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不 同 的 第 二 任 务 在 心 理 负 荷

测 量 中 敏 感 性 的 比 较
` ’

汪 慧丽 郭素梅 赵 惠玲

中 国 科学 院 心 理 所

摘 要

这是 一 项 关 于 操作 人 员的 心 理 负 荷 刚 量 的 实验 研 究
。 目 的 是 为 了确 定 哪 一

种 第 二 任 务 的 方 法 对 测 量心 理 负荷更 灵 敏
。

实 验 以 追 踪 活 动 为 第一 任务
, 以 心

算
、

回 忆 随 机 数
、

对 偶 联 想 为 第 二 任 务
。

用 第 二 任务 操 作 水平 的 变 化 来 侧 定 不 同

难 度 的 第 一 任 务
。

结 果 表 明
,

心 葬 比 回 忆 随 机 数
、

对 偶 联 想 更 灵 敏
。

前
.

已卜

已

近 20 年 来
,

国 外学者 对操 作 人 员 的 心理 负荷 侧量 已 作了 大 量 的研究
,

他们 采用 的研

究方 法包 括 主 观评 价
、

生 理 指标
、

第 一任 务侧 量
、

第 二任 务ml] 量 等
。

第 二任 务 也 称 次要 任

务
,

即 在 实 验 的 条件 下
,

要 求被 试 同时 完成 两 种任 务
,

其 中强调 完成 一种 任 务
,

这 种任

务 称 为第 一任 务
,

另 一 种便 是 第二 任 务
。

从 理 论 上说
,

由于 要求 被试 首 先 保证 完成 第一

任 务
,

当 第一 任务难 度 加大 时
,

意 味 着第二 任 务操作 水平 减低
,

因 此 可 用 第二任 务 操作

水 平 的 变 化来 比 较 不 同难 度的 第 一 任务
。

在应 用 这 种方 法 时
,

第 二任 务 包含两 种完 成水

平
,

即 第 二任 务单 独完 成时 所获 得 的 完成 水平
,

它同第 一任 务 同时 操 作 时 所 获得 的 完成

水平
,

两者 的差 异 被看 作 是对 第一 任 务 引起 的 负荷 的测量 ,

人 们认 为
,

第二 任 务侧 量 是 比较适于 评价操作 负荷 的 方 法 〔̀ , , 它 应 用 在五 个方 面 :

( l )评 定不 同难 度 的 第一 任 务
。

( 2 )评 价不 同的 mlJ 试 仪 表 及 仪 表 显示
。

( 3 )评 价不 同的

操 作条 件
。

( 4 )评 价 操 作员习l{练 的 效果
。

( 5 ) 操作 员的 选 拔
。

1979年 G e o r g e〔’〕曾对 2965

年 以 来运 用 第二 任务 评价 操作 的研 究作了述 评
,

他 指 出 : 人 们使 用 多 达 1 2种第 二任 务
,

它们 与各 种第一 任 务相 联结 时
,

表现 出各 不相 同 的灵敏 性 , 其 中常使 用 的是 记 忆
、

反 应

时
、

追 踪和心 算
,

但 是
,

到 目前 为止
,

还 不 能 推 荐 出 最 好 的 第 二 任 务
。

Bor w n 〔幻
,

〔尸

( 1 9 6 1年
, 29 65年 )

、

Z e i t l i n (” ) ( 1 9 7 5年 )
、

W i l l i g e s 〔6’( 19 7 9年 )等 人 曾 以 不 同难 度 的 追 踪 活

动 为第 一任 务
,

用 回 忆
、

心 算 作第 二任 务进行 研穷 , 结果 表 明 , 回 忆
、

心 算 对追 踪活 动 的

) 本 文 于 5年 月 了 日 收 到
。
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分 级均是较 灵敏 的
。

然 而
,

其中哪 一项第 二任 务对 追踪 (第二任 务 ) 的分 级更 为灵敏
,

并

没有明 确结 果
。

目前 国内 尚未进 行有 关第二 任 务的研究
,

本 实验 选 择 回 忆随 机数
、

对 偶 联想
、

心 算 为

第二 任 务
,

试 图从 中 确 定哪 一 种第二 任 务 对评价追踪 活 动 的分类更 为灵敏
,

为追 踪 实 验提

供较好 的 测量 指标
。 。 · ,

: :

勺
、 - ·

一
。

实 验 方
:

法

一
、

仪 器
厂 “ 代“

.

勺 二
户 产

1
.

Bz
: 一

86
一
I 型追 踪 仪 (北 京 大学 仪 器厂 生 产 )

,

该仅器的外形 示 意 图见 图 1
。

它主

要有 以 下 性能 : 有 8 挡 不 同的转 速
, 9 种不 同的测试时 间

,

追踪 结果 可 由接 触 时 间
、

脱
离次数加 以评 定

,

并均 由电 脑控 制
,

它既 能 自动 打印 结果 又能 在显 示 器 上同时 自动 显 示

结果
。

艺
、 ’

工

图 1 迫 晾 仪示 意田
。

祀 标 2
。

迫 踪 捧 8
.

打 印 机 4
。

显 示 器

2
.

录 音机 两 台

二
、

第一 任务与第二 任务的 规定

第 一任 务 : 操作 时
,

要求被 试用 跟 踪棒 跟 踪 目 标
,

即跟 踪棒 与 目标 相接触
,

如果 脱
离 目标扩尽快 跟 上

。

追 踪的 结 果 由追 踪 仪 自动打 印 , 经 过 预 备 实验
,

我们 从 8 档 不 同的

转速 中 挑选 了两 挡
:

慢 速每 分 25 转
,

快 速每 分 40 转
。

每 种 条件 下
,

跟踪 2 分 钟
。

第二 任务 : 它 包括 回忆随机数
、

心 算
、

对偶 联 想 三项 活动
。

实验 时
,

用磁带 录音机 播

放预 先 录制 的 操 作指令
,

让 被试 随指令 连续 进行操作
,

操 作的 结 果 由另 一 台 录 音 机 录

下
,

操 作指 令如 下 : 。

1
.

回 亿随 机数字
:

主 试每 3 秒 念 8 个一 串的随机数字
,

念完后 要求 被试立 即又 快

又准 地 尽 量 按顺序 正 确 复述
。

每一 串随机 数字之 间 间 隔 3 秒
,

连续 2。次
,

共 2 分钟
。

2
.

心 算 : 主 试 每 2
.

秒 念 出 2 位 数 加 l 位数 进 位 的算题
,

要 求被试 立 即又快 又准 地

说 出心 算 的 结果
。

算题之 间 间 隔 2 秒
,

连续做 32 道 题
,

共 2 分 钟
。
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3
.

对 偶联 想 :

卖验 用 8 个 生 活 用 语的 名词 (例 如
“

书架
”

) 作对 偶 联想词
,

每 个对偶 睽

想 词都 有相 应 的 数码 (例 如
, “

书架
”

的 相应 数 码 为 1 )
。

主 试 每 1 秒嗯 出其 中一 个对偶 联

想 词
,

如
“

书架 叮要 求被 试 正 确地 说 出相应 的 数码 1
,

对 偶 联想 词 之间 间 隔 时 间 为 1 秒
,

连 续做 6 8次
,

共 2 分钟
。

第一 任 务加第 二任 务
:

二任务
。

要求 被试首 先 尽 力完 成第 一任 务
,

俞
把 多余能 力去 完成 第

三
、

实验 前的 准备

正式 实验 前
,

对被 试进 行训 练
,

训 练 项 目 包括 第一任 务与 第二任 务
。

在 操作 第一 任

务时
,

要 求被 试追 踪时 的接 触时 间达 70 % 以 上
。

在 操作 第二任 务时
,

( 1 ) 先让 被试学 习

对偶 联想
,

直到 被 试能 连续 3 回 (每回 包 括 8 个对 偶 联 想词 ) 正确 地说 出每 个对 偶联 想词

的相 应数 码 为止
。 一

( 2 )心算
、

回 忆随机 数各 练 习 20 道题
。

实 验时
,

被 试依 次完成 第 一任 务
、

第 二任 务
、

第 一加 第二任 务
。

其 中对 第一 任务 中的

慢
、

快 两种 不同速 度 的 追 踪次 序 以及 第二 任 务中 的 三项 活动 以 及 第一 任务加 第 二 任务 的
一

安 排 均用 拉 丁方 排列
,

实 验 是 组 内设计
。

被试 每操 作 2 分钟 后 休息 5 分钟
,

一 个 被 试共
宝

需 10 0分钟
。

为了 避免第 二任 务对 第一任 务 的 干扰
,

要求被 试单 独 完成 第一 任务 的追 踪

成绩 与含有 第 二任务时 的第 一任 务的追 踪成 绩之 差不 大 于 10 %
,

达 不到 要求者
,

要被 淘

扶
,

本实 验 20 名被试 都 达到 此要 求
。

被 试 20 人 (女 8 人
,

男 12 人 )
,

均 是 人 民 大学 三年 级

学生
。

实 验 结 果

( 1 )单 独第一 任 务的结 果

以 追 踪 目标 的 接触 时间 为第 一任 务的 指标
。

接触 时 间 越长
,

表 明追 踪 的成 绩 越好
。

:结果 见 表 1 。

从表 1, 中可 见
,

慢 追踪 的 接 触 时 间 长 于 快 追踪 的 接触 时 间 石 t 考 验 表 明
,

它们 之间 的 差异 非常 显 著
。

这 就说 明
,

慢速 追踪 (2 5转 /分 )与快 速追 踪 ( 40 转 /分 ) 作为第

` 任 务 时
,

它们 在追 踪 的难 度 上 是 可 分 级的
。

表 1 第一任务的接触 时间 (秒 )

( t 二 5
。

6 9)

。 差 异 非常 显 著
。

丈召 ) 两种 情 况 下 第二 任 务的 比 较
一

单独 完成 第二任 务 的 成绩 与慢 速追 踪 或快速 追 踪条 件 下 完成第 二任 务 的成 绩 的差 值
`

为 测量 第一任 务分 级 的 指 标
。

差 值越 大
,

表 明 第二任 务 的 方 法对 测 量第一任 务 的 分 级越

复敏
。

结 果 见表 2
、

图 2 。
.

⋯
;

一
1 · ,

一 ⋯
飞

二
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表各 单独第二 任务与含有第一任务 时的第 二任 务之 间的差值

( 正确百分率)

第 二任 务

( A)
竺 竺 竺 鹦 鲤 塑 擎 }

—慢 追 踪B l }快 追 踪B Z }人一B l

人一B

A一B Z

回忆 随机 数

对 偶 联 想

J

合 算

⋯一 婴 一 阵尝 牛 华 缨 华 一 }一
兰竺- -

卜
- 二些- 一

卜止竺生一 I一一竺竺一一

{一竺燮生一 }一
星生 一卜一二些一一

1 “2 ·

1 91
·

“6
·

8 8 !7 7
·

7 9 ! 5
·

31 }1 4·

2 2

l4

l2

l0

8

6

/

/

/
/

/ ~
/ 心 具/

随机 数 4飞

ǎ铸杀懊侣周à迥绷

慢速 快 速

第一任务

图2 单 独 第 二 任 务 与 含 有 第 一 任 务 时 的第 二 任
务 间 的 差值

从 图2 中 可见
,

( 1 )含 有第一任 务时

的 三项 第二 任 务与单 独第二 任务之 间 的 差

值 由大到 小 的顺序 是心 算
、

对偶 联想
、

回 忆

随 机数
,

这 就 表明
,

第二 任 务的 三 种方 法

对 测 量 第一任 务 的 灵敏性 由高 到 低 是 按心

算
、

对 偶 联想
、

回 忆随 机数
。

( 2 )慢速 追踪
时 的三 项 第二任 务 与单独 第二任 务之 间 的

差 值分 别 都 要 低 于 快 速 追 踪 情 况 下 的差

值
,

这 就 表 明
,

含有 第一任 务时 的 第二 任

务 的 结果 在快 速追 踪下 要 比慢 追踪 下更 灵

敏
。

( 3 )第 一任 务与 第二 任 务之间 似 乎 不

存 在 交互作 用
。

对 数据进 行方 差分析 的 给
果证 实 了 以 上 的 直观 印象

。

(见 表 3 )
。

表3 影 响第二 任务结果 的绪 因 素的方差分析

变 异 来 源 自由度 和 方 均 方 考 验 结 果

S : 被 试 , ,.{ 飞*
2 16 6

。

0 5 1 1 4
。

0 0

人 : 第 一 任 务 速 度 1 0 4 6
。

4 8 1公4 6
。

4 8 3 7
。

9 5 P < 0
.

0 0 1

B : 第 二 任 务 三 种 方 法 10 5 4
。

5 3 5 27
。

26 9
。

9 5 P < 0
。

0 0 1

S x 人 52 3
。

9 4 27
。

5 8

5 x B . 、 , 二 2 0 1 2
。

1 7 5 2
。

9 5

人 x B 2 14 2
。

0 2 7 1
.

0 1 3
。

0 1 P>
。

0 5

5 x A x B 3 8 89 6
。

9 4 2 3
。

6 0

从 表 3 可 见
,

第一任 务 的二 种不同 速度 的 主 效 应 差 异显 著
,

F (1
, 19) = 3 7

.

95

P < 0
.

00 1 ; 第二 任务 的 三 种不 同方 法 的 主 效应 差 异 显 著
,
F (2

, 38) = 9
.

95
,

P <
.

0 0 1 ; 第

一 任务 的速 度和 第二任 务 的 三种 方法 之 间 不 存在 交 互作 用
,

(F 1 ,

2) 二 .3 01
,

P> ; 。o5

既 然 三 种不 同 方 法之 间差 异 显著
,

那 么 我们 还 需 要 进 行两 两比 较
。

F考 验 表 明 ; 回
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忆 随机 数和心 算 的差 别 是 显著 的
,

F ( 1
,

19 ) = 10
.

53 P <
.

0 1 ,对偶 联 想和心 算 的 差 别 是
_

显 著 的
,
F (1

,

19 ) = 8
.

64 P <
.

01 ; 回 忆随 机数 和对 偶联 想 的 差别 不显 著
,

F (1
, 19) = 0

.

36

P>
.

0 5
。

由 于心 算 与 回 忆随机 数
、

对 偶 联想 的 差 别 都 是 显 著 的
,

因 此我 们可 以认 为
,

心
.

算 是 三种 方法中测量 第 一任 务分 级的 更 灵敏 指 标
。

讨 论

1
.

有 关 第二任 务的 选 择

第二 任 务对 第 一任 务分 级 的 灵敏 性
,

主 要 取 决于 人 们 对 第二 任 务 的选 择
。

国外学 者

主 要 是 根 据 以 下几 个 特点来 选 用 第二 任 务 的
。

1 96 3年 K n o w le s对 第 二任 务 曾提 出 了 不 干
扰 性 (第二任 务不干 扰第 一任务 的 完成 )

、

简 易性 (容易 掌握 )
、

自 我 调 速 (第二 任 务 的 负

荷 可 由 操 作者 本 身 所确 定 的速 率来 实 现 )
、

得 分 (负 荷 的 指标 可 以 通过 得分的 多少 来 表示 ) `

等七 个特性
。

我 们对 第二任 务 的 选 择 也 是 以 上 述特 点 为根据 的
。

可 以 认 为回 忆 随 机 数
、

.

对 偶 联想
、

心 算 三 项 活 动具 备了 上 述 这 些 特 点
:

( 1 )它 们 是 以 听 觉道
—

语 词反 应 来 传
递 信 息

,

这就 区 别 于 以 视觉 道
—

运 动 反应 的 追 踪活 动
,

有 利 于 避 免第 二任 务对 第 一 任
-

务的 干 扰
。

( 2 )它 们 是 人 们 日 常 所熟 悉 的 方 法
,

因 此 容 易掌 握
。

( 3 )它们 可 以 计 算 得

分
。

本实 验表明
,

这三项 第立 任 务对 两 种不 同转速 的追 踪任 务 的 分 级都 是 比 较 灵敏的
,

这 与 前言 中提到 的 B r o w n ,
Z e i t l i n

,

W i l l g e s 等人 的 研 究结果 相一 致
。

乞
.

第 二任 务对 第一 任 务 的干扰

用 第二 任 务测量 第 一任 务时
,

一 般采 用 第二 任 务操 作水平 的 变化来 比 较 不 同难 度的
!

第 一任 务
。

但 此 法往往 是 在 第二任 务不 干 扰 第一 任 务的 完 成下 进 行 的
。

本 实验 为了 尽 量:

避 免 第二任 务对 第一 任 务的干 扰
,

在 指导语 和 被 试 的 筛 选 上 提 出了 一定 的 规 定 (详 见 实

验 方 法 )
,

从统 计 结果来 看
,

含有 三种 第二 任 务 的 快速 追 踪结果 与 单独快 速 追 踪 的 结 果

之 差 同含有 三 种第二 任 务的 慢 速追 踪结 果 与单 独慢速 追 踪 的 结 果之 差两 者 之间 差 异不 显

著
,

F (1
,

19 ) =
.

92
,

P> .0 5这 就证 实 了 实脸方法 上 的 安排 对 排 除 第二 任 务对 第一 任 务
的 干 扰 是 有 效 的

。

3
.

三 项第 二任 务 的 灵 敏性 问 题

在 本实 验条 件下
,

回忆随 机数
、

心 算
、

对 偶 联想 这 三 项 第二 任务 中
,

心 算 是 比 其 它两

项 第二任 务更 灵 敏 的
,

因 此
,

在测量 不 同追 踪活 动 的心 理 负荷 时
,

可 优 先 选 择心 算作 第
-

二 任务
。

心 算 作 第立任 务 比 其 它 两 项第二 任 务更 灵 敏 的 原 因
,

可 能 与心 算 的 难度 有关
,

心 算三

不 仅 要 记住 数 字
,

而 且要 靠 思 维进 行 演 算
,

因 此 在信 息 加工 方 面 比 其它 两 项 第二 任 务 更
_

困 难 些
。

诚然
,

心 算
、

回 忆随 机数
、

对偶 联想 三 项 活动 中
,

它 们 本身都 各 有 不 同 程 度 的难
度

,

在予 试 中
,

我 们 曾 要 求 被 试做 二位 加 一 位不进 位 的 加 法
,

由于 对实 验者来 说
,

这 种
”

第二 任 务较 容易
,

予 试结果 不 理想
,

因 此
,

在实 验 中还 必 须根 据被 试 的 特 点
、

能 力来 选:

择 适 当 难度 的 各 种第二 任 务
。
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结 论

1 ) 用 第 二任 务方 法来测 量 第一任 务 的 追 踪分级 时
,

咨 的 三种 不同 方法 的 影 响
。

它受追 踪 的不同速度和 第二任

2 )三种 第二 任务 在测量 第 一任务 分 级时
,

心 算 比 回 忆随机 数
、

对 偶联 想更 灵 敏
。
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