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Åêñïåðèìåíòàëüíà ïñèõîëîã³ÿ

Àêòóàëüí³ñòü. ×àñ º ìåòàô³çè÷íîþ ñêëà-
äîâîþ ñâ³òîãëÿäó ³ íàóêîâî¿ ïàðàäèãìè. Ó
÷àñîâîìó âèì³ð³ ðîçãîðòàºòüñÿ é ³íòåãðóºòüñÿ
æèòòºâèé äîñâ³ä ³íäèâ³äà. Ïðè öüîìó âèíÿò-
êîâî âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàº ÷àñîâèé ìåõàí³çì
ëþäèíè, ÿêèé çàáåçïå÷óº ñïðèéíÿòòÿ íåþ
ïëèíó ÷àñó òà óìîæëèâëþº îáðîáêó ÷àñîâî¿
³íôîðìàö³¿. Ñâî¿ äîñë³äæåííÿ ïåâíèì àñïåêòàì
ìîäåëþâàííÿ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó, îñîáëè-
âîñòÿì éîãî ôóíêö³îíóâàííÿ òà ÷àñîâîìó âè-
ì³ðó ëþäñüêîãî äîñâ³äó ïðèñâÿòèëè Ï. Ôðåññ,
Äæ. Âåàðäåí, Ã.-Ã. Ãåéññëåð, Å. Ïüîïïåëü, Ð. Áëîê,
Ä. Öàêàé, Ì.Ë. Ñìóëüñîí, Ò.Ì. Òèòàðåíêî,
Á.É. Öóêàíîâ òà ³í. Ïîïðè çàïðîïîíîâàí³
ìîäåë³ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó [2; 3; 5; 7; 9; 15;
16; 17] àêòóàëüíîþ çàëèøàºòüñÿ ïðîáëåìà, ÿêà
ñòîñóºòüñÿ âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíó-
âàííÿ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó, ðîçóì³ííÿ ñïåöè-
ô³êè ðîáîòè éîãî ñêëàäîâèõ. Ïðè öüîìó ïåâí³
ìîäåë³, íàïðèêëàä Á.É. Öóêàíîâà [2; 3], ÿêà
ñïèðàºòüñÿ íà âëàñíó îäèíèöþ ÷àñó ³íäèâ³äà
(τ=ts/to), íå ïåðåäáà÷àþòü íàÿâíîñò³ êîìïî-
íåíò³â ìîäåë³. Ó ðåçóëüòàò³ óñêëàäíþºòüñÿ äîñ-
ë³äæåííÿ åòàï³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ â ìåæàõ
òàêîãî ìåõàí³çìó. Âîäíîðàç ñêàëÿðíà ìîäåëü
÷àñîâîãî ìåõàí³çìó [7; 9], ìîäåëü Òîìàñà [15;
16], ìîäåëü, ùî çàïðîïîíîâàíà Áëîêîì òà Öà-
êàºì [5], òà îñöèëÿòîðíà ìîäåëü [17] ïåðåä-
áà÷àþòü íàÿâí³ñòü ïåâíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ
áëîê³â ó ÷àñîâîìó ìåõàí³çì³, êîæíèé ç ÿêèõ º
â³äïîâ³äàëüíèì çà òîé ÷è ³íøèé êðîê ç îáðîáêè
³íôîðìàö³¿.

Îòæå, äîñë³äæåííÿ ïîòðåáóº íå ò³ëüêè
÷àñîâèé ìåõàí³çì ÿê ö³ëå, à é îñîáëèâîñò³
ôóíêö³îíóâàííÿ éîãî ñêëàäîâèõ. Öå äîçâîëèòü
ïîêðàùèòè ìîäåëþâàííÿ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó
òà çðîçóì³òè îñîáëèâîñò³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿
ó ðàìêàõ êîæíîãî ³ç ôóíêö³îíàëüíèõ áëîê³â
ìåõàí³çìó. Çàçíà÷åí³ îñîáëèâîñò³ íå ò³ëüêè
ðîçêðèâàòèìóòü çàãàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ñïðèé-

íÿòòÿ ÷àñó, à é óìîæëèâëþâàòèìóòü ðîçðîá-
ëåííÿ ï³äõîä³â äî âïëèâó íà îáðîáêó ÷àñîâî¿
³íôîðìàö³¿ ³, â³ðîã³äíî, ñïðè÷èíþâàòèìóòü
âïëèâ íà ïåðåá³ã ÷àñîâîãî ³íòåãðóâàííÿ äîñâ³äó.
Ïðè öüîìó âèõîäèìî ³ç òåçè, ùî ÷àñîâèé âèì³ð
äîñâ³äó íå ò³ëüêè âïëèâàº íà ôîðìóâàííÿ
ñàìîãî äîñâ³äó, à é ñòèìóëþº òà çðåàë³çîâóº
éîãî ö³ëåñïðÿìîâàíå ïåðåòâîðåííÿ. Ó ö³é
ñèòóàö³¿ çàêîíîì³ðíî âèíèêàº ïîòðåáà â ìå-
òîäàõ, ÿê³ äàäóòü çìîãó äîñë³äæóâàòè îñîáëè-
âîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó.
Îäíèì ³ç òàêèõ ìåòîä³â ìîãëî á ñòàòè âèêî-
ðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é ³ç ñóá’ºêòèâíèìè
÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè, ÿê³ ³ º ïðåäìåòîì
äîñë³äíèöüêèõ çóñèëü, äîêëàäåíèõ ó ðàìêàõ
äàíî¿ ñòàòò³. Éäåòüñÿ ïðî äîäàâàííÿ, â³äí³-
ìàííÿ, ä³ëåííÿ òà ìíîæåííÿ ñóá’ºêòèâíèõ
÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â. Çàïðîïîíîâàí³ ìàòåìàòè÷í³
îïåðàö³¿ ³ç ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè ìîæóòü
çàñòîñîâóâàòèñü ÿê îêðåìî, òàê ³ ïîºäíóâàòèñü
ó ö³ë³ñíèé êîìïëåêñ çàëåæíî â³ä ïîòðåá êîí-
êðåòíî¿ ðîçâ³äêè ³ ïîñòàâëåíèõ â åêñïåðèìåíò³
ö³ëåé.

×àñîâèé ìåõàí³çì ³ âèêîíàííÿ ìàòå-
ìàòè÷íèõ îïåðàö³é ³ç ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè.
×èñëåíí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ, ïðî-
âåäåí³ ïñèõîëîãàìè Ï. Ôðåññîì, Äæ. Çîëòî-
áðîöê³, Ä.Ã. Åëüê³íèì, Å. Ïüîïïåëåì, Á.É. Öó-
êàíîâèì òà áàãàòüìà ³íøèìè, ñïèðàþòüñÿ íà
âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ìåòîä³â, ÿê â³äòâîðåííÿ,
â³äì³ðþâàííÿ òà îö³íþâàííÿ ÷àñîâèõ ³íòåð-
âàë³â ³ ìàþòü íà ìåò³ ç’ÿñóâàííÿ îñîáëèâîñòåé
ôóíêö³îíóâàííÿ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó. Îäíàê
äîñèòü ð³äêî çóñòð³÷àþòüñÿ âèâàæåí³ äîñë³ä-
íèöüê³ ïðîöåäóðè ³ç çàñòîñóâàííÿì ìàòåìà-
òè÷íèõ îïåðàö³é ³ç ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè äëÿ
âèâ÷åííÿ ðîáîòè ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó. Íàÿâí³
æ ðàäøå ï³äí³ìàþòü ïèòàííÿ ùîäî òðàíñôîð-
ìàö³¿ ÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â çà äîïîìîãîþ ìàòå-
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ìàòè÷íèõ îïåðàö³é, à íå ñòàíîâëÿòü ÷è, òèì
á³ëüøå, ðîçâ’ÿçóþòü ïðîáëåìó îñîáëèâîñòåé
ôóíêö³îíóâàííÿ êîìïîíåíòíîãî íàáîðó íàçâà-
íîãî ìåõàí³çìó. Âîíè ìàëè á ðîçïàëèòè ³íòåðåñ
äî âèâ÷åííÿ ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é ³ç ÷àñîâè-
ìè ³íòåðâàëàìè, ïðîòå íà ñüîãîäí³ òàê³ äîñë³ä-
æåííÿ çóñòð³÷àþòüñÿ íå ÷àñòî [6; 14; 13]. Îäíà
³ç ïðè÷èí öüîãî ìîæå ïîëÿãàòè â òîìó, ùî
äîñë³äíèêè, çîñåðåäæóþ÷è óâàãó íà ïåðåòâî-
ðåíí³ ñàìîãî ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó â ìàòåìàòè÷í³é
îïåðàö³¿, íå çâåðíóëè óâàãó íà òå, ùî îñîá-
ëèâîñò³ ïåðåòâîðåííÿ ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó â
ìàòåìàòè÷í³é îïåðàö³¿ ìîæóòü ðîçêðèâàòè òà-
êîæ ïåâí³ îñîáëèâîñò³ ó éîãî ôóíêö³îíóâàíí³.

Ñóá’ºêòèâíèé ÷àñîâèé ³íòåðâàë íà ñüîãîäí³
íå ìîæíà ³ç âïåâíåí³ñòþ ïîäàòè ÿê ö³ëå,
íàòóðàëüíå ÷è êîìïëåêñíå, ÷èñëî. Çã³äíî ç
ô³çè÷íîþ ïàðàäèãìîþ éîãî çàçâè÷àé çàäàþòü
ÿê íàòóðàëüíå ÷èñëî, îäíàê ïðè öüîìó ³ãíî-
ðóºòüñÿ íåòîòîæí³ñòü çà ñâîºþ ïðèðîäîþ ³í-
òåðâàëó ô³çè÷íîãî é ³íòåðâàëó ñóá’ºêòèâíîãî.
Ïîäàííÿ ñóá’ºêòèâíîãî ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó íà-
òóðàëüíèì ÷èñëîì çóìîâëåíå ðàäøå ô³çè÷íîþ
ïðîöåäóðîþ éîãî âèì³ðþâàííÿ. Ô³çè÷í³ ÷àñîâ³
³íòåðâàëè, ÿê ïðàâèëî, âèì³ðþþòüñÿ â ñåêóí-
äàõ, õâèëèíàõ òà ãîäèíàõ. ² âñå æ öå í³ÿêèì
÷èíîì íå ãàðàíòóº ä³éñí³ñòü ïðèéíÿòèõ â
àëãåáð³ ïðàâèë äëÿ àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é ç
íàòóðàëüíèìè ÷èñëàìè ñòîñîâíî ñóá’ºêòèâíèõ
÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â, à òàêîæ ùîäî ¿õíüî¿ òðè-
âàëîñò³, âèì³ðÿíî¿ ó ñåêóíäàõ. Éäåòüñÿ ñàìå
ïðî ñóá’ºêòèâíèé ÷àñîâèé ³íòåðâàë, ïðî éîãî
ïðåçåíòàö³þ â êîãí³òèâí³é ñèñòåì³, à íå ïðî
éîãî òðèâàë³ñòü, âèì³ðÿíó ó ô³çè÷íèõ îäèíè-
öÿõ ÷àñó, ÿê³, áåçóìîâíî, ìîæíà ðîçãëÿäàòè
ÿê íàòóðàëüíå ÷èñëî. Îòîæ âèíèêàº ïèòàííÿ
ïðî òå, íàñê³ëüêè äîðå÷íî çàñòîñîâóâàòè ïðà-
âèëà àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é äëÿ òðàíñôîð-
ìàö³¿ ñóá’ºêòèâíèõ ÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â. Ïåðøî-
÷åðãîâî ìîâèòüñÿ ïðî â³äïîâ³äí³ñòü ðåçóëüòàò³â
òàêèõ îïåðàö³é òèì äàíèì ÷è íàñë³äêàì, ùî
î÷³êóþòüñÿ çã³äíî ç ïðàâèëàìè Áóëåâî¿ àë-
ãåáðè. Ç ³íøîãî áîêó, â³äõèëåííÿ â ðåçóëüòàòàõ
ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é ³ç ñóá’ºêòèâíèìè ÷à-
ñîâèìè ³íòåðâàëàìè çàñâ³ä÷óâàòèìóòü ïðî
îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó.
Êîæíà ³ç îïåðàö³é ó âëàñòèâèé äëÿ íå¿ ñïîñ³á
ñòâîðþâàòèìå ñïåöèô³÷íå íàâàíòàæåííÿ íà
÷àñîâèé ìåõàí³çì ³ ðîçêðèâàòèìå îñîáëèâîñò³
ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ì³æ éîãî êîìïîíåíòàìè.

Ï³ä âèâ÷åííÿì àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é
ìàºòüñÿ íà óâàç³ äîñë³äæåííÿ òàêèõ îïåðàö³é
³ç ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè, ÿê äîäàâàííÿ, â³ä-
í³ìàííÿ, ìíîæåííÿ, ä³ëåííÿ. Åêñïåðèìåí-
òàëüí³ ïðîöåäóðè, â ÿêèõ ðåàë³çîâóâàòèìóòüñÿ

çàçíà÷åí³ îïåðàö³¿ ³ç ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè,
ìàþòü ïåâíó ñõîæ³ñòü ³ç òðàäèö³éíèì ìåòîäîì
â³äòâîðåííÿ. Â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº îäíàê ó
ïåðåá³ãó â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³ òà
â ³íñòðóêö³¿, çà ÿêîþ îáñòåæóâàíèé çìóøåíèé
íå ïðîñòî â³äòâîðþâàòè òðèâàë³ñòü ïðîäå-
ìîíñòðîâàíîãî éîìó ñòèìóëüíîãî ³íòåðâàëó, à
ìíîæèòè ¿¿ ÷è ä³ëèòè. Ïðè öüîìó äëÿ îïåðàö³é
äîäàâàííÿ ³ â³äí³ìàííÿ ìîæëèâ³ äâà âàð³àíòè
ïîäàííÿ ñòèìóë³â: à) îáñòåæóâàíîìó ïîäà-
þòüñÿ ó ô³çè÷í³é ôîðì³ îáèäâà ³íòåðâàëè, çà-
ä³ÿí³ ó âèêîíàíí³ îïåðàö³¿, àáî æ á) áåçïîñå-
ðåäíüî äåìîíñòðóºòüñÿ ëèøå îäèí ³íòåðâàë, à
òðèâàë³ñòü ³íøîãî íàâîäèòüñÿ ó âåðáàëüí³é
ôîðì³. Ñïîñ³á ïàäàííÿ ³íòåðâàë³â-ñòèìóë³â
âïëèâàòèìå íà ãåíåðàö³þ ðåôåðåíòíèõ ³í-
òåðâàë³â, çàä³ÿíèõ ó âèêîíàíí³ îïåðàö³¿. Ïë³ä-
í³ñòü äîñë³äæåííÿ îïåðàö³é ³ç ÷àñîâèìè ³íòåðâà-
ëàìè äëÿ âèâ÷åííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ îêðåìèõ
ñêëàäîâèõ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó òà äëÿ âèâ÷åííÿ
ïîáóäîâè ÷àñîâîãî âèì³ðó äîñâ³äó âæå áóëà
ïðîäåìîíñòðîâàíà íàìè ó ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ
[6; 13; 14]. Çàâäÿêè çàïðîïîíîâàíîìó ï³äõîäó
óìîæëèâëþºòüñÿ âèâ÷åííÿ ñòóïåíÿ âàæêîñò³
ð³çíèõ îïåðàö³é ³ç ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè, ùî
âêàçóâàòèìå íà çàä³ÿí³ äî ¿õ âèêîíàííÿ êîã-
í³òèâí³ ïðîöåñè. Íàïðèêëàä, äîäàâàííÿ ³ â³äí³-
ìàííÿ ö³ëèõ ÷èñåë îïèñóþòüñÿ â àëãåáð³ ÿê
îäíàêîâî ïðîñò³ îïåðàö³¿, à òàêîæ ÿê îïåðàö³¿,
ÿê³ º ïðîñò³øèìè â³ä ìíîæåííÿ òà ä³ëåííÿ.
Çâ³ñíî, ùî ïåðåâ³ðêà öüîãî òâåðäæåííÿ â åêñ-
ïåðèìåíòàëüíîìó äîñë³äæåíí³ ðîçêðèâàòèìå
ñïðàâæíþ ñóá’ºêòèâíó âàæê³ñòü (òðóäí³ñòü)
âèêîíàííÿ äàíèõ îïåðàö³é.

Äîñë³äæóþ÷è ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿ ³ç ÷àñî-
âèìè ³íòåðâàëàìè, âàðòî ÿê îïîðíó âçÿòè îäíó
³ç ìîäåëåé ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó, íàïðèêëàä,
ìîäåëü Ð. Áëîêà òà Ä. Öàêàÿ, òàê çâàíó ìîäåëü
ç âîðîòàìè óâàãè (the attentional-gate model)
[5], ðèñóíîê 1. Ãåíåðàòîð ³ìïóëüñ³â, ñïðÿìî-
âàí³ñòü óâàãè, êîãí³òèâíèé ë³÷èëüíèê, ðîáî÷à
ïàì’ÿòü, ðåôåðåíòíà ïàì’ÿòü òà êîìïàðàòîð º
îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè äàíî¿ ìîäåë³. Ïëèí
³íôîðìàö³¿ ÷åðåç ö³ êîìïîíåíòè òà ¿õíº ôóí-
êö³îíóâàííÿ ìîæå âèâ÷àòèñü â åêñïåðèìåíòàõ
³ç ìàòåìàòè÷íèìè îïåðàö³ÿìè.

Êîæíà ³ç ñêëàäîâèõ ìîäåë³ ÷àñîâîãî ìå-
õàí³çìó çàáåçïå÷óº ïåâíèé åòàï îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿, çàâäÿêè ÷îìó â³äáóâàºòüñÿ, íàïðèêëàä,
â³äòâîðåííÿ ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó çàäàíî¿ òðè-
âàëîñò³. Îñîáëèâî ö³êàâà ôóíêö³ÿ êîìïàðà-
òîðà, ÿêèé âèçíà÷àº ìîìåíò çàê³í÷åííÿ â³ä-
ì³ðþâàíîãî ³íòåðâàëó. Çàóâàæèìî, ùî ðîëü
êîìïàðàòîðà ïîäàºòüñÿ ïðàêòè÷íî îäíàêîâî ÿê
ó ìîäåë³ Ð. Áëîêà òà Ä. Öàêàÿ, òàê ³ ó
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Ðèñ. 1.
Êîãí³òèâíà ìîäåëü ïðîñïåêòèâíîãî â³äì³ðþâàííÿ ÷àñó, çà Áëîêîì òà Öàêàºì

(R. Block, D. Zakay, 1996)

  
До ретроспективної 

моделі 

Сигнал 
старту 

Рівень 
активації Час 

Подія Увага 

Робоча 
пам’ять 

Референтна 
пам’ять Когнітивний 

лічильник  
Counter 

Перемикач Ворота Генератор 
імпульсів 

Так 
(відповідь)

Когнітивний 
компаратор 

ñêàëÿðí³é ìîäåë³ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó. Ïðè
çàñòîñóâàíí³ òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â, ÿê òî
â³äòâîðåííÿ ÷è â³äì³ðþâàííÿ, êîìïàðàòîð
íàäàº êîìàíäó ïðî ïðèïèíåííÿ â³äì³ðþâàííÿ
³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³ çà óìîâè ïðèáëèçíî¿
ð³âíîñò³ ê³ëüêîñò³ ³ìïóëüñ³â, íàêîïè÷åíèõ ó
ðîáî÷³é ïàì’ÿò³ íà äàíèé ìîìåíò, ³ ê³ëüêîñò³
³ìïóëüñ³â, ÿê³ îïèñóþòü ³íòåðâàë-çðàçîê ³
íàäñèëàþòüñÿ äî êîìïàðàòîðà ³ç ðåôåðåíòíî¿
ïàì’ÿò³. Ôîðìàëüíî öå âèðàæàºòüñÿ íåð³â-
í³ñòþ: ε = ≥ abs(t-s)/t, äå ε – öå ïîð³ã ÷óò-
ëèâîñò³ êîìïàðàòîðà, s – òðèâàë³ñòü ö³ëüîâîãî
³íòåðâàëó, òîáòî ³íòåðâàëó-çðàçêà, à t – òðè-
âàë³ñòü àêòóàëüíî â³äì³ðþâàíîãî ³íòåðâàëó,
ÿêèé ìàº äîð³âíþâàòè â ³äåàëüíîìó âèïàäêó
s; âèðàç “abs” îçíà÷àº àáñîëþòíó âåëè÷èíó
ð³çíèö³ (t-s). Ôóíêö³îíóâàííÿ êîìïàðàòîðà
îäíîçíà÷íî âêàçóº íà òå, ùî â³í ïîòðåáóº
ðåôåðåíòíèé ³íòåðâàë äëÿ ïîð³âíÿííÿ òðè-
âàëîñò³ â³äì³ðþâàíîãî ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³ òà
òðèâàë³ñò³ ðåôåðåíòíîãî ³íòåðâàëó. Â äîñë³äàõ
³ç òðàäèö³éíèìè ìåòîäàìè ðåôåðåíòíà ïàì’ÿòü
çáåð³ãàº ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â, ÿê³ áóëî àêóìó-
ëüîâàíî ï³ä ÷àñ äåìîíñòðàö³¿ ³íòåðâàëó-çðàçêà
(s), â³í æå º ö³ëüîâèì àáî ðåôåðåíòíèì ³íòåð-

âàëîì ó òðàäèö³éíèõ åêñïåðèìåíòàõ. Îäíàê
ïðè ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³ÿõ ðåôåðåíòíèé
³íòåðâàë äëÿ â³äì³ðþâàííÿ â³äïîâ³ä³ íå
çàäàºòüñÿ ó áåçïîñåðåäíüîìó âèãëÿä³. Ïèòàííÿ,
âëàñíå, ïîëÿãàº ó òîìó, ÿêèì ÷èíîì áóäå ñòâî-
ðåíî òà ñïðÿìîâàíî äî êîìïàðàòîðà ³íòåðâàë,
ùî áóäå ðåôåðåíòíèì ïðè â³äì³ðþâàíí³ â³ä-
ïîâ³ä³ äëÿ çàäàíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ îïåðàö³¿?

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äè ³ç ìàòåìàòè÷íèìè
îïåðàö³ÿìè ìàþòü ç’ÿñóâàòè îñîáëèâîñò³ ôîð-
ìóâàííÿ ðåôåðåíòíèõ ³íòåðâàë³â êîãí³òèâíîþ
ñèñòåìîþ äëÿ ¿õ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ
êîìïàðàòîðîì. Ñàìå â³äñóòí³ñòü ³íòåðâàëó,
ÿêèé ìîæå áåçïîñåðåäíüî íàäñèëàòèñü ³ç
ðåôåðåíòíî¿ ïàì’ÿò³ äî êîìïàðàòîðà ç ìåòîþ
ïîð³âíÿííÿ ³ç àêòóàëüíî â³äì³ðþâàíèì ³í-
òåðâàëîì, º îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ àñïåêò³â äëÿ
âèâ÷åííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ êîìïàðàòîðà. ×åðåç
ïîð³âíÿííÿ ç óìîâàìè “çâè÷àéíîãî” ôóíêö³î-
íóâàííÿ êîìïàðàòîðà ìîæíà âñòàíîâèòè, íà-
ïðèêëàä, ÷è çì³íþºòüñÿ ÷óòëèâ³ñòü êîìïàðàòîðà
ïðè ³íòåðíàëüíîìó ãåíåðóâàíí³ ðåôåðåíòíîãî
³íòåðâàëó, à íå ÷åðåç àêò ñïðèéíÿòòÿ, ÿê öå ìàº
ì³ñöå ïðè â³äòâîðåíí³. Éäåòüñÿ ïðî ãîëîâíå ó
öüîìó ðîçä³ë³ ïèòàííÿ: ÷è ä³éñíà ð³âí³ñòü:

Î. Ïîëóí³í
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εâ³äòâîð = εìíîæåííÿ, òà ñïðàâåäëèâ³ ð³âíîñò³:
εâ³äòâîð = εä³ëåííÿ, εâ³äòâîð = εäîäàâàííÿ, εâ³äòâîð = εâ³äí³ìàííÿ?

Åêñïåðèìåíòàëüíî öå ìîæíà ïåðåâ³ðèòè ÷åðåç
ïîð³âíÿííÿ â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðòíèõ ïîõèáîê,
ïåðåäóñ³ì äîñë³äèâøè ä³éñí³ñòü ð³âíîñò³:
σâ³äòâîð = σäîäàâàííÿ.

Çàçíà÷èìî, ùî ð³çí³ ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿
ïåðåäáà÷àþòü ð³çí³ ìàí³ïóëÿö³¿ ³ç ïåðâèííî
ïðîäåìîíñòðîâàíèì ³íòåðâàëîì-ñòèìóëîì.
Çì³ñò òàêèõ ïåðåòâîðåíü âèçíà÷àòèìåòüñÿ
ñóòí³ñòþ âèêîíóâàíî¿ îïåðàö³¿. Ïðè ìíîæåíí³
çáåðåæåíèé ³íòåðâàë-çðàçîê ìàº áóòè òðàíñ-
ôîðìîâàíèé ó ñòîðîíó çá³ëüøåííÿ â³äïîâ³äíî
äî çàäàíîãî êîåô³ö³ºíòó ìíîæåííÿ. ßêùî âå-
ëè÷èíà îñòàííüîãî íå âïëèâàòèìå íà ÷óòëèâ³ñòü
êîìïàðàòîðà, à ñàìå áóäå ä³éñíèì ð³âíÿííÿ
εâ³äòâîð = εìíîæåííÿ, òî ìîæíà áóäå ãîâîðèòè ïðî
âèñîêó ïîä³áí³ñòü ðåôåðåíòíèõ ³íòåðâàë³â,
ñôîðìîâàíèõ ÷åðåç àêò ñïðèéíÿòòÿ ñòèìóëó-
çðàçêà òà ³íòåðíàëüíî ñôîðìîâàíîãî ðåôåðåíò-
íîãî ³íòåðâàëó. Â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó
ñëóøíî âåñòè ìîâó ïðî çàëåæí³ñòü òî÷íîñò³
â³äì³ðþâàííÿ â³ä ñïîñîáó ôîðìóâàííÿ ðå-
ôåðåíòíîãî ³íòåðâàëó.

Ñïèðàþ÷èñü íà ìîäåëü Ð. Áëîêà òà Ä. Öà-
êàÿ [5] (ðèñ. 1), ðîçãëÿíåìî, ÿêèì ÷èíîì
ìîæíà äîñë³äèòè îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ
÷àñîâîãî ìåõàí³çìó. Ðîëü ðîáî÷î¿ òà ðåôå-
ðåíòíî¿ ïàì’ÿò³, à òàêîæ ïðîöåñ äîâ³ëüíîãî
ðîçïàäó ðåïðåçåíòàö³¿ ñòèìóëüíîãî ³íòåðâàëó,
íàïðèêëàä, ïðè äîäàâàíí³ ÷è â³äí³ìàíí³, ìîæå
äîñë³äæóâàòèñÿ ÷åðåç âàð³þâàííÿ ³íòåðñòè-
ìóëüíîãî ³íòåðâàëó (²Ñ²). Òóò ï³ä ²Ñ² ðîçóì³ºìî
³íòåðâàë, ùî ðîçä³ëÿº äâà ïîñë³äîâí³ ñòèìóëüí³
³íòåðâàëè, ñêàæ³ìî, ïðè äîäàâàíí³ ÷è â³ä-
í³ìàíí³. Ïðè öüîìó ïðîöåñè ñòàð³ííÿ áóäóòü
ï³äñèëåíî âèðàæåí³ ó ðåïðåçåíòàö³¿ ïåðøîãî
(S1), à íå äðóãîãî ³íòåðâàëó (S2). ×èì á³ëü-
øèì áóäå ²Ñ², òèì á³ëüøèì ìàº áóòè ðîçïàä
ðåïðåçåíòàö³¿ ñòèìóëüíîãî ³íòåðâàëó, ³ òèì
ìåíøîþ ìàº áóòè òî÷í³ñòü éîãî â³äì³ðþâàííÿ.
Óìîæëèâëþºòüñÿ òàêîæ äîñë³äæåííÿ äîäà-
âàííÿ ñòàíäàðòíèõ ïîõèáîê ïðè äîäàâàíí³
³íòåðâàë³â ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì ðîçïàäó òà
ê³íöåâèé âïëèâ ïîõèáîê ³íòåðâàë³â-äîäàíê³â
íà ïîõèáêó â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³.
ßêùî äëÿ ³íòåðâàë³â ä³éñíå ð³âíÿííÿ À+Â=Ñ,
à ²Ñ² – öå ³íòåðâàë ì³æ ïðåçåíòàö³ºþ ñòèìóë³â
À òà Â, ïðè öüîìó ²Ñ²1 > ²Ñ²2, òî σ(À ïðè ²Ñ²1) >
σ(À ïðè ²Ñ²2), à îòæå, σ(À+Â ïðè ²Ñ²1) > σ(À+Â ïðè ²Ñ²2).
Ïîâíîòà ðîçïàäó äðóãîãî ñòèìóëüíîãî ³íòåð-
âàëó ìîæå êîíòðîëþâàòèñÿ ÷åðåç ââåäåííÿ
ñèãíàëó ïî÷àòêó â³äì³ðþâàííÿ â³äïîâ³ä³. Öåé
ñèãíàë ìàº áóòè â³äñòðî÷åíèì â³äíîñíî ìî-

ìåíòó çàâåðøåííÿ äðóãîãî ñòèìóëüíîãî ³í-
òåðâàëó íà â³äñòàíü á³ëüøó çà çâè÷àéíèé ÷àñ
ï³äãîòîâêè â³äïîâ³ä³ íà çàäàíó îïåðàö³þ. Çà
òàêî¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ óìîâè ìàòèìå ì³ñöå
òàêîæ ñòàð³ííÿ ï³äãîòîâàíî¿ â³äïîâ³ä³, òîìó
ùî ¿¿ â³äì³ðþâàííÿ â³äòåðì³íîâóâàòèìåòüñÿ
ïðè çá³ëüøåíí³ äàíîãî ³íòåðâàëó.

Ð³çí³ ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿ ïîñëóãîâóþòüñÿ
ð³çíèìè ïîòîêàìè ïëèíó ³íôîðìàö³¿. Òàê,
íàïðèêëàä, ïðè âèêîíàíí³ îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ
çâ’ÿçîê “ðåôåðåíòíà ïàì’ÿòü – êîìïàðàòîð”
âèêîðèñòîâóâàòèìåòüñÿ äâ³÷³ äëÿ ïåðåäà÷³
³íôîðìàö³¿ ïðî êîæíèé ³ç äîäàíê³â. Îäíàê ïðè
ä³ëåíí³ ÷è ìíîæåíí³ ³íòåðâàëó, à òàêîæ ïðè
êëàñè÷íîìó â³äòâîðåíí³, çâ’ÿçîê “ðåôåðåíòíà
ïàì’ÿòü – êîìïàðàòîð” âæèâàòèìåòüñÿ ò³ëüêè
îäèí ðàç ÷åðåç òå, ùî âèêîíàííÿ îïåðàö³¿
ñïèðàºòüñÿ íà ºäèíèé ðåôåðåíòíèé ³íòåðâàë.
Ïðè îïåðàö³¿ â³äí³ìàííÿ ïîò³ê ³íôîðìàö³¿ òà-
êîæ ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Çì³íà ïîðÿäêó ïî-
äàííÿ çìåíøóâàíîãî òà çìåíøóþ÷îãî (âèêî-
ðèñòàííÿ ïðÿìîãî ÷è çâîðîòíîãî ïîðÿäêó)
äîçâîëÿòèìå âèâ÷àòè âïëèâ ïîðÿäêó ñòâîðåííÿ
ðåïðåçåíòàö³é ³íòåðâàë³â-ñòèìóë³â íà ôîðìó-
âàííÿ ðåôåðåíòíîãî ³íòåðâàëó äëÿ â³äïîâ³ä³.
Âïëèâ ïîðÿäêó ïîäà÷³ ñòèìóë³â íà âñòàíîâ-
ëåííÿ ÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà ìîæëèâî âèâ÷àòè
â äîñë³ä³, äå ïîð³âíþâàòèìóòüñÿ äîäàâàííÿ ³
â³äí³ìàííÿ ³ç ïðÿìèì ³ çâîðîòí³ì ïîäàííÿì
ñòèìóëüíèõ ³íòåðâàë³â. Ç ³íøîãî áîêó, ïðè
âèêîðèñòàíí³ êëàñè÷íîãî ìåòîäó â³äòâîðåííÿ
³íòåðâàëó âèíèêàº ïåâíèé ñåðåäí³é ðåçóëüòàò
â³äòâîðåííÿ òà ïåâíà ñòàíäàðòíà ïîõèáêà
â³äòâîðåííÿ [4; 8; 20]. Îñòàíí³ â³ä³ãðàâàòèìóòü
ðîëü áàçîâîãî ð³âíÿ, ç ÿêèì ïîð³âíþâàòèìóòüñÿ
ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é
³ç ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè. Äæ. Âåàðäåí [18]
òàêîæ ââàæàº, ùî êîæåí êîìïîíåíò ÷àñîâîãî
ìåõàí³çìó ðîáèòü ñâ³é õàðàêòåðíèé âíåñîê ó
ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ â³äòâîðþâàíîãî ÷è
îö³íþâàíîãî ³íòåðâàëó. Â³äòàê ñåðåäíÿ âå-
ëè÷èíà ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³, éîãî ñòàíäàðòíà
ïîõèáêà, à òàêîæ ÷àñ ïîòð³áíèé íà âèêîíàííÿ
îïåðàö³¿, – öå ñâîºð³äí³ êëþ÷³ äî ðîçóì³ííÿ
îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ åëåìåíò³â ÷à-
ñîâîãî ìåõàí³çìó òà çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè.

Àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿. Ðîçãëÿíåìî îêðåìî
êîæíó ³ç àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é, ç òèì ùîá
ïðîäåìîíñòðóâàòè ¿¿ çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèâ-
÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ ÷àñîâîãî
ìåõàí³çìó. Îïåðàö³ÿ äîäàâàííÿ (A+B=Ñ)
ìîæå îïèñóâàòèñü ÿê ïîäâ³éíèé öèêë â³äì³ðþ-
âàííÿ ³íòåðâàëó-çðàçêà. Ïðè öüîìó â ðîë³
³íòåðâàë³â-çðàçê³â âèñòóïàþòü ³íòåðâàëè-äî-
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äàíêè – À òà Â, à ³íòåðâàë-â³äïîâ³äü ìàº
äîð³âíþâàòè ¿õí³é ñóì³ (Ñ). Ïåðåá³ã âèêîíàííÿ
îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ âèãëÿäàòèìå ÿê ïîäâ³éíèé
öèêë. Ñïî÷àòêó, â ïåðøîìó öèêë³, â³äòâî-
ðþâàòèìåòüñÿ ³íòåðâàë À, à éîãî çàâåðøåííÿ
ñëóãóâàòèìå ñèãíàëîì ïî÷àòêó äëÿ â³äòâîðåííÿ
äðóãîãî ³íòåðâàëó – Â. Ïîäâ³éíèé öèêë ïðè
âèêîíàíí³ äîäàâàííÿ ìàº ïðîÿâëÿòèñü ó
çá³ëüøåíí³ ñòàíäàðòíî¿ ïîõèáêè ³íòåðâàëó-
â³äïîâ³ä³ ïîð³âíÿíî ³ç ñòàíäàðòíîþ ïîõèáêîþ
åêâ³âàëåíòíîãî ³íòåðâàëó, àëå ïðè çàñòîñóâàíí³
òðàäèö³éíîãî ìåòîäó â³äòâîðåííÿ. ßêùî
ìàòåìàòè÷íî A+B=C, òî äëÿ ñóá’ºêòèâíèõ
÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â ìàº áóòè ñïðàâåäëèâèì:
∆(A+B)/(A+B) > ∆C/C, äå ∆(A+B) – öå
àáñîëþòíà ïîõèáêà â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó-
â³äïîâ³ä³ ïðè äîäàâàíí³, à ∆C – àáñîëþòíà
ïîõèáêà ïðè â³äòâîðåíí³ ³íòåðâàëó Ñ. Ïî-
ä³áíèì ÷èíîì öÿ íåð³âí³ñòü ïîäàºòüñÿ ³ äëÿ
ñòàíäàðòíèõ ïîõèáîê: σ(A+B) > σC. Ïîïåðåäí³
äîñë³äæåííÿ [6] âêàçóþòü íà êîðèñòü íå-
ð³âíîñò³ A+B > C äëÿ ÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â òà
σ(A+B) > σC äëÿ ñòàíäàðòíèõ ïîõèáîê.

Âïëèâ òðèâàëîñò³ ³íòåðâàë³â À òà Â íà
ðåçóëüòàò äîäàâàííÿ ìàº ñêëàäíèé õàðàêòåð.
(1) ßêùî ³íòåðâàëè À òà Â çà ñâîºþ ñóìàðíîþ
òðèâàë³ñòþ º êîðîòøèìè çà ÷àñîâèé ðåñóðñ
ðîáî÷î¿ ïàì’ÿò³, òî öå ãàðàíòóâàòèìå íàéìåíøó
â³äíîñíó ïîõèáêó ðåçóëüòàòó äîäàâàííÿ. (2)
ßêùî êîæíèé ³ç ³íòåðâàë³â À òà Â, âçÿòèé
îêðåìî, íå ïåðåâèùóâàòèìå ÷àñîâèé ðåñóðñ
ðîáî÷î¿ ïàì’ÿò³, îäíàê çà ñâîºþ ñóìàðíîþ
òðèâàë³ñòþ ³íòåðâàë-â³äïîâ³äü âèõîäèòèìå çà
ìåæ³ ÷àñîâîãî ðåñóðñó ðîáî÷î¿ ïàì’ÿò³, òî
ïîõèáêà éîãî â³äì³ðþâàííÿ çðîñòàòèìå ÷åðåç
äîäàòêîâå íàâàíòàæåííÿ íà ðîáî÷ó ïàì’ÿòü.
(3) ßêùî îäèí ³ç ñòèìóë³â-äîäàíê³â ïåðå-
âèùóâàòèìå ÷àñîâèé ðåñóðñ ðîáî÷î¿ ïàì’ÿò³
(á³ëÿ 20 ñåê), öå ìàº âèÿâëÿòèñÿ â äîäàòêîâîìó
êîìïîíåíò³ ïîõèáêè â³äì³ðþâàííÿ òà ó
âåëè÷èí³ ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó-
â³äïîâ³ä³. (4) ßêùî êîæíèé ³ç ³íòåðâàë³â-
äîäàíê³â ïåðåâèùóâàòèìå ÷àñîâèé ðåñóðñ
ðîáî÷î¿ ïàì’ÿò³, òî öå ïðîÿâëÿòèìåòüñÿ ó íàé-
á³ëüø³é ïîõèáö³ â³äòâîðåííÿ ³íòåðâàëó-â³ä-
ïîâ³ä³. Îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó ïîõèáêè â³äòâî-
ðåííÿ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³ â³äîáðàæóâàòèìóòü
ïðè öüîìó âíåñîê ðîáî÷î¿ ïàì’ÿò³ ó òî÷í³ñòü
îáðîáêè ÷àñîâî¿ ³íôîðìàö³¿.

Ç ³íøîãî áîêó, ïîðÿäîê äåìîíñòðàö³¿ äîäà-
âàíèõ ³íòåðâàë³â-ñòèìóë³â ó ñåíñ³ “êîðîòøèé

+ äîâøèé” àáî, íàâïàêè, “äîâøèé + êîðîòøèé”
òàêîæ ìàòèìå âïëèâ íà ïîõèáêó â³äì³ðþâàííÿ
³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³. Öå ñïðè÷èíÿòèìåòüñÿ ð³ç-
íèì ïîðÿäêîì íàñòàíîâè ÷óòëèâîñò³ êîìïàðà-
òîðà, à îòæå, ³ ð³çíîþ ê³íöåâîþ ÷óòëèâ³ñòþ
ïðè â³äì³ðþâàíí³ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³. Ïðè
ïîñë³äîâíîñò³ ³íòåðâàë³â-äîäàíê³â “äîâøèé +
êîðîòøèé” âàðòî î÷³êóâàòè ìåíøó ïîõèáêó
â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó â³äïîâ³ä³, ÿêà äî òîãî
æ ìîæå çàëåæàòè â³ä ð³çíèö³ ó òðèâàëîñò³
³íòåðâàë³â-äîäàíê³â: ε³ = f(εi-1), ε³ = f(ti - t i-1).
Âðàõîâóþ÷è ä³þ äâîõ ôàêòîð³â: à) ïîðÿäêó
äåìîíñòðàö³¿ ñòèìóë³â, “äîâøèé + êîðîòøèé”
÷è “êîðîòøèé + äîâøèé”, òà á) âåëè÷èíó
ðîçá³æíîñò³ ì³æ äîäàíêàìè (“äîâøèé – êî-
ðîòøèé”), ìîæíà çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíî¿
êîìá³íàö³¿ ñòèìóë³â äîñë³äæóâàòè ïåðåõ³äí³
ïðîöåñè ó íàñòàíîâ³ ÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà.
Ïðè öüîìó ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè ó òàê³é íàñòàíîâ³
ðîçãëÿäàþòüñÿ ç ïåðñïåêòèâè ìåòîäó çàì³íè
çàäà÷³, ÿêèé îïèñàíî Ñ. Ìîíçåëëåì [12]. Çà-
ëåæí³ñòü ÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà ïðè ãåíåðó-
âàíí³ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³ äëÿ ïîñë³äîâíîñò³
ñòèìóë³â “êîðîòøèé + äîâøèé” íàéêðàùå îïè-
ñàòè ôóíêö³ºþ: εResp = f(εä, εê), äå εä = f(εê). Ó
âèïàäêó ïîñë³äîâíîñò³ “äîâøèé + êîðîòøèé”
ìàºìî: εResp = f(εê, εä), äå åê = f(εä). Ó òàêîãî
ðîäó äîñë³äæåíí³ âàðòî áðàòè äî óâàãè íå
ò³ëüêè âïëèâ ïîïåðåäíüî¿ ÷óòëèâîñò³ êîìïà-
ðàòîðà íà íàñòóïíó, à é ä³þ éîãî ÷óòëèâîñò³
íà òðèâàë³ñòü â³äì³ðþâàíîãî ³íòåðâàëó, ÿêó
áóëî ïðîäåìîíñòðîâàíî Äæ. Âåàðäåíîì [19].

Ïðè âèêîíàíí³ îïåðàö³¿ â³äí³ìàííÿ (À-Â=C)
³íòåðâàë-çðàçîê äëÿ â³äì³ðþâàííÿ â³äïîâ³ä³ º
ïåðâèííî â³äñóòí³ì. Äî òîãî æ â³í íå ìîæå áóòè
îòðèìàíèé ó ñïîñ³á, ïîä³áíèé ÿê ïðè äîäàâàíí³
– ÷åðåç ïîâòîðåíå â³äòâîðåííÿ òðèâàëîñò³ êîæ-
íîãî ³ç ³íòåðâàë³â-ñòèìóë³â. Îòîæ ³íòåðâàë-
çðàçîê äëÿ â³äïîâ³ä³ ìàº áóòè ³íòåðíàëüíî ï³ä-
ãîòîâëåíî òà íàä³ñëàíî äî êîìïàðàòîðà. Îáñòå-
æóâàíèé âèìóøåíèé ñïî÷àòêó àêòèâ³çóâàòè
ðåïðåçåíòàö³¿ ³íòåðâàë³â-ñòèìóë³â ó ðîáî÷³é
ïàì’ÿò³ (÷èñëî ³ òåìï ðàõóâàííÿ ä³þòü ÿê ðå-
ïðåçåíòàö³ÿ ³íòåðâàëó)1 . Àêòèâóþòüñÿ òàêîæ
ïðàâèëà âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ â³äí³ìàííÿ òà
çàñòîñîâóþòüñÿ äî ðåïðåçåíòàö³é ³íòåðâàë³â À
³ Â, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî âèðàõîâóºòüñÿ òðèâà-
ë³ñòü ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³ Ñ. Ìàþ÷è ÷èñåëüíó
ðåïðåçåíòàö³þ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³, ðîçïî÷èíà-
ºòüñÿ ¿¿ â³äì³ðþâàííÿ. Âàæëèâå ïðè öüîìó
çáåðåæåííÿ îáñòåæóâàíèì òåìïó âíóòð³øíüîãî

1 Ó ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³ÿõ ³ç ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè ÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÷èñåëüí³ ðåïðåçåíòàö³¿ ñòèìóëüíèõ ³íòåðâàë³â.
Íå âèêëþ÷àºòüñÿ îäíàê âèêîðèñòàííÿ îêðåìèìè îáñòåæóâàíèìè “àíàëîãîâèõ” ðåïðåçåíòàö³é ³íòåðâàë³â, ÿê òî çà äîïîìîãîþ
ìåëîä³¿ ÷è ïåâíîãî ðóõó. Îïåðàö³ÿ ç òàêîþ ðåïðåçåíòàö³ºþ âèêîíóºòüñÿ ïåðåâàæíî ÷åðåç ñêîðî÷åííÿ àìïë³òóäè ðóõó.

Î. Ïîëóí³í



208 Ïñèõîëîã³
³ ñóñï³ëüñòâîß2010. — ¹ 3

ðàõóâàííÿ, à ñàìå êîíñòàíòí³ñòü îñòàííüîãî
ÿê ïðè äåìîíñòðàö³¿ ñòèìóë³â, òàê ³ ïðè ãå-
íåðàö³¿ â³äïîâ³ä³. Ó ïîõèáö³ â³äì³ðþâàííÿ
³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³ ì³ñòèòüñÿ êîìïîíåíòà, ÿêà
â³äîáðàæóâàòèìå ñïåöèô³÷íèé äëÿ â³äí³ìàííÿ
ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ðåïðåçåíòàö³¿ ³íòåðâàëó-
â³äïîâ³ä³. Âîíà ìîæå áóòè âèíàéäåíà ÷åðåç
ïîð³âíÿííÿ ³ç ïîõèáêîþ ïðè êëàñè÷íîìó
â³äì³ðþâàíí³ ³íòåðâàëó (Ñ), åêâ³âàëåíòíîãî äî
ìàòåìàòè÷íîãî ðåçóëüòàòó îïåðàö³¿ â³äí³ìàííÿ
(A-B) [14]. Óâàãè çàñëóãîâóº ³ âïëèâ òðè-
âàëîñò³ ñòèìóë³â íà âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ ç
óðàõóâàííÿì ÷àñîâîãî ðåñóðñó ðîáî÷î¿ ïàì’ÿò³.
Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî âèêîðèñòàííÿ ñòèìóë³â ³ç
òðèâàë³ñòþ, ÿêà ïåðåâèùóº ÷àñîâèé ðåñóðñ
ðîáî÷î¿ ïàì’ÿò³, ïðîÿâëÿòèìåòüñÿ ó ñïåöè-
ô³÷í³é êîìïîíåíò³ âàð³àòèâíîñò³ ðåçóëüòàòó
îïåðàö³¿, à òàêîæ ó ñåðåäí³é òî÷íîñò³ âèêî-
íàííÿ îïåðàö³¿.

²ñíóþòü é ³íø³ ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâàòèìóòü
íà ïåðåá³ã âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ â³äí³ìàííÿ. (1).
Çàçíà÷èìî, ùî îäèí ³ òîé ñàìèé ³íòåðâàë-
ðåçóëüòàò â³äí³ìàííÿ ìîæå îòðèìóâàòèñÿ ÷åðåç
âèêîíàííÿ â³äí³ìàííÿ äâîõ òðèâàëèõ ³íòåð-
âàë³â, àáî æ ÷åðåç â³äí³ìàííÿ äâîõ êîðîòêèõ
³íòåðâàë³â, íàïðèêëàä: 9-8=1 (ñåê) òà 3-2=1
(ñåê). Â³äïîâ³äíî, ð³çíîãî ð³âíÿ áóäå òî÷í³ñòü
ôóíêö³îíóâàííÿ êîìïàðàòîðà, ÿêà ä³ÿòèìå ó
âåëè÷èí³ ïîìèëêè â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó-
â³äïîâ³ä³. Ó ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³ éäåòüñÿ ïðî
âïëèâ ïîïåðåäíüî¿ ÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà íà
¿¿ àêòóàëüíó ÷óòëèâ³ñòü. Îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè

÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà ïðè ïåðåõ³äíèõ ïðî-
öåñàõ ìîæóòü áóòè îïèñàí³ ñõåìîþ, ïîäàíîþ
ó âèãëÿä³ òàáëèö³ 1. (2). Ïîðÿäîê ïîäàííÿ
³íòåðâàë³â-ñòèìóë³â òàêîæ äîçâîëÿº âèâ÷àòè
îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÷àñîâîãî ìå-
õàí³çìó. Ìàºòüñÿ íà óâàç³ ïðÿìà ÷è çâîðîòíÿ
ïîñë³äîâí³ñòü ñòèìóëÿö³¿. Ïðè ïðÿì³é ñïî÷àòêó
äåìîíñòðóºòüñÿ çìåíøóâàíèé ³íòåðâàë³, à çà
íèì çìåíøóþ÷èé; ïðè çâîðîòí³é, íàâïàêè,
ñïî÷àòêó ïîäàºòüñÿ çìåíøóþ÷èé ³íòåðâàë³, à
çà íèì çìåíøóâàíèé. Îòæå, îáñòåæóâàíîìó
òðåáà ïîì³íÿòè ¿õ ì³ñöÿìè äëÿ âèêîíàííÿ
îïåðàö³¿, ùî âèêëèêàòèìå äîäàòêîâå íàâàíòà-
æåííÿ íà ôóíêö³îíóâàííÿ åêçåêóòèâíî¿ êîì-
ïîíåíòè. Ó ï³äñóìêó öå ìîæå ïðèçâîäèòè äî
çì³í ó ñåðåäí³é òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³
òà ó ïîõèáö³ éîãî â³äì³ðþâàííÿ. (3). Óñêëàä-
íåíèé âàð³àíò îïåðàö³¿ â³äí³ìàííÿ çäåá³ëüøîãî
ïîëÿãàº ó ââåäåíí³ îïåðàö³¿ ïîð³âíÿííÿ ³íòåð-
âàë³â ÿê âàæëèâî¿ äëÿ âèêîíàííÿ â³äí³ìàííÿ.
Ó öüîìó ðàç³ îáñòåæóâàíîìó íå íàäàºòüñÿ ³í-
ôîðìàö³ÿ ïðî òå, ÷è áóäå ïåðøèì ïîäàâàòèñÿ
çìåíøóâàíèé ³íòåðâàë ÷è çìåíøóþ÷èé. Â³í
ìàº ñïî÷àòêó îö³íèòè òðèâàë³ñòü îáîõ ³í-
òåðâàë³â-ñòèìóë³â, ïîò³ì øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ
âèçíà÷èòè òðèâàë³øèé ³ç íèõ é ó òàêèé ñïîñ³á
³äåíòèô³êóâàòè éîãî ÿê çìåíøóâàíèé ³íòåðâàë.
Â³äòàê êîðîòøèé ³íòåðâàë ñòàº çìåíøóþ÷èì,
³ ëèøå ïîò³ì âèêîíóºòüñÿ îïåðàö³ÿ â³äí³ìàííÿ
êîðîòøîãî ³íòåðâàëó â³ä òðèâàë³øîãî. Òàêà
ïðîöåäóðà â³äí³ìàííÿ ïîºäíóâàòèìå ó ñîá³
îö³íþâàííÿ, ïîð³âíÿííÿ òà â³äì³ðþâàííÿ ³

Òàáëèöÿ 1
Ôîðìóâàííÿ ÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà

çàëåæíî â³ä ïîñë³äîâíîñò³ îïðàöþâàííÿ ³íäèâ³äîì ³íòåðâàë³â-ñòèìóë³â ïðè â³äí³ìàíí³*

*
 Ïðèì³òêà. ×åðåç òå, ùî â äàíîìó åêñïåðèìåíòàëüíîìó äèçàéí³ â³äáóâàºòüñÿ ïîäâ³éíà çàì³íà çàäà÷³ (ïåðøà ïàðà çàäà÷

– öå ôîðìóâàííÿ ðåïðåçåíòàö³¿ äîâãîãî ÷è êîðîòêîãî ³íòåðâàëó»; äðóãà ïàðà çàäà÷ – «ì³íÿòè – íå ì³íÿòè ïîðÿäîê ñòèìóë³â»),
òî òðåáà çâàæèòè íà ³ºðàðõ³÷íå ìîäåëþâàííÿ çàì³íè çàäà÷³, ðîçðîáëåíå â äîñë³äàõ Ò. Êëåéíçîðãå òà Ã. Õåéåðà [10; 11]. Ïðè
öüîìó âàðòî áðàòè äî óâàãè âïëèâ ÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà íà òðèâàë³ñòü â³äì³ðþâàíîãî ³íòåðâàëó, ÿêèé áóëî ïðî-
äåìîíñòðîâàíî Äæ. Âåàðäåíîì [19].

Стимули, 
S1 – S2 

Прямий порядок 
«довший-коротший» 

Зворотній порядок, 
«короткий-довший => 
довший-короткий» 

Стимул-зменшуване 
S1 

довший 
S1 - 

коротший 
S2 

Стимул-зменшуюче 
S2 

коротший 
S2 

довший 
S1 - 

Відповідь Resp (д-к) Resp (к-д) 

Чутливість 
компаратора при 

відмірюванні відповіді 
εResp = f(εд, εк), де εд = f(εк). εResp = f(εк, εд), де εк = f(εд). 
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ðîçêðèâàòèìå ¿õí³é êîìïëåêñíèé âïëèâ íà
ôóíêö³îíóâàííÿ ÷àñîâîãî ìåõàí³çìó.

Îêðåìî çóïèíèìîñÿ íà ïðîöåäóðàõ ñåð³é-
íîãî äîäàâàííÿ ³ â³äí³ìàííÿ. Âîíè ïîëÿãàþòü,
â³äïîâ³äíî, ó ïîñë³äîâíîìó äîäàâàíí³ àáî â³ä-
í³ìàíí³ ïåâíîãî ³íòåðâàëó äî/â³ä òðèâàëîñò³
³íòåðâàëó-ñòèìóëó. Ôîðìàëüíî öå ìîæå áóòè
ïîäàíî ÿê íàñòóïí³ ïîñë³äîâíîñò³: 2; 2+2;
2+2+2; 2+2+2+2 (ñåê), àáî ÿê: 8; 8-2; 8-2-2; 8-
2-2-2 (ñåê). Ïðè ñåð³éíîìó â³äí³ìàíí³ çìåí-
øóâàíèì ìîæå áóòè ÿê ïåðâèííèé ³íòåðâàë-
ñòèìóë, òàê ³ ïîïåðåäíüî íàäàíà â³äïîâ³äü. Òàê
ñàìî ³ ïðè äîäàâàíí³: äîäàâàòè ìîæíà ÿê äî
ïåðâèííîãî ñòèìóëüíîãî ³íòåðâàëó, òàê ³ äî
ïîïåðåäíüî äàíî¿ â³äïîâ³ä³. Â îáîõ âèïàäêàõ
ìàòèìóòü ì³ñöå â³äïîâ³äí³ ìîäèô³êàö³¿ ó
ñïîñîá³ ôîðìóâàííÿ ðåôåðåíòíîãî ³íòåðâàëó
äëÿ â³äïîâ³ä³, ð³çíèì áóäå ñòàð³ííÿ ðåôå-
ðåíòíîãî ³íòåðâàëó íà â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó-
â³äïîâ³ä³ òà çì³íþâàòèìåòüñÿ ïëèí ³íôîðìàö³¿
ì³æ êîìïàðàòîðîì ³ ðåôåðåíòíîþ ïàì’ÿòòþ.

Îïåðàö³ÿ ìíîæåííÿ ñóá’ºêòèâíèõ ÷àñîâèõ
³íòåðâàë³â ìîæëèâà ðàäøå çà óìîâè âèêîðèñ-
òàííÿ ö³ëîãî êîåô³ö³ºíòó ìíîæåííÿ. Âîäíîðàç
çàçíà÷èìî, ùî ìíîæåííÿ íà ìàë³ êîåô³ö³ºíòè,
íàïðèêëàä, 2 ÷è 3, ìîæå íåêîíòðîëüîâàíî
çàì³íþâàòèñü îáñòåæóâàíèì íà îäíå ÷è äâà
äîäàâàííÿ ³íòåðâàëó-ñòèìóëó äî ñàìîãî æ ñåáå.
Òîìó ïðè çá³ëüøåíí³ êîåô³ö³ºíòó ìíîæåííÿ
â³ðîã³äí³ñòü éîãî ðåàë³çàö³¿ ó âèãëÿä³ ïîñ-
ë³äîâíîñò³ äîäàâàíü ³ñòîòíî çìåíøóâàòèìåòüñÿ.
Îáñòåæóâàíîìó ëåãøå ïîìíîæèòè òðèâàë³ñòü
³íòåðâàëó ñòèìóëó, íàïðèêëàä, íà 5, ³ â³ä-
ì³ðÿòè ³íòåðâàë-â³äïîâ³äü ö³ëêîì, í³æ êîíò-
ðîëþâàòè 5-êðàòíå ïîñë³äîâíå â³äì³ðþâàííÿ
³íòåðâàëó-ñòèìóëó. Â³äòàê ïðè âèêîðèñòàíí³
êîåô³ö³ºíò³â ìíîæåííÿ íå ìåíøèõ çà 3 º ìîæ-
ëèâ³ñòü âèâ÷àòè: 1) îñîáëèâîñò³ òðàíñôîðìàö³¿
ðåïðåçåíòàö³¿ ³íòåðâàëó-ñòèìóëó, 2) íàñòðîþ-
âàííÿ ÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà çàëåæíî â³ä (à)
òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó ñòèìóëó òà (á) â³ä âåëè-
÷èíè êîåô³ö³ºíòó ìíîæåííÿ. Ïðè öüîìó ÷èì
á³ëüøèé êîåô³ö³ºíò ìíîæåííÿ ÷è ³íòåðâàë-
ñòèìóë, òèì á³ëüøîþ áóäå ñèñòåìàòè÷íà
ïîõèáêà â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³. Ç
³íøîãî áîêó, ö³ ôàêòîðè ñïðàâëÿòèìóòü ð³çíèé
âïëèâ íà ïîõèáêó â³äì³ðþâàííÿ â³äïîâ³ä³.

Âèêîðèñòàííÿ íåö³ëîãî êîåô³ö³ºíòó ìíî-
æåííÿ, íàïðèêëàä, 1,5 ÷è 2,5, ïðèçâîäèòèìå
äî çì³í ó öèêë³ âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ,
à, â³äïîâ³äíî, ³ äî äîäàòêîâîãî íàâàíòàæåííÿ
íà ÷àñîâèé ìåõàí³çì. Äð³áíà ÷àñòèíà êîåô³ö³-
ºíòó ìíîæåííÿ ñïðè÷èíÿòèìå: à) îêðóãëåííÿ
éîãî äî íàéáëèæ÷îãî ö³ëîãî, îñîáëèâî òîä³,
êîëè êîåô³ö³ºíò áëèçüêèé äî ö³ëîãî, ÿê òî 2,8;

ç ³íøîãî áîêó, á) âèêîðèñòàííÿ íåö³ëîãî
êîåô³ö³ºíòó ³ìîâ³ðíî ïðèçâîäèòèìå äî âè-
êîíàííÿ ïðîì³æíî¿ îïåðàö³¿ ä³ëåííÿ, ÿêà ñòàº
ñêëàäîâîþ ïðîöåñó âèêîíàííÿ ìíîæåííÿ. Öå
ïåðøî÷åðãîâî ñòîñóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò³â íà
êøòàëò 2,5 òà 3,33, òîáòî òèõ, äå äð³áíà ÷àñòèíà
º 1/2, 

1/3 ÷è 1/4 ó âèðàæåíí³ ïðîñòèì äðîáîì.
Ñêàæ³ìî, ïðè òðèâàëîñò³ ñòèìóëó â 6 ñóá’ºê-
òèâíèõ îäèíèöü ³ êîåô³ö³ºíò³ ìíîæåííÿ 3,33
îáñòåæóâàíèé âèêîíóâàòèìå íàñòóïíó ïîñë³-
äîâí³ñòü ä³é: 6 õ 3 + 6/3 = 20, ïðè öüîìó îòðè-
ìóºìî î÷³êóâàíå ïåðåâåðøåííÿ ³íòåðâàëîì-
â³äïîâ³ääþ ìàòåìàòè÷íî¿ òðèâàëîñò³ â³äïîâ³ä³:
20>19,98 = 6 õ 3,33 (ñåê). Ìíîæåííÿ ³ç âè-
êîðèñòàííÿì íåö³ëîãî êîåô³ö³ºíòó ñóòí³ñíî º
êîìïëåêñíîþ îïåðàö³ºþ, ùî ñïèðàºòüñÿ íà
ñêëàäíå ôîðìóâàííÿ ðåôåðåíòíîãî ³íòåðâàëó.
Â òàêèé ñïîñ³á ïîìèëêà â³äì³ðþâàííÿ ³íòåð-
âàëó-â³äïîâ³ä³ ì³ñòèòèìå òðè êîìïîíåíòè:
îäíó, ÿêà º òèïîâîþ äëÿ ìíîæåííÿ íà ö³ëå
÷èñëî, à äâ³ ³íøèõ – òèïîâ³ äëÿ ä³ëåííÿ íà
ö³ëå ÷èñëî ³ äëÿ äîäàâàííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó,
ÿê ³ â ïîïåðåäí³õ íà òî÷í³ñòü â³äì³ðþâàííÿ
³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³, ïðèïóñêàºòüñÿ âïëèâ ÿê
âåëè÷èíè êîåô³ö³ºíòó ìíîæåííÿ, òàê ³ òðè-
âàëîñò³ ñòèìóëüíîãî ³íòåðâàëó.

Çóïèíèìîñü íà ñåð³éíîìó ìíîæåíí³ ÿê íà
îêðåì³é òåõí³ö³. Ñèñòåìàòè÷íà ïîìèëêà â³äì³-
ðþâàííÿ º òèïîâîþ äëÿ ìíîæåííÿ, à òîìó ìàº
ï³äñèëåíî ïðîÿâëÿòèñÿ ïðè âèêîíàíí³ ïî-
ñë³äîâíîãî ìíîæåííÿ, òîáòî ñåð³¿ ìíîæåíü.
Ñåð³éíå ìíîæåííÿ ïîëÿãàº ó òîìó, ùî îá-
ñòåæóâàíèé âèêîíóº ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é
ìíîæåííÿ, íàïðèêëàä, 3–5 ðàç³â. Ïðè öüîìó
âèä³ëÿþòüñÿ äâà âàð³àíòè åêñïåðèìåíòàëüíî¿
ïðîöåäóðè, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ çà ñïîñîáîì ôîðìó-
âàííÿ ðåôåðåíòíîãî ³íòåðâàëó äëÿ â³äì³ðþ-
âàííÿ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³. Ç ìàòåìàòè÷íîãî
ïîãëÿäó, âîíè ìàþòü ïðèçâîäèòè äî åêâ³âàëåíò-
íèõ ðåçóëüòàò³â, ùî, îäíàê, íå ãàðàíòóº òàêî¿
åêâ³âàëåíòíîñò³ ùîäî ñóá’ºêòèâíèõ ÷àñîâèõ
³íòåðâàë³â, à â³äòàê ïðèïóñêàº íàÿâí³ñòü ðîç-
á³æíîñòåé ó òðèâàëîñò³ ³íòåðâàë³â-â³äïîâ³äåé
íà ð³âí³ åêñïåðèìåíòó. Â ïåðøîìó âèïàäêó
îáñòåæóâàíîìó íàäàºòüñÿ ³íñòðóêö³ÿ: ñêàæ³ìî,
êîæíîãî íàñòóïíîãî ðàçó ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
ïîïåðåäíüîãî ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³ òðåáà ïî-
÷èíàòè â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó âäâ³÷³ òðè-
âàë³øîãî çà ³íòåðâàë-â³äïîâ³äü. Îòîæ êîæíèé
íàñòóïíèé ³íòåðâàë-â³äïîâ³äü ìàº áóòè âäâ³÷³
òðèâàë³øèì çà ïîïåðåäí³é, ³ ïðè òðèâàëîñò³
³íòåðâàëó-ñòèìóëó À (ñåê) óòâîðþâàòèìåòüñÿ
ïîñë³äîâí³ñòü: 2xA, 2x(2xA), 2x{2x(2xA)}, ...
(ñåê). Òàê íà êîæíîìó êðîö³ çðîñòàº ïîìèëêà,
çàêëàäåíà ó ïîïåðåäíþ â³äïîâ³äü. Ó ðàìêàõ

Î. Ïîëóí³í
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äðóãî¿ ïðîöåäóðè îáñòåæóâàíîìó íàäàºòüñÿ
³íøà ³íñòðóêö³ÿ – ìíîæèòè ïîñë³äîâíî ³íòåð-
âàë-ñòèìóë íà çðîñòàþ÷èé êîåô³ö³ºíò. Òîä³
ôîðìóâàòèìåòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòü: Àõ1, Àõ2,
Àõ3, Àõ4, Àõ5. Ó öüîìó âèïàäêó çðîñòàº
ïîõèáêà, çàêëàäåíà ó ðåïðåçåíòàö³þ ³íòåðâàëó-
ñòèìóëó. Ïåâí³ ÷ëåíè òàêî¿ ïîñë³äîâíîñò³
ìàþòü, ç àðèôìåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó, äàâàòè
òàêèé ñàìèé ðåçóëüòàò, ÿê ³ ïðè ïåðø³é âåðñ³¿
ìåòîäó ñåð³éíîãî ìíîæåííÿ òðèâàëîñò³ ³íòåð-
âàëó, à ñàìå: Àõ4 = 2x(2xA). Â îáîõ âàð³àíòàõ
ìåòîäó øëÿõîì áåçïåðåðâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³
ìíîæåííÿ íàêîïè÷óâàòèìåòüñÿ õàðàêòåðíà äëÿ
äàíî¿ îïåðàö³¿ ïîìèëêà â³äì³ðþâàííÿ ³íòåð-
âàëó-â³äïîâ³ä³. Ïðè öüîìó îñîáëèâîñò³ ôîðìó-
âàííÿ ðåôåðåíòíîãî ³íòåðâàëó â êîæí³é ³ç
âåðñ³é ìåòîäó çíàõîäèòèìóòü â³äîáðàæåííÿ ó
õàðàêòåð³ ïîõèáêè â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó-
â³äïîâ³ä³ òà âïëèâàòèìóòü íà ÷óòëèâ³ñòü êîìïà-
ðàòîðà. Íàâåäåí³ òåõí³êè ð³çíÿòüñÿ òàêîæ ñòó-
ïåíåì íàâàíòàæåííÿ íà ïåðåõ³ä “ðåôåðåíòíà
ïàì’ÿòü – êîìïàðàòîð”, ùî ñõîïëþâàòèìå
îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÷àñîâîãî ìå-
õàí³çìó â ð³çíèõ ðåæèìàõ íàâàíòàæåííÿ.

Ä³ëåííÿ. Öÿ îïåðàö³ÿ º ö³êàâîþ ÷åðåç òå,
ùî ðåôåðåíòíà ïàì’ÿòü, ÿê ³ ïðè â³äí³ìàíí³,
íå ì³ñòèòü ³íòåðâàëó, ÿêèé ìîæíà áåçïîñå-
ðåäíüî íàä³ñëàòè äî êîìïàðàòîðà ³ çàâäÿêè
ÿêîìó ìîæíà áóëî á áåçïîñåðåäíüî ïðîêîíòðî-
ëþâàòè â³äòâîðåííÿ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³. Ñòè-
ìóëüíèé ³íòåðâàë ïðè ö³é îïåðàö³¿ íå ìîæå,
íàïðèêëàä, ÿê ïðè ìíîæåíí³ íà 2, áóòè äâ³÷³
íàä³ñëàíèì äî ðåôåðåíòíî¿ ïàì’ÿò³ äëÿ â³ä-
ì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³. Ïðè îïåðàö³¿
ä³ëåííÿ íåìèíó÷îþ ñòàº òðàíñôîðìàö³ÿ ³íòåð-
âàëó-ñòèìóëó, à ñàìå éîãî ñêîðî÷åííÿ ïðîïîð-
ö³éíî äî çàäàíîãî êîåô³ö³ºíòó ä³ëåííÿ. Ïðè
çàâäàí³ ðîçä³ëèòè òðèâàë³ñòü ñòèìóëó, íà-
ïðèêëàä, íà 3, îáñòåæóâàíèé ïîâèíåí çáåðåãòè
â ðîáî÷³é ïàì’ÿò³ òðèâàë³ñòü ñòèìóëüíîãî ³í-
òåðâàëó, ïåðåâåñòè ¿¿ ðåïðåçåíòàö³þ ó âèãëÿä,
ïðèäàòíèé äëÿ ä³ëåííÿ íà 3, ñêàæ³ìî, ÷èñåëü-
íèé. Ï³ñëÿ öüîãî àêòèâóþòüñÿ ïðàâèëà ä³ëåííÿ
³ çàñòîñîâóþòüñÿ äî ðåïðåçåíòàö³¿ ³íòåðâàëó-
ñòèìóëó, ñòâîðþºòüñÿ ðåôåðåíòíèé ³íòåðâàë.
Íàäàë³ öåé ³íòåðâàë, ÿê çðàçîê î÷³êóâàíîãî
ðåçóëüòàòó ä³ëåííÿ, âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
â³äì³ðþâàííÿ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³. Çàêîíî-
ì³ðíî î÷³êóºòüñÿ çá³ëüøåííÿ âàð³àòèâíîñò³
³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³ ïîð³âíÿíî ³ç âàð³àòèâí³ñòþ
ïðè êëàñè÷íîìó â³äòâîðåíí³ åêâ³âàëåíòíîãî
³íòåðâàëó, ÿêà îáóìîâëþâàòèìåòüñÿ ìåíøîþ
ñòàá³ëüí³ñòþ ³íòåðíàëüíî çãåíåðîâàíîãî ðåôå-
ðåíòíîãî ³íòåðâàëó. Ïðè öüîìó çà óìîâ ñå-
ð³éíîãî ä³ëåííÿ ïîõèáêà â³äì³ðþâàííÿ ³í-

òåðâàëó-ðåçóëüòàòó ä³ëåííÿ çá³ëüøóâàòèìåòüñÿ.
Ïîä³áíî äî ìíîæåííÿ ìîæíà âåñòè ìîâó ïðî

äâ³ âåðñ³¿ ñåð³éíîãî ä³ëåííÿ ÷àñîâîãî ³íòåðâà-
ëó, ÿê³ ïî-ð³çíîìó íàâàíòàæóâàòèìóòü ïåðåõ³ä
“ðåôåðåíòíà ïàì’ÿòü – êîìïàðàòîð” òà ðîáî÷ó
ïàì’ÿòü. Ó ïåðøîìó âàð³àíò³ âèêîíóºòüñÿ
ïîñë³äîâíå ä³ëåííÿ ïîïåðåäíüî â³äì³ðÿíîãî
³íòåðâàëó, íàïðèêëàä, íà 2, ³ òàêèì ÷èíîì
óòâîðþºòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòü: A, A/2, (A/2)/
2, ((A/2)/2)/2, ... (ñåê). Òîä³ êîæíèé íàñ-
òóïíèé ³íòåðâàë-â³äïîâ³äü ôîðìóâàòèìåòüñÿ
÷åðåç ä³ëåííÿ ïîïåðåäíüîãî ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³.
Â ³íøîìó âèïàäêó äàºòüñÿ òàêà ³íñòðóêö³ÿ: ïðè
êîæíîìó íàñòóïíîìó â³äì³ðþâàíí³ çàñòî-
ñîâóâàòè íîâèé êîåô³ö³ºíò ä³ëåííÿ äî ³íòåð-
âàëó-ñòèìóëó. Ïðè öüîìó óòâîðþþòüñÿ äâ³ ìîæ-
ëèâ³ ïîñë³äîâíîñò³, êîæíà ç ÿêèõ ïî-ð³çíîìó
âïëèâàòèìå íà äèíàì³êó ÷óòëèâîñò³ êîìïàðà-
òîðà: (1) À, A/2, A/4, A/8 òà (2) À, A/8,
A/4, A/2 (ñåê). Ðîçá³æí³ñòü ì³æ íèìè
ïîëÿãàº ó ð³çí³é äèíàì³ö³ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³,
â³äïîâ³äíî, ó ñïàäàþ÷³é òà çðîñòàþ÷³é. Â îáîõ
ïîñë³äîâíîñòÿõ ³íòåðâàë-ñòèìóë ïîñò³éíî âè-
êîâóâàòèìå ðîëü çðàçêà, ÿêèé ä³ëèòüñÿ äëÿ ôîð-
ìóâàííÿ ðåôåðåíòíîãî ³íòåðâàëó. Âðàõîâóþ÷è
ìîæëèâèé âïëèâ ïîïåðåäíüî âñòàíîâëåíî¿
÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà íà éîãî íàñòóïíó ÷óò-
ëèâ³ñòü, âàðòî î÷³êóâàòè â³äïîâ³äíèõ ðîçá³æ-
íîñòåé ó äèíàì³ö³ ÷óòëèâîñò³ êîìïàðàòîðà
(εi=f(εi-1)), ÿêà ìàí³ôåñòóâàòèìå ñåáå ó âå-
ëè÷èí³ ñòàíäàðòíî¿ ïîõèáêè ³íòåðâàëó-â³äïî-
â³ä³ (σ). Çâ³ñíî, ùî é îñîáëèâîñò³ óòâîðåííÿ
ðåôåðåíòíîãî ³íòåðâàëó â³äáèâàòèìóòüñÿ íà
ôîðìóâàíí³ ïîõèáêè ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³. Çàâ-
äÿêè ïîñë³äîâíîñò³ îïåðàö³é ä³ëåííÿ õàðàêòåð-
íà ñêëàäîâà ó ïîìèëö³ ³íòåðâàëó-â³äïîâ³ä³
ï³äñèëþâàòèìåòüñÿ íà êîæíîìó íàñòóïíîìó
êðîö³ òàêî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ³ ÷åðåç öå áóäå á³ëüø
â³äêðèòîþ äëÿ àíàë³çó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Çàïðîïîíîâàíå âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷-
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ÀÍÎÒÀÖ²ß

Ïîëóí³í Îëåêñ³é Âàñèëüîâè÷.
Ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿ ³ç ñóá’ºêòèâíèìè ÷àñîâèìè

³íòåðâàëàìè ÿê ìåòîä äîñë³äæåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ
÷àñîâîãî ìåõàí³çìó ³íäèâ³äà.

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ çàñòîñóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ
îïåðàö³é ³ç ñóá’ºêòèâíèìè ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè äëÿ
âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ ÷àñîâîãî
ìåõàí³çìó ³íäèâ³äà. Îïåðàö³¿ ç ÷àñîâèìè ³íòåðâàëàìè
íà êøòàëò äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ òà ä³ëåííÿ
ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ïîðÿä ³ç òðàäèö³éíèìè
ìåòîäàìè, ùîíàéïåðøå òàêèìè, ÿê â³äì³ðþâàííÿ, â³ä-
òâîðåííÿ é îö³íþâàííÿ. Çàâäÿêè öüîìó óìîæëèâëþ-
ºòüñÿ á³ëüø ãëèáîêå äîñë³äæåííÿ ðîáîòè ÷àñîâîãî ìå-
õàí³çìó ³íäèâ³äà òà îòðèìàííÿ íîâèõ äàíèõ ïðî ïåðå-
äà÷ó ³íôîðìàö³¿ ì³æ êîìïîíåíòàìè öüîãî ìåõàí³çìó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïñèõîëîã³÷íèé ÷àñ, ÷àñîâèé ³íòåðâàë,
ìåòîä, ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿, äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ,
ä³ëåííÿ, ìíîæåííÿ.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ ñóáúåêòèâíûìè âðåìåí-

íûìè èíòåðâàëàìè êàê ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ âðåìåííîãî ìåõàíèçìà èíäèâèäà.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ îïåðàöèé ñ ñóáúåêòèâíûìè âðåìåííûìè èíòåð-
âàëàìè äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
÷àñîâîãî ìåõàíèçìà èíäèâèäà. Îïåðàöèè ñ âðåìåí-
íûìè èíòåðâàëàìè, òàêèå êàê ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå,
óìíîæåíèå è äåëåíèå, ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü íàðÿäó
ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè, ïðåæäå âñåãî òàêèìè, êàê
îòìåðèâàíèå, âîñïðîèçâåäåíèå è îöåíèâàíèå. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó îòêðûâàþòñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ óã-
ëóáëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû ÷àñîâîãî ìåõàíèçìà
è ïîëó÷åíèå íîâûõ äàííûõ î ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè
ìåæäó êîìïîíåíòàìè ýòîãî ìåõàíèçìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïñèõîëîãè÷åñêîå âðåìÿ, âðåìåííîé
èíòåðâàë, ìåòîä, ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè, ñëîæåíèå,
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ANOTATION

Polunin Olexiy.
Mathematical Operations with Subjective Time Intervals

as the Method of Investigation of Functioning of Timing
Mechanism of an Individual.

The article is devoted to the mathematical operations
with subjective time intervals for studying of timing mecha-
nism of an individual. The mathematical operations could
be applied parallel with traditional methods like interval
production, reproduction, and estimation. Usage of mathe-
matical operations represents a new experimental approach
and enables studying of some new aspects of information
processing in timing mechanism.

Key words: psychological time, time interval, method,
mathematical operations, addition, subtraction, division,
multiplication.
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