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ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ Том 2 №4 1981

ИНЖЕНЕРНАЯ ПСИХОЛОГИЯ И ПСИХОЛОГИЯ ТРУДА

ОСОБЕННОСТИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В СИСТЕМАХ
КОНТРОЛЯ И ИСПЫТАНИЙ СЛОЖНЫХ ОБЪЕКТОВ

И шип С. С., Руоахин В. Ф.

АНАЛИЗ особенностей СИСТЕМ КОНТРОЛЯ И ИСПЫТАНИЙ

Практика эксплуатации сложных электронных объектов современной
”, что их успешное функционирование невозможно без
и испытаний. Так, периодический контроль при хра-

техники показывает,
процесса контроля п

обеспечивает своевременное обнаружение отказов и последующее
их устранение Контроль и испытания, осуществляемые в период подго
товки объекта к применению, не допускают функционирования неис
правного аппарата. Контроль в период эксплуатации дает возможность
своевременного отключения отказавших устройств, подключения ре
зервных или перевода системы в режим, не требующий применения от
казавших устройств, кроме того, процесс контроля  и испытаний необхо
дим для создания безаварийных условий эксплуатации, а также для
прогнозирования объекта контроля в будущем.

Системы контроля и испытаний (СКИ) являются составными частя
ми различного вида АСУ, однако они имеют существенные^ отличия, по
зволяющие рассматривать их как самостоятельный крупный класс слож
ных человеко-машинных систем. Рассмотрим более подробно эти осо
бенности.

Если для систем управления справедливым является предположение
о том что пространство входных параметров по числу элементов долж
но быть эквивалентно пространству выходных параметров, то в систе
мах контроля и испытаний последнее может быть меньшим по числу
элементов так как от оператора не требуется управляющего воздейст
вия на каждое различимое состояние элементов объекта контроля.
В этом принципиальное отличие систем контроля от всех остальных
сложных систем Характер возможных ошибок оператора так же в прин
ципе отличается от общепринятых ошибок в АСУ, где при формирова
нии реакции на каждое сбетояние элементов объекта контроля может
быть введено в объект любое из управляющих воздействии, предусмот
ренных конструкцией пульта управления. Оператора при контроле и ис
F  нс1р>кцие ->^jjj^.j.gpecyeT состояние объекта, т. е. практически

годности или негодности, о рабо-

неипи

пытаниях прежде всего
он решает задачу проверки
тоспособности пли неработоспособности, об исправности или неисправ
ности объекта контроля. И эта задача решается оператором уже после
оценки объекта контроля технической частью системы. А если учесть, что
при определенных гипотезах появляется задача техническои диагности
ки. т. е. отыскания неисправностей, а затем и восстановления, то явно
просматривается иерархическая структура системы контроля и испыта
ний как инженерно-пспхологического объекта. Уровень оператора в этой
2 Психологический журнал. Кг 4

гипотез о
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структуре в свою очередь не является простым, а может делиться па
несколько рангов, различных как по количеству людей, так и по квалп-
фикацин и степени ответственности.

Для более подробного анализа особенностей системы контроля и
испытаний ее целесообразно представить в виде математической модели
(рис. 1).

Контролируемый объект характеризуется некоторым множеством па
раметров, в общем случае связанных между собой, которые образуют
пространство параметров, а вместе с условиями функционирования объ
екта контроля (ОК), СКИ и требованиями к ним — пространство ситуа-

Пусть —параметр этого пространства. Он может быть как чис
ловым, так II индексом некоторого поля допусков. Например, при конт
роле частоты генератора импульсов параметр q — число импульсов на
выходе генератора за определенное время, при контроле рулей нсполни-
нительного^органа параметр q — время компенсации эталонного откло
нения рулен за счет сигнала обратной связи.

Таким образом, в каждом конкретном случае q имеет явно выражен
ный физический смысл. На практике в ходе контроля  и испытаниГ! не
посредственно наблюдать q часто бывает невозможно.

Оператор регистрирует лишь возможные значения дго, .  . . , не-
которой случайной величины х, статпстпческп связанной с q. Случай
ность д: вызвана различными факторами, влияющими на процессы из
мерения и преобразования. Для общности будем считать что все эти
случайные факторы порождаются некоторым случайным процессом
^ (<) на выходе эквивалентного генератора случайных помех. Связь .v
и q обеспечивает возможность получения информации  о 9 по результа
там контроля и испытаний. Такой переход от q к .i можно представить

" с-^Учайным процессом S(i).
тножество л, которое образуется при этом, назовем
блюдений (пространством измерений).

S «=*®-"'=кается из пространства .Y с помощью фуик-
Гтом отношению к q и выдается в виде решения У
гтппм пьт '?■ Множество У вссх решений назовем прострап-
ством решении. Оно включает в себя все элементы пространства О и X
^ТеГных решения, например, о пеобход^имости дополз
нительных операции контроля для надежного сулчдения о о Принятие
решении в значительной степени зависит от априорной информ^ации J,

оператором наряду с информацией оУезГльтцгах
контроля X в качестве априорном информации выступают любые све
дения, имеющие непосредственное отношение к 01< и СКИ

Конечная цель контроля и испытаний заключается в том чтобы па
основе полученных оценок принять решение о соответствии ОК затаи-
ным тактико-техническим требованиям и выбратьСоветскими

в

пространством иа-

определеиные меры-
психологами установлено, что процесс принятия решения

мяпГТ Ц^тральиым на всех уровнях переработки инфор-
наиболее полно реализуются как отражат^ь-

ные, так и регуляторные функции психики. Многоплановый анализ это-
го сложного процесса с описанием используемых эвоистнческнх ппо-
цедур наиболее полно дан в [I]. ристнческих про

В настоящей работе рассматриваются особенности принятия пеше-
ния в относительно жестко детерминированной деятельности оператора
в рассмотренной выше системе контроля и испытаний сложных объектов

В качестве характеристики разрешающей способности оператора по
восприятию и переработке информации введем в рассмотрение понятие
частного решения, под которым следует понимать всю совокупность дей
ствий оператора, связанную с отысканием, опознанием, восприятием
Ъ4
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Рис. 1. Модель процесса контроля и испытаний

сигнала о состоянии объекта контроля, а также с формированием реше
нии о значении данного сигнала [2].

Частное решение принимается оператором на ограниченном проме-
/I

жутке времени в соответствии с выражением: ^7’ч.р  = А<, где Т — вре-Ч.р
^=1

ми принятия частного решения; п — число контролируемых параметров
(сигналов); — время контроля и испытаний ОК.

Период частного решения является случайной величиной с опреде
ленным законом распределения, параметры которого зависят от харак
теристик конкретных индикаторов средств отображения информации, а
также от индивидуальных психофизиологических характеристик опер’
тора, его состояния и условий окружающей среды. Однако время конт
роля /,j является конечно!! суммой случайных слагаемых.

Решение оператора о состоянии ОК, полученное по совокупности
сигналов всех средств отображения информации, можно представить в
виде конечной последовательности частных решений, принятых по со
стоянию каледого индикатора. Количество информации, воспринятое
оператором за время контроля и испытании подсчитывается как сум
ма !1нформативностей при частных решениях.

Таким образом, рассмотренная модель принятия решений представ
ляет собой воплощение принципов системного подхода [3] при выработ
ке решений в процессе контроля и испытаний.

а-

2* 35



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ
ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ О СОСТОЯНИИ ОБЪЕКТА КОНТРОЛЯ I

Принятие решения является центральным процессом на всех уров
нях переработки информации человеком-оператором, системами «чсло-

— машина». Эта сложная комплексная проблема включает разные
аспекты: физиологический, психологический, кибернетический и др. [4].Все это в полной

век

мере относится и к системам контроля и испытаний, но
наиболее важными для этих систем являются психологические аспек
ты проблемы, связанные главным образом с анализом роли и места про
цессов принятия решения при целенаправленной деятельности опера
тора.

В общем виде процедура принятия решения включает формирование
последовательности частных решений как целесообразных действий для
достижения цели на основе преобразования некоторой исходной инфор
мации Можно выделить три этапа решения: его подготовка (органи
зация), выбор и утверждение.

Первым важнейшим понятием в процессах решения является цель
(или задача) функционирования системы. Эта цель так или иначе де
терминирует результаты функционирования (или решения) в самом ши-
р ком CMbiCjjie [5]. Для СКИ такая детерминированность является ярко

заранее определены все возможные состоя
ния и необходимые меры.

К основным объективнымттт^ооттттт.^ ^ субъективным условиям, определяющим
реализацию процессов решения, молаю отнести дефицит информации и
времени, стимулирующего выбор гипотез; наличие^ формации
ленности ситуации, вызывающей борьбу мотивов
ление волевого акта при выборе гипотезывеныости.

некоторой неопрсде-
у оператора; осуществ-

и принятие на себя ответст-
Важной

методологической задачей в области психологии решения
является исследование факторов, от которых зависит выбор кр^итсриев
и стратегии поиска решения, а также эффективности принятия пёшения
в целом. К таким факторам можно отнести: установку!^структуру и ха-
включая"е*е"пен™ё?“'’' “ "збыток'^инфюрмёцш,.
включая ее ценность и значимость; методы принятия решения воемен-
ную регламентацию; степень ответственности н риска- Sio>khoSi
внешнего противодействия; личностные качества оператора н лп

Как показывает анализ литературы [6], содержание системьГфакторов принятия решения далеко не исследовано. ^^истемы сракто
Однако в системах контроля и испытаний эти фактооы могут быть

определены довольно четко. Еще до начала подготовки ОК к эксплуа
тации оператор получает установку на максимальную дУтовериость
оценки расстояния объекта контроля по каждому контролТпурмому пп
раметру. Структура и характер аадачи ему\орош“ f.S™ К^по^
ТОГО, перед его глазами находится инструкция по выполнению ршла-
ментных работ или другого вида контроля и испытаний ЗадУа не яв
ляется для оператора новой, также довольно точно он знает степень
важности каждого параметра, а дефицита или избытка информации по
отношению к заданным алгоритмам контроля, как правило нУбывает

Как показывают исследования и опыт, методом принятия решения яв
ляется метод последовательного деления ситуаций при частных решени
ях, которьш дает максимальную скорость получения информации о со
стоянии объекта контроля. Правильность такого предположения о ме
тоде принятия решения будет ниже обоснована аналитически.

Процесс контроля и испытаний сложных объектов - ■
жесткой временной регламентации, которая и оказывает

всегда подчинен
существенное

влияние на принятие решения, создавая своего рода помехи. Вместе с
высокой ответственностью и реально существующим риском вывода из
36



строя дорогостоящей техники временная регламентация создает
кую эмоциональную напряженность и может повлиять на правильность
принятия решения.

С системных позиций процесс переработки информации, выработки и
принятия решения имеет следующие основные аспекты:

1) психологический, выявляющий нейрофизиологические основы
принятия решения;

2) логико-психологический,
задачи на подзадачи;

3) операциональный, выбирающий и использующий системы опера
ций в интересах информационной подготовки решении, а также построе
ния и проверки гипотез в рамках задачи;

4) функционально-динамический, реализующий комплекс внутрен-
механизмов (логических, эвристико-поисковых, ве-

высо-

расчленяющнй и переформулирующий

них психологических
роятностных, рефлексивных и др.);

5) личностный, влияющий мотивационно-установочной  и эмоцио-
налы10-волево11 сферами на протекание информационных процессов,

6) «формализованный», связанный с количественной оценкой пере
работки информации и принятия решения и построением формальных
моделей рассматриваемых процедур.

Психофизиологическое обоснование процесса принятия решения дано
в рамках теории функциональных систем [7]. Для систем контроля и

особое значение имеют следующие позиции теории функцио-испытании
нальных систем:

общем виде задача оценки 01\ формируется в результате
опытом и в соответст-

сопо-— в
воспринятой информации с прошлымставлегшя

ВИИ с заданными требованиями;
— «афферентный

претметное отображение состояния ОК;
— уяснение задачи и оценка ситуации включает планирование и

предвосхищение результатов предстоящих действий системы («акцеп
тор действия»);

— процесс решения задачи сводится к выоору или построению про
грамм действий на основе применения экстраполяционных процедур,

— в ходе решения задачи по оценке ОК идет непрерывный процесс
саморегулирования системы за счет реализации обратных связей.

Для процесса контроля и испытаний остаются в силе логико-психоло
гические факторы. Здесь идет накопление и регулирование информа
ции преодоление противоречий, составление программы действий и ее
реализация. С этой точки зрения весь процесс можно условно разделить
иа следующие этапы:

— формулирование задачи испытании;
 уяснение задачи с анализом ее требовании и конечной цели;

— выявление диагностирование н оценка проблемной ситуации в це
лом, переформулирование обшей задачи (цели) с выделением подзадач
(поятлей) и выдвижением соответствующей системы гипотез;

роблемных ситуаций в рамках подзадач, проверка и уточ-
^  - основе использования обратных связей;

состояния ОК или выявление конкретного

обеспечивает полное, синтетическое исинтез»

— оценка п
некие выдвинутых гипотез на

— окончательная оценка -
вида неисправностей. ^

Справедливым для СКИ является и положение о том, что решения
подготавливаются и вырабатываются на каждом этапе, «созрева! >>
глубине первых этапов. Следовательно, принятие , "Р°:
цесс и итог деятельности. Введенное в работе понятие частного решения
является правомочным, так как решение осуществляется в рамках ре у
лируемого волевого акта. ^ ^

Процесс контроля представляет собой л<естко алгоритмизированную
поэтому этапы решения задачи здесь «ежнма-деятелыюсть оператора
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ются», но реализуются в строгой последовательности. Поиск пиформа-
цни, выдвижение н оценка гипотез осуществляется «стаидартизирова н-
но», с сокращенным набором процедур.

Информационная подготовка принятия решения в общем виде скла
дывается из «внешнего» информационного обеспечения н «внутренне
го» [8]. Основное содержание внешнего информационного обеспечения
состоит из реализации двух взаимосвязанных задач. Первая из них
включает ̂ вопросы определения количества и качества информации,
обходимой и достаточной для оценки состояния объекта контроля. Вто
рая задача связана с вопросами оптимального
формации человеку.

Внутренняя подготовка принятия решения включает поиск, выделе
ние, классификацию, интеграцию и обобщение информации, построение
«текущих» образов на перцептивно-опознавательном уровне н оператпв- .
ных концептуальных моделей на речемыслителыюм уровне переработки
информации. Эти факторы в СКИ являются менее существенными, так
*^ак задача опознавания сигналов о контролируемых параметрах реша
ется легко за счет известных заранее вариантов состояния функциональ
ных узлов и подсистем и объекта контроля.На основании

представления этой пн-

полученных авторами экспериментальных данных хюж-
но утверждать, что в СКИ преобладают вероятностные механизмы, как

априорных процедур, операций выбора оцен
ки гипотез в сложных условиях и условиях риска.

Личностные факторы процессов
склонность к риску,
СКИ сглаживаются

принятия решения (импульсивность,
осторожность, инертность) в

тпопиттхгл-гА того, что решения оператора сразу же кон-
оператором, и вероятность принятия кр^ншхпов решении резко снижается. *

Если принято решение о том, что объект неисправен то начинается
процесс поиска неисправности, который является одной из разновиднос
тей решения задачи на речемыслительном уровне. При решении задачи
диагностики оператор вынужден устанавливав различныеТв^^^^^^^^
ме~ “а Уетанаолнв'аются нё со всёхГэл^е^
ментами, а лишь с ограниченным их числом. Выбор характера связи
производится на основе априорных соображений, которые и я^вляются

для их формирования
являются знания оператора о функциональных и принципиальных чтек-
трических схемах объекта контроля и системы контроля т е отражение
функционально-статистических связей между элем^еита’ми В моиёссе
поиска неисправностей число рабочих гипотез сокращаеёёё за^счёГвктюё
Гподтв'ёрждё^^в'р™^' вероятных гииотГз, реальность Готорыхне подтверждена. Б результате поиска устанавливаются hormp стГяяи
между элементами, т. е. происходит построение модели
ситуации. Этот процесс может быть HHTeDnoeTunoRniri/o^

рГораТэГ^ проявлением неисправности и иредсёавлеиием'ёГ неТопе:
Степень

уравновешенность.

тп-

сложнвшеися

пехо. Г оператора в режиме поиска неисправностей яв¬ляется более высокой, так как здесь объект кпитп^п^ исправностей яв
жается» к оператору н его оперативныГ
дель) конкретизируется, тогда как в режиме конёролГ объё;ет"ё^южет
редуцироваться, «заслоняться» обобщенным, символ^ическим отпаяёёш!-ем его состояния на информационной модели. '-^ким отражени

Более подробно процесс принятия решения
будет рассмотрен ниже. в режиме диагностики
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о возможности МЛТЕЛиТНЧнекого ОПИСАНИЯ
ПРОЦЕССА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ В СКИ

Иногда высказываются мнения о том, что в психологии математи
ческие* методы выступают только в качестве приемов обработки данных
при экспериментах. Однако значение .математики, особенно для инже
нерной психологии, не исчерпывается только обработкой данных. Она
выступает также как средство построения абстрактных моделей, анали
за и обобщения экспериментально-психологических данных, а следова-

психологической теории [10].телыю, II как средство построения
Существующие математические методы не удовлетворяют потребно

сти психологии в полной мере, однако в пределах допущении и ограни
чений они могут играть важную роль. В частности, теория информации,
на наш взгляд, еще не исчерпала всех своих возможностей в приложении
к инженерной психологии.

Системы контроля и испытаний в силу своей специфики, рассмотрен-
Hoii выше, дают возможность применить прикладную теорию информа-

принятия решений о состоянии объекта контроля.
От уровня точности описания процесса принятия решения часто зависит
реализация практических задач оценки приемлемой степени автомати
зации технических систем.

В общем виде проблема количественного описания информационных
процессов складывается из двух подпроблем [6]: количественного опи
сания входной и выходной (переработанной оператором) информации
эргатпческих системах; формализованного описания самих процессов
переработки информации.

Первая подироблема решается более или менее просто. Для ее реше
ния, в частности, возможно использование аппарата  и методов теории
информации при условии учета структуры изучаемого процесса, каче
ственных («ценностных») характеристик воспринимаемом информации
и временной неопределенности. Сюда же входят вопросы определения
количественных параметров процессов принятия решения [ 11J.

Вторая подпроблема реализуется значительно сложнее, ибо здесь
идет речь о решении всегда недостаточно четко определенных задач.^До
сих пор считалось, что формальное описание самих процедур перераоот-

.1 информации, процессов принятия решения возможно лишь на основе
использования математических методов, обладающих определенными

возможностями, в первую очередь аппарата матема-

цни для описания

в

к и

лингвистическими
тическои логики.

При этом к формальным моделям предъявляется ряд требовании.
Эти модели должны быть непротиворечивыми в рамках моделнруе-

в более общую модель имых процессов, способными «вписываться»
быть основой для детализации частных моделей, выполнять определен
ные информационные функции, выявлять новую информацию о структу
ре моделируемых процессов, обеспечивать прогнозирование их функцио-
ипроваиия, дол/киы быть реализуемыми физически и обладать опреде
ленной практической полезностью.

Кроме того, они должны соответствовать содержательным психофи-
(в пределах современного знания), с учетом

взаимодействия их между собой, и обеспечивать построение внутренней
зиологнческим моделям

модели отражения среды.
Существующие формальные модели психических функции условно

делятся на два класса: статистические и «языковые» модели с игровы
ми элементами, разрабатываемые в последнее время.

Первые модели являются более простыми и достаточно исследован
ными. Но они имеют известные недостатки: преувеличивают роль слу
чайности; лишены эвристических начал и не совсем соответствуют слож
ной технической деятельности человека, описывая, как правило, неко-
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1
торуго одну его функцию. Однако эти модели весьма nOvieanbi для фор
мирования общих, идеализированных представлений об операциях чело
века на начальных этапах исследования.

Вторые модели очень сложны, почти не исследованы. Но они весьма
перспективны. Для них характерны эвристический подход к анализу
функций, логико-математический подход к их описанию с использова
нием естественного языка или многоуровневой системы абстрактного
языка, переход к семиотике и отражение игровых ситуаций [12].

Рассмотрим возможности теоретико-информационного
описания процесса принятия решения в системах контроля и испыта
ний сложных объектов.

Теория информации в ее классическом виде не рассматривает созда
теля и потребителя информации, которым является человек-оператор .
Основанием этой теории слулсит представление о выборе некоторой воз
можности из некоторого их множества.

Однако анализ деятельности человека говорит о том, что для более
точного логического основания этой теории необходимо принять гипоте
зу: выбор человеком действия происходит не из множества существу
ющих действий, а из множества освоенных им действий ради достиже
ния определенной цели [13].

Распространим эту гипотезу на процесс принятия решений о состоя
нии объекта контроля и поиска в нем неисправностей. Множество реше
ний, из которого человек-оператор осуществляет выбор нужного реше
ния, хранится в его памяти в виде набора программ на различные вари
анты исхода процесса контроля. По мере надобности оператор выбира
ет ту или иную программу, используя для этого информацию, получае
мую от информационной модели.

^ позиций такого понимания сути информационных процессов поня
тие «информация» приобретает более конкретное и определенное содер
жание основания для выбора частного решения, а количество пнформа-

подхода для

количественной меры для этого основания,
оакономерности точного и быстрого выбора нужного частного реше

ния из множества хранящихся в памяти человека решений на основа
нии получаемой им информации образуют основные теоретико-информа
ционные закономерности.

Таким образом, предлагается пересмотреть содержание выбора, осу
ществляемого человеком. Им должен быть выбор не сообщений, а ре-
шешш на основании имеющегося

Теоретически наибольшей
у человека опыта и знании,

скоростью выбора обладает метод поло-
нного деления (последовательных дихотомий). Выбор осуществляет

ся путем многократного деления пополам рассматриваемых ситуаций и
оторасывания половины, не содержащей нужных данных. Контроль до-

решений состоит в отклонении или изменении вос-
р  имаемои информации в случае ее несоответствия ранее накоплен-

и и имеет место только в ходе становления информационного процес-
особенностью выбора решения является постоянный

дефицит времени. Поэтому процесс получения информации человек-
оператор подчиняет требованию ее прироста за минимальное время, т. е.
требованию максимальной скорости приобретения информации. Коли
чество информации, получаемой оператором от ее носителя зависит от
конкретного значения носителя. Но эта величина становится известной
человеку только после восприятия носителя. Поэтому последователь
ность восприятия носителей информации может быть определена опера
тором только по среднему количеству поставляемой носителями инфор
мации, отнесенному ко времени ее получения.

Как уже упоминалось выше, при реализации комплекса внутренних
психологических механизмов в операциях выбора и оценки гипотез в
сложных условиях преобладают вероятностные механизмы.
40
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в связи с этим рассмотрим понимание объективной и субъективной
вероятности. Первое понимание признает существование вероятности в
объективном мире и определяет ее как меру возможности тех
объективных событий.

Второе понимание признает существование вероятности
ловеческом уме и определяет ее как меру человеческого знания. Мате
матические теории вероятности отвлечены от природы вероятности и
поэтому могут быть одинаково пригодны для вычислений как объектив
ных, так II субъективных вероятностей. Диалектический подход к приро
де вероятности состоит в признании существования как вероятности
объективных событий, так и вероятности человеческих суждений.

Последнее название вероятности является неудачным из-за его дву
смысленности. Субъективным называется и то, что принадлежит челове-
ку (субъекту), II то, что является произвольным, приблизительным , не
точным [13, 14].

Вероятности выбора того или иного частного решения при контроле,
представляя собой меру обоснованности выбора, принципиально не мо
гут быть произвольными,
успешная практическая деятельность человека возможна только при
условии объективной и точной оценки с его стороны жизненных ситуа
ций.

или иных

только в че-

приблизительными, неточными, поскольку

В специальных экспериментах испытуемые легко дают оценку зна
чений субъективных вероятностей с точностью до трех-четырех знаков
после запятой [ 14].

Таким образом, изменение понимания исходных предпосылок теории
информации приводит к изменению понимания ее математического ап
парата (формализма). От понимания этого формализма как статическо
го, многозначного и объективного приходим к прямо противоположному
его пониманию как нестатического, однозначного и субъективного. Это
открывает перед теорией информации дорогу к точным, наиболее совер
шенным и эффективным областям знаний, поскольку возможность точ
ных (а не вероятностных) предсказаний в практической деятельности
человека ценится очень высоко.

Человек выбирает частное решение, как правило, на двух уровнях —
перцептивно-опознательном и речемыслительном, пользуясь при этом
восприятием, мышлением и умственными автоматизмами.

Мышление представляет единственное природное явление, где фак
тически осуществляется переход к предельному случаю вполне без-
эитропийному состоянию. Б этом настоящая загадка мозга [ 15].

мышления не гарантирует его истинности —Эта безэнтропийность
определяется выбранными исходными данными и алгоритмом их

переработки, но она гарантирует отсутствие случайности и произвола в
логических операциях и, следовательно, их точную воспроизводимость

" "К пгаазал опыт человечества, указанной выше гарантии достаточ-
науки и логического обмена

она

чтобы сделать возможным созданиено.
между людьми. ● ^ «

Мышление, восприятие, автоматизмы представляют собой последо
вательные, переходящие один в другой этапы единого процесса овладе
ния человеком-оператором выбором решения в соответствии с установ
кой и окружающими условиями. При этом автоматически!!, бессозна
тельный выбор как заключительный этап этого процесса является со
вершенным II объективным выбором.

Оператор принимает частное решение для достижения оценки состоя
ния объекта контроля на основании информации о контролируемых па
раметрах.

Эта информация воспринимается в порядке снижения скорости ее
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1

получения в соответствии с выражением

^Ч.р Xi

V
(Xi)- ^^Ль Ль -Л;'_1

!/
x,....x^(l/)lOg,Px„... (I)

~у,р Х(.,(1/) logo Яд...... x^_Jl/)Xt. ...

у

Затем оператор выбирает частное решение из множества известных
ему решений в соответствии с уравнением

р
Л (у)Р (-V,-)ь - л,.! У.Хи ... ДГ;-_1р (2). Х( {у) —Ль ..

З^ль... (у)Р
УЛ(●_J^ .Хи ... Л,-_^

у

и принимает окончательное решение после достижения соотношения

...л;(г/= 1) = тахРР (3)л.. ...лДу) > 1 — аЛь

Это окончательное
что Pxu...xiiy^ 1) = 1 и Р

ль...л^ (i/ = 1) ^ 1 и не все Р

решен

D

ие принимается оператором в предположении,
О, даже если в действительностиXi,...X

1)= 0. Оператор, не располагая еще
полной информацией для принятия окончательного решения, вынужден
идти на его предсказание, т. е. в соответствии со структурно-эвристиче-
скои концепцией принимает эвристическое решение, включаюидее само
программирование, избирательное структурирование ситуации, проиг
рывание ожидаемого будущего. Особенно характерна здесь функция
избирательного поиска --- - г г

{уXu.-.Xl

частного решения на каждом из уровней , выра-
оотка новых опознавательных и поисковых алгоритмов в ходе решения
задачи, непрерывное соотнесение результатов между уровнями. Это
повторяется столько раз, сколько необходимо дляшения. окончательного ре-

уравнениях (1) —(3) приняты обозначения в соответствии с рис 1:
y-i — частное решение, принятое оператором из множества известных

—номер контролируемого параметра в порядке его
модели; х, - значение i-ro контролируе

мого параметра gGQ как носителя информации; Рхи...хЛу) —вероятность
носттГ^х^ оператором частного решения после оценки их последователь
ности Xi, . . . Xi значении контролируемых параметоов- Т
принятия частного решения по ьму контролируемому

г/.ль...х1-_1 (X;) вероятность значения х /-го контролируемого парамет-
частТм"прТ."„и^/‘;‘ ' - предыдущих параметров и принимаемом
частном решении у, эта вероятность описывает опыт опеоатооа по оиен-
ке информации из С-го носителя для принятия частного пешешш и под
тверждает функцию структурирования системы в соответс^твии с ожидае
мыми свойствами ансамбля сообщений [16]; а - о^ГаТёрвого пода
т. е^вероятность неправильной оценки носителя информации

Процесс принятия решений, описанный уравнениями (П —ГЗ) в ппо-
цессе контроля и испытаний приближается к методу последовательных
дихотомии, а количество частных решений — к чис^  i „ v
насколько это позволяет объект коётрол™ ^ настолько,

Уравнения принятия решений, несмотря на вероятностное содержа-
являются приблизительными и неоднозначными Они позв^оляют

в процессе контроля и диагностики вычислять события однозначно и по
стоянно (т. е. точно), подобно уравнениям классической механики [14]
Это неожиданное и ценное свойство уравнений (1)_(з^ объясняете
природой входящих в них вероятностей, о чем было сказано выше

Уравнения (1)-(3) не описывают действия механизма, контролп-

f — время
параметру;

Ч.рл

р

ние, не

я
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рующего достоверность воспринимаемой информации. Этот контроль
состоит в отклонении или изменении воспринимаемой информации в слу
чае ее несоответствия ранее накопленной и имеет место только в ходе
CTaHOBvTeHHH информационного процесса, т. е. в ходе приобретения опы
та. В установившемся состоянии, описываемом уравнениями (1) — (3),
мехаииз.м оценки достоверности не проявляет себя, хотя и действует з
полной мере.

Характерной особенностью процесса принятия решений является по-
в уравнении (1). Поэтому

макси-стоянный дефицит времени, что и отражено
процесс восприятия информации оператор подчиняет требованию
.мального прироста за минимальное время, т. е. требованию максималь
ной скорости получения информации. Количество информации, получае
мой оператором от ее носителя, Xi зависит от конкретного значения по
следнего. Но эта величина становится известной только после
восприятия носителя.

Поэтому последовательность восприятия носителей информации мо
жет быть определена оператором только по среднему количеству постав
ляемой контролируемыми параметрами информации, отнесенному
времени ее получения. Именно эта
нием (I).

Уравнение (2) описывает процесс выбора частных решений
оператору из опыта решений, который приближается

к выбору половинного деления ситуаций Q настолько, насколько позво
ляет объект контроля.

Уравнение (3) описывает процесс принятия окончательного решения.
Величина ошибки первого рода а определяется требованиями к си

стемам контроля II испытаний и рассчитывается известными методами
[2, 17].

Приведенные теоретические обоснования и результаты конкретных
психологических исследований процессов контроля и испытаний показы
вают, что приспособление человека-оператора к свойствам системы осу
ществляется как многоуровневый процесс, центральным моментом кото
рого является эвристическое преобразование психических механизмов в
соответствии с оценкой ситуаций и условий деятельности в целом [16].
Структурная схема алгоритма поиска неисправностей представлена на
рис. 2. Оператор принимает частное решение на основе анализа процес
са контроля II априорных соображений, затем выдвигает гипотезу о
предполагаемой неисправности в одной из подсистем ОК, принимая ее
вероятность за единицу. Для проверки этой гипотезы предусмотрена по
дача пробного (стимулирующего) сигнала на вход i-и подсистемы.

После оценки выходного сигнала по устройству отображения инфор
мации оператор либо утверждается в своем решении, либо отбрасывает

проверяет оставшуюся «половину» ОК, либо углубляет поиск до

ко
величина определяется уравне-

113 мно¬

жества известных

его и
уровня смежного блока, снова выдвигая гипотезу и используя стимули¬
рующие сигналы.

Такая модель не противоречит общей теории функциональных систем,
после того как закончится афферентный сии-так как принятие решения

тез, заключается в выборе заданной программы реализации поставлен
ной цели, что соответствует этапам проверки гипотез в каждом «слое».
В аппарате акцептора действия проявляется одна
интересных сторон в деятельности мозга. Именно в этом аппарате про
исходит оценка полученного результата. При этом, если результат соот
ветствует прогнозированному, то организм переходит к следующему этапу
поведенческого континуума. Если же результат не соответствует прогно
зу, то в аппарате сличения возникает рассогласование, активизирующее
орпентнровочно-нсследовательскую реакцию, которая, поднимая ассоциа
тивные возмолсиости мозга на высокий уровень, тем самым помогает
активному подбору априорной и апостериорной информации [18].

из самых сложных и
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Анализ процесса
контроля

Априорные
Частное решение о неисправности
объекта контроля соображения

4,

Гипотеза об отказе i-ii подсистемы

Подача в t-io подсистему пробного
сигнала

Восприятие выходного параметра t-н
подсистемы

Нет
Проверка гипотезы

Да

Гипотеза об отказе /-го блока

1
Подача в /-й блок пробного сигнала

Восприятие выходного параметра
/-ГО блока

i.
НетПроверка гипотезы

Да

Окончательное решение; «отказ /-го
блока»

Рис. 2. Структурная схема алгоритма поиска неисправностей

Обратные связи между различными уровнями частных решений также
объясняются работой аппарата сличения и свойством самоконтроля
хических явлений. Операции сличения реальных результатов в процес
се решения с выдвигаемыми гипотезами являются центральными в
общем механизме мыслительной деятельности.

Сличение как акт проверки входит во все этапы
ной задачи, включая формирование гипотез и их

пси-

решения мыслитель-
„  ̂ конкретизацию в про¬

цессе поиска неисправностей. Здесь гипотеза является как бы промежу-
эталоном, правильность которого либо подтверждается, либо

ставится под сомнение после сличения с ним реально полученного ре
зультата. Рассогласование между прогнозируемым и фактическим ре
зультатом становится условием для выработки дальнейшего
ния. Он заключается либо в перепроверке уже полученного результата,
либо в формировании новой гипотезы и ее последующей верификации!
Психологическим содержанием аппарата сличения является образ-эта-

точным

хода реше-
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состояния объекта контроля, с которым сравнивается по-состоя-лон заданного
ступающая на вход аппарата сличения информация о текущем
ннн ОК Если оно не совпадает с эталонным значением, то в аппарате
сличения вырабатывается сигнал рассогласования, который подается на
вход аппарата выбора целесообразного воздействия на объект. Б аппа
рате выбора, с учетом поступившего в него сигнала рассогласования,
Отрабатывается и мысленно «проигрывается» соответствующий алго
ритм воздействия. Информация о предполагаемом исходе намечаемого
Оздействия снова поступает в аппарат сличения для сравнения с обра-

состояиия объекта. Если результат проверки
прогнозируемого результата образу-эталону, то

в аппарате сличения опять появится сигнал рассогласования, который
^овГпоступает в аппарат выбора, где анализируется для выработки
ново™ час^юго решения. При отсутствии рассогласования между пред-
полаг^мьш рез^ьтатом и образом-эталоном принимается окончатель-
полагаемым рсэ> является и выражением принципа само-

зом-эталоном заданного
покажет несоответствие

ное решение. Этот же процесс

'“ХГо^ровней (“ло'^'Гна'Гоиж ^принимаются частные реше-
ния, зависит от степени сложности ооъекта контроля, совершенства си
гтрмы кпмтполя степени подготовки и опыта оператора.

Примё^^ше’мГтё^тики в психологии, в частности прикладной тео
рии информации в новой трактовке ее основания, целесообразно и полез

В сТ.ё?ёма^ контроля и испытаний эта теория позволяет строить ма-
тематическиё модел.ё принятия решений о состояли объектов контроля
И поиска неисправностей. Это справедливо при любом уровне
ёаён.Гтоё Гаё процессы принятия решений ^"“0 человеку^Он

разрабатывает критерии, оценивает результаты.
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