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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Maciejewskiej

nt. " Zwiekszanie efektywnosci szkolen
w lotnictwie ogdlnym za pomocg autorskiej metody
oceny stanu psychofizycznego kandydata"

Podstawe do opracowania recenzji pracy doktorskiej mgr inz. Marty Maciejewskiej
stanowi pismo profesora dra hab. inz. Jacka Pielechy, Przewodniczacego Rady Dyscypliny
InZynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej z dnia 26 .04. 2023 r.

Praca zawarta jest na 101 stronach 1 jest podzielona na 7 rozdziatéw poprzedzonych
spisem akronimow, spisem tresci i oznaczen, wstepem, a w zakonczeniu wnioskami, spisem
liczacym 133 pozycje literatury oraz zalacznikami. Dysertacj¢ uzupelniono o zestawienia:
ankiet, dwie pozycje zwigzane z tematem pracy. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz.

Tomasz Lodygowski, a promotorem pomocniczym dr inz. Marta Galant-Gotgbiewska.

1. Uwagi wstepne

Praktyczne szkolenie lotnicze jest najbardziej kosztownym szkoleniem realizowanym
we wspolczesnym $wiecie. Wysokie koszty oraz specyfika tego szkolenia wymagaja, aby
kandydaci do zawodu pilota posiadali oprécz wysokiej wiedzy teoretycznej odpowiednie
predyspozycje psychofizyczne. Praktyczne szkolenie lotnicze odbywa sie w specyficznych
warunkach. Pilot poddawany jest zmiennym przecigzeniom, wahaniom cis$nienia, wibracji,
zmianom temperatury orz bardzo czgsto osamotnieniu. Praca duzej ilosci wskaznikow

i przyrzadow kontroli lotu wymaga od pilota ciagglej obserwacji i analizy wskazan.



Wymaga to od pilota umiejetnosci skupienia, a takze podzielnosci i przerzutnosci
uwagi. Podczas lotu, szczegdlnie w etapie wstepnego szkolenia towarzysza pilotowi bardziej
lub mniej przezycia emocjonalne. Moga one mie¢ pozytywny lub negatywny wptyw na
postepy w szkoleniu lotniczym, oraz na jego bezpieczny przebieg. Przedstawione wybrane
aspekty specyfiki pracy pilota wskazuja jak duza role odgrywa odpowiedni system selekcji
kandydatéw do zawodu pilota, a takze optymalizacja efektywnosci szkolenia uwzgledniajaca
stan psychofizyczny pilota. Powyzsze wymagania dotyczace zdolnosci psychofizycznych
dotycza takze chociaz w mniejszym stopniu pilotéw-operatorow bezzalogowych statkow
powietrznych.

Niniejsza rozprawa dotyczy zwigkszania efektywnosci szkolenia w lotnictwie ogdlnym
za pomocg opracowanej, autorskiej metody oceny stanu psychofizycznego pilota, oraz pilota-
operatora BSL. W ramach realizacji tematu rozprawy podjeto probe rozwigzania problemu
badawczego jakim jest obiektywizacja oraz sformutowanie zalecen dotyczacych oceny stanu

psychofizycznego ucznidow-pilotow/operatorow BSP w trakcie szkolenia lotniczego.

2. Omoéwienie pracy

W przedstawionej do recenzji rozprawie, podjeto tematyke dotyczaca zwigkszania
efektywnosci szkolen w lotnictwie zlogowym 1 bezzatogowym, przy uzyciu nieinwazyjnej
metody monitorowania stanu psychofizycznego kandydatow na pilotow/operatorow
zatogowych 1 bezzalogowych statkow powietrznych. Wprowadzajac w tematyke dysertacji
Doktorantka oméwita podstawowy podziat lotnictwa, system prawny w lotnictwie oraz stan
bezpieczenstwa w szkoleniach lotniczych w Polsce. Kazdy z przedstawionych elementow jest
istotny ze wzgledu na charakterystyke obszaru oraz umiejscowienie dziatan podjetych
w rozprawie. W celu oceny stwierdzenia predyspozycji 1 stanu psychofizycznego pilota-
ucznia do przeprowadzenia operacji lotniczej wskazana zostala analiza mozliwosci
wykorzystania metod obiektywnych lub opartych na analizach behawioralnych. W zwigzku
z powyzszym w rozprawie doktorskiej gldownym problemem badawczym bylo podjecie
obiektywizacji oraz sformulowanie zalecen dotyczacych oceny stanu psychofizycznego
kandydatow na pilotow w trakcie szkolenia lotniczego.

Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy mozliwosci obiektywnej oceny stanu
psychofizycznego  pilota-ucznia, poprzez dobor 1 zastosowanie odpowiednich
1 nieinwazyjnych metod badawczych oraz opracowanie metod pozwalajacych instruktorowi

na obiektywne sprawdzenie umiej¢tnosci ucznia w czasie wykonywania operacji lotniczej. Na
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podstawie okreslonego problemu badawczego sformulowano cel pracy: opracowanie metody
pozwalajace na zwigkszenie efektywnosci podstawowych szkolen lotniczych za pomoca
obiektywnych kryteriow oceny stanu psychofizycznego ucznia-pilota/ucznia-operatora.

Analiza literatury i do$wiadczenie Doktorantki oraz wyniki prowadzonych badan
wskazuja, iz w zakresie literatury przedmiotu zagadnienie opracowania metod pozwalajacych
instruktorowi na obiektywne sprawdzenie umiejetnosci ucznia w czasie wykonywania
operacji lotniczej nie byto do tej pory szeroko podejmowane. Doktorantka podj¢ta probe
wykorzystania metod: behawioralnej, subiektywnej, i1 obiektywnej do oceny stanu
psychofizycznego. Polegaja one na laczeniu zagadnien psychologii z metodami inzynierskimi
1 w sposOb obiektywny okreslaja relacje pomi¢dzy bodzcem, a reakcja cztowieka. Biorac pod
uwage fakt, iz metody behawioralne opierajg si¢ na wykorzystaniu pomiaréw wykonanych
metodami obiektywnymi postanowiono zaliczy¢ je do wspominanego rodzaju metod.

Whnioski  zebrane w trakcie analizy obszaru badawczego, szczegodlnie
w  kontekécie = wykorzystania metod analizy na podstawie przeprowadzonego
wielokryterialnego doboru metod do badan pozwalajg stwierdzi¢, ze pod wzgledem
przyjetych kryteriow, odpowiednimi metodami okazal si¢ by¢ pomiar czgstotliwosci pracy
serca HRV, pomiar elektroencefalograficzny EEG oraz pomiar ruchu gatek ocznych. Wedlug
dokonanej analizy najlepiej dobrang metoda jest pomiar czestotliwos$ci pracy serca. Metoda
eye tracking’u oraz EEG uzyskaty bardzo zblizone warto$ci i rowniez moga by¢ odpowiednie
do przeprowadzenia badan nad stanem psychofizycznym operatora oraz pilota
w podstawowych szkoleniach lotniczych. W przypadku analiz, dotyczacych stanu
psychofizycznego cztowieka, wazne jest aby wyniki byly przedstawiane w sposob ilosciowy
oraz zalezny od czasu. Dzigki takiemu rodzajowi wynikow mozna z tatwoscig przeprowadzac
analizy empiryczne i wyznacza¢ niezbedne parametry charakteryzujgce stan osoby badane;j
w danym momencie. Catkowita nieinwazyjno$¢ urzadzenia umozliwia wykonanie pomiaru
bez ingerencji w organizm cztowieka, §rodowisko pracy oraz ergonomi¢ stanowiska, na
ktérym wykonywane sa czynnos$ci przez osobg badana.

Analizujgc wspomniane metody pod wzgledem odzwierciedlania  stanu
psychofizycznego, zgodnie =z przedstawionymi zrddtami literaturowymi, najlepsza
zastosowang metodg, ktora charakteryzuje prace autonomicznego uktadu nerwowego
cztowieka okazat si¢ by¢ pomiar parametréw, opisujacych zmienno$¢ rytmu serca.

Rezultat pracy ze wzgledu na ilos¢ dokonanych prob oraz wielkos$¢ populacji 0os6b
poddanych badaniom stanowi wktad w zagadnienie opracowania modelu pozwalajacego na

oceng tzw. zgodnos$ci z opracowanymi przez Doktorantke uktadami odniesienia. Opracowany

3



model opiera si¢ na analizie jako$ciowej, do ktdorej wykorzystano dane z badan ilo§ciowych,
przeprowadzonych w ramach niniejszej rozprawy. Do budowy modelu wykorzystano cechy
wartosciowane empirycznie, co oznacza 1z na wejSciu do modelu wprowadza sie,
przedstawione i zaakceptowane wczesniej wartosci. Zatozeniem modelu jest uzyskanie
informacji zwrotnej na temat cechy wartosciujacej, czyli stanu psychofizycznego ucznia-
pilota. Dla instruktora opis analityczny uzyskanych cech warto$ciowanych bylby bardzo
ztozony, dlatego biorgc to pod uwage w opracowanym modelu postanowiono skorzystac¢
z logiki rozmytej, ktorej zastosowanie umozliwia wykorzystanie skali do oceny stanu
psychofizycznego. Logika rozmyta stanowi rozszerzenie klasycznego rozumowania (logiki
klasycznej, iloSciowej) na blizsze jakoSciowemu. Wprowadza ona wartosci pomiedzy
standardowe 0 1 1 oraz rozmywa granice pomi¢dzy nimi dajac mozliwo$¢ zaistnienia
warto$§ciom z pomigdzy tego przedziatu, stanowiac tym samym podstawe do
przeprowadzenia oceny stanu psychofizycznego przy uzyciu metod jako$ciowych, ktoére
znacznie lepiej nadaja si¢ do badan oraz analiz, dotyczacych stanu czlowieka, ktory to jest
bardzo cigzko zamkng¢ w klasycznym ujeciu systemu binarnego. Do opracowania modelu
uzytkowego Doktorantka prawidlowo wykorzystala narzedzia do projektowania systemow
opartych na logice rozmytej, bedace jedna z aplikacji, wykorzystywanych w oprogramowaniu

Matlab, przeznaczonym do rozwijania algorytmoéw, wizualizacji i analizy danych oraz

prowadzenia obliczen numerycznych. Dzigki wykorzystanemu programowi problemy

modelowania mozna bylo rozwigzywac szybciej, niz przy wykorzystaniu tradycyjnych
jezykow programowania takich jak C, C++ czy Fortran, a opracowany model uzytkowy dziata

w oparciu o klasyczny uktad rozmyty.

Zakres przedmiotowy rozprawy doktorskiej znalazt odzwierciedlenie w jej strukturze.

Rozprawa zostata podzielona na cztery czesci:

— cze$¢ wprowadzajaca —rozdziat 11 2,

— cze$¢ teoretyczng — rozdziat 3 1 4,

— c¢z¢$¢ badawczo-analityczng — rozdziat 51 6,

— czg¢$¢ podsumowujaca — rozdziat 7, i ma charakter eksperymentalno — badawczy,
z zastosowaniem metody poroéwnawczej, oraz metody wielokryterialnego doboru.
Dysertacja zostala opracowana w siedmiu rozdzialach. Ze wzgledu na zastosowanie
w dysertacji wielu specyficznych skrétéow i oznaczen ich wyjasnienie zamieszczono

w postaci spisu akronimow 1 spisu oznaczen poprzedzajacych rozdziat pierwszy.



W rozdziale pierwszym, Wprowadzenie do tematyki rozprawy Doktorantka zwi¢zle
przedstawila uzasadnienie podjecia tematyki badan i strukturg pracy doktorskiej. Na poczatku
wprowadzenia scharakteryzowano obszar lotnictwa ogoélnego oraz przedstawiono
najwazniejsze regulacje prawne, dotyczace szkolen w lotnictwie ogdlnym. Kolejno zostata
dokonana analiza metod oceny niezawodnosci dzialania pilota/operatora oraz oceny jego
stanu psychofizycznego, w celu dokonania wyboru odpowiednich technik badawczych.
Motywacja do podjecia tematyki, dotyczacej przebiegu szkolen lotnictwa ogdlnego oraz
monitorowania stanu psychofizycznego szkolonych, bylo zwigkszenie bezpieczenstwa
wykonywania lotow szkoleniowych.

Doktorantka opisala podstawowe zagadnienie badawcze na podstawie analiz stanu
bezpieczenstwa w obszarze szkolen lotnictwa ogoélnego oraz dziatanh dotyczacych
ograniczania liczby zdarzen wystgpujacych w trakcie ¢wiczen szkoleniowych, przedstawita
konieczno$¢ wykonania badania w warunkach rzeczywistych. Dzigki takiej koncepcji wyniki
badafn umozliwily opracowanie metody, pozwalajacej na monitorowanie stanu
psychofizycznego kandydata w trakcie zadan szkoleniowych. Zaproponowata rowniez system
oceniania stanu psychofizycznego szkolonych dedykowany Osrodkom Szkolenia. Lotniczego
ATO, stosowany w celu zwigkszania efektywnosci szkolen podstawowych

w lotnictwie ogdlnym.

W rozdziale drugim, Problemy badawcze oraz cel i zakres pracy, opisane zostaly
rozwiazania problemu badawczego, jakim jest obiektywizacja oceny przygotowania ucznia-
pilota oraz ucznia-operatora w lotnictwie ogélnym do wykonywania samodzielnych lotow. Na
podstawie przedstawionego problemu badawczego sformutowano cel pracy: opracowanie
metody pozwalajgcej na zwigkszenie efektywnosci podstawowych szkolen lotniczych za
pomocq obiektywnych kryteriow oceny stanu psychofizycznego ucznia-pilota/ucznia-
operatora.

W celu osiaggnigcia zatozonych rezultatow pracy podjeto nastepujace prawidtowo
sformutowane zadania badawcze:

1. Analiza procesu licencjonowania pilotdow oraz operatorow w lotnictwie ogdélnym ze
szczegdlnym uwzglednieniem licencji pilota turystycznego oraz §wiadectwa kwalifikacji
operatora bezzatogowych statkow powietrznych.

2. Analiza dostgpnych metod z zakresu oceny niezawodnosci cztowieka oraz monitorowania

stanu psychofizycznego cztowieka.



3. Przeprowadzenie badan na uczniach-pilotach oraz uczniach-operatorach, celem zebrania
danych, dotyczacych stanu psychofizycznego 0s6b szkolonych
w trakcie wykonywania zadan szkoleniowych.

4. Analiza uzyskanych wynikow badan, celem wyznaczenia parametrow charakteryzujacych
stan psychofizyczny uczniow.

5. Opracowanie metodyki oraz koncepcji badawczej zastosowanej w metodzie.

6. Opracowanie autorskiej metody pozwalajacej na zwigkszenie efektywnos$ci podstawowych
szkolen lotniczych.

7. Pierwsze uzycie metody w trakcie szkolenia lotniczego.

Dalszg cz¢$¢ rozprawy doktorskiej opracowano w sposob nastepujacy:
W etapie teoretycznym w rozdziatach 3 1 4 opisano tlo zagadnienia badawczego,
przeprowadzono identyfikacj¢ problemu i luk badawczych, oraz opis badan zwigzanych
z tematem pracy.
Licencjonowanie pilotow zostalo opisane w rozdziale 3, Charakterystyka szkolen
w lotnictwie ogélnym bedacym przegladem literatury, a takze analiza wytycznych do
przeprowadzenia szkolenia na licencje PPL, oraz UAVO-VLOS. Doktorantka omoéwita
licencjonowanie pilotow w wybranych obszarach szkolen lotniczych, oraz dokonata analizy
wytycznych do programoéw szkolen i1 egzamindéw w szkoleniach podstawowych lotnictwa
ogolnego. W zwigzku z zebranymi faktami w ramach analizy wytycznych do programow
szkolen oraz egzaminéw w lotnictwie ogolnym Doktorantka stwierdzila, ze podstawowymi
problemami w szkoleniach lotnictwa ogolnego sa:
1. Zalezno$¢ oceny predyspozycji 1 samopoczucia ucznia-operatora oraz ucznia-pilota do
wykonywania poszczegdlnych ¢wiczen oparta na subiektywnej ocenie instruktora.
2. Subiektywna ocena wykonania przez ucznia-pilota oraz ucznia-operatora poszczego6lnych
¢wiczen.
3. Brak stosowania metod obiektywnych, opartych na behawiorystce do oceny czynno$ci
wykonywanych przez ucznidw-pilotoéw/operatoréw w trakcie szkolenia.
4. Niewielka ilo$¢ czasu przeznaczona na poszczegolne ¢wiczenia.
5. W regulacjach prawnych nie ma informacji o mozliwosci dostosowania programu

szkolenia do indywidualnych potrzeb i predyspozycji kandydata.



Zdefiniowane problemy pozwolily na przeprowadzanie oceny umiej¢tnosci ucznia-
pilota i ucznia-operatora przez instruktoréw lotniczych oraz wyjawienie braku elastycznosci
w dostosowywaniu programow szkolenia pod indywidualne potrzeby kandydatow.
Wyjawione zagdnienia postanowiono scharakteryzowac jako te dotyczace efektywnosci
podstawowych szkolef lotnictwa ogolnego, ktora w aspekcie rozprawy dotyczy zapewniania
bezpieczenstwa. Dotychczasowa analiza programow szkolen podstawowych lotnictwa
ogolnego wskazuje na potrzebe stosowania w trakcie realizacji treningu przez ucznia-pilota
1 ucznia-operatora metod, ktore umozliwia w sposob obiektywny dokonania oceny stanu
psychofizycznego kandydata, co pozwoli na tatwiejsze odnajdowanie Zrodet
nieprawidlowosci w wykonywaniu przez ucznia poszczegdlnych manewréw oraz

dostosowanie przebiegu szkolenia do indywidualnych potrzeb kandydata.

Rozdzial czwarty, Analiza dostepnych metod z zakresu oceny niezawodnoS$ci
czlowieka oraz monitorowania stanu psychofizycznego poswigcony zostal analizie metod
z zakresu oceny niezawodnosci, okreslenia stanu psychofizycznego, oraz zasad ich
wielokryterialnego wyboru. Na podstawie analizy zrodet literaturowych  wsrod
wielokryterialnych metod wspomagania decyzji, Doktorantka przeanalizowala metody
addytywne, metody analitycznej hierarchizacji, metody interaktywne oraz metody punktow
referencyjnych.

W celu przeprowadzenia wielokryterialnego doboru metod do badan,
wykorzystano jedng z metod addytywnych, SAW (ang. Simple Additive Weighting Method,
Prosta metoda wag addytywnych), bedaca jedna z najczgSciej uzywanych oraz jedng
z prostszych dyskretnych metod wielokryterialnego doboru. W modelowaniu preferencji
Doktorantka wykorzystata funkcje liniowa, polegajaca na przygotowaniu macierzy
znormalizowanych ocen. Opracowane kryteria 1 odpowiadajace im wagi zastosowane
w analizie przy uzyciu metody SAW zostaly przedstawione w formie tabelaryczne;.
Analizujac metody badawcze pod wzgledem odzwierciedlenia stanu psychofizycznego,
biorgc pod uwage dokonang analiz¢ wielokryterialng, w tym charakterystyke poszczegolnych
metod oceny stanu psychofizycznego oraz analize zrddet literaturowych, badania
eksperymentalne Doktorantka przeprowadzita przy uzyciu zapisu parametroOw zmiennosci
pracy serca.

W cze$ci badawczo-analitycznej w rozdziale 5 1 6 przedstawiono opis badan
dotyczacych stanu psychofizycznego uczniow w trakcie wykonywania lotow szkoleniowych,

oraz analize wynikow badan w celu wyznaczenia parametrow charakteryzujacych stan
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psychofizyczny. Na podstawie uzyskanych wynikow Doktorantka opracowata autorskq
metode oceny stanu psychofizycznego ucznia pilota/operatora (SPU - stan psychofiyczny

ucznia)

W etapie badawczym w rozdziale 5., Badanie stanu psychofizycznego
ucznia - pilota oraz ucznia - operatora zawarto omowienie metodyki badawczej i doktadne
scharakteryzowanie grup badawczych, uzytej aparatury oraz przebiegu badan. Badania
przeprowadzone zostaty w warunkach rzeczywistych, w trakcie dwoch rodzajow szkolen.
Szkolenia do licencji UAVO w warunkach widzialnosci VLOS, dla lotow ze scenariuszem

NSTS-01 oraz w trakcie szkolenia lotniczego do licencji pilota turystycznego (PPL(A)).

Kazde z badan sktadalo si¢ z trzech etapow. Etap pierwszy obejmowal wypelnienie
przez osob¢ badana kwestionariusza osobowego. Drugi etap stanowit pomiar referencyjny,
wykonywany w trakcie spoczynku ucznia-operatora lub ucznia-pilota. Ostatnim etapem byty
pomiary wykonywane w trakcie odbywania szkolenia lotniczego. Na podstawie wykonanych
pomiardéw do przeprowadzenia obliczen wykorzystano analiz¢ czasowg oraz nieliniowa.

W etapie badawczym w rozdziale 6., Proba obiektywizacji uczniow
w podstawowych szkoleniach lotnictwa ogélnego, W niniejszym rozdziale zostat
przedstawiony sposob przeprowadzania badania w trakcie szkolenia, zostata zaproponowana
aparatura badawcza oraz przedstawiony opracowany model, ktory w tatwy sposéb moze by¢
wykorzystywany przez instruktorow w trakcie szkolenia lotniczego. Na podstawie
przeprowadzonych badan 1 analiz Doktorantka opracowata metodyke oceny stanu
psychofizycznego ucznia-pilota oraz ucznia-operatora, ktora moze by¢ wykorzystywana przez
Osrodki Szkolenia Lotniczego w ramach przeprowadzanych podstawowych szkolen
w lotnictwie ogo6lnym. Podstawa wykorzystania metodyki oceny stanu psychofizycznego
ucznidow jest wprowadzenie do uzytkowania w trakcie szkolen aparatury dokonujacej pomiaru
parametréw zmienno$ci rytmu serca HRV(ang. Heart Rate Variability — zmienno$¢ rytmu
serca/czestotliwos¢ pracy serca). Przy wykorzystaniu opracowanych w poprzednim rozdziale
uktadéw odniesienia (zakresow) instruktor moze dokona¢ oceny stanu psychofizycznego
ucznia. W ramach uproszczenia przeprowadzania procesu oceny opracowano kolejny
dedykowany model, pozwalajacy na szybka ocen¢ zgodno$ci z opracowanymi uktadami
odniesienia w przypadku stanu psychofizycznego ucznia. Opracowany model opiera si¢ na
analizie jakosciowej, do ktérej wykorzystano dane z badan ilosciowych, przeprowadzonych

w ramach niniejszej rozprawy. Dzigki pominigciu niektorych wartos$ci, model charakteryzuje



si¢ mniejszym poziomem skomplikowania, co w przypadku opracowanej metody ma istotne
znaczenie, ze wzgledu na potrzebe wykorzystywanie jej w trakcie lotow przez instruktorow.
Opracowany model SPU stanowi podstawe do przygotowania petnego algorytmu aplikacji
1 moze by¢ jednocze$nie wykorzystywany do badan nad uczniami-pilotami oraz uczniami-
operatorami. Na podstawie przeprowadzonych analiz oraz opracowanego modelu SPU
Doktorantka proponuje usprawnienie podstawowych szkolen lotnictwa ogdlnego
o wprowadzenie metody oceny stanu psychofizycznego ucznia-pilota i ucznia-operatora
(metoda SPU). Zgodnie z zatozeniami pracy doktorskiej propozycja moze by¢ przedstawiona
dla szkolenia do §wiadectwa kwalifikacji UAVO, uprawniajacego do wykonywania lotow
w zasiegu wzroku oraz dla licencji PPL(A). Zaproponowane rozwigzanie przeznaczone moze
by¢ wykorzystywane w osrodkach ksztalcenia lotniczego 1 uzywane przez instruktoréw
w trakcie praktycznego szkolenia. Wprowadzenie metody do szkolenia lotniczego powinno
nastagpi¢ po odbyciu przez ucznia-pilota kilku godzin lotow, ale przed pierwszym lotem
samodzielnym, tak aby sprawdzi¢ stan psychofizyczny w trakcie wykonywania
poszczegbdlnych ¢wiczen. Wykorzystanie opracowanej metody zwigzane jest réwniez
z modyfikacja tradycyjnego programu szkolenia. W celu sprawdzenia funkcjonalnosci
proponowanej metody SPU oraz opracowanego modelu, przeprowadzono badania
walidacyjne w warunkach szkolenia praktycznego realizowanego w ramach zintegrowanego
szkolenia. Proponowana metoda SPU wraz z systemem oceniania pozwoli na wczesniejsze
wykrycie problematycznych ¢éwiczen dla danego ucznia 1 skupienie si¢ instruktora na
doskonaleniu konkretnych umiejetnosci. Modyfikacja programu pod indywidualne potrzeby
ucznia, spowoduje efektywniejsze wykorzystanie godzin szkolenia praktycznego oraz
zmniejszy jego koszty.

Waznym wnioskiem niniejszej rozprawy jest sformutowanie =zalecen oraz
potencjalnego wpltywu opracowanej metody SPU i proponowanego systemu oceniania na
efektywnos¢ podstawowych szkolen lotnictwa ogdlnego, szczegdlnie w aspekcie
bezpieczenstwa operacji lotniczych. Potencjalny wplyw zostanie oceniony ze wzgledu na
aspekt bezpieczenstwa lotow szkoleniowych, ktory dodatkowo determinuje zasadnos¢
wprowadzenia metody do Osrodkow Szkolenia Lotniczego. Na podstawie przeprowadzonych
badan, dotyczacych pierwszego uzycia metody oraz opracowanej propozycji usprawnienia
szkolen podstawowych lotnictwa ogélnego sformutowano nastgpujace zalecenia dla
certyfikowanych Osrodkoéw Szkolenia Lotniczego:

1. Zgltaszanie wszystkich zdarzen lotniczych wystepujacych w trakcie lotow szkolnych.



2. Monitorowanie zdarzen lotniczych wystepujacych w trakcie lotéw szkolnych,
szczegoblnie tych z instruktorem na poktadzie.

3. Dokladna analiza zaistniatych zdarzen oraz wprowadzanie dziatah prewencyjnych.

4. Poszerzenie zagadnien dotyczacych czynnika ludzkiego w trakcie realizacji przez
ucznidow teoretycznej czegsci szkolenia o wiadomosci z zakresu §wiadomosci sytuacyjnej
1 reakcji na zdarzenia niepozadane pojawiajace si¢ w trakcie wykonywania operacji
lotniczych.

5. Wdrozenie do praktycznego szkolenia lotniczego obiektywnej metody oceny stanu
psychofizycznego ucznia — opracowana metoda SPU.

6. Wdrozenie do praktycznego szkolenia lotniczego debriefingu, polegajacego na analizie
z uczniem nie tylko podstawowych parametrow lotu ale rdéwniez jego stanu
psychofizycznego  podczas  wykonywanych  ¢wiczen.  Wykorzystujac  dane
z pomiardéw przeprowadzonych przy uzyciu metody SPU.

7. Umozliwienie =~ wprowadzania  przez  instruktoréw  indywidualnych  zmian
w praktycznej czg¢sci szkolenia lotniczego — tj. rozszerzenie zakresu godzinowego dla
danego ucznia, w przypadku braku pewnosci, dotyczacej prawidtowosci podejmowanych
przez niego dziatan w trakcie operacji lotnicze;j.

8. Wprowadzenie dodatkowych szkoleh z zakresu $wiadomos$ci sytuacyjnej oraz
obiektywnej oceny predyspozycji ucznia do wykonania ¢wiczen szkoleniowych dla

zatrudnionych instruktoréw oraz kadry kierowniczej 1 zarzadzajace;.

Biorac pod uwagg przedstawione w niniejszym rozdziale rozwazania nalezy
przypuszczaé, ze opracowana metoda SPU razem z dedykowanym system oceniania wplynie
pozytywnie przede wszystkim na bezpieczenstwo operacji lotniczych
w lotnictwie ogélnym. Sformutowane rozwigzania, takie jak opracowana metoda SPU, razem
z propozycja usprawnienia podstawowych szkolen lotniczych moga znalez¢ zastosowanie
w certyfikowanych osrodkach szkolenia lotniczego, aby zwigkszy¢ efektywnos$ci szkolen
lotniczych 1 wyszkolenia licencjonowanego pilota przygotowanego do prawidlowego
wykonywania operacji lotniczych, $wiadomego wlasnych ograniczen oraz reakcji na
poszczegblne zdarzenia, majace wptyw na bezpieczenstwo lotow.

Po  opracowaniu  pelnego  algorytmu  dzialania  wraz =z  aplikacja
1 wdrozeniu metody SPU do obszaru podstawowych szkolen lotniczych jej stosowanie bedzie
bardzo tatwe 1 pomoze instruktorom w dokonywaniu oceny stanu psychofizycznego uczniow

przed wykonaniem lotow szkolnych oraz w ich trakcie. Automatyczne przetworzenie danych
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oraz uzyskanie konkretnego wyniku w krétkim czasie nie bedzie zakltocato przebiegu
szkolenia i moze pozytywnie wptyngc na jego efektywnosc.

Opracowana metoda SPU wraz z zaleceniami stanowi odpowiedZ na liczne problemy
1 pytania, ktore sg stawiane przed certyfikowanym osrodkami i moze w znaczacy sposob

wplyna¢ na efektywnos¢ i bezpieczenstwo realizowanych szkolen.

Cze¢s$¢ sidbdma podsumowujaca, Zakonczenie, zawiera wnioski poznawcze 1 utylitarne
dotyczace mozliwosci wykorzystania w szkoleniu lotniczym autorskiej metody SPU i jej
integracji z programami szkolenia lotniczego, weryfikacj¢ tez pracy i hipotez badawczych,
ocen¢ wypetnienia luk badawczych, opis problemow wyniktych podczas realizacji pracy oraz
kierunki dalszych badan. Praca zakonczona jest podsumowaniem, synteza oraz wnioskami
koncowymi wynikajacymi z zaproponowanego metodycznego podejscia do badanego
zagadnienia i przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu oraz zrealizowanego procesu
badawczego. Jednym ze sposobow zwigkszania efektywnos$¢ szkolen podstawowych moga
by¢ dziatania wptywajace pozytywnie na stan bezpieczenstwa w operacjach lotnictwa
ogolnego. Jako przykiad takiego dziatania, stanowigcy jednoczesmie problem badawczy
niniejszej dysertacji, podjeto opracowanie obiektywnej metody oceny stanu psychofizycznego
uczniow w trakcie podstawowych szkolen lotniczych oraz zaproponowano jej praktyczne
wdroZenie razem z system oceniania i sformutowano zalecenia dla certyfikowanych osrodkow
szkolenia lotniczego. Na podstawie przeprowadzonych analiz przyjety cel pracy: opracowanie
metody pozwalajacej na zwickszenie efektywnosci podstawowych szkolen lotniczych za
pomocg oceny stanu psychofizycznego ucznia-pilota/ucznia-operatora zostal zrealizowany.

Podjete w pracy doktorskiej rozwazania teoretyczne oraz analityczne pozwalaja
stwierdzi¢, ze wdrozenie opracowanej metody SPU oraz proponowanego systemu oceniania
powinno wptyna¢ pozytywnie na efektywnos¢ podstawowych szkolen lotnictwa ogdlnego
przede wszystkim w aspekcie bezpieczenstwa operacji lotniczych  WdrozZenie
zaproponowanych zmian moze doprowadzi¢ do zwigkszenia efektywnos$ci jako$ci szkolen

lotnictwa ogo6lnego.

Praca doktorska mgr inz. Marty Maciejewskiej stanowi badawcze - analityczno
- metodyczne 1 opisowe opracowanie systemu kompleksowego podejs$cia z wykorzystaniem
wielokryterialnej analizy systemowej do optymalizacji wybranych zagadnien podstawowego
szkolenia lotniczego. Jest nowoczesnym kierunkiem badan przedstawionym przez
Doktorantke, moze stanowi¢ podstawe do opracowania pomocy dydaktycznych, instrukcji

1 podrecznikéw oraz zbiorow zadan i ¢wiczen dla sluchaczy kierunkoéw lotniczych uczelni
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politechnicznych. Przeprowadzone przez Doktorantke badania potwierdzaja tezg pracy
doktorskiej a ponadto wyznaczajga nowe kierunki badan.

Na uznanie zasluguja walory tematyki zaprezentowanej w pracy doktorskiej
uwzgledniajace opracowanie zgodnie z koncepcja rozwoju dydaktyki i psychologii lotniczej
oraz realizacje¢ koncepcji U-space, zaktadajacej bezpieczng i efektywna integracje lotnictwa

zatogowego 1 bezzatlogowego.

3. Uwagi

W trakcie czytania pracy dostrzezono drobne niescistosci, bledy jezykowe
1 literowe, co w zadnym stopniu nie umniejsza merytorycznej wartos§ci wynikow
osiggnietych przez Doktorantke. Wszystkie uwagi i watpliwosci zostaly omodwione,
wyjasnione, zaakceptowane oraz uwzglednione przez Doktorantke.

Jednym z wnioskow Doktorantki wynikajacym z niniejszej rozprawy jest
wprowadzenie na podstawie przeprowadzonych badan, dotyczacych pierwszego uzycia
metody SPU, zalecenia dla Osrodkow Szkolenia Lotniczego: "Wdrozenie do praktycznego
szkolenia lotniczego obiektywnej metody oceny stanu psychofizycznego ucznia —
opracowana metoda SPU".

Pragne przypomnie¢ iz pierwotnym zrodlem wymagan dla systemu szkolenia
i licencjonowania personelu lotniczego, klasyfikacji licencji i uprawnien, zasad certyfikacji
oSrodkdw szkolenia 1 urzadzen treningowych, okre§lania zdolno$ci psychofizycznej
i zdrowia oraz wieku, wiedzy, praktyki i umiejetnosci kandydatow i czlonkéw personelu
lotniczego, jest Zalacznik 1. do Konwencji chicagowskiej (ICAO). Szkolenie teoretyczne
1 szkolenie praktyczne kandydatow musi odbywaé si¢ w $rodowiskach certyfikowanych
i nadzorowanych przez Wtadzg Lotnicza (ULC) o$rodkach szkolenia lotniczego (ATO).
Wymagania stawiane organizacjom szkolacym w zakresie wszystkich kategorii licencji Part-
FCL zostaly okreslone w tzw. Part-OR. Zgodnie z ich zapisami, wszystkie organizacje
szkolace w zakresie licencji LAPL, PPL, CPL, ATPL oraz uprawnien na typ oraz IR , muszg
by¢ certyfikowane przez Wtadz¢ Lotniczg. Certyfikacji 1 nadzorowi podlega organizacja
szkolen, urzadzenia szkoleniowe, w tym symulatory lotu, kwalifikacje kadry zarzadzajacej
oraz wykladowcow 1 instruktorow, a takze metody prowadzenia szkolen i nadzorowania

postepow szkolonych pilotow.
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W celu wykazania utylitarnych warto$ci pracy doktorskiej, poproszono Doktorantke

o udzielenie odpowiedzi na nastgpujgce pytania:

1. Prosze przedstawi¢ mozliwo$¢ wykorzystania programu oceny SPU w formie aplikacji na
Smartfona.

2. Prosze oméwi¢ w jaki sposob programu oceny SPU bedzie mozna wprowadzi¢ do ATO?

3. Jakie gtowne czynniki psychofizyczne wplywaja na réznice w selekcji 1 szkoleniu

praktycznym miedzy pilotami zatogowych statkdw powietrznych, a pilotami BSP?

4. Podsumowanie

Doktorantka dokonata szczegotowej analizy literatury przedmiotu i na podstawie
wlasnych doswiadczen, badan i analiz sformutowata w swojej pracy podstawowe zagadnienie
badawcze, ktorego stusznos¢ w pelni zostata potwierdzona przeprowadzonymi badaniami
1 analiza literatury przedmiotu oraz opracowaniami modelami, wnioskami i zaleceniami.
Przeprowadzone przez Doktorantke analizy i badania $§wiadczag o Jej umiejetnosciach
w prowadzeniu badan na wysokim poziomie naukowym, za§ wnioski koncowe pracy
wskazujg na nowe kierunki badan stuzace ocenie SPU i wykorzystaniu modeli - aplikacji
w celu uzyskania wzrostu optymalizacji, efektywnosci 1 bezpieczenstwa w podstawowym
szkoleniu lotniczym. Rozszerzenie prac mozliwe jest takze w aspekcie zastosowania innych
metod obiektywnej oceny stanu psychofizycznego pilota/operatora, w ramach analizy
wielokryterialnej. Wprowadzenie nowych metod monitoringu do opracowanej metodyki
1 uwzglednienie wynikdw pomiaro6w w opracowanym modelu SPU, oraz rezultatow badan
1 testow psychologicznych pozwoli stworzy¢ obiektywny, kompleksowy i niepodwazalny
system oceny ucznidw w trakcie praktycznego szkolenia lotniczego, moze znaczaco

zwigkszy¢ efektywnos$¢ i bezpieczenstwo szkolenia lotniczego.

Reasumujgc, uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Marty Maciejewskiej pt.: "Zwigkszanie efektywnosci szkolen w lotnictwie ogolnym za pomocg
autorskiej metody oceny stanu psychofizycznego kandydata” w pelni spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r., poz. 574, z pozn. zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do

publicznej obrony
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Uwazam osiggni¢cia zaprezentowane w rozprawie doktorskiej za wazne i mozliwe do
zastosowania w praktyce, przy spetnieniu uwarunkowan certyfikujacych program do oceny
SPU. Praca stanowi kompendium wiedzy nowoczesnego modelowania, a rozwigzane przez
Doktorantk¢ problemy teoretyczne potwierdzone analizami, badaniami i opracowaniem
modeli uzytkowych nadaja recenzowanej pracy charakter poznawczy z duzym potencjalem

roZWojowym.

Leszek CWOJDZINSKI
dr hab. inz. pil.
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