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I.INLEIDING

Het werk dat door mensen wordt gedaan, zowel in industriéle~ als
niet-industriéle organisaties, is aan verandering onderhevig. Vooral
de laatste jaren is een tendens te bespeuren naar vermindering van
zwaar lichamelijk werk. Steeds meer taken doen een beroep op de men~—
tale eigemschappen van de mens. De verantwoordelijkheid die wordt
gedragen in de uitoefening van dergelijke taken neemt toe: vaak
heeft men de zorg voor dure installaties en foutieve bediening kan
vér-reikende gevolgen hebben voor mens en milieu. Het ontwerpen van
" die taken em het voorbereiden van mensen op de uitvoering ervan is
dan ook van grote maatschappelijke betekenis..

Wij noemen enkele voorbeelden van deze ontwikkeling:

De treinverkeersleider bedient de wissels van sporen niet meer met
handkracht, maar centraal aan een bedieningspaneel; daarbij is ge—
woonlijk zelfs het directe visuele contact met het spoor verbroken,
De bedieningsvakman in de procesindustrie draait afsluiters niet
langer met de hand open en dicht, maar bevindt zich nu in een cen-
trale meet- en regelkamer; van daaruit superviseert hij het verloop
van het proces. De draaier aan een conventionele draaibank wordt bij
een numeriek bestuurde draaibank programmeur, gereedschapsteller en/
of "operator” (zie van Leusden, 1970).

Deze vefanderihg in taakinhoud betekent, dat de relatie tussen mens
en proces‘steeds meer indirect wordt. Het selecteren van relevante
informatie over het proces, het verwerken hiervan en het nemen van
beslissingen over al dan niet ingrijpen worden taakaspecten van
steeds grotere betekenis. Meer inzicht in de wijze waarop de mens

in dit soort taaksituaties werkt en de determinanten ervan zijm van
groot belang.

In het hier beschreven onderzoek is de centrale vraag in welke mate
er verband is tussen de wijze waarop een chemisch proces interm bij
Aleerlingéopefators is gerepresenteerd en de prestaties die zij op
een aantal proeven met betrekking tot procesregeling leveren.

Wij vergstaan onder de interme representatie van een proces de wijze
waarop dit proces in het lange termijn geheugen is afgebeeld; het
begrip "repreéentatie“ is te prefereren boven "afbeelding", daar deze

laatste term te zeer met een visuele voorstelling wordt geassocieerd.



Ook de term "intern procesmodel”, zoals bv. door Stassem (1976) en
Veldhuyzen (1976) gehanteerd, lijkt ons minder goed in dit verband,
daar zij nogal exclusief aan dynamica van het proces, ¢.q. een mathe-
matische weergave daarvan refereren. Wij gaan in hoofdstuk 2 (met
name par. 2.2.) uitgebreider op deze begrippen in.

Inzicht in relaties tussen interne representatie en het regelgedrag
van operators'kan tot het oplossen van praktijkproblemen bijdragen.

Wij noemen een tweetal gebieden:
1. Selectie en opleiding

De vraagstellingen in dit onderzoek ontstonden als gevolg van een
aantal problemen met betrekking tot de opleiding van procesopera-
tors; echter ook ten aanzien van selectie zijn er verbanden te
leggen. Selectie~ en opleidingsprogramma's dienen gebaseerd te
zijn op een gedegén analyse van taken en vaavdigheden. Juist
echter bij mentale vaardigheden zoals het interpreteren en ver—
werken van informatie en het nemen van besliésingen over al of
niet en wijze van ingrijpen is de analyse zeer moeilijk: de be~
treffende processen zijn niet voor directe observatie toeganke-
1ijk. Dit klemt te meer daar een belangrijke vraag bij het ontwerp:
van opleidingen voor operators betrekking heeft op de wijze waarop
de kennis over de structuur en het functioneren van heﬁ procés
intern wordt gerepresenteerd. Verondersteld wordt dat mensen wat
betreft deze interne procesrepresentatie ondefling verschillen;
dat bepaalde persoconsfactoren met de kwaliteit van deze interne
procesrepresentatie verband houden (men denke bv. aan intelligen—
tie—aspecten); dat de interne procesrepresentatie via leerproces—
sen ontstaat; en tenslotte: dat de kwaliteit van de representatie
verband houdt met prestatie—aspecten van het'regeien van proces-
sen. Een aantal van deze veronderstellingen willen wij in het
onderhavige onderzoek nader analyseren.

2. Ontwerp van mens-machine raakvlakken (5inteffaces")

Juist de laatste jaren zijn aan de technische kant de mogelijkheden

van informatie-presentatie aan de mens en het ontwerp van bedie~



ningsmiddélea sterk vergroot. De opkomst van beeldschermen ﬂv. ver=
hoogde de flexibiliteit bij het ontwerp. k )

Een belangrijke vraagstelling is: welke informatie dient mensen
(rekening houdend met hun onderlinge verschillen) bij verschillende
omstandigheden (mormaal bedrijf, storingen) gepresenteerd te worden
en ook: op welke wijze dient dat te gebeuren?

Wederom is iniicht in de manier waarop informatie wordt geselecteerd -
en verwerkt nuttig voor het beantwoorden van deze vraagételling. Zo
is inzicht in de wijze waarop ervaren operators onder verschillende
procescondities de informatiebrommen (displays) bekijken van belang
voor het ontwerp van informatiesystemen. Dit geldt ook voor hun op-
vatting over de belangrijkheid van de verschillende informatiebron-

nen onder de gegeven condities,

In hoofdstuk 2 wordén een aantal ondergoekingen naar de relatie tus-
sen instructiewijze en het regelen van een proces behandeld die ver—
wijzen naar de vraagstellingen van het huidige onderzoek. Wij begin-
nen daarbij met het onderzoek van Crossman en Cooke (1962; zie ook
1974); vervolgens ons eigen onderzoek uit 1968 (Landeweerd, 1968;
zie ook Kragt' en Landeweerd, 1973 en 1974); daarna dat van Brigham
en Laios (Brigham en Laios, 1975) en tenslotte de doctoraalscriptie
van Seegers (Seegers, 1977). v
Daarna vermelden wij een aantal onderzoekingen en theqretiscﬁe over—
wegingen die betrekking hebben op veronderstellingen over de wijze
waarop kennis over het proces wordt opgeslagen c.q. gebruikt door
mensen die processen regelen (wij gebruiken hiervoor in het vervolg
de term: operators). Daarbij komen begrippen uit de cognitieve psycho-
1ogie en de systeemleer aan de orde. Tenslotte volgt een discussie

over de begrippen interne representatie en proceskennis.

In hoofdstuk 3 wordt het onderzoeksmodel geIntroduceerd. Centraal
staat daarin het begrip “inteme procesrepresentatie™ (in het vervolg
korten wij dit af als "IR"). Een aantal hypothesen wordt geformuleerd
met betrekking tot de relatie tussen de kwaliteit van de IR en de
prestatie op een aantal proeven die aspecten van het regelen van pro-
cessen bedoelen te operationaliseren; enkele andere hypothesen hebben

betrekking op het verband tussen ¢en aantal achtergrondfaétoren zoals



intelligentie, vooropleiding en ervaring enerzijds en de kwaliteit
van de IR anderzijds. Voorts wordt onderzocht in hoeverre eeh aantal
persoonsfactoren modererend werkt op de relatie tussen IR én presta-—
tie.

Daarna volgt een beschrijving van de onderzoekssituatie, met name de
structuur van de opleiding tot procesoperator op het OCT (Opleidings-
centrum Technologie) van de DSM Geleen, alwaar het onderzoek plaats-
vond en de pneumatische processimulator waarop het merendeel der
instructies en proeven betrekking had. Tenslotte wordt in dit hoofd-

stuk de onderzoeksopzet en —fasering kort beschreven.

In hoofdstuk 4 wordt de ontwikkeling van de instructies, proeven en
meetinstruménten behandeld, alsmede de hypothesen., De ontwikkeling
van een uitgebreide standaardinstructie die de ppn. werd aangeboden
wordt eerst beschreven; Vervolgens'wordt de ontwikkeling van de meet-
ingtrumenten voor de kwaliteit van de interne p?ocesrepresentatie
behandeld. Daarna wordt ingegaan op de te meten prestatie—aspecten

bij het regelen van processen.

In hoofdstuk 5 worden de resultaten gepresenteerd en besproken. Wij
geven eerst enkele resultaten met betrekking tot de IR—vragenlijsten,
dan de intercorrelaties tussen de prestatiematen. Daarna volgen de
resultaten met betrekking tot de veronderstelde relatie tussen de
kwaliteit van de IR en de prestatie op de verschillende proeven,
evenals de invlced van eventuele modererende variabelen. Dan komen
de resultaten aan de orde met betrekking tot het verband tussen de
zgn. achtergrondfactoren (intelligentie, vorderingen op het OCT,
vooropleiding en stage-ervaring) en de kwaliteit van de IR. Tenslotte
wordt nagegaan of de relatie tussen IR en prestatie standhoudt in-
dien intelligentie en OCT-vorderingen via partiéle correlatie-reke-

ning constant worden gehouden.

In hoofdstuk 6 wordt allereerst de wijze waarop het IR-begrip is ge~
conceptualiseerd en geoperationaliséerd nader beschouwd in het licht
van de gevonden resultaten. Deze analyse werpt meer licht op de be-
gripsvaliditeit van de meetinstrumenten voor IR. Daarna worden de
resultaten met betrekking tot de relatie IR-prestatie samengevat.

Tenslotte worden enkele consequenties besproken voor het opleiden

10



en selecteren van operators, alsmede voor het ontwerp van informatie-

systemen.
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II. DE AARD VAN DE PROCESKENNTIS
2.1 . Instructie en prestatie
2.1.1. Inleiding

Opleidingen tot procesoperatér vallen te onderscheiden in algemene en
gspecifieke operator-opleidingen. Algemene opleidingen zijn niet ge~
richt op een bepaald proces, maar op het bijbrengen van algemene
kennis en vaardigheid. Specifieke opleidingen zijn juist op een be-
paald proces gericht. Daarmee komt reeds een eerste probleem op: ver-
dient een b;ede, algemene opleiding van operators de voorkeur, of
dienen opleidingen specialistisch te zijn?

Ook rijzen vragen over de afweging van theorie en praktijk. Opleiders
en instructeurs worstelen met de vraag, hoeveel en welk type kemnis
men de leerling-operator over het proces en/of het regelen ervan
dient aan te bieden. Bovendien vraagt men zich af op welke wijze men
de kennis het best kan aanbieden. Vaak wordt verondersteld, dat men

. eerst de "theorie" moet leren in een meer of minder geformaliseerde
opleidingssituatie en dat men die vervolgens in de praktijk dient toe
te passen. Gewoonlijk zorgt men ervoor niet te weinig informatie over
te dragen; daarom wordt over fysische en chemische details diepgaand
gesproken. In de praktijk blijken juist deze onderdelen van de op-
leiding veel leerlingen grote problemen te geven. Ook is er wel twij~.
fel aan het belang van dit soort kennis voor het goed uitvoeren van
de taken die hem wachten.

Er zijn enkele onderzoekingen die op het bovenstaande probleem enig
licht werpeﬁ. Wij gaan daarop wat uitvoerig in, daar zij de aanlei~

ding vormen tot het centrale thema van dit onderzoek.
2.1.2. Onderzoekingen naar de relatie instructie-prestatie

C:oséman en Cooke (1962; zie ook 1974) rapporteren als onderdeel van
een breder onderzoeksproject over het effect van verschillende in-
structiewijzen. Zij hadden een laboratoriumtaak ontworpen die volgens
hen een groot aantal kenmerken bezat die men ook aantreft in typische
industriéle situaties van procesregeling.

" Een bak met water werd verwarmd d.m.v. een verhitter waarvan de

13



stroomtoevoer tussen 0 en 200 volt was te regelen. De watertempera-
tuur werd gemeten met behulp van een gewone kwikthermometer.

De ppn. werd gevraagd de temperatuur van eem vast uitgangsﬁunt’(?@oc)
naar een gewenste waarde (85°C) te brengen en haar gedurende een be~
paalde periode daar te houden. Temperatuur en voltage werden continu
geregistreerd op een schrijver (die onzichtbaar was voor de pp.). Er
waren situaties van verschillende moeilijkheidsgraad gecregerd.

Zij onderzochten met name de invloed van twee factoren op de presta-
tie: ervaring en instructie.

Ten aanzien van ervaring concludeerden zij, dat overdracht van erva-
ring met een moeilijkere versie naar cen gemakkelijke waarschijnlijk
beter is dan omgekeerd (dat ligt ook in de rede). Bovendien meenden
zij, dat de ingreepfrequentie (voltage~instellingen) en observatie-
frequentie (kijken naar de thermometer) per tijdseenheid gebruikt
kunnen worden als indicaties van regelvaardigheid, met name als de
regelprestatie (uitgedrukt als gemiddelde absolyte'afwijking van de
doelwaarde) toch al goed is.

Ten aanzien van imgtructie concludeerden zij, na vergelijking van het
effect van verschillende typen instructie op de regelprestatie, dat
ppn. die inzicht in chemie en fysica van warmte-overdracht was bijge-
bracht slechter regelden dan ppn. aan wie eenvoudig gezegd was welke
volt-waarden waarschijnlijk tot verschillende temperaturen leidden
en hoeveel vertraging men ongeveer had te verwachten. Helaas gaven
zij met betrekking tot dit effect geen data. Ook gingen zij niet na

of de instructie begrepen was door de ppn.

Landeweerd (1968, 1971; zie ook Kragt en Landeweerd, 1973 en 1974)
onderzocht wat uitgebreider het effect van omvang van instructie.
Twee groepen ppn. werden verschillend geinstrueerd met betrekking tot
de structurele~ en fysische achtergronden van het proces. ‘

Een groep, met procesinformatie (MP, n=15), kreeg uitgebreid infor-
matie over het proces aan de hand van proces— en bedieningsschema's
benevens inspectie van de werking van de proefopstelling (een proces
met ingebouwde vertraging waarbij de temperatuur van een luchtstroom
moest worden geregeld). Een andere groep, zonder prbcesinformatie
(ZP, n=16), kreeg deze informatie niet; hun werd alleen verteld dat’
men om de temperatuur van de luchtstroom te regelen aan een bepaalde

knop moest draaien.
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Het étestatiecriterium werd gedefinieerd als de gemiddelde absolute
afwijking (GAA) van de door de pp. geregelde temperatuur t.o.v. de
gewenste temperatuur (120°C) over een proef (duur van een proef: 10
minuten).

10
cAA = J e, |dc.

De resultaten zijn weergegeven in tabel 2.1, en fig. 2.1,

" Tabel 2.1. Resultaten van het experiment; GAA

proef 1 proef 2 proef 3 totaal
Z.P.—-groep 107,63 51,31 51,19 74,71
(n=16) n.s. ) nis. n.s. n.s.
M.P.-groep 125,20 69,20 57,13 83,84
(n=15) ,
130
GAA 120 e 22 MP=gr0ED
110 = ZP-groe
T 100 groep
90
80
70
60 Y
o N

1

Figuur 2.1. Gemiddelde criteriumscores van de groepen over 3 proeven

i 2 5

et DY O€ £
van tien minuten.

De ZP-groep levert systematisch betere prestaties, maar de verschil-

- len .zijn statistisch niet significant (Mann-Whitney U-toets, twee-

i5



zijdig, o=.05).

Het blijkt dus niet, dat de groep mef procesinformatie een betere
regelprestatie levert dan de groep Zonmder procesinformatie. Eerder
is, hoewel niet statistisch significant, het tegendeel het geval.
Uit verbale protocollen, die naar aanleiding van de vraag hardop te
denken werden vastgelegd, zou kunnen blijken dat de mogelijk slechtere
prestaties van de groep met praceéinformatie te wijten zijn aan het
feit dat de details uit de instructie te complex waren om goed te
worden verwerkt. Sommige proefpersonen spreken namelijk aanvankelijk
in termen van kleppen die geopend of gesloten worden, de hoeveelheid
toegevoerde koude lucht etc.; later echter over wijzers die meer of
minder naar boven of naar beneden gaan. De resultaten zouden ver-
kiaard kunnen worden door het begrip "mentaal model van het proces"
te postuleren. De genoémde ppn. leerden het proces dan te regelen in
termen van een minder complex mentaal model dan’oorspronkelijk aan

hen was aangeboden.

In Kragt en Landeweerd (1973 en 1974) wordt in dit verband gesproken
van een routine-model, dat operators zouden hanteren in situaties
waar een zeer beperkte kennis over het proces kennelijk voldqende is.
Meer dan deze minimale kennis zou (afgezien van het feit dat het meer
tijd kost ze over te dragen), niet van belang zijn voor het regelen
in dergelijke situaties. Het zou, gezien de resultaten, zelfs de

taakuitvoering negatief kunnen beinvloeden.

Brigham en Laios (1975) deden een poging enkele nadelen van bovenge-
noemde onderzoekingen op te heffen. Zij maakten gébruik van een meer
complexe proefopstelling met drie overlopende waterbakken (de zgn.
"leaky cans plant"). Zij onderzochten het effect van vier onafhanke-
lijke variabelen:

- Intermediate information (II). Men meende, dat informatie over de
toestand van "intermediérende" variabelen (tussen ingreep van de
pp. en output van het systeem) voor de pp. van ﬁut,kon zijn. Deze
informatie kon de pp. verkrijgen, doordat de waterbakken (van gla-
zen cylinders), de verbindingen tussen de bakken en het water (bv.
de hoogte ervan in de bakken) kon worden gezien. In de conditie dat’

er geen intermediérende informatie werd gegeven, waren deze infor—
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matiebronnen afgedekt en waren alleeﬁ de bedieningsknop en de wij~-
zers die de instelling van de bedieningsknop en de output van de
"Eabriek" aangaven, zichtbaar.

Structure and dynamice (SD). Hiermee wordt bedoeld informatie over
de componenten, verbindingen en relaties in het systeem. Het ver-
schil met de vorige conditie ligt met name im het expliciet maken
van deze inforﬁatie, védrdat men begon met regelen.

Pime~history (TH). Hieronder wordt verstaan informatie over het
verloop van ingrepen en output door middel van een schrijvende
meter. De alternatieve vorm was de schrijver te bedekken, zodat
alleen de actuele waarden van de input naar—- en output van het te
regelen systeem beschikbaar waren.

Automatic controller (AC). Deze variabele hield in, dat men ppn.
de wijze van regelen door een automatische regelaar liet zien,
voordat zij zelf gingen regelen. Bovendien analyseerde men met de
pp. de door de schrijvers vastgelegdé acties van de automatische

regelaar.

Zo had men vier factoren, elk met twee niveau's nl.. aanwezig of niet.

De opdracht voor de ppn. was de output (waterniveau in derde bak) van

een bepaalde waarde zo snel en precies mogelijk naar een andere te

brengen en deze daar te houden (zes proeven). De data werden geana—

lyseerd in termen van twee experimentele opzetten, die resp. betrek-

king hadden op. factoriéle combinaties van IIxSDxTH (alle zonder AC)

en IIxSDxAC (alle zonder TH), met "proeven” als een verdere tussen~

personen factor in elk van de beide gevallen.

De belangrijkste resultaten van een variantie-analyse waren als

volgt:

In de eerste opzet, waarin II, SD en TH waren opgenomen was alleen
het hoofdeffect van II1 significant (5% niveau). Het bleek, dat het
bezitten van "intermediate information" de foutenscore vrijwel

halveert.

"Br is een gering, maar niet-significant effect als gevolg 'van SD.

Met betrekking tot de tweede opzet waarin II, SD en AC waren opge-~
nomen, bleken geen significante hoofdeffecten te worden gevonden
(het hoofdeffect II was echter bijna significant).

Met betrekking tot de ingreepscore als afhankelijke variabele (ge-
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middelde absolute afwijking tussen waarde van de ingreepknop en de
waarde die deze aannam bij de gewenste output) werden geen signi-

ficante effecten gevonden, hoewel bij II het effect groot was.

De belangrijkste conclusie uit het onderzoek lijkt, dat informatie
over gebeurtenissen tussen ingreep en output, vooral indien ook nog
gepaard met structurele~ en dynamische informatie vooraf, bij het
regelen van een betrekkelijk complex traag-reagerend systeém een po~
gitief effect op de prestatie heeft, Dit is in tegenstelling met de
bevindingen van Crossman en Cooke en Landeweerd. De verklaring hier-
voor ligt mogelijk in de complexiteit van het te regelen proces. Wel-~
licht geldt voor routine-situaties en bij eenvoudige processen dat
zulke informatie van minder belang is en wellicht zelfs nadelig
werkt.

Brigham en Laios voeren als belangrijke reden voor de positieve in-

vlioed van II en SD aan, dat dit de ppn. in staat stelt een predic—

tief model van het proces op te bouwen. Op gron& van II en 8D zijn zij
in staat de ouput van het derde vat te voorspellen en op die voor-
spelde output actie te ondernemen. '

Seegers (1977)‘ verrichtte onderzoek aan een processimulator; deze

betreft een nog complexer proces dan door Brigham en Laios gébruikt.

Bovendien is het een simulatie van een in de praktijk bestaand des—

tillatieproces. Voor nadere gegevens over deze simulator verwijzen

wij naar Verhagen (1976, 1977). Er werden drie onafhankelijke vari-
abelen onderzocht: ’

1. Instructie. Twee condities werden onderscheiden, nl.: &&n (Al)
waarbij slechts informatie werd gegeven over richting, hoeveel-
heid en interactie van de verschillende regelvariabelen (dus geen
enkele informatie over het proces zelf) en &8n (A2), waarbij naast
deze regelinformatie ook nog informatie over het proces zelf werd
gegeven (procesinformatie}. De eerstgenoemde instructie werd via
een videoband gegeven, waarop een “pp" voor het paneel de wijze
van regelen "voordeed"; vervolgens werden met een "regelschema®

nog eens de belangrijkste punten doorgenomen.

*Het onderzoek van Seegers werd gedaan in het kader van een stage bij

de afdeling Bedrijfskunde aan de Technische Hogeschool Eindhoven.
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Dé procesinformatie werd aangeboden via een geprogrammeerde in—
structie over het destilleren in theorie em praktijk en over het
aflezen van de paneelmeters.

2. Opleiding. Ock hier twee condities, nl. een groep leerlingen van
een lager praktisch-technisch gerichte opleiding (de Philips Be-
drijfsschooi; conditie Bl) en een groep leerlingen uit de hoogste
klassen V.W.0, met een uiigebreid B~pakket (conditie B2).

3. Visueel voorstellingsvermogen. Seegers operationaliseerde deze
factor door de V.V.1.Q. (Vividness of Visual Imagery Questionaire)
van Marks (1973) te vertalen. Deze L.V.V.V, (Levendigheid van Visu-
ele Voorstellingen Vragenlijst) was het instrument om een groep
die hierop hoog scoorde (Cl) en een groep die hierop laag scoorde
(C2) te ﬁormeu. '

De afhankelijke variabele die hier van belang is betrof de regelpres-
tatie; dit was een gewogen som van de afwijkingsintegraal van de
waarden van top- en bodemconcentratie ten opzichte van een normwaar-

de. Enkele resultaten (zie ook fig. 2.2.):

50 |
gem. 40 | 38,3
fouten~ o
score 44 31,4 27,6 -31,6 27,5
23,1
20 '
10 ¢
0 -
Al A2 Bl B2 Cl c2

v

Figuur 2.2, De gemiddelde foutenscore per variabele (n=16).

1. Proefperscnen die naast regelinformatie ook mnog procesinformatie
kregen leverden significant betere prestaties (a=,05) dan proef-
personen die alleen regelinformatie kregen.

2. In tegenstelling tot de aanvankelijke verwachting bleken ppn. met
een hogere score op de L.V.V.V, een tendens te vertonen slechter

te regelen dan ppn. met een lagere score.
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3. Er bestond een tendens, dat ppn. met een hogere technisch gerichte
opleiding (VWO-B) betere resultaten boekten dan ppn. met een
lagere technisch gerichte opleiding (Philips Bedrijfsschool).

2.1.3. Internme representatie als mogelijke verklaring van de gevonden

resultaten

In de verklaring van de bevindingen bij de diverse auteurs treffen
wij veelvuldig begrippen aan als "mentaal model", "predictief model"
en "interne procesrepresentatie.

Zo veronderstelde Crossman (1960) reeds, dat operators van het door

hen geregelde proces een “intern beeld" zouden hebben. Wanneer

Crossman het beslissen als belangrijkste aspect van regelvaardigheid

{("control skill") noemt, vermeldt hij ook dat een operator dit op een

drietal manieren kan doen:

1. Hij kan gebruik maken van eenvoudige algoritmes die hij uit erva-
ring, desnoods via trial—and—error, maar waarschijnlijk via een~
voudige vuistregel-instructie, heeft verkregen.

2. Hij kan rationeel gebruik maken van een "conceptueel model"” wvan
de fabriek.

3. Hij kan gebruik maken van een intuitief “gevoel” voor het proces,
ontstaan ook door ervaring (Crossman noemt dit een "mental model
or idea of the process").

Crossman maakt echter niet erg duidelijk wat het verschil is tussen

een conceptueel en een mentaal model. De grens tussen het tweede en

derde geval is wel zeer vaag.

Landeweerd (1968) verklaarde 2ijn resultaten door aan te nemen dat
de proefpersonen een mentaal model van het te regelen proces ver-
wierven (op grond van de instructie en bij het regelen zelf: de er-
varing)., Met name zouden de ppn. met procesinformatie langzamerhand
leren regelen in termen van een eenvoudiger mentaal model dan hun in
de instructie was aangeboden. De aanvamkelijk slechtere prestatie
van de groep met procesinformatie zou dan gedeeltelijk te wijten
zijn aan de extra-inspanning die zij zich hebben moeten getroosten
om de overbodige informatie te onderdrukken en een eenvoudiger model
op te bouwen (iets, dat de ZP-groep al van het begin af aan in de

ingtructie meekreeg).
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Brigham en Laios namen aan, dat de ppn. die informatie over de fa-
briek (vooraf: verbaal en met schema's; tijdens het regelen: in de
fabriek zelf) krégen daardoor in staat waren een predictief model
(zij spreken van een "anticipatory model") van het proces op te
bouwen. Daardoor konden zij tot betere regelprestaties komen,
Seegers verklaarde een aantal van zijn bevindingen door in analogie
met Kragt en Landeweerd (1975 en 1974) te wijzen op twee vormen van
informafie die tot een goede interne procesrepresentatie zouden
leiden, nl.:

1. Type-I informatie: informatie over de drie belangrijkste taakva-
riabelen "richting", "hoeveelheid"” en "interactie" (regelinfor-
matie). Deze informatie bevat alleen input-output relaties, over-
drachten en dynamische aspecten van het prdces. Het proces zelf
blijft een black-box (zie fig. 2.3.).

black~box
input ‘ output
overdrachten,
dynamica

. Figuur 2.3. Type~I informatie.

2. Type~II informatie: deze bevat naast type~I informatie ook nog,
informatie over het te regelen proces zelf: de black-box wordt

ingevuld (regel- en procesinformatie), zie fig. 2.4.

proces

input ~ o output
smmmste— .

‘overdrachten,
dynamica

Figuur 2.4. Type-II informatie
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-In de volgende paragrafen wordt nader ingegaan op de wijze waarop
operators zich mogelijk een voorstelling vormen van een proces. Wij
bespreken daarbij eerst de gezichtspunten die vanuit de cognitieve
psychologie tot deze vraagstelling kunnen bijdragen. Daarna gaan wij
na wat de systeemleer ons in dit opzicht te bieden heeft. Tenslotte .
spitsen wij ons betoog toe op de taaksituatie van operators en gaan

wij ook na wat de plaats van het begrip “proceskennis" is.
2.2. Interne representatie en cognitieve psychologie

Zowel op theoretisch als op praktisch vlak is de laatste jaren een
hernieuwde belangstelling te bespeuren voor "mentalistische" begrip-
pen, voor cognitieve processen, voor denken en probleemoplossen. Het
begrip "cognitie" (als vertaling van het Engelse "cognition")‘heeft
betrekking op alle preéesseu waardoor wat via onze zintuigen binnen-
komt getransformeerd, gereduceerd, verwerkt, opgeslagen, tevoor- '
schijn gehaald en gebruikt wordt (Neisser, 196?3.

Cognitieve psychologen zijn geinteresseerd in een breed onderzoeks-
gebied, nl. hoe mensen kennis vergaren, representeren, herinneren en
gebruiken (Norman en Rumelhart, 1975). Zij willen. meer te weten komen
over de representatie van informatie in het menselijk geheugen.
Belangrijk in het kader van ons thema is vooral na te gaan waar de
cognitieve psychologie ons kan helpen de gedachten rond de interne
procesrepresentatie te oriénteren en te structureren. Nagegaan wordt
hoe door cognitieve psychologen wordt gedacht over de wijze waarop
wij (aspecten van) de buitenwereld intern representeren; vervolgens
wordt getracht hun concepten toe te passen op de operator~proces—

situatie.

Het is in de geschiedenis van de psychologie niet steeds en overal
geaccepteerd, dat men zich bezighield met cognitieve structuren en
processen. Na het werk van de Wirzburger school (Mayer en Orth, 1901;
Ach, 1905; Messer, 1906) die aantoonden dat bepaalde onderdelen van
onze denkprocessen een niet-semsorisch karakter hadden, ragkte het
spreken over mentale processen, -beelden en -voorstellingen in dis-
krediet (een uitzondering vormt de Gestalt school, bv. Kohler,

1929, Duncker, 1935). Vooral onder invloed van het behaviorisme wer-—

den "mentalistische” begrippen uit de wetenschappelijke psychologie
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verbénnen.

Wij zien echter de laatste jaren een hernieuwde belangstelling voor
het menselijk leren, denken en ptobleemo?lossen vanuit intermediéren~—
de processen. Waarom bestudeert men (weer) cognitieve processen?
Neisser (1976) vat de argumenten ervoor als volgt samen:

«++"The basic reason for studying cognitive processes has become as
clear as the reason for stud&ing anything else: because they are
there. Our knowledge of thg world must be somehow developed from the
stimulus input .... Cognitive processes surely exist, so it can
hardly be unscientific to study them"...

Men vindt gewoonlijk ook geen verantwoording voor het bestaan van,

of het zich bezighouden met cognitieve processen. Zo begint Janssen
zijn dissertatie (1976) als volgt: ‘

««+ "In his dealingswith the outer world man makes use of internal
representational structures. These have the function of permitting
him to evaluate the outcome of an intended act without actually
having to perform it. To understand behavior, therefore, it is
important to know what the nature of internal representation is"...
Ook vanuit praktische vraagstellingen, zoals die rondom het functio-
neren van mensen in geautomatiseerde productieéystemen, ontstond deze
belangstelling. Immers steeds meer verrichten mensen mentaal werk.
Problemen met betrekking tot het verkrijgen van inzicht in mentaal
werk heeft men wel trachten te ontlopen door zich bezig te houden met
de resultaten van dat werk, d.w.z. de productie (Leplat en Pailhous,
1971). Maar er vindt een toename plaats van werk waarbij de resulta-
ten van de activiteiten van operators pas na lange tijd waarneembaar
zijn. Zelfs dan is het niet altijd goed mogelijk het resultaat te
herleiden tot de activiteiten van de mens. Vaak ziet men gedurende
lange tijd geen waarneembare acties van de operator. Toch wil dat
niet zeggen dat niet gewerkt wordt; het werk is echter vooral mentaal
van aard. )

Hoe moeten wij ons voorstellen, dat internme representaties (IR's) van
de bhitenwereld tot stand komen en worden gebruikt? )

De opvatting in de huidige cognitieve psychologie is ongeveer als
volgt te omschrijven:

Voor een goed begrip van het menselijk gedrag is het niet voldoende
de relaties tussen stimuli (input, situatie, omgeving) en responses

(output, gedrag, reacties) te specificeren.
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‘Met name is het nodig hypothesen te formuleren over de aard van de

verschillende systemen van verwerking en representatie van informatie

die de mens bezit. De actuele opvattingen over informatie-opslag bij

de mens gaan over het algemeen uit van een drietal systemen:

1.

Een sensorisch geheugen. Alle binmenkomende informatie wordt al~
lereerst in dit systeem ingevoerd. Het is van korte duur (in de
orde van 0,5 sec.), maar heeft een grote capaciteit (zie bv.
Sperling, 1960). Men kan dit semsorisch geheugen het best opvat-
ten als een systeem, waarin de fysische energie die het zintuig
prikkelde gerepresenteerd is als zenuwprikkelingen; in feite dus
een afbeelding van de prikkelsituatie in zenuwimpulsen.

Neisser (1967) spreekt van "iconic storage". Hij legt er bovendien
nogal de nadruk op dat men niet meteen anatomische~ en neurolo-
gische interpretaties moet nastreven, maar dat men eerst het
mechaﬁisme en zijn eigenschappen dient te identificeren. Het sen~
sorisch geheugen als concept blijkt vooral nuttig om inzicht te
verkrijgen in het verschijnsel dat bv. een visuele gewaarwording‘
langer duurt dan de stimulus. '
Het korte—termijn geheugen. (short-term memory). Dit systeem heeft
een geringe capaciteit (het kan ongeveer zeven eenheden tegelijk
bevatten), maar deze kunnen (tenzij door andere binnenkomende'een-
heden verdrongen) zeer lang hierin verblijven. Door repetering
wordt deze verdringing tegengegaan.

Het lange-termijn geheugen (long-term memory). Het aantal nieuwe
elementen dat per eenheid van tijd hierin kan worden opgenomen

is beperkt, maar het heeft een zeer grote "opslag~capaciteit".

Men meent wel, dat wat er eemmaal in is neergelegd niet meer ver-
loren gaat; slechts zou het vermogen de vastgelegde informatie
terug te vinden verminderen (bv. von Neumann, 1960). Van Parreren -
(1962) daarentegen verklaart het vergeten zowel uit de mogelijk-
heid dat factoren die (in zijn terminologie) een bepaald sporen~
systeem kunnen reactiveren onvoldoende functioneren als uit de
mogelijkheid dat klontering van sporen plaatsvindt, waardoor een

actualisering van afzonderlijke sboren bemoeilijkt wordt.

Het is vooral het lange~termijn gehevugen dat ons interesseert. De

huidige gedachten hierover zijn,. dat wij ons moeten voorstellen dat

dit lange—termijn geheugen bestaat uit twee systemen; wij noemen deze

resp. het kennis—systeem en het heuristisch systeem.
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Dﬁrnér (bv. 19?6) omschrijft het eerste systeem (dat hij "episte~
mische Struktur" noemt) als een structuur die een aantal modellen be-
vat met betrekking tot die onderdelen van de buitenwereld ("Reali-
tdtsbereiche") die voor de mens van belang zijn, inclusief zijn
actie-mogelijkheden daarin. Onder het heuristisch systeem (“heurig-
tische Struktur®) verstaat hij de verzameling plannen om oplossings~
methoden te construeren (hijﬂnoemt zulke plannen “heurismen"). De
vergelijking met Neisser's '"data base" en "executive' dringt zich
op, evenals trouwens zijn opmerking dat wij voofzichtig moeten zijn
met het toepassen van "computer modellen" op de mens. Zo is de mene
bv. in staat wezenlijke veranderingen aan te brengen in zijn heuris-
tisch systeem op grond van ervaring. Anderson (1975) spreekt van het
“representational system" en het “executive system". In feite onder-
scheidt Anderson een “superordinate"” en een "subordinate" executive
system. In het "superordinate executive system" worden plannen ge-
vormd en in de eerste fasen vam het leren uitgevoerd. Later verlopen
deze meer automatisch en Anderson neemt aan dat de “plannen" in het
"suboﬁdinate executive system" worden opgenomen.

Neisser maakt een vergelijkbaar onderscheid alg hij bv. schrijft:
... "One might well say that the executive "uses" the other routines,
which are "subordinate" to it...".

Norman en Rumelbart (1975) onderscheiden tussen de "representation
of information” en de "representation of plans". Dat wij ook "plan-

nen",

"procedures"” kunnen representeren betekent bij de mens dat hi}
ook plannen kan leren, kan veranderen en ten uitvoer kan brengen.
Dorner (bv. 1976) onderscheidt, zoals wii zagen, in het kennis-sys-
teem een subsysteem waarin beelden van bepaalde amgevingaaspeetén
zijn vastgelegd en een subsysteem met "beelden" van actiemogelijk—
heden daarin. Er is dan te onderscheiden tussen afbeeldingen van
"standen van zaken" en van "actieprogramma's". Ook Manis (1971)
wijst erop, dat wij de buitenwereld en allerlei actiemogelijkheden
daarin in symbolische termen intern kunnenirepresenteren; Hij spreekt
van het representeren van situaties en van responses. Dérner (1976)
spreekt op bepaalde plaatsen ook van het gensorische- en het moto-
rigche deel van geheugenbeelden. Het sensorische deel bevat infor-
matie over dingen en gebeurtenissen, het motorische deel bevat in~
formatie over de manieren waarop de mens in de buitenwereld kan in-

grijpen. Leplat e.a. (1974~1975) onderscheiden situaties waarin
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.sprake is van het leren van "une représentation d'un contenu nouveau"
en van "les sch&mes opératoires correspondantes". A

Wij wijzen er op dit moment wel oﬁ, dat onderscheid moet worden ge-
maakt tussen de representatie van de actiemogelijkheden en wat Dorner
de "heuristische Struktur' en Neisser bv. de "executive' noemt.

In het laatste geval gaat het immers om het zoeken van goede "plan—
nen" voor dat type problemen waar de actieprogramma's niet direct
voorhanden zijn. (Dorner noemt alleen dat type situaties "Probleme";
hij noemt situaties waar men voor komt te staan en waarbij wel direct
een actieprogramma voor de hand ligt "Aufgaben'", Bij "Probleme" is de
oplossingsmethode niet direct uit het geheugen op te roepen, maar
deze moet worden geconstrueerd; bij "Aufgaben" is dit wel het geval).
Een vraag die momenteel verschillende onderzoekers bezighoudt betreft
de vorm waarin wij (aspecten van) de buitenwereld intern represen-
teren. Er zijn voorstanders van een zgn. "dual code" opvatting: in-
formatie uit de buitenwereld zou op twee manieren kunnen worden ge-
codeerd en bewaard in het geheugen. Men denkt dan vooral aan een meer
visuele~ en een meer verbale codering of representatiewijzé (zie A
Paivio, 1971). Anderen (o.a. Pylyshyn, 1973) postuleren het bestaan
van een meer abstracte representatiewijze, die noch met de visuele-,
noch met de verbale representatie samenvalt; er zou sprake zijn van
onderliggende symbolische representatiewijzen (hij noemt propositio-
nele representaties, data-structuur representaties en procedure re-
presentaties). Hij baseert deze stelling op het feit, dat wij van
een visuele representatiewijze gemakkelijk in een verbale kumnen
overgaan en omgekeerd, bv. van de visuele voorstelling van een situ~-
atie naar een beschrijving in meer verbale termen.

Pylyshyn meent dan dat ... "we are forced to conclude that there
must be a representation which encompasses both. There must, in other
words, be some common format or interlingua"...

Janssen (1976) bestrijdt dat daarom de begrippen 'visuele voorstel-
ling"” en "verbale voorstelling” verlaten zouden moeten worden: het
hangt van het niveau van analyse af, of het zinnig is dit onder-
scheid te maken. Ook Norman en Rumeihart (1975) vinden het onder—
scheid niet van wezenlijke aard. Zij onderscheiden een propositio-
neel systeem, (een representatievorm waarin het gaat om conceptuele
relaties tussen de items in een bewering) en een analoge represén—

tqtie, waarin een {accuraat) beeld van het ocorspronkelijke cbject
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wordt bewaard. Hun slotargument luidt: ... "But because the funda~
mental differences between the two forms of representation are not
clear, and because it appears to be possible to tramsform one form
of representation into the other, we do not feel that this apparantly
basic issue is, in reality, a fundamental one about mental represen—

tation...".

Voor een operator in geautomatiseerde systemen is een wezenlijk
onderdeel van de buitenwereld het proces dat hij dient te besturen.
Daarvoor dient hij te beschikken over wat Crossman (1960) "control
skill" (regelvaardigheid) noemde. Onder de aspecten van regelvaardig-
heid noemt deze bv. "voorspellen van de toekomstige ontwikkelingen in
het proces indien niet zou worden ingegrepen" en "kennis van ingreep-—
mogelijkheden en de effecten daarvan®.

Met betrekking tot het voorspellen is door een aantal auteurs gewezen
op de noodzakelijkheid van de aanname, dat hiervoor een interne voor-
stelling nodig is over het proces. Deze aanname lijkt te meer zinvol,
naarmate het verband tussen stimuli : en responses minder direct is.
Vooral bij het regelen van ingewikkelde processen is dit aannemelijk.
Wij wezen in par. 2.1. reeds op de opmerkingen van Brigham en Laios
en van Kragt en Landeweerd hierover. Over de aard van zulk een in-
terne representatie is en wordt, zoals wij in par. 2.2. zagen ver-
schillend gedacht., Wij komen op de toespitsing van de algemeen ge-
formuleerde opvattingen in deze paragraaf op taaksituaties van ope-
rators terug, nadat wij'eerst‘een korte beschouwing hebben gewijd

aan enkele bevindingen uit de systeemleer die ons van nut kunnen

zijn.
2.3. Interne representatie en systeemleer

Wij willen in deze paragraaf twee stromingen die hun begrippenkader
uit systeemtheoretische opvattingen hebben afgeleid nader belichten.
In par. 2.3.1. zullen wij een overzicht geven van de belangrijkste
bevindingen van een aantal onderzoekers uit dé school van Leplat,
terwijl wij in par. 2.3.2. zullen nagaan waar het zgn. besturings-
paradigma uit de systeemleer van dienst kan zijn bij het verkrijgen
van inzicht in de wijze waarop operators zich een voorstelling van

een proces maken.
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2.3.1. De school van Leplat

Enkele onderzoekers uit de school van Leplat hebben gepoogd een for-

meel kader te scheppen —met gebruikmaking van begrippen uit de sys-

teemleer~ om aspecten van de representatie van een te regelen of te
besturen proces meer inzichtelijk te maken (Leplat, 1972; Leplat

e.a., 1972; Cuny e.a., 1971; Cuny e.a., 1972).

FEen belangrijke overweging voor het scheppen van zo'n kader was voor

Leplat dat de psycholoog die zijn bevindingen ook graag praktisch

ziet toegepast (als hij bv. wil meewerkem aan het ontwerpen van de

informatieverschaffing aan operators i.c. paneelontwerp) voor pro-
blemen wordt gesteld wat betreft de taal waarin hij zijn resultaten
zal presenteren. Met name zou naar mogelijkheden moeten worden ge-
zocht om de opvattingen en denkwijzen die technici hebben over het
gedrag en de activiteiten van operators in een systeem meer in over-
eenstenming te brengen met wat dit gedrag feitelijk is. Immers, tech~
nici zullen gewoonlijk de informatieverschaffing concipiéren en ont-—
werpen. Een gezamenlijk te hanteren duidelijke en formele taal waarin
het gedrag van operators kan worden beschreven zou hierbij van nut
kunnen zijn. Bovendien zou dit een hulpmiddel kunnen zijn bij het
ontwikkelen van goede opleidingsprogramma's; het zou van dienst kun~
nen zijn bij de evaluatie van de kennis die operators van het proces
bezitten en mogelijk ook bij de beoordeling van de procedures en
werkwijzen die zij hanteren.

Teneinde de visie van Leplat e,a. zo duidelijk mogelijk te presen-

teren geven wij een samenvatting van wat in de verschillende ge-

schriften naar voren komt. Het meest geprononceerd is de beschrijving
die te vinden is in Cuny e.a. (1971). Daar wordt een drietal be-
schrijvingsniveau's geintroduceerd van het technische systeem:

Vo Blawsdruk-beschrijving: (“description correspondant au schéme de
principe"). Deze zeer uitgebreide omschrijving bevat alle ele-
menten die nodig zijn om het systeem te laten functioneren en te
kunnen besturen (dit is dus geen interne representatie).

2. Subjectieve beschrijving: ("description du fonctionnement telle
que peut la fournir un opérateur en place"). Deze beschrijving
geeft de kennis van een operator over het functioneren van het
technische systeem weer.

3. Minimaal effectieve beschrijving: (“description du fonctionnement
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dé la machine pertinente 2 la fonction de 1'opérateur). Deze be-
schrijving omvat die verzameling elementen die juist voldoende is
voor de taakuitvoerder om zijn taak goed te verrichten. Deze is
dus minder uitgebreid en wellicht anders van aard dan de blauw—
drukbeschrijving. De minimaal effectieve beschrijving wordt dus
bepaald door de taak en wat als "goed verrichten" daarvan wordt
beschouwd. .

Cuny e.a. (1971 en 1972) hebben gepoogd met behulp van een hierop

gebaseerde formele beschrijvingsmethode meer inzicht te krijgen in

taakaspecten van operators in een walserij. Zij concludeerden dat
de interne representatie van een vijftal door hen bestudeerde ope~
rators minder elementen bevatte dan de "blauwdruk beschrijving".
Een beschrijving van de "machine minimale" (minimaal effectieve
beschrijving), aangevuld met een inventarisatie van procedures,
geordend naar criteria zoals technisch~economisch rendement,
veiligheid, snelheid etc., zou met name een functie kunnen ver-
vullen bij het ontwikkelen van opleidingsprogramma's, kenniseva~
luatig, procedurebecordeling en verbetering van informatiepresen—

‘tatie, zoals hiervoor genocemd.
2.3.2. Het besturingsparadigma

Het besturingsparadigma, onderdeel van de systeemleer, biedt een
verwante invalshoek. Voor een meer gedetailleerde beschrijving van
het algemene model zij verwezen naar de betreffende literatuur (de
Leeuw, 1972, 1974, 1975; Kragt, Landeweerd en de Leeuw, 1973; Conant
en Ashby, 1970; Tocher, 1970; Kramer en de Smit, 1974). Wij ontlenen
het volgendé vooral aan de Leeuw en Kramer. Onder besturing wordt
zeer algemeen verstaan elke vorm van gerichte beinvlioceding. In de
operatormﬁroces situatie is dan ook sprake van de besturing van pro-
cessen: operators willen het proces gericht beinviceden. Het bestu—
ringsparadigma is door de Leeuw (1974) omschreven als "een klasse
abstracte systemen, elk bestaénd uit een te besturen systeem, een
omgeving en een besturend orgaan. Zij zijn volgens nader te expli~
- citeren kriteria rationeel op elkaar betrokken. Daarbij geldt de
these dat deze klasse van abstracte systemen voor elk interessant
verschijnsel een systeem bevat dat als model van dat verschijnsel

kan dienen".
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Uitgangspunt van het besturingsparadigma is de eenvoudige situatie

zoals in figuur 2.5. is aangegeven.

stuurvariabelen
input output

Figuur 2.5. Basisschema van het besturingsparadignma.

Voor besturing is een doelstelling vereist. Gewoonlijk neemt men
daarvoor een deel G van de outputruimte D(y) met daarin de gewenste
outputs. )

Er bestaat nu, volgens Tocher (1970) onder de volgende‘condities een

precies omschreven besturingsprobleem ("control problem™):

1. Er moet een verzameling tijdstippen zijn waarop actie mogeliik is.

2. Op elk van deze tijdstippen moet er een specifieke verzameling
acties zijn waaruit keuze mogelijk is.

3. Er dient, afhankelijk van het doel van de besturing, een model te
zijin waaruit men de toekomstige geschiedenis van het systeem onder
de verschillende actiemogelijkheden moet kunnen voorspellen.

4. Er moet een criterium of doelstelling zijn, waarop de actiekeuze
wordt gebaseerd doordat het voorspelde systeemgedrag met het doel

wordt vergeleken.

Met betrekking tot dit laatste punt wijzen wij ook op de omschrijving
door Kelley (1968), van het begrip "manual control" (in tegenstelling
tot "automatic control"). Bij "manual control' vindt immers ook actie
plaats op grond van het vergelijken van een voorspelde toekomstige
toestand van een te besturen systeem met een dan gewenste toestand.
Sommerhof (1950) onderkent bij besturing de volgende kenmerken:

1. Een verzameling Z van outputs die kunnen v&&rkomen.

2. Een verzameling G van gewenste outputs (deelverzameling van Z).

3. Een verzameling R van mogelijke acties van het besturend orgaan,
4, Een verzameling,s van systeemtoesfanden.

5. Een verzameling D van storingen.

Veel auteurs beschouwen het voorspellen als &&n van de belangfijkste
processen bij besturing. Vaak koppelt men aan deze bewering de these,

dat dit voorspellen in het kader van besturing slechts mogelijk is,
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indien de bestuurder (het besturend orgaan) beschikt over een model
van het te besturen systeem.

"o discover if {the controller) needs to take action, he must have

a prediction about the future.... Control is impossible without this
predictive ability. This can be achieved only by the use of a model
of the controlled system. At.the heart of every control system there
"is a model™. (Tocher, 1970). :

Naar aanleiding van de zojuist genoemde kenmerken van Sommerhof
{1950) schrijven Kramer en de Smit (1974):

..; "R krijgt informatie binnen over storingen inwerkend op 5. Om de
invloed hiervan na te kunnen gaan, moet R in feite voorspellen wat
voor gevolgen deze verstoringen zullen hebben voor de outputs ...
Aangezien R hierbij in het algemeen geen gebruik kan maken van S zelf
(duurt te lang, maatregelen komen te laat, etc.), moet R een (iso-
morf/homomorf) model van S tot zijn beschikking hebben om, na voor-
spelling omtrent de gevolgen van verschillende beheersingsmaatregelen
in combinatie met de waargenomen verstoring, de meest optimale maat~
regel te kunnen kiezen aan de hand van een criterium...".

Bij Relley (1960) vinden wij de volgende uitspraken:

... "What the operator wants to happen reflects the operator's plan-
ning of the desired future state.... what the operator thinks is
going to happen represents the prediction process, the extrapolation
into the future of the state of the controlled variable in the
operator's dynamic internal model of the environment. Prediction thus

plays a key role in the process of manual ("human" J.A.L.) control..".

Het is blijkbaar mogelijk over besturing door mensen of door niet-
meriselijke Besturende organen (B.O.'s) op een aantal punten in ge-
lijke bewoordingen te .sprekem. Dat wil natuurlijk’niet zeggen dat be-
sturen door mensen of door andere B.0.'s hetzelfde is; slechts dat
wij op sommige aspecten het menselijk functioneren kunnen beschouwen
op een wijze die ook voor andere B.0.'s kan gelden. Voorzover wij de
mens als een bestuurder (regelaar, beheerser) van een te besturen
systeem (bv. een chemisch proces) kunnen beschouwen geven de uitspra-
ken binnen het besturingsparadigma een aantal aanwijzingen over een

verstandige beschouwingswijze van dat aspect van zijn functioneren.
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-2.4. Interne representatie van het proces bij operators

Men kan aan regelvaardigheid de volgende componenten onderscheiden

(ietwat vrij naar Crossman, 1960; 1974):

1. Detectie en discriminatie van signalen, hetzij vanaf een paneel,
hetzij direct uit het proces;

2. Interpretatie van deze signalen in relatie tot elkaar zodat men
weet wat er gebeurt;

3. Voorspellen van toekomstig gedrag van het proces als niet zou wor-
en ingegrepen;

4, Kenmnis van ingreepmogelijkheden, de effecten van elk en hum onder-
linge relaties;

5. Beslissen, welke actie het meest waarschijnlijk tot het gewenste

resultaat zal leiden of ongewenste ontwikkelingen zal vermijden.

Wij zagen reeds bij Crossman (par. 2.1.) een verwijzing naar een be-
paalde interne afbeelding van het proces (de fabriek), om met name
inzichtelijk te maken op grond waarvan operators beslissingen nemen.
Na hem hebben verschillende auteurs ter verklaring ﬁan hun onder-
zoeksbevindingen begrippen als "mentaal model" en "interne proces-
voorstelling” gehanteerd. '
Hieronder geven wij een samenvatting en toespitsing van verschillende
gedachten over interne representatie op de voorstelling van operators

met betrekking tot het proces.

Wanneer wij over de interne (in de persoon-, i.c. in het lange~ter-—
mijn geheugen aanwezige) "afbeelding” van (aspecten van) de buiten-
wereld spreken, gebruiken wij als algemeen begrip de term "interme
representatie” (IR). De term "afbeelding" verwijst te zeer naar iets
visueels, hetgeen niet de bedoeling is. De term “representatie" is
neutraler, .

Daar wij in de IR van het proces bij operators zijn geinteresseerd
verstaan wij in het vervolg onder IR gewoonlijk de "interne proces-—
representatie”. ‘

Wij onderscheiden twee vormen van IR van een proces, nl.:

1. het mentale procesmodel

2. het mentale procesbeeld.
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Ad 1. Het mentale procesmodel

Onder het mentale procesmodel verstaan wij de IR van het funciio-
neren van het proces, Het gaat daarbij steeds om relaties tussen
procesvariabelen onderling en/of tussen ingrepenm en procesvariabelen.
Wij illustreren een en andervaan de hand van onderstaand schema

- (figuur 2.6.}.

ingrepen

u, u . u
1?2 722 % T

revv————————————]
inputs Proces outputs
Xy gy e0ns X Fys Yoy eees ¥

G = verzameling gewenste outputs.

N

Figunr 2.6. Schema van relaties tussen procesvariabelem en ingrepen.

Het mentale procesmodel van de operator bestaat uit de kennis, die

hij heeft over relaties tussen variabelen in dit schema, met name:

1) relaties tussen veranderingen in de input of ingrepen (bv. bij
een destillatiekolom: stoom, temperatuur invoer) en op grond daar-
van veranderende outputs (procesvariabelen zoals temperatuur in
de top van de kolom, hoeveelheid top-~ en bodemproduct etc.).

2) relaties tussen ongewenste outputs en op grond daarvan te ver-

richten ingrepen die moeten leiden tot gewenste outputs.

Het onderscheid is vergelijkbaar met Ddrner's interne afbeelding van
"Sachverhalten" en van "Handlungen" (Dorner, 1976) of van het senso-
. rische en motorische deel van afbeeldingen van de werkelijkheid. Het
sensorische deel bevat informatie over objecten en gebeurtenissen
(procgssen), die in het betreffende gebied kunnen optreden. Het mo~
torische- (c.q. handelings-) deel bevat informatie over de mogelijk~
heden die de persoon heeft om-in het gebeuren in te grijpen, welke
gevolgen deze hebben en onder welke omstandigheden deze kunnen
plaatsvinden. k )

Deze laatste opmerkingen wijzen erop, dat bij de IR van ingreepmoge~

lijkheden sprake moet zijn van:
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~ een afbeelding van condities die een handeling kunnen oproepen;
- een afbeelding van de actie-uitvoering zelf (een motorisch program-
ma);

- een afbeelding van het resultaat van de handeling.

Met betrekking tot het mentale procesmodel kunnen wij dan zeggen, dat
het in het tweede onderscheiden geval gaat om de interne representa-—
tie van procescondities die bepaalde ingrepen kunnen oproepen, de
interne representatie van de fngrepen zelf en de interne representa-

tie van de op grond hiervan veranderde outputs.
Ad 2. Het mentale procesbeeld

Onder het mentale procesbeeld verstaan wij de IR van de siructuur van
het proces, c¢.q. de fabriek. In de procesindustrie betreft dit bv. de
plaats van de diverse vaten, kolommen, verbindingen, afsluiters etc.
Dit mentale procesbeeld is te beschoﬁwen als relatief visueel en con-
creet van aard., Wij denken bij het mentale procesbeeld vooral aan wat
velen (bv. Paivio) "visual image" noemden. Met name als het gaat om
concrete objecten of gebeurtenissen zouden wij volgens Paivio geneigd
zijn de buitenwereld in ons geheugen visueel te representeren (of
anders en wellicht beter gezegd: de op een of andere wijze intern ge-
representeerde buitenwereld in visuele, concrete vorm tevoorschijn te

Toepen).

Het onderscheid tussen het mentale procesmodel en het mentale proces—~
beeld is vergelijkbaar met Norman en Rumelhart's onderscheid tussen
propositionele en analoge representaties (Norman en Rumelhart, 1975).
Zij spreken ook alleen in het laatste geval van ... "an accurate
image of the original scene...". Volgens deze auteurs zouden mensen
nogal flexibel zijn in de wijze van representeren van informatie in
het geheugen of het gebruiken ervan in een format dat zij het meest
" vinden passen bij de vraagstelling of het probleem waarmee zij ge~
confronteerd worden. Soms moeten zij patronen herkennen of mentaal
met objecten manipuleren, soms moeten zij conceptuele relaties han-
teren. ) ’

Ook bij Oshanin (1966) vinden wij een vergelijkbaar onderscheid; hij
meent dat het “operative image” van operators (wij zouden spreken van

"interne procesrepresentatie’) informatie over structurele en dyna-
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mische kenmerken van het te besturen object bevat.

Met betrekking tot de verhouding van het begrip IR tot het begrip

“"proceskennis” enkele opmerkingen:

1. Juist omdat het gaat om de wijze waarop operators zich een beeld
(model) vormen van het proces is het begrip interne representatie
zinnig. Dan vinden wij ook duidelijk aansluiting bij theoretische
opvattingen over denken en probleemoplossen uit de cognitieve
psychologie,

2. Het begrip IR van een procesvis breder dan wat een aantal auteurs
onder proceskennis verstaan. Zo onderscheidt Bainbridge (1972) bv.
tussen "data or knowleage" en “routines and sequences™, m.a.w.
"kennis" (knowledge) betreft andere zaken dan "actiemogelijkheden"
terwijl wij IR's van beide kunnen bezitten, Ock zij bevestigt te-
recht, dat.beide, IR's van procesgegevens en IR's van actiemoge-
lijkheden, voor een goed begrip van het gedrag van operators nodig
zijn. Zo schrijft zij bv. ..."his knowledge of the proces is in-
separable from the routines he uses in making control decisions..".

3. Het mentale procesmodel betreft, zou men kunnen zeggen, kennis’
over de relaties tussen procesvariabelen; het mentale procesbeeld
kennis over structurele en concrete ("visuele”, zichtbare en tast-

bare) aspecten van het proces, c.q. de fabriek.
2.5. Samenvatiing

De inhoud van dit hoofdstuk is als volgt samen te vatten.

i. Onderzbekingen naar het effect vanm instructie op prestatie bij
procesreéeling deden vermoeden, dat de aard en de kwaliteit van
de interne procesrepresentatie een belangrijke factor was in de

verklaring van de gevonden resultaten.

2, Vanuit de gedachten binnen de cognitieve psychologie leidden wij
af, dat wij bij een interne representatie de volgende onderschei~

dingen konden makens:

structureel
van het proces
R proces=—"_

. functioneel
van ingrepen

35



3.

36

De systeemleer bood ons de gelegenheid de IR, vooral met betrek-
king tot het functionele aspect, nader te vertalen als relaties
tussen inputs, ingrepen en outputs (gesplitst in gewenste i.e.

doelstellingen, en ongewenste).

In de operator-proces situatie onderscheiden wij in overeenstem~
ming met het voorafgaande tussen het mentale procesbeeld en het
mentale procesmodel. Beide zullen, nemen wij aan, van invloed

zijn op het gedrag van operators met betrekking tot het proces,



IIT MODEL EN ORGANISATIE
ONDERZOEK

3.1. Het model van het ondersoek

VAN HET

Wij noemen het gedrag dat operators vertonen bij het uitvoeren van

een regeltaak "regelgedrag". Daarbij onderscheiden wij observeerbaar

gedrag zoals waarnemende en uitvoerende activiteiten en niet obser-

veerbaar gedrag zoals informatieverwerkende activiteiten en storings-

diagnose. Als het gedrag wordt gerelateerd aan een norm, spreken wij

van de prestatie. In fig. 3.1. wordt het onderzoeksmodel weergegeven.

Achtergrondfac—~ Interne proces— Modererende Prestatie
toren (AF) representatie factoren (PR)
(IR) (MF)
Intelligentie entaal beel ~similatorproef
Vorderingen OCT] : ] .kijk~ en actiegedrag
Vooropleiding J " | .systeemoutput
Stage—ervaring entaal model] -proef "meters vragen'|
.zoekstrategie sto-
ringen '
.storingsdiagnose
~belangrijkheidscor~
deel meters
~examenuitslag opera-
tor opleiding
~persoonlijkheids—
factoren
~stage-ervaring
-vooropleiding

Figuur 3.1. Onderzoeksmodel.

Hieronder gaan wij kort op enkele factoren in dit onderzoeksmodel in:

1. Prestatie. Het is steeds een probleem geweest, op welke wijze de

prestatie in dit type taken geoperationaliseerd moet worden. De

prestatie waarin de praktijkman uiteindelijk het meest is gein-

teresseerd, is de systeemprestatie. Daaronder verstaat men de mate

waarin voldaan wordt aan de doelstelling van het systeem (zoals

het maken van een goede kwaliteit product),

McCormick (1974) onderscheidt systeemprestatie en mensprestatie.

Onder systeemprestatie wordt gewoonlijk de systeemoutput verstaan,
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in relatie tot een norm (de gewenste output). Onder mensprestatie
wordt dan verstaan de bijdrage van de mens aan de systeemoutput.
Vaak gebruikt men echter (bij een consfant gehouden systeem) een
systeemprestatie (bv. productkwaliteit) als maatstaf voor de mens-
prestatie. Voor een uitgebreide discussie over de bovengenoemde

problematiek zij verwezen naar Paternotte (1973 en 1974).

© Wij kunnen de systeemprestatie vergelijken met het in de test-
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theorie veel gehanteerde begrip "uiteindelijk criterium”. In de

verderop beschreven simulatorproef zal dan ook een aspect van de

systeemprestatie als 8&n van de maten voor de regelprestatie wor-
den gebruikt: het gaat er daarbij om, dat de ppn. onder een sto-
ringsconditie toch nog een zo goed mogelijke kwaliteit product
leveren. :

In de literatuur (samenvatting in Edwards en Lees, 1973 en 1974)

vinden wij veelal ook "tussenliggende' criteria, zoals het kijk—

en actiegedrag van operators, de inschatting van de belangrijkheid
der diverse inférmatiebronnen, het diagnosticeren van storingen,
of (zoals bij operator-opleidingen) de examenresultaten. De ver—
onderstelling is, dat de operator zijn taak beter verricht naar-
mate hij op deze tussenliggende criteria beter voldoet. Tijdens

de proeven die onze ppn. uitvoerden, werden dan ook bovengenoemde

prestatie~aspecten vastgelegd:

- de wijze waarop de ppn. bij het opheffen van dekgevolgen van een -
storing aan een processimulator naar de verschillende paneelin-
strumenten kijken en ermee ingrijpen.

- de wijze waarop zij bij diverse gtoringen informatie over het
proces opvragen om deze te diagnosticeren, alsmede de diagnose
zelf (zie de verderop beschreven proef "meters vragen").

- het becordelen van de paneelinstrumentem naar hun belangrijkheid
onder diverse procescondities (zoals vastgelegd bij de proef
"belangrijkheidéoordeel meters”). k

- tenslotte werden de resultaten van de opleiding, uitgedrukt in

de examencijfers vastgelegd.

Interne procesrepresentatie (IR). Hieronder verstaan wij de wijze
waarop het te regelen proces intern is afgebeeld, te onderscheiden
(zoals vermeld in hoofdstuk 2} in het mentale procesbeeld en het

mentale procesmodel.



Uit hoofdstuk 2 moge eveneens blijken dat wij veronderstellen dat

de kwaliteit van de IR van invloed is op de prestatie.

3. Achtergrondfactoren (AF). Wij veronderstellen dat de kwaliteit
van de IR afhankelijk is van intelligentie~factoren, de vorde-
ringen die de leerling op het OCT (Opleidingscentrum technologie
van DSM) maakt, zijn vooropleiding em van het feit of hij al of

niet praktijkervaring heeft gehad.

4. Modererende factoren. Voor een aantal persoonsfactoren wordt na-
gegaan of zij modererend werken op de relatie tussen kemnis (i.c.

IR) en prestatie.

- Geglacht, voaropleiding, ervaring. CGhiselli (1963) en Dunnette
{1966) beschrijven onderzoekingen waaruit blijkt dat deze vari-
abelen modererend kunnen werken op de relatie tussen tests en

criteria (vooral schoolprestaties en beroepssucces).

~ Anget. Onderzoek van Grooms en Endlexr (1960) toonde aan, dat de
relatie tussen aanleg~ en schoolvorderingentests enerzijds en
criteriumprestaties (bij hen: schoolexamens) anderzijds gemo-
dereerd werd door een angst—variabele. Zij gebruikten voor de
operationalisering van angst de Taylor Manifest Anxiety Scale.

De correlaties waren hoger voor angstige ppn.

~ Prestatiemotivatie. Door Hermans is herhaalde malen gewezen op
de modererende rol van prestatiemotivatie (zie bv. Hermans,
1967). Het betrof bij hem veelal relaties tussen tests en op—-

leidingscriteria.

- Habituele actiebereidheid. Dirken (1968) wijst in feite ook op
de mogelijke modererende rol van zijn variabele "habituele
actiebereidheid", als hij opmerkt (zie handleiding H.A.B.-test)
dat ... "de wijze waarop capaciteiten worden ingezet, waarop
zij worden gericht en welke fractie van het maximale kunnen

wordt gebruikt met dit soort begrippen kan worden uitgelegd...".
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- Extraversie, emotionaliteit, tmpulsiviteit en "semsation
seeking®. De vier persoonlijkheidsvariabelen, waarvoor door Fey
(1978) schalen werden ontworpen, werden meegenomen daar zij aan

de reeds genoemde persconsfactoren gerelateerd zijn.

Op grond van het bovenstaande zullen wij allereerst via een prin-
cipale componentenanalyse de volgende persoonlijkheidsvariabelen
tot een aantal basisdimensies reduceren: habituele actiebereid-
heid, prestatiemotivatie, positieve faalangst, negatieve faal-
angst, emotionaliteit, "semsation seeking", impulsiviteit, extra-—
versie (uit Fey's zelfbeoordelingslijst) en de drie A,B.V.-varia-
belen extraversie, neuroticisme en "somatisme” (de Wilde, 1963).
Van de verkregen basisdimensies onderzoeken wij de modererende

rol, evenals van vooropleiding en stage-ervaring.

De hypothesen

Wij onderscheiden twee groepen van hypothesen:

1.
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Hypothesen die betrekking hebben op de relaties tussen kwaliteit
van de IR emerzijds en prestatie anderzijds; daarbij gaan wij ook

na of sommige persoonsfactoren modererend op deze relatie werken.

IR ——?——’ PR

MF

Schematisch:

Hypothesen die betrekking hebben op de relaties tussen de achter—
grondfactoren (intelligentie, opleidingsvorderingen, genoten voor-
opleiding en praktijkervaring) enerzijds en de kwaliteit van de IR

anderzijds. Schematisch:
AF e TR

Tenslotte gaan wij nog na of de relatie IR-prestatie standhoudt
indien wij voor IQ en opleidingsvorderingen controleren; in feite
toetsen wij dan ons onderzoeksmodel tegen een alternatief model,
waarbij wordt nagegaan of de directe correlatie tussen IQ {en op~

leidingsvorderingen) en prestatie niet te zeer een verklaring



vormt voor de verbanden tussen IR en.prestatie, aldus::

prestatie
intelligentie ’

interne representatie

Het onderzoek is correlationeel van aard. Wij hebben dus de gebrui-
kelijke problemen met het concluderen tot oorzakelijke verbanden. De
pijlen in het onderzoeksmodel geven onze opvatting over de richting
van de verbanden weer. Deze richting is echter strikt genomen slechts

op grond van theoretische overwegingen plausibel te maken.
3.2. De situering van het onderszoek

Voor het onderzoek naar de betreffende relaties zochten wij een situ-

atie, die aan een aantal eisen zou voldoen:

- De aanwezigheid van 75 & 100 ppn., die voor de proeven uit hun
dagelijks werk gehaald konden wordenj;

- De aanwezigheid van een te regelen proces; dit moest::

a) niet te eenvoudig zijn (dan missen wij een aantal belangrijke
elementen die kenmerkend zijn voor het regelen van in de prak-
tijk voorkomende processen); maar ook

b) niet te complex zijn (dan kumnen wij de situatie experimenteel
niet meer goed aan);

¢) vertragingen bevatten (zo zijn nu eenmaal de processen waarnaar

wij onze resultaten willen generaliseren).

Een situatie =zoals boven omschreven troffen wij aan bij het Oplei=-
dingscentrum Technologie (OCT) van de DSM, Geleen. Daar wordt jaar-
1ijks een honderdtal leerling-operators opgeleid. Bovendien (en dit
was voor ons onderzoek belangrijk) bevindt zich daar een processimu-
lator waaraan de leerlingen cefenen. In par. 3.2.1. beschrijven wij
de structuur van de opleiding en in par. 3.2.2. gaan wij kort in op

de simulator.
3.2.1. De opleiding en de cursisten

De doelstelling van cursus en leerplan "operator-opleiding" is bij de

DSM als volgt omschreven: Op te leiden tot het vakmansniveau, zoals
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omschreven in het totaalprogramma voor de procesoperator B van de
Stichting Vakopleiding Procesindustrie.

De waarde van een operator wordt in belangrijke mate afgemeten naar
zijn kennis van het procesgebeuren en het spaarzaam maar afdoende
ingrijpen in het procesgebeuren bij veranderingen en storingen. Het

bezitten van een ruime werkervaring is een functie—eis.

Het cursusprogramma bestaat uit theorie (zoals het hanteren en toe-
passen van de Nederlandse taal, rekenvaardigheid en vaktheorie, met
name natuurkunde en scheikunde) en praktijk (zoals oefeningen met
betrekking tot bedieningsaspecten en onderhoud).

Het leerplan kent twee fasen:

Fase 1: een periode van zes maanden op het Centrum.

Fase 2: een praktijk-stage van zes maanden op de bedrijven, gewoon—
1ijk in twee verschillende situaties, elk met een duur van
drie maanden; men komt dan nog &é&n dag per .week voor theo-
retische scholing naar het OCT. Daarna volgt plaatsing op de

toekomstige arbeidsplaats.

Welke werkzaamheden een leerling tijdens zijn stage verricht, hangt
sterk af van de complexiteit van het proces en van de leiding ter
plaatse; gewoonlijk zijn de werkzaamheden beperkt tot activiteiten
buiten de meetkamer.

Tot 1976 waren een 200 operators aldus opgeleid. Hiertoe behoorden
een groot aantal ex-mijnwerkers die in het kader van het omscholings-
beleid deze opleiding volgden. De laatste tijd wordt meer op de vrije
markt geworven. De vooropleiding varieert nogal: er zijn leerlingen
met slechts een L.O.-opleiding; enkele jarem MULO (MAVO) of LTS (TS)
komt veel voor, maar ook volledige MULO- (MAVO~) of LTS-opleiding.

De tendens is, dat het opleidingsniveau de laatste tijd wat hoger is

dan voorheen.

3.2.2. De simulator

In het kader van de opleiding tot proces—operator krijgen de cursis-
ten van het OCT o.a. een training aan een pneumatische simulator.

Deze door Harmsen en Valk (1972) ontwikkelde simulator bevat een

reactorgedeelte en een destillatiegedeelte.
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Voor het onderhavige onderzoek kozen wij het destillatiegedeelte,
daar in het laboratorium van de afdeling Bedrijfskunde van de THE
ook een destillatieproces wordt gesimuleerd en wij dus met dit type
proces ervaring hadden. De redenen waarom bij de afdeling Bedrijfs-
kunde voor een destillatieproces is gekozen zijn elders uiteengezet
(zie bijvoorbeeld Daniéls e.a., 1974). Waar in het vervolg over het
proces en de simulator wordt gesproken, bedoelen wij het destillatie~
proces en het destillatiegedeelte van de OCT-simulator. In figuur

3.2. wordt het proces schematisch weergegeven.

Vanuit een tank wordt een mengsel van twee vloceistoffen, na v88rver-
warmd te zijn, naar de destillatiekolom gevoerd. Het door de destil-
latie verkregen zuiverder (en lichter) "topproduct” wordt gekoeld en
naar de refluxtank gevoerd. Vandaar verlaat een deel als zuiver pro-
duct het proces. Een ander deel gaat terug naar de destillatiekolom,
Het "bodemproduct” wordt afgevoerd.

De kwaliteit van top— en bodemproduct is bij het gesimuleerde proces
niet direct na te gaan, omdat de daartoe nodige analyse niet is mee-

gesimuleerd.

De simulatie geschiedt, als gezegd, pneumatisch. De benodigde instru-
menten en regelknoppen zijn op een paneel bijeengebracht (figuur
3.3.). Op een afzonderlijke lessenaar bevinden zich nog enige alar-—

meringen en ingreep-mogelijkheden.
3.3. Fasering van het onderzoek

~ Tijdensg twee oriéntaties op het OCT werden contacten gelegd tussen
de opleidingsstaf en de onderzoeker. De eerste oriéntatie (januari
1974) was vooral bedoeld om meer inzicht te krijgen in de operator-
opleidingen op het OCT. De tweede oriéntatie vooral om ons nader te
oriénteren asn de simulator die bij de opleiding gebruikt wordt en
om na te gaan of enkele eerste ideeén over een mogelijk onderzoek
te realiseren waren.

- Een aantal vooronderzoekingen (Schalkwijk, 1974; Tersteeg, 1974 en
Verhagen, 1975) waren nodig voor het ontwikkelen van een observa-
tietechniek met het oog op de registratie van kijk~ en actiegedrag

aan het paneel.
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TIC 1701 TIC 1702 : LIC 1701

AP 1701 TI 1703
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Figuur 3.3. Het paneel wvan de simulator,

Voor nadere bijzonderheden zij verwezen naar hoofdstuk 4.

- Daarna is een onderzoeksvoorstel opgesteld {(Landeweerd, 1975) waar-
in de opzet en te toetsen hypothesen zijn vermeld.

- Er vond een vooronderzoek plaats bij acht leerling-operators (cur—
sisten van het OCT).

- Na enkele verbeteringen in de onderzoeksopzet vond het hoofdonder-

zoek plaats in de periode van februari '76 - juni '76.
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3.4. Het verloop van de proeven

Voor het onderzoek naar de relaties zoals beschreven in hoofdstuk
3.1. (figuur 3.1.) hadden wij de beschikking over: A

1. de pneumatische processimulator;

2. de cursisten van acht klassen (n= 87), die hun toestemming hadden

gegeven.

In figuur 3.4, wordt in schematische vorm het verloop van het onder-
zoek voorgesteld. Wij gaan op de verschillende onderdelen hier

slechts kort in. In hoofdstuk 4 wordt elke fase uitgebreid behandeld.

Klassikale standaardinstructie

Standaardinstructie aan de simulator par. 3.4.1.

A

Vragenlijsten IR: mentaal model en

mentaal beeld par. 3.4.2.

Simulatorproef
Proef "meters vragen" par. 3.4.3.
Belangrijkheidsoordeel meters

1

Vastleggen biografische en diagnos~
tische gegevens

par. 3.4.4,

Figuur 3.4. Verloop van het onderzoek.
3.4.1. De standaardinstructie

De ppn. kregen van ons een standaardinstructie met betrekking tot het
destillatieproces en het regelen daarvan op de simulator. Deze in-
structie bestond uit een klassikaal gedeelte (meer theoretisch) van
ongeveer twee uur en een praktisch gedeelte aan de simulator zelf,

van ook ongeveer twee uur.
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3.4.2. De I.R.~vragenlijsten

Na afloop van de instructies wordt de kwaliteit van de IR van het
proces vastgelegd met behulp van hiervoor ontworpen instrumenten, nl.
de vragenlijsten mentaal model A en B en de procestekening (“'mentaal

beeld"); zie hiervoor hoofdstuk 4.
3.4.3. De proeven

- De simulatorproef. De ppn. werd allereerst gevraagd zich, staande
voor het paneel van de simulator, een situatie zoals bij ploeg~
overname voor te stellen en zich op de hoogte te stellen van de
toestand van het proces ("up-daten"); het proces is daarbij in een
storingstoestand gebracht. Hij had daarvoor twee minuten de tijd.
Vervolgens kreeg hij als opdracht het verhelpen van de gevolgen van
de storing die in het proces was ingevoerd (duur: 5 minuten). Ge-
registreerd werd welke informatiepunten de pp. daarbij bekijkt en
aan welke knop(pen) hij ingrijpt. Bovendien werd nagegaan in welke
mate hij erin slaagde aan de opdracht te voldoen, die inhield dat
hij moest zorgen toch nog een goede kwaliteit product te maken.

- De proef "meters vragen”. Bij een vijftal storingstoestanden zijn
van de meters op het paneel dia's gemaakt. Enkele technische voor~
zieningen maakten het mogelijk, met een overhead-projector het ge-
hele paneel te projecteren, maar ook meters af te dekken. Wij con~
fronteerden de cursist met &&n meter (die wij dus "openklappen'),
~die niet in de goede stand staat. Daarna moest hij zolang andere
meters opvragen tot hij de storing kon identificeren. Geregistreerd
werd aantél, tempo en de volgorde van opvragen van meterstanden,
benevens de uiteindelijke diagnose; duur van de proef ongeveer 45
minuten.

~ Belangrijkheidscordeel meters. De cursist werd gevraagd voor een
aantal nauwkeurig omschreven omstandigheden de belangrijkheid van
elk instrument op het paneel te beoordelen. Deze omstandigheden
zijn "opstarten”, "normaal bedrijf" en een "storingstoestand".
Daarbij werd de meter onderscheiden naar zijn informatieverschaf-
fende functie en naar de mogelijkheid van ingrijpen die deze biedt;

duur ongeveer 20 minuten.
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3.4.4. Vastleggen biografische en diagnostische gegevens

Tenslotte werden, deels door de Psychologische Dienst van DSM, deels
door ons, nog een aantal tests afgenomen. Deze betroffen metingen
van intelligentie, prestatiemotivatie, positieve en negatieve faal-
angst, extraversie, emotionaliteit, impulsiviteit, “sensation
seeking™, neuroticisme en habituele actiebereidheid.

In par. 4.7. gaan wij hierop nader in.
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IV BESCHRIJVING VAN DE INSTRUCTIES,
PROEVEN EN MEETINSTRUMENTEN; DE
HYPOTHEGSEN

VYoor het onderzoek naar de relaties die inm fig. 3.1. zijn weergegeven
diende in de eerste plaats een standaardinstructie voor de ppn. te
worden ontwikkeld. Hierop gaan wij in par. 4.1. nader in., Vervolgens
diende te worden nagegaan hoe wij de IR naar haar verschillende as~
pecten zouden moeten operationaliseren. De systeemleer, met name het
besturingsparadigma, bood ons aanknopingspunten voor het ontwikkelen
van vragenlijsten., Wij behandelen dit in par. 4.2. Dan diende de
prestatie van de ppn. op een aantal activiteiten die nauw met het
regelen van processen samenhangen te worden vastgelegd. Wij hebben
hiervoor drie proeven ontworpen, nl. een opdracht aan de simulator
{(de simulatorproef), een proef om de zoekstrategieén bij het identi-
ficeren van storingen en het diagnosticeren ervan vast teé leggen (de
proef "meters vragen") en tenslotte een proef om na te gaan of men

de belangrijkheid van de verschillende paneelinstrumenten onder ver~
schillende procescondities juist inschat (het "belangrijkheidsoordeel
meters'). Deze proeven worden behandeld in resp. de paragrafen 4.3.,
4.4, en 4.5, De vierde prestatiemaat is het OCT-examen; deze wordt in
par. 4.6. besproken. In par. 4.7. en 4.8, gaan wij tenslotte nader in
op de modererende factoren en de invloed van de zgn. achtergrondfac~

toren. In par. 4.9. wordt het vooronderzoek kort besproken.
4.1. De standaardinstructie

Om de acht klassen qua instructie vergelijkbaar te maken, werd een
standaardinstructie ontworpen. Deze bestond uit twee delen, nl. een
klassikale instructie en een instructie aan de simulator zelf. Aan
deze instructies is veel zorg besteed; met name dient te worden op-
gemerkt, dat hier niet volstaan kon worden met een korte verbale in-
leiding, zoals men bij veel psychologische experimenten aantreft.

Ook een lange verbale instructie zoals door Bainbridge (1972) ont-
worpen voor haar studie van een operator aan een processimulator past
weinig bij de meer op praktische en concrete instructies ingestelde

cursisten in het onderhavige onderzoek.
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4.1.1. De klassikale standaardinstructie

Het doel van de klassikale standaardinstructie was tweeledig, nl.:

1. Het in standaardvorm herhalen van reeds geleerde theorie m.b.t.
het destilleren.

2. Het in standaardvorm introduceren van het aanwezige destillatie-
proces en van het werken aan de simulator (hier dus klassikaal; in
par. 4.1.2. beschrijven wij de instructie aan de simulator zelf).

De vorm van de instructie leek op een geprogrammeerde instructie: in

feite een gestandaardiseerd vraag- en antwoordspel met de klas met

behulp van overhead-projector sheets (zie bijlage 1). Deze instructie

duurde ongeveer twee uur.

Tijdens de bespreking van de simulator werden het processchema en een
kleurenfoto van het paneel bestudeerd en toegelicht. Met name de pa-
neelinstrumenten en de regelkringen werden stuk voor stuk behandeld,
evenals de waarden bij "normaal bedrijf". Bovendien werd reeds een
begin gemaakt met het doornemen van de opstartprocedure. Het is van
belang te vermelden dat ook werd geoefend in het memoriseren van de
plaats van de verschillende instrumenten op het paneel. Wij zijn
immers niet geinteresseerd in de mate waarin de ppn. de plaats van de
diverse instrumenten op het paneel al of niet goed heeft weten te ont—
houden. Vandaar dat wij deze variantiebron in het kijkgedrag door
overleren wilden uitsluiten. Dit gebeurde door een oefening in de
standaardinstructie in te lassen waarop ook feedback werd gegeven.
Deze oefening bestond uit het invullen van de instrumentcode (bv.

TI 1703) op een kaart waarop de instrumenten waren weergegeven. (Zie
voor de instructie bijlage 2).

Deze oefening werd op twee tijdstippen tijdens de instructie gedaan,
waardoor de plaats van de instrumenten verder geen probleem meer
vormde voor de leerling; zeker niet, als men bedenkt, dat zij ook
tijdens de instructie aan de simulator nog twee keer met deze instru-

menten bezig zijn.
4.1.2. De standaardinstructie aan de simulator

De ontwikkeling van deze standaardinstructie vond plaats op grond van
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observatie van enkele instructies aan de simulator zoals die door de

leraren als onderdeel van de opleiding werden verzorgd.

De procedure bij deze standaardinstructie was, dat twee ppn. tege-

lijkertijd werden geinstrueerd. Dit gebeurde om twee redenen:

- Dit onderdeel duurt bij individuele instructie te lang.

~ De ppn. zijn deze werkwijze uit de gang van zaken bij de opleiding

gewend (zij worden ook tijdens de opleiding bij dit soort werk in
paren geinstrueerd).

De vorm van de instructie lijkt ook hier emigszins op een geprogram-

meerde instructie, nl. een vraag— en antwoordspel tussen pl. en de

ppn. Het verschil met de klassikale instructie is vooral, dat de ppn.

nu voor de simulator staan en aan het paneel moeten fugrijpen.

Tijdens de instructie wordt de opstartprocedure doorgenomen. Dit is

conform de wijze van werken door de leraren zelf en heeft het voor-

deel, dat allerlei problemen met de regeling van dit proces aan de

orde komen.

Het verloop van de instructie is:

1. Opstartprocedure door de twee ppn. volgens standaardinstructie’
(1 vur),

2. 15 Minuten zelfwerkzaamheid van de twee ppn.

3. Opstartprocedure nogmaals volgens standaardinstructie doornemen
(1 uur).

Voor de inleiding op de instructie en de vorm van de instructie zelf

zij verwezen naar bijlage 3.
4.2, De interne representatie van het proces
4.2.1. Het mentaal procesmodel

Onder het mentaal procesmodel verstaan wij de interne representatie
van het functioneren van het proces, gebaseerd op kennis van inputs,
systeem, outputs, ingrepen en van doeleinden, maar vooral op het ter-
rein van de relaties tussen deze,

De operationalisering van het mentaal procesmodel is gezocht in de
ontwikkeling van een tweetal vragenlijsten, namelijk de vragenlijsten
"mentaal model A" (mmA) en "mentaal model B (mmB). Het besturings-

paradigma uit de systeemleer bleek een nuttig hulpmiddel bij het con-
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strueren van deze vragenlijsten; onderstaande figuur 4.1. fungeerde
daarbij als basis voor de vragenlijst "mentaal model A" en figuur

4.2. voor die van de vragenlijst "mentaal model BY.

Ups Uys eeees U

Xis Xy eeeny X Vs Tps eoees yn?

n

Figuur 4.1. Basisschema besturingsparadigma ten behoeve van de vra-

genlijst "mentaal model A".

De vraagstellingen met betrekking tot het funciioneren van het proces
die op figuur 4.1. zijn gebaseerd, zijn van het type:
"Wat is het effect van input x,, Tps weves %, Of van ingreep u,,

Ugs wevss Uy OD Ygs Yoo =vves yn?

Waarbij: X, = input

output

<
]

u, = ingreep

[<2]
]

systeem.

De vragenlijst bevat een aantal vragen. Zo'n vraag heeft betrekking
op een verandering in een input, c.q. een (ver-)storing. ledere vraag
bevat een aantal Ztems, die elk het effect van de verandering op een

procesvariabele betreft. Als voorbeeld:

Vraag: Wat gebeurt er als het koelwater op de condensor wegvalt?
ITtems (een tweetal): - de temperatuur op plaat 33 gaat (omhoog, om~
laag, blijft nagenoeg constant)
-~ de hoeveelheid topproduct (wordt groter, wordt

kleiner, blijft nagenoeg constant).
De vragenlijst "mentaal model A" (mmA) bestaat uit vragen en items

van dit type met meervoudige antwoordkeuze-mogelijkheid (zie bijlage
4).
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Voor het invullen van de vragenlijsten kregen de ppn. een uitgebreide
instructie; bovendien werd een processchema en een kleurenfoto van
het paneel verstrekt; wij willen immers niet toetsen of men de plaats
van de meters en de procesonderdelen kan onthouden, maar of men in-
zicht in relaties heeft. Bovendien had dit het voordeel, dat de wat
abstracte en verbale vorm van de vragenlijsten werd aangevuld met

visueel materiaal.

Voor het scoren van de vragenlijst mmA is het nodig over een norm te
beschikken: wij moeten weten wat het goede antwoord is. Daartoe is de
eerste versie van de vragenlijst voorgelegd aan zes instructeurs. Na
systematische verwerking van hun antwoorden en oordelen is een lijst
van 10 vragen (met in totaal 65 items) samengesteld.

De vragenlijsten mmA en mmB zijn tweemaal afgenomen, nl. direct na de
standaardinstructies (dus vlak vé6r de proeven; mmA-1) en nogmaals na
de afloop van alle proeven (mmA-2). Dit had o.a. tot doel na te gaan
of er na de proeven veel veranderingen in de invulling plaatsvonden.
Een groot aantal “overstappers" (eerste maal antwoord goed, tweede
maal fout en omgekeerd) op een item is aanleiding het item kritisch
te bezien met betrekking tot zijn betrouwbaarheid. Dit geldt te meer
indien het aantal overstappers in beide richtingen ongeveer even
groot is. Dit is het geval. De eerste afname is gebruikt voor hypo-

these toetsing.

Met betrekking tot de opname van items in de bij de resultaten-ver-

werking (hoofdstuk 5) gebruikte versie is uitgegaan van de volgende

overwegingen:

1. Items met een p-waarde >.85 of <.33 worden niet opgenomen (19
items)

2. Items waarop meer dan een derde van de ppn. bij de tweede afname
van de lijst een andere score behaalde dan bij de eerste afname
("overstappers"), worden niet opgenomen (6 items).

In totaal bleven 10 vragen met 38 items over (zie bijlage 4).

Met betrekking tot de scoring dient nog te worden vermeld, dat de
vier categorieén van variabelen waarnaar wordt gevraagd (effecten op
automatische regelaars, druk, temperatuur en hoeveelheid) als cate-

gorie even zwaar worden gewogen.
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In bijlage 5 zijn de resultaten van enkele item—analysés weergegeven.
Hieruit blijkt, dat de ppn. bij de tweede afname consistenter ant-
woorden dan bij de eerste afname. Berekening van de KR-20 geeft even-
eens een indicatie van de interne comsistentie. Deze bedraagt voor
mA~-1 .89 en voor mmA~2 .93.

In bijlage 18 zijn van mmA~] en van mmA-2 gemiddelden, spreidingen en

frequentieverdelingen opgenomen.

De ontwikkeling van de vragenlijst "mentaal model B" (mmB) was geba-

seerd op fig. 4.2,

u?

Ko Xgs veeey X K

Voor y'l, y'z, ceees Y8 u?

Figuur 4.2. Basisschema besturingsparadigma tem behoeve van de vra-

genlijst "mentaal model B".

De vraagstellingen, eveneens met betrekking tot het functioneren van
het proces, zijn van het type:
"Welke ingreep "u" pleegt U om ~gegeven input Lys Los saves Eps
leidend tot de ongewenste y'l, y’g, ceees y'n- te komen tot de

gewenste output Yys Ygo evvs yn?

Waarbij: X, = input
y. = output (gewenst)
‘y'. = output (ongewenst)
= ingreep
S = systeem
= verzameling gewenste outputs.
Als voorbeeld: Het topproduct wordt onzuiver. Wat zou jij doen? Welke

strategie zou jij volgen?
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De vragenlijst "mentaal model B" bestaat uit items van dit type met
meervoudige antwoordkeuze. Onafhankelijke invulling door een panel
van 5 deskundigen (allen op de hoogte met destillatieprocessen), ge~
volgd door een discussie over de resultaten leidde tot een norm. Elk
item werd als goed of fout gescoord. De totaalscsre bestond uit de
som van het aantal goed gescoorde items.

Met betrekking tot de opname van items in de bij de resultatenver-
werking gebruikte versie is uitgegaan van dezelfde overwegingen als
bij mmA (p-waarden en 'overstappers"). Van de 12 items bleven er acht
over. In bijlage 6 zijn deze opgenomen. In bijlage 5 temnslotte zijn
de item~totaal correlaties opgenomen. Berekening van de KR-20 laat
zien, dat deze zowel voor mmB-1 als voor mmB-2 léger liggen dan bij
mmA~1 en mmA~2. Zij bedragen resp. .43 en .47. Er dient echter te
worden bedacht, dat mmB uit slechts acht items bestaat en mmA uit 38.
Desalniettemin lijkt mmB wat minter intern consistent dan mmA.

In bijlage 18 zijn voor mmB~1 en mmB-2 de gemiddeldes; spreidingen

etc. opgenomen.
4.2.2. Het mentaal procesbeeld {(mb)

Het onderzoek vond plaats rond een simulator: er stond geen fabriek
achter het paneel. Het intern procesbeéld is dan ook alleen maar te
begrijpen als de IR die ontstaan is door confrontatie met het proces-—
schema en in het geheugen van de ppn. aanwezige voorstellingen van
soortgelijke processen., Als men de pp. vraagt de structuur van het
achterliggende proces of de achter het paneel te denken "fabriek" te
béschrijvén, zal hij waarschijnlijk trachten het processchema te re-
produceren.

Toch wilden wij enige greep op de IR van de structuyur krijgen; wij
vroegen onze ppn. daarom een tekening te maken van de betreffende
destillatie-fabriek. Deze tekening werd vervolgens gescoord naar de
aanwezigheid van belangrijke onderdelen. In bijlage 7 wordt de sco-
ringswijze besproken en worden enkele voorbeelden van tekeningen ge-

geven. In bijlage 18 is voor mb gemiddelde, spreiding etc. opgenomen.
4.2.3. Somscore voor interne representatie

Bij de toetsing van de hierna te beschrijven hypothesen wordt eerst
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getracht een globaal inzicht in de relaties te krijgen. Daarom wordt
als samenvattende maat voor de kwaliteit van de interne procesrepre-
sentatie een somscore IR gehanteerd, waarin de scores van een pp. op
mnA, mmB en mb zijn samengevoegd. Deze somscore komt tot stand door
per IR-maat een kwartielindeling te maken met als toegekende scores
resp. 0, 1, 2 en 3 en deze vervolgens over de drie maten op te tel-
len. De maximaal te behalen "somscore IR" is dus 9 punten, de minima-
le 0 punten. Na globale toetsing van de hypothesen wordt uiteraard
het verband tussen elke IR-maat en de prestatie-aspecten afzonderlijk

vastgelegd.
4.3. Prestatiemaat I: gtoring oplossen aan de simulator

In ons onderzoeksmodel veronderstelden wi] een relatie tussen de kwa-
liteit van de interne procesrepresentatie (geoperationaliseerd als de
scores op mmA, mmB en mb), en de prestaties op een aantal proeven,
Wij behandelen nu eerst de prestatie bij het oplossen van een storing
aan de simulator. Wij noemden dit de simulatorproef. De storing be—’
trof de simulatie van een drastische vermindering in de hoofdstoom~
toevoer, De belangrijkste gevolgen van deze storing éijn (zie ook
figuur 3.3.):

- de temperatuur invoer (TIC 1701) gaat omlaag

- de temperatuur plaat 33 (TIC 1702) gaat omlaag

- de "sglave" (FIC 1702) gaat volledig open

~ de toptemperatuur (TI 1703) gaat omlaag

- het druk verschil over de kolom (AP 1701) wordt kleiner

~ de hoeveelheid topproduct (FR 1704) gaat omlaag

~ de hoeveelheid bodemproduct (FR 1705) gaat omhoog.

De kwaliteit van het product daalt sterk; de belangrijkste indicato-
ren hiervoor zijn de toptemperatuur en de refluxverhouding. De pp.
krijgt twee minuten de gelegenheid om staande voor het paneel zieh op
de hoogte te stellen van de procestoestand. Daarna moet hij de sto-
ring "opvangen". De instructies voor de proef zijn vermeld in bijlage
8. Hij kreeg voor het voldoen aan de opdracht precies 5 minuten de
tijd.

Tijdens en na afloop van de proef werden de volgende gegevens vast-
gelegd:

~ kijk- en actiegedrag tijdens de proef (par. 4.3.1.);
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- de systeemoutput (par. 4.3.2.).

Het kijk- én actiegedrag heeft de status van "afhankelijke" varia-—
bele. Daar wij het kijk~ en actiegedrag relateren aan een noYm, kun—
nen wij spreken van de prestatie van de ppn. in dit opzicht. Dat
geldt ook voor de systeemoutput, die immers aangeeft de mate waarin

de pp. het doel bereikt. Wij gaan op elk wat dieper in.
4.3.1. Kijk— en actiegedray

In deze paragraaf gaan wij na hoe wij tot operationalisering van de
kwaliteit van het kijk~ en actiegedrag zijn gekomen. Voor omns is
vooral van belang te weten of ppn. met een goede IR zich "meer"
bezighouden (zowel in het kijken naar de verschillende meters als in
het handelen eraan) met “goede" instrumenten, dat wil zeggen met in-
strumenten die van belang zijn voor het zo goed mogelijk opvangen van
de gevolgen van de storing. Daartoe zijn een drietal indicatoren van
kijk- en actiegedrag ontworpen:

1. oogfixaties op "goede" instrumenten

2. handelingen aan "goede“ instrumenten

3. kijk~ en actieschakels tussen "goede" instrumenten.

Een voorwaarde voor de operationalisering van elk der drie indicato-
ren is, dat op relatief betrouwbare wijze het kijk—~ en actiegedrag is

vast te leggen.
4.3.1.1. Methoden van vastleggen van kijk- en actiegedrag

Voor wat het actiegedrag betreft is het betrouwbaar vastleggen nauwe-
lijks een probleem: elke observator kan vrijwel zonder fouten vast-
stellen aan welke knop een pp. actie pleegt. Het kijkgedrag geeft wel
problemen.

Vastleggen van kijkgedrag bij personen die zich betrekkelijk vrij

moeten kurnmen bewegen, kan op een drietal manieren:

1. Men kan oogbewegingen c.q. oogfixaties met technische apparatuur
vastleggen. Voorbeelden hiervan zijn de eye-mark recorder en de
registratie van de actiepotentialen van de oogspieren, gekoppeld
aan vastleggen van het gezichtsveld m.b.v. een t,v.~-camera die
vast op het hoofd is gefixeerd.

Deze technieken zijn nogal omslachtig en hebben vele nadelen (zie
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ook van Boxtel, 1973):

- het afstellen van de apparatuur voor elke pp. levert vaak moei-
lijkheden; soms mislukt het totaal.

~ de techniek bezorgt de pp. veel last (zware camera op het hoofd,
opgeplakte electrodes, etc.).

- de ppn. worden snel vermoeid.

- er is vrijwel steeds sprake van "drift"-verschijnselen, waardoor
de pp. steeds opnieuw gevraagd moet worden zich te laten "ijken'.

Dergelijke technieken leken ons niet erg bruikbaar voor onze situ-

atie.

2. Men kan van de pp. verlangen een actie te plegen telkens als hij
een meter wil raadplegen (bv. door meters met flappen af te dich-
ten, die men bij een observatie moet optillen). De ppn. wordt dan
eigenlijk gevraagd een "observing response" te geven. Een voor-
beeld is het onderzoek van Krivohlavy (1965). Het belangrijkste na-
deel van deze techniek is, dat het verlangde gedrag toch wel ver
af staat van het gedrag dat ons eigenlijk interesseert, nl. het
kijkgedrag. Bovendien is het niet onaannemelijk, dat de kijk-
"strategie" door een duidelijke actie te verlangen wordt beinvloed.
Ook deze techniek leek ons niet goed bruikbaar.

3. Men kan een observator laten observeren (en registreren) waar een
pp. naar kijkt. Belangrijk is vooral de vraag of de beoordelaar/
observator het punt waar een pp. naar kijkt trefzeker (betrouw-

baar) kan vaststellen.

Schalkwijk (1974), Tersteeg (1974) en Verhagen (1975) verrichtten

deelonderzoekingen naar deze mogelijkheid. Tersteeg (1974) onderzocht

de mogelijkheid het kijkgedrag met behulp van een achter het paneel

gemonteerde video—camera vast te leggen en later te analyseren. De

belangrijkste bevindingen waren:

- Slechts 467 van de observaties waren juist.

-~ Wanneer de "operator" op 1,5 m. afstand van het paneel staat, zijn
de resultaten beter dan op 2,5 m.

Conclusie: deze techniek is voor ons doel niet betrouwbaar genoeg.

Verhagen (1975) werkte met een mock-up van het paneel, waaraan wij

ons onderzoek verrichtten. Hij onderzocht of een observator, schuin

voor de "operator" geplaatst (figuur 4.1.) redelijk betrouwbaar het

kijkgedrag kon observeren en of kapjes, geplaatst over de instru-
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menten (figuur 4.2.) de betrouwbaarheid van de observaties positief

beinvioeden., Tmmers dan zijn hoofdbewegingen nodig om de meters af te

lezen en dit kan de observatie misschien gemakkelijker maken. Enkele

conclusies waren:

- het percentage goede observaties was, gemiddeld over de obervatoren
90,5%. '

~ bij een fixatie-tijd van 2, 4 en 6 seconden door de "operator"
waren de percentages resp. 89,2%, 92,47 en 92,9Z.

- plaatsing van kapjes leidde niet tot betere resultaten.

- wanneer korter dan 2 sec. naaf een instrument wordt gekeken, wordt
de observatie belangrijk slechter. Zulke korte tijden kwamen in ons

onderzoek vrijwel niet voor.

. paneel

® observator

operator

Figuur 4.1. Positie van observator.

4.3.1.2, De procedure bij het hoofdonderzoek

Op grond van de in par. 4.3.2.1. gegeven overwegingen kozen wij voor
het vastleggen van kijk- en actiegedrag met behulp van een observa-
tie-procedure. De observator stelt zich daarbij schuin voor de pp. op
(zie figuur 4.1.) en spreekt in ecen draagbare cassette-recorder in
code in, naar welk instrument de pp. zijn inziens kijkt of aan welk
instrument hij handelt. Er zijn 28 mogelijkheden, nl. kijken naar de
verschillende paneelinstrumenten (14), kijken naar processchema of
normblad, ander kijkgedrag dan genoemd, handelen aan de verschillende
paneelinstrumenten waaraan dat in principe kan (10 mogelijkheden) en
"geen actie". In bijlage 9 zijn de verschillende mogeliikheden vol-

ledig opgenomen.
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Figuur 4.2. Enkele meters met kapjes.

De procedure bij de simulatorproef is dan als volgt:

1. Pl. leest de instructie (zie bijlage 8A) hardop voor, terwijl de
PP- meeleest.

2, Pp. zet oorbeschermers op (dit werd ingevoerd om te voorkomen, dat
de pp. door het inspreken van de observator gestoord of beinvloed
werd; bovendien sloot het enigszihs het omgevingslawaai buiten).

3. Pp. stelt zich, staande voor het paneel van de toestand van het
proces op de hoogte (tijd: 2 minuten), terwijl de pl. het kijk-
gedrag inspreekt.

4. Na beéindiging van de 2 minuten "updaten" leest de pl. de instruc-
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tie met betrekking tot het oplossen van de storing voor (zie bij-
lage 8B).

5. Pp. voert daarna gedurende 5 minuten de opdracht uit, terwijl een
schrijver voor registratie van de hoeveelheid bodemproduct in

werking is gesteld. De pl. spreekt het kijk—- en actiegedrag in.

De op de cassette-recorder ingesproken codes m.b.t., het kijk- en
actiegedrag van de operators werden op een tijdas van 300 seconden
(5 minuten) gezet en per seconde werd gescoord, welke van de 28 mo-
gelijke gedragingen de pp. vertoonde. Dit vergde voor de 87 ppn.
bijzonder veel en nauwkeurig werk. De omzetting van de gegevens op
de cassetteband tot ponsband waarop per pp. per seconde een code
voor het vertoonde gedrag geschiedde met behulp van het observatie-—
systeem van het NIPG te Leiden en de medewerking van het Rekencen-—
trum van R.U. te Leiden.*

De registratie van kijk- en actiegedrag zou meer efficiént kunnen
geschieden door de geobserveerde gegevens met een in de hand gehouden
toetsenbord direct of indirect in een computer in te voeren. Deze
mogelijkheid was ten tijde van dit onderzoek in ontwikkeling en is

intussen gerealiseerd (zie Paternotte en Verkoeijen, 1978).
4,3.1.3. De maten

Er werden drie maten ontwikkeld om het kijk— en actiegedrag te sco-

ren: ’

1. Fractie van de totaal gekeken tijd dat goede oogfixaties zijn ge-
daan.

aantal sec. dat naar "goede" informatie-
£ . . . _ bunten is gekeke?' _ _
ractie goede fixaties totaal gekeken tijd (vrijwel altijd =
300 sec.)

onder "nformatiepunten' verstaan wij de paneelinstrumenten, het
processchema en het normblad. Onder "goede" informatiepunten ver-
staan wij de informatiepunten die van belang zijn voor het goed

oplossen van de storing.

’wij zijn het NIPG en het Rekencentrum van de R.U. Leiden veel dank

verschuldigd voor hun medewerking.
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Eénduidig werd door een panel van deskundigen (leraren) ook ons
idee bevestigd, dat dit de volgende paneelinstrumenten betrof:
TI 1703 (toptemperatuur)

FIC 1701 (hoeveelheid voeding)

FIC 1703 (hoeveelheid reflux)

TIC 1702 (temperatuur plaat 33)

FR 1704/05 (hoeveelheid top~ en bodemproduct).

. FPractie van de tijd, dat goede handelingen zijn verricht

aantal sec. dat aan "'goede” meters is
gehandeld
totaal aantal sec, dat aan meters is
gehandeld

fractie goede handelingen =

Onder “goede" meters wordt in dit verband verstaan, de FIC 1701

(hoeveelheid voeding) en de FIC 1703 (hoeveelheid reflux); hande-

len aan een andere meter is fout. Er is genormeerd naar het to-
taal aantal sec. dat gehandeld is om te corrigeren voor persoon=
lijke trekken, zoals "veel aan de knoppen zitten" of juist "wei~-

nig aan de knoppen zitten".

Fractie goede schakels

aantal goede schakels
fractie goede schakels = totaal aantal schakels

Onder een schakel tussen twee instrumenten wordt verstaan het

synchroon of sequentieel plaatsvinden van kijk— of actiegebeurte-—

nissen aan die twee instrumenten. Er is sprake van een schakel

t@ssen de meters A en B als er:

6f direct na een kijk- of actiegebeurtenis aan A een kijk~ of
actiegebeurtenis aan B volgt,

5f tegelijkertijd met een kijk (of actie-) gebeurtenis aan A een
aétie— (of kijk-) gebeurtenis aan B plaatsvindt.

Bij de telling van het aantal schakels werden de volgende regels

gehanteerd: ' ’

1. Het gedurende langere tijd (meerdere seconden) tegelijkertijd
bezig zijn met de meters A en B levert slechts &&n schakel op.

2. Wanneer na een periode waarin langere tijd met A en B is ge-



werkt (gekeken en gehandeld) een periode volgt waarin alleen
met A wordt gewerkt, dan wordt slechts &&n schakel A-B geteld
(dus niet &n een synchrone &n een sequentiéle).

Een goede schakel bevat twee "goede" meters.

Samenvattend: Het kijk- en actiegedrag wordt door observatie en regi-
stratie via een cassette-recorder vastgélegd; in vooronderzoekingen
is vastgesteld dat dit relatief betrouwbaar kan geschieden. Door dit
gedrag aan een norm te relaterem, krijgen wij een indruk van de pres-
tatie van de ppn. in dit opzicht. Er zijn zo drie maten ontwikkeld,
die in de tekst zijn beschreven, namelijk "fractie goede fixaties",

"fractie goede handelingen” en "fractie goede schakels".

Als samenvattende maat voor kijk—~ en actiegedrag is de "somscore
kijk— en actiegedrag” ingevoerd. Dit is de som van de per maat voor
kijk— en actiegedrag toegekende kwartielscore-waarden, volgens de-

zelfde procedure bij de "somscore IR" werd toegepast.
4.3.1.4. Hypothese m.b.t. kijk— en actiegedrag

Met betrekking tot de relatie tussen IR en kijk-~ en actiegedrag for-

muleren wij nu de volgende hypothese:

Hypothese I: | Ppn. met een betere IR zullen tijdens de simulator-
proef beter kijk- en actiegedrag vertonen bij het op-

lossen van een storing dan ppn. met een minder goede IR

4.3.2. De systeemoutput

Een aantal indicatoren aan de output~kant van het systeem geeft aan
in welke mate het regeldoel ("toch nog een goede kwaliteit product
draaien”) wordt bereikt, namelijk:

~ de waarden van toptemperatuur en refluxverhouding: (par. 4.3.2.1.);

- het verloep van de hoeveelheid bodemproduct (par. 4.3.2.2.).
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4.3.2.1. Toptemperatuur en refluxverhouding

De pp. wordt gevraagd om -ondanks de storing- toch nog een zo goed

mogelijke kwaliteit product te realiseren.

De kwaliteit van het product wordt vooral door twee factoren bepaald,

nl.:

- De temperatuur in de top van de kolom (TI 1703)

Is deze te hoog, dan is de concentratie zware component in het top-
product te groot; is de temperatuur te laag, dan is de concentratie
zware component in het topproduct te gering.

- De refluxverhouding; De hoeveelheid reflux heeft invloed op de
samenstelling van de vloeistof in de top van de kolom. Te weinig
reflux (een te lage refluxyerhouding) betekent een slechtere kwali-
teit topproduct. ;

Ppn. die erin slagen tijdens hun proef te komen tot een goede top-

temperatuur door de voeding te verminderen en die daarbij de reflux—

hoeveelheid zodanig aanpassen dat weer de goede refluxverhouding ont~—

staat leveren een betere regelprestatie dan zij die dit niet of in .

onvoldoende mate doen., Daarom wordt aan het eind van de proef de

stand van TI 1703 en van FIC 1703 genoteerd.

Twee maten worden nu onderscheiden:

1. Afwijking toptemperatuur. Deze score bestaat uit de absolute af-
wijking in °C van de normwaarde van 90°C. Aan het eind van de
proef wordt de bereikte waarde genoteerd.

‘2. Afwidking rvefluxverhouding. Deze refluxverhouding is te bepalen
door de hoeveelheid reflux te delen door de hoeveelheid voeding.
De zo ontstane ratio moet de normwaarde "3" zo dicht mogelijk
naderen.

De score "afwijking reflux" definiéren wij nu als de verhouding
van de door de pp. verkregen refluxverhouding met de normwaarde

3", ofwel -wat preciezer geformuleerd-:

Afw. refl. = max . verkregeg refl.verh.
verkregen refl. verh. 3

Een pp. met een verkregen refluxverhouding van 6 krijgt zo een-

zelfde score toegekend als een pp. met een verkregen reflux—
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verhouding van 1,5. Aan het eind van de proef wordt de bereikte

verhouding genoteerd.
4.3.2.2. Verloop hoeveelheid bodemproduct

Het verloop van de hoeveelheid bodemproduct is nauw gerelateerd aan
het verloop van de toptemperatuur, Het verloop van de hoeveelheid
bodemproduct werd gedurende de observatieperiode m.b.,v. een speciaal
daartoe aangebrachte schrijver nauwkeurig geregistreerd. Deze regi-
stratie geeft een indruk van de wijze waarop de pp. gedurende de ob-
servatieperiode de opdracht uitvoerde. Daar bekend is hoe het verloop
van het bodemproduct zou zijn onder de ideale wijze van ingrijpen is
als maat voor de regelprestatie de integraal genomen van de absolute
afwijking van het door de pp. veroorzaakte verloop met de "norm" (zie
bijlage 10). Dit vormt de score "afwijking verloop hoeveelheid bodem-

product®, afgekort: “afw. bod.".

Ook hier definiéren wij op de reeds beschreven wijze een samenvat-

tende maat voor systeemoutput, namelijk de "somscore systeemoutput”.
4,3.2.3. Hypothese m.b.t. systeemoutput

Wij formuleren m.b.t. de relatie tussen IR en systeemoutput de vol-

gende hypothese:

Hypothese 2: 4?pn. met een betere IR zullen bij de simulatorproef
een betere output verkrijgen dan ppn. met een minder

goede IR.

4.4, Prestatiemaat II: Storvingsdiagnose bij de proef "meters vragen"

Een tweede proef die wij onze ppn. voorlegden was het opvragenm van
meterstanden teneinde storingeﬁ te diagnosticeren. Wij waren zowel
gelnteresseerd in het zoekproces zelf (de zoekstrategie) als ook in
het resultaat ervan, de "diagnose" van de storing. Uit het onder—

zoeksmodel moge blijken dat wij ook hier vermoeden, dat de prestaties
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die de ppn. leveren beinvloed worden door de kwaliteit van de IR.

Wij gaan in par. 4.4.1. nader in op enkele mogelijkheden storings-—
diagnose te operationaliseren. In par. 4.4.2. beschrijven wij de ont-
wikkeling van de proefopstelling en de storingen en in par. 4.4.3.
tenglotte geven wij kort de procedure bij afname van de proef tijdens
het onderzoek weer, waarbii zowel de zoekstrategieén als de diagnose

aan de orde komen,
4.4.1, Voorgaand onderzoek

Storingsdiagnose als belangrijk bnderdeel van het werk van operators

vereist:

- het opnémen van informatie over het proces; dit betekent in onze
situatie het raadplegen van paneelinstrumenten

-~ het interpreteren van deze informatie, waardoor de storing wordt

geldentificeerd.

Hoffman en Rothe (1970) onderzochten de wijze waarop operators in eén
electriciteitscentrale storingen identificeerden. Hun ppn. konden,
nadat een afﬁijking van een belangrijke procesvariabele was aange~
kondigd, de pl. vragen naar de waarden, die de verschillende proées-
variabelen hadden. Deze waarden waren per procesvariabele op een
kaartje geschreven in de vorm van een uitspraak of deze "te hoog",
Yte laag" of "normaal’ waren.

Deze kaartjes konden door de pp. geraadpleegd worden. De volgorde van
opvragen werd genoteerd.

Een vergelijkbare procedure ﬁerd door losif en Ene (1975) gevolgd.
Zij hadden echter de verschillende meterstanden grafisch op kaartjes
voorgesteld, met de wijzef in de positie, die deze bij de betreffende
storing aammam. Zij confronteerden een pp. met een kaartje waarop de

"signaalwaarde" stond. Dit is.-de

stand van de procesvariabele met
procesvariabele die als "eerst ontdekt symptoom" geldt. De pp. begint
dan wat zij noemen de “search of information", met het doel de oor-
zaak van de afwijking van deze eerste procesvariabele na te gaan. De
pl. houdt de stapel kaartjes in de hand en reikt die, welke de pp.
vraagt aan hem over, /
Duncan en Shepherd (1975) werkten met een systeem van "back-projec-

tion" van dia's van het "panecel" onder verschillende storingscondi-
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ties (het "paneel” is in feite een geconstrueerd model van het echte
paneel). Hun voornaamste interesse betrof training.

De beschreven procedures brachten ons op het idee’van onze proef. In
de volgende paragraaf zullen wij beschrijven hoe wij tot onze proef-—

opstelling zijn gekomen.
4.4.2. De proefopsteliing

Bij het ontwikkelen van de proefopstelling die wij gebruikten bij de
proef "meters vragen" kunnen de volgende fasen onderscheiden worden:
a. Onderzoek naar storingseffecten door proefnemingen aan de simula-
tor en door gesprekken met de opleidingsstaf.
b. Keuze van storingen die in het onderzoek te gebruiken zijn.
Aan de te kiezen storingen werden de volgende eisen gesteld:
- de storingen moeten ook in de praktijk voorkomen;
- storingen waarbij auditieve signalen optreden zijn voor de proef
onbruikbaar;
- de storingen moeten op de simulator te realiseren zijn;
- de storingen moeten leiden tot duidelijk waarneembare verschil-
len met de normwaarden van de procesvariabelen op het paneel;
- de storing moet niet door de werking van automatische regelaars
worden opgeheven.
Een vijftél storingen voldeed aan deze criteria, nl.:
. verontreiniging koelwater; vervuiling condensor
. te weinig stoom door ejecteur
. gedeeltelijk wegvallen hoofdstoomtoevoer
. openvallen klep van de reflux
. vervuiling stoomzijde invoerverwarmer.
(Voor de nadere uitwerking, zie bijlage 11.)
¢, Prepareren van de proefopstelling
Nadat per storing was vastgesteld, welke de meterstanden waren die
als gevolg ervan werden ingenomen, werd van elk ervan een dia ge~
maakt. Door deze op de juiste plaats op een plastic folie te mon~
teren en de instrumentcodes aan te brengen, ontstond de mogelijk~
heid het paneel in verschillende storingscondities via een over-
head—projéctor te presenteren. Bovendien konden naar believen in~
strumenten afgedekt worden, of (indien afgedekt) opengeklapt wor-

den.
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d, Scoringswijze ontwerpen

~ Per storiﬁg werd in overleg met de opleidingsstaf beslist, welke
meter als "procesvariabele-met-signaalwaarde" zou worden vastge-—
steld (wij kozen vijf storingen; &&n ervan werd twee. keer aange-—
boden, maar met een verschillende "beginmeter", zodat wij feite-
lijk zes maal een storing aanboden).

~ Per storing werd vastgesteld wat '"goede" zoekstrategieén zijn;
dit gebeurde door een panel van instructeurs.

- Een scoringswijze werd ontworpen om vast te stellen hoe goed de
individuele zoekstrategie van een pp. is.

Per storing zijn verscheidene strategieén "goed" (d.w.z. worden

door de opleidingsstaf als "goed" beoordeeld). Er wordt nu per

storing het aantal "fouten" dat een pp. heeft gemaakt geteld.

Onder een "fout" verstaan wij"

- een teveel opgevraagde meter (de storing had al kunnen woiden
geldentificeerd)

- een te weimig opgevraagde meter (de diagnose kon nog niet on-
dubbelzinnig worden gesteld)

~ een verwisseling in volgorde (de belangrijkheid van de informa-

tie is niet goed afgeschat).

Men gaat na, welke goede strategie de pp. het meest benadert en waar-
bij dus de foutensom het geringst is, en neemt deze som als score
voor de betreffende storing. De “score zoekstrategie™ is de som van
de zes deelscores. In bijlage 12 zijn de "goede" strategieéen per

storing opgenomen,
4.4.3. Het afnemen van de proef

De procedure bij de proef "meters vragen" is als volgt:
a, Instructie m.b.t. "storingsdiagnose' voorlezen (zie bijlage 13).
b. Het achtereenvolgens aanbieden van de storingen ‘
- noteren: , tijd tot opvragen le meter
. totaaltijd per storiﬁg
. (in volgorde) de opgevraagde meters

. de gestelde diagnose.
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De
1.

proef “meters vragen" zoals boven omschreven, heeft als voordelen:
De pp. zit bij de projectie als het ware voor het paneel, Dit be-
vordert de levensechtheid van de situatie (vgl. bv. het uitreiken
of uitzoeken van kaartjes bij de onderzoekingen van Rothe c.s. en
Tosif c.s.).

Het systeem is uiterst flexibel. Er kunnen naar believen storingen
worden gesimuleerd, Bovendien is het systeem gemakkelijk tfanspor—
teerbaar.

Individuele zoekstrategieén zijn expliciet en kunnen betrouwbaar
worden vastgelegd. ‘

Tenslotte kan het systeem ook worden gebruikt voor trainingsdoel~

einden.

Nadeel blijft —zoals met alle vergelijkbare systemen die bedoeld zijn

zoekstrategieén op het spoor te komen— dat de pp. gedwongen wordt

sequentieel bezig te zijn., In de praktijk kan (denk bv. aan het her=-

kennen van storingspatronen) ook parallel werken voorkomen.

4.4.4, Hypothesen m.b.t. de proef "meters vragen"

Wij formuleren m.b.t. de relatie tussen IR en de proef "meters

vragen'" een tweetal hypothesen, waarvan de eerste betrekking heeft op

de

zoekstrategie en de tweede op de diagnose.

Hypothese 3: | Ppn, met een betere IR zullen tijdens de proef "meters

vragen” betere zoekstrategieén bij storingsdiagnose

vertonen dan ppn. met een minder goede IR,

Hypothese 4: | Ppn. met een betere IR zullen tijdens de proef "meters

vragen" vaker de goede diagnose stellen dan pp. met

een minder goede IR.

4,5, Prestatiemaat III: De proef "belangrijkheidscordeel meters'

Hieronder wordt de proef "belangrijkheidsoordeel meters" beschreven.
Kragt (1971), Paternotte (1974) en Foeken (1973) noemen enkele be-
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vindingen die voor ons belangrijk zijn:

~ Sommige paneelinstrumenten hebben voor een operator een "informa-
tie"functie (hij vindt ze al of niet belangrijk vanwege de infor-
matie die de meter geeft), andere hebben een "regel"-functie (hij
vindt ze al of niet belangrijk vanwege de mogelijkheid die de meter
biedt om in het proces in te grijpen).

~ De belangrijkheidsoordelen over meters worden beinvlioed door de

procestoestand.
4.5.1, Voorgaand onderzoek

Krivohlavy (1965) betrok in zijn onderzoek de belangrijkheidsopvatting
van een tiental operators met betrekking tot de 18 meters op het door
hem'geanalyseerde paneel. De doelstelling van zijn onderzoek was met
name te komen tot adviezen bij een nieuw paneelontwerp in een elec-
triciteitscentrale.

Zijn scoringswijze van de belangrijkheidsocordelen bestond hierin, dat
hij elke operator vroeg temminste 5 instrumenten te noemen die hij 4
éls de minst belangrijke beschouwde en (maar dit wvalt moeilijker uit
de tekst op te maken) ook de vijf als meest belangrijk beschouwde weer
te geven. Een instrument ontving voor elke keer dat het in de eerste
categorie gescoord werd een negatief punt en voor elke keer dat het
in de tweede categorie voorkwam een positief punt. Door optelling
verkreeg hij per instrument een belangrijkheidsindex. )
De (ramg-)correlatie tussen deze over de operators gemiddelde belang-
rijkheidsindex. en de in par. 4.3.1.1. genoemde (over de operators ge-
middelde) raadplegingsfrequentie was .50 voor de 18 meters.

Ook Kragt (1971) was, eveneens met als doel een mogelijk verbeterd.
paneelontwerp, geinteresseerd in de belangrijkheidsoordelen over de
verschillende meters op het paneel van het door hem onderzochte pro-
ces. De 10 betrokken meters werden daartoe eerst door elk van de ope-
rators op een driepuntsschaal beoordeeld ("zeer belangrijk", "tame-~
lijk belangrijk" en "niet zo belangrijk"). Vervolgens werden ze
paarsgewijs vergeleken. -

Ook Paternotte (1974a) hanteerde de methode der paarsgewijze verge-—
lijking. Hij vroeg een drietal operators van een batchdestillatiepro-
ces naar de belangrijkheidsoordelen over een aantal paneelinstrumen-

ten.
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Hij onderscheidde twee procescondities, nl. het opwarmen van de ketel
en het afvoeren van de fractie., Ook maakte hij onderscheid tussen
informatie— en ingreepfunctie. Bestudering van de data liet bij de
tweede procesconditie intransitiviteiten zien (inconsistente orde-

ningen).

Waldus (1975) stelde acht operators vragen over de belangrijkheid van
14 instrumenten op het paneel van een destillatieproces, Hij onder-
scheidde vijf procescondities, nl. opstarten, verstoringi, normale
preductie, stoppen en storing!!;

Hij maakte echter geen onderscheid tussen de informatie— en ingreep-
functie van de meters., Hij hanteerde de techniek van de "alternation
rarking’, d.w.z. dat hij van zijn ppn. vroeg uit de 14 meters de
meesﬁ belangrijke en de minst belangrijke te kiezen (onder de be-
treffende procesconditie). Na verwijderimg van deze (op kaartjes aan—
geboden) meters werd voor de resterende de vraag opnieuw gesteld, Hij
kreeg aldus voor de vijf procescbnditias per operator een volgorde

van belangrijkheid.
4.5,2, Procedure bij de proef "belangrijkheidsoordeel meters"”

Wij kogzen de volgende procescondities:

- opstarten

- normaal bedrijf

- storing (nl. de reeds gencemde vermindering in stoomtoevoer bij de

simulatorproef).

Per conditie werd naar de belangrijkheidsoordelen gevraagd voor zowel
de informatie-functie (hoe belangrijk vindt U de meter m.b.t, de Zn~
formatie die hij U kan verschaffen?) als de ingreepfunctie (hoe be~
langrijk vindt U de meter m.b.t. de mogelijkheid van ingrijpen die
deze biedt?).

Ed . P .
een langzame verandering van de waarde van &&n of meer procesvaria-
belen,

=% . .

een plotselinge verandering van de waarde van &&n of meer procesg-

variabelen.
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De pl. biedt nu per conditie en per functie de te becordelen paneel-
instrumenten &&n voor &n in willekeurige volgorde op kaartjes aan en
verzoekt de pp. de kaartjes op een zevenpuntsschaal naar belangrijk-
heid te beoordelen. Bij de informatie—functie worden 13 meters beoor-

deeld; bij de ingreep-functie 9 meters.

De procedure van de proef was, samengevat, als volgt:
1. Pl. neemt met de pp. de instructie door (zie bijlage 14).
2. Achtereenvolgens worden de volgende condities afgewerkt:
- normaal bedriif, info-functie
- opstarten, info-functie
- storing, info-functie
- normaal bedrijf, ingreepfunctie
- opstarten, ingreepfunctie
- storing, ingreepfunctie.
3. Per conditie wordt vastgelegd:
-~ de schaalwaarden van de oordelen (zevenpuntsschaal)

~ de tijd (en dus ook de totale tijd).

Enkele opmerkingen:

1. In de instructie werd uitgebreid op het verschil tussen de infor-

matie— en de ingreepfunctie ingegaan., Op deze wijze werd tot op
zekere hoogte het probleem voorkomen, dat de proef tot inconsis-
tente resultaten zou kunnen leiden door een verschil in interpre-
tatie van het woord "belangrijk" door de ppn. Ock door uit te gaan
van een drietal duidelijk omschreven procescondities wordt dit
probleem ondervangen.
Het onderzoek van Krivohlavy (die deze onderscheidingen niet maakt)
doet echter wel vermoeden, dat oﬁerators wellicht ook een —over de
verschillende condities gegeneraliseerde~ globale belangrijkheids-
opvatting per meter bezitten.

2. Om de ppn. te helpen zich zo goed mogelijk in te leven werd een
foto van het paneel en een processchema ter beschikking gesteld.
Zo kunnen zij zich smel het typenummer van de meter, maar vooral
ook de plaats op het paneel voor de geest halen. Bovendien stond
elke conditie bij aanbieding nog eens met grote letters op een

kaart védr de pp.
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4.5.3. De norm

Het oordeel over de belangrijkheid van de paneelinstrumenten onder de
diverse condities is beter, naarmate deze meer overeenstemt met de
opvatting die een panel van deskundigen (instructeurs technologie
OCT) hierover hebben. De proef is daartoe ook bij een vijftal in-
structeurs uitgevoerd. De uitkomsten zijn weergegeven in bijlage 15.
Het blijkt, dat door hen over het algemeen zeer consistent wordt ge-
scoord. Slechts &&n van de 14 meters (bij de informatiefunctie) wordt
niet eenduidig opgevat., Deze wofdt bij de verwerking niet meegenomen.
De norm per conditie per meter is het op gehele getallen afgeronde
rekenkundige gemiddélde van de vijf beoordelingen. De score van een
pp. is de (absolute) afwijking van deze norm, waarbij een afwijking
van | schaalwaarde wordt toegestaan. k

Zo verkrijgen wij een score per conditie. De “score belangrijkheids—
oordeel" bestaat uit de sommatie van de scores over deze zes condi-

ties.
4.5.4. Hypothese m.b.t. belangrijkheidsoordeel

Ten aanzien van de relatie tussen IR en de prestatie op de proef

"belangrijkheidsoordeel meters” formuleren wij de volgende hypothese:

Hypothese 5: Ppn. met een betere IR zullen betere ootdelen hebben
over de belangrijkheid der diverse paneelinstrumenten

dan ppn. met een minder goede IR,

4,6, Prestatiemaat IV: Examenuitslag OCT
4.6.1. Het VAPRO-examen

Als vierde "afhankelijke variabele" is in het onderzoeksmodel de ex-
amenuitslag voor procesoperator B van de Stichting Vakopleiding Pro-
cesindustrie (VAPRO) opgenomen., Het examen bestaat uit drie onder-
delen" theorie, praktijk "bediening"” en praktijk "onderhoud". Hoewel
enigszins anders van aard dan de overige prestatiematen leek deze

maat ons behalve om de in par. 3.1. genoemde redenen (tussenliggend
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criterium") ook om praktische redenen (selectie, opleiding) van vol-

doende belang om mee te nemen in dit onderzoek.

4.6.2. Hypothese m.b.t., de examenuitslag

Ten aanzien van de examenuitslag formuleren wij de volgende hypothe~

se:

Hypothese 6: | Ppn. met een betere IR zullen hogere cijfers behalen

op de examenonderdelen dan ppn. met een minder goede

IR.

4.7. Modererende factoren

l.

3.
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Persoonlijkheidsaspecten

. Habituele Actiebereidheidstest (Dirken, 1968)

. Prestatiemotivatietest (Hermans, 1967)

. Amsterdamse Biografische Vragenlijst (de Wilde, 1963)

. Zelfbeoordelingsschaal Fey (Fey, 1978)

Factor-analytisch onderzoek van Fey (1978) toonde aan dat bij een
vergelijkbare reeks van tests (slechts de H.A.B. ontbrak bij hem)
een viertal redelijk interpreteerbare factoren werd gevonden. Wij
voerden een principale componenten-analyse op de elf variabelen
uvit (H.A.B., PMT-P, F-, F+, ABV-N, NS, E, Fey's schaal: Ex, Em,
8s, Imp). Daarvoor zij verwezen naar par. 5.5. De vier geinter-
preteerde componenten dienden als aanknopingspunt voor het onder—
zoek naar moderator-variabelen. Van elk van de componenten wordt
nagegaan of zij modererend werken op de relatie tussen IR en de

verschillende prestatiematen.

Vooropleiding

Onderscheid wordt gemaakt tussen technische en niet-technische
voorpleidingen; daarbinnen wordt onderscheid gemaakt naar niveau
van de opleiding (hoog, laag). k '

In bijlage 16 is de indelingswijze opgenomen. Ook hier willeﬁ wij

nagaan of deze factor modererend werkt.

Stage~ervaring. Deze variabele is voor elke pp. bekend.



Wij formuleren nu ten aanziem van deze drie variabelen de volgende

hypothese:

Hypothese 7: | Persoonlijkheidsaspecten, vooropleiding en stage~
ervaring hebben een modererende invloed op de relatie

tussen IR en de verschillende prestatiematen.

Verondersteld wordt, dat de relatie tussen IR en prestatie sterker
zal zijn bij de subgroep met een technische ¢.q. een hoge vooroplei-
ding. Met betrekking tot de persoonlijkheidsaspecten wordt veronder-

steld dat de relatie sterker zal zijn bij de "angstige" ppn.
4.8. De achtergrondfactoren intelligentie en opleiding

In het onderzoeksmpdel is gepostuleerd dat een aantal achtergrond-
factoren van invloed zijn op de kwaliteit van de IR. In dit verband
houdt dat in, dat het effect van de instructies op het ontstaan van
goede IR's door deze factoren worden medebepaald. Deze factoren zijn .
(zie onderzoeksmodel, fig. 3.1.): intelligentie, vorderingen OCT,
vooropleiding en stage-ervaring.

Wij beschikken via de gegevens van de Psychologische Dienst van DSM -

over de volgende intelligentiematen:

~ Luning<Prak I¢ (schaal A, model 2). Het betreft hier over het alge-
meen nogal schoolse, verbale opgaven. '

- T-niveau Centrum Test. Dit is een test die door het Directoraat
Generaal voor de Arbeidsvoorziening (afd. beroepskeuzevoorlichting)
wordt gebruikt. De 9 subtests zijn: technisch inzicht, spoortrekken,
natekenen, blokken tellen, uitslagen, visueel geheugen, balkenproef,
rekenen en stillezen. Het T-niveau wordt uitgedrukt in een score
van 0 - 8,

~ Raven's Progressive Matrices

- Voor gemiddeldes en spreidingen met betrekking tot deze maten ziji
verwezen naar bijlage 18.

i i

Als samenvattende maat hanteren wij de “somscore intelligentie®, die
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op de reeds besproken wijze wordt bepaald.

Ten aanzien van de vooropleiding is reeds in par. 4.7. de wijze van
operationalisering ervan aan de orde geweest. Het al of niet bezitten
van gtage—ervaring is bekend (we hebben immers deze twee groepen ppn.
speciaal opgenomen). Ten aanzien van de factor vorderingen OCT zij
hier opgemerkt dat een factor—analyse van de cijfers op een negental
"vakken" tot drie interpreteerbare factoren leidde (zie par. 5.6.).

Hypothese 8 luidt dan als volgt:

Hypothese 8: | Ppn, met een hogere inteiligentie, een hogere~, C.q.
technisch gerichte vooropleiding, met stage-ervaring
en betere vorderingen op de OCT-opleiding zﬁllen een
betere IR bezitten dan ppn. die deze attributen niet

(c.q. minder) bezitten.

4.9, Vooronderzvek

Teneinde de ontwikkelde proeven en meetinstrumenten op hun bruikbaar-
heid te toetsen werd een vooronderzoek verricht bij 8 leerlingen (een
klas) van het OCT. Zij waren in hun opleiding zover gevorderd, dat
zij vlak voor ﬁun eerste praktijkstage stonden.

Tijdens het vooronderzoek werd de klassikale instructie door &&n van
de leraren gegeven, Deze instructie vormde de basis van de in het
hoofdonderzoek gebruikte klassikale standaardinstructie.

Tijdens het vooronderzoek bleek, dat de ppn. te weinig gelegenheid
hadden gehad de plaats van de verschillende instrumenten op het pa~
neel direct te identificeren. Zo bleek tijdens de simulatorproef en
uit gesprekken met de ppn. achteraf, dat een gedeelte van de geobser-
veerde oogfixaties op de instrumenten beschouwd moet worden als het
zoeken naar een bepaalde meter. Daarom werden tijdens het hoofdonder-—
zoek in de klassikale standaardinstructie twee oefeningen hierop ge-
richt. .

De instructie voor de belangrijkheidsbecordeling werd na het voor-
onderzoek uitgebreid en verbeterd; bovendien werden ondér de ingreep~
conditie alleen meters opgenomen waaraan kan worden’ingegrepen. ’

De vragenlijsten werden tenslotte op enkele punten verbeterd.
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4,10, Bamenvatting

In dit hoofdstuk werd de ontwikkeling van de verschillende instruc-—
ties, proeven en meetinstrumenten beschreven. De ppn. krijgen alle
een. standaardinstructie over het proces en de simulator, zowel klas-
sikaal (meer "theoretisch") als aan de simulator zelf (meer "prak-
tisch"). Deze instructies werden in par. 4.1. beschreven.

In par. 4.2. werd de ontwikkeling beschreven van de vragenlijsten
"meuiaal model A" en "mentaal model B" (die het inzicht in het
functioneren van het proces betreffen) en werd de vraag naar een te-
kening van het proces behandeld (waarmee wij het zgn. mentale proces~
beeld, dat betrekking heeft op de structuur van het proces trachtten
te achterhalen), Daarna werden een viertal situaties beschreven waar-
in aspecten van gedrag en prestatie werden vastgelegd die van belang
lijken voor het goed regelen van processen, nl. de prestatie aan de
simulator (storing verhelpen), par. 4.3.; de prestatie op de proef
"meters vtagen" (storingsdiagnose), par. 4.4.; de prestatie op de
proef "belangrijkheidsoordeel meters", par. 4.5. en tenslotte de
examenuitslag aan het eind van de opleiding, par. 4.6. Vervolgens
werden de variabelen besproken waarvan de modererende rol bij de
relatie IR-prestatie wordt onderzocht (par. 4.7.). Na een kort over-
zicht van de achtergrondfactoren (par. 4.8.) werd het vooronderzoek
‘behandeld.
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V RESULTATEN

5.1. Inleiding

Het hoofdonderzoek vond plaats in de periode van januari-februari
1976 bij 9 klassen, met in totaal 87 leerling-operators. Van deze 87
leerlingen werden er 41 onderzocht op een tijdstip dat lag vlak v&6r
zij hun stage-periode ingingen (dus na bijna een half jaar opleiding)
en 46 op een tijdstip dat lag viak v66r het eind van de gtage, (dus
.na bijna 1| jaar opleiding). Hun gemiddelde leeftijd was 25,2 jaar
(8d=3,9). Per klas waren twee tot drie dagen nodig om de verschillen~
de onderdelen van het onderzoek af te ronden. Het onderzoecksteam be-
stond uit twee of drie proefleiders (studenten bedfijfskunde of psy—
chologie in een gevorderd stadium van hun studie).
De uit het onderzoek verkregen data werden verponst. en op pack opge~
slagen. )
Een groot gedeelte van de gegevensverwerking vond plaats met behulp
van het SPSSméoftware pakket (Statistical Package for the Social
Sciences), zoals dat geimplementeerdris op de Burroughs van de T.H.
Eindhoven. ‘ v
In ditﬂhoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek gepresenteerd.
Leidraad daarbij zijn de hypothesen, zoals die in het vorige hoofd~-
stuk zijn weergegeveﬁ. Bovendien worden enkele additionele resultéten
en ahalysés besproken. In par. 5.2. worden dé intercorrelaties tussen
de IR-maten gepresenteerd. In par. 5.3. worden de relaties tussen de
prestatie-maten onderling besproken, In par. 5.4. komt de relatie
tussen de inierne procesrepresentatie en de verschillende prestatie~
maten aan de orde; in par. 5.5. wordt de rol van de mogelijke mode-
rerende variabelen nagegaan, In par. 5.6, wordt het verband onder-
zocht tussen enerzijds de achtergrondfactoren (intelligentie, voorop-
leiding, OCT-vorderingen en stage-ervaring) en anderzijds de kwali~
teit van de interne procesrepresentatie; vervolgens wordt in par..5.7.
een alternatief model met het hier gehanteerde onderzoeksmodel verge-
leken., In par. 5.8. volgen nog enkéle additionele resultaten. Tenslot-
te zij erop gewezen, dat in bijlage 18 van de belangrijkste variabelen
gemiddeldes, spreidingen en frequentieverdelingen (c.q. histogrammen)

zijn opgenomen.
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5.2. Intercorrelaties IR-maten
In tabel 5.1. zijn de intercorrelaties tussen de IR-maten (zowel voor
de eerste~ als tweede afname) opgenomen (n is steeds 87 of iets min-

der ingeval van incidenteel ontbrekende gegevens).

. *
Tabel 5.1. Intercorrelaties tussen de IR-maten (n =az87)

mmA 1 mpA 2 mmB !  mmB 2 mb-a t mb-b mb
mA 1 -
mmA 2 .46 -
mmB | j?; e 21 -
mB 2 .18 .29 .61 -
mb-a =-.02 .17 .02 .12 -
mb-b .0l 19 .11 .25 .65 = -
mb -.01 .19 .04 a7 .91 .82 -

Met betrekking tot tabel 5.1. dient het volgende nog te worden opge-

merkt: '

1. De correlatie tussen mmA | en mmA 2 is .46, hetgeen niet zeer hoog
is; die tussen mmB ! en mmB 2 ligt redelijk hoog, nl. .61. Men
dient te bedeéken, dat de correlaties niet geheel geinterpreteerd
kunnen worden als indicaties voor herhaalbetrouwbaarheid, daar

tussen de eerste en tweede afname de diverse proeven plaats vonden.

* Bij een aselecte steekproef uit een populatie is bij n=80 een waar-
de van .185 significant bij a=.05 (eenzijdig). Hoewel onze groep
ppn. (n=87) geen aselecte steekproef is, beschouwen wij een r=.18
niettemin als een "interessante” grens. Een "significante” r wordt
onderstreept. Dit geldt ook voor alle volgende tabellen-:

*b-a: score op de eerste 21 items, die vragen naar aanwezigheid van

procesonderdelen in de tekening

mb~b: score op de laatste 5 items, die vragen naar het al of niet

op de juiste plaats, of -~wijze getekend hebben van de proces-—

onderdelen.
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2.

De onderdelen van de procestekening (mb-a en mb-b) correleren
redelijk hoog (.65) en beide vertonen (uiteraard) een hoge corre-
latie met mb (.97 en .82).

Tussen de drie IR-maten bestaan bij de eerste afname geen signifi—
cante correlaties. Bij tweede afname is dit wel het geval (de cor-
relaties zijn resp..29, .19 en .17). Aangenomen dat de drie maten
aspecten van IR meten, wijst dit erop, dat deze (bij onze ppn.

uiteraard en bij eserste afname) betrekkelijk los van elkaar staan.

. Wij verwijzen ook naar de discussie in par. 6.1.2.

5.3. Intercorrvelaties der prestatie-maten

Alvorens de relatie tussen IR en de prestaties op de diverse proeven

te bespreken, worden hieronder enkele opmerkingen over de intercorre-

laties tussen de diverse prestatiematen gemaakt (voor de intercorre-

latietabel, zie bijlage 17). -

Hieronder volgen enkele opmerkingen ten aanzien van deze tabel:

1,

Tussen de drie maten voor kijk- en actiegedrag bestaan hoge corre-
laties (resp. .82, .73 en .59); deze zijn te verwachten, als men
bedenkt dat het handelen aan een bepaalde meter vaak tevens in-
houdt dat naar dezelfde meter wordt gekeken, tenzij het observatie-
protocol anders vermeldt. Ook komen meters waarnaar vask wordt ge-
keken juist daarom veel in schakels voor. Er zit dus een stuk
"spuriousness” in deze correlaties.

De systeemoutput-maten vertonen onderling vrij hoge correlaties
(resp. .72, .52 en .38). Daarvan is die tussen "afw,toptemp" en
"verloop Ecdemprod." (r=.72) deels op grond van procestechnische
overwegingen te verwachten.

Tussen de maten voor kijk- en actiegedrag en de maten voor systeem-
output bestaan vrij redelijke correlaties (deze liggen tussen de
.37 en de ,18; gemi&deld'is de correlatie .30). In deze correla-
tiesﬁmgnifesteert zich dus het feit, dat het zich bezighouden {wat
kijken en handelen betreft) met goede meters im verband staat met
een goede systeemoutput. Dat de- correlaties niet nog hoger zijn
valt snel in te zien, indien men bedenkt dat bv. handelen aan

goede meters niet gelijk is aan goed handelen aan die meters.
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De twee maten voor prestaties op de proef "meters vragen" (zoek-
strategieén en storingsdiagnose) vertonen een correlatie van .45,
Dit wijst erop, dat het op juiste wijze zoeken van informatie bij
storingen ook verband houdt met een groter aantal juiste diagnoses.
De drie onderdelen van het examen vertonen niet al te hoge inter- -
correlaties (resp. .24, .25 en .26). Dit wijst erop dat de drie
examenonderdelen (theorie, bediening en onderhoud) niet bijzonder
veel met elkaar te maken hebben.

Tussen de diverse proeven (simulatorproef, meters vragen, belang-
rijkheidsoordeel, examens) bestaan over het algemeen lage correla-
ties. Zij betreffen (in elk geval voor de in dit onderzoek ge-
bruikte ppn. en deze situatie) kemnelijk nogal onafhankelijke
prestatie~aspecten.

Er is nog een principale componentenanalyse op boveﬁstaande corre~
latiematrix verricht. Deze leverde vier interpreteerbare compo-
nenten op, die vrijwel volledig samenvielen met de gebruikte proe-
ven, nl. kijk— en actiegedrag, systeemoutput, meters vragen en
examen. Slechts de proef "belangrijkheidsoordeel” bleef‘nogél on—

interpreteerbaar.

5.4, De relatie tussen IR en de diverse prestatie-maten

X

In par. 5.4.1. gaan wij in op de prestaties aan de simulator, nl. het

kijk- en actiegedrag en de systeemoutput. In par. 5.4.2. bezien wij

de proef "meters vragen", in par. 5.4.3. de belangrijkheidsoordelen

en in par. 5.4.4. de examenresultaten,

5.4.1. De simulatorproef

A.

Kijk~ en actiegedrag aan het paneel.
Hypothese 1 luidde:

Ppn. met een betere IR zullen tijdens de simulatorproef beter
kijk~ en actiegedrag vertonen bij het oplossen van een storing

dan ppn., met een minder goede IR,
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Tabel 5.2. Correlaties tussen IR en kijk— en actiegedrag 01x87)*

somscore k-a fractie fractie fractie
gedrag goede fix. goede hand. goede schak.
somscore IR =30 .17 .26 .37
A 24 225 218 .29
mmB .14 .03 .10 .17
mb .19 .14 .17 .25

In de figuren 5.1.a t/m 5.1.d geven wij de relaties nog eens weer
door de groep ppn. naar oplopende scores op somscore IR in vijf sub-
groepen (met in elk zoveel mogelijk evenveel ppn.) te verdelen en
voor elk de gemiddelde score op de betreffende "afhankelijke vari-

abele"

te bepalen.
Bovendien voeren wij, hoewel na de correlatieberekening enigszins
overbodig, een variantie-analyse uit en toetsen de relatie op line-

ariteit.

Bij elke figuur staan de volgénde indices:

‘- F-prob.: geeft de kans aan, dat de gevonden verschillen tussen de
subgroepen toevallig zijn

- F-lin. : geeft de overschrijdingskans van de toets op aanwezigheid

van een lineaire trend.

%zie opmerking bij tabel 5.1. Opgemerkt zij ook nog eens, dat tenzij
anders vermeld n steeds 87 bedraagt of zoveel minder als er in inci-

dentele gevallen ontbrekende gegevens zijn.
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Groep 4 1lijkt enigszins uit de toon te vallen. Dit is hoogstwaar-
schijnlijk een toevallige uitschieter. Daar de maten onderling niet
onafhankelijk zijn, zal dit effect bij elk van de vier figuren te

zien zijn.

Op grond van tabel 5,3. concluderen wij, dat hypothese ! over het
algemeen bevestigd wordt. Ppn. met een betere IR vertonen "beter”
kijk~ en actiegedrag dan ppn. met een minder goede IR: de product-
moment correlatie tussen de somscore IR en de somscore k-a gedrag
is .30. Bij nadere inspectie valt op, dat de hypothese vooral wat
betreft mmA wordt bevestigd. Het algemeen patroon is, dat voor de
drie maten van kijk- en actiegedrag de relatie met mmA steeds onze
grens van .18 overschrijdt, Het weet hebben van relaties tussen
procesvariabelen (vooral met betrekking tot het functiomeren van
het proces), kennis van “wat leidt tot wat", is kennelijk van be-
lang voor een "goed"™ kijk- en actiegedrag. Het minst duidelijk is
het verband met mmB: de product-moment correlatie is in geen van.
de gevallen .18, Opvallend is nog, dat de correlaties tussen de
somscore IR en de maten voor kijk~ en actiegedrag oplopen in de
volgorde goede fixaties, goede handelingen, goede schakels. Deze
volgorde lijkt er een te zijn van een toenemende mate van integra—

tie van gedrag (alleen kijken, handelen, kijken en handelen),

De systeemoutput
Hypothese 2 luidde:

Ppn. met een betere IR zullen bij de simulatorproef een betere

output verkrijgen dan ppn. met een minder goede IR.

In tabel 5.3. zijn de correlaties tussen de IR-maten en de maten
voor systeemoutput weergegeven. Wij verwachten negatieve correla-
ties met deze maten, daar het om foutenscores gaat (de somscore is

omgepoold) .
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Tabel 5.3. Correlaties tussen IR en systeemoutput.

somsc.outp. afw. bod, afw, refl, afw. temp.

somscore IR =21 -.13 -.09 =.24
mmA =27 -.21 -.14 =.25
mmB .07 -.05 -.08 - 11
wh L1 -.08 -.03 -.17

In de figuren 5.2.a t/m 5.2.d worden in analogie met fig. 5.1, de
relaties nog eens visueel weergegeven; de vijf groepen zijn op de-~

zelfde wijze naar oplopende IR-score ingedeeld.

? 6 |
o P 2,54
o
g° 5
o >
o -
@ -
; 527
o -
g 4 5
” b
1,5
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
IR o IR =t
Fig. 5.2.a Relatie tussen IR Fig. 5.2.b. Relatie tussen IR
en somscore output en afwijking refl. verh,
F-prob. = .10 F-prob. = .53
F~lin. = .04 F-lin., = .51
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Fig. 5.2.c Relatie tussen IR Fig. 5.2.d Relatie tussen IR en
en afwijking bodemproduct afwijking toptemperatuur
F-prob. = .05 F-prob, = .16
F-lin. = .16 F-lin., = .04

Concluderend merken wij op, dat er aanwijzingen zijn, dat hypothese
vooral stéun krijgt voor wat betreft het verband tussen mmA en de

" output-maten: de correlatie tussen mmA en de somscore output be-
draagt ,27. Voor deze correlatie is dan vooral het verband met afw,
toptemp. en afw. bodemprod. verantwoordelijk die zoals wij reeds
zagen ook onderling sterk samenhangen. Evenals bij het kijk~ en
actiegedrag hét geval was 1lijkt het ook hier, dat kennis van het
functioneren van het proces nog het meest samenhangt met de presta—
ties van de ppn. ten aanzien van het leveren van een goede systeem~
output. De overige correlaties zijn, hoewel in de goede richting,
uiterst laag. Verband tussen de IR-maten en het verkrijgen van een
goede refluxverhouding lijkt niet of nauwelijks aanwezig (hoewel met
mmA nog het meest), Mogelijk heeft het aanpassen van de refluxver—
houding aan de veranderde invoer (meer een "weetje", waaraan de pp.
moet denken) als zodanig minder dan de andere outputmaten te maken
met inzicht in de relaties tussen procesvariabelen. Dit kan een oor-
zaak van de relatief geringe correlatie tussen de IR-maten en de

afwijking refluxverhouding zijn.
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5.4.2. De proef "meters vragen'

A,

88

Zoekstrategieén, Hypothese 3 luidde:

Ppn., met een betere IR zullen tijdens de proef "meters vragen"

betere zoekstrategieén bij storingsdiagnose vertonen dan ppn.

met een minder goede IR.

Onderstaande tabel 5.4, geeft de correlaties tussen de IR-maten

en de "score zoekstrategie'.

Tabel 5.4. Correlaties tussen de IR-maten en zoekstrategieén

somsc. IR mmA mmB mb

score strat, .21 .12 .01 .31

In figuur 5.3. is de relatie (op dezelfde wijze als in fig. 5.1.)

in beeld gebracht:

—— —
[ © -
(<] ~

score strat.

1 2 3 4 5

IR e

Fig. 5.3. IR en zoekstrategieén, F-prob. = .30, F~lin. = .07



Met betrekking tot hypothese 3 is op te merken, dat deze vooral
met betrekking tot het verband tussen mb en de "score zoekstrate-
gie" steun krijgt. Inzicht in de structuur van het proces (geope-
rationaliseerd als de kwaliteit van de procestekening) is kenne-
1ijk van de drie IR-maten het meest van belang voor het op de
juiste wijze aftasten van de informatiebronnen ter identificatie
van storingen (r=.31)},

De opdracht tot het tekenen van de fabriek werd door de ppn..zo

. uitgevoerd dat zij processchema's produceerden. Wij kunnen dus ge-

voeglijk aannemen dat de kwaliteit van de getekende processchema's
(zijn de verschillende elementen vertegenwoordigd en juist weerge—
geven?) verband houdt met de prestaties van de ppn. bij het zoeken
naar informatie. Dit is te begrijpen als men bedemkt, dat bij de
opdracht gestart werd met een meter die een ongewenste waarde aan~
gaf. De procestekening nu geeft allerlei verbindingen aan van en
naar het punt waar de informatie over het proces, die op die meter
wordt gerepresenteerd, wordt opgenomen. De pp. redeneert waar-
schijnlijk vanuit het "foute" punt en de tekening waarop de pro-
cesstructuur is weergegeven biedt hem daartoe de gelegenheid en
geeft hem daarbij steun. Veel moeilijker is dit, wamneer wordt ge-
redeneerd vanuit al}erlei inputs en het effect ervan op de ver-—
schillende procesvariabelen (zoals bv, bij mmA)., Het gaat er bij
deze proef juist om, vanuit de procesvariabelen terug te redeneren
naar de storing! Hoewel wij het dus eens zijn met de bewering van
Iosif en Ene (1975) dat het proces van informatie-zoeken bij sto-
ringsdiagnose ... " depends on the operator's knowledge of the
process" ..., lijken de resultaten erop te wijzen dat het voofal
de kennis van de concrete structuur van het proces is, die hier
van invloed is en minder de in mmA gevraagde relaties tussen in-

puts en de effecten ervan.
Storingsdiagnose

Hypothese 4 luidde:

Ppn. met een betere IR zullen tijdens de proef "meters vragen"

vaker de goede diagnose stellen dan ppn. met een minder goede IR.
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Tabel 5.5. geeft de correlaties tussen de IR-maten en de "score sto-

ringsdiagnose"”.

Tabel 5.5. Correlatie tussen de IR-maten en storingsdiagnose.

somse, IR mmA wmmB mb

score diagn. .26 .20 .06 L22

In figuur 5.4, is de relatie nog eens visueel voorgesteld:

JUNIISU——
W
-
%)
¥

score diagn.
[OM]

N
-
(%3]

<

IR -
Fig. 5.4. IR en storingsdiagnose
F-prob. = .11

F~lin. = .02

Met betrekking tot hypothese 4 zij opgemerkt, dat globaal gezien

steun wordt verkregen door de daarin vervatte veronderstelling dat.
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de IR-maten positief correleren met de prestaties bij storingsdiag-
nose. Wel valt op, dat naast mb hier ook mmA nog een zekere rol
speelt. Het blijkt bovendien, dat mmB wederom geen of nauwelijks
verband houdt met deze prestatiemaat. De resultaten lijken erop te
wijzen, dat naast de kennis van de processtructuur (mb) ook kennis
van de effecten van inputs op de procesvariabelen (mmA) van invloed
is op de juistheid van de storingsdiagndse. Bezien wij onderstaande
tabel, waarin voor zowel zoekgedrag als diagnose de correlaties met

de IR-maten nog eens zijn weergegeven (tabel 5.6.).

Tabel 5.6. Correlaties tussen de IR-maten en "score strat.", resp.

"score diagn". (tabel 5.4, en 5.5. samengevoegd).

mmA  mmB mb

score strat. .12 .01 .31

score diagn. -.20 06 22

Wellicht &&n van de redenen, dat ook mmA met score diagn. nog een
correlatie »,18 oplevert, is dat na het zoekproces van informatie
(waarbij structurele aspecten kennelijk belangrijk zijn) maar vddr
de diagnosestelling nog een verificatie plaatsvindt, waarbij nu wél
vanult de betreffende input (i.c. storing) nagegaan wordt wat de
effecten ervan zijn; dit nu is juist datgene waarnaar in mmA wordt
gevraagd.

Schematisch is tijdens het zoeken het denkproces mogelijk als volgt
voor te stellen:
symptoom —»1ijnen naar oorzaken,
terwijl biJ de diagnose nog een ﬁroces volgt, nl.:
(symptoom—s-lijnen naar oorzaken)—seffecten
Dit laatste is dan te beschouwen als een verificatie- of bevesti-

gingspoging met betrekking tot het gevondene.
5.4.3. De proef "belangrijkheidsoordeel meters”

Hypothese 5 luidde:
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Ppn., met een betere IR zullen betere oordelen hebben over de belang-
rijkheid der diverse paneelingtrumenten dan ppn. met een minder goede

IR,

De correlaties tussen de IR-maten en de "score belangrijkheidscor-

deel” zijn weergegeven in tabel 5.7,

Tabel 5.7. Correlaties tussen de IR-maten en belangrijkheidsoordeel

somsc, IR omA mmB mb

score bel. .08 .10 .06 L1

Ten aanzien van hypothese 5 moet worden opgemerkt dat geen van de be-
vindingen de hypothese steun geeft. De gevonden correlaties zijn niet
significant afwijkend van .00. (Wij verwachtten negatieve correlaties
daar het afwijkingsscores van de norm betreft.)

Inspectie van het scattergram en de visualisering van de relatie in
figuur 5.5. wekken echter sterk het vermoeden, dat er‘sprake is vén
een u-vormig verband. De resultaten van de variantie—analyse beves—
tigen deze veronderstellingﬁ er is sprake van een significante kwa-

dratische component (F-kwadr. = .03).
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Figuur 5.5. De relatie tussen IR en belangrijkheidsoordeel.
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Het 1ijkt erop, dat zowel ppn. met een relatief lage als met een
relatief hoge score op IR een minder goede score behalen op het bhe-
oordelen van de belangrijkheid van de diverse informatiebronnen dan
ppn. met een middelmatige IR-score. Wellicht treedt hier het ver-
schijnsel op, dat de "lage IR-groep” om andere redenen dan de "hoge
IR-groep” relatief slechts scoort. Ppn. met een lage IR~score hebben
niet voldoende proceskennis voor een goede score op deze proef; ppn.
met een hoge IR-score "denken" bij hun oordelen mogelijk teveel condi-
ties "erbij". ‘

Een vergelijkbaar verschijnsel doet zich ook wel voor bij multiple~
choice tentamens. Bij de nog volgende bespreking van de relatie tus-
sen inteiligentie en interne representatie zullen wij hierop terug-

komen.
5.4.4. De OCT-examens

Hypothese 6 luidde:

Ppn. met een betere IR zullen hogere cijfers behalen op ‘de examen-

onderdelen dan ppn. met een minder goede IR,

De correlaties tussen de IR-maten en de examencijfers zijn weergegeven
in tabel 5.8.

Tabel 5.8. IR en examenresultaten OCT~opleiding

. examenonderdelen

praktijk praktijk

theorie bediening onderhoud
somscore IR .48 14 .20
mnA .18 .06 W14
mmB .31 -.10 .16
mb .34

.18 .18

In figuur 5.6.2 t/m 5.6.c zijn de belangrijkste verbanden weer gra-
fisch voorgesteld.
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Hypothese 6 wordt hiermee bevestigd: cursisten met een hoge IR-score
blijken betere resultaten op het examen te leveren dan leerlingen met
een lage IR-score; dit geldt echter met name voor het theorie-examen.
In tegenstelling tot de wijze waarop wij bij de vorige hypothesen de
bevindingen bezagen, nl. door vooral te letten op het verschil in
resultaat voor de drie IR-maten, valt het op, dat er hier vooral een
"kolom" uitspringt: immers met name het theorie-onderdeel van het
examen correleert vrij hoog met alle IR-maten, terwijl over de hele
1lijn de correlaties met het bedienings- en onderhoudsgedeelte veel

lager zijn.

5.4.5. Samenvatting m.b.t. rvelaties tussen IR en prestatiematen

In tabel 5.9. zijn de correlaties tussen de IR-maten en de prestatie-
maten in volgorde van hoogte van de correlatie-coéfficiénten weerge~
geven. De correlaties met "belangrijkheidsoordeel meters" is wegge—

laten daar geen enkele significant was.

Tabel 5.9. Correlaties tussen IR en prestatie-maten.

somsc. somsc. score score ex.cijfer ex.cijfer ex.cijfer

k-a gedrag output strat. diagn. theorie bedien. onderh.
mmA mmA mb mb mb mb mh’
(.24) (.21} (.31) (.32) (.34) {(.19) (.18)
mb mb mmA mmA mmB mmA mmB
.19) (.11) (.12  (.20) (,31) v(.06) (.16)
mmB mmB mmB mnB mmA . mmB mmA
(.14} (.07) (.01) (.06) (.18) (-.10) (.14)

Het blijkt dat mmA van de drie IR-maten het hoogst met de prestaties
bij de simulatorproef correleert. Mb vertoont de hoogste correlaties
bij de andere proeven. Interessant is ook, dat mmB slechts redelijk
hoog correleert met de prestaties op het theorie-examen. In par.

6.1. komen wij op deze en andere bevindingen tem aanzien van de drie
IR-maten terug.
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5.5, Modererende variabelen

Hypothese 7 luidde:

Persoonlijkheidsaspecten, vooropleiding en stage-ervaring hebben
een modererende invloed op de relatie tussen IR en de verschillende

prestatiematen,

Hierbij werd aangetekend, dat een sterkere relatie tussen IR en de
prestatiematen werd verondersteld bij ppn. met een (hoge) technische

vooropleiding en bij Mangstige" ppn.
g

In par., 4.7. zijn als te onderzoeken modererende variabelen genoemd:
1. de persoonlijkheidsvariabelen
2. vooropleiding

3. stage-ervaring.

Er zijn toen de volgende persoonlijkheidsvariabelen genoemd: habi-
tuele actiebereidheid, prestatiemotivatie, positieve faalangst, nega-
tieve faalangst, extraversie, neuroticisme, somatisme, impulsiviteit,
emotionaliteit en sensation seeking.

In bijlage 18 zijn van deze variabelen de gemiddeldes en spreidingen

opgenomen.

Teneinde een meer handzame verzameling variabelen te verkrijgen is op
deze persoonlijkheidsvariabelen, gemeten zoals in par. 4.7, vastge-
legd, een principale componeﬁtenanalyse met varimax-rotatie uitge-
voerd. Op grond van het verloop van de eigenwaarden is gekozen voor
een interpretatie met vier componenten die samen 66,7% van de vari-
antie verklaren. Na varimax-rotatie ontstond de volgende matrix

(decimaalpunten weggelaten):
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comp. 1 comp. 2 comp, 3 comp. 4
HAB 54 35 -27 ~12
EX 12 76 04 ~16
EM -02 -04 88 -06
P 40 39 16 59
ss -48 66 -31 24
PMT-P 77 03 -15 10
F- ~38 ~-06 . 69 -29
F+ 56 7 -18 51
ABV-N =54 -07 60 01
NS 10 13 19 =77
E 21 78 -08 15

De verschillende componenten zijn betrekkelijk goed te interpreteren.

Component 1 wordt gekenmerkt door variabelen die te maken hebben met

activering, prestatie, actiebereidheid en niet met neurotisch be-

paalde angst. Wij noemen deze component dan ook (prestatiegerichte)

activatie.

Component 2 is duidelijk een factor die gekemmerkt wordt door exira-

versie.

Compornent 3 interpreteren wij als een duidelijke angstcomponent.
Component ¢ tenslotte heeft betrekking op somatisme (en enigszins
op negatieve faalangst) in tegenstelling tot impulsiviteit en posi-

tieve faalangst.

De scores van de ppn. op elk der componenten is als volgt op een—

voudige wijze bepaald: per component worden de scores op de hoogst-

ladende variabelen (uiteraard na standaardisering van de scores) op~

geteld (en bij negatieve correlatie afgetrokken). Deze som wordt be~-

schouwd als de score op die component. In bovenstaande tabel zijn de

hoogst~ladende variabelen per component onderstreept. Wij verkrijgen

aldus de volgenﬁe uitwerking:

Activatie
Extraversie
Angst

Somatisme

= EM + F- + N

NS - IMP - F+

HAB - SS + P + F+ - N
EX + 88 + E
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Voor deze vier componenten, als ook voor de variabelen stage-erva~
ring en vooropleiding, werd nagegaan of zij modererend werken op de
relatie tussen IR en de prestatie-aspecten. Daartoe werd de groep
ppn. bij de mediaan op deze variabelen gedichotomiseerd en werden de
correlaties tussen somsc. IR en de prestatiematen voor elke subgroep

afzonderlijk berekend, In tabel 5.10. zijn de resultaten weergegeven.

Tabel 5.10. Correlatiecoéfficiénten tussen somsc. IR en de prestatie~
maten over de totale groep en de op basis van de eventu-

ele modererende variabelen geformeerde subgroepen.

SOmB8C. BOMSC. BLCOTE 8COYEe score

k en a outp. strat diagn. bel. ex.th. ex.bed. ex.oh.

Totale groep .30 .21 .21 .26 .08 .48 .14 .20
Fi (activ.) + .24 .23 .03] -.03]‘ .25] .33] .18 .27
= .26 .19 w400 .s4) 0 .00 .64 .18 .28
F2 (extr.) + .31 .21 .08} .20 .30] 47 12 .20
- .29 .15 .31 .26 -.14) .45 A7 24
F3 (angst) + .29  .i6 .47] .39] .05 .56 .19 .40]
- .25 .19 -1l a3l .18 a0 07 .10
F4 (somat.) + .13] .10 .50] .&6] —.OSJ .54 .-30] .19
- w420 .26 a2l 07l L31] .48 .07 38

+

Stage-erv. .34 .OS] .29 .3&} 17

- 32 .33 -.00 ,
techn.vooropl. .45] .25 .12] .26 ~.20] .57]~ .35} .28]

geen techn. .10 .17 341 .26 431 .34 ~.11 .08
vooropl.

hoge niet-t. .24 .18 L5371 .34 41 .32 -.08 .10
vooropl. } ‘ ]
lage niet-t. =-,23 .35 L1000 .26 41 .23 -.21 ~-.39
voorop.

hoge techn. W42 .26 .05 .22 -.04 73 .50 .32
vooropl. }

lage techn. .51 24 260 .34 -,40) .36 .09 .27
vooropl.

Een aanwijzing voor modererende werking van een variabele wordt ver—
kregen wanneer tussen de beide subgroepen van zulk een variabele een
duidelijk verschil in correlatie tussen IR en de prestatiematen is
waar te nemen. Hoewel er argumenten voor verschillende waarden die
zo'n verschil moet aanmemen te vinden zijn, kiezen wij voor een een-

voudige procedure: indien het verschil 2.20 bedraagt lijkt een nadere
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beschouwing de moeite waard; in dergelijke gevallen zijn in de tabel

de correlaties door een accolade verbonden. Wij bezien de tabel voor-

al ook op consistente patronen. Niet juist lijkt ons de procedure die

bv. Hermans (1967} volgt: deze beschouwt alleen het verschijnsel, dat

bij de ene subgroep wél en bij de andere geen significante correla-

ties worden gevonden.

Ten aanzien van de resultaten in tabel 5.10. zijn de volgende opmer-

kingen te maken (zie ook par. 6.2.):

i.

Vooral met betrekking tot "meters vragen" blijkt consistent, dat
men bij weinig actieve-, weinig extraverte-, (faal-)angstige en
"somatische" ppn. beter op grond van hun IR-gscore de prestatie kan
voorspellen dan bij ppn. die niet of minder deze kenmerken bezit-
ten. Dit resultaat stemt overeen met de bevindingen van Grooms en
Endler (1960).

Met betrekking tot stage-ervaring doet zich het verschijnsel voor,
dat zij die nog geen stage—ervaring bezaten (dus nog in hun eerste
half-jaar OCT~opleiding zaten) ten aanzien van somscore output
hogere maar ten aanzien van "meters vragen" minder hoge correla-—
ties vertonen, Dit kan iets zeggen over de stage, namelijk dat de
cursist op stage wel mee mag denken, maar niet aan de knoppen zit-
ten. Misschien is op het OCT kennis nog wat meer gerelateerd aan
doen?

Met betrekking tot vooropleiding 1lijkt het erop, dat bij ppn. met
een technische vooropleiding de relatie tussen IR en prestaties op
de meeste proeven sterker is dan bij ppn. met een niet—technische
vooropleiding. Dit geldt bij de examenonderdelen vooral voor ppn.
met een hdge technische vooropleiding. Slechts voor zoekstrategie-
en geldt het omgekeerde: bij ppn. met een (hoge) niet-technische

vooropleiding is het verband sterker.

5.6. Achtergrondfactoren en IR

Hypothese 8 luidde:
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Ppn. met een hogere intelligentie, een hogefe-, c.q. technisch ge-
richte vooropleiding, met stage-ervaring en betere vorderingen op
de OCT-opleiding zullen een betere IR bezitten, dan ppn. die deze

attributen niet (c.q. minder) bezitten.

5.6.1. Intelligentie

De correlaties zijn weergegeven in onderstaande tabel 5.11.

Tabel 5.11. Correlaties tussen somscore intelligentie en de IR-maten
(n is steeds 64).

somsc.IR mmA mmB mb

somsc. intell. .11 .03 .05 .22

Het blijkt dat er nauwelijks of geen correlatie te zien is tussen in—
telligentie en de IR-maten. Inspectie van het scattergram geeft aan-
leiding tot het veronderstellen van een omgekeerd u-vormig verband.
Teneinde dit nader te onderzoeken werd de groep naar oplopende intel-
ligentie-score opgesplitst in een vijftal subgroepen, zodanig dat in
elke subgroep zoveel mogelijk evenveel ppn. waren opgenomen. Vervol-
gens werd voor elke subgroep de gemiddelde somscore IR berekend (zie
fig. 5.7.). Variantie-analyse levert niet een significante lineaire

term, wel een significante kwadratische (F~kwadr. = .01l).

Hypothese 8 wordt dus v.w.b. de relatie tussen intelligentie en IR
niet bevestigd in die zin, dat deze relatie limeair zou zijn, Het
lijkt aannemelijk van een niet-lineair omgekeerd u-vormig verband uit

te gaan.

Ppn. met een relatief lage en met een relatief hoge intelligentie be-
halen een betrekkelijk lage score op IR. Ppn. met een "gemiddelde"
(voor deze groep) intelligentie verkrijgen de beste resultaten op de

IR-maten.
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Figuur 5.7. Relatie tussen intelligentie en somscore IR.

F-prob, = .07
F-lin. = 88
F-kwadr, = ,01

Dit resultaat is wellicht mede te verklaren als wij veronderstellem
dat ppn. met een relatief hoge somscore intelligentie om andere re—
denen laag scoren op IR dan ppn. met een relatief lage somscore in-
telligentie, nl. omdat de eerstgencemde bij de IR-opgaven er "teveel
bijdenken", m.a.w. allerlei condities bedenken waaronder de beant-
op -
het eerste gezicht" goed scheen (zie ook par. 5.4.3, bij "belangrijk-

woording van de IR-vragenlijsten anders zou moeten zijn dan wat "

heidsoordeel™). Ppn. met een lage intelligentie hebben dan moeite met
de IR—maten,'daar zl) bepaalde basisbekwaamheden (zoals'door intelli-
gentie-tests vastgelegd) in te geringe mate bezitten, ofwel daar hun
intelligentie te gering is om na de instructies goede scores op de

IR-maten te behalen.
5.6.2. Vorderingen OCT
Op het OCT worden tijdens de opleidingsperiode op gezette tijden

proefwerken etc. afgenomen m.b.t. de vakken die tijdens de opleiding

gedoceerd worden.
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Wij bezien nu deze (gemiddelde) proefwerkcijfers ¢.q. beoordelingen
op de volgende studie-~onderdelen:

Wiskunde, natuurkunde, scheikunde, technologie, meten en regelen,
afsluiting OCT-tijd 2e halfjaar, eerste stage (3 mnd.), tweede stage
(3 mnd.), eindoordeel stage.

Op deze onderdelen werd een principale componenten-analyse uitgevoerd.
Er werd gekozen voor een oplossing met drie componenten, die samen
79,3% van de variantie verklaren. Na varimax-rotatie ontstaat de volj

gende matrix (decimaalpunten weggelaten):

component 1 component 2 component 3
wiskunde 27 ~00 90
natuurkunde 66 20 50
scheikunde 79 07 34
technologie 92 10 05
meten en regelen 79 35 B B
0CT-2¢ half jaar 73 31 14
stage | 28 68 ~27
stage 2 15 94 17
stage eindoordeel 17 96 , 11

Door onderstreping zijn per component de hoogst ladende variabelen

- aangegeven. Wij interpreteren de componenten als volgt:

Component 1: Hierop laadden hoog: technologie, natuurkunde, schei~
kunde, meten en regelen, eindoordeel theoretische oplei~
ding. Wij interpreteren dit als een vaktheoretische
component.

Component 2: Hierop laadden hoog: stage-beoordeling le periode, stage-

beoordeling 2e periode, stage eindoordeel. Wij interpre- .

teren dit als een praktijkcomponent, ‘

Component 3: Rierop laadde slechts wiskunde hoog. Natuurkunde en -
scheikunde laadden enigszins hierop. Wij interpreteren
dit als een fundamenteel-theoretische component.

Om nu een beeld te krijgen van de vorderingen OCT bepalen wij 3 sco-

res, nl.:
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1. Vaktheorie. Dit is het gemiddelde van de gestandaardiseerde scores
op de variabelen die een hoge lading op de vaktheoretische compo-
nen hebben. ‘

2. Praktijk. Dit is de - gemiddelde gestandaardiseerde score op de
variabelen die hoog laden op de praktijk-—component.

3. Wiskunde. Dit is het wiskunde-cijfer.

In tabel 5.12. zijn de correlaties tussen deze componenten en de IR~

maten aangegeven.

Tabel 5.12 Correlatie "vorderingen OCT" en IR-maten

vaktheorie praktiik wiskunde

somscore IR | A7 - .20 26
mma ' .27 .05 A7
mmB .25 .05 .27

mb .33 220 .06

Hypothese 8 wordt hiermee v.w.b. de relatie tussen vorderingen OCT
en IR bevestigd. Het blijkt, dat de vorderingen die een leerling oﬁ
het OCT maakt verband houden met de kwaliteit van zijn IR. Vooral
geldt dit t.a.v. de vorderingen op het véktheoretische gedeelte, Wat
de praktijkvorderingen en "wiskunde" betreft geldt dit in mindere
mate, Interessant is wellicht, dat wiskunde significant correleert
met mmB (en niet met mb) terwijl praktijkvorderingen significant
correleert met mb (en niet met mmB). Dit zou érop’kudnen wijzen, dat
mmB toch meer -een berocep doet op fundamenteel-theoretrische kennis,
terwijl mb meer betrekking heeft op vaktheorie c.q. prestaties in de
praktijk. In dit verband is ook van belang, dat bij toetsing van hy-
pothese 6 (waarbij de relaties tussen de IR-maten en de examenresul-
tagen OCT werden nagegaan) bleek, dat mmB slechts met het theoretisch
gedeelte van het examen een vrij redelijke correlatie wertoonde '
(r=.31) en laag of zelfs negatief correleerde met meer praktijkge-
richte onderdelen (zoals voor bediening!). De correlaties met de
praktijkonderdelen gaven ook hier alleen voor mb een r2.18 te zien.

In hoofdstuk 6 komen wij op enkele van bovenstaande overwegingen terug.
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5.6.3. Vooropleiding

Bij de variabele vobropleiding wordt onderscheid gemaakt tussen:

- een technische vooropleiding (T) '

- een niet-technische vooropleiding (NT).

Bij elk wordt een hoge en een lage vooropleiding onderscheiden door
de vooropleidingscategorieén (zie bijlage 16) te dichotomiseren bij

de mediaan.

Nagegaan is, of voor de vier aldus ontstane mogelijkheden (T-hoog, T-
laag, NT-hoog, NT-laag) de gemiddelde scores op de somscore IR signi-
ficant in de verwachte richting verschillen. De resultaten geven
geen significante verschiilen te zien (0=.05). Hypothese 8 wordt dus

niet bevestigd v.w.b. de relatie vooropleiding-IR.

5.6.4. Stage-ervaring

Wanneer wij de leerlingen opsplitsen in de groep met (n=46) en de
groep zonder (n=41) stage-ervaring en we vergelijken de scores van
elk op de IR-maten dan ontstaat het volgende beeld (zie tabel 5.13.)

(t-toets bij o=.05).

Tabel 5.13. Stage-ervaring en IR-maten

Variabele n m s ot

geen stage - 40 4,85 2,07

Somscore IR wel stage 46 4,17 2,03 1,53 (ns)
geen stage 40 66,70 12,43 _

mmA “wel stage 46 67,06 12,89 ~0:13 (ns)
geen stage 40 12,10 3,88 .

mmB wel stage 46 10,34 3,71 2,16 (sign.)

mb geen stage 40 16,63 5,29 0,85 (ns)

wel stage 46 15,65 5,33.

Het blijkt niet, dat stage-ervaring verband houdt met IR (met uitzon-
dering van mmB). Interessant wat mmB betreft is dat de uitkomst de
tegenovergestelde richting uitgaat dan wij verwachtten: cursisten met

stage~ervaring behalen een lagere score op mmB.
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Een mogelijke verklaring is, dat zij door de stage nogal "uit" de
theorie zijn, terwijl juist mmB mogelijk een beroep doet op fundamen~

teel-theoretische kennisaspecten.
5.7. Toetsing van het alternatieve model

Het in dit onderzoek gehanteerde model voor de relaties tussen
achtergrondfactoren, interne representatie en prestatie is als volgt

weer te geven:

" achtergrondfactoren - interne representatie - prestatie

Gezien de centrale rol van het begrip "interne representatie"™ 1ijkt
het nuttig na te gaan of dit model beter overeenstemt met de data
dan het alternatieve model, dat hierna wordt beschreven. In dit
alternatieve model. wordt aangenomen, dat de correlaties tussen in-
terne representatie en prestatie een gevolg zijn van de gemeenschap~—
pelijke "oorzakelijk" achtergrondfactoren. Het alternatieve model is
als volgt voor te stellen:
prestatie
achtergrondfactoren

interne representatie

Wij toetsen dit model voor de meest in aénmerking komende achter-—
grondfactoren, nl.: "intelligentie” en OCT-vorderingen "vaktheorie".
Het alternatieve model verdient de voorkeur boven het in dit onder-
zoek gehanteerde, als de partiéle correlaties tussen interne repre-
sentatie en prestatie .00 zijn of in elk geval aanzienlijk kleiner
dan de "gewone' correlaties tussen interne representatie en presta-

tie.

In de tot nu toe gevolgde redenering wordt steeds uitgegaan van
lineaire relaties tussen de drie genoemde variabelen, zodat hun
onderlinge samenhang met behulp van correlaties zijn te beschrijven.
Eerder is echter aangetoond, dat de relatie tussen intelligentie en
interne representatie niet lineair is. In tabel 5.14, zijn de par—
tigéle correlaties tussen interne representatie en prestatie dan ook

nog eens bepaald onder constanthouding van (somsc. intell.)z, gedeér
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finieerd door (somsc. intell,— m .
somsc. intell.
Tabel 5.14. Partiele correlaties tussen somsc, IR en prestatie onder
controlering voor twee achtergrondfactoren (n is resp.
60 en 82)

somsc. SOmMSC, SCore Score ScOre gem. examen
gedrag outp, strat. diagn. bel. cijfer

somsc, IR .30 .21 .21 .26 .08 42
"oorspronkelijk"

somsc, intellig. .28 .26 18 .20 -,06 .45
congtant .
(somsc.int.)? .19 .24 .22 .21 -.04 44
constant

somse, intell., , .18 .23 .19 19 -.04 .43
(somsc, intell.)

constant

vaktheorie .19 .14 .19 .17 -.03 .21
constant -

De resultaten geven aan, dat het ocorspronkelijke model de voorkeur
verdient boven het alternatieve model. De partifle correlaties tussen
somsc, IR en de prestatiematen zijn niet .00, noch aanzienlijk klei-
ner dan de oorspronkelijke correlaties. Slechts voor de relatie tus-
sen intefne representatie en het gemiddeld examencijfer is de par-
ti@le correlatie nogal teruggelopen. Dit lijkf aannemelijk, &aar met
name het theorie—éxamen nogal verwant is met het soort variabelen
wdaarop de component "vaktheorie" is gebaseerd (nl. proefwerk-achtige

opgaven).

5.8. Enkele additionele resulitaten

5.8.1. Naderé anaZyses‘kijkgedrag

Voor een nadere analyse van het kijkéedrag aan de simﬁlator wordt
uitgegaanrvan de matrix van kijkovergangen; wij Spfeken van een kijk~

overgang wanneer van een bepaalde meter (hieronder wordt ook het

processchema en normblad'begrepeu) de blik naar een andere wordt ge-
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richt. De matrix (tabel 5.15) is tot stand gekomen door van seconde
tot seconde deze overgangen na te gaan en te sommeren over alle ppn.
De meters waarnaar of vanwaaruit bijzonder weinig wordt gekeken,
werden samen gevoegd tot een restcategorie (dit zijn de MIC 1701,
MIC 1702, LIC 1701, stoomhoofdafsluiter, het normblad en het proces-

schema).

Tabel 5.15. Overgangsmatrix kijkgedrag

van ' naar meter
metexr 4 6 7 8 9 10 12 13 14 15 rest|totaal

4 (FR 1787 55 12 41 31 53 94 31 44 8 64| 2220
1704/05

6 (FIC 50 1537 31 20 11 72 318 28 18 2 59| 2146
1703)

7 (PIC 24 27 458 35 8 7 60 44 5 3 28 669
1701)

8 (LIC 61 7 22606 27 11 45 50 17 4 24 874
1702)

9 (FIC 46 9 8 361266 66 64 39 194 12 35 1775
1702)

10 (FIC 40 74 5 14 78 2175 203 62 195 58 39| 2943
1701) :

12 (T1 110 322 87 33 41 245 4461 166 111 25 129] 5730
1703)

13 (ap 32 19 25 54 40 34 209 999 104 12 33 1571
1701)

14 (TIC - 30 31 2 13 219 143 170 101 2762 60 68| 3599
1702 .

15 (TIC 23 2 2 4 12 54 25 10 78 250 16 456
1701)

rest 43 71 42 22 37 55 97 44 73 17 1708| 2209

totaal 2226 2154 704 878 1770 2915 5746 1574 3601.451 2203] 24222

De diagonaalwaarden geven de totaaltijd in seconden aan gedurende

welke door alle ppn. tesamen naar de onderscheiden meters is gekeken.
De buitendiagonale elementen geven "echte" overgangen aan. Er zij nog
opgemerkt, dat een aanwijzing voor de betrouwbaarheid in de osberva-

ties daarin tot uiting komt, dat de randtotalen per meter vrijwel vol-
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ledig overeenstemmen. Er wordt nu op enkele aspecten van het kijk-

gedrag nader ingegaan.

Eerst wordt nagegaan of de hypothese verworpen kan worden dat de
overgangen beantwoorden aan een volledig random-model, waarin\alleen
rij~ en kolomtotalen zijn gegeven. Het is correcter bij het beant~
woorden van deze vraag de diagonaalwaarden buiten beschouwing te
laten. De vraag wordt met behulp van de Pearson goodness-of-fit

toets voor quasi-onafhankelijkheid in een incomplete tabel (zié bv.
Bishop e.a., 1975) getoetst, Dit levert een X2=2310,58 op (df=89).
Deze uitkomst is significant (p<.001); wij verwerpen dus de veronder-
stelling van random kijkgedrag: Uitgaande van de randtotalen blijkt
het onjuist, te veronderstellen dat de ppn. willekeurig hun blik van

de ene meter naar de andere wenden. Dit is uiteraard volgens verwach-

ting.

Wij gaan vervolgens na bij welke overgangen er een relatief groot
verschil bestaat tussen de waargenomen— en bij quasi-onafhankelijk~
heid verwachte frequentie, met andere woorden welke overgangen grote

bijdragen leveren aan de zojuist berekende xz.

Op grond hiervan kunnen twee groepen meters worden onderscheiden:
binnen elke groep zijn de overgangsfrequenties aanmerkelijk hoger

dan verwacht, tussen de beide groepen komt slechts &8n overgang voor
met een grotere frequentie dan verwacht. In figuur 5.8, is het resul-

taat weergegeven.

De tweede groep is daarom interessant, omdat de vier meters waaruit
deze groep bestaat alle betrekking hebben op de input-kant van het

proces, nl. de FIC 1701 (hoeveelheid voeding), TIC 1701 (temperatuﬁr
voeding), TIC 1701 (temperatuur op plaat 33) en FIC 1702 (de "slave"

die de stoomtoevoer regelt naar de reboiler welke de kolom opwarmt).
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Figuur 5.8. Overgangen met xz-bijdrage >+9,0 (x~bijdrage> +3,0)

bovenste getal bij einde pijl = geobserveerde aantal

onderste getal bij einde pijl = verwachte aantal.

Wordt niet uitgegaan van de verwachte aantallen overgangen, maar wor-

den alleen de waargenomen frequentieés bezien, dan ontstaat een enigs-

zins ander beeld: wij gaan van elke meter de twee meest frequente

overgangen na. Zo verkrijgen wij figuur 5.9.

109



66
FIC : ) ™ ric -
: 72
2
170 //fﬁ//' 1701
194 | TIC 2451 FIC
219 4o 1701 . 322
v
TIC 195 170 T1
1702 :
0 w0 7 1703
73 104 PIC 209
1701
AP
1701
50
LIC
1702

Figuur 5.9. Overgangen tussen meters, uitgaande van de twee meest

frequente.

De pijl geeft de richting aan. Bij de punt van elke pijl staat het
waargenomen aantal overgangen. Uit figuur 5.9. blijkt duidelijk de
centrale rol van de TI 1703 (toptemperatuur). Deze meter vormt de
grootste "afnemer", vanwaar men ook komt. Een nadeel van deze wijze
van presentatie is, zoals gezegd, dat naar de TI 1703 relatief zeer

veel wordt gekeken en hij dus ook in veel overgangen zal voorkomen.
5.8.2. BeZangrijkheidsoordeZen in relatie tot kijk~ en actiegedrag

Nagegaan wordt in welke mate verband bestaat tussen belangrijkheids-
oordelen en kijk-. en actiegedrag. Dit geeft ook enige indicatie over
de consistentie waarmee deze onderdelen van het onderzoek door-de
ppn. zijn uitgevoerd. Wij gaan daartoe uit van de belangrijkheidsoér—

delen onder de storingsconditie.
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~ In de eerste plaats zijn de over de totale groep ppn. gemiddelde
belangrijkheidsscores (welke eerst per persoon zijn gestandaardi-
seerd) onder de conditie "info-functie” vergeleken met de gemid-
delde tijd dat naar ieder van de meters® is gekeken. Onderstaande

figuur (figuur 5.10) geeft een beeld van de resultaten.
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Figuur 5.10. Belangrijkhéidsoordeel meters (info-functie, storing) en
gemiddeld gekeken tijd per meter (hogere belangrijk-
’heidsscore betekent: beoordeeld als belangrijker).

De rangcorrelatie (rs) tussen de belangrijkheidsoordelen en de
gemiddeld gekeken tijd, bedraagt .90 (n=12; p< .01).

- Hetzelfde werd nagegaan voor de relatie tussen belangrijkheidsoor-
deel onder de conditie fingreepfunctie” en de gemiddelde handeltijd
per meter. Voor deze vergelijking zijn 6 meters beschikbaar (meters
_waarmee in principe ingegrepen kan.worden). Onderstaande figuur
(figuur 5.11,) geeft de resultaten weer.

xWij sluiten de TIC 170! uit, daar volgens de instructie ingrijpen

hieraan niet was toegestaan in deze proef
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Figuur 5,11, Belangrijkheidsoordeel meters (ingreepfunctie, stofing)

en gemiddeld gehandelde tijd per meter.
De rangcorrelatié bedraagt hier .94 (n=6; p<.01).

Wij concluderen uit deze resultaten, dat er toch wel indicaties zijn
voor consistentie bij het uitvoeren van de diverse proeven: meters
die de ppn. belangrijk achten ter verkrijging van informatie worden
bij het werken aan de processimﬁlator ook vaak bekeken en omgekeerd.
Hetzelfde geldt voor meters die de ppn. belangrijk achten om mee.in

te grijpen en het handelen eraan bij de simulétorproef.

De correlaties die wij vonden zijn belangrijk hoger dan die welke
door Krivohlavy (1965) werden gerapﬁorteerd (.50). Een reden hier-
voor zou kunnen zijn, dat hij bij de vraag naar de belangrijkheid
geen onderscheid in procesconditie of meterfunctie maakte. Dit zou

tot enige verwarring bij de respondenten aanleiding kunnen geven.
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Voor onderzoek (bv. ten behoeve van paneel-layout) geeft deze be-
vinding aanleiding te overwegen in plaats van het nogal omslachtige
obgserveren van kijk—- en actiegedrag onder diverse omstandigheden
ervaren operators te vragen naar de belangrifkheid. Daarbij dient
dan wel het onderscheid in procescondities en meterfunctie te worden

gemaakt.
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A2 D’I SCUSSIE EN CONCLUSTIES

6.1. De maten voor interme procesrepresentatie

Hieronder volgen enkele opmerkingen over de IR-maten, voorzover de
resultaten ons daartoe aanleiding geven. Er dient echter vooraf te
worden opgemerkt, dat de gevonden correlaties in de meeste gevallen
niet erg hoog zijn. Daarom dienen de in dit hoofdstuk besproken

conclusies met de nedige voorzichtigheid te worden bezien.
6.1.1. Opmerkingen over begripsvaliditeit

- Steeds wordt in de vragenlijst mmA gevraagd de effecten van aller-
lei inputs c.q. (ver)storingen op de verschillende procesvariabelen
te beschrijven. De vragenlijst peilt dus kennis van "wat leidt tot
wat”-relaties. Het lijkt erop, dat dit soort kemnis van belang is
bij het werken aan de opheffing van (ver)storingen (zie tabel 5.2.
en 5.3.) en bij het verifiéren van de diagnoses (zie tabel 5.5.).
Ook 1ijkt het, dat daarbij een vaktheoretische component een rol
speelt: immers de correlatie tussen mmA en de vaktheoretische compo-
nent die verkregen werd uit de principale componentenanalyse van de
OCT-vorderingen bedraagt .27 (terwijl de cérrelaties met de prak-
tijk- en de wiskunde component resp. .05 en .17 zijn, zie tabel
5.12.). Op deze vaktheoretische component laadt het .vak "technolo-
gie” nog het hoogst, hetgeen wederom een aanleiding vormt voor de
veronderstelling, dat mmA toch meer op "praktische" c¢.q. vaktheorie
(zoals Bij "technologie") dan op "fundamentele" theorie (zoals bv.
bij het vai wiskunde) betrekking heeft. Dit zou mede de reden kun-
nen zijn, dat mmA van de drie IR-maten het hoogst met het werken
aan het paneel (de simulatorproef) correleert (.24 met somscore

k~a; mb en mmB correleren resp. .19 en ,14; zie ook tabel 5.2.).

- De vragenlijst mmB 1lijkt meer betrekking‘te hebben op fundamenteel—
theoretische kennis, hoewel de aard van de items ("wat zou je
doen?") dit niet direct doet verficeden. Er zijn echter de volgende
aanwijzingen:

. Mmb blijkt slechts met &&n van de prestatiematen, nl. het theo-

retisch examen, een redelijke correlatie te vertomen (.31).
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. Mmb blijkt van de drie IR-maten het hoogst te correleren met het
tijdens de OCT-opleiding behaalde cijfer op wiskunde (nl. .27,
terwijl de correlaties daarvan met mmA en mb resp. .17 en .06
bedroegen) .

. Als wij de relatie tussen elk van de drie IR-maten en stage-
ervaring bezien valt op (zie tabel 5.13) dat tussen de groep die
wel en de groep die nog geen stage heeft gelopen slechts op mmB
een significant verschil bestaat, waarbij de ppn. met stage—erva-
ring een lagere score op mmB behalen dan de ppn. zonder stage-
ervaring. Het feit dat de leerlingen tijdens de stage wat "uit"
de "theorie" zijn, zou ertoe kunnen leiden dat mmB minder goed
wordt beantwoord.

Praktische vaardigheid is, zo lijkt het, niet of zelfs negatief
gerelateerd aan het goed beantwoorden van mmB. Dit is in overeen-
stemming met de bevindingen van Williams en Whitmore (1959) die
aantoonden dat de kennis van de theorie bij onderhoudsmensen van
electronische apparatuur het grootst was bij het verlaten van de
opleiding en met het toenemen van de praktijkjaren steedé afnam
(terwijl daarentegen het vermogen om fouten op te sporen en te
herstellen toenam).

. Ook de zwak negatieve correlatie (-.10) tussen mmB en de resul-
taten op het.praktijkexamen bediening wijst enigszins in dezelfde

richting.

Samenvattend lijken de betrekkelijk hoge correlaties met prestaties
op fundamenteel-theoretisch gebied en de (zwak) negatieve verbanden
met praktijk-prestaties erop te wijzen, dat mmB vooral een beroep
doet op theoretische kennis. Interessant blijft wel de vraag, of
deze bevinding gebonden is aan onze proefgroep (leerlingen). Het is
mogelijk dat deze ppn. om tot goede beantwoording te komen nogal
een beroep moeten doen op hun abstract denkvermogen. Bij‘e:varen

operators wordt mogelijk een ander beeld gevonden.

Bezien wij mh, dan 1ijkt het dat deze maat niet alleen op proces-
structurele kennis betrekking heeft, maar ook het inzicht in rela-
ties peilt. In dit opzicht is het verschil tussen mb en mmA en mmB

wellicht niet zo groot als het op het eerste gezicht lijkt.
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Zo blijkt bv. dat zowel mb als mmB vrij redelijk met het theore-
tisch examen correleren (nl, resp. .34 en .31; mmA blijft wat

achter: deze correlatie bedraagt .18; zie tabel 5.8.).

Bezien wij de twee praktijk-onderdelen van het examen (bediening en
onderhoud) dan is slechts met mb de correlatie nog 2.18. Ock bij het
kijk~ en actiegedrag is naast mmA slechts met mb nog een zeker ver-
band aanwezig. Het lijkt dat bij een proef die vooral op het door—
denken van relaties vanuit een bepaald punt in het proces betrekking
heeft (zoals bij "meters vragen') alleen mb nog vrij redelijk met de
prestatie correleert (.31).

Voegen wij hieraan nog de bevinding toe, dat mb (naast een correlatie
van .38 met de vaktheoretische component bij de OCT~vorderingen) als
enige van de drie IR-maten nog correlatie (.20) met de praktijk~com-
ponent vertoont (tegenover mmA en mmB beide .05), dan wijst dit er

~ ons inziens op, dat mb een variabele is die kennis peilt welke zowel
voor meer theoretisch- als meer praktische gerichte opgaven van nut

kan zijn.
6.1.2. Beeld en model

In dit onderzoek is een onderscheid gemaakt Eussen het mentale pro-
‘cesheeld en het mentale procesmodel.
De vraag kan gesteldeorden in hoeverre een dergelijk onderscheid
zinvol is. Immers, er zijn onderzoekers die van mening zijn dat een
onderscheid tussen een meer visuele~, concrete afbeelding van (as~
pecten vah) de werkelijkheid om ons heen en een meer verbale, c.q.
abstracte afBeelding in feite niet erg zinvol is; zij wijzen er dan
op dat wij kennelijk in staat zijn tot beide en ook van de ene re-
presentatiewijze betrekkelijk gemakkelijk in de andere kunnen over-
gaan (zie bv. Pylyshin, 1973). Ook Bainbridge (1972) 1lijkt op som~
mige plaatsen dit standpunt in te nemen, bv. als ze schrijft dat
.+. "a more complete account of the behaviour (van een operator, JAL)
would be given by a description of a general integrated structure of
knowledge about the process...'. In verband met ons onderscheid tus-
- sen mentaal model en mentaal beeld zijn wij het eens met de uitspraak
van Janssen (1976), die zegt ... "it is difficult to see for what

logical reasons .... the concept of imagery (or of verbal mediation
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for that matter) should be abandoned or replaced by a symbolic mode
of representation. The issue really is the old one of levels of
analysis...",

Wij zouden aan dit laatste nog kunnen toevoegen dat er omstandigheden
denkbaar zijn, waarin het onderscheid zinvol is. Dit is het geval als
het mentale beeld met andere prestatie-aspecten verband houdt dan het
mentale model (zoals inderdaad een aantal malen door ons is gevonden).
De wijze waarop wij onze ppn. naar hun interne procesrepresentatie
vroegen, bepaalt natuurlijk het type codering dat men krijgt (verbaal-
abstract of meer visueel-concreet). Dit geldt uiteraard voor elke
vorm van conceptualisering van de werkelijkheid. Wij hebben in onze
opzet ernaar gestreefd in overeenstemming met wat uit voorgaand onder-
" zoek en theorievorming te leren valt onze concepten te kiezen; het
meést in aanmerking komt dan het onderscheid tussen mentaal beeld en
mentaal model., Om de opgaven die wij onze ppn.. voorlegden goed te
verrichten 1ijkt‘kennis over het proces van belang. -De aard van deze-
. kennis die voor de verschillende opgaven nodig is, is kennelijk niet
steeds dezelfde.

Met betrekking tot de correlaties tussen de IR-maten onderling (zie
tabel 5.1.) is reeds opgemerkt, dat (aangenomen dat relatief betrouw-
baar drie aspecten van de IR gemeten worden) deze drie aspecten vrij
weinig samenhang.vertonen. Bij vergelijking van de correlaties voor
de eerste afname en de tweede afname valt op, dat de correlaties
tussen de drie aspecten voor de tweede afﬁamelhoger zijn, Dit zou
erop kunnen wijzen, dat de ppn. aanvankelijk een weinig geintegreerd
kennispakket over het proces bezitten, maar dat de proeven die ze in .
het kader van het onderzoek verrichten ertoe leiden, dat er een meer
samenhangend geheel van kennis ontstaat.

In dit verband wijzen wij er ook op, dat de gemiddelde scores van de
ppn. op de eerste en tweede afname van mmA en mmB niet significant
van elkaar verschilden. Kennelijk hebben de proeven vooral het effect,-
dat het kennispakket over het proces meer homogeen wordt, maar niet
of minder dat er een meer uitgebreid kennispakket ontstaat. Norman
(1977) maakt met betrekking tot het menselijk leren een onderscheid
tussen het leren als toename van kenmis en het leren als toename van
organisatie. Hij spreekt over "the size problem" of “amount of know—

ledge': en over "knowledge organization" of "memory organization".
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De proeven die de ppn. tijdens het onderzoek verrichten, leiden moge-
1ijk meer tot een betere kennis organisatie dan tot eem vergroting van
kennis. Dit kan bv. het geval zijn als zich duidelijker een overkoe-

pelend kennissysteem aftekent, waaruit wordt geput.

Wij tekenen hierbij echter aan, dat ook andere verklaringen voor de
toegenomen correlaties te bedenken zijn., Strikt genomen kan ook de
gewenning aan de testsituatie c.q. het meer vertrouwd zijn geraakt
met het soort problemen dat in de vragenlijsten wordt aangesneden het
" gevonden effect hebben; kortom, het is mogelijk dat een toename van
samenhang tussen elementen door andere factoren dan een toegenomen

organisatiegraad wordt veroorzaakt.
6.2. Interne procesrepresentatie en prestutie

Zonder een interne representatie van het proces is er geen mogelijk-
heid tot het toepassen van de betreffende kennis in het handelen.
"Zonder kennis geen toepassing van kennis uiteraard, zonder kennis
ook geen inzicht" (Meuwese, 1970). "Knowledge of the present and
potential behaviours of the external world and of their importance
and cost, is basic to choosing appropriate actions™ (Bainbridge,
1978). Bainbridge onderscheidt daarbij nog de keuze tussen het al of
‘niet verrichten van een handeling, de grootte en timing van de hande-
ling en het al of niet nagaan van de resultaten van de handeling.
Deze drie keuzes kunnen volgens haar slechts op de juiste wijze worden
‘gedaan als naar een kennissysteem met betrekking tot het procesgedrag
wordt verwezen. Dit betekent niet, dat dit keuzeproces steeds bewust
en expliciet‘zo plaatsvindt., Zo wordt tijdens een autorit zelden
bewust en expliciet onder referentie aan kennis van de structuur en
dynamica van de auto gereden. Bij het regelen van processen of het
diagnosticeren van storingen gebeurt dat wellicht meer op een bewust

niveau.

Uit ons onderzoek naar de relatie tussen IR en prestatie volgt als
belangrijkste conclusie, dat voor veel prestatie-aspecten signifi-
cante verbanden zijn gevonden met de IR-maten. Echter, over het al-
gemeen waren deze correlaties niet hoog. De hoogste correlaties werden

gevonden tussen IR en het theorie~examen (r=.46).
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Bez

ien wij de IR-maten afzonderlijk, dan valt op dat mmA het meest

consistent met de verschillende prestatie-aspecten correleert. Het

bli
bli

jkt, dat mmB het minst vaak met de prestaties correleert, Mb

jkt in enkele gevallen met andere prestatie«éspecten te correleren

dan mmA, resp. mmB, Wij spraken reeds over de vrij redelijke correla-

tie van mb met zcekstrategieén bij storingen en de correlatie van .31

tus

sen mmB én het theorie-examen. Kennis van het proces blijkt dus

over het algemeen verband te houden met de prestaties; het hangt

echter af van de wijze waarop de verschillende prestatie-aspecten

zij

n geoperationaliseerd, welke vorm van proceskennis de meeste in-

vloced heeft. o

Moderator variabelen

Bij

het onderzoeken van de relatie tussen IR en prestatie dient men

zich te realiseren, dat bij mensen (in tegenstelling tot computers)

deze relatie niet een directe is. Of kennis daadwerkelijk tot pres—

taties leidt hangt bij mensen van nogal wat omstandigheden af, waar-

onder als belangrijkste gewoonlijk een aantal persoonlijkheidsvaria-

bel

en worden gerekend. In ons onderzoek is het "moderator-variabele"

model gehanteerd om op de rol van deze persooulijkheidsvariabeleﬁ

eni
wij

1.
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g zicht te krijgen. Op grond van de resultaten kan een aantal aan—
zingen verkregen worden (zie ook tabel 5.10.): V

Ten aanzien van vooroplefding: Bezien wij de prestaties op het
examen dan valt op, dat een technische vooropleiding een modere-
rende rol vervult op de relatie IR-examenprestatie.

Dit geldt zowel voor het theoretisch- als voor het praktisch ge~
deelte van het examen. Beperken wij ons tot de ppn. met een tech—
nische vooropleiding dan valt de hoge correlatie tussen IR en het
theorie~examen, resp, het examen bediening op bij de groep met een
hoge technische vooropleiding (r is resp. .73 en .50, i.t.t. resp.
.36 en .09 bij de groep met een relatief Zage technische voorop-

leiding),

Met betrekking tot de proeven die de ppn. uitvoerden valt het vol-
gende op: Tussen IR en het kigk~ en actiegedrag is er een redelijk
hoge correlatie (r=.43) voor de groep met een technische voorop-

leiding (bij de groep die geen technische vooropleiding had was r=.10).



Tussen IR en de zoekstrategie#n is de correlatie redelijk hoog

(ze bedraagt .34) bij de groep die een niet-technische vooroplei-
ding heeft. Vooral 1lijkt bij een hoge niet-technische vooropleiding
het verband sterk (r=.53 ).

Samenvattend lijkt het erop, dat bij een lage niet-technische
vooropleiding de relatie tussen IR en de prestaties op de diverse

proeven het geringst is. Bij een technische vooropleiding (waarbij

.gewoonlijk praktische vaardigheden worden geleerd) lijkt er vooral

een ;elatie te zijn tussen IR en de prestatie op proeven die meer
direct met de praktijk van het regelen te maken hebben (simulator-
proef, examen bediening). Bij een niet-fechnieche vooropleiding
(waarbij meer abstract-verbale vaardigheden worden geoefend) lijkt
dit vooral het geval te zijn bij proeven die meer van theoretische
aard zijn c.q. een "denk"-karakter hebben (bv. zoekstrategieén).
Er is dus waarséhijnlijk een interactie tussen IR en vooropleiding.
Of en in welke mate kennis over de structuur en het functioneren
zich manifesteert in goede prestaties op de diverse proeven hangt
af van het soort vooropleiding, dat is genoten. Het is ook voor
opleiders belangrijk dit soort informatie te bezitten. Men zou,
als men dit wil, niet-technisch geschoolden voor sommige taken een
extra bijscholing kunnen geven, evenals technisch geschoolden voor

andere taken.

Ten aanzien van “zorgelijkheid" is reeds de bevinding genocemd dat
bij zorgelijke ppn. de correlaties tussen IR en de prestaties op
de beide opgaven bij "meters vragen" duidelijk hoger zijn dam bij
minder zorgelijke ppn. Dit geldt consistent voor alle componenten
die in dit verband in aammerking komen, nl. passiviteit, introver-
sie, angst en somatisme. Het 1lijkt erop dat de relatie tussem IR
en prestatie bij de proef “meters vragen" sterker is bij degenen
die kennis over het proces het meest nodig hebben, c¢.q. daarin
steun zoeken (de meer passieve, angstige ppn.) dan bij degenen

voor wie dit minder het geval is.
Wij zijn ons ervan bewust, dat de interpretaties van de gegevens

hier en daar speculatief zijn. Eigenlijk zijn zij hypothesen voor

verder onderzoek,
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Wij menen echter dat deze analyse van modererende variabelen moge-
1ijk een aanzet is om uit de impasse te geraken waarim het onder-
zoek met betrekking tot de rol van persoonsfactoren bij operator-

gedrag is geraakt (zie bv. Edwards en Lees, 1974).
Multipele correlaties

Er is nog nagegaan of de berekening van multipele correlaties tussen
de IR~maten en de diverse prestatie-aspecten tot enige verdieping van
inzicht in de relaties tussen IR en prestatie leidde. In bijlage 19
zijn de betreffende multipele correlaties opgenomen, evenals de
enkelvoudige correlaties.

Over het algemeen worden er geen dramatische verbeteringen gevonden
in de correlaties tussen de IR-maten en de prestatie-maten. Slechts
bij de correlaties met de somscore k-a gedrag en het theorie-examen
is de multipele correlatie vrij veel hoger dan de hoogst-correlerende
IR-maat, afzonderlijk bezien (bij het theorie-—examen bv. .47 in ver-
gelijking met .34 met mb en bij de somscore k-a gedrag .33 in verge—‘
lijking met .24). Er dient te worden aangetekend dat mmB met de
meeste prestatie-maten zeer lage correlaties vertoont en dus ten aan-
zien van de betreffende maten praktisch geen verklarend vermogen
heeft (de uitzondering ten aanzien van het theorie-examen is reeds

eerder genoemd).
6.3. Aanbevelingen voor opleiding

Reeds in hoofdstuk 2 is erop gewezen, dat de vraagstelling van dit
onderzoek is gerezen vanuit problemen bij het inrichten van operator- -
opleidingen. Die problemen hebben vooral betrekking op de hoeveelheid
en aard van proceskennis die moet worden aangebracht. In het hier
beschreven onderzoek is vooral de aard van de proceskennis aan de V
orde geweest. Er is een poging gedaan deze in verband te brengen met
belangrijke prestatie-aspecten bij het regelen van processen., Wij
geven in onderstaande punten enkele dpmerkingen die vanuit de ver-
kregen data te maken zijn en die voor het opleiden van operators van

belang lijken:
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1. Het lijkt weinig zinvol tijdens operator-opleidingen grote nadruk
op fundamenteel-theoretische kennis te leggen. Het feit, dat tus-
sen mmB (waar nogal een beroep op fundamenteel-theoretische kennis
wordt gedaan) en de diverse prestaties geen— of zelfs een zwak
negatieve correlatie bestaat duidt erop, dat dit type kennis wei-
nig nuttig is bij het uitvoeren van het type taken dat aan onze
ppn. werd voorgelegd.

In dit verband wijzen wij ook op het feit, dat degenen met stage-

. ervaring gemiddeld een significant lagere score op mmB behaalden
dan de ppn. zonder stage-ervaring. Het aanbrengen van theorie in
een opleidingssituatie die later in de praktijk moet worden toe-
gepast lijkt dus weinig zinvol. Naarmate de theorie meer fundamen-—
teel is ("theoretische' theorie) en minder "vaktheorie" geldt dit
des te sterker.

Echter niet voor alle aspecten van het werk van operators hoeft
dit te gelden. Misschien geldt bij zeer complexe systemen en nave-
nant hogere eisen aan operators iets anders. Ook dient men te be-
denken, dat aanbrengen van "theorie" om andere redenen dan met het
oog op directe praktische toepassing kan gebeuren; men denke bv.
aan bijzonder geinterésseerde cursisten en/of aan loopbaan-over-—
wegingen.

Het reeds in par. 6.1. beschreven experiment van Williams en
Whitmore (1959) die aantoonden dat de theoretische kennis van
onderhoudstechnici het grootst was bij het beéindigen van hun for-
mele opleiding en bij toename van het aantal praktijkjaren steeds
verder afnam (terwijl hun prestaties bij het vinden en repareren
van storingen en fouten in de apparatuur steeds toenam) heeft
Duncan en-Gray (1975) ertoe gebracht een bepaalde wijze van oplei-
den (die zij "functional context training" noemen) te propageren

.die niet uitgaat van theorie, maar van bij de leerling bekende
principes (zoals bij destilleren: koken) en "dingen"” (zoals:
petroleum, gas).

Zo'n functionele training heeft echter als bezwaar, dat zij uiter-
aard is toegespitst op een bepaalde functie. Wil men juist mobie-
lere operators opleiden die ook bij. andere processen kunnen worden
ingezet, dan verdient wellicht een andere aanpak de voorkeur (met
als consequentie mogelijk wel hogere eisen aan vooropleiding en/of

abstractievermogen).
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2.

Ten behoeve van het zoeken naar storingen en het diagnosticeren
ervan lijken de gegevens erop te wijzen, dat vooral belangrijk is
de stappen tussen effect en oorzaak op een juiste wijze te door-
lopen.

De vrij hoge correlatie tussen mb en de zoekstrategieén doen ver-
moeden, dat een visuele voorstelling van de processtructuur be-
langrijk is. Daarbij is immers de mogelijkheid geschapen vanuit
het effect (i.c. de meter-met-signaalwaarde) "lijnen“ te trekken
naar de diverse mogelijke oorzaken.

Er. is ons inziens enige overeenkomst met een reiziger, die in een
min of meer bekende stad verdwaald is en zich probeert voor te
stellen, welke wegen hij sinds een bekend punt heeft afgelegd.
Duncan en Gray (1975) wijzen er ook op, dat het bij operator-op-
leidingen gebruikelijk is de leerling duidelijk te maken, dat
allerlei omstandigheden bepaalde te observeren indicaties op het
paneel opleveren (vgl. de vragenlijst mmA). Echter, zoals reeds in
par. 5.4.2, is opgemerkt, is dit in tegenspraak met wat bij het
zoeken naar storingen in eerste instantie wordt gevraagd. Daar be~
gint men juist met het waarnemen van een afwijking op het paneel
die men, evgntueel na het bekijken van additionele informatiebron-
nen, moet interpreteren. Men zou er daarom beter aan doen de ope—
rators te helpen, gegeven een of meer van de norm afwijkende meter-
standen, met het stellen van goede vragen (die via de informatie-
verschaffing over het proces beantwoord kunnen worden) zodat de
storing kan worden geidentificeerd. Dit stellen van goede vragen
hebben zij in een beslissingsboom geoperationaliseerd. Het lijkt
aannemelijk, dat de combinatie van een goede visuele en concrete
voorstelling van het proces en een voorstelling van een dergelijke
beslissingsboom (leerling-) operators het meest van dienst kunnen

zijn bij storingsdiagnose.

Het werk van operators omvat diverse deeltaken (bijvoorbeeld sto-
ringen identificeren, de gevolgen van storingen minimaliseren, op
juiste wijze informatie zoeken uit de diverse informatieverschaf-
fers, de belangrijklieid der informatiebronnen goed beoordelen’
etc.). Daarom zullen zij tijdens de opleiding ook hiertoe moeten
worden toegerust. Zowel een meer verbaal-abstracte als een meer

visueel-concrete representatiewijze zijn, blijkens onze resultaten,
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voor de verschillende taakaspecten van belang. Daarom dienen beide
wijzen van coderen van de werkelijkheid te worden bevorderd. Zo
zal een aan de eisen van de taak aangepaste procesvoorstelling
(bv. een processchema) tijdens zo'n opleiding een duidelijke
plaats moeten hebben, maar ook zal een verbaal-abstracte wijze van
bezig zijn met de relaties tussen de procesvariabelen moeten wor-
den gestimuleerd. Daarbij kan gedacht worden aan handleidingen zo-
als die van Duncan en Gray (1976). Tenslotte is van belang, dat
van de ene in de andere wijze van voorstellen kan worden overge-
schakeld. Dit kan tijdens de opleiding bevorderd worden door het
visueel~concreet bezig zijn (bv. oefenen aan de simulator) af te
wisselen met verbaal-abstract bezig zijn (2o0als door gesprek en
geschrift). Ook kan de proefopstelling voor de proef "meters vra-
gen" in dit kader gebruikt worden. Men kan bv. diverse storingen
op deze wijze op overhead—sheets brengen en telkens ~beginnend bij
een bepaalde meter-met-signaal-waarde~ klassikaal of individueel
vragen welke meterstanden men achtereenvolgens wil opvragen. De
keuze wordt dan ter discussie gesteld, waarbij de waarde wan de

diverse informatiebronnen ter sprake kan komen.
6.4. Aanbevelingen voor selectie

Enkele bevindingen die ons inziens voor het inrichten van selectie-

procedures voor operators van belang zijn zullen nu worden besproken.

1. Coderingswijzen van de werkelijkheid. Daar uit het onderzoek
blijkt, dat zowel een meer verbaal-abstracte wijze van procesre-
presentatie (mentaal model) als een meer visueel-concrete wijze
(mentaal beeld) voor de verschillende proeven van belang zijn (zij
het dat sommige proeven meer met de ene — en andere proeven met de
andere representatiewijze verband houden), lijkt een redelijke
hypothese dat een selectie op de mate van visueel of verbaal voor-~
stellingsvermogen nut kan afwerpen., Wij tekenen hierbij echter
aan, dat wellicht nog belangrijker het vermogen is om —gegeven de
verschillende omstandigheden bij het besturen en regelen van pro-
cessen~ flexibel van de ene in de andere representatiewijze over
te schakelen en vooral die representatie te kiezen die voor de ge-

geven probleemstelling het meest adequaat is. Het zou aanbeveling
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verdienen hiervoor een test te ontwerpen.

Moderator varidabelen. Ten behoeve van de selectie verdient het
aanbeveling nader te onderzoeken of de voorspellende waarde van in
aanmerking komende tests niet kan worden vergroot door ook modera-
tor variébelen in de beschouwing te betrekken. Afhankelijk van de
probleemstelling zouden de tests die de vier componenten constitu-
eren die na factoranalyse op de persoonsvariabelen zijn onder—
scheiden, kunnen worden ingevoerd. Ook geven de data aanleiding de
rol van de verschillende vooropleidingen nader te bezien. Ondanks
het feit, dat een technische vooropleiding (c.q. een hoge tech-
nische vooropleiding) op veel proeven een indicatie is voor een
goede voorspellingsmogelijkheid van prestatie uit kennis, lijkt
het, gezien de omgekeerde bevinding bij de zoekstrategieén niet
aan te bevelen steeds de voorkeur aan technisch geschoolde kandi-
daten te geven. Bovendien, en dat is minstens zo belangrijk, is
het illustratief voor de criteria (in dit verband de door ons ge—
hanteerde prestatiematen), dat voor sommige de relatie tussen *
"kennis" en "prestatie” sterker is bij technisch geschoolden en
voor andere juist bij niet-technisch geschoolden (zie ook par.
6.2.).

Prestatie-maten. De problemen waarmee de ppn. tijdens de diverse
proeven werden geconfronteerd'bezitten het voordeel, dat zij over
het algemeen wat dichter bij de werkelijke problemen van proces~
operators staan dan de vaak als criterium bij selectie gehanteerde
opleidingsresultaten (i.c. examencijfers): het zijn meer "ulti-~
mate" criteria, Daarom verdient het aanbeveling prestatiematen van
het door ons gehanteerde type (maar met meer gevarieerde opgaven)
als criteria te gebruiken. Een analyse van de selectieprocedure
vanuit deze criteria zal naar alle waarschijnlijkheid leiden tot
een gedifferentieerder inzicht in de eigenschappen waarop een be-
roep wordt gedaan en dus tot een verbetering van de procedure. Een
vergelijking met de bij personeelsbeoordeling momenteel opkomende

“assessment centers” ligt voor de hand.



6.5. Aanbevelingen voor het ontwerp van tnformatiesystemen

Een informatiesysteem over het proces dient ertoe de operator in

staat te stellen zijn taak zo goed mogelijk te verrichten. Hieronder

volgen enkele aanwijzingen voor het ontwerp hiervan, die naar aan-

leiding van onderzoekgegevens zijn te geven,

1. Een informatiesysteem helpt de operator zich een goede interne

.procesrepresentatie te verwerven. Vooral operators-in-opleiding

(c.q. onervaren operators) zullen behoefte hebben aan hulp bij het
opbouwen van een voorstelling van de processtructuur, Daarom zal
een visuele en concrete informatiewijze waaruit deze structuur
blijkt nodig zijn (bv. een processchema of een procesvoorstelling
op het paneel). Voor storingsdiagnose lijkt zo'n visualisering ook
van belang,

Een informatiesysteem zou de operator in staat moeten stellen zich
de diverse procesvariabelen en de relaties ertussen vanuit elke
variabele voor te stellen en "in gedachten" (gesteund door het in-

formatiesysteem) te doorlopen.

Wanneer de operator door het informatiesysteem in staat zou zijn
het belang der informatiebronnen en’het belang van de relaties
(vooral bv. bij storingsdiagnose) beter te beoordelen;«zou dit eenk
grote hulp bij zijn taakuitvoering zijn. Een informatiesysteem,
gesteund door een computer (met een goed procesmodel) éou ~-gegeven
de procesconditie~ de variabelen en relaties die het meest van be~

lang zijn op meer pregnante wijze kunnen presenteren.

Hulpmiddelen voor procesregeling, (bv. de grafische voorstelling
van een beslissingsboom zoals ook in handboeken voorkemt, zie
Duncan en Gray, 1976) kunnen met behulp van een aan een computer
gekoppelde display wellicht worden vervolmaakt. Zo kan de operator

geholpen worden met grotere kans op succes in te grijpen.

Flexibel overschakelen van visuele ~ naar verbale wijzen van pro-
cesrepresentatie kan wellicht worden bevorderd door beide moge-
lijkbheden in het systeem op te nemen en de operator al naar gelang

»

zijn voorkeur de ene of andere wijze te laten oproepen. Verder
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onderzoek hiernaar is gewenst,

5. Analyse van kijk- en actiegedrag biedt de mogelijkheid tot ver-
betering in het paneelontwerp. Zowel kijk~ en actiefrequentie en
~duur als schakels tussen informatiebrdnnen kunnen de ontwerper
van nut zijn., Interessant is in dit verband ook het feit, dat door
het vragen van belangrijkheidsoordelen reeds snel informatie over

een belangrijk paneelindelingsprinciﬁe is te verkrijgen.

De proef "meters vragen" dwong de pp. sequentieel bezig te zijn. Wij
wezen reeds op de problemen die dit met zich meebrengt ten aanzien
van het generaliseren naar pfaktijk—situaties van procesregeling,

. waar veelal de informatieverschaffing parallel geschiedt. Dan immers
wordt de operator meer in staat gesteld tot patroonherkenﬁing. Toch
zien wij steeds meer dat tot sequentieel werken wordt overgegaan, met
name door de invoering van visuele display units, mdar ock doordat de
omvéng van de panelen en de hoeveelheid informatiebronnen daarop als
gevolg van schaalvergroting te zeer toenam.

Bij beeldschermgebruik vragen operators informatie op. Uit de resul=-
taten van on; onderzoek lijkt de conclusie getrokken te kunmen worden,
dat de wijze waarop het informatiesysteem over het prdces geraad?
pleegd wordt beinvlced wordt door het mentale procesbeeld. Een goede
voorstelling van de processtructuur is kennelijk van belang. Wellicht
kan zo'n algemene visuele voorstelling positief worden beinvloed door
een goede procesvoorstelling op het paneél, terwijl voor bv. sto-
ringsdiagnose het opvragen van informatie (mede daardoor) beter
plaatsvindt. Tenslotte kan men zich ook hierbij afvragen of de com~
puter, gevoed met een procesmodel, niet hulp kan bieden in de vorm
van suggesties voor deze opvraging. Meer onderzoek is hier op zijn

plaats.

6.6. Open vragen

Operationalisering IR

De operationalisering van IR kan verbeterd worden. Dénkend aan ver-
beteringen binnen de in dit onderzoek gebruikte aanpak zouden pogin- i
gen moeten worden gedaan tot vergroting van de betrouwbaarheid van de

vragenlijsten mmA en mmB.
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Ten aanzien van mb is reeds opgemerkt, dat het processchema dat ge-
woonlijk wordt geproduceerd niet geheel getrouw onze ocorspronkelijke
bedoeling (operationalisering van de visueel—concrete interne voor-
stelling) weergeeft en dus ten aanzien van dit begrip.niet geheel
valide geacht mag worden.

Men zou ppn. die een werkelijk bestaand proces besturen (en geen ge-
simuleerd proces) moeten vragen tekeningen van de "fabriek’ te maken.
Echter ook dan worden nog vaak processchema's getekend (zie bv. Kragt,
1971). ’

Ook lijkt het van belang na te gaan of de factorstructuur van de IR~
maten niet met de toenemende ervaring van de operators verandert
(vgl. Fleishman, 1954)., Dat zou inzicht in de rol van een toenemende
ervaring met het regelen van processen en de invloed daarvan op de

aard van de proceskennis vergroten.

Andere onderzoekpopulaties

Het onderzoek vond plaats bij leerling-operators. Het zou aanbeveling
verdienen een vergelijkbaar onderzoek te doen bij ervaren operators.
Natuurlijk is het moeilijk operators hiervoor vrij te maken. Echter
zo'n onderzoek zou om vele redenen zinvol zijn; wij noemen bv. het
feit dat het generaliseringsgebied wordt verruimd naar een dergelijke
populatie (in dit onderzoek kan strikt genomen slechts naar leerling-
opérators worden gegeneraliseerd en dan nog slechts in zoverre de
ppn. een representatieve steekproef uit deze groep vormen!),
Bovendien zou het van belang zijn te weten of de trend die wij signa~
leerden bij de tweede afname van de IR-vragenlijsten naar een meer
homogene organisatie van proceskennis zich zou doorzetten, Dat zou de
theoretische status van het begrip "interne procesrepresentatie’ ver-

stevigen.

Onderzoek naar procescomplexiteilt

Sommige onderzoekers (bv. Brigham en Laios, 1976 en Seegers, 1977)
wezen erop dat de procescomplexiteit van invloed zou kunnen zijn op

de relatie tussen instructie en prestatie bij het regelen van traag-
reagerende systemen, Dit zou ook kunnen opgaan voor de relatie tussen
verschillende wijzen van interne procesrepresentatie en prestatie~
aspecten. Zo zou men bij processen die in complexiteit verschillen be~
paalde onderdelen van ons onderzoek kunnen repliceren.
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Dan dient echter het begrip procescomplexiteit te worden geoperatio-—
naliseerd., Dit zou te meer nuttig zijn, naarmate zo'n complexiteits=—
maat bij diverse proeven kan worden toegepast (daarmee worden de

generaliseringsmogelijkheden verhoogd).
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SAMENVATTIRNG

In het hier beschreven onderzoek worden een aantal hypothesen ge-
toetst met betrekking tot het verband tussen de interne procesrepre—
sentatie enerzijds en aspecten van regelgedrag en regelprestatie
anderzijds. He£ onderzoek is uitgevoerd bij 87 leerling-~operators van

het Opleidingscentrum Technologie van de DSM.

In hoofdstuk één wordt ingegaan op de taaksituatie van operators. Be-
toogd wordt dat dit een voo:beeid is van de ontwikkeling naar meer
mentale taken die men in veel gevallen van automatisering ziet.
Bovendien wordt aangegeven, dat de centrale vraagstelling betrekking
heeft op problemen bij selectie en training van operators, alsmede

bij het ontwerp van informatiesystemen.

In hoofdstuk twee worden een aantal onderzoekingen genoemd naar de
relatie tussen instructie en prestatie bij het regelen van traag-
reagerende processen. Teneinde de resultaten van hun onderzoek te
verklaren voeren de meeste auteurs begrippen als "mentaal beeld”,

"y

"mentaal model" en "interne representatie” in. Een beschouwing van
het begrip "interne representatie” vanuit de cognitieve psychologie
laat het onderscheid ziet tussen een meer visueel-concrete wijze van
representeren van (aspecten van) de werkelijkheid en een meer ver-
baal~abstracte, De systeemleer, met name het besturingsparadigma,
biedt aanknopingspunten voor het postuleren van een model van o.a.
het bestuurde systeem en de systeembestuurder. De theoretische be~-
schouwingen vormen de aanleiding bij procesoperators een "interne
procesrepreéentatie" te postuleren. Twee aspecten daarvan worden onder—
scheiden, namelijk het "mentale procesmodel™ (de interne representa-
tie van het functioneren van het proces) en het '"mentale procesbeeld"”

(de interne representatie van de structuur van het proces).

In hoofdstuk drie wordt het model en de organisatie van het onderzoek
besproken. De centrale vraagstelling heeft betrekking op de relatie
tussen de interne procesrepresentatie (mentaal model en -beeld) en
een aantal prestatie—aspecten bij het zoeken naar- en diagnosticeren
van storingen, het opheffen van de gevolgen van een storing en het

inschatten van de belangrijkheid van diverse informatiebronnen over
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een proces. Ook is van belang de relatie tussen enkele achtergrond-
factoren (zoals intelligentie en vooropleiding) en de kwaliteit van
de interne procesrepresentatie. Tenslotte wordt nog op de mogelijke
modererende rol van enkele persoonlijkheidsvariabelen op de relatie
tussen interne representatie en prestatie gewezen.

Hierna volgt de beschrijving van de onderzoekssituatie en de bij het
onderzoek gebruikte simulator van een destillatieproces. Het verloop
van het onderzoek wordt kort beschreven: eerst krijgen de ppn. (cur~
sisten van het opleidingscentrum) een standaardinstructie, vervolgens
wordt de kwaliteit van hun mentale model en -beeld vastgelegd, dan
volgen een drietal proeven (een storing oplossen aan de simulator;
storingen diagnosticeren en belangrijkheid van informatiebronnen be-

oordelen), tenslotte worden een aantal tests afgenomen.

In hoofdstuk vier wordt de ontwikkeling van de instructies, proeven
en meetinstrumenten beschreven, alsmede de te toetsen hypothesen. Zo
wordt het mentale model door middel van een tweetal vragenlijsten
vastgelegd en het mentale beeld door de ppn. te vragen eenjtekening'
van de "fabriek" te maken. Ook wordt de operationalisering van de

prestatiematén in detail beschreven.

In hoofdstuk vijf worden de resultaten gepresenteerd, Na een analyse
van de prestatie-maten en hun relaties volgt een nader onderzoek naar
de vragenlijsten wet beyrekking tot de interme representatie. Dan
volgt de toetsing van de hypothesen., Geconcludeerd wordt, dat er over
het algemeen positieve verbanden tussen de maten voor interne repre-
sentatie en de prestatie-maten bestaan. Ook zijn er aanwijzingen voor
de modererende rol van sommige persoonlijkheids— en biografische ge-
gevens. Enkele additionele resultaten betreffen een nadere analyse
van het kijkgedrag van de ppn. aan het paneel en een vergelijking van
kijk~ en actiegedrag met de belangrijkheidsoordelen over de diverse
paneelinstrumenten. De invloed van de achtergrondfactoren blijkt af—
wezig of ingewikkelder dan aanvankelijk vermoed. Tenslotte wordt het
onderzoeksmodel getoetst tegen een alternatief model, waarbij via
partiéle correlatierekening nagegaan wordt of de gevonden relaties
tussen interne representatie en prestatie stand houden bij controle-

ring voor de invlced van intelligentie en opleidingsvorderingen.
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In hoofdatuk zes temslotte worden de resultaten samengevat en worden
lijnen getrokken naar de opleiding en selectie van operators, alsmede

naar het ontwerp van informatiesystemen voor hen. Met het noemen van

enkele nog open vragen wordt het geheel afgesloten,

133



SUMMARY

The investigation reported in this dissertation concerned the testing
of a number of hypotheses related to the internal representation of a
process on one hand and the control behaviour and performance on the
other. The subjects tested were 87 process operator trainees from an
operator training school in the chemical industry.

In chapter one an account was given of the work situation for process
operators and it was argued that their work shows the development of
mental tasks, so well known in many situations of automation. The
central theme of the research reborted in this dissertation is intro-
duced and its relevance to practical problems of selection and
training, as well as to the design of information systems, i.e.
displays and controls, is pointed out.

In chapter two, a number of investigations was described concerning
the relationship between instruction and performance when controlling
slow-response systems. Many investigators in this field have explained
the results of their findings by introducing concepts such as "mental
image", "mental model" and "internal representation". A study of
developments in cognitive psychology showed that internal represen—
tation often concerns a distinction between a mainly visual or
concrete mode of representation of reality and a mainly verbal or
abstract mode. Systems science, especially the control paradigm
offered possibilities for postulating a model of the controlled system
and the controller of the system. Following the abovementioned
theoretical considerations an internal representation of the process
was assumed to exist in process operators. A distinction was made
between two forms, the "mental model" of the process (the internal
representation of process function) and the "mental image" of the
process (the internal representation of process structure).

In chapter three, the research model and the organisation of the
research project were described. The central research question was
concerned with the relationships between the internal representation
of a chemical process (mental model and mental image) and the
performance of certain tasks; for example, searching and diagnosing
disturbances, reducing the effects of a disturbance and judging the
importance of panel instruments under various process conditions. An

analysis, moreover, was made of the relationship between some back-

134



ground variables (such as intelligence and education) on one hand and
the quality of the internal representation on the other. Finally, an
analysis was made of some variables that might have a moderating
effect on the relationship between internal representation and per-
formance. Then followed a description of the research situation and
the simulator for the destillation process that was used in the ‘
investigation. A short review was given of the research procedure;
firstly, the subjects were given a standard instruction, next the
quality of their mental model and mental image was measured, then
they were given three experimental tasks (reducing the effects of a
disturbance at the process simulator; searching and diagnosing six
disturbances;. judging the importance of panel instruments under
various conditions); finally, the subjects completed a number of
psychological tests.

In chapter four, the design of the standard instruction, the
experimental tasks and the instruments were described; as well as the
hypotheses to be tested. The mental model, for example, was measured
by means of two questionnaireé and the mental image was measured by
asking the subject to make a drawing of the "plant”. Also, the methods
for measuring performance were described in detail.

In chapter five, the results were presented. Firstly an analysis was
made of the performance measurements and their interrelationships;
then, of the mental model questiomnaires., After that the hypotheses
were tested. It was concluded that, generally, positive relationships
exist between the scores for internal representation and the various
aspects of performing the experimental tasks. Also, there were
indicationsAof a moderating effect of certain variables on these
relationships. Some additional results were given concerning a more
detailed analysis of the information sampling behaviour of the
subjects when working at the control panel. Also, the relationships
between the judgement of instrument—importance and information-—
sampling behaviour (as well as the control behaviour itself) were
investigated. The effect of background factors was shown to exist,
but there weré indications that this effect was more complicated
than originally assumed. Finally, the research model was tested
against an alternative model, It was tested to see whether the
relationships that were found between internal process-representation

and the performance measures continued when intelligence and
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training-school performance were held constant by partial correlation.
This turned out to be the case,

Finally, in chapter six, the results were interpreted and conclusions
were drawn for the training and selection of operators. Also, some
implications for information systems design were discussed., A few
open questions remained and they were discussed, e.g. methods for
measuring different aspects of internal representation and problems
concerning the limits of this investigation (e.g. the restriction to

this population of subjects).
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BIJLAGE 1 Klassikale standaardinstructie

Hieronder volgen twee pagina's in de klassikale standaardinmstructie
nl. de eerste pagina en een pagina waarin de simulator voor het eerst
ter sprake komt. De gebruikte sheets zijn in de tekst omkaderd aange-

geven.

Blz, 1.:

Vr. Wat is eigenlijk precies destilleren?
A. Het scheiden van een vloeistofmengsel door verdampen en conden-—
seren,
Een voorbeeld is, dat je "bier" door destilleren kunt scheiden
ins

1. Een damp die meer alcohol bevat dan bier.
2. Een achterblijvende vloeistof die meer water bevat dan
bier,

Vr. Waarom bevat die damp meer alcohol dan het oorspronkelijke bier?
A. Het kookpunt van alcohol ligt lager dan dat van water.

Laten we nog eens kijken naar het volgende voorbeeld.

Stel we hebben een mengsel van 507 water en 507 alcohol.

Vr. Wie weet wat het kookpunt van alcohol is bij 1 atm.?
A. 78%.

Van water natuurlijk 100%.

Dus:

Kookpunt alcohol 7g°c (35]ZK)
Kookpunt water 100-C (3737K)

Gezamenlijk kookpunt minder dan 100 ; 78

Vr. Wat is dan hun gezamenlijk kookpunt?

A. Tets minder dan (100 + 78) : 2.
Ze gaan, zoals je weet, gelijktijdig verdampen, maar het per-
centage alcohol is in de damp alleen groter.

Vr. We hebben gezegd dat bij 1 atm. het kookpunt van water bij'IOOOC
ligt. Wat gaat er gebeuren als die druk lager zou liggen, als we
dus water aan de kook zouden brengen bij een druk van bv. 0,5 atm.

A. Het kookpunt zou lager komen te liggen, in dit geval 80°c. Bij

. 5]
0,2 atm. is het 60 C.

Bij_koken:

Drukverhoging  KookpuntVerhoging (meer warmte nodig om te
verdampen)

Drukverlaging Kookpuntverlaging (minder warmte nodig om te
verdampen)
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Blz., 7.:

Laten we het nu eens over een echt proces hebben, nl, het destilla-
tieproces zoals dat beneden aan de simulator plaatsvindt.
Hier is het processchema
(vertoon processchema op overhead-projector)
Laten we beginnen bij de voeding (WIJS AAN).

De hoeveelheid voeding wordt geregeld door een FIC~regeling (WIJS AAN
OP PROCESSCHEMA), de FIC 1701,

Hier is ook een voorstelling van het paneel, Waar zit hier de FIC
17017 (PL. WIJST AAN).

De voedingshoeveelheid wordt dus door de FIC 170! constant gehouden.
Vervolgens wordt de voeding voorverwarmd; hier zie je de voedings—
voorverwarmer (WIJS AAN). Om te zorgen dat die voedingstemperatuur
constant blijft zit hier (WIJS AAN) een TIC-regeling, de TIC 1701,
Die ziet hier op het paneel (WIJS AAN).

De voeding komt binmen op plaat 40 (daar is de samenstelling gelijk
aan die van de voeding!) (WLJS AAN).

Vr. Hoe wordt de temperatuur in de kolom constant gehouden?

A. Door een cascade-regeling (TIC-FIC), nl. de TIC 1702 en de FIC
1702,

Vr. Waar zitten ze op het paneel? (WLIJS AAN)

Vr. Wat wordt door deze TIC~FIC regeling geregeld?
A. De hoeveelheid stoom naar de reboiler.

sevesass ele,
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BLILAGE 2  De oefening "memoriseren plaats paneelinstrumenten”
INSTRUCTIE
Plaats van de meters op het paneel.

Voor verschillende proefjes is het nodig, dat jullie weten waar de
verschillende meters beneden op het paneel zitten. We gaan daarom
oefenen, Jullie krijgen zo dadelijk een tekening van het paneel met
daarop de 14 meters, 'Deze tekening ziet er als volgt uit (zie sheet).
We gaan het volgende doen: Ik noem zo méeteen &&n meter, bv., de top-
temperatuur (TI-1703). De bedoeling is, dat jullie kijken, waar deze
naam thuishoort en hem op de desbetreffende plaats erbij schrijft.
(P1l. voordoen op een sheet) Begrepen? Dan zijn hier de tekeningen en

beginnen we.

- hoeveelheid stoom voor de reboiler (FIC-1702)
- niveau in het refluxvat (LIC-1701)
- temperatuur van de invoer (TIC~1701)
- niveau in bodem van de kolom (LIC-1702)
- hoeveelheid koelwater voor de condensor (MIC-1701)
- hoeveelheid voeding (FIC~1701)
-~ hoeveelheid stoom voor de ejecteur (MIC~-1702)
= druk in refluxvat (PIC~1701)
-~ hoeveelheid reflux (FIC~1703)
- toptemperatuur (TI~1703)
- drukverschil over de kolom (AP-Y701)
-~ hoeveelheid bodem— en topproduct (FR~1704/1705)
' = temperatuur op plaat 33 (TIC~1702)

- hoofdafsluiter stoom

P1. laat nu de goede combinaties zien op de tekening van het paneel.
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BIJLAGE 3. Standaardinstructie aan de simulator

Hieronder volgen de eerste twee pagina's uit de standaardinstructie

aan de simulator.

vr.

Vr.

vr.

Vr.

Vr,

vr.

Vr.

vr.

Vr.

Vr.

01: Wat zou je nu het eerst doen?

02:

03

03

04

09

.
.

»
b

s

A. 01: We moeten natuurlijk eerst de alarmeringen die bij het
inschakelen gaan f£likkeren uitzetten.
Ga je gang maar.

C. 01: Pl, ziet erop toe, dat pp. op de juiste wijze de alar-
meringen uitzet en biedt, waar nodig, hulp.

Wat moeten we nu doen? We moeten mu eerst overbruggen.
C. 02: P1, laat pp. overbruggen en biedt, waar nodig, hulp.

We hebben dus nu de alarmeringen uitgezet en overbrugd. Wat

_moeten we nu doen?

A. 03: We moeten checken of alle instrumenten op handbedie~
ning staan, Ga je gang.

C. 03: Pl. ziet toe dat dit gebeurt en checkt of het goed ge~
beurt.

a. Je heb dus nu gekeken of alles op handbediening staat.
Wat moeten we nu doen?
A.03: a. Kijken of alle regelkleppen in de nulstand staan.

Wat moeten we nu doen?

A. 04: We moeten de stoomhoofdafsluiter, het koelwater voor
de condensor en de stoom voor de ejecteur bijzetten.
(P1. laat aanwijzen op processchema en paneel).

Waarom zetten we de hoofdafsluiter open?
A, 05: Om de voedingsvoorverwarmer en de reboiler te kunnen
verwarmen.

Zet de hoofdafsluiter maar op 100. (PL. ZIET TOE)

Je heb dus zojuist de hoofdstoomtoevoer verzorgd. Welke af-

sluiters of regelaars zou je -v806r het eigenlijke opstarten

begint- ook nog kunnen openen?

A. 07: Koelwater op de condensor bijzetten en stoomtoevoer
voor de ejecteur,

C. 07: De volgorde waarin deze twee genoemd worden is onbe-
langrijk.

Laten we beginnen met het koelwater op de condensor bij te

zetten, Waarmee gaan we dat doen?

A. 08: Met de MIC 1701 (PL. WIJST AAN OP PROCESSCHEMA EN OP
PANEEL). We zetten hem op 15, ga je gang maar.

Nu moeten we nog de stoomtoevoer voor de ejecteur bijzetten.

Waarmee doen we dat?
A. 09: Met de MIC 1702. Die zetten we ook op 15. Ga je gang.
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Vr., 10: Er komt nu stoom. Toch worden de voedingsvoorverwarmer en de

Vr.

Vr.
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11:

12:

reboiler nog niet warm. Waarom niet?

A, 10: Dat komt, omdat de klep van de TIC 1701 en de FIC 1702
zijn gesloten. De stoom komt dus maar tot hier (WIJS
AAN OP PROCESSCHEMA).

C., 10: Pl, wijst tijdens deze zin op het processchema de
TIC 1701 en de FIC 1702 aan.

We gaan nu eerst langzaam de voedingsvoorverwarmer op tempe-
ratuur brengen. Dat doen we met de (VRAAG AAN PP.) ....

TIC 1701. Hoeveel graden moet hij worden? (LAAT PP. EVENTUEEL
OPZOEKEN IN BLAUW INSTRUCTIEBOEK).

A, 11: 110 C.

Wat voor waarde op de schaal van de TIC 1701 betekent dit
dan?
A. 12: 535,



BLJLAGE 4. Vragenlijst mentaal model A

We hebben je een heleboel verteld over het destillatieproces en het
regelen ervan, Je hebt ook aan de simulator gestaan en we hebben een

groot aantal problemen met het opstarten en regelen doorgenomen.

We gaan nu een aantal vragen over het proces stellen. Daarvoor hebben
we een vragenlijkst meegebracht, die nu voor je ligt. Er zijn veel
moeilijke vragen bij, dat weten wij. Niemand kan ze allemaal goed be~-
antwoorden. Maar er zullen er zeker ook bij zijn, waar je het ant-—

woord op weet. Wij gaan eens kijken, hoever wij komen.

Even uitleggen: Bij elke vraag zijn een aantal . antwoorden ver-—

meld. Je moet telkens het goede aangevewn. Er is er maar &én goed.

Stel je bij elke vraag voor DAT HET PROCES OP | AUTOMATISCH | staat.

Hier is zo'n vraag als voorbeeld

WAT GEBEURT ER ALS WE DE VOEDINGSHOEVEELHEID VAN DE DESTILLATIERCLOM
VERHOGEN?

1. AP 1701 0 wordt groter + O wordt kleiner +

{drukverschil over de kolom) 0 blijft nagenoeg constant

WAT GEBEURT ER DUS MET DE AP 1701 ALS WE DE VOEDINGSHOEVEELHEID VER-
HOGEN? MAAK HET RONDJE VOOR HET GOEDE ANTWOORD MAAR ZWART, Dus zo

1. AP 1701 0 wordt groter + 0 wordt kleiner ¢

(drukverschil over de kolom) 0 blijft nagenoeg constant

Als je wilt verbeteren zet je een kruisje door je fout en maakt dan
het goede rondje zwart. Dus zo:

1. AP 1701 ¢ wordt groter +4 Xumrdt kleiner +

(drukverschil over de kolom 0 blijft nagenceg constant
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Het gaat bij de vragen miet om de werking van de regelapparatuur
(bv. dat een kleine afwijking automatisch wordt gecorrigeerd) maar
om het uiteindelijke effect. Kijk bv. maar eens naar de volgende mo~

gelijkheden voor de bovengenoemde vraag:

WAT GEBEURT ER ALS WE DE VOEDINGSHOEVEELHEID NAAR DE DESTILLATIE-
KOLOM VERHOGEN?

2. LIC 1702 0 gaat omhoog + O gaat omlaag +

(Niveau in bodem kolom) 0 blijft nagenoeg constant

Hoe zou je (2) beantwoorden? Die blijft nagenoeg comstant, dus zo:

1. LIC 1702 0 gaat omhoog + O gaat omlaag +

(Niveau in bodem kolom) ® blijft nagenoeg constant

Je moet je bij elke vraag de situatie indenken, zoals die zich niet
al te lang na de eventuele afwijking ontwikkelt, Hieronder nog een

derde voorbeeld:

WAT GEBEURT ER ALS WE DE VOEDINGSHOEVEELHEID NAAR DE DESTILLATIE-
KOLOM VERHOGEN?

3. TIC 1702 0 gaat omhoog + O gaat omlaag +

(temperatuur plaat 33) ® blijft nagenoeg constant

Een grotere hoeveelheid voeding vraagt een grotere hoeveelheid stoom
(gebeurt automatisch); de temperatuur op plaat 33 (TIC 1702) blijft

dus nagenoeg coanstant.

We herhalen dus nog even:

- Maak het rondje voor het goede antwoord zwart; fouten het liefst
herstellen door er een kruis door te halen en het goede dan zwart
te maken.

~ Het proces staat op automatisch.

- Het gaat niet om de werking van regelapparatuur maar om het uitein-
delijke effect.

- Stel je de situatie voor zoals die zich na enige tijd ontwikkelt.
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-~ Sla geen vragen over, Als je iets persé niet weet, kun je beter
gokken, dan niet beantwoorden.

-~ Je hebt ruim de tijd.

Sla nu de vragenlijst maar open, dan kun je beginnen.
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VRAAG 1. WAT GEBEURT ER ALS WE DE HOEVEELHEID VOEDING VAN DE DESTILLATIEKOLOM VERHOGEN?

1. AP 1701 0 wordt groter + 0 wordt kleiner + O blijft nagenceg constant
{drukverschil over de kolom)

2. LIC 1702 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag + O blijft nagenoeg constant
(niveau in bodem kolom) ,

3. PIC 1701 0 gaat omhoog ¢ 0 gaat omlaag ¢ O blijft nagenoeg coustant
(druk in refluxvat) .

4. LIC 1702 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag ¢ O blijft nagenoeg constant

{niveau in refluxvat)

VRAAG 2. WAT GEBEURT ER ALS WE DE VOEDINGSHOEVEELHEID VAN DE DESTILLATIEKOLOM VERLAGEN?

1. TIC 1702 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag ¢ O blijft nagenoeg constant
(temperatuur plaat 33)

2. LIC 1702 0 gaat omhoog 4 0 gaat omlaag ¢ O blijft nagenoeg constant
(niveau in bodem kolom)

3. AP 1701 . 0 wordt groter % 0 wordt kleiner ¢ O blijft nagenoceg constant
(drukverschil over de kolom) V

4, PIC 1701 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag ¢ O blijft nagenoeg constant
(druk in refluxvat)

5, LIC 1701 0 gaat omhoog ¢ 0 gaat omlaag ¢ O blijft nagenoceg constant

{niveau in refluxvat)

VRAAG 3. WAT GEBEURT ER ALS DE HOEVEELHEID STOOMTOEVOER NAAR DE REBOILER TE LAAG WORDT?

1. LIC 1702 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag 4 O blijft nagenoceg constant
(niveau in bodem kolom)

2. 4P 1701 0 wordt groter 4 0 wordt kleiner + 0 blijft nagenoeg constant
(drukverschil over de kolom) : .

3, PIC 1701 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag + O blijft nagenoeg constant
(druk in refluxvat) o

4, LIC 1701 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag + O blijft nagenoeg constant

(niveau in refluxvat)
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5. FR 1705 0 wordt groter 0 wordt kleiner 0
(hoeveelheid bodemproduct)

blijft

VRAAG 4. WAT IS HET GEVOLG VAN HET BLIJVEND VERLAGEN VAN DE DRUK IN DE KOLOM VAN 0,6

1. LIC 1702 : 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag + O
(niveau in bodem kolom)

2. TI 1703 0 gaat omhoog + O gaat omlaag ¢+ O
(temperatuur in top kolom)

3. LIC 1701 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag + O
(niveau in refluxvat)

4, FR 1704 0 wordt groter + 0 wordt kleiner + O
(hoeveelheid topproduct)

5. FR 1705 0 wordt groter 4 0 wordt kleiner v 0

(hoeveelheid bodemproduct)

VRAAG 5. WAT GEBEURT ER ALS HET KOELWATER OP DE CONDENSOR WEGVALT?

1. TIC 1702 0 gaat omhoog % 0 gaat omlaag + O
(temperatuur plaat 33)
2, LIC 1702 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag + O

(niveau in bodem kolom)

VRAAG 6. WAT GEBEURT ER ALS WE DE REFLUXVERHOUDING PLOTSELING VERMINDEREN?

1. LIC 1702 0 gaat omhoog 4 O gaat omlaag + O
(niveau in bodem kolom)

2. PIC 1701 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag ¢ O
(druk in refluxvat)

3. T1 1703 0 gaat omhoog 4 0 gaat omlaag + O
(temperatuur in top kolom)

4. LIC 1701 0 gaat omhoog + 0 gaat omlaag ¢ O
(niveau in refluxtank)

blijft
blijft
blijft
blijfe

blijft

blijft

blijft

blijft

blijft

blijft

blijft

nagenoeg constant

ATA TOT BIJNA NUL?
nagenoeg constant
nagenceg constant
nagenoeg constant
nagenoeg constant

nagenoeg constant

nagenoeg constant

nagenoeg constant

nagenoeg constant
nagenoeg constant
nagenoeg constant

nagenoeg constant
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VRAAG 7. WAT GEBEURT ER ALS WE DE REFLUXHOEVEELHEID PLOTSELING VERHOGEN?

1. LIC 1702
(niveau in bodem kolom)
2. PIC 1701
(druk in refluxvat)
3. TI 1703
(temperatuur in top kolom)
4. LIC 1701
(niveau in refluxtank)

0 gaat omhoog +
0 gaat omhoog 4
0 gaat omhoog +

0 gaat omhoog 4+

VRAAG 8. WAT GEBEURT ER ALS DE SAMENSTELLING VAN DE
NAAR 657 TOPPRODUCT EN 35% BODEMPRODUCT?

1. LIC 1702

(niveau in bodem kolom)
2. PIC 1701

{druk in refluxvat)
3. LIC 1701

(niveau in refluxtank)

VRAAG 9. WAT GEBEURT ER ALS DE TEMPERATUUR

1. LIC 1702

{niveau in bodem kolom)
2. PIC 1701

{druk in refluxvat)
3, LIC 1701

(niveau in refluxtank)

0 gaat omhoog #
0 gaat omhoog ¢

0 gaat omhoog 4

0 gaat omhoog +
0 gaat omhoog +

0 gaat omhoog +

0 gaat omlaag +
0 gaat omlaag ¢
0 gaat omlaag ¢

0 gaat omlaag ¢

0 blijft nagenoeg constant

‘0 blijft nagenoeg constant

0 blijft nagenoeg constant

0 blijft nagenoeg constant

VOEDING VERANDERT VAN 707 TOPPRODUCT EN 307 BODEMPRODUCT

0 gaat omlaag +
0 gaat omlaag ¢

0 gaat omlaag ¢

0 gaat omlaag ¢
0 gaat omlaag +

0 gaat omlaag ¢

0 blijft nagenoeg constant
0 blijft nagenveg constant

0 blijft nagenoeg constant

OP PLAAT 33 IN DE KOLOM WORDT VERHOOGD?

0 blijft nagenoceg constant
0 blijft nagenoeg constant

0 blijft nagenoeg constant
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VRAAG 10, WAT GEBEURT ER ALS DE BODEMPOMP UITVALT?

1. TIC 1702 0 gaat omhoog 4
(temperatuur plaat 33)

2, PIC 1701 : 0 gaat omhoog ¢

(druk in refluxvat)
3. LIC 1701 0 gaat omhoog +
{niveau in refluxtank)

0 gaat omlaag +
0 gaat omlaag ¢

0 gaat omlaag 4

0 blijft nagenoeg constant
0 blijft nagenceg constant

0 blijft nagenoeg congtant



BIJLAGE 5. Item-analytische berekeningen mmid en mmB.

Vraag—totaal correlaties mmA

1 2 3

Ttem~totaal corrvelaties mmA
(decimaalpunten weggelaten)

4

vragen

5 6
vraag-totaal mmA 1 .35 .47 .39 .56 .17 .39 .38 .33 .24 .19
vraag-totaal mmA 2 .55 .58 .63 .62 .33 .58 .59 .46 .41 .30

8 % 10

Ttem T totiA Tip-tor.?? Ttem i oA Tit-tor.
vr. | vre, 7
1 35 42 26 10 30
2 10 40 27 39 46
3 29 23 28 20 53
4 21 45 29 26 44
vr. 2 vr, 8 .
5 23 46 30 30 32
6 26 43 31 31 - 40
7 34 43 32 21 44
8 31 20
9 32 46 vr. 9

= 33 15 37
vr., 3 34 25 25
10 08 21 35 21 42
11 36 55
12 15 31 vr., 10
13 11 35 36 03 05
14 34 36 37 23 24

38 16 38

vr. 4
15 -03 30
16 -04 =01
17 13 43
18 53 34
19 57 32
vr. 5
20 11 20
21 18 39
vr. 6
22 15 26
23 28 39
24 25 48
25 25 51

156




Item-totaal corr. mmB

Trem T, tot. it-tot.B?
1 69 51
2 50 50
3 41 47
4 41 45
5 44 46
6 45 64
7 45 43
8 26 47

KR-20 berekening

Vragenlijst KR-20

mmA-1 : .89
mmA-2 .93
mmB-1 .43
mmB-2 47

157



BIJLAGE 6.

Vragenlijst "mentaal model B"

Hierachter volgen nog een aantal vragen. Er wordt telkens gevraagd

wat jij zou doen. Je kunt kiezen uit een aantal mogelijkheden. Als je

in de praktijk meer dan &&n ding zou doen, dan maak je bij een vraag

ook meer dan &n rondje zwart,

Let op: niet invullen wat je allemaal zou kunnern doen, maar wat JjiJ

in die situatie zou doen.

Ga je gang. Succes.

VRAAG 1. HET PROCES STAAT OP AUTOMATISCH. HET BODEMPRODUCT WORDT ON-
ZUIVER. WAT ZOU JIJ DOEN? WELKE STRATEGIE ZOU J1J VOLGEN?

FIC 1701 voedingshoeveelheid 0 vergroten 0 verkleinen
TIC 1701 temperatuur van de 0 verhogen (vaste 0 verlagen (vaste
voeding - invoerhoogte) invoerhoogte)
TIC 1702-FIC 1702 (stoomtoevoer (0 vergroten 0 verkleinen
~ naar reboiler)
FIC 1703 refluxhoeveelheid 0 vergroten 0 verkleinen

0 proces stoppen

VRAAG 2. HET PROCES STAAT OP AUTOMATISCH. HET TOPPRODUCT WORDT ONZUI-
VER. WAT ZOU J1J DOEN? WELKE STRATEGIE ZOU JIJ VOLGEN?

FIC 1701 (voedingshoeveelheid) 0 verkleinen

TIC 1701 (temperatuur van de
voeding)

TIC 1702-FIC 1702 (stoomtoevoer
naar reboiler)

FIC 1703 (refluxhoeveelheid)

0 vergroten

0 verhogen (vaste 0 verlagen (vaste
invoethoogte) invoerhoogte)

0 vergroten 0 verkleinen

0 vergroten 0 verkleinen

0 proces stoppen
VRAAG 3. HET PROCES STAAT OP AUTOMATISCH. DE VOEDING BEVAT EEN GROTER

PERCENTAGE BODEMPRODUCT. WAT ZOU JLJ DOEN? WELKE STRATEGIE
Z0U J1J VOLGEN? :

FIC 1701 (voedingshoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen

TIC 1701 (temperatuur van de 0 verhogen (vaste 0 verlagen (vaste
voeding) invoerhoogte) invoerhoogte)

TIC 1702-FIC 1702 (stoomtoevoer 0 vergroten 0 verkleinen
naar reboiler) .

PIC 1703 (refluxhoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen

proces stoppen

158



VRAAG 4.

HET PROCES STAAT OP AUTOMATISCH. DE VOEDING BEVAT EEN GROTER
PERCENTAGE TOPPRODUCT. WAT ZOU JIJ DOEN? WELKE STRATEGIE ZOU
J1J VOLGEN?

FIC 1701 (voedingshoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen
TIC 1701 (temperatuur van de 0 verhogen (in- 0 verlagen (in-
voeding) voerhoogte aan~  voerhoogte aan~—
passen) passen)
TIC 1702-FIC 1702 (stoomtoevoer O vergroten 0 verkleinen

FIC 1703

naar reboiler)
(reflux-hoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen
0 proces stoppen

VRAAG 5. HET PROCES STAAT OP AUTOMATISCH. DE BODEMPOMP VALT UIT. WAT
- Z0U J1J DOEN? WELKE STRATEGIE ZOU JIJ VOLGEN?
FIC 1701 (voedingshoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen
TIC 1701 (temperatuur van de 0 verhogen (vaste 0 verlagen (vaste
voeding) invoerhoogte) invoerhoogte)
TIC 1701~-FIC 1702 (stoomtoevoer ( vergroten 0 verkleinen
naar reboiler)
FIC 1703 (reflux~hoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen
0 proces stoppen
VRAAG 6. HET PROCES STAAT HANDGEREGELD. DE TEMPERATUUR VAN DE HOOFD-
STOOMTOEVOER WORDT LAGER. WAT ZOU JIJ DOEN? WELKE STRATEGIE
ZOU JIJ VOLGEN?
FIC 1701 (voedingshoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen
TIC 1701 . (temperatuur van de 0 verhogen (vaste 0 verlagen (vaste
voeding) invoerhoogte) invoerhoogte)
FIC 1702 (stoomtoevoer naar 0 vergroten 0 verkleinen
reboiler)
FIC 1703 (reflux—-hoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen
: 0 proces stoppen
VRAAG 7. HET PROCES STAAT HANDGEREGELD. ER TREEDT EEN GERINGE VER-
VUILING OP VAN DE CONDENSOR. WAT ZOU JIJ DOEN? WELKE STRAGE~
GIE ZOU JIJ VOLGEN?
FIC 170} (voedingshoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen
TIC 1701 (temperatuur van de 0 verhogen (vaste 0 verlagen (vaste
voeding) invoerhoogte) invoerhoogte)
FIC 1702 (stoomtoevoer naar 0 vergroten 0 verkleinen
reboiler)
FIC 1703 (reflux-hoeveelheid) 0 vergroten 0 verkleinen
0 proces stoppen
VRAAG 8. HET PROCES STAAT OP AUTOMATISCH. WAT MOET ER GEBEUREN ALS DE
' TEMPERATUUR OP PLAAT 33 WORDT VERHOOGD?
FIC 1703 (reflux—~hoeveelheid) 0 moet groter - 0 moet kleiner
worden worden
0 moet gelijk
blijven
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BIJLAGE 7A. Imstructie mentaal beeld.

Je hebt de vorige keren over het destillatieproces en het regelen
ervan op de simulator gehoord. We hebben het ook aan de simulator

zelf geoefend.

Wij willen nu graag, dat je een zo goed en compleet mogelijk beeld
van dit proces geeft.

Denk‘je maar eens in dat je in een meetkamer voor dit proces verant-
woordelijk bent; dan weet je 6ok hoe de fabriek "buiten” eruit ziet.
Stel je maar eens voor, hoe de fabriek achter het paneel, dus in
werkelijkheid, eruit zou zien.

Maak maar eens een tekening waarin je een 20 goed mogelijk beeld geeft -

van deze destillatiefabriek.

Het gaat er niet om, dat je het netjes doet, maar wel dat er in staat

wat erin moet staan,
Je hebt 20 minuten de tijd. Ga je gang.

Gebruik voor de tekening de achterkant van dit vel.
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BIJLAGE 7C.

Scoringswijze "mentaal beeld"”

Bij de beoordeling van de tekening is onderscheid gemaakt tussen:

- het aanwezig zijn van de verschillende elementen en regelaars en

- de manier waarop de regelaars zijn weergegeven.

De noodzakelijk aanwezige elementen zijn:

1.
2,
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11,
12.
13,
14,
5.
16.
17.
18.
19.
20,
21,

kolom

refluxvat
voedingsvoorverwarmer
condensor

reboiler

ejecteur

voed ingspomp

bodempomp

ref luxpomp

stoom hoofdafsluiter
afsluiter koelwater condensor
afsluiter stoom ejecteur
meetpunt toptemperatuur
drukverschil over de kolom
voedingsregeling
voedingstemperatuurregeling
temperatuurregeling kolom
niveauregeling bodem:
niveauregeling refluxvat
refluxregeling

drukregeling

MIC-1701 °
MIC-1702
TI-1703
AP-1701
FIC-1701
TIC-1701

- TIC/FIC-1702

LIC-1702
LIC-1701
FIC-1703
PIC-1701

Met betrekking tot de manier waarop de regelaars (punt 15 t/m 21)

moeten worden weergegeven kunnen we de volgende gelijksoortige groep~

en onderscheiden:

22, hoeveelheidsregelingen (punt 15 en 20).

Aanwezig moet zijn: een meetpunt en een regelpunt (klep).

2
r4
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23, niveauregeling (punt 18 en 19).
Aanwezig moet zijn een niveau-indicator op de kolom, die de klep

L

24. enkelvoudige temperatuurregeling (punt 16).

in de afvoer stuurt.

I

\

Aanwezig moet zijn een meetpunt (voeding) en een regelpunt

(stoom).

stoom
i

25. tweevoudige temperatuurregeling (cascaderegeling (punt 17).

Aanwezig moet zijn: een indicator voor de hoeveelheid stoom; klep
in de stoomleiding verbonden aan de indicator; een indicator voor

de temperatuur, gekoppeld aan de indicator voor de hoeveelheid.

kolom

stoom
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26. drukregeling (punt 21).
Aanwezig moet zijn: vacuuminstallatie (ejecteur); klep in de stik-
stoftoevoer gekoppeld aan de indicator; een indicator op het

refluxvat.

N2

ejecteur

refluxvat

Seoringswijze

~ De aanwezigheid van punt 1 .t/m 2] voor ieder element 1 punt (afwe-
zigheid 0 punten).

—- Het op de juiste wijze weergeven van de regelingen per groep ! punt,
(Een groep wordt als goed beoordeeld, als tenminste een regeling per
groep goed is weergegeven.)

Dit algoritme leidt tot een maximaal haalbaar aantal punten van

21 + 5 = 26,

De eerste tekening leidt zo tot een score van 20 + 5 = 25 punten, de

tweede tot een score van 7 + 0 = 7 punten.
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‘BIJLAGE 8A. Inmstructie "updaten" bij de simulatorproef

We hebben de vorige keren een heleboel verteld over het prbces en we
hebben de simulator opgestart, je herinnert je dat nog wel. We gaan
nu een paar proefjes aan de simulator doen. Het eerste wat we gaan
doen is het volgende:

Stel je eens voor dat je operator van dit proces bent. Je bent een
paar dagen niet in de meetkamer geweest en nu (bv. na een weekend of
bij een ploegovername) kom je de meetkamer binnen. Je wilt je natuur-
1ijk zo goed mogelijk op de hoogte stellen van het proces, of dat er
misschien niet iets aan de hand is. Ik wil je nu vragen je van de
;oestand van het proces op de hoogte te stellen. Daarom loop je
straks naar het paneel en je kijkt of alles goed loopt. Om zo goed
mogelijk op de hoogte te raken kun je het best eerst naar de belang-
rijkste instrumenten kijken, dus die je de meeste inlichtingen geven
over de toestand van het proces. Je mag natuurlijk ook naar 't pro-
cesschema en normenblad kijken.

Ik spreek straks van alles in deze microfoon in, maar daar moet je

je maar niets van aantrekken. Je gaat maar helemaal je eigen gang.

Om te zorgen dat ik je bij dit proefje niet teveel stoor met dat pra-
ten kunt je het beste deze lawaaibeschermer opzetten. Dus je stelt je
nu zometeen op de hoogte van de procestoestand.

Bekijk alles maar op je gemak. Je hebt ruim de tijd.

Ik waarschuw je wel als we stoppen; dat is na ongeveer twee minuten.
Overigens je mag alleen maar kijken. Dus nergens aan draaien.

Zet nu de lawaaibeschermers maar op, dan kunnen we beginnen.
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BIJLAGE 8B. Instructie "storing oplossen"” bij de simulatorproef

Je hebt wel gezien dat er te weinig stoom is. Er is namelijk een
telefoontje binnengekomen, dat de hoofdstoomtoevoer drastisch is ver-~
minderd. Dat simuleren we door deze afsluiter te knijpen. Wil je er
‘nu voor zorgen dat de gevolgén ervan zo goed mogelijk worden opge-
vangen. Dat er dus toch nog een 20 goed mogelijke kwaliteilt product
wordt gemaakt.

Je mag natuurlijk niet aan de hoofdafsluiter komen.

Even ter herinnering:

De temperatuur van de voeding (TIC-1701) wordt bepaald door de plaat
waarop deze voeding in de kolom binnenkomt (plaat 40). Daar moet je
dus niet aan draaien. Je hebt 5 minuten de tijd.

Zet de lawaaibeschermer maar op en ga je gang.
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‘BIJLAGE 9. Kijk— en actiegedrag: te scoren mogelijkheden:

De verschillende mogelijkheden die zich kunnen voordoen voor de pl.-

observator en die hij in code inspreekt zijn de volgende:

1. kijken naar TIC 1701

2, " " TIC 1702

3. " " AP 1701

4, " " TI 1703

5. " " LIC 1701

6. " " FIC 1701

7. " " FIC 1702

8. " " LIC 1702

9. " ' PIC 1701

10. " " FIC 1703

11. " " stoomhoofdafsluiter
12, " " FR 1704/1705
13; " " MIC 1701

14, " . MIC 1702

15, " "  processchema
16. " " normblad

17. Ander kijkgedrag dan genoemd
18. Handelen aan MIC 1701

19. " " MIC 1702

20. " " FIC 1703

21. " " PIC 1701

22. " " LIC 1702

23. " " FIC 1702

24. " " FIC 1701

25. " " LIC 1701

26. " " TIC 1702

27. " " TIC 1701 en FIC 1703 tegelijk

28. Geen actie
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BIJLAGE 10. Scoringswijae verloop hoeveelheid bodemproduct

|

hoeveelheid
bodemproduct

¢} 1 2 3 4 5
= minuten

De scoring bestaat hieruit dat de grootte van het gearceerde opper-
vlak wordt bepaald. Dit is in ons geval op eenvoudige wijze gebeurd,
nl. door het aantal ruitjes op het papier dat in het gearceerdé ge—

bied lag te tellen.
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‘BLJLAGE 11. Beschrijving van de storingen bij "meters vragen”

1. Geringe verontreiniging van koeluater/condensor vervuilt

Door deze vervuiling zal niet alle damp, die boven uit de destil-
latiekolom ontwijkt condenseren. Een gedeelte van de damp ontwijkt
(wordt afgevoerd).

Hoeveel dit is, kan met de aanwezige apparatuur niet worden ge-
meten. Omdat minder gecondenseerd wordt, moet, willen we het
niveau in het bad althans constant houden, minder worden afgevoerd.
Dit regelen van het niveau van het bad vindt plaats door het ver—
der open en dicht zetten van de klep van LPV~1701 (dit geschiedt
automatisch).

Een ander gevolg van geringere condensatie, is een toename van de
druk in de top van de kolom (AP-1701 zakt),

De meterstanden, waaraan de operator kan zien, dat een vervuiling
van het koelwater is opgetreden zijn: klep op meter LIC~1701 meer
dicht en minder topproduct (FR-1704 lager) en drukverschil over de
kolom kleiner (AP-1701 lager).

2. Minder stoom door de ejcteur

Als er te weinig stoom door de ejecteur wordt gevoerd, zal er een
gering vacuum in de venturi optreden.

M.a.w. er wordt minder damp aangezogen.

Om nu te voorkomen, dat de druk in het reservoir, . door te geringe
afvoer van damp oploopt, moet de weerstand in de stoomafvoerleiding
worden verminderd. De meterstanden, waaraan de operator kan zien,
dat er minder stoom door de ejecteur wordt gevoerd zijn: MIC~1702
geeft een lagere waarde aan, de klep van de meter PIC-1701 staat
op maximum,

3. Gedeeltelijk wegvallen van de hoofdstoomtoevoer

Door het verminderen van de hoofdstoomtoevoer, komt er minder
energie vrij voor:

a. Het op de juiste temperatuur brengen van de input.

b. Het herverwarmen van een gedeelte van het bodemproduct,

Om zo goed mogelijk aan de vereiste temperatuurwaarden te voldoen
zal geprobeerd worden de toegevoerde warmte op te voeren door de
weerstanden in de leidingen zoveel mogelijk op te heffen. (Klep-
pen zover mogelijk open.) De meterstanden waaraan de operator dit
kan zien zijn: de klepstanden van de meters TIC-1701, TIC-1702 en
FIC-1702 (kleppen gaan verder open).

Als de kleppen volledig geopend zijn en de warmtetoevoer is nog on=-
voldoende, treedt een verlaging van de input~temperatuur op. (Aan-
wijzing van TIC-1702 lager.)

Deze inputtemperatuurdaling heeft een directe invloed op de tem~
peratuur in de top van de kolom (TI-1703 wordt lager), waardoor
ook minder product over de top wordt afgevoerd (klep van LIC-1701
gaat verder dicht). De hoeveelheid topproduct neemt af (aanwijzing
van FR-1704 wordt lager),

Een ander gevolg van een temperatuurdallng isg, dat het drukver-
schil over de kolom afneemt (AP-1701 wordt lager)
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4.

Oéenvallen van de klep van de reflux

Door het openvallen van de reflux-klep komt er meer reflux in de
top van de kolom. (Topproduct valt weg; FR~1704 wordt nul.) De
temperatuur van de reflux is t.o.v. de damptemperatuur laag, waar-
door warmte wordt onttrokken aan de in de top van de kolom aanwe-
zige vloeistof/damp.

De temperatuur daalt (TI-1703 wordt lager) en het drukverschil
over de kolom neemt toe (AP-1701 wordt hoger). Na enige tijid (in
de praktijk ca. ! min.) i de koude reflux gekomen op de plaat
waaraan de temperatuurindicator TIC-1702 is gemonteerd.

FIC~1702 (in cascade met TIC-1702) ontvangt dan de impuls meer
stoom te leveren, waardoor de temperatuurwaarde in het midden van
de kolom kan worden hersteld. (Klep van FIC~1702 verder open, aan-~
wijzing en set point hoger.) Is de stoomtoevoer maximaal, dan is
het mogelijk, dat de gewenste temperatuur in de top niet bereikt
wordt.

Vervuiling stoomzijden van H 1701 (invoer verarmer)

Om nog zoveel mogelijk warmte aan de input af te staan, wordt de
weerstand in de stoomtoevoerleiding verkleind (klep van TIC~1701
gaat meer open, aanwijzing neemt toe). Als de warmte~toevoer dan
nog onvoldoende is, daalt de temperatuur in het midden van de
kolom. Dit euvel kan worden opgeheven door de warmte-toevoer naar
H~1703 te vergroten (klep van TIC~1702 en FIC-1702 gaat verder
open; aanwijzing- en set point-waarden nemen toe}., De lagere in-
puttemperatuur veroorzaakt tevens een geringe toename van de
AP-1701.
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‘BIJLAGE 12. Goede strategieén bij de proef "meters vragen"

Individuele stiategieén dienen met een norm vergeleken te worden om
inzicht'in de kwaliteit ervan te krijgen. Deze norm zou bv. de theo—-
retisch beste strategie of strategieén kumnen zijn. Uit fysische en
technische gegevens omtrent de werking van het proces (i.c. het gesi-
muleerde proces) zou men zo'n norm moeten afleiden. Dit is echter in
het geval van de OCT-simulator onbegonnen werk. Men zou dan immers
moeten beschikken over kansen van v8drkomen van diverse storingen en
over de informatie-inhoud van elk der meters, gegeven een foute stand
van de gepresenteerde meter. Het eerste is principieel onmogelijk
daar een simulator geen voorgeschiedenis van storingen heeft (slechts
door een aangepaste instructie zouden hierover kansopvattingen bij de
ppn. aangebracht kunnen worden; dit leek ons een heilloze weg), het
tweede is slechts mogelijk bij een zeer gedetailleerde fysische en
technische analyse, waarbij de kans op een succesvol afsluiten van
deze analyse niet erg hoog is.

Om de hierboven genoemde redenen kozen wij ervoor onze norm te haleﬁ
bij diegenen die de simulator en het proces door en door kennen, i.c.
de technologie leraren van het OCT.

De resultaten van een onderzoek hiervan geven per storing een aantal
als "goed" beoordeelde strategieén. Deze worden hieronder vermeld.
Zij vormen onze norm; via de verderop beschreven procedure worden de
individuele strategieén van de ppn. hiermee vergeleken (een stippel-
1lijn wil zeggen dat op die plaats ook de genoemde meter mag worden

opgevraagd).

Storing 1. Gedeeltelijk wegvallen hoofdstoomtoevoer (c.q. te lage

stoomtemperatuur, of te weinig stoom naar de reboiler.

TIC 1702/FIC 1702

TI 1703 FIC |703<:::::TIC 1702/FIC 1702
TIC 1701—TIC 1702/FIC 1702

rIC 170|<::::TIC 1702/FIC 1702
FIC 1703—TIC 1702/FIC 1702
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Storing 2. Condensor vervuild (c.q. te weinig koelwater condensor).

PCI 1701/MIC 1701
FR '704/1705“:::::1310 1703—PIC 1701/MIC

1701

Storing 3. Minder stoom door ejecteur (c.q. te weinig stoom)

MIC 1701/MIC 1701

. TIC 1702/FIC 1702~ TIC
“FR 1704705

AP 1701—MIC 1701/MIC 1702
TI 1703—MIC 1701/M1C 1762

1701—MIC 1701/MIC 1702

Storing 4. Openvallen klep reflux (c.q. teveel reflux).

TIC 1702/FIC 1702=< L1C

170~—FIC 1703

FIC 1703
TI 1703 FIC 1703
“\.\ TIC 1701—TIC 1702/FIC 1702
“~FIC 1701
Storing 5. Vervuiling stoomzijde voedingsvoorverwarmer.
TIC 1701
FIC 1700~ y1c 1702/F1C 1702 — T2C 1701
\ : TIC 1701
FIC 1703<<TT11¢ 1702/F1C 1702
TIC 1701
FIC 1701<:::FIC 1703
AP 1701 : FIC 1701
TIC 1702/FIC 1702 FIC 1703< 70 1 701-FIC 1701
TIC 1701——FIC 1701
. TIC 1701-FIC 1701
TIC 1702/FIC 1702<< L " 1702

FIC 1703=5::::——————-TIC

Y \TIC 1701—FIC 1701 -

\ PIC 1701
\-TI 1703

FIC 1701
1701<Tyrc 11 702/F1C 1702

.
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Storing 6. (4al)

FIC 1703

FIC 17oz< TIC 1701/FIC 1701 - FIC 1703

TI 1703

Afwijkingen van een goede strategie kunnen in drie catagorieéh worden
ondergebracht, nl. toevoegingen, weglatingen en verwisselingen van
volgorde. Uiteraard komen combinaties van deze afwijkingen voor. Wij

' gaan ervan uit, dat elke categorie even zwaar weegt.
Met betrekking tot de scoringswijze gaan wij eerst na, of er een
(herkenbare) strategie is gevolgd. Zo nee, dan is de score 0 punteh.
Zo ja, dan tellen wij het aantal afwijkingen zoals boven vermeld.
De scoringswijze is dan:

fouten : 5 punten

fout : 4 punten

fouten : 3 punten

fouten : 2 punten

fouten : 1 punt

Ut B W N e O

of meer fouten: 0 punten.
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BIJLAGE 13. Instructie proef "meters vragen”

We gaan zometeen een proefje doen, dat te maken heeft met de simula-
tor en het rectificatieproces.

Je herinnert je het proces zeker nog wel; hier is nog eens het schema
en ook een overzicht van het paneel (AANWIJIZEN).

Laten we nog eveh een paar zaken doornemen. Je weet misschien nog wel
zo ongeveer waar alle meters op moeten staan als het proces normaal
loopt, maar we hebben die norm waar nodig ook nog eens precieg aange-
geven,

Na het opstarten, als alles tot rust is gekomen, dan staat de .....
Op +.... (ALLE INSTRUMENTEN NALOPEN AAN DE HAND VAN HET OVERZICHT VAN
HET PANEEL BIJ NORMAAL BEDRLJF). Je ziet dat de rode pijltjes telkens
aangeven wat de norm is. Daar kun je dus aan zien waar de meter op
moet staan. Maar: je weet dat er in een proces natuurlijk wel eens
sto;ingen zijn. In de praktijk kan er van alles gebeuren, bv. er kan
een pcmp'uitvallen of wat dan ook, We hebben zo een paar problemen en
storingen uit de praktijk nagébootst.

Wij gaan dan het volgende doen. We hebben een soort dia gemaakt van
het hele paneel terwijl er zo'n storing aan de gang was. Straks krijg
je achter elkaar daarvan een aantal meterstanden, &€&n voor &8n, te
zien. Je kunt ze mij namelijk &&n voor &&n opvragen.

De bedoeling is dat je aan de hand van die meterstanden erachter komt
om wat voor storing het gaat.

Laten we eens een voorbeeld nemen, dat is dan gelijk onze eerste op—
gave. We beginnen met &&n meter, bv. de TI 1703 (de toptemperatuur).
(LAAT DEZE EERSTE METER VAN STORING 1 ZIEN.) Je ziet: hij staat niet
goed, want hij moet staan op 90. We hebben die norm -daar waar hij op
zou moeten staan~ met een rood pijltje aangegeven.

Nu je deze ene meterstand hebt bekeken zul je nog wel niet weten, wat
de storing is, wat er nu precies aan de hand is. Je kunt nu aan mij
ook andere meterstanden opvragen. Je kunt mij nu een andere meter op-
vragen, die jou de meeste inlichtingen geeft over wat er misschien
aan de hand is. Je moet dus die meter opvragen waarvan jij vindt dat
hij je de meeste informatie geeft over de storing die er aan de hand
is. Ik laat je dan die meterstand ook zien; zo kun je net zolang

meters opvragen tot je zeker weet wat er aan de hand is.

175



Tk herhaal nog even:

- Ik laat je een meterstand zien.

- Als je die gezien hebt, kun je bij mij meters opvragen eﬁ wel die,
die je zoveel mogelijk informatie geven over wat de storing kan
zijn.

— Als je denkt zeker te weten wat er aan de hand is, zeg je mij dat

en dan stoppen we.

Zo doen we een vijftal storingen.

Dan gaan we nu beginnen. Hier komt de eerste meterstand. Je ziet, de
TI 1703, de toptemperatuur, staat niet goed. Je kunt nu zodra je dat
wilt de volgende meter opvragen. '

(Na elke meter: "hier is de .....; heb je er nog meer nodig of weet

je dat al?™)
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BIJLAGE 14, Inmstructie belangrijkheidsoordeel

We hebben op het paneel een groot aantal instrumenten. Hier ligt een

foto waar ze allemaal nog eens op staan.

Instrumenten kunnen je informatie geven over het proces, je kunt er
iets op aflezen, bv. de TI-1703 laat je zien wat de toptemperatuur
is, aan de TIC~1701 zie je wat de temperatuur van de invoer is en aan

de FIC~1703 kun je ziet hoe groot de hoeveelheid reflux is.

Dus: Instrumenten kunnen je znfbrmatte geven, je kunt er iets aan
zien over het proces

‘We noemen dit de <nformatie—funktie.

Maar je kunt met een aantal instrumenten het proces ook veranderen.
Zo kun je bv. met de MIC~1702 de hoeveelheid stoom vergroten of ver-

kleinen, of met een LIC-1701 het niveau in het refluxvat veranderen,

Dus: instrumenten worden ook vaak gebruikt om er mee in te grijpen;
je kunt er iets mee veranderen in het proces.

We noemen dit de Zngreepfunkiie.

Proef 1. Info-funktie, normaal bedrijf
Denk je nu eens die informatie~funktie in, dus dat je aan instru-

menten kunt zien hoe het proces draait.

Denk je ook eens in, dat het proces normaal loopt, dus de situatie
""NORMAAL BEDRIJF".

Hier is een kaartje waar dit ook nog eens op staat. In zo'n situatie
wil je natuurlijk op de hoogte blijven of het proces inderdaad goed
blijft lopen., Je ziet hief voor je ook een aantal kaartjes liggen. Op
elk kaartje staat &&n van de instrumenten van het paneel. Verder zie
je hier zeven bakjes, waarop achtereenvolgens staat: uiterst belang-
rijk, een beetje belangrijk, niet belangrigk en ook niet ombelangrijk,
een beetje onbelangrigk, behoorlijk onbelangrijk, uiterst onbelang-
rijk. (DE BAKJES EEN VOOR EEN AANWIJZEN)
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De bedoeling is.dat je nu elk kaartje met zo'n instrument erop dat ik

je geef bekijkt en alnaargelang jouw mening telkens in £én van deze

bakjes legt. Let op: je moet je bij elk kaartje dus indenken:

1. Het proces is in de situatie "normaal bedrijf".

2. Het gaat om de informatie die je van het instrument krijgt (dus
niet of je ermee kunt ingrijpen). (WIJS OP DE KAART!)

Bijvoorbeeld: Dit eerste kaartje, de .....; hoe belangrijk of onbe-
langrijk.

Proef 2. MOpstarten", info-functie )

We gaan nu nog eens hetzelfde doen, maar je moet je nu voorstellen,
dat we het proces aan het opstarten zijn. Wat is naar jouw mening de
belangrijkheid van elk instrument als je aan het opstarten bent? Je
moet dus weer telkens aéngeven hoe belangrijk je de informatie vindt
die je van dat instrument krijgt (WILJS OP DE KA%RT)} bv., de .....
hoe belangrijk vindt je de informatie van de ..... als je aan het
opstarten bent? Leg het kaartje maar in de bak die het meest met joﬁw

mening overeenkomt, Etc. met de andere kaartjes.

Proef 3. "Storing", info~functie )

We gaan nu nog eens hetzelfde doen, maar je moet je nu voorstellen,
dat er een storing is, namelijk het probleem dat je net hebt proberen
op te lossen aan de simulator. Er is dus een grote vermindering in de
hoofdstoomtoevoer. Hoe belangrijk vind je nu de informatie die je van
elk instrument krijgt? Bijvoorbeeld de ....., hoe belangrijk of onbe-
langrijk vind je de Znformatie die je van de ..... krijgt (WIJS OP DE
KAART). Leg het kaartje maar in de bak die het meest met jouw mening

overeenkomt. Etc. met de andere kaartjes.

Proef 4. "Normaal bedrijf", ingreepfunctie

We gaan ons nu iets heel anders voorstellen. Zojuist ging het om de
informatie die je van elk van de instrumenten kreeg. Nu moet je dat
maar even helemaal vergeten, want we gaan nu eens na wat je met de
verschillende instrumenten kunt veranderen; je kunt immers vaak in-
grijpen met behulp van de instrumenten. Stel je weer de situatie
"normaal bedrijf" voor, dus het proces loopt normaal. (WIJS OP DE
KAART!)
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Hoe belangrijk of onmbelangrijk is dan de ....., als je ermee wilt in-
grijpen in het proces, als je er iets mee wilt veranderen?
Leg het kaartje maar in het bakje die het meest met jouw mening over-

eenkomt (etc. met de andere kaartjes).

Proef 5. "Opstarten', ingreepfunctie

We gaan nu nog eens hetzelfdé doen, en kijken we hoe belangrijk of
onbelangrijk elk instrument is als we ermee willen Zngrijpen, als we
er iets mee willen veranderen. Maar nu in de situatie van "opstarten".
Dus bij het opstarten; bijvoorbeeld de .....; hoe belangrijk of onbe-
langrijk vind je de ..... om daarmee het proces mee te regelen, ermee
in te grijpen? Leg het kaartje maar weer in het bakje dat het meest

met jouw mening overeenkomt. Etc. met de andere kaartjes.

Proef 5. "Storing', ingreepfunctie

We gaan nu nog eens hetzelfde doen, en we bekijken hoe belangrijk of
onbelangrijk elk instrument is, als we ermee willen ingrijpen, als we
er iets mee willen veranderen. Maar nu stellen we ons weer de storing
voor, dus een grote vermindering van de hoofdstoomtoevoer.

Hoe bélangrijk of onbelangrijk vind je nu de ..... om ermee in proces
in te grijpen? Leg het kaartje maar weer in het bakje dat het meest

met jouw mening overeenkomt. Etc., met de andere kaartjes.

179



BIJLAGE 15. Vaststelling norm bij belangrijkheidscordeel

Een panel van 5 deskundigen (leraren OCT) heeft de belangrijkheid van
de verschillende paneelinstrumenten onder de zes condities ingeschat,
met het doel een norm te creéren. De procedure was daarbij als volgt:
1. Afname van de proef bij de vijf deskundigen.

2. Discussie over grote onderlinge verschillen in scoring; ev. her-
zien van het oordeel (de scoring loopt van 1 = uiterst belangrijk
tot 7 = uiterst onbelangrijk).

3. Per instrument en per conditie bepaling van het gemiddelde van de
vijf ocordelen; deze fungeerde (afgerond op een geheel getal) als

norm.
Onderstaande tabel geeft de resultaten weer.

1. NORMAAL BEDRIJF (informatiefunctie)

meter
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

afgerond gemidd.
5 3 4 4 3 4 4 3 3 4 1 - 2 3

2. OPSTARTEN (informatiefunctie)
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4, NORMAAL BEDRIJF (ingreepfunctie)

Enkéle ‘opmerkingen:

1. Meter 12 (de FR 1704/05, hoeveelheid top~ en bodemproduct) is
niet verder verwerkt vanwege te inconsistente scoringen. Dat
geldt ook voor meter 3 (AP 1701) onder conditie 6.

2. De score van een pp. is de absolute afwijking van de norh, waar—

bijkeen afwijking van 1 is toegestaan.
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BIJLAGE 16, Vooropleiding

a. Algemeen opleidingsniveau:

Categorie Score

1 jr. MAVO/HAVO; o
1 of 2 jr. LIS ;

2, 3 jr. MAVO/HAVO; N 2
dipl. LEAO; lagere detailhandelschool;
LTS 3, 4 jr. al of niet met diploma

1 of 2 jr. MIS ) 3
4 'jr. MAVO, MEAO zonder diploma
MAVO dipl.; 4 of 5 jr. HAVO; ‘ 5

MEAO diploma, Handelsavondschool; volt.
vakopleiding na LTS

MIS diploma; HAVO diploma
Gymnasium diploma

b. Niet-teehnische opleidingen

Categorie ~ Score
1 jr. MAVO/HAVO - : 1
2, 3 jr. MAVO/HAVO; 2
diploma LEAO; lagere detailhandelschool

4 jr. MAVO, MEAO (zonder diploma) 3

MAVO diploma; 4/5 jr. HAVO zomder diploma;
MEAO diploma., Handelsavondschool

HAVO diploma
Gymnasium diploma

c. Technische opleidingen

Categorie - Score

1, 2 jr. LTS

3, 4 jr. LTS, geen diploma
LTS diploma '

MTS 1 jr.

MTS 2 jr. zonder diploma
Vakopleiding afgerond na LTS
MTS diploma

R I - I * L . I
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' fractie fractie fractie afw. afw. afw. score score  score  ex. ex.
g.fix. g.hand, g.sch. top bod. refl, strat. diagn. bel,h. theorie onderh,
temp., verl, .

LT BVILI

€81

fraﬁtie

g. fix.

fractie

g.hand. 39

fractie 82 73

g.sch.

afw. top -37 =33 24

temp.

afw, bod. -36. -27 -18 71

verl.

afw. refl. -35 -37 -27 38 53

score strat, 15 23 13 ~06 ~09 02

score diagn. 10 07 05  ~07 ~-07 06 45

score bel.h. -04 ~04 00 -18 00 ~-01 05 11

ex. theorie 18 22 14 ~-19 -30 -14 09 24 -00

ex, onderh. ~08 01 -01 -04 -05 21 15 19 14 24

ex, bed. ~02 18 . 10 ~04 -11 13 15 . ~06° -12 25 26 é

‘ @

&
©
(x4
g

usjund {EPWIOSP) USLLMAIIDIEAId Bp UDSSNY 8BILD]BALOD



- EIJLAGE 18, Gemiddeldes, spreidingen en frequentieverdelingen van
' de belangrijkste variabelen.

Variabele m sd n
mmA-1 {na weging items volgens par. 4.2.1) 66,9 12,66 87
mmA-2 (id.) 68,0 15,51 87
mmB-1 : 5,3 1,4 87
mmB-2 5,2 1,7 87
mb-a 14,64 4,09 86
mb-b , 1,47 1,61 86
mb : 16,11 5,30 86
somscore IR 4,5 2,1 86
fractie goede fixaties (= 100) 69,1 13,9 82
fractie goede handelingen (® 100) 77,5 23,4 82
fractie goede schakels (= 100) 54,8 13,8 82
afw. toptemperatuur 3,89 6,00 83
afw, refluxverhouding 19,29 18,00 83
afw. verloop bodemproduct . 107,3 63,0 82
score zoekstrategieén 15,1 4,51 87
score diagnoses 3,22 1,36 87
score belangrijkheidsoordeel meters 24,52 16,35 87

examen theorie 7,3 ]
examen praktijk onderhoud 7,7 0,69 71
examen praktijk bediening 7,5

cijfers meten en regelen

7,3
cijfers wiskunde 7,9 1,18 85
cijfers natuurkunde 7,6 1,40 85
cijfers scheikunde 7,4 1,48 85
cijfers technologie 7,4 1,14 85
H.A.B. (dit onderzoek) 26,7 . 6,7 86
H.A.B. (ind. arbeiders; zie Dirken, 1968) 29,4 6,5 316
P.M.T.~-P (dit onderzoek) 23,6 7,5 84
P.M.T.~P (loketbediendes P.T.T.; zie Hermans, 24,3 9,1 83
1968) '
P.M.T.-P (sociologie~studenten; zie Hermans, 22,0 10,10 153
1968) ‘ ‘
P.M.T.-F~ (dit onderzoek) 7,7 4,5 84
P.M.T.~F" (loketbediendes) . 11,7 5,7 83
P.M.T.-F~ (sociologie-studenten) 12,6 5,6 153
P.M.T.~-F+ {(dit onderzoek) 9,7 3,7 84
P.M.T.~F+ (loketbediendes) 9,1 5,0 83
P.M.T.-F+ (sociologie~studenten) 8,1 5,6 153
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Variabele m sd n
Emot. (dit onderzoek) 28,9 1,4 86
Emot. (psychologie-studenten; zie Fey, 1978) 31,7 »5 254
Extrav. (dit onderzoek) 37,2 s5 86
Extrav. (psychologie-studenten) 31,8 17,8 254
Impuls. (dit onderzoek) 24,0 10, 86 -
Impuls. (psychologie-studenten) © 24,0 12, 254
Sens. seeking (dit onderzoek) 38,0 15,3 86
Sens. seeking (psychologie-studenten) 42,3 17,7 254
A.B.V.-N (dit onderzoek) 40,3 17,3  85*
A.B.V.~N (mediaan normgr. 20-30 jr.; de Wilde, 42,5

1963) :
A.B.V.-NS (dit onderzoek) 11,9 6,0  85%
A.B.V.-NS (mediaan normgr.) 15
A.B.V.-E (dit onderzoek) - 61,6 15,2  85%
A.B.V.-E (mediaan normgr.) ) 55
T-niveau Centrum Test 6,9 1,0 72%
Luning Prak IQ 116,5 7,8 86:
Raven's P.M. 47,9 4,9 78

E 3 . . e ) .
Op deze variabele is bij aanname de selectie mede gebaseerd geweest.

185



981

75%

mentaal model Bl

m = 66,90
sd = 12,66
X n = 87 50%
! "25%
0-14 15-29  30~44  45-59 60-74 75-89 90-104
mentaal model Al
F 75%
m= 5,28
sd = 1,40
5 n = 87 502
L 257
e — . [ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

m = 67,95
sd = 15,51
L n = 87
e foy g, [ ] I 1
0-14 15-29 30-~44 45~39 60~74 75~89 90-104
mentaal model A2
m= 5,16
sd = 1,74
L n = 87

— [ 1|

0 1 2 3
mentaal model B2



m= 14,64
sd = 4,09
N n = 86
1
6~8 9-11 12-t4 15-17 18-20 21-24
mentaal beeld - a
m= 16,11
sd = 5,30
" n = 86

[ 1]

6~8 9-11 12-14  15-17
mentaal beeld

{81

18-20 21-24 25-26

75%

50%

257

75%

507%

25%

1,47
1,61
86

-0 1

pr

mentaal beeld - b

—[ 1M

4,48
2,10
86

=

0 1
somscore IR

2

9



881

m = 69,08
sd = 13,91
L n = 82
e l l [ |
31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100
fractie goede fixaties (x 100)
m = 54,84
sd = 13,80
L n = 82
— —
21~30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90

fractie goede schakels (= 100)

5%

50%

25%

fractie goede handelingen (= 100)

m = 77,51
sd = 23,41
u n = B2
<40  41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100



681

752

m= 19,29
sd = 18,00
L n = 83 507%
L - 25%
| 1 ™ { ]

0~14

15-29 30-44 45-59  60-74 75-89 90-104

afwijking refluxverhouding (= 10)

-

m = 107,32
sd = 62,99
s n= 82
-
0-29 60~89 120-149 2180
30~59 90-119 150-179

afwijking bodemproduct

I —

m= 3,89
sd = 6,00
n = B3

1 | 1 1 L |

0-3 47 8~11
afwijking toptemperatuur

12-15

1619 20-23 24-27



061

B
L]

15,06
sd = 4,51

4-6 7—9 10-12 13~-15 16-18 19-21 22-24
score zoekstrategieén

=
]

24,52
sd = 16,35

. 0-13  14-27 2841 42-55 56-63 70-83 84-97
score belangrijkheidsoordeel

75%

50%

257

T

m= 3,22
sd 1,34

0 1
score diagnose



16

m= 7,93
sd = 1,18
L n = 85
L L.l l l
4 5 6 9 10
cijfers wiskunde
m= 7,38
sd = 1,48
L n = 85
— 1 —
4 5 6 9 10

cijfers scheikunde

75%

307

25%

75%

50%

25%

m= 7,58
sd = 1,40
. n =85
re— l I .
4 5 6 10
cijfers natuurkunde
m= 7,42
sd = 1,14
A n = 85
b [ e—
4 5 6 10

cijfers technologie



61

75% :
m= 7,29 » . m= 7,31
» sd = 1,20 - : » sd = 1,20
1 . n = 85 '50% X ; ; . n = 84
L , 25% -
[1 — N
4 5 & 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
cijfers meten en regelen , cijfers theorie~examen
- » ) ‘ 75% "
' v m= 7,69 ‘ m= 7,46
o sd = 0,69 N sd = 0,85
5 mn=71 502} n = 83
- ‘ ' 52
[ ] I | .
4 5 6 7 8 9 10 . : 4 5 6 7 8 9 10

examencijfers onderhoud examencijfers bediening



= 26,73

m=
sd = 6,69

L n = 86

0-5 6~-11 12-17 18-23 30-35 36-41

Habituele actiebereidheid
m= 7,70
sd = 4,49
n = 84

—

0-2
PMT-F~

€61

3-5 6-8

15-17

75%

50%

257%

75%

507

25%

m = 23,63
sd = 7,46
L n = 84
—1
0-6 14-20 21-27 28-34 35-41 42-58
PMT-P
m= 9,74
sd = 3,69
i n = 84
— | |
0-2 12-14  15-17
PMT-F+



“v61

11—

= 37,23
sd = 15,50

g
i

0-8 9-17 18~26 27-35 36~44 45~53 54-62
extraversie
m = 24,00
sd = 10,32
L n = 86
- ]
0-7  8-15 16-23 24~31 32-39 40-47 48-55
impulsiviteit

3% m = 28,87
sd = 11,39
s07 | n = 86
257 |
1
0-7 8~15 16-23 24-31 32-39 40-47 48~55
emotionaliteit
75% [
m = 38,00
sd = 15,31
= 86
502 [ n
25% T
—
0-10 11-21 22-32 33-43 44=54 55~65 66-76

sensation-seeking

.



661

m = 40,28
sd = 17,26
n = 85

lre—

13~24 25-36 37-48 49-60. 61-72 73~84  85-96

ABV-N

— [ ]

m= 61,56
sd = 15,25
n = 85

12-22  23-33 34-~44  45-55 56~66 67-77  78-88

ABV-E

75%

507

25%

B8
[

sd

1

=12

6
85

»88
+04

I P

1-5
ABV-NS

6~10

11-15

16-20

21~25 26-30

230



961

m= 6,88
sd = 0,99
o ne= 72
5 6 7 8
T-niveau
m = 47,86
sd = 4,91
L n=178
R— l, ] [
33-36 37-40 41-44 45~48 49-52 53-56 57=60

Raven's PM~score

75%

50%

257

IQ—LuQing—Prak

m= 116,53
sd = 7,81
- n = 86
94-99 106~111 118-123 130-137
100-105 112-117 124~129



BIJLAGE 19. Multipele correlaties der drie IR-maten met de diverse

prestatie-maten

ex., onderhoud .14

enkelv. enkelv. enkelv. multipele
corr. corr, corr. corr. mmA,
mmA, mnB mb - mmB, mb
Somscore k-a gedrag .24 .14 .19 .33
somscore output .27 .07 W11 .29
score strat. 12 .01 .31 .34
score ‘diagn. ‘ .20 .06 .22 .30
~ score bel. .08 .06 .1 .15
ex. theorie .18 31 .34 W47
ex, bediening .06 -.10 .19 .23
.16 .18 .25
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DANKWOORD

Nu dit proefschrift is voltooid wil ik van deze gelegenheid gebruik
maken mijn waardering uit te spreken jegens allen die direct of in-
direct een bijdrage hebben geleverd aan de totstandkoming ervan.
Allereerst gaat mijn dank uit naar prof.dr. M.J.M. Daniéls, mijn
eerste promotor. Zijn stimulerende en kritische begeleiding zijn voor
mij uviterst waardevol geweest., Ook prof.dr. P.J.D. Drenth, mijnr
tweede promotor, ben ik veel dank verschuldigd voor zijn bijdragen.
De leerlingen van het Opleidingscentrum Technologie van de D.5.M.
Geleen die aan dit onderzoek hebben meegewerkt ben ik zeer dankbaar,
evenals de staf van het OCT vanwege hun ongemeen ruime medewerking
en belangstelling, Met name zij hier genoemd de heren Harmsen, Mevis,
Vaessen, Valk en Ummels.

Het vele werk dat ir. P.A. Canton, R, Koster, drs..H.J.J.L. Seegers
en ir. F. Verhagen hebben verzet tijdens het hoofdonderzoek em bij de
verdere bewerking verdient alle lof. :
Ir. J. Praagman en R. Kieft hebben conscientieus en met veel ingzet
meegewerkt aan de statistische verwerking van de daté. Voor hun vele
werk, dank.

De leden van de vakgroep Organisatiepsychologie dank ik voor hun
kritische bijdragen in woord en geschrift.

Door Marleen van Baalen, die het geduld had steeds opnieuw de gewij-
zigde bedenksels te typen, heeft het geheel mede zijn vorm gekregen.
Ook ir. Lily Jacobs en ir. Jean Buskens hebben aan de definitieve
vormgeving bijgedragen.

Tenslotte zij vermeld, dat dit proefschrift mede tot stand is kunnen

komen dank zij een (reis)subsidie van Z.W.0.
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STELLINGEN
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1

Nauwere samenwerking tussen onderzoekers op het gebied van de cogni-
tieve psychologie en hen die zich bezighouden met de studie van men-
tale taakaspecten van werkers aan geautomatiseerde processen zou voor
beide groeperingen nuttig zijn.

n.a.§. Neigser, U.: Cognition and reality, Preface; Freeman

and Comp., San Francisco, 1976.

I1

Voor het aanduiden van een ontwerpmethode vanuit ergonomische optiek

verdient de term "ergonomisch systeemontwerpen' de voorkeur boven

"systeemergonomisch ontwerpen" en zeker boven "systeemergonomie".
Singleton, W.T.: Psychological aspects of man-machine
systems. In: Warr, P.B. (ed.): Psychology at work; Penguin
Books, Middlesex, Engeland, 1971,

III

Directe observatie door een getraind observator wordt te zelden voor

het vastleggen van het kijkgedrag van operators gehanteerd.

v

Een belangrijk probleem bij de analyse van kijkgedrag van operators

is, dat kijken niet altijd zien inhoudt.

v

Als een te hoge mentale belasting dreigt, kan de mens van strategie
veranderen. Dit is een argument om bij het ontwerp van meer of minder
geautomatiseerde systemen de mogelijkheid daartoe in te bouwen en de
operators tot het gebruik ervan te trainen. _
n.a.v. Bainbridge, L.: Problems in the assessment of mental
load; Le travail humain, I§74, tome 37, nr. 2, p. 279-302,



Vi

Het verdient terwille van de mogelijkheden tot operationalisering aan-
beveling in de definitieve Arbeidsomstandighedenwet de term "welzijn"
te vervangen door "welbevinden".
Bepalingen in het belang van de veiligheid, de gezondheid en
het welzijn in verband met de arbeid (Arbeidsomstandigheden-—
wet); ontwerp van wet, Kamerstuk nr. 14497, nrs. 1 en 2,
zitting 1976-1977.

VII

Evenals anatomische en fysiologische eigenschappen horen ook 's mensen
motivationele eigenschappen in de ergonomie vollé aandacht te krijgen.
Kraiss, K.F. and Moraal, J.: Introduction to human

engineering; TUEV Rheinland, 1976.

VIII

Een inleiding in de ergonomie zou verplicht onderdeel van elke inge-

nieursopleiding moeten zijn.

IX

Een gedegen analyse van taken in termen van te vertonen gedrag is een
belangrijk middel om de afstemming van trainingen op de praktijk te

vergroten.

X

Het verdient aanbeveling bij onderzoek naar oorzaken van stress of
arbeids(dis)satisfactie de daarmee samenhangende taakfactorem ook
onafhankelijk van de interpretatie van de onderzochten vast te stel-
len.

Vucht Tijssen, J. van e.a.ﬁ Middenkader en stress; C.0.P.,

's-Gravenhage, juni 1978.



XI

De zinsnede in het amendement op het wetsvoorstel tot wijziging van
de wegenverkeerswet waarin gesteld wordt dat temminste 57 van de voer-
tuigen, waarvoor na een keuring een keuringsbewijs is afgegeven,
steekproefsgewils aan een herkeuring moet worden onderworpen, getuigt
niet van veel,iwel van een kostbaar inzicht in de statistische aspecten
van het samenstellen vanksteekproeven.
Amendement op het wetsvoorstel tot wijziging van de Ver-
keerswet, Kamerstuk ar. 14020, nr. 12, zitting 1977.

XI1

Eén van de grote voordelen van lunchbesprekingen. is, dat elk der deel-

nemers op gezette tijden zijn mond houdt.



