
276 / C e s k o s l o v e n s k á p s y c h o I o g i e / r o č n í k X l I / 19 6 8 I č . 3 

ANALÝZA MYŠLIENKOVEJ i:!INNOSTI OPERÁTORA 
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Venovan~ k 60 narodenfnám prof. dr A. Turovského, DrSc. 

V poslednom čase sa do popredia záujmu ergonomiky dostávajú aj otázky mys­
lenia operátora. Ide tu nielen o vplyvy teoretických disciplín ( kybernetika, 
všeobecná psychológia], ale aj samotná analýza práce a pracovného miesta 
v modernej výrobe poukazuje na nutnosť hlbšie objasniť myšlienkové procesy 
operátora. 

I. 

Vo všeobecnej psychológií - kde sa prejavuje snaha zjednotiť odlišné prí­
stupy k chápaniu podstaty myslenia - sa myslenie stotožfiuje s riešením pro ­
blémovej situácie ( Bergius, 1964). Zisťuje sa závislosť procesu riešenia na situ~ 
ačnej. materiálovej a konfliktovej analýze úlohy. Produktívnosť myslenia sa 
prejavuje vo figurálnom a funkcionálnom preštrukturovaní daného problému. 
čo sá týka samotných problémov, možno ich rozdeliť na otvorené ( vytváranle 
nápadov] a zatvorené ( výher z konečného súboru riešení). Kozielecki { 1966) 
upozornil na jav samopotvrdzovania pri verifikácii hypotézy, ktorý spočíva 

v uprednostnení kladnej pred zápornou informáciou. Názorný obraz o súčasnej 
psychológii myslen1a poskytuje sbornik redigovaný Kieinmuntzom (1966). Okrem 
porovnania operačného a informačného pristupu cenný je tu ná.jmH. doraz na 
adekvátnu analýzu protokolu ( hlasitého myslenia p . o.). 

Celkove však doterajšie prístupy všeobecnej psychológie sú pre ergonomickú 
analýzu nedostačuj úce 1 a to najma preto, lebo sa vychádza z jednoznačne urče­
ných ( deterministických) situácif a pri výskume sa používajú len jednoduché 
slovně alebo geometricko·konštruktívne problémy. 

Značné nádeje sa vkladajú preto do kybernetiky - najma po tom, ako sa 
začala v oblasti myslenia orientovať na heuristické programovanie (pozri Strí­
ženec, 1966). Paige a Simon ( in Kleinmuntz, 1966) použili Bobrovov program 
STUDENT na riešenle slovne-algebraic'kých problémov a porovnávali výkony 
fndí a počítača. Avšak aj kybernetické koncepcie v ich terajšej forme príliš 
zjednodušujú realitu, neumožňujú zachytiť priebeh myslenia operátora v jeho 
dynamike a podmienenosti kon~rétnou technologickou situáciou. Na druhej 
strane však nemožno popríeť prínos kybernetických disciplín, najmH čo sa týka 
poznatkov o príjme a spracovaní informáciet vytváraní informačného modelu 
situácie, kombinovaní algoritmických a heuristických postupov pri riešení pro• 
blěmu atd'. 

V oblasti ergonomiky, resp. inžinierskej psychológie sa myslením operátora 
zaoberali Puškin. Galaktionov, Leptat, Cristian atd. {podrobnejšf rozbor pozri 
Striženec, 1967). V poslednom čase Olivier ( 1966) poukázal na možnost využitia 
semiologických schém (jazyka programovania) pri zobrazení rlešenia problému. 
V tomto smere je známa práca Leplata a Bissereta (1965), ktorí zachytili spra­
covanie Inf ormácie u dis.pečera na letisku vo forme organogramu ( rodpstromu). 

Došlo 10. 1. 1968. - S. M., Bratislava, Kocerova 17. 
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podávajúceho topologický obraz organ1zac1e operácií. údaje získali pomocou 
,1hlasitého myslenia" dispečerov. Sposob zostavenia algoritmu pracovných pro­
cesov popísal Zarakovskij (1966). Vzhladom na špecifičnosť jednotlivých členov 

algoritmu použfva viaceJ kvantitaUvnych mier ako aj dvojriaďkový zápis algo­
ritmu [hfadacia a automatizovaná činno~ť). Autor uvádza tiež vzorce na vý­
počet zložitosti algoritmu ako aj ukážky zápisu algoritmu činnosti kormidelníka 
na lodi a šoféra pri predbiehaní iného auta. Laboratórny model konkrétnej si­
tuácie ( Chemická výroba} vytvorlli Cristian a Zbaganu [ 1966). Graficky porov­
nali priebeh riešenia u jednotlivcov so vzorovým programom. Vytvorenírn syn­
tetických kriviek sa zistili krúčové operácie a časová analýza poukázala na 
kritické body. 

Z uvedených analýz myslenta operátora vyplýva, že je potrebné ďalej sa ve­
novať skúmaniu myšlienkových operácii najma s použitfm graficko-algoritmic­
kých zápisov; avšak vždy v kontexte konkrétnych činností operátora. 

II. 

činnosť operátora v modernej výrobe závisí na stupni automatizácie, druhu 
výroby, organizácii práce v podniku a pod. Celkove však nároky na vyššie psy­
chické procesy stúpajú. Človek je v kontakte s výrobným procesom sprostred­
kovane, riadi výrobu pomocou jej informačného modelu. Základným obsahom 
jeho činnosti je spracovanie a logická interpretácia získaných informácil ako 
l výber optimálneho riešenia pre danú situáciu. 

Pri kontinuitnej výrobe ide o optimizáciu výrobného procesu. Výber najvhod-­
nejšieho zásahu sa us.kutočňuje na . základe poznatkov· z analogickej situácie 
v minulosti alebo pomocou „mentálneho modelu 41 sltuácie. Dosledně logické 
spracovanie získanej informácie je znemožnené zložitósťou procesu a nutnosťou 
odhadovať niektoré údaje. 

Pri centralizovanom diarkovom ovládaní riadené objekty nie sú fyzicky do­
stupné operátorovi. I prí nedostatku inf ormácie treba tu robit rýchly a opti­
málny zásah ( často v neočakávanom okamthu). Operátor sa rozhoduje medzi 
určenými alternativami. 

U operátora teda može isť o celú škálu rnyšlienkových a rozhodovacích pro­
cesov; počínajúc disjunktivnym odpoveďovým časom a končiac zložitými inte~ 
lektuálnymi výkonmi [pravdepodobnostno-heuristické úvahy] pri óptlrnalizácil 
mnohých parametrov. V sovietskej inžinierskej psychológi.i sa udomácnil termín 
operatívne myslenie, 'čím sa rozumie riešenie praktických úloh, pričom dochádza 
u človeka k vytvoreniu modelu plánovanej činnosti. Proces spracovania infor­
mácie má mnohoúrovňovú štruktúru a tomu treba prisposobiť typ použivaněho 

informačného modelu (úprava panelu). 
0ddelenie inžinierskej psychológie nášho ústavu sa v dlhodobom výskume 

zameralo na analýzu práce operátora v chemickej výrobe. Použili sa metódy 
pozorovania, rozhovoru a časových štúdU. V prveJ skúmanej prevádzke s nižšlm 
stupňom automatizácie operátor 11enoval 28 % sledovaniu mmamovačov, 25 °/ó 
času regulácii parametrov ( často aj vonku na zariadení) a 17 % času vyhoto­
veniu záznamov a hlásenL V druhej náročnejšej prevádzke s vyššlm stupňom 

automatizácie operátor zostáva celý čas pri paneli, sleduje oznamovače a len 
zriedka zasahuje do automatickej regulácie (pri veikýcb výkyvoch nastavených 
parametrov). Vačšie nároky sú tu na operátora čo sa týka koordinácie činnosti 
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• 
ieho pomocníkov, dalej prr náhlom odstavovaní zariadenia a najma pri nabie-
haní vfroby. 

Spracovanie informácie operátorom v oboch prípadoch, má tíeto fázy~ 

1. Zisten-ie problémovej situácie ~ dochádza k nemu pri bežnom sledovaní 
oznamovačov, pri výskyte výstražného signálu ( prekročfmie limitov v doleži­
tfch parametrochL na základe informácie od pomocnfkov, nadriadených ako aJ 
spatnej informáci.e (výsledky laboratórnych rozborov produktov). 

2. Analýza situácie a aktívny výher informácie prispievajú k formovaniu myš­
lienkového modelu situácie, ktorý potom riadi ďalši výber tnforrnácj.e. 

3. Vlastné myslenie a ruzhodovanie spočíva vo vytváraní variant riešenia 
a ich myšlienkovom overovaní, resp. u menej skú.sených operátorov len po vy­
užití poznatkov z predchádzajúcej analogickej situácie. Vzhladom na zložitosť 
riadeného procesu, člastočnú neúplnosť a nespolahUvosť získanej informácie, 
nedochádza tu k logickému preberaniu všetkých možných variant, ale skor 
k pravdepodobnostne-heuristickým úvahám. Pritom diagnostické a prognostické 
úvahy sú tu nerozlučne spojeně. Operátor musí prihliadaf na dynamiku procesu 
a predvídať účinok terajšieho čiastkového zásahu na kvalitu produktu, ktorý 
výjde zo systému za 1-3 hodiny. 

4. Kontrola správnosti zásahu vzhfadom na kontinuitnosť procesu, vzájom ,nú 
spatosť parametrov ako aj oneskorenie spatnej informácie nie je vždy jedno­
značná. Podobne aj forn:iálne dodržiavaníe predpísaného technologického režimu 
{tolerancie hlavr'ťých pa 'rametrovJ nezabezpečuje vždy optimálne výsledky. 

Pri Iaboratórn9m výskume niektorých aspektov činnosti operátora (pozri Da­
niel, Striženec 1967) sme sa zarnerali na zistenie vplyvu rýchlosti podávania 
signálov, záťaže a skúsenosti na výkon operátorov. Ukázalo sa, že vplyvom skú­
senosti sa zlepšuje riešenie záťažovej situácie, avšak s vekom klésá celkový 
výkon, najina schopnosť dlhodobej koncentrácie pozornosti. Pri rýchlejšom po­
dávaní slgnálov sa zvyšuje počet chýb ako aj počet zamenených dekódovacfch 
tabuliek. Záťaž zhoršila výkon v primárnej činnosti.. Predchádzajúca činnosť 

nemá významový vplyv na zvládnutie záťažovej situácie. 
Porovnanle výsledkóv laboratórneho výskurnu s hodnotenlm nadriadeného 

a testami (napr. Raven, názorové radyt pamlit, Eysenck) ukázalo najvyššiu 
zhodu medzi laboratórnymi výsledkami a Ravenom (r = 0,467 + + J ako aj medzi 
hodrtotenfm a Ravenom (r = 0,575 + +]. Výsledky laboratórneho výskumu (po­
čet chýb v sekundárnej činnosti) taktiež významove korelujú s hodnotenhn nad ­
riadeněho ( r = 0,~06 + + .) . 

III. 
:,. 

V snahe . hlbšte preniknúť do samotného procesu myslenia operátora ( a nielen 
produktu, čo poskytujú papierové testy), zistiť jeho ťázy, sekvenčný ráz ako 
aj pravdepodobnostné charakteristiky, pokúsili sme sa využiť aparatúru „PSI" 
navrhnutú Johnom (1957). Podnietilo nás k tomu tiež skúmanie programátorov 
pomocou tejto aparatúry, uskutočnené Rouanetovou (1966). PSI sa skladá z 10 
elektromechanlckých prvkov, usporiadaných do Booleovho počítača. Riešenie 
problému spočíva v objasnení konečného súboru vzťahov pomedzi prvkami 
( existencia a smer vzťahu je udaný šípkou, podstata vzťahu - implikácia, kon­
junkcia či negácla - nie je vyznačenáL čo sa dosahuje manipuláciou { stláča­
ním tlačítok) s prvkami. Vlastná úloha spočíva v rozsvietení výstupného svetla 
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pomocou udaných tlačítok. Ako kritéria výkonu John používal trvanie riešenia, 
počet položených otázok, trvanie prestávok „ nadbytočnosť. spósob prístupu { ana­
logický, syntetický) atd. Výhodou metoodiky je, že umožňuje detailnú analýzu 
procesu riešenia, pričom informačný obsah a štruktúru podávaných problémov 
možno kvalifikovať. Autor uvádza, že metodika je vhodná aj na diagnostikova­
nie výkonu v niektorých profesiach. 

Rouanet použila vlastnú modifikáciu metodiky a zisťovala poradie obťažnosti 

6 problémov, vplyv pama.tí, vplyv oboznámenosti s aparatúrou a dokladnosti 
inštrukcie. Validizovala metodiku na skupine progtamátorov. Významová kore· 
lácia s úspechom pri záverečnej skúške bola len pri prvých troch problémoch 
(a nie prl všetkých šiestich). Autorka zdorazňuje, že je potrebně ešte analyzovat 
mnohé faktory vyplývajúce na výkon pri tejto metodike [ide najma o priesto ­
rové zobrazenie časových javov). 

V predvýskume (14 študientiek Zdravotnéj školy vo veku 17 rokov} sme po­
rovnali dva problémy ( I - obsahoval 6 prvkov informácie, ukazovatel obťažnosti 

Gysp = 3; II ~ 8 prvkov; Gysp = 4). V trvaní riešenia ani v počte otázok nebol 
významový rozdiel. Počet stlačeni bol pri II. probléme vačší, rovnako aj ukazo~ 
vate? rýchlosti a kompletnosti sa zvýšil. Viac nadbytočnej inf ormácie sa získalo 
pri I. probléme. 

Z vlastného výsku~u -sme zatiaI uskutočnili len prvú etapu - · 11 operátorom 
(priemerný vek 24 rokov) sme predložili na riešenie 1 problém, ktorý obsahoval 
10 prvkov informácie { obtažnosť po dra kritéria Gysp hola 6 J. Manipulácie p. o. 

8 
6 o 

o 
6 
5 

3 
6 o 

sa registrovali na kymograf. Pri analýze záznamu sme použili vHčšinu z Johnom 
navrhnutých kritérií. Uvádzame tu len predbežne spracované najdéHež1tejšie po• 
znatky z tohto výskumu. Priemerné trvanie riešenia bolo 5 minút a rýchlosť vý-

' konu 3 otázky (t. j. súčasné alebo súvisíace manipulácie] za minútu. Počas 
'ilýkonu sa vyskytlo priemerne 6 prestávok s trvanfm 20 sek a viac. Opakovanie 
tých lstfch otázok sa vyskytlo prtemerne 5~krát. Za minutu p. o. získali prie· 

"'-_ , merne 1,53 dvbj. jed. informácie. Rozlišili sme tiež fázu zfskavania implicitnej 
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a explicitnej informácie. Nadbytočné (t. j. odvoditefné z predošlých poznatkov) 
otázky tvorill 29 % z celkového počtu inf ormatívnych otázek. Bod presunu od 
analytickej k syntetickej fáze nastal približne v polovici pokusu. 

Zo vzájomných ko:relácií použitých kritérií najvačš1u zhodu vykazuje čas 

s opakovanlm ( r • = 0,84), a s_ počtom otázok ( 0,82). S o zvyšovanim rýchlostí 
sa skracovali prestávky ( 0,90). Porovnanie výsledkov s vý k onom v testoch uká­
zalo najvačšiu zhodu medzi časom a Dunajevského názornfmi radml (-0,80) 
ako aj časom a reakčhym časom [-0,82). U casti operátorov uskutočnené po4 

rovnanie výkonu na aparatúre „PSI" s hodnotenim operátora ( vypracoval ho 
nadriadený) ukázalo len slabú zhodu. Zrejme bude treba podrobnejšie analy­
zovať vzťahy medzi vybraným problémom, charakteristikami pracovnej činností 

a spasobom hodnotenia pracovníkov. 
V ďalšej etape chceme vychádzať z tejto analýzy a na aparatúre "PSI" ade~ 

kvátnejšie modelovať reálnu pracovnú situáciu operátora . 

• 
Záverom možno konštatovať, že tak doterajšia literatúra o všeobecných aspek ­

toch myslenia ako aj experimenty zamerané na špecifickú činnosť operátora 
ukazujú na to, že rozbor myšlienkovej činnosti operátora ( za účelom výberu 
a zácviku) musí sa opierať o také metódy, ktoré umožňujú zachytiť dynamiku 
riešenia problému, vyčleniť najdoležitejšie fázy a samozrejme kvantifikovať pod· 
netové a odpovedové premenně. Podra druhu vykonávanej činnosti a možností 
jej modelovania, resp .. výskumu v reálnych podmienkach móžu to byť algorit­
mické zápisy, grafické schémy alebo laboratórne modely ako, je napr. ,,PSI". 
V každom prípade však rozbor výsledkov musí vyústiť v zovšeobecnenia, t'9ka~ 
júce sa známych alebo i nových stránok myšlienkových procesov. 
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PE3IOME 

AHaJIH3 MhICJIHTC.llbttoii 

JleRTCJibHOCTH onepaTopa 

M. CTpli>KeHe~ 

llo CHX ITTop no,nxO,nbI o6uteÍÍ TICllXOJIOr.HH Ha­
npaBJieHbr Ha ,llCTepM.HHMCTll'lecKHe CHTYalll;llll M 

npocTbre [lpoOJieMHhre CHTya1.1Ju1. I<xóepHeTHttec­
KHe iMO,lleJrn CJIHWKOM yU1poma10T peaJU,Jih{Ji 
npo~ecc MI:ilWJJeHMJI. Tpe5oBam,rn: K oneparopy 
B HelipepbIBiHQM npox3·B0.II.CTBC H IlµH lleHTpa.r.h­

HOM ynpaaJieHHH Ha ,pacCTO>llUtC paaJlH"linbl. 

Mccne,D;-OBWHHC !B XHMR'!CC.KOM npoH3'B-OltCTBe IS:bl­
MHJIO xon o5pa60TKH HH4><>pMa1urn, oneparopo1i1:. 
Hayqe.trn:e TlOCJie;J.OaaT e JI.hHOI'O xapaI<Tepa MhlUJ­

JléH-HJI HaM 1103B0JIHJl0 - HCTTOJlh30BaH.He annapy­

pbl PSI, np.u noMOIIUl 11:o-ropoií Mbl npo~3aMe­
HO.Ba.1rn 11 anepaTOpoB. MM yCTaliOBiUrH l<OJ>· 

pen.li~IHH pe3y.m,Ta1'0B newrenwo:::-rH 111pn a11111apa­

Type C IlOMOllthfO T€CT-0B }J Oil;eRKH ff~'13JihHHI<a . 
B oórn;eM CTaJJOBHTCR Heo5xo.!lHMbIM OTMe'laTh 
Jl-HHaMalKy Mb!-WJieHHJl onepaTopa npH TIOMO~H 

rpaiplil!ecI<HX lf)lH na6opaTOpHb!X MeTO.lto"B. 
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SUMMARY 

A n a l y s i s d f a n O p e r a t o r' s 
Thinking 

M. Strlženee 

The approaches adopted so far in general 
psychology have been directed towards 
deterministic situation 's and simple problem 
solving. Cybernetic rnodels oversimplify 
the real thinking process - The claims la id 
on an operator in non-stop produclion and 
central remote control are quite different. 
A survey in a chemical production plant 
has pointed to the coursa of information 
pl'ocessing by the operator. l'he sequential 
nature of thiriking has been made possible 
by the PSI upparatus by rneans of which 
we have examined 11 opeI."ators. Correla­
tions were ascertained between perfor­
mance with the apparatus and psychologi­
cal tests and the rating of Ss by thelr 
foremen. On tha whole, it appears neces­
sary to record the dynamics of an oper~ 
ator•s th inking process either graphically, 
or by means of Iaboratory methods. 


