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Введение. В психофизиологических исследованиях при решении широкого круга задач с варьирующей сложностью 
временных взаимосвязей, таких как определение скорости переработки информации, подвижности нервных про-
цессов, степени утомления, часто обнаруживаются проблемы методологического характера. Это связано с невоз-
можностью надежно оценить индивидуальные различия в параметрах, характеризующих возрастание времени 
ответа и количество ошибок по мере усложнения задачи, а также с нестабильностью получаемых корреляций этих 
параметров с внешними показателями. Исследования индивидуальных различий являются перспективными, как 
с точки зрения понимания процессов переработки информации, так и поиска их психофизиологических корреля-
тов. Одним из перспективных методов структурного моделирования являются модели латентных изменений, в 
частности, анализ времени реакции выбора по методу У. Хика, позволяющий анализировать временные процессы 
при наличии малого числа срезов. Однако, несмотря на позитивные свойства и простоту, он практически не полу-
чил применения в психофизиологии. Трудности представляет психофизиологическая интерпретация получаемых 
моделей латентных изменений на основе теоретических положений и экспериментальных данных. 
Цель исследования – разработать динамическую модель эффективности дифференцированной сенсомоторной 
реакции в условиях возрастающей нагрузки в режиме «навязанного ритма» и изучить ее связь с индивидуально-
типологическими особенностями и механизмами регуляции психомоторной деятельности. 
Результаты. Выявлен ряд относительно независимых параметров, характеризующих исходное состояние готов-
ности к сложной перцептивно-моторной деятельности, интенсивность прироста количества ошибок и времени 
выполнения теста с усложнением задачи. На основе оценки числа и времени прироста количества ошибок выде-
лены два ведущих механизма регуляции перцептивно-моторной деятельности. Один из них основан на преимуще-
ственно эмоциональной оценке степени успешности реализации заданного поведенческого акта, а другой – на 
аттенционно-когнитивной функции приема и переработки информации, как центральном звене, объединяющем 
показатели, связанные с точной координацией перцептивных и двигательных актов. Установлены коррелятивные 
взаимосвязи между исследуемыми по комплексной программе (батарее тестов) психофизиологических функций. 
Выводы. Определяемые параметры объединены в единую трехфакторную экспоненциальную модель, позволяю-
щую более четко дифференцировать характер индивидуальных различий в решении сложных задач, воспроизво-
дящих элементы операторской деятельности.

Ключевые слова: дифференцированная сенсомоторная реакция, подвижность нервных процессов, механизмы 
регуляции, индивидуально-типологические особенности, математическое моделирование, критерии оценки

Введение

В исследованиях по определению скорости пере-
работки информации, подвижности нервных про-
цессов, степени утомления, при решении задач с 
варьирующей сложностью временных взаимосвя-
зей часто обнаруживаются проблемы методологи-
ческого характера. Чаще всего это связано с труд-
ностями надежной оценки индивидуальных разли-
чий в параметрах, характеризующих возрастание 
времени ответа или количество ошибок по мере 
усложнения задачи, а также с нестабильностью 
получаемых корреляций этих паттернов с внешни-
ми показателями. Тем не менее, такие исследова-
ния индивидуальных различий являются перспек-

тивными как с точки зрения понимания процессов 
переработки информации, формирования профес-
сионально важных качеств, так и поиска их психо-
физиологических коррелятов для практического 
использования при решении широкого круга задач 
в операторских видах деятельности [1, 2]. 

Как показывает анализ исследований и публика-
ций последних лет, одним из перспективных мето-
дов структурного моделирования, позволяющих 
анализировать временные процессы при наличии 
малого числа срезов, являются модели латентных 
изменений [3–5]. Полноценный анализ индивиду-
альных различий при решении такой задачи должен 
учитывать особенности возможных траекторий 
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возрастания количества ошибок с усложнением 
задания. Такого рода анализ относительно редко 
используется в психологии [6, 7]. В качестве одного 
из первых примеров в этом плане можно назвать 
анализ времени реакции выбора в работе У. Хика 
[8], где время реакции анализируется в качестве 
линейной функции от количества информации 
(бинарного логарифма количества возможных 
выборов в задаче на скорость, известной как задача 
Хика). Регрессионный анализ данных каждого 
испытуемого в отдельности позволяет получить два 
индивидуальных параметра для дальнейшего ана-
лиза: свободный член уравнения регрессии и 
наклон функции возрастания. При этом свободный 
член рассматривается в качестве параметра, отра-
жающего преимущественно скорость сенсомотор-
ных реакций, тогда как наклон функции интерпре-
тируется как параметр, отражающий собственно 
время когнитивных процессов, в том числе цен-
тральной переработки информации и принятия 
решения [5, 9].

Особый интерес в подобных исследованиях 
представляет психофизиологическая интерпрета-
ция получаемых моделей латентных изменений на 
основе теоретических положений и эксперимен-
тальных данных. Результаты подобных исследова-
ний позволяют значительно расширить психодиаг-
ностические возможности методик в практической 
деятельности психологов и психофизиологов, а 
также выявить скрытые механизмы изучаемых 
явлений на примере решения конкретной задачи. 

Цель исследования – разработать динамиче-
скую модель эффективности сложной дифферен-
цированной сенсомоторной реакции в условиях 
возрастающей нагрузки в режиме «навязанного 
ритма», изучить ее связь с индивидуально-типоло-
гическими особенностями и механизмами регуля-
ции психомоторной деятельности для использова-
ния в психофизиологических исследованиях. 

Материалы и методы исследования

Обследовано 77 пожарных-спасателей (мужчин) 
с помощью автоматизированной программы 
«МОРТЕСТ» [10] (вариант «СПАС-10») [11]). 
Проведен углубленный анализ результатов тестов 
на дифференцированную сенсомоторную реакцию, 
отражающую подвижность нервных процессов 
(ПНП), по Н. В. Макаренко [12] в сопоставлении с 
реакцией на движущийся объект (РДО), показате-

лями внимания (пробы Шульте и ее модификации), 
актуальным эмоциональным состоянием (на осно-
ве модифицированного попарного восьмицветного 
теста Люшера и анкеты САН) [13], индивидуально-
типологическими особенностями обследованных 
(опросник ИТО Л. Н. Собчик) [14]. Лабильность 
нервной системы и состояние зрительного анали-
затора оценивали по данным определения критиче-
ской частоты слияния световых мельканий (КЧСМ) 
[15]. При исследовании функциональной подвиж-
ности нервных процессов использовали режим 
«навязанного ритма» с возрастанием скорости 
предъявления положительных и тормозных сигна-
лов в задаче их дифференциации посредством 
сложной сенсомоторной реакции. По методике 
ПНП получены данные относительно динамики 
роста процента допускаемых ошибок на каждой из 
10 серий теста. Количество сигналов каждой 
последующей серии возрастало дискретно от 30 до 
110, а длительность каждой серии составляла 30 с 
с 5-секундными перерывами на отдых. Показателем 
уровня функциональной подвижности нервных 
процессов был максимальный темп предъявления 
и переработки стимулов с количеством ошибок 
5,0–5,5 %, что отвечает методологии В. Д. Небы
лицына [16] и Н. В. Макаренко [12]. Статистическую 
обработку данных осуществляли с помощью стан-
дартных программ в Microsoft Exсel [17] и стати-
стического пакета R [18].

Результаты исследования и их обсуждение

Предварительный статистический и теоретический 
анализ позволил предположить, что при отсутствии 
мешающих факторов рост числа ошибок в ходе 
выполнения теста ПНП подчиняется экспоненци-
альному закону вида (1):

N = AeBn, n = 0,9.	  (1)

Здесь n – номер серии эксперимента, однознач-
но связанный с интенсивностью подачи стимуль-
ных сигналов линейным законом (2): 

[Количество сигналов] = 30 + 8n.	  (2)

Параметр А отражает начальное состояние 
испытуемого при минимальной нагрузке (отсут-
ствии нагрузки) и, соответственно, его потенци-
альную готовность к перцептивно-моторной дея-
тельности. Чем меньшее значение принимает 
параметр А, тем меньше вероятность ошибок на 
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первоначальных сериях теста при низкой нагрузке. 
С возрастанием количества сигналов скорость 
роста ошибок определяется параметром В, отра-
жающим крутизну экспоненциальной кривой. 
Таким образом, параметр В характеризует посте-
пенное утомление задействованных психических 
функций.

Представляется вполне логичным предположе-
ние о том, что возрастание процента ошибок с 
увеличением количества стимулов происходит 
неодинаково у всех испытуемых, то есть индиви
дуальная траектория роста ошибок может в разной 
степени соответствовать указанной выше модели. 
Для снижения степени неопределенности необхо-
димо учитывать и изменение времени выполнения 
задания. Эта гипотеза подтверждается как для кон-
тингента пожарных-спасателей, так и для других 
обследованных контингентов [19]. 

Для дальнейшего исследования мы выделили в 
одну группу тех испытуемых, динамика роста оши-
бок в тесте ПНП которых находится в достаточно 
точном соответствии с экспоненциальной моделью. 
В качестве критерия соответствия модели было 
использовано условие R2 > 0,6, где R2   коэффици-
ент детерминации. В другую группу были отобраны 
испытуемые, результаты тестирования которых 
плохо описывались экспоненциальной моделью 
(коэффициент детерминации R2 < 0,4). «Зазор» 
между границами значений коэффициента детер-
минации был введен искусственно для более четко-
го разделения на анализируемые группы.

Для каждой из выделенных таким образом групп 
испытуемых экспоненциальная модель описывает-
ся четырьмя параметрами (табл. 1). 

Показатель функциональной ПНП является 
интегральной величиной всех временных характе-
ристик нервных процессов: скорости восприятия, 

анализа информации в соответствии с инструкци-
ей, принятия решения, выдачи его на эффектор; 
времени последействия, восстановления готовно-
сти рефлекторного аппарата к новой реакции, спо-
собности к усвоению ритма, в том числе положи-
тельных и тормозных реакций [12]. Поэтому вопрос 
о причинах несоответствия этой модели для всех 
испытуемых представляется крайне важным. Для 
испытуемых, показатели которых четко согласуют-
ся с экспоненциальной моделью, любая точка тра-
ектории роста ошибок определяется с достаточно 
высокой вероятностью величинами коэффициен-
тов А и В, то есть первоначальным состоянием 
готовности к деятельности и типологически обу-
словленными скоростными характеристиками 
нервных процессов. В данном случае динамика 
роста ошибок соответствует возрастающей скоро-
сти увеличения количества сигналов за фиксиро-
ванный интервал времени. Функциональный смысл 
этого феномена основан на представлении о пере-
даче информации от центров сенсорного предста-
вительства к моторному центру, хотя такая линей-
ная передача информации маловероятна для диф-
ференцированной сенсомоторной реакции, так как 
интегративная функция мозга обеспечивается коо-
перативным характером ряда функциональных свя-
зей [20]. Набор реализующихся систем обеспечи-
вает специфику поведенческих реакций. Однако 
поведение, одинаковое по специфике, может быть 
выполнено с высокой и низкой степенью эффек-
тивности. К тому же механизм стабилизации меж-
системных отношений на таком уровне, который 
обеспечивается инструкцией, недостаточно изучен. 
Предполагается, что существенную роль здесь 
играет образ действий, формируемый на основе 
инструкции, реализуемый индивидуально. 

Логично предположить, что испытуемые с 
ростом числа ошибок на протяжении 10 серий экс-
перимента в соответствии с экспоненциальной 
моделью решают преимущественно одну задачу, 
содержанием которой является выявление ско-
ростных параметров дифференцированной сенсо-
моторной реакции, используя определенный набор 
функциональных связей. При этом по мере увели-
чения скорости подачи сигналов эффективность 
деятельности снижается, происходит рост числа 
ошибочных реакций и пропусков сигналов, обу-
словленный ограниченной пропускной способно-
стью задействованной функциональной системы и 
нарастающим утомлением.

Параметр 
модели Смысл параметра Диапазон 

значений
A Начальное состояние Не ограничен
B Темп роста ошибок Не ограничен
R2 Коэффициент детермина­

ции (степень соответствия 
экспоненциальной модели)

[0, 1]

n Этап тестирования 0, 1, …, 9

Таблица 1
Параметры экспоненциальной модели 

применительно к динамике роста ошибок для 
дифференцированной сенсомоторной реакции
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Сложнее интерпретировать динамику измене-
ний количества ошибок, которая носит менее про-
гнозируемый «ломаный» характер. В данном слу-
чае мы сталкиваемся с вариативностью поведенче-
ского акта в последовательных реализациях, и 
каждая из 10 серий эксперимента представляет 
собой новую модифицированную задачу, которая 
требует определенной перестройки системных 
отношений и межсистемных связей. Хотя даже 
самые простые акты, реализуемые друг за другом, 
являются «повторением без повторения» [21], 
каждый последующий акт отличается от предыду-
щего хотя бы уже потому, что ему предшествует 
большее количество реализованных актов, и, сле-
довательно, он может характеризоваться иным 
уровнем мотивации, степени автоматизированно-
сти и т. п. Кроме того, параметры полученного 
результата не «математически точно» соответству-
ют заданным, но всегда имеют разброс около эта-
лона (отсутствия ошибочных реакций), имеющего-
ся в акцепторе результатов действия в соответ-
ствии с заданной инструкцией.

Исходя из этого, психофизиологическая интер-
претация параметров А и В модели и степень ее 
соответствия экспоненциальному закону (R2) тре-
бует дальнейшего уточнения на основе экспери-
ментальных данных.

Некоторые сведения о скрытых латентных раз-
личиях выделенных групп испытуемых были полу-
чены в ходе корреляционного анализа перечислен-
ных выше коэффициентов экспоненциальной 
модели по тесту ПНП с показателями других тесто-
вых методик.

Из таблицы 2 видно, что параметры А и В одно-
временно коррелируют с возрастом, средним про-
центом ошибок ПНП и показателями КЧСМ, 

отличаясь во всех трех случаях направлением кор-
реляционных связей. Такое проявление однотип-
ности и разнонаправленности связей для параме-
тров А и В свидетельствует о единых психофизио-
логических коррелятах экспоненциального роста 
процента ошибок в соответствии с возрастом, 
уровнем работоспособности и лабильности зри-
тельного анализатора. Учитывая корреляционные 
связи параметра R2, можно сделать вывод о том, 
что наибольшее сближение траектории роста оши-
бок с экспоненциальной кривой происходит при 
снижении психоэмоционального статуса, КЧСМ, 
лабильности (по ИТО) и увеличении показателей 
интроверсии и индивидуализма. Полученные ре
зультаты свидетельствуют о значимом влиянии 
индивидуально-типологических особенностей на 
динамику роста ошибок.

Коэффициенты корреляции между психофизио-
логическими показателями и параметрами экспо-
ненциальной модели роста процента ошибок с 
низким R2 («ломаным» характером кривой) пока-
заны в таблице 3. 

Как видно из таблицы 3, параметры А и В корре-
лируют с меньшим количеством психофизиологи-
ческих показателей, и связи эти различны. Как и в 
предыдущем случае, параметр А связан с общим 
уровнем работоспособности (по среднему проценту 
ошибок теста ПНП) и уровнем эмоционального 
фона (по данным анкеты САН), в то же время 
параметр В коррелирует с тревожностью на основе 
цветовыбора Люшера. Перечисленные корреля-
ции акцентируют влияние актуального функцио-
нального состояния на динамику роста ошибок для 
этой группы. Максимальное количество корреля-
ционных связей выявлено для параметра R2, среди 
них стаж, отклонение от аутогенной нормы, тре-

№ 
п/п Показатель rA p rB p rR

2 p

1 Возраст -0,335 0,045 0,346 0,039 0,106 0,539
2 ПНП, средний процент ошибок 0,589 0,001 -0,414 0,012 0,067 0,696
3 Люшер, психоэмоциональный статус 0,172 0,315 -0,194 0,256 -0,391 0,018
4 КЧСМ, красный 0,431 0,009 -0,388 0,019 -0,151 0,378
5 КЧСМ, зеленый 0,451 0,006 -0,458 0,005 -0,303 0,073
6 ИТО, интроверсия -0,096 0,576 0,053 0,759 0,308 0,068
7 ИТО, лабильность 0,093 0,588 -0,109 0,526 -0,328 0,051
8 ИТО, индивидуализм -0,172 0,315 0,133 0,440 0,336 0,045

Таблица 2
Коэффициенты корреляции между психофизиологическими показателями и параметрами 

экспоненциальной модели роста процента ошибок с высоким R2 
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вожность и работоспособность по Люшеру, а также 
время выполнения пробы Шульте-Горбова.

Объединяя полученные результаты для двух 
групп, можно предположить, что сближение 
характера динамики роста ошибок ПНП с экспо-
ненциальной зависимостью происходит через 
переход от влияния актуального психоэмоцио-
нального состояния (в связи с чем возможны рез-
кие перепады работоспособности) к большему 
влиянию индивидуально-типологических особен-
ностей и, соответственно, к большей предсказуе-
мости динамики для каждой точки наблюдения. 
Открытым остается вопрос о механизме этого 
перехода и границе, после которой влияние пси-
хоэмоционального состояния уступает место вли-
янию более устойчивых индивидуально-типологи-
ческих особенностей. В нашем исследовании 
некоторые сведения об этом дает анализ различий 
в межсистемных отношениях психофизиологиче-
ских показателей.

Для выявления различий между выделенными 
группами по всем исследованным показателям был 
проведен сравнительный анализ средних (в табли-
це 4 показаны только значимые различия). 

В целом, по исследованным показателям разли-
чия в выделенных группах выявлены только по 
среднему проценту ошибок ПНП, который свиде-
тельствует об уровне работоспособности головно-

го мозга, а также по времени выполнения проб 
Шульте на объем и переключение внимания. 
Следовательно, можно предположить, что все 
полученные при дальнейшем корреляционном ана-
лизе данные являются отражением различий в 
межсистемных соотношениях текущей деятельно-
сти, а характер динамики роста ошибок может быть 
связан с активацией различных ресурсов регуляции 
психической деятельности, которые обусловлены 
функциональным состоянием человека, его адапта-
ционными возможностями [22]. 

В теории функциональных систем П. К. Анохина 
[23] детерминантой поведения (как элемента дея-
тельности) является не прошлое по отношению к 
поведенческому акту событие – стимул, а будущее 
– результат. «Формируясь в пределах самой био-
логической системы на основе ее потребностей, 
внешних факторов и памяти, цель всегда опережает 
реализацию ее организмом, то есть получение 
полезного результата». Информационным эквива-
лентом такого будущего результата, который фор-
мируется до его реального осуществления и содер-
жит его прогнозируемые параметры, является 
акцептор результата действия. Основу акцептора 
результата действия составляет опережающее ото-
бражение, которое связано с активным отношением 
живой материи к пространственно-временной струк-
туре мира и представляющее собой опережающую 

№ 
п/п Показатель rA p rB p rR

2 p

1 Стаж -0,256 0,206 -0,291 0,149 -0,435 0,026
2 ПНП, средний процент ошибок 0,517 0,006 -0,037 0,855 0,264 0,183
3 Люшер, отклонение от аутогенной нормы 0,093 0,644 0,305 0,121 -0,405 0,036
4 Люшер, тревожность 0,025 0,902 0,414 0,032 0,445 0,036
5 Люшер, работоспособность -0,216 0,278 -0,323 0,101 -0,403 0,037
6 Шульте-Горбова, время 0,206 0,302 0,364 0,062 0,404 0,036
7 САН, эмоциональный фон 0,404 0,045 -0,155 0,461 -0,214 0,304

Таблица 3
Коэффициенты корреляции между психофизиологическими показателями и параметрами 

экспоненциальной модели роста процента ошибок с низким R2 

Показатель Среднее в группе с 
высоким R2

Среднее в группе с 
низким R2 Разница p-значение (тест 

Колмогорова-Смирнова)
Шульте, с 39,29 ± 1,75 33,96 ± 1,00 + 5,33 0,004**
Шульте-Горбова, с 145,37 ± 5,23 125,56 ± 5,95 + 19,81 0,024*
ПНП, средний процент 
ошибок 6,86 ± 0,55 5,40 ± 0,69 + 1,46 0,044*

Таблица 4
Сравнительный анализ средних для групп с высоким и низким  R2 
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подготовку к будущим изменениям окружающей 
среды. Эти положения в условиях эксперимента с 
возрастающей нагрузкой в режиме «навязанного 
ритма» ярче проявляются в «ломаном» характере 
динамики процента ошибок как следствие постоян-
ной коррекции и перенастройки системных отноше-
ний на каждом этапе. Такой график плохо описыва-
ется экспоненциальной зависимостью (R2 < 0,4) и 
формируется вследствие большей активности адап-
тационных механизмов. По методике В. Н. Мака
ренко [12], показателем работоспособности голов-
ного мозга является количество правильного диф-
ференцирования положительных и тормозных сиг-
налов за период дозированной нагрузки. Считается, 
что чем меньше процент ошибок, тем выше работо-
способность головного мозга и наоборот, более 
низкая работоспособность характеризуется боль-
шим процентом ошибок [20]. В нашем исследовании 
группа с экспоненциальной моделью роста ошибок 
характеризуется меньшей работоспособностью, чем 
группа с «ломаным» графиком динамики ошибок 
(табл. 4).

С позиций теории функциональных систем мно-
гочисленные эксперименты свидетельствуют, что в 
процессе деятельности формируются и стабилизи-
руются такие межсистемные отношения, которые 
обеспечивают оптимальную ее реализацию, а вни-
мание рассматривается не как самостоятельный 
психический процесс, а как отображение таких 
межсистемных соотношений текущей деятельно-

сти, которые гарантируют ее эффективность. Таким 
образом, показатели внимания в данных группах 
отображают степень слаженности межсистемных 
отношений в реализации экспериментальной моде-
ли деятельности с возрастающей нагрузкой в режи-
ме «навязанного ритма».

Для выявления различий в межсистемных отно-
шениях в выделенных группах был проведен корре-
ляционный анализ между всеми исследованными 
показателями, отобраны наиболее значимые связи 
(r > 0,4; p ≤ 0,05), которые представлены на рисун-
ках 1 и 2, а условные обозначения размещены в 
таблице 5.

Рассматривая особенности системы наиболее 
сильных корреляционных связей в выделенных 
группах, следует обратить внимание на двигатель-
ную методику для определения уравновешенности 
нервных процессов РДО. Уравновешенность нерв-
ных процессов рассматривается как вторичное 
свойство, определяемое соотношением первичных 
свойств основных нервных процессов – силы и 
подвижности, относящихся к возбудительному и 
тормозному процессам. Согласно принятой клас-
сификации в методике РДО используется компен-
саторный тип наблюдения, тип сигнала – детерми-
нированный, монотонно изменяющийся. Такое 
наблюдение, по сути, является стереотипной 
последовательностью сенсомоторных актов, 
состоящих из двух основных взаимосвязанных 
компонентов:

Рис. 1. Диаграмма корреляционных связей в группе 
обследованных с экспоненциальной моделью роста ошибок 
в тесте «Подвижность нервных процессов»
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–	перцептивной оценки размера и знака рассогла-
сования;

–	коррегирующих двигательных управляющих 
реакций, скоординированных и направленных на 
устранение текущего рассогласования.
Функция психического или «оперативного обра-

за» позволяет осуществлять два важнейших звена 
регуляции действий: 
1) прогнозирование (антиципация, планирование) 

процесса выполнения действий; 
2) оценку их адекватности с помощью различных 

типов обратных связей.
В группе с экспоненциальной моделью показа-

тели эффективности перечисленных звеньев регу-
ляции (точность в процентах и суммарная ошибка в 
градусах) достаточно сильно связаны с уровнем 
тревоги по Люшеру (r = 0,454 и r = –0,490 соот-
ветственно), что отражает вариант регуляции с 
преобладанием эмоционального реагирования. 
Последнее согласуется с положением теории функ-
циональных систем об эмоциональной оценке сте-

пени успешности реализации заданного поведенче-
ского акта. Возникновение отрицательных эмоций, 
повышение уровня тревоги связано с несоответ-
ствием обратных афферентных импульсов параме-
трам акцептора результата действия. Адаптацион
ная функция отрицательных эмоций состоит в том, 
что биологически негативная реакция стимулирует 
повторный, более точный поведенческий акт. В 
нашем исследовании точность РДО связана с уров-
нем тревоги положительной корреляционной свя-
зью, что свидетельствует о том, что большая точ-
ность соответствует более высокому уровню трево-
ги как тонкому механизму настройки и регуляции 
деятельности.

В то же время для группы с «ломаным» характе-
ром кривой (рис. 2) показатели РДО объединяются 
с показателями объема и переключения внимания 
(r = 0,513 и r = –0,610 соответственно). 

Аттенционные процессы связаны практически со 
всеми сторонами психической деятельности субъек-
та: активизируют его моторные, вегетативные и 

№ Показатель Усл. обозн. № Показатель Усл. обозн.
1 РДО, ошибка в градусах R-2 22 САН, эмоциональный фон S-7
2 РДО, точность в % R-3 23 САН, мотивация S-8
3 РДО, асимметрия R-4 24 САН, эмоциональный тонус S-11
4 РДО, эксцесс R-5 25 САН, напряжение S-12
5 Люшер, ПЭС 1 L-1 26 ИТО, аггравация I-1
6 Люшер, ПЭС 2 L-2 27 ИТО, экстраверсия I-2
7 Люшер, тревожность L-6 28 ИТО, интроверсия I-6
8 Люшер, эмоциональный стресс L-8 29 ИТО, сензитивность I-7
9 Люшер, уровень тревоги L-10 30 ИТО, тревожность I-8

10 Люшер, уровень неблагоприятной 
компенсации L-11 31 ИТО, лидерство I-10

11 Шульте, время A-1 32 ИТО, неконформность I-11
12 Шульте-Горбова, время A-2 33 ИТО, конфликтность I-12
13 КЧСМ, зеленый Hz-2 34 ИТО, индивидуализм I-13
14 КЧСМ, белый Hz-3 35 ИТО, зависимость I-14
15 Айзенк, экстра/интроверсия Eys-1 36 ИТО, конформность I-15
16 Айзенк, нейротизм Eys-2 37 ИТО, компромиссность I-16
17 САН, самочувствие S-1 38 ИТО, коммуникабельность I-17
18 САН, активность S-2 39 Возраст Q-1
19 САН, настроение S-3 40 Рост Q-2
20 САН, среднее S-4 41 Вес Q-3
21 САН, самочувствие 2 S-5 42 Стаж Q-4

Таблица 5
Условные обозначения 
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другие реакции, повышают эффективность его 
психомоторики и когнитивной деятельности, обе-
спечивают селективность восприятия, запомина-
ния, мышления и т. д. Полученные данные свиде-
тельствуют в пользу гипотезы о том, что для этой 
группы испытуемых именно внимание является 
ведущим звеном регуляции деятельности в задачах 
на перцептивную оценку и координирование двига-
тельных актов. 

В психофизиологических концепциях внимание 
также традиционно связывают с понятием «реакции 
активации». Для группы, параметры ПНП которой 
удовлетворительно описываются экспоненциальной 
моделью, показатель переключения внимания свя-
зан с активностью по тесту САН (r = 0,492), что 
подчеркивает важную роль активации нервной 
системы для успешного выполнения заданий, учиты-
вающих скоростные показатели. Показатель 
КЧСМ, отражающий лабильность нервной системы 
для зрительного анализатора в группе с экспоненци-
альной моделью, коррелирует с нейротизмом по 
Айзенку при r = - 0,456 (рис. 1) и с уровнем небла-
гоприятной компенсации по Люшеру (r = 0,490), 
что также указывает на важную роль эмоционально-
го фактора. Показатели теста Люшера являются 
своеобразным центром плеяды корреляционных 
связей, в которой кроме описанных выше связей с 
РДО и КЧСМ, психоэмоциональный статус поло-
жительно коррелирует с такими индивидуально-
типологическими особенностями, как конфликт-
ность (r = 0,465), коммуникабельность (r = 0,465), 
экстраверсия (r = 0,609) и лидерство (r = 0,504).

Для группы с «ломаным» характером кривой 
показатель КЧСМ (r = –0,528) коррелирует с 

показателем объема и переключения внимания. 
Таким образом, внимание для этой группы являет-
ся центральным звеном, объединяющим показате-
ли, связанные с точной регулировкой и согласова-
нием перцептивных и двигательных актов. 
Отличительной особенностью этой группы также 
является целая плеяда тесных корреляционных 
связей между показателями ИТО и САН, что может 
свидетельствовать о влиянии индивидуально-типо-
логических характеристик на переживание и субъ-
ективную оценку проявлений тех или иных функ
циональных состояний. Интересны также отрица-
тельные связи массы тела с показателями актив-
ности, настроения и эмоционального тонуса  
(r = – 0,630, r = –0,476 и r = –0,501 соответ-
ственно), а также возраста с актуальным эмоцио-
нальным состоянием. При этом, чем больше возраст 
в указанной группе, тем ниже показатели ситуатив-
ной тревожности, эмоционального стресса по 
Люшеру (r = –0,452 и r = –0,464 соответственно) 
и выше уровень тревоги (r = 0,463). С индивидуаль-
но-типологическими особенностями достаточно тес-
ная связь актуального эмоционального состояния по 
Люшеру выявлена только между показателями 
индивидуализма и уровня тревоги (r = 0,467).

В целом разработанный в настоящем исследова-
нии и предлагаемый к практическому использова-
нию комплексный подход позволяет более четко 
оценить индивидуальный стиль при решении слож-
ных задач с изменяющейся скоростью поступления 
информации, соотношения перцептивных, аттен-
ционно-когнитивных и эмоциональной компонент 
в формируемой функциональной системе опера-
торской деятельности.

Рис. 2. Диаграмма корреляционных связей в группе 
обследованных с «ломаным» характером динамики 
кривой ошибок в тесте ПНП
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Выводы 

1.	 В контексте нарастающего в современной психо
физиологии интереса к изучению динамических 
процессов и индивидуальных различий в регуля-
ции психической деятельности данное исследо-
вание, в первую очередь, имело целью проде-
монстрировать некоторые методические приемы 
и решения, представляющиеся продуктивными и 
перспективными для исследований в сфере опе-
раторского труда.

2.	Полученные результаты позволили постулиро-
вать положение, согласно которому изучение 
индивидуально-типологических различий в зада-
чах на дифференциацию зрительных сигналов в 
режиме «навязанного ритма» является инфор-
мативным инструментом для распознавания и 
оценки особенностей реагирования на профес-
сионально значимые сигналы при моделирова-
нии операторских видов деятельности. 

3.	Реализованный в настоящей работе комплекс-
ный анализ позволил выявить ряд относительно 
независимых параметров, характеризующих, 
как исходное состояние готовности к сложной 
перцептивно-моторной деятельности, так и 
динамику состояния взаимосвязанных психофи-
зиологических функций по интенсивности при-
роста количества ошибок и времени выполнения 
задания с усложнением задачи. Эти параметры 
объединены в единую трехфакторную экспонен-
циальную модель, удовлетворительно описываю
щую характер реакций и позволяющую дать им 
дифференцированную оценку.

4.	Анализ эмпирических данных показал, что экс-
поненциальная модель не является универсаль-

ной и, вместе с тем, степень близости траекто-
рии роста ошибок к экспоненциальной кривой 
является не случайным, а закономерным след-
ствием индивидуальных латентных различий. 
Можно предположить, что в задачах на диффе-
ренциацию зрительных сигналов в режиме 
«навязанного ритма» близость динамики роста 
ошибок к экспоненциальной зависимости обу-
словлена переходом от влияния актуального 
психоэмоционального состояния к определяю-
щему влиянию индивидуально-типологических 
особенностей.

5.	Были выявлены два ведущих механизма регуля-
ции перцептивно-моторной деятельности. Пер
вый механизм, соответствующий экспоненци-
альному закону роста числа ошибок, основан на 
преимущественно эмоциональной оценке степе-
ни успешности реализации заданного поведен-
ческого акта. Второй механизм, при котором 
изменение количества ошибок носит «ломаный» 
характер, основан на активации аттенционно-
когнитивных функций, объединяющих показате-
ли, связанные с точной координацией перцеп-
тивных и двигательных актов.

	 Проведенное исследование позволяет высказать 
гипотезу, что углубленный анализ результатов 
столь простой по реализации методики, как диф-
ференцированная сенсомоторная реакция, может 
дать важную информацию как об актуальном 
функциональном состоянии испытуемого, так и 
об индивидуальных латентных различиях и более 
глубоких механизмах адаптации и прогрессирую-
щего утомления при возрастающей нагрузке. Она 
подлежит дальнейшей экспериментальной и произ
водственной проверке и валидизации.
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Чумаєва Ю. В., Голікова В. В., Огуленко А. П., Шафран Л. М.

МОДЕЛЮВАННЯ ІНДИВІДУАЛЬНИХ РОЗБІЖНОСТЕЙ У ЗАВДАННЯХ НА 
ДИФЕРЕНЦІАЦІЮ ЗОРОВИХ СИГНАЛІВ У РЕЖИМІ «НАВ’ЯЗАНОГО РИТМУ»
Український науково-дослідний інститут медицини транспорту Міністерства охорони здоров'я України,  
м. Одеса

Вступ. У психофізіологічних дослідженнях при вирішенні широкого кола завдань зі змінною складністю часоза-
лежних взаємозв’язків, таких як визначення швидкості переробки інформації, рухливості нервових процесів, сту-
пеня втоми, часто виявляються проблеми методологічного характеру. Це пов’язано з неможливістю надійно оціни-
ти індивідуальні відмінності в параметрах, що характеризують зростання часу відповіді та кількість помилок в міру 
ускладнення завдання, а також з нестабільністю одержуваних кореляцій цих параметрів з зовнішніми показниками. 
Дослідження індивідуальних відмінностей є перспективними, як з точки зору розуміння процесів переробки 
інформації, так і пошуку їхніх психофізіологічних корелятів. Одним з перспективних методів структурного моде-
лювання є моделі латентних змін, зокрема, аналіз часу реакції вибору, це метод У. Хіка, що дозволяє аналізувати 
часозалежні процеси при наявності малої кількості зрізів. Однак, незважаючи на позитивні властивості та простоту, 
його практично не застосовують в психофізіології. Труднощі представляє психофізіологічна інтерпретація одержу-
ваних моделей латентних змін на основі теоретичних положень і експериментальних даних.
Мета дослідження – розробити динамічну модель ефективності диференційованої сенсомоторної реакції в умовах 
зростаючого навантаження в режимі «нав’язаного ритму» і вивчити її зв’язок з індивідуально-типологічними особ
ливостями й механізмами регуляції психомоторної діяльності.
Результати. Виявлено ряд відносно незалежних параметрів, що характеризують початковий стан готовності до 
складної перцептивно-моторної діяльності, інтенсивність приросту кількості помилок і часу виконання тесту з 
ускладненням завдання. На основі оцінки числа і часу приросту кількості помилок виділено два провідних механіз-
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ми регуляції перцептивно-моторної діяльності. Один з них заснований на переважно емоційній оцінці ступеня 
успішності реалізації заданого поведінкового акту, а інший – на аттенційно-когнітивній функції прийому та пере-
робки інформації як центральній ланці, що об’єднує показники, пов’язані з точною координацією перцептивних і 
рухових актів. Встановлено корелятивні взаємозв’язки між досліджуваними за комплексною програмою (батареї 
тестів) психофізіологічними функціями.
Висновок. Досліджені параметри об’єднані в єдину трифакторну експоненційну модель, що дозволяє більш чітко 
диференціювати характер індивідуальних відмінностей у вирішенні складних завдань, що відтворюють елементи 
операторської діяльності.
Ключові слова: диференційована сенсомоторна реакція, рухливість нервових процесів, механізми регуляції, 
індивідуально-типологічні особливості, математичне моделювання, критерії оцінки

Chumayeva J. V., Golikova V. V., Ogulenko A. P., Shafran L. M.

MODELING OF INDIVIDUAL DIFFERENCES IN THE TASKS ON DIFFERENTIATION  
OF VISUAL SIGNALS IN THE «IMPOSED RHYTHM» MODE
Ukrainian Research Institute of Transport Medicine Ministry of Public Health of Ukraine

Background. In psychophysiological studies on solving a wide range of tasks of various complications on temporal relation-
ships, such as the rate of information processing, mobility of nervous processes, degree of fatigue, problems of method-
ological character are often detected. This is due to inability to correctly assess individual differences in parameters, char-
acterizing the increase of the response time and the number of errors with due account of the complexity of the problem, 
as well as the instability of the obtained correlations of these parameters with external indicators. The studies of individual 
differences are promising, both in terms of understanding procedures of the information processes and search for their 
psychophysiological correlates. One of perspective methods of the structural simulation are models of latent changes, in 
particular, time choice reaction analysis by W. Hick method, making it possible to analyze temporal processes in the pres-
ence of a small number of data. However, despite the positive properties and simplicity, it almost did not receive application 
in psychophysiology. The difficulties are in interpretation of the obtained models of latent changes, based on theoretical 
assumptions and experimental data.
The purpose. To develop a dynamic model of the effectiveness of differentiated sensor-motor reaction in conditions of the 
increasing «imposed rhythm» mode and study its relationship with the individual-typological peculiarities and mechanisms of 
regulation of psychomotor activity.
Results. A number of relatively independent parameters have been defined, characterizing the initial state of readiness to compli-
cated perceptual – motor activity, the intensity of the increase in the number of errors and the time for test with the complication of 
the task. Based on estimation of the number and time of increasing the number of errors there have been distinguished two leading 
mechanisms of perceptual – motor activity regulation. One of them is based on mainly the emotional evaluation of the degree of 
success of a given behavioral act, and the other – on attentive-cognitive function of receiving and processing of the information as 
a central link, combining indices, associated with the exact coordination of perceptual and motor acts. The correlative relations have 
been established between psychophysiological functions, studied by the complex program (a battery of tests).
Conclusion. The studied parameters are combined into a unified three-factor exponential model, making it possible to more 
clearly differentiate the character of the individual differences in solving complicated tasks, reproducing elements of the 
operator's activity.
Key words: a differentiated sensor-motor reaction, mobility of nervous processes, mechanisms of regulation, 
individually-typological peculiarities, mathematical modeling, evaluation criteria
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