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ПРАЦЕЗДАТНІСТЬ ОПЕРАТОРА В УМОВАХ ВПЛИВУ 
ЕКСТРЕМАЛЬНИХ ФАКТОРІВ 1

Мета роботи — створення моделі для кількісного визначення впливу рівня 
емоційної напруги на успішність діяльності оператора. Представлено ре
зультати аналізу кривих навчання визначених слів у групах з різним рівнем 
емоційної напруги. Показано, що величини постійної часу Т можуть бути 
мірою емоційної напруги і прогнозованої працездатності людини в умовах 
впливу екстремальних факторів. Виявлено інверсію знаку цього впливу на 
успішність діяльності людини. Стаття пропонує математичну модель зв'яз
ку між успішною діяльністю і мотивацією чи емоційною напругою (закон 
Yerkes—Dodson). Запропоновані результати можуть служити теоретичною 
підставою кількісних характеристик діяльності людини на стадії профе
сійного відбору.
Ключові слова: модель, емоції, працездатність, закон Йеркса—Додсона, оп
тимальна активація, крива навчання, постійна заучування, збудження.

1. Д іяльність оператора пов’язана з отриманням і переробкою ін
формації, я к а  надходить до нього з зовнішнього світу. А ктивний стан 
організму, що дозволяє приймати ріш ення п ісля прийому ц ієї інфор
м ації, залеж ить від рівня пильнування і готовності людини сприймати 
сигнали. А кти вац ія  організму грунтується на пов’язани х  м іж  собою 
м отивації і сприйнятті. М отивація організму, я к  відомо, являє собою 
сп он уканн я, що ви кли каю ть активн ість  орган ізм у і визначаю ть її 
спрям ованість. Без сприйняття й усвідомлення зовніш ньої дійсності 
ми були б не здатні направляти свою активність на задоволення на
ш ої потреби в постійній  взаєм одії з навколиш нім  світом . У свою 
чергу, усвідомлення зовнішнього світу, пов 'язане з мотивацією , не є 
нейтральним : воно постійно заф арблю ється ем оціям и і почуттям и, 
обумовленими наш им розумінням сигналів і контексту, у яком у роз
гортається д ія  [7]. Розрізняю ть первинні види мотивації (чи біологіч
ні спонукання), що призначені для задоволення ж иттєво важ ливих 
для функціонування організму ж ивих  істот потреб — голоду, спраги, 
потреби в ки сн і і т. п ., і інш і, що маю ть віддалене віднош ення до 
виж ивання. Теорію біологічних спонукань проілюструє рис. 1. Нехай 
Г  — той рівень необхідної інформації, "стандарт’’ інформації, закладе
ний у п ам ’ять лю дини — такий , що визначає ф ункціонування його 
організму в рівновазі; І  — інформ ація про реальну величину задово-

1 За основу узята доповідь, прочитана на Всесвітньому космічному конгресі 
в Гюстоні (США) в 2002 р. [11].
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лення потреби в їж і, в воді, кисні і т. п. Тоді Д = Г  - 1 — є величина 
порушення балансу потреб, первинне спонукання, що викликає серію 
координованих дій, спрямованих на відновлення рівноваги в організм і 
(т. 1). Ч им  більш е баланс, тим сильніш е м отивація і тим сильніш е 
активується організм . У т. 2 має місце задоволення потреби, і м отива
ція слабш ає в м іру зменш ення величини балансу. У дійсності, крім  
закладеної в пам ’ять величини необхідної потреби, зовніш ні стимули 
Я можуть зм інити величину / ,  тобто в загальном у випадку

г  = / ; ±  5 п к ) .

Рис. 1. До пояснення теорії біологічних спонукань

Наш організм  іноді прагне знизити  рівень активац ії, ви кли кани й  
появою якої-небудь потреби чи ін ф орм ац ійним  перевантаж енн ям . 
Іноді, навпаки, організм підсилює активацію , коли вона занадто слабка 
для того, щоб підтримувати достатній психічний тонус.

Відповідно до закону Й єркса—Додсона (Y erkes—Dodson), дещо зм і
неному Хеббом (Hebb) [13], поводж ення індивідуума буде тим еф екти
вніш е, чим  ближ че буде його р івень уваги  до деякого  оптимуму 
(рис. 2). Д. Хебб експериментально підтвердив закон Йєркса-Додсона. 
Виявилося, що оптим альний рівень емоційного збудж ення залеж ить 
від багатьох факторів — від особливостей виконуваної д іяльності, від 
умов, у я к и х  вона протікає, від індивідуальних особливостей людини 
і т. п. У випадку важ ки х  завдань оптимум має місце для слабкої емо
ційної збудженості, а для легких — цей оптимум припадає на велику 
емоційну збудженість.

П ерш і підходи до ф орм ування понять про лю дські ем оції були 
зроблені класикам и  — Ч. Дарвіном і І. П авловим. Ч . Дарвін поясню 
вав головні виразні рухи в лю дини трьома принципам и — корисністю  
і протилеж ністю  рухів одночасно з їхньою  незалеж ністю  від звичок. 
І. П авлов у 1932 р. висловив дум ку про емоції я к  про розбіж ність 
(неузгодж еність) заготовленого м озком  внутріш нього стереотипу зі 
зм інивш им ся зовніш нім . П. Симонов прийш ов у 1964 р. до висновку, 
що ’’емоція є відображ ення мозком лю дини ... якої-небудь актуальної 
потреби (її якості і величини) і імовірності (можливості) її задоволен
ня, що мозок оцінює на основі генетичного і раніш е придбаного інди-
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відуального досвіду" [6]. Ц я ідея л ягл а  в основу запропонованої 
П. Симоновим потребністно-інформаційної теорії, відповідно до якої 
виникнення емоцій Е було представлено у виді структурної формули 
Е  = /(/7 , и н-С/с), де П  — сила і якість актуальної потреби; £/н-ї7 с — 
оцінка імовірності задоволення потреби. А налогічну побудову має і 
формула М ак Грасса для ступеня стресу: 5  = С0(П -С), де С0 — ступінь 
важливості вимоги; І) — усвідомлена вимога; С — усвідомлювана мо
ж ливість. Варто згадати і про рівняння Спенса для потенціалу реак
ції (емоцій), уведеного Халлом, який  залеж ить від сили навички Н и 
від сили р івня емоцій Е = #£>. Я кі-небудь к іл ьк існ і розрахунки по 
всіх цих формулах невідомі. Одна з цілей роботи — спроба застосу
вання моделі процесу переробки інф орм ац ії п ам 'яттю  [2] до опису 
адаптації лю дини до д ії емоційних ф акторів . Трохи раніш е такий  
підхід до дослідж ення адаптації аналізаторних систем нами вж е роз
глядався [4].

•гН

оо

Рис. 2. Залежність успішності діяльності людини (ордината) від сили емоційного 
збудження (по НеЬЬ): 1 — сон; 2 — точка емоційного порушення 

і початку організованої діяльності; 3 — підвищення емоційної активності 
і зростання успішної діяльності; 4 — оптимальний режим діяльності; 5 — ріст 

емоційної активності й емоційного збудження; 6 — стан емоційного стресу 
і повна дезорганізація діяльності

2. С початку покаж ем о, що кри ві науч ін н я в умовах емоційних 
стресів мож уть бути основою виміру емоцій, можуть дати міру емо
цій . Ми обробили експерименти Є. М ілеряна по формуванню опера
торських умінь і навичок, необхідних для роботи на пульті, що моде
лює дії, пов’язан і з керуванням польотом [3]. Побудовані криві утво
рення сенсомоторної навички  п оказали , що вони м ож уть служ ити  
кількісним  критерієм  визначення впливу емоційного стану. Постійна 
часу Т процесу формування навички і може бути мірою емоцій. А на
ліз показав, що мож на виділити 4 групи випробуваних — найбільш  і 
найменш  стій ки х  до впливу стрес-ф акторів і 2 пром іж них. К рива 
утворення сенсомоторної навички у випробуваного перш ої найбільш  
стійкої групи п оказан а на рис. 3. А налогічн і кри ві отрим ані для 
З інш их груп випробуваних. Результати проведених дослідів в умовах
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оптимального й експерим ентального реж им ів (т. 1 і 2) описую ться 
наступною формулою для кривої научення [4]:

Тп = 1 -  ехр (-Сга/ т,), (1)

де І п = Jn/ / Z; І п — обсяг заученої інформ ації, досягнутий до п-го  пов
торення; / £ — обсяг ін ф орм ац ії, що заучується; т 1 = I I / R T ;  R ;
£ = TjlnCl-Jj); при т1 > 8 £ ~ 1 ;  R — темп інформації, що надходить у 
пам’ять лю дини; Т  — постійна часу процесу переробки інформ ації.

Un

Рис. 3. Крива утворення сенсомоторної навички у випробуваного найбільш 
стійкої першої групи: 1 ,2  — досліди в умовах оптимального й експерименталь
ного режимів; 3 — розрахунок по формулі (1) при х 1 =15,1; 4 — розрахунок по 
(3); дослідні значення отримані при різних рівнях злектрошкірних подразників

Ч исельний аналіз дозволив знайти ефект зміни зн ака  впливу емоцій
ної напруги на ш видкість формування навички: у початковий період 
вона перевищ ує нормальну, а на заклю чному етапі гальмую чий ефект 
емоцій не т ільки  анулю є підвищ ення ефективності заучування, а і погі
ршує діяльність. Теоретично було виявлене полож ення інверсії впливу 
емоцій, рівне: для емоційно стійких індивідуумів п = 23, для найменш  
стійких — п  = 28, для пром іж них груп ті =  ЗО і 40. Ц ей результат дає 
мож ливість оціню вати адап тац ійн і властивості лю дини до ем оційної 
напруги.

Модель адаптації до емоційних впливів побудуємо на таких  перед
умовах. Представимо результат емоційного впливу я к  відхилення (зі 
своїм знаком ) від р івня, що досягається в процесі нормального н а 
вчання навичці [3, 9]. Н ехай Дфп = ()п - и п — зм іна к ількості засвоє
ної п ам 'яттю  інф орм ац ії за  рахунок емоційного впливу. Відносну 
величину А (?л = ДС?Л /  ІІп представимо аналогічно відомій адаптаційній  
залежності, отриманої для аналізаторних систем [3, 12]
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A Qn =  Q„ + Q0 exp (—0/г), (2)

де за експерим ентальними даними мож на прийняти  QM = -0 ,1 ; Q0 =  0,4.
Постійну 0 визначимо з аналізу експерим ентальних даних за зна

ченням  моменту інверсії — границі зм іни зн ака  впливу емоцій на 
еф ективність навчання, що приблизно відповідає п0 = Пг/2,  де nz — 
число повторень, необхідне для  повного заучуванн я м атер іалу  [2]. 
Приймемо, що nL відповідає рівню навчання U *, рівному 0 ,95. Тоді з 
залеж ності (1) чи и  наближ еної апроксимації [5] нескладно обчисли
ти значення /iz = 3 Tj. Звідси маємо п0 = 1,5 Tj і 0 = 1 / хх. Тому що ми 
припустили, що вплив емоцій лінійно впливає на рівень навчання, що 
досягається, то для випадку розглянутих тут типів емоційного впливу 
в остаточному виді формула для кривої науч іння в стані емоційної 
напруги Qn = A Qn +  Un буде мати вигляд

Qn = 0,9  -  0,6 exp ( - п /  тг ). (3)

Я кщ о врахувати очевидний зв 'я зо к  м іж  поточним часом т і чис
лом повторень n =  t/T j =  т /  хІ9 то з (2) м ож на отрим ати залеж ність 
A Qn(т). Розрахунки по ц ій  формулі добре погодж ую ться з зкспери- 
ментальними даними.

А наліз отриманих результатів дозволив знайти зв 'я зо к  м іж  ш видкі
стю утворення динамічного стереотипу й емоційною  стійкістю  люди
ни: чим більш е повторень потрібно для утворення сенсомоторної на
вички  (чим більш е парам етр т х), т и м  більш е лю дина н естій ка  до 
впливу емоцій. К ількісним  критерієм , що характеризує навчання окре
мого індивідуум а, є постійна часу процесу переробки інф орм ації па
м ’яттю  людини Т . Ш видкість утворення навичок, як  видно з формули 
(1), залеж ить від відносного часу одного повторення всього матеріалу,
що зау ч у ється1 Tj = U J  R  Т . Тому що невідомі чисельн і значення ні 
сумарної величини інф орм ації, що заучується С/£, ні темпу надходж ен
ня інформ ації в п ам 'ять  і? ,  то в першому наближ енні ц ілком  можна
п рийняти , що час одного повторення_ Tj = U J  R  у всіх дослідах був 
о д н ак о в и й 1 2. Тоді, знаю чи парам етр для  кож ного випробуваного, 
мож на знайти віднош ення м іж  Т  для різних груп лю дей. Розрахунки 
показали, що криві научіння для кож ної групи випробуваних харак
теризую ться своїм критерієм : для найбільш е емоційно стійких  інди
відуум ів Tj = 15,1 , д л я  найм енш  — T j = 45 ;  д л я  д в о х  проміж них 
груп T j = 2 0  і 31. Т аким  чином, якщ о за одиницю  вим іру емоцій ми 
приймемо постійну часу Т  = Т0 найбільш е емоційно стійких людей, то 
тоді кількісною  характ ерист икою  емоційної ст ійкост і м ож на вваж а
ти деяку відносну величину х  =  Т / Т 0 = т 10/  Tj. З відси  робимо висновок, 
що постійна часу Т0, визначена за допомогою кривих навчання, може

1 Відзначимо, що ми, щоб розрізняти величину інформації, яка надходить в пам’ять
в умовах емоціонального стресу, від її величини в інших випадках, змінили її 
позначення: замість раніше використованого позначення І ми вживаємо и.

2 Спеціально це не вимагалось, але в середньому ця умова, очевидно, виконувалась.
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служити мірою ем оцій . Я кщ о для найбільш е емоційно стійких опера
торів х = то для менш стійких індивідуумів, що відносяться по к л а 
сиф ікації Є. М ілеряна до границь перш ої і другої, другої і третьої 
груп, % дорівню є відповідно % і Уг, Д ля емоційно найм енш  стійких  
людей х = 1/3.  Звичайно, необхідно мати на увазі, що це результати 
моделі першого наближ ення, заснованої на вивченні у певному розу
мінні окремого виду операторської д іяльності і окремої модальності 
емоцій. Природно, для іншого виду діяльності й емоцій необхідні пер
винні додаткові дослідж ення, але в принципі пропонований підхід дає 
всі підстави вваж ати  його придатним  для вим іру емоцій.

Т а к и м  чином , представлені результати  п оказую ть м ож ливість 
успішного математичного моделю вання такого складного явищ а, яким  
є емоції людини. О тримані залеж ності досить добре описують процеси 
адаптації лю дини до різного виду змоціогенних подразників. Розви
ток запропонованого підходу, заснованого на розробленій раніш е авто
ром моделі процесу переробки інформ ації п ам ’яттю  лю дини, перспек
тивний й у застосуванні до інш их практично ц ікави х  випадків.

3. Розглянемо модель взаєм озв 'язку  успіш ності д іяльності і моти
вації. Я кщ о п  — число операцій, що виконую ться при визначеній  д і
яльності при фіксованому збудженні Д, а N  — сумарне число операцій, 
що виконую ться при оптимальному збудж енні, то параметром успіш 
ності д іяльності може бути величина г\ = ті/ЛГ. В основу наш ої моделі 
покладемо гіпотезу , що зм ін а  величини  успіш ності деяльності при 
зміні збудж ення є пропорційна існуючому рівню  успіш ності г\ і роз
риву м іж  м аксим альним  числом операцій N  і поточним п у ступені

1/2  (за аналогією  з попитом у економиці, пропорційним лАм -  п ). У 
відносному вигляді початкове р івняння зв 'я зк у  успіш ності діяльності 
і збудж ення буде мати вид:

сіу\ / сі\  =  кчуі 1 - ц ,  (4)

де & — коефіцієнт пропорційності.
Уведемо відносну величину збудж ення А =  А/Ат , де Ат — збудж ен

ня, що відповідає оптимальному реж им у діяльності. Тоді (2) перепи
шемо в такий  спосіб:

dr\/d  А = b r ) V l - T i ,

де b = kAm.
Р озв’язок  цього р івняння має вигляд:

2 -  r\ + 2Vl -  rj)/r| = а ехр (-Ь  А). (5)

П остійна інтегрування а знаходиться з граничних умов: при А = 0 
Л =  Ло:

а = {2 -  Л0 + 2Vl -  Л0}/Л0- (6)
Тут мають місце деяк і математичні труднощ і, пов’язан і з необхід

ністю завдання Г|0 величиною , відмінною від нуля. Її величина визна
чається границею емоційного пробудження і початку успіш ної д іяль
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ності. Величину коеф іц ієнта Ь знайдемо з умови, що при оптимумі 
реж им у діяльності Д = 1  и Г| = 1. Це дозволяє з (3) одерж ати насту
пний вираз для b = In а. П ісля перетворень одержуємо

(2 -  ї] + 2Vl -  г|)/г| = а1'  Л (7)

чи

г\ = 4 а 1'  7 (1  + а 1~ 7 2. (8)

Я к видно з ц іє ї ф орм ули, величина г\ визначається значенням  
постійної інтегрування а , що залеж ить у свою чергу від граничного 
значення успіш ності діяльності в момент пробудження початку орга
н ізованої д іяльності. Ц я досить невизначена величина мож е бути 
знайдена з дослідних даних. Гірунтую чись на експериментах, отрима
них Belanger and Feldm an (по [5]), ми прийняли величину Г|0 = 0 .4 , що 
дало значення а = 0 .8 .

Д ослідні дані B elanger and  Feldm an у виді граф іка  залеж ностей 
числа натискань пацю ком крану для одерж ання води від тривалості 
позбавлення його питва нами були перетворені в граф ік у безрозмір
них координатах г| -  А, представленому на рис. 4. Розрахунки по фо
рмулі (8) — крива 2 — погоджую ться з цими дослідними даними. В 
даний час всебічна перевірка істинності закону Y erkes—Dodson відсу
тня. Треба відзначити, що відомі дані, що суперечать цьому закону: 
досліди B roadhurst на пацю ках його підтвердили для складних задач 
(рис. 5), а для легких  і помірних — не підтвердили.

Рис. 4. Залежність відносної успішності діяльності пацюка г \ від сили збуджен
ня, викликаного спрагою Д: 1 — обробка дослідів Belanger і Feldman (крапки); 2 

— розрахунок по формулі (8) (суцільна лінія)
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4. Розглянем о вплив емоційної напруги на результативн ість нау- 
чіння. П еревірка гіпотези конкурую чих реакц ій , конф ліктів  у випад
ку емоційних дій була виконана Д ж аннет Тейлор (по [14]). У перш о
му експерименті її дослідж ення складалося у виробленні моргального 
рефлексу в двох груп випробуваних, я к і були відібрані за допомогою 
опитувальника M AS-M anifest A nxiety  Scall — ш кали  прояву тривоги. 
Цей опитувальник добре визначає людей з високим і низьким  рівнем 
емоційної напруги (ЕН). Були виділені дві край н і групи випробува
них — з найвищ им  і найниж чим  рівнем. У наш ому анал ізі викори
стовувалися криві научіння моргальному рефлексу в обох зазначених 
вище груп. Я кщ о випробувані мають високий рівень емоційної напру
ги, то емоційність напруги добре описується формулою научіння (1)
при значенні критерію  хг = I z /  R T  = 19,1. У той ж е  час група з ни 
зьким рівнем емоційної напруги здобуває навичку при значно біль
шому значенні критерію  т1= 2 0 0 , що свідчить про дуже мале значен
ня постійної часу Т, що більш  н іж  у 20 разів менш е її значення для 
групи з високим рівнем ЕН. В аж ливим  моментом є ф акт, що після 
50 повторень процес научіння різко починає відр ізнятися від теорети
чного і здобуває нові якості успіш ності.

Інтелектуальна д іяльність дослідж увалася в аналогічних групах у 
процесі завчання 15 легких пар двоскладових прикм етників  (ці пари 
слів були подібними м іж  собою). А наліз отрим аних у таких  дослідах 
кривих научіння показує тенденцію  зм енш ення постійної часу з па
дінням рівня ЕН у випробуваних приблизно в 1,5 раза. К риві нау
чіння для обох груп випробуваних добре описую ться формулою нау
чіння (1) відповідно при Tj = 5 і 7,3. Я к видно, і в цих дослідах п ід
твердж ується прип ущ ен н я, що постійна часу є мірою  ем оційної 
напруги.

А н ал із кри ви х  науч ін н я для випадку  за п а м ’ятовуван н я  в аж к и х  
пар слів (12 прикм етників), м іж  яким и  існували змістовні зв ’я зки , що 
не відносяться до одної і тієї ж  пари, показує, що перш ий етап на
вички підкоряється формулі (1), але п ісля досягнення ~ 2 /3  необхідно
го р івня процес научіння починає йти більш  успіш но, тобто спостері
гається ріст постійної часу Т. Д ругим  ф актором  є зм іна  м ісц ям и  
кривих научіння випробуваних з низькою  і високою  ЕН: більш  успі
шно справляю ться з важ ки м  завдан ням  лю ди з низькою  ЕН 
(т1= 1 2 ,1 ) . К рива науч іння важ ки х  пар слів для  груп з високою  ЕН 
описується формулою (1) при т ^ І б Д ,  тобто постійна Т  у цьому ви
падку в 1,3 раза менш е. В иявлена зм іна темпу науч ін н я в процесі 
повторення вимагає свого осмислення і пояснення. У першому набли
ж енні ф акти  зм іни ш видкості научення в процесі повторень м ож на 
пояснити пристосуванням до гальмую чої д ії емоцій — якщ о на пер
шому етапі має місце втрата темпу надходж ення інформ ації в пам 'ять , 
то на другому етапі ц і втрати зменш ую ться.

Розглянем о результати  наш ого дослідж ення з впливу емоційного 
стану на процес навчання за допомогою тесту Л ю ш ера. Цей тест за 
снований на припущ енні про те, що вибір кольору відбиває ф ункц іо
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нальний стан, найбільш  стійкі риси особистості на визначену д іяль
ність. А наліз результатів нашого тестування 193 осіб по запам ’ятову
ванню 10 слів дав мож ливість знайти ц ікав і тенденції (табл. 1).

Таблиця 1
Результати заучення 10 слів при чотирьох пред'явленнях 

(за емоційними станами)

Стрес
п 1 2 3 4 п 1 2 3 4

г, (ж) 0,625 0,52 0,58 0,41 Іц(ж) 0,5 0,7 0,85 0,85
Г, *(ч) і ,б 0,3 0,27 0,36 Іф) 0,5 0,5 0,6 0,8

і ,б 0,43 0,43 0,39 1 0,5 0,63 0,77 0,83

Напружене
N 1 2 3 4 N 1 2 3 4

г,(ж) 0,99 0,76 0,62 0,57 Іц(ж) 0,63 0,8 0,87 0,92
Г,(ч) 0,95 0,65 0,53 0,49 Іф) 0,62 0,76 0,83 0,89

0,99 0,74 0,59 0,54
~к

0,63 0,79 0,86 0,91

Нестійке
N 1 2 3 4 N 1 2 3 4

ТІ (ж)
1,26 0,75 0,65 0,54 Іц(ж) 0,69 0,8 0,88 0,91

Т, *(ч) 0,82 0,7 0,52 0,61 Іф) 0,58 0,78 0,83 0,87

і ,ц 0,74 0,62 0,54 1 0,66 0,79 0,87 0,9

Неврівноважене
N 1 2 3 4 N 1 2 3 4

Г, (ж) 2,17 1,25 0,5 0,8 *п(ж) 0,8 0,9 1 1

Г, *(ч) 0,41 0,57 0,48 0,36 Іф) 0,6 0,7 0,8 0,8

1,5 0,85 0,87 0,61 1 0,73 0,83 0,93 0,93

Урівноважене
N 1 2 3 4 N 1 2 3 4

Г,(ж) 0,99 0,69 0,59 0,46 Іц(ж) 0,63 0,78 0,86 0,88

Г, *(ч) 0,8 0,52 0,51 0,43 Іф) 0,57 0,69 0,82 0,86

0,92 0,625 0,55 0,45 1 0,61 0,75 0,84 0,87

О тримані результати  анал ізу  кри ви х  зап ам 'ято ву ван н я  в р ізних 
станах п оказан і в табл. 1 і 2. Я к видно, у всіх ем оційних станах 
процес навчання в ж інок кращ е, н іж  у чоловіків. Відзначимо досить 
добре кількісне і як існе узгодж ення експерим ентів із  розрахунками 
по запропонованій нами моделі. А наліз отриманих значень критерію  
т19 коеф іцієнтів х  і постійних часу Т  і Т ' (табл. 2) дав мож ливість 

проранж ирувати  еф ективн ість н ауч іння в р ізних  ем оційних станах
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(наприклад, за  величиною постійної часу заучення, що може характе
ризувати ефективність роботи п ам 'ят і). В иявилося, що стресовий стан 
дає найгірш і результати по зап ам ’ятовуванню  — величина постійної 
часу завчан н я  в 1 ,5 -3  раза менш е її значень в ін ш и х  ем оц ійних  
станах. Н ай кр ащ і розрахунки  були отрим ані д л я  неврівноваж еного 
стану. В умовах напруженого стану чоловіки і ж ін ки  заучую ть м ате
ріал однаково.

З іншого боку, чим більше Т ' у період наступних повторень (Т ' — 
постійна процесу забування м атер іалу), тим інтенсивніш е йде цей 
процес. І якщ о для емоційно нестійких станів Т' однакові, то в стре
совому стані ж ін ки  втрачаю ть інформ ації більш е, н іж  чоловіки.

Таблиця 2
Значення критерію т1? коефіцієнта % =  Т /  Т' і постійних процесів 

накопичення інформації Т і ї ї  забування Т* 
у різних емоційних станах

Змоційний стан Стать ті X Т, хв Т, хв II 3 е =  *и/  *10
1 Стрес ж 1.5 0,1 0,67 6,7 0,27 3,75

ч 1.6 0,5 0,625 1,35 0,625 і ,б
ж + ЧМ 1,6 0,3 0,625 2,08 0,37 2,67

2 Емоційна ж 1,0 0,4 1,0 2,5 0,4 2,5
урівноваженість ч 1,2 0,4 0,83 2,08 0,83 1,2

ж +ЧМ 1,1 0,4 0,91 2,28 0,54 1,67
3 Напруженість ж 1,0 0,3 1,0 3,33 0,4 2,5

ч 1.0 0,5 1,0 2,0 1 1
Ж +ЧМ 1.0 0,4 1,0 2,5 0,6 1,67

4 Емоційна нестійкість ж 0.8 0,6 1,25 2,08 0,5 2,0
ч 1,2 0,4 0,83 2,08 1,2 1,2
Ж +ЧМ 0.9 0,5 1,14 2,2 0,66 1,5

5 Емоційна ж 0.4 0,9 2,5 2,78 1 1
неврівноваженість ч 1,0 0,7 1,0 1,4 1 1

Ж +ЧМ 0,6 0,7 1,675 2,39 1 1

Треба відзначити, що величина постійної процесу забування Т ' зна
чно більш а, н іж  постійна запам ’ятовування Т: % зм іню ється від 0,3 до 
0,6 і при наближ енні до нормального стану розходж ення м іж  Т  і Т' 
зменшуються. Ц ікава також  зм іна критерію  тх, що досягає м аксим аль
ного значення в стресовому стані і зниж ується зі зм енш енням  емо
ційного стану.

У такий  спосіб показано, що найбільш  ефективним для зап ам ’ято
вування станом є стан емоційної неврівноваж еності. Я кщ о значення 
постійної часу в цьому стані взяти за еталон чи за одиницю виміру 
емоційного стану, то інш им станам м ож на поставити у відповідність 
число чи м іру ем оцій . А ле тому, що в цьому випадку  ін ш і стани 
характеризую ться дробовим числом (табл. 2), що не зовсім зручно, то 
як еталон м іри доцільно приймати зворотну величину 1 / Т  чи кри те
рій т1в Я к видно з табл. 2, ступінь емоційного стану за параметром
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“е” зміню ється від 1 до 2,67 (стрес). Таким чином, отримані резуль
тати дають м ож ливість к ількісно м іряти емоційний стан людини.

Висновки
1. Представлена теоретична модель оцінки впливу емоцій на праце

здатність операторів лю дино-маш инних систем дозволяє на етапі 
професійного відбору використовувати к ільк існ і критерії оцінки 
діяльності в стресових умовах.

2. Модель впливу мотивації на успіш ність діяльності операторів, що 
дозволила одержати аналітичне вираж ення закону Й еркса—Додсо
на, дає мож ливість визначати їхн і оптимальні індивідуальні харак
теристики.

3. Запропоновано класифікацію  діяльності операторів у залежності 
від їхньої емоційної напруги, засновану на к ільк існих  критеріях.

4. Вперше отримана об’єктивна м іра виміру емоцій, я к а  грунтується 
на кривих заучування різного матеріалу.
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Працездатність оператора в умовах впливу екстремальних факторів

Л. М. П риснякова
Одесский национальный университет им. И. И. Мечникова,
кафедра дифференциальной и экспериментальной психологии

РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ЧЕЛОВЕКА В УСЛОВИЯХ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ЭКСТРЕМ АЛЬНЫ Х ЭМ ОЦИОНАЛЬНЫХ ФАКТОРОВ

Резюме
Цель работы — создание модели для количественного определения влияния 

уровня эмоционального напряжения на успешность деятельности человека. Пред
ставлены результаты анализа кривых заучивания фиксированных слов в группах 
с различным уровнем эмоционального напряжения. Показано, что величины по
стоянной времени Т могут быть мерой эмоционального напряжения и прогнозиру
емой работоспособности человека в условиях воздействия эмоций. Обнаружена 
инверсия знака этого влияния на успешность деятельности человека. Предлагает
ся математическая модель связи между успешной деятельностью и мотивацией 
или эмоциональным напряжением (закон Yerkes—Dodson). Предложенные резуль
таты могут служить теоретическим основанием количественных характеристик 
деятельности человека в условиях эмоций на стадии его профессионального отбо
ра.

Ключевые слова: модель, эмоции, работоспособность, закон Йеркса—Додсона, 
оптимальная активация, кривая обучения, постоянная времени, возбуждение.

L. P risn iak o v a
Odessa Mechnikov National University

FITN ESS TO W ORK OF THE MAN IN CONDITIONS OF EFFECT OF 
THE EXTREME EMOTIONAL FACTORS

Summary
The report is presenting the outcomes of quantitative determination of influence of 

a level of emotional exertion on the success of human activity. The learning curves of 
fixed words in the groups with a different level of the emotional exertion are analyzed. 
The obtained magnitudes of time constant T depending on a type of the emotional 
exertion can be by a measure of the emotional exertion and by a prediction of the 
characteristic of fitness to work of an operator in conditions of extreme factors. The 
inverse of the sign of influencing on efficiency of activity of the man is detected. The 
report offers a mathematical model of the relation between successful activity and 
motivations or the emotional exertion (the law Yerkes-Dodson). Proposed outcomes can 
serve by the theoretical basis of the quantitative characteristics of an estimation of 
activity of operators in conditions of the emotional factors at a phase of their selection.

Key words: model, emotions, motivation, law Yerkes—Dodson, optimal activation, 
learning curve, constant time.
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