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Выделены психофизиологические характеристики, пригодные для профессионального отбора опера-
торов сложных технических систем, а также для ранней доклинической диагностики неврологических рас-
стройств. Проведено экспериментальное исследование с использованием программного комплекса, опре-
деляющего выделенные психофизиологические характеристики, при участии здоровых людей и пациентов 
с невротическими расстройствами. Установлена зависимость между временем простой сенсомоторной реак-
ции человека и текущим уровнем его работоспособности. Определены существенные различия корреляци-
онных связей между психофизиологическими характеристиками здоровых людей и людей с невротическими 
расстройствами, затрагивающими нарушения когнитивного процесса. Выдвинута гипотеза о возможности 
использования разработанного комплекса компьютерных программ для исследования функционального со-
стояния центральной нервной системы, включая доклиническую диагностику новообразований в глубоких 
подкорковых структурах головного мозга.
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Одной из актуальных проблем психо-
логии труда и инженерной психологии яв-
ляется разработка современных средств, 
методов и технологий, обеспечивающих 
эффективность профессионального отбора 
и мониторинг надежности профессиональ-
ной деятельности операторов газотран-
спортных систем [2, 5]. Многие психофизи-
ологические характеристики, используемые 
для профессионального отбора операторов 
сложных технических систем, могут быть 
использованы для ранней доклинической 
диагностики неврологических расстройств. 
Задачи профессионального отбора опера-
торов газотранспортных систем, как и ран-
ней доклинической диагностики невроло-
гических расстройств, могут быть решены 
с помощью информационных технологий 
мониторинга психофизиологических харак-
теристик человека. 

Целью данной работы было изучение 
особенностей психофизиологических ха-
рактеристик здоровых субъектов – кандида-
тов для отбора на должности операторского 

персонала газотранспортных систем (оп-
тантов), а также действующих операторов 
и пациентов с неврологическими расстрой-
ствами различного генеза. 

Материал и методы исследования
В настоящем исследовании объектами являлись 

82 практически здоровых субъекта мужского и жен-
ского пола в возрасте от 20 до 55 лет, 25 операторов 
промышленного концерна «Белэнерго» и производ-
ственного объединения «Крион», а также 19 паци-
ентов, страдающих невротическими расстройствами 
различного генеза, затрагивающими нарушения ког-
нитивных процессов. 

Предметом исследования были психофизиологи-
ческие характеристики:

1) время реагирования на световой сигнал; 
2) точность реагирования в совмещенной дея-

тельности; 
3) правильность и время сенсомоторной реакции 

выбора; 
4) реакция на движущийся объект (среднее зна-

чение ошибки); 
5) процессы воспроизведения (% правильных от-

ветов); 
6) процессы узнавания; 
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7) кратковременная зрительная память; 
8) эффективность (степень) концентрации вни-

мания; 
9) время концентрации внимания; 
10) переключаемость внимания; 
11) эффективность избирательности внимания; 
12) концентрация внимания;
13) устойчивость внимания; 
14) простая сенсомоторная реакция на визуаль-

ные сигналы [3, 4].
Данные психофизиологические характеристи-

ки имеют важное значение для профессионального 
отбора операторов сложных технических систем, 
а также ранней доклинической диагностики психо-
неврологических расстройств. Исследование вы-
полнено с помощью экспериментального комплекса 
компьютерных программ, разработанного на кафе-
дре инженерной психологии и эргономики Белорус-
ского государственного университета информатики 
и радио электроники и позволяющего осуществлять 
в течение 60 минут индивидуальное исследование 
14 вышеназванных психофизиологических характе-
ристик человека. Полученные результаты были об-

работаны методами непараметрической статистики 
на основе F-теста и корреляционного анализа с помо-
щью электронных таблиц MS Excel 2010. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

По результатам исследования 14 пси-
хофизиологических характеристик у оп-
тантов, действующих операторов газотран-
спортных систем и пациентов, страдающих 
неврологическими расстройствами различ-
ного генеза, был осуществлен статистиче-
ский анализ полученных данных, досто-
верности их различий и корреляционных 
связей. 

На рисунке представлено соотноше-
ние результатов 12 наиболее вариабельных 
психофизиологических характеристик здо-
ровых субъектов (1), операторов газотран-
спортных систем (2) и пациентов, страдаю-
щих неврологическими расстройствами (3).

Соотношение результатов исследования психофизиологических характеристик здоровых 
субъектов (1), операторов газотранспортных систем (2) и пациентов, страдающих 

неврологическими расстройствами (3) (* – достоверные различия между здоровыми субъектами 
(1), операторами газотранспортных систем (2) и пациентами (3), P < 0,05)

Результаты корреляционного анали-
за представлены в таблице. Показано, 
что точность узнавания и воспроизведе-
ния визуальных стимулов у испытуемых 
возрастает на фоне уменьшения периода 
простой сенсомоторной реакции на визу-
альные стимулы. При уменьшении време-
ни простой сенсомоторной реакции с 0,8 
до 0,15 мс у испытуемых процент верных 
ответов при исследовании процессов вос-
произведения и узнавания увеличивается 
с 35 до 75 %. Это может быть обусловле-
но тем, что период простой сенсомоторной 
реакции формируется из времени передачи 
информации от периферического к цен-
тральному звену зрительного анализатора, 
времени обработки информации, приня-

тия решения и его реализации. Очевидно, 
у испытуемых с малым периодом простой 
сенсомоторной реакции период обработки 
сенсорной информации и формирования 
команды существенно меньше по сравне-
нию с испытуемыми, для которых харак-
терен более длительный период простой 
сенсомоторной реакции. Это обеспечивает 
более раннее формирование ответной ре-
акции центральной нервной системы и, как 
следствие, более эффективную детализа-
цию предъявляемых визуальных стимулов. 
В связи с этим можно предположить, что 
при распознавании визуального стимула 
важную роль играет скорость переработки 
зрительной информации и принятия реше-
ния испытуемым.
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Корреляционные связи между исследованными психофизиологическими 

характеристиками здоровых субъектов (оптантов), действующих операторов 
газотранспортных систем, а также пациентов с неврологическими расстройствами 

(достоверность: P < 0,05)

№ 
п/п

Ведущая психофизи-
ологическая харак-

теристика
Коррелируемые психофизиологические характеристики

Коэф-
фициент 
корреля-
ции (R)

1 2 3 4
Оптанты (n = 82)

1 Время реагирования 
на световой сигнал

Правильность и время сенсомоторной реакции выбора 0,72
Реакция на движущийся объект (среднее значение ошибки) 0,59
Процессы воспроизведения (% правильных ответов) –0,5
Простая сенсомоторная реакция на визуальные сигналы 0,52

2 Правильность сен-
сомоторной реакции 
выбора

Реакция на движущийся объект (среднее значение ошибки) 0,51
Процессы воспроизведения ( % правильных ответов) –0,5
Простая сенсомоторная реакция на визуальные сигналы 0,7

3 Реакция на движу-
щийся объект

Процессы воспроизведения ( % правильных ответов) –0,45
Простая сенсомоторная реакция на визуальные сигналы 0,41

4 Процессы воспроиз-
ведения

Кратковременная зрительная память 0,47

5 Степень концентра-
ции внимания

Время концентрации внимания 0,69

6 Время концентрации 
внимания

Устойчивость внимания 0,51

7 Эффективность кон-
центрации внимания

Устойчивость внимания 0,79

Операторы газотранспортных систем (n = 25)
1 Время реагирования 

на световой сигнал
Процессы воспроизведения (% правильных ответов) –0,49
Переключаемость внимания 0,44
Простая сенсомоторная реакция на визуальные сигналы 0,44

2 Процессы воспроиз-
ведения

Процессы узнавания (% правильных ответов) 0,69

3 Процессы узнавания Кратковременная зрительная память 0,44
4 Степень концентра-

ции внимания
Время концентрации внимания 0,52
Переключаемость внимания –0,45

5 Эффективность 
избирательности 
внимания

Время избирательности внимания 
0,56

6 Концентрация вни-
мания

Устойчивость внимания 0,51

Пациенты с неврологической патологией (n = 19)
1 Время реагирования 

на световой сигнал
Точность реагирования в совмещенной деятельности 0,42
Правильность и время сенсомоторной реакции выбора 0,76
Кратковременная зрительная память –0,46
Степень концентрации внимания –0,58
Время концентрации внимания –0,46
Переключаемость внимания 0,67
Эффективность избирательности внимания 0,43
Концентрация внимания –0,44
Простая сенсомоторная реакция на визуальные сигналы 0,47

2 Точность реагирова-
ния в совмещенной 
деятельности

Процессы воспроизведения (% правильных ответов) –0,51
Эффективность избирательности внимания –0,56
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1 2 3 4
3 Правильность сен-

сомоторной реакции 
выбора

Реакция на движущийся объект (среднее значение ошибки) 0,62
Время концентрации внимания –0,59
Переключаемость внимания –0,53
Эффективность избирательности внимания 0,46
Время избирательности внимания –0,44

4 Реакция на дви-
жущийся объект 
(среднее значение 
ошибки)

Процессы воспроизведения (% правильных ответов) –0,43
Кратковременная зрительная память –0,46
Степень концентрации внимания –0,48
Время концентрации внимания –0,49
Переключаемость внимания 0,47

5 Процессы воспроиз-
ведения

Кратковременная зрительная память 0,67
Переключаемость внимания –0,43
Эффективность избирательности внимания 0,53
Простая сенсомоторная реакция на визуальные сигналы –0,44

6 Кратковременная 
зрительная память

Простая сенсомоторная реакция на визуальные сигналы –0,67

7 Степень концентра-
ции внимания

Время концентрации внимания 0,81

8 Время концентрации 
внимания

Переключаемость внимания –0,51

9 Эффективность 
избирательности 
внимания 

Время избирательности внимания 0,77
Концентрация внимания 0,52

10 Концентрация вни-
мания

Устойчивость внимания 0,8

Окончание таблицы

Установлена зависимость между вре-
менем простой сенсомоторной реакции 
и уровнем работоспособности человека. 
Увеличение времени реакции испытуемых 
с 0,15 до 0,8 с сопровождается возрастани-
ем продолжительности выполнения задания 
с 0,2 до 0,65 с, что свидетельствует о сни-
жении центральной работоспособности.

Установлены существенные различия 
корреляционных связей между психофи-
зиологическими характеристиками у здо-
ровых субъектов (оптантов), действующих 
операторов газотранспортных систем и па-
циентов с неврологическими расстрой-
ствами различного генеза. В частности, 
у оптантов и пациентов, страдающих не-
врологическими расстройствами различ-
ного генеза, ведущими психофизиологиче-
скими характеристиками являются такие, 
как время реагирования на световой сиг-
нал, время концентрации внимания, пра-
вильность сенсомоторной реакции выбо-
ра, процессы воспроизведения, реакция на 
движущийся объект, степень концентрации 
внимания, эффективность избирательности 
внимания. Вместе с тем у действующих 
операторов к ведущим психофизиологи-
ческим характеристикам относятся: время 
реагирования на световой сигнал, процессы 
воспроизведения, процессы узнавания, сте-

пень концентрации внимания, эффектив-
ность избирательности внимания и концен-
трация внимания. Кроме того, показано, что 
у операторов теснота установленных кор-
реляционных связей между психофизиоло-
гическими характеристиками существенно 
слабее по сравнению с оптантами и пациен-
тами с неврологическими расстройствами.

Разработанный комплекс компьютерных 
программ может быть использован для ран-
ней доклинической диагностики симпто-
мов развития сосудистой патологии в коре, 
а также объемных процессов в подкорковых 
структурах головного мозга. В частности, 
на основе компьютерного анализа времени 
реагирования на световой сигнал, сенсо-
моторной реакции на визуальные сигналы, 
показателей зрительной кратковременной 
памяти может быть осуществлена ранняя 
диагностика новообразований в глубоких 
подкорковых структурах, включая четверо-
холмие таламической области мозга. 

Заключение
Таким образом, разработанный ком-

плекс компьютерных программ, предназна-
ченный для исследования психофизиологи-
ческих характеристик человека, может быть 
эффективно использован как для професси-
онального отбора оптантов – кандидатов на 
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должности операторского персонала, так 
и для ранней доклинической диагностики 
неврологических расстройств различного 
генеза, прежде всего, затрагивающих психо-
моторную и когнитивную сферу. Результаты, 
полученные при апробации вновь разрабо-
танного комплекса компьютерных программ 
исследования психофизиологических харак-
теристик, позволяют заключить следующее. 

1. Метод и программный комплекс 
оценки медико-биологических параметров 
человека, основанный на расчете площади 
лепестковой многоугольной диаграммы, 
построенной по результатам измерений по 
методикам деятельностного типа 14 психо-
физиологических характеристик с учетом 
их весовых коэффициентов значимости 
(от максимального 0,141 до минимально-
го 0,03), позволяют осуществить: оценку 
функционального состояния центральной 
нервной системы, в том числе при невро-
тических расстройствах различного генеза; 
биомедицинский скрининговый мониторинг 
основных параметров психофизиологиче-
ского состояния человека; оценку (в течение 
60 мин) функционального состояния чело-
века при предварительных, периодических 
и обязательных медицинских осмотрах.

2. Закономерность падения на 10 до 40 % 
параметров внимания при воздействии на че-
ловека в течение 40–45 мин стрессовой ситу-
ации по сравнению с нормальным режимом 
работы, где параметры внимания составляют: 
среднее время выполнения задания 3–5 мин 
и точность 5–30 % ошибок, позволила реали-
зовать методику определения психологиче-
ской стрессоустойчивости человека.

3. Метод оценки риска снижения на-
дежности профессиональной деятель-
ности оператора, основанный на анализе 
его психофизиологических характеристик 
и решении, что риск снижения надежности 
пропорционален вероятности нарушения 
психофизиологического состояния челове-
ка, включает четыре диапазона снижения 
степени надежности профессиональной де-
ятельности операторов [1]:

– допустимая надежность (риск сниже-
ния надежности до 0,1);

– сниженная надежность (риск – от 0,1 
до 0,45);

– низкая надежность (риск – от 0,45 до 0,55); 
– критическое состояние надежности 

(риск – от 0,55 до 1), что позволяет прогно-
зировать снижение надежности операторов 
опасных производств на период времени от 
0,4 до 1,5 лет с достоверностью 0,7–0,75.

4. Анализ таких характеристик, как 
точность реагирования в совмещенной 
деятельности, правильность и время сен-
сомоторной реакции выбора, реакция на 

движущийся объект, процессы воспроизве-
дения и узнавания, переключаемость и из-
бирательность внимания, его устойчивость, 
а также оценка простой сенсомоторной ре-
акции на визуальные сигналы с помощью 
разработанного комплекса компьютерных 
программ может быть использован для 
мониторинга функционального состояния 
центральной нервной системы пациентов 
с неврологическими расстройствами раз-
личного генеза, прежде всего, затрагива-
ющими психомоторные и когнитивные 
процессы, а также прогнозирования эффек-
тивности их лечения.
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