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Развитие профессионального утомления является одной из основных причин увеличения риска аварийности и 
травматизма на рабочих местах. Состояние утомления негативно влияет на здоровье работников и качество их 
 профессиональной деятельности. Проблема исследования профессионального утомления обусловлена различными 
подходами к определению данного понятия и выбору методов оценки.
Цель исследования — анализ особенностей исследования профессионального утомления в физиологии труда.
С целью анализа основных подходов к исследованию профессионального утомления проанализированы отечествен-
ные и зарубежные литературные источники, описывающие как ранние, так и современные работы по данной тематике. 
Сложность оценки профессионального утомления определяет необходимость комплексного подхода к подбору методов 
из области физиологии, психофизиологии и психологии, комбинации объективных и субъективных методов. Важно 
учитывать ограничения данных методов, которые могут быть связаны со спорной интерпретацией данных, особенно-
стями производственной среды, требованиями профессии и безопасности труда, поэтому вопрос выбора универсаль-
ных методов остаётся актуальным и требует дальнейшей проработки.
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The development of occupational fatigue is one of the main reasons for the increased risk of accidents and injuries in the 
workplace. The state of fatigue negatively affects the health of employees and the quality of their professional activities. As for 
the problem of studying professional fatigue, there are different approaches to the definition of this concept and the choice 
of assessment methods.
The study aims to analyze the features of the study of occupational fatigue in the labor physiology.
In order to analyzed the main approaches of professional fatigue, we have studied domestic and foreign literary sources 
describing both early and modern works on this topic. The complexity of assessing professional fatigue determines the need 
for an integrated approach to the selection of methods from the field of physiology, psychophysiology and psychology, a 
combination of objective and subjective methods. It is important to take into account the limitations of these methods, 
which may associate with a controversial interpretation of the data, the peculiarities of the production environment, the 
requirements of the profession and occupational safety, so the question of choosing universal methods remains relevant and 
requires further study.
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Введение. В настоящее время, благодаря автоматиза-
ции и механизации производственных процессов, отме-
чается снижение удельного веса физического труда. При 
этом наблюдается наращивание интенсивности и интел-
лектуализация профессиональной деятельности, связан-
ные с увеличением трудовых задач, повышением требо-
ваний к квалификации персонала и расширением объек-
тивных подходов к оценке результатов деятельности [1]. 
Все это предъявляет высокие требования к нервно эмо-
циональному состоянию работника, способствуя разви-
тию напряжения и утомления, обусловленных рабочей 
деятельностью.

Согласно результатам исследования условий труда, 
проведённого Европейской организацией по улучшению 
условий жизни и труда (Eurofound), состояние утомления 
наблюдается у обширной категории сотрудников, занятых 
в различных отраслях и видах экономической деятельно-
сти. Причинами возникновения утомления могут являться 
социально-психологические и организационные факторы, 
а также физическая составляющая трудовой деятельности 
[2].

Актуальность проблемы утомления работников в Рос-
сии подтверждается многочисленными исследованиями в 
различных сферах экономики, в т. ч. в авиации, транспор-
те, образовании, здравоохранении, на производстве и пр. 
Существенные перегрузки, связанные прежде всего со 
сверхурочными работами и недостаточным отдыхом ра-
ботников, негативно сказываются на их психоэмоциональ-
ном состоянии, мотивации и удовлетворённости профес-
сиональной деятельностью [3–6].

Длительное профессиональное утомление увеличива-
ет риск возникновения травматизма и провоцирует раз-
витие заболеваний различных органов и систем человека 
[7–9], негативным образом сказывается на мотивации тру-
да и способно приводить к эмоциональному выгоранию 
[4]. Эффективность и качество труда работника зависят 
от психологической и физиологической «цены» прикла-
дываемых им трудовых усилий, а также от состояния его 
здоровья [10], поэтому для обеспечения безопасности на 
рабочем месте, повышения эффективности и качества тру-
да необходимо исследовать профессиональное утомление 
работников и разрабатывать методы его профилактики.

Исход я из вышесказанного, исследование 
 профессионального утомления как состояния, способно-
го оказать негативное влияние на здоровье работника и 
его функциональные возможности, по-прежнему остаётся 
актуальной задачей.

Цель исследования — анализ особенностей исследо-
вания профессионального утомления в физиологии труда.

Материалы и методы. Проанализировано более 
40 литературных источников по теме профессионально-
го утомления. В первой части статьи рассмотрены ранние 
исследования профессионального утомления, в частности, 
приведены примеры выбора физиологических, психофи-
зиологических и психологических методов диагностики. 
В группе последних выделяются объективные и субъек-
тивные инструменты. Во второй части указаны методы, 
применяемые в современных отечественных и зарубеж-
ных исследованиях за последние пять лет.

Результаты и обсуждение. Определению понятия 
утомления посвящено большое количество работ. В.А. Бо-
дров в книге «Профессиональное утомление: фундамен-
тальные и прикладные проблемы» отмечает наличие 

сложностей с разграничением следующих понятий: утом-
ление и переутомление, физическое и умственное утомле-
ние, утомление и психическое выгорание, трудовое, про-
изводственное, рабочее и профессиональное утомление 
и т. д. [1]. В отечественной литературе по физиологии и 
психологии труда авторы, обобщая множество определе-
ний утомления, характеризуют его состоянием временно-
го снижения работоспособности под влиянием длительно-
го воздействия нагрузки [11, 12].

Обзор зарубежной литературы показал, что отсут-
ствие единой трактовки понятия утомления связано с 
многомерностью данного состояния и отсутствием надёж-
ных методов его оценки [13, 14]. M.R. Frone и M.O. Tidwell 
характеризуют утомление как чрезмерную усталость и 
снижение функциональных возможностей, возникающих 
как в процессе, так и по окончании рабочей деятельно-
сти [15]. P. Gander, изучая управление риском утомления 
в транспортной отрасли, определяет утомление как неспо-
собность работника поддерживать работоспособность на 
желаемом уровне из-за неполноценного восстановления 
после предшествующей деятельности [16].

В «Руководстве по внедрению системы управления 
рисками, связанными с утомлением»1 экипажей в авиа-
ции, принятом Международной ассоциацией гражданской 
авиации, утомление определяется как физиологическое 
состояние пониженной умственной или физической ра-
ботоспособности в результате бессонницы или длитель-
ного бодрствования, фазы суточного ритма или рабочей 
нагрузки (умственной и/или физической деятельности), 
которое может ухудшить активность и способность члена 
экипажа безопасно управлять воздушным судном или ис-
полнять другие служебные обязанности [17].

На наш взгляд, последнее определение является наи-
более полным в части характеристики профессионального 
утомления и может распространяться на различные виды 
профессиональной деятельности.

Несмотря на отсутствие единого определения, иссле-
дователями ведётся активная работа по подбору методов, 
которые позволили бы с высокой надёжностью оценить 
уровень профессионального утомления и установить вли-
яние различных факторов рабочей среды на его развитие.

Физиология человека рассматривает утомление как 
нормальную реакцию организма при наличии возмож-
ности переносить определенную нагрузку регулярно в 
течение длительного времени и восстанавливаться после 
кратковременного отдыха. Однако в случае наступления 
переутомления речь идёт о патологической реакции ор-
ганизма. При длительном труде в неблагоприятных ус-
ловиях работник, как правило, задействует чрезмерные 
физиологические и психологические ресурсы, что вы-
зывает нарушения устойчивости вегетативных функций, 
изменения в когнитивной, моторной и мотивационной  
сферах [11].

В связи с этим для исследования утомления необхо-
дим комплексный подход, включающий изучение физио-
логических, психологических и поведенческих проявлений 
[1, 18]. Например, о наступлении состояния утомления 
свидетельствует повышение частоты сердечных сокраще-
ний (ЧСС) — как физиологический компонент; возник-
новение ощущения усталости, вялости — как психологи-
1 «Руководство по внедрению системы управления рисками, 
связанными с утомлением» экипажей в авиации (The fatigue risk 
management systems, FRMS).
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ческий компонент оценки; увеличение времени реакции, 
количества ошибок — как поведенческий компонент.

И.Б. Ушаков с соавторы отмечают необходимость 
включения в оценку функционального состояния ра-
ботника показателей, характеризующих состояние си-
стем, которые испытывают наибольшую нагрузку. Оцен-
ка должна охватывать анализ энергетических, сенсор-
ных, информационных, эффекторных и активационных 
показателей [19].

Применение одного метода исследования не может 
дать полноценного представления о состоянии работ-
ника, поэтому остаётся актуальной проблема формиро-
вания батареи методов диагностики утомления, адекват-
ных задачам конкретной профессиональной деятельно-
сти и способных с должной чувствительностью отразить 
 функциональные сдвиги организма человека. Это связано 
с тем, что большинство объективных методов оценки не 
подразумевают моделирование трудовой деятельности, 
а результаты субъективных методов зачастую являют-
ся предметом разногласий в части отражения реального 
функционального состояния испытуемого2. Тем не менее, 
отмечается необходимость применения при оценке утом-
ления как объективных, так и субъективных методов [20].

При подборе методов для оценки утомления следует 
учитывать влияние на функциональное состояние челове-
ка как физического, так и умственного компонентов кон-
кретной профессиональной деятельности. Очевидно, что 
связанные с физическим трудом профессии имеют высо-
кую корреляцию с физическим утомлением, а у работни-
ков умственного труда, в частности, со сменным графиком 
работы, в значительной степени выражено умственное 
утомление. Однако при оценке утомления работников, де-
ятельность которых преимущественно связана с работой 
за компьютером, наблюдалось развитие как умственного 
утомления, так и физического (вследствие длительного 
нахождения в положении сидя) [21]. Некоторые авторы 
отмечают также возможность влияния умственного утом-
ления на физическую работоспособность человека [22].

1. Исследования профессионального утомления в 
период до 2016 г. Применяемые в работах по исследо-
ванию состояния профессионального утомления методы 
были разделены на физиологические, психофизиологиче-
ские и психологические.

1.1. Физиологические методы исследования. Наи-
более распространёнными в практике отечественных и 
зарубежных учёных являются физиологические методы 
диагностики: измерение ЧСС и артериального давления 
(АД), исследование кожно-гальванической реакции (КГР) 
и вызванных потенциалов (ВП), электроэнцефалография 
(ЭЭГ), электроокулография, плетизмография, реография, 
электрокардиография (ЭКГ), электромиография (ЭМГ) 
[23–25].

В обзоре основных методов оценки утомления челове-
ка-оператора В.М. Воронин отметил частое применение 
ЭЭГ и метода ВП, уделено внимание бесконтактным мето-
дам диагностики функционального состояния организма 
(пупилография, актография и ВЧ-фотометрия), отмечает-
ся перспективность использования параметров речевого 
сигнала оператора [23]. Автор описывает возможность 
применения ЭМГ в качестве одного из методов оценки 
актуального функционального состояния работника, ука-
2 Morelock S.G. Sustained Vigilance, Errors, and Job Satisfaction in 
a Population of Critical Care and Emergency Department Nurses). 
Nursing Theses and Dissertations. The School of Nursing at Scholar 
Works at UT Tyler; 2014.

зывая на связь между умственной работой и показателями 
напряжения отдельных мышц. По мнению В.М. Воронина, 
большинство физиологических методов наиболее целесо-
образно применять для оценки динамики показателей со-
стояния человека непосредственно в процессе нагрузки. 
Ссылаясь на исследования А.А. Генкина и В.И. Медведева, 
автор отмечает возможность искажения значений физио-
логических параметров за счёт индивидуальных особен-
ностей организма человека, что следует учитывать в про-
цессе организации и реализации исследования.

В контексте рассмотрения вопроса сложности приме-
нения физиологических методов следует отметить пример, 
приведённый Г.А. Стрюковым: разными авторами состо-
яние утомления может идентифицироваться на основе 
противоположной динамики значений физиологических 
параметров, таких как снижение–повышение показателей 
ЧСС, АД, уровня сахара в крови и т. п. Сам автор в каче-
стве метода диагностики утомления применял ЭЭГ [26].

А.А. Домрачев с целью выведения количественных 
способов оценки состояния утомления в условиях разной 
психофизической активности, учитывал обширный круг 
физиологических, психофизиологических и психологи-
ческих параметров. Для количественной оценки общего 
утомления автор выбрал данные, получаемые с помощью 
методов лабораторной оценки состояния системы крови, 
а также показатели, рассчитываемые на основе измерений 
АД и ЧСС [27].

В.А. Машиным для определения функционального со-
стояния оператора, была предложена трёхфакторная мо-
дель вариабельности сердечного ритма. В рамках данной 
модели первый фактор отражает общий тонус вегетатив-
ной нервной системы (ВНС) и оценивается с помощью 
показателя стандартного отклонения сердечного ритма. 
Второй фактор характеризует баланс между активностью 
надсегментарных и сегментарных структур ВНС в регу-
ляции сердечного ритма. Третий фактор связан с балан-
сом между симпатическим и парасимпатическим отделами 
ВНС, анализ проводится на основе значения средней про-
должительности сердечных сокращений. Данная модель 
описывает 8 функциональных классов, позволяющих диа-
гностировать состояние утомления3.

1.2. Психофизиологические методы исследования. В 
отечественной литературе не меньшее распространение 
получили психофизиологические методы.

А.А. Виру и соавторы отмечали информативность 
оценки сложных сенсорно-моторных реакций (ССМР) и 
реакций на движущийся объект (РДО) для диагностики 
состояния умственной работоспособности и утомления. 
Авторы также указывали на надёжность теста компенсиру-
ющего слежения, основанного на принципе парирования 
сигнала разбаланса на стрелочном индикаторе, для изуче-
ния некоторых видов операторской работы [12].

Умственная работоспособность может оцениваться на 
основе показателей динамики психических и психофизи-
ологических функций. При исследовании операторской 
деятельности В.П. Загрядским с соавторами предлагается 
применение методики слежения, например, оценки РДО, 
совмещённой с выполнением ССМР, при одновременной 
регистрации ЧСС и последующим вычислением индекса 
напряжения, а также изучение пропускной способности 
анализаторов и динамики нервных процессов. Отмечает-
3 Машин В.А. Трёхфакторная модель вариабельности сердеч-
ного ритма в психологических исследованиях функциональных 
состояний человека-оператора: автореферат дис. … д-ра психол. 
наук. М: 2010.
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ся необходимость подбора методик в зависимости от мо-
дальности наиболее задействованного анализатора: при 
нагрузке на зрительный анализатор — применение те-
ста на критическую частоту слияния световых мельканий 
(КЧССМ) совместно с методами из когнитивной психо-
логии, для оценки слухового анализатора — тест на кри-
тическую частоту звуковых «мельканий». Отмечена воз-
можность применения показателя максимального усилия 
кисти в комплексе с вышеперечисленными методами [28].

Оценка динамики показателей простой сенсомотор-
ной реакции (ПСМР) широко применяется в диагностике 
общей работоспособности человека, как один из универ-
сальных методов, позволяющих обнаружить сдвиги функ-
ционального состояния ЦНС [28–30]. В.П. Загрядский с 
соавторами отмечают возможность применения комплек-
са методик при оценке работоспособности в ходе физи-
ческой деятельности: КЧСМ, ПСМР, динамометрии для 
измерения статической мышечной выносливости и мак-
симального усилия кисти [28].

И.С. Поликанова с соавторами отмечают простую зри-
тельно-моторную реакцию (ПЗМР) как один из наиболее 
надёжных методов исследования утомления, тогда как ре-
зультаты сложной зрительно-моторной реакции (СЗМР) 
не всегда могут трактоваться однозначно. Например, при 
оценке реакции выбора может отмечаться не увеличение 
времени реакции, как в случае ПЗМР, а его снижение, и 
вместе с этим возрастает количество ошибок, формируя 
тем самым эффект, получивший название «компромисс 
скорости и точности» [31]. Помимо этого, авторы отме-
чают теппинг-тест как информативный метод диагности-
ки утомления4.

Для количественной оценки общего утомления 
А.А.  Домрачев провёл отбор характеристик анализатор-
ных и психофизиологических систем, получаемых с по-
мощью метода Фолькельта, акуметрии, измерения по-
рога электрической чувствительности сетчатки (ПЭЧ), 
СЗМР [27].

С точки зрения Л.А. Гридина с соавторами динамика 
умственной работоспособности может анализироваться с 
помощью показателей скорости и точности реакции, по-
мехоустойчивости и объёма перерабатываемой информа-
ции [28, 32].

Среди психофизиологических методов диагностики 
состояния профессионального утомления В.М. Воронин 
выделил теппинг-тест, измерение КЧСМ, скорости реак-
ции, показателей координации в системе «глаз–рука» под 
воздействием нагрузок разной интенсивности и смешан-
ные пробы с одновременной регистрацией значений ко-
ординации и скорости реакции. Отмечена возможность 
применения методов интеллектуального прогнозирова-
ния состояния работника с помощью анализа положе-
ния век, особенностей дыхательных актов и наклона го-
ловы. Диагностику операторского утомления целесоо-
бразно проводить в процессе моделирования работы на 
симуляторе [23].

В процессе изучения развития утомления у военнос-
лужащих D.L. Fogt, J.E. Kalns рассматривали в качестве ос-
новной его причины недостаток сна. В своём исследова-
нии авторы оценивали когнитивные функции доброволь-
цев с помощью теста Струпа [14].

S.K.L. Lal и A. Craig установили, что на состояние 
сонливости могут указывать окуломоторные показатели 
и длительность закрытия век, измеряемая с помощью ме-
4 Поликанова И.С. Психофизиологические детерминанты раз-
вития утомления при когнитивной нагрузке. М.: 2013.

тода PERCLOS. При наступлении утомления замедляют-
ся движения глаз и увеличивается частота моргания [25]. 
Широкое применение метод PERCLOS получил для кон-
троля утомления водителей транспортных средств. Одна-
ко в исследовании M.W. Johns установлено, что в условиях 
постоянного внимания у некоторых испытуемых наблю-
далось снижение частоты моргания, но число ошибок при 
этом не сокращалось, т. е. испытуемые как будто засыпали 
с открытыми глазами [33, 34]. Следовательно, примене-
ние PERCLOS и аналогичных методов требует дальней-
шей проработки.

Применение психофизиологических методов ослож-
няется эффектом «тренируемости», который нельзя не 
учитывать в процессе диагностики. Так, И.Б. Ушаков от-
мечает, что для исключения тренируемости, необходимо 
предварительное проведение, как минимум, 25 измерений 
ПСМР, 15 измерений КЧСМ, 4 — при оценке тремора 
и мышечного усилия. В описании требований к проведе-
нию диагностики функционального состояния авторы, 
в том числе, обратили внимание на зависимость инфор-
мативности тестов от внешних неблагоприятных факто-
ров: при длительном воздействии на работника шума для 
оценки функционального состояния наиболее информа-
тивны значения ПСМР и статокинетической устойчиво-
сти, а при работе в условии высоких температур — по-
казатели ЧСС, мышечной выносливости и ректальной  
температуры [18]. 

1.3 Психологические методы исследования. Довольно 
распространены в исследовании утомления психологиче-
ские объективные методы. Как правило, к их числу отно-
сят инструменты, применяемые в когнитивной психоло-
гии и связанные с оценкой познавательных психических 
процессов. Отечественные авторы для оценки динамики 
умственной работоспособности, предлагали методы, от-
ражающие функциональные характеристики ведущих пси-
хических функций: тесты на кратковременную и долговре-
менную память, тест Грюнбаума, анаграммы, различные 
корректурные пробы [12, 28].

В.М. Воронин, в свою очередь, отметил возможность 
применения когнитивных методов: корректурная проба 
Бурдона; метод непрерывного счета однозначных чисел 
Э. Крепелина; метод элементарной шифровки Пьерона-
Рузера; пропозициональная схема П.В. Торндайка; тест 
Д. Канемана на основе вторичной зондовой задачи [23].

S.G. Morelock поднимает проблему ошибок в ра-
боте среднего медицинского персонала по причине 
 профессионального утомления и приводит пример ис-
пользования аналога корректурной пробы — «D2 Test 
of Attention», позволяющего оценить избирательность и 
устойчивость внимания, а также способность визуально-
го сканирования. При этом автор отмечает проблему ин-
терпретации результатов, в частности при оценке каче-
ства выполнения профессиональных задач медицинских 
сестёр5.

К наиболее часто применяемым инструментам оценки 
умственной работоспособности Л.А. Гридина с соавтора-
ми относят, в том числе, таблицы с кольцами Ландольта 
[28, 32].

V.J. Gawron в обзоре публикаций, посвящённых ис-
следованию утомления среди пилотов гражданской и во-
енной авиации, помимо психофизиологических методов, 
5 Morelock S.G. Sustained Vigilance, Errors, and Job Satisfaction in 
a Population of Critical Care and Emergency Department Nurses. 
Nursing Theses and Dissertations. The School of Nursing at Scholar 
Works at UT Tyler; 2014
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 таких как измерение психомоторной реакции с помощью 
the psychomotor vigilance task (PVT) — аналога ПЗМР, ре-
акции выбора (ССМР), теста Струпа, регистрации вре-
мени сна и бодрствования, выделяет оценку поведенче-
ского компонента, в рамках которой проводится учёт до-
пущенных ошибок при моделировании работы на симу-
ляторе. Автор говорит об объективных психологических 
методах, основанных на логических рассуждениях и вер-
тикальном/горизонтальном сложении, а также обраща-
ет внимание на возможность применения субъективных 
методов, позволяющих оценить индивидуальный уровень 
концентрации (Сhecklist individual strength concentration 
subscale, CISCON), степень утомления (Fatigue Assessment 
Scale, FAS) и  эмоционального выгорания (Maslach burnout 
inventory emotional exhaustion, MBI-EE) [35].

Субъективные психологические методы оценки могут 
предоставить важную информацию о состоянии работни-
ка в процессе диагностики профессионального утомле-
ния. До сих пор среди исследователей нет однозначного 
мнения относительно доверия результатам субъективных 
опросников, что связано прежде всего с трудностью их 
объективного подтверждения. На процесс сбора субъек-
тивной информации могут накладываться факторы недо-
бросовестного отношения испытуемых в части предостав-
ления информации, намеренного искажения результатов 
в зависимости от внутренних мотивов. Также в связи с 
высоким уровнем стресса человек не всегда может вовре-
мя идентифицировать состояние утомления. Стоит учиты-
вать необходимость адаптации иностранных опросников с 
точки зрения их психодиагностических параметров в но-
вых культурных условиях (валидность, надёжность, репре-
зентативность). Тем не менее главным их преимуществом 
остается простота применения.

В отечественных исследованиях авторы, как правило, 
используют следующие диагностические инструменты: 
«Дифференцированная оценка состояний сниженной 
работоспособности» (А.Б. Леонова, С.Б. Величковская), 
«Степень хронического утомления» (А.Б. Леонова, И.В. 
Шишкина), «Оценка острого умственного утомления» 
(А.Б. Леонова, Н.Н. Савичева), «Оценка острого физи-
ческого утомления» (в адаптации А.Б. Леоновой), «Тест 
дифференцированной самооценки функционального со-
стояния» — Тест САН (В.А. Доскин и др.). Наиболее ча-
сто отечественными исследователями применяется опрос-
ник САН [4, 6, 36].

В.М. Воронин выделял следующие методы: «Шка-
ла состояний» (в адаптации А.Б. Леоновой), «Швед-
ский опросник профессионального утомления» (Swedish 
Occupational Fatigue Inventory, SOFI), «Шкала утомления 
Ли» (Lee Fatigue Scale, LFS), «Шкала оценки утомления» 
(FAS), «Краткий опросник утомления» (Brief Fatigue 
Inventory, BFI), шкалы Борга (RPE — шкала оценки на-
пряжения и шкала CR10) [23].

В работе по исследованию профессионального утомле-
ния среднего медицинского персонала I.M. Ramdan поми-
мо психомоторных тестов, измерения зрительных параме-
тров и физиологических сдвигов, отмечал широкое приме-
нение субъективных методов оценки  профессионального 
утомления в связи с простотой и быстротой их проведе-
ния: «Краткий опросник по утомлению» (the Brief Fatigue 
Inventory, BFI), «Шкала тяжести утомления» (Fatigue 
severity Scale, FSS), «Шкала утомления Ротена» (Rhoten 
fatigue scale), «Общая активность и эмоциональное состо-
яние» (Global vigor and affect, GVA), «Оценка утомления 
и апатии» (Schedule of fatigue and anergia, SOFA), «Оценка 

симптомов утомления» (Fatigue symptom inventory, FSI), 
чек-лист прилагательных для оценки утомления Мей и 
Клайн (May, Kline), чек-лист для оценки самочувствия при 
утомлении Пирсона-Байарса (Pearson-Byars fatigue feeling 
checklist), опросник утомления Японского Комитета по ис-
следованию промышленного утомления (Japanese Industrial 
Fatigue Ressearch Commite (JIFRC) Fatigue Questionnaire), 
шкалы: FAI, FIS, FRS, FAS, LFS PFS, CIS, VAS-F, Fatigue 
questionnaire [37].

А.А. Домрачев отмечал возможность применения 
психологических инструментов оценки, таких как метод 
непрерывного счета Э. Крепелина, тесты на восприятие 
времени и расстояния. Автор уделил значительное внима-
ние формированию требований к процедуре диагностики 
утомления. Время обследования, количество аппаратуры 
и расходных материалов при регистрации данных должны 
быть минимизированы, а результат — отвечать принци-
пу «здесь и сейчас» [27]. В Руководстве по внедрению 
FRMS также отмечены параметры, которые необходимо 
учитывать при организации мониторинга утомления в 
условиях лётной эксплуатации, в частности при подборе 
методик: время проведения методик, их валидность, воз-
можность проведения многократных измерений, не мешая 
работе персонала, возможность использования метода в 
целях прогнозирования работоспособности и опыт при-
менения в конкретной отрасли [17]. Руководство по вне-
дрению FRMS представляет подробную методологию по 
внедрению системы управления рисками, связанными с 
профессиональным утомлением экипажей, что актуально 
для иных опасных профессий, профессий с особыми тре-
бованиями к свойствам внимания работника, а также для 
которых характерна высокая критичность принимаемых 
решений и сменный график работы.

2. Исследования профессионального утомле-
ния с 2017 по 2021 гг. 2.1. Методы исследования 
 профессионального утомления в России. Краткий обзор 
отечественных публикаций за последние 5 лет показал 
большую распространённость в первую очередь физиоло-
гических и психофизиологических методов, одновременно 
следует отметить интерес исследователей к применению 
субъективных опросников.

А.Е. Бубнова в процессе исследования утомления опе-
раторов МЧС проводила оценку сомнологического стату-
са с помощью «Анкеты балльной оценки субъективных 
характеристик качества сна» (модификация анкеты Шпи-
геля) и шкалы ESS. Уровень утомления оценивался с по-
мощью методики FAS и «Шкала оценки индивидуальной 
выраженности утомления» (Checklist Individual Strength, 
CIS). Эффективность операторской деятельности оцени-
валась с помощью диагностической модели сенсомотор-
ного слежения [38].

Для оценки профессионального риска с учётом утом-
ления П.С. Шинкевич рассматривала показатели КЧСМ 
и время реакции на раздражитель [39].

А.В. Веркеев и соавторы для оценки состояния здо-
ровья пользователей персональных электронно-вычисли-
тельных машин (ПЭВМ) применяли индивидуальную ме-
тодику идентификации вредных факторов и оценку сим-
птомов утомления на рабочем месте [40].

Ю.Н. Баранов с соавторами отмечали важность под-
бора методов, позволяющих быстро идентифицировать 
состояние утомления среди работников, от которых тре-
буется высокая концентрация внимания. Авторами был 
разработан и запатентован метод, определяющий сте-
пень утомления на основе измерения биоэлектрического 
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потенциала поверхностно локализованных биологически 
активных точек человека [5].

Исследователи ФГБНУ «НИИ МТ» при оценке ри-
ска утомления у работников нервно-эмоционального тру-
да применяли физиологические, психофизиологические, а 
также психологические методы диагностики [41]. В целях 
исследования авторы проводили сбор и анализ следующих 
физиологических параметров: ЧСС, АД, температура тела 
для анализа динамики циркадных ритмов, рассчитывали 
индекс функциональных изменений системы кровообра-
щения по Р.М. Баевскому и другие интегральные показа-
тели, полученные в результате сбора объективных данных. 
Для оценки функциональных резервов организма работ-
ников применялись нагрузочные пробы. Помимо этого, 
были проведены: оценка психомоторной реакции с помо-
щью PVT, корректурная проба с кольцами Ландольта, тест 
«Память на числа», хронорефлексометрия, актиграфия. 
Из субъективных методов применяли «Шкалу сонливо-
сти Эпворта» (ESS), «Каролинскую шкалу сонливости» 
(KSS), шкалу Самна-Перелли, тест О. Остберга. Исследо-
ватели анализировали также данные мониторинга сна, ко-
торый осуществлялся путём ведения дневников.

2.2. Методы исследования профессионального утом-
ления за рубежом. Обзор исследовательских работ за по-
следние 5 лет среди иностранных публикаций показал 
отсутствие единых подходов к оценке профессиональ-
ного утомления. В некоторых исследованиях авторы за-
действуют инструменты выявления нарушений сна, та-
кие как оценку скорости реакции с помощью PVT, «Тест 
множественной латенции сна» (The Multiple Sleep Latency 
Test, MSLT), которые относят к золотому стандарту диа-
гностики депривации сна. Применение подобных методов 
обусловлено тем, что сонливость может являться одним 
из симптомов утомления. Важно отметить имеющуюся 
проблему дифференциации причин возникновения дан-
ного состояния, в связи с влиянием производственных 
факторов или нарушением циркадных ритмов, как одну 
из актуальных для современных исследователей [18, 42].

В современных зарубежных исследованиях для диагно-
стики состояния утомления также распространена оцен-
ка ЭЭГ [43–47]. Большое число исследований посвящено 
выявлению факторов профессионального утомления пред-
ставителей профессий, действия которых связаны с высо-
кими рисками для жизни и здоровья людей (медицинский 
персонал, сотрудники транспортной сферы).

С целью отбора валидных и надёжных субъектив-
ных методов оценки утомления персонала P.D. Patterson, 
M.D.  Weaver провели их сравнение с установленным 
стандартом выявления депривации сна — тестом MSLT 
и объективными методами, такими как PVT, моделиро-
вание ситуации вождения на симуляторе, анализ скоро-
сти закрытия век, измерение параметров постурально-
го контроля. Были выделены следующие инструменты 
диагностики профессионального утомления: «Крат-
кий опросник по утомлению» (BFI), «Шведская шка-
ла оценки  профессионального утомления» (the Swedish 
Occupational Fatigue Inventory, SOFI), «Опросник для оцен-
ки симптомов утомления» (the Fatigue Related Symptoms 
Questionnaire, F-RSQ), «Опросник для оценки состояния 
экипажа» (Crew Status Survey, CSS), «Шкала утомления/
восстановления» (Occupational Fatigue Exhaustion Recovery 
(OFER) scale), «Шкала хронической усталости стандарт-
ного индекса сменной работы» (the Chronic Fatigue Scale 
of the Standard Shiftwork Index, SSI-CFS), «Шкала оцен-
ки утомления» (FAS), «Опросник для оценки факторов 

утомления» (the Multidimensional Fatigue Inventory, MFI), 
«Информационная система, оценивающая состояние 
здоровья пациентов при исследовании утомления» (the 
Patient Reported Outcomes Measurement Information System, 
PROMIS, fatigue survey), «Опросник по утомлению Чал-
дер» (the Chalder Fatigue Questionnaire, CFQ) [42].

В работе по изучению психосоциальных факторов, 
влияющих на профессиональное утомление, H.A. Rahman 
применял опросник «Шкала утомления/восстановления» 
(OFER scale) [48].

C целью исследования состояния утомления работ-
ников, занятых в автомобильном секторе, F. Guo с соав-
торами использовали «Опросник для оценки факторов 
утомления» (MFI), позволяющий получить информа-
цию об уровне физического и умственного утомления, 
опросник «Функциональная оценка терапии хрониче-
ских заболеваний — утомление» (the Fuctional assessment 
of chronic illness therapy-fatigue, FACIT-F) — для измере-
ния общего утомления и «Индекс качества сна Питт-
сбурга» (PSQI) — для оценки сомнологического статуса  
работников [49].

B.J. Thompson с соавторами, исследуя утомление меди-
цинских сестёр, отметили, что показатели психомотор-
ной бдительности и постурального контроля могут быть 
чувствительны к развитию состояния утомления [43]. 
S. Ozvurmaz с соавторами, исследуя ту же профессиональ-
ную группу, использовали визуальную аналоговую шкалу 
утомления (VAS-F) [50].

В процессе исследования факторов, влияющих на 
утомление производственного и сменного персонала, 
A. Azwar с соавторами проводили сбор данных с помо-
щью шкалы CIS с целью получения информации о субъек-
тивных ощущениях добровольцев в состоянии утомления, 
в т. ч. об отсутствии мотивации, недостатке физической 
активности, сложности концентрации внимания. Допол-
нительно рассчитывался «Индекс качества сна Питтсбур-
га» (PSQI) [7].

I. Völker с соавторами исследовали возможность при-
менения стабилометрии для выявления утомления работ-
ников офисной сферы как альтернативу ЭЭГ, ЭКГ, а также 
методам исследования когнитивных способностей (тест 
по оценке координации рук и глаз) [43]. I. Völker отмечает 
важность учета как минимум трех параметров при оцен-
ке утомления в силу многомерности и сложности иссле-
дуемого состояния. Предлагается альтернативный выбор 
между стабилометрией и измерением скорости психомо-
торной реакции, между ЭКГ или тестом на исследование 
объёма внимания, третий учитываемый параметр должен 
включать субъективные данные по утомлению работни-
ков [20].

M. Mustofani с соавторами изучали влияние микрокли-
мата и физической нагрузки на профессиональное утом-
ление. Для оценки утомления авторы измеряли скорость 
реакции испытуемых [51].

Заключение. Несмотря на большое количество отече-
ственных и зарубежных исследований, а также обширный 
перечень применяемых методов, единый подход к определе-
нию и оценке профессионального утомления отсутствует.

Целесообразна комплексная оценка утомления на физио-
логическом, психологическом и поведенческом уровнях как с 
помощью объективных, так и субъективных методов. Так-
же необходимо учитывать наличие физического и умствен-
ного компонента в составе трудовой деятельности.

Учитывая преимущество в количестве субъективных 
методов, разработанных зарубежными авторами, следует 
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продолжать работу по переводу и адаптации иностранных 
опросников с целью расширения перечня диагностического 
инструментария.

Измерение сенсомоторной реакции для оценки состояния 
утомления широко распространено среди отечественных 
и зарубежных исследователей, поэтому необходимо обра-
тить особое внимание на уместность применения метода 

в каждом конкретном исследовании, а также определение 
его ограничений.

В связи с актуальностью вопросов мониторинга и оцен-
ки утомления для многих профессиональных групп считаем 
возможным и важным унифицировать практику, применяе-
мую в международной авиации, с целью её распространения 
на иные профессиональные сферы.
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