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V poslednom Case sa do popredia zaujmu ergonomiky dostavaja aj otdazky mys-
lenia operdtora. Ide tu nielen o vplyvy teoretickych disciplin (kybernetika,
vSeobecnd psychologia), ale aj samotnd analyza prdce a pracovného miesta
v modernej vyrobe poukazuje na nutnost hib3ie objasnit myslienkové procesy
operéatora.

I.

Vo v3eobecnej psychol6gii — kde sa prejavuje snaha zjednotit odliSné pri-
stupy k chépaniu podstaty myslenia — sa myslenie stotoZiiuje s rieSenim pro-
blémovej situdcie [Bergius, 1964}. Zistuje sa zéavislost procesu rieSenia na situ-
acdnej, materidlovej a konfliktovej analyze udlohy. Produktivnost myslenia sa
prejavuje vo figurdlnom a funkciondlnom prestrukturovani daného problému,
Co sa tyka samotnych problémov, moZno ich rozdelit na otvorené {vytvdranie
ndpadov] a zatvorené (vyber z konecéného sitboru rieSeni). Kozielecki {1966)
upozornil na jav samopotvrdzovania pri verifikdcii hypotézy, ktory spociva
v uprednostneni kladnej pred zdpornou informéciou. Nazorny obraz o stiCasnej
psychol6gii myslenia poskytuje sbornik redigovany Kleinmuntzom (1966). Okrem
porovnania operainého a informacného pristupu cenny je tu najmd déraz na
adekvatnu analyzu protokolu (hlasitého myslenia p. 0.).

Celkove vSak doterajSie pristupy v3eobecnej psychologie st pre ergonomicki
analyzu nedostatujice, a to najma preto, lebo sa vychddza z jednoznacéne urce-
nych [deterministickych) situdcii a pri vyskume sa pouZivaji len jednoduché
slovné alebo geometricko-konStruktivne problémy.

Znaéné nddeje sa vkladaji preto do kybernetiky — najmd po tom, ako sa
zacala v oblasti myslenia orientovatl na heuristické programovanie (pozri Stri-
Zenec, 1966). Paige a Simon (in Kleinmuntz, 1966) pouZili Bobrovov program
STUDENT na rieSenie slovne-algebraickych problémov a porovndvali vykony
Iudi a poClitada. AvSak aj kybernetické koncepcie v ich terajSej forme prilig
zjednodusduji realitu, neumoZiiuji zachytit priebeh myslenia operédtora v jeho
dynamike a podmienenosti konkrétnou technologickou situdciou. Na druhej
strane vSak nemoZno popriet prinos kybernetickych disciplin, najmé ¢o sa tyka
poznatkov o prijme a spracovani informdcie, vytvdrani informacéného modelu
situdcie, kombinovani algoritmickych a heuristickych postupov pri rieSeni pro-
blému atd.

V oblasti ergonomiky, resp. inZinierskej psycholdégie sa myslenim operétora
zaoberali PusSkin, Galaktionov, Leplat, Cristian atd. (podrobnej3i rozbor pozri
StriZenec, 1967). V poslednom &ase Olivier [1966) poukéizal na moZnost vyuZitia
semiologickych schém (jazyka programovania) pri zobrazenf rieSenia problému.
V tomto smere je zndma praca Leplata a Bissereta (1965), ktori zachytili spra-
covanie informdcie u dispeCera na letisku vo forme organocgramu (rodostromu},

Doslo 10. 1. 1968. — S. M., Bratislava, Kocelova 17.




| 277

podédvajliceho topologicky obraz organizdcie operacii. Udaje ziskali pomocou
Lhlasitého mysienia“ dispeferov. Spdsob zostavenia algoritmu pracovnych pro-
cesov popisal Zarakovskij (1966). Vzhladom na Specifi¢nost jednotlivych ¢lenov
algoritmu pouZiva viacej kvantitativnych mier ako aj dvojriadkovy zApis algo-
ritmu [hladacia a automatizovand c&innost). Autor uvadza tieZ vzorce na vy-
pocet zloZitosti algoritmu ako aj ukaZky zapisu algoritmu &innosti kormidelnika
na lodi a Soféra pri predbiehani iného auta. Laboratérny model konkrétnej si-
tudcie (chemickd vyroba} vytvorili Cristian a Zbaganu (1966). Graficky porov-
nali priebeh rieSenia u jednotlivcov so vzorovym programom. Vytvorenim syn-
tetickvch kriviek sa zistili klifové operdcie a CasovA analyza poukazala na
kritické body.

Z uvedenych analyz myslenia operatora vyplyva, Ze je potrebné dalej sa ve-
novat skimaniu my3slienkov§ch operdcii najmi s pouZitim graficko-algoritmic-
kych zapisov, avSak vidy v kontexte konkrétnych ¢innosti operétora.

I1.

Cinnost operatora v modernej vyrobe zdvisi na stupni automatizicie, druhu
vyroby, organizdcii prédce v podniku a pod. Celkove v3ak naroky na vysSie psy-
chické procesy stipaji. Clovek je v kontakte s vyrobnym procesom sprostred-
kovane, riadi vyrobu pomocou jej informafného modelu. Zdkladnym obsahom
jeho cinnosti je spracovanie a logickd interpretacia ziskanych informaécii ako
i viber optimédilneho rieSenia pre dani situéciu.

Pri kontinuitnej vyrobe ide o optimizdciu v§yrobného procesu. Vyber najvhod-
nejsieho zdsahu sa uskutofiiuje na zdklade poznatkov z analogickej situécie
v minulosti alebo pomocou ,mentdlneho modelu* situdcie. Désledné logické
spracovanie ziskanej informdacie je znemoZnené zloZitostou procesu a nutnostou
odhadovat niektoré idaje.

Pri centralizovanom dialkovom ovladani riadené objekty nie si fyzicky do-
stupné operatorovi. I pri nedostatku informécie treba tu robif r¢chly a opti-
malny zésah ([c¢asto v neoCakdvanom okamihu). Operdtor sa rozhoduje medzi
urcenymi alternativami.

U operdtora teda moZe ist o celd S8kdlu mysSlienkovych a rozhodovacich pro-
cesov, podéinajic disjunktivnym odpovedovym Casom a koné&iac zloZitymi inte-
lektudlnymi vykonmi ([pravdepodobnostno-heuristické uvahy) pri optimalizécil
mnohych parametrov. V sovietskej inZinierskej psychol6gii sa udomécnil termin
operativne myslenie, ¢im sa rozumie riesenie praktickych uloh, pricom dochéadza
u Cloveka k vytvoreniu modelu pldnovanej €innosti. Proces spracovania infor-
mAcie ma mnohodroviiovd Struktiru a tomu treba prispﬁsoblt typ pouZivaného
informac¢ného modelu ({prava panelu).

Oddelenie inZinierskej psycholdgie nasSho tustavu sa v dlhodobom v¢skume
zameralo na analfyzu prace operdtora v chemickej vyrobe. PouZili sa metody
pozorovania, rozhovoru a ¢asovych stadii. V prvej skiimanej prevddzke s niZ§im
stupiiom automatizdcie operétor }uenova] 28 % sledovaniu oznamovadov, 25 %
tasu reguldcii parametrov (&fasto aj vonku na zariadeni) a 17 % &asu vyhoto-
veniu zdznamov a hldseni. V druhej nérofnej3ej prevadzke s vy38im stupiiom
automatizicie operdtor zostdva cely Cas pri paneli, sleduje oznamovate a len
zriedka zasahuje do automatickej regulacie (pri velk¢ch vykyvoch nastavenych
parametrov]). Va¢sie ndroky si tu na operatora o sa tyka koordinécie &innosti
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jeho pomocnikov, dalej pri nidhlom odstavovani zariadenia a najmé pri nabie-
hani vyroby.
Spracovanie informacie operatorom v oboch pripadoch ma tieto fazy:

1. Zistenie problémovej situdcie — dochadza k nemu pri beZnom sledovani
oznamovacov, pri vyskyte vystraZného signalu ([prekrofenie limitov v dbéleZi-
t¢ch parametroch), na zdklade informécie od pomocnikov, nadriadenych ako aj
spdtnej informdcie (v¢sledky laborat6érnych rozborov produktov].

2. Analyza situdcie a aktivny vyber informdacie prispievaji k formovaniu mys-
lienkového modelu situécie, ktory potom riadi dalsi vyber informaécie.

3. Vlastné myslenie a rozhodovanie spociva vo vytvdrani variant rieSenia
a ich myslienkovom overovani, resp. u menej skisenych operatorov len po vy-
uZiti poznatkov z predchédzajicej analogickej situdcie. Vzhladom na zloZitost
riadeného procesu, ¢iastofnid netplnost a nespolahlivost ziskanej informaécie,
nedochddza tu k logickému preberaniu vSetkych moZnych variant, ale skér
k pravdepodobnostne-heuristickym tvaham. Pritom diagnostické a prognostické
avahy s tu nerozlu¢ne spojené. Operator musi prihliadat na dynamiku procesu
a predvidat UcCinok terajSieho Ciastkového zdsahu na kvalitu produktu, ktory
v¥jde zo systému za 1—3 hodiny.

4, Kontrola sprdvnosti zdsahu vzhladom na kontinuitnost procesu, vzdjomnud
spédtost parametrov ako aj oneskorenie spidtnej informécie nie je vZdy jedno-
znacna. Podobne aj formélne dodrZiavanie predpisaného technologického reZimu
(tolerancie hlavnych parametrov] nezabezpecuje vidy optimédlne vysledky.

Pri laboratérnom vyskume niektorych aspektov Cinnosti operédtora (pozri Da-
niel, StriZenec 1967) sme sa zamerali na zistenie vplyvu rychlosti podavania
signédlov, zataZe a skisenosti na vykon operatorov. Ukazalo sa, Ze vplyvom ski-
senosti sa zlep3uje rieSenie zdtaZovej situdcie, avSak s vekom Kklesd celkovy
vykon, najmé schopnost dlhodobej koncentracie pozornosti. Pri rychlejSom po-
divani signélov sa zvy3suje pocCet chfb ako aj pocet zamenenych dekddovacich
tabuliek. ZataZ zhorSila vykon v priméarnej ¢innosti. Predchddzajiica Cinnost
nem4i vyznamovy vplyv na zvladnutie zataZovej situécie.

Porovnanie vysledkov laboratéorneho vyskumu s hodnotenim nadriadeného
a testami (napr. Raven, nazorové rady, pamit, Eysenck) ukazalo najvy35iu
zhodu medzi laboratornymi vysledkamiaRavenom (r = 0,467 + + ) ako aj medzi
hodnotenim a Ravenom (r = 0,575 + + ). Vysledky laboratérneho vyskumu (po-
Cet chyb v sekundéarnej ¢innosti) taktieZ vyznamove koreluji s hodnotenim nad-
riadeného (r = 0,506 + + ).

[11.

V snahe hlbSie preniknit do samotného procesu myslenia operétora (a nielen
produktu, o poskytuji papierové testy], zistit jeho fazy, sekven&ny réz ako
aj pravdepodobnostné charakteristiky, pokusili sme sa vyuZit aparatiru ,PSI®
navrhnuti Johnom (1957). Podnietilo nds k tomu tieZ skiimanie programétorov
pomocou tejto aparatiry, uskutotnené Rouanetovou (1966). PSI sa skladd z 10
elektromechanickych prvkov, usporiadanych do Booleovho pocitata. Rie3enie
problému spoliva v objasneni konecéného stboru vztahov pomedzi prvkami
[existencia a smer vztahu je udany Sipkou, podstata vztahu — implikéacia, kon-
junkcia ¢i negdcia — nie je vyznalend), ¢o sa dosahuje manipuldciou {stld&a-
nim tla&itok] s prvkami. Vlastnad tdloha spoéiva v rozsvieteni vystupného svetla
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pomocou udanych tlacitok. Ako kritéria vykonu John pouZival trvanie rieSenia,
potet poloZenych otazok, trvanie prestdvok, nadbytocnost, spdsob pristupu (ana-
logicky, synteticky) atd. V¢yhodou metoodiky je, Ze umoZiiuje detailni analyzu
procesu rieSenia, pricom informacny obsah a 3Struktiru podédvanych problémov
mozZno kvalifikovat. Autor uvadza, Ze metodika je vhodna aj na diagnostikova-
nie vykonu v niektorych profesiach.

Rouanet pouZila vlastni modifikdciu metodiky a zistovala poradie obtaZnosti
6 problémov, vplyv paméti, vplyv obozndmenosti s aparatirou a ddkladnosti
instrukcie. Validizovala metodiku na skupine programatorov. Vyznamova kore-
ldcia s dspechom pri zdverecnej skiSke bola len pri prvych troch problémoch
(a nie pri vietkych Siestich). Autorka zdéraziiuje, Ze je potrebné eSte analyzovat
mnohé faktory vyplyvajice na vykon pri tejto metodike (ide najméd o priesto-
rové zobrazenie ¢asovych javov].

V predvyskume {14 Studientiek Zdravotnej Skoly vo veku 17 rokov) sme po-
rovnali dva problémy (I— obsahoval 6 prvkov informécie, ukazovatel obtaZnosti
Gysp = 3; II — 8 prvkov; Gysp = 4). V trvani rieSenia ani v polte otdzok nebol
vyznamovy rozdiel. Pofet stladeni bol pri 1I. probléme v&€3i, rovnako aj ukazo-
vatel rychlosti a kompletnosti sa zvysil. Viac nadbytoénej informéacie sa ziskalo
pri I. probléme.

Z vlastného vyskumu sme zatial uskuto¢nili len prvi etapu — 11 operédtorom
(priemerny vek 24 rokov) sme predloZili na rieSenie 1 problém, ktory obsahoval
10 prvkov informécie [obtaZnost podla kritéria Gysp bola 6). Manipulacie p. o.

Q
7\;2 O

sa registrovali na kymograf. Pri analyze zdznamu sme pouZili vadésinu z Johnom
navrhnutych kritérii. Uvddzame tu len predbeZne spracované najdéleZitejSie po-
znatky z tohto vyskumu. Priemerné trvanie rie$enia bolo 5 mindat a rychlost vy-
"konu 3 otdzky (t. j. sddasné alebo stlvisiace manipulacie) za mindtu. Podas
uykonu sa vyskytlo priemerne 6 prestavok s trvanim 20 sek a viac. Opakovanie
tych istych otdzok sa vyskytlo priemerne 5-krit. Za minutu p.o. ziskali prie-

*. -merne 1,53 dvoj. jed. informé&cie. Rozliili sme tieZ fdzu ziskavania implicitnej

Y.
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a explicitnej informéacie. Nadbytofné (t. j. odvoditelné z predoSlych poznatkov)
otdzky tvorili 29 % z celkového poétu informativnych otdzok. Bod presunu od
analytickej k syntetickej f4ze nastal pribliZne v polovici pokusu.

Zo vzéjomnych koreldcii pouZit¢ch kritérii najvdcsiu zhodu vykazuje d&as
s opakovanim (r, = 0,84), a s poCtom otazok (0,82). So zvySovanim rychlosti
sa skracovali prestdvky (0,90). Porovnanie vysledkov s vykonom v testoch uké-
zalo najvdacsin zhodu medzi &asom a Dunajevského nédzorn¢ymi radmi (—0,80)
ako aj fasom a reakénym &asom [—0,82}). U Casti operdtorov uskutonené po-
rovnanie vykonu na aparatire ,PS1“ s hodnotenim operdtora (vypracoval ho
nadriadeny) ukéazalo len slabd zhodu. Zrejme bude treba podrobnejsie analy-
zovat vztahy medzi vybranym problémom, charakteristikami pracovnej ¢innosti
a spdsobom hodnotenia pracovnikov.

V dalsej etape chceme vychddzat z tejto analyzy a na aparatire ,PSI® ade-
kvitnejSie modelovat redlnu pracovni situdciu operédtora.

*®

Zaverom moZno konstatovat, Ze tak doterajsia literatira o vSeobecnych aspek-
toch myslenia ako aj experimenty zamerané na Specificki finnost operédtora
ukazuji na to, Ze rozbor myslienkovej ¢innosti operdtora (za ucelom v¥¢beru
a zdcviku) musi sa opierat o také metddy, ktoré umoZiiuji zachytit dynamiku
rieSenia problému, vy€lenif najdéleZitejSie fazy a samozrejme kvantifikovat pod-
netové a odpovedové premenné, Podla druhu vykonavanej finnosti a moZnosti
jej modelovania, resp. v¢¥skumu v redlnych podmienkach méZu to byt algorit-
mické zapisy, grafické schémy alebo laboratérne modely ako je napr. , PSI®.
V kaZdom pripade v3ak rozbor vysledkov musi vyiistit v zov3eobecnenia, tyka-
jice sa zndmych alebo i nov¢ch strdnok mysSlienkovych procesov.
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PE3IOME

AHanus MBEAIUTenbLHOH
AJEATENRPHOCTH Qi‘lepa'ropa_

M. Crpurxeneit

o cux mop nomxombl oSMEH TICHXONOTMM Ha-
NpPaBjaeHbl Ha JHeTepPMEHMCTHYECKHE CHTYaAOHUH M
npocrele mpofaemuble cutyauuH. KubepHermuec-
KHe MOAeaM CAHWKOM yripollalnT peanbHbIl
nponecc MsimgeHus. TpeSosaHus K omeparopy
B HeNpepbiBHOM TIPOM3BOLCTRE ¥ IIPH EeHTpasb-
HOM YyINpaBleHHK HAa PACCTORHHE DPa3AHuKHL.
Hecnenopanine 3 XMMHYECKOM IIDOM3BONCTBE DHI-
ABKMAO x0n 05paborky WHPOPMALME OHNEPATOPOM.
Haysenue TOCALLOBATENLHOTO XApaKTepa Mbii-
JICHHA HaM II03BOJMJAO HCNOALIOBAHHME annapy-
ps1 PSI, npn moMomn KOTOPOH MBI IIpOIK3aMe-
nHopanu 11 omepatopos. Mm ycraHosuam xop-
PEeARUMH PE3YNETATOB AEATEABHOCTH UIPH almapa-
Type ¢ IOMOHIbIO TECTOB M OUEHKH HaYaNbHHUKA.
B obfmeM CTaHOBUTCE HEOSXOIMMEIM OTMEdaTh
OMHAMMKY MELUIACHUA ONEpaTopa TPH TOMOUIH
rpaduueckux uan AabopaTOpPHBEIX METONOB.

SUMMARY

Analysis of an Operator's
Thinking

M. Strizeneo

The approaches adopted so far in general
psychology have been directed towards
deterministic situations and simple problem
solving. Cybernetic models oversimplify
the real thinking process. The claims laid
on an operator in non-stop production and
central remote contrel are quite different.
A survey in a chemical production plant
has pointed to the course of information
processing by the operator. The sequential
nature of thinking bhas been made possible
by the PSI apparatus by means of which
we have examined 11 operators. Correla-
tions were ascertained between perfor-
mance with the apparatus and psychologi-
cal tests and the rating of Ss by their -
foremen. On tha whole, it appears neces-
sary to record the dynamics of an oper-
ator’s thinking process either graphically,
or by means of laboratory methods.



