працювати в режимі статусної заданості або статусного са​мовизначення.
Особистість або намагається адаптуватись, або прагне змінити систему, довколишнє середовище і себе. Вибір пев​ної поведінки залежить від низки психологічних факторів, до яких і належать фактори, що зумовлюють ціннісно-нор​мативні орієнтації людини. Ця група факторів впливає на формування нормативних і оцінкових систем, від яких пев​ною мірою залежить формування відношення особистості до оточуючих людей і речей, що має свій прояв у «суб'єкт-суб'єктному» підході. «Суб'єкт-суб'єктні» установчі відноси​ни особистості і зовнішнього світу вважаються гуманніши​ми, тому що їхні принципи сприяють збереженню природ​них ресурсів, культурних цінностей суспільства, підтримки екологічного балансу в природі.

Значна роль у формуванні такого відношення людини до об'єктів природи і техносфери належить не тільки цілеспря​мованому навчанню і прилученню до культурних цінностей суспільства, а й самопізнанню, самооцінці, самоконтролю, саморегуляції, тобто системі самовідношень особистості. На ефективність соціально-ціннісного регулювання впливають і особливості технічних засобів СЛМ. Так, технологічний, со​ціально-економічний і організаційно-правовий взаємозв'язки зумовлюють специфіку взаємодії операторів, особливості реа​лізації комунікативної функції, а також форму і зміст опера​тивного контролю, який сприяє координації і коригуванню дій оператора. Все це впливає на відношення оператора до самої діяльності, технічних засобів діяльності і до себе.
Усі три контури регулювання індивідуальної діяльності пов'язані між собою, а оптимізація їхньої взаємодії сприяє формуванню позитивних психологічних ефектів, зокрема таких, як висока інтелектуальна і соціальна активність, стій​кість інтересів і вольова спрямованість на досягнення висо​ких результатів діяльності, задоволення своєю працею і ба​жання підвищити професійну майстерність.
Урахування психологічних факторів, які мають вплив на ефективність діяльності операторів, є важливими як на стадії проектування, так і на стадії експлуатації СЛМ. Воно може бути здійснене за рахунок розробленої системи інженерно-психологічних заходів (вимог, рекомендацій) щодо оптимі-зації операторської діяльності.
4.3. Методи відображення, опису й аналізу діяльності оператора
О

станнім часом в інженерній психології здійснюється ак​тивний пошук шляхів збору, систематизації і аналізу інже​нерно-психологічних даних про діяльність оператора та си​стеми «людина—машина» з метою подальшого їх викорис​тання у процесі проектування і оцінки СЛМ.
Сьогодні застосовується надзвичайно велика кількість методів, зокрема:
· вивчення технічної документації і обладнання системи;
· спостереження за діяльністю оператора;
· реєстрація об'єктивних показників діяльності;
· експериментальне дослідження елементів діяльності;
· аналіз помилок оператора;
· експертна оцінка окремих показників діяльності;
· бесіда з операторами.
Розглянемо сутність кожного з наведених методів.
Метод вивчення технічної документації і обладнання дає змогу ознайомитися з завданнями, котрі повинен вирішува​ти оператор, та умовами його діяльності. На основі вивчен​ня технічної документації та інструкцій з обслуговування системи складається перелік функцій та обмежень її вико​ристання. Виходячи з цього, визначаються функціональні обов'язки оператора, його підпорядкованість вимогам і об​меження його дій. До того ж з'ясовуються режими роботи оператора, деталізуються правила і спеціальні вказівки, яких він повинен дотримуватись у процесі діяльності, наводяться певні запобіжні заходи проти помилок. Крім відомостей із технічної документації, можуть бути отримані додаткові відо​мості з робочих журналів та іншої звітної документації.
З допомогою цього методу можна скласти загальне уяв​лення про завдання оператора, ступінь їхньої складності, умови діяльності, режими роботи, характер помилок і про​фесійних захворювань.
Метод спостереження за діяльністю оператора найефек​тивніший тоді, коли діяльність оператора має переважно руховий характер. Він дає змогу отримати відомості щодо та​ких аспектів діяльності оператора:
· джерел інформації;

· характеру наведеної інформації: модальностей сигналів, систем кодування, значущості, інформаційного наванта​ження, особливостей сприймання, впливу різних пере​шкод тощо;

· характеру введення керуючих дій: особливостей моторно​го входу, антропометричних і біомеханічних характерис​тик, опору органів управління і необхідних зусиль опера​тора в його робочій позі;

· рівня напруженості і втомленості оператора за його емо​ційними реакціями, поведінкою, рухами, концентрацією уваги тощо;

· зовнішніх умов діяльності, які характеризуються ступенем впливу різних факторів — від санітарно-гігієнічних до розмірів функціональних приміщень.

Спостереження може проводитися візуально і за допо​могою спеціальної апаратури.
Слід зауважити, що присутність спостерігача впливає на структуру діяльності оператора.
Метод реєстрації об'єктивних показників діяльності потре​бує застосування спеціальної апаратури, яка фіксує різні дії, рухи оператора і пов'язані з цим технічні параметри системи, а також психофізіологічні характеристики самого оператора.
За допомогою цього методу можна отримати різні по​казники роботи і життєдіяльності оператора, і що дуже важ​ливо — в реальних умовах його діяльності. Втручання до​слідника в роботу оператора (підключення датчиків) може бути зведене до мінімуму за рахунок використання сучас​них записувальних систем.
Метод експериментального дослідження елементів діяль​ності відрізняється від попереднього тим, що експеримен​татор не фіксує процес (метод спостереження) або резуль​тати діяльності, а сам задає програму дій, котра відрізняєть​ся від робочої програми. Такі дослідження переважно здій​снюються в лабораторних умовах, тому що мета їх полягає у з'ясуванні окремих залежностей, закономірностей між пев​ними показниками роботи оператора. Якщо ці дослідження проводяться під час основної роботи оператора — профе​сійних завдань з управління СЛМ, — то використовується метод додаткових завдань — вирішення додаткових, екс​периментальних задач, пов'язаних із сенсомоторними реак​ціями, арифметичними або логічними діями. При цьому його діяльність оцінюється за результатами вирішення ос​новних і додаткових завдань.
Метод аналізу помилок оператора побудований на систе​матизації та аналізі помилок і відмов оператора. Для цього необхідним є визначення змісту помилок, причин їхнього виникнення, місця цих помилок у структурі діяльності, можливостей оператора щодо своєчасного їх виявлення і по​дальшого виправлення, а також нейтралізації їх негативного впливу. Під час аналізу помилок спеціально виділяють ті, що пов'язані з роботою технічних систем, і окремо — по​в'язані з діяльністю оператора. На наступних етапах отри​мані дані підлягають статистичній обробці і використову​ються при аналізі діяльності оператора.
Метод експертних оцінок застосовують, коли неможливо послуговуватись об'єктивними методами. Для експертних оцінок вибирають досвідчених операторів, які мають відпо​вісти на серію стандартних, спеціально розроблених питань. До того ж передбачені різні системи відповідей: довільна форма, вибір одного з варіантів або кількісна оцінка в ме​жах заданої шкали. Останні два варіанти відповідей більш бажані, оскільки отримані однорідні дані підлягають стати​стичній і машинній обробці.

Метод бесіди з оператором використовується тоді, коли певні елементи діяльності не піддаються інструментальній об'єктивній оцінці, але виразно відображені у свідомості оператора. В бесіді беруть участь різні за професійною підго​товкою оператори, завдання яких відповісти на конкретні запитання. У цих випадках відповіді можуть стандартизува​тися і піддаватися подальшій статистичній обробці. У «віль​ній» бесіді кожне наступне запитання може залежати від відповіді на попереднє. До того ж сама відповідь оператора не обмежена стандартними «рамками», які натякають на певну відповідь. Такі умови сприяють відтворенню елементів діяльності оператора, хоча і створюють певні труднощі при обробці даних.

Варто зауважити, що метод бесіди застосовують і як до​поміжний до всіх описаних вище методів.
При здійсненні аналізу діяльності вона поділяється наокремі компоненти за відповідними спеціально обраними критеріями і ознаками залежно від поставленої мети. Щодо операторської діяльності передбачається:
· аналіз існуючої діяльності для її оцінки і оптимізації;

· аналіз існуючої або гіпотетичної діяльності для її онов​лення, удосконалення;

· аналіз існуючої або формуючої діяльності з метою її мо​делювання.

Щоб проаналізувати той чи інший вид діяльності опера​тора, необхідно зробити її опис як на рівні системи, так і на рівні окремих операцій.
Опис діяльності оператора на рівні системи застосовуєть​ся за необхідності розкриття і відображення тільки загаль​них психологічних особливостей, які характеризують діяль​ність у цілому: її організацію, композицію, структуру, склад тощо. Для опису на цьому рівні характерні різні методи відображення переліку функцій оператора, характеру його зв'язків з технічною системою, а також умов, у яких вико​нуються ці функції і відбувається взаємозв'язок.

Розглянемо деякі з цих методів.
Метод опису переліку функцій в основі своїй має вербаль​ний перелік і опис дій оператора, їхніх зовнішніх проявів і пов'язаних з ними психологічних процесів. Для отримання необхідних даних спочатку складається загальний, стандар​тизований перелік функцій, які, можливо, виконуватиме оператор у системі управління.
Потім для кожної задачі, з урахуванням режиму роботи СЛМ, відзначаються ті функції, які фактично буде викону​вати оператор. На основі проведеного аналізу складається перелік основних функцій, що їх частіше за все виконує оператор.
У спеціальних таблицях указують основні функції, ймо​вірність їх виконання, часові й точнісні показники, характер помилок, а також рівень напруженості роботи оператора.
Приклад можливого розподілу функцій було запропоно​вано Дж. Рабідо [100], згідно з яким функції оператора були поділені на такі групи: перцептивні, опосередковані, комуні​кативні і моторні.
Метод багатомірно-вагового опису розроблений В. О. Бодровим, Г. М. Зараковським та В. І.Медведєвим [164] і спря​мований теж на опис функцій оператора, але з урахуванням їхньої значущості у діяльності оператора і характеру їхнього взаємозв'язку.

Для застосування цього методу потрібно виділити всі показники діяльності та всі фактори, які суттєво впливають на її перебіг, і ввести їх у єдину схему.

При цьому ступінь впливу цих показників і факторів не​обхідно представити в єдиних безрозмірних величинах, на​приклад у вагових коефіцієнтах або балах. Тільки за такою схемою можна зробити багатомірно-ваговий опис діяльності оператора.
Метод просторово-організаційного опису базується на встановленні та аналізі взаємозв'язків між операторами і технічними елементами системи. Такий аналіз здійснюється за схемою, на якій з одного боку зображені технічні елементи системи, а з другого — оператори.
Технічні конструкції системи
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Рис.   19
Опис просторової організації системи
(арабські цифри позначають частоту окремих зв'язків, римські - їх значущість)
За допомогою різного виду стрілок кодується характер зв'язків, їхня спря​мованість, значущість, а цифри біля стрілок — частота ви​користання даного зв'язку. Приклад такої схеми представ​лений на рис. 19.
За допомогою подібних схем можна визначити окремі групи або блоки, більш «завантажені», характер зв'язку, а також послідовність використання технічних засобів. До то​го ж картина інформаційного обміну може бути розгорнута у часі, що дає можливість аналізувати діяльність оператора на різних етапах функціонування СЛМ.
Опис діяльності на рівні операцій передбачає, що період діяльності, який розглядається, або задача розкладаються на окремі елементи, прості дії, операції та визначається харак​тер функціональних зв'язків між ними. При цьому основна увага звертається не стільки на окремі стани елементів сис​теми, скільки на закономірності переходу їх з одного стану в інший. Методи, які належать до цього способу опису ді​яльності оператора, побудовані, головним чином, на аналізі послідовності переробки інформації і виконання керуючих дій. Такі описи допомагають розкрити операціональну структуру окремих етапів діяльності або окремих задач. Слід зауважити, що в описі діяльності оператора можуть бути представлені і процеси переробки інформації в технічних елементах системи, якщо від цього залежать результати ді​яльності оператора.
Одним із найрозповсюдженіших уважається метод алго​ритмічного опису діяльності оператора. В його основу було покладено принцип алгоритмічного опису управління, роз​роблений для технічних систем О. О. Ляпуновим і Г. О. Шестопалом. Пізніше з метою опису й аналізу психофізіологіч​них особливостей діяльності людини-оператора цей метод був перероблений Г. М. Зараковським [42].
Алгоритмом будь-якої системи управління, в тому числі і біоло​гічної, є сукупність елементарних операцій переробки інформації і логічних умов, що визначають їх послідовність і забезпечують вирішення поставленого завдання.
Складовими алгоритмічного опису є оперативні одиниці діяльності людини. Такими одиницями можуть бути об​рази сприймання і пам'яті, поняття і судження, а також прості та складні дії оператора (сприймання інформації з приладів, виконання розрахункових дій, ввімкнення тумб​лерів тощо).
· Склад оперативних одиниць для конкретного виду діяль​ності оператора є більш-менш незмінним. Оперативні оди​ниці можуть бути двох видів: логічні умови (образи, поняття, судження), які пропону​ють вибір певного шляху дій оператора;
· «оператори», тобто певні, конкретні дії оператора.

Для запису алгоритму використовується його логічна схема (ЛСА), в якій застосовується система символічних позначень.
Великими латинськими літерами (А, В, С.) позначають​ся «оператори» — певні, конкретні дії, а маленькими літе​рами (а, с, £?...) — логічні умови. Серед типових дій опера​тора розрізняють аферентні акти (сприймання інформації, отримання команд тощо), які позначаються індексом а, і еферентні дії (натискання кнопок, подання команд тощо), які позначаються індексом є.

Виконання логічної умови позначається індексом 1, а невиконання — індексом 0. Алгоритмічний опис прочи​тується як звичайний вербальний текст — зліва направо. Великі літери читаються послідовно одна за одною.
Якщо в схемі трапляється мала літера, котра позначає логічну умову, то після неї ставиться вихідна стрілка з но​мером, який указує на можливу спрямованість дій операто​ра. Але тут можливі два варіанти:
· якщо умова виконана, то, незважаючи на стрілку, алго​ритм прочитується далі, тобто переходить до наступного елемента діяльності;

· якщо умова не виконана, то необхідно продовжувати чи​тання алгоритму за стрілкою, яка вказує, до якого еле​мента алгоритму треба переходити.

Про це свідчить вхідна стрілка з таким самим номе​ром.
Наприклад, візьмемо фрагмент алгоритму

                                                 ↓А р↑ В, 
якщо логічна умова виконана (р = 1), то порядок дій опера​тора буде — АВ, якщо логічна умова не виконана (р - 0), то порядок дій оператора буде — АА.
Для запису безперервних процесів, діяльністю яких не можна знехтувати (наприклад, спостереження), вводиться позначення — дужка знизу: А(а)). Якщо дві дії одночасно не можуть бути виконані, то між ними ставиться хибна логічна умова —ω.
Розглянемо застосування алгоритмічного методу для опису й аналізу діяльності пілота, який повинен підтриму​вати горизонтальний політ літака.
Для позначення членів алгоритму вводяться такі сим​воли:
· утримання рукоятки управління у нейтральному поло​женні ( R0(ε));

· поворот рукоятки вліво (R1(ε));
· поворот рукоятки вправо (Rp(ε));
· утримання рукоятки, відхиленої вправо або вліво (Ru(ε));
· поворот рукоятки у нейтральне положення (Rw(ε));
· сприймання інформації з авіагоризонта (А(а))
· поява нахилу на приладі (D);
· поява лівого нахилу (d1);
· відхилення за нахилом залишилось (ď);
· хибна логічна умова (ω).
1 -й варіант алгоритму:
↓R0(ε) А(а)  (d= 0) ↑.
Цей алгоритм читається так. Пілот утримує рукоятку управління в нейтральному положенні — R0(ε)  і одночасно спостерігає за показниками авіагоризонта  А(а).
Якщо нахилу немає (d = 0), то за стрілкою (1↑ ) він по​вертається до початку алгоритму (1↓), і ці дії повторюють​ся, поки зберігається логічна умова (d = 0).
2-й варіант алгоритму
R0(ε) А(а)  d↑ d1↑ Rp(ε) ↓ Ru(ε) А(а) ď↑ ω↑↓ Rw(ε) ω↑↓ R1(ε) ω↑
читається так. Пілот утримує рукоятку управління у ней​тральному положенні — R0(ε) і одночасно контролює авіаго​ризонт — А(а) .Якщо нахилу літака немає ( d = 0 ), то за стріл​кою (1) він повертається до початку алгоритму, і дії по​вторюються, поки зберігається умова ( d  = 0). Якщо нахил є (d = 1) і він є лівим (d1= 1), то пілот має відхилити руко​ятку управління вправо Rp(ε) .Якщо ж нахил є правим (d = 1; d1 = 0), то за стрілкою 2 приходимо до R1(ε), тобто рукоятку треба відхилити вліво, а потім за стрілкою 6 до члена алго​ритму Ru(ε), який свідчить про те, що рукоятку необхідно ут​римувати у цьому (відхиленому) положенні і одночасно спо​стерігати за авіагоризонтом А(а), контролюючи зменшення відхилення. Якщо відхилення зникло (ď = 0), то пілот по​винен повернути рукоятку у нейтральне положення Rw(ε) , а потім за стрілкою 5 повернутися до початку алгоритму. Як​що нахил літака залишився (ď = 1), то за стрілкою 4 необ​хідно повернутися до члена алгоритму Ru(ε), тобто продовжу​вати утримувати рукоятку у відхиленому положенні і повто​рювати ці дії (ω) до тих пір, поки нахил не зникне (ď = 1).
Застосовуючи цей метод, діяльність оператора можна оцінювати за такими показниками, як показник стереотип​ності, показник логічної складності, середня швидкість пе​реробки інформації, динамічна інтенсивність виконання ал​горитму.
Показник стереотипності оцінюється за кількістю по​слідовних дій оператора в загальній структурі алгоритму без логічних умов, а також довжини цих послідовностей (груп). Цей показник визначається за формулою:
   k
Z= ∑Рn(0)Хn (0),
    n=1
де Рn (0) — ймовірність таких груп; Хn(0) — кількість по​слідовних елементів у групі без логічних умов по 1,2...к, членів.
Значення цього показника може коливатись у межах від l (коли після кожного «оператора» йде логічна умова) до к (коли зовсім нема логічних умов).
Показник логічної складності визначається за форму​лою:

  m
L = ∑Рn(л) Хn (л),
      n=1

де Рn(л) — ймовірність таких груп; Хn (л) — кількість логіч​них умов у групі з 1,2...я таких умов.
Але підрахування показників стереотипності і логічної складності за даними формулами не враховує характер роботи оператора і складність виконання алгоритму, тобто цей метод має два суттєві недоліки:
· важко визначити допустимі значення цих показників, у межах яких робота оператора може вважатися нормаль​ною;

· такий метод визначення цих показників не враховує дов​жину алгоритму, і тому різні за складністю алгоритми оці​нюються приблизно однаковими за значенням коефіцієн​тами Z  і L .
Можливий приклад наведений у таблиці 9.
Таблиця 9 Характеристики алгоритмів роботи оператора різної складності

	Загальна кількість
членів алгоритму
	Кількість «опера​торів»
	Кількість
груп «опера​торів»
	Z
	Кількість
логічних
умов
	Кількість
груп логічних
умов
	L

	52
	31
	10
	3,1
	21
	10
	2,1

	83
	31
	10
	3,1
	52
	25
	2,08


Ці недоліки можна ліквідувати, якщо змінити правила обрахунку цих коефіцієнтів. Нехай алгоритм складається з N членів, серед яких . N0 — «оператори» і Nл — логічні умо​ви, які, своєю чергою, відповідно розподілені за по і пл гру​пами. Починаючи з лівого краю, алгоритм поділяється на групи, при цьому при підрахуванні Z перша група почи​нається з першого «оператора» і закінчується першою на​ступною логічною умовою, а при підрахуванні X — з пер​шої логічної умови і закінчуючи першим наступним «опе​ратором».

Потім для кожної групи підраховуються: кількість еле​ментів у групі, кількість «операторів» або логічних умов. Далі за формулами обраховуються значення цих парамет​рів:
де N — кількість членів алгоритму, починаючи з першого«оператора»; т0 — кількість «операторів» у групі; т — кіль​кість членів групи.

             по
Zн= 1/N ∑ т 0i  ²/ тi
        i=l
де N  — кількість членів алгоритму, починаючи з першої логічної умови; т0i — кількість логічних умов у групі; тi — загальна кількість членів групи.
     nл

Lн= 1/ N*∑ тлj  ²/ тj
    J=i
Де N*- кількість членів алгоритму, починаючи з першої логічної умови;  тлj- кількість логічних умов у групі; тj- загальна кількість членів групи.
Проведені експериментальні дослідження дали змогу встановити значення цих коефіцієнтів, за яких робота опе​ратора може вважатися нормальною:
0,25 ≤ Zн≤   0,85;
Lн ≤ 0,20.
Якщо порівняти значення нормованих коефіцієнтів Zн  і Lн з коефіцієнтами Z і L з таблиці 10, то можна побачити суттєві розбіжності для двох алгоритмів роботи оператора.
Таблиця 10 Порівняльні характеристики різних способів підрахування коефіцієнтівZі L
	Загальна кількість
членів алгоритму
	Коефіці    нтнт стереотипності
	Коефіцієнт логічних умов

	
	Z
	Zн 
н
	L
	Lн 

	52
	3,10
	0,46
	2,10
	0,14

	83
	3,10
	0,34
	2,08
	0,18


Розглянемо один з прикладів підрахування Zн  і Lн за схе​мою алгоритму роботи оператора:
А1 Р2 А3 А4 Р5 А6 Р7 А8 А9 Р10 А11 Р12 А13А14А15Р16 А17 Р18 А20 Р21 А22.
Опис членів алгоритму наведений у таблиці 11. З аналізу схеми алгоритму встановлено:
 N = 22;  по = 9; пл  = 8; N*= 21.
Для підрахування 2н поділимо алгоритм на такі групи:
А1 Р2; А3 А4 Р5;А6 Р7; А8 А9 Р10; А11Р12; А13 А14 А15 Р16; А17 Р18;А19 А20 Р21;А22.
Таблиця 11 
Опис членів алгоритму
	Опис «операторів» і логічних умов
	Позначення

	Ввімкнути тумблер «Живлення»
	А1

	Горить лампочка Л0
	Р2

	Встановити перемикач «Робота» у положення 1
	А3

	Натиснути кнопку «Контроль»
	А4

	Горить лампочка Л1
	Р5

	Відпустити кнопку «Контроль»
	А6

	Лампочка Л1згасла
	Р7

	Увімкнути тумблер «Канали»
	А8

	Натиснути кнопку «Робота»
	А9

	Горить лампочка Л2
	Р10

	Відпустити кнопку «Робота»
	А11

	Згасла лампочка Л2
	Р12

	Увімкнути тумблер «Канали»
	А13

	Встановити перемикач «Робота» в положення 2
	А14

	Натиснути кнопку «Контроль»
	А15

	Горить лампочка Л3
	р16



Підрахуємо значення параметра Zн:
                по
Zн= 1/N ∑ т 0i  ²/ тi= 1/22( 1²/2 + 2²/3 + 1²/2 + 2²/3+1²/2 + 3²/4 + 1²/2 + 2²/3 +1²/1)= 
                i=l                                                                                      =0,42
Для підрахування Lн групи будуть такі:
Р2 А3 А4; Р5 А6; Р7 А8 А9; Р10А11; Р12А13А14А15; Р16 А17; Р18 А19 А20; Р21 А22. 
                nл

Lн= 1/ N*∑ тлj  ²/ тj= 1/21 ( 1²/3 + 1²/2 + 1²/3 + 1²/2 + 1²/4  +1²/2  + 1²/3 + 1²/2 )= 0,1.                J=i
Середня швидкість переробки інформації вираховується за формулою:
                    k             m

V= ∑Hi0 + ∑ Hjл / τ


             I=1        j=1

де К— кількість «операторів»; Hi0. — ентропія і-го «операто​ра»; Hjл — ентропія j -го логічної умови; т — кількість логі​чний умов;  τ— час виконання алгоритму.

Ентропії Hi0  і Hjл  визначаються за формулами, наведени​ми у спеціальній літературі [57].
Напруженість (інтенсивність) виконання алгоритму визначаємо за формулою:
I= К + т/ τ
 
Вона залежить від кількості елементарних оперативних одиниць діяльності (кількість «операторів» плюс кількість логічних умов) та часу, потрібного операторові для їхнього виконання.
Для визначення загальної складності виконання алгорит​му людиною-оператором пропонується формула:
Sa= ZнVI/ Lн.
Розглянуті показники виконання алгоритму визначають складність роботи оператора і можуть використовуватися для порівняльної оцінки однотипних видів операторської діяльності.
Цей метод — алгоритмічного опису — може бути засто​сований також в інженерно-психологічній експертизі вже діючих СЛМ. Підрахування наведених вище показників про​водиться для всіх режимів роботи оператора, оскільки ре​жим суттєво впливає на структуру (алгоритм) його діяль​ності.
Слід зазначити, що при проектуванні та оцінці діяль​ності оператора і системи використовуються такі інженер​но-психологічні характеристики: швидкодія, точність, на​дійність, напруженість діяльності оператора (див. 2.3; 4.4).
4.4. Функціональні стани оператора
У

мови, в яких працюють опера​тори, можуть бути різними, тому що: по-перше, збільшується кількість компонентів дов​колишнього середовища, які впливають на людину, по-дру​ге, — кількість можливих варіантів поєднання цих компо​нентів вельми значна.

Оператор може працювати за підвищеного або знижено​го атмосферного тиску, різних температур, шумів, випромі​нювань, вібрації, освітлення, умов ізоляції від соціального середовища, обмеженого простору тощо.

До того ж завдання, які виконує оператор, теж різні. Одні з них потребують переробки значної кількості інфор​мації за обмежений час, прийняття відповідальних рішень у ситуаціях дефіциту часу, а інші вимагають монотонного спо​стереження без отримання інформації протягом тривалого часу. Зрозуміло, що характер задач і умов, у яких вони ви​рішуються, визначає динаміку психофізіологічних станів лю​дини-оператора, тобто комплекс «довколишні умови і за​дачі» визначає психофізіологічну структуру діяльності опе​ратора і в той самий час впливає на компоненти цієї структури, породжуючи в деяких випадках зниження уваги, втом​лення, сонливість, що, в результаті, знижує ефективність діяльності оператора.

Функціональні стани оператора — це комплекс характеристик тих функцій і якостей людини, які безпосередньо або опосеред ковано зумовлюють її трудову діяльність.
Визначати функціональні стани оператора можна не за окремими показниками певних фізіологічних і психологіч​них функцій, а враховуючи характер їхнього взаємовпливу і взаємодії у процесі діяльності. Крім цього, важливі тільки ті зміни, які стосуються трудової діяльності. В зв'язку з цим використовують такі поняття, як зрушення стану і зміни стану.
Зрушення стану характеризується будь-якими відхилен​нями інтегральних або часткових характеристик від по​чаткового їх значення. Якщо ці зрушення призводять до зміни якості діяльності оператора, то вживають термін зміни стану.
Функціональні стани оператора залежать від сукупності специфічних властивостей у структурі особистості:
· особливостей темпераменту, які відображаються у дина​мічних характеристиках перебігу психічних процесів і в котрих проявляються потужність, рухливість і врівнова​женість нервових процесів;

· мотивації до операторської діяльності, бажання вдоско​налювати свою професійну майстерність;

· здатності до короткотривалого значного напруження при виникненні стресових ситуацій;

· емоційної стійкості, особливо емоційно-моторної і емо​ційно-сенсорної;

· швидкості переключення, стійкості та обсягу уваги;

· швидкості і точності складних видів рухових реакцій, ко​ординації рухів, легкості створення і перетворення рухо​вих стереотипів;

· наполегливості і рішучості в поєднанні з ініціативністю і самокритичністю.

Зміни функціональних станів оператора у процесі вико​нання ним певної діяльності проходять такі фази, які ха​рактеризуються і певними змінами працездатності. Це, зок​рема:
1) мобілізація;
2) первинна реакція;
3) гіперкомпенсація;
4) компенсація;
5) субкомпенсація;
6) декомпенсація;
7) зрив або перенапруження [16].
Такий поділ на фази зумовлений тим, що для кожної з них характерні закономірні зміни фізіологічних функцій і відповідна якість виконання робіт. Вихідним для такої класифікації є стан оператора, визначений як оперативний спокій, тобто стан, котрий забезпечує операторові його вхо​дження в робочий процес. Під час трудової діяльності в опе​ратора цей стан замінюється іншими залежно від особливо​стей самої діяльності, факторів виробничого середовища, а також від вихідних фізіологічних і психологічних характе​ристик людини.

1. Фаза мобілізації — це передстартова фаза, під час якої організм мобілізується ще до початку роботи, коли умовно​рефлекторним шляхом підвищується тонус центральної нер​вової системи та функціональна активність певних органів і систем. Як було встановлено Л. Орбелі, таке підсилення відбувається завдяки адаптаційно-трофічному впливу цент​ральної нервової системи на самі органи, що виконують певні функції, та їх регулювальні центри. Підвищення то​нусу пов'язане з неспецифічною активізацією серцево-су​динної і дихальної систем, шерегу ендокринних органів, підсиленням процесів збудження і гальмування у централь​ній нервовій системі, а також із специфічними зрушення​ми, які полегшують функціонування так званих «робочих» систем. Характер специфічних зрушень визначається сфор​мованими навичками, ступенем підготовки організму та всіма функціональними тимчасовими зв'язками, які є в лю​дини. Безпосереднім вираженням цієї фази є підвищення діяльності серця та органів дихання. Суб'єктивно ця фаза віддзеркалюється у відволіканні уваги від зайвих подраз​ників, у зібраності, уявленні про особливості майбутньої ро​боти тощо.

2. Фаза первинної реакції проявляється в незначному зни​женні майже всіх показників функціонального стану. Фізіо​логічний механізм цієї фази пов'язаний із зовнішнім галь​муванням, що виникає через зміни подразників, які надходять у центральну нервову систему. Ця фаза триває всього декілька хвилин, і залежить вона, в першу чергу, від ступе​ня підготовки оператора, його досвіду і знань. В окремих випадках ця фаза може зовсім не спостерігатись, і після фази мобілізації починається третя фаза.
3.
Фаза гіперкомпенсації —одна з найскладніших фаз
зміни працездатності, яка характерна для всього початково​
го періоду роботи. Особливістю цієї фази, як і фази мобілі​
зації організму, є підвищення тонусу центральної нервової
системи. Однак тут існує суттєва різниця. Якщо перша фаза
відповідає за підготовку організму до роботи взагалі, то
впродовж цієї фази людина пристосовується до оптималь​
ного режиму її виконання. При цьому процеси генералізації,
які домінували в період пристосування, поступово зміню​
ються виробленим, чітким динамічним стереотипом. У цей
період відбувається пошук оптимального режиму роботи за рахунок зворотного зв'язку між відповідністю реакцій орга​
нізму необхідним умовам роботи.

Зовнішнім проявом цієї фази є початкове підвищення всіх показників функціонального стану системи, особливо в руховій сфері, але ще немає необхідної відповідності реакцій організму характерові роботи, певному навантаженню. Ця фаза динамічна, показники її нестабільні і можуть різко змінюватися протягом незначного періоду залежно від підго​товки оператора.
4. Фаза компенсації сприяє мобілізації організму до вста​новлення оптимального режиму роботи його органів і сис​тем. Стабілізуються показники функціонального стану ор​ганізму, що забезпечує максимальну ефективність роботи операторів. Фізіологічний рівень активності систем і органів є оптимальним, необхідна мобілізація основних реакцій і компенсаторних можливостей уже відбулася, режим робо​ти — найбільш економний. У процесі підготовки спеціа​лістів потрібно прагнути до того, щоб тривалість цієї фази була максимальна.
Фаза субкомпенсації характеризується незначним зни​женням рівня фізіологічних реакцій, і тому показники функ​ціонального стану дещо погіршуються. Організм певним чином перебудовується: необхідний рівень роботи підтри​мується через послаблення важливих функцій. Якісно змінюється характер компенсаторних реакцій: компенсація від бувається завдяки процесам, які енергетично і функціональ​но менш корисні. І хоча за допомогою додаткових форм компенсації підтримується відносно стабільний функціо​нальний стан робочих систем організму, та рівень їхнього функціонування значно знижений і, відповідно, знижена ефективність праці. Найслабше реагує організм на підви​щення інтенсивності праці, що зумовлює виникнення на​ступної фази.

6. Фаза декомпенсації спричиняє погіршення функціо​нального стану організму і зміни найважливіших для даного виду діяльності функцій. Під час цієї фази порушуються і вегетативні функції (тахікардія, частішає дихання), точність і координація рухів, що призводить до збільшення помилок у роботі. Як наслідок — знижується ефективність праці. За тривалої роботи ця фаза може дуже швидко перерости у на​ступну — фазу зриву.
7. Фаза зриву характеризується значним розладом регу​лювальних механізмів, неадекватністю реакцій організму на сигнали зовнішнього середовища, різким зниженням пра​цездатності, а інколи й неспроможністю продовжувати ро​боту. Порушення діяльності внутрішніх органів, які викону​ють вегетативні функції, викликають колаптоїдний стан і непритомність.
У літературі другу і третю фази дуже часто поєднують в одну, називаючи фазою входження у роботу, а п'яту і шос​ту — фазою втомлювання. У деяких випадках, коли тривала робота призводить до появи четвертої або п'ятої фази, перед закінченням роботи виникає специфічний стан, що дістав назву кінцевого по​риву.
На фазі кінцевого пориву швидко мобілізуються додаткові резерви організму через другу сигнальну систему. Це забез​печує різке підвищення працездатності. Найбільший ефект досягається тоді, коли подразнення другої сигнальної сис​теми пов'язані зі стимулами великого соціального значен​ня — почуттям відповідальності, усвідомленням важливості вирішуваних завдань тощо.

З наведеними вище загальними функціональними ста​нами, особливо зі станами адекватної мобілізації і динаміч​ної компенсації, а також із особистісними характеристика​ми людини пов'язані емоційні стани оператора.
Емоційні стани — це стани, що виникають через переживання людиною її відношення до зовнішнього світу, до самої себе, до характеру змін кількісних і якісних параметрів відповіді на сигна​ли зовнішнього середовища і пов'язані з індивідуальною семан​тичною значущістю інформації, яку отримує людина-оператор.
Було доведено: підсилення емоційного стану оператора узалежнене «вартістю» рішення, що приймається. Сама «вар​тість» рішення залежить від показника ентропії на момент його прийняття. Ось чому будь-яка свідома діяльність люди​ни певною мірою пов'язана з розвитком емоційних станів.
Стани людини-оператора можна класифікувати за різни​ми ознаками [34]. В. Асєєв поділяє стани, що виникають у процесі трудової діяльності, на такі групи: / Відносно стійкі і довготривалі стани характеризують відно​шення людини до діяльності, до професії і до життя й відповідають загальному психологічному настрою люди​ни, групи людей, який проявляється у задоволенні або не​задоволенні працею, зацікавленості або байдужості до неї тощо. / Ситуативні, короткочасні стани спричинені впливом різ​них ситуативних факторів — помилок оператора, непоро​зумінь між операторами, негараздів у виробництві. / Періодичні стани — це стани, які виникають протягом трудової зміни, вахти (підвищена працездатність, утома, кінцевий порив), а також психічні стани, які визначають​ся змістом і характером роботи (сонливість, апатія, нудь​га, підвищена активність тощо). За ознакою домінування однієї зі сторін психіки розріз​няють стани, у яких домінують процеси відчуття і сприй​мання, уваги (стан розпорошення або зосередження, на​тхнення), емоційні і вольові стани.

Найбільш важливою, з точки зору впливу на ефектив​ність діяльності оператора, є класифікація станів за рівнем напруженості. Вони поділяються на:
· емоційне збудження;

· емоційну напруженість;

· стрес як стан підвищеної емоційної напруженості.

Емоційне збудження характеризується активацією різних функцій організму, підвищеною готовністю до різних нео-чікуваних дій у відповідь на дію емоціогенних факторів, але без застосування цілеспрямованих, вольових актів.

Емоційна напруженість характеризується активацією різних функцій організму в зв'язку з конкретними вольо​вими актами або виконанням цілеспрямованої діяльності, або підготовкою до неї, або очікуванням якої-небудь не​безпеки. Цей стан психічної активності — запорука успіш​ного виконання дій оператором. Він супроводжується по​мірними змінами фізіологічних реакцій організму і про​являється у хорошому самопочутті, стабільному і впевне​ному виконанні дій. Проміжних та кінцевих цілей досяга​ють за незначного нервово-психічного напруження. Спо​стерігаються довготривала працездатність, відсутність по​милкових дій, відмов, зривів та інших відхилень. Діяль​ність оператора характеризується високою надійністю і ефективністю.

Стрес (підвищена напруженість) характеризується част​ковим зниженням ефективності психічних функцій, коор​динації рухів і працездатності. Підвищення емоційної на​пруженості може спричинюватись дією таких груп фак​торів, як:
· фізіологічний дискомфорт;
· біологічний страх;
· дефіцит часу;
· підвищена складність задач;
· значна відповідальність за правильне рішення;
· наявність релевантних перешкод;
· дефіцит інформації для прийняття адекватного рішення;
· сенсорна депривація;
· нечіткість вимог до системи.
На підставі наведеної класифікації можна дійти виснов​ку, що розвиток емоційних станів визначають дві групи фак​торів — зовнішні і внутрішні.

Зовнішні емоціогенні фактори — це, перш за все, екстремальні фактори, тобто такі фізичні та інфор​маційні характеристики, які призводять до розвитку «ме​жової» напруженості фізіологічних і психологічних функцій за повної вичерпаності всіх фізіологічних резервів. Форму​вання адекватної реакції на дії зовнішніх факторів і три​валість дії екстремальності, як правило, спричиняють пев​ний ступінь емоційної напруженості. При уникненні ек​стремального фактора, неспроможності мобілізації функції організму та розвитку реакцій тривожності спостерігаються
різні ступені підвищеної емоційної напруженості з проявом негативних емоцій.
До цієї ж групи факторів належать фактори, пов'язані зі значущістю вирішуваних завдань. При цьому знак, спрямо​ваність і сила емоційної реакції визначаються особливостя​ми поєднання низки внутрішніх факторів.

Внутрішні емоціогенні ф а к т о р и надають то​му чи тому зовнішньому фактору необхідний ступінь емо​ційності. До цих факторів належать характеристики нерво​вої діяльності людини, темперамент, особистісні психоло​гічні характеристики (тривожність, ригідність), мотиви, ус​тановки, рівень домагань. Усі ці фактори, як правило, ви​значають рівень реакцій, а також ступінь розвитку і харак​тер емоційних станів.
Психічні стани — це складні явища психічної діяльності, для вивчення яких застосовують різні методи, зокрема:
· поведінкові (поза, міміка, пантоміміка, характер рухової діяльності і мовної поведінки);

· комунікативно-поведінкові (стиль і характер спілкування з іншими людьми);

· вегетативні (реакції серцево-судинної і дихальної систем та внутрішніх органів);

· біохімічні (обмін речовин, ферментні й ендокринні ре​акції).

Методи дослідження, що сьогодні використовують, мо​жуть бути умовно поділені на дві основні групи: фізіологічні і психологічні.

До фізіологічних належать методи дослідження фізіо​логії м'язів (електроміографія), центральної нервової си​стеми (ЕЕГ), вегетативної нервової системи (пульс, КГР, рефлекс зіниць тощо). До психологічних — тести, які ха​рактеризують психічні функції людини. Основні з них: тахістоскопічні методи, методи Шульте—Платонова, Нєнаєва, Бернштейна, Крапелина—IIIульце, Пьєро—Рузера та ін.

Слід зауважити, що в багатьох випадках тільки поєднан​ня різних методів може дати необхідну інформацію для вста​новлення діагнозу психічного стану.
Значна роль в отриманні необхідних даних належить ме​тодам спостереження і суб'єктивної оцінки як самого стану організму, так і особливостей переживань.
Доцільність застосування методу спостереження для розкриття механізмів психічної діяльності доводять В. Л. Ма-рищук, К. К. Платонов, Е. О. Плетницький. Результати спостереження, на їхню думку, можуть бути доповнені да​ними об'єктивної реєстрації, отриманої за допомогою кі​нозйомки, хронометражу, фотографування. Одним із найпопулярніших методів суб'єктивної оцінки є методика САН, за якою можна отримати дані щодо самопочуття, актив​ності і настрою людини.
Емоції — це психофізіологічний стан організму, який має суб'єктивне забарвлення. Для стану емоційного напружен​ня характерна перевага процесів збудження або гальмівних реакцій. Залежно від цього розрізняють два типи емоційно​го напруження — збудливий і гальмівний.
Збудливий тип емоційного напруження проявляється в гіперактивності, метушливості, багатослівності, легкому від​воліканні уваги, швидкому перебігу мисленнєвих процесів, миттєвій зміні рішень у поєднанні з поверхневою оцінкою ситуації. Для спілкування характерні елементи роздратова​ності, різкості, настороженості, образливості. Деяким лю​дям притаманна неприродна веселість за відсутності кон​тактів.
Під час роботи на пункті управління збудженість знахо​дить вияв у частоті перевірки своїх дій, перемикання органів управління, перевірки показників приладів тощо. Інколи стан збудження змінюється станом загальмованості, пасив​ності, млявості.

Гальмівний тип емоційного напруження характеризується скутістю, незмінною позою, уповільненістю рухів, різним напруженням мімічних м'язів, зосередженістю на одному домінуючому об'єкті; при цьому оператори можуть не реа​гувати на слабкі подразники, не бачити дій людей з най​ближчого оточення.

Збудливі і гальмівні форми емоційного напруження, як правило, поєднуються з різними вегетативно-судинними реакціями — серцевим ритмом, кров'яним тиском, часто​тою дихання, зміною кольору обличчя, станом слизової обо​лонки, пітливістю, «гусячою шкірою», загальною слабкістю. В непередбачуваних і складних ситуаціях емоційне напру​ження навіть у досвідчених операторів може перейти допус​тиму межу.
В цих випадках спостерігаються значні порушення пси​хічної діяльності. Основними з них є порушення сприйман​ня, уваги, пам'яті, прийняття хибних рішень, а також суттє​ве скорочення діапазону («ступінь свободи») рухів, а інколи й повна їхня відсутність.

До головних факторів, які спричиняють розвиток цих «замежових» форм емоційного напруження операторів, на​лежать:
· низька психологічна готовність до діяльності;

· низька професійна майстерність;

· фізична або психологічна втома;

· незвичайні умови діяльності.

Емоційна напруженість у нормальних формах допомагає операторові ефективно вирішувати поставлені перед ним завдання за рахунок мобілізації резервів організму. Але дов​готривалий стан емоційного напруження негативно впливає на ефективність операторської діяльності і може призвести навіть до нервово-емоційного зриву.
Труднощі визначення психічних станів пов'язані з тим, що ці стани розвиваються не стихійно, а є результатом взає​модії організму людини і середовища.
Звідси виникає необхідність поточного контролю станів. Крім цього, важливим є і той факт, що специфічні людські стани формуються і розвиваються в умовах соціального се​редовища, у процесах спілкування і залежать від його форм і засобів. Але цей аспект ще недостатньо вивчений.

Актуальність поточного контролю за станом оператора пов'язана з різними періодами його працездатності протягом робочої зміни: це період входження у роботу (0,5—1 год.), період високої працездатності (1—2 год.) і період зниження працездатності, пов'язаний із утомою операторів. Дуже час​то динаміка працездатності оператора розгортається двічі: перед обідом і після нього [144].
Слід зауважити, що механізми, які забезпечують один і той самий рівень працездатності, можуть бути неоднакові. Наприклад, на початковому етапі роботи формуються й уточ​нюються динамічні стереотипи діяльності і, відповідно, — продуктивність праці зростає, а під час розвитку втоми руй​нуються динамічні стереотипи, змінюється перебіг елемен​тарних фізіологічних функцій і, як наслідок, — знижується продуктивність праці.

Втомлюваність визначається не тільки фізіологічними, а й психологічними, результативно-виробничими і со​ціальними факторами, тому її потрібно розглядати з трьох боків: з суб'єктивного — як психічний стан, за роботою фізіологічних механізмів і з боку динаміки продуктивності праці.

З точки зору психології найбільшу зацікавленість ви​кликає своєрідність процесів переживання психічних станів. Н. Д. Левітов розглядав компоненти втоми як переживання і до них відносив: почуття слабосилля, коли людина відчуває, що не може підтримувати свою працездатність. Повільне зниження працездатності, навіть якщо продуктивність праці ще не знижується, формує в людини переживання особливого, тяжкого напруження, невпевненість у можливості продов​жувати роботу належним чином;  розлади уваги — виявляються або в легкому відволіканні уваги, в її малорухливості, зацикленні на якомусь об'єкті, або, навпаки, хаотичності і нестійкості;  розлади у сенсорній ділянці — стаються через зниження ефективності роботи рецепторів. Якщо людина довго та безперервно сприймає зорову інформацію, то в неї відбу​вається порушення гостроти зору(«розпливаються» ряд​ки тексту), а якщо слухову (слухаючи довго музичний твір), то «губить» мелодію. При тривалій ручній роботі фіксується послаблення тактильної та кінестетичної чут​ливості; У порушення у моторній сфері — відбиваються в характері ру​хів; вони менш координовані й точні, їхній ритм нечіт​кий, темп виконання або повільний, або безладний; / розлади пам яті й мислення — пов'язані з забуванням пла​ну дій, необхідних нормативних документів і в той самий час здатністю пам'ятати зовсім іншу інформацію. Спосте​рігаються розлади у мисленнєвих процесах: людина гірше аналізує і синтезує інформацію, зіставляє різні варіанти рішень; / послаблення волі — проявляється у зниженні самоконтро​лю, рішучості в діях і наполегливості в досягненні мети; / сонливість — виражається через «захисне гальмування» від виснажливої роботи. Перелічені психологічні показники втоми мають неоднаковий ступінь прояву, що зумовлює різну працездатність оператора.
Таким чином, можна розглянути динаміку наростання втомлюваності, у якій розрізняють три стадії.
На першій стадії з'являється слабке відчуття втоми. Пра​цездатність не знижується або знижується несуттєво. Лю​дина через підвищений інтерес до роботи, стимулювання або вольові якості може підтримувати належну працездат​ність. Але такий опір втомі призводить до специфічного «вибуху» перевтомлення, наслідки якого мають значну руй​нівну силу.
Друга стадія характеризується помітним зниженням пра​цездатності і, в багатьох випадках за рахунок якості діяль​ності, майже незмінними кількісними показниками.
Третя стадія втомлюваності має форму перевтомлення. Працездатність людини різко знижується. Оператор нама​гається зберегти необхідний темп роботи, але діяльність стає дезорганізованою, темп нестійким, а людина, відчуваючи неможливість продовжувати працювати, навіть впадає у хво​робливий стан.

Найефективніші засоби попередження втоми на вироб​ництві — це ритмізація трудових процесів, застосування необхідних режимів праці і відпочинку, а взагалі — це по​внота врахування інженерно-психологічних вимог і реко​мендацій.

Дуже часто у виробничих умовах наприкінці робочої змі​ни працездатність починає знову підвищуватися. Ефект «кінцевого пориву» пов'язаний із закінченням роботи і по​дальшим відпочинком. Але цей період дуже підступний, тому що хоч і мобілізуються психофізіологічні функції, але контроль за діяльністю знижений, і це призводить до по​милкових дій, порушення їх послідовності.

Після закінчення роботи настає період відновлення функцій організму, тобто зовнішня діяльність уже припине​на, а внутрішня (збудження нервових центрів, теплообмін, діяльність легенів і серця тощо) триває, а інколи ще збіль​шується.

Цей період відновлення визначається напруженістю виконаної роботи, яка пов'язана зі зміною у психофізіо​логічних структурах, що її забезпечують, а також із вели​чиною «кисневого боргу». Після легкої роботи він становить 3—5 хв., після важкої — 60—90 хв., а після тривалого навантаження — кілька днів. При цьому відновлення різ​них функцій відбувається з різною швидкістю.

На думку багатьох дослідників, відновлення — це не тільки період погашення «кисневого боргу» і поновлення працездатності, а й період, під час якого організм «перебу​довується» і адаптується до певних умов діяльності.

Отже, проблема управління функціональними станами оператора є дуже важливою і складною в інженерній пси​хології. Можна активно впливати на поведінку людини-оператора, застосовуючи певні емоціогенні фактори, і цим самим регулювати ефективність функціонування СЛМ.
4.5. Групова діяльність операторів
С

учасний етап розвитку меха​нізації і автоматизації вироб​ничих процесів характеризується тим, що управління техніч​ними комплексами здійснюється групою операторів. Ефек​тивність таких соціотехнічних систем залежить не тільки від діяльності кожного оператора, а й від взаємодії між ними, міжособистісних стосунків, форм спілкування, сумісності і спрацьованості між членами групи, композиції групи, розпо​ділу функцій тощо. Ось чому надійність і ефективність склад​них систем управління суттєво залежать від групової діяльності операторів, при якій усі члени групи пов'язані між собою од​нією метою, проблемною ситуацією або ситуацією задачі і пев​ними засобами діяльності.

У вивченні групової діяльності інженерна психологія по​єднується з соціальною [99; 145]. Найбільший інтерес вик​ликає вивчення особливостей цих процесів у малих групах.
І

 Реальною малою групою називається невеликий загал людей, який існує в спільному просторі й часі та об'єднаний реальними стосунками взаємодії і спілкування. Прикладами таких груп є ви​робничі бригади, екіпажі, спеціальні підрозділи.

Мала група може налічувати від двох (або трьох) до 30 осіб, її розмір детермінований певною системою факторів: складністю і специфікою вирішуваних проблем, завдань, умова​ми життєдіяльності групи, формою і способами взаємодії у системі, рівнем розвитку групи.

Взаємодія операторів у малій групі може розглядатися на двох основних рівнях:
· офіційному, формальному, в якому реалізуються ділові взаємовідносини ;

· неофіційному, неформальному, для якого характерні міжособистісні стосунки.

Ділові взаємовідносини визначаються змістом завдання, що вирішується, штатним розписом, службовими інструкціями та іншими офіційними документами, спрямо​ваними на отримання необхідного результату, враховуючи об'єктивні умови його досягнення. За своїм характером ділові взаємовідносини можуть бути як безпосередні (особистісне спілкування), так і опосередковані за допомогою інших людей або технічних засобів, наприклад ЕОМ. В ос​танньому випадку про результати дій інших членів групи оператор отримує інформацію з інформаційних моделей, за допомогою яких надалі і регулюються його дії. Співвідно​шення між цими двома формами взаємодії залежить від ви​рішуваних задач, засобів та умов діяльності, тобто типу СЛМ.
Міжособистісні стосунки виникають на ос​нові суб'єктних відносин між членами групи і будуються на принципах моральних групових норм поведінки, суб'єктив​них установок і стереотипів, почуттів симпатії або антипатії, довіри або недовіри, притягування або відштовхування, вдячності або негативізму.

Залежно від виду взаємовідносин (ділові і міжособистісні) виокремлюють формальну і неформальну структури гру​пи. Формальна структура відображає взаємодію операторів за діловими, офіційними ознаками, а неформальна визна​чається системою емоційних зв'язків, взаємними симпатія​ми і антипатіями. Вважається оптимальним, коли офіційна структура групи може регулювати міжособистісні стосунки в ній. Значну роль у цій регуляції відіграють групові цінності й оцінки, опосередковані особистісно значущим і суспільно ціннісним змістом групової діяльності. Характер взаємодії у групі значною мірою залежить від особливостей завдання, що вирішується. Для цього оператори повинні обмінювати​ся необхідною інформацією, оптимально взаємодіючи між -собою, приймати спільні рішення і за допомогою органів управління узгоджено їх виконувати. При цьому основними формами взаємодії можуть бути: психомоторна взаємодія, комунікативна взаємодія, взаємодія при вирішенні мисленнєвих і перцептивно-пізнавальних задач (аналіз та дешиф​рування різних зображень).

У процесі спільної діяльності люди спілкуються між собою. Специфіка спілкування, порівняно з іншими видами взаємодії, полягає в тому, що в ньому, перш за все, виявляються психо​логічні якості людей. Спілкування завжди пов'язане з прак​тичною діяльністю людей, в якій і реалізуються його комуні​кативні функції: інформаційна, регулятивна і афективна [77].
Розглядаючи інформаційну функцію, необхідно зазначи​ти, що в процесі спілкування інформація не тільки пере​дається або сприймається, а й формується. Вивчення про​цесів формування інформації має велике значення для оптимізації процесів групового прийняття рішень і виконання спільних керуючих дій.

Реалізація регулятивної функції передбачає формування цілей, мотивів і програми поведінки членів групи, а також вза​ємну стимуляцію і контроль поведінки у процесі спілкування.
Афективна функція може впливати на психофізіологіч​ний стан людини, зумовлюючи рівень емоційної напруже​ності. За певних умов ця функція спілкування забезпечує емоційну розрядку.

У реальному спілкуванні означені функції поєднані, і для кожного з членів групи кожна з них може стати домінуючою.
Аналізуючи малі групи, необхідно враховувати динаміку розвитку внутрішньогрупових процесів, її залежність від проблемно-рольової структури і композиції групи, засобів її управління, а також механізми лідерства і керівництва.
На думку Б. Паригіна, феномен лідерства пов'язаний із регуляцією міжособистісних стосунків, які мають нефор​мальний характер, а керівник є носієм функцій та суб'єктом регуляції офіційних, формальних стосунків у межах певної соціальної організації.

Лідерство — це психологічна характеристика поведінки певних членів групи. Керівництво — більшою мірою соціаль​на характеристика стосунків у групі, насамперед з точки зору розподілу функцій управління і встановлення підлеглості, а також виконання поставлених перед групою цілейКомплектування групи, створення її певної композиції повинно проводитися залежно від специфіки виробничих завдань, умов діяльності операторів та їх функціонального призначення. При цьому варто дотримуватися відповідної пропорційності між пізнавальним, афектним і регулятивним компонентами структури людської поведінки, що, своєю чергою, забезпечує реалізацію інформаційної, афективної і регулятивної функцій спілкування у групі.

Психологічний клімат групи може визначатися через за​доволеність міжособистісними стосунками по вертикалі (ке​рівник—підлеглі) й горизонталі (виконавці), а також через задоволеність змістом діяльності, що виявляється у суміс​ності й спрацьованості.

Сумісність — це ефект взаємодії людей, який означає максимальне суб'єктивне задоволення партнерів один од​ним за певних енергетичних витрат і значної взаємної іден​тифікації. Суб'єктивна задоволеність, задоволеність спілку​ванням —головні ознаки сумісності.

Спрацьованість — це результат взаємодії конкретних уча​сників діяльності. Вона характеризується продуктивністю, емоційно-енергетичними витратами та задоволеністю со​бою, партнерами і змістом робіт.
Сумісність і спрацьованість регулюють ставлення люди​ни до провідної діяльності, праці і є головними чинниками конфліктних ситуацій. Класифікація конфліктів на підставі виділення причинно-мотиваційних зв'язків, виду стосунків, потреб у спілкуванні та належності до певної виробничої групи наведена у таблиці 12 (за Н. Гришиною) [120].
Один і той самий конфлікт може бути і деструктивним, і конструктивним, залежно від площини, в якій розглядаєть​ся. Тому розуміння природи конфлікту, його функцій і про​яву дає змогу своєчасно виявити його ознаки та сформувати відповідний стиль поведінки.
Особливе місце посідає проблема формування і розвит​ку колективних суб'єктів діяльності в сучасних соціологіч​них системах. Управління такими організаціями неможливе без знань і активного використання законів соціально-пси​хологічної регуляції діяльності. Ці проблеми більш повно висвітлені у працях В. П. Казмиренка [54].
Таким чином, проблема групової діяльності операторів має велике значення для вирішення завдань організації взаємодії операторів у системах управління і,
Таблиця 12 Типи соціально-психологічних виробничих конфліктів
	Горизонтальні конфлікти
	Вертикальні конфлікти
	Вертикальні конфлікти «згори»

	Дії однієї людини є перепоною в успішній діяль​ності іншої
	Керівник не забез​печує можливості для успішного до​сягнення мети ді​яльності підлеглими
	Підлеглий не забез​печує керівникові можливості для здійснення основної мети діяльності

	Дія однієї людини є перепоною в досягненні особи​стих цілей іншою
	Керівник не забез​печує підлеглому можливості для досягнення його особистих цілей
	Підлеглий створює перепони в досяг​ненні керівником його особистих цілей

	Конфлікт поведінки й соціальних норм групи
	Суперечність між діяльністю керівни​ка, стилем його роботи та очікуван​нями підлеглих
	Суперечність між діяльністю підлегло​го як носія певної соціальної ролі та очікуваннями керівника

	Особистісна несумісність
	Лідери та авторите​ти групи не виправ​довують очікувань інших її членів
	Члени групи не виправдовують очікувань лідерів та авторитетів


відповідно, для підвищення ефективності функціонування сучасних СЛМ.
Інтегральним показником виконання групою певної ді​яльності є її ефективність, на яку впливає значна кількість факторів.
Спираючись на власні дослідження, а також на дані ін​ших авторів [54; 99], нами була побудована модель регуляції групової діяльності операторів, яка складається з трьох ос​новних контурів:
· предметно-інформаційного;
· емоційно-мотиваційного;
· організаційно-функціонального.
Вони забезпечують реалізацію трьох основних функцій взаємодії у групі: інформаційної, афективно-комунікативної і регулятивної (схема 9).

Модель регуляції групової діяльності

І   Контур предметно-інформаційного регулювання

А. Суб'єктні фактори
1. Поєднання пізнавальних стилів у групі.
2.  Співвідношення домінуючих рівнів поведінки.
3. Єдність пізна​вальних перспек​тив розвитку проблемних ситуацій.
4. Обсяг представле-ності професійно​го та додаткового досвіду в групі
 Б. Об'єктні фактори
1. Особливості опису проблем​них ситуацій.
2. Особливості представлення знань.
3. Особливості інформаційної «підтримки» групи
II   Контур емоційно-мотиваційного регулювання
А. Суб'єктні фактори
1. Міжособистісні стосунки.
2. Єдність цін​нісно-норматив​них систем і критеріїв оцінки.
3. Мотиваційна спрямованість.
4. Статевий і віковий склад групи
Б. Об'єктні фактори
1. Особливості техніко-технологічної заданості міжособистісних стосунків.
2. Особливості вираження емоційних компонентів у структурі.
3. Вплив технічних засобів діяльно​сті СЛМ на мо​тиваційну сферу особистості
III. Контур організа​ційно-функціонально​го регулювання

А. Суб'єктні фактори

1. Організація і форми спільної діяльності.
2. Спрямованість і форми взаємодії.
3. Особливості комунікативних структур
Б. Об'єктні фактори
1. Техніко-технологічний взаємо​зв'язок.

2. Організаційно-комунікативні функції техніч​них засобів діяльності.
3. Особливості реа​лізації опосеред​кованої маши​ною взаємодії операторів «лю​дина — технічні засоби людина»
Групові психологічні ефекти-інтегратори факторів. Взаєморозуміння. Взаємовідносини. Взаємодія.
До кожного контуру належать по дві групи факторів: су​б'єктні, що зумовлюють діяльність людей, і об'єктні, які відображають специфіку функціонування технічних засобів діяльності операторів.

Контур предметно-інформаційного регулювання налаго​джує інформаційні потоки в системі «суб'єкт-об'єктних» відносин, що потребує врахування особливостей прийман​ня, оцінки і переробки інформації людиною, а також спе​цифіки опису, пошуку і представлення цієї інформації за​вдяки технічним системам.

Особливості пізнавальної організації і функціонування людини відображаються у характеристиках її мисленнєвої діяльності, у параметрах когнітивних стилів, гармонійне по​єднання яких визначає ефективність процесу пошуку необ​хідного рішення.

Завдяки поєднанню різних способів отримання і пере​робки інформації з'являється можливість оцінити ситуацію з різних точок зору, що, безперечно, сприяє розкриттю но​вих властивостей об'єкта і, відповідно, прийняттю нових, оригінальних рішень.

Крім цього, при вирішенні проблемних ситуацій варто змінювати домінуючі рівні творчої поведінки людини. Це досягається цілеспрямованою комплектацією групи, ство​ренням її «композиції» через спеціальний підбір її членів.
На ефективність групових рішень впливає не тільки рі​вень інтеграції засобів когнітивного аналізу й переробки ін​формації, а й єдність програмних орієнтацій членів групи, які визначають пізнавальні перспективи розвитку проблем​них ситуацій. Інакше кажучи, взаєморозуміння, а також вза​ємовідносини і взаємодія у процесі діяльності значною мірою залежать від узгодженості думок членів групи відносно на​прямків пошуку можливих рішень і оцінки наслідків їх прийняття.

Розуміння і оцінка партнера зі взаємодії залежать від точності відображення його когнітивних структур і схожості ціннісно-нормативних систем регуляції процесів досягнен​ня мети. В цьому разі великого значення набуває побудова єдиної системи програмних орієнтацій пізнавальних перс​пектив для всіх членів групи.
Особливо актуальним це є в тих випадках, коли група складається з людей різного рівня професійного досвіду.
Крім того, слід брати до уваги і специфіку функціонування технічних засобів діяльності операторів. Важливу роль відіграють інформаційні бази знань для опису вихідної си​туації, характеристики основних функцій об'єкта, системи, параметрів мети, умов і засобів її досягнення з урахуванням особливостей практичних методів.

Саме представлення знань для індивідуального і групо​вого використання потребує застосування різних засобів відо​браження інформації — екранів, табло, інтегральних інди​каторів. При їх розробці теж необхідно враховувати інженерно-психологічні вимоги і рекомендації.
Інформаційна допомога, підтримка оператора проявля​ються в «підказці» різних методів, тактик, стратегій пошуку інформації і прийняття оптимальних рішень. Вони можуть бути зафіксовані в пам'яті ЕОМ і пропонуватись оператору у «нав'язаному» або «вільному» режимах. При цьому зміс​товий аспект інформаційної допомоги буде залежати від специфіки проблемних ситуацій, техніко-технологічних зв'язків, зафіксованих у самій структурі СЛМ.
Контур емоційно-мотиваційного регулювання дає змогу оцінювати і керувати внутрішнім станом групи, її соціально-психологічним кліматом. Група операторів як вид реаль​ної малої групи має формальну і неформальну функціональ​ну організацію.
Формальна організація взаємовідносин чітко регламен​тована та підпорядкована функціональній структурі і тех​нічному ланцюгові процесу управління. Неформальна структура, яка виникає на основі міжособистісного спіл​кування, таких обмежень не має. Ось чому взаємовідно​сини в неформальній структурі можуть суттєво вплинути на результати взаєморозуміння і взаємодію у групі опера​торів.
В інфраструктурі групи діють один чи два лідери. Один із них може бути компетентним фахівцем і виконувати роль ділового лідера, а інший — роль емоційного лідера, який підтримує певні взаємовідносини в групі.
Діловий лідер має переваги у предметно-інформаційній сфері, він пропонує оптимальні вирішення проблемних си​туацій. Когнітивна спрямованість цього лідера стимулює інших членів групи до інтелектуальної взаємодії з метою пошуку нових, оригінальних рішень. Емоційний лідер регулює внутрішнє життя групи, він тонко і точно відчуває та розуміє сутність відносин між чле​нами групи, намагається їх коригувати, підтримуючи спри​ятливий соціально-психологічний клімат у групі. Як відо​мо, міжособистісні стосунки складаються на основі:
· предметно-статусних відносин, які відображають внесок кожного члена групи у вироблення групового рішення;

· функціонально-рольових відносин, пов'язаних із прий​няттям або неприйняттям соціальних ролей інших членів групи;

· особистих емоційно-статусних стосунків між членами гру​пи, що формують соціально-психологічний клімат.

На продуктивність групової діяльності впливають і фак​тори, які характеризують ціннісно-орієнтаційну єдність її членів, статевий і віковий склад. На формування ціннісно-орієнтаційної єдності групи впливають рівень єдності цін​нісно-нормативних систем і критеріїв їхньої оцінки, а та​кож мотивація особистості. Схожість позицій, єдність по​глядів на розвиток проблемних ситуацій забезпечують між членами групи краще взаєморозуміння і нормальні стосун​ки між ними, що гарантує їх взаємодоповнюваність.

У випадках, коли в групі спостерігаються розходження в оцінці ситуації і прогнозів її розвитку, виникає когнітивний конфлікт, який може зачепити і міжособистісні сто​сунки. Тоді особливу увагу треба приділяти налагодженню цих стосунків. Слід заздалегідь здійснювати психологічну підготовку спеціалістів і групи в цілому, застосовуючи пси​хологічне консультування, психокорекцію і засвоюючи різ​ні прийоми спілкування, обгрунтовано розподіляти функції в групі. Ці профілактичні заходи сприятимуть нормалізації мікроклімату в групі і, відповідно, підвищенню ефектив​ності її роботи.

Значну роль в інформаційній взаємодії відіграють і мо​тиваційні компоненти, які впливають на міжособистісні і рольові відносини. Домінування певної спрямованості осо​бистості визначає її поведінку і прагнення до реалізації своїх можливостей у конкретній діяльності.

Щодо групової діяльності, то переважає тут спрямова​ність даної групи. В умовах спільної діяльності мотивація одних вступає у взаємодію з мотивацією інших, що прояв​ляється у конкретній мірі участі у досягненні певної мети.

 Найбільш яскраво це відображається в екстремальних ситуаціях, в яких тільки спрацьованість і спільність у єдиній меті всіх членів групи можуть забезпечити необхідний рівень порозуміння і співчуття у процесі групового рішення про​блемних ситуацій.

Використання технічних систем, особливо комп'ютер​ної техніки, привносить свої особливості у структуру спіл​кування. «Суха», стандартна мова технічних систем не дає імоги виразитися всій гамі відчуттів, настроїв і відношень особистості до предметного світу або людського оточення. Чуттєвий компонент притаманний кожному актові взає​модії, і нехтування ним призводить до порушень у струк​турі спілкування, викликаючи почуття незадоволеності, що негативно відбивається на ефективності всієї діяль​ності.

Крім цього, емоційно-комунікативний компонент впли​ває на мотиваційну сферу як окремих членів групи, так і групи в цілому. На прикладі використання ЕОМ можна за​значити, що, з одного боку, комп'ютерна техніка сприяє розвитку пізнавальної мотивації і мотивації досягнення, а з іншого — трудомісткість розробки програмного забезпечен​ня, його вартість не стимулюють її використання.

Слід підкреслити, що розглянуті форми мотивації нале​жать до класу ситуативних, таких, що виникають у процесі діяльності, а не до базових, усталених утворень особистості. Тому співвідношення формальної та неформальної струк​тури може суттєво впливати на ефективність групової діяль​ності.
Найбільша ефективність спільної діяльності спостері​гається у так званих спрацьованих групах, де формальна і неформальна структури діалектично поєднані. Досягнення сумісності і спрацьованості членів групи можливе завдяки попередній соціально-психологічній підготовці, яка імітує спільну діяльність, сприяє узгодженню функцій та ролей членів групи, координації комунікативних зв'язків і міжособистісних стосунків [54; 99].

Контур організаційно-функціонального регулювання забез​печує різні види взаємозв'язків у групі, підтримуючи і зада​ючи тим самим спрямованість і форму предметно-інфор​маційної взаємодії, у процесі якої реалізуються різні види міжособистісних стосунків.

 Одним із провідних факторів цього контуру є взаємопов'язаність. Це внутрішньогрупові взаємовпливи, які регулю​ють характер взаємодії, а через взаємодію — і ефективність групової діяльності.

У дослідженнях із порівняльного аналізу психічних про​цесів (сенсорно-перцептивних та мовленнєво-мисленнєвих), за умов індивідуальної та спільної діяльності, виділяють три умовні рівні взаємопов'язаності суб'єктів [99].
Перший рівень — «мовчазної співприсутності» — має фак​тично умовне значення, але вже тут виявляється ефект со​ціального впливу, згідно з В. М. Бехтерєвим, «соціального збудження» та «соціального гальмування». Навіть мовчазна співприсутність групи людей змінює стан людини, змушує її поводити себе інакше, ніж за умов ізоляції. Цей ефект поси​люється за умов співприсутності референтної (значущої) гру​пи. Природно, що в кожній групі як цілісному утворенні ви​являються тенденції позитивної і негативної значущості, і тому одних членів групи співприсутність активізує, а в інших знижує успішність діяльності. До цього типу взаємопов'я​заності належать усі різновиди індивідуальних робіт, які зво​дяться в єдине ціле тільки на певних етапах діяльності. По суті, це паралельні індивідуальні діяльності. Другий рівень має умовну назву «взаємовпливу». Тут взає-мопов'язаність діє на психічні процеси вже більшою мірою: в регуляцію включаються такі механізми, як наслідування, навіювання і конформність. Вони, своєю чергою, визнача​ють одноманітність у групі щодо спільних норм, оцінок, по​глядів, поведінки і діяльності.
Засобом взаємовпливів є обмін інформацією на мовно-мисленнєвому (вербально-логічному) рівні, на якому оцін​ки та думки або «констатуються» (перший підрівень), або аналізуються з подальшим індивідуальним прийняттям рі​шення (другий підрівень), або обговорюються, і приймаєть​ся одне спільне рішення (третій підрівень). Перехід від «мовчазної співприсутності» до «взаємовпливів» означає пе​ретворення індивідуально-паралельної діяльності на спільну. Під час обговорення проблеми, обміну думками формується «сукупний фонд знань сукупного суб'єкта», який регулює розв'язання різноманітних групових завдань.
Третій рівень — рівень дійової взаємопов'язаності, на яко​му дії кожного члена групи неможливі без одночасних або попередніх дій інших. Це вже спільна діяльність у повному ро​зумінні цього слова. Взаємозв'язок тут визначається не тільки закликами до співробітництва (в тому числі наказами й ін​струкціями), а й метою, результатом і засобами діяльності.
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Успішність функціонування групи залежить не тільки від розподілу функцій між її членами, а й від зв'язку між ними. Залежно від конкретних завдань можливі різні варіанти функ​ціональної організації групи: «ланцюг», «зірка», «коло», «сіт​ка» (повна і неповна) (рис. 20).

Рис.   20
функціональне групування малих груп (5 осіб):
а _ «ланцюг»; б — «зірка»; в — «коло»; г — «сітка» (неповна);
г — «сітка» (повна)
Повна комунікативна структура («сітка») забезпечує віль​не спілкування між членами групи.
Структура типу «зірка» характерна для груп, що працю​ють в умовах жорсткого керівництва, виконання управлінсь​ких функцій тільки самим керівником, а типу «ланцюг» і «коло» — виникають за конвеєрної праці.
При цьому нескладні завдання краще вирішує група з комунікаціями централізованого типу, а у вирішенні склад​них завдань більш ефективною є повна «сітка» комунікацій.
Застосування різних систем комунікацій сприяє поши​ренню інформації від одних членів групи до інших і забез​печує ефективність виконання завдань. Для цих систем ха​рактерні різні форми спілкування: дискусія, консиліум, кон​структивне сперечання, консультування.
В організації творчої дискусії слід усіма засобами запо​бігати центрації комунікативних зв'язків. Ніхто з членів групи не повинен мати ні просторових, ні комунікативних, ні інформаційних переваг. Розташування учасників дискусії у просторі має бути вільним (наприклад по колу) і залежати тільки від надання особистісних переваг, а інформаційний обмін за схемою — повна чи неповна «сітка».
Консиліум як форма групової діяльності використовується у вирішенні професійних проблем групою спеціалістів. У цих випадках спільна робота фахівців завжди спрямована на ре​зультат. Процедурно нарада (консиліум) допускає відкритий обмін думками і оцінками, але тільки до моменту прийняття конкретного рішення. Консиліум може розгортатися за двома основними схемами, перша з яких передбачає створення умов для кооперації дій членів групи. Це інструктивне орієнтуван​ня на підтримку інтересів, ідей і гіпотез один одного та пози​тивне ставлення до них. Друга — потребує створення умов для розгортання конкуренції серед членів групи, яка базується на розробці різних варіантів рішення проблеми.
Для виявлення позитивних і негативних сторін конкуру​ючих варіантів застосовують таку форму спілкування, як конструктивне сперечання.
Конструктивне сперечання — це свідоме і певним чином організоване виявлення переваг і недоліків конкурентоспро​можних варіантів вирішення проблеми. Якщо метою дискусії групової діяльності є вироблення максимальної кількості різ​них рішень проблеми, то метою конструктивного сперечан​ня є визначення найефективнішого варіанта рішення. При цьому доцільність того чи того варіанта має бути доведена з різних точок зору чи за кооперативною або за конкурентною схемою у вигляді конструктивного сперечання.
Конструктивне сперечання має три чітко визначені фа​зи, завдяки чому спільна діяльність більш регульована, ніж у дискусії. Перша фаза передбачає чітке визначення про​блеми вибору одного з варіантів рішення, тобто за якими параметрами і характеристиками оцінюється кожне рішен​ня. Друга фаза потребує дотримання етики сперечання — обговорювання тільки питань, які стосуються проблеми. Обов'язкова умова цієї фази — це реагування на всі «за» і «проти» варіантів, що розглядаються, за відхиленням від проблеми стежить керівник-арбітр сперечання. Третя фаза — завершальна, на якій приймається рішення з проблеми. Остаточним рішенням може бути або один із пропонованих варіантів, або компромісне рішення, або ніяке. У ви​падках збільшення протиріч і затягування другої фази ке​рівник-арбітр змінює режисуру сперечання, націлюючи учасників на вироблення компромісного рішення. Він мо​же змінити рольові обов'язки у групі, що впливає як на мотивацію, так і на успішність діяльності.
Консультування як форма організації спілкування може бути груповим або індивідуальним, що залежить від рівня складності завдань та способів їх вирішення. Воно може проводитися безпосередньо у вигляді «відкритого діалогу» і опосередковано — у вигляді «прихованого діалогу». За «від​критого діалогу» здійснюється безпосередній обмін думка​ми між спеціалістами, і на цій основі можливе вироблення компромісних, а може, і нових рішень проблеми. У «прихо​ваному діалозі» обмін інформацією здійснюється у вигляді стандартних, логічних схем за допомогою різних формаль​но-знакових систем. Користувач цією інформацією може прийняти її або відхилити.

Порівняльний аналіз різних форм спілкування дає під​стави диференціювати форми взаємодії у групах. По-перше, це реалізація різних функцій. Найважливіша функція дис​кусії — вироблення максимально можливої кількості варі​антів рішення проблеми, задачі. За своєю суттю — це ди​вергентні задачі. Різновид можливих варіантів, гіпотез рі​шення стає критерієм ефективності дискусії. Перед конси​ліумом і консультуванням постає зовсім інша функція — звести усю різноманітність варіантів можливих рішень до одного, тобто обрати або виробити один оптимальний варі​ант рішення.

По-друге, відмінність структури групової діяльності за ступенем субординації і координації членів групи. При коор​динаційній структурі функції рівномірно, без жорсткого за​кріплення і регламентації розподіляються між усіма членами групи. Така структура групової діяльності сприяє генерації нових ідей та їхніх рішень. Відповідальність за результати роботи умовна. Субординаційна структура вимагає ієрархіч​ного розподілу функцій, створення керівного центру.
По-третє, різний склад учасників дискусії, консиліуму та консультування зумовлений цільовим призначенням групи. Група формується залежно від її функціонального призна​чення. Отже, ефективність групової діяльності значною мірою залежить від рівня взаєморозуміння, взаємовідносин і взає​модії як психологічних ефектів, що виникають у процесі спільної діяльності. Цілеспрямоване їх формування можли​ве тільки з урахуванням інженерно-психологічних вимог і рекомендацій, які, своєю чергою, складають систему інже​нерно-психологічного забезпечення СЛМ.

Розділ   5
ПРОЕКТУВАННЯ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ ДІЯЛЬНОСТІ ОПЕРАТОРА

Особливий інтерес для інже​нерної психології становлять ті технічні компоненти СЛМ, з якими має справу людина. Це перш за все різні технічні засоби відображення інфор​мації (ЗВІ), що взаємодіють із сенсорним входом людини, і технічні засоби введення інформації, завдяки яким людина впливає на функціонування СЛМ.

За допомогою технічних засобів відображення інформації створюється інформаційна модель процесу управління, яка слугує основою формування образно-концептуальної моделі управління СЛМ і, своєю чергою, є основою розробки та прийняття певних рішень і подальшого складання плану операцій з управління об'єктом.

Конкретні типи ЗВІ, їхня кількість і розташування ви​значаються характером функцій оператора у СЛМ, особ​ливостями його діяльності, а також психофізіологічними особливостями самої людини-оператора. Різноманітність ЗВІ зумовила появу і різних форм їхньої класифікації (схе​ма 10).

1) За функцією інформації, що видається,  ЗВІ діляться на командні (цільові) і ситуаційні (контрольні). Командні індикатори відображають мету управління, якої потрібно до сягти, і надають відомості про необхідні дії. Такими інди​каторами є командні табло («Стій», «Іди») або командні прилади пілота при здійсненні посадки, або судновий теле​граф, що задає напрямок руху судна чи кількість обертів двигуна, тощо.

Ситуаційні індикатори дають інформацію не тільки про відхилення технологічного процесу від заданої програми, а й про окремі показники цього процесу. Однак ці сигнали не мо​жуть бути основою для вибору певного засобу керуючих дій.
Прикладом таких індикаторів є різні датчики, розташо​вані на панелі приладів водія, на щиті управління оператора енергосистем тощо.
2) За способом використання інформації індикатори по​діляються на три групи: прилади контрольного, якісного, кількісного надання інформації.
За допомогою приладів контрольного надання інформації оператор вирішує задачу типу «так чи ні»: працює певний прилад чи ні, в нормі параметри його роботи чи ні. Для цьо​го застосовують сигнальні лампочки, табло, звукові сигнали, інколи стрілкові прилади, на яких позначені межі допу​стимих відхилень параметрів.
На індикаторах якісного відображення подається інфор​мація про спрямованість змін необхідного параметра (на​приклад, збільшується він чи зменшується), характер відхи​лення (вліво—вправо) тощо.
Індикатори кількісного відображення інформації переда​ють її в числових значеннях параметра, що контролюється. До цієї групи відносять більшість використовуваних при​ладів та індикаторів.
3)
За модальністю сигналу індикатори поділяються на
зорові, акустичні, тактильні тощо.
Психофізіологічні характеристики і особливості прий​мання інформації людиною-оператором ми розглядали у третьому розділі.
4)
За формою сигналу, тобто за відношенням властивос​
тей сигналу до властивостей об'єкта, розрізняють абстрактні
і зображувальні ЗВІ.
У першому випадку сигнали передаються у вигляді абст​рактних символів (цифри, літери, геометричні фігури тощо), які у закодованому вигляді відображають стан об'єкта управ​ління. В другому випадку інформація передається у формі зображення, що характеризується схематизацією, деталіза​цією, а також кількістю відображених Для створення умов ефективної діяльності оператора ін​формаційна модель має відповідати трьом основним вимо​гам:

· за змістом, адекватно відображаючи об'єкт управління і довколишнє середовище;

· за кількістю інформації, забезпечуючи оптимальний ін​формаційний баланс;

· за формою і композицією, слугуючи завданням управлін​ня і враховуючи психофізіологічні можливості оператора.

За допомогою різних технічних елементів індикації ство​рюють і засоби відображення інформації, які можуть бути виконані у вигляді табло, мнемосхем, панелей приладів, щитів.

На табло дані відображені у формі таблиць, інформа​ційне поле яких будується згідно з призначенням і обсягом необхідної інформації (табло-розклад прибуття і відправлен​ня поїздів на вокзалі або табло-ешелонатор у системі управ​ління повітряним рухом тощо).

Мнемосхема — це умовне графічне зображення виробни​чого процесу у вигляді комплексу символів, які відобража​ють окремі елементи системи з їх взаємозв'язками. Най​більше поширені мнемосхеми в енергетичній, хімічній, ме​талургійній промисловості, у системах управління різними траспортними потоками тощо.
Панель приладів складається з окремих приладів та інди​каторів, кожен з яких несе інформацію про певний пара​метр об'єкта.
Прикладів створення панелей приладів і щитів дуже ба​гато: це і панель приладів у кабіні літака і в салоні автомо​біля, це різні електричні щити приладів тощо. В багатьох випадках систему відображення інформації роблять комбі​нованою, тобто мнемосхема може бути складовою табло або панелі приладів, а на останній частина даних відображаєть​ся у вигляді табло і т.п. [57].
Не менш важливе питання — це організація інформа​ційного потоку, яка має виключати можливість переванта​ження або недовантаження оператора.
В проектуванні ЗВІ наявні інженерно-психологічні спо​соби [44; 50; 57; 87; 100; 139] поєднуються з кількісними методами оцінки потоку інформації, що базуються на мате​матичних методах теорії масового обслуговування і теорії інформації. На завершальних етапах проектування ця оцінка уточнюється експериментальним шляхом, а на етапі випро​бувань — у процесі функціонування СЛМ.
Відносно останньої вимоги до інформаційної моделі, то перед усе необхідно враховувати у проектуванні ЗВІ психо​фізіологічні характеристики аналізаторів, розглянуті в роз-цілі 3. Крім цього, в побудові інформаційних моделей слід дотримуватися певної послідовності організації уваги, при розташуванні елементів моделі створювати умови для мак​симального розвантаження оперативної пам'яті за рахунок певного розташування ЗВІ і органів управління, а також за​стосування різних наочних матеріалів.

Найбільші труднощі у проектуванні інформаційних мо​делей пов'язані з забезпеченням оптимального співвідно​шення ознак сигналу і об'єкта.

Як відомо, всі сигнали, що з ними має справу оператор, поділяються на два класи: сигнали-зображення, в котрих властивості сигналу відтворюють властивості об'єкта з різ​ною мірою наочності (від телевізійного зображення до схе​ми, малюнка, креслення), і сигнали-символи, які познача​ють властивості об'єкта за допомогою абстрактних символів, умовних знаків.

При використанні сигналів-зображень процеси сприй​мання і декодування інформації немовби поєднуються, що суттєво скорочує час приймання інформації.

За експериментальними даними [146], час сприйняття різних форм зображень об'єкта залежить не тільки від ре​жиму (нав'язаний, вільний) роботи суб'єкта діяльності, а й від міри наочності (символічності, кодованості), застосова​ної у створенні цих зображень (табл. 13).
В абстрактних ЗВІ інформація подається у вигляді сигналів-символів, для чого використовують три основні фор​ми зорової індикації — стрілкову, знакову, графічну.
Стрілкова індикація — це спосіб відображення інформації для забезпечення оператора відомостями про хід і спрямо​ваність змін, а також кількісними характеристиками пара​метрів, шо контролюються, у зоні допустимих значень.
Основними перевагами стрілкових індикаторів є просто​та їхньої конструкції, зручність і легкість в експлуатації, а також мала собівартість. Незважаючи на певні недоліки — обмежену наочність, відображення тільки одного парамет-
           Таблиця ІЗ Порівняльна характеристика сприйняття різних форм    зображень
	Форма зображень об'єкта
	Нав'язаний
режим роботи.
Час тахісто-
скопічної експозиції, с
	Вільний режим
роботи.
Час
експозиції, с

	Фотографія
	0,125
	1,38

	Малюнок:
•
перспектива
•
диметрія
•
ізометрія
	0,111 0,119 0,136
	1,12 1,23 1,50

	Креслення
	0,206
	2,40

	Схема
	0,197
	2,56


ра, відносно велику площину шкали — стрілкові індикато​ри широко використовуються, оскільки оператори дуже лег​ко пристосовуються до них.
Як свідчать результати експериментів, ефекгивність сприйняття інформації з таких індикаторів залежить від ха​рактеристик окремих їх 
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елементів: шкали, стрілки, оцифровки, розмітки (рис. 21).
Рис.   21
Приклади стрілкової індикації.
Загальний вигляд пілотажних приладів
Точність і швидкість сприймання інформації залежать від форми і розміру шкали, особливостей графічної інди​кації, дистанції спостереження, а також режиму роботи оператора. При коротких експозиціях t≤ 5с) сприймання ін​формації з приладу з рухомою шкалою і нерухомою стріл​кою буде точнішим, ніж навпаки, а зі збільшенням часу екс​позиції все змінюється у зворотному порядку.

На якість сприймання інформації впливають форма і розміри шкали. Оптимальний кутовий розмір шкали стано​вить 2,5°...5°. За збільшення або зменшення діаметра шкали суттєво знижується точність сприймання інформації і збіль​шується час [60].

На підставі результатів експериментальних досліджень 1105] була складена номограма, яка сприяє визначенню не​обхідних для проектування характеристик шкал, виходячи з заданої точності і дистанції сприймання інформації (рис. 22).
Якість сприймання інформації, як уже зазначалося, узалежнена також від форми шкали (рис. 23), вибір якої, своєю чергою, залежить від поставленого завдання.
Для кількісного зчитування інформації краще застосову​вати шкалу «відкрите вікно», а для характеристики пара​метрів глибини чи висоти або температури краща — верти​кальна (б). Для виділення характерних або особливих діля​нок шкали і прогнозування діяльності оператора найбільше підходять кругова (в) або напівкругова (г) шкали.
Важливе значення для сприймання інформації зі шкал приладів мають форма і розташування стрілок, особли​вості розмітки і оцифровки шкали. Найбільші переваги над іншими має клиноподібна стрілка, кінчик якої має бути не ширший, ніж найменша позначка шкали, і має «працювати» на відстані 0,4...1,5 мм від графічних позна​чок поділу шкали. Ефективність застосування самих гра​фічних позначок, які певним чином поділяють шкалу, інтервал оцифровки, розміри самих штрихів мінімальних і оцифрованих діапазонів значення тощо вивчалися спе​ціально, і на підставі отриманих даних були розроблені відповідні закономірності, що формалізовані у вигляді гра​фіків, таблиць, номограм [60]. Крім того, розроблені ви​моги і рекомендації щодо розташування цих приладів на інформаційній панелі та їх поєднання за кольором і фор​мою з іншими ЗВІ [138; 139].

Знакова індикація. В абстрактних ЗВІ використовують різні види знаків: літери, цифри, умовні символи, абстрактні фігури. 
Побудова умовних символів може здійснюватись індук​тивним і дедуктивним способами. У першому випадку ре​альне зображення спрощується і залишаються тільки важ​ливі ознаки об'єкта. Таким чином воно може «згорнутися» в умовний символ. При застосуванні другого способу в ос​нові зображення — абстрактна геометрична фігура, до якої вводяться додаткові елементи (цифри, літери, штрихи, ко​льори тощо). Головне значення у сприйманні знака мають його контур і кількість додаткових елементів, а також ре​жим роботи оператора. В умовах вільного режиму сприй​няття інформації (необмежена експозиція) оперативний поріг розрізнення контуру знака перебуває в межах 9'... 15', букв — 6'...9', а вже за обмеження часу експозиції розмір контуру знака має бути в межах 60', його деталі — 30'...40'; а букви — 40'...50'.
Назагал необхідно враховувати співвідношення розміру деталей знака та їх кількості з розмірами основного контуру знака. Складність самого знака залежить від кількості до​даткових елементів. Знак, який складається тільки з конту​ру простої геометричної фігури, вважається простим, з од​ним додатковим елементом (літера, цифра, колір чи деталь) є середнім за складністю, а з кількома додатковими елемен​тами — складним. Ступінь складності знаків впливає на ха​рактер їх розрізнення і впізнання (табл. 14).
Таблиця 14 Характеристики розрізнення і впізнання неоднакових за складністю знаків
	Показник
	Розрізнення знаків
	Упізнання знаків

	
	Простий
	Середній
	Складний
	Простий
	Середній
	Складний

	Пороговий час експозиції, с
	0,05
	0,15
	0,35
	0,03
	0,03
	0,05

	Латентний період реакції, с
	1,60
	1,83
	2,02
	3,06
	2,55
	2,76

	Відсоток правильних відповідей
	81
	45
	8
	80
	98
	97


Для відображення знакової інформації застосовуються різні типи індикаторів, порівняльна інженерно-психологічна характеристика яких наведена у таблиці 15. Універсаль​ними засобами відображення інформації є електронно-про​меневі трубки, алфавітно-цифрові і графічні дисплеї, які широко застосовують у сучасних складних СЛМ.

Таблиця 15 Порівняльна інженерно-психологічна характеристика різних типів індикаторів
	Види індикатора
	Розмір знака, мм
	Висвітлюва​ний колір
	Яскравість світіння,
кд/м2
	Кут спо​стере​ження, град.
	Символи

	Електроме​ханічний
	До 100
	—
	—
	120
	Цифри, символи

	Електро​люмінес​центний
	20 і більше
	Зелений, блакитний, жовтий, червоний
	20—50 для зеленого; 6—20 для інших кольорів
	160
	Цифр, літери, знаки, фігури

	Вакуумно-
розжарю-нальний
	10-20
	Жовтий
	До 20000
	140
	Цифри,
літери, знаки

	Вакуумно-люмінес​центний
	10-25
	Зелений
	250-500
	140
	Цифри,
літери,
знаки

	Тиратрон
тліючого
розряду
	7-13
	Червоний,
жовтий,
зелений
	40-70
	100
	Цифри

	1 азороз-рядний
	До 20
	Червоний
	50-200
	90
	Цифри,

літери,

знаки

	Світлови-цроміню-иальний діод
	10-15
	Червоний,

зелений,

жовтий
	250
	150
	Цифри,

літери,

знаки

	І'ідкокрис-галічний
	10
	Темний
	Не випро​мінює
	150
	Цифри,

літери

	На лампах розжарю​вання — проекцій​ний
	25-35
	Жовтий
	30-50
	150
	Цифри

	Світло-провідний
	ЗО
	Жовтий
	30-50
	40
	Цифри


Графічна індикація застосовується переважно у випад​ках, коли треба спрогнозувати хід розвитку подій, що по​требує інтерполяції і експрополяції даних, їх співставлення, визначення провідного фактора впливу на процес уп​равління. Найрозповсюдженішими формами графічної ін​дикації є графіки, діаграми, номограми та інші графічні зображення функціональних залежностей різних складових процесу управління. Детальніше особливості сприймання графічної інформації відображені у спеціальній літературі [5; 17; 69; 146].

Кодування інформації. При проектуванні абстрактних ЗВІ виникає проблема оптимального кодування інформації. Термін «кодування» запозичений з теорії інформації і озна​чає перетворення відомостей у сигнал, зручний для переда​вання по каналах зв'язку. Щодо діяльності оператора коду​вання визначає спосіб представлення інформації за допомо​гою умовних символів. Проблема оптимального кодуван​ня — це вирішення питань вибору категорій коду, довжини алфавіту сигналів, компонування кодового знака, можли​вості компонування сигналів у групи.
Категорія коду визначається засобами кодування інфор​мації, серед яких виділяють геометричні фігури, літери, цифри, колір, яскравість, розмір, орієнтацію, частоту мерех​тіння тощо.
Вибір категорій коду залежить від характеру вирішува​ного оператором завдання. Певна категорія коду може бути ефективною для вирі​шення одних завдань і неефективною для інших. Експери​ментальні дані свідчать, що для інформаційного пошуку найбільш ефективною є категорія кольору, для визначення кількісних характеристик — категорія числа, а для впізнан​ня — умовний знак.
Визначення категорій коду залежить і від форми об'єкта. В багатьох випадках швидкість і точність розрізнення і впіз​нання об'єкта збільшувалися з підвищенням ступеня схо​жості зображення об'єкта з самим об'єктом. Не тільки на​очність, а й конкретність (зв'язок форми сигналу зі значен​ням об'єкта) забезпечують продуктивне запам'ятовування і зберігання символів у пам'яті. Але проблема наочності і аб​страктності має вирішуватися залежно від конкретних умов діяльності оператора, специфіки завдань і можливостей кожної категорії коду. При цьому треба враховувати звич​ки, стереотипи поведінки і асоціації певної групи людей, їхній життєвий і професійний досвід. Так, наприклад, яск​равість і розмір символу асоціюються з розміром об'єкта і його значущістю.

Просторову орієнтацію символу краще використовува​ти для відображення напряму руху. Для привертання ува​ги людини краще використовувати частоту мерехтіння сиг​налу, а для позначення виду і класу об'єкта — кодування формою. Певні асоціації склалися у людини і у відно​шенні до певного кольору: червоний асоціюється з небез​пекою, а зелений — зі спокоєм, жовтий — з  насторогою, блакитний з вільним простором. Зрозуміло, що всі сигнали мають відповідати психофізіологічним можливостям людини- оператора ( розділ 3).

Довжина алфавіту сигналів визначається кількістю можливих рівнів ( станів) даної категорії коду з урахуванням збереження оптимальних умов розрізнення і впізнання сигналів, а також можливостями оперативної пам’яті людини (табл.. 16 ).

Довжина алфавіту збільшується завдяки використанню багатомірного кодування ( наприклад , кольору, форми, розміру, просторової орієнтації). Слід зауважити, що застосування багатомірних кодів дещо знижує точність і швидкість декодування, але суттєво підвищує швидкість переробки інформації  людиною оператором [45]. 
Таблиця 16 Довжина алфавіту за різних засобів кодування
	Засоби кодування
	Довжина алфавіту

	Форма символів:
•
літеро-цифрова
•
абстрактна
•
асоціативна
	необмежена
16
200

	Розмір символів
	6

	Кольоровий алфавіт
	11

	Орієнтація і довжина лінії
	4

	Кількість крапок
	5

	Просторова орієнтація символів
	8

	Яскравість, частота мерехтіння
	4


Компонування кодовою знака теж впливає на ефектив​ність кодування. При конструюванні знака варто дотриму​ватися певних вимог і рекомендацій. Передовсім знак пови​нен мати необхідні кутові розміри, оптимальну яскравість, контраст, тобто відповідати психофізіологічним характерис​тикам зорового аналізатора (підрозділ 3.1).

Знак формують основні та додаткові деталі, які не по​винні викривляти його контур. Символи мають нагадувати об'єкт, що кодується, або яку-небудь його властивість. Як основні і допоміжні деталі символів слід використовувати наочно-образні та вербальні асоціації. Кращими за точністю і швидкістю є символи, котрі зберігають наочність з певною мірою стилізації, схематизації. Застосування багатомірного кодування (цифр, кольору, яскравості) суттєво розширює можливості кодів (рис. 24).

В конструюванні знаків перевага віддається застосуван​ню внутрішніх деталей, а не зовнішніх. Основними деталя​ми знака є прості геометричні фігури, що мають замкнутий різкий контур (трикутник, хрест тощо). їх надійне сприйняття можливе тоді, коли найбільша сторона контуру ста​новить не менше ніж 17 кутових хвилин, а якщо є прості внутрішні деталі, то 20'.

Віддавати перевагу потрібно внутрішнім деталям, які менше заважають розрізненню контуру знака. Розмір най​меншої додаткової деталі має бути не меншим ніж 4', або 1/5 від найбільшої, основної деталі знака. Додаткові деталі не варто позначати пунктирними лініями. Не рекомен​дується в одному алфавіті застосовувати символи, які роз​різняються за ознакою «позитив—негатив», або дзеркальні зображення. У сучасних СЛМ оператор все частіше пра​цює зі складними повідомленнями, що несуть інформацію про декілька характеристик об'єкта або про декілька об'єктів.
Одним із найпоширеніших способів передавання склад​них повідомлень є формулярний. Формуляром називається компактна таблиця різних знаків, кожен з яких — це інфор​мація про окремий параметр об'єкта. Для підвищення ефек​тивності читання формуляра застосовують змішане кодуван​ня. Основні вимоги до проектування формуляра викладені в довідковій літературі [138; 139].
Інженерно-психологічні вимоги до акустичних індикаторів. Хоча значна кількість інформації операторові надходить зав​дяки зоровим сигналам, подеколи значно доцільніше засто​совувати - акустичні сигнали, які можуть передаватись у фор​мі звуків або в мовній формі і використовуються у таких випадках:

/ коли інформація проста, стисла і потребує негайної ре​акції;  якщо застосування візуальної інформації неможливе за умовами роботи; / при необхідності попередження оператора про надход​ження наступного сигналу; / коли потрібен мовний зв'язок.

Звукові сигнали використовують для попередження опе​ратора про небезпеку або про перехід системи в інший стан, для нагадування про використання певних дій чи для при​вертання уваги оператора.
· Джерелом звукових сигналів можуть бути звукові гене​ратори, гудки, сирени, свистки, дзвоники. Вони характери​зуються: частотою: для аварійних сигналів — 800—5000 Гц, для по​переджувальних — 200—800 Гц;

· рівнем звукового тиску в місці приймання: для аварійних сигналів — 90—100 дБ, для попереджувальних — 30—80 дБ;
· тривалістю окремих сигналів та інтервалів, яка має бути не менша ніж 0,2 с; тривалістю інтенсивних сигналів, кот​ра не перевищувала б 10 с;

· модуляцією сигналів, яку необхідно здійснювати за раху​нок зміни амплітуди і частоти. Глибина амплітудної мо​дуляції має дорівнювати 12%, а частотної — 3% по відно​шенню до основної частоти.

Рекомендації до проектування звукових пристроїв для сигналів небезпеки і попереджувальних сигналів наведені в таблиці 17.
Мовні сигнали мають деякі переваги над звуковими у випадках, якщо:
Таблиця 17 Рекомендації до проектування звукових пристроїв
	Умови
	Рекомендації

	Відстань до оператора значна (300 м і більше)
	Застосовувати високу інтен​сивність звуку низьких частот (< 1000 Гц), оскільки повітряне середовище поглинає високі звуки

	Звук повинен обминати перешкоди, проходити через перегородки
	Використовувати низькі частоти (< 500 Гц)

	Сильний довколишній шум
	Обирати частоту сигналу, що якомога більше відрізняється від частоти шуму, при цьому звуко​вий тиск сигналу має перевищува​ти рівень шуму на 10... 16 дБ.

	Привертання уваги оператора
	Використовувати перервні сигна​ли або модулювати частоту сигна​лу з метою отримання «биття» сигналу

	Реакція на сигнал попе​редження
	Застосовувати прилади ручного вимикання сигналу


· повідомлення складне;

· недостатня можливість упізнання джерела повідомлень;

· оператор не володіє семантикою кодів, тобто не розуміє значення закодованих сигналів;

· потрібен швидкий обмін інформацією;

· повідомлення стосується майбутніх дій оператора, і по​трібен час для його підготовки;

· існує значна напруженість у діяльності оператора, коли можуть бути порушені процеси декодування сигналу.

Останнім часом, у зв'язку зі значними досягненнями у побудові синтезаторів мови, мовні сигнали набувають ши​рокого використання у СЛМ. Так, наприклад, у системі управління енергостанцій застосування мовного обміну інформацією розвантажило зоровий канал оператора на 30% [18; 23].
Основні вимоги до мовних сигналів, які формуються синтезатором, зумовлені психофізіологічними характеристи​ками процесу приймання інформації слухової модальності (підрозділ 3.1).
Зростання складності сучасних СЛМ, збільшуючи кіль​кість контрольованих і керованих параметрів технічної сис​теми, призводить до збільшення інформаційних ЗВІ, що, відповідно, негативно впливає на ефективність діяльності оператора.
Для підвищення швидкості і точності сприйняття сиг​налів оператор використовує інтегральні та полісенсорні (полімодальні) ЗВІ.
Інтегральні засоби подання інформації — так звані кон​тактні аналоги (рис. 25) — доцільно застосовувати у випад​ках, коли прийняття рішень вимагає від оператора:
· одночасно оцінити параметри різного характеру або па​раметри, які змінюються у часі;

· підсумувати великий обсяг однорідної інформації;

· порівняти суперечливі або взаємопов'язані дані різного ступеня важливості;

· орієнтовно оцінити наявні відомості кількісного характе​ру та ситуацію, що склалася, і т. д.

В побудові полімодальних ЗВІ враховують не тільки особливості функціонування кожного аналізатора, а й їхні взаємовпливи у процесі приймання інформації. В обгрун​туванні вимог щодо інформаційної моделі також передба-
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Рис.   25
Конаналоги:
а — інтегральна приладова панель із вертикальними шкалами;
б, г — екрани системи «Сквайр» для керування підводним човном;
в — зображення параметрів режиму польоту на екрані «Коналога»:
1 — картина польоту за заданими курсом і висотою;
2 — картина польоту за заданим курсом, але на висоті,
що перевищує задану
чають можливості діяльності оператора за згорнутим алго​ритмом з використанням детальної інформації за мінімаль​ної кількості переключень уваги на її виклик. Для забезпе​чення послідовності організації уваги оператора елементи інформаційної моделі мають розміщуватися відповідно най​імовірнішій послідовності їх обслуговування. Домінуючий маршрут має зосереджуватися у зоні оптимального поля юру (рис. 26).
Інформаційна модель має давати змогу операторові про​гнозувати характер розвитку ситуації і спостерігати як за поточними, так і за очікуваними результатами своїх дій. Модель має уможливлювати обробку інформації, а також способи її подання.
Організація потоків інформації передбачає як переван​таження, так і недовантаження операторів.
Для зменшення перевантаження оператора потрібно:
· давати інформацію з необхідним випередженням до по​чатку виконання;

· скоротити потік інформації до необхідного мінімуму, від​ділити інформацію, що надходить епізодично, і подати її за запитом;

· виділяти для прийняття рішення максимальний час у ме​жах відведеного для розв'язання завдання.
Для цього інформаційні моделі повинні містити відо​мості про час, який має у своєму розпорядженні оператор для виконання алгоритму.

Щоб збільшити навантаження оператора, доцільно:
· скоротити до мінімуму час від запиту до відтворення ін​формації;

· забезпечити достатню інтенсивність потоку інформації;
· підвищити рівень «помітності» інформації (мерехтінням сигналів, яскравістю, гучністю);

· забезпечити достатню тривалість індикації до реалізації оператором своїх дій;

надати операторові можливість зворотного контролю за своїми діями.
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Рис.   26 Оптимальні та максимальні кути огляду:
а — переводячи око; б — повертаючи голову;
в — повертаючи голову та око
Для забезпечення найбільшої швидкості обробки інфор​мації оператор повинен сам регулювати потік інформації, тобто не бути жорстко пов'язаним з технічними характери​стиками засобів подання інформації.
Характеристики сигналів, що подаються операторові, мають забезпечувати необхідний рівень їх диференційова​ного сприймання. Для цього при кодуванні сигналів ура​ховують оперативні пороги сприймання, а кожний сигнал наділяють двома—чотирма ознаками, аби запобігати по​милкам. Для більш рівномірного завантаження аналізаторів оператора основна інформація має оптимально розподілятися між зоровим, слуховим та іншими аналізаторами.
Багатофункціональні, полімодальні, об'ємні засоби відо​браження інформації суттєво підвищують ефективність ді​яльності оператора, але все ж таки залишаються індивіду​альними ЗВІ, що не вирішує проблему оптимального пред​ставлення інформації.

Останнім часом дуже поширеними є дослідження зі створення нових ЗВІ, які базуються на групових формах відображення інформації, що можуть змінюватися залежно від умов діяльності і психофізіологічних можливостей опе​ратора. Це так звані адаптивні ЗВІ.

Процес адаптації здійснюється не тільки через зміну форм її представлення, а й за рахунок зміни її обсягу, темпу і ритму. Різновидами адаптивних ЗВІ є індикатори з перед​баченням та розвиткові мнемосхеми [18; 23].
Спостерігається певна тенденція в розробці ЗВІ: від ін​дивідуальних до групових, а потім до адаптивних і діалого​вих на базі сучасних ЕОМ.
Таким чином, постає питання не тільки розробки - інфор​маційних моделей об'єкта, а передусім інформаційного за​безпечення процесу прийняття рішень оператором.
Побудова ЗВІ на основі загальних і часткових вимог до елементів індикації потребує вирішення конкретних зав​дань, серед яких: / психологічний аналіз діяльності оператора, визначення
його функцій і необхідної інформації; / вибір  або проектування певних ЗВІ; У досягнення відповідності інтенсивності потоку інформації
реальній працездатності оператора; / розробка інженерно-психологічних вимог до ЗВІ; / композиційне і кольорове вирішення системи відображен​ня інформації; / оцінка і порівняльний аналіз отриманих варіантів майбут​ньої системи відображення інформації. Для вирішення цих завдань розроблено такі підходи, як структурно-психологічний   [18],   системно-лінгвістичний [151], графоаналітичний [108].
5.2. Проектування органів управління
З

а допомогою органів управлін​ня оператор СЛМ вирішує зав​дання введення командної інформації, встановлення необ​хідного режиму роботи, регулювання різних параметрів, за​питу інформації для контролю тощо.
Типи органів управління, їх кількість і взаємне розташу​вання визначаються характером рухів оператора, його функ​ціями послідовності і важливості операцій, необхідною швидкістю і точністю роботи
Проектування органів управління має забезпечити людині-оператору можливість швидкого знаходження конкрет​ного органу управління та виконання з певною точністю і в певний час потрібних дій. При цьому слід ураховувати кон​структивні і технічні обмеження (площа робочих примі​щень, фактори зовнішнього середовища, технологічні особ​ливості тощо).

Характер завдань, які вирішує оператор, вимагає розроб​ки конкретних органів управління, що поділяються на певні групи:
•
за характером рухів, здійснюваних людиною:
органи управління, які потребують виконання рухів вмикання, вимикання й перемикання;
1) органи управління, що передбачають повторні рухи типу обертальних, натискувальних і ударних;
2) органи управління, які вимагають дозованих, точних рухів для налагодження апаратури і встановлення ре​жимів роботи;
•
за призначенням і характером використання оператором
органи управління є:
1) оперативні — для постійного використання;
2) допоміжні — для періодичного вмикання, вимикання і контролю;
епізодичні, пов'язані з регулюванням, налаштуванням, калібруванням апаратури, проведенням регламентних робіт.


