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KOMPUTEROWY TEST DO SZACOWANIA OBCIAZENIA
PRACA UMYSLOWA

Tadeusz Juliszewski
Katedra Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Podstaw Rolnictwa, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Przedstawiono koncepcj¢ komputerowego testu do szacowania obciazenia pra-
ca umystowa, a takze jego wersj¢ uzytkowa. Test polega na wykorzystaniu matematycznych
obliczen wys$wietlanych na ekranie komputera i wprowadzaniu wyniku obliczen za pomoca
klawiatury. I1o$¢ popelnianych btedéow i czas wykonania testu sa wskaznikami obciazenia
praca.

Stowa kluczowe: ergonomia, obcigzenie praca, test komputerowy

Wstep

Ergonomiczne podejécie do ludzkiej pracy wyodrgbnia komponent: (a) fizyczny, (b)
umystowy [por. Praca zbiorowa 1974], chociaz granice migdzy nimi nie sa ostre a roz-
strzygnigcie procentowego udziatu pracy migsni i mozgu jest bardzo trudne — by nie po-
wiedzie¢: niemozliwe. Mimo to niektoérzy autorzy, [np. Filipkowski 1970], szacunkowo
okreslaja procentowy udziat pracy umystowej w calosci pracy — np. czytanie 100%, pisanie
na maszynie 78,2%, a prowadzenie samochodu 35,1%. Konsekwencja pracy fizycznej —
w ujeciu fizjologicznym — jest zmgczenie, za$ pracy umystowej — znuzenie.

Metodyka ergonomicznych badan pozwala doktadnie mierzy¢ wysilek fizyczny pod-
czas pracy. Wykorzystane sa tu metody bezposrednio bazujace na przemianach gazowych
w organizmie ludzkim, lub metody posrednie (np. przy postugiwaniu si¢ pomiarami tetna,
temperatury ciata, czy wentylacji ptuc [Zalewski, Pleszczynski 1984]). Nie potrafimy na-
tomiast tak doktadnie mierzy¢ wysitku umystowego, chociaz i tu istnieje szereg metod
badawczych. Wystarczy wymieni¢ metod¢ CFF (critical flicker frequency), badania pra-
dow czynnosciowych mézgu EEG, opornosci elektrycznej skory, czy chemiczne analizy
krwi, moczu lub potu [Grandjean 1987]. Wykorzystywane sg takze testy psychologiczne,
ktoérych wyniki — posrednio — pozwalaja szacowaé obciazenie praca umystowa. JesteSmy
jednak wciaz przed zadaniem opracowania metod, jakie miarodajnie (ilo$ciowo) pozwoli-
lyby mierzy¢ wysitek umystowy. Oddaje to dobrze Lem [1999] piszac: ,,Wielki mamy
ktopot z rozumem, poniewaz jest on skupieniem tajemnic”.

Dodajmy, ze méwimy tu o pracy (tj. pracy umystowej), o ktorej najobszerniejsza czgs§é
wiedzy wywodzi si¢ z neurobiologii [Horgan 1999] i biochemii z fizjologia [Greenfield
1998]. W tym kontekscie nasze zadanie moze wydawac si¢ mato ambitne. Upubliczniamy
je jednak w przekonaniu, Zze wnosi nowe, metodyczne, tre§ci w dziedzinie, o ktorej pisze-
my, tj. w dziedzinie badania obciazenia praca umystowa.
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Podstawowe zatozenia metodyczne

Wychodzimy z zatozenia, ktére podpowiada nie tylko intuicja, do§wiadczenie zyciowe,
ale takze ogolna wiedza naukowa, mianowicie: znuzenie wywotane praca umystowsa prze-
jawia si¢ wzrostem ilosci btedow popelnianych po pracy — w porownaniu z iloscia blgdow
popetnianych przed praca. Mamy tu na mysli np. ilo$§¢ bledéow podczas obliczen matema-
tycznych (np. przy dodawaniu, odejmowaniu itp.). Wypoczety cztowiek, przed praca, po-
pelni — zapewne — mniej bledow wykonujac zadany mu szereg obliczen niz po wielogo-
dzinnej pracy. Mozna do tego dodaé jeszcze jedno przewidywanie: czas wykonywania
takich obliczen przed praca (np. rano) bedzie prawdopodobnie krotszy niz po pracy (wie-
czorem).

Oczywiscie powyzsze zatozenia nalezatoby poszerzy¢ o wyjasnienie wplywu wielu in-
nych czynnikow, np. predyspozycji indywidualnych, czy czasu trwania i charakteru pracy
na ilo§¢ popetnianych blgdow. W tym miejscu to pomijamy — zostawiajac to zagadnienie
do odrebnego omowienia — tu koncentrujac si¢ na opisie samej metody, tj. komputerowego
testu.

Ogolna koncepcja

Komputerowy test sktada si¢ z obliczenia zadanej liczby r6znic pomigdzy dwoma licz-
bami z zakresu od 1 do 99. Ilo$¢ obliczen mozna deklarowaé, my stosowalismy zwykle 100
obliczen. Wynik obliczen jest zawsze jednocyfrowy — w zakresie od 0-9, co umozliwia
wykorzystanie klawiatury numerycznej do wprowadzania wyniku obliczen do komputera.
Wykorzystanie klawiatury numerycznej powoduje, ze czas siggania palcami dloni jest w
przyblizeniu taki sam. Jest to szczegélnie wazne w teScie w wariancie z ograniczonym
czasem wykonania testu. Wprowadzanie wyniku obliczen z drugiej czesci klawiatury (nie
numerycznej) prowadzitoby do btgdu wynikajacego z réoznego czasu siggania do klawiszy z
cyframi umieszczonymi wzdtuz klawiatury.

Sa nastepujace 2 warianty testu:

1. test w czasie dowolnie dtugim do wykonania przez badana osobg,
2. test w czasie ograniczonym (czas wykonania kazdego, pojedynczego, obliczenia w
tescie deklarowany jest przed przystapieniem do badania).

W pierwszym wariancie wskaznikiem znuzenia jest roznica pomigdzy iloscia bledow
popetionych przed i po pracy. W drugim przypadku wskaznikami zmeczenia sa: ilo$¢
btedow (przed praca i po pracy) oraz czas wykonywania testu (przed praca i po pracy).
W tym drugim przypadku za btad uznaje sig takze brak udzielenia odpowiedzi. W obydwu
wariantach bledem jest takze nieprawidtowo (omytkowo) nacis$nigty klawisz.

Czas wykonania pojedynczego obliczenia ustalono postugujac si¢ tablicami normaty-
wow elementarnych [Drazkiewicz 1972]. Minimalny czas wykonania obliczenia wynosi
1,7 sekundy. W rzeczywistych warunkach czas ten jednak nalezy wydhizy¢ co najmniej
dwukrotnie, zwlaszcza w przypadku osob mato wprawnie postugujacych si¢ komputerem.
Odjemna i odjemnik wy$wietlane sa na monitorze komputera z losowo generowanej bazy
liczb (cyfr) —rys. 1.
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Rys. 1. Widok losowo wys$wietlanych liczb na monitorze komputera
Fig. 1.  View of numbers randomly displayed on computer screen

Program komputerowy rejestruje odpowiedzi wprowadzone przy pomocy klawiszy oraz
czas wykonania testu. Po jego zakonczeniu mozna wyswietli¢ wyniki wszystkich obliczen
(od poczatku do konca) z zaznaczeniem odpowiedzi poprawnych i btednych a takze ilos¢
btedow i czas wykonania testu — rys. 2.

Data pomiaru: 2007-08-27 14:10:594
Imig: Jan
Nazwisko: owalski

Wiek: 33

Ple¢: Merczyzna
Poziom zmeczenia: Lekko zmeczony

Rodzaj wykonywanej pracy: pracownik biurmasy
Stopien opanowania klawiatury; 2

Czas na zadanie [s]: nieograniczomny

Lp. Wynik Czas LBledow
1 Zle 00:07E57
2 #e 0007750
3 dobrze 00:11.547
4 Zle 0018579
5 dobrze 00:21.188
6 dohrze 00:23.250 3

Procent poprawmych odpowiedzi: 50%
Liczba bledow: 3
Czas testu: 00:23.250

L7 At IO S T T

Rys. 2. Fragment raportu z wykonanego testu
Fig.2.  Fragment of a report on completed test
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Oproécz wynikoéw testu archiwizowane sa takze dane osobowe badanej osoby (imig,
nazwisko, wiek, ple¢), a takze opisowa charakterystyka wykonywanej pracy. Badana osoba
okresla tez subiektywna ocena bieglosci postugiwania si¢ komputerem (klawiatura)
w 4-stopniowej skali (1 — mata bieglo$¢, 4 — duza wprawa) — rys. 3.

=

—Dane uzytkownika

Invie MHazwizko ek,
Fted Ocena poziomu Zmeczenia
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Ocena postugivwania zie klawiaturg [4 - najlepzzy, 1 - najshabszy)
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Liczba zadan
IE
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[Ezas [s] I
Mazwa pliku z wynik ani Ipnmiar—

Pokaz wyniki oztatnich pomiarde | Start |

Rys.3. Ogoélny widok formularza do wprowadzania danych badanej osoby, charakteru pracy,
oceny bieglosci postugiwania si¢ klawiatura oraz czasu wykonania testu

Fig. 3.  General view of a form used to enter subject’s data, character of work, keyboard use profi-
ciency appraisal, and test execution time

Uwaga koncowa

Test komputerowy sprawdzono dotychczas na grupie ok. 60 oséb, zarowno podczas
badan krotkotrwalych (jednodniowych), jak i dlugotrwatych (caly miesiac). Dotychczas
uzyskane wyniki wskazuja na niezawodnos$¢ testu, w sensie uzytkowym, a takze duza ta-
two$¢ uczenia poshugiwania si¢ nim. Obiecujace sa takze wyniki badan, potwierdzajacych
przyjgte zatozenie koncepcyjne. Omowienie uzyskanych wynikéw badan przedstawione
zostanie w oddzielnej publikacji, z uwagi na konieczno$¢ szczegdtowej ich analizy i dys-
kusji.
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COMPUTER TEST FOR ESTIMATION
OF INTELLECTUAL WORKLOAD

Abstract. The paper presents a concept of a computer test for estimation of loading with intellectual
work, and its usable version. The test involves making use of mathematical calculations being dis-
played on computer screen and entering obtained results using a keyboard. Number of errors being
made and test execution time are the workload indicators.

Key words: ergonomics, workload, computer test
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