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Для каждого вида деятельности существуют 
определенные (характерные для него) виды ти-
повых действий и операций, а также соответ-
ствующие им структуры, алгоритмы, длитель-
ность выполнения, вероятности [1–3] и напря-
женность.

Напряженность деятельности пользователя 
(оператора) зависит как от его состояния в дан-
ный момент времени (настроения, самочувствия 
и т. д.), так и от программно-аппаратной реализа-
ции процесса выполнения задачи (производи-
тельности, организации контроля, удобства ин-
терфейса и т. д.).

В связи с развитием системы открытого обра-
зования встает вопрос о повышении эффективно-
сти деятельности пользователей (обучаемых), 
т. е. о совершенствовании процессов приобрете-
ния новых знаний, умений и навыков, основан-
ных на использовании современных информаци-
онных технологий. Существует ряд педагогиче-
ских и психологических подходов, направлен-
ных на повышение эффективности учебного про-
цесса за счет учета некоторых особенностей поль-
зователей [4]. Эти подходы хотя и позволяют 
улучшить качество электронных учебников, вир-
туальных лабораторных работ и другого учебно-
го материала, зачастую не принимают в расчет 
тот факт, что пользователь не занимается обуче-
нием (изучением одного и того же материала) не-

прерывно и, кроме того, имеет свои предпочтения 
и неприятия определенных материалов.

Рассмотрим достаточно простой пример, ил-
люстрирующий изменение динамики напряже-
ния деятельности оператора (обучаемого) в слу-
чае возможного многократного решения задачи 
(до успеха). 

Оператор выполняет некоторую операцию, по-
сле чего результат ее выполнения контролиру-
ется (вручную или автоматически). Если кон-
троль признал, что операция выполнена непра-
вильно, то оператор вынужден повторить ее вы-
полнение с самого начала. Неправильное реше-
ние задачи может повлиять на напряженность 
деятельности оператора различным образом: опе-
ратор может начать нервничать, что повлечет 
снижение безошибочности выполнения опера-
ций; может начать работать медленнее (аккурат-
нее с его точки зрения); может начать торопиться 
и т. д. [5]. При различных технологиях реали-
зации решения задачи напряженность деятель-
ности оператора будет по-разному влиять на его 
работу и, следовательно, на общее время реше-
ния поставленной задачи. Ориентировочная 
оценка общего времени выполнения задачи на 
ранней стадии проектирования алгоритма дея-
тельности позволит заранее более детально оха-
рактеризовать деятельность оператора (пользова-
теля) в целом.
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Далее рассмотрены четыре частных случая 
изменения характеристик деятельности операто-
ра, для каждого из которых получены аналити-
ческие зависимости для оценки времени реше-
ния задачи в целом.

Обозначения:
1 0( )i iβ β  — вероятность безошибочного (оши-

бочного) выполнения рабочей операции на i-м 
шаге (после i повторений).

ði
T  — среднее время выполнения рабочей опе-

рации на i-м шаге (после i повторений).
11 10( )i iK K  — условная вероятность того, что 

проверяемая операция при фактически правиль-
ном выполнении будет признана правильной (не-
правильной) на i-м шаге (после i повторений) 

11 10 1( ).i iK K+ =
00 01( )i iK K  — условная вероятность того, что 

проверяемая операция при фактически непра-
вильном выполнении будет признана неправиль-
ной (правильной) на i-м шаге (после i повторений) 

00 01 1( ).i iK K+ =
êi

T  — среднее время выполнения контроля на 
i-м шаге (после i повторений).

Типовая функциональная структура (рису-
нок) может быть сведена к некоторой укрупнен-
ной операции S, среднее время выполнения кото-
рой определяется по формуле
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где 1 11;i i iA Kβ=  0 01;i i iB Kβ=  1 10 0 00;j j j j jC K Kβ β= +  

ð ê .
j jjT T T= +

Если характеристики деятельности оператора 
постоянны во времени (отсутствует напряжен-
ность, обусловленная ошибками оператора и дру-
гими факторами: 1 1 1

1 2 ... ,iβ β β= = =  0 0 0
1 2 ... ,iβ β β= = =  

1 2=...= ,iA A A=  1 2=...= ,iB B B=  1 2=...=C C C= ), 
что возможно только для опытного оператора, то 
среднее время выполнения оператором постав-

ленной задачи может быть вычислено по следую-
щей формуле:
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Рассмотрим некоторые частные случаи.
1. Продолжительность выполнения рабочей 

и контрольной операций возрастает: 
1 2ð ð ð... ;

n
T T T≤ ≤ ≤ 

1 2ð ð ð... ;
n

T T T≤ ≤ ≤  
1 2ê ê ê... .

n
T T T≤ ≤ ≤

Это наблюдается в случае, когда пользователь 
завершает задачу, а другой пользователь прове-
ряет правильность ее решения в течение опреде-
ленного времени. Если задача решена неправиль-
но, то тогда каждый пользователь повторяет про-
цесс. Такое построение делает процесс монотон-
ным и скучным и тем самым обусловливает уве-
личение времени, необходимого для выполнения 
задачи и проверки правильности ее решения. 
Предположим, что изменение (увеличение) дли-
тельности выполнения операций экспоненциаль-
но, т. е. 1

ð ð ,
i

iT T q −=  1
ê ê ,

i

iT T r −=  1,q>  1,r>  где 
qi–1 — коэффициент, отражающий изменение 
времени выполнения рабочей операции на i-м 
шаге (после повторений); ri–1 — коэффициент, от-
ражающий изменение времени выполнения кон-
троля на i-м шаге. Тогда среднее время деятель-
ности оператора можно вычислить по формуле

 ð ê
1 1 1 1

,
( )( ) ( )( )S

T T
T
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. (3)

2. Увеличивается только время рабочей опера-
ции (также экспоненциально), т. е. 

1 2ð ð ð... ,
n

T T T≤ ≤ ≤ 

1 2ð ð ð... ,
n

T T T≤ ≤ ≤ ; 
1 2ê ê ê... ,

n
T T T= = = ; 1

ð ð ,
i

iT T q −= ; ê ê,
i

T T=  
1.q>
Пользователь решает задачу, а контроль пра-

вильности решения осуществляется автоматиче-
ски. Если задача решена неправильно, то пользо-
ватель повторяет процесс и испытывает психоло-
гическое неудобство (давление), напряженность 
его деятельности возрастает. Среднее время ре-
шения задачи для этого случая может быть вы-
числено по формуле

 ð ê
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3. Время выполнения и рабочей и контроль-
ной операций уменьшается (так же как и в двух 
предыдущих случаях — по экспоненциальному 
закону: 

1 2ð ð ð... ,
n

T T T≥ ≥ ≥ ; 
1 2ê ê ê... ,

n
T T T≥ ≥ ≥ ; 

1
ð ð ,

i

iT T q −= ; 1
ê ê ,

i

iT T r −=  1,q<  1r< ). 
Это наблюдается в ситуации, когда пользова-

тель решает задачу, а компьютер не только обна-
руживает ошибку, но и локализует ее. Тогда вре-
мя, необходимое для выполнения задачи и про-
верки правильности ее решения, с каждым разом 
уменьшается. Среднее время длительности реше-

Типовая функциональная структура «Рабочая  �
операция с контролем правильности функциони
рования»
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ния оператором задачи может быть вычислено по 
формуле

 
ð ê

1 1 1 1
.
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T
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 (5)

4. Уменьшение времени только рабочей опе-
рации наблюдается в случае, когда проверка  
(автоматическая) локализует ошибку, но каж- 
дый раз проверяет решение задачи с самого нача-
ла, т. е. выполняются следующие соотношения: 

1 2ð ð ð... ,
n

T T T≥ ≥ ≥ ; 
1 2ê ê ê... .

n
T T T= = =  

Принимая экспоненциальное увеличение ско-
рости выполнения рабочей операции ( 1

ð ð ,
i

iT T q −=  

ê ê,
i

T T=  1q< ), можно определить среднее время 
решения задачи оператором по формуле

 ð ê
21 1 1

.
( )( ) ( )

S
T T

T
q Ñ Ñ

= +
− − −

 (6)

Рассмотренный комплекс частных моделей 
изменения времени выполнения операций дает 
возможность оценить среднее время выполнения 
задачи по формулам (3)–(6) в зависимости от по-
строения (организации) процесса дискретной де-
ятельности (в том числе организации учебного 
процесса при дистанционном обучении).
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