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Введение. Российская Федерация яв-
ляется одной из крупнейших лесных  
держав мира. На долю России приходится 
22 % всех лесов мира и фактически чет-
верть всей мировой древесины. Общий 
запас древесины оценивается в 
81,5 млрд. м3, а ежегодный её прирост – 
993,8 млн. м3. При этом вклад лесопро-
мышленной отрасли в ВВП страны со-
ставляет всего 1,5 %, а сама отрасль нахо-
дится в глубоком упадке. 

Эксперты отмечают чрезвычайно низ-
кий уровень производительности труда в 
лесопромышленном комплексе, низкую 
эффективность рабочей силы, технологи-
ческую отсталость и организационное и 
инфраструктурное несовершенство. 

При этом вполне очевидно, что если 
инфраструктурные преобразования тре-
буют значительных временных и матери-

альных затрат, то организационные меро-
приятия достаточно доступны. 

Среди организационных мероприятий 
в качестве главного источника повышения 
эффективности можно выделить уровень 
подготовки операторов лесных машин 
(ЛМ) и условий их труда. 

Цель статьи – анализ факторов, вли-
яющих на эффективность профессиональ-
ной деятельности, и поиск методов повы-
шения уровня профессиональной подго-
товки операторов лесных машин. 

Теоретический анализ. Профессио-
нальный труд операторов ЛМ может быть 
отнесён к классу эргатических систем (ЭС), 
более узким понятием которых являются 
человеко-машинные системы. Особенно-
стью ЭС являются социально-психо-
логические аспекты включённого в контур 
управления оператора. Это является 
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необходимым условием обеспечения до-
стоверности при исследовании поведения 
систем, в которых именно оператор опреде-
ляет производительность, надёжность и 
безопасность объекта управления [1]. 

Ключевым аспектом функционирова-
ния ЭС является функционирование опе-
ратора. 

Модели, которые используются для 
исследования процесса функционирова-
ния деятельности оператора, могут быть 
разделены на следующие основные клас-
сы [2]:  

- алгебраические формальные систе-
мы: марковские и полумарковские про-
цессы, регрессионные модели, алгебраи-
ческие системы, модели теории массового 
обслуживания;  

- языковые формальные системы: 
формальные грамматики, логические ав-
томаты, сети Петри, логико-лингвис-
тические модели ситуационного управле-
ния, схемы Янова, граф-схемы и логиче-
ские схемы алгоритмов Ляпунова;  

- языково-алгебраические системы: 
сети предшествования, сети метода кри-
тического пути, сочетание Е-сетей с оце-
ночным способом метода кусочно-
линейных автоматов, функциональные и 
функционально-семантические сети, ве-
роятностно-алгоритмические функцио-
нальные сети. 

Существует множество исследований, 
свидетельствующих об эффективности 
тех или иных методов моделирования. 

Одним из подходов является анализ 
отдельных этапов операторской деятель-
ности и оценка эффективности оператора 
в виде интегральной функции эффектив-
ности [3]. 

E. Hollangel, напротив, высказывается 
в пользу анализа модели совместной про-
изводительности человека и машины [4]. 

В модели А.К. Алексеева предложе-
но рассматривать оператора в виде ин-
формационной модели, когда оператор 
представлен в виде принимающего, пе-
рерабатывающего и передающего канала 
[5]. 

При моделировании профессиональ-
ной деятельности оператора ЭС наиболее 
часто затрагиваются вопросы оценки за-
висимостей влияния условий труда на 
производительность [6, 7].  

Установлено, что в первую очередь 
производительность механизированных 
рубок зависит от их типа и среднего диа-
метра назначаемых в рубку древостоев [8, 
9]. Параметры и особенности древостоя, 
наличие изгибов, ветвей, наличие повре-
ждений также влияют на эффективность 
профессиональной деятельности [10] и 
производительность труда [11]. 

Организация технологической цепоч-
ки автоматизации лесозаготовки позволя-
ет повысить производительность машини-
зированной технологии заготовки деревь-
ев на 20–50 % [12, 13]. 

Естественно, главным фактором эф-
фективности работы является уровень 
профессионального мастерства оператора 
[14]. При этом дополнительным факто-
ром, влияющим на эффективность про-
фессиональной деятельности, помимо ме-
ханических и технологических навыков, 
являются профессиональные знания опе-
раторов ЛМ в области лесоводства, эколо-
гии и даже экономики [7]. Существенное 
влияние на эффективность профессио-
нальной деятельности оказывает профес-
сиональный опыт оператора [15]. 

Многочисленные исследования сви-
детельствуют о прямой зависимости про-
изводительности труда операторов ЛМ от 
их функционального состояния [16]. При 
этом высокая сенсорная и когнитивная 
нагрузка рассматриваются в качестве фак-
торов, оказывающих значительное влия-
ние на оператора [17, 18].  

Наиболее важными качествами опера-
торов ЛМ различными исследователями 
были выделены: 

- пространственная способность, вос-
приятие и память [19]; 

- координация, дедукция, стереоско-
пическое зрение [20]; 

- зрительная память, восприятие про-
странственных отношений, внимание, 
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слуховая память, невербальный и общий 
интеллект [21]; 

- ментальные модели и когнитивные 
схемы реагирования [22]. 

В силу этого технология и методика 
подготовки операторов также оказывают 
на их производительность и эффектив-
ность существенное влияние [23]. 

Таким образом, очевидно, проблема 
оценки и прогнозирования эффективности 
деятельности операторов ЛМ является важ-
ной задачей, решение которой позволит в 
перспективе увеличить производительность 
труда в лесопромышленном комплексе. 

Факторы, определяющие эффек-
тивность профессиональной деятельно-
сти. Типовая структура ЭС, в которой че-
ловек осуществляет функции регулирова-
ния управляемого объекта и одновремен-
но функции саморегулирования собствен-
ной деятельности с учётом изменяющейся 
обстановки, может быть представлена в 
виде сложной системы (рис. 1). 

В соответствии со схемой представ-
ления ЭС все факторы, влияющие на эф-
фективность профессиональной деятель-
ности операторов ЛМ, могут быть сгруп-
пированы следующим образом (табл. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Структура ЭС 
 
 

Таблица  1  
 

Факторы, определяющие эффективность профессиональной деятельности операторов ЛМ 
 

Рабочая среда Техническая  
система 

Человек-оператор Технология 

Особенности  
древостоя 

Технологичность 
машины 

Профессиональное  
мастерство и уровень  

профессиональной  
подготовки 

Тип механизированных 
рубок 

Особенности 
ландшафта 

Эргономика рабочего 
пространства 

Опыт 
Организация  

технологического  
процесса 

Климатические 
условия 

Уровень  
автоматизации 

Целенаправленность  
поведения деятельности  

оператора 

Повторяемость  
и логическая  

сложность работы 

Погодные условия 
Трудовые условия в 

виде шума, вибрации 
Психофизиологические  
особенности оператора 

- 

- - 
Изменчивость в характери-
стиках действий человека 

- 

 
 

Человек-оператор 

 
 

Техническая система 

Рабочая среда 

+ 

шум  

+ 

помехи 

технология 
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Среди перечисленных факторов, в 
контексте тематики данного исследова-
ния, для нас представляют интерес факто-
ры, характеризующие человека-оператора. 

Профессиональная пригодность опе-
раторов лесных машин. Известно, что 
когнитивные способности в основном яв-
ляются врождёнными, поэтому возможно-
сти их улучшения весьма ограничены 
[19]. Согласно этому, выделим два уровня 
профпригодности: относительный и абсо-
лютный (рис. 2). 

 
Рис. 2. Относительная и абсолютная  

профпригодность 
 

Абсолютная профпригодность явля-
ется основой формирования относитель-
ной профпригодности и играет определя-
ющую роль в режиме острого дефицита 

времени, когда в действиях оператора 
превалируют несознательные акты. 

Относительная профпригодность 
формируется на основе известной тирады 
«знания–навыки–умения» через реализа-
цию соответствующей методики профес-
сиональной подготовки. 

Среди индивидуальных особенностей, 
лежащих в основе абсолютной профпри-
годности, для оператора ЛМ наиболее 
важными являются следующие професси-
онально важные качества (ПВК), соответ-
ствующие различным этапам оператор-
ской деятельности (сенсорный, когнитив-
ный, моторный), рис. 3. 

Среди данных ПВК должны быть 
выделены: 

- ПВК, характеризующие способ-
ность к сенсорному восприятию инфор-
мации; 

- ПВК, характеризующие способ-
ность к когнитивной деятельности; 

- ПВК, характеризующие способ-
ность к моторной деятельности. 

 

 

Этап восприятия 
информации 

Внимание 
Переключение 

внимания 

Скорость 
переработки 
информации 

Память  
Технический 

интеллект 

Способность  
зрительного анализа  

и синтеза 

Вероятностное  
прогнозирование 

Точность  
зрительно-моторного 

слежения 

Скорость  
сенсомоторной  

реакции 

Этап переработки 
информации 

Этап принятия 
решения 

Этап реализации 
решения 

Этап проверки 
решения 

Сенсорный уровень Моторный  
уровень 

Когнитивный  
уровень 

Рис. 3. Профессионально важные качества оператора лесной машины 
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Среди ПВК, характеризующих сен-
сорное восприятие, наибольшей ценно-
стью обладают параметры, характеризу-
ющие зрительное и слуховое восприятие 
человека.  

Среди ПВК, характеризующих спо-
собность к когнитивной деятельности, 
наибольшую ценность представляют па-
раметры, характеризующие скорость пе-
реработки информации, память, техниче-
ский интеллект и способность к прогнози-
рованию развития ситуации. 

На моторном уровне наибольшей зна-
чимостью обладают параметры, характе-
ризующие точность и скорость выполне-
ния моторной программы. 

Оценка развитости ПВК является ос-
новой прогнозирования эффективности 
профессиональной деятельности и оцен-
кой профессиональной пригодности. 

Для оценки уровня развитости от-
дельных ПВК возможно использование 
различных психофизиологических тестов 
и диагностических платформ (рис. 4). 

В зависимости от уровня профессио-
нальной пригодности предлагается осу-
ществлять индивидуализацию процесса 
профессиональной подготовки. Для этого 

курсанты, участвующие в процессе про-
фессиональной подготовки, разбиваются 
на три группы: 

1 группа: уровень профессиональной 
пригодности менее 50 %; 

2 группа: уровень профессиональной 
пригодности от 50 до 75 %; 

3 группа: уровень профессиональной 
пригодности более 75 %. 

В зависимости от уровня профессио-
нальной пригодности осуществляется ин-
дивидуализация процесса профессиональ-
ной подготовки (рис. 5). Высота блоков 
определяет их длительность в общем цик-
ле профессиональной подготовки. 

Особенностью данной схемы является 
то, что низкий начальный уровень абсо-
лютной профессиональной пригодности 
(группа 1) предполагает прежде всего раз-
витие именно ПВК с использованием со-
ответствующих тренажёров. В противном 
случае, как показывает практика, данные 
курсанты не могут освоить профессио-
нальные навыки и отсеиваются. Форми-
рование ПВК позволяет курсантам пере-
ходить к более сложному этапу обучения 
– изучению работы ЛМ с использованием 
симулятора.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Тестирование ПВК курсантов с использованием 
информационно-диагностического комплекса «Диагност-Форестер» 
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Рис. 5. Схема организации процесса профессиональной подготовки операторов лесных машин 

 

При этом следует отметить, что об-
щая длительность процесса профессио-
нальной подготовки для курсантов каж-
дой группы остаётся неизменной, а изме-
няется лишь длительность отдельных мо-
дулей. 

Заключение. Таким образом, одним 
из резервов повышения производительно-

сти труда в лесопромышленном комплек-
се является индивидуализация професси-
ональной подготовки операторов лесных 
машин, основанной на оценке уровня 
профессиональной пригодности. Это поз-
воляет обеспечить эффективность про-
фессиональной подготовки курсантов и 
снизить их отсев в процессе обучения. 

 
Результаты исследования получены при поддержке гранта Министерства образования и 

науки РФ № 25.1095.2017/4.6. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. Today practically all Russian experts  register extremely low level  of workforce 
productivity in timber processing complex, low efficiency of  labour force, technologic weakness, and 
organization and infrastructure imperfection. The goal of the research is to analyse the factors in-
fluencing the efficiency of professional activity, and to search the methods to improve the level of 
professional training of drivers of forest machines. Theoretical analysis of the problem. The level of 
training of drivers of forest machines (FM) and the conditions of their labour may be revealed as the 
major source to increase the efficiency of professional activity. The problem of assessment and fore-
casting of efficiency of activity of FM drivers is an important task, the solution of which will make it 
possible to  increase the performance in timber processing complex in future years.  Results. Among 
individual characteristics, underlying in the  perfect competency, the most important characteristics 
for FM driver were considered to be  professionally important qualities, meeting  sensory, cognitive, 
and  motor stages of driver performance. The scheme of professionally important qualities for a FM 
driver is offered, competency of the driver is reflected in the offered scheme. In practice, to assess the 
competence and professional training, it is offered to use various  psychophysiological tests and  di-
agnostic platforms ( e.g. information-diagnostic machine “Diagnost-Forester” ) . An assessment of 
professionally important qualities is the basis to forecast the efficiency of professional activity and to 
assess the competence. Depending on the level of competence, it is offered to perform the individuali-
zation of the process of professional training. Depending on the starting level of  absolute competen-
cy, the offered scheme is supposed to  individuate the process of training using proper  simulators. 
This is the peculiarity of the offered scheme Conclusion. It is offered to  approach the examination of 
the drivers and their professional activity from the  perspective of  ergatic systems, including social 
and psychologic aspect of a driver. Individualization of  professional training of FM drivers, based 
on the assessment of  competency, enables to ensure the efficiency of professional training of  train-
ees and to lower their   dropout while training. 
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