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〔提要」随着人
一机 系统的复杂化

,

心理 负荷的 问题越来越引起人们的 注意
,

影嗬心理 负荷的 因素有  ! ∀ 任务变量
。

包括任务 目标和要求
,

以及任务结构
。

 # ∀ 坏境变量
。

包括物理坏境和社会环境
。

前者如海下
,

高空 或空 间
、

气候  

温 度
、

湿度
、

空气质量等∀
,

工作场地安排
,

噪音和照明
,

以 及来 自自然或人造 的

危隆程度
。

 ∃ ∀ 操作者 变量
。

包括操作者资格
、

能力
,

操作者对任务要求的知

觉
,

操作者的行为
,

操作者所体验到 的工作 负荷
。

 % ∀ 业绩和业绩反馈
。

近十多年来
,

由于人一机系统越来越复杂
,

自动化控制水平越来越高
,

操作者越来越
处于管理和监管的地位

。

操作者在体力方面的负荷虽然减少了
,

但他们所体验到的负荷一

心理负荷却增加了
。

所以
,

心理负荷引起人们极大的兴趣
。

然而
,

关于心理负荷的定义尚

未有定论
,

关于心理负荷的测量亦没有完全一致的技术与方法
。

但所有的研究者都注意到

心理负荷是与任务
、

能力
、

个性
、

生理变量紧密相联的
,

亦与环境变量
,

社会变量紧密相

联的
。

工作负荷的基本思想是身体的部分肌肉在完成特定任务中的最大瞬间力量和在给定的

时间内可完成的工作量
。

心理负荷的概念更复杂
,

但可想象
,

心理负荷亦可分为两类 最大瞬间努力和在一段

时间内可进行的心理活动的量
,

工程心理学的研究是致力于探索工作活动的适宜水平
,

使人的活动的负荷保持在人的

能力范围之 内
,

既取得良好的业绩又保证操作者的安全和健康
。

在传统的工效学中
,

工作负荷被称为努力
,

特别是试图达到任务要求的体力努力
。

对

活动的外部结果  比如
,

按按钮 ∀ 和内部变化  如
,

肌肉活 动∀ 进行活动测量
,

也强调工

作负荷的时间成分
—

时间压力
。

这种研究的典型手段是动作
—

时间研究和主观等级排

列
。

新近关于工作负荷的研究更集中在认知
,

注意和情绪上
,

更强调心理负荷而不是体力

负荷
。

一些研究者在信息理论模式中
,

从条件的可能性中确定任务要求和预定的业绩
&
另

∋

一些研究者则从生理学的唤起和紧张的关系中研究工作负荷
,

用测量心率
、

呼吸
、

肌肉张

力和瞳孔大小的物理变化来评价这些因素
&

在操作者工作满意度
、

合作和人际关系中研究

工作负荷规律的研究者们则着重于 由操作者报告的工作负荷的主观体验水平
。

( 谢尔顿认为有六种可供选择的负荷定义  如图 ) 所示 ∀
。

∗
+

是指定的任务负荷
&

∗ 是指定的业绩标准
,

亦是指定的标准负荷
,

∗ ∃
是个体的信息加工负荷

,

∗
%

是操作者花

费的能量
,

是体力负荷
,

∗
,

则是情绪负荷
。

个体完成主要任务的业绩为 ∗
− ,

但它通常不

被考虑为负荷
。

( 谢尔顿认为∗
∃

和∗
,

是心理负荷的主要成分
。
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谢尔顿关于心理负荷的定义与测量

尹洲门从整个人
一
机系统的各个环节

,

可以看出影响操作者心理负荷的因 素 有 以下几个

方面
(

一
、

任 务 变 ,

在任务变量中包括两个方面
,

即任务目标和要求及任务结构
。

∃0

任务 目标和要求
。

人的行为都是指向目标的完成性活动
0

任务目标可能是一般性表

示
。

此时
,

操作者可以 自由的选取策略
、

活动形式和解决方法
。

任务目标也可能包括特定

的约束和要求
,

可能确定一种最高和最低的限制
,

或提出一个与变量相关的可接受的业绩
0

范围
。

这类有特定限定的目标 当然对心理负荷会造成较大的影响
。

任务要求引起负荷
,

而且随要求的增加
,

负荷也增加
。

有一项实验发现
,

在实验初期
,

当任务负荷增加时
,

操作者保持高效率业绩
,

此时心理负荷增加
。

而当任务负荷达到最高

时
,

操作者放弃达到无错业绩的努力
,

使业绩保持在较低水平上
,

因而心理负荷下降
。

+
0

任务结构
。

任务时间上的组织影响心理负荷
0

大多数任务都有一种组织好的结构
,

反映在任务的久暂中和任务中各成分必须完成的速度和次序中
,

以及任务各成分可以被延

缓的程度上
,

由任务施加的心理负荷受到与它的业绩相关联的时间压力的影响
。

时间压力

是指完成一项任务所要求的时 间和为完成任务的有效时间之间的比率
。

当这个值近于一致
1

时
,

心理负荷是增大的
。

系统资源的利用也影响心理负荷
。

一名现代系统操作者的有效资源包括信息
、

设备  包

括计算机!
、

软件和其它群体成员
。

操作者的心理负荷和系统的业绩可能取决于操作者的

管理能力和有效资源的有效利用
0

一些任务成分可能同时要求相同的信息或设备或操作者
#的心理和体力资源

,

那么
,

同时完成这些任务成分的作业就有困难
. 另一些任务成分要求



不同的资源或同一资源的有限的量
,

那么
,

同时完成就容易
。

在手工控制任务中
,

手工控制影响主观负荷的另 一方面是控制的不等质
。

如果要控制

两个程序
,

而所要求的控制规则是相同的话
,

那么两个任务对业绩或对主观负荷的影响不

大
,

而如果对每一个程序都要求不同的控制规则
,

那么附加的第二个任务就增加 了主观负

荷
。

当然
,

系统的不稳定性也会增加主观心理负荷
。

二
、

环 境 变 皿

任务的物理环境由地域  
1 )%2

,

在地球上
,

海下
,

高空或空间∀
,

气候
、

温度
、

湿度
、

空气质量
、

振动等 ∀
、

工作场地安排
、

噪音和照明水平
,

以及来自自然或人造的危险的程度

等构成
。

任务的社会环境则包括现场的群体成员的相互作用和通过言语
、

影像
、

或计算机

网络与其它人相联的相互作用
,

还包括组织风气
、

冲突等
,

也包括社会 职责
,

文 化 标 准

等
。

环境的影响可能是直接的
,

也可能是间接的
。

事实上
,

有一些任务在某种环境下是不

可能完成的
,

而不是操作者要付出多大努力的间题
。

比如 在模拟器里很好习得的只有最

小心理负荷的自动化完成的行为
,

在失重条件下的空间或在高噪音的直升飞机里
,

就要求

更多的注意和更多的努力
。

又比如
,

为保护不 良环境中的操作者而设计的服装一一热辐射
服

、

宇航服
、

潜水 服等
,

对在适宜环境中工作的人就增加了不舒适和困难
,

甚至不可完成

正常作业
。

三
、

操作者变量

) 操作者的资格

在设计任务中必须考虑潜在操作者的背景和技术
,

这些选拔标准与正规教育
、

体力能

力
、

过去经验
、

性别
、

年龄
、

个性性格等有关
。

由于现代系统有不同的自动化水平
,

所要求的训练
,

采取的知识背景
,

对操作者的选

择标准都不同
。

比如
,

一个计算机程序编写员管理一个高自动化系统会比一个很懂飞机而

不太懂计算机的驾驶员更成功
。

考虑到操作者的资格对心理负荷的影响
,

就必须认真按不

同行业
、

不同自动化水平甄选操作员
。

# 操作者的能 力

为完成一项任务都要求操作者有一定的能力和资源
。

这种资源包括体力
,

感觉
、

认知

加工技能和知识基础
。

心理负荷则受操作者所具有的技能和知识水 平 的 影 响
。

一名有经

验的操作者将采取有效的策略
,

运用有效的反应形式
,

以一种适 时的方式发挥适当的努力
,

因而工作负荷能减到最小
。

有技术的操作者更有一种对任务 目标 和业绩标准的准确的知觉
,

因而增加了他们行为的有效性
,

有技术的操 作者还可以从他们自己的错误或设备的故障中

很快地 回复过来
,

而不增加多少心理负荷 但是
,

一名新手则可能直到间题变得很严重时

才注意到它们
,

或许还不能有效地进行改正
,

而且还伴有心理负荷的增加
。

一名在机械系

统控制中土作的有经验的操作者可能不明白一个 自动化系统的附加功能和结构
,

而一名有

训练的高水平自动化系统的操作者可能明白基于计算机的管理系统
,

但对机城功能却懂得

很少
。

健概 这两名操作者能认知并解决的失误的种类以及与之相联系的心理负荷水平是

术向的
,

它初受操作者的训练和技术水平的影响
。



负荷与个体能力有很大关系
,

当能力超过要求时
,

作业受要求的限制
,

心理负荷很低
,

这种低水平工作强度可能增加枯燥感
&
而 当任务的要求超过个体能力时

,

则作业受能力的

限制
,

这种高水平的工作强度和心理负荷可能增加焦虑和精神压力
。

∃ 操作者对任务要求的知觉

操作者对
“

要求他去做什么
”

的理解是他们行动的基础
。

这构成了任务的设计者预定

的任务负荷和 由某个操作员体验到的工作负荷之间的主要差异
。

通过训练和适当的反馈
,

一个操作员对
“

要他去做什么
”

和
“

怎样去做
”

的知觉会更接近于预定的任务目标
,

从而

减少心理负荷
。

操作者是将任务看成是一个无关的相互分离的活动集合
,

还是将任务看成是一个完整

的整体
,

这对任务的知觉
、

策略的选定
,

资源的利用和 自动化行为的引起都有影响
。

熟练

的操作者通常按更大的计算单元去思考
,

他们通常把任务中有关的组考虑为单元
,

而不是

埋头于组织和完成每一个子成分的细节
,

从而降低心理负荷
。

一些任务的目标和结构要求依赖于特定的策略
。

比如
,

一些任务必须立即完成
,

因为

它们特别重要或因为如果有延迟的话
,

他们将会变得越困难或变得不可能完成
。

另一些任

务则可 以延缓一段时间
,

但它们必须在某个时间之内完成
。

这样
,

操作者通常在可以被延

迟的活 动中插入更多的有时间规定的任务
,

但他们必须记住那个需完成的任务
,

在规定的

时间之前完成它们
。

完成任务的策略的选择依赖于操作者的经验和对任务的理解水平
,

操作者可以决定选

择一种对他来说更容易的方法
,

或对他的技术和长处有利的策略
。

% 操作者的行为
一

’

操作者的不同类型的行为决定了他对人一机系统的作用
,

、

不伺类型的行为可能与不同

水平的心理或体力努力相一致的
。

基于技术的行为  通常有手工控制活动
,

在这类活动中
,

操作者接受关于他的活 动的立即反馈 ∀ 可以被操作者 自动化地去完成
,

只有很少的有意识

思想也只有很少的心理负荷
&
基于规律的行为 包括按 已设立的顺序完成的程序化的活 动

,

习得的算法
,

信息加工和短时计划等∀ 有较高的加工水平
,

而且与更大的心理负荷相联系
&

基于知识的行为
,

,

 要求操作者去完成复杂的说明和决策
,

得出新的解决方法∀ 则要求更

高水平的加工
,

所以也有最大的心理负荷
,

3 操作者体验到的工作负荷

每个操作者体验到的由一个任务施加的工作负荷是不 同的
,

这是由于操作者先前经验
,

对任务的 目的和性质的知觉不 同
。

对一些人来说
,

由任务施加的工作负荷可能完全 由任务

的结构
、

时间组织和任务 目标来决定
&
对另一些人

,

他们施出的努力或任务引起他们的注

意程度决定了他们所体验到的工作负荷
&

对第三种人来说
,

完成任务要求的成功或失败是

他们体验工作负荷的关键因素
。

其它一些因素
,

如紧张
、

疲劳等对一些人体验到的工作负荷水平有影响
,

而另一些人

则可能由于时间压力或挫折而体验到不 同水平的工作负荷
。

在实验室和类似研究中发现
,

由不 同人体验到的工作负荷的主观评价随不同任务变量

而变化
。

工作负荷的主观体验是现在情境中不同因素的量的加权平均数
,

这些因素包括任务

困难度
、

任务不确定性
、

时间压力
、

紧张
、

成功和疲劳等
。

由不 同的人应用于客体的不同

成分和体验到的工作负荷的
“

加权
”

是不 同的
。



很重要的一点
,

工作负荷的主观体验不二
%

定与工作负荷的客观等级相同
,

为了评价 一

个体验到的工作负荷
,
‘ ‘

个人可能只考虑有意识的经验和他对经验的记忆
。

相反
,

工作负

荷的等级则可能反映了操作者对任务要求的有意识的知觉和他自己对任务的明显反应
。

一项客观上容易的任务可能由于疲劳或由于应付外来的事件
,

或由于操作者的动机状

态而使操作者感到困难
‘ 一

而另一方面
,

由于在速度和准确之间结构的适宜和平衡
,

可能使

一项客观上困难的任务被操作者看得容易
。

操作者的业绩是一个关键的成分
,

可以被监管和被测量的输出‘

业绩及业绩反馈

业绩不仅对系统提供一种输入
,

而且还提供客观的

在工作负荷和业绩之伺没有简单的关系
,

当任务要求和心理负荷渐次增加时
,

操作者

可以维持一种高水平的业绩
,

直到任务要求和心理负荷超过了操作者的能力
,

或者操作者

降低了他的业绩标准时
,

业绩会突然恶化
。

在低工作负荷的容易的任务中
,

业绩会是优异的
,

或者在困难的任务中
,

但这种任务

引起操作者去调动更多的资源时
,

业绩也会是优异的
。

另一方面
,

差的业绩可能反映操作

者对一项不可能完成的任务中的极度努力
,

或对一项容易任务的完成 中的不努力
。

操作者对他
“

正在如何好地完成任务
”

的知觉可能影响他对任务的知觉
,

策略的选 择
,

付出的努力
,

以及对经验的主观评价
。

总之
,

在一个既定任务中
,

操作者的心理负荷是下列因素的总和 预期的任务要求
,

对完成任务的环境调节
,

操作者的能力
,

策略的选取及行为
,

信息加工的速率
,

记忆负荷
,

主观的业绩标准
,

操作者的主观态度及身体状况
,

时 间压力以及最后的业绩
,

在现实的复

杂情况下
,

这些因素中的大部或全部共同作用来确定操作者的心理负荷
,

而这又是受操作

者过去经验的影响的
‘
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