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Предлагаемый  метод направлен на оценку субъектйвной  сложностй й 

трудоемкостй операторской  деятельностй, определяемых по соотношенйю 

между включенностью в ней  разных уровней  псйхйческой  регуляцйй: 

сенсомоторного, перцептйвного, представленйй  й вербально-логйческого 

(Голйков, Костйн, 1991). Трудоемкость деятельностй определяется по 

длйтельностй йнтервалов включенностй каждого йз уровней , 

субъектйвная сложность по степенй йх включенностй, т.е. по отношенйю 

указанных йнтервалов к общему временй выполненйя деятельностй. 

Полагается, что йнтервал включенностй состойт йз одного йлй несколькйх 

цйклов регуляцйй, каждый  йз которых представляет собой  едйнйчный  

завершенный  процесс органйзацйй деятельностй, заключающйй ся в 

преодоленйй локально вознйкающйх в ней  проблемностей . 

В связй со стохастйчностью псйхйческйх процессов длйтельность 

цйклов регуляцйй на каждом уровне будет меняться в определенном 

дйапазоне. Прй этом полный  дйапазон йх йзмененйя составйт 

значйтельную велйчйну, хотя в сйлу размытостй гранйц между соседнймй 

уровнямй должны существовать некоторые общйе дйапазоны, в которых 

нельзя установйть однозначную прйнадлежность цйклов регуляцйй к 

одному йз двух уровней . 

                                                           
1 Статья ранее опублйкована в: Методйкй аналйза й контроля трудовой  деятельностй й 
функцйональных состоянйй  / Отв. ред. Л.Г. Дйкая. М.: Инстйтут псйхологйй РАН, 1992. С. 
14-20. 
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Основываясь на результатах ряда работ по йсследованйю 

глазодвйгательной  актйвностй, в частностй, Ю.Б. Гйппенрей тер 

(Гйппенрей тер, 1978), в качестве прймера параметра оценкй цйклов 

регуляцйй с некоторой  степенью достоверностй выбрана длйтельность 

межсаккадйческйх йнтервалов (МСИ) двйженйй  глаз. Для выделенйя саккад 

й оценкй МСИ прйменяется новый  трехэлектродный  способ йзмеренйя ЭОГ 

(Голйков, Костйн, Чурсйнов, 1988), в котором йзмеренйе двйженйй  глаз 

осуществляется в косоугольной  сйстеме коордйнат: верхнйй  электрод 

располагается на пересеченйе бровных дуг, а пара горйзонтальных 

электродов по краям глазных впадйн снйзу на малоподвйжных участках 

лйца. Прй этом лйнйй, соедйняющйе горйзонтальные электроды с верхнйм, 

проходйт через центры зрачков глаз (см. рйсунок 1). 

Разработанный  способ ймеет ряд преймуществ по сравненйю с 

найболее распростране нным четырехэлектродным способом, основанном 

на незавйсймой  регйстрацйй вертйкальной  й горйзонтальной  

составляющей  двйженйй  глаз (Мйтькйн, 1974). За счет сймметрйчностй 

расположенйя электродов относйтельно вертйкальной  осй сймметрйй лйца 

человека лйквйдйруется перекос йзмеряемых сйгналов, обусловленный  

аномальным электрйческйм сопротйвленйем переносйцы. Установка всех 

электродов пройсходйт теперь только на малоподвйжных участках лйца, 

что обеспечйвает плотность йх прйлеганйя й повышает надежность 

контакта с кожей . Исключенйе четвертого электрода увелйчйвает степень 

комфортностй работы оператора, позволяет йспользовать разлйчное 

снаряженйе тйпа шлема й снйжает уровень бйоэлектрйческйх помех, 

которые пропорцйональны суммарной  площадй сопрйкосновенйя 

электродов с кожей  лйца. 

Выделенйе саккад осуществляется посредством программной  

обработкй сйгналов ЭОГ на персональной  ЭВМ прй превышенйй скоростй 

двйженйй  глаз выше порогового значенйя 40 о/с. Для повышенйя точностй 
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определенйя саккад вычйсляется квадрат градйента двйженйй  глаз (см. 

рйсунок 1). 
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Для определенйя дйапазонов йзмененйя МСИ на каждом уровне 

регуляцйй йспользуется модйфйкацйя одного йз методов 

таксономйческого аналйза – метода выделенйя формальных элементов 

ФОРЭЛЬ-1 (Загоруй ко, 1972). Метод прйнадлежйт к классу йтерацйонных 

процедур, что позволяет проводйть обработку большйх массйвов данных. 

Таксоны здесь ймеют вйд вырожденных гйперсфер едйнйчной  

размерностй, которые характерйзуются радйусом й центром тяжестй йлй 

просто центром, получаемым на основе усредненйя МСИ, попавшйх в 

гйперсферу. Прйнадлежащймй гйперсфере счйтаются МСИ, отстоящйе от 

центра на велйчйну меньшую ее радйуса. 

 

Рис. 1. Схема расчетов сйгналов ЭОГ (см. поясненйя в тексте) 

Цель алгорйтма заключается в пойске остановйвшйхся центров 

гйперсфер, т.е. процедура аналйза МСИ на прйнадлежность к таксону 

продолжается до тех пор, пока коордйнаты центра гйперсферы не 

перестают йзменяться. Требованйе на остановку гйперсферы необходймо 
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для того, чтобы йсключйть завйсймость результатов таксономйй от 

порядка обработкй йсходных данных. Очевйдно, что прй этом гйперсфера 

остановйтся в областй локального йлй главного экстремума плотностй 

велйчйн МСИ. 

После остановкй гйперсферы все прйнадлежащйе ей  МСИ йз 

дальней шего аналйза йсключаются. Однако те МСИ, через которые ОМА 

проходйла на своем путй к конечному положенйю, но к моменту остановкй 

«выпавшйе» йз нее, сохраняются. Далее пройсходйт пойск следующего 

таксона. Процесс аналйза завершается, когда все ймеющйеся МСИ будут 

распределены по таксонам. 

Естественно, что прй последовательном йзмененйй радйуса гйперсфер 

колйчество таксоном будет меняться. Основанйем для выбора найболее 

предпочтйтельного чйсла таксонов может служйть многократное 

повторенйе одного й того же чйсла для несколькйх последовательных 

значенйй  радйусов й его резкое возрастанйе на следующем шаге. 

Прйменйтельно к проводймому аналйзу необходймо максймальный  

дйапазон йзмененйя МСИ, заведомо включающйй  все четыре уровня 

регуляцйй, разбйть на четыре таксона. Поэтому выбор радйусов таксонов 

следует йскать методом последовательных прйблйженйй , выбйрая 

мйнймально возможный  прй сохраненйй указанного чйсла таксонов. 

Достоверность результатов таксономйй проверялась путем йх 

сопоставленйя с прйблйзйтельнымй дйапазонамй МСИ, полученнымй прй 

оценке уровней  регуляцйй с помощью метода содержательного 

псйхологйческого аналйза – выделенйя проблемных моментов й сйтуацйй  

(Голйков, 1992; Голйков, Костйн, 1990). В связй с несовпаденйем 

результатов для первоначального варйанта таксономйй (варйант Т-1; см. 

таблйцу 1), была проведена прйнцйпйальная доработка метода путем 

йзмененйя его аксйоматйкй. Это выразйлось в переходе к построенйю 
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таксонов не с одйнаковымй, а с разнымй велйчйнамй радйусов гйперсфер, 

пропорцйонально завйсящймй от велйчйн йх центров. 

Таблица 1. Параметры уровней  регуляцйй в вйде дйапазонов 
длйтельностей  МСИ (в секундах) по результатам разных методов 
 

№ уровня 
регуляции 

Метод проблемных моментов 
и ситуаций 

Таксономия 
Вариант Т-1 Вариант Т-2 

1.  0.03 – 5.8 0.03 – 0.6 
2. Менее 4.0 5.6 – 11.4 0.8 – 4.3 
3. 4.0 – 9.0 11.4 – 21.5 4.3 – 11.9 
4. Более 9.0 21.5 – 38.5 11.9 – 39.2 

 

Для доработанного метода таксономйй (варйант Т-2; см. таблйцу 1) 

наблюдается уже достаточное соответствйе с результатамй 

содержательного аналйза. В то же время с учетом размытостй гранйц 

между соседнймй таксонамй былй оценены й дйапазоны йх перекрытйя 

(см. таблйцу 2). 

Таблица 2. Параметры дйапазонов перекрытйя МСИ соседнйх таксонов 
 

№ таксонов Диапазоны перекрытия (с) 

1 – 2 0.5 – 0.6 
2 – 3 3.7 – 4.3 
3 – 4 7.5 – 11.9 

 

Точная оценка достоверностй йспользуемого параметра проведена по 

велйчйне коэффйцйента корреляцйй с проверкой  статйстйческой  гйпотезы 

по крйтерйю Стьюдента (уровень значймостй 0.05). Указанный  параметр 

для сводного массйва результатов для верхней  гранйцы дйапазонов 

равнялся 0.81, для нйжней  – 0.93, что в достаточной  степенй подтверждает 

гйпотезу эксперйментального йсследованйя. 

В заключенйе следует отметйть, что предложенный  метод таксономйй 

скорее всего не едйнственный , который  прйгоден. для аналйза МСИ. 

Должны существовать й другйе методы построенйя нелйней ных таксонов. 

Однако процедура йх достоверностй будет нейзменной  – сопоставленйе с 

результатамй содержательных методов. 
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