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Актуальность темы

Современный уровень развития
науки и производства (в том числе и
в области высоких технологий) на се�
годняшний день позволяет создавать
технические средства и оборудование,
работающие с высокой степенью на�
дежности. В этих условиях человек, в
большинстве случаев, является управ�
ляющей звеном, и, одновременно, наи�
более «слабым» звеном во всякого
рода технических системах. В после�
днее время цена ошибок операторов
неизмеримо возросла. Именно поэто�
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Монотонность трудовой деятельности часто приводит к развитию специфи�
ческих функциональных состояний у оператора (психическое пресыщение, моно�
тония), которые могут стать причиной аварий в энергетике, транспорте, связи, на
флоте, в авиации и т.д. Информационные причины нарушения надежности дея�
тельности человека�оператора при развитии монотонии заключаются в наруше�
нии функционального состояния оператора и опосредованного воздействия на
его работоспособность.

В статье рассматриваются закономерности изменения функционального со�
стояния человека�оператора при развитии монотонии. Экспериментально выявле�
но наличие более выраженных процессов изменения функционального состояния
у лиц склонных к монотонии по сравнению с лицами не склонными к развитию
этого состояния. Полученные данные свидетельствуют о существенной трансфор�
мации латентных периодов у операторов при изменении ритма предъявляемых
задач для решения.

Изучение особенностей трансформации функционального состояния при
монотонии позволит расширить понимание механизмов работы головного мозга
для прогнозирования развития состояния монотонии и разработки возможных
путей его коррекции.
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му изучение функционального состоя�
ния человека�оператора становится
наиболее актуальной задачей [10].

Число специалистов операторско�
го профиля, различные виды оператор�
ской деятельности прогрессивно рас�
тут. Операторы в настоящее время
являются также доминирующим контин�
гентом специалистов практически всех
видов транспорта. Именно их профес�
сиональная деятельность определяет
гигиенические, физиологические и пси�
хологические особенности трудового
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процесса, а также отраслевую специфи�
ку профессиональной и профессиональ�
но обусловленной заболеваемости [12].

Таким образом, проблема надеж�
ности операторской профессиональной
деятельности на фоне напряженного
труда приобретает актуальность в
мире.

Многочисленные данные литера�
туры свидетельствуют о существенном
влиянии фактора однообразия на ра�
ботоспособность человека. Исследова�
ниями показано, что успешность про�
стой, однообразной умственной дея�
тельности зависит от силы нервной
системы и исходного уровня актива�
ции [2], а производительность монотон�
ной деятельности зависит от совокупно�
сти нейродинамических и психодинами�
ческих свойств личности [13]

Особенно часто монотония возни�
кает у людей, работающих на конвей�
ере или операторов�наблюдателей тех�
нологического процесса в энергетике,
транспорте, связи, на флоте, в авиа�
ции и т.д.

Монотонность трудовой деятель�
ности часто приводит к развитию спе�
цифических функциональных состояний
(психическое пресыщение, монотония),
которые могут стать причиной аварий
[9].

Информационные причины нару�
шения надежности деятельности чело�
века�оператора при монотонии заклю�
чаются в нарушении функционального
состояния оператора и опосредован�
ного воздействия на его работоспособ�
ность [8]

Изучение особенностей трансфор�
мации функционального состояния при
монотонии позволит, с одной сторо�
ны, углубить понимание механизмов
работы головного мозга, а с другой �
имеет практическое значение как с
точки зрения прогноза развития состо�
яния монотонии, так и возможных пу�
тей его коррекции [16].

Цель работы – выявить особенно�
сти изменения реакций при монотонной
операторской деятельности у лиц с раз�
личной склонностью к развитию состо�
яния монотонии.

Объем и методы исследований

В исследованиях принимали учас�
тие испытуемые – добровольцы, мужчи�
ны и женщины, возраст 24�28 лет (69
человек). С помощью специального
компьютерного теста испытуемым дава�
лась информационная монотонная на�
грузка длительностью 60 минут. Были
использованы 2 экспозиции, отведен�
ные для решения задач � 4,0 с (33 че�
ловека) и 5,3 с (36 человек). Каждый
логический тест, являющийся элемен�
том предъявляемого потока заданий,
имел такую длительность, которая укла�
дывалась в норму выполнения заданий
в условиях с повышенной напряженно�
стью труда (класс 3.2 согласно «Гигие�
нической классификации труда …»,
2001) [3].

Предъявление информационной
нагрузки проводилось с помощью спе�
циальной компьютерной программы,
позволяющей моделировать поток ин�
формационных логических задач, име�
ющих определенную аналогию с опе�
раторской деятельностью [5]. Компью�
терная программа реализована с помо�
щью современных средств отображе�
ния, хранения и получения информации
об эффективности и надежности дея�
тельности испытуемых. Имеется «дру�
жественный» интерфейс, позволяющий
пользователю программы оперативно
настраивать режимы тестирования, про�
водить испытания и отображать полу�
ченную информацию в наглядной и
удобной форме для проведения даль�
нейшего содержательного и статисти�
ческого анализа.

Для стандартизации получения
результатов тестирования использова�
лось несколько приемов. Во�первых,
самостоятельное тестирование с помо�
щью компьютера определенным обра�
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зом стандартизирует ситуацию получе�
ния результатов. Во�вторых, при появ�
лении ошибки в процессе выполнения
заданий ее индикация осуществляется
с помощью яркого светового и гром�
кого звукового сигнала, что способ�
ствует мобилизации сил испытуемого
и формированию повышенной ответ�
ственности в процессе проводимой
работы. В�третьих, стандартизация
моторных реакций для решения
предъявляемых задач обеспечивается
путем использования только двух кно�
пок «ДА» или «НЕТ», на одну из кото�
рых после принятия соответствующе�
го решения необходимо нажать как
можно быстрее. Использование толь�
ко двух вариантов ответов, конечно,
несколько сужает возможное разнооб�
разие реакций на происходящие со�
бытия, но с другой стороны, дает воз�
можность лучше разобраться в таком
сложном явлении как стратегии при�
нятия решения в условиях неопреде�
ленности. Подобные приемы были ус�
пешно испытаны с помощью пакета
других тестов и показали хорошие
результаты [6]. Их подробное описание
и организация тестирования приведено
в работе [7].

Формирование информационной
нагрузки было осуществлено путем
применения заданий с реализацией так
называемого эффекта интерференции
Струпа. Тест Струпа является надеж�
ным инструментом для изучения харак�
теристик внимания и кратковременно�
го запоминания [4, э11]. Считается, что
его целесообразно использовать для
диагностики нейропсихологических
функций, связанных преимущественно с
фронтальными долями мозга [1, э15].
При решении применяемой модифика�
ции задачи Струпа требуется установить
совпадение цветов «графической обо�
лочки» слова и значения самого слова,
игнорируя цвет представляющих его
букв. Взаимодействие факторов «цвет»
и «значение слова» возникает благода�
ря разрешению задачи эмпирической

неопределенности в условиях осуще�
ствления двух возможных способов
опознания цвета, обращенных к первой
и второй сигнальным системам орга�
низма человека. Указанное взаимодей�
ствие происходит на фоне интерферен�
ции с эффектом взаимоподавления не�
скольких одновременно  происходящих
психологических процессов – восприя�
тия цвета окна, семантики слова и иг�
норирования цвета слова, которые так�
же осуществляются в условиях неопре�
деленности последовательности реали�
зации этих явлений. Задача игнориро�
вания цвета слова усложняет интерфе�
ренционную картину, поскольку возни�
кает дополнительная операция подавле�
ния [1].

Анализ результатов проводился с
помощью методов вариационной ста�
тистики с использованием пакета про�
грамм STATISTICA 6.1.478.0. [14]. Для
расчета степени склонности к разви�
тию состояния монотонии рассчитывал�
ся индекс монотонии “=(ф

нач
�ф

кон
)/ф

нач

(где: ф
нач

 – средняя реакция испытуе�
мого за первые 5 мин выполнения
заданий; ф

кон 
– средняя реакция испы�

туемого за последние 5 мин выполне�
ния заданий). Отрицательное значение
“ свидетельствовало о развитии состо�
яния монотонии, а положительное – об
устойчивости к развитию этого состо�
яния. Различие средних реакций ис�
пытуемых определялось с использова�
нием критерия Стьюдента, а различие
дисперсий этих реакций (у2) – с ис�
пользованием критерия Фишера.

Результаты и обсуждение

Прежде всего, необходимо отме�
тить, что суммарная кривая, отражаю�
щая динамику реакций испытуемых при
решении потока информационных за�
дач, не имеет выраженных закономер�
ностей их изменения в процессе про�
ведения часового эксперимента. Это
свидетельствует о неоднородности об�
следованной группы испытуемых по их
способности переносить монотонную
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информационную нагрузку. Поэтому
была выдвинута гипотеза, согласно
которой обследованная группа испы�
туемых состоит из лиц склонных и ус�
тойчивых к развитию состояния моно�
тонии. Естественно степень склоннос�
ти или устойчивости к развитию этого
состояния у разных людей может зна�
чительно различаться. Но на данном
этапе анализа важно было с достаточ�
ной степенью точности выделить лю�
дей относящихся к каждой из этих
групп. Поэтому были проанализирова�
ны реакции всех испытуемых за пер�
вые и последние пять минут течения
эксперимента. Те лица, у которых по�
казатель “ был отрицательным (48,5%
для лиц, с экспозицией заданий 4,0 с
и 72,2% для лиц, с экспозицией зада�
ний 5,3 с), были отнесены к группе
склонных к развитию монотонии, а
остальные (у которых “>0) были отне�
сены к группе устойчивых к развитию
монотонии. В дальнейшем были пост�
роены усредненные кривые динамики
реакций и показателей у в процессе
эксперимента для группы испытуемых
склонных и устойчивых к развитию
монотонии.

Решение вопросов о динамике
реакций операторов в условиях моно�
тонной деятельности осуществлялось в
нескольких плоскостях. Во�первых, не�
обходимо было проанализировать ди�
намику трансформации реакций в ус�
ловиях различного темпа монотонной
деятельности у лиц склонных и не
склонных к развитию монотонии. Эта
задача решалась на примере предъяв�
ления потока задач с экспозицией 4,0
и 5,3 с. Во�вторых, важным является
вопрос сравнения поведенческих ре�
акций операторов склонных и не склон�
ных к развитию монотонии, решающих
задачи с одинаковой напряженностью
(отдельно с периодом подачи раздра�
жителей 4,0 и 5,3 с). Решение пере�
численных вопросов даст более пол�
ную картину формирования монотонии
у лиц склонных к образованию этого со�

стояния.

Динамика реакций испытуемых,
склонных к развитию состояния моно�
тонии, решающих задачи с длительно�
стью их предъявления 3,5 и 5 с, пред�
ставлена на рис. 1A. Здесь отчетливо
видно, что для обоих исследованных
вариантов в процессе эксперимента
происходит замедление реакций опе�
раторов.

Данные о изменении реакций ис�
пытуемых, не склонных к развитию
состояния монотонии, представлены на
рис. 1B. Здесь наблюдается диамет�
рально противоположная картина раз�
вития событий. Длительность реакций
у группы испытуемых, решающих за�
дачи с периодом 4,0 с, в среднем
уменьшается на 27%, а у группы ис�
пытуемых, решающих задачи с перио�
дом 5,3 с – на 17%.

Таким образом, решение первой
из поставленных задач приводит к зак�
лючению, что в процессе эксперимен�
та у испытуемых склонных к развитию
состояния монотонии в течение часо�
вого эксперимента происходит суще�
ственное замедление реакций решения
предлагаемых заданий. Причем, это
замедление больше выражено у груп�
пы с более высоким темпом их
предъявления.

Обратная тенденция в изменении
времени решения задач наблюдается
у лиц не склонных к развитию состо�
яния монотонии с сохранением эффек�
та ослабления крутизны изменения ре�
акций у лиц, решающих задачи с бо�
лее низким темпом их предъявления
(5,3 с). Еще одной интересной особен�
ностью динамики изучаемых процессов
является тот факт, что у лиц не склон�
ных к развитию состояния монотонии
изменение длительности реакций за
время эксперимента примерно в 1,5 –
2 раза меньше (уменьшение времени
реакций), чем у лиц склонных к моно�
тонии (увеличение времени реакций).
Это свидетельствует о более выражен�
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ных процессах изменения функциональ�
ного состояния у лиц склонных к моно�
тонии по сравнению с лицами не склон�
ными к развитию этого состояния.

Анализ данных операторов склон�

ных к развитию монотонии в условиях
предъявления заданий через каждые
4,0 с можно провести исходя из часо�
вой динамики их реакций (рис. 1C). В
этом случае отчетливо видна противо�
положность изменения реакций, наблю�

 
Рис. 1. Динамика реакций (M) у лиц, занимающихся операторской деятельностью с различной склонно-
стью к развитию монотонии: (А) - склонные к монотонии; (В) - не склонные к монотонии; (C) - склонные
и не склонные к монотонии (4,0 с); (D) - склонные и не склонные к монотонии (5,3 с); τ - латентный пе-
риод обработки информации; t - время исследования; склонные к монотонии 5,3 с  
  ; склонные к монотонии 4,0 с     ; не склонные к монотонии 5,3 с  
 ; не склонные к монотонии 4,0 с ; участки с достоверной разницей значений средних со-
ответствующих показателей на уровне p<0,05. 
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дающаяся для лиц исследуемых групп.

Точка равенства реакций (точка
пересечения представленных кривых),
которая, вероятно, в какой�то мере
может служить индикатором активнос�
ти изменений функционального состо�
яния испытуемых под действием мо�
нотонной информационной нагрузки
проявляется через 27 мин после на�
чала эксперимента. Это свидетельству�
ет о том, что требуется достаточно
много времени для достижения равен�
ства функциональных состояний испы�
туемых склонных и не склонных к раз�
витию состояния монотонии в случае
выполнения достаточно напряженной
работы.

Несколько иные аспекты просмат�
риваются при сравнении динамики
трансформации реакций у лиц, склон�
ных и не склонных к монотонии, ре�
шавших задания через каждые 5,3 с
(рис. 1D).

Вместе с тем, в конечной фазе
эксперимента с 45 по 60 мин наблю�
дается достоверное различие средне�
групповых реакций испытуемых
(p<0,05). При этом совершенно отчет�
ливо видно, что лица устойчивые к
формированию монотонии только в
небольшой степени уменьшили латен�
тный период своих реакций в процес�
се часового эксперимента, в то вре�
мя, как операторы склонные к разви�
тию этого состояния существенно ухуд�
шили свои реакции к его концу. Точка
равенства реакций испытуемых склон�
ных и устойчивых к развитию состоя�
ния монотонии проявляется уже через
10 мин после начала эксперимента.
Учитывая то, что объем выполняемой
работы в данном случае на 38% мень�
ше, чем работы по решению задач
через каждые 4,0 с, можно предполо�
жить, что появление этого пересече�
ния через более короткое время мо�
жет служить характеристикой напря�
женности монотонного труда. Иными
словами, уменьшение времени появле�
ние эффекта равенства реакций у лиц

склонных и устойчивых к развитию со�
стояния монотонии, по�видимому, мо�
жет служить индикатором уменьшения
напряженности монотонного труда. Од�
нако универсальность этого предполо�
жения нужно еще проверить на других
группах и при выполнении других ин�
формационных задач.

Обобщая приведенные данные,
необходимо отметить, что при иссле�
довании влияния монотонной работы
на функциональное состояние опера�
тора (характеризующееся его реакци�
ями при решении потока информаци�
онных задач) обязательно необходимо
учитывать его индивидуальные психо�
физиологические свойства (оператор
может быть склонен или устойчив к
развитию состояния монотонии), и
период появления задач, решение ко�
торых осуществляется в процессе ра�
боты. Полученные данные свидетель�
ствуют также о том, что даже доста�
точно небольшое уменьшение перио�
да предъявления задач с 5,3 до 4,0 с
(на 33%) приводит к существенной
трансформации латентных периодов
решения задач операторами.

В результате проведенного ана�
лиза можно было заметить, что время
формирования точки, отмечающей оди�
наковые реакции испытуемых обеих
групп, в какой�то мере характеризует
напряженность выполняемой монотон�
ной работы. Оно уменьшается по мере
увеличения длительности решаемых
задач, то есть снижения плотности
выполнения заданий. По�видимому, эту
характеристику можно предложить в
качестве индикатора напряженности
монотонного труда, поскольку именно
в этой точке функциональное состоя�
ние лиц устойчивых и склонных к
развитию состояния монотонии явля�
ется равноценным и отражает одина�
ковую силу воздействия, оказываемо�
го на операторов монотонным трудом.

Другим важным показателем, от�
ражающем влияние монотонной работы
на функциональное состояние операто�
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ра, является среднее квадратическое
отклонение реакций (у) по решению
предлагаемых задач. Поскольку вариа�
бельность ответов испытуемых возрас�
тает при снижении мобилизации усилий
человека, направленных на качествен�
ное решение задач, указанный показа�

тель можно считать характеристикой
степени мобилизации к выполнению
этой работы. Он особенно полезен при
анализе динамики решения потока за�
даний, поскольку дает возможность
оценивать уровень детерминированно�
сти действий оператора, в большей

 
Рис. 2. Динамика мобилизации усилий по решению задач (σ) операторов с разной склонностью к разви-
тию состояния монотонии: (А) - склонные к монотонии; (В) - не склонные к монотонии; (C) - склонные и
не склонные к монотонии (4,0 с); (D) - склонные и не склонные к монотонии (5,3 с); τ - латентный период
обработки информации; t - время исследования; склонные к монотонии 5,3 с  
  ; склонные к монотонии 4,0 с     ; не склонные к монотонии 5,3 с  
 ; не склонные к монотонии 4,0 с   ; участки с достоверной разницей значений средних
соответствующих показателей              на уровне p<0,05. 
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мере проявляющейся при высоком
уровне мобилизации усилий человека,
выполняющего работу.

Динамика показателя у в процес�
се часовой монотонной деятельности
лиц, склонных к развитию монотонии
представлена на рис. 2A. На рисунке
видно, что в процессе выполнения за�
даний вариабельность ответов испы�
туемых существенно возрастает, что,
по�видимому, свидетельствует об оп�
ределенном уменьшении уровня моби�
лизации их усилий по решению задач
в продолжении часового эксперимен�
та. При этом ощутимого различия в
уровне мобилизации лиц, решающих
задачи с разным периодом следова�
ния (4,0 и 5,3 с) не наблюдается.

Сравнение временной трансфор�
мации кривых времени реакции (рис.
1A) и уровня мобилизации усилий при
выполнении работы (рис. 2A) указыва�
ет на наличие однонаправленной тен�
денции снижения времени реакций с
одновременным снижением уровней
детерминированности этих реакций у
лиц, склонных к развитию состояния
монотонии. Этот феномен может слу�
жить доказательством развития моно�
тонии у наблюдаемых операторов вне
зависимости от экспозиции предъяв�
ляемых им заданий (4,0 или 5,3 с).

Существенно иное развитие со�
бытий отмечается при рассмотрении
динамики показателя у у лиц, устой�
чивых к развитию состояния моното�
нии (рис. 2B). Здесь можно четко от�
следить снижение значений этого по�
казателя у операторов, решающих за�
дачи с периодом в 4,0 и 5,3 с. При�
чем, значения кривой у у операторов
с уменьшенной экспозицией подачи
сигналов существенно выше, чем у
операторов, решающих задачи каждые
5,3 с, особенно в периоды от 10�20
мин и 35�60 мин (p<0,05).

Это может свидетельствовать о
том, что не смотря на аналогичность
регистрируемых изменений уровня мо�
билизации испытуемых при выполне�

нии заданий у лиц работающих с мень�
шим темпом, наблюдается достоверно
более высокий уровень мобилизации
физиологических резервов и время
реакции у них значительно ниже (рис.
1В).

Для обсуждения найденного эф�
фекта необходимо заметить, что и в
случае экспозиции заданий 4,0 с и при
5,3 с периоде предъявления этих сиг�
налов испытуемые без особых усилий
могли выполнять предлагаемую рабо�
ту, поскольку даже самая низкая ре�
акция далеко не достигала и 2 с.
Здесь можно констатировать, что бо�
лее легкая работа (для лиц устойчи�
вых к развитию состояния монотонии)
давала возможность испытуемым бо�
лее интенсивно восстанавливать свои
физиологические резервы, поэтому и
успешность их деятельности, а также
уровень мобилизации усилий по ее
реализации была достоверно выше,
чем у лиц, выполняющих такую же
работу в более высоком темпе. Если
отмеченный эффект подтвердится в
других исследованиях он дает направ�
ление, по которому можно попытаться
разрабатывать такие режимы монотон�
ной работы, которые не только не
были бы препятствием для качества ее
осуществления, но и улучшали бы его
и, одновременно, в меньшей мере
были нагрузкой для физиологических
систем организма.

Выводы

1. Особенностью динамики изучаемых
процессов является тот факт, что
у лиц, не склонных к развитию со�
стояния монотонии, изменение
длительности реакций за время эк�
сперимента примерно в 1,5 – 2
раза меньше (уменьшение време�
ни реакций), чем у лиц склонных к
монотонии (увеличение времени
реакций). Это свидетельствует о
более выраженных процессах из�
менения функционального состоя�
ния у лиц склонных к монотонии
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по сравнению с лицами не склонны�
ми к развитию этого состояния.

2. Полученные данные свидетельству�
ют, что даже достаточно неболь�
шое уменьшение периода предъяв�
ления задач с 5,3 до 4,0 с (на
33%) приводит к существенной
трансформации латентных перио�
дов решения задач операторами.

3.  Изучение особенностей трансфор�
мации функционального состояния
при монотонии позволит расширить
понимание механизмов работы го�
ловного мозга для прогнозирова�
ния развития состояния монотонии
и разработки возможных путей его
коррекции.
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Резюме

ХАРАКТЕРИСТИКА ДИНАМИКИ
РЕАКЦИЙ ЛИЦ СКЛОННЫХ И
УСТОЙЧИВЫХ К РАЗВИТИЮ

СОСТОЯНИЯ МОНОТОНИИ ПРИ
ОПЕРАТОРСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Кальниш В.В., Пышнов Г.Ю.,
Мальцев А.В., Красотин Е.В.

Монотонность трудовой деятель�
ности часто приводит к развитию спе�
цифических функциональных состояний
у оператора (психическое пресыщение,
монотония), которые могут стать при�
чиной аварий в энергетике, транспор�
те, связи, на флоте, в авиации и т.д.
Информационные причины нарушения
надежности деятельности человека�
оператора при развитии монотонии
заключаются в нарушении функцио�
нального состояния оператора и опос�
редованного воздействия на его рабо�
тоспособность.

В статье рассматриваются зако�
номерности изменения функционально�
го состояния человека�оператора при
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развитии монотонии. Эксперименталь�
но выявлено наличие более выражен�
ных процессов изменения функцио�
нального состояния у лиц склонных к
монотонии по сравнению с лицами не
склонными к развитию этого состоя�
ния. Полученные данные свидетель�
ствуют о существенной трансформации
латентных периодов у операторов при
изменении ритма предъявляемых за�
дач для решения.

Изучение особенностей трансфор�
мации функционального состояния при
монотонии позволит расширить пони�
мание механизмов работы головного
мозга для прогнозирования развития
состояния монотонии и разработки
возможных путей его коррекции.

Ключевые слова: операторский труд,
монотония, трансформация функцио+
нального состояния, надежность дея+
тельности.

Summary

SPEAKER CHARACTERISTIC
RESPONSES OF PERSONS SLOPES
AND RESISTANCE TO DEVELOPING

STATE OF MONOTONE FOR
OPERATOR ACTIVITY

Каlnysh V.V., Pyshnov G.Yu.,
Маlthsev А.V., Кrasotin E.V.

Monotonousness of work often leads
to the development of specific functional
states of the operator (mental satiety,
monotony), which can cause accidents in
the energetic, transport, communications,

marine, aviation, etc. Informational causes
of reliable activity of the human�operator
during the development of monotony are
concluded in disorder of the functional
state of the operator and indirect impact
on the operator’s performance.

The article examines the consistent
patterns of change in the functional state
of the human�operator in the
development of monotony. Experimentally
found  more pronounced processes of
change in the functional state among the
persons prone to monotony compared
with those who is not prone to
developing this state.

The obtained data indicate a
substantial transformation of the latent
periods of the reactions among operators
when changing the rhythm of imposed
tasks to solve.

Study of features of the
transformation of the functional state
during monotony will allow to enhance
understanding of the brain mechanisms
for prediction of the development of the
monotony state and develop possible
ways of its correction.

Keywords: operator labour, monotony,
the transformation of the functional
state, the reliability of activity.
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