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STRESZCZENIE: Wstep. W pracy pilota niezbedna jest wysoka efektyw-
nos¢ dziatania, rozumiana jako wykonywanie reakcji szybkich i adekwat-
nych do sytuacji. Poniewaz testy psychologiczne stosowane w badaniach
pilotéw nie kontrolujg aspektu poprawnosci i szybkosci dziatania jednoli-
cie, stworzenie uniwersalnego wskaznika efektywnosci moze przyczynic sie
do ufatwienia podejmowania wnioskéw diagnostycznych. Cel pracy. Za-
adaptowanie wspdiczynnika efektywnosci poznawczej, znanego z badari
nad stylem poznawczym impulsywnosé-refleksyjnosé, na potrzeby testéw
stosowanych w diagnostyce pilotéw. Badani i metoda. Analizie poddano
wyniki 375 kandydatéw na pilotéw. W badaniu zastosowano test orientacji
przestrzennej pilotéw (PST), test badajgcy uwage i koncentracje (COG) oraz,
w celu uzyskania wynikéw kontrolnych, Test Matryc Ravena w wersji dla
Zaawansowanych (TMZ) oraz test rozpietosci pamieci swiezej (CORSI).
Wvyniki. Wyniki analiz wskazuja na istotny zwigzek wskaznika efektywno-
Sci testu COG z wynikami testéw TMZ i CORSI (odpowiednio r = 0,44
ir=0,36, p <0,05), a takze z przyznana w wyniku badarn selekcyjnych ka-
tegoria zdrowia (R? Coxa i Snella = 0,19). Podobnie, wskaznik efektywno-
Sci testu PST koreluje istotnie z wynikami testéw TMZ i CORSI (odpowied-
nior=0,43ir= 0,33, p <0,05) oraz z przyznana w wyniku badarn selek-
cyjnych kategoria zdrowia (R? Coxa i Snella = 0,21). Wnioski. Uzyskane
wyniki wspieraja teze, ze pojedynczy, uniwersalny wskaznik efektywnosci
prowadzi do réwnie trafnych wnioskéw diagnostycznych co faczne rozpa-
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trywanie zréznicowanych wskaznikdw testowych, bedgc réwnoczesnie miarg
bardziej jednoznaczna i fatwiejsza w interpretacji
SELOWA KLUCZOWE: efektywnosc poznawcza, badania selekcyjne pilotéw

SUMMARY: Background. Pilot profession requires high efficiency of ac-
tions, i.e. reactions both rapid and adequate in the specific situation. As the
psychological tests used in studies of pilots do not control reaction correct-
ness and speed in a uniform way, development of the universal efficacy
index may facilitate diagnostic conclusions. Objectives. This study aimed
at adopting cognitive efficiency index, known from the studies on cognitive
reflection-impulsivity studies, to the needs of tests used in pilots’ diagno-
stics. Participants and methods. Three hundred seventy five candidates
for military pilots were tested with Pilot’s Spatial Test (PST) and attention
and concentration test (COG). Control results were obtained with Raven’s
Advanced Progressive Matrices (APM) and Corsi Block-Tapping Test (CORSI).
Results. The obtained results show significant relationship of COG test
efficiency index and the results of RMPT and CORSI (r = 0,44 and r =
0,36, p<0,05, respectively) and with health category resulting from selec-
tion (Cox and Snell R square = 0,19). Similarly, PST efficiency index signifi-
cantly correlates with the results of APM and CORSI (r = 0,48 and r = 0,33,
p<0,05, respectively), and health category resulting from selection (Cox and
Snell R square = 0,21). Conclusions. The obtained results confirm the thesis
that single, universal index of efficiency lead to equally correct diagnostic conc-
lusions as total analysis of diversified indices of efficiency. At the same time it is
more unambiguous and easier to interpret
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Wstep

Praca pilota wymaga ciagtego angazowania ztozonych proceséw poznawczych
w celu monitorowania i oceny aktualnej sytuacji oraz podejmowania decyzji, cze-
sto w duzym deficycie czasu. Wymaga tez szybkiego i precyzyjnego podejmowania
dziatan opartych na tych decyzjach. Z tego wzgledu istotne jest, aby uprawnienia
pilota uzyskiwaty takie osoby, ktérych sprawnosé poznawcza i psychomotoryczna
jest na tyle rozwinieta, ze jej poziom nie stanowi dodatkowego czynnika ryzyka
i pozwalal na skuteczne funkcjonowanie w powietrzu. W tym celu kandydaci na
pilotéw powinni byé poddawani szczegétowym badaniom diagnostycznym, pod-
czas ktorych wykwalifikowany psycholog podda ocenie poziom ich funkcjonowa-
nia. Przyktadem realizacji tego postulatu moga by¢ np. miedzynarodowe przepisy
obowigzujace w lotnictwie cywilnym [1] czy badania kwalifikacyjne kandydatow
do szkolenia lotniczego w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie,
prowadzone przez Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej.

Taka sprawno$c¢ dziatania — ktérej wysoki poziom jest pozadany u pilotéw z ra-
cji specyfiki ich zawodu — na potrzeby niniejszego tekstu mozna zdefiniowaé jako
zdolno$¢ do wykonywania reakcji szybkich i adekwatnych do sytuacji. Poziom tak
rozumianej sprawnoéci w zadaniach ztozonych jest wynikiem m. in. szybkosci i do-
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ktadnosci proceséw zwigzanych z percepcja, ocenga i podejmowaniem decyzji, a tak-
ze umiejetnoéci kontroli reakcji (m. in. powstrzymywania reakcji odruchowych,
gdy sa one nieadekwatne) i poziomu pracy efektoréw (czyli m. in. szybkosci i koor-
dynacji motorycznej). Wszystkie te aspekty funkcjonowania powinny byé wiec
uwzglednione w procesie diagnostycznym i rozpatrywane zaréwno z perspektywy
czasowej (szybkos$¢), jak i pod wzgledem poprawno$ci reakcji (adekwatno$é).

Wsrod narzedzi diagnostycznych stosowanych w psychologii wyrézniamy za-
zwyczaj testy mocy, testy szybkosci oraz — jako grupe posrednia, taczaca cechy
dwoch pozostatych — testy z ograniczeniem czasu [2]. W kazdej z tych grup troche
inaczej ksztaltuje sie problem pomiaru sprawnosci dziatania. Testy mocy nie majg
ograniczenia czasowego, lub jest ono na tyle liberalne, aby badany miat szanse
podejs¢ do kazdego z zadan testowych. Z drugiej strony, zadania testowe maja zr6z-
nicowany, stopniowany poziom trudnosci, a liczba poprawnie rozwiazanych za-
dan jest wyznacznikiem maksymalnego poziomu wykonania diagnozowanej oso-
by. W testach mocy brany jest wiec pod uwage aspekt poprawnosci reakcji, bez
uwzgledniania szybko$ci analizy i podejmowania decyzji. Istnieje w nich dodatko-
wa mozliwo$¢ pomiaru czasu pracy jako osobnej zmiennej, cho¢ trafno$é takiego
pomiaru w znacznym stopniu zalezy od instrukcji testowej — jesli podkresla ona
brak presji czasu, zréznicowane tempo dziatania nie bedzie wyrazem faktycznych
mozliwosci, a jedynie preferencji oséb badanych do pracy szybkiej lub wolne;.

W odrdznieniu od testéw mocy, klasyczne testy szybko$ci sktadaja sie z zadan
o w miare wyréwnanym, niewielkim poziomie trudnosci, naktadajac réwnocze-
$nie na badanego surowe ograniczenie czasowe. Sprawia to, ze wynik, czyli liczba
poprawnie rozwigzanych zadan, odzwierciedla jedynie tempo pracy diagnozowa-
nej osoby. Wypowiadanie sie o poprawnoéci dziatania jest mozliwe np. przez ana-
lize liczby btedow (tj. liczby zadan, ktére zostaly podjete, ale reakcja byta nieprawi-
dtowa), cho¢ sensownos¢ takiego wskaznika zalezy od konstrukcii testu (specyficzna
jest tez jego interpretacja, ktéra moze odwolywac sie np. do cech temperamentalnych
i $wiadczyé o tendencji do dezorganizacji zachowania przy duzej presiji czasu).

Poéredni wariant, czyli testy z ograniczeniem czasu, sktadaja sie z zadan o zrézni-
cowanym poziomie trudno$ci, zmuszajac réwnoczesnie badanego do pracy w poczu-
ciu deficytu czasu. Wynik (liczba poprawnie rozwigzanych zadan) zalezy wiec zaréwno
od tempa pracy, jak i poziomu mierzonych zdolnosci (zadania zbyt trudne nawet przy
duzym tempie pracy nie beda poprawnie rozwiazane). Testy z ograniczeniem czasu sa
wiec najblizsze idei pomiaru sprawnoéci dziatania, ktorej potrzeba zostata zasygnalizo-
wana na poczatku artykutu. Wada tych narzedzi jest jednak problem z interpretacja
wynikéw obnizonych — nie dajg one jednoznacznej odpowiedzi, czy przyczyna takiego
wyniku jest obnizony poziom zdolno$ci, czy np. jedynie wolne tempo dziatania.

W badaniach kwalifikacyjnych, w ktérych oceniane sa predyspozycje do szkolenia
lotniczego, wykorzystywanych jest wiele testéw psychologicznych pozwalajacych na
ocene zaréwno podstawowych zdolnosci intelektualnych (np. poziom inteligencji ptyn-
nej), jak i ocene poziomu wykonania zadan specyficznych, angazujacych réwnocze-
$nie rézne funkcje poznawcze (np. rotacja wyobrazeniowa samolotu przez okreélanie
jego potozenia wzgledem horyzontu). Ostateczna decyzja na temat odpowiednich
kwalifikacji (lub ich braku) u badanego oparta jest nie na pojedynczym wyniku testo-
wym, ale na wigzce wynikéw, w ktdrej wazny jest zaréwno poziom, jak i wzajemne
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relacje wskaznikéw testowych. Aby decyzje oparte na analizie zbioru wynikéw byly
trafne, kazdy ze stosowanych wskaznikéw testowych musi w sposéb maksymalnie jed-
noznaczny charakteryzowaé poszczegdlne aspekty funkcjonowania badanego (oczy-
wiscie, kazdy ze stosowanych testéw musi tez cechowac sie zadowalajacym poziomem
rzetelnosci pomiaru). Jak wspomniano wczesniej, zasadne jest, aby te aspekty byly
rozwazane zaréwno z perspektywy szybkosci, jak i poprawnoséci dziatania.

Wiele z testow stosowanych w procesie diagnostycznym to typowi reprezen-
tanci kategorii testéw mocy i testéw szybko$ci. W takich narzedziach analiza spraw-
noéci dziatania wymaga uwzglednienia — poza ogdélnym wynikiem testu — takze
wskaznikéw dodatkowych. Niejednokrotnie wskazniki takie sa nieznormalizowa-
ne, w niektérych testach duza ich liczba znacznie komplikuje proces interpretaciji.
Przydatne i wskazane byloby wiec stworzenie uniwersalnego wskaznika, ktéry
pozwalatby okredli¢ sprawnosé¢ dziatania w réznego rodzaju testach mierzacych
poziom istotnych dla pilota funkcji poznawczych i psychomotorycznych.

Inspiracjag moga by¢ prace dotyczace opisanego przez J. Kagana stylu poznaw-
czego impulsywno$é — refleksyjnosé, zwanego czasem tempem poznawczym [wg
3]. Styl ten opisuje preferencje poznawcze do dziatania, w ktérym priorytetem jest
albo szybko$é (przy znacznym ignorowaniu mozliwoéci popelnienia btedu), albo
doktadno$é (ktorej wysoki poziom zapewniany jest kosztem szybkosci), nie jest
natomiast wyznacznikiem wyzszego lub nizszego poziomu badanych zdolnosci.
Badania nad tempem poznawczym w wiekszosci prowadzone byly z zastosowa-
niem testu MFF autorstwa J. Kagana [wg 4] i m. in. ze wzgledu na specyfike tego
testu dotyczyty gtéwnie dzieci (w mtodym wieku tempo poznawcze podlega naj-
wiekszym zmianom rozwojowym). Wynikami testu MFF sa, odrebnie mierzone,
czas pracy i liczba popelnionych btedéw, za$ klasyfikacja oséb do grupy refleksyj-
nych, impulsywnych lub do typu posredniego odbywa sie na podstawie wzajemnej
relacji tych dwoch wskaznikow. Opracowano szereg metod utatwiajacych taka klasy-
fikacje, z ktérych najciekawsza wydaje sie by¢ opisana przez Salkinda i Wrighta [5].
Zaproponowali oni wyliczanie pojedynczego wskaznika impulsywnoéci wedtug wzoru:

I=ZE—zT

(1)

gdzie z_ oznacza standaryzowany wynik z liczby popetnionych btedéw, a z ozna-
cza standaryzowany wynik z czasu wykonania zadania.

Dodatnia warto$¢ wskaznika I oznacza osoby impulsywne (duza liczba btedow
i szybkie tempo pracy), za$ ujemna warto$¢ I oznacza osoby refleksyjne (mata licz-
ba bledow i wolne tempo pracy). Poniewaz [ jest opisany na skali ciagtej, pozwala
traktowa¢ refleksyjnosé-impulsywnos$é jako wymiar, a nie jedynie jako kategorie
klasyfikacyjne. Niejako wtérnym wynikiem jest mozliwo$¢ prostego przeksztalce-
nia tego wzoru na wskaznik efektywnosci, czyli:

=z +
EzEzT

gdzie oznaczenie z, i z, sa takie same jak w poprzednim wzorze.
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Ujemna warto$é wskaznika E oznacza duzg efektywno$é dziatania (niewielka
liczba btedéw i szybkie tempo pracy). Dodatnia warto$¢ oznacza niewielki poziom
efektywnosci. Wskaznik E pozwala wiec w pojedynczym wyniku przedstawié po-
ziom sprawno$ci dzialania na skali niezaleznej od stosowanego testu, za$ w razie
potrzeby pozwala na analize jego cze$ci sktadowych w celu ustalenia, w jakim stop-
niu do efektywnosci przyczynito sie tempo, a w jakim doktadno$é reakcji. Kon-
strukcja tego wskaznika pozwala tez na jego stosowanie takze w testach, w ktérych
- ze wzgledu na konstrukcje czy materiat testowy — analiza stylu poznawczego
impulsywnosé-refleksyinosc jest bezzasadna.

W celu sprawdzenia przydatnosci wskaznika E w narzedziach stosowanych w dia-
gnostyce pilotéw, do analizy wybrano wyniki dwéch testéw wehodzacych w sktad Wie-
deniskiego Sytemu Testéw: PST i COG. Ich szczegdtowa charakterystyka zostanie przed-
stawiona w dalszej cze$ci artykutu. Kazdy z tych testéw pozwala na pomiar zaréwno
tempa, jak i poprawnoéci reakcji, zaden z nich nie ma jednak pojedynczego wskaznika
obrazujacego sprawno$é dziatania badanych. Ocena wskaznika E oparta bedzie na
analizie korelacji tego parametru oraz podstawowych wskaznikéw testow z wynikami
testéw mierzacych podstawowe aspekty funkcjonowania poznawczego (inteligencje
plynna i pojemnos¢ pamieci $wiezej), a takze na analizie mocy predykcyjnej tego wskaz-
nika jako zmiennej przewidujacej pozytywna kwalifikacje do szkolenia lotniczego.

Badani i metoda

Badani. W badaniu analizie poddano wyniki 375 o0séb (w tym 55 kobiet), $redni
wiek 22 lata, bedacych kandydatami do szkolenia lotniczego w Wyzszej Szkole
Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie. Kazdy z badanych w wyniku procesu dia-
gnostycznego (kwalifikacja oparta na rozbudowanej baterii narzedzi psychologicz-
nych, ktérych wyniki podlegaja szczegdtowej ocenie) miatl na podstawie badan
psychologicznych przydzielong kategorie zdrowia, opisujacg zdolno$¢ do pelnie-
nia stuzby w powietrzu lub do stuzby w ramach naziemnego zabezpieczenia lotéw.
Na potrzeby niniejszego badania zmienna ta zostata zdychotomizowana, dzieki
czemu badani zostali przydzieleni do dwéch grup: oséb pozytywnie zakwalifikowa-
nych do podjecia szkolenia na pilota wojskowego (przydzielona w ramach badan
psychologicznych kategoria IA, 1B lub IC) oraz oséb niezakwalifikowanych (przy-
dzielona kategoria II lub III albo niezdolny do podjecia nauki w WSOSP). Wéréd
375 badanych, pozytywnie zakwalifikowanych byto 295 osdb.

Narzedzia. Analiza koncentrowata sie na wynikach dwéch testéw wchodza-
cych w sktad Wiedeniskiego Systemu Testéw. Byt to test orientacji przestrzennej
pilotéow (PST [6]) oraz ogdlny test wykonawczy badajacy uwage i koncentracje,
tzw. Cognitron (COG [7]). Test PST jest klasycznym testerm mocy, w ktérym osoba
badana wykonuje 13 zadan o zréznicowanym poziomie trudnosci, za$ ogranicze-
nie czasowe jest bardzo liberalne (dwie i p6t minuty na zadanie, przy przecietnym
czasie rozwigzywania zadania wynoszacym mniej niz minute). Koicowym wyni-
kiem, $wiadczacym o poziomie zdolno$ci przestrzennych i umiejetnosci rotacji wy-
obrazeniowej, jest liczba poprawnie rozwigzanych zadan. Jest to jedyny znormali-
zowany wskaznik testowy. Poza nim, w tescie kontrolowany jest tez czas wykona-
nia, lecz ze wzgledu na sposéb konstrukeji testu nie podlega on interpretacji. Na
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potrzeby wyliczenia wskaznika E oba parametry zostaly wystandaryzowane. Oryginal-
ny sposob wyliczania wskaznika E daje w rezultacie skale, w ktorej wyzsza efektywnosé
jest opisywana przez warto$ci ujemne — jest to zrozumiate w kontekscie pracy Salkinda
i Wrighta, ktéra koncentrowata sie na wymiarze refleksyjno$ci-Himpulsywnosci (za$ wskaz-
nik E byt jedynie wtdérng modyfikacja wskaznika I), jednak na potrzeby niniejszych
analiz przyjeto bardziej intuicyjna skale, w ktorej wysokie wartoéci E $wiadcza o wyso-
kiej efektywnosci. Dodatkowo — poniewaz w tescie PST raportowana jest liczba po-
prawnych odpowiedzi, a liczba btedéw (potrzebna do wyliczania oryginalnego wskaz-
nika E) jest jej prostym dopelnieniem ze wzgledu na stalq liczbe zadan, po odpowied-
nich modyfikacjach do wyliczenia wskaznika E zastosowano nowy wzor:

E

psT ¢ %r

(3)

gdzie z. oznacza standaryzowany wynik z liczby poprawnych odpowiedzi, z,
oznacza standaryzowany wynik z czasu wykonania zadania, za$ sam wskaznik E
przyjmuje dodatnie wartosci dla wysokiej efektywno$ci (dziatanie szybkie i doktad-
ne) i ujemne dla efektywnosci niskiej (dziatanie dtugie i niedoktadne).

Test COG stuzy do pomiaru koncentracji uwagi oraz pomiaru sprawno$éci ana-
lizy wzrokowej u badanych. Polega on na poréwnywaniu prezentowanej figury
geometrycznej z zestawem wzorcowym i udzielaniu odpowiedzi, czy figura ta znaj-
duje sie w tym wzorcowym zestawie, czy tez nie. Konstrukcja testu zblizona jest do
klasycznych testow szybko$ci - z duza liczba zadan (200 w stosowanej w omawia-
nym badaniu wersji testu) o wzglednie réwnowaznym poziomie trudnosci, umozli-
wiajacym przecietnemu badanemu udzielenie poprawnych odpowiedzi we wszyst-
kich itemach testowych. Ztozono$¢ zadan wydtuza jednak czas ich rozwigzywania,
i wlasnie tempo pracy, a konkretnie $redni czas poprawnego oceniania figur nie-
pasujacych do wzorca (jako zadanie bardziej ztozone poznawczo niz znajdowanie
zgodnosci), jest gtéwnym wskaznikiem testowym. W odréznieniu od klasycznych
testéw szybkosci nie ma w stosowanej wersji COG ograniczenia czasu, jednak jest
on gléwnym przedmiotem pomiaru, a instrukcja testowa podkresla znaczenie du-
zego tempa pracy. Réwnocze$nie, badani zwiekszajac tempo swej pracy, ryzykuja wie-
cej bledéw wynikajacych z niedostatecznej oceny prezentowanych figur. Wskazniki
uzupelniajace testu to $redni czas poprawnych ocen figur zgodnych z wzorcem, a tak-
ze liczba poprawnych ocen figur zgodnych i liczba poprawnych ocen figur niezgod-
nych. Wszystkie cztery niezalezne wskazniki sa znormalizowane. Dodatkowo kontrolo-
wany jest catkowity czas wykonania testu, nie podlega on jednak normalizacji. W rezul-
tacie diagnosta musi ocenia¢ nie tylko poziom poszczegdlnych wynikéw, ale tez ich
wzajemne relacje, co znaczaco utrudnia poréwnywanie wynikéw pochodzacych od
kilku roznych oséb.

W niniejszej analizie z wskaznikéw testu COG stworzono pojedynczy wskaznik efek-
tywnoéci E_ .. W pierwszym kroku zsumowano liczbe poprawnych odpowiedzi, na-
stepnie te sume oraz czas wykonania testu wystandaryzowano. Warto podkresli¢, ze
czas wykonania testu jest bardzo wysoko (w badanej grupie r-Pearsona wynosi 0,98)
skorelowany z gléwnym wskaznikiem testowym, tj. przecietnym czasem poprawnego
odrzucania figur niezgodnych. Uzyskane wartosci podstawiono nastepnie do wzoru:
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ECOG =4

4)

gdzie, podobnie jak przy tescie PST, z oznacza standaryzowany wynik z liczby
poprawnych odpowiedzi, z. oznacza standaryzowany wynik z czasu wykonania
testu, za$ sam wskaznik E_,, przyjmuje dodatnie wartosci dla wysokiej efektywno-
$ci (dziatanie szybkie i dokladne) i ujemne dla efektywno$ci niskiej (dziatanie diu-
gie i niedoktadne). Jako miary kontrolne, stuzace ocenie trafno$ci opisanych wy-
zej wskaznikéw E, przyjeto wyniki Testu Matryc Ravena w wersji dla Zaawansowa-
nych (TMZ [8]), ogdlnie traktowane jako dobra miara inteligencji ptynnej, oraz
wyniki testu CORSI [9] stuzacego do pomiaru rozpietosci wizualno-przestrzennej
pamieci $wiezej, ktéra odgrywa istotna role w procesie analizy poznawczej w trak-
cie wykonywania testéw COG i PST [10].

Wuyniki

Statystyki opisowe

Statystyki opisowe wszystkich analizowanych zmiennych iloSciowych znajdujg
sie w tab. 1.

Tab. 1. Statystyki opisowe. N = 375
Tab. 1. Descriptive statistics (N= 375)

Zmienna Srednia | Odchylenie |Skosnos¢| Kurtoza
standardowe

COG przecietny czas 2,17 0,44 0,76 0,63
poprawnych ocen figur
niezgodnych [COG1]
COG przecietny czas 2,04 0,4 0,64 0,23
poprawnych ocen figur
zgodnych [COG;]
COG liczba poprawnych ocen| 115,45 3,15 -0,98 0,84
figur niezgodnych [COG3]
COG liczba poprawnych ocen| 75,57 3,32 -1,43 2,76
figur zgodnych [COG4]
COG czas wykonania testu 424,16 80,91 0,65 0,27
(w sekundach)
COG Efektywnos¢ [Ecog] 0 1,09 -0,41 -0,04
PST liczba poprawnych 7,02 2,66 -0,4 -0,3
odpowiedzi [PST]
PST czas wykonania testu (w| 382,42 167,92 1,35 3,24
sekundach)
PST Efektywnos¢ [Epst] 0 1,5 -0,68 0,6
T™Z 23,9 4,53 -0,57 0,83
CORSI 6,8 1,13 0,14 -0,13
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Rozklady wszystkich zmiennych wykazuja niewielkie, ale istotne statystycznie
(w tesdcie Shapiro-Wilka p <0,05) odstepstwa od rozktadu normalnego. Biorac jed-
nak pod uwage wielko$¢ proby, nie stanowi to znaczacej przeszkody do stosowa-
nia, w toku dalszej analizy metod parametrycznych.

Analiza statystyczna

Pierwszym krokiem oceny wskaznikéw efektywnosci dla testu COG i PST byta
ocena zwigzku tych wskaznikéw ze standardowymi wskaznikami testowymi oraz
z wynikami narzedzi do pomiaru podstawowych aspektéw funkcjonowania po-
znawczego. W tab. 2 prezentowana jest macierz korelacji wskaznikow stuzacych
do interpretacji wynikéw testéw COG i PST wraz z wyliczonym na potrzeby niniej-
szej analizy wskaznikami E_ i E,, oraz wynikami testow TMZ i CORSIL.

Tab. 2. Korelacje wskaznikéw analizowanych testéw z nowo utworzonymi wskaznikami
efektywnosci N = 375
Tab. 2. Correlation of analyzed tests indices with newly formed indices (N = 375)

COG; | COG; | COG4 | PSTy | TMZ |CORSI| Ecoc Epst
COG; 086*|031*|033*|-0,12*|-0,21*|-0,21*|-0,54*| -0,31*
COG: 041*]028*| -003 |-0,12*|-0,18*|-0,48* | -0,24*
COG3; 034*]024*|027*|01*|041*| 0,14~

COG4 0,15*|0,23* | 0,19* | 0,48 * 0,05
PST4 046*|028*|031*| 075~
T™™Z 0,36* | 044* | 043~
CORSI 0,36* | 033~
Ecoc 0,38 *

Uwaga! Kodowe oznaczenia wskaznikéw testowych identyczne jak w tab. 1. * p < 0,05

Dodatkowo wyliczono tez, za pomoca regresji wielokrotnej, wspodtczynniki R
opisujace zwigzek wynikow testéw TMZ i CORSI ze wszystkimi czterema standar-
dowymi wskaznikami testu COG réwnoczeé$nie. W przypadku zwiazku wskazni-
kéw COG z wynikami TMZ, wspotczynnik R wynosit 0,46 (R? = 0,21), za$ w przy-
padku zwigzku z wynikami testu CORSI wspotczynnik R wynosit 0,36 (R? = 0,13)

Kolejny krok polegat na ocenie, w jakim stopniu pierwotne wskazniki testowe
oraz wskazniki efektywnoéci pozwalajg przewidzie¢ pozytywna lub negatywna
kwalifikacje badanej osoby do szkolenia lotniczego. Poniewaz kwalifikacja miata
charakter zmiennej zdychotomizowanej, w celu przeprowadzenia poréwnan za-
stosowano regresje logistyczna, w ktérej zmienna przewidywana byta kwalifikacja
do szkolenia, za$ predyktorami byly poszczegdlne wskazniki testowe. Poniewaz
wszystkie modele regresji byly budowane z wykorzystaniem tego samego zbioru
danych, z ta sama zmienna zalezna, a celem byt ocena mocy predykcyjnej modelu,
jako podstawe do poréwnan miedzy modelami przyjeto wspodlczynnik R? Coxa
i Snella (jest to wspdtczynnik opisujacy poprawe dopasowania modelu w sto-
sunku do modelu zerowego, a jego maksymalna warto$é jest mniejsza niz 1,
przez co nie moze by¢ interpretowany jak klasyczny wspétczynnik R? znany
z regresji liniowej).
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Dla testu COG na wstepie skonstruowano cztery modele, po jednym dla kazde-
go z standardowych wskaznikoéw testowych. W przypadku zmiennych opisujacych
tempo pracy, tj. przecietny czas poprawnych ocen figur niezgodnych (COG,) i prze-
cietny czas poprawnych ocen figur zgodnych (COG,), nie odnotowano istotne;
poprawy wzgledem modeli zerowych, a B2 Coxa i Snella przyjmowato wartoéci
ponizej 0,01. W przypadku modelu z liczba poprawnych ocen figur niezgodnych
(COG,) jako predyktorem, model wskazywat istotnie lepsze dopasowanie od mo-
delu zerowego, a R? Coxa i Snella wynosito 0,09. Podobnie, w modelu z liczba
poprawnych ocen figur zgodnych (COG,) jako predyktorem, model wskazywat istot-
nie lepsze dopasowanie od modelu zerowego, a B Coxa i Snella réwniez wynosi-
to 0,09. Nastepny byt model uwzgledniajacy wszystkie cztery podstawowe wskaz-
niki testowe réwnoczeénie. Okazat sie on istotnie lepiej dopasowany do danych
niz model zerowy, z R? Coxa i Snella wynoszacym 0,21. Istotne (p <0,001) byly
wszystkie predyktory z wyjatkiem przecietnego czasu poprawnych ocen figur zgod-
nych (p = 0,327). Analogiczny model, w ktérym Kklasyfikacja byta przewidywana
na podstawie wskaznika E_ ., byt istotnie lepiej dopasowany od modelu zerowe-
go, a K? Coxa i Snella wynosito 0,17.

W przypadku testu PST, stworzone zostaly dwa modele - jeden uwzgledniajacy
standardowy wskaznik testu, tj. liczbe poprawnie rozwiazanych zadan, i drugi
ze wskaznikiem E,. w roli predyktora. Model ze standardowym wskaznikiem te-
stu PST okazatl sie istotnie lepiej dopasowany do danych niz model zerowy, a R?
Coxa i Snella wynosito 0,31. Podobnie, istotnie lepiej dopasowany niz model zero-
wy byt model ze wskaznikiem efektywnosci. B? Coxa i Snella byto jednak znacznie
nizsze i wynosito 0,21.

Omowienie

Na wstepie nalezy zwr6cié uwage na istotng statystycznie korelacje o umiarko-
wanym natezeniu miedzy wskaznikami E,. i E_ ., znacznie wieksza niz korelacje
wynikow testu PST z kazdym z pojedynczych wynikéw testu COG. Sugeruije to, iz
efektywno$¢ poznawcza opisywana przez wskaznik E jest trafnym, uniwersalnym
konstruktem, cze$ciowo niezaleznym od typu wykonywanego zadania. Poza tym,
szczegbtowe wnioski, jakie mozna wyciaggnaé na podstawie analizy wynikéw, sg
nieco odmienne w przypadku testu COG i testu PST.

W tescie COG obliczony wedlug podanego wczesniej wzoru wspdtczynnik efek-
tywnosci E_, okazuje sie trafniejsza miara funkcjonowania poznawczego oraz
lepszym predyktorem pozytywnej kwalifikacji do szkolenia niz kazdy z czterech
wskaznikéw testowych rozpatrywanych pojedynczo. Réwnoczeénie modele regre-
sji wielokrotnej (w ramach klasycznego modelu liniowego oraz regres;ji logistycz-
nej) pokazuja, ze wspotczynnik E_ . prowadzi do praktycznie identycznych prze-
widywan jak standardowe wskazniki testu COG rozpatrywane tacznie. W tej sytu-
acji jego przewaga nad standardowymi wspdtczynnikami jest znaczaca, gdyz opi-
sanie funkcjonowania badanych za pomoca pojedynczego, jednoznacznie inter-
pretowalnego wskaznika utatwia zaréwno proces orzekania, jak i poréwnania
miedzyosobowe. Mozna wiec powiedzieé, ze w tescie szybkosci, ktdérego gtéwnym
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celem jest pomiar efektywnosci pracy, zastosowanie pojedynczego wskaznika efektyw-
noéci nie zubaza diagnozy, a réwnoczesnie utatwia interpretacje wynikow.

W przypadku testu PST wyniki ksztattujg sie nieco inaczej. Poniewaz PST jest
testem mocy, standardowo nie uwzglednia on czasowego aspektu wykonywania
zadan poznawczych. Rozszerzenie wyniku PST o element szybko$ci, jak we wspdt-
czynniku E,¢ , nieznacznie obniza korelacje z poziomem inteligencji ptynnej (wy-
nik testu TMZ), zwiekszajac rownoczesénie site zwigzku z rozpieto$cig pamieci $wiezej
(wynik testu CORSI), warunkujaca wieksza dynamike proceséw poznawczych.
Zmiany wspoétczynnikéw korelacji sa jednak w obu przypadkach nieistotne staty-
stycznie (odpowiednio p = 0,61 w przypadku korelacji z TMZ i p = 0,452 w przy-
padku korelacji z CORSI, co zostato wyliczone w wyniku poréwnania wspotczyn-
nikéw r po transformacji z-Fishera). Réwnocze$nie widoczna jest nizsza moc pre-
dykcyjna modelu z E, . w przewidywaniu klasyfikacji do szkolenia lotniczego.

W tym miejscu nalezy jednak zaznaczy¢, ze procedura zestawiajgca wskazniki
testéw COG i PST z przydzielona kategorig zdrowia i kwalifikacja do szkolenia
lotniczego jest obcigzona efektem tzw. skazenia kryterium, gdyz kwalifikacja bada-
nych byta oparta na wynikach baterii testéw, w sklad ktorej wchodzity m. in. testy
COG i PST. Jest to poniekad wada prezentowanej analizy, cho¢ — ze wzgledu na
to, ze proces diagnostyczny nie poddaje sie prostej algorytmizacji — uzyskanie in-
nego materialu badawczego w chwili obecnej wydaje sie niemozliwe. Réwnocze-
$nie skazenie kryterium ttumaczy w pewnym stopniu uzyskane wyniki — w przy-
padku testu COG w kwalifikacji brane sa pod uwage wszystkie parametry wyko-
rzystane przy tworzeniu wspotczynnika E_ . (jak wskazano wczesniej, korelacja
czasu wykonania testu z przecietnym czasem poprawnej oceny figur niezgodnych
jest niemal idealna), stad predykcja na podstawie takich wskaznikéw jest niemal
identyczna. Réwnocze$nie, w standardowej ocenie testu PST, ktéra dokonuje sie
w procesie diagnozy i kwalifikacji, szybko$é wykonywania testu nie jest uwzgled-
niana. Tlumaczy to pogorszenie trafnosci predykcji w przypadku wspoétczynnika
E,, 1 moze stanowi¢ argument, aby w przysztosci w procesie kwalifikacji uwzgled-
niac takze aspekt czasu, gdyz wskaznik E,, wykazuje podobna trafnos¢ teoretyczna
co standardowy wynik testu PST (co wida¢ dzieki korelacjom z wynikami TMZ
i CORSI), majac réwnoczesnie wieksza trafnos¢ tresciowa (uwzglednia bowiem
aspekt czasowy, niezbedny do oceny efektywnosci).

Podsumowanie

Przedstawione analizy zachecaja do stosowania wskaznika efektywno$ci w pro-
cesie diagnostycznym. Wskaznik taki moze byé skonstruowany dla kazdego testu,
w ktérym kontrolowana jest zaréwno doktadno$é pracy, jak i jej tempo. Wnioski,
jakie plyna z prezentowanych w niniejszym artykule analiz mozna podsumowad
nastepujaco:

a) wskaznik E okazuje sie miarg wzglednie uniwersalna, przynajmniej w obrebie
testéw poznawczych — wskazuje na to umiarkowana, istotna korelacja efektyw-
nosci wykonania dwdch testéw roznigeych sie zaréwno pod wzgledem tresci
(test uwagi i test zdolnosci przestrzennych), jak i formy (test szybkosci i test mocy).
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b) réwnoczesnie wskaznik ten jest tatwo interpretowany w kategoriach odchyle-
nia od przecietnego poziomu efektywnosci (czyli od zera), a dodatkowe prze-
ksztalcenie polegajace na podzieleniu wskaznika E przez 2 sprawi, ze bedzie
on wyrazony w jednostkach analogicznych do odchylenia standardowego.

¢) powyzsze cechy sprawiaja, ze stosowanie wskaznika E moze znaczaco utatwié
decyzje diagnostyczne tam, gdzie sa one dokonywane na podstawie zbioru
wynikéw, opisujacych zaréwno szybko$é, jak i dokladnosé dziatania. Dzieki
wskaznikowi E, zamiast zlozonych poréwnan miedzyprofilowych mozna bo-
wiem zastosowaé pojedynczy, nadrzedny wymiar efektywnosci, ktéry pozwala
na proste uszeregowanie badanych w celu np. wyselekcjonowania oséb, ktére
spelniaja przyjete wczeséniej kryteria. Moze to stanowié duze utatwienie dla psy-
chologdéw-diagnostéw, pracujacych zaréwno w lotnictwie wojskowym, jak i cy-
wilnym.

Na koniec trzeba jednak zwréci¢ uwage na pewne problemy ze stosowaniem

w praktyce opisanych w niniejszym artykule wskaznikow efektywnosci. Po pierw-

sze, wskazniki te otrzymujemy na drodze przeksztatcerr arytmetycznych, co jest

procesem bardziej skomplikowanym i pracochtonnym niz odniesienie uzyskane-
go wyniku surowego do tabeli norm. Po drugie, taka procedura, w ktérej transfor-
macja wyniku opiera sie na parametrach rozktadu ($rednie i odchylenia standar-
dowe wykorzystywane w procesie standaryzacji) sprawia, ze wspoétczynniki E sag
bardziej podatne na odstepstwa rozktadu wynikéw od rozkladu normalnego, przez
co w skrajnych przypadkach moga prowadzi¢ do nietrafnych interpretacji — w od-
rdznieniu np. od czesto stosowanych norm centylowych, ktére maja charakter ska-

li porzadkowej i sa niewrazliwe na ksztalt rozkladu wynikéw surowych. Z tego wzgle-

du bezpieczne i wygodne wydaje sie stosowanie wspdtczynnikéw E dopiero post

factum na zebranym uprzednio zbiorze wynikéw, jako wspdtczynniki do oceny
wewnatrzgrupowej (po uprzednim sprawdzeniu parametréw statystycznych uzy-
skanych zmiennych).
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