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CZAS REAKCJI PROSTE] | ZLOZONE] DLA
GRUPY MEZCZYZN W ROZNYM WIEKU
-WYNIKI BADAN Z WYKORZYSTANIEM

REFLEKSOMETRU
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan czasu reakcji kierowcow. W badaniach tych wykorzystano
typowe stanowisko stosowane w testach prowadzonych w pracowniach psychologii transportu
- tzw. refleksometr. Czas reakcji oceniany jest na manipulatorach (przyciskach) stanowiska na
bodzce w postaci sygnatow swietlnych i dzwiekowych. Pokazano wyniki badan dla grupy 100
kierowcow, ktorg tworzylimezczyzniw wieku od 19 do 64 lat. Oceniane byly tak zwane reakcje - prosta
i ztozona. Gtownym kryterium analizy byt wiek badanych osob. W artykule zostata przedstawiona
analiza statystyczna uzyskanych wynikéw (czasow reakcji), zaprezentowanych w postaci
histogramoéw i parametrow statystycznych uzyskanych rozkiadow (mediana, wartosc¢ srednia,
odchylenia standardowe, wartosci skrajne oraz kwantyle rzedu 0,1i 0,9). Sg one przedstawione dla
4 wyroznionych klas wiekowych. W przypadku badania reakcji prostej przedstawiono ponadto
wptyw rodzaju bodzca: bodziec swietlny lub dzwiekowy na czas reakcji badanych. Zaprezentowane
wyniki sg jednym z efektow realizacji projektu badawczego N509 016 31/1251.

Stowa kluczowe: badania kierowcow, czas reakcji kierowcy, wiasnosci psychofizyczne kierowcow

1. Wprowadzenie

Czas reakcji charakteryzuje kierowce pod wzgledem mozliwosci jak najwczesniejszego
podjecia dziatan obronnych podczas sytuacji przedwypadkowej. Jego wartos¢ moze miec
zatem decydujgce znaczenie przy przebiegu okreslonej sytuacji wypadkowej, a wiec moze
bezposrednio przektadac sie na bezpieczenstwo ruchu. Okreslenie owego parametru jest
o tyle istotne, iz jest jednym z decydujgcych kryteriow, czy dana osoba moze byc kierowca
zawodowym. Parametr ten odgrywa takze wazng role dla rzeczoznawcy samochodowego
podczas rekonstrukcji zdarzen drogowych. Wsrod wielu czynnikdw wplywajgcych na jego
wartosc jest wiek kierowcy. W pracy skupiono sie wilasnie nad takg zaleznoscia.
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W praktyce badan dotyczacych oceny czasu reakcji stosowane sg rozne metody. Ogalnie
mozna je podzielic na 4 grupy:

a. badania drogowe na torach badawczych lub odcinkach drog,

b. badania (typu obserwacja) w rzeczywistych warunkach ruchu drogowego,
c. badania w symulatorach jazdy,
d

. badania z wykorzystaniem specjalnych stanowisk do psychotechnicznej oceny
kierowcow.

Dwie pierwsze wydajg sie najlepszymi, biorgc pod uwage przyblizenie do naturalnych wa-
runkow dziatania kierowcow. Wigzg sie jednak z duzymi problemami zwigzanymi z orga-
nizacja tego rodzaju badan, powtarzalnoscig warunkdow pomiardw, interpretacjg wynikow
(w szczegolnosci przy postugiwaniu sie metodg obserwacji) oraz kosztami takich przed-
siewzie¢. W tym kontekscie wygodniejsze mogg by¢ badania z wykorzystaniem symu-
-latorow jazdy samochodem. Towarzyszg im jednak inne utrudnienia, wynikajgce z ograni-
czen tego rodzaju srodowisk (,sztucznosc” srodowiska), [2, 4].

Ze wzgledu na dostepnosc takich urzadzen jak symulatory, trudno tez mowic¢ o mozli-
woscCi stosowania ich na szerokg skale, w szczegolnosci przy np. standardowej ocenie
kwalifikacyjnej dotyczacej osob starajgcych sie o ,zawodowe" prawo jazdy. Pracownie
psychologiczne wydajgce tego rodzaju kwalifikacje od wielu lat majg wypracowang me-
todyke oceny zdolnosci psychofizycznych kierowcow lub kandydatow na kierowcow.

Rys. 1. Miernik czasu reakcji MCR - 2001E, 1 - jednostka centralna MCR - 2001 E - mikroprocesorowy miernik
czasu reakcji, 2 - semafor (sygnalizator - wyzwalacz bodzcow swietlnych i bodzca dzwiekowego),
3 - manipulatory ,reczne”, 4 - manipulatory ,nozne", 5 - uklad przylaczeniowy
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W jej sktad wchodzi zestaw testow badawczych oceniajgcych badang osobe ze wzgledu
na szereq kryteriow, z wykorzystaniem specjalizowanych urzadzen i stanowisk pomiaro-
wo - badawczych. Jednym z nich jest test wykorzystujacy tak zwany refleksometr”, czyli
miernik czasu reakcji. Do podstawowych zalet takiej oceny czasu reakcji zaliczyC nalezy
przede wszystkim prostote zarowno narzedzia pomiarowego, jak i procedury wykonywa-
nia pomiarow (w efekcie czasu trwania testu pomiarowego) [3]. Wazna jest wypracowana
metodyka oceny uzyskanych wynikow. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt wieloletnigj
praktyki w stosowaniu takich urzadzen.

2.0pis metody i narzedzia badan

Na rysunku 1 przedstawione jest urzgdzenie, na ktorym dokonano badania. Uktad ten skia-
da sie z pulpitu z czterema przyciskami stykowymi (3 i 4), semafora sygnalizacyjnego (2)
i miernika mikroprocesoroweqo (1) oraz tzw. uktadu przytgczeniowego (5).

Zadaniem uktadu pomiarowego jest pomiar czasu reakcji cztowieka na bodzce w postaci
sygnatow dzwiekowych i swietlnych. Mikroprocesorowy miernik czasu za posrednictwem
uktadu przytagczeniowego wymusza wygenerowanie w semaforze odpowiedniego bodzca
w postaci zaswiecenia sie jednej z trzech diod lub sygnatu dzwiekowego. Semafor sklada
sie z trzech diod w kolorach: czerwonym, zielonym i zoltym oraz buczka. Czas ekspozyciji
kazdego bodzca wynosi 0,5 s.

Zadaniem badanej osoby jest wcisniecie odpowiedniego manipulatora (wigczenia odpo-
wiedniego przelgcznika) na pulpicie. Uktad mikroprocesorowy mierzy czas od chwili wy-
zwolenia bodzca do chwili zwarcia przetacznika. Urzadzenie moze pracowac w tryhie
pomiaru tak zwanych reakcji - prostej i ztozonej. W trybie reakcji prostej mierzony jest
czas od pojawienia sie dowolnego bodzca do dowolnej reakcji osoby badanej: wcisniecie
jednego z dwoch przetgcznikow recznych lub jednego z dwoch przetgcznikow noznych.
Pre-zentowane dalej wyniki dotyczg reakcji prostej w trybie recznym. W trybie reakcji zlo-
zonej kazdemu bodzcowi przypisany jest odpowiedni przetgcznik (np. $wiatlo czerwone -
przetgcznik lewej reki, swiatto zoke - przelgcznik prawej reki, Swiatlo zielone - przetacznik
prawej nogi, sygnat dzwiekowy - przetgcznik lewej nogi).

Przyporzadkowanie bodzcow i przelgcznikow jest programowalne. Podano standardo-
wy schemat, ktory byt wykorzystywany w badaniach. W tym trybie uzycie przez osobe
badang innego przetacznika niz przypisany danemu bodzcowi, traktowane jest jako tzw.
Jeakcja bledna”. Liczba bodzcdw, ktorym zostatl poddany kazdy z kierowcow wynosi 50,
zardwno w przypadku pomiaru czasu reakcji prostej, jak i zlozonej.

3. Grupa badanych kierowcow

W badaniu wzielo udziat 104 kierowcow pici meskiej, w wieku od 20 do 64 lat. Zdecydowano
sie dokonac podziatu wszystkich kierowcow na cztery kategorie wiekowe (przedziaty kla-
sowe, [1]). Przy czym zdecydowanie najwiecej kierowcow znalazlo sie w pierwszej grupie
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wiekowej. Liczbe kierowcow w poszczegalnych klasach oraz jej graficzne odwzorowanie
przedstawiono na rysunku nr 2.
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Rys. 2. Podziat kierowcow na klasy wiekowe

4.Czas reakcji prostej

Na rysunku 3 przedstawiono histogram wartosci czasu reakcji prostej uzyskanej na pod-
stawie wszystkich zarejestrowanych jego wartosci (przy jego tworzeniu zastosowa-
no taki podziat na klasy - przedzialy czasu reakcji, aby mogt on byC takze zastosowany
w przypadku oceny reakcji ztozonej). W tabeli 1 podano zas podstawowe parametry opisu-
jgce otrzymane wyniki. Mozna zauwazyc, ze 54 % uzyskanych czasow reakcji zawiera sie
w przedziale 0,214-0,288 s. Mediana czasu reakcji prostej wynosi 0,245 s, jednak zdarzaly sie
takze reakcje ponad trzykrotnie dluzsze. Widac¢ wyraznie asymetrie dodatnig wynikow, kto-
re zawierajg sie w zdecydowanej wiekszosci w dwoch pierwszych klasach. Asymetryczny
rozktad czasu reakcji oraz spore zroznicowanie wynikow (zwlaszcza w przypadku reakcji
zlozonej - patrz punkt 3.3) sklania do tego, aby w analizie danych postugiwac sie raczej
miarami pozycyjnymi, takimi jak: kwantyle czy dominanta, a nie miarami Srednimi, takimi
jak: srednia arytmetyczna czy odchylenie standardowe. Dlatego przy analizie czasu reakciji
w funkcji wieku analizie poddane sg kwantyle rzedu: 0,1; 0,5 (mediana) oraz 0,9.

Tabela 1. Czas reakcji prostej - podstawowe statystyki opisowe

Liczba kierowcow 104

Liczba probek 5190
Mediana 0,245s
Wartosc srednia 0,260s
Odchylenie standardowe 0,069s
Wartosc¢ minimalna 0142s
Wartosc¢ maksymailna 0,745s
Kwanty! 0.1 0,195s
Kwantyl 0.9 0,344s
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Rys. 3. Histogram czasu reakcji prostej
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Rys. 4. Histogramy czasu reakcji prostej dla klas wiekowych kierowcow
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Histogramy uzyskane dla poszczegolnych grup wiekowych (klasy 1 - 4, opis jak w tab. 1)
przedstawiono na jednym wykresie - rysunek 4. Podobnie jak w przypadku rozktadu cza-
su reakcji prostej dla wszystkich kierowcow (rys. 3), rozktady w poszczegolnych klasach
- grupach wiekowych majg ksztatt asymetryczny.

Analizujac rozktad czasu reakcji w poszczegolnych grupach wiekowych, mozna stwier-
dzic, iz w kazdej z nich dominuje przedziat czasu 0,214 - 0,288 s. Dla najmtodszej grupy
kierowcow (klasa 1) udziatl procentowy czasow zawierajgcych sie w tym przedziale wyno-
si prawie 57% (rys. 4). Przechodzac do kolejnych klas (starszych grup wiekowych 2 - 4),
udziat ten stopniowo maleje, 0siggajac wartosc ok. 43 % dla ostatniej czwartej grupy.
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Na rysunku 5 przedstawiono kwantyle rzedu 0,1 0,9, a takze mediane czasu reakcji pro-
stej dla poszczegolnych grup wiekowych kierowcow. Dla trzech pierwszych grup wieko-
wych wartosc czasu reakcji jest niemal identyczna i ksztattuje sie na poziomie ok. 0,24 s.
Dla najstarszej grupy kierowcow mediana czasu reakcji ma wartosc wieksza niz dla trzech
pierwszych o ok. 11% i wynosi 0,272 s. Wraz z wiekiem rosnie roznica pomiedzy mediang,
a gornym kwantylem.

0.8 4

= kwantl 0.9
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Rys. 5. Mediana oraz kwantyle 0,1i 0,9 rozkladow czasu reakcji prostej dla réznych klas wiekowych

5. Czas reakcji ztozonej

Na rysunku 6 oraz w tabeli 2 przedstawiono histogram oraz podstawowe statystyki opi-
sowe dotyczace reakcji ztozonej. Mniejsza liczba wynikow (liczba probek) widoczna w ta-
beli 2 spowodowana jest wystepowaniem reakcji btednych, ktore nie sg brane pod uwage
w analizie czasu reakcji.

Uzyskany rozkiad czasu reakcji zlozonej w porownaniu z rozktadem czasu reakcji prostej
ma ksztalt bardziej symetryczny, lecz wcigz wystepuje tu wyrazna asymetria dodatnia.
Wyniki sg tu bardziej rozproszone i dla najliczniejszego przedziatu (0,436-0,511 s) ich licz-
Nos¢ wynosi nieco ponad 20 %. Jest to wartosc blisko trzykrotnie mniejsza w stosunku do
licznosci dominujgcego przedzialu czasu reakcji prostej. Wystepujg niezerowe przedziaty
Z czasem powyzej 1 sekundy, lecz ich licznosc wynosi mnigj niz 0,1%.

Tabela 2. Czas reakcji ztozonej - podstawowe statystyki opisowe

Liczba kierowcow 104
Liczba probek 4669
Mediana 0,514s
Wartosc srednia 0,540s
Odchylenie standardowe 0,174s
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Tabela 2. Czas reakcji ztozonej - podstawowe statystyki opisowe, cd.

Wartosc¢ minimalna 0,214s
Wartosc¢ maksymailna 1,541s
Kwanty! 0.1 0,343s
Kwantyl 0.9 0,755s
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Rys. 6. Histogram czasu reakcji ztozonej

Analizujac rozkiad czasu reakcji ztozonej w poszczegolnych klasach wiekowych, mozna
stwierdziC, iz dla trzech pierwszych przedzialdw rozkitady sg do siebie dosc zhblizone.

Dla kazdego z tych trzech przypadkow w przedziale 0,436-0,511 sekundy zawiera sie naj-
wieksza liczba wynikow - ok. 22%. Dla ostatniej klasy, najstarszej grupy wiekowej, naste-
puje ,przesuniecie” histogramow w kierunku diuzszych czasow. Histogramy dla poszcze-
golnych klas przedstawiono na jednym wykresie - rysunek 7.

Analogicznie jak w przypadku reakcji prostej, wartos¢ mediany dla trzech pierwszych grup
kierowcow jest stata i wynosi 0,5 s (rys. 8). Jest to wartosc ponad dwukrotnie dluzsza
w stosunku do reakcji prostej. Dla ostatniej, najstarszej grupy wiekowej, wartosc¢ czasu
reakcji wynosi 0,637, a wiec jest wieksza od wartosci czasu reakcji dla klas 1-3 0 ok. 27%.
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Rys.7.Histogramy czasu reakcji ztozonej dla klas wiekowych kierowcow
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Rys. 8. Mediana oraz kwantyle 0,1i 0,9 rozkladow czasu reakcji ztozonej dla réznych klas wiekowych

6. Wplyw rodzaju bodzca

Majac pomiary wykonywane przy zroznicowanych bodzcach (Swietine, dzwiekowy), po-
rownano uzyskane wartosci czasow reakcji w zaleznosci od ich rodzajow. Aby zreduko-
wac ilos¢ czynnikow wplywajacych, ograniczono sie jedynie do prezentaciji wynikow ba-
dan reakcji prostej. Na rysunku 9 zestawiono mediany czasow reakcji prostej dla bodzcow
dzwiekowych i Swietinych (niezaleznie od barwy swiatta). Dla calej populacji badanych, jak
rowniez i dla poszczegolnych kategorii wiekowych, uzyskano jakosciowo ten sam rezultat:
czas reakcji na bodziec dzwiekowy jest wyzszy niz na bodziec swietlny (Srednio o ok. 24%
wzgledem wartosci dla bodzca swietlnego). Nie jest tu widoczny istotny wplyw wieku,
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choc dla grupy mlodszych kierowcow (klasy 1i 2) roznice sg nieco mniejsze niz dla grup
starszych kierowcow (klasy 3 i 4).

W analogiczny sposob pordwnano ze sobg czasy reakcji na rozne bodzce Swietlne. Narys.
10 zestawiono mediany czasu reakcji prostej na bodzce koloru czerwonego, zottego oraz
zielonego. Badanie wskazuje na to, ze badani kierowcy najszybciej reagowali na zapalaja-
ca sie ,Jlampke” koloru zottego (Srednio mediana jest nizsza o ok. 4-6%). Wartosci osiggane
przy sygnatach czerwonym i zielonym sg do siebie zblizone. Czynnikiem wplywajgcym
na przedstawione wartosci jest luminancja emitowanych sygnatow swietlnych. Opisane
wyniki dotyczg kazdej z rozpatrywanych populacji kierowcow.
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Rys. 9. Mediana rozkladow czasu reakcji prostej dla bodzcow swietlnego i dzwiekowego
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Rys. 10. Mediana rozkladow czasu reakcji prostej dla bodzcow swietlnych réznych barw
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7. Wnioski

W pracy pokazano, iz rozktad czasu zarowno reakciji prostej, jak i ztozonej jest asymetrycz-
ny (asymetria dodatnia). W zwigzku z tym przy analizie danych postugiwano sie kwan-
tylami. Czas reakcji prostej charakteryzuje sie wyrazng dominacjg czasow z przedziatu
0,214 - 0,288 sekundy. Prawie 60% uzyskanych wynikow zawiera sie w tym przedziale.

W przypadku reakcji ztozonej wyniki rozkiadajg sie bardziej rownomiernie. Widac¢ wiec wy-
razng roznice pomiedzy obydwoma badaniami. Wprowadzenie koniecznosci analizy za-
istniatej sytuacji i podejmowania trafnych decyzji spowodowato nie tylko wzrost czasu
reakcji, ale i wieksze zroznicowanie wynikow dla tej samej grupy kierowcow. Dominujacy
przedziat 0,436-0,511 sekundy obejmuje nieco ponad 20% stwierdzonych przypadkow.

W artykule pokazano, iz wartosci czasu reakcji dla grup wiekowych w przedziale 20 - 45
lat (grupy 1 - 3) sg bardzo zblizone. Dotyczy to zarowno czasu reakcji prostej, jak i zlozo-
nej. Jedynie dla ostatniej, czwartej - najstarszej grupy kierowcow (45-64 lat) - nastepuje
wzrost czasu reakcji w stosunku do pozostatych grup wiekowych. W przypadku czasu
reakcji prostej wzrost ten wynosi okoto 11%. W przypadku reakcji ztozonej ta rdznica jest
bardziej wyrazna i ksztaltuje sie na poziomie okoto 27%.

Wskazano rowniez na wystepujace roznice w czasie reakcji w zaleznosci od charakteru
bodzca. Kierowcy przecietnie szybciej reagowali na sygnaty swietlne niz na sygnat dzwie-
kowy. Odnotowano takze pewne réznice co do czasu reakcji dla sygnatow swietlnych roz-
nych barw, ale tu wplyw na wyniki mogta mie¢ wartosc luminancji poszczegolnych bodz-
cow, a nie tylko barwa.

Na zakonczenie nalezy dodac, ze prezentowane wyniki dostarczajg cennych informaciji
na temat badanej wtasnosci psychofizycznej kierowcow (czasu reakcji, wpltyw wieku), ale
przedstawianych wartosci czasu reakcji nie mozna bezposrednio przenosi¢ na analizy
rzeczywistych sytuacji wypadkowych w ruchu drogowym. Sg one uzyskane w laborato-
ryjnych warunkach, daleko odbiegajacych od realnego ruchu drogowegqo.
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