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STRESZCZENIE. Psychogeometryczny test S. Dellinger’a jest dosyć rozpowszechnionym narzędziem nowoczesnego menedżera do ekspresowego oszacowania neuropsychologicznego typu osobowości, z których składają się zespoły celowe ludzi. W pracy przedstawiono fragmenty uogólniających rozważań dotyczących interdyscyplinarnego rozumienia idei oraz hipotez interpretujących mechanizmy neuropsychologiczne i informatyczne, na których bazuje ten test.

Opisano technikę diagnostyki, podstawowe algorytmy do obróbki danych pierwotnych testu oraz właściwości i specyficzne cechy opracowanego przez autorów systemu programowego do automaty-zacji obróbki danych eksperymentu w oparciu o popularne obliczeniowo-wizualizujące środowisko MATLAB 5.3x.

1. Sedno problemu i interdyscyplinarny back-ground stosowania oraz korzyści testów na inteligencję

W artykułach niniejszym i [1]) w sposób kompletny, przedy-skutowano oraz na przykładzie geometrycznego testu S. Dellinger’a eksperymentalnie zbadano niektóre interdyscyplinarne zagadnienia dotyczące techniki stosowania oraz korzyści testów na inteligencję.

W niniejszym artykule zostały podane wyniki zabiegu po przedyskutowaniu wymienionego zagadnienia oraz po opracowaniu nowoczesnej metody, algorytmów i programowego systemu do automa-tyzowanych badań struktury neuropsychologicznej socjalnych zespołów 
w oparciu o znany test geometryczny S. Dellinger’a. 

Na wstępie rozpatrzmy na interdyscyplinarnym poziomie socjalno-ekonomicznym (A) oraz informatycznym (B) aspekcie wymienionego problemu.

(A).  Według definicji Pitera Drukera „Zarządzanie jest osobliwym typem działalności przetwarzającym niezorganizowany tłum w efektowny, zorientowany celowo i wydajny zespół”. Przy tym, główne prawo 
P. Drukera do zarządzania tym zespołem brzmi (w postaci motta): DOING THE RIGHT THINGS RIGHT”[6]. W terminach cybernetycznej teorii systemów [8, 7] i sterowania systemami dowolnej natury (technicznej, biologicznej, socjalnej) oraz teorii strategicznego zarządzania [2] wyżej wymienione zespoły są systemami: o dużej skali skomplikowania (nawet poza obliczalnymi – ang. transcomputable), otwartymi, funkcjonującymi 
w agresywnym (tzn. konkurencyjnym) środowisku w warunkach zewnętrznej i wewnętrznej nieokreśloności informacyjnej. Normalnie funkcjonujący system otwarty powinien posiadać właściwość synergii (S) - zdolności do wytwarzania w rezultacie współdziałania składowych (podzespołów, konkretnych ludzi) wyniku znacznie większego niż suma wyników wytwarzanych przez niezależne składowe, co metaforycznie można zapisać w notacji:  

S = 1+1 = 3, 4,..., N [6].

Aby w racjonalny (może nawet w optymalny) sposób zrealizować wyżej wymienione zamiary, konieczna jest procedura oszacowania ogólnych i specjalnych cech konkretnego człowieka jako członka zespołu. 
W nowoczesnej psychologii jest dosyć dużo metod do diagnostyki - jak uogólnionych tak i specjalnych, psychologicznych oraz socjalno-psychologicznych właściwości osobowości [2-5, 10, 16]. 

„Łowcy głów”, specjaliści menedżerowie, pracodawcy, doradczy personel oraz inne zainteresowane osoby związane z organizacją inteligentnej pracy człowieka czy zespołów celowych ludzi, stosują testy na inteligencję. Na razie istnieje duża ilość ogólno przyjętych [4, 5, 16] oraz swoich własnych testów na inteligencję. 

Stan wiedzy interdyscyplinarnej dotyczącej dziedziny informatyki 
i nauk kognitywnych jest taki, że pojęcia INTELIGENCJA, OSOBOWOŚĆ, WYKSZTAŁCENIE oraz WIEDZA są zbyt skomplikowanymi i rozmytymi do ścisłego definiowania. Mimo to, obiektywnie istnieje nieskończona ilość zamówień przez zleceniodawców na obsadę konkretnych stanowisk. Również rozróżniają różne typy inteligencji: akademicka lub szkolna, praktyczna, społeczna etc. (Wycinkiem inteligencji społecznej jest inteligencja emocjonalna – umiejętność radzenia sobie przede wszystkim 
z samym sobą. Stopień inteligencji akademickiej, która określa zdolności werbalne i abstrakcyjne, mierzy się na ogół ilorazem IQ.) Generalnie, istnieje tyle typów inteligencji, ile jest rodzajów ludzkiej aktywności. 

„Pod wpływem doświadczeń, przez intensywny trening możemy zwiększyć sobie iloraz IQ. Ale przeciętny człowiek nigdy nie zostanie superinteligentem, bo nasz poziom inteligencji zależy też od tego, co odziedziczyliśmy po rodzicach. Człowiek ma zapisany w genach pewien potencjał, a doświadczenia życiowe i ćwiczenia decydują, w jakim stopniu ten potencjał wykorzystamy.” - Prof. Anna Matczak, Gazeta wyborcza, 
5 czerwca 2000 r.

Doradcy personalni zaznaczają jednak, że test nie przesądza w 100 %, czy ktoś nadaje się na dane stanowisko. Profesjonalne firmy „head-hunterskie” wynik testu opatrują jeszcze komentarzem psychologa, a osta-teczna decyzja należy do pracodawcy. 

(B).  Informatyczny aspekt problemu stosowania testów osobowości na inteligencję może być zdefiniowany w interdyscyplinarnych terminach nauk kognitywnych i informatyki. Zauważmy [14], że nowoczesna informatyka, której rozdziałami są teorie algorytmów, systemów [7, 8], systemów operacyjnych, rozpoznawania obrazów, sztucznej inteligencji [18, 19], systemów multimedialnych oraz systemów rzeczywistości wirtualnej [14], systemów biometrycznych [24], sztucznego życia, sztuczności [9], sieci neuronowych [12, 20], systemów rozmyto-neuronowych [22], komputingu komórkowego [13], sieci komputerowych i Internetu oraz inne spokrewnione teorie informatyczne, bazuje się na idei, że działalność kognitywną można wytłumaczyć i modelować oraz symulować w terminach funkcji obliczeniowych (ang. Computational). Zwróćmy uwagę, że stoso-wanie idei obliczeniowej teorii mózgu (ang. Computational Theory of Mind) [21] było od początku informatyki, i możliwe że zostanie jednym 
z najbardziej owocnych naukowo-technicznych kierunków w poznawaniu, modelowaniu i symulowaniu budowy i zachowań osobowości. W [14] można znaleźć więcej pogłębioną analizę stanu wiedzy w wymienionym kierunku. 

2. Cele badań

Celami pracy są:

1) Formułowanie, i w niektórym stopniu udowodnienie hipotez interpretujących mechanizm testu S. Dellinger’a w terminach nowoczesnej informatyki i częściowo kognitywistyki.

2) Opracowanie i weryfikacja zorientowanego na użytkownika końcowego (np. menedżera, nauczyciela) systemu programowego do automatyzacji testowych procedur S. De-llinger’a w oparciu o nowoczesne i szeroko rozpo-wszechnione środowisko obliczeniowo-wizualizacyjne MATLAB 5.3x

3) Otrzymanie nowej wiedzy o strukturze wektora neuropsy-chologicznego typu osobowości oraz o specyficznych wła-ściwościach testu S. Dellinger’a.

Wyniki doświadczeń i rekomendacje pracy mogą być wykorzystane 
w różnych dziedzinach (np. w zarządzaniu, edukacji, samoudoskonaleniu etc.) dla:

· Natychmiastowej identyfikacji neuropsychologicznego typu osobowości oraz konkretnych cech wyróżniających zachowanie.

· Prognozowania scenariuszy zachowania osobowości w typowych sytuacjach. 

· Racjonalizacji struktury wyspecjalizowanych zespołów oraz wypraco-wania algorytmów zarządzania zespołami i itd.

3. Technologia przeprowadzenia testu geometrycznego S. Dellinger’a

Znając strukturę i właściwości zespołu, mając określony cel jego funkcjonowania na zadany termin, oraz posiadając obiektywną informacją 
o typie i możliwościach każdego członka zespołu ludzi, można w sposób racjonalny wykorzystać możliwości każdego członka i/lub stworzyć racjonalny zespól, opracować racjonalną taktykę i strategię zespołu. 
W związku z naturalną ewolucją możliwości człowieka oraz środowiska 
i celów, można także budować zaawansowane strategie wykształcenia wyższego, samoudoskonalenia ect.

Jednym z efektywnych kryteriów testowania kadry przedsiębiorstw jest psychogeometryczny test S. Dellinger’a, który jest szeroko wykorzystywany w Stanach Zjednoczonych. W ostatnich latach w USA ponad 100 tys. słuchaczy uczelni Zarządzania i Marketingu zaznajomiło się z testem [5]. Szeroko rozpowszechnione są tabele [4, 5] odwzorowujące pozytywne i negatywne psycho-socjalne właściwości poszczególnych typów osobowości identyfikowanych przez ten test. Autorzy prac dotyczących przeprowadzania testu wykazują, że w około 85 % przypadków wynik testu jest obiektywnymi [5].

Technologia przeprowadzania testu S. Dellingera może wyglądać 
w sposób następujący:

· Osoba poddawana doświadczeniom, powinna być w stanie psycho-logicznym określonym jako 0 lub +0,25 (co oznacza stan neutralny lub stan zadowalający). U testowanej osoby nie powinien pojawiać się stan obawy i ujemnego nastawienia przed wynikami testu. Osoby testowane powinny przedstawiać swoje prawdziwe cechy (informacje o stosunku do pięciu figur geometrycznych) a nie te, które chciałyby posiadać.

· Testowanej osobie przedstawiany jest nieuporządkowany zbiór pięciu najprostszych figur geometrycznych (PROSTOKĄT-„R”, KWADRAT -„Q”, TRÓJKĄT-„T”, ZYGZAG-„Z”, OKRĘG- „C”).

· Testowany powinien samodzielnie bez niczyjej pomocy wybrać figurę,
z którą się utożsamia: tzn. może powiedzieć, że ta figura to JA 
i przyporządkować jej numer 1. Następnie wybrać figurę, która jest przeciwnością jego charakteru i przyporządkować jej numer 5. Pozostałe figury należy ustawić na pozycjach 2,3 i 4 według stopnia ich upodobania. 
Taki pięcioskładnikowy wektor osobowości nazywany jest wektorem „czystym”. Jednak, często zdarzają się przypadki, gdy czyste wektory nie zostaną uzyskane. Wtedy w zależności od stopnia utożsamienia się 
z figurami, można figury wstawiać łącznie na poszczególnych pozycjach ale nie więcej niż trzy figury na jedną pozycję (tzn. w postaci „dwupiętrowego lub trzy piętrowego ułamka”). Taki wektor będziemy nazywać „modulowanym”. Jeżeli mamy przypadek modulowania, tzn. na jednej pozycji widnieje więcej niż jedna figura, wówczas należy zachować ranking figur modulujących według ww. kryterium własnego upodobania.

Jak wynika z metody przeprowadzenia testu, informacja o neuro-psychologicznym typie osobowości jest dostarczana przez stopień upodobania konkretnej osobowości do konkretnych najprostszych figur geometrycznych. Na podstawie długotrwałych masowych doświadczeń 
w psychologo-socjalnej literaturze, powstały szeroko znane tabele tłumaczące zachowanie identyfikowanych w taki sposób osobowości [4, 5].

Jednak tłumaczenie zachowań osobników identyfikowanych za po-mocą pojedynczych figur nie jest wyczerpujące,  dlatego że wektor czysty zawiera pięć składników mających różne wagi w wektorze neuro-psychologicznego typu osobowości. Mimo to, mamy jeszcze sporo przypadków wektorów modulowanych, tzn. wektorów mających inne wagi składników w porównaniu z wagami składników wektorów czystych. Również w bardzo zaawansowanej sytuacji zwykle powstaje kwestia zabezpieczenia czułości, ortogonalności i zupełności składników i zbioru geometrycznych figur w stosunku do badanego informacyjnego źródła, tzn. konkretnego osobnika.

Dlatego pytania 1)-3) sformułowane w akapicie CELE badań oraz 
1) - 4) w [1] czekają na odpowiedź.

Badaniu zostali poddani studenci drugiego i trzeciego roku nauczania technicznych specjalności. Wiek studentów: od 20 do 35 lat. 
Z psychologicznym traktowaniem cech oraz prognozującym zachowaniem osób utożsamianych z konkretnymi figurami, studenci nie byli zaznajomieni i nie wiedzieli o tym wcześniej. W eksperymencie uczestniczyli studenci studiów: dziennych – 133, w tym kobiet – 28; wieczorowych – 34, w tym kobiet – 5; zaocznych – 92, w tym kobiet – 10.

4. Dwie hipotezy interpretujące test

Hipoteza pierwsza sformułowana w [5]. Do jej interpretacji zostały użyte klasyczne podstawy neuropsychologii [3]. W postaci uogólnionej przekażemy jej treść. 

Test S. Dellinger’a oparty jest na tezie, że człowiek utożsamia siebie 
z pewną geometryczną figurą, a to znaczy, że posiada w sobie psychologiczny mechanizm dotyczący pojawiania się pozytywnych oraz negatywnych emocji, przy odbiorze konkretnych prostych geometrycznych form. Te emocje pojawiają się samoistnie od urodzenia człowieka, podczas dorastania i rozwijania się wykształcają pewne typy odruchów. Neuro-psychologicznym mechanizmem kształtowania odruchów jest współpraca funkcjonalnych podsystemów mózgu, które są skierowane na początku na homeostazę i adaptację do zewnętrznych warunków, a potem i na przedłużenie psychicznej aktywności osobowości, w celu zadowolenia biogennych, socjologicznych i innych potrzeb. Oznacza to, że konkretna figura geometryczna to jest psychologiczny ślad niektórych cech osobowości [5].

Hipoteza druga opiera się na najnowszych badaniach w zakresie kognitywistyki oraz obliczeniowej teorii mózgu, sieci neuronowych i kom-putingu komórkowego. Treść hipotezy jest identyczna, jednakże naukowy aparat tłumaczenia i eksperymentalnego potwierdzenia bazuje na osią-gnięciach teorii sieci neuronowych [22-26] i adaptacyjnej teorii rezonansu 
S. Grossberg’a [20, 12, 13]. 

Ostatnia teoria dotyczy metody analizy, w jaki sposób neuronowa sieć mózgu może w terminach kognitywnego kodu nauczyć zmysły rozpo-znawania wzorców podawanych w realnych warunkach. Architektura sieci neuronowej oparta na teorii rezonansu procesów zachodzących w mózgu jest jedyną, za pomocą której w terminach obliczeniowych zostały zrealizowane dosyć zaawansowane fragmenty teorii biologicznych. 

(Więcej informacji o postępach kognitywistyki i informatyki medialnej dotyczących wymienionego problemu można zaczerpnąć na stronie http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/ref/00 )
5. Tryby i algorytmy funkcjonowania systemu NEURO
Dla automatyzacji obróbki danych pierwotnych eksperymentu był opracowano system programowy zorientowany na użytkownika końcowego, tzn. na specjalistę nieprogramującego. 

Jako środowisko do obliczania, wizualizacji i programowania zostało wybrano środowisko MATLAB 5.3x [27-31]. W chwili obecnej środowisko MATLAB jest de facto jednym z najpopularniejszych w świecie naukowo-technicznym, w związku z jego wysoką funkcyjnością i łatwością do użytku i programowania. Na razie MATLAB wykorzystuje się więcej niż w 2000 lepszych uniwersytetów całego świata. Objętość programu stanowi około 3900 poleceń w języku MATLAB v.5.3x. 

Widok głównego okna menu systemu NEURO pokazano na Rys.1. Oprócz nowoczesnego interfejsu użytkownika końcowego. System realizuje trzy specjalne algorytmy A1, A2, A3 dotyczące obliczania statystyk wektora neuropsychologicznego typu osobowości dla pożądanych klas osób testowanych oraz wizualizacji wyników. Szkice i schematy blokowe algorytmów podano na Rys.2, 3 i 4.

Funkcje wymienionych algorytmów:

· Algorytm A1 oblicza statystyki składowych wektora neuropsychologicznych typów osobowości według pozycji wektora z uwzględnieniem przypadków modulowania składowych wektora. 

· Algorytm A2 oblicza statystyki wektora typów osobowości z sor-towaniem wektorów i uwzględnieniem przypadków modulowania składowych.

· Algorytm A3 wizualizuje przeprowadzone za pomocą A1 i A2 statystyki.

Uruchomienie programu następuje poprzez wpisanie nazwy programu NEURO w oknie głównym MATLAB’a, wówczas pojawia się menu programu (Rys.1). 

W opcji Tworzenie macierzy wejściowych danych – po naciśnięciu tego przycisku – można wprowadzać dane w kolejności: nazwa pliku, do którego będą zapisywane dane, ilość prowadzanych rekordów danych, minimalny wiek osoby uczestniczącej w testach, maksymalny wiek osoby uczestniczącej w testach, imię i nazwisko, wiek, płeć, składowa wektora na pozycji pierwszej, składowa wektora na pozycji drugiej, składowa wektora na pozycji trzeciej, składowa wektora na pozycji czwartej, składowa wektora 
na pozycji piątej oraz inne dane. Wybranie opcji Obliczanie statystyk... powoduje wykonanie obliczenie pełnych statystyk składowych wektora oraz typów czystych i modulowanych wektorów. Opcja Wizualizacja...pozwala na uzyskanie szczegółowych informacji o wektorach.

Przykład i tłumaczenie algorytmu A1 przytoczone zostały poniżej. 
W algorytmie A1 jest obliczana ilość składowych występujących na poszczególnych pozycjach wektora w celu sprawdzenia czułości testu oraz badań ukierunkowanych na zbiór reprezentatywnej statystyki dotyczącej ilości typów wektorów osobowości w specjalnych zespołach społecznych.

Program sprawdza każdą pozycję wektora dla całego zbioru danych. W momencie gdy napotka określoną figurę geometryczną wówczas uru-chamia licznik, który zlicza ilość występowania tej figury na danej pozycji, zwraca przy tym uwagę na płeć testowanej osoby oraz wiek.

Przy opracowaniu algorytmów zostały przewidziane fakty:

1) Pojawienia się na poszczególnych pozycjach wektora figur mających podwójną lub większą ilość zdarzeń – może być na przykład wynik CZ w pierwszej pozycji, QT w drugiej pozycji, RZ w piątej pozycji. Takie zdarzenia mogą być w przypadku statystyki zdarzeń na poszczególnych pozycjach przy małej ilości obiektów statystyki.

2) Pojawienie się na poszczególnych pozycjach wektora składowych mających podwójną lub potrójną modulację pozycji. 

W przypadku „czystego” typu osobowości wektor ma 5 kolejnych składników połączonych liniowo np. [Q R T C Z]. W przypadku występowania bardziej skomplikowanych osobowości -„modulo-wanych”, wektor ma postać ułamkową, np.[ R/Q, Z/T/R ]. W postaci algorytmicznej wygląda to następująco (Rys.3): 

X – 
składowa w odpowiedniej pozycji wektora jest czysta

X12 – 
składowa modulowana i znajduje się na pierwszej pozycji dwuskładnikowego ułamka

X22 – 
składowa modulowana i znajduje się na drugiej pozycji dwuskładnikowego ułamka

X13 – 
składowa modulowana i znajduje się na pierwszej pozycji trzyskładnikowego ułamka

X23 – 
składowa modulowana i znajduje się na drugiej pozycji trzyskładnikowego ułamka

X33 - 
składowa modulowana i znajduje się na trzeciej pozycji trzyskładnikowego ułamka.

W przypadku niewystępowania modulacji wektora osobowości ostatni składa się z pięciu liniowo połączonych składników: Q, R, Z, T, C w postaci ich dowolnej kombinacji. W przypadku występowania modulacji poszczególnych składowych wielkość wektora zmniejsza się wskutek tworzenia ułamkowych pozycji przy zachowaniu warunku, że ilość różnych składników jest stała i równa się pięć: [Q/R, Z, T, C] , [Q/R/Z, T, C], [Q, R/Z/T, C], [Q, R, Z, T/C] i inne.

6. Wnioski 

1) Opracowany system programowy NEURO pozwala przeprowadzić ścisłe statystyczne badania geometrycznego testu: można więc otrzymać statystykę typów wektora najczęściej i najrzadziej występującego 
w określonym typie społeczności lub inne statystyki; możemy określać szczegółowe zapytania dotyczące wieku, płci itd. 

2) Można w sposób matematyczno-statystyczny estymować przedziały tolerancji składowych wektora oraz wektora. 

3) Wyniki dotyczące struktury statystycznej zespołu przy odpowiednim planowaniu eksperymentu mogą być obiektywnymi. Wektor typów osobistości (konkretna sekwencja figur odwzorowująca główne cechy zachowania człowieka) jest podporządkowany w sposób merytoryczny znanym psychologicznym typom osobowości. (W związku z tym najczęściej występującą składową osobowości na pozycji pierwszej wektora może być składową Q (Kwadrat), natomiast najczęściej występującą składową na pozycji piątej może być składową Z (Zygzag). Cechy charakterystyczne składowych wektora zostały sformułowane przez psychologów i są szeroko stosowane w praktyce, np. w zarzą-dzaniu, edukacji, leczeniu.)

4) Przy odpowiedniej metodzie przeprowadzenia testu S. Dellinger’a można sprawdzić, czy jest on czuły do tezy o istnieniu neuro-psychologicznych typów osobowości, które są identyfikowane poprzez podany zbiór najprostszych typów figur geometrycznych. Wynika to 
z tego, że prawdopodobieństwa występowania każdego typu figury na pozycjach od 1 do 5 w stosownych przedziałach tolerancyjnych nie winno być równe. To będzie znaczyło, że informacje dostarczane w wy-niki testu nie są białym szumem.

5) Charakterystyczną a jednocześnie pozytywną cechą doświadczenia może stać sytuacja, gdy testowani nie będą poinformowani wcześniej 
o znaczeniu konkretnych figur w terminach ludzkich zachowań. Spełnienie tego warunku pozwoli na osiągnięcie precyzyjniejszej statystyki dotyczącej neuropsychologicznych typów pracowników dla konkretnych zagadnień. W przypadku przeciwnym można skonstruować funkcjonal posiadający możliwości wyeliminowania subiektywnych ocen testowanego lub eksperta podczas przeprowadzenia obliczeń statystycznych.

6) Doświadczenie eksperymentalne nad grupami studentów dotyczące sprawdzenia zasad testowania powinno być oparte na niniejszych wnioskach.
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Rys.1. Widok menu do obsługi programu NEURO w środowisku MATLAB 5.3x
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Rys. 2. Szkic algorytmu obliczania statystyki składowych wektora 
typu osobowości
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Rys. 3. Szkic algorytmu obliczanie statystyki składowych wektora 
typu osobowości
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Rys. 4  Szkic algorytmu wizualizacji obliczeń statystyk składowych wektora typu osobowości
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