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OSSZEFOGLALO

Hatter és célkitiizések: A rendszerkezeldi/rendszeroperatori munkakor jellemzo tevékenysé-
ge — egy automatizalt rendszer miikodésének feliigyelete — komplex és dinamikus kornyezet-
ben zajlik. A munkakdri alkalmassag megitéléséhez ezért eldonyds lehet olyan koriilmények ko-
zOtt mérni a teljesitményt, ami a tevékenységre jellemzo koriilményeket szimulalja. Ebbol
a célbol készitettiik a Diagramok tesztet, jelen tanulményban pedig megvizsgaltuk, hogy
alkalmas lehet-e a rendszerkezel6i/rendszeroperatori munkakdrok esetén az alkalmassag vizs-
galatara. Modszer: A teszt konstruktumvaliditasat egy komplex rendszerkezeldi alkalmas-
sadgvizsgalat soran gylijtott adatok segitségével itéltiik meg, amely soran dsszevetettiik az ered-
ményeket mas képességtesztek eredményeivel. Eredmények: Az eredmények szerint a teszten
nyujtott teljesitményt befolyasoljak a figyelmi és logikus gondolkodasi képességek, ugyanakkor
a Diagramok teszt nem helyettesithetd pusztan ezen figyelmi és logikus gondolkodast mérd
tesztekkel. Kovetkeztetések: A Diagramok teszt arculati validitasat megfelelonek itéltiik — a teszt
egyszerilien és megfelelden szimulalja azt a feladatot és azokat a koriilményeket, amelyekkel
a rendszerkezel6 a munkdja soran talalkozik. A vizsgalat megerdsiti a Diagramok teszt konst-
ruktumvaliditasat, ugyanakkor a feladat komplexitasa miatt ennek megitélése nem tekinthe-
té véglegesnek.

Kulcsszavak: képességteszt, alkalmassagvizsgalat, rendszerkezeld, arculati validitas, konst-
ruktumvaliditas
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BEVEZETES

A tanulmanyban bemutatjuk a Diagramok
tesztet, amely a rendszerkezeldi/rendszer-
operatori munkakor egy jellegzetes €s koz-
ponti tevékenységét — egy rendszer mikode-
sének a feliigyeletét — szimulalja. A teszt
alkalmassagvizsgalat céljabol keriilt kidolgo-
zasra egy vegyipari cég rendszerkezeldi mun-
kakore részére. A teszt arculati validitdsanak
megitélése céljabol feltartuk, melyek azok
a kovetelmények, amelyeknek a rendszerke-
zeldi/rendszeroperatori munkakdrben altala-
ban ¢és a kérdéses cégnél betdltétt munka-
korben specifikusan meg kell felelni, hogy
bemutassuk, hogyan illeszkedik ebbe a kép-
be a Diagramok teszt mérési feliilete. A konst-
ruktumvaliditas megitélése céljabol a Diagra-
mok teszten elért eredményeket 6sszevetettiik
mas képességtesztek eredményével.

A rendszeroperatorok jellegzetesen komp-
lex teriileten dolgoznak (pl. atomerdmiivek,
olajfinomitok stb.), ahol a feldolgozas ki-
sebb-nagyobb mértékben automatizalt (sza-
mitogépek altal vezérelt), és feladatuk a rend-
szer mitkodésének felligyelete, az lizemszerti
miikédés biztositasa, valamint hibas muko-
dés esetén a hiba okanak elharitasa, a komo-
lyabb kovetkezmények (pl. balesetek, ter-
meléskiesés) megeldzése vagy enyhitése
céljabol. A munkavégzés kornyezete alapve-
téen dinamikusan valtozo, komplex kornye-
zet, amely folyamatos felligyeletet és inkre-
mentalis dontéshozast, valamint aktiv
problémamegoldast kovetel — ezeket Woods
¢s Roth (1986, idézi Kim-Seong 2002) a ko-
vetkezdkben foglalja dssze:

I. A zavar kialakuldsanak folyamatos mo-
nitorozasara van sziikség, nem pedig
egyszeri megfigyelésre.

IT. A reakciokat feliil kell vizsgélni a meg-
valtozott helyzet/kontextus fliggvényé-
ben.

III. Az aktualis allapot észlelését alapvetden
meghatarozza a korabbi allapotok észle-
1ése.

IV. Sziikséges elvarasokat kialakitani, hogy
mi fog torténni, és ennek megfeleléen
modositani a felligyeleti stratégiat.

V. Inkrementélis dontéshozasra van sziik-
ség a helyzet tobbszori mérlegelése és
a megvaltozott helyzethez valo alkal-
mazkodas révén.

VI. Sziikséges az adekvat visszajelzés.

A tevékenység egyik fontos velejardja az al-
land6 bizonytalansadg, ami a részleges, el-
lentmondd, hianyzo, illetve valtozé informa-
ciokbol, adatokbodl szarmazik (Meister 1995).
A bizonytalansag a rendszer normal miiko-
dése esetén csekély, mig a téves miikodés
esetén nagymértéki lehet.

A rendszeroperatori tevékenység jellem-
zésére tobb probalkozas is sziiletett. Kim és
Seong (2002, 2003) példaul a rendszerope-
ratort mint informaciofeldolgozd csatornat
képzelik el, ami lehetdséget ad a tevékenység
kvantitativ modellezésére. Meister (1995)
azokra a potencialis hibakra koncentral, ame-
lyek a tevékenység egyes, megkiilonboztet-
het6 fazisaiban el6fordulhatnak, és a meg-
kozelitése alapvetden leird célzata.

Kim és Seong (2002, 2003) informacio-
feldolgozasi modellje szerint a rendszerope-
rator bizonyos informaciokat kap, vagy sze-
rez a kdrnyezetébdl (input), amelyek alapjan
megtervezi és kivitelezi a cselekedeteit (out-
put). Az input outputta alakitasa kozben kog-
nitiv feldolgozas torténik, amelyre azért van
sziikség, mert a rendszeroperator csak bizo-
nyos indikatorokbol (kijelzokbdl, automatikus
riasztasokbol, mas operatorok beszamoldibol



Munkakéri alkalmassagvizsgalat a Diagramok teszttel 135

stb.) tudja kikovetkeztetni a rendszer aktualis
allapotat, amit fel kell hasznalnia a reakcioi
megtervezése soran. Az informaciofeldolgo-
zas elso 1épése a kornyezetbdl szarmazo jelek
észlelése és jelentéssel valo felruhazasa (azaz
értelmezése). Az egyes informaciok a rend-
szer hibas miikodésének okaként vagy jele-
ként is értelmezheték. A kovetkezd 1épés
a rendszer aktualis allapotanak a kikovet-
keztetése — ez az észlelt és értelmezett infor-
maciok alapjan torténik. Ezt koveti a rendszer
aktualis allapotahoz vezetd tényezdk azono-
sitasa, a hibas mukddés okainak feltarasa,
ami az aktualis allapot ismeretén €s a kor-
nyezetbdl szdrmazod informaciokon alapul.
Az utolsé 1épés a rendszer mitkddésének
helyreéllitasdhoz sziikséges 1épések megter-
vezése és kivitelezése, ami a korabbi fazisok
mindegyikén alapulhat.

A Meister (1995) éltal kidolgozott modell
Rouse és Rouse (1983) modelljén alapul,
amely feltételezi, hogy a rendszer normal
milkddése esetén a rendszeroperator felvalt-
va felméri a rendszer allapotat, illetve kiva-
lasztja ¢és kivitelezi a teendket. Amennyiben
a rendszer miikodése eltér a normalistol (ez
kidertilhet a rendszer megfigyelésébdl vagy
automatikus riasztasbol), a rendszeroperator
ugy donthet, hogy beavatkozasra van sziik-
ség. Egy mar ismert szituacio esetén a bea-
vatkozds mibenléte egyértelmii lehet, és
azonnal kivitelezhetd, mig egy 0j tipusu szi-
tuacid esetében aktiv problémamegoldasra
van sziikség, aminek kdzponti eleme a rend-
szer allapotara vonatkozo hipotézisek meg-
fogalmazasa ¢€s ellendrzése. Meister (1995)
a rendszeroperator tevékenységének egyes
fazisaiban a kovetkezd potencialis hibalehe-
tdségeket azonositja:

[. Informéciogytijtés:

1. nem sikeriil felfedezni a hibat;

2. a rendszer allapotat jelz6 informaciot
félreolvassa vagy félreértelmezi;

3. tobb jelzés egyiittes értelmezése si-
kertelen vagy hibas (amikor erre sziik-
ség lenne);

4. tévesen ugy észleli, hogy megvalto-
zott a rendszer allapota;

5. nem észleli a rendszer valtozasat, az
arra utalo jelek ellenére;

6. tévesen méri fel az eldallt helyzet su-
lyossagat;

7. tal sok vagy tal kevés id6t tolt az in-
forméciok Osszegylijtésével,

8. nehézségek a rendszer allapotat jelzo
adatok értelmezésében;

9. afigyelem talzott fokuszalasa egy jel-
re egy masik karara.

II. Arendszer stabilizalasahoz sziikséges fel-
tételek biztositasa:

1. nem sikeriil stabilizalni a rendszert;

2. nem elégségesek vagy nem megfele-
16k a feltételek a rendszer stabilizala-
sahoz;

3. alul- vagy talbecsiili a stabilizalashoz
sziikséges feltételeket.

I11. Hipotézisek létrehozasa:

1. egyaltalan nem, vagy csak kevés uj
hipotézist tud megfogalmazni;

2. nem sikeriil donteni a verseng6 hipo-
tézisek kozott;

3. téves hipotézis kivalasztasa;

4. helyes hipotézis kiprobalas nélkiili el-
utasitasa

5. helytelen hipotézishez valo6 ragaszko-
das az annak ellentmond6 informaciok
ellenére.

IV. Hipotézisek tesztelése:

1. nem sikertl tesztelnie, vagy nem meg-

felel6 modon teszteli a hipotézist;
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2. a hipotézis tesztelését nem tudja kivi-
telezni;

3. tesztek eredményének a félreértelme-
zése.

V. Korrektiv tevékenység kivitelezése:

1. olyan tevékenységet valaszt, ami in-
konzisztens a rendelkezésre allo in-
formaciokkal;

2. a valasztott tevékenységet nem tudja
kivitelezni;

3. nem tudja befejezni a kivalasztott te-
vékenységet;

4. til gyorsan reagal, amikor arra nincs
feltétlentil sziikség;

5. ragaszkodik az adott tevékenységhez
azutan is, hogy kidertilt réla, hogy nem
hatékony;

6. belekezd a kivalasztott tevékenységbe,
amikor arrél idékozben kidertil, hogy
mar nem adekvat (a helyzet megvalto-
zasa miatt);

7. nem tudja ellendrizni vagy félreértel-
mezi a tevékenysége kovetkezménye-
it/hatasait;

8. nem képes eldonteni, hogy a tevé-
kenység hatékony volt, vagy nem, és
nem tudja eldonteni, hogy érdemes-e
tovabbra is ragaszkodnia hozza.

A vegyipari cég rendszerkezel6i munkako-
rének elvarasait interjus és fokuszcsoportos
vizsgalatok, valamint a munkafolyamatok
megfigyelése révén igyekeztiink feltarni. Az
érdeklédéstink kiterjedt kiillonb6z6 pszicho-
logiai jellemzokre — személyiségvonasokra,
képességekre, a munkahelyi viselkedés jel-
legzetességeire.

A munkakdrelemzés alapjan a rendszer-
kezel61 munkakor célja roviden a feliigyelete
ala tartoz6 rendszer (kazanok, csovek, szele-
pek, tartalyok stb. egyiittese) helyes miikodé-
sének biztositasa, a helytelen miikodés meg-

akadalyozasa, illetve az esetlegesen fellépd
hiba elharitasa. A feladat nagy feleldsséggel
jar, tekintve, hogy a gyar fokozottan tiiz- és
robbanasveszélyes anyagokkal dolgozik —
ezért kiilonosen fontos a feladatot ellato sze-
mély ratermettsége, alkalmassaga. A rend-
szerkezeld a munkaideje nagy részét a ve-
zérldben tolti, ahol szdmitdgépen keresztiil
figyelemmel kisérheti a gyartasi folyamatot.
Ehhez tobb kijelzé all rendelkezésére, ame-
lyeket idonként valtogatnia kell, mivel egy-
szerre nem fér ki mindegyik a szdmitogépek
képernydjére. A kijelzok allapota alapjan, il-
letve a szamitogépes rendszer automatikus
jelzései alapjan a rendszerkezeldnek fel kell
ismernie azt, amikor a rendszer nem iizem-
szertien mukodik (pl. valamelyik kazanban
veszélyesen megemelkedik a nyomas), €s
megfeleld intézkedéseket kell tennie az
tizemszerli miikodés helyredllitasa érdeke-
ben. A rendszer feliigyeletét, annak bonyo-
lultsagatol fliggden rovidebb-hosszabb ideig
tanulja, és azt egy vezetd rendszerkezel? fel-
igyelete mellett lizemelteti. A vezérloben
a rendszer milkddését vazlatosan dbrazolo
diagram is a rendelkezésére all. Az lizemel-
tetés szempontjabol nagyon fontos azon hely-
zetek detektalasa és felismerése, amelyek
nem iizemszert mikodést jeleznek, vagy az
tizemszerti miikodés felboruldsdhoz vezet-
hetnek — hiszen igy lehetdvé valik a megfe-
leld lépések megtervezése az lizemzavar
megelozésére vagy elharitasara. Ezen hely-
zetek felismerését nehezitheti az, hogy
a rendszerkezeldnek a figyelmét meg kell
osztania a kiilonb6z6 kijelzok kozott.

A rendszerkezel6i alkalmassagvizsgalat
céljara kivalasztott tesztekkel igyekeztiink
lefedni a munkakoér szempontjabol kritikus
kompetencia- és képességteriileteket (pl. lo-
gikus gondolkodas, miiszaki-technikai 1atas-
mad, szelektiv figyelem, koncentracios kész-
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ség, gyors-pontos munkavégzes, teljesit-
ménymotivacié stb.), ugyanakkor nem volt
eszkoziink annak megitélésére, hogy a rend-
szerkezeld legkritikusabb tevékenységét (egy
rendszer feliigyeletét egy komplex és dina-
mikusan valtoz6 kdrnyezetben) milyen haté-
konysaggal képes végezni. Ebbdl a célbol
dolgoztuk ki a Diagramok tesztet, amely azt
a komplex és dinamikus kornyezetet hivatott
szimulalni, ami a rendszerkezel6 vezérloben
végzett munkajara jellemzo.

MODSZER

A vizsgalatot munkahelyi alkalmassagvizs-
galat keretében végeztiik egy vegyipari gyar-
ban. Az alkalmassagvizsgalat célja rendszer-
kezel6i munkakorre jelentkezok, egy belso
képzési programba jelentkezd rendszerkeze-
16k, valamint vezeto rendszerkezelOk sziré-
se, alkalmassaganak megallapitasa volt. Az
alkalmassagvizsgalat komplex képességvizs-
galat volt, a hasznalt tesztcsomag segitsége-
vel tobb képesség- és személyiségjellemzo
felmérésére is sor keriilt, ami lehetdséget
adott a Diagramok teszt validitasanak meg-
itélésére — mas képességtesztek eredményé-
vel valo 0sszehasonlitds réveén.

Minta

A vizsgélatban 0sszesen 609 személy vett
részt. Mivel a minta meglehetdsen szélsosé-
ges megoszlast mutatott mind a nem (a min-
ta 98%-a férfi), mind iskolai végzettség te-
kintetében (a minta 94%-a kozépiskolai
végzettségil), gy dontottiink, hogy az elem-
z¢s soran figyelmen kiviil hagyjuk a ndket,
valamint a 8 4ltalanos iskolai, illetve egyete-
mi-foiskolai végzettséggel rendelkezoket.
A statisztikai elemzést a sziikitett, 563 f0s
mintan végeztiik el, amely tehat kozépiskolai

(technikusi, szakkozépiskolai, illetve gimna-
ziumi) végzettséggel rendelkezd férfiakbol
allt. Az atlagos életkor a mintaban 33,7 év
(18-57 év, szoras: 9,5).

Eszkozok

A vizsgalat soran a jeloltek tobb képesség-
tesztet és személyiségtesztet toltottek ki. A ta-
nulmanyban ezek koziil az altalunk készitett
Diagramok tesztet és a Logikai Betlisorok
tesztet (Kurucz—Miinnich 2008), valamint
a Vienna Test System négy tesztjét, a COG-ot
(Wagner—Karner 2003), a DT-t (Neuwirth—
Benesch 2003), a FOLO-t (Bratfisch et al.
2003), tovabba az LVT-t (Biehl 2004) hasz-
naltuk fel.

A Diagramok teszt kialakitasat azokra
a koriilményekre alapoztuk, amelyekkel
a rendszerkezeld — munkéja soran — a vezér-
l6teremben talalkozik, ezek koziil is elsOsor-
ban a technologiai folyamatok feliigyeletére
helyeztiik a hangsulyt, mivel az alapvetd je-
lent6ségii a munkakdr szempontjabol. A Dia-
gramok teszttel azt a komplex, dinamikus
kornyezetet igyekeztiink szimulalni, amely
a rendszerkezeldk vezérlében végzett mun-
kéjara jellemzd.

A tesztfeliilet egy, az eltelt 1d6t jelz6 szo-
vegdobozbdl (az 1. abran kozépen feliil),
egy 5 oszlopbdl all6 diagrambol (az oszlo-
pokat bettik jelolik A-tol E-ig), valamint egy
listabol all, amely 5 vészhelyzet meghatéro-
zasat (Iényegében feltételes allitasokat), to-
vabba a vészhelyzetekkel kapcsolatos jelzé-
sekre szolgalo gombokat és az aktualis
valaszokat jelz6 allapotjelzoket tartalmazza
(1. abra).

A feladat soran az oszlopok magassaga
véletlenszeriien valtozik (de nem teljesen ki-
szamithatatlanul, azaz nincsenek ugrasszert
valtozasok), a tesztalany reakcioitol fiigget-
lentil. A tesztalany feladata, hogy ez alatt az
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A B
Vészhelyzetek

Ha a B oszlop magassaga nagyobb az A oszlop magassaganal.

Ha a C oszlop magassaga kisebb az E oszlop magassaganal.

Ha az A és a B oszlop magassaga nagyobb a C oszlop magassaganal.
Ha az E oszlop magassdga kisebb a B oszlop magassaganal.

Ha az E oszlop magassaga nagyobb az A és a C oszlop magassaganal.

C D E

JEERE
L]

| —
—/
—/
| —
| —

1. abra. A Diagramok tesztfeliilete
(a fellleten hasznalt szinek: az oszlopok narancssargdk, a vészhelyzetek leirasa mellett a két gomb balrdl jobbra
haladva piros, illetve z6ld, a koztiik 1évé sav zold, vagy pedig piros)

1d6 alatt figyelemmel kisérje a diagramot, és
jelezzen a megfelel6 gomb megnyomasaval,
ha valamely vészhelyzet bekovetkezik (az
adott feltételes allitas teljesiil), vagy elmulik
(az adott feltételes allitds mar nem teljestil) —
ezt a kérdéses vészhelyzet mellett talalhatod
piros (vészhelyzet bekovetkezése), illetve
z01d (vészhelyzet elmilasa) gombbal teheti
meg. A két gomb kozott talalhato allapotjel-
z0 a tesztalany reakcidjanak megfeleléen
szint valt: piros szinli lesz, ha a tesztalany
a vészhelyzet bekovetkezését jelzi, és zold,
ha annak elmulasat. A 2. dbran lathato egy
példa az egyik vészhelyzet bekovetkezésére.

A B C D E

2. abra. Példa egy vészhelyzetre (a vészhelyzet
meghatarozasa: ,,Ha a C oszlop magassaga
kisebb az E oszlop magassaganal”)

A feladat megoldasa sordn a tesztalany
egy dinamikusan valtoz6 helyzettel talalko-

zik, amely soran a figyelmét tobb jelzés ko-
z0Ott kell megosztania (az 6t oszlop mind-
egyikét figyelnie kell). Annak eldontéséhez,
hogy az egyes vészhelyzetek bekovetkeznek
vagy elmulnak, a leirasoknak megfeleld ko-
vetkeztetéseket kell tennie a tesztalanynak,
ami némely esetben bizonytalan jelzéseken
alapul (pl. az 5. vészhelyzetnél az értékelen-
d6 oszlopok Gsszehasonlitasa a koztiik 1€vo
tavolsag miatt pontatlanabb lehet). Az oszlo-
pok magassaga ugyan véletlenszertien valto-
zik, ugyanakkor nem teljesen kiszdmithatat-
lanul, mivel nincsenek ugrasszeri valtozasok;
ezért timogathatja a jo teljesitményt az elva-
rasok kialakitasa, és azok alapjan a monito-
kor példaul az oszlopok valtozasa olyan
tendenciat mutat, hogy az egyik vészhelyzet
hamarosan bekovetkezik, akkor segitheti
a gyors reagalast, ha a tesztalany figyelmét
egy ideig a kritikus oszlopokra fokuszalja.
A tesztalany egyes vészhelyzetekkel kap-
csolatos véleményét minden pillanatban az
allapotjelzok fogjak képviselni, amelyek ak-
tualis allapota 200 ms-ként keriil rogzitésre,
¢s kiértékelésre. A kiértékelés soran minden
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egyes vészhelyzet esetében Osszehasonlitds-
ra keriil a jelzett allapot (az allapotjelzo alap-
jan) és a valods allapot (a diagram alapjan).
A tesztalany teljesitménye az egyes vész-
helyzetek detektalasdban négytéle informa-
cio6 alapjan keriil megitélésre:

1. azonrogzitések szama, amikor a tesztalany
vészhelyzetet jelzett, és ténylegesen fenn-
allt a vészhelyzet (talalatok szama);

2. azonrogzitések szama, amikor a tesztalany
vészhelyzetet jelzett, de nem allt fenn
a vészhelyzet (téves riasztasok szama);,

3. azon rogzitések szama, amikor a tesztalany
nem jelzett vészhelyzetet, de a vészhely-
zet fennallt (kihagyasok szama);,

4. azonrogzitések szama, amikor a tesztalany
nem jelzett vészhelyzetet, €s nem is allt
fenn vészhelyzet (helyes elutasitasok sza-
ma).

Az 1. és 4. tipusu reakciok adekvat reakciok,
arra utalnak, hogy a tesztalany gyorsan és
megbizhatdan képes detektalni a vészhelyzet
bekovetkezését, valamint elmulasat. A 2. és 3.
tipusu reakciok téves reakciok, és arra utal-
nak, hogy a tesztalany nem képes idében
¢szrevenni a vészhelyzetek bekovetkezését
vagy elmulasat.

Az egyes vészhelyzetek detektalasaban
nyujtott teljesitményt a Cohen-féle kappa
statisztikaval fejeztiik ki, amely azt jelzi, hogy
a tesztalany teljesitménye mennyivel halad-
ja meg azt a szintet, ami véletlen talalgatas
esetén is elérhetd (részletekért 1d. Cohen
1960, példaként tesztmutatoként valo alkal-
mazasra ld. Kurucz—Miinnich 2008). A kap-
pa értéke —1 és 1 kozott valtozhat; a 0 érték
a véletlen taldlgatas szintjét jelenti, a —1 ér-
ték a teljesen inadekvat valaszokat jelzi, mig
az 1 érték a teljes mértékben adekvat vala-
szokat. A teszt Gsszesitett pontszamanak ki-
szamolasa a vészhelyzetekkel kapcsolatos

teljesitmény meghatarozasdhoz hasonléan
torténik, de itt eloszor az 6t vészhelyzettel
kapcsolatos reakciokat dsszegezziik a négy
reakcidtipus mentén, majd ezek alapjan ha-
tarozzuk meg a Cohen-féle kappat.

A tesztfazist tanulasi fazis el6zi meg, ami
harom részbdl all, mindegyik rész a tesztfel-
adathoz hasonlo, de rovidebb (1 perces) fel-
adatbol all. Az elsd részben harom vészhely-
zetet kell a tesztalanynak figyelnie, ami
a masodik részben négyre, majd a harmadik
részben Otre boviil. A vészhelyzetek (valamint
azok sorrendje is) megegyeznek a gyakorlo-
feladatokban alkalmazott vészhelyzetekkel,
igy a tanulasi fazis a valaszadas gyakorlasan
tul lehet6séget ad a vészhelyzetek memoriza-
lasara is. A tanulasi fazis mindharom részét
legalabb egyszer, legfeljebb haromszor old-
hatja meg a tesztalany — itt visszajelzést is
kap teljesitményérdl (1d. 3. dbra). A vissza-
jelzés tartalmazza mindegyik vészhelyzet
esetében a teljesitményt jelzd négyféle in-
formaciodtipust (kereszttabla formajaban), va-
lamint a Cohen-féle kappa statisztika alapjan
meghatéarozott szoveges értékelést. A vissza-
jelzés attanulméanyozédsa utan a tesztalany-
nak lehetdsége van tijra probalkozni vagy to-
vabblépni a kovetkezd gyakorlofeladatra
vagy a tesztfeladatra.

A Diagramok teszt szamitogépen vald
megvaldsitasa lehetévé teszi tobbek kozott,
hogy a tesztalany bizonyos korlatok kozott
onalldéan donthessen a gyakorlas mennyisé-
gérol, tovabba azonnali visszajelzést kapjon
a teljesitményérdl. Ugyancsak a szamitogépes
megvalositads miatt van lehetdség dinamikus
(animalt) tesztfeliiletet alkalmazni, valamint
a teszt interaktivitasat (az allapotjelzének
a tesztalany valaszahoz valo igazodasat) biz-
tositani.

A COG (Cognitrone) egy figyelmi-kon-
centracios képességet méro teszt. A vizsgalati
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Eredmények (kattintson a megfelelé vészhelyzet savjara) E

1. vészhelyzet

. veészhelyzet
helyes valasz

i

vészhelyzet

nincs vészhelyzet |

108 192

adott valasz

nincs
vészhelyzet

110

1 oo

Ertékelés:

kivalé

2. vészhelyzet

3. vészhelyzet

Osszesités

Ujra probalom

[Megtanultam, tovébb]

3. abra. Példa a tesztalanynak adott visszajelzésre a gyakorlo fazisban

személynek a teszt soran absztrakt figurakat
kell 6sszehasonlitania, €s eldontenie, hogy
azok azonosak-e, vagy sem. Mind a megfe-
lelést, mind az eltérést gombnyomassal kell
jelezni. A COG éltalunk alkalmazott S8 al-
tesztjében a vizsgalat tartama 7 perc, amely
1d6 alatt a figurak folyamatosan kovetik egy-
mast a valaszadast kovetden (Wagner—Karner
2003). A tesztvaltozok koziil a COG-SUMR,
valamint a COG-PRF valtozdkat hasznaltuk
fel, amelyek rendre a helyes valaszok meny-
nyiségét, valamint a téves valaszok (hibak)
aranyat jelzik az 0sszes adott reakciohoz ké-
pest.

A DT (Determination test) a reaktiv stressz-
toleranciat, a figyelmi pontossagot és a re-
akci6idot méri. A figyelmi feladatot a vizs-
galati személy stresszel telitett helyzetben
végzi, ahol a stresszt a folyamatosan érkezd
vizualis és akusztikus ingerek jelentik. A ma-

gasan motivalt személy szamara helyes meg-
kiizdésnek szadmit, ha képes az ingerekkel
tultelitett helyzetben a megfeleld valasz(ok)
megtalalasara és kivitelezésére. Az alkalma-
zott S1 alteszt egy 4 perc hossziisagu fel-
adatbol all, amely sordn a vizsgalati sze-
mélynek gombok és pedalok megnyomasaval
kell reagélnia a folyamatosan érkez6 vizua-
lis, illetve auditiv ingerekre (Neuwirth—
Benesch 2003). Az elemzés soran a legfobb
tesztvaltozot — a helyes, adekvat reakciok
szamat — hasznaltuk, amelyre a tovabbiakban
DT ZV valtozoként hivatkozunk.

Az LVT (Visual Pursuit Test) szelektiv fi-
gyelmet mérd teszt, amely egy kordbban mar
a kozlekedéspszichologidban elterjedt teszt
szamitogépre adaptalt valtozata (Biehl 2004).
A vizsgalati személynek komplex ingerkor-
nyezetben kell célzott figyelmi-koncentraci-
0s feladatot végrehajtania, iddbeli korlat mel-



Munkakdori alkalmassagvizsgalat a Diagramok teszttel 141

lett. Ehhez sziikséges a megteleld inger fo-
lyamatos figyelemmel kisérése, valamint
a zavar¢ ingerek figyelmen kiviil hagyasa.
A teszt egyetlen eredménye az Osszesitett
pontszdm, amelyre LVT-valtozoként hivat-
kozunk a tovabbiakban.

A FOLO (Inductive reasoning) az induk-
tiv kovetkeztetés fejlettségét mérd teszt.
A vizsgalati helyzetben a vizsgalati személy
kiilonb6z0, bizonyos szabaly(ok) szerint 6sz-
szeallitott mintasorozatokat lat. A feladata,
hogy folytassa a sorozatot két tovabbi min-
taval, amelyek nem torik meg ezt a szaba-
lyossagot. A teszt 25 feladatbol all, melyek
megoldasara 12 perc all rendelkezésre (Brat-
fisch et al. 2003). A tesztalany teljesitmé-
nyét a helyesen megoldott feladatok szama-
val jellemezhetjiik, amelyre a tovabbiakban
FOLO_GS-valtozoként hivatkozunk.

A Logikai Betlisorok teszt a deduktiv
gondolkodasi képességet mérd teszt (Ku-
rucz—Miinnich 2008). A tesztalany egy
komplex szabalyrendszer grafikus abrazola-
sat (folyamatabrajat) latja, amely betiisorok
alkotasanak a szabalyait rogziti. A feladat,
hogy a megadott betlisorokrol a tesztalany el-
dontse, azok az abrazolt szabalyrendszer
alapjan lettek-e alkotva. A teszt két feladatbol
all, amelyek mindegyikéhez 25-25 betlisoro-
zat tartozik (ez lényegében 50 szabalyalkal-
mazasi szituacionak tekinthetd). A feladatok

megoldasara 3-3 perc all rendelkezésre.
A tesztalany teljesitményét a Cohen-féle kap-
pa statisztikaval jellemezziik, ami nagymér-
tékben csokkenti annak lehetdségét, hogy ta-
lalgatas révén magas pontszamot érjen el
a vizsgalati személy, tovabba kizarja a jo tel-
jesitmény lehetdségét a telitett valaszadasnal,
azaz amikor a tesztalany minden betisorra
igenld valaszt ad.

EREDMENYEK

A statisztikai elemzés soran megvizsgaltuk
a Diagramok teszten elért eredmények el-
oszlasat, ami alapjan tettiink egy javaslatot
a pontszamok értelmezésé¢hez. Az elemzés
masodik részében a validalo tesztek és a Di-
agramok teszt kozotti 6sszefliggéseket €s pre-
dikci06s jellegii kapcsolatot vizsgaltuk a kon-
vergens ¢s divergens validitas ellendérzése,
valamint a teszt altal mért konstruktum uj-
szeriségének megitélése céljabol.

A Diagramok teszten elért eredmények
A Diagramok teszten elért eredmények lei-
r6 statisztikai az [. tabldazatban lathatok.
A pontszamok tapasztalati eloszlasanak nor-
mal eloszlastol vald eltérését az eloszlas
csucsossaga, valamint ferdesége tekinteté-
ben vizsgaltuk. A cstcsossag esetében az

1. tablazat. A Diagramok teszt egyes vészhelyzetei esetén nytjtott teljesitmények
¢és az 0sszpontszam leiro statisztikai

N Minimum Maximum Atlag Sz6ras Csuicsossag Ferdeség
1. vészhelyzet 563 | -0,66 0,96 0,42 0,278 2,584 " -0,271
2. vészhelyzet 563 | -0,62 1 0,298 0,291 2,584 " -0,354"
3. vészhelyzet 563 | -0,54 0,99 0,292 0,254 2,8 0,381"
4. vészhelyzet 563 | -0,68 0,98 0,386 0,285 2,676 -0,451 "
5. vészhelyzet 563 | -0,49 0,8 0,314 0,256 2,525 0,492 "
Osszpontszam 563 | -0,41 0,89 0,359 0,213 3,228 -0,521 "

*p<0,05 **p<0,01
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Anscombe—Glynn-probat, a ferdeség eseté-
ben a D’Agostino-probat alkalmaztuk az
eloszlas adott jellemzdjének a normal elosz-
las megfeleld jellemzdjétdl vald eltérésének
tesztelésére.

Az egyes vészhelyzetek esetében a telje-
sitmények eloszlasa eltér a normal eloszlas-
tol az eloszlas csucsossaga (1. vészhelyzet)
vagy ferdesége (3., 4. vészhelyzet) vagy
mindkét jellemz6 esetében (2., 5. vészhely-
zet). Az Gsszpontszam tapasztalati eloszlasa-
nak ferdesége is jelentds eltérést mutat a nor-
mal eloszlastol, ami a magasabb pontszamok
iranyaba valo eltolodast jelent (4. abra).

= =
o N

o o
1 ]

gyakorisag

(o]
o
1

|

D
o
1

40 -

20 A

N

-0,5 0,0 0,5 1,0

Diagramok teszt nyerspontszam

4. abra. A Diagramok teszten elért eredmények
(0sszpontszam) gyakorisagi eloszlasa

A Diagramok teszt egyes vészhelyzeteiben
nyujtott teljesitmények kozotti mérsékelt li-

nearis Osszefiiggések (a Pearson-féle korre-
lacios egyiitthatok értéke 0,37-0,56 kozotti),
¢€s a megbizhatdsagi mutatd (Cronbach-alfa =
= 0,82), valamint az item-total korrelaciok
(0,52-0,66) magas értéke az 0sszpontszdm
megfeleld konzisztenciajara utalnak.

Elgjeles Wilcoxon-probaval ellendriztiik
az egyes vészhelyzetek detektalasdban nyuj-
tott teljesitmények kozotti kiilonbségeket
(2. tablazat). Az eredmények arra utalnak,
hogy egyes vészhelyzeteket nehezebb detek-
talni, mint masokat. A legkdonnyebbnek az
1., majd a 4. vészhelyzet bizonyult, ezeknél
nehezebbnek bizonyult a 2., 3. és 5. vész-
helyzet detektaldsa, amelyek kozott nincs
szignifikans kiilonbség. A 3. és 5. vészhely-
zetben szerepld feltételek Osszetettek, mig
a tobbi vészhelyzetben egyszert feltételek
szerepelnek, ezért varhatod volt, hogy ezek
detektalasa nehezebb lesz, ugyanakkor meg-
lepd, hogy a 2. vészhelyzet a maga egyszeri
feltételével is a nehezebb feladatokhoz keriilt.

A Diagramok teszten elért teljesitmény
mérsékelt negativ 0sszefliggést mutat az élet-
korral (r = —0,341 p < 0,001), tehat a vész-
helyzetek detektaldsaban nyujtott teljesit-
mény az életkor elérehaladtaval romlik — ami
megfelel az altalanos kognitiv teljesitmény —
¢és ebbdl eredden a komplex feladatokban
nyujtott teljesitmény idésebbeknél varhato
valtozasanak.

2. tablazat. A Diagramok teszt egyes vészhelyzeteinek detektaldsdban nytjtott teljesitmények

Osszehasonlitasa Wilcoxon-féle eldjeles rangdsszeg probaval

(a cellakban a sztenderdizalt probastatisztikak lathatdk)

2. vészhelyzet 3. vészhelyet 4. vészhelyet 5. vészhelyzet
1. vészhelyzet 8,274" 10,365 1,216 8,064
2. vészhelyzet 0,391 -7,382"" -1,801
3. vészhelyzet -8,64 -2,644
4. vészhelyzet 5,52

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001
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3. tablazat. A validalasra alkalmazott figyelem- és logikusgondolkodas-teszteken elért eredmények

leiro statisztikai

minimum maximum atlag szoras
COG_SUMR* 176 597 408,3 78,19
COG_PRF”® 0 17,7 3,24 2,31
LVT ¢ 0 80 59,61 17,18
DT zv° 97 319 238,84 34,59
FOLO_GS*® 0 25 12,51 5,35
Logikai Betisorok ' -0,37 0,92 0,222 0,243

a A COG-teszten adott helyes valaszok szama
b A COG-teszten adott hibas és helyes valaszok aranya
c Az LVT-teszten elért pontszam

d A DT-teszten adott helyes reakciok szama
e A FOLO-teszten helyesen megoldott feladatoknak a szama
f A Logikai Betlsorok teszten nyujtott teljesitmény mutatdja (Kappa)

4. tablazat. Osszefiiggések a vizsgalatban alkalmazott egyes tesztek kozott (életkorral kontrollalt

Pearson-féle parcialis korrelacios egytitthatok)

COG_SUMR | COG_PRF LVT ; DT_zV FOLO_GS Logikai
Betlisorok
Diagramok 034" 0,217 022" 032" 0,53 042"
COG_SUMR 0,08 037" 038" 037" 0,19
COG_PRF ¢ -0,04 0,29 0,227 -0,17
LVT 0,25 033" 02"
DT 2V 029" 022"
FOLO_GS 047"

*p< 0,05 **p<0,01 ***p< 0,001

A validalo tesztek és a Diagramok teszt
kozotti osszefiiggések vizsgalata
A validéalasra hasznalt harom figyelmi teszt
(COG, LVT, DT), az induktiv gondolkodast
méro teszt (FOLO), valamint a deduktiv gon-
dolkodast méro teszt (Logikai Betlisorok) le-
ir6 statisztikait a 3. tabldzat tartalmazza.

A validalo tesztekbdl felhasznalt teszt-
valtozok koziil a COG-teszt COG_PRF mu-
tatoja, valamint az LVT-ben nyujtott teljesit-
ményt jelzd mutatd eloszlasa erdsen eltért
a normalis eloszlastol, ezért ezek esetében
transzformacidhoz folyamodtunk, hogy az
alkalmazott paraméteres probak eredményé-
nek torzitatlansagat biztositsuk. A COG_PRF

esetében logaritmus-, az LVT esetében pedig
négyzetes transzformaciot alkalmaztunk.
A tovabbiakban a transzformalt valtozoinkat
,» 17 alsé indexszel jeloltik (COG_PRFr,
LVTy).

Meérsékelt negativ 0sszefiiggéseket talal-
tunk az életkorral a COG_SUMR tesztvalto-
76 (r=-0,4p<0,001),aDT _ZV tesztvaltozo
(r=-0,29 p <0,001), a FOLO eredménye
(r=-0,43 p<0,001), valamint a Logikai Be-
tlisorok eredménye (r =-0,24 p <0,001) ese-
tében, ami az altalanos kognitiv teljesit-
ménynek az életkor elérehaladtaval romlo
tendenciajat mutatja.
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A 4. tablazat szemlélteti a Diagramok teszt
¢s a validalo tesztek eredménye kozotti 6sz-
szefliggéseket. A Diagramok teszt és a figye-
lemtesztek, valamint a logikus gondolkodas
tesztjel kozotti kozepes-erds Osszefliggések
arra utalnak, hogy a Diagramok tesztben
nyUyjtott teljesitménynek mind figyelmi, mind
logikus gondolkodasbeli komponense is le-
het. A logikai képességet mérd tesztekkel
valo szorosabb Osszefiiggés arra utal, hogy
a Diagramok teszt kovetkeztetéses kompo-
nense meglehetdsen hangsulyos lehet — elté-
rden a figyelemtesztektdl. Ezek az eredmé-
nyek megfelelnek elvarasainknak, amelyek
szerint a Diagramok teszten nyujtott teljesit-
ménynek tobb képesség is az alapjat képezi.

Tobbszords linedris regresszids modell
segitségével allapitottuk meg, hogy milyen
mértékben jarulnak hozza a Diagramok tesz-
ten nyujtott teljesitményhez a figyelmi ké-
pességek, valamint a logikus gondolkodasi
képességek (az életkor kontrollvaltozoként
keriilt a modellbe). A regresszios egyenes
paramétereit az 5. tabldzat tartalmazza.

5. tablazat.
A tobbsz0ros linearis regresszidanalizis soran
becstilt meredekség-paraméterek
(a modellben prediktor valtozok variancia
inflacio faktora 1,22—1,9 kozott valtozik)

Prediktor valtozé | Sztenderdizalt meredekség-
paraméter

COG_SUMR 0,15

COG_PRF ¢ -0,08"

LVT 1 -0,01

DT 2V 01"

FOLO_GS 0,35

Logikai Bet(isorok 0,19

életkor -0,06

*p<0,05 **p<0,01 ***p< 0,001

A regresszios modell illeszkedése megfeleld
(Fg.556 = 69,62 p < 0,001), a modell magya-

razdereje mérsékeltnek mondhat6 (R? = 0,42).
A legjelentésebb komponensnek a FOLO,
valamint a Logikai Betlisorok teszt bizonyult.
A figyelem tesztek koziil a COG (ennek is
a helyes reakcidkat jelz6 pontszama), vala-
mint a DT alkalmas a Diagramok teszten
nyujtott teljesitmények magyarazatara. A kor-
relaciés elemzésen tal a regresszids elemzés
eredménye is arra utal, hogy a Diagramok
teszten nyujtott teljesitménynek van olyan
komponense, amely a logikai képességeket,
¢s olyan is, amely a figyelmi képességeket
tikrozi. A mérsékelt magyardzoerd ugyan-
akkor arra is utal, hogy a két képességteriilet
nem elegendd a teszten nyUjtott teljesitmény
teljes értékli leirasahoz, a Diagramok teszt
nem helyettesithetd a fenti figyelemtesztek és
logikus gondolkodasi képességet méro tesz-
tek egylittesével.

OSSZEFOGLALAS

A tanulményban bemutattuk a Diagramok
tesztet, amelyet rendszerkezelok alkalmas-
sagvizsgalata céljabol dolgoztunk ki, tovab-
ba informacidkat gyljtottiink ahhoz, hogy
megitélhessiik a teszt arculati és konstruk-
tum-validitasat.

A Diagramok teszt arculati validitasat
megfelelonek itélhetjiik — a teszt egyszeri
formaban ugyan, de megfelelden szimulalja
azt a komplex (ingerekben gazdag) és dina-
mikusan valtozo helyzetet, amellyel a rend-
szerkezelOk a vezérlében végzett munka so-
ran szembesiilnek. Fontos megjegyezniink,
hogy a teszt a rendszerkezeldi tevékenység-
nek elsésorban azon aspektusait modellezi,
amelyek a figyelem tobb adat/kijelzd kozotti
megosztasaval, a folyamatok monitorozéasa-
val, a folyamatokkal kapcsolatos elvarasok ki-
alakitasaval — ennek megfelelden a monito-
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crer

saval, valamint az adekvat és megfeleléen
iddzitett egyszeri akciok kivitelezésével kap-
csolatosak. Ennek megfelelden a teljesitményt
féleg olyan tevékenységekben valo jartassag
fogja befolyasolni, amelyek az informaciok
gyljtésével kapcsolatosak, mint példaul
a vészhelyzet felfedezése, a rendszer allapo-
tanak helyes megallapitasa, tobb jelzés egytit-
tes értelmezése stb. (1d. Meister 1995).

A konstruktumvaliditds megitéléséhez
a vizsgalat soran alkalmazott képességtesztek
koziil harom figyelemteszt és két logikus
gondolkodast mérd teszt eredményével ve-
tettiik 6ssze a Diagramok teszten nyujtott tel-
jesitményt, és arra a kovetkeztetésre jutot-

tunk, hogy mind a figyelmi képességek (el-
sOsorban a figyelmi-koncentracios képesség),
mind a logikus gondolkodasi képességek
meghatarozhatjak a Diagramok teszten nyuj-
tott teljesitményt. Ugyanakkor az is megalla-
pithatd, hogy a Diagramok teszt nem helyet-
tesithetd pusztan a vizsgalt képességtesztekkel
— ami ¢érthet0 is, hiszen maga a feladat meg-
lehetosen Osszetett, és feltételezhetoen sza-
mos képességet s készséget sziikséges moz-
gositania a tesztet kitdltonek egy idedlis
teljesitmény elérése érdekében. Emiatt a Di-
agramok teszt konstruktumvaliditdsanak még
alaposabb aladtdmasztasahoz tovabbi, képes-
ségek szélesebb korére kiterjedd elemzések-
re lenne sziikség.

SUMMARY
SELECTION OF JOB APPLICANTS WITH THE DIAGRAMS-TEST: TESTING SYSTEM OPERATORS

Background and aims: The monitoring of an automatized production system — a characteristic
activity of a system operator — takes place in a complex and dynamic environment. Hence it
could be beneficial to judge aptitude in an environment that simulates the conditions of this
activity. The Diagrams-test was made for this purpose. In the current study we investigate if
the Diagrams-test could be used for job selection in case of system operators. Methods: The
construct-validity of the test was examined using data from a complex aptitude test battery for
system operators. The relationships with the results of other ability tests were also tested.
Results: As the complex and dynamic nature of the Diagrams-test suggests, attentional and
logical thinking abilities contribute to the results, although the test could not be simply
replaced with these attention and logical reasoning tests. Discussion: The face validity of the
Diagrams-test was considered satisfactory. It simply and adequately simulates the task and
conditions that a system operator typically encounters during work. The results confirm the
construct validity of the Diagrams-test, however, given the complex nature of the task, it cannot
be taken as a final evidence.

Keywords: ability test, job selection, system operator, face validity, construct validity
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