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Analiza psychometryczna pomiarow

Wprowadzenie
Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia

8.07.2014 w sprawie badan psychologicznych os6b ubiegajacych si¢ o uprawnienia do
kierowania pojazdami, kierowcow oraz osOb wykonujacych prace na stanowisku kierowcy
ukazal si¢ praktyczny podrgcznik, bedacy opisem podstawowych zagadnien, zwigzanych
z pomiarem zmiennych psychofizjologicznych w psychologii transportu oraz zawodach
pokrewnych. Jest on adresowany glownie do uzytkownikéw produkowanej przez nasza firme
aparatury pomiarowej z serii Psychological Diagnostic System,
Podrecznik zawiera m.in.:
- opis funkcjonalny stosowanych narzedzi pomiarowych
- opis warunkow zewngtrznych prowadzenia pomiaru
- parametry techniczne okreslajace trafnosc¢ i rzetelno$¢ pomiarowsg
- instrukcje obstugi dla uzytkownikow
- instrukcje stowne dla os6b badanych
- prezentacje wynikoéw dla wybranych ustawien badawczych w formie skali stenowej
- opis zastosowanej procedury statystycznej
Poniewaz prezentowane urzadzenia stuzag do bezposredniego pomiaru zmiennych, kazde
Z nich zostato wyposazone w system autoweryfikacji poprawnos$ci pomiaru. Nalezy wyjas$nic¢
1z pomiar bezpos$redni stuzy do prezentacji wartos$ci fizycznych okreslonych m.in.:

- w jednostkach czasu (pomiar czasu reakcji)

- w jednostkach odleglosci (pomiar widzenia przestrzennego)

- w jednostkach natezenia Swiatta (pomiar widzenia w mroku) itd.
W tym przypadku badacz nie wnioskuje o istnieniu danej cechy (wartosci pomiarowe;j)
W oparciu o analize warto$ci posrednich jak w przypadku sprawnosci intelektualnej, cech
osobowosci czy tez wlasciwosci temperamentalnych. Zatem przy pomiarach bezposrednich,
okreslajacych poziom ilosciowy, wartos¢ przyrzadow pomiarowych okreslona jest ich
parametrami technicznymi, a w szczeg6lnych przypadkach wiaze si¢ to z obligatoryjnym
procesem kalibracji. W odniesieniu do aparatury stosowanej w badaniach psychologicznych

jest wymagana szczegélnie w przypadkach zmiany warunkéw zewnetrznych pomiaru
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(np. zmiana odleglosci os. badanej od przyrzadu pomiarowego czy tez zmiana natgzenia

$wiatta w pomieszczeniu badawczym).

Jak wigc okresli¢ trafno$¢ oraz rzetelnos¢ pomiaru czasu reakcji dokonanego miernikiem
MPR — 03 firmy GPE Psychotronics? By odpowiedzie¢ na tak zadane pytanie nalezy
zdefiniowaé oba pojecia. Za Elzbieta Hornowska; Testy psychologiczne - teoria i praktyka.
Warszawa: Scholar, 2007:

- Trafnosé to cecha testu psychologicznego ktora oznacza, ze test mierzy to, co powinien
mierzy¢ zgodnie z zalozeniami jego tworcow. Odzwierciedla trafnos¢ operacjonalizacji
zalozen badawczych.

- Rzetelnos¢ 10 cecha oznaczajgca powtarzalnos¢ pomiaru. Zarowno rzetelnos¢ jak
I trafnos¢ jest jednym z podstawowych kryteriow jakosci badan. W pomiarach
psychometrycznych przez rzetelnos¢ rozumie si¢ ceche testu psychologicznego
oznaczajgcq doktadnos¢ pomiaru.

W  przypadku wspomnianego miernika doktadno$¢ pomiaru jest uzalezniona od
zastosowanych podzespotow w panelu sterujacym. W podreczniku doktadnie podano
charakterystyke tych podzespotéw jak 1 typ procesora generujacego bodzce oraz
okreslajacego czasy reakcji. Podano rowniez rzetelno$é¢ zwigzang z precyzjg pomiarowa,
ktéra wynosi 1 milisekunde (dla niewtajemniczonych to tysigczna czgs$¢ sekundy).
Logicznym jest, ze przy pomocy specjalistycznego uktadu procesorowego przeznaczonego do
pomiaru czasu nie da si¢ dokona¢ pomiaru temperatury tak jak termometrem nie mozna
zmierzy¢ czasu reakcji. Tak wigc nie mozna wprost przenie$s¢ procedur walidacyjnych
stosowanych dla testow psychologicznych na urzadzenia stuzagce do pomiaru wartosci
fizycznych.

Pomiar dokonany za pomoca prezentowanej aparatury W warunkach okreslonych

w procedurze badania (standaryzacja) jest materialem do interpretacji psychologiczne;.
Analizujac  wartosci uzyskane dzigki pomiarom zakltadamy, ze odzwierciedlajag one
wewnetrzne procesy, charakterystyczne dla danego zachowania i majace wplyw na jego
sprawnos$¢ (trafno$¢ teoretyczna), a nastepnie dokonujemy interpretacji (klasyfikacji)
w oparciu o tabele norm (normalizacja). Tak jak w przypadku badania radiologicznego - od
lekarza, jego wiedzy i doswiadczenia zalezy jak zinterpretuje zaciemnienia w placie ptucnym
na kliszy rentgenowskiej. Jako$¢ aparatury RTG i samego zdj¢cia moze utrudni¢ lub utatwic¢
interpretacje. Od niego rowniez zalezy to w jakich warunkach badawczych tego pomiaru

dokona.
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Okreslenie rzetelnosci metoda dwukrotnego badania nie jest w naszym przypadku ani
mozliwe, ani zasadne, poniewaz mierzone wilasciwosci (np. czas reakcji, koordynacja
wzrokowo-ruchowa) z natury sg zréznicowane w czasie z powodu oddziatywania licznych
zmiennych posredniczacych i zakldcajacych.

W tym przypadku zastosowanie metody retestu ,,cechuje w zasadzie wigcej wad anizeli zalet.
Dlatego nie jest on nazbyt czesto stosowang miarg rzetelnosci” (Brzezinski 2002, s. 468).

Kolejny problem zwigzany jest z celowoscig stosowania poszczegolnych urzadzen. To

od badacza zalezy jaki parametr zamierza opisaé, jakiej metody uzyje i jakg zastosuje
procedur¢ badawcza. Autor czy producent danej metody lub urzadzenia moze jedynie okresli¢
zakres jej uzycia.
Nasze urzadzenia nie powinny by¢ stosowane w badaniach grupowych. Rownoczesne
wykonywanie zadan testowych w jednym pomieszczeniu przez kilka os6b naraza badanych
na rozpraszajace uwagi, a czesto tez przykre komentarze. Sprobujmy sobie wyobrazi¢
grupowe badanie okulistyczne, czy tez neurologiczne. W takich sytuacjach nie jest mozliwa
obiektywizacja pomiaru.

W podreczniku wyszczegolniono podstawowe podzespoly elektroniczne, zastosowane
w opisanych urzadzen. To ich wlasciwos$ci maja decydujace znaczenie dla poprawnosci
wskazan uzyskanych w badaniu.
Minimalna czestotliwo$¢ taktowania w modutach ekspozycyjnych, mierzacych reakcje
czasowa to 16MHz, co daje 62,5 ns dlugosci jednego taktu procesora. Zakladajac
pesymistyczny przypadek, ze az polowa rozkazow wymaga dwoch taktéow (pozostate
jednego), a liczba wymaganych do ,,obstugi” wciSnigcia przycisku przez osobg badang
rozkazéw to 100, to zgodnie z dziataniem: 1,5 * 100 * 0,0625 = 9,375 ms, czyli niecate
10 tysigcznych czgéci sekundy. Dla przypadku optymistycznego, ten czas wynosi:
1,5*60*0,0626 = 5,625 Tak wigc mozemy zalozy¢, ze maksymalny blad pomiaru to
3,75 ms. Gdyby doda¢ ewentualne skutki wad kwarcu (elementu odpowiedzialnego za
»czas”), ktory miesci si¢ W granicach 5% btedu, maksymalny btad pomiarowy naszej
aparatury to okoto 3,94 ms .

Mamy nadziejg, Ze prezentowana przez nas dwuczeSciowa analiza wynikow

badawczych bedzie dobrym uzupelnieniem wspomnianego podrecznika.

Wojciech Korchut, Ryszard Cibor.
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Cze$é I

Sprawnos¢ psychomotoryczna

1. Narzedzia analizy statystycznej

W badaniach ocenom poddano cechy o charakterze ilosciowym i jako$ciowym.
Analiza kazdej z nich posiada swoja specyfike, polegajaca na zastosowaniu do poroéwnan
adekwatnych narzedzi statystycznych. W celu scharakteryzowania struktury badanych
zmiennych obliczono podstawowe statystyki opisowe w postaci miar potozenia i zmiennosci,
asymetrii 1 koncentracji oraz zweryfikowano normalno$¢ rozktadow badanych zmiennych
przy pomocy testu Shapiro-Wilka. W celu stwierdzenia sity powigzania pomiedzy zmiennymi
obliczono wektory wspoétczynnikoéw korelacji Rang Spearmana. W celu weryfikacji istotnych

rdznic zastosowano rowniez nieparametryczng analiz¢ wariancji Kurskalla-Wallisa.
W celu dokonania analizy badanych zmiennych obliczono podstawowe miary

statystyczne, takie jak:

- $rednia arytmetyczna (X))

- odchylenie standardowe (S)

- wspdtczynnik zmiennosci (V)

V==-100%

S
X
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- wskaznik asymetrii (As)

18 —
;;(va)

A, = 3
1& 22
2% -X)
nis
- wskaznik kurtozy (Ku)
T3, -%)*
K =_"Ni -3

{ Z(Xi _)_()2}

Do okreSlenia zalezno$ci pomiedzy wszystkimi badanymi cechami obliczono macierz

S |=

korelacji, natomiast w celu okre$lenia istotno$ci statystycznej poszczegoédlnych zmiennych

objasniajacych (x) wzgledem zmiennej objasnianej (Y), wyznaczono wektory korelacji.

- wspotczynnik korelacji rang Spearmana

62.d,
n(n?-1)

gdzie: di=Rx; -Ryjto réznica migdzy rangami zmiennych X i Y dla obserwacji 7 .

s =1

Nieparametryczna analiza wariancji Kruskala-Wallisa

Do analizy istotnos$ci réznic dla zmiennych zaleznych w oparciu o zmienne grupujace
zastosowano nieparametryczng analize wariancji Kruskala- Wallisa. Zastosowanie tego testu
spowodowane bylo brakiem normalnosci rozktadow w poszczegdlnych podgrupach oraz
w szczegblnosci faktem ze zmienne zalezne zostaty utworzone poprzez usrednienie wynikow

zmiennych mierzonych w skali rangowe;j.
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Podstawowe zalozenia testu Kruskala-Wallisa

Danych jest k populacji, w ktérych badana cecha ma rozktady typu ciaggltego i dane mozna
rozpatrywa¢ w skali porzadkowej. Przez Fi(X), Fa(x), ...,Fk(X) oznaczamy dystrybuanty
rozpatrywanych populacji. Weryfikacja hipotezy

Ho: F1(X) = Fa(x) = ... = Fi(X)
Wobec alternatywnej
Hi: F1(x)#Fi(x) dla pewnych par (i%j)

Weryfikacja hipotez: test oparty jest na wzorze:

kK 2
H= 2 z ¥ 3m+1
" nn+1)Ln (n+1)
i=1
gdzie n=nytny+...+ng aT; (i=1, 2, ..., k) oznacza sumg rang w kazdej probie oddzielnie.

Ze wzgledu na rangi wigzane wprowadzono poprawke. Polega ona na podzieleniu otrzymanej

statystyki H przez warto$¢ poprawki P okreslonej wzorem:

LK’ -k

P=1-
n3 —n

gdzie k jest liczbg pomiardw majacych te samg range wigzang, sumowanie przebiega przez

wszystkie grupy rang wigzanych.

Po stwierdzeniu w nieparametrycznej analizie wariancji istotnych roznic nalezy
zidentyfikowa¢ pomiedzy ktorymi grupami one wystgpity. W tym celu stosujemy testy

wielokrotnych poréwnan $rednich rang dla wszystkich prob.
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2. Miernik Parametréw Reakcji typ MPR — 03

Wyniki analiz
Analizie poddano wyniki badan przeprowadzone na grupie 345 kierowcow,
zréznicowanej pod wzglegdem wieku oraz wyksztatcenia. W badaniach zastosowano

procedurg reakcji ztozonej. Tzn. do kazdej z czterech konczyn byt przypisany inny bodziec:

rgka lewa / §wiatlo czerwone

rgka prawa / $wiatlo zielone

noga lewa / $wiatto zolte

- noga prawa / dzwiek o czestotliwosci 750 Hz
Program ekspozycyjny sktadat si¢ z identycznej dla wszystkich badanych sekwencji
30 bodzcow. Ekspozycja bodzca trwata 500 ms. a czas latencji od 1 do 3 sekund.
Po przedstawieniu instrukcji stownej ilustrowanej prezentacja proszono by osoba badana
odtworzyla prezentacje. Jezeli nie wystgpity bledne reakcje rozpoczynano badanie.
Rodzaje wynikow poddanych analizie:

- liczba reakcji poprawnych

- liczba reakcji sp6znionych

- liczba reakcji blednych

- S$redni czas reakcji

- czas minimalny

- czas maksymalny

Czasy reakcji sg podane w milisekundach.

Wigkszo$¢ analiz rozpoczyna si¢ od charakterystyki poszczegodlnych zmiennych ze
wzgledu na podstawowe statystyki opisowe. W analizach wzig¢to pod uwage podstawowe

miary polozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentracji (Tab.1).
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Tab. 1. Podstawowe statystyki opisowe

Srednia | Mediana | Moda Licl\llz::jc' Min | Maks | Odch. std | Wsp. zmn. | Skosnos¢ | Kurtoza

wiek | 39,16 36,00 34,00 18 18,00(68,00| 12,51 31,95 0,23 -1,10
Xmax. | 1,148 1,018 0,80 5 0,544 4,541 0,48 41,66 2,90 14,18
X min. | 0,322 0,310 | Wielokr. 5 0,189 0,806 0,07 22,87 1,72 6,88
Xér. | 0,575 0,553 0,55 6 0,203| 1,121 0,12 21,24 1,06 2,05
dobre | 25,59 27,00 | Wielokr. 45 9,00 | 30,00 3,80 14,86 -1,19 1,33
sp. 0,82 0,00 0,00 210 0,00 | 12,00 1,84 225,59 3,61 15,50

bt. 3,59 3,00 1,00 51 0,00 | 21,00 3,32 92,50 1,43 2,69

Analiza wynikow zawartych w tabeli 1 pozwala na stwierdzenie, ze w przypadku prawie
wszystkich zmiennych oprocz wieku rozktady byly skrajnie asymetryczne. Skos$nos¢ poza
przedziatem <-1, 1>. W przypadku wieku uzyskano umiarkowanie asymetri¢ prawostronng.
W asymetrii prawostronnej wigkszos¢ wynikOw ma wartosci niskie, a par¢ wyzszych
wynikoéw zawyza Srednig 1 powoduje asymetri¢ prawostronng. Analizujgc medianeg, ktora jest
miarg polozenia pozycyjna (warto§¢ $rodkowa) mozna stwierdzi¢, ze w zmiennych
dotyczacych czaséw reakcji byla ona nizsza od $rednich arytmetycznych co potwierdza
wyniki wspotczynnika asymetrii (sko$nos$ci), ze wystepuja tam asymetrie prawostronne.
W przypadku koncentracji poszczegdlnych przypadkéw wokot $redniej, w  wiekszosci
przypadkow wystepowata skrajna koncentracja wynikow wokot sredniej K> 2. W przypadku
zmiennych wiek 1 dobre kurtoza miescita si¢ w przedziale <-2, 2> warto$ci co oznacza
przecigtng koncentracje poszczegolnych wartosci wokot Sredniej. W dalszej kolejnosci
wykonano weryfikacje normalnosci rozktadéw i przedstawiono na wykresach w postaci

histograméw naniesionymi wynikami testu Shapiro-Wilka.
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Histogram: bt.
Shapiro-Wilk W=,86881, p=,00000
—— Oczekiwana normalna
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W przypadku wszystkich analizowanych zmiennych byly podstawy do odrzucenia
hipotezy zerowej o normalno$ci rozkladu i przyjecia alternatywnej stwierdzajacej, ze zmienne
posiadaja rozktady skrajnie asymetryczne. Z tego wzgledu w dalszych analizach zastosowano
narz¢dzia nieparametryczne. Kolejne ryciny dotyczyly charakterystyki badanej proby ze
wzgledu na zmienne jakosciowe. W tym celu wykonano histogramy z naniesionymi na nie

wynikami wskaznikéw struktury (warto$ci procentow).
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Histogram Wyksztatcenie
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Kolejne analizy dotyczyly juz powiazan pomigdzy mierzonymi zmiennymi. W tym
celu zastosowano nieparametryczny wspoOlczynnik korelacji rang Spearmana. Uzyskane
wyniki nie dajg podstaw do stwierdzenia istotnych statystycznie powigzan pomig¢dzy wiekiem
badanych a max czasem reakcji oraz $rednim czasem reakcji p>0,05. Istotnie statystycznie
skorelowane z wiekiem byly natomiast wyniki dotyczace reakcji na bodziec. W przypadku
reakcji dobrych stwierdzono przeci¢tng korelacje ujemng co oznacza, ze wraz z wiekiem
zmniejsza sie¢ ilos¢ reakcji poprawnych r = -0,34, natomiast rosnie ilo$¢ reakcji
spoznionych oraz blednych (istotne statystycznie korelacje dodatnie). Opisane

prawidlowosci ilustruja ponizsze ryciny.

12
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Tab. 2 Korelacja porzadku rang Spearmana. BD usuwane parami Oznaczone wsp. korelacji sa istotne

Z p <,05000
N R

Waznych Spearman t(N-2) o]
Wiek & X max. 303 -0,008752 -0,15185 0,879410
Wiek & X min. 303 -0,125245 -2,19017 0,029279
Wiek & X ér. 309 0,000512 0,00897 0,992849
Wiek & dobre 309 -0,343366 -6,40572 0,000000
Wiek & sp. 309 0,186056 3,31790 0,001016
Wiek & bt. 309 0,310311 5,71943 0,000000

Korelacje
X max. X min. X ér. dobre sp. bt.

Wiek

sl

Zmienng wiek przeksztatcono ze skali ilorazowej do skali przedziatlowej w postaci szeregu
rozdzielczego przedzialowego. Poszczegodlne przedzialy porangowano i1 rowniez dla tak

przeksztalconej zmiennej wykonano analiz¢ wspotzaleznosci.

13
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Tab. 3 Korelacja porzadku rang Spearmana. BD usuwane parami Oznaczone wsp. korelacji sa istotne

z p <,05000
N R
Waznych Spearman t(N-2) p
Wiek & X max. 303 -0,004510 -0,07824 0,937686
Wiek & X min. 303 -0,130379 -2,28147 0,023219
Wiek & X sr. 309 0,000492 0,00861 0,993134
Wiek & dobre 309 -0,338559 -6,30434 0,000000
Wiek & sp. 309 0,182401 3,25045 0,001280
Wiek & bt. 309 0,307666 5,66556 0,000000

Whyniki sg zbiezne z wynikami uzyskanymi dla zmiennej wiek w skali ilorazowe;j.
Uzyskane wyniki nie daja podstaw do stwierdzenia istotnych statystycznie powigzan
pomigdzy wiekiem badanych a max czasem reakcji oraz $rednim czasem reakcji p>0,05.
Stwierdzono natomiast staba istotng ujemna korelacj¢ miedzy minimalnym czasem reakcji
awiekiem r = -0,13; p = 0,029 co jest wynikiem troch¢ zaskakujacym bo wynika z niego, ze
wraz ze wzrostem wieku obniza si¢ czas reakcji min. Ale nalezy pamigtaé, ze korelacja ta jest
staba 1 przy wigkszym zbiorze danych moze zmieni¢ swoj kierunek. Istotnie statystycznie
skorelowane z wiekiem byty natomiast wyniki dotyczace reakcji na bodziec. W przypadku
reakcji dobrych stwierdzono przeci¢tng korelacje ujemng co oznacza, ze wraz ze wzrostem
wieku spada ilo$¢ reakcji dobrych r = -0,33. Analiza reakcji sp6znionych oraz blednych data
podstawy do stwierdzenia, ze wraz ze wzrostem wieku ilo$¢ reakcji spoznionych oraz
btednych rosnie. Czyli wystepuja istotne statystycznie korelacje dodatnie. Opisane wyniki

ilustruje ponizsza rycina.
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Korelacje
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Tab. 4. Korelacja porzadku rang Spearmana. BD usuwane parami. Oznaczone wsp. korelacji sa istotne

z p <,05000
N R
Wazinych Spearman t(N-2) p
Wyksztatcenie & X max. 303 0,057825 1,00492 0,315745
Wyksztatcenie & X min. 303 0,102382 1,78564 0,075164
Wyksztatcenie & X sr. 309 0,057841 1,01515 0,310832
Wyksztatcenie & dobre 309 0,315678 5,82920 0,000000
Wyksztatcenie & sp. 309 -0,107478 -1,89414 0,059146
Wyksztatcenie & bt. 309 -0,301535 -5,54123 0,000000

Analizy w postaci wspdlczynnikow korelacji rang Spearmana przeprowadzono takze

pomiedzy zmienng wyksztatcenie a pozostatymi zmiennymi. Uzyskane wyniki tylko w dwoch

przypadkach pozwolity na stwierdzenie istotnych statystycznie powigzan. Przecigtng

korelacje dodatnig stwierdzono pomigdzy poziomem wyksztatcenia a poprawnymi reakcjami

na bodziec r = 0,31. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem wyksztatcenia zwigksza

si¢ liczba reakcji poprawnych. Analogicznie wraz ze wzrostem poziomu wyksztatcenia
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zmniejsza si¢ liczba btednych reakcji btednych. Przecigtna korelacja ujemna r = -0,30. WyniKki

te ilustruje ponizsza rycina.

Korelacje

X max. X min. X sr. dobre sp. bt.
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Dla wszystkich zmiennych wykonano testy istotnosci réznic ze wzgledu na
jakosciowe zmienne grupujace. Tylko w dwoch przypadkach stwierdzono istotne
statystycznie roznice. W przypadku analizy poprawnych reakcji na bodziec stwierdzono
istotne réznice pomiedzy wynikami osob z wyksztalceniem podstawowym a wyzszym
p=0,01 oraz pomigdzy osobami z wyksztalceniem zawodowym a $rednim p = 0,003 oraz
wyzszym p = 0,000025. Osoby posiadajace Srednie i wyzsze wyksztalcenie mialy istotnie
statystycznie wiecej prawidlowych reakeji na bodziec niz osoby z wyksztalceniem
podstawowym, czy zawodowym. Wyniki te potwierdza wynik testu Kruskala-Wallisa, tabela

z testami wielokrotnych poroéwnan oraz ponizsza interpretacja graficzna.
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Tab. 5 Warto$¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); dobre Zmienna niezalezna (grupujaca):
Wyksztalcenie Test Kruskala-Wallisa: H ( 4, N= 309) =30,80996 p =,0000

podstawowe gimnazjalne zawodowe srednie wyisze
R:110,11 R:84,000 R:129,95 R:171,07 R:197,80
podstawowe 1,000000 1,000000 0,163583 0,010659
gimnazjalne 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
zawodowe 1,000000 1,000000 0,003947 0,000025
srednie 0,163583 1,000000 0,003947 0,731293
wyisze 0,010659 1,000000 0,000025 0,731293

Zmienna: dobre
32 . . . .
30 T T
28t | 1 o o
26 O
24 + m] O
22
20 +
18 + l
16 +
14 +
12 +
10 +
8

dobre

podstawowe zawodowe wyzsze g Mediana
gimnazjalne Srednie [] 25%-75%

Wyksztatcenie T Min-Maks

Tab. 6 Warto$¢ p dla porownan wielokrotnych (dwustronych); bl. Zmienna niezalezna (grupujaca):
Wyksztalcenie Test Kruskala-Wallisa: H (4, N= 309) =28,33829 p =,0000

podstawowe gimnazjalne zawodowe srednie wyisze
R:196,54 R:200,50 R:178,14 R:143,20 R:109,80
podstawowe 1,000000 1,000000 0,356765 0,012076
gimnazjalne 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
zawodowe 1,000000 1,000000 0,026013 0,000021
srednie 0,356765 1,000000 0,026013 0,251230
wyisze 0,012076 1,000000 0,000021 0,251230
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W przypadku analizy btgdnych reakcji na bodziec stwierdzono istotne roznice

pomiedzy wynikami o0sob z wyksztalceniem podstawowym a wyzszym p=0,012 oraz

pomiedzy osobami z wyksztalceniem zawodowym a $rednim p=0,026 oraz wyzszym

p=0,000021. Osoby posiadajace wyzszy stopien wyksztalcenia miaty istotnie statystycznie

mniej blednych reakcji na bodziec niz osoby z wyksztalceniem podstawowym czy

zawodowym. Wyniki te potwierdza wynik testu Kruskala-Wallisa oraz tabela z testami

wielokrotnych pordwnan oraz ponizsza interpretacja graficzna.
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Zmienna: bt.
o o m]
O
1 1 T
podstawowe zawodowe wyzsze
gimnazjalne Srednie

Wyksztatcenie

O Mediana
[ 25%-75%
T Min-Maks

Kolejne analizy dotyczyly w zasadniczej czgsci estymacji punktowej oraz przedziatowej

analizowanych zmiennych dotyczacych czaséw reakcji oraz reakcji na bodziec.

Tab. 7 Statystyki opisowe

Ufnos¢ | Ufnosc¢ P. ufnosci odch. std. |P. ufnosci odch. std.|  Wsp.

Srednia | -95,000% | 95,000% | Odch.std -95,000% +95,000% Zmienn.
X max. 1,148 1,094 1,202 0,478 0,443 0,520 41,66
X min. 0,322 0,313 0,330 0,074 0,068 0,080 22,87
X $r. 0,575 0,562 0,589 0,122 0,113 0,133 21,24
dobre 25,589 25,163 26,015 3,801 3,523 4,127 14,86
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sp. 0,816 0,610 1,021 1,840 1,705 1,997 225,59
bt. 3,589 3,217 3,961 3,320 3,077 3,605 92,50
Whnioski

Analiza przedziatow ufno$ci dla wartosci §redniej wskazuje, ze jesli chodzi o $redni
czas reakcji to z prawdopodobienstwem 95% miesci si¢ on w przedziale od 0,562 do 0,589,
natomiast przedzial ufnosci dla odchylen standardowych dla sredniego czasu reakcji pozwala
na stwierdzenie ze z 95% prawdopodobienstwem odchylenia standardowe od wartosci
sredniej mieszcza si¢ w przedziale 0,113 do 0,133. Z tych wynikow mozna wnioskowac, ze
jesli chodzi o czasy reakcji t0 najmniejsze zrdznicowanie wystgpuje w odniesieniu do
sredniego czasu reakcji (V=21,24%), nastepnie W odniesieniu do czasu reakcji min.
(V=22,87) a najwigksze zroznicowanie wystepuje w przypadku czasu reakcji max
(V=41,66%). Wyniki analizy ze wzgledu na liczb¢ prawidlowych reakcji na bodziec
pozwalajg na stwierdzenie z prawdopodobienstwem 95%, ze liczba prawidtowych reakcji na
bodziec miesci si¢ w przedziale 25,163 do 26,915 z przedzialem ufnosci dla odchylenia

standardowego od 3,52 do 4,127.

Wykres ramka-wgsy

2,2 . .
2,0}

18} I
16}
14}
12} o
10}
08}

0,6 |
0,4} @
0,2 t

0,0

10 Srednia
. , X . [0 Srednia+Odch.std
X max. X min. X ér. T Srednia+1,96*Odch.std
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Wykres ramka-wagsy
35 : :

30
25
20 t
15+

10 t

0 L 4
@ O Srednia

. . . . [J SredniatOdch.std
dobre  sp. bt. 1 Srednia+1,96*Odch.std

Przeanalizowano roéwniez korelacje pomiedzy wyrdéznionymi zmiennymi, ktorych wyniki

przedstawiono w formie ponizszej macierzy korelacji rang Spearmana.

Tab. 8 Korelacja porzadku rang Spearmana. BD usuwane parami Oznaczone wsp. korelacji sg istotne
Z p <,05000 (podswietlone na czerwono).

X max. X min. X sr. Dobre sp. bt.
X max. 1,000 0,345 0,752 0,332 -0,110 -0,312
X min. 0,345 1,000 0,542 0,227 -0,002 -0,251
Xsr. 0,752 0,542 1,000 0,339 -0,052 -0,342
Dobre 0,332 0,227 0,339 1,000 -0,450 -0,879
sp. -0,110 -0,002 -0,052 -0,450 1,000 0,090
bt. -0,312 -0,251 -0,342 -0,879 0,090 1,000

Analiza uzyskanych wynikow pozwala na stwierdzenie istotnych dodatnich korelacji
(wyniki pod§wietlone na czerwono) pomigdzy czasami reakcji max, min i Srednim. Korelacja
dodatnia cechuje si¢ tym, ze kierunki zmian obu zmiennych sg takie same. Czyli jesli ro$nie
czas reakcji max to ro$nie rowniez $redni czas reakcji. Czasy reakcji sg istotnie powigzane
Z liczba prawidtowych reakcji na bodziec (korelacja dodatnia) oraz z btednymi reakcjami na

bodziec (korelacja ujemna). Liczba dobrych reakcji na bodziec jest ujemnie powigzana
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zZ liczbg reakcji spéznionych oraz z liczbg reakcji btgdnych. Powyzsze wyniki ilustruje
ponizsza rycina na ktorej przedstawiono macierz punktowych wykreséw rozrzutu powigzan

analizowanych zmiennych.

Korelacje

21




Analiza psychometryczna pomiarow

3. Aparat typy krzyzowy typ K-03

Wyniki analiz

Wigkszo$¢ analiz rozpoczyna si¢ od charakterystyki poszczegélnych zmiennych ze

wzgledu na podstawowe statystyki opisowe. W analizach wzigto pod uwage podstawowe

miary potozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentracji (Tab. 1)

Tab. 1. Podstawowe statystyki opisowe

L;fsng;; Ufnos¢ Odch P. ufnosci P. ufnosci Wsp.
Srednia | 7 95,000 std | odch.std. | odch. std. Sko$noéé | Kurtoza
% % -95,000% | +95,000% zmn.
Wiek 31,77 29,71 | 33,83 | 11,00 9,73 12,67 34,64 1,12 0,45
tryb wymuszony
dla 60 s. - ilos¢ 50,57 48,52 | 52,61 | 10,87 9,61 12,53 21,50 -0,10 0,38
reakcji
tryb wymuszony
dla 60 s. - czas 0,82 0,78 0,86 | 0,21 0,19 0,25 25,80 2,41 7,77
min.
tryb wymuszony |, 1,18 | 1,29 | 0,31 0,27 0,36 24,98 1,67 413
dla 60 s. - czas $r.
tryb wymuszony
dla 60 s. - czas 2,27 2,07 2,47 1,01 0,89 1,17 44,59 2,55 9,75
max.
tryb narzucony
dla 60 b/min. - 33,86 31,17 | 36,54 | 14,29 12,63 16,47 42,22 -0,34 -0,81
praw.
tryb narzucony
dla 60 b/min. - 13,68 12,21 | 15,16 | 7,85 6,94 9,04 57,36 1,18 2,55
btedne
tryb narzucony
dla 60 b/min. - 12,83 10,83 | 14,83 | 10,62 9,38 12,23 82,75 1,31 1,85
pomin.
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tryb narzucony
dla 60 b/min. - 0,49 0,47 0,50 | 0,09 0,08 0,10 18,20 -0,03 3,11

czas min.

tryb narzucony
dla 60 b/min. - 0,67 0,66 0,68 | 0,07 0,06 0,08 10,40 -0,10 -0,76
czas Sr.

tryb narzucony
dla 60 b/min. - 0,93 0,91 0,94 | 0,07 0,06 0,08 7,68 -1,32 0,94
€zas max.

Analiza wynikéw zawartych w tabeli 1 pozwala na stwierdzenie, ze w przypadku
prawie wszystkich zmiennych rozktady byly skrajnie asymetryczne. Skos$nos¢ poza
przedziatem <-1, 1>. W przypadku koncentracji poszczegdlnych przypadkoéw wokot sredniej,
w przypadku 4 zmiennych wystepowata skrajna koncentracja wynikow wokot sredniej K> 2.
W dalszej kolejnosci wykonano weryfikacj¢ normalnosci rozktadow i1 przedstawiono na

wykresach w postaci histogram6éw z naniesionymi wynikami testu Shapiro-Wilka.

Histogram: Wiek
Shapiro-Wilk W=,87800, p=,00000
— Oczekiwana normalna
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30t /
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Liczba obs.
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Liczba obs.

Liczba obs.

Liczba obs.
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Histogram: tryb wymuszony dla 60 s. - ilo$¢ reakgji
Shapiro-Wilk W=,98857, p=,47401
— Oczekiwana normalna

L
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Histogram: tryb wymuszony dla 60 s. - czas min.
Shapiro-Wilk W=,77785, p=,00000
— Oczekiwana normalna
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Histogram: tryb wymuszony dla 60 s. - czas $r.
Shapiro-Wilk W=,87668, p=,00000
— Oczekiwana normalna
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Liczba obs.

Liczba obs.

Liczba obs.
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Histogram: tryb wymuszony dla 60 s. - czas max.
Shapiro-Wilk W=,77862, p=,00000
— Oczekiwana normalna
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Histogram: tryb narzucony dla 60 b/min. - praw.
Shapiro-Wilk W=,96549, p=,00569
—— Oczekiwana normalna
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Histogram: tryb narzucony dla 60 b/min. - bledne
Shapiro-Wilk W=,92597, p=,00001
— Oczekiwana normalna
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Liczba obs.

Liczba obs.

Liczba obs.
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Histogram: tryb narzucony dla 60 b/min. - pomin.
Shapiro-Wilk W=,88601, p=,00000
— Oczekiwana normalna
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Histogram: tryb narzucony dla 60 b/min. - czas min.
Shapiro-Wilk W=,95208, p=,00055
— Oczekiwana normalna
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Histogram: tryb narzucony dla 60 b/min. - czas $r.
Shapiro-Wilk W=,98373, p=,19674
— Oczekiwana normalna
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Histogram: tryb narzucony dla 60 b/min. - czas max.
Shapiro-Wilk W=,83948, p=,00000
— Oczekiwana normalna
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Liczba obs.

W przypadku wigkszosci analizowanych zmiennych byly podstawy do odrzucenia
hipotezy zerowej o normalno$ci rozkladu i przyjecia alternatywnej stwierdzajacej, ze zmienne
posiadaja rozktady skrajnie asymetrycznej. Z tego wzgledu w dalszych analizach zastosowano
narzedzia nieparametryczne. Kolejne analizy dotyczyly powigzan pomig¢dzy zmiennymi.
W tym celu zastosowano nieparametryczny wspolczynnik korelacji rang Spearmana.

Tab. 2 Korelacja porzadku rang Spearmana (Wektor 1) BD usuwane parami Oznaczone wsp. Korelacji sa
istotne z p <,05000

N R
Waznych Spearman t(N-2) p
tryb wymuszony dla 60 s. - ilos¢ reakcji & Wiek 111 -0,22 -2,32 0,02
tryb wymuszony dla 60 s. - czas min. & Wiek 102 0,27 2,80 0,01
tryb wymuszony dla 60 s. - czas $r. & Wiek 110 0,19 2,03 0,04
tryb wymuszony dla 60 s. - czas max. & Wiek 102 0,23 2,37 0,02
tryb narzucony dla 60 b/min. - praw. & Wiek 111 -0,24 -2,56 0,01
tryb narzucony dla 60 b/min. - btedne & Wiek 111 0,11 1,12 0,27
tryb narzucony dla 60 b/min. - pomin. & Wiek 111 0,21 2,23 0,03
tryb narzucony dla 60 b/min. - czas min. & Wiek 111 0,23 2,48 0,01
tryb narzucony dla 60 b/min. - czas $r. & Wiek 111 0,25 2,64 0,01
tryb narzucony dla 60 b/min. - czas max. & Wiek 111 0,16 1,68 0,10
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Uzyskane wyniki daty podstawy do stwierdzenia istotnych statystycznie powigzan
pomiedzy wiekiem badanych a zmiennymi zaleznymi. Istotng statystycznie staba korelacje
r=-0,22 stwierdzono pomiedzy wiekiem a iloScig reakcji; wraz z wiekiem spada ilo$é
reakcji. Istotne statystycznie stabe dodatnie korelacje stwierdzono pomiedzy wiekiem
a wszystkim czasami reakcji w trybie wymuszonym (czas min, czas $r, czas max) oraz
pomiedzy czasami reakcji minimalnym oraz $rednim w trybie narzuconym. Czyli wraz
z wiekiem wzrasta réwniez czas reakcji. Istotng dodatnig korelacje stwierdzono réwniez
pomiedzy wiekiem a liczbg reakcji pominictych. Im wyzszy wiek, tym wiecej reakcji
pominietych. Wyniki ilustruje ponizsza interpretacja graficzna w postaci macierzowego

wykresu rozrzutu.

Wiek

tfryb wymuszony dla 60 s. - 110SC reakcji

fryb wymuszony dla 60 S. - czas min.

e

fryb wymuszony dla 6U s. - czas Sf.

= -

ffyb wymuszony dla 60 s. - czas max.

EN..._._

fryb narzucony dia 60 b/min. - praw.

::EI:II:IDE:I:

tryb narzucony dla 60 b/min. - biedne

fryb narzucony dla 60 b/min. - pomin.

%ﬁgzzzz==

tryb narzucony dla 60 b/min. - czas min.

___=mfE__

tryb narzucony dla 60 b/min. - czas Sr.

tryb narzucony dla 60 b/min. - czas max.

e _xEE
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Tab. 3 Korelacja porzadku rang Spearmana (Wektor 1) BD usuwane parami Oznaczone wsp. korelacji sa

istotne z p <,05000

tryb wymuszony dla | tryb wymuszony dla| tryb wymuszony |tryb wymuszony dla
60 s. - ilos¢ reakgji 60 s. - czas min. dla 60 s. - czas sr. 60 s. - czas max.
tryb wymuszony dla
60 s. - ilos¢ reakcji 1,00 -0,84 -0,98 -0,86
tryb wymuszony dla
60 s. - czas min. -0,84 1,00 0,84 0,66
tryb wymuszony dla
60 s. - czas $r. -0,98 0,84 1,00 0,83
tryb wymuszony dla
60 s. - czas max. -0,86 0,66 0,83 1,00

Przeanalizowano rowniez powiazania w obrgbie poszczegolnych rodzajow testow. Mozna

stwierdzi¢, ze w przypadku testu z trybem wymuszonym czasy reakcji sa ze sobg istotnie

powigzane dodatnio. I[lo$¢ reakcji jest powigzana z czasem reakcji ujemnie.

Tab. 4 Korelacja porzadku rang Spearmana (Wektor 1) BD usuwane parami Oznaczone wsp. korelacji sg

istotne z p <,05000

tryb tryb tryb tryb
tryb narzucony tryb narzucony
narzucony dla| narzucony dla | narzucony dla . narzucony dla .
. . . dla 60 b/min. - . dla 60 b/min. -
60 b/min.- | 60 b/min. - 60 b/min. - . 60 b/min. -
) czas min. ) czas max.
praw. btedne pomin. czas $r.
tryb narzucony
dla 60 b/min. - 1,00 -0,68 -0,83 -0,29 -0,43 0,02
praw.
tryb narzucony
dla 60 b/min. - -0,68 1,00 0,36 -0,01 0,27 0,01
btedne
tryb narzucony
dla 60 b/min. - -0,83 0,36 1,00 0,36 0,45 0,09
pomin.
tryb narzucony
dla 60 b/min. - -0,29 -0,01 0,36 1,00 0,61 0,26
czas min.
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tryb narzucony
dla 60 b/min. -
czas Sr.

-0,43

0,27

0,45

0,61 1,00

0,55

tryb narzucony
dla 60 b/min. -
€zas max.

0,02

0,01

0,09

0,26 0,55

1,00

Tak samo wyglada sytuacja dla testu z trybem narzuconym. Mozna stwierdzi¢, ze

w przypadku testu z trybem wymuszonym czasy reakcji sg ze sobg istotnie powigzane

dodatnio. Ilo$¢ reakcji jest powigzana z czasem reakcji ujemnie. Reakcje prawidlowe sa

istotnie ujemnie skorelowane z reakcjami biednymi oraz pomini¢tymi. Reakcje btedne sa

istotnie skorelowane z reakcjami pominigtymi.

Tab. 5 Korelacja porzadku rang Spearmana (Wektor 1) BD usuwane parami Oznaczone wsp. Korelacji sa

istotne z p <,05000

tryb wymuszony dla
60 s. - ilos¢ reakc;ji

tryb wymuszony dla
60 s. - czas min.

tryb wymuszony
dla 60 s. - czas sr.

tryb wymuszony dla
60 s. - czas max.

tryb narzucony dla 60

b/min. - praw. 0,71 -0,51 -0,69 -0,67
tryb narzucony dla 60
b/min. - btedne -0,44 0,29 0,44 0,44
tryb narzucony dla 60
b/min. - pomin. -0,65 0,51 0,63 0,60
tryb narzucony dla 60
b/min. - czas min. -0,44 0,48 0,44 0,32
tryb narzucony dla 60
b/min. - czas s$r. -0,59 0,62 0,58 0,52
tryb narzucony dla 60
b/min. - czas max. -0,13 0,13 0,13 0,10

Analiza powigzan pomi¢dzy testami wymuszonym i narzuconym wskazuje, ze brak istotnych

powigzan wystepuje tylko w przypadku zmiennej czas max w trybie narzuconym.
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Kolejne analizy okreslaja stabilno$¢ metody pomiarowej w oparciu 0 statystyki
przemystowe (karty kontrolne), przy pomocy ktérych mozemy okresli¢ poprawno$¢ oraz

precyzje metody pomiarowej.

Karta X-srednie i R; zmienna: tryb wymuszony dla 60 s. - czas min.

Histogram $rednich X-ér.: 0,82220 (0,82220); Sigma: 0,26216 (0,26216); n
11,222
16 — )
1,2 [T R T 11,0076
0’8 AN ] e 1T + =+ = - L ] 0’82220
04 f 11 , S . 10,63683

012 3 45 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Histogram rozstepéw  Rozstep: 0,83677 (0,83677); Sigma: 0,20588 (0,20588); n:
11,222

11,5351
1 0,95426
] 0,37339

NN OO D

Soorrpek

Analiza czasu min w trybie wymuszonym daje podstawy do stwierdzenia, ze metoda
pomiarowa jest poprawna (1 tor) oraz precyzyjna (2 tor). Wyniki pomiaréw nie wychodza

poza przedziaty wartosci granicznych.

Karta X-$rednie i R; zmienna: tryb wymuszony dla 60 s. - czas $r.

Histogram s$rednich X-$r.: 1,2345 (1,2345); Sigma: 0,32226 (0,32226); n
11,
2,0 ]
1,6 ! . 11,4624
12 110345
0,8 f ISR - ey S8 S 11,0066

04— ——
0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Histogram rozstepow Rozstep: 1,0225 (1,0225); Sigma: 0,25372 (0,25372); n:

11,
2.2 —
g 1P+ T | 11,8871
10 1 1T |_J— 11730
0.4 [ 1t e LJ “+ 1045899
02t i

0 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Analiza czasu $§r w trybie wymuszonym daje podstawy do stwierdzenia, ze metoda

pomiarowa jest poprawna (1 tor) oraz precyzyjna (2 tor). Wyniki pomiaréw nie wychodza

poza przedziaty wartos$ci granicznych.
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Karta X-8rednie i R; zmienna: tryb wymuszony dla 60 s. - czas max.

Histogram $rednich

X-$r.: 2,2722 (2,2722); Sigma: 1,0341 (1,0341); n:

SorNwWws
oottt

11,222
, e — 13,0034
e ===t ==t 29 2722

11,5410

01 2 3 45

Histogram rozstepow

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rozstep: 3,3007 (3,3007); Sigma: 0,81213 (0,81213); n:

11,222

g e = : -+*-16,0555
AN 43,7642

3 e d- L — — 1

] %h ~+ LT d 14720

Analiza czasu max w trybie wymuszonym daje podstawy do stwierdzenia, ze metoda

pomiarowa jest poprawna (1 tor). Wyniki pomiaréw nie wychodza poza przedziaty wartosci

granicznych.

W przypadku okreslenia precyzji metody pomiarowej (2 tor), tylko ostanie wyniki
przekroczyly poziom ostrzegawczy, co majac na uwadze, ze wyniki sg to czasy reakcji
poszczegolnych oséb nie jest jakim§ duzym zagrozeniem jesli chodzi o precyzj¢ metody

pomiarowej. Wyniki pomiaréw nie wychodza poza przedziaty wartosci granicznych.

Karta X-$rednie i R; zmienna: tryb narzucony dla 60 b/min. - czas min.

Histogram srednich

X-4r.: 0,48709 (0,48709): Sigma: 0,10635 (0,10635); n:

0123456789

Histogram rozstepow

11,1
0,8
0.7} : ' =1
0'6 | . I : .. 40,56229
82 % — G N U —. 4-:0,48709
ol ] 10,41189
0,2 —-————

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rozstep: 0,33834 (0,33834); Sigma: 0,08364 (0,08364); n:

0,7 t
0,5
0,3
0,1

11,1
! . 10,62276
m /*\\ B E— J 0,38712
SR = 10,15147

-0,1
0 1 2 3

Analiza czasu min w trybie narzuconym daje podstawy do stwierdzenia, ze metoda

pomiarowa jest poprawna (1 tor) oraz precyzyjna (2 tor). Wyniki pomiaréw nie wychodza

poza przedziaty warto$ci granicznych.
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Karta X-$rednie i R; zmienna: tryb narzucony dla 60 b/min. - czas $r.

Histogram $rednich

X-§r.: 0,67077 (0,67077); Sigma: 0,07243 (0,07243); n:

111
085 f ] :
0,75 ] : A e 10,72198
0,65 ﬁm—= = e 067077
0,55 ] ‘ : 10.61955

0,45

0123456789

Histogram rozstepow

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rozstep: 0,23042 (0,23042); Sigma: 0,05696 (0,05696); n:
11,1

Al ] , "] 0,42412
- T e i ' 1 0,26364
0,10316

Analiza czasu §r. w trybie narzuconym daje podstawy do stwierdzenia, ze metoda pomiarowa

jest poprawna (1 tor) oraz precyzyjna (2 tor). Wyniki pomiarow nie wychodza poza

przedziaty wartosci granicznych.

Karta X-srednie i R; zmienna: tryb narzucony dla 60 b/min. - czas max.

Histogram $rednich

X-sr.: 0,92504 (0,92504); Sigma: 0,06165 (0,06165); n:

11,1
105t ] - {0,96863
1 Ao I RIS g
0’95i>mmm_ 41 0,92504
0,85 ] R—— S 10,88144
075 Lo v v 0 S S S —
0123456789 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Histogram rozstepow

Rozstep: 0,19613 (0,19613); Sigma: 0,04848 (0,04848); n:

11,1
0,5 S -
03 | I ' e 10,3610
0:2?. w—k" B S - —10,22441
00 T T e \'4}, “10,08781
-0,1 . .

Analiza czasu max w trybie narzuconym daje podstawy do stwierdzenia, ze metoda
pomiarowa jest poprawna (1 tor) oraz precyzyjna (2 tor). Wyniki pomiaréw nie wychodza

poza przedzialy wartosci granicznych.
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Kolejne analizy dotyczyly istotno$ci roznic pomiedzy czasami reakcji w metodzie

WYmuszonej i narzuconej.

Tab. 6 Test U Manna-Whitneya (z poprawka na ciaglo$¢) (Wektor 2) Wzgledem zmiennej: Tryb
Zaznaczone wyniki sa istotne z p <,05000

Sum.rang Sum.rang
V) z o]
Wymuszony Narzucony
czas min 16368,00 6423,000 207,0000 12,13661 0,00
czas $r 18297,50 6233,500 17,5000 12,80736 0,00
czas max 16575,00 6216,000 0,0000 12,59729 0,00

Analiza powyzszej tabeli daje podstawy do stwierdzenia istotnych réznic pomiedzy trybem

wymuszonym a narzuconym ze wzgledu na analizowane czasy reakcji. W przypadku

wszystkich czasOw reakcji istotnie dluzsze czasy reakcji stwierdzono w przypadku trybu

wymuszonego. Wyniki te potwierdzajg rbwniez ponizsze interpretacje graficzne.

czas min

2,0

18}
16t
14+t
12}
10}
0,8t
0,6
0,4t
0,2t

0,0

Zmienna: czas min

—

Wymuszony

Tryb
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czas S$r

Czas max
O P N W M U1 O N 00 ©

2,8

26|
24
227
20}
18}
16|
14+t
12}
10}
0,8t
0,6

0,4

Zmienna: czas S$r

_ —

Wymuszony Narzucony
Tryb

Zmienna: czas max

-

———

Wymuszony Narzucony
Tryb

O Mediana
[] 25%-75%
T Min-Maks

O Mediana
[] 25%-75%
T Min-Maks
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4. Aparat typu Piorkowski typ P — 03

Wyniki analiz

W badaniu wzigly udzial 264 osoby poddane pomiarom reakcji ruchowych aparatem
Piorkowskiego. Badane osoby byly w wieku od 18 do 65 lat, sredni wiek badanych osob
wynidost M = 36 lat (z odchyleniem standardowym SD = 11 lat). W tabeli ponizej
przedstawiono rozktad podziatlu badanych os6b ze wzgledu na czas dokonania pomiaru
reakcji motorycznych urzadzeniem typu Piorkowski.

Tabela 1. Rozklad podzialu badanych os6b ze wzgledu na czas dokonania pomiaru reakcji ruchowych
urzadzeniem Piérkowski

Etap Liczebnos¢ Procent z ogétu
Etap | 207 78,41
Etap Il 57 21,59

W Etap |
W Etap |l

Wykres 1. Rozklad podzialu badanych oséb ze wzgledu na czas dokonania pomiaru reakcji ruchowych
urzadzeniem Piérkowski

W tabeli ponizej przedstawiono rozklad podziatu badanych oséb ze wzgledu na

petniong funkcje.
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Tab. 2. Rozklad podzialu badanych o0séb ze wzgledu na pelniong funkcje

Funkcja Liczebnos¢ Procent z ogétu
Kierowca 60 22,73
Operator 204 77,27

| Kierowca

B Operator

Wykres 2. Rozklad podzialu badanych oséb ze wzgledu na pelniong funkcje

Zdecydowang wigkszo$¢ badanych osob stanowili operatorzy — 77%. Funkcje

kierowcy petnito 23% badanych osob.

W tabeli ponizej przedstawiono rozktad podzialu badanych oséb ze wzgledu na

przyjety rodzaj pomiaru reakcji ruchowych urzadzeniem Piorkowski.

Tab. 3. Rozklad podzialu badanych osob ze wzgledu na przyjety rodzaj pomiaru reakcji ruchowych
urzadzeniem Piorkowski

Rodzaj pomiaru reakcji ruchowych Liczebnos¢ Procent z ogétu
100 imp./60 sek. 171 64,77
110 imp./60 sek. 93 35,23

m 100 imp./60 sek.
M 110 imp./60 sek.
65%

Wykres 3. Rozklad podzialu badanych os6b ze wzgledu na przyjety rodzaj pomiaru reakcji ruchowych
urzadzeniem Pidrkowski
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U wigkszosci badanych o0s6b zastosowano pomiar z czestotliwos$cig prezentacji
bodzcéw 100 impulsow na minutg — 65%, z kolei u 35% badanych oso6b przyjeto

czestotliwos$¢ 110 impulséw na minutg.

W tabeli ponizej przedstawiono statystyki opisowe dla wynikow poszczegdlnych

rodzajow pomiaru reakcji ruchowych urzadzeniem Piorkowski uzyskanych przez badane

0soby.
Tab. 4. Statystyki opisowe dla wynikéw poszczegolnych rodzajow pomiaru reakeji ruchowych
urzadzeniem Piérkowski uzyskanych przez badane osoby
Rodzaj pomiaru reakcji ruchowych M SD min max
X 8r 477,41 35,32 399 594
Dobre 75,95 15,26 20 99
100 imp./60 sek.
Btedne 15,11 10,59 1 65
% 74,06 18,63 7 99
X ér 441,82 41,74 141 526
Dobre 76,43 18,86 16 106
110 imp./60 sek.
Btedne 21,41 13,46 2 71
% 67,77 18,42 14,4 95,4
Legenda:
X §r sredni czas reakcji

dobre reakcje adekwatne do bodzca
bledne reakcje nieadekwatne do bodzca

% stosunek reakcji poprawnych do liczby emitowanych bodzcow
M $rednia

SD odchylenie standardowe

min wynik najnizszy

max wynik najwyzszy

Podczas pomiaru urzadzeniem Pidrkowski z czestotliwos$cig prezentacji bodzcow 100
impulséw na minute, $redni czas reakcji badanych osob wyniost M = 477 (z odchyleniem
standardowym SD = 35), sérednia liczba reakcji adekwatnych do bodzca wyniosta M = 76
(SD = 15), srednia liczba reakcji nicadekwatnych do bodzca wyniosta M = 15 (SD = 11) oraz
sredni stosunek reakcji poprawnych do liczby emitowanych bodzcow uzyskany przez badane

0soby wyniost M = 74% (SD = 19%).

Podczas pomiaru urzadzeniem Piorkowski z czestotliwos$cig prezentacji bodzcow 110
impulséw na minute, $redni czas reakcji badanych osob wyniost M = 442 (z odchyleniem

standardowym SD = 42), $rednia liczba reakcji adekwatnych do bodzca wyniosta M = 76
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(SD =19), srednia liczba reakcji nieadekwatnych do bodzca wyniosta M = 21 (SD = 13) oraz
sredni stosunek reakcji poprawnych do liczby emitowanych bodzcow uzyskany przez badane

osoby wyniost M = 68% (SD = 18%).

Nastgpnie  przeprowadzono  analizy  Kkorelacji  rho-Spearmana  pomiedzy
poszczegdlnymi czynnikami pomiaru urzadzeniem Piorkowski z czgstotliwoscig prezentacji
bodzcow 100 impulséw na minute. W tabeli ponizej przedstawiono wspotczynniki korelacji

z przeprowadzonych analiz.

Tab. 5. Wspélczynniki korelacji pomiedzy poszczeg6olnymi czynnikami pomiaru urzadzeniem Piorkowski
z czestotliwos$cia prezentacji bodZcéw 100 impulséw na minute

wiek wyksztatc. X $r dobre btedne %
rs P fs P fs P fs P fs p rs P

wiek . -0,22 | 0,004 | 0,30 |<0,001| -0,30 |<0,001| 0,32 |<0,001| -0,32 {<0,001
wyksztatcenie -0,22 | 0,004 . -0,16 | 0,040 | 0,24 | 0,001 | -0,24 | 0,001 | 0,23 | 0,002
x $r 0,30 |<0,001| -0,16 | 0,040 . -0,62 (<0,001| 0,58 |<0,001| -0,62 |<0,001
dobre -0,30 |<0,001| 0,24 | 0,001 | -0,62 |<0,001 . -0,89 [<0,001| 0,96 |<0,001
btedne 0,32 |<0,001| -0,24 | 0,001 | 0,58 |<0,001| -0,89 [<0,001 . -0,90 |<0,001
% -0,32 (<0,001| 0,23 | 0,002 | -0,62 |<0,001| 0,96 |<0,001| -0,90 |<0,001

Legenda:

X 1. sredni czas reakcji

dobre reakcje adekwatne do bodzca
bledne reakcje nieadekwatne do bodzca

% stosunek reakcji poprawnych do liczby emitowanych bodzcow
p poziom istotno$ci
rs korelacja rangowa Spearmana (rho)

Analizy korelacji wykazaly, Zze wyniki badan za pomoca urzadzenia ,,Piorkowski”
(z czestotliwoscia 100 impulsow/min) wykazuja istotne statystycznie zaleznoSci mi¢dzy
wiekiem badanych a:

- czasem reakcji (im osoby badane starsze, tym czas reakcji dluzszy);

- liczbg reakcji adekwatnych do bodzca (wraz z wiekiem zmniejsza si¢ ilo$¢
reakcji adekwatnych;

- liczba reakcji nieadekwatnych do bodzca (wraz z wiekiem zwigksza si¢ ilos¢
reakcji nieadekwatnych);

- stosunkiem reakcji poprawnych do liczby emitowanych bodzcéw (im badani

starsi, tym nizsza wartosS¢ tego wskaznika).
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Podczas pomiaru urzadzeniem Piorkowski z czestotliwos$cig prezentacji bodzcow 100

impulséw na minute Stwierdzono, ze:

1.

Im badane osoby posiadaly wyzszy poziom wyksztalcenia, tym ich $redni czas
reakcji byl krotszy, uzyskiwalty wiekszg liczbg reakcji adekwatnych do bodzca
oraz mniejszg liczbg reakcji nieadekwatnych do bodzca jak rowniez uzyskany
przez nie stosunek reakcji poprawnych do liczby emitowanych bodzcow byt
WYZSZY.

Im dhuzszy byt Sredni czas reakcji badanych osob, tym wykazywaly si¢ one
mniejszg liczba reakcji adekwatnych do bodzca oraz czesciej reagowaty
nieadekwatnie do bodzca, a uzyskany przez nie stosunek reakcji poprawnych do
liczby emitowanych bodZzcoéw byt nizszy.

Im wigkszg liczbe reakcji adekwatnych do bodzca wykazywatly badane osoby, tym
mniejsza byla uzyskana przez nie liczba reakcji nieadekwatnych do bodzca oraz
tym wigkszy byt uzyskany przez nie stosunek reakcji poprawnych do liczby
emitowanych bodzcow.

Im badane osoby uzyskiwaty wieksza liczbe reakcji nieadekwatnych do bodzca,
tym mniejszy byl uzyskany przez nie stosunek reakcji poprawnych do liczby

emitowanych bodzcow.

Przeprowadzono takze analizy korelacji rho-Spearmana pomiedzy poszczegdlnymi

czynnikami pomiaru urzadzeniem Pidrkowski z czestotliwo$cig prezentacji bodzcoéw 110

impulsow na minutg. W tabeli ponizej przedstawiono wspotczynniki korelacji

z przeprowadzonych analiz.

Tab. 6. Wspolczynniki korelacji pomiedzy poszczegolnymi czynnikami pomiaru urzgdzeniem Piorkowski

Z czestotliwo$cia prezentacji bodzcéw 110 impulséw na minute

Wiek Wyksztatc. X $r Dobre Btedne %

rs P Is p Is P Is p Is p fs p
Wiek -0,31 | 0,003 | 0,28 | 0,007 | -0,27 | 0,009 | 0,25 | 0,014 | -0,27 | 0,008
Woyksztatcenie -0,31 | 0,003 . -0,28 | 0,008 | 0,21 | 0,040 | -0,19 | 0,062 | 0,20 | 0,049
x $r 0,28 | 0,007 | -0,28 | 0,008 . -0,65 |<0,001| 0,60 |<0,001| -0,64 |<0,001
Dobre -0,27 | 0,009 | 0,21 | 0,040 | -0,65 [<0,001 . -0,94 |<0,001| 0,99 [<0,001
Btedne 0,25 | 0,014 | -0,19 | 0,062 | 0,60 |<0,001| -0,94 |<0,001 . -0,92 |<0,001
% -0,27 | 0,008 | 0,20 | 0,049 | -0,64 [<0,001| 0,99 |<0,001| -0,92 [<0,001

40



Analiza psychometryczna pomiarow

Legenda:

$redni czas reakcji

reakcje adekwatne do bodzca

reakcje nieadekwatne do bodzca

stosunek reakcji poprawnych do liczby emitowanych bodzcow
poziom istotno$ci

korelacja rangowa Spearmana (rho)

X §r
dobre
btedne
%

p

I

Analizy korelacji wykazaty, ze wyniki uzyskane podczas pomiaru urzadzeniem

Pidrkowski z czestotliwoscig prezentacji bodzcéw 110 impulséw na minute wykazujg

nastgpujace zaleznosci:

Im badane osoby byly starsze, tym ich $redni czas reakcji byt dluzszy, uzyskiwaty
mniejszg liczbe reakcji adekwatnych do bodZzca oraz wigksza liczbe reakcji
nieadekwatnych do bodzca, jak réwniez, nizszy byt uzyskany przez nie stosunek
reakcji poprawnych do liczby emitowanych bodzcow.

Im badane osoby posiadaty wyzszy poziom wyksztatcenia, tym ich $redni czas
reakcji byl krétszy, tym uzyskiwaty wieksza liczbe reakceji adekwatnych do bodzca
oraz tym uzyskany przez nie stosunek reakcji poprawnych do liczby emitowanych
bodzcow byt wyzszy.

Im $redni czas reakcji badanych osob byt dtuzszy, tym uzyskiwaty one mniejsza
liczbe reakcji adekwatnych do bodzca oraz wigksza liczbe reakcji nieadekwatnych
do bodZca oraz tym uzyskany przez nie stosunek reakcji poprawnych do liczby
emitowanych bodzcéw byl nizszy.

Im badane osoby uzyskiwaly wigksza liczbg reakcji adekwatnych do bodzca, tym
mniejsza byla uzyskana przez nie liczba reakcji nieadekwatnych do bodZca oraz
tym wigkszy byl uzyskany przez nie stosunek reakcji poprawnych do liczby
emitowanych bodzcow.

Im badane osoby uzyskiwaty wieksza liczbe reakcji nieadekwatnych do bodzca,
tym mniejszy byl uzyskany przez nie stosunek reakcji poprawnych do liczby

emitowanych bodzcow.
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5. Miernik Sprawnosci Sensomotorycznej typ MSS-03

Analiza wynikow

W badaniu wzi¢to udziat 60 os6b. W tabeli ponizej przedstawiono statystyki opisowe

dla ilosci poprawnych i btednych reakcji oraz dla §redniego czasu reakcji badanych oséb.

Tab. 1. Statystyki opisowe dla ilo$ci poprawnych, blednych reakcji oraz dla Sredniego czasu reakcji

badanych oséb

zZmienna M SD Min Max Q1 Q2 Q3
poprawne 80,28 10,00 45 94 75,25 81 87,75
Btedne 19,70 9,97 6 55 12,25 19 24,75
Sr czas 436,90 27,43 363 493 419 4375 459
reakgcji
Legenda
M Srednia

SD Odchylenie standardowe
Min Minimum

Max Maksimum

Q1 Percentyl 25

Q2 Percentyl 50 (Mediana)
Q3 Percentyl 75

Minimalna ilo§¢ poprawnych reakcji u badanych oséb wyniosta 45 a maksymalna 94,
Srednia ilo$¢ poprawnych reakcji u badanych osob wyniosta M = 80 (z odchyleniem
standardowym SD = 10). Wsérod badanych oséb 25% posiadato wynik nizszy niz 75,25,
potowa badanych osob posiadata wynik nizszy badz rowny 81 (mediana), natomiast 75%
badanych oséb posiadato wynik nizszy niz 87,75.

Minimalna ilo$¢ blednych reakcji u badanych oséb wyniosta 6 a maksymalna 55,
Srednia ilo§¢ blednych reakcji u badanych osob wyniosta M = 20 (z odchyleniem
standardowym SD = 10).

Minimalny S$redni czas reakcji badanych os6b wynidst 363 a maksymalny 493, $redni
czas reakcji badanych os6b wyniosta M = 437 (z odchyleniem standardowym SD = 27).

Nastepnie przeprowadzono analizy korelacji r-Pearsona pomiedzy iloscig blednych,
poprawnych wskazan oraz S$rednim czasem reakcji. W tabeli ponizej przedstawiono

wspoétczynniki korelacji z przeprowadzonych analiz.
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Tab. 2. Wspélczynniki korelacji pomiedzy iloscia blednych, poprawnych wskazan oraz $rednim

czasem reakcji

Poprawne Btedne Sredni czas reakgji
Zmienne
r p r p r P
Poprawne -0,9998 <0,0001 0,9736 <0,0001
Btedne -0,9998 <0,0001 -0,9732 <0,0001
Sredni czas reakgji 0,9736 <0,0001 -0,9732 <0,0001
Legenda
r wynik testu r-Pearsona
p poziom istotnosci

Analizy korelacji wykazaly, ze im badane osoby posiadatly wiecej poprawnych

wskazan tym miaty mniej blednych wskazan. Im badane osoby posiadaty wigcej poprawnych

wskazan tym mialy dtuzszy $redni czas reakcji. Im badane osoby posiadaty wiecej blednych

wskazan tym miaty kroétszy sredni czas reakcji.
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Histogram 1. Sredni czas reakcji a ilo$¢é poprawnych wskazai badanych oséb
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Przeprowadzono model regresji liniowej, z zastosowaniem metody wprowadzenia
(ENTER), gdzie predyktorem byl §redni czas reakcji badanych os6b a zmienng zalezng byla
ilos¢ poprawnych wskazan.

Model okazat si¢ by¢ istotny statystycznie: F(1,58) = 1053,92; p < 0,001. Wyjasnit on
94,7% zaobserwowanej wariancji zmiennej zaleznej (skorygowane R-kwadrat = 0,947). Do

modelu zostal wprowadzony jeden predyktor.

Tab. 3. Wyniki dla predyktora — §redni czas reakcji

Predyktor Wspot. B Wspot. Beta Wynik t-Studenta | Poziom istotnosci
Stata -74,8023 -15,63 <0,0001
Sredni czas reakgji 0,3550 0,9736 32,46 <0,0001

Analiza regresji wykazata, ze $redni czas reakcji jest istotnym predyktorem zmiennej
zaleznej: ilo§¢ poprawnych wskazan. Analiza wartosci wspotczynnikéw Beta informuje, ze na
podstawie wyzszej warto$ci Sredniego czasu reakcji mozna przewidywaé wyzszg ilo$¢
poprawnych wskazan.

Na podstawie wartosci wspotczynnikow B w modelu wyprowadzono rdwnanie regresji:

Hlosé poprawnych wskazan = -74,8023 + 0,3550 * (Sredni czas reakcji)

Jak wynika z powyzszych ustalen pomiar czasu reakcji jest wartosciowg zmienng do
okreslania mozliwosci cztowieka w sytuacjach zwigzanych z mobilnoscig 1 koniecznoscia
podejmowania okreslonych dzialan w skonczonej jednostce czasu.

Podsumowujac zaprezentowane wyniki mozna stwierdzi¢, ze poswiadczaja one przydatnosé
zastosowanych narzedzi pomiarowych i posrednio wskazuja na ich trafno$¢. Otrzymane
zalezno$ci, szczeglOlnie w odniesieniu do wieku kierowcow, s3 zgodne z danymi
uzyskiwanymi w innych badaniach i obserwacji klinicznej. Stwierdzone zwigzki miedzy
sprawno$cig psychomotoryczna a wyksztalceniem pozwalaja na sformulowanie
interesujagcych hipotez odnosnie roli aktywnosci intelektualnej na sprawnos¢ uktadu

psychomotorycznego.
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