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摘 要

本研究未用汇编橱格法探讨 了高级技工 (专家)诊断人机 系统生产活动的认

知策略
,

结果表明 :
第一

,

在高级技工的认知结构中
,

存在着对多因素交 互作用

下复杂情苑进行诊断 的认知地图
,

它以特定方式组合着常见的问题 类型和原因

特征
,

是制约技工复杂技能教学成效的 关键要素
。

第二
,

汇编栅格法是对人机 系

统中专家的认知结构进行功能模拟的一种有效方法
,

它不仅在揭示未知 的高级

技工认知结构时
,

以其直观的投 射方式提供专家启发式策略的 新信
.

岛
,

而且在培

训和评估 复杂技能方面具有可观的应用前景
。
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,

高级技二
,
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,
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,
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,
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一
、

问 题

随着工业自动化程度的不断提高
,

技工需要掌握更高水平的复杂技能
,

因此
,

复杂技

能教学已成为近年来员工培训
、

工程心理学等领域的一项重要课题
。

目前
,

同类研究的主

要发展趋势是揭示高级技工 (专家) 诊断人机系统生产活动的认知特征
,

以此作为复杂技

能教学的依据
,

达到提高受训技工胜任能力之 目的 〔’一4 ]
。

目前研究存在的问题是
,

对专家

口语报告分析所揭示的智力活动模式尚难以概括其问题解决的特征
,

因为专家进行因果

决策分时
,

问题与原因之间有时是
“

非此即彼
”

的关系
,

有时则是
“

亦此亦彼
”

的关系 [s]
。

K el ly (1 9 5 5 )在研究个性结构时曾提出
,

每个人在探索周围环境的过程中
,

必然会形成他

对于外界的认知地图
,

它指导着个体对外界的看法和行为
。

如果了解了一个人的认知地

图
,

便可以预知他的行为
,

还可以通过改变认知地图来改变他的态度和行为 [e]
。

为了客观
、

明晰地揭示出存在于人脑的这种认知地图
,
K el ly

、

Sla te r 等人创拟了汇编 栅格法 (re -

p e r t o r y g r id m e七h o d )
,

并在组织发展
、

市场研究等方面取得了成效 [ 7 ] 。 徐联仓
、

邵阳

等人已在
“

明 日管理者
”

的国际比较研究中进行了尝试
。

科不过
,

这种方法至今主要用于人

格和态度的研究
。

本研究的假设是
,

高级技工 (专家) 在长期的生产过程中也会形成诊断

人机系统活动的认知地图
,

它指导着人的诊断与决策
。

据此
,

本研究试图将汇编栅格法引

本研究得到了北京手表厂的大力支持
,

特致谢忱
。

二 邵 阳
,
《明 日的管理者研究一中国部分》

,

硕士学位论文
,

中国科学院心理研究所印制
,
1 98 8 年 10 月

。

蕊) 本文于 1 99 1年 8 月 3 0 日收到
-
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入对高级技工诊断生产活动的特征分析
,

为揭示专家的认知策略提供心理学依据
。

二
、

方 法

被试

5 名从事手表加工工艺的高级技工
。

性别
: 4 男 1 女

;
年龄

: 42 一51 岁
,

平均 46 .8 岁 ;

从事手表夹板类零件加工工艺的工龄 20 ~ 27 年
,

平均 24 年
,

他们都属于该行业的专家
。

6 名 Z 一1 4 机床操作 I
子 。

均为男性; 年龄
:

25 ~ 29 岁
,

平均 2 6. 3 岁 ; 本岗工 龄
: 了~

1 2 年
,

平均 8
.

33 年 ; 技术级别 3 ~ 5 级
,

平均 3. 83 级 ;
文化程度均为高中

。

过程

K 矶ly 认为
,

认知地图包括两种要素
:
第一种是元素 (el e m e n t)

,

即人们认识的客

体
,

好象地图上的城市和村庄 ; 第二种是结构 (c 。n ot r u c t)
,

即人们用于衡量元素的某种

倾向性
,

它是观察世界的透镜
,

好象地图上的方向 〔6 ’
。

本研究提出
,

在高级技工诊断生产

活动的认知地图中
,

元素就是生产活动中常见的问题 ; 而产生这些问题的原 因则 是结构
,

它们对人的诊断活动起着关键的导向作用
。

据此
,

本研究的实施过程如下
:

第一步 引出元素
。

根据对多工位联动机操作 工岗位生产活动 的职位分析结果和对高级技工的访谈
,

引

导出夹板类零件加工中常见的 9 个问题
,

即元素
:

工
.

巾

—
直径尺寸 ; Vl

.

令—
一

位移度
;

11
.

h

—
高低尺寸

; 姐
.

-L

—
垂直度

;

111
.

0

—
圆度 ; 孤

.

//
—

平行度
;

W
.

口

—
平面度

; 仪
.

子—
光洁度

。

V
.

回
—

同心度 ;

第二步 引出结构
。

K el ly 是采用
“

三项选择法
” ,

即从上一步骤中得到的各个元素
,

分别写 在一 张卡片

上
,

然后
,

从这些卡片中每次随机抽取三张
,

呈现给被试
,

让其挑出一个不太合群的
,

并说

明原因
,

这些原因就是结构
。

本研究在采用此法时
,

还参考了有关高级技工 口语报告内容

和评判趋势的统计结果
,

从而揭示出产生上述问题 (元素)的 12 种原因
,
即结构

,

它们是
:

1
.

刀轴调整不当
,

未夹紧刀具
;

2
.

动力头定位松动 ;

3
.

工作台进给系统误差 ;

4
.

分度机构磨损或垫有脏物 ;

5
.

工作板表面 (均匀或不均匀)磨损 ;

6
.

工作板表面有脏物 ;

7
‘

三基准销
、

孔配合不好;

8
.

夹头装夹不正 ;

9
.

刀具磨损 ,

1 0
.

刀具后角偏小 ;

n
.

坯料底面有脏物或压伤 ;

. 么一 14 机床是夹板类零件加工工艺中有代表性 的一种多工位联 动机床
。



心 理 学 报 一, 9 2年

1 2
.

坯料材质不好
。

第三步 建立栅格
。

将前两个步骤得到的元素和结构按纵
、

横向排开
,

形成 9 x 12 的栅格矩阵
,

从而建立

了因果分析调查表 (参见附录一) ?

第四步 问卷调查
。

以所建立的因果分析调查表为问卷
,

分别调查 5 名高级技工和 6 名操作工
。

在问卷调

查中
,

要求被试用结构来对元素逐项评分
,

从而进行多因素交互作用的因果分析
。

评分采

用五点法
:

5 分
一

原因非常符合
,

且生产中常见毛

4 分
—

原因基本符合
,

且生产中常见 ;

3 分
—

原因符合
,

且生产中能见到 ;

2 分
—

原因勉强符合
,

且生产中少见 ,

1 分
—

原因不符合或生产中没有见到
。

当被试们填写完个人调查表后
,

要求 5 名高级技工经共 同讨论
,

集体填写一张调查

表
,

以此作为综合评估的结果
。

第五步 结果处理
。

用计算机进行结果处理
。

采用 8 1at er 编制的 IN G R ID 程序
。

该程序是专用于个人

栅格分析的
,

可对调查结果作因素分析和主成分分析 [7]
。

然后
,

根据计算机输出的主成分

分析结果
,

以主成分 1 为横轴
,

主成分 2 为纵轴
,

以各元素
、

结构在主 成 分 上的得分为座

标
,

就可以确定各元素和结构的位置
,

从而绘制出被试的认知地图
。

三
、

结 果 与 分 析

1
.

主成分分析

IN G R ID 是专用 于对个人认知地图进行分析的计算机软件
。

我们采用 该 程 序对调

查问卷分别进行了统计
、

处理
,

获得了每位被试的主成分分析结果 (表 1 )
:

表 1 主 成 分 分 析 结 果 比 较 表

被试编号
高 级 技 工 组

.

主成分 i 主成 分 :
被试编号

操 作 工 组

主成 分1 主成分 :

综 合

2 , 一 7
5 一 8

一 2
, 一 4

一
9

一 2
, 一 7

,
9

5
,
6

,
1 1

一 2
, 一 4 , 一 7

, 9

2
一
婆

,
7

一 1
,
5

,
1 1

~ 5, 一 6
,
1 1

一 1
,
5

, 一 6

2 , 一 8
,
9

一 1
,
5

,
6

,
1 1

5
,
6

,
1 1

一 6 , 一 9一 1 0

一 7
, 一 8

,
5

一 3
,
4

,
7

,
8

一 1 一2 一 1 1

5
,
1 1

一 5
,
7

一 1 , 一 3
, 一 4

1 ,3
, 一 9

一 1
,
5

,
6

一 2 , 8

4

一 1一 3
,
7

在表 1 中
,

主成分 1 和主成分 2 是根据被试回答中主成分空间百分比最大的 两个主

成分而依次确定的
。

在每位被试的主成分 1 和主成分 2 的栏目里
,

都列出了得 分绝对值

较高的结构编码
。

如果一个结构在某主成分上得分较高
,

则说明这个主成分中较多地含

有这个结构的意思
。

例如
,

表 1 中高级技工组的 1 号被试
,

其主成分 1 就更多 地含有 2
、

7
、

8 号结构的意思
。

关于结构编码前标示的负号
,

则表示在该主成分中 既含有 这个 结构
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的意思
,

但考虑问题的倾向性(方向)不同
。

所以
,

在确定主成分的含义时
,

首先应注意它

所包含的结构编码
,

然后要考虑编码的符号
。

从表 1 所示的结果可以看出
,

高级技工组各

被试之 间在主成分中包含的结构编码比操作工组更具有一致性
。

这一点在 5 名高级技工

经讨论而共同进行的综合评估结果 (主成分 1 : 2
,
4

, 7 ; 主成分 2 : 5
,
6

,

n ) 上体现得更为

明确
。

而操作 I 组各被试之间
,

在主成分所包含的结构编码则没有一致性
。

这说明
,

在人们

分析人机系统活动中
,

由于诊断对象及其所表现出的动态特征具有客观的共性规律
,

正确

的决策往往具有共同的特征
,

而不正确的诊断则特征各异
。

可以认为
,

高级技工 (专家)正

是 由于较好地把握了人机系统生产活动的这种主要的和共同的特征
,

因而在诊断决策时

才可能表现出一致性
。

这一点与 K el ly 有关认知地图的论述是相 吻合 的
。

从表 1 所示

的情况也可以看出
,

在高级技工们在因果决策分析中
,

由于个体经验和思维特征的差 异
,

即使都能正确地解决问题
,

但在倾向性上还存在着一定的差异
。

例如
,

高级技工组的 4 号

被试
,

与其他被试的分析结果相比
,

主成分 1 和主成分 2 所包含的结构要素的内容正好交

换了位置
,

不过
,

大致趋势还是一致的
。

还须指出
,

表中标有负号的结构要素主要 强调与

未标负号的结构相对应的原因特征
。

例如
,

表 1 中结构 2 表示
“

动力头定位松动
” ,

而结构

一 2 虽然也从这方面因素考虑
,

它表示的则是与之对应的
“

坯料位置偏移
”

等因素
。

可见
,

高级技工们在诊断生产活动时从总体布局上有较大的一致性
,

但决策的倾向性仍存在个

体差异
。

由于高级技工们的综合评估结果更能反映专家认知模型的特征
,

我们对综合评

估的两个主成分分别进行了命名
。

主成分 1 : 它包含有
“

动力头定位松动
”
( 2 )

, “

分度机构磨损和垫有 脏物
”

(4 ) ; “

三

基准销
、

孔配合不好,’( 7 )等几种结构要素 (原因)
。

我们可以把它们命名为
“

刀具系统与

零件系统在水平方向的偏移
” 。

主成分 2 : 它包含有
“

工作板表面 (均匀或不均匀)磨损
”

( 5 ) ; “

工作板表面有脏物
”

( 6 ) ; “

坯料底面有脏物或压伤
”

(1 1 )等结构要素 (原因)
。

我们可以把它们命名为
“

刀具系

统与零件系统在垂直方向的误差
” 。

2
.

认知地图的绘制与分析

根据 IN G R ID 的输出结果
,

我们绘制出了所有被试的个人认知地图和反映高级技工

组综合评估结果的认知地图
。

我们的绘制方法是
: 以主成分 1 为横轴

,

以主成分 2 为纵

轴
,

二者交于原点
,

形成图的框架
。

然后
,

以每个元素 (加工中的间题 ) 在主成分 1 和主成

分 2 上的得分为坐标
,

就确定出该元素的位置
。

当 9 个元素的位置确定后
,

再根据输出结

果中提供的各元素间的距离
,

把分布距离达到 0
.

5 (r) 的元素用线段联接起来
,

最后
,

用虚

线将具有这种连线关系的元素的范围勾画出来
。

在认知地图的外圈上
,

也根据 12 个结构

要素 (原因)在主成分 1 和主成分 2 上的得分为坐标
,

通过与原点的连线
,

在外圈上标出结

构的位置
。

据此
,

就绘制完成所有被试诊断生产活动的个人认知地图
,

并绘制出反映高级

技工组综合评估结果的认知地图
。

从 5 名高级技工的个人认知地图来看
,

在各元素的位置分布上具有明显的一致性
:

同

心度 (@ )和位移度 (命)与主成分1( 横轴)更加接近
;
而直径尺寸 (中)

、

高低尺寸 (h) 和光洁

度 (沂)与主成分 2 关系更为密切
。

这种趋势反映在高级技工组综合评估结果的认知地图

(图1) 上
,

显得更为明确
。

而6名操作工的个人认知地图则特征各异
,

难以揭示出上述规律
。

通过对不同层级被试的个人认知地图的对比分析
,

可以认为
:
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工作板腐级(十 )

坯料底面( + )

坯料材质( + )

工作台进给( 十
动力头( 十 )

三基准销 (+ )

刀具后角( + )

刀具磨损 ( + )

刀轴(十 )

分度机构( + )

分度机构‘一 )

刀轴(一 )

刀具磨损(一)

刀具后 角(一 )

动力头( 一 )

坯料材质(
-

气‘

三墓准销(一 )

工作台进给(一

工作板表面(一 )

工作板磨损(一 )
坯料底面(一 )

图1 高级技工诊断加工活动的认知地图

第一
,

高级技工 (专家)之所 以能迅速
、

准确地诊断人机系统的生产活 动
,

其头脑中存

在着具有共性特征的认知地图
,

有关生产活动的概念
、

规则按特定方式组合
,

对他们的诊

断决策起导向作用
。

第二
,

从认知地图的构成来看
,

高级技工的认知结构中都存在着针对特定生产活动的

最主要的问题类型和原因特征
。

从各元素
、

结构的排列位置可以看出它们存在 明显的主

次关系
。

也就是说
,

在某些情况下
,

高级技工并没有逐项去考虑各种问题及其原因
,

而是

凭借认知地图中的主要内容就进行模糊评判或直觉思维
,

并能正确决策
。

可见
,

高级技工

具有正确的认知结构是他们遇到
“

亦此亦彼
”

的复杂情况时能果断决策的关键所在
。

3
.

培训前后的认知地图对比分析

为了验证本研究有关高级技工认知模型的上述特征
,

并初步探讨这种认知策略对一

般操作工复杂技能教学的可行性和成效
,

我们将高级技工组的认知地图提供的诊断策略
,

结合 z 一14 机床的培训需求
,

编制出该工序常见问题因果分析表 (表 2 )
。

培训实验以北京手表厂夹板类零件加工生产线 60 名操作工为被试
,

由生产主管部门

按照同一岗位操作工轮换培训方式分班
。

本研究的 6 名 z 一14 机床操作 I
,
I

、

11
、

l 号被

试编入控制班 ; W
、

V
、

班号被试编入实验班
。

统计结果表明
,

两班操作工在性别
、

年龄
、

本

岗工龄
、

技术级别
、

文化程度
、

机械操作能力和专业知识测验等指标方面
,

均无显著差异
。 .

在对比培训实验中
,

控制班采用常规培训方法
,

实验班则在培训内容
、

培训时间对等

的前提下
,

运用心理模拟教学方法
,

让学员掌握高级技工 (专家)认知地图所反映的诊断策

略
,

如表 2所示的常见问题因果分析表就是必须掌握的诊断模块
。

培训后考核结果表明
,

实

验班 (厉 = 81
.

30 分
,
S = 7. 60

,
SE D 二 = 1

.

39 ) 取得了明显优于控制班 (牙 = 70 .0 7分
,

S = 8. 32
,

S E D 二 二 1
。

52 )的成绩 (P < 0. 0 0 1 )
,

而且这种差异主要来自有关心智 技 能的 考核项目
。 .

此后
,

我们对曾参加过 因果分析调查
,

且培训前获得他们的个人认知地图的 6 名操作

时勘
,
《现代技工培训 心理模拟教学研究》

,

博士学位论文
,

中国科学院心理研究所印制
,
19 90 年 8 月

。
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表 2 常 见 问 题 因 果 分 析 表

加工结果

命
: 槽位偏移

分 析

@ : 台阶槽不同轴

1
.

三基准销磨损
,

三 基准孔大或坐标超差 ;

2
。

分度机构与滚子有脏物 ;

3
。

动力头位置调 整不 当
。

h
:

槽深浅尺寸不

稳 定

1
.

进给系统动作不稳定
,

因受温度和跑车时间等因素 的形响 ,

2
。

工作台进 给动作不正确
,

为液压系统故障或无慢进给
;

3 。

工作板磨 损或沾有脏物
,

螺丝松紧不一
;

4
.

坯料底面有毛刺
、

压伤或脏物
。

中
:

槽径尺寸 不

稳 定

1
.

刀轴径跳
,

润滑不当而磨损
,

或调整过松 ;

2
.

夹头不 正 ,

3
.

运料材质不好
;

4
。

刀具不合格
。

子
:

表面粗糙 度

超 差

口 . 加工面与底面

//
: 不平行

1
.

刀具未及时刃磨
,

2
.

刀具材质欠佳
,

3
。

坯料材质不好
,

4
.

进给系统无慢进给
。

1
.

工 作板制 造不合格 ,

2
.

紧 固螺丝松紧不一 ,

3
。

坯料底面有毛刺
、

压伤或脏物
。

工
,

在对比培训后再次进行了因果分析调查
,

并应用汇编栅格法绘制出他们的个人认知地

图 (参见附录二)
。

在附录二的 6 个认知地图中
,
I

、

11
、

In 代表控制班操作工 ; W
、

V
、

vI 代表实验班操作

工
。

我们以高级技工组的认知地图 (图 1) 为参照标准
,

来分析对比培训前后操作 工个人

认知地图的变化趋势
。

从控制班的个人认知地图来看
,

对比培训前后各元素的构成位置

虽有一些变化
,

但仍难循出其共同规律
;
与专家的认知地图相比较

,

尚存在 明显的不一致

性
。

从实验班的个人认知地图来看
,

其水平方向位移的两个元素 (@
、

令) 在对比培训后
,

气垂直方向变化的其它元素之界面已比较明晰
。

各被试在元素位置分布上虽然还存在差

异
,

但却共同表现出与专家的认知地图(图 1 )在构成方式上明显接近的趋势
。

上述对比分

析的结果说明
:

首先
,

实验班操作工的复杂技能教学之所以取得明显优于控制班的成效
,

主要是由于

培训突出了对作为认知能力的心智技能的训练
,

而培训内容和方法是依据汇编栅格法的

研究结果设计
,

因此
,

实验班的培训效果主要是由本研究的实验处理带来的
。

其次
,

实验结果初步验证了高级技工 (专家 )的认知地图不仅客观存在
,

而且依据它所

揭示的诊断策略编制的培训材料还有助于提高技工的复杂技能
,

因此
,

它也是可操作的
。

再次
,

应用汇编栅格法揭示的认知地图
,

作为评价技工认知水平的客观手段
,

不仅取

得了与其它考核项目互为验证的一致结果
,

而且为分析被试的认知特征提供了不少新的

信息
,

为解释现场准实验研究的某些复杂的因果关系提供 了依据
。

此外
,

研究者曾与手表

行业专家们采用认知地图来分析不同被试的技能培训成效
,

专家们使用该手段后认为
,

这
种认知地图能够从生产活动中多因素交互作用的动态角度

,

直观而生动地反映人的认知

差异
。

这些复杂情况在生产过程中经常遇到
,

但却难以用适当方式清晰地表述出来
,
而认
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知地图则是一种有效的手段
。

看来
,

汇编栅格法作为对人机系统中专家认知结构进行功能

模拟的一种新方法
,

不仅在揭示未知的认知结构方面是切实可行的
,

而月
.

作为一种评估和

训练技工复杂技能的手段
,

也具有可观的应用前景
。

四
、

I卜 结

第一
,

本研究结果表明
,

在高级技工 (专家 )诊断人机系统生产活动的认知结构中
,

存

在着对多因素交互作用下复杂情况进行诊断的认知地图
,

它以特定方式组合着常见的问

题类型和原因特征
,

是制约技工复杂技能教学成效的关键要素
。

第二
,

汇编栅格法是对人机系统中专家的认知结构进行功能模拟的一种有效方法
,

它

不仅在揭示未知的高级技工认知结构时
,

以其直观的投射方式提供专家启发式策略的新

信息
,

而且在培训和评估复杂技能方面具有可观的应用前景
。
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附录一 多工位联动机操作工因果分析调查表
姓名
_ _

年龄
_

岁 本 岗工龄
_

年 工种
_

文化程度
_

填表时间
_

年
_

月
_

日

坯料材质不坯料底 好面有脏物
、

压伤刀具后角偏小刀

具

磨

损

夹头装夹不正三基准销孔配合不好工作板表面有脏物工作板表面�

均不
均

匀匀
�磨损

分度机构磨损垫或工作 有脏物台进给系统动 误差力头定位松动刀轴调整不当未夹紧刀具

\
主要原 因

(结构 )

\
常见 毛病 \

(元 素 )

火
巾

一

直径尺 寸 (槽孔
,

桩 )

h
一

高低尺寸 (槽孔
,

桩 )

O
一

圆度 (槽孔
,

桩 )

口
一

平面度 (槽底面 )

@
一

同心度 (槽孔
,

螺孔 )

命
一

位移度 (槽 孔
,

凸台) 一
心

-
.

一
.

一一
l

一
.

一
口

一
.

一
.

-
川

-
.

一
‘土

一

垂直度 (槽孔
,

凸合)

//
一

平行度 (槽底面 , 孔端 )

子
一

光洁度 (毛刺
、

波纹
、

凸起 )
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A R E PER T OR Y G R ID MET HOD STU D Y ON COG NIT .V E TAC T .CS

OF SENIOR TECHN !CIANS

多h i K a n X u L ia n e a n g

I介 s t云名舰亡e o
步p s夕c h o Zo 夕犷

,
A c a 己e 饥 云a 习感. 玄e a

X u e T a o

B e 玄护艺
”夕 W a t c h F a C to r 即

A b s t ra e七

In th i。 。tu d y th e e o g n itiv e 七a e tie o o f o e n io r te e h n ie ia n : in m a n -

m a e h in e sy s七e m w a s p r o p o s e d u s in g r e p e r t o r y g r id m e th o d
.

It w a s

fo u n d th a t
: i ) In 七h e e o g n itiv e o tr u e tu r e : o f o in io r te e h n ie ia n o th e r e

a r e c o g n itiv e m a p o w h ie h e a n d ia g n o s e 七h e e o m p le x fa e to r s , a n d

七h e e o g n itiv e m a P s m a d e u p o f b r e a k d o w n : a n d e a u s e e h a r a e te r is tie s

w ith : p e e ially d e o ig n a te d p a 七te r n o
.

T h e y a r e e r u e ial effe e ts in

七h e 七r a in in g o f e o m p le x s k ill
.

2 )T h e r e p e r to r y g r id
,

m e th o d 15 a n

effe etiv e m e th o d in f u n e tio n a l oim u lat io n o f e x p e r ts , e o g n itiy e

s tr u e tu r e s
.

T h io m e 七h o d n o 七 o n ly g iv e s n e w in fo r m atio n o n th e

e x p e r 七。/ h e u r i。七ie 七a e tie o w i七h its o bje e tiv e p r o je e七io n , e x p lo r in g 七h e

u n k n o w n e o g n itiv e otr u e 七u r e 。,

b u 七 a 18 o h a s im p r e。。iv e aP p lie d P r o s -

P e c ts in 七h e 七r a in in g a n d a s o e o s m e n 七 o f e o m p le x o k ill
.

K e y w o r d s : r e p e r七o r y g r id m e七h o d
, s e n io r te oh n ie ia n , e o g n i七iv e

m a P
, e o g n i七iv e 七a e七ie。

, e le m e n t
, e o n str u e t


