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РЕФЕРАТ

Цель: Обсуждение случая противоположно направленных влияний показателей кристаллизованного и флюидного интеллекта в ре-
шающем правиле, предназначенном для прогнозирования профессиональной успешности операторов блочного щита управления 
(БЩУ) атомных электростанций (АЭС).
Материал и методы: Анализируются результаты обследования операторов БЩУ трех атомных станций, работавших в штатном ре-
жиме эксплуатации. Из их числа в результате экспертной оценки с применением метода ранжирования были сформированы груп-
пы наиболее и наименее успешных операторов. Все операторы прошли психодиагностическое обследование с использованием 
методики многостороннего исследования личности (ММИЛ), 16-факторного личностного опросника (16-ФЛО) и теста «прогрес-
сивные матрицы» Равена в условиях дефицита времени. Для получения наилучшего линейного дискриминатора, позволяющего 
прогнозировать профессиональную успешность операторов БЩУ на основе результатов психодиагностического тестирования, 
был применен метод канонического корреляционного анализа.
Результаты: По результатам экспертной оценки были выделены группы операторов с наибольшей и наименьшей профессиональ-
ной успешностью. После обработки данных с помощью канонического корреляционного анализа было получено решающее пра-
вило, позволяющее прогнозировать профессиональную успешность операторов на основе системы признаков (значений психо-
диагностических показателей, умноженных на коэффициенты). Неожиданным явилось то, что высокие значения по фактору «B» 
16-ФЛО оказались «вредными» для прогноза профессиональной успешности, то есть повышали вероятность отнесения оператора 
к группе наименее успешных специалистов.
Заключение: Фактор «B» 16-ФЛО рассматривался как инструмент для оценки преимущественно кристаллизованного, а тест Ра-
вена – флюидного интеллекта. При этом не существует методик, позволяющих измерять данные показатели в чистом виде. Учи-
тывая это, автор полагает, что истинная роль фактора «B» в решающем правиле не отражала нежелательность у операторов БЩУ 
развитого кристаллизованного интеллекта. Наиболее вероятно, что его противопоставление «желательному» показателю (числу 
правильно решенных задач теста Равена) позволяло выделить роль именно флюидного интеллекта (либо каких-либо его аспектов 
более низкого уровня), как качества, профессионально важного для конкретной операторской деятельности.
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ABSTRACT

Purpose: To discuss the case of oppositely directed influences of the indicators of crystallized and fluid intelligence in the decisive rule 
designed to predict the professional success of the nuclear power plants (NPPs) operators.
Material and methods:  This paper analyzes the results of psychodiagnostic examinations of operators of main control rooms (MCR) of 
NPPs that functioned under normal conditions. All individuals were administered the J. Raven’s “Progressive matrices”, the Russian lan-
guage adaptation of the Minnesota Multiphasic Personality Inventory (MMPI) and the Sixteen Personality Factor Questionnaire (16PF, form 
A). A cross-expert review using the ranking method revealed two groups of operators with relatively higher and lower levels of professional 
success. The method of canonical correlation analysis has been used to obtain the best linear discriminator for predicting the professional 
success of MCR operators based on indicators of psychodiagnostic tests.
Results: Based on the results of the expert assessment, two groups of operators with the highest and lowest professional success were identi-
fied. Decisive rule were obtained that make it possible to predict the professional success of operators based on a system of signs (values of 
the psychodiagnostic tests scales multiplied by coefficients) after the data processing using canonical correlation analysis. Unexpected result 
was that the high values of 16PF factor «B» turned out to be «undesirable» for the prediction of professional success, that is, these values 
increased the probability of assigning the operator to the group of the lowest successful specialists.
Conclusion: Factor «B» of 16PF was considered as a tool for assessing predominantly crystallized intelligence, and the Raven’s test – for 
the fluid one. At the same time, there are no methods that allow measuring these indicators in their purest form. Taking this fact into account, 
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the author believes that the true role of factor B in the decisive rule did not reflect the undesirability of advanced crystallized intelligence 
among MCR operators. It is most likely that its opposition to the «desirable» indicator (the number of correctly solved tasks of the Raven’s 
test) made it possible to single out the role of fluid intelligence (or some of its lower-level aspects) as a professionally important quality for 
the particular operator activity.

Key words: NPP operators, crystallized intelligence, fluid intelligence, psychodiagnostics, Raven’s test, 16PF, factor B, professional 
success prediction, canonical correlation analysis, expert evaluation
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Введение
Методы многомерного статистического анализа яв-

ляются важными инструментами в психофизиологии и 
психологии труда [1-3], в частности для математической 
обработки результатов исследований, имеющих в своей 
основе профессиографические цели. Например, исполь-
зование таких инструментов позволяет сократить чис-
ло исходных переменных на основе их классификации 
и определения структуры взаимосвязей между ними 
(факторный анализ), либо разработать решающее пра-
вило, позволяющее прогнозировать профессиональную 
успешность сотрудников с целью профессионального 
отбора и профориентации (метод канонических корре-
ляций). 

Однако даже при тщательной подготовке к иссле-
дованию, включающей анализ деятельности персонала 
и подбор методик, адекватно отражающих профессио-
нально важные качества, сложность интерпретации по-
лученных интегральных показателей может существен-
но различаться. Пример, иллюстрирующий получение 
простых для понимания производных показателей был 
изложен автором ранее [4]; в работе были получены 
легко узнаваемые факторы экстраверсии и флюидного 
интеллекта, имевшие статистически значимую связь с 
успешностью профессиональной деятельности операто-
ров АЭС. 

В настоящей статье с позиций психологии труда 
и когнитивной психологии рассматривается парадок-
сальный на первый взгляд результат исследования, по-
лученный при разработке линейного дискриминатора, 
позволяющего прогнозировать успешность профессио-
нальной деятельности оперативного персонала блочно-
го щита управления (БЩУ) АЭС на основе показателей 
психодиагностических методик. Противоречие ожида-
емому результату заключалось в том, что показатели 
«число правильных решений» в тесте Равена с одной 
стороны и 16-ФЛО (фактор «B») с другой стороны вош-
ли в формулу с противоположным знаком.  

Материал и методы
Операторы БЩУ трех атомных станций, работавших 

в штатном режиме эксплуатации, прошли психодиаг-
ностическое обследование с использованием методи-
ки многостороннего исследования личности (ММИЛ), 
16-факторного личностного опросника Кэттела (16-
ФЛО, форма А) и теста «прогрессивные матрицы» Равена 
в условиях дефицита времени (на выполнение интеллек-
туальных задач было отведено 20 минут). Обсуждаемые 
в данной статье показатели, основанные на результатах 
решения логических задач, относятся к двум основным 
факторам интеллектуальных способностей, которые вы-
делил Рэймонд Кэттел (Raymond Cattell), флюидному и 
кристаллизованному интеллекту [5].

Из числа операторов в результате экспертной оценки 
с применением метода ранжирования были сформирова-
ны группы наиболее (n=33) и наименее (n=23) успешных 
операторов. В качестве экспертов выступали другие со-

трудники АЭС, которые постоянно взаимодействовали с 
оцениваемыми операторами, а именно: их руководители, 
коллеги по работе на БЩУ, а также представители смеж-
ных подразделений. Процедура экспертной оценки была 
комбинированной и проводилась в два этапа. На первом 
этапе эксперт работал со списками операторов отдельно 
по каждой должности, в которых он оценивал их про-
фессиональные знания и навыки, способность работы 
в сложных (нестандартных и потенциально аварийных) 
ситуациях и «характер», то есть личностные качества, 
которые способствуют или мешают эффективному со-
трудничеству. Второй этап заключался в ранжировании 
операторов каждой из должностей по интегральному 
признаку успешности профессиональной деятельности.  
В группы наиболее и наименее успешных операторов 
были включены те их них, которые получили соответ-
ствующие и непротиворечивые оценки по результатам 
опроса всех экспертов. Для получения наилучшего ли-
нейного дискриминатора, позволяющего прогнозиро-
вать профессиональную успешность операторов БЩУ 
на основе показателей психодиагностических тестов, 
был применен метод канонического корреляционно-
го анализа с использованием статистического пакета 
BMDP (Bio-Medical Data Package).

Результаты и обсуждение
Лучшие операторы статистически значимо отлича-

лись от худших по обоим учитываемым показателям 
теста Равена: они правильно решили большее задач за  
20 мин, а процент ошибок у них был ниже (табл. 1). 

Таблица 1
Усредненные значения показателей тестов интеллекта в группах 

наиболее и наименее успешных операторов БЩУ 
(значения фактора «B» 16-ФЛО приведены в «сырых» баллах)

Average values of the intelligence tests scores in the groups of the most 
and least successful main control rooms’ operators 

(the values of the 16PF factor B are given in «raw» scores)
№ Показатель Тест Наиболее 

успешные
 ± δ

Наименее 
успешные

 ± δ

Уровень 
значимости,

p

1 Фактор «B», 
B(С) 16-ФЛО 8,55±2,22 8,26±2,32 ‒

2
Число 
правильных 
решений, 
Пр(R) Тест 

Равена

45,21±7,11 37,39±8,86 < 0,01

3
Процент 
ошибок, % 
ош(R)

9,94±9,09 18,84±13,45 < 0,05

Примечание: ٭ значения фактора B 16-ФЛО приведены в «сырых» 
баллах

В то же время из приведенных результатов следует, 
что работа на БЩУ предъявляет к операторам достаточ-
но строгие требования к развитию кристаллизованного 
интеллекта (фактор «B» 16-ФЛО); значения по этому по-
казателю в группах, полярных по признаку профессио-
нальной успешности практически не различались. 
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В связи с этим неожиданными для автора выглядят 
результаты канонического корреляционного анализа, 
имевшего цель построения решающего правила для про-
гнозирования успешности профессиональной деятель-
ности операторов БЩУ по результатам психодиагно-
стического тестирования. С помощью этого метода был 
получен наилучший дискриминатор или интегральный 
психодиагностический критерий разделения (ИПКР) 
наиболее и наименее успешных операторов БЩУ. 

Как видно из формулы (1), число правильных реше-
ний теста Равена с одной стороны и процент ошибочных 
решений этого теста и фактор «B» 16-ФЛО с другой сто-
роны вошли в нее с противоположными знаками. 

ИПКР = Const – 0,1×Hs(M) + 0,18×Hy(M) + 
+ 0,15×Pd(M) + 0,16×Ma(M) + 0,2×B(С) –                (1)
– 0,18×G(C) – 0,32×I(C) – 0,09×M(C) – 
‒ 0,15×Q2(C) – 0,1×Пр(R) + 0,07 × ош(R)

где Const – константа, а индексы (M), (C) и (R) обо-
значают принадлежность показателя соответственно к 
психодиагностическим тестам ММИЛ, 16-ФЛО и «про-
грессивные матрицы» Равена. Для вошедших в форму-
лу шкал ММИЛ и 16-ФЛО приводятся варианты их на-
званий, предложенные автором концепции психической 
адаптации Ф.Б. Березиным [6]. Шкалы ММИЛ: Hs(M) 
– шкала 1, соматизация тревоги, Hy(M) – шкала 3, вы-
теснение факторов, вызывающих тревогу, Pd(M) – шка-
ла 4, реализация эмоциональной напряженности в непо-
средственном поведении, Ma(M) – шкала 9, отрицание 
тревоги, гипоманиакальные тенденции. Для первичных 
факторов 16-ФЛО приведены названия верхних полюсов 
(высокие значения): B(С) – «B» – высокий интеллект, 
«G» – сила супер-эго (ответственность, добросовест-
ность), «I» – воображение (склонность полагаться на 
воображение), «M» – «Афины» (индивидуализм, сво-
бодомыслие), «Q2» – высокая самодостаточность (ори-
ентировка на собственные критерии). Полные названия 
показателей теста Равена приведены в табл. 1.

Среднее значение ИПКР для наиболее успешных 
операторов БЩУ равнялась –1,48, а для наименее 
успешных ‒ +2,14. Как и ожидалось, высокие значе-
ния по показателю «число правильных решений» теста 
Равена повышали вероятность отнесения оператора к 
группе наиболее успешных, а по «проценту ошибок» 
‒ к группе наименее успешных операторов БЩУ. Не-
ожиданным оказалось то, что фактор «B» 16-ФЛО (чис-
ло правильно решенных входящих в него логических 
задач), также как и «Процент ошибок» теста Равена 
вошел в формулу (1) с положительным знаком. Это 
означает, что высокие значения по этому показателю 

увеличивают вероятность неблагоприятного прогноза 
профессиональной успешности для работы в должно-
сти операторов БЩУ. 

Однако простая гипотеза о том, что высокое значение 
по фактору «B» является профессионально «вредным» 
показателем для операторов БЩУ АЭС, не выдерживает 
критики даже при поверхностном рассмотрении, учиты-
вая тот факт, что группы наиболее и наименее успешных 
операторов продемонстрировали практически одина-
ковые и высокие результаты по этому показателю. По-
видимому, психологические параметры, вошедшие в 
формулу для расчета линейного дискриминатора, следу-
ет рассматривать не изолированно, а в их соотношении; 
особенно это касается родственных показателей, отра-
жающих различные аспекты одного и того же предмета 
исследования, в данном случае – интеллектуальных осо-
бенностей операторов БЩУ АЭС.

Заключение
Тест Равена рассматривался как инструмент для 

оценки преимущественно флюидного [7, 8], а фактор 
«B» 16-ФЛО ‒ кристаллизованного интеллекта [9]. Если 
флюидный интеллект относительно независим от опыта 
и уровня образования и определяется способностью к 
решению новых задач, то в основе кристаллизованного 
интеллекта лежат опыт и знания, а также способность их 
применять на практике [10, 11]. Следует отметить, что не 
существует методик, позволяющих измерять данные по-
казатели в чистом виде, в частности, между показателями 
«число правильно решенных задач» в тестах Равена и 16-
ФЛО регистрируется устойчивая статистически значимая 
положительная корреляционная связь. Учитывая это, а 
также высокие значения фактора «B» в обеих группах, 
можно предположить, что способность усваивать и адек-
ватно использовать алгоритмы действий для решения раз-
личных (в том числе – профессиональных) задач является 
необходимым условием для работы на БЩУ АЭС. При 
этом для выполнения операторских функций на самом 
высоком уровне требуется обладание рядом других инди-
видуально-личностных особенностей, включая способ-
ность к решению новых и нестандартных задач.

Таким образом, истинная роль фактора «B» в реша-
ющем правиле не отражала нежелательности у опера-
торов БЩУ развитого кристаллизованного интеллекта. 
Наиболее вероятно, что его противопоставление «же-
лательному» показателю (числу правильно решенных 
задач теста Равена) позволило выделить роль именно 
флюидного интеллекта (либо некоторых его аспектов 
более низкого уровня), как качества, профессионально 
важного для конкретной операторской деятельности.
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