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ПРЕДИСЛОВИЕ

В психологии, психиатрии ч других областях, связанных с

исследованиями психики человека, значительную роль играют

экспериментальные психодиагностические методики. Эти мето-

дики позволяют количественно выражать различные особенно-

сти людей, определяющие их внутреннее состояние и отноше-

ния с окружающим миром. Такое количественное выражение

достигается путем организации специальной стимульной среды,

в которую помещается человек, регистрации тех или иных по-

казателей реакций испытуемого и задания правил преобразова-

ния регистрируемых показателей в оценку диагностируемых

свойств.

Важное значение в развитии экспериментальных психодиаг-

ностических методик имеют технические средства стимуляции,

регистрации и обработки психодиагностической информации.

Эти технические средства нашли свое наиболее полное вопло-

щение в современных высокопроизводительных компьютерах с

их мощными операциональными и изобразительными возмож-

ностями. Применению компьютеров в психодиагностике посвя-

щена настоящая книга.

Использование в психодиагностике возможностей современ-

ных компьютеров компактно хранить, быстро извлекать, опера-

тивно и всесторонне анализировать и наглядно отображать экс-

периментальную информацию влечет за собой эффекты, кото-

рые условно можно назвать количественными и качественными.

Первый тип количественных эффектов связан главным обра-

зом с автоматизацией рутинных операций традиционного психо-

диагностического эксперимента, таких как инструктаж испытуе-

мого, предъявление стимулов и регистрация ответов испытуемо-

го, ведение протокола, расчет и выдача результатов и т.п. За

счет такой автоматизации повышаются уровень стандартизации,

точность и скорость получения выходных диагностических дан-

ных, что бывает крайне необходимо в таких областях, как кли-

ническое обследование или психологическое консультирование.

Кроме того, оперативность обработки информации при компью-

терном эксперименте позволяет проводить в сжатые сроки мас-

совые психодиагностические обследования, которые, в частности,

используются для решения задач профессионального психологи-

ческого отбора или профессиональной ориентации в условиях де-

фицита временных и других ресурсов.

Качественные эффекты можно разделить на две категории.

Первую категорию составляют эффекты, обеспечиваемые воз-

можностями современных компьютеров реализовывать новые ви-

ды психодиагностических экспериментов. Сюда относятся воз-

можности генерировать новые виды стимулов (динамические и

полимодальные), по-новому организовывать стимульную после-

довательность (например, так называемое адаптивное тестирова-

ние), регистрировать ранее не доступные параметры реакций ис-

пытуемых, оформлять психодиагностические методики в виде

компьютерных игр и т. п. Вторая категория качественных эффек-

тов сопряжена с применением в психодиагностике последних до-

стижений в области информационных технологий. Эти достиже-

ния касаются способов создания и ведения компьютерных баз

данных, алгоритмов распознавания образов в психодиагностике

и методов искусственного интеллекта, основанных на манипули-

ровании знаниями в рассматриваемой предметной области.

Все перечисленные вопросы являются прерогативой компь-

ютерной психодиагностики и с той или иной степенью подроб-

ности излагаются в этой книге. В то же время основное вни-

мание уделено применению в психодиагностике алгоритмов рас-

познавания образов, эффективность которых подтверждена

результатами многолетней и обширной практики. Предлагается

новая методология компьютерного анализа данных психодиаг-

ностического эксперимента, позволяющая более полно раскры-

вать информационный потенциал этих данных.

Книга адресована специалистам, разрабатывающим и эксплу-

атирующим компьютерные диагностические системы в медицин-

ских, психологических и других учреждениях, а также врачам,

психологам и специалистам, связанным по роду своей деятельно-

сти с решением психодиагностических задач. Кроме того, представ-

ленный материал может быть полезен математикам и специалистам

в области анализа многомерных данных.

Автор благодарит коллектив сотрудников лаборатории кли-

нической психологии Психоневрологического института им.

В. М. Бехтерева, возглавляемой доктором медицинских наук,

профессором Л. И. Вассерманом, за творческое участие в обсуж-

дении ряда актуальных вопросов компьютерной психодиагности-

ки, а также руководителя организационно-методического отдела

Психоневрологического института им. В. М. Бехтерева доктора

медицинских наук, профессора Ю. Я. Тупицына за содействие

при подготовке книги. Большой помощью в работе автора слу-

жили постоянное внимание и ценные советы доктора медицин-

ских наук, профессора Б. Д. Карвасарского. Значительное влия-

ние на взгляды автора в области современных компьютерных

технологий оказал академик РАЕН В. В. Александров. Особую

признательность автор выражает ведущему научному сотруднику

Б. В. Иовлеву, без обсуждения с которым как частных, так и об-

щих методологических вопросов по всем разделам было бы не-

возможно достичь требуемого качества книги.

1. КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПСИХОДИАГНОСТИЧЕСКИЕ

МЕТОДИКИ И СИСТЕМЫ

1.1. Классификация психодиагностических методик

Психодиагностика характеризуется широким спектром мето-

дических подходов. Многообразие этих подходов обусловливает

существование различных систем классификации психодиагно-

стического эксперимента в зависимости от выделяемых разны-

ми авторами значимых для классификации атрибутов (напри-

мер, Мельников В. М., Ямнольский Л. Т., 1935; Общая исихо-

диагностика, 1987; Пирьов Г. Д., 1985; Бурлачук Л. Ф.,

Морозов С. М., 1989). Для компьютерной психодиагностики та-

ким значимым атрибутом может служить формализуемость пси-

ходиагностической методики, которой определяется возмож-

ность использования в психодиагностическом эксперименте

компьютерной информационной технологии.

Для конкретизации понятия формализуемость целесооб-

разно выделить сравнительно самостоятельные элементы пси-

ходиагностического эксперимента, поддающиеся систематиза-

ции. К ним относятся, в первую очередь, воздействие на испы-

туемого в ходе эксперимента (стимулы), ответы (отклики)

испытуемого на это воздействие и. операции с информацией.

рожденной реакциями испытуемого на стимулы. Соответствен-

но, основанием для классификации психодиагнистических мето-

дик могут служить различные сочетания тестовых заданий со способами

 реагирования испытуемых, дополненные характеристиками процедур

обработки экспериментальных данных.

В таблице 1.1 представлены формы тесовых заданий пси-

ходиагностических методик. В этой таблице все виды стимулов

разделены на вербальные и невербальные. В свою очередь,

среди вербальных вычленяются стандартизированные и индиви-

дуально ориентированные стимулы, а невербальные включают

в себя статические и динамические стимулы. Вербальные сти-

мулы - это вопросы, утверждения и задания, выраженные сло-

вами. Стандартизированные стимулы являются одинаковыми

для всех испытуемых, в то время как индивидуально ориенти-

рованные подбираются в отдельности для каждого конкретного

испытуемого. Невербальные стимулы - это картинки, фигуры,

значки, пятна и т. п. Кроме того, невербальные стимулы могут

обращаться к сфере не только зрительного восприятия, а и дру-

гих чувств (слух, осязание, обоняние, вкус). Параметры стати-

ческих невербальных стимулов постоянны во времени, а у ди-

Таблица 1.1

Виды тестовых заданий

Виды стимуловПорядок предьявлениястимулов

ВербальныеНеверб.альныеПеременный

СтандартизированныеИндивидуально ориентированныеСтатическиеДинамическиеФиксированныйСлучайныйС обратной связью

намических объектов могут изменяться форма, цвет, высота то-

на звука и т. д.

Характеристика форм тестовых заданий дополняется опи-

санием порядка предъявления стимулов в процессе психоди-

агностического эксперимента. Этот порядок может быть фик-

сированным и переменным. Разновидностью переменного по-

рядка является случайное предъявление стимулов, которое

применяется, например, для организации рандомизированного

исследования. Другая разновидность связана с использованием

в ряде психодиагностических методик обратной связи с ис-

пытуемым, когда содержание и форма текущего стимульного

материала зависят от реакций испытуемого на предыдущие

стимулы.

Способы ответов испытуемого на тестовые стимулы разде-

ляются на закрытые, открытые и динамическое реагирование

через органы управления (табл. 1.2). При закрытом способе все

ответы в совокупности образуют полную группу, или, иными

словами, все возможные виды ответов заранее известны. Эти

ответы могут осуществляться в форме выбора из <меню отве-

тов> (в зависимости от объема меню различают методики с аль-

тернативным и множественным выбором), с помощью оценива-

Таблица 1.2

Виды ответов на тестовые задания

Закр>ытыеОткрытыеДинами-

агирова-

Оценива-Свобод-ние че-

ние при-Восста-Пере-Дополне-ное кон-рез

Выборзнака по заданнойновление частейструктурированиениеструированиеорганы управле-

шкаления

ния значения какого-либо признака по заданной шкале, путем

восстановления частей предложений, фигур и т.д., а также по-

средством переструктурирования данных. Открытые способы

предполагают ответы испытуемого на предъявляемые стимулы

в свободной форме. При этом могут быть регламентированы

лишь самые общие требования к форме ответа (вербальная или

невербальная, ориентировочные объем и время). Открытые спо-

собы включают в себя ответы в виде дополнения заданного сти-

мула и ответы, в которых полностью допускается свободное

конструирование. При динамическом реагировании через орга-

ны управления используются перцептивные и моторные способ-

ности испытуемого.

Ниже приводятся характеристики возможных форм сочета-

ний тестовых заданий с видами ответов испытуемых, которые

иллюстрируются ссылками на известные психодиагностические

методики, а также дается оценка соотношения качественного и

количественного компонентов в процедурах анализа экспери-

ментальных данных для каждого выделенного класса психоди-

агностических методик.

Стимулы - вербальные

стандартизированные.

Ответы - закрытые,

типа <Выбор>.

Сочетание вербальных стандартизированных стимулов с за-

крытыми ответами типа <Выбор> определяет самый обширный

круг психодиагностических методик - тесты-опросники. Зада-

ния в этих тестах представлены в виде вопросов или утверж-

дений, относительно которых испытуемый выносит суждения

(наиболее часто используется двух- или трехальтернативный

выбор ответов, например, <Верно>, <Неверно>, <Не могу ска-

зать>). По содержанию среди тестов-опросников условно выде-

ляют опросники-анкеты, биографические опросники и личност-

ные опросники.

Опросники-анкеты предназначены для получения какой-ли-

бо информации об обследуемом, не имеющей непосредствен-

ного отношения к его личностным особенностям. Примером

может служить Мичиганский скрининг-тест выявления алко-

голизма, для которого характерна слабая связь полученных

результатов с личностными показателями обследуемых (оте-

чественная адаптация теста произведена А. Е. Бобровым и

А. Н. Шурыгиным /1985/).

Биографические опросники ориентированы на получение

данных об истории жизни человека. Наиболее типичные воп-

росы в них относятся к уровню и характеру образования, спе-

циальным навыкам и другим относительно объективным пока-

зателям. Информация, даваемая биографическими опросниками,

как правило, является вспомогательной для получения досто-

верной интерпретации результатов психодиагностических тес-

тов, но может носить и собственно диагностический и прогно-

стический характер.

Личностные опросники представляют наиболее объемную

группу тестов-опросников. Они предназначены для измерения

различных особенностей личности. Одна и та же психологическая

переменная в этих опросниках отражается группой пунктов (не

менее 6-7). Пункты могут быть прямыми, апеллирующими не-

посредственно к опыту субъекта (например: Боитесь ли Вы темноты-

проявляется его личный опыт или переживания (например:

Большинство людей честны) /Общая психодиагностика, 1987/.

Опросники строятся как одномерные, представляющие одну пе-

ременную, или многомерные, одновременно отражающие не-

сколько личностных показателей. Среди личностных опросников

выделяют опросники черт личности, типологические опросники,

опросники мотивов, интересов, ценностей и установок.

При конструировании опросников черт личности использует-

ся подход, базирующийся на выделении групп тесно связанных

личностных признаков (Примером может служить популярный

опросник 16PF Р. Кэттелла /1970/. Отечественная адаптация с

применением компьютерного анализа пунктов проведена

А. Г. Шмелевым и В. И. Похилько /1987/). Типологические оп-

росники основываются на объединении похожих испытуемых в

группы (типы), и в них в качестве имени понятия выступает на-

звание соответствующего типа, а содержание раскрывается опи-

санием типичного (или усредненного) представителя /Мельников

В. М" Ямпольский Л. Т., 1985/. Одним из наиболее распростра-

ненных как за рубежом, так и у нас в стране является Минне-

сотский многофазный личностный опросник (ММР1). Первая оте-

чественная адаптация ММР1 произведена Ф. Б. Березиным с со-

авторами /1976/ и Л. Н. Собчик /1971/.

Опросники мотивов позволяют установить, на что направ-

лена активность индивидуумы (мотивы как причины, определя-

ющие выбор направленности поведения). Примером в отечест-

венной психодиагностике может служить адаптированный Ю. Л.

Ханиным сокращенный вариант опросника Марлоу-Крауна

/1976/. Этот опросник стандартизирован на выборке спортсме-

нов и используется для диагностики мотивации одобрения, кон-

троля за фактором социальной желательности>, а также при

изучении предпочитаемых средовых и межличностных влияний.

Опросникии интересов в зависимости от степени насыщенности

личностными показателями могут быть отнесены и к опросни-

кам-анкетам. Наиболее известным за рубежом является разрабо-

танный Э. Стронгом <Бланк профессиональных интересов> /Бур-

лачук Л. Ф., Морозов С. М., 1989/. В этом опроснике определя-

ется четыре параметра интересов: 1) сходство интересов обсле-

дуемого с интересами лиц, достигших успеха в определенной

профессии; 2) сходство интересов обследуемого с типично муж-

скими и типично женскими; 3) степень зрелости интересов; 4) сте-

пень профессиональной подготовки. <Бланк> содержит 400 зада-

ний, разделенных на 8 рубрик, например, <профессия>, <школь-

ные предметы>, <развлечения> и т. д.

Опросники ценностей направлены на измерение ценностных

ориентаций личности, которые формируются в процессе усвое-

ния социального опыта и обнаруживаются в интересах, уста-

новках и других проявлениях личности. Поэтому опросники

ценностей близки к опросникам интересов, мотивов и установок

/Бурлачук Л. Ф., Морозов С. М" 1989/. Примером является

опросник ценностей специальностей Д. Супера, дающий сведе-

ния о важности для обследуемого каждой из 45 ценностей спе-

циальностей, например, помощь другим - для психолога, воз-

можность продвижения по службе - для администратора и т. д.

/А. Анастази, 1982/.

Опросники установок применяются преимущественно в со-

циально-психологических и социологических исследованиях

/Бурлачук Л. Ф., Морозов С. М" 1989/.

Применение тестов-опросников характеризуется малой сте-

пенью вовлеченности психодиагноста в процедуру обследова-

ния. Алгоритмы обработки результатов этих тестов, как пра-

вило, представляют собой несложную процедуру подсчета ко-

личества совпадения ответов испытуемого с так называемым

диагностическим ключом и последующее приведение получен-

ного результата к нормированному виду. Очевидно, автомати-

зация подобного тестирования с помощью современных компь-

ютеров является несложной технической задачей. Основные

трудности встречаются на этапе формирования автоматизиро-

ванной интерпретации данных многомерных тестов-опросников.

<Ручное> использование тестов-опросников предполагает

фиксированный порядок предъявления стимулов. Изменение

этого порядка на случайный приводит к рандомизированному

типу психодиагностического эксперимента. Включение с по-

мощью компьютера обратной связи обеспечивает проведение

так называемого адаптивного тестирования.

Стимулы - невербальные

статические.

Ответы - закрытые,

типа <Выбор>.

Методики данного типа применяются, например, для иссле-

дования пространственного воображения, комбинаторных спо-

собностей и способностей соотнесения невербальных стимулов

к определенному классу из заданного алфавита классов. Сюда

относятся, в частности, некоторые задания теста исследования

структуры интеллекта Амтхауэра (адаптированный вариант под

названием <тест-Су> нашел применение для изучения уровня

интеллектуального развития учащихся младших классов /Лий-

метс с соавт., 1974/). Так, в заданиях выбор фигур> (эф,эс) Б

качестве стимулов приводятся разделенные на части геометри-

ческие фигуры, которые нужно соотнести с предлагаемыми изо-

бражениями целых фигур.

Обработка результатов в данном случае сводится к оценке

количества правильно произведенных выборов. В качестве ди-

агностического параметра нередко используется время решения

заданий теста. Очевидно, что современные компьютеры, обла-

дающие развитыми изобразительными средствами, позволяет

полностью автоматизировать подобные методики. При этом

в качестве стимулов могут выступать не только статические, а

и динамические объекты.

Стимулы

Ответы

вербальные

стандартизированые;

невербальные

статические.

закрытые, типа

<Восстановление частей>.

Психодиагностические методики рассматриваемого типа яв-

ляются, по сути, модификацией тестов с множественным вы-

бором. Отличительной особенностью этих методик является

то, что испытуемым предлагается самим сформулировать

(сконструировать) ответ, не прибегая к меню возможных от-

ветов. Таким образом, испытуемый не ограничен какими-либо

рамками в своих ответах. В то же время при данном подходе

предполагается, что существуют правильные ответы на зада-

ния теста, которые могут быть выражены в достаточно оп-

ределенной форме.

Примером методик указанного типа может служить субтест

нахождения недостающих деталей Векслера, с помощью кото-

рого изучаются особенности зрительного восприятия, наблюда-

тельность, способность отличить существенные детали

. В этом субтесте испытуемый должен оты-

скать какую-либо недостающую деталь или какое-то несоответ-

ствие на каждом из 21 рисунке. На ответ отводится не более

20 сек. и правильность ответа оценивается одним баллом. Дру-

гим примером является субтест Амтхауэра <Ряды чисел> ,

направленный на исследование индуктивного мышления испы-

туемого и его способности оперировать с числами. В 20 зада-

ниях субтеста требуется установить закономерность число-

вого ряда и продолжить его. Здесь также на выполнение зада-

ний вводится лимит времени.

Обработка результатов обследования с помощью психодиаг-

ностических методик рассматриваемого класса в достаточной

степени формализована. Диагностическими признаками здесь

выступают количества правильно выполненных заданий. Также

в ряде случаев ценная диагностическая информация содержится

в параметрах временной динамики выполнения теста.

Стимулы

- вербальные

Ответы

стандартизированные;

невербальные

статические.

закрытые, типа

<Переконструирование>.

Тестовые задания, предполагающие ответы типа <перекон-

струирование данных>, заключаются в составлении комбина-

ций из заданного алфавита вербальных или невербальных

элементов. Как правило, считается известной <правильная>

комбинация элементов, но это не является обязательным ус-

ловием, так как оценке могут подлежать такие параметры,

как, например, оригинальность созданной комбинации. В ка-

честве типичного примера можно привести субтест после-

довательности картинок в шкале измерения интеллекта Век-

слера. С помощью этого субтеста исследуется способность ис-

пытуемого к организации фрагментов в логическом поле,

пониманию ситуации и предвосхищению событий /Бурла-

чук Л. Ф., Морозов С. М., 1989/. В задании предлагается 8

серий картинок, обобщенных каким-либо сюжетом, в соот-

ветствии с которым испытуемый должен разложить картинки

в определенной последовательности. Оценка в данном субте-

сте зависит от правильности и времени решения.

Примером использования вербальных стандартизированных

стимулов может служить субтест <составление предложения

по трем предлагаемым словам>, входящий в аналитический

тест интеллекта Р. Мейли /1969/. Испытуемый должен за

две минуты составить из набора слов как можно больше

предложений. Критерием оценки выполненного задания слу-

жит мысль, объединяющая слова. Если мысль, положенная в

основу связки слов, неудачна или представленная фраза бес-

смысленна, испытуемому присваивается 1 балл; банальному

содержанию фразы соответствует 2 балла, а за оригинальную

мысль дается 3 балла.

Как видно из приведенных примеров, обработка результатов

обследования с помощью методик рассматриваемого типа может

содержать как количественный, так и качественный компонен-

ты. Но в целом ограниченный алфавит стимулов, подвергаю-

щихся переструктурированию, и, соответственно, ограниченный

и известный набор возможных комбинаций дает основание от-

нести указанные методики к достаточно четко структурирован-

ным и допускающим сравнительно высокую степень формали-

зуемости процедуры обработки экспериментальной информации.

Стимулы - вербальные

стандартизированные;

невербальные.

Ответы - закрытые, типа

<Оценивание значения

признака по заданной

шкале>.

Психодиагностические методики данного типа связаны с

оценкой различных объектов (словесных утверждений, изобра-

зительного материала, конкретных лиц и т. п.) по выраженно-

сти в них качества, заданного шкалой (например, <теплый -

холодный>, <сильный - слабый> и т. д.). В качестве примера

характерен метод семантического дифференциала, разработан-

ный Ч. Осгудом /1957/. Этот метод предназначен для измере-

ния различий в интерпретации понятий испытуемыми. Иссле-

дуемый объект, в качестве которого может выступить слово,

понятие, символ в вербальной или невербальной форме, оцени-

вается путем соотнесения с одной из фиксированных точек

шкалы, заданной полярными по значению признаками. Про-

странство шкалы между противоположными значениями восп-

ринимается испытуемым как континуум градаций выраженности

признака. Весь континуум шкалы разбивается, как правило, на

7 интервалов, и оцениваемый признак может принимать значе-

ния от -3 до +3.

Полученные на основании процедуры семантического диф-

ференциала количественные данные изображаются в виде так

называемого семантического профиля исследуемого понятия.

Точность отражения стимула зависит от числа заданных осей

(признаков). Однако на практике обычно выделяют несколько

факторов, которые могут выражаться одной шкалой или груп-

пой шкал, коррелирующих с исследуемым фактором. Ч. Осгу-

дом была предложена трехфакторная модель семантического

дифференциала, объясняющая от 50 до 65 % дисперсии оценок.

в первый фактор (<фактор оценки>) вошли шкалы типа <хоро-

ший - плохой>, <приятный - неприятный>, <красивый - урод-

ливый> и т. д. Второй фактор (<фактор силы>) составили шка-

лы типа <сильный - слабый>, <большой - малый>. Третий

фактор (<фактор активности>) включает шкалы типа <быстрый -

медленный>, <активный - пассивный> и т. д.

Применяя технику семантического дифференциала для

оценки множества объектов одним испытуемым или одного

объекта группой испытуемых, на выходе получают числовые

таблицы вида объект - признак, которые в дальнейшем могут

быть подвергнуты анализу многомерных группировок как объ-

ектов, так и признаков. Этот анализ позволяет выявлять осо-

бенности психосемантики и отношений к объектам и явле-

ниям. Метод семантического дифференциала дает полезную

информацию о <понятийной структуре> испытуемого, об его

оценке своих близких, направленности и особенностях лич-

ностного общения, идентификации себя с окружающими. Дан-

ный метод применим для анализа значений, оценок, контак-

тности при подборе лиц, тесно связанных процессом профес-

сиональной деятельности, исследования супружеских пар и

т. д. В нашей стране методы рассматриваемого типа активно

используются и развиваются В. Ф. Петренко /1983/ и

А. Г. Шмелевым /1983/.

Как видно из приведенного краткого описания одной из

шкальных техник оценивания, технология применения мето-

дик данного типа сопряжена с большим количеством вычис-

лений, которые необходимы для реализации любого алгоритма

из богатого арсенала алгоритмов анализа таблиц объект - при-

знак. Поэтому психодиагносту, желающему использовать ту

или иную шкальную технику оценивания, компьютер будет

служить эффективным подспорьем. В то же время интерп-

ретация результатов подобного компьютерного анализа экс-

периментального материала трудноформализуема и основной

акцент в такой интерпретации приходится на психодиагноста,

который помимо своих профессиональных знаний должен

хорошо представлять особенности алгоритмов выявления

структуры многомерных данных. Расширение методик указан-

ного типа возможно с помощью компьютерного моделирова-

ния динамических объектов.

Стимулы - вербальные и

невербальные

Ответы

индивидуально ориентированные.

закрытые, типа

<Оценивание значения

признака>.

Примером индивидуально ориентированного подхода к субъ-

ективному шкалированию является техника репертуарных ре-

шеток. Она предложена Г. Келли в 1955 году и направлена на

изучение индивидуально-личностных конструктов, опосредую-

щих восприятие и самовосприятие при анализе личностного

смысла понятий /Бурлачук Л. Ф., Морозов С. М" 1989/. Под

индивидуальной системой конструктов имеется в виду система

отношений и установок к миру. По Г. Келли, <конструкт можно

представить себе как референтную ось, основной параметр

оценки... На поведенческом уровне его можно рассматривать

как открытый человеком способ поведения...> /Франселла Ф.,

Баннистер Д., 1987/. Описание конструкта, по Г. Келли, удоб-

нее всего провести в биполярных понятиях, при этом конструкт

становится тем, <чем два или несколько объектов сходны меж-

ду собой и, следовательно, отличны от третьего объекта или

нескольких других объектов>. Биполярность конструктов дает

возможность получить матрицу взаимоотношений между ними

конструкт - конструкт и применить для выявления структуры

смысловых параметров, лежащих в основе восприятия данным

человеком себя и других людей, объектов и отношений, алго-

ритмы анализа многомерных данных (факторный и кластерный

анализ, неметрическое шкалирование и пр.).

Несмотря на внешнее сходство техника репертуарных реше-

ток радикально отличается от метода семантического дифферен-

циала. Здесь используются не заданные извне признаки, а выяв-

ляются собственные, индивидуальные конструкты, создаваемые

непосредственно в ходе обследования. Поэтому техника репер-

туарных решеток является гораздо более гибким и тонким инс-

трументом. Между тем эти качества обусловливают значитель-

ную вовлеченность эксперта в процесс психодиагностики, и, хотя

для эффективного использования техники репертуарных решеток

совершенно необходима компьютерная поддержка методики, в

самой процедуре обследования и интерпретации результатов ак-

цент еще более смещается в сторону использования трудно фор-

мализуемых знаний и опыта эксперта - психодиагноста. Инди-

видуально ориентированный подход в отечественной психологии

с применением компьютеров активно развивается А. Г. Шмеле-

вым и В. И. Похилько /1982, 1984, 1990/.

Стимулы - вербальные

стандартизированные.

Ответы - открытые, типа

<Дополнения>.

Примером психодиагностических методик данного типа мо-

жет служить методика завершения предложений. Обследуемому

предлагается серия незаконченных предложений, состоящих из

одного или нескольких слов, с тем чтобы он их завершил по

своему усмотрению. Предложения в данной методике формули-

руются таким образом, чтобы стимулировать испытуемого на

ответы, относящиеся к изучаемым свойствам личности. Другим

примером является методика завершения историй. Здесь в от-

личие от предыдущей методики в качестве стимула выступает

небольшой рассказ. Данные методики в нашей стране приме-

няются преимущественно в клинико-диагностических исследо-

ваниях /Румянцев Г. Г.. 1969/.

Стандартизация рассматриваемых методик достигается пу-

тем отнесения произвольных ответов испытуемого к некоторому

опорному множеству психологических категорий. Открытые оп-

росники предполагают использование контент-анализа. Для ре-

шения задач контент-анализа компьютеры начали применяться

в 60-х годах. Составление вычислительных программ для тако-

го анализа является трудоемким делом. Поэтому компьютери-

зация данных методик проблематична. Здесь важно правильно

оценить выигрыш, который может дать машинная обработка по

сравнению с ручным анализом произвольных ответов. А это, в

свою очередь, зависит от конкретных задач исследования, объ-

ема материала, подлежащего анализу, и от степени его форма-

лизуемости.

Стимулы - невербальные

статические.

Ответы - открытые, типа

<Дополнения>.

Показательным примером методики дополнения невербаль-

ных стимулов является рисуночный тест Вартегга /Бурла-

чук Л. Ф., Морозов С. М" 1989/. Стимульный материал этого

теста состоит из 8 стандартных, ограниченных белым простран-

ством графических знаков, расположенных на черном поле. Об-

следуемому необходимо в имеющемся пространстве выполнить

рисунки с учетом изображенных знаков. В процессе работы ис-

пытуемого фиксируется последовательность выполнения рисун-

ков, а после завершения задания испытуемому предлагается от-

ветить на вопросы о том, какой рисунок более удался, каково

содержание рисунков и пр.

При интерпретации результатов исходит из определенных

свойств, приписываемых графическим знакам. Так, например,

точке приписывают мягкость, органичность, незаметность, не-

определенность; квадрат - это угловатость, темнота, тяжесть;

полукруг, состоящий из точек, связывают с эмоциональной

чуткостью, отзывчивостью, детальным членением и т. д. Так-

же большое значение при интерпретации результатов прида-

ется выраженному в рисунках <отношению> к исходному зна-

ку. Пренебрежение, игнорирование знака в рисунках - сим-

птом сосредоточенности на собственном <Я>. Диффузное вни-

мание к знаку - симптом изобретательности, выдумки.

Фиксированное внимание к знаку - симптом концентрации на

конкретных, вещественных элементах. Наконец, стремление

качественно оформить исходный знак - симптом творческого

начала. Учитываются также содержание рисунков и их гра-

фическое исполнение. В работах отечественных психологов

вне связи с теоретическими построениями автора этот тест

используется при обследовании психически больных /Блейхер

В. М" Крук К. 3

Стимулы - вербальные

стандартизированные;

невербальные.

Ответы - открытые, типа

<Свободное конструирование>.

Для психодиагностических методик, предполагающих ответы

в форме свободного конструирования, стимулы могут быть самы-

ми разнообразными - как вербальными, так и невербальными.

То же самое можно сказать и о виде ответов испытуемых - это

могут быть рисунки на заданную тему, рассказы, интерпретации

изображений и т. д. В данной группе методик основная доля при-

ходится на проективные тесты. Диагностика с помощью проек-

тивных тестов осуществляется на основе анализа взаимодействия

испытуемого с внешне нейтральным, как бы безличным матери-

алом, становящемся в силу недостаточной структурированности

<стимулом>, порождающим процессы фантазии и воображения

субъекта /Бурлачук Л. Ф.. Морозов С. М., 1989/. К проективным

тестам относятся также и рассмотренные выше методики с отве-

тами в виде дополнений стимулов. Но целесообразно выделить

методики со свободным конструированием ответов в отдельную

группу, так как они имеют еще менее формализуемую структуру.

В качестве примеров приведем два популярных теста - тест

Роршаха, в котором испытуемый должен придать смысл сим-

метричным аморфным черно-белым и цветным изображениям

(см., например, Беспалько И. Г., Гильяшева И. Н., 1983) и тест

тематической аперцепции (ТАТ). основанный на толковании ис-

пытуемым сюжетов специа.."ьнс подобранных картинок (напри-

мер, Норакидзе В. Г., 1975). В проективных методиках количе-

ственные диагностические оценки могут быть получены на ос-

новании измерения объема ответа испытуемого, подсчета

частоты обращения к отдельным <темам> и т. п. На практике

использование проективных методик часто опирается на инту-

ицию и теоретическую подготовку психодиагноста.

Стимулы - невербальные

динамические.

Ответы - динамическое реагирование

через органы управления.

Рассматриваемое сочетание стимулов и ответов соответ-

ствует классу психодиагностических методик, которые обычно

называют аппаратурными тестами. Эти тесты используются

в исследованиях параметров времени реакции (реактометры,

рефлексометры), типологических особенностей высшей нерв-

ной деятельности и пр. Наличие обратной связи между от-

ветами (реакциями) испытуемого и стимулами свойственно

большому количеству критериально-ориентированных аппара-

турных тестов, в которых моделируются условия какой-либо

критериальной деятельности. До сравнительно недавнего вре-

мени реализация этих методик требовала специального и ча-

сто дорогостоящего оборудования. Развитие вычислительной

техники, появление, в частности, микропроцессорных контрол-

леров и персональных компьютеров открыло новые перспек-

тивы развития аппаратурных методик. Автоматизированные

пульты для испытуемых могут быть объединены в этом слу-

чае с информационными системами, позволяющими оператив-

но и всесторонне анализировать различную психодиагности-

ческую информацию при обследовании широких контингентов

испытуемых. На экране дисплея компьютера могут модели-

роваться разнообразные виды деятельности, имитироваться

объекты слежения, управления и т. д. Параллельно с по-

мощью специальных датчиков и микропроцессорных контрол-

леров может производиться съем и ввод в компьютер пси-

хофизиологической информации. Отдельно можно выделить

также подкласс аппаратурных тестов, который в настоящее

время стал активно развиваться и в котором моделирование

опосредуется компьютерными играми.

В целом по поводу аппаратурных тестов отметим, что они

представляют обширное самостоятельное направление компью-

терной психодиагностики, нуждающееся в отдельном анализе.

Рамки настоящего издания не позволяют рассмотреть это на-

правление более подробно.

Стимулы - вербальные

индивидуально

ориентированные.

Ответы - открытые.

Этот класс методик можно определить как диалогические

техники, в которых предполагается непосредственный контакт

психодиагноста с обследуемым и учитываются специфические

особенности конкретной диагностической задачи. Разумеется,

диалогические техники наименее формализуемы и в них более

всего важно живое взаимодействие эксперта и обследуемого.

Поэтому в настоящее время данные техники не имеют ника-

кого отношения к компьютерной психодиагностике, и они упо-

мянуты здесь только для полноты классификационной картины.

В то же время можно предположить, что в будущем с разви-

тием естественно-языковых компьютерных экспертных систем

диалогические техники могут занять свое место в компьютер-

ной психодиагностике.

1.2. Компьютеризация психодиагностических методик

Внедрение компьютеров в психодиагностику в настоящее

время идет главным образом по пути создания автоматизиро-

ванных версий отдельных методик. Большинство этих версий

касается методик со стандартизированными вербальными и ста-

тическими невербальными стимулами, на которые испытуемый

дает ответы закрытого типа. Переложение на компьютерную

основу таких методик, ранее разработанных для ручного упот-

ребления и имеющих хорошо формализованную структуру, не

представляет особой сложности. В данном случае компьютер

фактически выполняет функцию обычного калькулятора с той

лишь разницей, что он обеспечивает автоматическое предъяв-

ление испытуемым тестовых заданий, выдает результаты в при-

вычном для психодиагноста виде и ведет протокол эксперимен-

та. Однако уже здесь наблюдается положительный для практи-

ческой психодиагностики эффект. Составляющие этого эффекта

следующие.

Во-первых, быстрое получение диагностических результатов

бывает крайне необходимо в таких областях, как, например,

клиническое обследование или консультирование. Во-вторых,

эксперт освобождается от трудоемких рутинных операций и мо-

жет сконцентрироваться на решении сугубо профессиональных

задач (к рутинным операциям относятся инструктирование ис-

пытуемого, предъявление ему заданий, проверка правильности

ответов, ведение протокола эксперимента и обработка резуль-

татов). В-третьих, немаловажной является точность регистрации

результатов, а также существенно отсутствие ошибок обработ-

ки результатов, которые неизбежны при ручных методах рас-

чета выходных показателей объемных тестов (например, рань-

ше при ручной обработке ММР1 допускалось до 20% ошибок,

Тихомиров О. К. и др., 1990). В-четвертых, оперативность об-

работки данных при компьютерном эксперименте позволяет

проводить в сжатые сроки массовые психодиагностические об-

следования путем параллельного тестирования многих испыту-

емых /Воробьев В. М. и др., 1982/. Как следствие перечислен-

ных составляющих, компьютеризация психодиагностических ме-

тодик оказывает положительное действие на повышение

качества и снижение стоимости психодиагностических экспери-

ментов.

Некоторые авторы (например, Ермакова И. В., 1986) отме-

чают также положительное влияние компьютеров на условия

психодиагностических экспериментов. Подчеркивается, что при-

менение вычислительной техники способствует повышению,

уровня стандартизации этих условий за счет единообразного

инструктирования испытуемых и предъявления заданий) не за

висящих от пола, возраста, степени привлекательности, настро-

ения и предвзятости как экспериментатора, так и самого об-

следуемого. Кроме того, обращается внимание, что конфиден-

циальность автоматизированного тестирования позволяет

испытуемому быть более откровенным и естественным во время

эксперимента. Также в ряде случаев считается полезной воз-

можность скрыть от испытуемого особенности эксперимента,

технологию получения результирующих показателей,

Положительные черты компьютерного обследования имеют

и свою оборотную сторону, которую необходимо учитывать. Из-

менение условий психодиагностического эксперимента, пусть ч

в лучшую сторону с позиций стандартизации, требует обяза-

тельной проверки компьютерной версии методики на ее адек-

ватность традиционному <ручному> аналогу. Проблемы взаимо-

действия испытуемого с автоматизированной системой, рассмат-

риваемые в рамках задачи человеко-машинного взаимодействия,

еще далеки от полного понимания /Ермакова И. В., 1986/. При

общении с компьютером у испытуемого могут возникать, напри-

мер, эффекты <психологического барьера> и <сверхдоверия> /Ти-

хомиров О. К. и др., 1989/. Поэтому автоматизированные вари-

анты психодиагностических методик, как минимум, должны под-

вергаться рестандартизации.

Кроме перечисленных выше <количественных> составляю-

щих эффекта от применения компьютеров, психологу предо-

ставляются качественно новые возможности организации ком-

пьютерного психодиагностического эксперимента.

1) Динамическая и полимодальная стимуляция.

<Ручные> психодиагностические методики позволяют

предъявлять испытуемому только статические стимулы в виде

текстов и рисунков. На экране дисплея современного ком-

пьютера можно изображать средствами компьютерной графики

динамические объекты. Это кардинально расширяет возмож-

нести психодиагностики, так как динамичность стимульной

среды открывает путь к качественному скачку в приближе-

нии модельной деятельности по выполнению теста к реальной

деятельности, для прогноза эффективности которой тест пред-

назначен /Шмелев А. Г., 1990/. Также принципиальной яв-

ляется предоставляемая современными компьютерами возмож-

ность полимодальной стимуляции - сочетание зрительной и

звуковой стимуляции. Средства организации компьютерного

интерфейса позволяют конструировать и тиражировать боль-

шинство критериально-ориентированных аппаратурных мето-

дик. Кроме того, моделирование с помощью компьютера ди-

намических стимулов может существенно разнообразить круг

психодиагностических методик, использующих как закрытые,

так и открытые типы ответов.

2) Переменный порядок предъявления тестовых стимулов.

Современные компьютеры позволяют применять и разви-

вать психодиагностические тесты с переменных порядком

предъявления тестовых стимулов. Простейшим вариантом, не

нуждающимся в специальном теоретическом рассмотрении, яв-

ляется случайный порядок организации стимульной последо-

вательности, который требуется для проведения рандомизи-

рованных экспериментов. Ниже излагаются принципы орга-

низации так называемого адаптивного тестирования, в

котором порядок предъявления стимулов регулируется с по-

мощью обратной связи.

Адаптивное тестирование заключается в том, что последо-

вательность предъявляемых испытуемому заданий зависит от

результатов его ответов на предыдущие задания. Вследствие

этого испытуемому в процессе многоступенчатого тестирования

может предъявляться гораздо меньше заданий с сохранением

диагностической способности целого теста. За счет адаптивного

подхода удается значительно снизить трудоемкость и время те-

стирования, что на практике бывает очень важно (например,

при обследовании детей, больных, умственно отсталых).

Особенности создания компьютерных адаптивных тестовых

методик подробно обсуждаются в /Анастази А., 1982; БШЬогп

А. е1 а1" 1982; Юетпшпй В., 1982; Ьуош> !. Р. е1 а1" 1981;

Общая психодиагностика, 1987/. Технической предпосылкой

адаптивных тестовых методик служит способность компьютера

за счет быстродействия вести обработку поступающих данных

в масштабе реального времени. А теоретической основой явля-

ется существование несимметричных статистических связей

между результатами разных тестов или ответами на задания

внутри одного теста. Такая асимметрия возникает, например,

когда одна из клеток четырехклеточной таблицы сопряженно-

сти и-того и йотого пунктов теста оказывается пустой, что означает

логическую импликацию между соответствующими ответами ис-

пытуемого на итый и йотый пункты. В частности, это может указы-

вать, что если испытуемый ответил <Да> на мтый пункт теста,

то он обязательно ответит <Да> и на йотый пункт, который поэ-

тому можно пропустить.

Конструирование адаптивного теста производится следую-

щим образом.

- Для репрезентативной выборки испытуемых вычисляются

матрицы сопряженности пунктов исследуемого теста и из них

отбираются матрицы с указанной асимметрией. Это довольно

трудоемкая процедура. Например, для теста ММР ай в полном.

варианте (550 вопросов) надо построить и проанализировать

137225 четырехклеточных матриц сопряженности. Очевидно, та-

кую работу в состоянии проделать только высокопроизводи-

тельный компьютер.

-Для каждого пункта теста составляется список номеров

пунктов, которые можно пропустить при определенном ответе

испытуемого на данный пункт.

- Определяется иерархия пунктов теста по объему соответ-

ствующих им списков и в согласии с этой иерархией пункты

теста переупорядочиваются. Новый порядок предъявления за-

даний (пунктов) позволяет максимизировать число возможных

пропусков и тем самым укоротить среднюю длительность тес-

тирования. При этом, конечно, нужно учитывать, что вследст-

вие перестановки пунктов могут измениться тестовые нормы.

Адаптивность компьютерного психодиагностического теста

может выражаться не только в непосредственном изменении по-

рядка предъявления тестовых стимулов. В зависимости от те-

кущего результата тестирования в последовательность стиму-

лов могут включаться специальные сообщения, оказывающие

корректирующее психологическое воздействие на испытуемого

вплоть до, например, <наказания> испытуемого, фальсифициру-

ющего ответы, возвратом к исходному заданию теста.

3) Время, как фактор психодиагностического эксперимента.

Современные компьютеры позволяют активно использовать

в психодиагностическом эксперименте такой важный параметр,

каким является время. С одной стороны, время может быть уп-

равляемым параметром теста. Исследователь с помощью ком-

пьютера способен регулировать и устанавливать требуемый

темп психодиагностического тестирования. Также этот темп мо-

жет подбираться автоматически, без непосредственного участия

экспериментатора. Например, для нейтрализации действия не-

специфического иррелевантного фактора устойчивости испыту-

емого к восприятию неудачи темп тестирования подстраивается

под испытуемого таким образом, чтобы процент ошибок был

минимальным.

С другой стороны, время может служить собственно диаг-

ностическим параметром, который ранее слабо использовался

или совсем не анализировался в <ручных> версиях психодиаг-

ностических методик. Так, показатели временной динамики от-

ветов испытуемого на вопросы психодиагностического теста мо-

гут выступать в качестве индикаторов утомления, эмоциональ-

ного шока и т. п.

4) Сложные алгоритмы обработки информации.

Психологу, оснащенному современным высокопроизводи-

тельным компьютером, становятся доступны более сложные

операции с результатами тестирования, чем при ручном экс-

перименте. Сюда относится, например, оперативная реализа-

ция широкого спектра различных трудоемких процедур для

расчета шкал, индексов, вспомогательных показателей, для

проведения диагностического анализа, связанного с поиском

прецедентов в банке данных и т. д. Иллюстрацией качест-

венно новых результатов в психодиагностике может служить

тот факт, что появление персональных компьютеров дало, в

частности, мощный импульс для развития и практического

применения методов идеографического подхода, получившего

название <субъективная парадигма анализа данных> /Шме-

лев А. Г., 1990/. Реконструкция субъективного семантическо-

го пространства в этом подходе производится с помощью

процедур кластерного и факторного анализа, а также алго-

ритмов многомерного шкалирования и масштабирования, тре-

бующих больших объемов вычислений.

5) Банк психодиагностических данных.

Возможность создания компьютерного банка данных в рам-

ках отдельной методики приносит не слишком много выгод. Но

эти выгоды достаточно существенны для того, чтобы их отме-

тить, как повышающие качество психодиагностической работы.

Главным образом, ведение банка, в котором накапливаются ре-

зультаты психодиагностических исследований, позволяет значи-

тельно ускорить процесс получения достоверных, эмпирически

обоснованных тестовых норм для различных контингентов ис-

пытуемых. Также наличие банка психодиагностических данных

создает предпосылки для широкого использования диагностиче-

ского подхода, основанного на поиске прецедентов из множест-

ва хорошо изученных случаев психодиагностической практики.

6) Игровая мотивация.

Одним из центральных препятствий развитии психоди-

агностики является некооперативное отношение испытуемых

к процессу тестирования /Шмелев А. Г., 1990/. Это находит

выражение, например, в прямом уклонении испытуемого от

обследования или в сознательных попытках фальсификации

результатов. Для преодоления указанного препятствия важная

роль отводится созданию у испытуемого игровой мотивации

путем оформления психодиагностического теста в виде ком-

пьютерной игры. <Включение> игровой мотивации повышает

привлекательность процесса тестирования и повышает досто-

верность результатов.

С помощью компьютерных игр можно моделировать те или

иные виды деятельности. Также в компьютерной психодиагно-

стической игре существует возможность сочетания вербальных

и невербальных стимулов. С одной стороны, компьютерная игра

способна совмещать функции тестов-опросников и критериаль-

но-ориентированных тестов деятельности. С другой - игровая

компонента может служить отвлекающим, разнообразящим или

поощряющим фактором для тестируемого.

Известные коммерческие компьютерные игры (например,

популярные <Паратруперс>, <Тетрис>, <принц оф персиа>) затра-

гивают сразу много психических качеств и умений человека,

чем, собственно, и достигается их привлекательность. В от-

личие от этих игр компьютерные игровые тесты, как пра-

вило, концентрируются на одном действии испытуемого, от-

ражающем определенное психическое свойство. В результате

игровой тест становится более однообразным и скучным, чем

развлекательная игра. Но, по-видимому, с развитием компь-

ютерной психодиагностики будут найдены пути преодоления

данного недостатка.

Примером разработки рассматриваемого направления ком-

пьютерной психодиагностики может служить комплекс КИМ-88

(комплекс игровых методик), состоящий из шести игровых тес-

тов с простыми сюжетами, моделирующими действия по типу

<реакция на движущийся объект> (известный индикатор урав-

новешенности нервной системы), <реакция выбора в условиях

помех и угроз различной интенсивности> (эмпирический инди-

катор силы нервной системы), <реакция на быструю смену ус-

ловий деятельности, требующих перестройки сенсомоторного

типа> (индикатор подвижности нервной системы) /Шме-

лев А. Г., 1990/. В КИМ-88 измеряется 23 параметра, и спе-

циальное исследование показало, что коэффициент множествен-

ной корреляции этих параметров с каждой из трех шкал тест-

опросника Я. Стреляу, предназначенного для измерения

основных характеристик типа нервной деятельности, оказался

не ниже 0,88. Полученный результат позволяет авторам КИМ-

88 рекомендовать свою разработку компьютерной психодиагно-

стической игры для использования в массовых компьютерных

центрах профориентации молодежи.

7) Отображение результатов.

Неоспоримым достоинством современных компьютеров явля-

ются развитые средства отображения информации. С помощью

этих средств не составляет особой сложности организовать вы-

дачу результатов единичного психодиагностического обследова-

ния на экран дисплея или в виде твердой копии в привычной

для психолога форме профиля личности, графика или таблицы.

Также компьютеры предоставляют возможность оперативно

отображать результаты обследования выборки испытуемых по-

средством диаграмм и гистограмм распределения значений за-

данного диагностического показателя. Другая возможность за-

ключается в преобразовании с помощью методов шкалирования

и отображении результатов многомерных тестов в двух- и трех-

мерные картинки, позволяющие визуально оценивать группи-

ровки испытуемых в пространстве той или иной многомерной

психодиагностической методики.

8) Интеллектуальный интерфейс.

Еще одним существенным отличием компьютерного психо-

диагностического эксперимента от <ручного> аналога является

возможность организации интеллектуального интерфейса поль-

зователя компьютерной методики. Сюда входит возможность

получения посредством диалога с компьютером различных

справок, разъяснений, рекомендаций по подготовке психодиаг-

ностического обследования и в процессе его проведения. И, ко-

нечно, апофеозом компьютерной поддержки методики является

получение развернутого и обоснованного психодиагностического

заключения в вербальной форме.

Различают два вида автоматизированного психодиагностиче-

ского заключения. Первый предназначен для испытуемого, а

второй - для профессионала - психодиагноста. Как отмечает

А. Г. Шмелев /1990/. эти два вида интерпретации не должны

быть идентичными. Не приспособленная для понимания испы-

туемым профессиональная интерпретация может нанести чело-

веку настоящую психическую травму. Поэтому сообщения для

испытуемых должны быть прежде всего сформулированы на

языке житейской психологии, приспособленном для непрофес-

сионального понимания. В то же время быстрая интерпретация

ожидается испытуемым, как правило, с нетерпением, повышает

его заинтересованность в обследовании и мотивационную вклю-

ченность в тестирование.

Формирование профессиональной интерпретации результа-

тов психодиагностического тестирования рассматривается неко-

торыми авторами (например, Гаврилова Т. А., 1984) как задача

построения экспертной системы, в которой аккумулируются

знания нескольких наиболее квалифицированных специалистов.

Альтернативу этому подходу, связанному с выявлением зако-

номерностей в структуре знаний экспертов об исследуемой

предметной области, составляет так называемый экстенсиональ-

ный подход, основанный на эмпирическом накоплении диагно-

стических прецедентов и формировании типовых образцов ин-

терпретации. И тот и другой подход имеет свои достоинства и

недостатки. Подробно эти подходы рассматриваются в п.5.3.

Здесь же отметим, что первый подход позволяет не только полу-

чать результирующую интерпретацию, но и узнавать аргумен-

тированные ответы на вопросы, какие закономерности лежат в

основе конструирования полного и непротиворечивого вербаль-

ного диагностического заключения. Таким образом, имеется

возможность использования компьютерной психодиагностиче-

ской методики в режиме обучения искусству психодиагностики.

Подробную информацию о разработках компьютерных пси-

ходиагностических методик можно получить из регулярно пуб-

ликуемого журнала <бихавиорэл ресёч мезодс энд инструментейшен"

, в котором отражены труды ежегодно проводимой в США конференции 

по вопросам применения компьютеров в психологии. Также можно получить 

достаточно полное

представление о рынке компьютерных методик из справочного

издания американской ассоциации психологов <компьютер юс

психолоджи а директори оф софтваре>. Анализ этой информации

показывает, что акцент в компьютерной психодиагностике в на-

стоящее время смещен в сторону автоматической интерпрета-

ции результатов психодиагностического тестирования. Постоян-

но большое количество разработок касается компьютерных вер-

сий многомерных личностных тестов, таких как ММРай, 16Рэф п.

Кэттелла, СРай (Калифорнийский опросник) и пр. Разные вари-

анты одной и той же методики, как правило, отличаются сфе-

рами приложения, объемом текста психодиагностического за-

ключения, количеством и содержанием анализируемых допол-

нительных шкал и различных индексов и т. д. Нередко в

компьютерных психодиагностических методиках, помимо веде-

ния банка данных, предусмотрена возможность осуществления

простейших видов статистического анализа результатов тести-

рования. Также в ряде разработок обращает на себя внимание

возможность ввода данных непосредственно с бланков обследо-

вания с помощью устройств оптического считывания информа-

ции (например, сентри 3000 сканнер).

Из отечественных разработок компьютерных психодиагно-

стических методик выделим следующие примеры.

В работе /Оганезов А. С Суменко О. В., 1990/ описана

компьютерная версия ММР1, которая автоматизирует все эта-

пы тестирования от инструктажа и предъявления утвержде-

ний до получения интерпретации результатов с оценкой от-

ношения испытуемого к тестированию, предполагаемым пси-

хиатрическим диагнозом и личностными характеристиками.

Кроме того, обеспечивается сохранение и классификация про-

токолов обследований с последующей статистической обра-

боткой. Предусмотрен вывод 100 дополнительных шкал

ММРай. Определенным расширением данной компьютерной

версии ММРай по отношению к <ручному> оригиналу является

учет при обработке результатов времени ответов испытуемого

на вопросы теста. Так, если испытуемый потратил больше

10 сек., результат входит с коэффициентом, уменьшающим

его вклад в соответствующие диагностические шкалы. Этот

коэффициент стремится к нулю, если время превышает 30

сек.. что равносильно выбору ответа <Не знаю>. В то же

время в работе не приводятся сведения о влиянии такого

учета временных параметров на валидность и надежность, а

также нормативные данные теста. Но авторы утверждают,

что разработанная компьютерная версия ММРай хорошо заре-

комендовала себя в клинической практике.

Другим примером является также компьютерная версия

ММРай /Тихомиров О. К. и др., 1990/. Она обращает на себя

внимание прежде всего усилиями, приложенными авторами для

конструирования алгоритма автоматической интерпретации ре-

зультатов теста. Целостность интерпретации достигается не за

счет описания всех диагностических шкал как отдельных эле-

ментов, а за счет представления особенностей связей между ни-

ми. Для построения согласующего механизма интерпретации

шкал, чтобы второстепенные черты не заслоняли ведущие, вве-

дены специальные правила более общего порядка, дающие ин-

тегральные характеристики профиля личности ММР1. Эти пра-

вила (базовые характеристики профиля) основаны на следую-

щих критериях: а) социальная адаптированность личности;

б) тип дезадаптации; в) реакция на стресс. Кроме того, отме-

тим, что в разработанном авторами алгоритме интерпретации

используется психологический, а не психиатрический подход и

вся компьютерная методика была подвергнута ревалидизации и

рестандартизации.

Ряд примеров отечественных разработок компьютерных пси-

ходиагностических методик можно было бы значительно расши-

рить. Но подавляющее большинство этих разработок представ-

ляет собой жесткие конструкции, функционирующие в рамках

схемы соответствующей <ручной> процедуры предъявления сти-

мулов, регистрации ответов и вычисления диагностических по-

казателей. Поэтому ограничимся последним примером, который

выделяется из всех компьютерных программ глубиной прора-

ботки и максимальным использованием новых возможностей

проведения психодиагностического эксперимента, предоставляе-

мых современной компьютерной техникой. Это - модификация

теста 16РР Р. Кэттелла, реализованная на компьютере 1ВМ РС

к обозначенная авторами как 17ЛФ /Общая психодиагностика,

1987; Шмелев А. Г., 1990/.

Во-первых, в версии 17ЛФ скорректированы (переформу-

лированы, исключены, добавлены) пункты оригинальной мето-

дики. То есть осуществлена полная психометрическая адапта-

ция теста. Во-вторых, в компьютерном варианте 17ЛФ суще-

ственно повышена надежность шкал опросника за счет

использования многомерного <ключа-вектора>, позволяющего

учитывать вклад ответа на один вопрос в несколько фактор-

ных шкал. В этом случае каждый фактор опросника обеспе-

чивается не десятью, тринадцатью, а сразу несколькими де-

сятками пунктов, что, конечно, значительно повышает трудо-

емкость <ручных> вычислений, но не составляет проблемы для

компьютера. В-третьих, в компьютерной системе 17ЛФ исполь-

зуются приемы управления стратегией испытуемого с по-

мощью психологической обратной связи. В реальном масштабе

времени в процессе тестирования происходит постоянный рас-

чет и контроль балла, накапливаемого в специально сконст-

руированной шкале <лжи>. Если этот балл начинает превы-

шать определенный порог, то на экране дисплея появляется

сначала предупреждение о нежелательности такой тенденции,

а затем испытуемый <наказывается> возвращением к первому

вопросу теста. В-четвертых, повышение заинтересованности

испытуемого в результатах тестирования и его мотивационная

включенность обеспечиваются наличием в системе 17ЛФ ин-

терпретационной обратной связи. Причем интерпретирующие

сообщения, которые выдаются сразу по окончании тестирова-

ния, основаны на управляемом дозировании <позитивного> и

<негативного> оценочного компонента на базе схемы <ваши

недостатки суть продолжение ваших достоинств>. В-пятых, си-

стема 17ЛФ позволяет собирать статистику <отвержений> ис-

пытуемым диагностических сообщений, анализ которой помо-

гает оперативно модифицировать эти сообщения в направ-

лении выравнивания процента отвержений с каждого полюса

факторов. Такая процедура полезна для приспособления ме-

тодики к нуждам консультативной практики, предполагающей

совместное обсуждение психологом и клиентом причин, по-

родивших трудности клиента. И, наконец, в-шестых, в ком-

пьютерной системе 17ЛФ происходит сравнение полученного

результата тестирования с типовыми профилями, характер-

ными для определенных профессий. Программа автоматически

находит типовые профили, значимо сходные или контрастные

с профилем испытуемого и выдает названия профессиональ-

ных групп в порядке убывания коэффициента подобия.

Приведенный пример можно считать показательным для

разработчиков отдельных компьютерных Психодиагностических

методик, ранее употреблявшихся в <ручном> варианте. Здесь

оригинальная методика 16РР существенно переработана и до-

полнена новыми возможностями, которые предоставляет компь-

ютер: применены более сложные <ключи> для расчета шкаль-

ных значений, введена динамическая обратная связь с испыту-

емым и используется автоматизированная интерпретация ре-

зультатов тестирования, рассчитываются дополнительные

трудоемкие показатели, такие как меры подобия с типовыми

профилями. Все это вместе взятое позволяет констатировать,

что тест в компьютерном варианте приобрел новое, более вы-

сокое качество.

1.3. Компьютерные психодиагностические системы

Компьютерные психодиагностические системы предназнача-

ются для проведения комплексных экспериментов. Эти экспе-

рименты могут преследовать практические, исследовательские

и смешанные цели.

В практических целях специальные средства компьютерных

систем позволяют оформлять набор психодиагностических ме-

тодик, результаты которых отражают различные стороны пси-

хики испытуемых, в виде батареи тестов. Единое информаци-

онное обеспечение батареи тестов в рамках компьютерной си-

стемы часто служит основой для синтеза интегральных

психодиагностических показателей.

Целями исследований являются изучение новых закономер-

ностей психических феноменов с помощью известных психоди-

агностических методик и конструирование нового инструмента-

рия психодиагностических измерений. Для достижения указан-

ных целей в исследовательских компьютерных системах

функционируют средства формирования вербальных и невер-

бальных, статистических и динамических тестовых стимулов,

задания порядка их предъявления испытуемым, определения ре-

гистрируемых параметров психодиагностического эксперимента

и описания алгоритмов вычисления тестовых оценок. Эти сред-

ства представлены в исследовательских компьютерных психо-

диагностических системах в виде метаязыков и так называемых

настраиваемых оболочек, позволяющих экспериментатору кон-

струировать и корректировать психодиагностический тест, не

прибегая к услугам профессионального программиста. Кроме

того, в данных системах предусматриваются средства архиви-

рования экспериментально-психологической информации, мани-

пулирования с ней и статистического анализа психодиагности-

ческой информации.

Общие принципы построения компьютерных психодиагно-

стических систем достаточно подробно рассмотрены в литера-

туре (например, Рябов В. Б. и др., 1982; Веселков А. Ф., 1987;

Автоматизация методик..., 1989). Поэтому дальнейшее изложе-

ние будет в основном строиться на разборе конкретных дока-

зательных примеров. Несмотря на то, что в этих примерах ис-

пользуются устаревшие по нынешним меркам технические

средства, они заслуживают внимания не только в качестве объ-

ектов исторического экскурса, но и продуманностью и логиче-

ской завершенностью своей структуры.

Примером практической компьютерной психодиагностиче-

ской системы может служить диагностический комплекс АСПД

(Автоматизированная Система Психологической Диагностики)

/Белюк Л. В., 1988/. АСПД предназначена для решения ком-

плекса задач, связанных с профессиональной диагностикой

школьной молодежи, и функционирует в трех режимах:

<Школьник>, <Оптант> и <Свободный>. Диагностический режим

<Школьник> позволяет осуществлять профдиагностику интере-

сов, склонностей и личностных особенностей учащихся, начиная

с 11-летнего возраста. Специализированный режим <Оптант>

ориентирован на обследование школьников старших классов с

целью определения направленности и профессионально важных

качеств личности. Режим <Свободный>, как это следует из его

названия, не имеет привязки к какой-либо стратегии психоди-

агностического обследования.

Таблица 1.3

Перечень психодиагностических методик в автоматизированной системе АСП

№ п/п

Н1НС.Н).:1-,и

10

11

12

13

14

15

16

17

АСПД содержит 17 экспресс-методик оценки профессио-

нальных интересов и склонностей, особенностз "........ :.:я л па-

мяти, некоторых специальных спосдб-.-.. : ....дуалдно-

Диффс,нц,;а.::,1:о-,", ..1.:_.-. _.... . .......: ;.; ... ":...

<Интроверсия-экстразерси> Г. .:,.;.г....:а

Тип личности по Д. Го.члаьу

Коммуникативные ор1г.ляз<-..;:.. ..;.".....;.;. ..:-,.;

Самооценка (по С. Буда.:си)

Ориентировочная айкста М. Куч... ; _,. С.:л"..а

Субтест 7 <Выбор фигур> и суотест а <Кубики> теста Г. Амтхауэ?

<Структура интеллекты

Познавательная по1;:еоьос.п

Методика А. Лыхмуса <Прогноз успешности ооучекик в техническоу

вузе>

Карта интересов по специальности ТИлСУР

Мотивация к учебной деяте.кости Т. Ильиной

<Тревожность> Спилбергера-Ханина

<Эмоциональная направленность личности> о. Додоноза

<Объем внимания> Шульте-Зарембы

Дифференциально-диагностическкй 01т:сснмк Е. А. Климова (вариант 1;;

Субтест 9 <Память> теста .". Амтхауэза <Структура интеллекта>

4-факторный опроскик -.сиходиагностичесог 1й:;1. В. У.ельикос л

Л. Ямполоского

характерологических особенностей личности (табл. 1.3). Входя-

щие в АСПД психодиагностические методики достаточно хоро-

шо известны в нашей стране и адаптированы в данной системе

к условиям технического вуза. В режимах <Школьник> и <Оп-

тант> в соответствии с выявленной профессиональной направ-

ленностью система автоматически формирует батарею тестов,

позволяющих определить характерологические особенности и

уровень развития способностей подростков. В <Свободном> ре-

жиме все методики АСПД организованы по принципу <меню>,

и требуемый набор психодиагностических методик, а также по-

следовательность их предъявления определяются оператором

системы или самим пользователем.

АСПД реализована на вычислительных комплексах М-6000

и СМ-4 в операционных системах РТЕ-2 и РАФОС-2 соответ-

ственно. Конфигурация технических средств обеспечивает мно-

готерминальный режим работы. Дисплеи дают возможность ор-

ганизации психодиагностического обследования в форме диало-

га с компьютером.

Процедура психодиагностического обследования в АСПД на-

чинается со знакомства испытуемого с инструкцией, которая

появляется на экране дисплея. В ней указывается цель прове-

дения обследования, подчеркивается необходимость отвечать на

вопросы быстро и искренне, объясняются несложные правила

работы с компьютером. Оператор системы в каждом конкрет-

ном случае подбирает и задает кодом необходимый набор ме-

тодик, соблюдая принцип чередования вербальных и невербаль-

ных заданий. Вывод на экран дисплея инструкции и вопросов

происходит последовательно в автоматическом режиме, а соот-

ветствующие интерпретации диагностического результата появ-

ляются сразу после выполнения каждого теста. В тексте вер-

бальной интерпретации дается в общем виде характеристика

особенностей конкретной личности, предлагается примерный

перечень профессий и т. д. Сведения такого рода помогают че-

ловеку лучше разобраться в своих интересах, склонностях, осо-

бенностях, что активизирует процесс самопознания. Кроме того,

на экран дисплея выдается количественная характеристика ре-

зультатов тестирования, которая предназначена для профкон-

сультанта и является основой индивидуального собеседования.

Особенностью АСПД является то, что с технической точки

зрения работа с ней не представляет особой сложности даже

для младших школьников: они быстро адаптируются к клавиа-

туре дисплея и к обстановке в дисплейном классе.

АСПД является частью автоматизированной профориента-

ционной системы <Ориентир>. Кроме АСПД в <Ориентир> вхо-

дят также следующие системы: АИПС - автоматизированная

информационно-поисковая система; АПКС - автоматизирован-

ная профконсультационная система; АСПА - автоматизирован-

ная система профотбора абитуриентов; АСМАС - автоматизи-

рованная система адаптации студентов и АСОД - автоматизи-

рованная система обработки экспериментальных данных.

АИПС предназначена для профессионального просвещения

школьников и абитуриентов и состоит из двух подсистем <Век-

тор> и <Абрис>. <Вектор> является информационно-поисковой

профессиографической подсистемой, предназначенной для пер-

вичной диагностики интересов молодых людей, информирования

их о потребностях народного хозяйства в кадрах и об учебных

заведениях, а также для получения информации в виде описа-

тельных профессиограмм. <Абрис> позволяет в режиме диалога

с компьютером получать сведения о конкретном институте, его

научной и общественной деятельности, истории и традициях,

жизни студентов.

АПКС представляет собой автоматизированное рабочее ме-

сто профконсультанта (АРМ <Консультант>) и автоматизиро-

ванное рабочее место школьника, выбирающего профессию

(АРМ <Школьник>).

АСПА предназначена для решения вопросов оптимального

формирования вузовского контингента: с ее помощью оценива-

ется интеллектуальный потенциал и профессиональная пригод-

ность поступающих, прогнозируется успешность обучения и

осуществляется профподбор на специальности института.

АСМАС позволяет на основе социально-демографических

характеристик и прогноза успешности обучения решать вопро-

сы оптимального комплектования учебных групп и на основе

социально-психологических характеристик поступающих фор-

мировать студенческий актив.

Данные всех систем, включая психодиагностический комп-

лекс АСПД, хранятся в общем архиве автоматизированной

профориентационной системы <Ориентир>. Для анализа этих

данных применяются различные математико-статистические ме-

тоды, реализованные в подсистеме АСОД. Использование ма-

тематико-статистических методов позволяет выявлять взаимо-

связи и тенденции изменения используемых характеристик, что

способствует совершенствованию качественного анализа моде-

лируемых процессов. Система АСОД также формирует выход-

ные документы и выдает результаты обработки накопленных в

архиве данных в удобном для пользователя виде графиков, таб-

лиц, гистограмм, индивидуальных листингов и т. д.

Программные средства системы <Ориентир> включают че-

тыре компонента. Первый - операционная система компьютера,

обеспечивающая режим разделения времени между одновремен-

но работающими пользователями. Второй-пакет прикладных

программ, осуществляющий диалог с пользователем, запись

протокола опроса в архив системы, статистическую обработку

результатов, накопленных в архиве. Третий компонент - ин-

формационная база системы, куда входят структурированные

наборы данных (файлы), содержащие тексты психодиагностиче-

ских методик, справочную информацию, профессиограммы. Чет-

вертый компонент системы - архив, предназначенный для ре-

гистрации и длительного хранения ответов пользователя.

Архив в системе <Ориентир> имеет файловую организацию.

Файлы с данными размещаются на устройствах внешней памя-

ти (дисках, лентах), что обеспечивает хранение информации в

течение длительного времени. Для каждого респондента в со-

ответствующей области архива формируется запись, необходи-

мой составляющей которой является шифр пользователя, пред-

ставляющий собой уникальный номер респондента. Наличие

шифра позволяет осуществлять последовательное формирова-

ние протоколов опроса по каждой выполненной методике в ар-

хиве системы, восстанавливать процедуру опроса в случае ма-

шинного сбоя, вести диалог в конфиденциальной форме без

предварительного запроса фамилии, имени и отчества опраши-

ваемого. Шифр состоит из нескольких информационных полей

(например, номер школы, год рождения, дата опроса, пол, по-

рядковый номер в архиве и т. п.). В целях экономии оператив-

ной памяти информация в шифре плотно упаковывается и по-

мещается в каталог, который позволяет осуществлять ее быс-

трый поиск в архиве по любому из перечисленных атрибутов.

Одновременно с формированием шифра каждому из респонден-

тов отводится место в архиве, куда помещаются протоколы об-

следования. Для минимизации размеров архива ответы на воп-

росы методик упаковываются поразрядно в памяти компьютера.

Программируемая часть системы <Ориентир> по типу реша-

емых задач разбита на 4 автономные подсистемы: информаци-

онно-справочную подсистему сбора и контроля данных; подси-

стему профдиагностики; подсистему формирования выходных

документов и подсистему, осуществляющую статистический

анализ экспериментальных данных.

Программа, реализующая психодиагностический опрос, об-

ращается к информационной базе системы, в состав которой

входят тексты психодиагностических методик. Каждый файл с

текстом имеет в системе свой уникальный номер, по которому

происходит идентификация и выдача требуемой методики на

экран терминала. В некоторых режимах перечень номеров ме-

тодик в зависимости от цели обследования определяется про-

граммно и не может быть изменен в ходе опроса. После вы-

полнения заданий очередной психодиагностической методики

ответы обследуемого обрабатываются системой АСОД по соот-

ветствующему алгоритму и на экран выводится интерпретация
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результата. Протокол опроса передается управляющей програм-

ме для записи в архив. На заключительном этапе работы в

системе на печать выводится личная карточка респондента с

результатами количественного анализа первичной диагностики,

предназначенная для консультанта.

Подсистема формирования выходных документов органи-

зует последовательное считывание данных из архива, выде-

ление в каждой записи информации по конкретной методике,

ее обработку и вывод на печать в виде таблицы или ин-

дивидуального листинга. По заданию оператора подсистемой

может быть представлена распечатка списочного состава все-

го контингента опрошенных, списочного состава по факуль-

тетам или специальностям.

Программное обеспечение системы <Ориентир> допускает

расширение возможностей системы без изменения основной

программы. Постоянным ядром системы является управляющая

программа, координирующая работу всех режимов с базой дан-

ных. Модификация системы и совершенствование ее возможно-

стей достигаются за счет информационного насыщения базы

данных.

Описанные выше характеристики психодиагностического

комплекса АСПД в составе автоматизированной профориента-

ционной системы <Ориентир> позволяют использовать данную

разработку для решения некоторого круга исследовательских

задач. Но круг этих задач определен стандартными для любых

исследований возможностями архивирования экспериментально-

психологической информации и ее последующей статистической

обработки. В то же время в рассмотренной компьютерной пси-

ходиагностической системе отсутствуют специальные инстру-

ментальные средства, позволяющие варьировать в широких

пределах видом психодиагностического эксперимента (формами

тестовых заданий, способами ответов, алгоритмами обработки

результатов), не прибегая к услугам профессионального про-

граммиста. Все это обусловливает отнесение психодиагностиче-

ского комплекса АСПД к классу практических компьютерных

психодиагностических систем, которые, несомненно, имеют

большое прикладное значение, но которым присуща недоста-

точная гиокость элементов, так необходимая для проведения

разноплановых психодиагностических исследований.

В качестве примеров исследовательских компьютерных пси-

ходиагностических систем ниже приводятся две разработки, от-

ражающие основные тенденции развития данного направления.

Первый пример - автоматизированная логико-игровая сис-

тема АЛИСА /Ермакова И. В., 1984/. Эта система является

инструментом психолога-экспериментатора для подготовки и

проведения разнообразных экспериментов, а также обработки

2>
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полученных данных. Система функционирует в пакетном и ди-

алоговом режимах реального времени с обеспечением мульти-

доступа, который позволяет одновременно работать многим

пользователям. Диалог проводится с помощью алфавитно-циф-

рового дисплея, причем для разработки диалоговых процедур в

системе имеется специальный язык, содержащий свыше 60 ко-

манд. Диалоговая процедура осуществляется последовательной

интерпретацией команд, что позволяет создавать новые проце-

дуры при минимальном времени на их подготовку и отладку.

Важным свойством используемого языка является возможность

динамической модификации команд во время выполнения про-

цедуры в зависимости от получаемых ответов пользователя.

Диалог в системе АЛИСА осуществляется в основном по

принципу <меню>: компьютер задает очередной вопрос (задачу)

и предлагает испытуемому набор возможных вариантов его от-

ветов, из которых нужно выбрать наиболее подходящий. При

ведении диалога допускаются различные способы представления

информации, в том числе таблицы, схемы, диаграммы, графики.

В случае необходимости АЛИСА приходит к пользователю на

помощь: выдача соответствующей справочной информации про-

изводится либо на явный запрос пользователя, либо в связи с

обнаружением ошибки в его работе. После получения требуе-

мой справки пользователь автоматически возвращается в точку

прерывания (с сохранением предыдущего контекста). В некото-

рых случаях система может попросить пользователя повторить

свои ответы. Время реакции системы (интервал между нажати-

ем клавиши на пульте и появлением нового сообщения систе-

мы) удовлетворяет интуитивным представлениям пользователя

о характере диалога. Иными словами, технические характери-

стики системы позволяют обеспечить в режиме диалога прием-

лемый для каждого испытуемого темп взаимодействия с компь-

ютером, который зависит от естественной скорости решения им

мыслительных задач.

Система АЛИСА имеет три основных диалоговых режима:

- <системные работы>, в котором производится подготовка

всей работы системы, включая составление программ экспери-

ментов, заданий на обработку данных и т. п.;

- <эксперимент>, в котором осуществляется проведение

экспериментов с испытуемыми в соответствии с разработанной

психологом автоматизированной методикой;

- <обработка данных>, в котором экспериментатор может

применять различные программы статистического анализа на-

копленных системой данных. Система допускает одновременную

работу разных пользователей во всех трех режимах.

В режиме <системные работы> психолог может использовать

имеющиеся в системе АЛИСА специальные процедуры, пред-
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назначенные для подготовки автоматизированных методик, на-

пример, процедуру перевода тестовой методики на принятый в

системе язык программирования. Психолог может вообще не

знать программирования: ему нужно лишь разработать сцена-

рий диалога с испытуемым (перечень вопросов, следующих в

определенной последовательности) и вызвать указанную проце-

дуру. Далее в диалоговом режиме психолог задает содержание

методики, а процедура переводит и записывает ее на языке

программирования. При этом проверяется каждый ответ психо-

лога и отслеживаются ситуации, которые могут в дальнейшем

привести к ошибкам. Большие тестовые методики (типа ММР1)

можно создавать частями за несколько сеансов работы с про-

цедурой. Практика использования описанной процедуры пока-

зала, что время перевода на язык программирования тестовой

методики сравнимо со временем печатания на пишущей машин-

ке текста методики. Для освоения процедуры требуется не бо-

лее получаса.

Все данные системы, включая тексты диалоговых процедур,

хранятся в сжатом виде. Имена наборов данных состоят из двух

частей: префикса, однозначно характеризующего пользователя

(испытуемого), и имени, по которому идентифицируется данный

набор (методика). Например, все имена наборов эксперимен-

тальных данных, полученных по одной методике, отличаются

лишь префиксом; все результаты психологических эксперимен-

тов одного испытуемого имеют одинаковый префикс, но разные

имена. Подобная структура имен наборов данных позволяет ис-

пользовать сканирующие алгоритмы, которые, в частности, вы-

бирают из всех наборов только данные, относящиеся к задан-

ной методике. В системе имеются программы переформатизации

данных, выполняющие в диалоговом и пакетном режимах пе-

ремещение данных из наборов операционной системы (ОС) в

библиотеки системы и обратно. Специальные средства системы

АЛИСА позволяют пользователю применять современную тех-

нологию разработки программного обеспечения.

В режиме <эксперимент> автоматизированные психодиагно-

стические методики могут быть реализованы при следующих

условиях:

- методика эксперимента является дискретной и реализу-

ется в режиме диалога испытуемого с компьютером;

- содержание эксперимента (формы заданий) и ответы ис-

пытуемого выражаются с помощью символов, имеющихся на

клавиатуре дисплея;

- в качестве первичных данных для анализа и обобщения

используются лишь данные, которые может фиксировать ком-

пьютер в процессе эксперимента (в том числе время ответов

испытуемого, количество ошибок и т. п.).

Другими словами, проведение психологического эксперимен-

та в системе АЛИСА естественным образом разбивается на ча-

сти. Это, например, вопрос - ответ в тестовых методиках. В иг-

ровых методиках единицей взаимодействия является ход игрока

и получение на него ответа компьютера. В процессе эксперимен-

та испытуемый может манипулировать только символами, кото-

рые <понимает> компьютер. Автоматизация психодиагностиче-

ского эксперимента повышает требования к оформлению диало-

га, так как испытуемый должен правильно понять инструкцию

без обращения к человеку за разъяснениями.

Вся система находится под управлением монитора, который

разбивает эксперимент на части и запоминает собираемую ин-

формацию, относящуюся к каждой части. По окончании обсле-

дования монитор объединяет экспериментальные данные в еди-

ный протокол. Такая организация проведения эксперимента вы-

брана из соображений защиты экспериментальных данных от

возможных сбоев в функционировании системы. Например, если

в процессе обследования происходит машинный сбой, приводя-

щий к потере всей находящейся в оперативной памяти инфор-

мации, то при повторе обследования монитор проверит суще-

ствование наборов данных для каждой части эксперимента и

продолжит обследование с той части, для которой эксперимен-

тальные данные отсутствуют. Так, тестирование по известной

методике ММР1, содержащей 566 вопросов, в данной системе

разбивается на части по 50 вопросов в каждой. Поэтому при

сбое во время ответа испытуемого на, например, 421 вопрос

повторное тестирование начнется с вопроса 401.

Монитор системы предоставляет психологу возможность за-

дать перечень экспериментов, которые нужно провести с каж-

дым испытуемым (эксперимент рассчитан на один сеанс связи

с испытуемым). Зафиксировав этот перечень, монитор последо-

вательно за несколько вызовов проведет с испытуемым все тре-

буемые эксперименты и сохранит полученную информацию в

памяти компьютера, причем между проведением отдельных экс-

периментов допускаются произвольные интервалы времени.

В процессе проведения эксперимента система АЛИСА фор-

мирует протокол, куда заносятся данные, вырабатываемые ком-

пьютером, ответы испытуемого, временные затраты на подго-

товку ответа, данные об обращениях к справочной информации

и т. п. Кроме того, для каждого эксперимента фиксируется дата

его проведения, время начала и окончания, имя подробного

описания эксперимента из библиотеки системы, префикс испы-

туемого, имена вызываемых процедур и т. п. На печать могут

быть выданы любые данные, содержащиеся в этом протоколе.

Диалог между испытуемым и системой АЛИСА проводится

в живой разговорной форме с указанием допустимых ответов,
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синтаксических и семантических ошибок испытуемого, а также

с краткими комментариями его действий, что создает иллюзию

общения с живым человеком. До начала проведения автомати-

зированного эксперимента система АЛИСА знакомится с испы-

туемым (коротко представляет себя и собирает его анкетные

данные), знакомит его с объемом и содержанием предстоящего

эксперимента, правилами ведения диалога и т. п. Анкета ис-

пытуемого хранится в памяти компьютера, и при повторной

встрече анкетирование не производится.

В режиме <обработка данных> производится ввод данных, их

контроль и модификация, содержательная обработка и вывод на

устройства отображения информации. В системе используются

программы традиционных статистических методов обработки, а

также специальные программы, например построение профиля по

результатам ответов испытуемого на вопросы теста ММР1. Сис-

тема АЛИСА позволяет обрабатывать результаты эксперимен-

тов, которые проведены без ее участия (<ручными> методами или с

помощью других автоматизированных систем). Эта информация ис-

пользуется наряду с данными, полученными в диалоговом режиме.

Система АЛИСА может работать на всех моделях ЕС ЭВМ

(ЕС-1022 и старше) под управлением ОС ЕС (версия 6.1 и вы-

ше). Для ее работы достаточно одного накопителя на магнит-

ном диске (ЕС-5061), алфавитно-цифрового дисплея (ЕС-7906 и

ЕС-7920). Количество одновременно работающих с системой

дисплеев может быть произвольным. Минимальный объем опе-

ративной памяти, необходимой для работы системы, составляет

150 К, что позволяет эффективно использовать ресурсы ЭВМ

за счет одновременного решения фоновых задач.

Рассмотренный пример автоматизированной логико-игровой

системы АЛИСА обладает всеми признаками исследовательской

компьютерной психодиагностической системы. В распоряжение

пользователя-психолога предоставляется специальный язык, по-

зволяющий ему оперативно создавать, корректировать и редак-

тировать автоматизированные версии различных психодиагно-

стических методик. Причем такими методиками могут быть до-

статочно сложные тесты, имеющие сильно разветвленную

структуру логико-игрового сценария. Удобный доступ к архиву

экспериментально-психологических данных для последующего

статистического анализа позволяет проводить с помощью сис-

темы АЛИСА комплексные психодиагностические исследования.

В то же время возможности системы АЛИСА ограничены по-

тенциальными возможностями алфавитно-цифровых дисплеев в

конструировании и воспроизводстве стимульного материала

психодиагностического эксперимента, статичностью стимулов, а

акже возможными способами реагирования испытуемого на

стимульный материал - ответами типа <выбор>.
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Второй пример исследовательской компьютерной психодиаг-

ностической системы в определенной мере лишен указанных

выше ограничений, но также имеет как сильные, так и уязви-

мые стороны. Это компьютеризированная система, предназна-

ченная для проведения экспериментальных исследований и ди-

агностики в области психологии и психофизиологии и обучения

(КСИД О/Соколов Е. Н. и др., 1985/.

Разработчики КСИДО преследовали цель создать на базе

компьютера автоматизированное рабочее место психолога

(АРМ-П), позволяющее предъявлять испытуемым зрительные

стимулы и алфавитно-цифровую информацию, слуховые стиму-

лы и речевую информацию и управлять контрольно-измери-

тельными приборами. Также авторы стремились создать систе-

му средств обратной связи с компьютером, обеспечивающих в

процессе работы ввод в компьютер алфавитно-цифровой инфор-

мации, регистрацию и ввод в компьютер физиологических по-

казателей (ЭКГ, ЭЭГ, ритмограммы и др.) и данных КИП.

В состав разработанной системы КСИДО входит мини-ЭВМ

СМ-З с комплексом устройств связи с объектом (УСО), обслужи-

вающая 18 АРМ-П под управлением операционной системы ре-

ального времени (ОСРВ) с драйверами УСО. Программное обес-

печение реализовано в виде пакетов прикладных программ, ко-

торые обеспечивают выполнение следующих функций системы:

- проведение экспериментальных исследований в области

психофизиологии зрительного восприятия и лабораторных заня-

тий студентов-психологов в Общем практикуме по эксперимен-

тальной психологии;

- проведение психодиагностических обследований и учеб-

ных занятий по психодиагностике;

- компьютеризированное обучение языкам программирова-

ния ФОРТРАН и Бейсик.

КСИДО имеет возможность одновременно и независимо об-

служивать учебный класс, включающий 16 АРМ-П, два иссле-

довательских АРМ-П в психофизиологической лаборатории и

пользователя, работающего на стандартном видеотерминале

УТ-340. Другой вариант работы КСИДО - одновременное и не-

зависимое обслуживание двух пользователей, работающих на

стандартных видеотерминалах.

АРМ-П позволяет предъявлять на экране (либо на каждой по-

ловине экрана независимо) цветного телевизора стимулы с про-

граммным управлением таких физических характеристик, как

яркость, спектральный состав, форма, величина, длительность

предъявления и межстимульный интервал. Также на экране ото-

бражается текстовая и цифровая информация. АРМ-П осущест-

вляет двунаправленный обмен информацией с компьютером че-

рез мини-терминал с клавиатурой из 11 клавиш и двумя десяти-
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Рис. 1.1. Структурная схема компьютеризованной системы для проведения

научных исследований, психодиагностики и обучения

чными цифровыми индикаторами и позволяет через телефонную

гарнитуру предъявлять звуковые стимулы и речевые сообщения,

а также осуществлять обмен сообщениями между руководителем

работ и учащимися или испытуемыми.

В состав системы КСИДО входят следующие технические

средства (рис. 1.1).

1. Базовый комплекс СМ-З, включающий процессор, оператив-

ную память на 28 К слов; два накопителя на магнитных дисках

<ИЗОТ>, видеотерминал УТ-340, перфостанция, устройство печати.

2. Дополнительный видеотерминал ВТА-2000.

3. Нестандартные устройства связи с объектом, такие как

контроллер мини-терминалов (КМТ), интерфейсный блок для

подключения удаленных мини-терминалов (БИФМТ), контрол-

лер цветных телевизоров (КЦТ), устройство для подключения

лингафонной аппаратуры (УПЛА).

Все нестандартные устройства были разработаны и изготов-

лены инженерно-техническим персоналом факультета психоло-

гии МГУ, за исключением разработок КМТ и МТ.

Программное обеспечение КСИДО представлено тремя па-

кетами прикладных программ.

1. Пакет программ <Эксперимент> предназначен для авто-

матизации научных исследований. Он позволяет психофизиоло-

гу оперативно подготавливать и проводить необходимое иссле-

дование (с учетом вышеуказанного набора контролируемых па-

раметров стимуляции). Протокол эксперимента хранится на

магнитном диске либо обрабатывается сразу после окончания

эксперимента по алгоритму, указанному экспериментатором.

Для использования пакета <Эксперимент> исследователю не

требуется знания операционной системы и языков программиро-

вания. Эксперимент подготавливается в режиме диалога с ком-

пьютером с помощью специального ограниченного набора ко-

манд. Пакет <Эксперимент> включает в себя программы создания

отдельных графических элементов зрительных стимулов, подго-

товки набора цветов с заданными и яркостными характеристи-

ками, составления набора стимулов, построения эксперимента,

проведения эксперимента и обработки результатов.

Программы ведения библиотеки позволяют экспериментато-

ру включать, распечатывать и удалять графические элементы,

а также коды спектральных и яркостных значений (из которых

впоследствии строятся зрительные стимулы).

Программы подготовки набора стимулов позволяют выбрать

нужные графические элементы из библиотеки установить их ко-

ординаты на экране дисплея (формируя таким образом набор кад-

ров), задать набор требуемых временных констант для определения

времени экспозиции стимулов и интерстимульных интервалов, а

также указать значения спектральных и яркостных характеристик.

Программа построения эксперимента дает возможность по-

ставить в соответствие каждому предъявлению номер кадра,

спектральные и яркостные характеристики, время экспозиции

и интерстимульный интервал, используя набор функций для ге-

нерации последовательностей (случайной, случайной парной,

периодической и табличной).

Программа проведения эксперимента обеспечивает предъяв-

ление зрительных стимулов, регистрацию ответов испытуемых

и запись их на магнитный диск для последующей обработки.

Программы обработки результатов предоставляют пользова-

телю возможность провести первичный статистический анализ

полученных данных, а также исследовать их методами много-

мерного шкалирования, факторного анализа и др.

2. Пакет программ <Диагностика> позволяет автоматизиро-

вать процедуру сбора и обработки психодиагностической инфор-

мации. С помощью этого пакета имеется возможность параллель-

ного обследования 16 испытуемых с помощью бланковых стан-

дартизированных методик. К числу таких методик относятся все

методики, включающие фиксированное количество заданий с от-

ветами закрытого типа. Это стандартизированные опросники 16-

ФЛО, СМИЛ, ПДО А. Е. Личко, Роттера и др., контрольные спи-

ски и матричные тесты - Т. Лири, СД, парных оценок, сходства

персонажей и др., тесты предпочтения (например, тест Люшера),

отдельные бланковые тесты способностей, не предусматриваю-

щие свободных вербальных или графических ответов.

Испытуемый во время обследования получает всю инфор-

мацию из специального тестового буклета, а ответы заносит в

память компьютера, нажимая на клавиши минитерминала. Это

освобождает лицо, производящее диагностику, от использования

ответных бланков, последующей ручной или машинной обра-

ботки этих бланков. Тестовый буклет кроме текстов самих ме-

тодик содержит инструкцию по работе с пультом, специальный

тест на усвоение инструкции по работе с пультом (компьютер

автоматически проверяет правильность выполнение этого теста,

по результатам которого испытуемый допускается или не до-

пускается к выполнению задания), анкету, с помощью которой

формируется индивидуальный код испытуемого (в коде отража-

ются индивидуальные данные, социально-биографические сведе-

ния об испытуемом, номер выполняемой методики).

Пакет <Диагностика> содержит следующие программы:

- программу, которая проверяет правильность усвоения

принципов работы с минитерминалом, контролируя правиль-

ность выполнения специального теста;

- программу проведения тестирования <Тест> на языке

Макроассемблера, которая обеспечивает ввод в компьютер от-

ветов с 16 минитерминалов в индивидуальном темпе, предъяв-

ление испытуемому на каждом шаге (на индикаторе минитер-

минала) номера вопроса (задания), на который нужно отвечать,

эхопечать ответа, возможность немедленной коррекции собст-

венного ответа (до ввода в компьютер), а также коррекции от-

ветов с заданной страницы тест-буклета с помощью особой ко-

манды <сброс страницы>, которую испытуемый в любой момент

может подать со своего терминала; программа <Тест> заканчи-

вает свою работу созданием на диске 16 индивидуальных фай-

лов, содержащих все ответы на вопросы анкеты;

- набор программ оперативной обработки результатов с ис-

пользованием ключей и интерпретирующих диагностических со-

общений по определенным методикам, а также компоновки

файлов в банк данных. В банке данных имя файла содержит

шифр испытуемого и номер методики. Это позволяет средства-

ми ОСРВ оперативно выявлять все файлы, собранные по ка-

кой-либо методике, или все файлы, полученные для одного ис-

пытуемого по разным методикам. Программа селективного об-

ращения к банку данных дает возможность производить отбор

и группировку данных по социально-биографическим призна-

кам, задаваемым исследователем.

Система <Диагностика>, отмечают авторы, в рамках КСИДО

позволяет значительно интенсифицировать научно-методиче-

ские исследования по разработке, адаптации и отладке тестов.

В ОСРВ пользователи могут хранить эталоны тестовых букле-

тов, оперативно редактировать и распечатывать инструкции и

тестовые материалы к создаваемым методикам, видоизменять

ключи (весовые коэффициенты для пунктов теста), накапливать

и рассчитывать тестовые нормы, производить эмпирическую

проверку надежности, валидности и репрезентативности теста.

3. Пакет программ <Наставник> подробно описан в работе

/Брусенцов Н. П. и др., 1975/. Основная идея этой системы со-

стоит в использовании обучающей программы совместно с бук-

летом, в котором материал излагается в виде пронумерованного

ряда секций установленного формата. В конце каждой секции да-

ются пронумерованные контрольные упражнения и справки. Уча-

щийся вызывает с мини-терминала номер очередного упражнения

и вводит ответы в компьютер. Компьютер либо подтверждает

правильность ответа, либо, в случае ошибки, указывает номер

справки, необходимой для устранения ошибки. По количеству и

типу ошибок программа оценивает степень усвоения материала

и решает, сколько и каких упражнений необходимо дополнитель-

но проработать учащемуся, чтобы полностью освоить материал.

Рассмотренная психодиагностическая система КСИДО по

сравнению с автоматизированной логико-игровой системой

АЛИСА обладает преимуществом в способности конструировать

и оперировать динамическими зрительными тестовыми стиму-

лами. Как указывалось выше, специальный язык КСИДО пре-

доставляет психологу, не имеющему профессиональной подго-

товки в области программирования, широкий спектр возмож-

ностей в подготовке и проведении разнообразных психо-

физиологических экспериментов. В то же время техническое

решение процедуры психологического тестирования в системе

КСИДО накладывает принципиальные ограничения на органи-

зацию данного вида экспериментов. Форма предъявления испы-

туемым тестовой методики в виде буклета фактически не по-

зволяет выйти за рамки <ручного> психодиагностического экс-

перимента и реализовать значительную часть потенциальных

возможностей компьютера, которые были проанализированы в

предыдущем разделе.

Ряд сравнений приведенных компьютерных психодиагности-

ческих систем, в определенной мере вскрывающих их сильные

и слабые стороны, можно было бы продолжить. Однако, по-ви-

димому, здесь имеет смысл остановиться и сделать несколько

заключительных замечаний.

Прогресс компьютерной техники стремителен. В то же вре-

мя многие недостатки и ограничения рассмотренных выше ком-

пьютерных психодиагностических систем обусловлены несовер-

шенством технической базы, на которой они реализованы. По-

этому данные системы следует оценивать в основном с точки

зрения полезности их отдельных фрагментов для будущих раз-

работчиков. Теперь на первый план выдвигаются не столько

вопросы технического воплощения психодиагностического экс-

перимента, сколько вопросы структуры информации и методо-

логии анализа информационных структур. Эти вопросы, став-

шие по-настоящему актуальными благодаря развитию совре-

менных компьютерных средств, с той или иной степенью

полноты будут рассмотрены в следующих разделах.

1.4. Основные направления развития компьютерной

психодиагностики

Отдельные вопросы совершенствования компьютерной пси-

ходиагностики обсуждались в разделе 1.2. Как отмечалось, со-

временный компьютер предоставляет специалисту ряд качест-

венно новых технических возможностей в формировании сти-

мульного материала, в регистрации, обработке и отображении

полезной информации. В то же время указанные вопросы рас-

сматривались изолированно, как частные направления развития

психодиагностического инструментария.

Общий взгляд на структуру психодиагностического иссле-

дования в контексте взаимодействия экспериментатора со

сложными информационными потоками позволяет выде-

лить три основных направления развития компьютерной пси-

ходиагностики:

- создание развитых баз психодиагностических данных;

- разработка эффективных методов анализа психодиагно-

стической информации;

- построение интеллектуальных психодиагностических систем.

Ниже будут даны общие характеристики выделенным на-

правлениям развития компьютерной психодиагностики.

Базы психодиагностических данных

Проиллюстрируем сложную и многоплановую структуру

психодиагностической информации на примере медицинской

психодиагностики. Специалисту в данной области приходится

оперировать следующими видами информации.

1) Собственно психологическая информация:

- данные психодиагностического эксперимента (результаты

ответов на вопросы тестов, количество решенных задач, раз-

личные временные показатели, количество допущенных оши-

бок и др.);

- данные наблюдения психолога за поведением испытуемо-

го в эксперименте (степень заинтересованности испытуемого в

результатах проводимого исследования, уровень контакта с экс-

периментатором, общая оценка эмоционального состояния ис-

пытуемого и др.);

- клинико-психологические характеристики испытуемого,

наблюдавшиеся вне эксперимента (сведения о преморбидных

особенностях личности, полученные при сборе психологического

анамнеза, актуальная характеристика больного с точки зрения

окружающих, сведения о способах переживания болезни и др.).

2) Медицинская информация:

- клинические данные (нозология, синдром, тип течения бо-

лезни, проводимое лечение и др.);

- результаты дополнительных (параклинических) методов

исследования (ЭЭГ, рентгенограмма, анализ крови и др.).

3) Конституционально-биологическая информация:

- пол, возраст, тип конституции, тип ВНД и др.

4) Социально-демографическая информация:

- образование, профессия, семейное положение, место про-

живания и др.

С точки зрения назначения в клинической психодиагностике

выделяют базисную, целевую (критериальную) и корректирую-

щую информацию. При этом базисная информация представля-

ет собой собственно психологические данные, на основе кото-

рых принимаются психодиагностические решения. Целевая ин-

формация несет сведения психодиагностического заключения.

Корректирующая информация включает данные, обеспечиваю-

щие уточнение связей целевой и базисной информации.

Таким образом, в медицинской психодиагностике исполь-

зуется не только объемная, но и весьма разнотипная инфор-

мация. Информационные потоки с аналогичными характери-

стиками используются и в других прикладных областях пси-

ходиагностики. Манипулирование подобной информацией

сопряжено с большими трудностями. Для определения этих

трудностей необходима организация специальных систем хра-

нения разнородной информации и реализация процедур сор-

тировки, поиска данных по запросам различной сложности и

т. д. Такие системы носят название информационных баз

данных /Диго С. М., 1988/.

Основная задача баз данных заключается в унификации

внутреннего представления разнотипной информации и устра-

нении дублирования информации, требуемой для различных ал-

горитмов. Базы данных позволяют, во-первых, систематически

накапливать и хранить практически неограниченные объемы

как экспериментально-психологических, так и других релеван-

тных целям психодиагностики данных. И, во-вторых, базы дан-

ных дают возможность проводить регулярные и оперативные

уточнения статистических характеристик изучаемых континген-

тов, в частности, получать их для однородных по интересую-

щим параметрам выборок и проверять выдвигаемые статисти-

ческие гипотезы.

В настоящее время многие результаты психодиагностиче-

ских экспериментов, проводимых отдельными исследователями

и научными коллективами, после завершения анализа, соответ-

ствующего локальным целям их сбора, зачастую утрачиваются.

В связи с этим, например, в области медицинской психодиаг-

ностики, несмотря на многолетние и многочисленные исследо-

вания больных, осуществляемые клиническими психологами и

врачами как в практических, так и научных целях, отсутствуют

достаточные статистические данные даже для наиболее упот-

ребляемых психологических тестов (ММР1, 16РР Р. Кэттелла,

тест рисуночных ассоциаций Розенцвейга, шкалы памяти и ин-

теллекта Векслера и др.). Такого рода данные для отдельных

нозологических, синдромальных и других категорий больных

обычно приводятся в ограниченном виде лишь в научных пуб-

ликациях. Затем они рассеиваются и практически теряются. В

настоящее время поиск этих данных дорогостоящ и трудоемок,

поскольку не может осуществляться без участия квалифициро-

ванного психолога.

Похожая картина наблюдается и в других областях психо-

диагностики. Поэтому создание и использование информацион-

ных баз данных на основе современных компьютеров является

актуальной задачей, решение которой обеспечит значительную

интенсификацию психодиагностических исследований.

Компьютерные методы анализа психодиагностических данных

Анализ данных - активно развиваемое направление компь-

ютерной информационной технологии. Это обширная область,

которая включает совокупность методов и средств извлечения

из определенным образом организованных данных информации

для принятия решений /Александров В. В. и др., 1990/. Методы

анализа данных реализуются на компьютерах различного клас-

са, как правило, в виде пакетов прикладных программ. В состав

указанных пакетов входят известные процедуры дисперсионно-

го, корреляционного, регрессионного, факторного, дискриминант-

ного и кластерного анализа, а также другие процедуры много-

мерной прикладной статистики. Эти процедуры интенсивно экс-

плуатируются при проведении психодиагностических исследова-

ний. В то же время в большинстве таких исследований для

изучения психологических феноменов в основном анализируют-

ся взаимосвязи результирующих показателей психодиагностиче-

ских методик (разнообразных диагностических шкал, психоло-

гических факторов и т. п.). При этом часто вне внимания

исследователей остается сам <механизм> получения результи-

рующих показателей, который в основном ограничен рамками

традиционного подхода, ориентированного на <ручное> употреб-

ление психодиагностических методик.

Традиционная методология конструирования психодиагно-

стических шкал достаточно детально разработана. На практике

широко используется ряд всевозможных коэффициентов надеж-

ности и валидности как отдельных элементов тестов, так и те-

стовых методик в целом, и психометрические дискуссии ведутся

по поводу нюансов выбора, например, той или иной меры связи

между переменными, того или иного критерия внутренней со-

гласованности теста и т. п. В то же время традиционный пси-

ходиагностический эксперимент застыл на одной элементарной

схеме. Формальные операции обработки результатов психоди-

агностического тестирования, как правило, заключаются в ана-

лизе совпадений ответов испытуемого с так называемым <клю-

чом>, который представляет собой заранее известный список

ответов, <работающих> на проявление диагностируемой психо-

логической характеристики. Очень часто просто подсчитывается

число таких совпадений, реже они суммируются с определен-

ными весами. Подобные процедуры, в которых ответы испыту-

емых на пункты теста играют роль исходных дихотомических

признаков, а результат вычисляется в виде взвешенной суммы

этих признаков, относятся к известному в прикладной стати-

стике классу линейных диагностических правил.

Линейные диагностические правила в настоящее время пре-

валируют в психодиагностике, но адекватность их применения

для решения многих задач дифференциальной психометрики

вызывает определенные сомнения. Свойства этих правил хоро-

шо изучены и широко обсуждались в литературе. С их по-

мощью удается получать полезные научные и эффективные

практические результаты тогда, когда распределения эмпириче-

ских объектов в многомерном пространстве признаков имеют

сравнительно простые структуры (например, когда полярные

диагностические классы образуют компактные геометрические,

разделенные в пространстве группировки). Такое допущение в

психодиагностике не всегда бывает справедливым. Часто при

конструировании тестов экспериментатору приходится иметь

дело с полиморфными диагностическими классами, которые

формируются на основании интегральных внешних критериев.

В этих условиях применение линейных решающих правил

принципиально ограничивает возможности извлечения ценной

диагностической информации, которая может быть заключена в

особенностях структуры экспериментальных данных.

Не менее серьезные вопросы возникают при рассмотрении

традиционной практики конструирования психодиагностических

тестов. Современный психометрист в процессе создания теста

обязательно анализирует два вида статистических связей -

связь пунктов теста с критерием внешней валидности или с

суммарными результатами теста и попарные связи внутри те-

ста, между пунктами. При этом часто считается, что макси-

мальная валидность теста достигается за счет отбора таких

пунктов, которые, обладая значимой корреляцией с внешним

критерием, минимально коррелируют между собой. Однако

можно привести довольно много аргументов, доказывающих не-

полноту такого анализа. Ограничимся только одним, но доста-

точно весомым. Он заключается в том, что пункты теста, каж-

дый из которых по отдельности не коррелирует с внешним ди-

агностическим критерием, способны в совокупности обеспечить

полное и четкое разделение диагностируемых групп испытуе-

мых. Используя традиционный психометрический подход, эти

пункты будут совершенно напрасно забракованы как неинфор-

мативные. Подобные примеры, оппонирующие традиционной

методологии, подробно рассматриваются в третьей главе.

Уже в рамках традиционного линейного подхода реализация

полномасштабных психометрических исследований требует при-

менения компьютерной техники. В то же время современные

компьютеры с их способностью выполнять с высокой скоростью

большие объемы счетных и логических операций дают возмож-

ность использовать для анализа данных и конструирования пси-

ходиагностических тестов более совершенные подходы, позво-

ляющие полнее учитывать сложную структуру психодиагности-

ческой информации.

В последнее время все больше исследователей начинают

видеть реальную альтернативу сложившимся психодиагности-

ческим подходам в применении методов теории распознавания

образов. Разработка процедур принятия решений (диагностики

и классификации) является прерогативой этой теории и на-

иболее изученной ее частью. Если обратиться к истории,

то можно заметить, что многие идеи, составляющие основу

теории распознавания образов, были стимулированы благода-

ря исследованию психологических феноменов, с одной сторо-

ны, и поисками новых путей анализа сложной эксперимен-

тально-психологической информации, с другой. Так, первой

работой, положившей начало исследованиям в области

обучения распознаванию образов, считается работа Ф. Розен-

блатта /КоаепЫай Р., 1958/ по моделированию распознавания

зрительных образов. Многие методы снижения размерности

пространства признаков в распознавании образов тесно

связаны с инструментарием факторного анализа, зародивше-

гося как один из основных подходов к изучению психоло-

гических черт /5реагшап С., 1927; ТЬигвопе Ь., 1957/. В

распознавании образов нередко применяются методы много-

мерного масштабирования, которые также связаны с психо-

метрическими исследованиями в области шкалирования

/Тогвепюп \У. 8., 1952/.

Теория распознавания образов является синтетической нау-

кой, вобравшей в себя достижения самых различных областей.

В начале развития этой теории был определенный период, ког-

да казалось, что многие задачи распознавания могут быть ре-

шены за счет способности к обучению перцептрона - распоз-

нающей системы, предложенной Ф. Розенблаттом, в основе ко-

торой лежала модель нейрона и главный феномен которой

состоял в исправлении ошибок распознавания посредством про-

стой процедуры поощрения и наказания распознающей системы

учителем - человеком. Однако с появлением теоремы амери-

канского математика А. Новикова /МОУОЙ А., 1963/ алгоритм

поощрения, реализуемый перцептроном, получил геометриче-

скую интерпретацию, что во многом определило стиль и уро-

вень последующих работ. В дальнейшем М. Минским и С. Пей-

пертом /1971/ было проведено подробное исследование

перцептрона и установлены границы его потенциальных воз-

можностей.

В настоящее время известно большое количество математи-

ческих моделей, пригодных для решения задач распознавания

образов. Все эти модели фактически опираются на геометриче-

ское изображение и истолкование характеристик распознавае-

мых объектов в пространстве признаков. Так или иначе ука-

занные модели связаны с попыткой либо угадать вид геомет-

рической структуры распределений объектов распознаваемых

классов, либо <заглянуть> в нее, <нащупать> с тем, чтобы по-

том максимально снизить размерность задачи до той степени,

где начинает работать классическая схема статистических ре-

шений. По этому поводу имеется обширная литература, простое

перечисление которой заняло бы слишком много места. Огра-

ничимся ссылками на наиболее фундаментальные источники

/Патрик Э., 1970; Фу К., 1971; Загоруйко Н. Г., 1972; Распоз-

навание образов..., 1972; Айвазян С. А. и др., 1974; Вап-

ник В. Н. и др., 1974; Дуда Р. и др., 1976; Ту Дж" и др., 1978;

Фукунага К., 1979; Горелик А. Л. и др., 1989/. Значительную

помощь исследователю, интересующемуся методами распозна-

вания образов, может оказать третий том <Прикладной стати-

стики> /Айвазян С. А. и др., 1989/, в котором обобщены про-

блемы анализа данных. Под углом зрения методологии данного

труда распознавание образов трактуется как часть общей за-

дачи классификации и снижения размерности эксперименталь-

ных данных. В то же время имеет смысл рассматривать теорию

распознавания образов, как в значительной мере самостоятель-

ную область. Распознавание образов предполагает большую

свободу в выборе конкретной модели распознающей системы от

строго математической до произвольной, эвристической. Глав-

ным эффектом распознавания образов является настройка вы-

бранной модели на этапе обучения на максимальное отражение

частного и общего распознаваемых объектов.

Большой арсенал алгоритмов теории распознавания образов

широко используется в самых различных областях науки и тех-

ники. В то же время в психологии, которая сильно повлияла

на его развитие, этот арсенал находит чрезвычайно ограничен-

ное применение. Объяснение указанному положению вещей со-

стоит в том, что в психодиагностике, как в фокусе, сконцент-

рированы многие трудно решаемые проблемы распознавания

образов, порождаемые сложной природой объекта исследования -

психики человека. Сюда относится номинальный и качествен-

ный характер исходных признаков, связанный со специфиче-

ской функцией активности изучаемого объекта - человека

/Суппес П. и др., 1967/. Другая особенность психологических

измерений заключается в их высокой размерности в соответст-

вии с основополагающими принципами системности и комплек-

сности психологических исследований /Ломов Б. Ф., 1975, 1990;

Ганзен В. А., 1984; Анцыферова Л. И., 1990/. И, наконец, слож-

ность изучаемых объектов отражается в сложной и часто не

предсказуемой структуре распределений распознаваемых клас-

сов в пространстве признаков. Также следует отметить, что на

эту структуру накладывает свой отпечаток размытость и не-

четкость психодиагностических критериев.

На ограниченное применение алгоритмов распознавания

образов в психодиагностике оказали влияние все приведенные

выше причины. Но, конечно, главную роль в этом сыграла вы-

сокая размерность пространства признаков, которыми должен

оперировать экспериментатор при проведении психодиагности-

ческих исследований, так как увеличению размерности сопут-

ствует, как правило, экспоненциальный рост сложности указан-

ных алгоритмов. Поэтому до появления высокопроизводитель-

ных персональных компьютеров возможность использования

мощного математического аппарата анализа данных не пред-

ставляла практического интереса для специалистов в области

психодиагностики.

Развитие компьютерной информационной технологии дает

основание рассматривать использование методов теории распоз-

навания образов в качестве ближайшей реальной перспективы

совершенствования психодиагностики. Соединение современных

методов анализа с организацией баз психодиагностических дан-

ных позволит расширить возможности традиционных психоди-

агностических методик и конструировать новые процедуры, со-

ответствующие меняющейся структуре потребностей человека

и общества.

Интеллектуальные психодиагностические системы

Вычислительная техника находится в новой фазе развития,

которая характеризуется созданием компьютеров пятого и по-

следующих поколений. Отличительной чертой новых компьюте-

ров является их максимальная приближенность к пользователю,

освобождение его от программирования. Функции программиста

передаются компьютеру. При этом сложность общения пользо-

вателя с компьютером должна быть на уровне сложности об-

щения с бытовыми системами. Для решения поставленных про-

блем в новых компьютерах аккумулируются знания о способах

решения различных задач, функционируют специальные проце-

дуры синтеза программ, а также средства взаимодействия с

пользователем, максимально приближающие такое взаимодей-

ствие к форме естественного общения людей.

Современные компьютеры берут на себя не только значитель-

ную часть творческого профессионального труда программиста,

но и учатся <думать> в самых различных предметных областях.

Это направление сформировалось в 80-е годы на основе иссле-

дований в сфере искусственного интеллекта и известно как про-

изводство интеллектуальных систем. Интеллектуальные системы

предназначены для выполнения на компьютере таких практиче-

ских задач, которые называются интеллектуальными, если они

выполняются людьми. Примерами интеллектуальных являются

задачи понимания и синтеза текстов на естественном языке, по-

нимания и синтеза речи, анализа, обработки и синтеза изобра-

жений, перевода с одного естественного языка на другой, приня-

тия решений в условиях изменяющегося окружения и т. п. /Ис-

кусственный интеллект, 1990/.

Активно прогрессирующей ветвью интеллектуальных сис-

тем являются экспертные системы. Этим термином называют

компьютерные программы, способные накапливать знания из

различных источников и моделировать процесс принятия ре-

шений специалистами той или иной плохоструктурированной

предметной области на основе собственного опыта. Плохо

структурированными или неформализованными считают зада-

чи, которые обладают хотя бы одной из следующих особен-

ностей ее11 А., 1969/:

- алгоритмическое решение задачи неизвестно (хотя, воз-

можно, и существует) или не может быть использовано из-за

ограниченности ресурсов компьютера (времени, памяти);

- задача не может быть определена в числовой форме (тре-

буется символьное представление);

- цели задачи не могут быть выражены в терминах точно

определенной целевой функции.

Психодиагностике свойственны все перечисленные выше осо-

бенности плохоструктурированной предметной области. Во мно-

гом эти особенности обусловлены общей ситуацией в системе

психологического знания. Во-первых /Зеличенко А. И., 1990/,

обилие психологических направлений и школ привело к тому,

что результаты различных направлений трудно даже сопоставить

между собой, хотя за этими результатами стоит одинаковая или

сходная эмпирия. Во-вторых, трансляция психологического опы-

та (а это одна из проблем профессионального обучения) чрезвы-

чайно затруднена. И, в-третьих, <смешение языков>, ставшее в

психологии свершившимся фактом, не способствует объединению

многочисленных эмпирических данных и теоретических идей для

моделирования психологических феноменов.

Указанные причины и ряд других более специфических

для психодиагностики обстоятельств обусловливают то, что

многие профессиональные умения и знания в выборе стра-

тегии и тактики, инструментария, в интерпретации резуль-

татов исследований в области психодиагностики недостаточно

формализованы. Лишь небольшая доля этих умений и знаний

образуют четкую технологическую структуру, остальные це-

ликом определяются искусством профессионала. С другой сто-

роны, сама информация об объекте психодиагностики явля-

ется плохо структурированной и часто бывает неполной. Осо-

бенности такой информации были частично рассмотрены на

примере медицинской психодиагностики при обсуждении воп-

роса о базах психодиагностических данных. Она разнородна,

имеет качественный и описательный характер, и ее анализ

находится в прямой зависимости от индивидуального опыта

и квалификации психолога.

Таким образом, повышение эффективности психодиагности-

ки, развитие этой области имеет самую непосредственную связь

с созданием экспертных систем, аккумулирующих профессио-

нальные знания и умения квалифицированных специалистов.

Основными компонентами типичной экспертной системы

являются интеллектуальный интерфейс с пользователем, база

знаний и решатель /Экспертные системы, 1989/. Интеллекту-

альный интерфейс с пользователем характеризуется наличием

системы общения, позволяющей правильно оценивать содержа-

ние естественно-языковых сообщений из исследуемой области,

имеет развитые средства графики, использует знания, обеспе-

чивающие погружение текстового сообщения в релевантное ок-

ружение, способен анализировать косвенную информацию с по-

мощью развитых логических средств и может по желанию поль-

зователя выдавать ему ответы в привычной для человека

форме и объяснять, как эти ответы были получены. В базе зна-

ний хранятся долгосрочные данные, описывающие рассматрива-

емую предметную область и собственно знания из этой области,

формализованные в виде фреймов, сценариев, продукционных

систем или семантических сетей. И, наконец, решатель обеспе-

чивает манипулирование объектами базы знаний. Кроме того,

в так йазываемых гибридных экспертных системах решатель

выполняет функцию монитора по отношению к пакету приклад-

ных программ, включающему методы системного анализа, ис-

следования операций, математической статистики, вычислитель-

ной математики и других направлений анализа информации.

Работы по созданию экспертных систем в области психоди-

агностики находятся в начальной стадии. Известно лишь не-

значительное число публикаций, посвященных этой теме. Ре-

ально действующим в настоящее время компьютерным психо-

диагностическим программам присущи лишь слабо выраженные

признаки интеллектуальности. В то же время исследования в

области разработки интеллектуальных систем в психодиагно-

стике, как и в других предметных областях, лежат на магист-

ральном направлении развития компьютерной информационной

технологии.

2. КОНСТРУИРОВАНИЕ ПСИХОДИАГНОСТИЧЕСКИХ

ТЕСТОВ: ТРАДИЦИОННЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ

МОДЕЛИ И АЛГОРИТМЫ

Рассмотрим внешнюю сторону типичной процедуры <руч-

ной> обработки данных психодиагностического тестирования.

Испытуемый возвращает психологу бланк обследования, на

котором отмечены выбранные им варианты ответов на вопросы

(задания) психодиагностического теста. Психолог накладывает на

полученный бланк специальный трафарет и подсчитывает коли-

чество попаданий ответов испытуемого в окошки трафарета, ко-

торые в совокупности называются диагностическим <ключом>.

Затем психолог с помощью таблиц или номограмм переводит под-

считанное количество в новое число - стандартизированную

оценку. Эта оценка или несколько оценок, определенных подоб-

ным образом, являются результатом психодиагностического тес-

тирования, который позволяет психологу выносить суждение об

особенностях испытуемого, делать определенный прогноз на бу-

дущее и давать те или иные рекомендации.

Описанная процедура преобразования ответов испытуемого

в диагностический показатель лежит в основе большинства пси-

ходиагностических тестов. Известны более сложные способы

компоновки первичной диагностической информации. Но уже за

этой внешне простой измерительной процедурой стоит кропот-

ливая работа создателя психодиагностического теста, связанная

с получением и трудоемким анализом экспериментально-психо-

логических данных. Некоторые виды такого анализа можно

проводить вручную или с помощью микрокалькулятора. Однако

по-настоящему глубокий эмпирико-статистический анализ,

обеспечивающий обоснованные, точные и надежные диагности-

ческие результаты, немыслим без применения современных

компьютерных методов.

В работе исследователя по конструированию психодиагно-

стического теста можно выделить три основных этапа.

На первом этапе экспериментатор, исходя, главным обра-

зом, из теоретических представлений о диагностируемом кон-

структе, формирует <черновой> вариант теста. В этот вариант

включаются задания, ответы на которые, по мнению экспери-

ментатора, должны отражать индивидуально-психологические

различия испытуемых по данному конструкту. Определение

<чернового> варианта психодиагностического теста (исходного

множества диагностических признаков) является трудно форма-

лизуемой задачей. Поэтому в рамках настоящей главы будут

даны только самые общие рекомендации по формированию ис-

ходного множества диагностических признаков.

На втором этапе исследователь выбирает диагностическую

модель и определяет ее параметры. Под диагностической мо-

делью понимается способ компоновки (преобразования, агреги-

рования) исходных диагностических признаков (вариантов отве-

тов на задания теста) в диагностический показатель. Таких

способов может быть бесконечное множество. В данной главе

будет в основном рассмотрена традиционная для психодиагно-

стики линейная диагностическая модель, в которой компоновка

исходных признаков осуществляется путем суммирования их с

определенными весами.

Первичным материалом для нахождения параметров диаг-

ностической модели являются данные экспериментального об-

следования <черновым> вариантом психодиагностического те-

ста репрезентативной выборки испытуемых. Результаты об-

следования сводятся в таблицу экспериментальных данных типа

объект - пррнак. Основными категориями, характеризующими

структуру экспериментальных данных и использующимися для

определения различными методами параметров диагностиче-

ской модели, служат категории сходства и различия строк

и столбцов (объектов и признаков) таблицы эксперименталь-

ных данных. Так как экспериментально-психологическая ин-

формация имеет специфический характер, в настоящей главе

часть внимания уделена описанию этой специфики и особен-

ностям применения разнообразных мер сходства и различия

объектов и признаков.

Для определения параметров диагностической модели ис-

пользуются две стратегии эмпирико-статистического анализа

данных.

Первая стратегия основывается на критерии автоинформа-

тивности экспериментальных данных, который подразумевает,

"то диагностическую модель можно непосредственно опреде-

лить путем аппроксимации геометрической структуры множест-

ва объектов в пространстве исходных признаков, не прибегая

к сведениям об эмпирических (внешних) отношениях исследуе-

мых объектов, а опираясь только на числовые отношения сход-

ства и различия объектов и признаков. Хорошую линейную ди-

агностическую модель (линейную аппроксимацию) удается по-

строить, когда значительная часть исходных признаков

отличается высокой взаимосвязанностью (внутренней согласо-

ванностью) и остальные признаки не могут конкурировать с

этим согласованным влиянием на структуру данных. Если внут-

ренняя согласованность обусловлена отражением требуемого

психологического конструкта, то параметры линейной диагно-

стической модели (веса признаков) дает метод главных компо-

нент. Если в множество исходных признаков входят несколько

групп взаимосвязанных признаков, то одну или сразу несколько

диагностических моделей можно получить, используя методы

факторного анализа. И, наконец, полезные практические ре-

зультаты дает метод контрастных групп, в котором использу-

ется эффект повышения внутренней согласованности <черно-

вой> версии линейной диагностической модели. Все указанные

методы с той или иной степенью подробности рассмотрены в

настоящей главе.

Вторая стратегия определения параметров диагностической

модели основана на привлечении и активном использовании

дополнительной обучающей информации о диагностируемом

свойстве исследуемых объектов. Критерии, по которым фор-

мируется обучающая информация, называются критериями

внешней информативности или внешними критериями. Глав-

ными представителями методов, опирающихся на внешние

критерии, являются методы регрессионного и дискриминант-

ного анализа. В данной главе описываются типы и способы

получения обучающей информации, а также приводятся не-

обходимые сведения о классическом линейном регрессионном

и дискриминантном анализе. Эти сведения расширены рас-

смотрением различных модификаций указанных видов анали-

за, применяющихся в психодиагностике с учетом специфики

экспериментально-психологических измерений. Кроме того, от-

дельный подраздел посвящен построению кусочно-линейных

диагностических моделей, которые реализуются в так назы-

ваемом типологическом подходе.

На третьем этапе разработчик теста проводит стандартиза-

цию и испытания построенной диагностической модели. В по-

следней части главы описаны способы получения стандартизи-

рованных диагностических оценок и рассмотрены основные ха-

рактеристики психодиагностических тестов, подвергающиеся

испытанию и отражающие качество разработанного инструмен-

та психодиагностики.

2.1. Формирование исходного множества признаков

При формировании исходного множества признаков (<чер-

нового> варианта психодиагностического теста) исследователь

располагает большой свободой. Если по своей внешней форме

эксперимент укладывается в определенную классификацион-

ную схему (например, описанную в п. 1.1) и сравнительно

нетрудно отдать предпочтение тому или иному классу пси-

ходиагностических методик, то выбор конкретного вида сти-

мульных воздействий на испытуемого и алфавита регистри-

руемых ответов практически ничем не ограничен. В то же

время, изучая какой-либо аспект многомерного взаимодейст-

вия человека с окружающим миром, нельзя заранее точно

предугадать, что выбранное множество стимулов и регистри-

руемых ответов будет в достаточно полной мере отражать

все многообразие проявлений тестируемого свойства и обес-

печит инвариантность теста по отношению к широкому кругу

посторонних факторов. Поэтому формирование исходного мно-

жества диагностических признаков является трудно формали-

зуемой задачей и для ее решения можно предложить лишь

самые общие рекомендации.

Первым очевидным шагом является самый тщательный ана-

лиз предмета тестирования, теоретического конструкта, поло-

женного в основу тестируемого свойства, и его взаимоотноше-

ний с другими психологическими конструктами. Конечным

шагом такого анализа должно быть четкое вербальное опреде-

ление исследуемого понятия и расчленение его на основные ча-

сти /Мельников В. М. и др., 1985/.

Следующим шагом при конструировании нового теста явля-

ется разработка тестовых заданий. Для этого прежде всего ус-

танавливается иерархия ранее выделенных частей психологиче-

ского феномена. Затем непосредственно формулируются тесто-

вые задания и проводится качественный анализ степени

соответствия пропорций представленности элементов измеряе-

мого свойства в этих заданиях. Такой анализ, как правило,

производится с привлечением экспертов, которые выносят суж-

дения о том, охватывает ли совокупность предлагаемых тесто-

вых заданий декларируемое психологическое свойство и его со-

ставные части.

В целом разрабатываемая система исходных признаков дол-

жна удовлетворять следующим требованиям /Мельников В. М.

и др., 1985/.

1) Полнота описания. Система исходных признаков должна

охватывать все выделенные аспекты измеряемого понятия.

2) Экономность описания. При разработке системы призна-

ков следует избегать излишнего объема исходной информации,

который может затруднить дальнейший эмпирико-статистиче-

ский анализ параметров диагностической модели.

3) Четкая структурированность системы признаков. Призна-

ки должны группироваться, относительно равномерно описывая

все стороны измеряемого явления.

4) Количественная определенность отбираемых признаков.

Эта определенность требуется для проведения эмпирико-стати-

стического анализа. Признаки должны быть выражены в номи-

нальной, качественной или количественной шкале.

Приведенные требования не являются исчерпывающими.

При составлении, например, тестов-опросников большое внима-

ние должно уделяться приемам снижения возможности фальси-

фикации ответов и уменьшения систематической ошибки тес-

тирования. Сюда относится, в частности, введение в методику

специальных признаков для выявления тенденции испытуемого

давать о себе социально одобряемую информацию и для кор-

рекции возможных искажений результатов, вносимых фактором

<социальной желательности>. Также к методическим приемам

уменьшения систематической ошибки относится соблюдение в

тест-опросниках баланса между прямыми и обратными вопро-

сами и т. д.

В целом можно сказать, что формирование исходного мно-

жества признаков при конструировании нового психодиагности-

ческого теста является трудоемким и тонким занятием, требу-

ющим от специалиста-психодиагноста разносторонних и глубо-

ких профессиональных знаний, а также зрелого опыта и

развитой интуиции.

На практике чаще встречается другой подход к решению

задачи формирования исходных признаков, в котором такими

признаками выступают элементы известных тестов. Возможно

заимствование отдельных элементов у ранее апробированных

тестов, составление нового теста из частей известных методик

и использование в качестве исходного множества признаков

полного набора тестовых заданий многомерных психодиагности-

ческих методик. Примером составления нового теста из частей

известных методик может служить разработанный В. М. Мель-

никовым и Л. Т. Ямпольским психодиагностический тест

/1985/, в котором стимульный материал представляет собой

комбинацию утверждений и вопросов из популярных тестов для

многомерного исследования личности ММР1 и 16РР Р. Кэттел-

ла. Иллюстрацией использования полного набора тестовых за-

даний в качестве исходного материала для конструирования но-

вого диагностического правила является разработанный в Пси-

хоневрологическом институте имени В. М. Бехтерева опросник

для определения уровня невротизации и психопатизации, в ко-

торый вошли 90 утверждений из оригинального теста ММР1

/Методика определения..., 1980/.

Преимущества первого подхода, где конструируется полно-

стью новый тест, заключается в том, что в нем максимально

учитывается специфика конкретной психодиагностической зада-

чи, находящая свое выражение в более целенаправленном под-

боре тестовых стимулов, формулировке отдельных вопросов и

заданий, использовании терминологии, характерной для изуча-

емой прикладной области и т.п. В то же время, как указыва-

лось выше, реализация этого подхода сопряжена со значитель-

ными усилиями в теоретической проработке как общей концеп-

ции теста, так и множества частных деталей. Второй подход

не обладает гибкостью первого подхода, но позволяет избежать

необходимости решения многих частных проблем, так как опи-

рается на уже апробированную исходную структуру известных

тестов. Основанием для его широкого использования служит

скрытый потенциал многомерных психодиагностических тестов,

отражающих широкий диапазон индивидуально-психологиче-

ских различий, который может быть развернут относительно

нового психологического концепта.

Определив исходное множество признаков, исследователь

получает <черновой> вариант будущего психодиагностического

теста. Дальнейшая отработка этого варианта основывается на

эмпирико-статистическом анализе, методы которого рассматри-

ваются ниже.

2.2. Структура экспериментально-психологических данных

и свойства линейных диагностических моделей

Без применения эмпирико-статистического анализа не обхо-

дится ни одна серьезная попытка конструирования или адапта-

ции тестов /Шмелев А. Г., Похилько В. И., 1985/. Исходным

материалом для такого анализа служат результаты эксперимен-

тального обследования репрезентативной выборки испытуемых

с помощью <чернового> варианта психодиагностического теста.

Из полученных данных формируется двумерная таблица экспе-

риментальных данных (ТЭД).

В приведенной таблице приняты следующие обозначения:

Л - общее количество объектов (испытуемых);

р - общее количество признаков;

х; - </>-й признак (в дальнейшем наряду с термином <при-

знак> будут употребляться также термины <показатель> и <пе-

ременная>);

Таблица 2.1

Таблица экспериментальных данных

Объекты (испытуемые)Исходные признаки

л-1 XI. . х,"Р

Х>Хц Х12.. XI, . ..1р

Х221 22.. Х . ..

X,хц -"а. Х" ...1р

Х"п МХр

XI} - значение <У>-го признака, измеренное у <г>-го объек-

та.

В соответствии с данной символикой приняты также обоз-

начения:

х=(Х1,..., хр)-вектор признаков (знак <( )> означает

транспонирование);

1=(хц, ..., х{р)-<1>-и объект;

Х=={х;} - множество объектов.

Особенностью психодиагностических экспериментальных

данных является то, что исходные признаки х(, как правило,

измерены в номинальных и порядковых (ординальных) шкалах

/Суппес П. и др., 1967; Пфанцагль И., 1976; Айвазян С. А. и

др., 1983/. Для большинства тестов с закрытыми ответами типа

<Выбор>, <Восстановление частей> и <Переструктурирование>

между возможными вариантами ответов испытуемых нельзя ап-

риорно установить ни количественных отношений, ни отноше-

ний порядка. Это - номинальные измерения.

В теории измерений номинальные шкалы считаются про-

стейшими и самыми <бедными> (их называют также шкалами

наименований и классификационными шкалами). Если обозна-

чить числами возможные варианты ответов испытуемого на те-

стовые задания, то эти числа будут иметь смысл только абст-

рактных символов, обозначающих каждый вариант ответов и

никакие другие отношения между указанными числами, кроме

их равенства, значения не имеют. При сравнении двух испы-

туемых по признаку, измеренному в номинальной шкале, мож-

но сделать единственный вывод о совпадении или несовпадении

значения признака. Поэтому при анализе таких признаков каж-

дую отметку номинальной шкалы считают отдельным самосто-

ятельным признаком. Он принимает всего два значения А и В

и разность (А - В) уже может интерпретироваться как степень

важности несовпадения данного признака при сравнении двух

объектов. Чаще всего применяют значения А=0 и В==1, то есть

признак равен либо 0, либо 1, а степень важности признака х;

задается весом т, на который умножается хг. Такие признаки

называют двоичными, бинарными, булевыми, а в психодиагно-

стике часто используют термин <дихотомические признаки>.

Процедура преобразования исходных показателей в набор при-

знаков с двумя градациями носит название дихотомизации

/Миркин Б. Г., 1980/. После проведения дихотомизации но-

минальные измерения становятся доступны для применения ши-

рокого спектра различных методов многомерного количествен-

ного анализа с учетом специфики данного вида измерений.

К ординальным переменным относятся, например, призна-

ки, даваемые психодиагностическими методиками с закрыты-

ми ответами на тестовые задания типа <Оценивание>. Также

сути, алгебраическим преобразованием этого коэффициента,

учитывающим специфику (тип) сопоставляемых признаков. Так,

например, коэффициент ранговой корреляции Спирмена (rs), ча-

сто применяемый для анализа ординальных переменных, пред-

ставляет собой алгебраическое упрощение гк/. То же самое

можно сказать о точечном бисериальном коэффициенте корре-

ляции (Грй), который служит мерой связи между дихотомической

и количественной переменными. Некоторые другие коэффици-

енты, в частности тетрахорический коэффициент корреляции

(rtet) и бисериальный коэффициент корреляции (гыа), можно ин-

терпретировать как аппроксимации гк/ для определенных типов

признаков /Гласе Дж. и др., 1976/.

Несколько иной подход в рассматриваемой группе мер связи

основывается на подсчете числа несовпадений в ранжировке

объектов по сопоставляемым переменным. Этот подход разра-

ботал М. Кендалл /1974/, когда предпринял попытку истолко-

вать процесс измерения связи между переменными, не прибегая

к принципу произведения моментов. Он рассмотрел два поряд-

ковых признака xi и х/, на каждый из которых N объектов

отображаются в N последовательных рангов (1, 2,..., N). Из N

объектов формируется N(N-1)/2 пар, и для каждой пары под-

считывается количество совпадений порядка на признаке xi с

порядком на признаке х/. Это количество обозначается <Р>. Та-

ким же образом определяется количество несовпадений (инвер-

сий) <g>. Коэффициент ранговой корреляции, получивший на-

звание <тау> Кендалла, вычисляется по формуле

для порядков.-.-:" переменных и для его вычисления можно обой-

тись без подсчета совпадений и инверсий.

Вторая обширная группа мер связи, основанная на принципе

взаимной сопряженности, направлена на выяснение следующего

факта: появляются ли некоторые значения одного признака од-

новременнс : определенными значениями другого чаще, чем это

можно объяснить случайным стечением обстоятельств. В дан-

ном случае фиксируется только сам факт наличия или отсут-

ствия интересующих значений признака независимо от их ко-

личественного выражения /Никифоров А. М. и др., 1988/. Об-

щим, как бы переходным, для первой и второй групп мер связи

является популярный в психодиагностических исследованиях

коэффициент (р, который предназначен для измерения связи

двух дгхотомических признаков или, иными словами, для ана-

лиза таблиц сопряженности 2х2 (табл. 2.2).

Таблица 2.2

Таблица сопряженности дихотомических признаков

1aba+b

0сdc+d

Итога+сb+d

P-Q

(2.5)

N{N-1)/2

Несмотря на различие в подходах, между коэффициентами

ранговой корреляции Спирмена и Кендалла, как отмечается в

/Гласе Дж. и др., 1976/, существует тесная логическая связь.

В то же время т Кендалла имеет интересную для математиче-

ских статистиков интерпретацию: если из N объектов случайно

выбираются два объекта, то разность между вероятностью того,

что они будут иметь одинаковый порядок как по xi, так и по

х/, и вероятностью того, что у них будет наблюдаться различие

в порядках по Xi и х/, равна величине т.

На основе подсчета количества совпадений и инверсий

- ---- >пп",ж R иятнпг.ТИ

В частности,

сконструирован целый ряд различных мер связи, b частности,

этот принцип используется в коэффициенте бисериальной ран-

говой корреляции Кертена и Гласса (Ггй), который применяется

для изучения взаимодействия дихотомической и порядковой пе-

ременных. В то же время Гласе /Glass G. V., 1966/ показал,

что ГгА аналогичен бисериальному коэффициенту корреляции

что Ггь аналогичен

(2.6)

Коэффициент (p представляет собой алгебраическое упроще-

ние обычного коэффициента корреляции Пирсона гц с учетом

специфики дихотомических признаков и вычисляется по формуле

__ _________ Ьс - ad

 а + с) {b + d) {а+ b) (с + d) 

Другие меры связи, основанные на принципе взаимной сопря-

женности, например коэффициенты Чупрова, Крамера, контин-

генции Пирсона и т. д" подробно рассматриваются в /Кендалл

М \л др., 1976; Миркин Б. Г., 1976; Елисеева И. И. и др., 1977;

С (.:vгcкиe методы..., 1979; Айвазян С. А. и др., 1983/.

В целэм по проблеме выбора той или иной меры связи для

решения конкретной задачи можно сказать следующее. Приме-

нение к одним и тем же данным различных мер связи нередко

приводит к отличающимся результатам. Это обусловлено тем,

что математики, конструировавшие коэффициенты корреляции,

Таблица 2.3

Рекомендуемые меры связи между различными типами признаков

iТип признака

i ДихотомическийОрдинальныйКоличественный

Дихотомический 1. К.оэффициент ip (бинарная шкала) (Пирсона) 2. Тетрахориче-ский коэффициент1. Рангово-бисери-альный коэффициент корреляции Кертена и Гласса м1. Точечный бисе-риальный коэффициент корреляции ("рЬ) коэффициент корреляции (гыц)

(шкала порядка)1. Коэффициент ранговой корреляции Спирмена. 2. Тау Кендалла 43.) -..-.. -1. Коэффициент ранговой корреляции Спирмена (г,) 2. Tav Кендалла Гт)

Количественный (шкала интервалов или отношении)Коэффициент корреляции Пирсона (т)

данных используются меры удаленности. К этим мерам предъ-

являются следующие требования:

1. Максимальное сходство объекта с самим собой -

da = mindjj.

2. Требование симметрии -

d,=d"

3. Выполнение неравенства треугольника -

dij < dik + dj.

(2.8)

(2.9)

(2.10)

Последнее требование предъявляется к матрицам расстоя-

ний (диагональные элементы должны быть равны нулю). Мат-

рица D, удовлетворяющая перечисленным трем требованиям,

допускает толкование структуры взаимоотношений объектов ис-

следования как некоторой геометрической конфигурации точек

в многомерном пространстве признаков.

Приведем наиболее распространенные меры расстояния

между объектами х; и х/.

1) Евклидово расстояние -

как правило, исследовали их свойства в предельных ситуациях -

около 0 или 1 /Елисеева И. И. и др., 1977/. Поведение же

различных мер связи внутри интервала [0,1] сравнительно мало

изучено. Поэтому на практике предпочтительный выбор какой-

либо меры связи бывает непросто обосновать, а результаты ис-

пользования разных мер трудно сравнивать. Во многом такой

выбор определяется личными симпатиями исследователя. В ка-

честве рекомендации предлагается таблица 2.3, в которую све-

дены наиболее часто употребляемые в психологии меры связи

для признаков разного типа. Подробно все коэффициенты, ука-

занные в таблице, анализируются в /Гласе Дж. и др., 1976/.

Матрица близостей (удаленностей) задает отношение <объ-

ект-объект> и представляет собой квадратную симметричную

матрицу NY.N с неотрицательными элементами

di,..., dff

(2.7)

(d,...,d

d-1\ " 2Л

Nl 

=iik--

(2.11)

Эта мера может применяться для вычисления расстояния

между объектами, описанными количественными, качественны-

ми и дихотомическими признаками. Ее использование целесо-

образно, когда признаки однородны по смысловой нагрузке и

одинаково важны для решаемой задачи.

2) Взвешенное евклидово расстояние -

 = Vl т ( xik - xjk f .

(2.12)

Данную меру используют, когда необходимо количественно

выразить важность каких-либо признаков или выравнягь мас-

штабы неоднородных признаков.

3) Расстояние Махаланобиса -

 = V(x, - х/) S- (х,-х/Г.

(2.13)

Элементы dij являются значениями некоторой меры близо-

сти (удаленности) между объектами х; и х/. Чаще в анализе

где S - ковариационная матрица генеральной совокупности, из

которой извлечены объекты х, и х/. Ее элементы вычисляются

по формуле (2.3). Эта мера применяется при сильной зависи-

мости и неоднородности исследуемых признаков, так как она

инвариантна к линейным преобразованиям пространства при-

знаков (изменению масштаба и повороту осей).

4) Расстояние Минковского -

=14,х,).

k=l

(2.14)

Это расстояние еще называют <городской метрикой>, поскольку

в данном случае расстояние между точками определяется ана-

логично расстоянию вдоль взаимно перпендикулярных улиц го-

родских кварталов /Александров В. В. и др., 1990/. Городская

метрика применяется для измерения расстояния между объек-

тами, описанными ординальными признаками, 1ь (х/, х/) равно

разнице номеров градаций по /с-му признаку у сравниваемых

объектов х; и х/.

5) Расстояние Хэмминга -

-z

k=\

Xjk\ 

(2.15)

Данная мера наиболее часто используется для определения

различий между объектами, задаваемыми дихотомическими

признаками и интерпретируется как число несовпадений значе-

ний признаков у рассматриваемых объектов х; и х/. Для дихо-

томических признаков она соответствует квадрату евклидова

расстояния. Так же как и для евклидова расстояния, может

применяться взвешенное расстояние Хэмминга.

6) Другие меры близости для дихотомических признаков.

Эти меры близости обычно основаны на подсчете числа ну-

левых или единичных компонент признаков, совпавших или не-

совпавших на объектах х/ и х/, и придании этому числу раз-

личной степени важности. Подробно указанные меры рассмат-

риваются в /Боннер Р. Е., 1969; Житков Г. Н., 1970; Елисеева

И. И. и др., 1977/.

Представление информации о структуре экспериментальных

данных посредством матриц связей признаков S и близостей

(удаленностей) объектов D служит промежуточным звеном в

процессе построения диагностических моделей у == у(х) различ-

ного типа. Независимо от этого типа различают две основные

стратегии определения параметров диагностических моделей.

Первая стратегия использует методы, опирающиеся непос-

редственно только на особенности конфигурации образовавшей-

ся структуры экспериментальных данных, находящей свое вы-

ражение в числовых отношениях сходства и различия элемен-

тов ТЭД. Поэтому она называется стратегией, основанной на

критерии автоинформативности эксперимен-

тальных данных. Например, если в матрице связей S об-

наруживается группа сильно коррелирующих признаков, то,

возможно, это является следствием отражения признаками, во-

шедшими в группу, эмпирического фактора, соответствующего

требуемому диагностическому конструкту. Или, например, если,

исходя из анализа компонент матрицы расстояний D, удается

установить, что распределение объектов в пространстве призна-

ков состоит из нескольких геометрических группировок, то это

может быть основанием для попытки объяснить данный факт

различиями изучаемых объектов по тестируемому свойству и

построить адекватный диагностический алгоритм.

В то же время нужно хорошо представлять, что выявляемые

группировки объектов в большой степени зависят от типа ис-

пользуемой меры расстояния между объектами и от использу-

емой системы признаков. Так, в частности, <хорошая> с точки

зрения решаемой диагностической задачи геометрическая

структура распределения объектов в каком-либо подпростран-

стве признаков может быть <развалена> добавлением к этому

подпространству <шумящих> признаков или <подавлена> более

<сильной> структурой, отражающей иррелевантный тестируемо-

му свойству фактор. В свою очередь, значимые связи между

признаками могут образовываться за счет расслоения выборки

объектов под действием постороннего фактора. И, наоборот, от-

сутствие корреляций может объясняться влиянием неучтенной

характеристики выборки (например, для лиц разного пола кор-

реляции каких-либо признаков могут быть высокими, но иметь

противоположные знаки. Поэтому в смешанной выборке корре-

ляции этих же признаков будут близки к нулю).

Приведенные примеры, а также другие примеры, рассмат-

риваемые в последующих разделах, показывают, что нередко

для построения диагностической модели требуется привлечение

дополнительной информации, кроме той, которая непосредст-

венно содержится в исходной ТЗД. Эту дополнительную ин-

формацию называют обучающей, и ее несут сведения об эмпи-

рических отношениях между объектами исследования, получен-

ные тем или иным способом. Обучающая информация форми-

руется по так называемым критериям внешней информативно-

сти или, иными словами, внешним критериям. Данная

информация представляется в различных формах. Это может

быть привязка к объектам значений <зависимой> переменной,

измеренной в количественной шкале, номер однородного по те-

стируемому свойству класса, порядковый номер (ранг) объекта х;

в ряду всех объектов, упорядоченных по степени проявления

диагностируемого свойства, и, наконец, совокупности значении

набора внешних (не включенных в анализируемую ТЭД) при-

знаков, характеризующих тестируемый психологический фено-

мен. При использовании обучающей информации объекты в ис-

ходном пространстве признаков в соответствии с внешним кри-

терием как бы <окрашиваются в разнообразные цвета>, что

позволяет более, целенаправленно находить способы преобразо-

вания исходных признаков в результирующий диагностический

показатель. Методы, основанные на применении внешних кри-

териев, составляют вторую стратегию определения параметров

диагностических моделей.

В зависимости от совпадения критериев автоинформатив-

ности с критериями внешней информативности методы первой

и второй стратегии могут приводить к сходным результатам.

В то же время эти результаты в значительной мере зависят

от того, с помощью каких преобразований раскрывается ин-

формационный потенциал исходных экспериментальных дан-

ных. Не существует диагностической <информативности во-

обще>. Информативность данных существует только по от-

ношению к применяемому типу диагностической модели,

выбор которой, в свою очередь, определяется техническими

ресурсами и теоретическими представлениями конкретных ис-

следователей.

В психодиагностике превалируют линейные модели, в кото-

рых результирующий показатель представляется в виде взве-

шенной суммы исходных признаков

у(Х) = WQ + Hi.Yi + W-iX-l + . + WpXp.

(2.18)

Распространенность линейных моделей объясняется прежде все-

го их наибольшей простотой, понятностью и <удоборешаемо-

стью>, позволяющей, в частности, вручную обрабатывать ре-

зультаты тестирования. Например, лаборант, участвующий в

психодиагностическом эксперименте, сравнивает ответы испы-

туемого на вопросы теста со специальным <ключом>, суммирует

совпадения с определенными весами и тем самым реализует

линейную диагностическую модель.

С математической точки зрения развитие диагностики про-

исходит в направлении отказа от линейных моделей /Айва-

зян С. А. и др., 1989/. Но, несомненно, они всегда будут иметь

большое прикладное значение благодаря лаконичности и хоро-

шей интерпретируемости.

Линейные модели удобны для рассмотрения геометрических

иллюстраций вычисления результирующего показателя. Уравне-

ние у (х) = 0- это уравнение гиперплоскости в пространстве

признаков (рис. 2.1). а расстояние от объекта х;, который ото-

бражается точкой в данном пространстве, до гиперплоскости

равно у (\i) /II w II, где \\w\\= -норма весового векто-

ра w. 1с=1

На рис. 2.1 изображены два объекта х; и х/ и кусок

плоскости у (х) = 0 в трехмерном пространстве. Так как в

данном случае норма весового вектора выбрана произвольно

и равна 1, расстояния от х; и х/ до плоскости непосредст-

венно соответствуют значениям у{ц) и у (х/). Указанные зна-

чения часто бывает удобно интерпретировать как проекции

точек х; и х/ на любую прямую в рассматриваемом про-

странстве признаков, перпендикулярную плоскости у (х) = 0.

Эта прямая обозначена на рисунке у(\). Точка ее пересе-

Рис. 2.1. Иллюстрация линейной диагностической модели в трехмерном

пространстве признаков
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чения с плоскостью дает значение нуля на прямой. В даль-

нейшем будут неоднократно использоваться подобные геомет-

рические иллюстрации. Это будет уместно и тогда, когда

норма весового вектора не равна единице, так как искажение

масштаба, которое наблюдается в данном случае, не повлечет

за собой искажения главного - взаимного расположения про-

екций точек на прямую.

Для дихотомических признаков справедливы те же геомет-

рические представления, что и для количественных признаков.

Пример геометрической интерпретации линейной модели в про-

странстве двух дихотомических признаков приведен на рис. 2.2.

На этом рисунке изображено 4 объекта, обозначенных как

ромб, кружок, квадрат и треугольник. В приведенном примере

объекты равномерно распределены в пространстве признаков.

Рис. 2.2. Иллюстрация линейной диагностической модели в пространстве

двух дихотомических признаков

Кружок имеет координаты (0,0), ромб-(0,1), квадрат-(1,0)

и треугольник-(1,1). Здесь же показаны распределения объек-

тов по каждому из признаков х\ и хг в отдельности и изобра-

жены проекции объектов на прямую, соответствующую линей-

ной модели y(x)=xi-l-X2. Норма весового вектора для данной

модели равна \2. Поэтому в строгом смысле используемое изо-

бражение проекций уменьшает истинные интервалы между

у (\i) и у (х/) в У2 раз. Однако, как указывалось выше, такое

нарушение не искажает взаимного расположения проекций объ-

ектов - неизменными остаются отношения интервалов между

проекциями объектов.

В зависимости от угла зрения, под которым рассматривается

линейная диагностическая модель, она может иметь различные

названия. Если, например, <у> трактуется как <зависимая> пе-

ременная, для которой ищется функциональная связь с <неза-

висимыми> переменными (признаками) х;, то уравнение (2.18)

называется линейной функцией регрессии или уравнением мно-

жественной регрессии. Если рассматривается задача классифи-

кации объектов, то у = у (х) обычно называют линейной реша-

ющей функцией, а уравнение у (х) = 0- разделяющей границей

или уравнением разделяющей гиперплоскости. Ниже при об-

суждении того или иного метода определения параметров ли-

нейной диагностической модели тоже будут использоваться раз-

личные термины, но, как указывалось выше, глобальным атри-

бутом для разграничения этих методов является привлечение

или не привлечение критерия внешней информативности.

2.3. Методы, основанные на критерии автоинформативности

системы признаков

Формальные алгоритмы рассматриваемой группы методов

непосредственно не оперируют обучающей информацией о тре-

буемом значении диагностируемой переменной. В то же время

эта информация в неявном виде всегда присутствует в экспе-

риментальных данных. Она закладывается на самом первом

этапе конструирования психодиагностического теста, когда экс-

периментатор формирует исходное множество признаков, каж-

дый из которых, по его мнению, должен отражать определен-

ные аспекты тестируемого свойства. При этом под отражением

данного свойства отдельным признаком, как правило, понима-

ется самый простой вид связи признака с диагностируемым по-

казателем - корреляция Xi с у. Если тестируемое свойство го-

могенно, то имеются все основания полагать, что мерой инфор-

мативности для окончательного отбора признаков может

служить степень согласованного действия этих признаков в

нужном направлении.

Внутренняя согласованность заданий теста яв-

ляется важгной категорией методов, опирающихся на критерий

автоинформативности системы признаков. Согласованность из-

меряемых реакций испытуемых на тестовые стимулы означает

то, что они должны иметь статистическую направленность на

выражение общей, главной тенденции теста. Геометрическая

структура экспериментальных данных, сформированных под

влиянием кумулятивного эффекта согласованного взаимодейст-

вия признаков, в несколько идеализированном варианте выгля-

дит как облако точек в пространстве признаков, вписывающе-

еся в гиперэллипсоид. Все пары признаков при такой структуре

имеют статистически значимые корреляции, а уравнение глав-

ной оси гиперэллипсоида - есть линейная диагностическая мо-

дель тестируемого свойства.

На приведенных представлениях базируются практически все

методы построения психодиагностических тестов, опирающиеся

на критерий автоинформативности системы признаков и исполь-

зующие категорию внутренней согласованности заданий теста.

Ниже будут рассмотрены основные методы этой группы.

Метод главных компонент

Метод главных компонент (МГК) был предложен Пирсоном

в 1901 году и затем вновь открыт и детально разработан Хот-

телингом /1933/. Ему посвящено большое количество исследо-

ваний, и он широко представлен в литературных источниках,

обратившись к которым можно получить сведения об МГК с

различной степенью детализации и математической строгости

(например, Айвазян С. А. и др., 1974, 1983, 1989). В данном

разделе не ставится цель добиться подробного изложения всех

особенностей МГК. Сконцентрируем свое внимание на основных

феноменах МГК.

МГК осуществляет переход к новой системе координат

у\,...,Ур в исходном пространстве признаков х\,...,Хр, которая

является системой ортнормированных линейных комбинаций

У] (х) = w\] (XI- mi) +... + Wpj (Xp- mp) -,

P

l=l

i=l

P

I wiJ-Wik = 0

(}=l,P), (2.19)

(},k == l,p ,j =k),

где mi-математическое ожидание признака Xi. Линейные ком-

бинации выбираются таким образом, что среди всех возможных

линейных нормированных комбинаций исходных признаков ви-

да (2.19) первая главная компонента у\ (х) обладает наибольшей

дисперсией. Геометрически это выглядит как ориентация новой

координатной оси у\ вдоль направления наибольшей вытянуто-

сти эллипсоида рассеивания объектов исследуемой выборки в

пространстве признаков xi,...,x?. Вторая .лавная компонента

имеет наибольшую дисперсию среди всех оставшихся линейных

преобразований вида (2.19), некоррелированных с первой глав-

ной компонентой. Она интерпретируется как направление наи-

большей вытянутости эллипсоида рассеивания, перпендикуляр-

ное первой главной компоненте. Следующие главные компонен-

ты определяются по аналогичной схеме.

Вычисление коэффициентов главных компонент w основано

на том факте, что векторы w) = (w\ i , ..., w,)) , ..., w? == (w\p ,

...,Wpp) являются собственными (характеристическими) векто-

рами корреляционной матрицы S. В свою очередь, соответству-

ющие собственные числа этой матрицы равны дисперсиям про-

екций множества объектов на оси главных компонент.

Алгоритмы, обеспечивающие выполнение метода главных компо-

нент, входят практически во все пакеты статистических программ.

Факторный анализ

В описанном выше методе главных компонент под критери-

ем автоинформативности пространства признаков подразумева-

ется, что ценнук для диагностики информацию можно отразить

в линейной модели, которая соответствует новой координатной

оси в данном пространстве с максимальной дисперсией распре-

деления проекций исследуемых объектов. Такой подход явля-

ется продуктивным, когда явное большинство заданий <черно-

вого> варианта теста согласованно <работает> на проявление

тестируемого свойства и подавляет влияние иррелевантных

факторов на распределение объектов. Также положительный

результат будет получен при сравнительно небольшом объеме

группы связанных информативных признаков, но при несогла-

сованном взаимодействии посторонних факторов, под влиянием

которых не нарушается однородность эллипсоида рассеивания,

а лишь уменьшается вытянутость распределения объектов

вдоль направления диагностируемой тенденции.

В отличие от метода главных компонент факторный анализ

основан не на дисперсионном критерии автоинформативности

системы признаков, а ориентирован на объяснение имеющихся

между признаками корреляций. Поэтому он применяется в бо-

(2.20)

лее сложных случаях совместного проявления на структуре экс-

периментальных данных тестируемого и иррелевантного

свойств объектов, сопоставимых по степени внутренней согла-

сованности, а также для выделения группы диагностических по-

казателей из общего исходного множества признаков.

Основная модель факторного анализа записывается следую-

щей системой равенств /Налимов В. В., 1971/

=1 lijfj+Ei, i==l,p-, т<р.

То есть полагается, что значения каждого признака х; могут

быть выражены взвешенной суммой латентных переменных

(простых факторов) //, количество которых меньше числа ис-

ходных признаков, и остаточным членом е, с дисперсией

сг (е,), действующей только на х;, который называют специфи-

ческим фактором.

Коэффициенты /;/ называются нагрузкой г-й переменной на

j-n фактор или нагрузкой /-го фактора на г-ю переменную. В

самой простой модели факторного анализа считается, что фак-

торы // взаимно независимы и их дисперсии равны единице, а

случайные величины е; тоже независимы друг от друга и от

какого-либо фактора fj. Максимально возможное количество

факторов т при заданном числе признаков р определяется не-

равенством

{р+т)<(р- т ),

которое должно выполняться, чтобы задача не вырождалась в

тривиальную. Данное неравенство получается на основании

подсчета степеней свободы, имеющихся в задаче /Лоули Д. и

др., 1967/. Сумму квадратов нагрузок в выражении (2.20) на-

зывают общностью соответствующего признака х; и чем больше

это значение, тем лучше описывается признак х; выделенными

факторами //. Общность есть часть дисперсии признака, кото-

рую объясняют факторы. В свою очередь, е; показывает, какая

часть дисперсии исходного признака остается необъясненной

при используемом наборе факторов и данную величину назы-

вают специфичностью признака. Таким образом,

т

дисперсия признака = общность ( 1) + специфичность (е).

/=l

Основное соотношение факторного анализа показывает, что

коэффициент корреляции любых двух признаков х, и х,- можно

(2.21)

выразить суммой произведения нагрузок некоррелированных

факторов

ГЦ == r (X; , X/ ) == /1-1 lj\ + /12 lft +... + lim ljm-

Задачу факторного анализа нельзя решить однозначно. Ра-

венства (2.20) не поддаются непосредственной проверке, так как

р исходных признаков задается через ( р + т ) других перемен-

ных - простых и специфических факторов. Поэтому представле-

ние корреляционной матрицы факторами, как говорят, ее факто-

ризацию, можно произвести бесконечно большим числом способов.

Если удалось произвести факторизацию корреляционной матрицы

с помощью некоторой матрицы факторных нагрузок F, то любое

линейное ортогональное преобразование F (ортогональное враще-

ние) приведет к такой же факторизации /Налимов В. В., 1971/.

Существующие программы вычисления нагрузок начинают

работать с т ==1 (однофакторная модель) /Александров В. В. и

др., 1990/. Затем проверяется, насколько корреляционная матри-

ца, восстановленная по однофакторной модели в соответствии с

основным соотношением факторного анализа (2.21), отличается

от корреляционной матрицы исходных данных. Если однофактор-

ная модель признается неудовлетворительной, то испытывается

модель с т ==2 и т. д. до тех пор, пока при некотором т не будет

достигнута адекватность или число факторов в модели не пре-

высит максимально допустимое. В последнем случае говорят, что

адекватной модели факторного анализа не существует.

Если факторная модель существует, то производится враще-

ние полученной системы общих факторов, так как значения фак-

торных нагрузок и нагрузок на факторы есть лишь одно из воз-

можных решений модели (2.20). Вращение факторов может про-

изводиться разными способами. Наиболее часто это вращение

осуществляется таким образом, чтобы как можно большее число

факторных нагрузок стало нулями и каждый фактор по возмож-

ности описывал группу сильно коррелированных признаков. Так-

же можно вращать факторы до тех пор, пока не получатся ре-

зультаты, поддающиеся содержательной интерпретации. Можно,

например, потребовать, чтобы один фактор был нагружен пре-

имущественно признаками одного типа, а другой - признаками

другого типа. Или, скажем, можно потребовать, чтобы исчезли

какие-то трудно интерпретируемые нагрузки с отрицательными

знаками. Нередко исследователи идут дальше и рассматривают

прямоугольную систему факторов как частный случай косоуголь-

ной, то есть ради содержания жертвуют условием некоррелиро-

ванности факторов.

В завершение всей процедуры факторного анализа с по-

мощью математических преобразований выражают факторы //

Рис. 2.3. Иллюстрация метода контрастных групп
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гласия экспертов. Поэтому обычно применяются оценочные

шкалы, содержащие до 10 баллов.

При средневзвешенном оценивании эксперты независимо

друг от друга определяют значения критериального показателя,

которые затем усредняются. Здесь следует обратить внимание

на то, что перед усреднением оценок из них должны быть ис-

ключены явно отклоняющиеся, аномальные оценки.

Метод ранжирования в отличие от средневзвешенной оценки

связан не с проецированием того или иного качества испытуемо-

го на числовую оценочную шкалу, а с определением рангов выра-

женности исследуемого качества в группе испытуемых. Получен-

ные ранговые места при независимом оценивании также могут

усредняться, но корректнее в данном случае пользоваться меди-

анными оценками: каждому испытуемому приписывается ранг, рав-

ный медиане ряда рангов, присвоенных ему всеми экспертами.

При использовании слабо дифференцированных оценочных

показателей или при низкой квалификации экспертов применя-

ется метод парного сравнения. Задача экспертов состоит в по-

парной расстановке испытуемых по позициям альтернативных

признаков (<общительный-замкнутый>, <завистливый-бескоры-

стный> и т, п.). Показателем места, занимаемого в ряду других,

наиболее часто служит общее число предпочтений данного ис-

пытуемого. Этот показатель обычно нормируется по отношению

к числу экспертов и общему количеству сравниваемых испы-

туемых и выражается в процентах.

Более сложные варианты приведения результатов ранжиро-

вания и парного сравнения испытуемых к одномерному крите-

риальному показателю связаны с применением компьютерных

алгоритмов многомерного шкалирования. Метрические и немет-

рические методы многомерного шкалирования в достаточно

полном объеме представлены в /Айвазян С. А. и др., 1989/.

Там же приведены ссылки на литературу для более подробного

ознакомления с этими методами. Также кратко данные методы

описаны в п. 3.4., в котором рассматриваются методы анализа

структур многомерных данных.

На практике значительно большее распространение получи-

ли экспериментальные критерии внешней инфор-

мативности. Это обусловлено в основном трудностью организа-

ции экспертиз и использования обычных количественных мето-

дов измерения требуемого качества. Экспериментальными

критериями служат результаты одновременного и независимого

обследования испытуемых другим тестом, который считается

апробированным и предположительно измеряющим то же свой-

ство, что и конструируемый тест. Естественно, что просто кон-

струирование теста-дубликата имеет смысл в случае необходи-

мости создания параллельной формы. Наиболее целесообразен

такой подход, когда ставится задача улучшить собственно ди-

агностические и эксплуатационные характеристики известного

психодиагностического инструментария.

В качестве жизненных критериев используют объ-

ективные социально-демографические и биографические данные

(стаж, образование, профессия, прием или увольнение с рабо-

ты), показатели успеваемости, производственные показатели

эффективности выполнения отдельных видов профессиональной

деятельности (рисование, моделирование, музыка, составление

рассказа и т. д.). Эти критерии наиболее часто применяются

для конструирования тестов способностей к обучению, дости-

жений в отдельных дисциплинах, интеллекта, методик для

профотбора и профориентации, тестов общих и специальных

способностей и т. п.

Внешний критерий может быть представлен номинальным,

ранговым или количественным показателем, <привязанным> к

объектам анализируемой ТЭД. Этот показатель в дальнейшем

будет обозначаться z. Специфика z влияет на выбор метода

определения параметров диагностической модели.

Регрессионный анализ

С позиции регрессионного анализа критериальный показа-

тель z рассматривается как <зависимая> переменная (как пра-

вило, ранговая или количественная), которая выражается фун-

кцией от <независимых> признаков х\,...,Хр. Для оценки эф-

фективности регрессионной диагностической модели вводится

вектор остатков е==( 61,..., Е]Ч), который отражает влияние

на z совокупности неучтенных случайных факторов либо меру

достижимой аппроксимации значений критериального показате-

ля Zi функциями типа у ( х; ). Линейная функция регрессии за-

писывается следующим образом

zi == WQ + wx; + е; . (2.25)

WQ называется свободным членом, а элементы весового вектора

w == ( wi, ..., Wp ) называются коэффициентами регрессии.

Различают два подхода в зависимости от происхождения мат-

рицы данных. В первом считается, что признаки х; являются де-

терминированными и случайной величиной является только за-

висимая переменная (критериальный показатель) z. Эта модель

используется наиболее часто и называется моделью с фиксиро-

ванной матрицей данных. Во втором подходе считается, что при-

знаки XI, ..., Хр и z- случайные величины, имеющие совместное

распределение. В такой ситуации оценка уравнения регрессии

есть оценка условного математического ожидания случайной ве-

личины z в зависимости от случайных величин xi,..., Хр /Андерсон

Т., 1963/. Данная модель называется моделью со случайной мат-

рицей данных /Енюков И. С., 1986/. Каждый из приведенных

подходов имеет свои особенности. В то же время показано, что

модели с фиксированной матрицей данных и со случайной мат-

рицей данных отличаются только статистическими свойствами

оценок параметров уравнения регрессии, тогда как вычислитель-

ные аспекты этих моделей совпадают /Демиденко Е. 3" 1981/.

В уравнении (2.25) обычно полагают, что величины

е; ( i =1,N) независимы и случайно распределены с нулевым

средним и дисперсией (т, а оценка параметров WQ и w произ-

водится с помощью метода наименьших квадратов (МНК).

Ищется минимум суммы квадратов невязок

коэффициент детерминации

 р2 __ Noj - Л\

 - } ,

 No,

- оценка дисперсии коэффициентов регрессии

 2

 п " с"

 - 5 ,

где s" - соответствующий элемент S ;

Dwo > SE ( I + mxS m,

(2.31)

(2.32)

(2.33)

т)Г

=i (zi

i=l

Это приводит к нормальной системе линейных уравнений:

(2.26)

w=S ,;

wo == m-z.-w nix,

(2.27)

где Czx - вектор оценок ковариации между критериальным по-

казателем z и признаками х\, ..., х", т -оценка среднего зна-

чения z; т и S- вектор средних значений и матрица ковари-

ации признаков xi, ..., Хр.

Основные показатели качества регрессионной диагностиче-

ской модели следующие /Енюков И. С., 1986/:

- остаточная сумма квадратов

Особого внимания заслуживает приведенный выше коэффи-

циент детерминации R (2.31). Он представляет собой квадрат

коэффициента корреляции между значениями критериальной

переменной z и значениями, рассчитываемыми с помощью мо-

дели у ( х ) == wx + WQ (квадрат коэффициента множественной

корреляции). Статистический смысл коэффициента детермина-

ции заключается в том, что он показывает, какая доля зави-

симой переменной z объясняется построенной функцией регрес-

сии (х). Например, при коэффициенте детерминации 0,49 ре-

грессионная модель объясняет 49% дисперсии критериального

показателя, остальные же 51% считаются обусловленными фак-

торами, не отраженными в модели.

Еще одним важным показателем качества регрессионной мо-

цели является статистика

Г2.34)

Л = min I (z; - w Xi- wo ) ,

wo ,w i= I

несмещенная оценка дисперсии ошибки

sl=/{N-p)-,

оценка дисперсии прогнозируемой переменной

N

(т1=1 (zi-mz-,

(2.28)

(2.29)

(2.30)

С помощью этой статистики проверяется гипотеза HQ : w\ = w-i ==

=...=Wp==0, то есть гипотеза о том, что совокупность при-

знаков х\,...,х? не улучшает описания критериального показа-

теля по сравнению с тривиальным описанием z/ = т:. Если FO

>fp,N-p-i, где fp,N-p-i-случайная величина, имеющая -рас-

пределение с р и N-p-l степенями свободы, то Но отклоняется

(критерий Фишера).

В регрессионном анализе нередко проверяется другая гипо-

теза о равенстве нулю каждого из коэффициентов регрессии в

отдельности Ho:Wi=0. Для этого вычисляется -значение

Р ( I tfrf _ р 1 > ti ), где ti == w, I vAv- < а величина tjv-p имеет f -

распределение с (N - р) степенями свободы. Здесь следует под-

черкнуть, что принятие HQ (высокое -значение) еще не гово-

рит о том, что рассматриваемый признак х,- нужно исключить

из модели. Этого делать нельзя, поскольку суждение о ценно-

сти данного признака может выноситься, исходя из анализа со-

вокупного взаимодействия в модели всех признаков. Поэтому

высокое -значение служит только <сигналом> о возможной не-

информативности того или иного признака.

Описанная выше технология оценки параметров линейной

диагностической модели относится к одной из классических

схем проведения регрессионного анализа. Известно большое

количество других вариантов такого анализа, опирающихся

на различные допущения о структуре экспериментальных

данных и свойствах линейной модели (например, Деми-

дснко Е. 3" 1982; Дрейпер Н. и др., 1973; Мостеллер Ф. и

др., 1982). Однако в практике конструирования психодиагно-

стических тестов применение классических схем регрессион-

ного анализа с развитым математическим аппаратом оценки

параметров регрессионной модели часто вызывает большие

сложности. Причин указанных сложностей немного, но они

весьма весомы.

Во-первых, сюда относится специфический характер исход-

ных психодиагностических признаков и критериального показа-

теля, которые, как правило, измеряются в дихотомических и

ординальных шкалах. Меры связи таких признаков, как указы-

валось выше, имеют несколько отличную от коэффициента кор-

реляции количественных признаков трактовку и сравнительно

трудно сопоставимое поведение внутри интервала [0,1]. Поэто-

му расчетные формулы регрессионного анализа, полученные

для количественных переменных, приобретают значительную

степень приблизительности.

Во-вторых, число исходных признаков, подвергающихся эм-

пирико-статистическому анализу в психодиагностических иссле-

дованиях, велико (может достигать несколько сотен) и между

ними, как правило, встречаются объемные группы сильно свя-

занных признаков. В этих условиях возникает явление мульти-

коллинеарности, приводящее к плохой обусловленности и в

предельном случае вырожденности матрицы ковариации S. При

плохой обусловленности S решение системы (2.27) является не-

устойчивым - норма вектора оценок коэффициентов регрессии

и отдельные компоненты w могут стать весьма большими, в то

время как, например, знаки коэффициентов Wj могут инверти-

роваться при малом изменении исходных данных /Демиден-

ко Е. 3., 1982; Айвазян С. А. и др., 1985/.

Указанные обстоятельства, ряд которых можно продолжить,

обусловили приоритет в психодиагностике <грубых> методов

построения регрессионных моделей. В основном проблема оцен-

ки параметров линейной психодиагностической модели сведена

к задаче отбора существенных признаков.

Известно много подходов к решению задачи определения

группы информативных признаков: рассмотрение всех возмож-

ных комбинаций признаков; метод <k> лучших признаков /Бара-

баш Б. А., 1964; Загоруйко Н. Г., 1964/; методы последователь-

ного уменьшения и увеличения группы признаков /МагШ Т. et

а1., 1963/; обобщенный алгоритм <плюс / минус r>> /Kittrer J.,

1978/; методы, основанные на стратегии максмина /Backer Е. et

а1., 1977/; эволюционные алгоритмы, в частности, алгоритмы слу-

чайного поиска с адаптацией /Лбов Г, С" 1965/; метод ветвей и

границ /Narendra P. М. et а1., 1976/ и другие. Перечисленные

методы будут подробно рассмотрены в третьей главе.

Значительные вычислительные трудности, связанные с вы-

сокой размерностью пространства исходных признаков, привели

к тому, что в практике конструирования психодиагностических

тестов применяются наиболее простые алгоритмы определения

состава линейной регрессионной модели.

1) Метод <k> лучших признаков.

В основе этого метода лежит предположение о статистиче-

ской независимости анализируемых признаков. Если в качестве

критерия эффективности линейной диагностической модели ис-

пользуется коэффициент детерминации R (2.31), то мерой ин-

формативности отдельно взятого признака може"- служить его

коэффициент корреляции с критериальным показателем r(x" z)

(в зависимости от типа исходных признаков и от шкалы, в ко-

торой измерен критериальный показатель, используются соот-

ветствующие меры связи). Исходное множество признаков

xi....,Xp упорядочивается по модулю коэффициента корреляции

(2.35)

[ г( х/1, Z)1>1/( Хй, z ) 1 >..->1 r(xip,z)

и из построенного ряда отбирается <k> первых, наиболее цен-

ных признаков.

Чем строже соблюдается условие независимости отбираемых

признаков, тем лучше получается конечный результат. В /Об-

щая психодиагностика..., 1987/ приводится следующая иллюст-

рация X. Гаррета эффективности алгоритма, позволяющего по-

добрать оптимальный набор пунктов теста. Пусть имеется 20

пунктов, каждый из которых имеет корреляцию с внешним кри-

терием порядка 0,30. Если эти пункты коррелируют друг с дру-

гом на уровне r(Xi,Xj)=-0,60, то множественный коэффициент

корреляции линейной диагностической модели равняется 0,38,

если же r(Xi,Xj)== 0,30, множественная корреляция повышается

до 0,52. Наконец, при г(х;,х,-)==0,10 эффективность теста до-

стигает высокого значения 0,79.

Этот факт хорошо исследован в теории регрессионного ана-

...:?, (например, Хей Дж" 1987). Он также достаточно понятен

;,ц качественном уровне рассуждений, так как сильная зависи-

;.-с:ь признаков означает дублирование большой части инфор-

,.,..цп1 о проявлении диагностируемого свойства у исследуемых

сСстов. Данный факт влияния зависимости признаков на эф-

(огтивность линейной диагностической модели имеет нагляд-

ную геометрическую иллюстрацию.

Пусть критериальный показатель z указывает принадлеж-

йос.-: объектов к одному из двух диагностируемых классов

ш к (02. Объекты клас;а ())i будут обозначаться в дальнейшем

на рисунках ромбиками ( ), а объекты второго класса (02 -

хрукками ( с ). Всего рассматривается 16 объектов, по 8 в каж-

дом классе. В качестве признаков используются две дихотоми

чесхие переменные xi и y.i, которые имеют одинаковые коэф-

m r
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Рис. 2.4. Распределение объектов в пространстве независимых дихотомиче-

ских признаков

Таблица 2.4

Значения независимых признаков

№ объектаxlxl

1 2:)Q 0с 0

3 4 5.10 0 С0 0 1

6:[01

710

8!)10

9)0

10i0

1101

12о1

1311

141i

1511

1611

фициенты корреляции с критериальным показателем ,1:.:;

=r{x2,z) = 0,5.

В таблице 2.4 представлены значения признаков xi л "

случая их независимости. На рис. 2.4 изображено соот;т

ющее распределение объектов в двумерном пространстве г

томических признаков - объекты равномерно рассредотс:

по всем четырем возможным комбинациям значений прзк

(0,0), (0,1), (1,0) и (1,1). На этом же рисунке показаны прое-

объектов на линию, интервалы которой в 2 меньше икте

лов, даваемых уравнением функции регрессии у == х\ -

Функция регрессии в приведенном примере двух независ;

признаков имеет коэффициент множественной корреляг,

критериальным показателем r(,z)==0,71. Таким образом;

каждый признак в отдельности объясняет 25% дисперсии ь:

него критерия, то регрессионная диагностическая модель

двух независимых признаков объясняет уже почти 50% дне

сии критериального показателя.

Значения двух зависимых признаков представлены в тг

це 2.5. Каждый из них в отдельности коррелирует с вне"

критерием так же, как и в предыдущем примере. Но в с?"

от того примера они коррелируют друг с другом г(х\,::",

0,5. На рис. 2.5 это выражается в преимущественном ее"":

точении объектов в точках двумерного пространства (0..

(1,1). Коррелированность признаков влечет за собой значить

ное уменьшение корреляции функции регрессии у == х\ -{- .

ихо-

кы

?КОЗ

ЩИ И

Рис. 2. 5. Распределение объектов в пространстве зависимых дихотомических

признаков

критериальным показателем - г( у, z ) == 0,58. Соответственно,

данная функция объясняет уже только 34 Ї/о дисперсии внеш-

него критерия.

Таким образом, при отборе диагностических признаков по

методу <А> лучших одновременно ориентируются на два об-

стоятельства - максимальную корреляцию признаков с внеш-

ним критерием и минимальную корреляцию признаков друг

с другом. В случае независимости отобранных признаков

можно приписать их нормированным значениям веса, пропор-

циональные коэффициенту корреляции с критериальным по-

казателем /Аванесов В. С., 1982/. Но такая ситуация редко

встречается в практике конструирования психодиагностиче-

ских тестов. Поэтому для отбора и приближенного опреде-

ления весов коррелирующих друг с другом признаков ис-

Таблица 2.5

Значения зависимых признаков

N<: объектаxiXI

>00

 ;00

3 1i00

5 -:-.00

<;00

h01

7 110

8 i.11

0 1<.О0

10 1iU1

"10

12 1 11

1311

14 j>i1

1511

i6 !11

пользуют более сложные методы анализа экспериментальной

информации.

2) Методы последовательного увеличения и уменьшения

группы признаков (ПУВГ) и (ПУМГ).

В зависимости от критерия оптимальности группы призна-

ков возможны различные варианты алгоритма ПУВГ. Чаще все-

го применяется вариант, основанный на анализе частных кор-

реляций между внешним критерием и пунктами теста. Алго-

ритм ПУВГ выглядит следующим образом.

Шаг 1. Из набора исходных признаков х\, ...,Хр выбирается

переменная х, имеющая максимальное значение квадрата ко-

эффициента парной корреляции с критериальным показателем

r ( х, z). Признак х составляет начальный набор диагности-

ческих переменных X(i).

Шаг 2. Пусть уже построен информативный набор из / при-

знаков X(j)=x....,Xi.. Ищется признак х,. из условия

(2.36)

ij+1 = arg max rx ( xk, z ),

k 4x{j)

где .,(,z)-частный коэффициент корреляции между х/с и

z при фиксированных значениях переменных из X(j).

При этом дополнительно проверяется условие линейной не-

зависимости признака Xk от набора признаков X(j), которое

обеспечивает вычислительную устойчивость алгоритма,

R [ xk, X(j) ] > Tnop,

(2.37)

где R { xk, X{j) ] - квадрат коэффициента множественной кор-

реляции набора X(J) с проверяемым признаком xk,

тпор - заданная малая положительная величина.

После определения переменной xi,+i проверяются условия

остановки алгоритма ПУВГ. Возможно одно из следующих ус-

ловий остановки /Енюков И. С., 1986/.

- Достигнуто заданное количество признаков рз, то есть

/ + 1 = Рз.

- Проверяется гипотеза о равенстве нулю максимального

по абсолютной величине коэффициента частной корреляции из

р - j коэффициентов частной корреляции признаков, не входя-

щих в X(j). Если эта гипотеза подтверждается, то набор

признаков считается окончательным.

- Достигнуто максимальное значение .ГО-статистики для

оценки качества регрессионного уравнения, которое определя-

ется по формуле (2.34).

Если ни одно из условий не выполняется, то признак х.,

присоединяется к набору X(j) и происходит возвращение к шагу

2. После остановки алгоритма каждому из признаков, вошед-

ших в информативную группу, могут быть присвоены веса,

выражающие вклад каждого признака в критерий, не сводимый

к вкладу других признаков /Аванесов В. С" 1982/.

Несмотря на более изощренные операции с экс-

периментальной информацией по сравнению с методом <h> луч-

ших признаков, метод ПУВГ является во многом эвристичным.

Он не гарантирует получения оптимального результата, ко-

торый может быть достигнут с помощью полного перебора всех

возможных комбинаций исходных признаков. Отклонение от оп-

тимального решения вероятно уже на первом шаге работы ал-

горитма ПУВГ, когда выбирается начальный диагностический

признак из информативной группы. Хотя этот признак имеет

максимальную корреляцию с критериальным показателем, это

вовсе не означает, что он обязательно вошел бы в группу ин-

формативных признаков, если бы начальным был выбран ка-

кой-либо другой признак.

Не гарантирует получения оптимального результата и метод

последовательного уменьшения группы признаков ПУМГ, в ко-

тором начальное уравнение регрессии строится для полного на-

бора исходных признаков. Из этого полного уравнения затем

последовательно удаляется по одной переменной и для остав-

шихся признаков подсчитывается значение коэффициента де-

терминации R или какого-либо иного интегрального показате-

ля качества функции регрессии. Алгоритм ПУМГ останавлива-

ется, когда дальнейшее упрощение уравнения регрессии начи-

нает ухудшать его качество. С помощью указанного алгоритма

могут быть получены более эффективные результаты, чем для

ПУВГ, в случае сравнительно небольшого объема группы ис-

ходных признаков. Для высоких размерностей пространства ис-

ходных признаков (а при конструировании психодиагностиче-

ских тестов размерность достигает десятков и даже сотен) воз-

никают серьезные проблемы оценки показателя качества

регрессионного уравнения, так как влияние отдельно взятого

признака на суммарный эффект диагностической модели стано-

вится сопоставимым с погрешностью его измерения.

Обобщением ПУВГ и ПУМГ служит метод <плюс / минус

г>, который, как следует из его названия, поочередно

работает то на добавление, то на исключение признаков в

уравнение регрессии. В целом можно отметить, что все упо-

мянутые методы определения состава признаков в уравнении

регрессии содержат в той или иной мере эвристическую со-

ставляющую. В каждом конкретном случае трудно заранее

предугадать, какой из этих методов приведет к результатам,

более близким к оптимальным. Поэтому на практике попытки

приблизиться к желаемому оптимуму всегда сопряжены с

комбинированным применением различных алгоритмов поиска

группы информативных признаков в диагностической регрес-

сионной модели.

Дискриминантный анализ

Если критериальный показатель z измерен в номинальной

шкале или связь этого показателя с исходными признаками яв-

ляется нелинейной и носит неизвестный характер, для

определения параметров диагностической модели используются

методы дискриминантного анализа. В этом случае испытуемые,

результаты обследования которых представлены в ТЭД, в со-

ответствии с внешним критерием разбиваются на группы (клас-

сы), а эффективность диагностической модели рассматривается

под углом зрения ее способности разделять (дискриминировать)

диагностируемые классы.

Большая группа методов дискриминантного анализа в той

или иной мере основана на байесовской схеме принятия

решения о принадлежности объектов диагностическим классам.

Байесовский подход базируется на предположении, что задача

сформулирована в терминах теории вероятностей и известны

все представляющие интерес величины: априорные вероятности

((о;) для классов (ui(i=l,K) и условные плотности

распределения значений вектора признаков Р ( х/ ь); ). Правило

Байеса заключается в нахождении апостериорной вероятности

Р ( (i)i /х), которая вычисляется следующим образом

P(Wi/x)=

Р ( X/ (о, ) Р (ш.)

(2.38)

где P(x)=P(x/w)P().

}=l

Решение о принадлежности объекта хк к классу ю/

принимается при выполнении условия, обеспечивающего мини-

мум средней вероятности ошибки классификации.

Р ( (о/ / хк ) = шах Р ( (i)i / Xk ).

i=I.K

(2.39)

иметь результаты обследования весьма большого количества

испытуемых.

Распространённым приемом преодоления указанных трудно-

стей служит модель, в основе которой лежит допущение о не-

зависимости исходных дихотомических признаков. Пусть для

определенности компоненты вектора х принимают значения 1

либо 0. Обозначим р;=--Р(х,-- 1/ (о)) -вероятность того, что

признак xi равен 1 при условии извлечения объектов из диаг-

ностического класса (i)i, и q;=p(xi=. 1/ (02)- вероятность

равенства 1 признака х, в классе (1)2. В случае pi>qi следует

ожидать, что г-й признак будет чаше принимать значение 1 в

классе (i)i, нежели в 0)2. В предположении о независимости

признаков можно представить Р ( х/ (,)/ ) в виде произведения

вероятностей

(2.40)

Если рассматриваются два диагностических класса (i)i и (1)2, то

в соответствии с правилом (2.39) принимается решение mi при

Р ( (i)i 1 х) > Р ( (02 / х )и (02 при Р( (1)2 /х ) ;> .Р( (i)i/х). Величи-

ну Р ((1); /х) в правиле Байеса часто называют правдоподобием

(1); при данном х и принятие решения осуществляется через от-

ношение правдоподобия или через его логарифм

L (х) = log

P(h)l/X)

Р(Ш2/Х)

Для дихотомических признаков, с которыми во многих слу-

чаях приходится иметь дело при конструировании психодиагно-

стических тестов, /7-мерный вектор признаков х может прини-

мать одно из п=2" дискретных значений vi, ..., Vn- Функция

плотности Р (х/ (1)г) становится сингулярной и заменяется на

Р ( vk 1 (i)i)- условную вероятность того, что х = vk при усло-

вии класса о);.

На практике в дискретном случае, как и в непрерывном,

когда число исходных признаков Xi велико, определение ус-

ловных вероятностей встречает значительные трудности и за-

частую не может быть осуществлено. Это связано, с одной

стороны, с нереальностью даже простого просмотра всех то-

чек дискретного пространства дихотомических признаков. Так,

например, если использовать в качестве исходных признаков

для построения диагностического правила утверждения тест-

опросника ММР1, то р = 550 и тем самым п = 2. С другой

стороны, даже при гораздо меньшем количестве признаков

для достоверной оценки условных вероятностей необходимо

Р(х/Ш1)=Пр(1-р,у-

Р ( X/ 6)2 ) - П (1-)-".

;=1

(2.41)

(2.42)

Логарифм отношения правдоподобия в этом случае определя-

ется следующим образом

р

L(x)=i jxilog+d

;=i L

Xi ) log

+!og-

 Ї P ( >2 )

(2.43)

Видно, что данное уравнение линейно относительно признаков

Xi. Поэтому можно записать

L ( х) = I Wi xi + wo,

г=1

где весовые коэффициенты

Wi == log

Pi (I - 4! )

Ч, ( I- Pi ) ,

а величина порога

+

(2.44)

(2.45)

(2.46)
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Если L ( k ) >- 0, G ()iii"iii.-"c "е-ение о крйнадлежности

объекта х к диагностическому классу (i)i, а если L{]ik)<.0,

ТО Ю2.

Приведенный результат аналогкчен рассмотренным выше

схемам линейного регрессионного й.йалиэа. для независимых

признаков. Можна яразтъ 3ha.-i?riH р; с помощью обоз-

начений, принятых дли элементов таблицы сопряженности ди-

хотомических признаков 2.2 (здесь в качестве одного из двух

дихотомичесхих й:a;< ?уд>т зступаь индекс диагнс"ти-

ческого класса ю;). Подставив эти обозна.чения в (2.45), получим

w; == log ( be /ad ). To есть выражение для вычисления весовых

коэффициентов в байесовской решающей функции для неза.ви-

симых признаков (2.4.3) дар-т -".i{?v1 w;., монотонно связанные

с коэффициенто;. ярсона -у, кт"озъ1Й в ")яде случаев может

использоваться при опден" ."э(hфинтoз уравнения ли-

нейкой регрессяи-

Рзулътаты л регрессионного анализа для

случая двух классоЕ ?..: маого с"1впа.д.а.ют. Различия происте-

кают Б основном ия эг "рямгк?ни? -"азных кзитериеч эффек-

тиясст: дл?.г:ocйчЇcй:c ксдл :.лй интегральным показа-

телем качества р."грессу10й{..эго оазнеиг .лужит кзадрат ко-

эффициента мнохест.сй ь.См?".ллци:1 с внешним критерием,

сформулирован

5цк (йОК) асслАуегдд-х сбъскоа. Б caoic очередь, дл5 вскры-

тия ьаи;лссвязи 8GK ,-., С7рухур"й эксперимечтзлоНх да.нных

Б дискримянантном йна.лзе йрокс используются гео-

метрические представления о разделении диагностируемых

классов в пространстве признаков. Воспользуемся этими

предста.влениями дя- опгдсания других, отличных от байесов-

ского, подходов дисхриминантнзго анализа.

Совокупность объектов, относящихся к одному классу <i)i,

образует <облако> в р-мерном пространстве R", задаваемом ис-

ходными признаками. Для успешной классификации необходи-

мо, чтобы /Енюков И. С., 1986/:

а) облако из (i)i в основном было с-ковцентрировано р неко-

торой области Di пространства Я",

?>) в область 1)1 попала незначительная часть <облаков> объ-

ектов, соответствующих остальным классам.

Нестроение решающего праьйла можно рассматривать как

зада.чу поиска К непересекающихся областей Di(i==l,K),

удовлетворяющих условиям я б). Дискриминантные функции

(ДФ) дат определение я их ол:-.,тая путем Зодания их грации

в многомерном iipocTpHCTae и?, .сли объект х попадает в (Л-

ласть D[, то будем считать, -io принимается аетцеке о

показатель, как правило,

нс afriJOgTocTp ошибочной кла.ссифи-

(2.47)

принадлежности объекта к о);. Обозначим P(wi/(uj)-

вероятность того, что объект из класса (о/ ошибочно попадает

в область Di, соответствующую классу (ог. Тогда критерием

правильного определения областей Di будет

к-1 к

Q==i 1 Р(Ю1)Р(/ю/),

i=l ;>1

где Р ( (0; ) - априорная вероятность появления объекта из (о;.

Критерий (2.47) называется критерием средней вероятности

ошибочной классификации. Минимум (2.47) достигается при

использовании, в частности, рассмотренного выше байесовско-

го подхода, который, однако, может быть практически

реализован только при справедливости очень сильного допу-

щения о независимости исходных признаков и в этом случае

дает оптимальную линейную диагностическую модель. Боль-

шое количество других подходов также использует линейные

дискриминантные функции, но при этом на структуру данных

накладываются менее жесткие ограничения. Рассмотрим ос-

новные из этих подходов.

Для случая двух классов (i)i и (02 методы построения ли-

нейной дискриминантной функции (ЛДФ) опираются на два

предположения.

Первое состоит в том, что области Di и Di, в которых кон-

центрируются объекты из диагностируемых классов (i)i и (02,

могут быть разделены (р - 1)-мерной гиперплоскостью у ( х ) -)-

+ WQ = wixi + W2X2 + ... + WpXp + wo = 0. Коэффициенты т в

данном случае интерпретируются как параметры,

характеризующие наклон гиперплоскости к координатным осям,

a WQ называется порогом и соответствует расстоянию от ги-

перплоскости до начала координат. Преимущественное

расположение объектов одного класса, например (oi, по одну

сторону гиперплоскости выражается в том, что для них, боль-

шей частью, будет выполняться условие у (\) < 0, а для объ-

ектов другого класса (02 - обратное условие у (х)> 0.

Второе предположение касается критерия качества

разделения областей 7)1 и 1)2 гиперплоскостью ( х)+ж) = 0.

Наиболее часто предполагается, что разделение будет тем луч-

ше, чем дальше отстоят друг от друга средние значения слу-

чайных величин ffii==.E{.y( х)},хе o)i и ni2=E{y()},xe.

(02 где Е{ } - оператор усреднения.

В простейшем случае полагают, что классы (oi и (02 имеют

одинаковые ковариационные матрицы Si = 82 = S. Тогда век-
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тор оптимальных весовых коэффициентов w определяется сле-

дующим образом /Андерсон Т., 1963/

w=S

( Ц1 - 2 ) ,

(2.48)

где u.i- вектор средних значений признаков для класса (о;. Ве-

совые коэффициенты, вычисленные по (2.48), обеспечивают

максимум критерия

12/ \ (mi-тг

h~ ( w ) = ---

(2.49)

где ( - дисперсия у ( х ), полагаемая одинаковой для обоих

классов. Максимальное значение A(w) носит название

расстояния Махаланобиса между классами (di и 032 и равно

=(Ц1-Ц2)8( щ- Ц2). (2.50)

Для определения величины порога wo вводят предположение

о виде законов распределения объектов. Если объекты каждого

класса имеют многомерное нормальное распределение с одина-

ковой ковариационной матрицей S и векторами средних зна-

чений \\.i, то пороговое значение WQ, минимизирующее крите-

рий (2.47), будет

1 // 1 \ ii ("i)

M)=w ( HI + Ц2) +1")

(2.51)

Верно следующее утверждение об оптимальности ЛДФ: если

объекты из ю;(г==1,2) распределены согласно многомерному

нормальному закону с одинаковой ковариационной матрицей,

то решающее правило w х > wo, параметры которого опреде-

лены в соответствии с (2.48) и (2.51), является наилучшим в

смысле критерия средней вероятности ошибочной классифика-

ции (2.47).

Для случая, когда число классов больше двух ( К > 2 ),

обычно определяется К дискриминантных весовых векторов

(направлений)

w,=S ц; d==l,K)

и пороговые величины

WQi =- W/ i + In Р ( MI ) ( i= 1,).

(2.52)

(2.53)

Объект х относится к классу (о;, если выполняется условие

gi ( х ) = max gj ( х ), (2.54)

i= 1,к

где gj ( х ) = w/x - woj .

В формулы вычисления пороговых значений (2.51) и (2.53)

входят величины априорных вероятностей Р ( ю; ). Априорная

вероятность Р ( (B; ) соответствует доле объектов, относящихся к

классу (1)г в большой серии наблюдений, проводящейся в неко-

торых стационарных условиях. Обычно Р ( м; ) неизвестны. По-

этому при решении практических задач, не меняя дискрими-

нантных весовых векторов, эти значения задаются на основа-

нии субъективных оценок исследователя. Также нередко

полагают эти значения равными или пропорциональными объ-

емам обучающих выборок из рассматриваемых диагностических

классов.

Другой подход к определению параметров линейных

дискриминантных функций использует в качестве критерия со-

отношение внутриклассовой дисперсии проекций объектов на

направление у ( х ) = wx с общей дисперсией проекций объеди-

ненной выборки. Обычно используются те же предположения,

что и в предыдущем случае. А именно, классы ю;(г==l,X)

представлены совокупностями нормально распределенных в

р-мерном пространстве объектов с одинаковыми ко-

вариационными матрицами S и векторами средних значений

ц;. Обозначим С - ковариационную матрицу объединенной со-

к

вокупности объектов объема N = У Ni, а цо- вектор средних

i=l

значений этой совокупности. Выражение С через S и ц и да-

ется следующей формулой:

С =S+ I Ni (ц,-цо)(-- цо/ .

Дисперсия проекций всей совокупности объектов на направле-

ние у ( х ) составит Су = wCw, а внутриклассовая дисперсия бу-

дет sу=wSw. Таким образом, критерий оптимальности

выбранного направления у ( х ) для разделения классов (о, запи-

шется в следующем виде:

(2.56)

(2.55)
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Отношение (2.56) показывает, во сколько раз суммарная

дисперсия, которая обусловлена как внутриклассовым

разбросом, так и различиями между классами, больше дис-

персии, обусловленной только внутриклассовым разбросом. Ве-

совой вектор w, удовлетворяющий (2.56), исходя из

рассмотренной ранее геометрической интерпретации линейной

диагностической модели, задает новую координатную ось в

р-мерном пространстве y(x)==Wx (l!wU==l) с .максимальной

неоднородностью исследуемой совокупности объектов. Новой

переменной y(x)=wx соответствует, по-существу, первая

главная компонента объединенной совокупности объектов, пол-

ученная с учетом дополнительной обучающей информации о

принадлежности объектов диагностическим классам юг.

Весовой вектор w, при котором достигается максимальное

значение критерия (2.56), определяется в результате решения

обобщенной задачи на собственные значения

с-IS) w = 0.

(2.57)

Всего существует р собственных векторов, удовлетворяющих

(2.57). Эти векторы упорядочивают по величине собственных

чисел l\~l1~---~-lp и получают систему ортогональных ка-

нонических направлений wi, ..., Wp.

Минимальное значение отношения (2.56) равно 1 и означает,

что для выбранного направления w весь имеющийся разброс

переменной (х) объясняется только внутриклассовым

разбросом и не несет никакой информации о различии между

классами o)i. Для случая К=2 оценка весового дискриминантного

вектора WF = S (Ц1-Ц2) является собственным вектором для

(2.57) с собственным числом !.р=Т+1. Любой вектор,

ортогональный Wf, будет также решением (2.57) с собственным

значением равным единице. Поэтому для ответа на вопрос, какое

число п < р канонических направлений необходимо учесть при

К ~> 2, чтобы не потерять информацию о межклассовых

различиях, проверяют гипотезу Но о равенстве единице послед-

них р - п собственных чисел. Процедура такой проверки изложе-

на, например, в /Енюков И. С., 1986/. Там же достаточно

подробно для практического применения рассматриваются неко-

торые другие аспекты дискриминантного анализа.

Рассмотренные выше методы определения дискриминантных

весовых векторов приводят к оптимальным результатам при со-

блюдении достаточно жестких условий нормальности

распределений объектов внутри классов и равенства ко-

вариационных матриц Sf. В практике психодиагностических ис-

следований эти условия, как правило, не выполняются. Но от-

клонения реальных распределений объектов от нормального и

различия ковариационных матриц, которые в отдельных случа-

ях хорошо теоретически изучены, не являются главными

причинами ограниченного применения классических формул

дискриминантного анализа. Здесь, как и при построении

регрессионных психодиагностических моделей, качественный и

дихотомический характер признаков, их большое количество и

наличие групп связанных признаков обусловливают применение

<грубых> алгоритмов нахождения дискриминантных функций.

Данные алгоритмы также в основном сводятся к отбору ин-

формативных признаков с помощью эвристических процедур k -

лучших признаков и последовательного увеличения и уменьше-

ния группы признаков. Отличке указанных процедур заключа-

ется в иных критериях оптимальности признаков, чем при

построении регрессионных моделей. Такие критерии в дискри-

минантном анализе формулируются относительно средней

вероятности ошибочной классификации и часто мерой ин-

формативности признака при его добавлении в группу

признаков или исключения из группы, не зависящей от объема

группы, служит /Енюков И. С., 1986/

Н ( 7 ) -= Т

Р -1+ с

N- 2

-Р+

(2.58)

где ТГ - расстояние Махаланобиса между двумя диагно-

стируемыми классами wi и (02; с =NГ+N2,

В целом можно заключить, что для двух классов методы

дискриминантного анализа во многом аналогичны методам

регрессионного анализа. Расширением по отношению к

регрессионной схеме в дискриминантном анализе служит

представление о разделяющих границах диагностируемых клас-

сов, которое может приводить к более изощренным формам

этих границ и процедурам их нахождения.

Типологический подход

Публикации, посвященные типологическому подходу, обыч-

но рассматривают его в рамках психопрогностики (например,

Ямпольский Л. Т., 1986; Кулагин Б. В. и др., 1989). Известна

точка зрения, которая разделяет психопрогностику и психоди-

агностику /Забродин Ю. М" 1984/. В то же время с позиции

формального математического аппарата психопрогностика и

психодиагностика имеют много общего. И в том и в другом

случае испытуемый описывается набором чисел (/7-мерным век-

тором признаков), точно так же каждому испытуемому ставится

в соответствие значение некоторого критериального показателя

z, и задача состоит в том, чтобы построить математическую

модель, имеющую максимальную корреляцию с z или

дискриминирующую испытуемых подобно z. Конечно, чем

продолжительнее временной интервал, на который

распространяется прогноз, тем с более серьезными трудностями

сталкивается исследователь при определении критериального

показателя и тем сложнее может оказаться структура модели

у = у ( х ). Но, так или иначе, в данном изложении не будет

проводиться граница между понятиями психопрогностики и пси-

ходиагностики, а внимание будет сконцентрировано большей

частью на феноменологии процедуры обработки экс-

периментальных данных, получившей название типологического

подхода.

Целесообразность применения типологического подхода

обусловлена недостаточной эффективностью линейных диагно-

стических моделей. Так, Л. Т. Ямпольский /1986/ отмечает,

что это простейший способ интеграции индивидуальных фак-

торов в реальное поведение и что психологические факторы

(исходные признаки в диагностической модели. - В. Д.) могут

взаимодействовать более сложным образом. В /Кулагин Б. В.

и др., 1989/ рассматриваются проблемы построения диагности-

ческих моделей в целях профотбора и указывается, что, как

правило, совокупность обследуемых кандидатов идеали-

зированно считается однородной выборкой из некоторой ге-

неральной совокупности и модель прогнозирования успешности

профессиональной деятельности оказывается усредненной для

всех испытуемых, включенных в обследование. Это приводит к

снижению доли совпадения прогноза с реальной

профессиональной успешностью, которая в данном случае

практически никогда не превышает 70-80%. Далее рассуждения

приведенных выше авторов хотя и несколько различаются, но

приводят к одинаковым выводам. Эти рассуждения примерно та-

ковы.

В условиях неоднородности обучающей выборки линейные

диагностические модели должны смениться нелинейными. Од-

нако решение задачи построения нелинейных моделей

затруднено из-за отсутствия априорных сведений о виде иско-

мых функций у = у (х). В таких случаях эффективный

результат может быть достигнут с помощью методов кусочно-

линейной аппроксимации у == у(х ). В свою очередь, успеш-

ность кусочно-линейной аппроксимации зависит от того, на-

сколько хорошо удается разбить испытуемых на однородные

группы, для каждой из которых в отдельности строится собст-

венная линейная диагностическая модель. Это можно рас-

сматривать как индивидуализацию диагностического правила,

которая заключается в выборе одной из нескольких функций

у==у(х) для каждого испытуемого с учетом его

принадлежности той или иной группе.

Таким образом, процедура построения диагностической мо-

дели состоит из двух этапов. На первом этапе производится

разбиение всего множества испытуемых X==jx,-}, i=l,N на

М однородных групп G,( Х --= U Gj). На втором этапе для каж-

!= \М

дои группы Gj вырабатывается линейное диагностическое

правило У] = yj (х) с помощью рассмотренных выше методов

линейного регрессионного или дискриминантного анализа. Со-

ответственно процедура собственно диагностики также осуще-

ствляется в два приема. Сначала определяется принадлежность

испытуемого х; к одной из ранее выделенных групп Gj и затем

для диагностики х; применяется требуемая диагностическая мо-

дель yj == yj ( х ).

<Слабое звено> данного подхода заключается в трудно

формализуемом и нечетком определении понятия однородности

группы объектов. Как известно, задаче разбиения объектов на

однородные группы уделяется значительное место в общей

проблематике анализа данных. Методы решения этой задачи

носят разные названия: автоматическая классификация,

распознавание без учителя, таксономия, кластерный анализ,

расщепление смеси и т. д" но имеют одинаковую сущность. Все

они в явной или неявной форме опираются на категорию бли-

зости (различия) объектов в пространстве признаков. Для

решения задачи выделения однородных групп объектов ис-

следования необходимо дать ответы на три основных вопроса:

а) какие признаки будут считаться существенными для описа-

ния объектов? б) какая мера будет применяться для измерения

близости объектов в пространстве признаков? в) какой будет

выбран критерий качества разбиения объектов на однород-

ные группы? На каждый из приведенных вопросов существует

много вариантов ответов, и в зависимости от выбранного от-

вета можно получить совершенно различные разбиения объек-

тов на однородные группы. Поэтому решение конкретной

задачи выделения однородных групп объектов всегда не лишено

субъективной оценки исследователя. В следующей главе будут

более подробно рассмотрены возможные алгоритмы разбиения

множества объектов на группы в рамках общей проблемы

анализа многомерной структуры экспериментальных данных.

Здесь же ограничимся рекомендациями, изложенными в /Ям-

польский Л. Т., 1986; Кулагин Б. В. и др., 1989/, полезность

которых подтверждена значимыми практическими резуль-

татами.

В работе /Кулагин Б. В. и др., 1989/ рекомендуется для

группирования испытуемых отбирать признаки, хорошо

дискриминирующие массив исходных данных и слабо коррели-

рующие между собой. Кроме того, набор этих признаков должен

быть минимизирован. Л. Т. Ямпольский /1986/ предлагает вы-

делять группировки объектов в пространстве общих факторов,

полученных методами факторного анализа исходного

пространства признаков. И в той и в другой работе важное, если

не решающее, значение придается психологическому осмысле-

нию выделяемых группировок испытуемых. Возможность четкой

интерпретации полученных группировок как определенных пси-

хологических типов служит достаточно веским доводом в пользу

не случайного разбиения испытуемых на группы, которое могло

бы произойти под действием какого-либо иррелевантного

решаемой диагностической задаче фактора (отсюда, собственно,

и проистекает название <типологический подход>).

Оценка качества диагностической модели, полученной в

результате применения типологического подхода, обычно осу-

ществляется путем сравнения с обычной линейной диагности-

ческой моделью, построенной без разделения объектов обучаю-

щей выборки на группы. Например, используется следующий

показатель

Л

От

(2.59)

где oQ - остаточная дисперсия обычной линейной

регрессионной модели, а от вычисляется по формуле

м

=-т1 (-1)-

N-1

(2.60)

/=l

Здесь a/ - остаточная дисперсия регрессионной диагностиче-

ской модели у, = у, ( х) для группировки Gj, определяемая из

выражения

п" 

Ul 

N,-

-г1 [- УА)],

I

х, G,

(2.61)

где N - общее количество испытуемых;

Nj - число испытуемых в группировке G]",

М - число группировок.

(2.62)

Также для проверки гипотезы об идентичности обычной ли-

нейной регрессионной модели и набора регрессионных

уравнений у/ = у) ( х ) может быть использован -критерий Фи-

шера /Елисеева И. И. и др., 1977/

(N-p)- {N,-p)

N- Мр

р(М- 1 )

______________il_____________

м

I (N,- p)

/=i

Эффективность типологического подхода по сугубо формаль-

ным соображениям не может быть ниже эффективности обыч-

ной линейной диагностической модели, которую можно

рассматривать как вырожденный случай кусочно-линейной мо-

дели. В то же время кроме практического выигрыша типологи-

ческий подход имеет определенную теоретическую ценность -

он раскрывает взаимосвязь диагностики психологических черт,

как группировок признаков, и психологических типов, как

группировок испытуемых. Идеалом типологического подхода,

замечает Б. В. Кулагин /1984/, является разработка такого ме-

тода, который позволит для каждой отдельной индивидуально-

сти выбирать оптимальную диагностическую модель.

2.5. Стандартизация и испытания диагностических моделей

Результат тестирования испытуемого х;, вычисленный с по-

мощью диагностической модели yi == у (х;), обычно называют

первичной тестовой оценкой или, часто, <сырым> баллом. Для

лучшего понимания этого результата в ряду других результатов

производится его дальнейшее искусственное преобразование, ос-

нованное на анализе эмпирического распределения тестовых оце-

нок в репрезентативной выборке испытуемых. Процедура такого

преобразования носит название стандартизации.

Известно три основных вида стандартизации первичных те-

стовых оценок: 1) приведение к нормальному виду; 2)

приведение к стандартной форме; 3) квантильная стан-

дартизация /Мельников В. М. и др., 1985/.

Приведение распределения тестовых оценок к нормальному

виду.

Существуют два главных обстоятельства, которыми объяс-

няется целесообразность искусственного приведения распреде-

ления первичных тестовых оценок к нормальному виду. Во-

первых, значительная часть процедур классической математи-

ческой статистики разработана для случайных величин с

гауссовым нормальным распределением. И, во-вторых, это дает
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