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摘 要

本研 究发现
,

跟踪作业的业绩与允许误差值之 问有某种规 律性 的关 系
。

因

此
,

跟踪任务的操纵器设计应考虑最佳宽容度
。

本文还探讨 了不同人格维度与

跟踪作业业绩之间的关系
。

就单个人格维度 而言
,

内倾者的跟踪作 业 业 绩优于

外倾者 ;较高精神质者优于较低精神质者
。

在神经质维度上表现 出高神 经质 者

作业业绩好于低神经质者的倾向
。
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前 言

现实生活中
,

从骑自行车到驾驶飞机
、

轮船和空间运载器
,

从工业操纵装置和中央控

制室作业到军事装备的操纵控制
,

无不与人的跟踪运动有关
。

这些跟踪任务要求连续控

制
,

要求在规定的时间去执行正确的操作
。

在实践中人们看到
,

这种跟踪的准确性和稳定

性不仅依赖于机器设计和制作的精确度
,

而且与操作者的素质和人格特性 很有关系
。

所

以
,

为更好地完成高级复杂的跟踪任务
,

必须从人的因素的角度对操纵器 的 设计 进行探

讨 , 对影响跟踪操作的人的因素进行研究; 对操作者进行选拔
。

根据实际部门的要求
,

我

们进行了这项研究
。

在以往的研究中汇‘, “’,

人们探讨过影响跟踪操作的因素有
:

( 1 )显示器类型的影响
。

研究表明
,

尾随跟踪器无论在速度方面或在准确性方面都优于补偿跟踪器
。

( 2 )在 跟踪

中显示出误差特征的影响
。

实验表明
,

跟踪业绩 (跟踪准确度) 随显现的信息特点的增加

而得以改进
。

用连续系列既显示误差方向又显示连续误差量时的业绩
,

较之只 显示误差

方向时的业绩好; 也较显示误差方向和间断误差量时的业绩为好
。

( 3 )跟踪的时间滞 后

的影响
。

实验表明
,

时间滞后作为人的加工和系统延缓的结果
,

对跟踪是不利的
。

跟踪任

务的平均误差升高
,

而且引起不稳定
。

从以往的实验材料看
,

还没有对人格特征与跟踪操

作的关系进行系统的实验室探讨
。

人格特质的研究始于阿尔波特 (G
.

W
.

A n p or t)
。

但艾森克(H
.

J
.

E y阳n c k) 把人

格问题与实验心理学的方法结合
,

提出了关于入格类型的看法 [s]
。

并于 19 7 5 年确定命名

1 ) 本文于 19 9 1 年 6 月 8 日收到
。

赞 本研究为自然科学基金会资助课 题

本研究所用计算 机程 序由中国科学院软件所温德山同志协助编制 , 文中数学公式得到中国科学院系统学所

施闺芳同志帮助
。

在此致谢
。
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测定人格维度的 自陈量表为 E P Q
。

在此问卷中
,

包括 E (外
、

内倾 )
,

N (神经质或情绪稳

定性 )
,

P (精神质)和 L (掩饰倾向)四个量表
。

人格维度的概念得到许多心 理学家的实验

证明 [卜“】。 而研究得最多的是外
、

内倾维度和神经质维度
。

P 量表发展较晚
,

对它的实验

研究也很少见
。

实验探讨了眨眼条件反射的形成与消退
,

记忆痕迹巩固
,

自主神经系统尤

其是交感性活动等与神经质维度的关系
。

实验表明
,

神经质就是情绪性
,

也就是高焦虑或

高驱力
。

关于外内倾的实验心理学的研究有
:
视后象持续时间的研究

,

动觉后效的测查
,

痛觉接受程度及正性和负性情调体验的研究等
。

本研究是在实验室中
,

让被试控制操纵杆尾随跟踪一个在计算机显示 屏上 显现的运

动光点
,

并采用龚耀先编著的
“

艾森克个性问卷修订手册
”‘7 ’对被试进行人格测 验

。

以探

讨 ( 1 )这类跟踪操作的准确性的变化
,
( 2 )跟踪操作业绩与人格特征之间的关系

。

实 验

一
、

实验设计

实验用 IBM / PC X T 计算机进行
。

要求被试用操纵杆
,

控制计算机显示屏上显现的

一个跟踪光点
,

尾随跟踪一个在同一显示屏上不断运动的目标光点
。

目标光点按计算机

软件形成的不同曲线运行
。

曲线由屏幕左侧随机点开始
,

行至右侧随机 点结束
。

曲线的

形成是采用 B A S IC 语言中的 60 种 S IN 函数中的数个随机 组合而成
。

各 S IN 曲线的

交接点选在变化率为 。 (即 士 90
。

时刻 )
,

使曲线连续而光滑
。

所以实际使用 的测 试 曲线

是随机
、

连续和光滑的曲线(见图 1 中的 目标光点曲线)
。

实验时
,

启动软件后
,

先选定提前量〔即 目标光点比被试的跟踪光点提 前呈现多少象

素 (P ic tu r e el em e n t
,

构成数字图象最小单位
。

它通常是点或者线
,

但在 低分辨度的图

形显示器 中
,

它也可以是与字符点阵类似的图标 )〕和允许误差值 (本实 验 选 取 3象素
,

即

目标光点与跟踪光点之间的差值 ( 士 3 象素为正确
,

超过 士 3 象素为错误 )
。

此后
,

在屏

幕的左侧会出现
“ · ”

状的 目标光点和
“ + ”

字状的跟踪光点
。

主试发出开始指 令
,

并同时

按下固定的字键后
,

跟踪光点由
“ + ”

字状变成
“ · ”

状
。

被试控制操纵杆使跟踪 光点尾随

跟踪按一定的曲线轨迹移动的 目标光点
。

在此过程中
,

目标光点曲线一直呈现在屏幕上
,

既给被试 以误差方向的反馈
,

又给被试以连续的误差量的反馈
。

两个光点均至终点后
,

实

验自行停止
。

此时
,

在屏幕上有两条曲线
:
一条是软件控制的光滑的目标光点曲线

,

一条

是被试的不光滑跟踪光点曲线
。

经计算机程序计算后
,

在屏幕左侧呈现被试的实验结果
,

同时自动打印出实验结果
。

图 1 是由计算机打印出的两名被试的实验结果例示
。

目标曲

线运行 1 / 23 “
~ 1

产
2 5 “ ; 其长度为 62 0~ 66 0 象素

。

整个实验由计算机程序自动 控制而实

现
。

二
、

实验程序

预备实验
:
令被试进行 3 次预备实验

,

以熟悉操纵杆方向及实验要求
。

预 备实验取

提前量为 50 象素
。

正式实验
:
每名被试进行 3 次实验

。

提前量为 10
,
60

, 1 0 0 象素
。

实验按 3 x 3 距阵

排列
。

实验允许误差值为 3 象素
。

实验指导语要求被试控制的跟踪曲线与目标光点曲线

完全吻合
。

实验完成后
,

进行艾森克人格量表测量
。
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被试04 号
.

男
,

24 岁
,

高中文化

图 i 被试在屏幕上 的实验结果例示

生 : YO一差值 。
。

跟踪光点与 目标光点之差值为 。象素
,

即完全吻合的点数所占拓

Yl一差值 1
。

跟踪光点与目标光点之差值为 士 1 象素 的点数所 占书
。

YZ一差 值 2
。

跟踪光点与 目标光点之差值为 士 2 象素的点数所 占拓
。

Y 3一差值 8
。

跟踪光点与 目标光点之差值为 士 3 象素的点数所占多
。

N N一错误率
。

在本实验中
,

跟 踪光点与 目标光点之差值大于 3 象素的点数所占多为错误率
。

(下 同)

三
、

被试

第一期实验被试共 24 名
,

男女各半
,

年龄为

大学及研究生 16 人
。

裸视力或矫正视力正常
。

第二期实验被试共 30 名
,

男女各半
,

年龄为

裸视力或矫正视力正常
。

2 2一28 岁
。

文化程度
:
中学及中专 8 人

,

22 一23 岁
。

均为大学四年级在校生
。

结 果

~
、

允许误差值与跟踪作业业绩

本实验设计了提前量和允许误差值两种自变量
,

以探讨在这 两种 条件下跟踪作业的

业绩
。

统计检验表明
,

不同提前量条件下的跟踪作业业绩之间无显著性差异
。

故略去不

加讨论
。

另外
,

性别之间
、

文化程度之间都没有显著性差异
。

故 也不予讨论
。

在不同允许误差值条件下
,
各跟踪作业的业绩之间用 Z 比率进行显著性检验

。

第一

期实验结果表明
,

Y o 和 Y i (Z = 3
.

0 0 0 6
,

P ( 0
.

0 0 5 )
,

Y o 和 Y Z(Z = 2
·

3 0 ,

P ( 0
.

0 5 )之间的

差异显著
。

为更好地探讨跟踪操作业绩与人格特征的关系
,

在完成第一期实验后
,

又进

行了第二期实验
。

54 名被试的业绩结果表明
,

Y。和 Y l (Z = 3
.

0 2 8 6
,

P < 0. 0 05 )
,

Y O 和

Y Z(Z = 2
.

2 4 7 6
,

P < 0. 0 5) 之间的差异亦同样显著
。

跟踪作业的业绩曲线见图 2
。

跟踪作业的业绩曲线呈抛物线状
。

在第一期实验中
,

这条曲线的最佳拟合 曲线的数

学公式为
: Y = 一 4. 30 5X + 14

.

19 5X + n
.

61 (此公式的相关指数 r = 0. 73 8 6)
。

从公 式求

出此抛物线的最高点为 X = 1
.

65
,

Y 二 23
.

3 1 。 也就是说
,

第一期实验的理论上的最佳允许

课差值为 1
.

65 象素
,
第二期实验完成后

,
54 名被试的业绩曲线的最佳拟合曲线公式为

;
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. . . . . . . . . 第一期24 名被试结呆

54名被试结果

�匕�‘40甘

2 1
.

5 0

才糯卜黔斌
1 6

尹比

302010

八欲以五佘阻

Y o Y , Y 2 Y 3

允许误差值

图 2 不 同允许误 差值的跟踪作业业绩曲线

Y = 一 4. 135 X + 13
·

67 5X + n
.

1 6 (r = 0. 7 28 8)
。

从此公式求出理论上的最佳 允许 误差值

仍为 1
.

6 5 象素 (X = 1
.

6 5
,

Y == 2 2
.

4 7 )
。

二
、

人格维度与跟踪作业业绩

本研究的一个重要目的
,

在于探究人格特征的各个维度与跟踪作业业绩之间的关系
。

为此
,

我们在每个被试做完跟踪实验后
,

进行了艾森克人格测验
。

首先根据龚耀先修订的 E PQ 量表剖析图中关于 L 量表的划分标准
,

将 T 分大于 50

的被试剔除
。

共剔除被试 8 名 (男 5 名
,

女 3 名)
。

然后根据龚耀先修订的 E PQ 量表剖

析图中关于各人格维度类型的划分标准
,

将被试者的每个人格维度 ( E
,

N
,

P ) 分成三个类

表 1 各人格维度类型的跟踪作业业绩 (N二 46)

人人格维度度

!
Y o Y I YZ Y 3 错误率 被试人””

11111 1 3
。

1 4 2 4
。

7 8 2 1
。

2 8 1 6
。

1 6 2 4
。

1 7 888

EEE 222 1 0
。

9 8 2 0
。

4 1 1 8
。

5 3 14
。

8 8 3 5
。

2 1 1 555

33333 1 0
。

3 3 1 9
。

1 8 1 7
。

2 4 1 4
.

6 9 3 8
。

5 1 2 333

MMM
一

W 检验 HHH 1 2
。

0 1 1 9
。

2 5 1 3
。

8 1 4
。

4 4 2 8
。

3 555

PPPPP < 0
.

0 1 < 0
.

0 1 < 0
.

0 1 < 0
.

0 111

11111 1 0
·

8 9 “0
·

0 5 1 6
·

9磊 13
·

9 1 ”8
·

2 4 1 444

NNN
‘

222 1 1
.

0 1 2 0
·

4 4 1 9
·

0 5
, ,

一 ~

二 15
.

30 3 4
.

20 2 333

88888 1 1
。

4 2 2 1
。

6 4 18
。

8 6 1 6
。

3 8 3 1
。

7 0 999

MMM
一

W 检验 HHH 0
。

7 3 1
。

6 9 3
。

3 9 5
。

1 1 3
.
2 555

PPPPPPP

11111 9
·

5 7 1 8
·

3 7 1 7 气9 0 、
, , ~

1 5
.

, 9哭j
·

3 8
·

2 4 ““

PPP 222 1 1
。

0 0 2 0
。

1 2 1 8
。

1 4
“

1 4
。

3 7气 3 6
。

37 2 444

88888 1 x
.

5 7 2 1
.

5 2 1 5
.
5 1 1 5

.

5 5
’

5 1
.

05 1777

MMM
一

W 检验 HHH 3
。

9 4 6
。

5 3 0
。

5 9 3
。

6 4 6
。

3 444

PPPPP < 0
。

0 5 < 0
。

0 555

注 。 人格维度 : E
—

外 (内) 向
,

N
—神经质

,

情绪稳定性
,

P
—

精神质
按龚氏艾森克个性间卷手册

:

1

—
被试得分 < 4 3

。

3
,

2

—
4 3

。

3 ( 被试得分 ) 5 6
。

7

8
—被试得分> 56

,
7
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型 ( 1
,

2
, 3 )

。

例如
,

E l 代表 T 分在 4 3. 3 以下
,

属内向和倾向于内向 ; E Z 代表 T 分为

43 .3 一 56 .7 ,

属中间型 , E 3 代表 T 分为 56 .7 以上
,

属外向和倾向于外向
。

其 它两个维度

以此类推
。

在实验中我们设定跟踪光点与 目标光点的各差值 ( O
、

1
、

2
、

3 个象素 )的点数 占曲

线总象素的百分比为各等级 (Y O ,

Y l ,

Y Z ,

Y 3) 的业绩指标
。

差值大于 3 象素的点数所占

百分比为错误率
,

亦是考察各人格维度的另一指标
。

实验结果列于表 1
。

克鲁斯卡尔一瓦

立斯检验 (T h e K r u s k al一W
allis T e st) 【

8 ’
结果也列在同一表上

。

比较 E 维度的三种类型可以看到
,

在 Y O
,

Y l ,

Y Z 和错误率上三者的差异是非常

显著的
。

E 维度的人格特征由外向到内向
,

其业绩上升
,

错误率下降
。

结果 表 明
,

内向人

格类型者的跟踪作业业绩高于外向者
。

从表 1 可以看到
,

在所有比较上
,

N 维度的三种类型之间的差异均未达到显著性水

平
。

但从 Y O
,

Y l ,

Y 3 和错误率的结果
,

我们可以看到高神经质者的作业业绩比低神经质

者的作业业绩好的倾向
。

在 P 维度上
,

在 Y l业绩上
,

P 维度三种类型之间的差异达到了显著水平
,

而且在错

误率上的差异也显著
,

P 值较高者业绩较高
,

错误率较低
。

讨 论

一
、

跟踪作业宽容度与业绩的关系

本实验表明
,

在四种允许误差值条件下
,

正确率最高的是 Y l ,

Y Z 次之
,

Y 3 第三
,

Y O最低
。

从这一规律性的倾向中
,

我们可以看到
,

在跟踪作业中
,

要求被试的 跟 踪光点

与 目标光点完全吻合
,

是很困难的
。

本实验的设计不仅使被试获得不断变化 的跟踪误差

方向的信息
,

而且使被试 同时获得连续跟踪误差量的信息
。

被试按照 目标曲线 提 示 的跟

踪方向和数量上的误差进行及时调整和校正
,

使跟踪曲线贴着目标曲线前进
,

尽量与目标

曲线吻合
。

也就是说
,

如果在跟踪作业设计时给出一定的宽容度(允许误差值 )
,

被试的业

绩就会提高
,

跟踪业绩才能达到最佳水平
。

本实验的最佳宽容度为 士 1
.

65 象素
。

而且 第

一
、

二期的实验结果表明
,

在本实验中
,

这个最佳宽容度值是相当稳定的
。

因此
,

根据本实验得出的跟踪光点与目标光点的差值曲线的规律性变化
,

我 们认为
,

在跟踪目标的操纵系统设计中
,

应考虑到最佳宽容度问题
,

以便使跟踪作业准确性达到最

佳水平
。

这点对于许多跟踪操纵系统
,

特别是高级复杂的跟踪任务操作来说
,

是非常重要

的
。

二
、

人格维度与跟踪作业的关系

正如我们在前言中指 出的
,

以往的许多学者对人格维度与神经系统特性
、

人的动作和

认知能力进行了大量的实验研究
。

然而有关人格维度与跟踪作业关系的实验室实验研究

文献还没有见到
。

但是
,

人们看到在实践中跟踪作业的稳定性
、

准确性受到人格特征的影

响
。

因此
,

本研究作为一种新的尝试性探索
,

从理论和应用上来看
,

都 是有意义的
。

1
.

外
、

内倾人格维度与跟踪作业的关系

本实验结果表明
,

人格维度 E 的三种类型在跟踪作业的业绩上有显著差异
。

也就是

说
,

就跟踪作业而言
,

内倾者的业绩优于外倾者
,

而错误率则低于外倾者
。

艾森克人格维度的外
、

内倾与神经过程的兴奋
、

抑制相联系
。

根据许多学者的 文献
,
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跟踪操作业绩与人格特征的关系

典型外倾者与典型内倾者的主要区别之一
,

就是外倾者易激动
,

富有冲动性
,

不善控制情

感
,

粗心大意
。

而内倾者与此相反
。

这些特点很可能是影响外倾者和 内倾者的 跟踪作业

的稳定性和准确性的原因
。

2
.

神经质人格维度与跟踪作业的关系

在艾森克的人格维度中的神经质指的是情绪稳定性
,

相当于焦虑水平或内驱力水平
。

艾森克根据一些实验研究结果
,

认为情绪性作为人格特征对学习
、

动作作业等心理活动具

有肯定的价值
。

即高神经质者作业业绩高
,

低神经质者作业业绩低
。

这种观点与爱屋华学

派关于焦虑的理论基本一致
。

但是
,

耶鲁学派的焦虑妨碍理论与此观点不同
。

他们认为
,

由行动或认知的结果所产生的妨碍
,

可引起由情绪性行为所产生的
“

觉醒
” 。

这种
“

觉醒
”

妨

碍学习
、

作业的进行 [9]
。

他们指出
,

焦虑驱力产生两种反应
,

一种增进作业完成 的 焦虑反

应
,

另一种具有与作业完成无关的内容
,

对完成作业产生负向的力
。

这种力具有泛化过程
。

在我们的实验中只发现了高神经质者的作业业绩较低神经质者为好的倾向
,

这 或许正是

焦虑驱力的这两种不同的反应所致
。

3
.

精神质人格维度与跟踪作业的关系

在艾森克的 E PQ 问卷中
,

P 量表发展得较晚
。

因此
,

学术界对它研究得最少
。

人格

的 P 维度的概念究竟是什么
,

它与哪些因素有关系等问题
,

难以从文献中找 到论 述
。

因

此
,

可以说它是不太成熟的人格维度
。

艾森克认为
,

精神质 P 与神经质 N 是两个 独立的

因素
。

这在两个精神疾病的诊断中得到了证实
。

几乎所有的精神病人的精神质记分都高

于神经质病人 ; 而神经质病人的神经质记分也都高于精神病人
。

正常人的这两 个量 表记

分都是较低的
。

故P量表通常用于精神病人
。

但我们的实验结果却表明
,

P 量表得分较

高者的跟踪作业业绩较高
,

错误率较低
,

并与 P 量表得分较低者的业绩有显著性差 异
。

我们认为
,

这个结果更说明对发展较晚的 P 量表有必要进行更多的研究
。

小 结

一
、

本研究发现
,

跟踪光点与目标光点之间的差值为 Y l 时正确率 最 高
,

Y Z 次之
,

Y 3第三
,

Y o 最低
。

并据此计算出差值曲线数学公式
: Y = 一 4

.

13 5X + 1 3
.

675 X + n
.

1 6
。

根据这一规律
,

我们认为在跟踪任务的操纵器设计中
,

应考虑最佳宽容度问题
,

以适应人

的操纵动作特性
,

提高跟踪作业的业绩水平
。

二
、

就单个人格维度而言
,

内倾者的跟踪作业业绩优于外倾者
。

较高精神质者 优于较

低精神质者
。

本实验在神经质维度上表现出高神经质作业业绩比低神经质者好的倾向
。
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