < 0,002 ....0,03).
Conclusion. More deep development of unfavorable changes in the continuum of functional body states «fatigue–overfatigue» 
were revealed in 12-hour night shifts as compared with day ones. The signs of overfatigue formation in 12-hour night shifts 
point to unacceptableness of extended night shifts, when consider professional reliability and health maintenance of AATCS 
engineers.

Key words: shift work, mental activity, fatigue, overfatigue
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