LIETUVOS TSR AUKSTUJU MOKYKLU MOKSLO DARBAI.
PEDAGOGIKA IR PSICHOLOGIJA VII, 1965

REGEJIMO
SIGNALINIYU DIRGIKLIU SUVOKIMO EFEKTYVUMAS,
KINTANT JU TANKUMUI

A. PENKAUSKAS

" Dabartiniu metu spartus technikos ir automatizacijos vystymasis rei-
kalauja i Zmogaus didelio sumanumo ir sugebéjimy, valdant masinas ir
jvairius gamybinius procesus. Technikos ir automatizacijos vystymasis
vis maZiau reikalauja Zmogaus fizinés jégos naudojimo, nes $ia funkcija
‘masinos gali atlikti daug pajégiau uz Zmogy. Taiau Zmogus vis tik lie-
‘ka pagrindine sistemos ,,Zmogus—automatas“ grandimi. Atlikdamas svar-
biausias funkcijas darbo procese, tuo paciu jis yra sudétingos techninés
_sistemos dalis. Net visiSko gamybos automatizavimo salygomis nebus
galima apsieiti be Zmogaus dalyvavimo valdymo sistemoje. Zmogaus pa-
grindiné funkcija bus automaty darbo kontrolé. Nors, visiSkai automati-
zavus gamyba, Zmogaus jsikiSimas j technikos darba bus labai ribotas ir
bus relkalmgas tik labai iSimtiniais atvejais, ta¢iau tai jokiu biidu nesu-
mazina Zmogaus vaidmens ir nenuima atsakomybés, valdant technika, prie-
§ingai, padidina ta atsakomybe.

' Tokiose aplinkybése Zmogaus veikla turi biiti tlksll, operatyvi ir pa-
tikima. I§ vienos pusés, technika Zmogy iSkelia j atsakinga posta ir rei-
kalhuja, kad bﬁtq gerai iSlavintas mastymas ir jutiminis paZinimas, i$ ki-
tos puses, masiny darbo grandys, kurios reikalingos Zmogaus kontrolés,
neturi virSyti Zmogaus fiziologiniy bei psnchmlq funkcuq galimybiy, Zmo-
gus turi suspéti laiku kontroliuoti masiny darba.
© Mintj, kad reikia atsiZvelgti j Zmogaus funkcines galimybes darbo
eigoje, iskélé Zymus rusy mokslininkas V. Bechterevas. Jis rasé: ,,Savai-
me suprantama, kad Zmogus darbo metu pratyby keliu prisitaiko prie ma-
Sinos judéjimo ritmo. Taciau bﬁtq racionaliau pasiekti tokj maSinos tech-
ninj tobulumq, kuriam esant ji galéty buti prltalkyta kur yra galimybés,
prie Zmogaus judesiy vidutinio tempo, nes tai maziau varginty Zmogy“!.
Audringai vystantis technikai, daznai galima sutikti technikos fetisa-
vimo reiSkiniy, nes technikos paZanga susijusi su nenutritkstamu techno-
loginiy procesy tempo augimu. DaZnai neatsiZvelgiama j Zmogaus funk-
cijy galimybes, kur Zmogus, net esant ir visiSkai automatizacijai, nelieka
wZ proceso parametry kontrolés riby, nors tai biity reikalinga tik iSimti-
niais atvejais. Praktikoje inZinerinis personalas kartais neatsizZvelgia j Sias
aplinkybes ir konstruoja maSinas ir informacinius skydus, remdamasis

‘Y B. M. BexTepeB, PaunonansHoe HCNONb3OBAHHE HeNOBEUECKOH SHEPTHR B TPYRe,
Tpyam 1 Bcepoccukickoii HHHUHATHBHO# KOoHbepeHunn HOT, M, 1921, p. 3L
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mtmcqa neatsiZzvelgdamas j eksperimentinius tyrimus ir nekreipdamas
démesio j psichofiziologinius faktorius.

Psichofiziologiniai désningumai ir faktoriai turi tam tikra poveikj Zmo-
gaus darbo efektyvumui, Zmogaus informacijos priémimui, i§laikymui, per-
dirbimui ir perdavimo efektyvumui. Zmogaus vaidmuo technikos valdyme
4daugiausia yra susijes su regéjimo analizatoriaus veikla. Operatoriaus
darbas iS esmés yra apibiidinamas optinio suvokimo ypatybémis. Tokiu
biidu operatoriaus darbo tyrinéjimas sensoriniame plane yra susijes su
suvokimo tyrimu. Suvokjmo efektyvumas priklauso nuo signaly skaiciaus,
iy greicio, informacijos’ turinio, kurj apsprendZia informacijos 3altinis,
regéjimo lauko ir kampo, dirgikliy tankumo ir pan.

Ankstesniyjy tyrimy apzvalga. Optinis suvokimas yra tiriamas jau se-
niai. Bet technikos vystymasis reikalauja vis naujy darby. ]vairiy faktoriy
poveikis regéjimo analizatoriui, analizatoriaus veikla ir ypatybés daro $ia
problema ypaé¢ sudétinga. Skaliy ir ciferblaty bei kity prietaisy skaitomu-
mas ir apiforminimas yra viena i§ regéjimo analizatoriaus veiklos prob-
lemy, kurig iSskyré R. J. Veldonas, G. M. Petersonas, R. B. Sleitas,
V. F. Greteris2.

Operatoriaus darbe nemaZa reikSme turi objekto suradimas regéjimo
lauke (C. V. Erikseno tyrimai), prietaisy ir elementy i§déstymas, jy fiksa-
vimo nuoseklumas (Z. Geratevolis®, P. M. Fitsas) ir jvairiy kiekybiniy
bei erdviniy parametry, kurie yra svarbiis techninés veiklos komponentai,
- atvaizdavimas.

Operatoriaus darbe jvairiose gamybinése situacijose veikia komplek-
siniai ir labai gausiis faktoriai, kurie turi nevienodos reik§més operato-
riaus ‘darbo efektyvumui.

Vienas i§ faktoriy, turinéiy tam tikra jtaka optiniam suvokimui ir
galintis atspindéti operatoriaus darbo efektyvumo tam tikra aspekta, yra
dirgikliy tankumas.

Tankumo suvokimo problema Siek tiek buvo nagrinéta uZsienio Saliy
tyrinétojy, kurie sieké nustatyti optinio atvaizdo suvokimo efektyvuma
priklausomai nuo stimuly pasiskirstymo tankumo.

J. L. Koféjus savo eksperimentiniuose tyrinéjimuose nutaré nustatytl
skaidiy ir raidZiy optinio atvaizdo santykinj efektyvumg, esant horizon-
taliam ir vertikaliam jy iSdéstymui, kur buvo kei¢iamas atvaizdo iSdés-
tymo biidas (vertikaliai ir horizontaliai), stimuly pasiskirstymo tankumas,
vaizduojamos informacijos sudétis ir uZdaviniai, kuriuos turi spresti
operatorius*.

Tyrimo rezultatai parodé, kad visais atvejais skaiéiy ir raidziy ver-
tikalaus ir horizontalaus 1sdestymo lyginamoji jtaka operatoriaus darbo
efektyvumui yra labai maza ir yra rekomenduojami abu vaizdavimo biidai.

V. D. Hitas® tyré operatoriaus darbo efektyvumo jtaka penkiems
abstraktaus kodavimo biidams: skaic¢iams, raidéms, geometrinéms figi-
rams, spalvoms ir jvairioms konfigiiracijoms.

Skydo plote (20X30 coliy), kuris buvo padalytas j 40 kvadratéliy,
ibuve demonstruojamos anksc¢iau minétos figiiros ir poZymiai. Tiriamieji
‘turéjo atsakyti j demonstruojamo kodo klausimus. Be to, buvo keiiama
#enkly paskirstymo tankumas (po viena figiirg kvadratélyje, t. y. 40 figu-

2JI. H Top6yHoBa, PaboTsl aMepHKAHCKHX NCHXOJOr0B MO H3YYEHHIO KOHTPOJIb-

RBIX NpHGOpoB M mKaJa, «Bonpoce ncuxonoruu», 1960, Ne 3, p. 185—193.
33. TepareBoan, INcuxonorus uesoBexa B camonere, M., 1956.
1J.L.Coffey, A companson of vertical and horizontal arrangement of alpha —

Numeric material, ,,Human factors®, t. 3, Nr. 2, p. 93.
5 W. D. Hltt, An evaluation of five different abstract conding methods, ,,Human

factors“, t. 3, Nr. 2, 1961, p. 120—131.
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ry po 2 figiras — 80 ir po 3 figiras — 120 figury) ir tuo paciu metu nau-
dOJamq kody skaicius bei uzdaviniai. Tyrimais buvo nustatyta, kad spalvy

ir skaiciy kodas pasiZymi geriausiu efektyvumu.
Priklausomai nuo iSsidéstymo tankumo rezultatai buvo tokie:

Teisinguy atsakymuy per minute

Simboliy skai&ius vidurkis
40 11,36
80 8,45
120 7,60

Rezultatai rodo, kad tankumas turi jtakos operatoriaus darbo efekty-
vumui abstraktaus kodavimo salygomis. Didéjant tankumui, rezultatai
blogéja ir, mazéjant tankumui,— geréja.

Prletalsq apiforminimas ir jy iSdéstymas regéjimo lauke yra susijes
su tankumo problema. Sj klausimg i$ dalies yra sprendgs amerikieciy psi-
chologas J. E. MiuréjusS. Jo tyrimai turéjo tiesioginj rysj su dirgikliy tan-
kumo suvokimu. Jis nagrinéjo specialaus kontrolinio prietaiso — stereosko-
pinio indikatoriaus — apipavidalinimg. Miuréjaus tikslas — iStirti gilumo
suvokimo priklausomybe stereoskopiniame indikatoriuje nuo dirgikliy kie-
kybés, gilumo diapazono ir skalés Zyméjimy kiekybés. Vienas jo uZdavi-
niy buvo nustatyti dirgikliy tankumo ir gilumo diapazono jtaka uzdavi-
nio atlikimui, suvokiant gilums.

Dirgikliy tankuma apspresdavo taskai, demonstruojami tuo pacéiu me-
tu imituotame ekrane. Gilumo diapazonas buvo iSreikStas nuotoliu coliais
nuo eksponuojamo tasko iki pacio tolimiausio tasko erdvéje.

Su stereokameros pagalba buvo pagaminti fotografiniai diapozityvai,
vaizduojantys realius taskus erdvéje. Tasky skaicius kiekviename diapozi-
tyve buvo po 10, 20, 30 arba 40. gilumo diapazonas — 5, 10 arba 15 coliy.
Kiekvienas taskas buvo paskirstytas erdvéje viename i§ 50 galimy gilu-
mo laipsniy.

TFiriamajam reikéjo nustatyti 10 tasky, esanciy erdvéje arciausia, san-
tykine vieta. Vertinimo kriterijus buvo laikas, reikalingas 10 tasky gllumo
iSskyrimui, ir padarytos klaidos.

Tyrimo rezultatai parodé, kad, didinant gilumo diapazona, klaidy skai-
¢ius, skiriant gilumg, mazéja, didinant eksponuojamy tasky skaiciy,— di-
déja. UZdavinio atlikimo laiko ir klaidy duomenys jvairiais eksperimento
atvejais i$ dalies rodo tuos pacius désningumus.

Antrame tyrimy etape tiriamajam reikéjo nustatyti vieno tasko gilu-
mo padétj per tam tikra laika. Abiejuose tyrimo etapuose uzdavinio atli-
kimo tikslumas, suvokiant gilumg, Zymiai pagerédavo, kada gilumo diapa-
zonas didéjo. Sj reiSkinj galima paaiSkinti tuo, kad, gilumo diapazonui
mazéjant, gilumo gretimi laipsniai priartédavo vienas prie kito ir, esant
maziausiam gilumo diapazonui (5 coliy), nuotolis tarp jy budavo lygus
0,1 colio. Tokiu biidu pasunkédavo gilumo laipsniy iSskyrimas, ir klaidy
padidédavo.

Antrame etape, kada kiekvieng taska reikéjo iSskirti atskirai, tiriamy-
jy atsakymai biidavo beveik automatiski ir, kei¢iant gilumo diapazong.
nebuvo skirtumy laiko atzvilgiu.

Vis délto uZsienio $aliy autoriy tyrimams biidingas siauras praktinis
pritaikymas arba tik empirinés medZiagos sukaupimas, nekeliant psicho-

8J E. Murray, Depth perception in a stereoskopic display as a function of
number of stimuli, depth range and number of scale markers, ,Journal of applied psy-
chology*, t. 41, Nr. 6, 1957.
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loginiy ir fiziologiniy klausimy. Be to, jie labai daZnai remiasi diskutus-
tinais-teoriniais teiginiais. Todél j juos reikia Ziaréti kritiskai.

Apskritai, psichologinéje literatiiroje tankumo suvokimo klausimai yra
mazai nagrinéti. Pateiktieji J. E. Miuréjaus, V. D. Hito ir J. L. Koféjaus
tyrimai tankumo suvokimo klausimais atlikti visai kitu aspektu ir sg-
lygomis.

Problema. RySium su tuo, kad, esant distanciniam valdymui, infor-
macijos priémimas yra grindZiamas dirgikliy suvokimu informacijos sky-
de, savo tyrimams pasirinkome vieng optinio suvokimo aspekta, biitent,
dirgikliy tankumo jtaka suvokimui. Tokie reiskiniai gali buti, ir esant vi-
siSkai automatizuotai gamybai, kur operatorius, jvykus avarinei situaci-
jai, turi greitai ir tiksliai suvokti signalus informacijos skyde ir priimti
atitinkama sprendima. -

Vystantis technikai, vis daZniau tarpinés grandys jsijungia tarp Zmo-
gaus darbo organy ir galutinio darbo objekto. Valdymo kontiiras pasidaro
didesnis, negu gali apimti Zmogaus organizmas. Tarp Zmogaus darbo or-
gany ir darbo objekto nutriitksta tiesioginis kontaktas. Tokiu budu. pef-
traukiamas ir refiekso Ziedas (dabar jis nesusisieja su darbo otjektu),
kuris pavirsta reflekso lanku ir tampa valdymo bendro k to dalimi ar
grandimi. Reflekso lankas uZsidaro tik galutiniame o objekte. Todél
darbo veiksmy programavimo mechanizmy ir _jy-vaidymo biuidy specifikos
reikia ieSkoti informaciniuose signaluose i struktiiros ypatybése’.

Suvokimo problema tebéra Mkalauja tolesniy tyrimy, nes
informaciné signalizacija c;:rsﬁt)k ienu ar kitu biidu cirkuliuoja refleksi-
nio Ziedo ribose, o psichirfiai procesai atlieka veiksmy reguliavimo
funkcija.

Savo tyrimuese apsiribosime ir stengsimes liesti tik vieng Zmogaus
veiklos pusg, t. y. informacijos priémima (sensorinj jéjima) ir jos atsispin-
déjima Zmogaus samonéje.

Siy klausimy tyrimas gali turéti praktinés reikSmés, sudarant mnemo-
schemas, jvairius informacijos skydus.

Teoriskai Sie klausimai, kaip nurodo K. Leontjevas, A. Lerneris ir
D. Osaninas, susije su prob]ema kokiu biidu Zmogaus smegenyse atsispin-
di reiSkiniai, kuriais remdamasis Zmogus gali juos valdyti, norédamas
greifiau pasiekti savo tiksla, aktyviai vienu ar kitu biidu veiktié,

Efektyvumo sgvokos turinj apsprendzia signaliniy d1rg1k11q tankumo
laipsnio ir ypatybiy poveikis j operatoriaus suvokima.

Paprastai efektyvumas suprantamas kaip sistemos rezultatyvumas. Va-
dinasi, tyrimuose suvokimo efektyvumas priklausys nuo regéjimo dirgikliy
tankumo laipsnio ir kity faktoriy, susijusiy su tankumo suvokimu. Siomis
ypatybémis pagrjstas ir operatoriaus darbo patikimumas.

Psichologiniu poZiiiriu gaunamos informacijos suvokimo efektyvumas
pasireiSkia reakcijos procese9 Priklausanéios nuo dirgikliq tankumo gau-
namos informacijes poZymiai yra neefektyvis, jeigu jie nesglygojami grei-
tos ir tikslios reakcuos

Reakcija Siuo atveju bus signaly, priklausomai nuo jy tankumo, suvo-
kimas. Kad Zmogus galéty suvokti signalus, jis turi juos visus pamatyti,
ir tai turi atsispindéti jo smegenyse. Vadinasi, subjektyvus reiskiniy atspin-

7J1. M. Bexkep, K cpaBHHTenbHOMV aHa/in3V npeAMETHHX AeHCTBHA M omepamuii
ynpaBJseHus, «Bonpoce ncuxosoruns, Ne 2, 1963, p. 17—29.

8 K. JI. JTeoutses, A, §I. Jlepuep, . AL Owanul O HeKOTOpHX 3anawax
HCCAeNOBAHUSA CHCTEMH «uesOBEeK-aBTOMaT», «Bonpocwt mcuxonoruu», 1961, Ne 1, p. 13—22.

9 B. H CeBepun i, OcHOBHbE VCI0BHA 3¢ GHEeKTHBHOCTH rOPOACKOH CHrHAJMHM3aNuH,
Hayuno-uccae10BaTe/IbCKHA HHCTHTYT TOPOIACKOrO ABHMKEHHS M BORMTENbCKHX KaapoB npH
ape3usnyme Moccoera PK u KII, C6opuuk tpynos, Bun. II, M.—JI., 1935.
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dys pojiiCiy, suvokimy ir mastymo forma suteikia Zmogui informacija, su
kurios pagalba jis valdo reiskinius, t. y. aktyviai juos veikia, o tai priar-
tina Zmogy prie tikslo.

Suvokimo efektyvumas priklauso nuo to, kaip greitai ir tiksliai Zmo-.
gus reaguoja j juntama ar suvokiamg reiskinj. Tai apsprendZia signali-
niy dirgikliy kiekis, jrengimy apiforminimas ir jy veiklos pobiidis, suvo-
kimo buidas bei kiti veiksniai (jutimo organy nervinio aparato psichofizio-
loginés ypatybés, nes informacijos priémimo ir perdirbimo per laiko
vieneta galimybés yra ribotos).

Tankumg iSreiSkiame tam tikru dirgikliy skai¢iumi ploto vienete.
Tankumo vienetu laikysime vieng dirgiklj j ploto vieneta. AtsiZzvelgus
itankumo dinamika, tankumas gali biiti iSreikStas dviem budais. Pirmuoju"
atveju tankumo kitimas pasireiks, kai pastoviame lauko plote didés arba
mazes dirgikliy kiekis; antruoju atveju — pastovus dirgikliy kiekis keisis
jvairiuose regéjimo laukuose. :

Metodika. Tyrimams buvo padarytas specialus eksperimentinis jren-
ginys, kurj sudaré: informacinio skydo maketas, aparatas TChR-56, se-
kundometras, laringofonas, telegrafo raktas ir transformatorius. _

- Informacinio skydo maketas i$ priekio buvo pridengtas perSvie¢iama
medZiaga, per kurig matési degancios lemputés — Sviesos — signaliniai
dirgikliai.

Eksperimentuotojui nuspaudus telegrafo rakta, jsijungdavo visa apa-
ratiira, kuri i§ karto jjungdavo sekundometra ir uzdegdavo Sviesos signa-
lus informacinio skydo makete. Tiriamajam atlikus uzduotj ir iStarus Zodj,
su laringofono pagalba buvo iSjungiama visa aparatiira, tuo paciu ir se-
kundometras bei Sviesos signalai. Tokiu buidu buvo galima gauti tiksly
suvokimo laika.

Dabar apraSysime eksperimenty atlikimo tvarka.

Vienas regéjimo lauko variantas buvo 40X40 cm ploto. Jj Zyméjome
raide A. Sis regejimo lauko plotas buvo sglygiSkai padalytas j 4 ploto vie-
netus (20X20 cm ploto). Kiekviename salyginio' vieneto plote buvo po
1,2 arba 3 Sviesos signalus. Tokiu budu Siame regéjimo lauke mes galé-
jome gauti tris dirgikliy tankumo laipsnius (I tankumo laipsnis — 4 sig-
nalai, II tankumo laipsnis — 8 signalai ir III tankumo laipsnis — 12 sig-
naly). .

Tankumo dinamiSkumas, t. y. dirgikliy kiekybés kitimas pastoviame
regéjimo lauko plote, Zymimas raide K. Siuo atveju pastovus ploto vie-
netas buvo salyginis, nes, esant dviem arba trims Sviesos signalams, ploto
vienetas kito. Be Sio regéjimo lauko varianto, dar buvo antras regéjimo
laukas, Zymimas raide B (80X80 cm ploto), kuris taip pat buvo padaly-
tas j 4 salyginius vienetus (40X40 cm ploto), ir tredias regéjimo laukas,
iymimas raide C (120X 120 cm ploto), su 4 salyginiais ploto vienetais
(6060 cm ploto).

Visuose Siuose trijuose regéjimo laukuose buvo varijuojama po tris
Sviesos signaly kompleksus ir tokiu biidu kiekviename regéjimo lauke ga-
léjome gauti tris tankumo laipsnius.

Antrojo atvejo tankumo dinamiSkumas, t. y. regéjimo lauko kitimas,
esant pastoviam dirgikliy skai€iui, Zymimas raide R. Pastaruoju atveju
buvo paimtas pastovus dirgikliy skaiéius ir kei¢iami regéjimo laukai, esant
tiems patiems salyginiams ploto vienetams.

Tam tikslui buvo panaudoti tie patys dirgikliy kompleksai ir kei¢iami
tokiy pat matavimy laukai (A, B, C), kaip ir pirmuoju tankumo atveju.
Tuo budu gaudavome tris antro atvejo tankumo laipsnius. Keturiems Svie-
sos stimulams A regéjimo lauke (I, tankumo laipsnj), B regéjimo lauke
(ITy tankumo laipsnj) ir C regéjimo lauke (III;, tankumo laipsnj), 8 ir,
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12 dirgikliy taip pat buvo varijuojami tie patys laukai ir duodavo taip pat
po tris tankumo laipsnius.

Tokiu biidu abiejy tankumo atvejy duomenys kryZiavosi (Zr. sche-
ma 45 p.).

Taip organizavus eksperimentus, pirmasis misy uZdavinys buvo nu-
statyti regéjimo dirgikliy suvokimo skirtumg priklausomai nuo jy iSsidés-
tymo tankumo, kai viename regéjimo lauke didéja dirgikliy kiekis ir tuo
padiu didéja jy tankumo laipsnis. Antrasis uZdavinys — nustatyti tankumo
suvokimo skirtumus, kai, esant pastoviam dirgikliy skailiui, didéja rege-
jimo laukas ir tuo padiu mazéja tankumo laipsnis. Tokiu biidu galima ras-
ti optimaly tankumo vienetg ir nustatyti regéjimo signaliniy dirgikliy
tankumo suvokimo efektyvumg miisy eksperimento sglygomis.

Tyrimuose stengémeés iSvengti dirgikliy grupavimo ir iSdéstymo atpa-
Zinimo. Dirgikliai buvo iSdéstomi padrikai, po tam tikra skaiciy kiekvie-
name regéjimo lauko ploto sglyginiame vienete. Kad negalima buty atpa-
zZinti dirgikliy iSdéstymo, jis buvo kei¢iamas kiekviename regéjimo lauke,
taciau buvo adekvatus dirgikliy skaiciui regéjimo lauko ploto vienete, bet
neadekvatus isdéstymo konfigiiracijai. Be to, buvo eksponuojami tnpmiai
Tai skatmo ji samoningai suvokti dlrglkhus atsisakyti spefiojimy. Kontro-
liniy Sviesos signaly kompleksy suvokimo rezultatai buvo tik registruojami.

Tiriamasis buvo sodinamas prie§ informacinio skydo maketg taip, kad
jo akys biity tiesiai ties regéjimo lauko centru. Jis laisvai galéjo sukinéti
galva j visas puses. Instrukcija reikatavo, kad tiriamasis pasakyty tiksly
8viesos signaly skaiéiy per patj trumpiausia laika.

Tiriamaisiais buvo Psichologijos katedros bendradarbiai, dailés ir pe-
dagoginio instituty studentai nuo 20 iki 37 mety amZiaus. Su kiekvienu
tiriamuoju per dieng buvo atliekamas tik vienas tyrimas — kaip jis suvokia
Sviesos dirgiklius viename regéjimo lauke.

Vertinimo kriterijumi buvo reakcijos vidutinis aritmetinis vidurkis,
kurj apskai¢iuodavome i$ 12 reakcijy!. Be aritmetinio vidurkio matavimy,
tikslumui patikrinti buvo apskai¢iuojami vidutinis linijinis nukrypimasl?,
vidutinis kvadratinis nukrypimas!?, dispersija!® ir variacijos koeficientas!4.
Tyrimai buvo atliekami i§ 6 nuotoliy nuo maketo. Tankumo suvokima ap-
skai¢iavome tik i§ vieno nuotolio — 3 metry (kaip kinta suvokimas, kintant
nuotoliui, nagrinéjama atskirai's).

Norint iSaiskinti suvokimo biidus, tiriamieji buvo praSomi papasako-
ti, kaip jie skaiciuoja dirgiklius, kuriame regéjimo lauke lengviausia juos
suvokti, be to, buvo protokoluojami visi tiriamyjy subjektyviis pasisakymai.

10 Vidutinis aritmetinis vidurkis buvo apskaifiuojamas pagal formulg x= Z_x kur
n

x — vidutinis aritmetinis vidurkis, x — reikdmés, n— reik§miy skaicius, 3 — suma,

1 Vidutinis linijinis nukrypimas buvo apskaitiuojamas pagal formule d= _z_if;z_.__‘“

kur d— vidutinis linijinis nukrypimas, x — atskiros reik§més, x— vidutinis aritmetinis
vidurkis, n — reik§miy skaicius, ¥ — suma.

12 Vidutinio kvadratinio nukrypimo formulé: = Vz(x x)z

13 Pispersijos: G2= M
n
1 Variacijos koeficiento formule: V= —; 100%.

5 A Penkauskas, Skirtingo tankumo signaliniy dirgikliy suvokimo efektyvu
mds # peairaus atstumo (Zr. "$io leidinio 49—62 p).
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Tyrimy rezultatai. Stebédami lentelése Nr. 1 ir Nr. 2 vidutinj linijinj
nukrypimg (d), vidutinj kvadratinj nukrypima (o), dispersija (o?) ir
variacijos koeficienta (V), matome, kad matavimai atlikti pakankamai
tiksliai ir aritmetinio vidurkio duomenys gali biiti naudojami tyrimo
analizei, nes didZiausias vidutinis linijinis nukrypimas yra 0,2, vidutinis
kvadratinis nukrypimas — 0,2440, dispersija — 0,0645, variacijos koeficien-
tas — 16,23.

Vaizdingumo délei vidutinio aritmetinio vidurkio duomenis pateiksi-
me diagrama (Zr. diagramas Nr. | ir Nr. 2). -
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K tankumo lolpsnici# (1) 60L) 12 ) R tankumo iz A(L)  BUL) - (M)
DIAGRAMA Nr.1 DIAGRAMA Nr.2
K tankumo suvokimo diagrama, R tankumo suvokimo diagrama

Kaip rodo diagramos Nr. 1 ir Nr. 2, K tankumo suvokimo laikas, t. y.,
kada regéjimo lauke didéja dirgikliy skaicius, o tuo paciu ir tankumo
laipsnis, yra beveik proporcingas dirgikliy kiekio didéjimui visuose tri-
juose regéjimo laukuose (A, B, C). Didéjant dirgikliy kiekiui, laikas yra
linijinéje priklausomybéje.

Esant pastoviam dirgikliy kiekiui ir didéjant regéjimo laukui (ma-
zéjant tankumo laipsniui), rezultatai yra kitokio pobiuidZio. Keturiy ir astuo-
niy dirgikliy visi tankumo laipsniai suvokiami beveik vienodai, tik Siek
tiek trumpesnis suvokimo laikas yra 8 dirgikliy C regéjimo lauke
(C/111,/tankumo laipsnis) ir beveik analogiski duomenys 12 dirgikliy. Rei-«
kia manyti, kad, padidinus dirgikliy skaiciy ir regéjimo laukus, suvokimo
skirtumai biity Zymiai didesni. Miisy tyrimy atveju jie palyginti néra di-
deli, nes A, B ir C regéjimo lauko plotas didéja santykiu 1; 4; 9 (tuo pa-
¢iu mazéja R tankumo laipsnis), kai tuo tarpu suvokimo laiko santykKis
visuose regéjimo laukuose labai nedaug tenukrypsta nuo vieneto, o K tan-
kumo atveju dirgikliy skaicius didéja santykiu I; 2; 3 ir beveik lygiai to-
kiu pat santykiu didéja suvokimo laikas.

d[vairiq ankumo laipsniy suvokimo efektyvumga iSreiSkiame suvokimo

ingumo koeficientu.

Duomeny aptarimas. Matematiskai suvokfimo procesas gali biiti iSreiks-
tas laiko funkcija placigja Sio ZodZio prasme E=f(t¢) ir gali buti ap-
skai¢imojamas pagal formule Etj-=:—, kur E — suvokimo efektyvumas, ¢ —
sensoverbalinés reakcijos latentinis periodas.

nau
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K tankumo suvokimo eksperimenty suvestiné!é

Lentele Nr.

1

Regéjimo laukas

A regéjimo laukas

B regéjimo laukas

C

regéjimo laukas

\‘ﬂatavimﬂi
* d g o VY% x d ¢ o V% x a ¢ @ VY
Tankumo lalpsnis \
(I laipsnis) 059 | 005 | 00585 [ 00035] 1002 | 05 8| 00049 | 1217 || 055 | 005 | 00715 00055
4 dlrglkllal i , ) A " f 0, 7 0,06 0.067 A ) Ly 0, y .0 13,37
é’éi}‘gﬁ{‘:j? 1,03 | 011 o,147o|o,0239 1438 || 099 | 014 | 0,1597] 0,0302 | 16,23 || 0,86 | 011 |o0,1327(0,0197| 1554
g‘él‘rgﬁflms) 1,70 | 020 0,2440|0,0645 1549 || 1,5¢ | 0,17 0,2062‘ 00499 | 12,67 || 1,24 ‘ 0,15 | 0,1770| 0,0328| 14,11
Lentelé Nr. 2
R tankumo suvokimo eksperimenty suvestiné
Dirgikliy skai&ius 4 dirgikliai ]l 8 dirgikliai ) 12 dirgikliy
Matavimal ’
x a ¢ o Vg x a ¢ o2 VY x | a ¢ o V4
Tankumo lzipsnis : '
ﬁ{igﬁig;“,go‘*;:?;:ms) 0,59 | 005 [0,0585 [ 00035 1002 | 1,03 | 011 |0,1470( 0,0239| 14,38 || 1,70 | 0,20 | 02440 | 0,0645] 15,49
?I{f%:g]ﬂ;’n‘j“{;;ssms) l 057 | 006 [0,0678| 00049 1217 || 099 | 0,14 | 01597 | 0,0302| 16,23 || 1554 | 0,17 | 02062] 00499 1267
%I{ﬁgfg;mk&:g“m;sms) 055 | 005 100715] 0,0055| 1337 || 086 | 011 }0,1327|00197| 1554 | 124 | 015 | 0,770 | 0,0328 { 14,11

16 Duomenys yra 6 tiriamyjy vidurkiai.



Norint surasti tankumo laipsniy suvokimo efektyvumo skirtumus, rei-
kia rasti tam tikra suvokimo efektyvumo fona, pagal kurj buty galima
lyginti eksperimento metu atskiry tankumo laipsniy suvokimo efektyva-
mo kitimus. Tokiu fonu pasirinkome 4 dirgikliy (I tankumo laipsnio) trum-
piausig suvokimo laika (C regéjimo lauke 0,55 s), Kurj laikéme suvokimo
efektyvumo fono rodikliu ir Zyméjome E,. Tokiu biidu suvokimo efekty-

vumo fonas apskaifiuojamas pagal formule En=ti.

Kity tankumo laipsniy suvokimo laikas buvo "kintamas ir todél bu-
vo gautas kitas suvokimo efektyvumas. Sis naujo tankumo laipsnio su-

vokimo efektyvumas buvo apskaic¢iuotas pagal formule E,,.=‘ti, kur E,,—

naujo tankumo laipsnio suvokimo efektyvumas, ¢, — Sio tankumo laips-
nio suvokimo reakcijos laikas.

Kadangi reikéjo nustatyti atskiry laipsniy suvokimo efektyvuma, tai
reikéjo lyginti priimta fonu tankumo laipsnio suvokima su kito tankumo

.. . . » Ep+100
laipsnio suvokimu. Buvo lyginama pagal formule: Vg= it kur
Vg— suvokimo efektyvumo kitimo procentas, E, — foninio (I tankumo
Taipsnio) suvokimo efektyvumas, E,, — II ir III tankumo laipsnio suvoki-
mo efektyvumas, n — K tankumo laipsniy didéjimo santykis.

Tokiu biidu pagal Sig formule, paémus pagrindu I tankumo laipsnj C
regéjimo lauke, galima procentais iSreik$ti visy trijy tankumo laipsniy
suvokimo efektyvumga. Pagal $ig formule gautus K tankumo duomenis pa-
naudosime ir R tankumui, nes ir R tankumo atveju panaudoti tie patys
dirgikliy skaiciai (4, 8, 12) ir ta pati variacija regejimo lauky (A, B, C).
Vadinasi, ir formulé iSreik$ abiejy tankumo atvejy suvokimo efektyvuma,
lyginant su I tankumo suvokimu C regéjimo lauke.

Suvokimo efektyvumo lentelés atrodo taip:

Lentelé Nr. 2
K tankumo suvokimo efektyvumo lentelé

T— R
e Regéjimo laukes A regéjimo B regéjimo C regéjimo
Tankemo lalpshis \ laukas laukas laukas
I (4 dirgikliai) 92,31 96,16 100
I (8 dirgikliai) 106,60 110,98 127,48
HI (12 dirgikliy) 97,26 107,13 133,53
Lentelé Nr. 4
R tankumo suvokimo efektyvumo lentelé
Dirgikliy skai&ius 4 8 12
Tankumo {aipsnis ——— dirgikliai dirgiklial dirgikliy
A regéjimo laukas 92,31 106.60 97.26

(I tankumo laipsnis)

B regéjimo laukas “
(11, tankumo laipsnis) 96,16 110,98 107,13

C regéjimo laukas 100 127,48 133,53

(HI, tankumo laipsnis)




Diagramose Sie duomenys atrodys taip:

Nagrinédami K tankumo suvokimo efektyvuma, matome, kad, didé-
jant dirgikliy kiekiui, A regéjimo lauke suvokimo efektyvumas kyla (I tan-
kumo — 92,31%, II tankumo — 106,60%), o III tankumo laipsnio suvoki-
mo efektyvumas krinta, palyginus su II laipsnio tankumo suvokimu (II tan-
kumo laipsnis — 106,60%, III —97,26%). Visai analogi$kas vaizdas ir
B regéjimo lauke (I —96,16%, II — 110,98% ir III — 107,13%). C regé-
jimo lauke suvokimo efektyvumas, didéjant dirgikliy kiekiui, vis didéja
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K tankumc suvokimo efektyvumo diagrama R tankumo suvokimo efektyvumo diagrama

(100%, 127,48% ir 133,53%). Taciau suvokimo efektyvumo didéjimas ir
mazéjimas A ir B regéjimo laukuose rodo, kad yra optimalus ir kritis-
kas tankumas. Misy tyrimy salygomis A ir B regéjimo laukuose opti-
malus yra II tankumo laipsnis (106,60% ir 110,98%), o nuo III laipsnio
prasideda kritiS8kas laipsnis. C regéjimo lauke optimalus yra III tankumo
laipsnis (133,53%), o kritiSko laipsnio dar nepasieké. Tokiu biidu suvoki-
mo efektyvumas priklauso nuo dirgikliy iSsidéstymo tankumo.

Stebédami R tankumo suvokimo efektyvuma, matome, kad 4, 8 ir
12 dirgikliy suvokimo efektyvumas kyla, mazZéjant tankumo laipsniui
(zZr. lentele Nr. 4 ir diagrama Nr. 4).

Lygindami abu tankumo atvejus, matome, kad C regéjimo lauke yra
didZiausias suvokimo efektyvumas (Zr. lentele Nr. 3 ir diagrama Nr. 3).
4, 8 ir 12 dirgikliy suvokimo efektyvumas yra geriausias C (III;) tanl:umo
laipsnio, palyginus su A (Iy) ir B (II;) tankumo laipsniais (Zr. lentele Nr. 4
ir diagrama Nr. 4), t. y. tuo atveju, kada dirgikliy tankumas regéjimo lau-
ko plote yra maziausias, nes C regéjimo lauko plotas yra pats didZiau-
sias. Vadinasi, pastebima tendencija, kad, mazéjant tankumo laipsniui,
suvokimo efektyvumas geréja ir, didéjant tankumo laipsniui, suvokimo
efektyvumas blogéja. Taciau minéti optimalus ir kritiSkas tankumo atve-
jai leidZia padaryti iSvada, kad dirgikliy tankumas apsprendzia suvokimy
efektyvuma. Todél galima kalbéti apie suvokimo efektyvumo ribas priklau-
somai nuo dirgikliy i§sidéstymo tankumo.

Suvokimo efektyvumo kitimas nuo dirgikliy i§sidéstymo tankumo, mii-
sy nuomone, gali buti pagrjstas J. Boikos, M. Vlasovos ir N. Ciuprikovos
tyrimais apie naujy, laikiny nerviniy ry$iy dinaminj susijungima'?. Jie
nustaté, kad, artinant kompleksinius dirgiklius erdvéje, sustipréja induk-

7E U Boitko, M. M. Bnacosa, H. H. Uynp uk oBa, HekoTopne peaysibTa-
THl H NEPCNEKTHBH 3KCIepHMeUTAJbHONH paGoThl B 06JacTH Buicuiel HefpognHamukH, Ilorpa-
HHYHbIe NPo6seMbl MCHXOJ0rHH M ¢du3uosoruu, M., 1961, p. 21—40.
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ciné saveika ir latentinis reakcijos laikas ilgéja. Nors jy tyrimai buvo skir-
{i aukstosios neurodinamikos désningumams iSaiskinti, taciau Siuo atveju
§is aukStosios nervinés veiklos désnis, matyt, apsprendzia ir suvokimo
efektyvumga. J. Gipenreiter tyrimai parodé, kad regéjimo analizatoriaus
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Tankumy dinamikos schema

darbe susidaro tam tikri sunkumai ir pasitaiko daugiau klaidy, kai yra
didelis objekty tankumas, t. y. kai yra maZi kampiniai nuotoliai tarp
atskiry elementy!8. Jos nuomone, §is reiskinys aikintinas tuo, kad, esant
dideliam objekty tankumui, atsiranda akies aktyviy judesiy interferen-
cija (,,nuosavi akies judéjimo triukSmai“), susidiirus jiems su nevalingais
akies mikrojudesiais, kurie trukdo regéjimo analizatoriaus darba.

.

B JO. B. Tunneupefirep, O HEKOTODHX HOBLIX napaMeTpax PaGOTH 3PHTENbHOH
cHCTEMB 9esioBeka, Teanch AokAafoB Ha Il cbedse o6uiecTBa ncHxoJoros, Ben. 3, M., 1963,
p. 110—112.
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Miisy tyrimy rezultatus gali patvirtinti ir L. LeuSinos bei L. Leusinos
ir J. Kok tyrimai, kurie parodé, kad formos ir nuotolio diferencijavimi
turi didelés reik8més akies judesiai'®. Cia galima pasiremti ir I. Se¢enovo
mintimis apie muskulatiiros pirmaujantj vaidmenj, suvokiant erdve0.

AiSkindami regéjimo signaliniy dirgikliy suvokimo efektyvuma pagai
ju iSsidéstymo tankumg ir nagrinédami tiriamyjy subjektyvius pasisaky-
mus, konstatavome, kad 4 dirgiklius tiriamieji suvokia betarpiskai, vienu
akimirksniu, 8 ir 12 dirgikliy skai¢iuoja grupuodami, nors eksperimento
metu buvo stengtasi pasalinti grupavimo galimybes. Pastebima tenden-
cija, mazéjant tankumo laipsniui, grupuoti didesniais skaiciais po 3—4.
o didéjant tankumui, grupuojama mazesniais skaiciais ir, esant didZiausiam
tankumui, miisy eksperimento salygomis skaifiuojama vienetais. Tokiu
biidu grupavimas palengvina dirgikliy kiekio suvokima, taciau, esant di-
deliam dirgikliy tankumui, komplikuojamos grupavimo galimybés. Siuo
atveju tiriamyjy subjektyvus pasisakymai patvnrtma reakcijos laiko ir su-
vokimo efektyvumo duomenis.

Isvados. Apibendrinant tyrimy rezultatus, galima padaryti iSvada, kad
suvokimo efektyvumas priklauso nuo regéjimo signaliniy dirgikliy iSsi--
déstymo tankumo. Pastebima bendra tendencija, kad suvokimo efekty-
vumas geréja, mazéjant tankumo laipsniui, ir suvokimo efektyvumas ma--
Zéja, didéjant tankumo laipsniui.

Kintant tankumui, iSry$kéja optimalus ir kritinis tankumas.

Regéjimo 51gna11n1q dirgikliy suvokimas, kintant jy tankumui, vyksta
betarpiSkai, grupuojant ir skai¢iuojant. Mazejant tankumui, paprasta1 skai-
Ciuojama didesnémis grupémis ir, didéjant tankumui,— maiesnémis, o tas
turi neigiamos jtakos suvokimo tikslumo efektyvumui.

Taigi galima rasti optimaly dirgikliy i3déstymo tankumg, kuris gali
padéti operatoriui jo sudétingame darbe, kai reikia greitai suvokti ir jver-
tinti susidariusia situacija.

Miisy eksperimento salygomis optimalus regéjimo plotas minéty skai-
¢iy dirgikliais, kai reikia tiksliai suvokti visus vienareik$mius signalus per
trumpiausia laika, yra C regéjimo lauke.

Vvu Iteikta
Pedagogikos ir psichologijos katedra 1963 m. spalio mén.

3®SEKTUBHOCTb BOCNPHATHA
3PHUTEJIbHBIX CHTHAJIbBHBIX PA3JPAJKHTEJIERA
‘B 3ABUCHMOCTH OT HUX NMJIOTHOCTH

A. TISIHKAYCKAC
PesoMme

B cratee craBHTCA 3ajzava npocnelHTb 3¢ (eKTHBHOCTb BOCIPHATAS
3PHTEJbHBIX CHTHAJbHBIX pa3fpaxHTesefl B 3aBHCHMOCTH OT IJIOTHOCTH HX
pacmoJIoiKeHH Ha MaHeIH.

18 J1. U. Jley mun a, O porn aBuKeHun raas npu auddepeniiuposanuu HopMu H pac-
cTOsHH Ha nutockocTH, [Ipo6aemsr pusnosnorndeckonr onruku, T. XII, M.—JI., 1958, p. 314—-
320; JI. K. Jleymwuna, E. TI. Kok, O6 yuacTHH ra30ABHraTeJbHOi CHCTEMH B mpO-
CTPaHCTBEHHOM 3peHHH, [1po6ieMbl BoCHpHUATHS NPOCTPAHCTBA H NPOCTPAHCTBEHHBIX Mpe-
crasaennii, M., 1961, p. 40—46.

2 Y. M. CeueHos, Us6panune ditiocopckHe u NMCHXOJOTHUECKHE Npou3BeneHus, M...
1947, p. 363.
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HccnenoBanus TPOBOAHIMCH METOJOM H3MepeHHs1 BpPeMEHH peakLHH.
B sxcnepuMeHTe BapbHpPOBaJsach IJIOTHOCTb HAa NMOCTOSIHHOM 3DHTEJIBHOM IloJe
H IJIOTHOCTDb B CBSI3H C yBeJHYEHHEM 3PHUTEJBHQrO MOJIsl.

B pesysbTaTe HCClleq0BaHHs BLISBHJIACh TEHAEHUHsS CHUXKeHHs 3¢dek-
THRHOCTH BOCIDHSITHS NpPH YBeJHYEHHH ILJIOTHOCTH M NOBBIlIIeHHS] 3(peKTHB-
HOCTH NIPH YMeHblUEHHH ILIOTHOCTH. BHISIBJISIeTCSl ONTHMAaJbHas H KpUTHYEC-
Kasl INIOTHOCTD.

BocnpusiTHe 3pHTeJIBHBIX CHTHANBHEIX Pa3JpaKuTeseit B 3aBUCHMOCTH OT
HX NAOTHOCTH OCYILECTBJISETCS HEMNOCPeACTBEHHO, CIOCO00M TIPYNINHPOBaHHS
H COCYHTHIBaHHS.
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