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Uvod

Prace vojenského pilota a letova ¢innost obecné vyzaduje vysokou miru aktivizace
organismu, coZ souvisi se zvysSenou fyzickou ale také psychickou zatézi. Pokud hovotime o
prostiedi tykajici se nadzvukovych pilotl, pohybujeme se v zatézi, vyzadujici operovani na
hranicich moznosti lidského organismu. Proto je klicovou otazkou pro zefektivnéni jejich
¢innosti objektivizace stresu a implementace metod pro jeho zvladani do vycviku. Cilem této
prace je mimo jiné poukdzat na dilezitost psychologické piipravy vojenskych piloti a
podpofit jeji zintenzivnéni. Monitoringem hladiny stresové zatéze pilota se da indikovat
potencialni hrozba v podob¢ selhani lidského faktoru a nasledné predejit rizikovym situacim,
které se v téchto extrémnich zatézovych podminkéch casto vyskytuji. PiliSné stresova zatéz
mize vést k nevhodnému vyhodnoceni situace a zivot ohrozujicim konsekvencim. Proto je
hlavnim cilem této prace zjistit miru stresu, kterému jsou vojensti piloti nadzvukovych letadel
béhem mise vystaveni a zda tato zvySenda zatéz ma vliv na kvalitu jejich vykonu potazmo na
rozhodovéni v kli€ovych situacich. Data byla ziskéna v rdmci vyzkumného projektu EMOZA
- Vliv emoéni zatéze na taktické rozhodovani piloti'. Hlavnim feSitelem tohoto projektu je
prispévkova organizace CASRI — védecké a servisni pracovisté télesné vychovy a sportu, ve
které pracuji. Dalsim tcastnikem projektu je Vojensky technicky ustav, s.p. / odstépny zavod
VTUL a PVO.

Nejdiive se budu vénovat specifikaci stresu, vymezeni tohoto pojmu a ruznym
piistupiim vénujicim se stresu jakoZzto Casto se vyskytujicimu fenoménu. Dale navazi popisem
nejnovEjSich zplsobl zjistujicich miru stresu a konkrétnich metod, které jsou nejlépe
vyuzitelné pravé u vojenskych pilotl. Pro pfibliZzeni rizik vyskytujicich se v ramci letové
¢innosti, nastinim jeji specifika a mozné fyzické 1 psychické komplikace s ni spojené.

V praktické ¢asti se zabyvam zdkladnim cilem této prace: analyza stresu u pilotl
vojenskych nadzvukovych letadel a jeho vliv na spravné ¢i Spatné vyhodnoceni krizové
situace. Pro tyto ucely jsem snimala srde¢ni frekvenci pilot v priitbéhu cviéné letové mise na
simulatoru. Tyto vysledky jsem porovnala s hodnocenim jednotlivce a posoudila vliv stresu
na rozhodovani pilota. K objektivizaci stresu mi vypomohl dotaznik, ktery piloti vypliovali
po kazdé misi a ve kterém urcCovali nejobtiznéj$i a nejvice stresové pasaze. Predpokladam
také individudlni rozdily dané osobnostnimi rysy pilotl a jejich vliv na kvalitu vykonu. Proto
jsem do vyzkumu zakomponovala osobnostni dotaznik. V zavéru prace hodnotim cely

vyzkum véetné jeho limiti a moznosti dal$iho vyvoje.

! Identifikaéni kod: OFCASRI201301, Poskytovatel: Ministerstvo obrany, Program: Obranny aplikovany

vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace (2011-2017)
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TEORETICKA CAST



1. Stres

Stres je vSudypfitomny jev, jenz siln€ ovliviiuje nd$ organismus, aniz bychom si jeho
ucinky byli plné védomi. Zejména zacatek 21. stoleti je charakteristicky nartistem
kazdodennich stresord. Patii k nim obavy o zivotni prostiedi, rostouci nejistota z budoucnosti,
globalizace, ekonomické problémy a rivalita. Tyto obavy postihuji v mnoha ohledech téméf
kazdého, a proto také oblast zkoumani stresu nabyva na ¢im dal vétsi dulezitosti (Czabak-
Garbacz, 2008). Uchopeni tohoto jevu je ale zna¢né slozité a projevy velmi individualni.
Proto se vramci této kapitoly budu vénovat zejména vymezeni stresu a popisu jeho

nejcastejSich projevi.

1.1 Vymezeni pojmu stres

Stres je mozno chapat riznymi zplisoby a proto i jeho definice jsou Casto velmi
odlisné. Dle Hartl & Hartlova (2010) je to ,,fyziologicka odpovéd’ organismu na nadmérnou
zatéz netnikového druhu, kterda vede ke stresové reakci.“ Obdobné se ale také objevuje
psychicky stres, ktery chapeme jako ,,mentdlni, emociondlni a fyziologickou odezvu
organismu na psychogenni zat€Zzové podnéty vétsi intenzity” (Blahusova, 2005). Pokud
mluvime o stresu, nesmime zapomenout zminit definici Hanse Selyeho, jenz se jako jeden
Z prvnich zabyval timto fenoménem. Stres vnima jako ,,nespecifickou odpovéd’ organismu na
specifické podnéty, které narusuji jeho homeostazu* (Seley, 1978). Je to tedy stav organismu,
ktery byl vyveden z rovnovahy a je nucen nalézat kompenzacni techniky, jak se adaptovat a
do rovnovahy opét navratit. S problematikou stresu je také uzce spjat predstavitel
transak¢éniho ptistupu Lazarus (1966), ktery stres vnima jako pfenos mezi jedincem a situaci.
Nezalezi pouze na podnétu, ktery na ¢lovéka plisobi, ale také na oekavani ve formée ohrozeni.
Jedinec se nemusi nachdzet pouze v ohroZeni Zivota nebo zdravi, ale mohou byt ohroZeny
také jeho motivy, hodnoty ¢i vztahy. U stresové reakce lze dle Lazaruse (1966) sledovat Ctyfi
hlavni indikatory: emocionalni odpovéd’, motorické chovani, zmény v kognitivnich funkcich
a fyziologické reakce. U téchto Ctyf indikatora plati, ze kvalitativné se projevuje druh podnétu
a kvantitativn€ jeho intenzita. Z Ceskych autori zabyvajicich se stresem zminim MikSika
(2007), jenz vymezuje stres oproti jinym koncepcim daleko stfidmé&ji. Chape jej jako druh
psychické zatéze, kdy urcitd okolnost plsobi na jedince a jeho psychiku a ztézuje mu tim
vykonavat uspé$né urcitou jeho cilenou ¢innost, kterou by za normdalnich podminek zvladal
bez obtizi.

Pokud se snazime definovat stres, je nutné zdlraznit pomér mezi intenzitou dané

situace a nasimi schopnostmi ¢i moznostmi tuto situaci zvladnout. Kfivohlavy (2001) hovofti
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V této souvislosti o nadlimitni zatézi. Stresem pak definuje situaci, kdy ,,mira intenzity
stresogenni situace je vySsi nez schopnost ¢i moznost daného ¢lovéka tuto situaci zvladnout.*
(Ktivohlavy, 2001). Neni to tedy objektivné meéfitelna veliCina, jejiz intenzita by byla u
kazdého jedince stejna. VSichni disponujeme rozdilnymi kapacitami zvladani stresu, a proto
také kazdou stresovou situaci hodnotime individualné. Co je pro jednoho stresem, mize byt
pro druhého ideélni aktivaci.

Stres méa obecn¢ negativni konotaci a je spojovan zejména se stavem uzkosti, frustraci
a nestabilitou. Druhti stresu je ovSem vice a krom¢ toho negativniho (distres) se vyskytuje
také stres pozitivni (eustres) (Seley, 1978). O kladnych aspektech stresu hovoii také teorie
Yerkese a Dodsona (1908), kdy pfiméfend mira stresu napomaha k aktivaci organismu a miize
motivovat k vyssi vykonnosti. Yerkes-Dodsonliv zakon je nékdy oznacovan také jako

obracend U-kfivka. Jeho znazornéni ilustruje nasledujici obrazek (Obrazek 1).

Vysoky
— Optimalni aldtivace
a optimalni vikon
g
=
=
:_ﬁ'i
? it r r
— =1 Snizeny vykon dikcy
Zvysujici se zvysens uzkosti
pozZornost
Nizlcy
Nizka Vysoka
Aktivace

Obrazek 1 — Yerkes-Dodsoniiv zakon

Pokud je intenzita stresorli v pifiméfené mire, dochdzi k optimalni aktivaci a podavame
optimalni vykon. Pokud je ale organismus pfetizen, pocitujeme velkou uzkost a vykon
vyrazné klesa. V ptipad¢ pfimétené fyzické i1 psychické stresové zatéze Clovek ziskava vyssi

odolnost a na pfisSti situaci tohoto typu bude lépe pfipraven. Nezvladnuté stresové situace

wvrwe

fungovani celého organismu.
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Je nutno podotknout, ze pokud se v této praci budu zminovat o stresu, jedna se o distres, tedy

negativni stres provazejici nepiijemné pocity a zhorsujici koncentraci a vykon.

1.2 Biologické pojeti stresu
Toto pojeti je zaméfeno na fyziologické reakce organismu na vnéjsi podnéty a to
pfedevSim na neurobiologickou a biochemickou odezvu. Jak jsme zminovali diive, stres
narusuje homeostdzu organismu, ktery musi na vzniklou situaci reagovat pomoci adaptacnich
mechanisml. Tento systém popsal Seley (1978) a nazyva jej syndrom GAS neboli obecny
adapta¢ni syndrom. Zahrnuje nespecifické reakce organismu na ohrozeni. Obecnym je proto,
ze jej spousti pouze ty faktory, které pusobi obecné na velké jednotky organismu. Slovo
adaptacni je zde proto, Zze pomaha organismu pfizplisobit se vzniklé situaci, zvySuje
obranyschopnost a podporuje odolnost naseho organismu. A nakonec syndromem vysvétluje
zavislost jednotlivych projevii reakce na stres. Tento proces adaptace neboli GAS (General
Adaptation Syndrom) probiha podle tfifdzového schématu:
1. Poplachova reakce - prvni reakce organismu na stresor. V této fazi dochazi
k aktivaci sympatiku, tedy mobilizaci organismu a zapojeni obrannych reakci. Na
endokrinnim a neuropsychologickém pozadi mezitim probihaji biochemické
zmény (vyluCovani hormont acetylcholin, Kkortizol, adrenalin a noradrenalin),
které umozni rychlou reakci - utok nebo utek (Paulik, 2010). Vlivem téchto
hormoni se zvétSuje srdeni objem, zvySuje se srdeCni frekvence, stoupa krevni
tlak, prohlubuje se dychani, stoupa hladina glukozy (jako okamzity zdroj energie),
vyplavuji se zasobni tuky a urychluje se krevni sraZlivost. Dochazi ke zvySenému
poceni pro piedejiti piehiati v ptipad¢ zvySené svalové namahy.
2. Stadium rezistence - dochazi k aktivaci parasympatiku v podobé zklidnéni
organismu. V tomto stadiu se organismus chova protichtidné k poplachové fazi
(Seley, 1978), upousti tedy od aktivizace a piechazi k mechanismiim obnovujicim
rovnovahu. Zakladni soucasti tohoto mechanismu je sniZujici se hladina adrenalinu
a noradrenalinu, pficemz dochazi ke sniZeni ptiznaki stresu. V této fazi by mélo
dojit k vyfeSeni zatéZe vyrovnani se se stresem.
3. Stadium vycerpani - pokud je stres nadmérn¢ intenzivni nebo se objevila porucha
adaptacnich mechanismt (napt. aktivace sympatoadrenalniho ¢i hypotalamo-
hypofyzarniho systému) dochazi k vyCerpanosti organismu. Ta miZe pokracovat

az k negativnim dusledkim (Paulik, 2010). Pokud se jedinec nedokazal na stres
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adaptovat a organismus vratit do rovnovahy, mize nadmérna aktivace pretrvavat

dale ve formé chronického stresu.

Stres se v ramci biologického pojeti da rozeznavat na zaklad¢ pritomnych fyziologickych

pfiznakd, jez mohou byt mirného charakteru nebo nabyvat az do zivot ohrozujicich rozmért.

Mezi zékladni fyziologické ptiznaky stresu patii (Hosek, 2001; Ktivohlavy, 1994):

buseni srdce (palpitace)

bolest a sevieni za hrudni kosti

kteCovité, svirajici bolesti biicha a priijem

svalové napéti v kréni oblasti a dolni ¢asti patefe, Casto spojené s bolesti v téchto
oblastech

uporné bolesti hlavy - ¢asto zacinajici v kréni oblasti a rozsifujici se vpifed smérem od
temene hlavy k ¢elu

sevieni krku

dvojité vidéni a obtizné soustiedéni pohledu oc¢i do jednoho bodu (tzv. fokusace)
zrychleni a oplosténi dechu

poceni

zvyseni hladiny cukrt v Krvi

1.3 Psychologické pojeti stresu

Psychologicky je stres chapan jako nadmérna zaté¢Z netnikového druhu, kterd vede

K trvalé stresové reakci. Mira, jakou se nas stres dotyka, je zavisla na interpretaci vyznamu

situace a hodnoceni miry potencionalniho nebezpeci. Proto stres plsobi na kazdého

individualné a 1 vyhodnoceni situace jako stresové zalezi na citlivosti kazdého jedince.

Clovék zhodnoti stresor a moznost vlastni kontroly dané situace dle téchto faktori:

preexistujici nazory, postoje spolecnosti, ve které se jedinec pohybuje;

osobnostni charakteristiky hodnotici miru kontroly v kazdodennich situacich (Rottertiv
koncept locus of control);

hodnoty, postoje a zaméfenost;

situacni faktory (ptivod a podstata ohroZeni, novost, na¢asovani).

Poté nasleduje sekundarni zhodnoceni, tedy hledani odpovédi na otdzku ,,Co mlizu udélat?* a

zmapovani zdroju (fyzickych, socialnich, psychologickych a materialnich) (Folkman, 1984).
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Kromé fyziologické reakce na stresovou zatéz existuje také reakce psychicka, kterd je
hife pozorovatelnd. V rozdilné intenzit¢ mizeme pozorovat tyto zmény (Hosek, 2001;
Kiivohlavy, 1994):

- prudké a vyrazné rychlé zmény nalady

- nadmérné trapeni se s nedllezitymi vécmi, pesimismus

- citlivost az precitlivélost, citova labilita

- neschopnost projevit emocionalni nédklonnost, sympatizovani (spoluciténi) s druhymi

lidmi
- zvySena iritabilita a izkostnost, strach a obavy
- pocit bezmoci a beznad¢je

- pocit ohrozeni

Za nejcastéjsi psychickou reakci na stres je mozné oznacit uzkost a strach, ve vaznéjsich
piipadech az agresi. Uzkost na rozdil od strachu nemé jasny piedmét a je to reakce na
nekonkrétni predmét. Projevuje se pfedev§im pocity bezmocnosti, zizenym védomim,
rozkolem v motivech, somatickych potizich a celkové psychomotorickym neklidem
(Ktivohlavy, 2001). Strach se od uzkosti li§i svym jasnym piredmétem a ma tedy vice
specifické projevy. Hlavnim znakem je nerozhodnost, vahani s akci, ohromeni strachem
(stupor, Sok) nebo naopak povzbuzeni k vétSim vykonim, kdy ¢lovék je v zivot ohrozujici
situaci schopen piekonat piekazky, které by v emocné neutralnim rozpolozeni nezvladl. Stres
se muze projevit také vztekem a agresi, coz je podlozeno hypotézou frustrace-stres. Ta
pfedpoklada, Ze pokud je ndm znemoZnéno dosdhnout cile, vyvolava to v nas agresivni pud
poskodit pivodce této piekazky. Tato piima agrese se muze pretransformovat v agresi
nepiimou, kterd neuto¢i pfimo na objekt, ale na hodnoty pro né&j podstatné. Muze se tedy
projevit v podobé verbalniho utoku. Poslednim, ¢asto vyuzivanym typem agrese je agrese
presunuta, kdy neni mozné si vztek vybit na ptivodci naseho rozéileni a tyto pocity prenasSime
na své okoli. V ptipad¢ intenzivnich protrahovanych emoci, mize dochazet k dlouhodob¢&jsim
psychickym poruchdm, jako je naptiklad posttraumaticka stresova porucha nebo klinicka
deprese. Dusledkem vyrazného stresu, emoc¢niho vypéti nebo perseveraci mize byt i oslabeni
kognitivnich funkci, sniZend schopnost koncentrace pozornosti a logického usuzovani a
nedostatek napadt pro kreativni feSeni problémi (Nolen-Hoeksema, Friedrickson, Loftus, &
Wagenaar, 2012).
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Soucasti psychické reakce na stres je také reakce behaviordlni, tedy napadné zmény

Vv chovani, které se projevuji jako (Hosek, 2001):

nerozhodnost, nafikani

- pracovni absence, pomalé uzdravovani

- vétsi nehodovost, horsi vykon v fizeni dopravnich prostiedki

- zhorSena kvalita prace, odmitani tkolt, snaha podvadét v souvislosti s tikoly
- vyssi konzumace cigaret, alkoholu, drog

- pfejidani se nebo nechutenstvi

- zména zivotniho rytmu, nespavost

- niz8i pracovni vykon

Je nutné podotknout, Ze toto zdanlivé jasné rozdéleni reakci na fyziologické a
psychologické je pouze teoretickym konceptem, jelikoz jedno neptisobi bez druhého. Pokud
prichézi stresova situace, organismus reaguje jak aktivaci téla, tedy fyzickymi projevy (tfes,
pocit na zvraceni apod.), tak projevy psychickymi (Uzkost, strach, apod.). Ob¢é slozky jsou

tedy ve skutecnosti neoddélitelné.

1.4 Zvladani stresu

Dusledky ptisobeni stresu tizce souvisi se schopnosti se s touto zatézi vyrovnat. Kazdy
jedinec disponuje rozdilnou kapacitou adaptacnich mechanismii, a proto stejna stresova zatéz
muze pro jiného ¢loveéka znamenat mensi ¢i vétsi riziko. Zvladani stresu mizeme definovat
dle Lazaruse (1966) zabyvajiciho se touto problematikou takto: ,,Zvladanim se rozumi proces
fizeni vnéjSich 1 vnitinich faktord, které jsou ¢lovékem ve stresu hodnoceny jako ohrozujici
jeho zdroje.” Lazarus déale zduraziiuje Ctyfi skuteCnosti spojené se zvlddanim — zvladani je
dynamicky proces a ne jednorazova aktivita, neni automatickou reakci, vyZaduje nasi urcitou
védomou snahu a v neposledni fadé je snahou fidit situaci. Hovoii také o pozitivnich
momentech pfispivajicich ke zvladani stresu. Ma na mysli zejména pozitivni postoj k
moznosti ovlivnit situaci, znalosti a dovednosti socidlniho chovani ¢i socidlni oporu, aj.
(Lazarus, 1966). Zpusob vyrovnavani se se zatézovymi situacemi piedstavuje nasledujici

obrazek (Obrazek 2).
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Dynamika psychickych funkciv
zatezovych situacich

Mobilizace I I nyeéeni
p:e;*,f{:hi{:kf{:h I ) 1, Zatéie
sil —t— Reseni zatéze —— !
I —* Podlehnuti
| 1|r 1|r |
I Aktivni Aktivni '
I' odolavani vyrovnavani se |
: Zatézi se zatedi :
| |
r I r I r
1.faze 2. faze 1 3. faze
| |
| |
| |
| |

Obrazek 2 - (Miksik, 2007)

Obrazek kopiruje zakladni model adaptace organismu na stres, tedy syndrom GAS.
V prvni fazi mobilizace sil se spousti poplachové reakce a s ni spojené fyziologické projevy.
Druha faze, odpovidajici stadiu rezistence, predstavuje zvladani zatéze, které odpovida
vhodnym ¢i nevhodnym copingovym strategiim. Na zéklad¢ odolavani nebo vyrovnavani se
se zatézi dochazi k vyteseni této situace anebo naopak k podlehnuti zatézi, cemuz odpovida
treti faze GAS a to stddium vycCerpani. Jak bude organismus na danou zatéZz reagovat, zavisi
na druhu strategii zvladani stresu, které ¢lovek pouziva. V ramci nasledujicich podkapitol se
tedy zamé&fim na mozné zpusoby zvladani stresu neboli tzv. copingové strategie a na faktory,

které ovliviuji jejich vybér.

1.4.1 Copingové strategie

Copingové strategie ovliviiuji disledky a miru piisobeni stresoru a posttraumaticky,
postkrizovy vyvoj jedince (Kumar, Rinwa, Kaur, & Machawal, 2013). Proto jejich vybér a
spravné uzivani je pii pusobeni stresu nesmirné dulezité. V souvislosti s timto terminem se
objevuje pojem coping neboli zvladani, ktery Hartl, Hartlova (2010) definuji jako ,,schopnost
clovéka vyrovnat se odpovidajicim zplsobem s naroky, které jsou na né&j kladeny, pfip.
zvladat nadlimitni zatéZe; mize mit i podobu zmény vnimani situace nebo zmény postoje®.
Coping tedy mize pusobit i na osobnost Clovéka a do znacné miry ovliviiovat jeho

kazdodenni fungovani.
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Vyuzivani copingovych strategii zalezi na tfech zakladnich faktorech. Prvnim z nich je
osobnost, tedy jakou ma ¢loveék osobnostni zakladnu, dostate¢né sebevédomi a schopnost
regulace vlastniho prozivani. Reakci na moznost zavislosti osobnostnich charakteristik na
uspésnost zvladani stresu a udrZzeni zdravého stavu se objevuje pojem hardiness (Kobasa,
1979), ktery by se dal pielozit jako odolnost ¢i osobnostni nezdolnost. Autorka jej popisuje
jako silny zdvazek vici sobé samému, aktivni pfistup k zivotu, pocit smysluplnosti a vnitini
zaméieni kontroly (locus of control). S teorii vztahu osobnosti a zvladani stresu piisli také
autofi Friedman a Rosenman (1974) vymezujici tii typy chovani A, B a pozdéji C. Osobnost
typu A je nachylngjsi k ischemické chorobé srdecni, coz je zpusobeno charakteristickym
chovanim téchto osob, které se vyznacuje vyraznou soutézivosti, vykonovou orientaci,
netrpélivosti, intenzivni pracovitosti a neschopnosti se uvolnit. Osobnosti typu A se snazi
vykondavat vice ¢innosti najednou v kratkém case a citi se byt v neustdlém casovém presu.
Osobnost typu B je potom jejim opakem. Jsou to tedy jedinci klidni, netrpici nedostatkem
¢asu a se schopnosti uvolnit se. Vysvétleni spociva ve zplsobu reagovani sympatiku na stres,
kdy osobnosti typu A se ukazaly byt precitlivélé vici stresovym situacim, vykazovali vyssi
vzestup krevniho tlaku, vys$si srde¢ni frekvenci a sekreci stresovych hormoni. Pro osobnost
typu C je charakteristickd spoluprace s druhymi, ptatelskost, trpélivost, ucta k autoritam,
vyjimecné se dostavaji do konfliktli, na druhou stranu se u nich vyraznégji projevuji symptomy
naucené bezmocnosti, potlaéeni negativnich emoci, vys$§i mira represe a Casto se vzdavaji bez
boje (Kiivohlavy, 2001).

Zpusob pouziti dané copingové strategie ovliviiuje také moznost kontroly nad situaci.
U téch, které jsou ovlivnitelné a které miZeme zménit, davdme prednost na problém
zam&fenym copingovym strategiim. N¢kdy muize byt samo pifevzeti kontroly nad situaci
copingovou strategii. Napftiklad na emoce zaméfeny coping jako je devalvace problému a
soustfedéni se na jeho pozitivni pfinos miize podpofit jedinclv pocit kontroly nad vlastnim
stresem (Folkman, 1984). Rothbaum, Weisz, & Snyder (1982) koncept kontrolovatelnosti
dale rozvadéji v dvoustupiiovém modelu vnimané kontroly. Pod pojmem primarni kontrola si
muzeme predstavit situaci, kdy se jedinec snazi zménit své prostfedi za ucelem vyfesit
problém (na problém zaméfené copingové strategie). Pii sekundarni kontrole naopak méni
sam sebe, sva oCekavani, nadéje a interpretace situaci (na emoce zaméteny coping).

Dal$im velmi dualezitym faktorem ovliviiujicim vyuziti copingovych strategii je
socialni opora. Nékteré teorie copingovych strategii tvrdi, ze socidlni opora je primarni zdroj
pro zvladani stresovych udalosti. Kohn (1972) ji dokonce oznacuje jako tzv. stress-buffer,

tedy stresovy naraznik. Kromé odpovidajici socidlni opory potrebujeme k GspéSnému
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zvladani stresu také péci o sebe samé (relaxace, pravidelnd a vyvazena strava, fyzicka
aktivita) (Maddi, 2013). Konkrétn¢ u vojenskych piloti psychickou pohodu vyrazné ovlivituje
adekvatni socidlni opora rodiny, ptatel a kolegli, kterd nesmi zbyte¢né upozoriovat na fakt, ze
se jedinec pohybuje ve velmi stresovém prostfedi a vzbuzovat v ném pocity neschopnosti a
ptipadné odporu k pfijeti podpory (Beehr, Bowling, & Bennett, 2010). Pii dodrzeni pravidla
adekvatnosti usnadiuje socialni opora zvladani stresovych situaci (Lett, Blumenthal, Babyak,
Strauman, Robins, & Sherwood, 2005) a elitnim vojakim naro¢ny vycvik (Gruber, Kilcullen,
& Iso-Ahola, 2009).

Nyni zminime zakladni copingové strategie dle jejich intenzity vyuzivani:

- Na problém zaméreny coping: neboli problem-focused coping se zamétuje na
analyzu problému, sestaveni planu a nakonec jednani, které je usilim putsobit na
prostfedi kolem sebe a zmirnit tak disledky stresovych situaci. Miizeme si predstavit
situaci, nad kterou ma jedinec kontrolu a snazi se zménit své prostfedi s ucelem
vyfesit problém.

- Na emoce zaméreny, regulujici coping: neboli emotion-focused coping je
priméfené prijeti situace spojené s expresi emoci a reinterpretaci jevi. Jedinec méni
sdm sebe, sva ocekavani, nadéje a interpretace situaci. Jedna se napiiklad o devalvaci
problému a soustfedéni se na jeho pozitivni piinos, coz mize podpofit jedinciiv pocit
kontroly nad vlastnim stresem (Folkman, 1984).

- Orientace na unik: tato strategie mtize byt brana doslovné, nebo ve formé uniku
do jiné ¢innosti, napiiklad uchyleni se k ¢astému dennimu snéni, tniku do spanku,

¢i ablizu navykovych latek.

Obecné tedy miZeme fici, Ze 1idé vyuZivajici na problém zaméteny coping hledaji
aktivn¢ alternativni feSeni dané situace a voli mezi moZnostmi tak, aby tato feSeni vedla k
odstranéni stresogennich faktort. Naproti tomu na emoce zaméfeny coping pusobi jako
obrana proti negativnim emocim spojenym se stresovou situaci ¢i regulaci emocionalniho
stavu vzniklého jako dusledek stresu. Tato strategie je ucelna v situaci, ktera je nefeSitelna.
Obe¢ tyto strategie se obvykle u dospé€lych vyskytuji vedle sebe (Kiivohlavy, 2001). Vyzkumy
ukazuji, ze pokud citime aktualni ohrozeni nasi osoby predevsim naseho sebevédomi (self-
esteem), jsme zodpoveédnéjsi a jako copingové strategie volime ty s vyssi kontrolou, ptipadné

unikové, které nakonec vedou k nespokojenosti. Naopak pokud jsou v ohrozeni pouze nase
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cile - zaméfenost, volime spiSe copingové strategie zamétené na feseni problému (Folkman,

Lazarus, Gruen, & DelLongis, 1986).

1.5 Nasledky piisobeni stresu

Problém celého systému stresové reakce je jeho relativni zaostalost stdle zamétend na
kratkodobé, zivot ohrozujici situace. Soucasny civilizovany ¢lovék ovSem casto nebojuje ani
neutika, tato reakce je u¢inna u mnoha zvirat a u ¢lovéka ma vyznam nyni jiz pouze historicky
(Ktivohlavy, 2001). Ve vétsiné piipadii mize cloveéka spisSe ohrozovat. Fyziologické zmény
probihajici v rdmci poplachové reakce, mohou mit dlouhodobé negativni dopady na zdravi.
Premény latek uvolnéné pii sympatiku a nevyuzité ve formé ut€ku nebo utoku vedou ke
zvyseni jejich hladiny v krvi, coz mtze vést k vdznym poskozenim organismu. Napiiklad
opakovana zvySeni tlaku mohou pfispivat k hypertenzi a zvySuji nachylnost ke
kardiovaskularnim onemocnénim. K poplachové reakci patii také zvySené mnozstvi tukovych
zpomaleni metabolismu a narusené traveni vede k ¢astym civilizaénim chorobam jako je
napiiklad obezita. Paradox poplachové reakce se projevuje mj. ve zvySeni produkce hormonu
kortizolu, ktery sice zlepSuje pfeménu latek a obranyschopnost organismu (vykonnost svald,
srdce, mozku), ale zdroven plisobi na organy zajiStujici imunitu a snizuje jejich Cinnost.
Dlouhodobg je tedy tento systém spise Skodlivy nez uzite¢ny.

Jiz Selye (1978) nasel souvislost mezi stresem a fyzickym onemocnénim organismu
Vv podobé nemoci z adaptace, které se projevuji zejména v obdobi faze rezistence. Jednim
z prvnich disledki plisobeni stresu je sniZzeni imunity, které vede k nemocim jako vir6za nebo
angina, jimz organismus snadnéji podlehne, pokud je ve stavu tinavy ¢i vyCerpani. Negativné
muze pusobit ale také hyperaktivita imunity patrnd u alergickych reakci, kterd se miize obratit
proti vlastnimu télu. Pfi¢iny zhorSeni alergie mohou byt zplsobeny reakci na kratkodoby
stresor s nejistotou Uspéchu. V piipadé hyperaktivity imunity, kdy se té€lo otoc¢i samo proti
sob¢, hovofime o autoimunitnich chorobach, jejichz ptikladem je revmaticka artritida. Jak
jsme zminovali vySe, velkou skupinou chorob z adaptace jsou kardiovaskularni onemocnéni a
to zejména kornaténi cév, infarkt myokardu a ischemickd choroba srde¢ni. Vyzkumné byl
prokazan vztah mezi stresem a nemocemi jako hypertenze, zalude¢ni viedy, bronchialni
astma, tenzni bolesti hlavy aZ migréna a dalsi. Riziko vzniku psychosomatického onemocnéni
roste prevazné v dasledku chronického stresu, kdy dochazi k dlouhodobému, kumulativnimu

pusobeni stresort (Ktivohlavy, 2001).
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2. Objektivizace stresu

Stres je i po dikladném vymezeni stale jen t€Zko uchopitelnou veli¢inou a proto jeho
meéfeni je podminéno vyuzivanim stdle nové¢jSich metod, které je mozné vzajemné
kombinovat. Typicky vyzkum vyuzivajici interakéni pfistup se sklada ze tfi typl méfeni
(Jones & Bright, 2001):

- Mereni vilivu prostredi nebo situaci: konkrétn¢ stresort, kterym je clovék vystaven -
naptiklad Zivotnich udalosti, které zazil nebo mira pracovni zatéze

- Mereni intervenujicich promeénnych: vliv individudlnich rozdilt jakou jsou osobnostni rysy
nebo rozdilné copingové strategie, které lidé pouzivaji ke zvladani stresu

- Méreni dopadu stresu: Gizkost nebo fyzické symptomy

2.1 Psychologické metody

Jelikoz se psychologie zaméfuje také na méfeni abstraktnich pojmu, bylo vyvinuto
nékolik méticich nastroji stresu vV podobé psychologickych dotaznikii. Tyto metody mizeme
rozdélit

do nasledujicich skupin:

- Dotazniky zamétené na kazdodenni starosti
- Dotazniky zamétené na té€Zké zivotni udalosti

- Dotazniky zaméfené na zjiSténi psychologickych charakteristik piiznakt stresu

U psychologickych metod se nejcastéji pouZivaji behaviordlni otazky, jelikoZ stav
cloveéka se nejvice projevi na jeho chovani a Clovek ve stresu se chova casto velmi odli$né.
Schopnost fesit situace nebo tkoly je omezena a pozornost zna¢né klesa. Je mozné pouzit
také pouhého pozorovani zmén chovani, se kterym se muzeme setkat pii tzv. screeningu
(prazkum vyskytu stresu) (Ktivohlavy, 1994).

Subjektivni zkusenost ¢loveéka se stresorem je psychologicky méfitelnd, nejcastéji
prostfednictvim rtiznych sebehodnoticich §kal. Jednim z ptikladi je tabulka Zivotnich udalosti
(ZU) autortt Holmese a Rahe (1967), kde respondenti kazdé vyznamné udalosti pfifadi uréitou
bodovou hodnotu. Tyto udalosti se pohybuji od velmi naro¢nych, jako jsou umrti, rozvod az

po méné zavazné, jako je zmena bydlisté ¢i probihajici dovolend. Dalsi velmi zndmy test
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mapujici psychickou odolnost je Stroopuv test (Stroop, 1935), ¢asto vyuzivany i pro méteni
stresu. Testovy material se sklada ze Ctyt tabulek. Na prvni tabulce je ¢erné vytisténo 100 slov
oznacujicich jednotlivé Ctyfi barvy — ,,Cervend®, ,,zelend®, ,,modra®, ,zlutd“. Pti uziti této
karty je ukolem testované osoby pieCist co nejrychleji slova na tabulce. Druha tabulka
obsahuje 100 barevnych obdélnick v uvedenych ctyiech barvach. Na této karté je ukolem
testované osoby co nejrychleji jmenovat barvy, tak jak jdou za sebou. Posledni, tfeti testova
tabulka obsahuje 100 slov oznacujicich barvy vytisténé barvou inkoustu, kterd tomuto
oznaceni neodpovida (slovo ,,Cervena™ je napiiklad vytiSténo modie). Pii administraci této
karty je tkolem testované osoby jmenovat barvy inkoustu, kterym jsou slova napsana. Test
odrazi odolnost vii€i percepcni zatézi, ptipadné odolnost vici kratkodobé psychické zatézi,
zaroven testuje koncentraci a selektivni pozornost. Bylo mnohokrat vyzkumné potvrzeno, ze
béhem administrace dochéazi ke zvySeni aktivity sympatického nervového systému, sniZeni
systému parasympatického a mnoha dalSim fyziologickym zméndm svédcicim o prozivani
stresu. Schopnost zvladani stresu je mozno testovat také dotaznikem Strategie zvladani stresu
— SVF 78 autort Janke, Erdmann (2003). Timto testem lze méfit jednotlivé copingové
strategie, které clov€k nejCastéji vyuziva. Prikladem je odmitani viny, vyhybani se,
sebeobvinovani, kontrola apod. Test na zdklad¢ téchto subtestli vyhodnoti dané strategie jako
pozitivni nebo negativni. Dalsi vyuzitelnou psychologickou metodou je sebeposuzovaci
dotaznik Stress Profile autora Nowack, K. M., vzniklou puvodné v Americe v roce 1999.
Tento dotaznik byl navrZen k identifikaci vhodnych strategii pii zvlddani stresu a oblasti,
které nas naopak oslabuji a vedou k onemocnénim vznikajicim plsobenim stresu.
Restandardizace tohoto testu na Ceské prostiedi byla provedena na soucasnych ¢i byvalych
vojacich z povolani, proto je tyto normy tfeba brat s ostraZitosti pii pouziti na rozdilném typu
souboru. Obsahuje 123 polozek, které jsou rozdéleny do 15 subtestl (Stres, Zdravotni navyky,
Cviceni, Odpocinek/spanek, Jidlo/vyziva, Prevence, Socidlni podpora okoli, Chovani typu A,
Kognitivni nezdolnost, Pozitivni pohled, Negativni pohled, Minimalizace hrozeb, Zamétenost
na problém, Psychickd pohoda) méficich vztah mezi stresem a pfipadnym onemocnénim a

zahrnuji L-skor a index inkonzistentnich odpovédi (Klose & Kral, 2006).

2.2 Biochemicka analyza

Pii objektivizaci stresu je mozné vyuzit také biochemickou analyzu télesnych tekutin.
Ta je kvantifikovatelnd napiiklad méfenim mnozstvi kortizolu ve slinach (Zefferino, et al.,
2006, Simeoni, et al., 2011). Jde ziejmé o nejcastéjsi zplisob méfeni miry stresu, jehoz

uzite¢nost prokazala fada vyzkumi (Aardal-Eriksson, et al., 1998; McCleery, et al., 2000).
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Vyznamnym indikatorem stresu je také ptitomnost katecholaminti — adrenalin a noradrenalin,
které se uvoliiuji z nervovych zakonceni sympatiku. Biologické ucinky katecholamint
umoziuji organismu vyrovnat se s akutnim stresem (Langmeier, 2009). N¢které experimenty
nasvédcuji tomu, Ze katecholaminovy nebo kortizolovy typ reakce na stres pfevazuje v
zavislosti na tom, jak ¢lovék ve stresu vzniklou situaci proziva a jak ji subjektivné hodnoti.
Zda se, ze v situacich vyvoldvajicich uték a utok, pfevlada vymeéSovani katecholaminti a
naopak v situacich, které prozivame jako smutek, depresi, neschopnost splnit ocekavani,
ztratu kontroly ¢i socialniho postaveni, pievlada reakce se zvySenou sekreci kortizolu (Berka,
2014). Jelikoz je tato metoda invazivni a biochemické vzorky se odebiraji s delSim ¢asovym
intervalem, neni nejidedlnéjsi formou zjistovani hladiny stresu v kratkych casovych usecich

(Karthikeyan, Murugappan, & Yaacob, 2013).

2.3 Méreni fyziologickych reakci

Stres se projevuje v téch fyziologickych ukazatelich, které svéd¢i o zvySené aktivacni
hladiné a tedy o spusténi sympatiku. Ten ma v ramci poplachové reakce mobilizovat energii
pro adaptacni stresovou reakci, ktera je v zakladu charakteristicka modelem utok nebo uték.
Tato reakce je vrozena, dana fylogenetickym vyvojem v dobég, kdy jakykoli stres vedl
v zasadé k Gtéku nebo Utoku, tzn. k intenzivni svalové praci — proto stieh, zvySena srdecni
¢innost a glukoza svalim (Hosek, 2001). Dnes jiz tato svalova prace neni nejefektivnéjSim
feSenim stresu, ale pfesto je stale stres spoustécem svalove Cinnosti.

Jednou z moznych metod méfeni fyziologickych projevi stresu je kombinace
monitoringu kozn¢ galvanického odporu (KGR) nebo také jinak nazyvaného jako
elektrodermalni odpovéd’, ¢i psychogalvanicky reflex (Hoover & Muth, 2004; Zhai &
Barreto, 2006; Perala & Sterling; 2007; Boucsein, 2012) ve spojitosti s dalsimi metodami jako
napiiklad s méfenim tepového objemu krve (TO), priméru zfitelnice a teploty pokozky.
Dynamika zmén teploty pokoZzky se v posledni dobé mé&fi velmi pfesné pomoci termografie
Vv infracerveném spektru (Minkina & Dudzik, 2009). Mezi dalsi mozny fyziologicky ukazatel
zvySené kognitivni zatéZze je moZné zafadit méfeni hypoxie. Ta je vySS§i pfi
neurofyziologickych zménach projevujicich se v extrémnich podminkéch charakteristickych
pro letovou ¢innost (Balazs, 2011). Méteni téchto reakci na stres je ovSem vysoce naro¢nou
zélezitosti z hlediska vylouceni pohybu testované¢ho. Pokud nemdme moznost omezit jeho
pohyblivost, vysledky jsou casto neinterpretovatelné. Pohybové nezavisla metoda méteni
hlasova analyza stresu. Jedna se o technologii vrstvené analyzy hlasu (LVA — Layered Voice

Analysis), coz je soubor meéteni vokalnich parametri v lidské feci a sledovani emocnich
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stavil. Analyzu lze provadét jak v redlném Case, tak na podklad€ nahravky, ze které je mozné
detekovat nékolik druhti stresu a rdznych emocionalnich reakci (Harnsberger, Hollien,
Martin, & Hollien, 2009). Casto je ale zmifovana jeji nepiesnost a vypadky &asti zaznamu,
které jsou diky nesrozumitelnosti komunikace Spatn¢ vyhodnotitelné.

Dalsi velmi ucinnd metoda meétfeni stresu vyuzivand az v poslednich letech je
elektroencefalografie (EEG). V ramci letectvi byla tato metoda pouzita pro zkoumani
vzletem a pristavanim (Dahlstrom, Nahlinder, Wilson, & Svensson, 2011). Obecné se za
znamku stresu dd povazovat pfesun k rychlejSim frekvencim, niz$i amplitudy a nahlé
blokovani alfa aktivity (Horst, 1987). EEG se jevi jako velmi G¢inny nastroj vyuzitelny pro
zjisténi miry aktivizace organismu a jeho zatizeni. MlzZe byt pouzito jako neinvazivni metoda
poskytujici zp&tnou vazbu tykajici se vysoko zaméfené koncentrace a pozornosti (Sime,
Allen, & Fazzano, 2001). Jeho zna¢nd nevyhoda je v narocnosti dekddovani zaznamu
narusovaného svalovymi artefakty.

Aktivace sympatiku se da také méfit sledovanim oénich pohybt, kdy sympatikus
pusobi na svaly ovladajici zornici, jez nasledné zplsobuji jeji rozsiteni a pii poklesu aktivace
naopak zazeni (Ahlstrom & Friedman-Berg, 2006). Fixace a rychlé o¢ni pohyby uréuji, jak
lidé ziskavaji informace, délka fixace je indikatorem pozornosti a rozsifeni zornic naznacuje
reakci na emoce, vzruseni, stres, bolest nebo kognitivni zatéz (Wang, 2011). Rozsifenim
zornic miZzeme sledovat mentalni zatéz, kterou jedinec pocituje a ktera je u stejného ukolu
individualné odlisn4. Nevyhoda analyzy ocnich pohybl je opét v naro€nosti piistrojového

vybaveni a nedostatku pouzitelnych vyhodnocovacich metod.

2.1.2 Tepova frekvence

Srdec¢ni frekvence (SF) nebo také tepova frekvence (TF) udava pocet stahli srdecniho
svalu (myokardu) za minutu. Je ukazatelem intenzity provadéného pohybu a tizce souvisi jak
s fyzickou, tak s psychickou ndmahou. Mezi SF a intenzitou provadéného pohybu (velikosti
zatéze) existuje piima umeéra, pokud tedy intenzita roste, roste také hodnota SF.
Mezi dilezité ukazatele stresu patii zmény tepové frekvence, jez jsou fizeny nervové a
humoralné. Nervovou regulaci zajiStuje autonomni nervovy systém (ANS), zahrnujici
sympatikus a parasympatikus. Analyza srde¢ni frekvence je ¢asto vyuzivanym kvantitativnim
ukazatelem aktivity autonomniho nervového systému souvisejiciho s mentdlnim stresem
(Salahuddin & Kim, 2006). ANS fidi automatické té€lesné funkce spojené s dychanim, srde¢ni
frekvenci, travenim a hormonalnim systémem. Sympatikus a parasympatikus v této

souvislosti pfindseji odpovéd na stres, pokud je aktivizovany sympatikus a relaxaci,
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zapojenim parasympatiku (Ssang-Hee & Jung-Tae, 2010; Karthikeyan, Murugappan, &
Yaacob, 2013). Tento efekt je znam jako kardio akcelerace a retardace (Acharya, Joseph,
Kannathal, Lim, & Suri, 2006). Pravé akcelerace sympatiku a srde¢ni frekvence je Casto
Spojovana s pfitomnosti stresu.

Humoralni fizeni srde¢ni frekvence se déje za pomoci adrenalinu a noradrenalinu,
které frekvenci zvysuji, acetylcholin ji naopak snizuje. Glukagon a inzulin zvySuje silu
kontrakce a zrychluje srde¢ni frekvenci, progesteron ji naopak snizuje. Na prubéh tepové
frekvence maji vliv i koncentrace ionti drasliku a vapniku v télnich tekutinach, zvysena i
snizena télesna teplota (Rokyta, 2000). Srdecni frekvence je veli¢inou, podle které se
posuzuje zatizeni kardiovaskuldrniho systému. Dulezitymi 0daji tohoto posuzovani jsou
hodnoty klidové srde¢ni frekvence a hodnoty pii zatizeni, respektive maximalni srde¢ni
frekvence. Srde¢ni frekvence v pribéhu casu kolisa a je zavisla také na fyzické a psychické
kondici jedince. Velmi rychle reaguje na zmény velikosti zatizeni a zvlasté na zmény zatizeni
pti praci svalstva. Tyto fyziologické oscilace vznikaji pod vlivem mnoha faktorti (psychika,
termoregulace, acidobazickd rovnovéha, krevni plyny, krevni tlak, koncentrace hormond,

dychani atd.) (Novotny, 2004).

Klidova srdecni frekvence — trénovanost organismu zvyklého na zatéz se projevuje zejména
v klidovém stavu, kdy priméra tepova i dechova frekvence je nizs$i (Spalding, Jeffers,
Torges, & Hatfield, 2000). Primémé hodnoty klidové srde¢ni frekvence se pohybuji v
rozmezi 61-72 tept za minutu. U sportovcd klesaji hodnoty az pod 50 a u vytrvalct pod 40
teptl za minutu. U déti a mladeze je klidova SF vyssi o 10 tepi/min, nez u dospé€lych a to plati
1 pro Zeny, které maji vy$s§i hodnoty neZ muzi z dvodu mensich rozmérii srdecniho svalu.
Idealni klidova srde¢ni frekvence se pohybuje pod 75 tepi/min., kdy lidé s témito hodnotami
se obecné dozivaji vyssiho veéku. Zvysené hodnoty potom mohou ukazovat na nedostate¢né
zotaveni po predeslé zatézi nebo nastupujici nemoc. Vlivem opakovaného zatéZovani a
sportovniho tréninku vytrvalostniho charakteru se klidova srde¢ni frekvence snizuje, aktivuje
se parasympaticky nervovy systém, ktery ve svém dlsledku utlumuje srde¢ni cinnost

(Neumann, Pfutzner, & Hottenrott, 2005).

Srdeéni frekvence pri zatéZi — s rostoucim zatiZzenim se zvySuje srdecni frekvence, pfitom
vysoce trénovani jedinci reaguji na urcitou velikost zatizeni niz§imi hodnotami, nez jedinci s
mensi vykonnostni trovni. Uroven vykonnosti 1ze posuzovat podle strmosti nartstu srde¢ni

frekvence. V ptedzatézovém stavu hodnoty srdeéni frekvence stoupaji o 20 az 40 tept/min,
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coZ ma nervovy a hormonalni pivod ve stimulaci srdce, jez zpusobuje adrenalin vlivem
sympatického nervového systému. Organismus se tak pripravuje na prichozi zat€z a dochézi k
prechodu z relativné nizkych hodnot srdecni frekvence na vyssi. Maximalni srdecni frekvence
je poté hodnota, kterou je organismus schopen pii zatézi dosahnout a kratkodob¢ i udrzet, je
to ale hodnota individudlni a vice nez tréninkem je ovlivnéna vékem (s vékem klesd).
Maximalni srde¢ni frekvenci Ize vypocitat podle jednoduchého Karvovenova vzorce:

SFmax= 220 — v¢k,

nebo presnéji pomoci vzorce Foxe a Haskella:

SF max = 220 - vek (u muzi)

SFmax = 226 - vék (u Zen)

Musime ale pocitat s tim, ze vyslednad hodnota je pouze orientac¢ni ( £ 15 tepli/min) a Casto
neodpovida individudlnim hodnotam. Maximalni srdecni frekvence neni smérodatna pro
uréeni individudlni vykonnosti, ale dulezitd je jeji dynamika béhem zatizeni, tedy mira
zvyseni oproti klidové frekvenci.

V zaznamech je mozné pozorovat znaéné rozdily mezi profesiondly a zacinajicimi
sportovci, tedy lidmi trénovanymi, zvyklymi na z4téz a t€émi adaptovanymi pouze na nizsi
uroven zatéze. Pro profesionaly je charakteristicka nizsi tepova frekvence, nizsi dechova
frekvence a naopak pro zacateCniky zvysena tepova frekvence, také hladina katecholamind a
nasledné snizené sebevédomi a ptesnost (Boutcher & Zinsser, 1990). S vétsi fyzickou kondici
se zvySuje efekt parasympatiku pii sniZovani tepové frekvence a zlepSovani emocni kontroly.
Trénovany organismus ma tedy obecné nizsi frekvenci a 1 po jejim vystoupani se mu rychleji
vraci k pivodnim hodnotdm. Toto potvrzuji vyzkumy zaméfené konkrétné na piloty, kdy
novacci méli vyssi tepovou frekvenci nez experti v prib&hu stejné pracovni zatéze (Hart &
Hausser, 1987). Dle Jorna (1993) a také Kakimoto (1988) je tepova frekvence vyznamnym
indikatorem zmén v pracovni zatézi v pribéhu letu. Tyto zmény mohou byt zplsobeny
rozdilnymi letovymi situacemi, které byvaji provazeny pocitem ohrozeni. Srdecni frekvence
je citliva vi¢i naro¢nym fazim letu, jako je vzlet, pfistavani a let podle pfistroju (Hankins &
Wilson, 1998). Je také velmi platnym ukazatelem mentalni zatéze, pokud jsou letové tikoly
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ukolt (Veltman & Gaillard, 1993).

2.1.2.1 Zpiisoby méreni tepové frekvence
Srdec¢ni frekvenci 1ze méfit 1 ruén€ pouze pohmatem na vietenni tepné (arteria radialis)

nebo na kréni tepné (arteria carotis), v intervalu 10 nebo 15s, v pfepoctu na minutové
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hodnoty. Hlavni pfednosti je dostupnost pro kazdého, hlavné v terénnich podminkach,
nevyhodou je ale métfeni pouze v klidu nebo po pireruseni pohybové aktivity a jeho mozna
nepiesnost.

Ptistrojové se SF snima méfiCem srdecni frekvence v podobé elektrokardiogramu
(EKG) nebo sporttesterem, kdy tyto pfistroje snimaji elektrickou aktivitu srdce. Medicinsky
zpusob méfeni pomoci EKG je pomémé slozity, tento pfistroj je zna¢né objemny a neni
vhodny pro méieni pii pohybovych aktivitach. Proto je praktictéjSim nastrojem sporttester.
Hlavni pfednosti tohoto pfistrojového meéfeni je pouziti pfi pohybu, moznost kontinualniho
sledovani SF a jeji ukladani v paméti pfistroje, s pfipadnym pievadénim hodnot do pocitace.
Sporttestery (nebo také pulsmetry) jsou piistroje uréené k monitorovani srde¢ni frekvence, v
souCasné¢ dobé jsou vyuzivany nejen u vrcholovych sportovci, ale pomahaji také k
monitoringu srdeéné cévniho systému bézné populace. Sporttester se sklada z hrudniho pasu,
ktery snima a vysila srde¢ni frekvenci do pfijimace, nejcastéji v podob¢ hodinek a ta miize byt
pozd¢ji pienesena do pocitace K dalsimu zpracovani. Snimaé tedy zaznamenava elektrické
impulsy vytvafené srdeCnim svalem a bezdratové je vysila do pfijimace umisténého
Vv hodinkach, kde je mozné je opticky monitorovat na displeji. Pfijima¢ namétené hodnoty SF
dovede kontinudln€¢ zaznamenavat a piipadné¢ pomoci infraéerveného portu prendset do
pocitace. V pocitaci lze s vyuzitim odpovidajiciho softwaru naméfené hodnoty SF

vyhodnocovat v zdvislosti na Case a to tabulkové nebo také graficky.

2.1.2.2 Vyhodnocovani analyzy tepové frekvence

Tepova frekvence je vyznamnych ukazatelem probihajicich zmén v lidském
organismu. MiliZe reagovat na zat€z fyzickou i psychickou a pfedstavuje adaptaci téla na
zatéZzové podminky. Tato frekvence je spiSe nepravidelna a jeji pravidelnost ovliviuji faktory
jako dychani, vliv prostiedi, pohlavi, v€k, trénovanost a léky.

Pomérn€ novou metodou vyhodnocovani tepové frekvence se stala analyza variability
srdeéni frekvence (HRV). Tato metoda vznikla na zac¢atku 60. let v Sovétském Svazu v ramci
vesmirného vyzkumu. Je to metoda vyhodnocovani stavu mechanisml regulujicich
fyziologické funkce organismu a to zejména neurohumoralni regulaci srdce vegetativnim
nervovym systémem, tedy sympatikem a parasympatikem (Bayevski et al., 2002). Z vyzkumu
vyplyva, ze parasympatikus je zapojeny pii vysokofrekvencnich pasmech HRV signalu (0,14-
0,15 Hz) a sympatikus naopak pii nizkych frekvencich (0,04-0,15 Hz) (Karthikeyan,
Murugappan, & Yaacob, 2013). Skutecnost, ze srde¢ni rytmus neni zcela pravidelny, je

znama mnoho let, ale aZ donedavna nebyl témto pfirozenym oscilacim ptikladdn vétsi
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vyznam. Ty jsou pfitom dilezitym ukazatelem integrity a funkce komplexnich fyziologickych
mechanismu, které kontroluji srde¢ni rytmus. Piekvapivy je potom zavér, ze zcela pravidelny
sinusovy rytmus piedstavuje negativni prognosticky faktor. Mize byt ukazatelem
kardiovaskularnich onemocnéni nebo chronického stresu. Metoda je zalozena na rozpoznani a
méfeni ¢asovych intervali mezi R-vrcholy EKG (R-R intervaly), pfedstavujici dynamickou
sérii kardio intervali. Tato série je nazyvéana jako kardiointervalogram (CIG) a nésledna
analyza téchto zaznamu je zalozena na rozdilnych matematickych metodach (Bayevski et al.,
2002). Jednou z vyuzitelnych metod je tzv. Stress index, ktery jsem pouzila pro
vyhodnocovani. Pozd&ji se bohuzel projevil jako nevhodny pro tento typ vyzkumného
modelu. Je to dano tim, Ze analyza HRV je podminéna dlouhodobym méfenim v minimalnim
rozsahu minut, desitek minut az hodin, kdy konven¢ni doba méfeni je 5 minut (Bayevski, et
al., 2002; Salahuddin & Kim, 2006). Pro mé&feni akutniho mentalniho stresu se tedy jako
vhodnéjsi jevi metoda sledovani zmén tepové frekvence oproti klidové poloze, kdy je mozné
vyhodnotit i sekundové zmény v zaznamu. Pro stanoveni miry zmény oproti klidové poloze je

vhodné vyuzit koeficient tepové frekvence urcujici velikost tohoto rozdilu.

3. Charakteristika letové ¢innosti

vvvvvv

zasadnich pro vykon tohoto povolani. Na prvnim misté byly zatazeny kognitivni schopnosti,
jakozto sdileni Casu, prostorova orientace, selektivni pozornost, vnimani rychlosti, rychlé a
piesné vypocty, pamét a vizualizace (Goeters, 2004). Pii vyctu téchto pozadavki jsou celkem
zfejmé zvySené naroky na psychiku pilota, které mohou byt pficinou zvySené stresové zatéze.
Druhou podstatnou soucasti letecké Cinnosti jsou psychomotorické schopnosti jako mira
kontroly, pfesnost, zaméfeni na odezvu, koordinace koncetin a reakéni Cas (Goeters, 2004).
Fyzické schopnosti kupodivu nebyly zafazeny mezi relevantni poZzadavky pro préci pilota, 1
kdyz fyzicka kondice je nutnd k udrzovani zdravi a podporuje psychickou odolnost. Hlavni
charakteristikou letové ¢innosti je potom bioklimaticka zatéz. Clovek je fyzikalné a chemicky
relativné pifesné¢ adaptovan a proto mize optimdlné fungovat jen v Uzkém rozmezi
atmosférickych, gravitac¢nich a tepelnych vlivli. Pfi odchylce od optima nastupuje zatézova
odezva a je narokovana odolnost fyziologicka 1 psychologicka. Na ¢lov€ka vyznamné plisobi
také zmény atmosférického tlaku a zmény parcidlnich tlakli jednotlivych plynti atmosféry
(Jevy dysbarismu). Drobné zmeény vyvolavaji dle individudlni senzitivity vykyvy ndlad.

Intenzivnéjsi psychicka odezva je pozorovatelnd u vystupu do velkych vysSek, kdy vznika
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podtlak a dochazi k hypoxii. Pfi¢inou zmén v psychice souvisejicich s nadmotskou vyskou je
snizovani parcialniho tlaku kysliku neboli tzv. hypotoxie. Projevuje se zpocatku snadnou
unavitelnosti, po namaze se objevuje dusnost, tachykardie, motani hlavy; jedinec zneklidni a
ma obavy o své zdravi (Hosek, 2001).

Prace vojenského pilota je vysoce specifickou Cinnosti provdzenou zvySenymi
stresovymi faktory jak fyzického, tak psychického charakteru. I pies zvySujici se automatizaci
systému fizeni, musi byt pilot stile ve stichu a vénovat se i vice ukonim najednou.
Automatizace zamétena na clovéka (Human Centered Automation) je stale ve vyvoji a Casto
narazi na problémy porozuméni mezi ¢lovékem a pocitacem (Goeters, 2004). Let podle
pristrojiit mé sva specifika a velmi se li$i od téch vizualnich, vyuzivajicich rozdilné zpisoby

uréovani polohy letounu. Pfi letu podle pfistrojii je vyzadovana slozitd rozumova ¢innost,

wrwe
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pozornosti a u nékterych pilotl s nizsi psychickou odolnosti az k zrakovym nebo sluchovych
iluzim. Pilot je v ramci své ¢innosti soucasti systému ,,cloveék (posadka) — dopravni prostiedek
— dopravni prostfedi®, jehoz zdokonalovani je klicové pro zvySeni bezpecnosti dopravy, ale 1
pro ziskani a udrzeni optimalni vykonnosti lidské slozky (Stikar, Rymes, Riegel, & Hoskovec,
2003). Pilot, i pfes pomoc pocitacovych systémt musi neustale koordinovat prubéh letu a
vyznamna rozhodnuti jsou pouze na ném, coz zpusobuje chyby zapfi¢inéné selhanim lidského
faktoru. Byla snaha zabranit problémum v rozhodovani zavedenim direktivniho pfistroje,
ktery je na vystupu pocitacovych systému a pieda pilotovi informaci v podobé piimé
instrukce neboli povelu. Tim ale vznikaji dalsi psychologické problémy. ,,Dochazi napiiklad
K ur¢itému ,,odcizeni pilota letounu, dale k tomu, ze pilotovani podle direktivnich pfistroja
vede k zamétovani pozornosti na jimi sdélované idaje, a to na tkor jinych, pro let a splnéni
ukolu rovnéz dileZitych zatfizeni, Ze vysazeni automaticky pfindsi téZkosti pro pilota, ktery
musi byt schopen okamzité piejit z relativné jednoduché kontrolni ¢innosti (pozorovani
pristrojti) na ptimé aktivni fizeni letounu, coz neni psychologicky jednoduchy ukol.*
(Dziakova, 2009) Pro eliminaci bezpe€nostnich rizik je nutné udrzovat pilota v optimalnim
psychickém napéti, které odpovida moznostem letce a nepiisobi destruktivné na jeho zdravi a
potazmo na vykon préace. PretiZeni organismu se pozdé&ji mize projevit v selhani lidského

faktoru, které je hlavni pficinou leteckych nehod, na které odkazuji statistické piehledy

zobrazené v tabulce nize (Tabulka 1).
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Pric¢ina leteckych nehod Dekada (19.., 20..)

(%) 50-59 60-69 70-79 80-89 22 Prumér
Chyba pilota 43 34 26 29 30 32
Chyba pilota (spojend s pocasim) 9 19 16 17 20 16
Chyba pilota (ve vztahu ke stroji) 7 5 4 4 6 5
Chyba pilota celkem 58 58 46 49 56 53
Ostatni lidské chyby 2 8 9 7 7 7
Pocasi 15 9 12 14 8 11
Porucha stroje 20 19 21 18 20 20
Sabotaz 5 4 9 11 8 8
Ostatni pficiny 0 2 3 1 1 1
CELKEM 100 100 100 100 100 100

Tabulka 1 — rozdéleni nehod s fatalnimi nasledky podle p¥i¢iny (SmrZ, Volner, Horecky, & Szydlowski, 2010)

Pro tvorbu tabulky byla pouzita data od padesatych let do roku 2004 z 1459 nehod a to téch, u

nichz bylo moZno identifikovat pficinu. V ramci vySe uvedené tabulky ,,Chyba pilota (spojena

vrwe

Mrve

lidské chyby* zahrnuji chyby fidicich letového provozu, nespravné nalozeni letadla,
kontaminované palivo, nesprdvnd udrzba apod. Sabotaz piedstavuje nehody zpiisobené
vybus$ninami, sestfelenim a unosy. ,,Chyba pilota (celkem)* je suma vSech riznych pilotnich
(Smrz, Volner, Horecky, & Szydlowski, 2010). Chybami lidského faktoru se zabyva celé
odvétvi letecké psychologie a jejich snizeni je klicové pro zvySeni bezpecnosti vzdusné
dopravy. Zabyva se jimi také Sulc (2003), ptidavajici vlastni udaje: ,,Nehodovost v letectvi,
pfipisovand ,lidskému faktoru® (pfesn¢ji lidskému Ciniteli) se dlouhodobé udrzuje na
nepfijatelné vysi a sniZzuje se jen pomalu. VEtSina analytikli s ni spojuje 70-80 % selhani letct

nebo organt fizeni. Jednim z rizik selhani lidského faktoru je pfipisovano faktoru stresu.*
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3.1 Stresové faktory

Lidsky element je nejflexibilnéjsi, nejadaptabilnéjSi a nejcennéjsi cast leteckého
systému, ale soucasn¢ také nejzranitelnéjsi k vlivim, které mohou neptiznivé ovlivnit jeho
vykonnost (Smrz, Volner, Horecky, & Szydlowski, 2010). Stres je kazdodenni soucasti prace
vojenskych piloti,, a proto zvladani jeho dopadd je klicové pro udrzeni jejich fyzické i
psychické pohody. V souvislosti stouto psychicky naro¢nou c¢innosti se da hovofit o
pracovnim stresu. Ten je charakteristicky pro stresové situace, jez nejsou kompenzovany
fyzickou namahou a v kone¢ném dusledku Casto ovliviuji nase zdravi. V souvislosti s letovou
¢innosti, jakozto psychicky naro¢nou aktivitou se d4 hovofit o pracovnim stresu. Ten je
charakteristicky pro stresové situace, jez nejsou kompenzovany fyzickou namahou a
vV kone¢ném disledku Casto ovliviiuji naSe zdravi. Schopnost zvlddani pracovniho stresu a
spolehlivost lidského ¢initele je dana jeho individualitou, vnéj§imi podminkami dané pracovni
¢innosti a organizaci ¢innosti. Pokud jde o jedince, tak urCujici je v této souvislosti
psychosomaticky stav dany dispozi¢nimi faktory, ddle moznymi kratkodobymi vykyvy a
situacnimi zménami. Za normalnich okolnosti se mizeme spolehnout na dispozi¢ni faktory
jedince, ovSem za mimotfadnych podminek, zejména pii vyskytu tinavy, stresu, patologickych
fenoménti apod. dochazi k vyraznym zménam a odklonu od stavu daného dispozi¢nimi
faktory (Stikar, Rymes, Riegel, & Hoskovec, 2003). Mezi nejzavazngjsi stresory V zaméstnani
obecné se fadi tkoly a povinnosti, jez jsou spojeny s velmi vysokou osobni zodpovédnosti,
ukoly, jejichz feSeni nezavisi pfimo jen na nas samotnych, ale na nasi spolupréci s dalSimi
subjekty. S tim souvisi i pInéni nahlych ukold, ne¢ekanych, kratkodobé plnitelnych. Neméné
vyznamnych faktorem vyvolavajicim pietizeni v zaméstnani je i1 nedostatek odpocinku a
nedostate¢né citové uspokojeni z prace. Kiivohlavy (2001) k t€émto faktorim piidava navic
Casovy stres, neimérné velkou zodpovédnost (obzvlasté¢ za lidské Zzivoty), nevyjasnéni
pravomoci (trvald nejistota), kontakt s lidmi- nadmérny, ale i chybé&jici, vysilujici snaha o
kariéru ¢i nezaméstnanost. VétSina téchto stresort je nedilnou soucésti prace vojenskych
pilott.

Pro simulaci stresovych situaci V letecké Cinnosti se pouzivaji uméle vytvoiené
stresory umoziujici testovani vlivu stresu na lidsky organismus. Kviili opakovatelnosti
experimentll se jako stresory uméle vyvolavajici stresovou zatéz Casto pouzivaji faktory
environmentalniho charakteru, napiiklad velmi chladna nozni lazen (Elling, Steinberg,
Brockelmann, Dobel, Bolte, & Junghofer, 2011). Ta se v souc¢asné dob¢ vyuziva aplikaci na
nohu letce v pribéhu vycviku na leteckych simulatorech (McClernon C. K., 2011). Psychicky

stres lze navodit také vyuzitim uméle vytvofeného ramce nedostatku ¢asu (Matthews &
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(Matthews & Desmond, 2002). Je snaha vyuzit téchto experimentalnich stresort k co
nejpresnéjsi simulaci letecké ¢innosti a veskerych jejich uskali. Je ale potfeba mit na paméti,
ze se jedna pouze o simulaci, ktera jen tézko nahrazuje redlné situace. Simulaci rozumime
,»Vyvoj a uziti modelovych zafizeni, kterd napodobuji svou funkci skute¢na a mohou byt uzita
nejen K rozvoji dovednosti operatora, ale i K diagnostice jeho zpisobilosti a k vyzkumu i
vyvoji technickych systémi.* (Stikar, Rymes, Riegel, & Hoskovec, 2003). Pii simulaci je
dalezity realismus, neboli vérnost napodobeni, se kterou dany systém pfichazi. V tomto
pfipad¢ miizeme hovofit o podobnosti fyzikalni, tedy technické, dostatecné simulujici
prostiedi a psychologické, ktera zajistuje takové simulované podnéty, které ¢loveék nedokaze
svymi smyslovymi organy odlisit od reality. Zna¢nou vyhodou simulatorti je mozZnost cvicit
bez ohrozeni Zivota a zafizeni, navozeni rizikovych situaci a v neposledni tad¢ také
ekonomickd uspora. V oblasti letové Cinnosti jsou simuldtory na velmi dobré urovni, kdy je
pilot maximalné izolovan od vnéjsiho prostiedi a i stavba kokpitu velmi blizce pfipomina
utroby letadla. Ptesto je té¢zké dosahnout zcela identickych podminek s realnou situaci a proto
1 stres méfeny na simulatoru neni tak zna¢ny jako pfi tréninku ve vzduchu. Toto si piloti vice
¢i méné¢ uvédomuji a Casto to vede i k vétsi tendenci riskovat. | kdyz tyto stresory jsou
experimentaln¢ dobie vyuzitelné, nesimuluji vSechny mozné stresové faktory, které se ve
vykonu prace vojenského pilota objevuji. Jejich vycet predstavuji nasledujici kapitoly tykajici

se fyzickych a psychickych stresort.

3.1.1 Fyzické stresory

Fyzické stresory ovliviwujici praci vojenského pilota se objevuji v ramci zatézového
prostiedi vyzadujiciho nadstandardni adaptac¢ni schopnosti. Za nejéastéj$i pfiCiny stresu
vojakt pti vykonu svého povolani se povazuje Casova tisen, hluk, ohrozeni a nebezpecné
situace (Driskell, Salas, & Johnston, 2006). Specialné pro vojenské letce jsou nejcastéjSimi
stresogennimi faktory v pribéhu vykonu jejich povolani extrémni teploty, akcelerace, Sumy
pii komunikaci, dekomprese, vibrace, hypoxie, exhausce a nuceni na zvraceni (Ahmadi &
Alireza, 2007). Vojensti letci trpi zejména z divodd plnéni bojovych manévri a pretizeni
pomérn¢ Casto bolestmi §ije, které snizuji jejich vykonnost (Green, Dunn, Pearce, & Johnson,
2010). Pokud mluvime o praci nadzvukovych piloti je jist€ na misté pouZzit pojem extrémni
zatézové podminky. V prubéhu letu na supersonickych letounech dosahujich rychlosti okolo
1,15M, coz odpovidad 1400km/h pti pietiZzeni az 9G, coz se bliZi hranici odolnosti lidského

organismu. Pfetizeni nastdvd pifi zméné rychlosti nebo sméru pohybu a vyjadiuje se
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V nasobcich hmotnosti, 9G tedy znamena, ze kazda ¢ast lidského téla ma devitinasobnou
vahu.
Ptiznaky ptetizeni (Hosek, 2001):
- 2G: pocit vahy, horsi ovladani koncetin;
- 3-4G: ztizené dychani, nelze byt ve vzpiimené poloze, dolni Celist tazena
dolu, neudrzi oteviené o€i, Sedé videéni;
- 5G: neschopnost ¢innosti u netrénovanych jedincii (nejdéle je zachovana
koordinace prsti), ztrata vidéni;
- 8G: ztrata védomi
Pti letu se u pretizeni 9G krev tlaci z hornich do spodnich partii téla vlivem gravitacni sily a
nejrychleji se to projevuje na sitnici oka. Ke zvladdani téchto extrémnich podminek pomaha
pilotim specidlni cvieni tzv. Anti-G manévr, ktery spo¢iva v zatinani dolnich koncetin a
bticha provadénych na pro tyto ucely upravené centrifuze, kde musi pretizeni 9G vydrzet po
dobu 15s. Mén¢ technicky naro¢né cviceni je na tzv. tocnici, kdy je pilot otaCen a tim je
simulovana situace ve vzduchu pfi pretdCeni a dalSich ndro¢nych manévrech. S tréninkem,
anti-G kalhotami, vestou a dychadem je takovéto pietizeni mozné piekonat. V opacném
pripadé by mohlo dojit k vypadkiim vidéni, kdy se zuzuje periferni a barevné vidéni a konci
az v bezvédomi pilota.

Dal$im podstatnym stresovym faktorem je vyrazna odliSnost prostfedi, nez na kterou
je clovék pfirozené adaptovan. Tim vznikaji zvySené pozadavky na orientaci c¢lovéka.
OdtrZzenim od zemé je nutné zapojit rozdilné psychofyziologické mechanismy potiebné
k adekvatni prostorové orientaci za letu. Pusobici gravitaéni sily mohou pozménovat nas
zpusob vnimani a predstavu O postaveni letounu a naseho téla. ,,Celd fada vjemd, signali
(zrakovych, vestibularnich aj.) nemusi byt ve srovnani s pohybem na zemi v souladu, mize

dochazet, zejména za zvlastnich povétrnostnich podminek, k tzv. letovym iluzim.* (Dziakova,

2009)

3.1.2 Psychické stresory

Kromé fyzickych stresorti ovliviiujicich vykon pilota, maji nebyvaly vyznam i stresory
psychické, které jsou méné patrné a proto také castéji podceniované. Kromé vnégjSich
podminek je to také tlak zodpovédnosti, pfiliSnd ofekavani a emociondlni stres (kontakt
s rodinou) (Hawkins, 1993). Jsou to faktory spojené s prestizi tohoto povolani, kdy se
automaticky predpokladéa vyssi odolnost pilota. Nejenze je pilot zodpovédny za sebe a velmi
nakladné letadlo, ale mize byt také Cinitelem ohrozujicim zivot jinych osob. Vysoky stupeni

psychické zatéze se objevuje zejména v podminkach nadzvukového letu. Se zvySovanim
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rychlosti se zndsobuje tempo provadénych cinnosti a to konkrétné rychlost mysleni,
rozhodovéni, ale také senzomotorické reakce. ,Napiiklad u piloti na kazdou hodinu
nadzvukového letu piipadd ve srovnani s podzvukovym letem 6-8 krat vice operaci.
(Dziakova, 2009) Vyznamnym rizikovym faktorem plsobeni stresu jsou chyby
v rozhodovani, které mohou pfichdzet v pribéhu letu. Po useku s vysokou koncentraci
(stresova, tézka Cast letu) ptichazi zpravidla uvolnéni a moznost pfijeti Spatnych rozhodnuti
(Hawkins, 1993). Stres vyvolava u letci i absence strukturovaného ¢asu béhem odpocinku
(Schulz P. M., 2008). Potvrzuje se empiricky piedpoklad, Zze emoc¢ni zatéz, konkrétné uzkost,
zhorSuje moznosti vycviku vojenskych pilotd (Campbell, Castaneda, & Pulos, 2010) a
omezuje jejich pozornost (Eysenck, Derakshan, Santos, & Calvo, 2007). Nejvétsi rizika pii
pasobeni psychickych stresort na pilota jsou bezpochyby ve ztraté pozornosti (Bourne Jr. &
Yaroush, 2003), kdy akutni stres oslabuje pravé dulezitou selektivni pozornost (Braunstein-
bercovitz, 2003). Prilisna intenzita emoci, doprovazejici stres, snizuje schopnost koncentrace
pozornosti a s tim souvisejici vykonnost (Gillard, 2008).

Uzkost zplisobend extrémnimi zatéZzovymi podminkami v pribéhu vykonu letecké
¢innosti pusobi také v podobé omezeni mnestické kapacity (Ashcraft, 2002), ktera muze
vyustit az v tzv. informacéni stres. Tento informacni stres pozd¢ji mize vést k informacni
agresi, ktera je charakterizovana unavou, uzkosti, nespavosti a iritabilitou (Restian, 1990).
Informacni stres se objevuje zejména u profesi, které se vyznacuji vysokym stupném
psychické zatéze, ktery je dan nutnosti zpracovavani velkého mnoZstvi informaci.
Charakteristicka je timto letova ¢innost, pii které se vyzaduje plnéni i nékolika riznorodych
pracovnich tkolli soucasné, vynucené, rychlé tempo, spojovani naro¢né rozumove aktivity se
sloZitymi a pfesnymi senzomotorickymi procesy, nepietrzitost a silnd emocionalni povaha
¢innosti (Dziakova, 2009). Jednou z nejvice zminovanych obtizi je obsahlost ptipravy na misi
a zapamatovani si velkého mnoZstvi informaci. Lidska pamé&t ma sva omezeni, ktera se bézné
uvadéji v limitu 7 plus minus 2 informace (Miller, 1956). Toto piesvédceni je jiz nahrazeno
novymi ndzory zpochybiiujicimi ono magické ¢islo a pfiklanéjicimi se k ¢islu 4 plus minus 2.
Hovoii se zde o seskupeni mnoZstvi informaci tzv. ,,chunks®, které se pohybuji kolem ¢isla 4
(Parker, 2012). Pokud tedy informace tykajici se mise jsou pfili§ obsahlé a neni mozné je
zpracovat do maximalné ¢tyf oddill, pilot se mize ocitnout v informaénim stresu, jelikoz
nezvlada nadbyte¢né informace udrzet v paméti. Zvysujici se naroky na pamét’ jsou dany také
poctem pfistrojii a ovladact v kabiné moderniho letounu. Jejichz mnozstvi se od ptivodnich
stroji zvysilo vice nez desetkrat (Dziakova, 2009). Vybaveni informaci z paméti vyzaduje

r~ s

relativné vysoké naroky na pozornost, tudiZ ukoly naroné na pamét’ provadéné béhem letu
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jsou hiife vykonavany nez ukoly bez této pamétové zatéze (Wiggins, 2011). Jak jiz bylo
feceno, zminovany informacni nadbytek se miize pozd¢ji projevit ve zhorSeni kapacity
vykonu ¢innosti. Toto potvrzuje studie Misra, S., & Stokols, D. (2012), kde bylo zjisténo, ze
zvySena hladina informacniho pfetizeni miize mit neblahy vliv na jedincovu kapacitu
pozornosti a nasledné vnimani stavu pohody (well-being).

Krizové situace, v nichz se mize vojak ocitnout, jsou vysoce rizikové pro rozvoj
psychickych potizi, k nimz nejcastéji patii posttraumatické stresové poruchy, deprese,
uzkostné poruchy, ale také naduzivani omamnych a psychotropnich latek (Sareen, et al.,
2008; Seal, et al., 2009). Konkrétn¢ posttraumaticka stresova porucha (PTSD) je velmi ¢asto
pfitomnym fenoménem provazejicim uskali letové Cinnosti. Ta je nejcastejSim psychickym
onemocnénim spjatym s leteckymi katastrofami a siln€¢ ovliviiyjici nasledné plisobeni pilota.
Je spojena s traumatizujicimi stresory, se kterymi se vojen$ti piloti Casto setkavaji.
Predispozi¢ni faktory krozvinuti PTSD jsou labilni osobnostni rysy, predchozi
psychoneurdzy nebo letova krize a také zneuzivani v détstvi (Bor, 2012). Tato porucha vznika
po tzv. psychotraumatu, coz je souhrnny nazev pro vSechny typy ,,negativnich, stresujicich
prozitkd, jez souviseji se smyslovym vnimanim (zrakem, ¢ichem, sluchem, hmatem) mrtvych
¢i zranénych lidskych tél, dale obavou o zdravi a zivot sviij nebo svych kolegt, pratel a
blizkych a kone¢né situaci, jez vyrazné ovliviiuji zivot vojaka.* (Dziakova, 2009) U pilott se
konkrétné jedna o letecké katastrofy nebo krizové situace, u kterych byli v ohroZeni Zivota,
utrpéli zranéni, nebo byli svédky této udalosti u dalsi osoby a reagovali strachem, bezmoci a
désem (Bor, 2012). O PTSD je mozné hovofit v ptipad¢, ze reakce na stresovou udalost
nastoupi az opozdéné, s odstupem nékolika tydni az meésicti a trva déle nez v piipade
akutniho stresu, tedy déle neZ jeden mésic. Pokud se vzpominky a vybavovani traumatizujici
udalosti objevi do Sesti mésic a opakuji se, muzeme dle MKN-10 (2008) mluvit o F43.1
Posttraumatické stresové poruse. Tato porucha je psychosomaticka, jelikoZ se k neptfijemnym
vzpominkam, porucham nélad a abnormalnimu chovéni ptidavaji i fyziologické projevy
objevujici se v pfitomnosti stresu. Priivodni jevy této poruchy se mohou objevovat v podobé
vtiravych, bolestivych vzpominek, tzv. flashback, potizi se spdnkem a Spatnymi sny, také
socialni izolaci, staZzenim se a pocitem ohrozeni. PostiZzeny si mize davat za vinu véci, které
byly anebo naopak nebyly a mély byt udélany. Je vice vzrusivy, tzkostny a mé tendenci
reagovat podrazdéné. Tyto stavy se ale nemusi objevit u vSech jedincti bez rozdilu,
vystavenych traumatickému zéazitku. Béhem prvniho mésice po dané udalosti mohou zaZivat
podobné symptomy, jako se objevuji u PTSD, ale v ranych fazich je toto povazovano za

normalni reakci na abnormalni okolnosti. Je nutné zvazit diagnézu akutniho stresu F43.0 dle
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MKN-10 (2008). Léceni PTSD je mozné pomoci psychoterapie, ackoliv u nékterych t€zsich
ptipadd je vhodné piistoupit k psychofarmakologické 1€cbé. ,,Podcenovani nebo odbyvani
obtizi by mohlo vést k druhotné traumatizaci a k zhorSovani stavu, k problémtm s alkoholem
a jinymi navykovymi latkami, ke zménam osobnosti.” (Dziakova, 2009) U méné zavaznych
uzkostnych poruch se muze pilot vratit k 1étdni po odeznéni symptomil, a pokud ma
vysazenou medikaci po vice nez 3 mésice. Rozhodnuti je ale ¢asto individudlni a zalezi na
zavaznosti situace a na prognéze dalsiho vyvoje (horsi u pilot, ktefi zazili panickou ataku na
palub¢ letadla). Psychologickéd pfiprava na takto zavazné situace je velmi narocna. Nacvik
zvladani traumatizujicich zazitkt je komplikovany, ale snizeni prahu psychické nachylnosti
k t¢émto ptipadim je pro vykon povolani vojenského pilota zcela nezbytné. Jako preventivni
opatieni proti vzniku PTSD u vojakil je mozné zakomponovat na denni pofadek rutinni
debriefing po bojové akci v malych skupindch. Déle je mozné pouzit desenzibilizaci na takto
vysoce emotivni zazitky v podobé tii krokového programu. Nejdiive je rizikova skupina
vystavovana fotografiim a audiovizudlnim zaznamim z tézkych nehod. V druhé fazi jsou
pozvani na soudni pitvu, kde se setkaji tvaii v tvaf smrti se v§emi jejimi projevy, jeZ maji
Casto silny vliv na naSe smyslové organy. Po tomto zazitku je nutné provézt debriefing, aby se
uvolnily emoce a cely zazitek se fadné zpracoval.

Cim blize je vojak krizové situaci, tim vy$s§i je u ného pravdépodobnost rozvoje
psychickych potizi (Hoge, Castro, Messer, Mc Gurk, Cotting, & Koffman, 2008). ZvySovani
psychické odolnosti vii¢i ndro¢nym stresovym situacim V prib¢hu vycviku miize pozitivné
ovlivnit kvalitu vykonu letc pii plnéni Ukoli se zvySenou emocni stresovou zatézi
(McClernon, et al., 2011). Rizika letové Cinnosti se projevuji také ve zhorSeni zdravotniho
stavu. Vyzkum provadény u komerénich letcti aerolinii (Nicholas, 2001) potvrdil zvySené
mnozstvi nemoci, jako jsou melanom, onemocnéni motorického neuronu a Sedy zékal. Lidské
télo se bohuzel nedokéaze vyrovnat technologickym pokrokiim a nezda se, Ze by tomu tak bylo
I v budoucnu. Jiz piloti modernich bojovych letadel operuji velmi blizko fyziologickym
limitam, které lidské t¢lo jen tézko zvlada (Gianvanni, 2005). Na tuto zatéz je tedy nutné se
ptipravit jak fyzicky, tak psychicky, aby nedochazelo k selhani lidského faktoru (McClernon
C. K, 2011).

3.2 Vliv osobnosti
Uspé&snost pii vykonavani letecké &innosti je asto ovlivnéna osobnostnim nastavenim
pilota. Ten by nemél vysoko skoérovat v psychopatologickych skalach a také vyrazné

nevybocCovat v oblasti emociondlni lability. Dulezita je také aktivace, tedy optimalni stav
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organismu, pii kterém jedinec podava nejlepsi vykony. Zde se vracim K jiz vySe zminované
teorii Yerkese, Dodsona (1908) a jejich hypotéze obraceného U. Na tu navazuje a dale ji
rozpracovava Landers a Boutcher (1998), ktetfi uvadi dva faktory ovliviyjici vztah mezi
aktivaci a vykonem. Jedna se o slozitost ukolu, kdy u naro¢nych ukola je optimalni Groven
aktivace nizsi, nez u ukoli jednoduchych. Konkrétnim piikladem miize byt bojova situace,
ktera spada pod kategorii slozitého ukolu a je u ni zddouci spise nizsi aktivace. Pilot potiebuje
byt stabilni a sva rozhodnuti fadn¢ uvazit. U jednodussich, dobte zvladnutych tkold, jako je
naptiklad vzlet a pfistavéani, je vhodna vyssi aktivace, jelikoz pilot musi vstfebavat hodné
informaci a zaroven koordinovat senzomotorické schopnosti. Druhym faktorem majicim vliv
na vztah mezi aktivaci a vykonem jsou individudlni rozdily — rys uzkosti, mira
extraverze/introverze a Uroven dovednosti. Optimdlni uroven introvertnich jedincl s vysoce
uzkostnymi rysy je niz$i nez u extravertll s nizkymi rysy tzkosti. U dovednosti poté plati, Ze

¢im 1épe mé jedinec danou Cinnost zvladnutou, tim preferuje vyssi roven aktivace a naopak.

SloZité akoly lednoduché dkoly
Mizka droven dovednosti WVysoka droven dovednosti
Vysoka mira introverze a rysd dzkosti Mizka mira introverze a rysd Ozkosti
=
£
S
Aktivace

Obrazek 3 — Faktory ovliviiujici optimalni aktivaci v hypotéze obraceného U (Landers & Boutcher, 1998)

Z vyzkumil vyplyva, Ze individualni temperamentové rozdily maji vliv na optimalni Groven
aktivace a efektivitu vykonu. Temperamentové teorie maji dlouhou historii, jejiz pocatek je
mozné vysledovat az k Hippokratovi. Pro jejich obsdhlost nebudu zmifiovat vSechny a

zamétim se na novéjsi fyziologicky orientované teorie. K tém patii neuropsychologicka teorie
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Graye (1981) opfena o rozsahly neurofyziologicky, farmakologicky a biochemicky vyzkum a
jejimz vychodiskem je Eysenckovo pojeti temperamentovych dimenzi extraverze-introverze a
lability-stability. Svou teorii postavil zejména na operantnim podminovani a citlivosti
K trestim v prub&hu uc¢eni. Domniva se, Ze extraverze a neuroticismus jsou sekundarni rysy,
jejichz zakladem je dimenze uzkost a impulzivita. V ramci Eysenckova modelu tyto dimenze

znéazornuje pomoci rotace o 45° (Obrazek 4).

neurcficismus
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______________________________ » exlraverze

Obrazek 4 — Systém temperamentovych dimenzi podle Graye a jejich vztah k systému Eysencka ( (Blatny, 2010)

Jedna se zde tedy o kombinaci dimenzi, kdy ,,extraverze je ddna nizkou Uzkosti a vysokou
impulzivitou, introverze vysokou Uzkosti a nizkou impulzivitou, neuroticismus vysokou
uzkosti i impulzivitou a emoc¢ni stabilita nizkou tzkosti i impulzivitou.“ (Blatny, 2010)
Pozdé;i Gray pfipojil treti dimenzi — defenzivnost, kterd je charakteristickd obrannou agresi a
unikovym chovéanim. Jak jsem jiZ zminovala, svou teorii postavil na biologickém zakladu,
kdy jednotlivé temperamentové dimenze jsou v podstaté neurologické systémy kontroly
emociondlniho chovani. Uzkost je fizena systémem inhibice chovani (BIS — Behavioral
Inhibition System), ktery snizuje aktivaci a naopak impulzivita systémem aktivace chovani
(BAS — Behavioral Activation System). To odpovida funkci sympatiku a parasympatiku a
dale navazujici teorii o utoku nebo utéku.

Vliv osobnosti na vykon je opravdu znacny a u pilotli operujicich v nadzvukovych
podminkach nezanedbatelny. ,,Bylo zjiSténo, Ze piloti s nejlepsimi vykony a vyssi psychickou
odolnosti vii¢i zatézi jsou vyrazné emocionalné stabilnéjsi, citové zralejsi, projevuje se u nich

vysoka sebeduvéra, nedaji se snadno vyvést z miry, maji vétsi sklon k sebekontrole, jsou
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svédomiti, vytrvali, maji mensi citlivost k hrozbam z okoli, jsou smélejsi, méné napjati a

vzru$ivi.“ (Dziakova, 2009) K tomuto idealu pilota také sméfuji soucasné vyberové procesy.

4. Psychologicka priprava vojenskych piloti

Pilot by nem¢l fidit letadlo, je-li pod vlivem zvySené emocni stresové zatéze (Federal
Aviation Regulation/Aeronautical information Manual, 2012). Psychicka pohoda pfi
vojenskych operacich ma v souc¢asné dobé nebyvaly vyznam, jaky nikdy pfedtim neméla, a
proto dramaticky vzrustaji pozadavky na poskytovani psychologickych sluzeb pro vojaky
(Bates, et al., 2010). Ackoliv je vyznam psychologické pfipravy ziejmy zejména pii zvladani
stresu, je jeji podil pii pripravé vojenskych piloti stale minoritni (Oded, 2011).

Psychologicka piiprava kletové cinnosti se zaméfuje zejména na rozvijeni
senzomotorickych schopnosti a na automatizaci procest s nimi spojenych. V této souvislosti
je nutné se zaméfit na prostorovou orientaci, piresnost, rychlost a koordinovanost pohybt pii
pilotazi. V pozadi ale také nesmi ztstat formovani psychické odolnosti a nacvik pii feSeni
emociondlné vypjatych situaci. Dle Dziakova (2009) je hlavnim obsahem psychologické
pfipravy pilotl ,rozvijeni a upevilovani psychické pfipravenosti i pracovni schopnosti
K Gspésnému a zaroven i bezpecnému splnéni letovych tukold, piedev§im v naro¢nych
podminkdch bojové Cinnosti.“ Je nutné se zaméfit také na autoregulaci, tedy zvladéani
negativnich emocionalnich proZitkli a schopnost eliminace jejich vlivu na pracovni ¢innost
letce. Zminénd psychologickd ptiprava probiha formou pozemniho nacviku, jeZ obsahuje
studium a vysvétleni ¢innosti a dale nacvi¢ovani ¢innosti ve formé predstavovani si moznych
feSeni situace. Pozdé&ji se nacvik piesouva do simulatoru v imitovaném letu a v posledni fadé
do realnych podminek letu ve vzduchu. Psychologicka piiprava by méla obsahovat také
podporu motivacnich struktur mobilizujicich psychické a fyzické sily k zvladnuti tkold se
zvysenou stresovou zatézi. K podpotfe motivace znaéné piispiva fakt, ze leteckd Cinnost je
spojena s vyrazn¢ kladnymi city a prozitky, které pti plnéni odpovédnych letovych ukolt silné
stimuluji k vyuziti vSech mozZnych fyzickych i1 psychickych zdroji (Dziakova, 2009).

Rozsahlejsi komplexni program pouzivany pro zlepseni psychické ptipravy piloti je
vypracovan u pilotit dopravnich letadel, jehoz hlavnim cilem je zlepSit interakci posadky.
Jeden ztéchto systémi Se nazyva Crew Resources Management (CRM), zamétfeny na
techniky a trénink zlepSujici tymové procesy a komunikaci (Goeters, 2004). V naSich
podminkach se nejcastéji pouziva vyraz ,,optimalizace ¢innosti posadky*. Druhy systém
vyuzivany v tomto prostiedi je zaméfeny na trénink netechnickych dovednosti (NOTECHS),
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jehoz hlavni soucésti jsou cilené na rozhodovani, situa¢ni povédomi, vedeni a tymovou praci
(Goeters, 2004). Trénink netechnickych a socidlnich dovednosti je zaméfen na piloty
dopravnich letadel proto, ze do fizeni vstupuji dva piloti, ktefi dale deleguji znacnou cast
¢innosti na letecky persondl. Vznikaji zde tedy Casto komunikacni Sumy a problémy spojené
S hierarchickym rozd¢lenim a subordinaci.

U piloth jednopilotniho letadla, tedy vojenskych stihacich piloti je vyuzivana
psychologicka pfiprava, jako soucast tréninku, ale jisté by bylo na misté zvazit jeji rozsifeni.
Je pravda, ze oproti velkym dopravnim letountim je jednopilotni letadlo mensi, ale mnozstvi
informaci a procest, které musi pilot ovladat, se zdsadné¢ neméni, naopak vzristaji vlivem
zatézového prostiedi pii operovani v nadzvukové rychlosti. Tim také vzrista narocnost této
profese spolu se zodpovédnosti leZici na jednom ¢loveku. Specifickou skupinou jsou piloti
nadzvukovych letadel, ktefi jak jsme zmifiovali vySe, operuji na hranici moznosti lidského
organismu. Na vlivy pfetizeni a extrémnich fyzikalnich jevii jsou ale pfipravovani specidlnim
vycvikem anti-G. V ramci psychologické ptipravy vojenskych piloti je dobie uplatnitelny
koncept situa¢niho povédomi zminovany vySe. Situacni povédomi neboli osobni kontrola
pilota je povazovano za zékladni faktor efektivniho rozhodovani v rychle se ménicim
prostiedi béhem letu. Autor tohoto pojmu Endsley (1989) jej definuje jako ,,vnimani elementti
Vv prostfedi v rdmci Casu a prostoru, porozuméni jejich vyznamu a projekce jejich urovné do
blizké budoucnosti.” Dalo by se to nazvat urc¢itou vnitini ptedstavou, kterou si pilot vytvaii
pomoci imaginace a kterda mu pomaha anticipovat dal§i udalosti. Tato vnitini pfedstava,
kterou si pilot o letu vytvari, se tvoii tfemi Grovnémi zpracovani informaci (Smrz, Volner,
Horecky, & Szydlowski, 2010):

- Vnimani informaci

- Integrace informaci do ucelené predstavy o pribchu letu

- Predikce udalosti, které budou nasledovat
Na zaklad¢ tohoto modelu 1ze vyhodnotit chyby pilota a jeho uroven situa¢niho povédomi.
Pomaha ke klasifikaci moznych potizi a ke zlepSovani schopnosti pilota zvladat narocné
stresové situace. Pomér mezi chybovanim na téchto tfech urovnich, odvozeny z rozbori

mimoiadnych udalosti, je uveden v tabulce 2.

Urovei Vyskyt ‘
) Pti¢iny
vzniku chyby (%)
1. 76 signal nepozorovan, nepoznan, chybné vniman, zapomenut
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2. 20 predstava vytvoiena z nedokonalych informaci

3. 4 rozhodnuti podle netiplnych podklada, podcenéni kontroly

Tabulka 2 — selhani na jednotlivych rovnich situa¢niho védomi (Smrz, Volner, Horecky, & Szydlowski, 2010)

Redeni stresové zatéze pilota a hledani pivodu chybovani ma vyznam jednak
Z hlediska kvality vycviku a plnéni bojovych ukoli, ale také pro snizeni rizika vzniku
psychickych potizi u vojenskych letcii. I pfes chybovost lidského organismu je Clovek stale
nepostradatelnou soucasti fizeni letadla jakozto nejefektivnéj$iho dopravniho prostiedku a je

tedy nutné klast zvySenou pozornost péci jak o fyzické tak psychické zdravi pilota.
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5. Cile vyzkumu

Spi¢kovi piloti jsou neustale vystavovani nadmérné stresové zatdzi, kterou mohou vice
¢i méné regulovat. Jsou to lidé zastdvajici vysoko rizikové povolani spojené s tizi
odpovédnosti jak hmotnou, tak moralni a i pies sofistikovany vybérovy systém a $pickovy
vycvik, jsou stale jen lidskymi bytostmi se svymi typickymi fyziologickymi a psychickymi
omezenimi. Z reSerSe vytvoiené v ramci teoretické casti vyplyva, Ze piloti nadzvukovych
letadel jsou vystavovani specifickym zatézovym situacim charakteristickym pro jejich
povolani, jez kladou vysoké naroky na jejich psychickou odolnost. V teoretické Casti jsme si
také vymezili, co pfesné povazujeme za stres a jakymi metodami je mozné jej méfit. Na
zéklad¢ téchto informaci byl vytvofen vyzkum, ktery se zamétuje na identifikaci stresovych
situaci v prubéhu simulované bojové mise a moznosti jejich zvladani. Predpokladam, ze
kazdy pilot na tyto situace reaguje rozdilnymi zpisobem. Tato premisa vyplyva z teorie
copingovych strategii a subjektivni schopnosti adaptace jedince na stejny typ zatéZzovych
situaci. Proto bude nutné pocitat s intersubjektovou variabilitou.

K ovéfeni téchto ptedpokladli vyuziji Vv praktické ¢asti subjektivni hodnoceni piloth
ziskané¢ pomoci dotazniku EMOZA vyplnéného ihned po skonceni mise. Toto vymezeni
stresovych situaci doplnim o méteni fyziologickych parametri a to konkrétné métenim tepové
frekvence, ktera by méla tizce souviset s psychickym i fyzickym stresem. Miru uspé&s$nosti
mise pozdéji hodnoti expert neboli instruktor na zékladé pfedem stanovené bodové Skaly.
Abychom piedesli vnéjsim vlivam, tak byl cely experiment umistén do simulaé¢niho centra,
které je uzpusobené k vytvoteni laboratornich podminek, tedy k regulaci teploty, intenzity
svétla a izolaci hluku.

Cilem tohoto vyzkumu je tedy identifikace stresovych udélosti v simulované bojové
misi a zjiStovani jejich dopadu na vykon letce. Na takto vysoké trovni specializace hraje roli
1 nejmensi pochybeni a proto je nutné se zaméfit na vSechny aspekty ovliviiujici priabéh mise.
Kazdy jedinec je originalni, s rozdilnymi schopnostmi zvladani stresovych situaci, jejichz
zlepSovani pomaha analyza konkrétnich stresovych situaci a jejich nésledny trénink. Vystup
by poté mél vézt k identifikaci individualnich adaptacnich schopnosti piloti nadzvukovych
letadel a k zlepSovani jejich vykonu. Trénovani téchto schopnosti by pozdéji bylo mozné

zatadit jako soucast specidlniho vycviku.
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6. Vyzkumné hypotézy

Na zakladé teoretické piipravy jsem si stanovila zakladni hypotézy, které budu ovéfovat

Vv prubéhu vyzkumu. Nulovou a alternativni hypotézu jsem zvolila takto:

- HO;y: Stres zjistény u pilotii v prabéhu simulované mise nema vliv na jejich vykon.

- HA:: Stres zjistény u pilotl v prubéhu simulované mise souvisi s jejich vykonem.

Hypotézy budu ovéfovat v rdmci stresovych udélosti, které se objevily v priab&hu
simulované mise. U téch budu zjistovat zavislost koeficientu tepové frekvence na skorovani
v hodnotici Skéle experta. Pfedpoklad je, Ze koeficient tepové frekvence bude pozitivné
korelovat s hor$imi vysledky v hodnoceni. Tedy ¢im vice byl pilot vystresovan, tim hife

zvladl danou situaci a ziskal hor$i bodové hodnoceni.

Jelikoz mame k dispozici data z osobnostniho dotazniku ALAPS, pokusim se najit také
souvislost mezi ur€itymi rysy osobnosti a zvladanim stresovych udalosti. Na tomto zaklad¢

jsem si stanovila dodate¢né hypotézy:

- HO: Skoérovani v jednotlivych Skalach dotazniku ALAPS je nezdvislé na vykonu
pilota.

- HAy: Skorovani v jednotlivych skalach dotazniku ALAPS souvisi s vykonem pilota.

Piedpokladam, ze osobnostni charakteristiky také souvisi s klidovou tepovou
frekvenci. Z vlivu tepové frekvence na prozivani stresu vyplyva, ze lidé s obecné vyssi TF

mohou mit tendenci k ur¢itym osobnostnim rysim.

- HO3: Skorovani v jednotlivych Skéalach dotazniku ALAPS je nezéavislé na klidové TF
pilota

- HAg3: Skorovani v jednotlivych Skalach dotazniku ALAPS je zavislé na klidové TF

pilota

Jednotlivé hypotézy byly piijaty nebo zamitnuty v kapitole 10. Vysledky.
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7. Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor predstavovali ceSti piloti nadzvukovych letadel, konkrétné
létajicich na jednomistném, jednomotorovém bojovém letounu typu JAS-39 Gripen
spolecnosti Saab/British Aerospace. Podafilo se ndm do projektu zapojit 7 téchto elitnich
pilotu. Vyzkumny vzorek je tedy velmi maly, coz je dano minimalnim po¢tem probandu
tohoto typu. Pilotd proskolenych na nadzvukové letouny typu Gripen je v celé Ceské
republice pouze 21. Ti jsou neustile zapojeni do ruznych bojovych ukoli spojenych
s leteckou obranou, kterd vyzaduje jak zahrani¢ni mise, tak zahrani¢ni cviceni. Jejich
zastihnuti v pIném poctu na jednom misté, je tedy skoro nemozné.

Probandi byli zdravi muzi ve véku 35 - 41 let s vysokoskolskym vzdélanim. Vsichni
jsou ve velmi dobré fyzické kondici, jelikoz jsou pravidelné podrobovani ptisnym zdravotnim
prohlidkdm zamétenym zejména na smyslovou citlivost a perfektni funkci celého organismu a
to konkrétné v ustavu leteckého zdravotnictvi (ULZ). Vsichni maji dlouholetou leteckou
zkuSenost a splnéné nad rdmcové zdravotni testy kvili vysokym manévrovacim schopnostem
letadla. Je to dano hlavné velkou dynamikou letadla, které manévruje az do pretizeni 9G, kdy
dochdzi k problémiim se zasobovanim mozku kyslikem a krvi, coz zptisobuje znacny napor na
mozek i srdce. U netrénovaného ¢loveéka je prakticky stoprocentni pravdépodobnost, Ze
upadne do bezvédomi a proto musi piloti tento stav Casto trénovat a také si udrzovat vybornou
fyzickou kondici. Také jejich psychicka kondice je provéfovana s pravidelnosti jednou za pul
roku. Pro ovéfeni psychické stability letct mame K dispozici osobnostni dotaznik ALAPS
sestaveny specialné pro potieby testovani vojenskych piloti. Nikdo z probandi nevykazoval
znamky psychopatologie a ani vyrazné vykyvy v jakékoliv oblasti oproti normalni populaci.
Celad skupina tedy byla zna¢né homogenni. Aktualni stav v den mise jsme hodnotili na
zakladé dotazniku EMOZA, ve kterém se piloti vyjadfovali ke svému psychickému a
zdravotnimu stavu, navic k socialni opofe a vztahiim na pracovisti. Vyraznéjsi anomalie, které

by mohly narusit pribéh testovani a ovlivnit tak vysledky nebyly zaznamenany.

8. Pouzité metody

Jak jsem jiz zminovala dfive, pro potieby tohoto vyzkumu bylo zvoleno vice metod
vhodnych pro objektivizaci stresu. Konkrétné se jednalo o méfeni tepové frekvence, doplnéné
o subjektivni hodnoceni stresovych zatézi pilotem (dotaznik EMOZA). Dalsi pouzitd metoda

je hodnoceni jednotlivce v bojové misi expertem.
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8.1 Tepova frekvence

K vyznamu tepové frekvence jako ukazatele miry stresové zatéze jsem se vyjadrovala
jiz v teoretické Casti této prace. Nyni se zaméfim na konkrétni zplisoby méfeni a moznost
jejiho vyhodnocovani. Méfeni srdecni frekvence jsem provedla pomoci jednokanalového
EKG, kterym mimo jiné je mozno zjistit aktivitu autonomniho nervového systému (ANS)
zodpovédného za regulovani psychické i fyzické zatéze. Pro potfeby snimani dat byl vyuzit
mikropocitacovy systém ureny pro neinvazivni vySetfeni ANS, typ DiANS PF8. Pii jeho
pouziti je na hrud’ testované osoby umistén pds se snimacem tepové frekvence, vysilajicim
signal do mikropocitatového systému zobrazujiciho vysledky na obrazovku pocitace, které se
zaroven pro dalSi zpracovani zaznamenavaji do jeho paméti. Systém se sklada z gumového
elektrodového péasu se dvéma integrovanymi elektrodami, které se upevni na hrudnik. Pfesna
poloha hrudniho pasu je vysoce individualni, protoze tvar a amplituda EKG signalu se odviji
od vzajemné polohy osy srdce a snimacich elektrod. Vodivost se podpoii navlhéenim
elektrod. Vysilaci modul tvofi zesilovac, fidici procesor a vysila¢, jehoz hlavni funkei je
telemetricky pienos signalu a potlaceni rusivych slozek souhlasného signalu, dale zajistuje
digitalizaci EKG signalu (Salinger, 1998). Pomoci uvedeného systému je mozné soucasné
monitorovat az Ctyfi osoby, pfi¢emz kazda osoba je vybavena autonomni jednotkou DIANS
PF8. Diky vypoctenym parametrim muzeme ziskat komplexni hodnotici kritérium aktivity
autonomniho nervového systému, také tzv. funkéni vék, ktery miize byt srovnavéan
s kalendafnim v€kem a posouzen tak zdravotni stav vySetfované osoby. Kromé monitorovani
srdeCni frekvence umoZznuje tento systém v klidovych podminkach informativné
diagnostikovat velikost dechové frekvence pro ucel zpfesnéni interpretace vysledkli hodnotici

aktivitu ANS.

8.2 Dotaznik EMOZA

Specialng pro ucely tohoto vyzkumu byl sestaven dotaznik EMOZA? (viz. Piiloha ),
hodnotici letovou misi a pfipravenost pilota. Administrovan je pocitatoveé, za pomoci
dotykové obrazovky, ktera je soucasti simulovaného kokpitu letadla. Dotaznik letci vypliuji
thned po skonCeni mise, aby mohli zhodnotit bezprosttedn¢ po akci aktudlni dojmy.
Respondent se v ném vyjadiuje Kk obtiznosti mise, jeji dilezitosti, pocitu vlastni pfipravenosti

na misi a dostateCnosti predchozi piipravy. Jsou zde také otazky tykajici se hodnoceni

2 Autofi: M. Stehlik, O. Prikner, M. Boriivka, G. Kloudova, C. Oberman, F. Tesaf, © CASRI, p. 0. MO_VTUL a
PVO, Software: P. Blazek, © VTUL a PVO
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fyzického a psychického stavu, dale podpory nejbliz§ich a vztaht s kolegy ¢i instruktory.
Nechybi také polozky pro zhodnoceni dovednosti pilota souvisejici s uspéSnym vykondnim
letové mise. VSechny otazky proband hodnoti na 5 bodové skale: ,,1* je nejlepst, ,,5° nejhorsi
nebo vybere nejvice odpovidajici odpovéd’ z rozeviraciho seznamu. Druha Cast dotazniku je
koncipovana ve form¢ subjektivniho hodnoceni stresové zatéze a obtiznosti. Dle instrukci Si
pilot predstavi nejvetsi mozny stres, jaky muze ¢lovek v zivoté zazit a této udalosti piitadi
¢islo 20. Poté si predstavi sviij vlastni nejvice stresovy zazitek a ten zakotvi ¢islem na skale 1-
20. Od toho se dale odviji subjektivni vniméni stresu kazdého jedince. Naptiklad né¢kdo
ohodnoti sviij nejvice stresovy zazitek Cislem 10. Dale pii hodnoceni mise se pohybuje na
skale v rozmezi 1-10. Mozné stresové situace béhem mise byly pfedem identifikovany, jsou
pfedpfipraveny v seznamu a pilot pouze pfifazuje body ke kazdé udalosti dle subjektivné
vnimané stresové zatéze. V navaznosti na teorii optimalni aktivace, kdy ¢lovek 1 u nadro¢ného
ukolu nemusi pocitovat negativni stres, je rozdélen dotaznik na hodnoceni mise z hlediska
stresu a obtiznosti. Nékteti jedinci potencidlné stresové situace nehodnoti negativng, jelikoz
pro jejich adaptacni mechanismus nebyly naro¢né a situaci vnimali jako optimalni ke svym
schopnostem. Jini naopak obdobnou situaci vnimaji jako vysoce stresovou. Proto jsme
hodnotici Skalu rozdélili na tyto dvé dimenze. Pilot se tedy opét na zakladé predem vybranych
situaci vyjadii k obtiznosti dané udalosti. Postup je stejny jako u oddilu stresu. Obecné
narozmezi 1-20. K jednotlivym udalostem se pak vyjadfuje vzhledem ke své subjektivni
Skale obtiZnosti.

Nutno podotknout, ze v pfipadé neporozumeéni pocitacové administraci a zadanym

instrukcim, byl vzdy k dispozici experimentator, schopen piipadné dotazy zodpovédét.

8.3 Hodnoceni jednotlivce
Tato metoda je vytvoiena expertem, ktery sestavuje scénaf mise, bojové tkoly a
ptipadné také implantuje krizové udélosti. Expert je vtomto ptipadé¢ vedouci oddéleni

taktického vycviku v TSC Pardubice major Ing. Otakar Prikner. Hodnoceni jednotlivce 3 (viz.

vvvvvv

vvvvv

komunikace, reakce, feSeni, ovladani systému, fizeni letounu, prace ve skupiné a veleni.

Kvalité komunikace, reakce, feSeni a praci ve skupiné je pozd¢ji pfifazena vyssi vaha. Expert

% Autor: O. Prikner
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se zde vyjadiuje na 5 bodové hodnotici Skale k tispéSnosti zvladnuti mise, mySleno 1=skvéle —
5=nedostate¢né. Pokud byl pilot sestfelen nebo doslo k jiné hrubé chybé¢, ohodnoti expert
vykon 10 body. Vyhodnoceni jednotlivych parametri se poté shrne a expert subjektivné
zhodnoti celkové zvladnuti stresové udalosti. Pro lepsi porozuméni jednotlivym aspektiim
udélosti, je bodové hodnoceni doplnéno také o slovni komentaf. Ten umoziuje 1épe
klasifikovat pilotovo rozhodnuti. Naptiklad komunikace miize byt klidna, nervézni, plynuld
anebo naopak pferusovana a chybna. Obdobné reakce jsou rozdilného typu, kdy se pohybuji
od jasnych a pifimétenych az po zbrklé, ¢i pozdni. Také mize ve vyjimecnych piipadech dojit
k opomenuti n€kterych ukazatelti a situace je hodnocena bez reakce. Stejnym zpisobem je
ohodnocena také pozice ve skupiné. Pokud byl testovany v pozici vedouciho, byla hodnocena
jeho schopnost zvladat situaci a koordinaci. Pokud byl pilot pouze soucasti skupiny, tak bylo
hodnoceno zejména dodrZzovani pokynli vedouciho. V ptipadé€, ze vedouci nezvladal svou
pozici, byl ohodnocen horsi znamkou.

Stavajici systém hodnoceni kvality plnéni taktickych ukoll letct je prozatim v armadé
fesen odlisné¢ a toto hodnoceni jednotlivce bylo vytvoieno specialné pro Ucéely naseho
experimentu. Je nutné jej tedy dale rozpracovat a testovat jeho vyuZzitelnost na vétS§im souboru
dat. Hodnoceni pilott je provadéno Gstnim posouzenim v ramci tzv. debriefingu. Piloti Si po
misi sednou s instruktorem a spolecné proberou uskali mise a uspéSnost jejiho zvladnuti.
Vyhodou je prostor pro diskuzi a osobni piistup, ptesto se ale piloti a instruktofi zminovali, ze
by uvitali objektivni hodnotici néstroj, ktery by jim umozZnil mj. srovnani se svymi kolegy. V
tomto typu hodnoceni také chybi individualni vyhodnoceni, jelikoz u debriefingu muize byt
ptitomno az 8 pilotd a v tomto piipadé neni mozné se kazdému detailné vénovat. Vyhodou
této metodiky je také jeji relativni anonymizace, kdy se instruktor nemusi bat negativniho
hodnoceni, které je pfi komunikaci tvaii v tvaf nepiijemnéj$i a mize se mu také snazit

vyhnout.

8.4 ALAPS

Dotaznik ALAPS (The Armstrong Laboratory Aviation Personality Survey, Viz.
Ptiloha III) byl vyvinut pro zlepSeni psychologické diagnostiky letecké posadky. Sklada se
z 15 skal, kazda obsahujici 16 polozek, celkové tedy 240 polozek. Tyto Skdly jsou rozdé€leny
do kategorii mapujicich osobnost, psychopatologii a interakci posadky. Do kategorie
osobnosti patii Skdly jako sebevédomi, sociabilita, agresivita, potfadkumilovnost a
negativizmus. U psychopatologie nalezneme skaly odpovidajici afektivni labilité, tizkosti,

sklonim k depresivité¢ a alkoholizmu. Posledni oblast zamé&fujici se na interakci posadky
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zkouma dogmatizmus, submisivitu, tymovou orientaci, organizovani, impulzivitu a tendenci
riskovat. Respondent se Vv dotazniku vyjadiuje ke 240 vyrokim odpovédi ,,pravda®,
,hepravda“ (Retzlaff, Callister, & King, 1997). Nasledujici tabulka ptedstavuje popis
jednotlivych skal (viz. Tabulka 3)

Osobnostni Skaly

SEBEVEDOMI Vysoko skorujici lidé se vidi jako velmi schopni,
inteligentni a talentovani. To mize pfedstavovat
také negativni elementy jako aroganci,
manipulaci a nadrazenost. Klinicky mohou tyto
rysy naznacovat narcisismus.

SOCIABILITA Vysoko skorujici lidé jsou extrémné sociabilni a
spolecensti. Jsou radi v ptitomnosti druhych a citi
se mezi nimi dobfe. Hodnoti se jako pratelsti a
okouzlujici. Klinicky mohou vykazovat znamky
histridnské osobnosti.

AGRESIVITA Lidé s vysokym skore jsou asertivni, Casto az
agresivni. Zastavaji  tvrd¢ své nazory a
nepiijimaji kritiku. Jsou verbdln€¢ i emocionalné
bojovni. Mira agresivity pravdépodobné klinicky
nepiesahuje uroven, kdy by bylo mozné hovofit o
antisocialni osobnosti.

PORADKUMILOVNOST Vysoké skore naznaéuje vztah Kk poradku jak, jak
v ramci svého prostredi, tak tykajici se i jejich
chovani. Zivoty t&chto lidi jsou velmi
strukturované a  uhlazené. Jsou  velmi
disciplinovani. Toto mtize klinicky dosahovat az
ke kompulzivni poruse osobnosti.

NEGATIVITA Vysoko skoérujici lidé jsou zlostni, negativni a
cynicti. Jsou velmi kriti€ti a Casto neoblibeni.
Klinicky mohou vys§i skéry znamenat
negativistickou nebo pasivné agresivni osobnost.

Psychopatologické skaly

AFEKTIVNI LABILITA Lidé svysokym skoére jsou obecné velmi
emotivni a citlivy. Mohou byt v nékterych
situacich uzkostni, depresivni a vystraseni. Casto
se jim meéni nalady bez zjevné pficiny. Jsou
nestali a tékavi.

UZKOST Vysoké skore znamend chronickou tzkost. Tito
jedinci se Obavaji vSeho a jsou velmi ustraseni.
Tato uzkost Casto zasahuje do jejich osobnich i
pracovnich zivotd.

SKLONY K DEPRESIVITE Lidé s vysokym skore jsou depresivni. Problémy
zpusobuji jak dysforické pocity, tak kognitivni a
vegetativni symptomy deprese. Vidi se jako
pesimistiti, nesStastni a sebeobvinujici se.
Extrémni hodnoty mohou zahrnovat klinickou
tézkou depresi.

ALKOHOLIZMUS Vysoko skorujici lidé radi piji alkohol, piji hodné
a maji zalibu v intoxikaci. Bézné fungovani
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V zivoté je naruSené a mohou zazivat socidlni a
pracovni problémy.

Skaly interakce posadky

DOGMATISMUS Lidé svysokym skorem si mysli, ze jejich
presvédceni jsou vzdy spravna a nejsou tudiz
otevieni zadné zméng. Interpersonalné jsou velmi
autoritafsti. Jsou netolerantni vii¢i druhym lidem,
jejich napadiim a jakékoliv aktivite.

SUBMISIVITA Vysoko skérujici osoby jsou tiché a podiazujici
se. Koncentruji se na svou praci a maji problém
s konfrontaci s nadfizenymi i kolegy.

TYMOVA ORIENTACE Lidé svysokym skore maji radi a daveéiuji
tymové praci. Oceniuji skupinové usili a uznani
od skupiny. Neradi pracuji sami a samostatné
mohou byt také neefektivni.

ORGANIZOVANI Lidé svysokym skore v této skale jsou velmi
systematiCti a organizovani. Koordinuji vSechny
elementy vzadaném projektu a dikladné
promysleji v§echny aspekty ¢innosti.

IMPULZIVITA Vysoko skoérujici lidé nejdiive jednaji a az poté
mysli. Casto mluvi, ale i jednaji bez pfedchoziho
rozmysleni. Vidi se jako spontanni, ov§em okoli
je mize hodnotit trochu méné pozitivné.

TENDENCE RISKOVAT Lidé s vysokym skoére maji raddi nebezpeci a
riziko. Nové aktivity a situace je nedési. Jsou
dobrodruzni, nebojacni a maji radi zabavu.
Nemusi byt bezpodminecné impulzivni ve vSech
smérech. Jejich ¢innosti mohou byt promyslené a
mohou zahrnovat racionalni zvazeni nebezpeci.

Tabulka 3 — $kaly osobnostniho dotazniku ALAPS (Retzlaff, Callister, & King, 1997)

Tento dotaznik je administrovan v pocitacové podobé jako nedilnd soucast
psychologického vysetfeni pilotii. Dotaznik ALAPS byl administrovan v tstavu leteckého
zdravotnictvi (ULZ) pred zahajenim experimentalni &asti vyzkumu a data ndm byla
poskytnuta s laskavym svolenim PhDr. Olivera Dzvonika, hlavniho psychologa oddéleni
psychiatrie a psychologie ULZ, jenz se podilel na jeho pfevedeni do ¢eské podoby. Dotaznik
je béZzn¢ administrovan jako soucdst systému piistrojové psychodiagnostiky Vienna Test
System. Vysledky ve staninech a percentilech odpovidaji ¢eskym normam vytvorenym na
vzorku 1007 muzi. Normy byly pfevzaty z formy tuzka-papir. Pro ovéfeni platnosti tohoto
testu pii zkoumani osobnostnich charakteristik, byla provedena cross-validizace s testem
NEO-PIR. Byla prokazana pozitivni korelace mezi hlavnimi subskalami dotazniku NEO-PIR
a ALAPS, zejména tedy u $kal tzkosti, depresivity a sociability — extraverze (NEO-PIR).
(Retzlaff, Callister, & King, 1997)
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Administrovani osobnostniho dotazniku je klicové pfi urCovani zptisobilosti pilota
k letové Cinnosti a jeho psychické odolnosti. Jak jsem jiz zminovala vySe osobnost ma velky
vliv na efektivitu vykonu v pribéhu letecké Cinnosti. Bylo zjisténo, Ze nejlepsi vykony
podavaji piloti s vys$si psychikou odolnosti, emociondlni stabilitou, vysokou sebedavérou,
vytrvalosti a také impulzivitou. Tyto atributy uréujici psychickou odolnost pilota odpovidaji
polozkam v dotazniku ALAPS. Nejvice vypovidajici je Skala sebevédomi, afektivni lability,

impulzivity a tendence riskovat.

9. Sbér dat

Experiment pro projekt EMOZA je specialné koncipovany pro ucely testovani
vojenskych piloti nadzvukovych letadel. Testovani téchto pilott probihalo ve dnech 18. — 19.
3. 2014 a bylo umisténo do taktického simula¢niho centra (TSC) v pardubickém Centru
leteckého vycviku (CLV), které dale organiza¢né patii pod LOM Praha s.p.. Toto centrum
slouzi v prvé fadé pilotim letount Gripen a L-159 pro takticky vycvik. Mohou jej ale vyuzit
také piloti dalSich typt nadzvukovych letadel naptfiklad F-16 nebo MiG-29. Simula¢ni mise
v tomto centru jsou zamétfené zejména na plnéni taktickych tkold pfi to€nych a obrannych

manévrech s pouzitim zbranovych systémi. Do jedné bojové mise je mozné zapojit az 8

pilott. Nize je mala ukéazka tohoto centra (Obrazek 4, 5).

Obrizek 4 — pilot v pritbéhu mise (ACR, 2011) Obriazek 5 — taktické simulaéni centrum (ACR, 2011)

Pro zajisténi optimdlnich podminek, byla v mist¢ simulované letové mise meétena
teplota, vlhkost, atmosféricky tlak vzduchu, hladina osvétleni a zvuku. Teplota, vlihkost a
atmosféricky tlak byl méfen pfistrojem Weather Datalogger, ktery je navrzen ke sledovani
hodnot teploty, vlhkosti a tlaku ve sklenicich, skladech, muzeich a také kabinéach letadel a v
mnoha jinych moznych aplikacich. Hladina osvétleni byla méfena luxmetrem UNI-T model
UT381/382, ktery je vybaven pfesnymi digitalnimi senzory a 8-bitovym mikroprocesorem pro

zpracovani dat. Pfistroj méfi hladinu osvétleni, tedy svételny tok pfijimany na jednotku
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plochy osvétlovaného objektu. Hladinu zvuku byla poté méfena piistrojem Sound Level Data
Logger, ktery je navrzen pro veskera méteni zvukovych hladin. Je mozno méfit iroven hluku
v tovarnach, Skolach, ufadech, dopravnich trasach, domadacnostech a to jak pro potieby
vystupnich kontrol kvality, prevence nemoci nebo také ochrany zivotniho prostfedi. VSechny
pfistroje je mozné piipojit k pocitaci, ukladat do n¢j namétend data a analyzovat je. Pro tcely
tohoto experimentu slouzily vSechny tyto pfistroje jako zaruka zachovani stejnych testovacich
podminek pro vSechny ucastniky a pro moznost eliminace intervenujicich proménnych.
Teplota se pohybovala mezi 20-22°, coz bylo nutné zajistit zejména kvili méfeni tepové
frekvence (Bayevski, et al., 2002), aby piilisné vykyvy neovliviiovaly vysledky zaznamu.

Cely prubéh experimentu je postaven na zakladé¢ metod méficich jak fyziologické, tak
psychologické parametry. Jako fyziologicky parametr méfime tepovou frekvenci. V ramci
vyzkumu byly sebrany také biochemické udaje, EEG zdznam a méfeni pohybu o¢i pfistrojem
Eye-tracker. Co se ty¢e psychologickych metod, tak jsme vyuzili dotaznik EMOZA a dale
hodnoceni jednotlivce, specialné sestavené pro tcely tohoto projektu. Tato data jsme opieli 0
osobnostni dotaznik ALAPS, mapujici osobnostni charakteristiky a pfizpiisobeny pro
testovani letecké posadky. Zadna z metod vyznamnéji neomezuje klienta ve vykonavani
letovych ukoll, je mozna plna pohybova aktivita a neobjevuji se jakékoliv vedlejsi ucinky, ¢i
pozdéjsi komplikace zpisobeny jejim pouzitim.

Experiment trval celkové dva dny, kdy postup byl vzdy stejny. Probandi se dostavili
rano na pracovisté TSC v klidovém stavu, v dobré zdravotni kondici a s negativni referenci o
poziti jakékoliv omamné a psychotropni latky, vyjma kavy a ¢aje. Méli moznost si 15-20
minut odpocinout pro piipad, ze byli pfed testovanim vystaveni zvySené fyzické aktivité¢ —
béh, jizda na kole, rychlejsi chiize, atp. V tvodu byli pouceni o smyslu experimentu, zpisobu
jeho provadéni a pouzivanych metodach. Poté kazda osoba absolvovala zvIast’ prvni etapu
experimentu a to na zdklad¢ pfedem dané¢ho scénéafe a harmonogramu. Nejdiive byl proveden
prvni odbér kapilarni krve pristrojem OPTI AVL a to pomoci metody Astrup, jako podklad
pro biochemické vySetfeni. To umoZnuje zpétnovazebné posoudit acidobazicky stav
organismu. Tento prvni odbér kapilarni krve trval maximalné 5 minut a poté se pilot pfesunul
na dal§i stanovisté, kde probé¢hla instruktdz ohledné pozadavkli mise a moznosti jejiho
spravného plnéni, tedy tzv. briefing vedeny leteckym instruktorem. Tento briefing trval
zhruba pul hodiny a poté mél klient Casovy prostor 45 minut na samostatnou piipravu pied
simulovanou letovou mist.

Vzapéti byla provedena instruktaz klienta ohledné dal§iho priibéhu méfeni a pfiprava

pro méteni variability srdecni frekvence a jednokanalového EKG. U kazdé mise byli méieni
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vzdy 4 piloti, tedy celkovy pocet participantli jedné mise. Ujistila jsem se, zZe byly zajiStény
optimalni podminky pro méfeni tepové frekvence. Métfeni by nemélo probihat dfive jak 1,5-2
hodiny pted jidlem, mélo by se odehravat v klidném misté a za konstantni teploty 20-22°.
Pied méfenim je nutné se vyvarovat jakékoliv 1écby, at' fyzické, terapeutické nebo
medikamentozni (Bayevski, et al., 2002). Vsechny tyto podminky byly splnény. Méteni
jednokanalového EKG jsem provadéla osobné pomoci mikropocitacového systému uréeného
pro neinvazivni vySetieni ANS, typu DiANS PF8. Tento systém se sklada z hrudniho pasu, na
kterém jsou umistény dv¢ elektrody snimajici elektrickou aktivitu srdce, kdy je touto metodou
mozno snimat také dechovou frekvenci. Pas se umistuje kolem hrudniku u muzi tak, aby byl
vysila¢ umistén v oblasti pod zacatkem prsniho svalu. EKG signdl je zaznamenévan u jedné
ze standardnich hrudnich oblasti (nejlépe ve druhé a tieti ¢asti). Délka zaznamu nesmi byt
krat§i nez 5 minut, kdy ideélni je pofizovat zdznam delsi nez 10 minut, aby bylo mozné
vylouéit poruchy srde¢niho rytmu. Analyza takto dlouhého zaznamu zajistuje dikazy o
fyziologické stabilit¢ organismu (Bayevski, et al., 2002). Pro lepsi vodivost je mozné
nadzvednout pas na piedni stran¢ lehce od kize a navlhéit elektrody vysilace v oblasti pod
hrudnim koSem. Ve chvili kdy se zatfizeni spojilo s pocitacem a signdl byl uspésné ptenasen,
jsem zah4jila méteni. Prvni faze méfeni probiha v klidové poloze, klient je instruovan, aby se
uvolnil, uklidnil, myslel na pfijemné véci a dychal pravidelné. Pokud je to pro n¢j piithodné;jsi,
muze si pro lepsi relaxaci zavfit o¢i. Toto méteni klidové tepové frekvence probiha 2 minuty
pfi nepftili§ ostrém svétle a naprostém tichu. Po uplynuti 2 minut jsem probanda vyzvala, aby
otevfel oci, protiepal si koncetiny a pfesunul se na dal$i stanoviste.

V dalsi fazi ptipravy probanda pro vlastni experiment byly aplikovany elektrody a
zafizeni pro méfeni elektroencefalografie (EEG). Toto métfeni probihd pomoci elektrod
zabudovanych ve specidlni pokryvce hlavy, nasazované dle topografického modelu pro
jednotlivé elektrody. Jedna se konkrétné o EEG cepici FlexiCAP od spole¢nosti Deymed, kde
je 19 elektrod rozmisténo podle mezinarodniho standardu 10-20. Spojeni mezi elektrodami a
pristrojovym snimacem Siesta 802 je potencovano specialnim gelem usnadiiujicim pienos
signalu. Zafizeni EEG snima z povrchu hlavy probanda velmi jemny, stile se ménici,
kolisajici elektrostaticky potencial, ktery je z elektrod prenasen do elektroencefalografu, ktery
je zpracovava a nasledné kresli na obrazovku pocitace EEG kiivku a ziskand data
zaznamenava pro dal§i zpracovani do paméti pocitace. Tento pfistroj je zapojen a snima
signal po celou dobu testovani, tedy jak béhem ptipravy, tak i v pribéhu celé mise. Nejprve je

nutné provést jeho kalibraci trvajici obvykle 20 - 30 minut. EEG zaznam obsahuje tyto stavy:
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klidova kfivka pti zavienych oc€ich, klidova kiivka pfi otevienych o€ich a hyperventilace pfi
otevienych oc¢ich. Kazdy z uvedenych procesi trva 2 minuty.

Po aplikaci pfistrojové metody EEG se letec presunul do kokpitu simuldtoru. Zde
nejdiive probéhla kontrola aplikovanych elektrod a zafizeni, pozd¢ji kalibrace piistroje Eye
tracker tzv. o¢ni kamery sledujici pohyb oc¢i ¢lovéka. Jednd se konkrétné o zatizeni Eye-
tracking device (Smart Eye Pro 5.10) od firmy S.M.L., které pracuje ve formé¢ kamery
umisténé na letovém simulatoru a snima veskery pohyb oci po prostoru. Smart Eye Pro je
systém poskytujici 3D informace o sméru pohledu, pozici hlavy, otevieni oCi a velikosti
zornic, to vSe vzdy v realném cCase. Pristrojem byla sniméana data po celou dobu letové mise a
ucelem bylo sledovani pohybu oc¢i probanda po pfistrojové desce. Na zaklad¢ tohoto vystupu
ziskdme dopliikkovou informaci o zvladani ukolii probandem, zejména prostiednictvim
porovnani predpokladaného a faktického zaméieni pozornosti na ptislusné oblasti.

Po uvedené instalaci vSech pouzivanych zafizeni bylo nutné provést synchronizaci
celého pracovniho tymu a méficich pfistrojii. Po odsouhlaseni pfipravenosti v§ech ucastnikii
mohla byt zahajena cviéna mise trvajici pfiblizné¢ 20-30 minut. Celkové bylo odlitano 11 misi
po 4 Ucastnicich, z ¢ehoz vyplyva, Ze jsme ziskali 44 zdznami. Piloti byli oznaceni pismeny a
letéli vice riznych misi a stfidali se také v pozicich. Dle pismen bylo pozdéji mozné
individualn¢ jedince v zaznamech rozkryt. Jednalo se 0 simulovany vzdu$ny souboj zahrnujici
zejména prvky taktického razu. Piloti se tedy neucili 1état na stroji, ale plnit konkrétni bojové
ukoly. Ty byly pfedem stanoveny instruktorem pii briefingu. Kazdd mise méla rozdilny
bojovy tukol, pficemz mozné zatéZové situace zustavaly stejné. Scénaie vychazely ze
zkuSenosti ziskanych pii bojovych akcich v redlnych operacich. Pro procviceni specifickych
taktickych prvki byly situace pfipraveny ti¢astnikiim na miru. Ukoly byly zamé&fené zejména
na obranu vzdusného prostoru, tedy utoku na nepfitele za pomoci raketovych systémul nebo
obrany vlastniho letadla pro prizkum a elektronicky boj tzv. Avax. Tento letoun
s vynikajicim radarovym systémem umoziuje posddce monitorovat vzduSnou i pozemni
situaci v okruhu stovek kilometrt a je pro moderni boj kli¢ovy. V ramci ptedem ptipraveného
scénate instruktor vkladal do mise zatézové situace, které by se mohly realné v boji
vyskytnout. Jednalo se 0 ohrozeni, vystrahu, unikani raketam, odpal rakety, problém
s komunikaci, Spatné¢ ovladani systému, pfechod FLOT a zavdzani se do boje. Pro zvyseni
stresové zatéze bylo mozné do scénare piidat uméle vyvolany problém. Nejvetsi tiskali téchto
taktickych bojovych misi tkvi v naroéném procesu piedavani informaci, v celkové slozitém
ovladani letounu, ve vyuziti takticko-technickych mozZnosti letounu, v pfesném dodrzovani

pokynil vedouciho a plnéni pfedem stanoveného ukolu a v neposledni fad€ v rychlé a spravné
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reakci na informace o zménach letu, zaméfeni a pohybu cile. Ne vzdy pilot Gspésné
vyhodnotil situaci a tak mohlo dojit i k jeho sestfelu. Takovéto splnéni mise bylo nejhife
bodové ohodnoceno. Pro co nejvérohodnéjsi simulaci byli do procesu zapojeni také pozemni
navadéci (GCI — Ground Controlled Interception). V misi byli tedy aktivné zapojeni Ctyfi
piloti na modré (dobré) stran¢ a ¢tyfi na Cervené (Spatné). Na strané nepfitele obvykle bojoval
jeden pilot doplnény o dalsi tii pocitace. Méfeni piloti ovSem byli vzdy na modré strané.
Simulace zacina rovnou ve vzduchu, kdy se piloti nejdiive zavazou do boje a dale plni bojové
ukoly dle instrukci vedouciho. U kazdé mise je zvoleny vedouci skupiny, nejCastéji
nejzkusenéjsi pilot, ktery se drzi planu mise a organizuje ostatni. Ten je pfi méteni vzdy
oznacen a jeho systém veleni se odrdzi v individualnim hodnoceni. Zbyli piloti se mohli
posadit do projekéni ¢asti mistnosti a pozorovat pribéh simulace na obrazovce. Pokud byl

néktery z pilotu sestielen, ptidal se ke zbytku a sledoval spolu s nimi projekci viz. ilustrace

Obrazek 6 — obrana vzdusného prostoru (Kouba, 2012) Obrazek 7 — projekce vSech simulatori (Kouba, 2012)

Mise ma omezeny ¢as a kon¢i ve chvili, kdy je splnén tkol, nebo tGcastnici jsou sestieleni ¢i
jiz nemizou dale v plnéni ukolu pokracovat z diivodu vysttileni raket.

Bezprosttedné po skoneni mise byl pilotim pfedlozen dotaznik EMOZA, jez jsem
popisovala vySe. Dotaznik byl administrovan pocitacové pfimo v kokpitu letadla, ¢imZ se
zabranilo ¢asové prodlevé pii piesunu do jiné mistnosti a piipadnému piekryti dojmd z mise
ruSivymi vjemy. Text dotazniku byl zobrazen piimo na obrazovkach pocitaCe, ktery je
pfitomen v kokpitu jako soucast simulatoru. Tato obrazovka je dotykova a cely program
intuitivni, neni tedy nutnd asistence experimentatora. Pokud by i pfesto mél testovany
pfipominky, byl Vv pribéhu vypliovani k dispozici pracovnik CASRI pro piipad, Ze by
respondent neporozumél otazce ¢i mél jakékoliv piipadné dotazy. Kdyz takova situace

nastala, obdrZel klient dopliikova vysvétleni.
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Jakmile dokonc¢ili vyplnovani dotazniku, pfesunuli se piloti do mistnosti, kde jsme jim
odpojili vSechny méfici pristroje a poskytli hygienické pomucky k o¢isténi povrchu hlavy od
gelu, pouzivaném pfi aplikaci elektrod EEG. Ziskana data jsme transportovali do pocitace a
okamzité zalohovali.

Poté nasledoval debriefing vedeny leteckym instruktorem, ktery jim poskytl dulezité
postiehy k vysledku plnéni mise. Tento probihal kolektivné ve specidlni debriefingové
mistnosti pro modrou a ¢ervenou skupinu. Zde se piloti dozvédéli, jak uspesné misi splnili,
zda se objevily vétsi hrubé chyby a jaké byly dalsi moznosti plnéni zadanych bojovych ukoli.
Spravnost plnéni mise neni pfedem dand na zaklad€¢ jasnych pravidel, ale jeji moznost
provedeni je individualni. Naptiklad mohl pilot situaci Spatné fesit, ale pfesto mél §tésti a ve
vysledku akce dopadla dobtfe. Také mohl improvizovat a nedrzet se pokynii vedouciho a
piesto tato improvizace dopadla ve prospéch kol mise. Zde mohou piloti také prodiskutovat
chybna rozhodnuti, pro¢ byli sestieleni, jasnost komunikace a praci ve skupiné.

Cely béh experimentu uzaviral druhy odbér kapilarni krve. Tento se provadi pred a po
misi z divodu posouzeni stavu organismu v predzatézovém a pozatézovém stavu. Timto se
cely béh experimentu uzaviel a ucastnik mohl dale pokracovat v bézné cinnosti. Pfed
odchodem méli probandi moznost kratkého odpocinku a také jim byl poskytnut prostor pro
piipadné dotazy. Ucastnici méli v pribshu experimentu moznost odejit na toaletu, doplnit
tekutiny nebo se lehce obcerstvit. To ale vzdy bud’ pied zacatkem, nebo az po skonceni
méteni, aby nedochdzelo k ruseni signdlu a obCerstveni nenaruSovalo fyziologické ukazatele.
Experimentatory byl odpoc¢inkovy ¢as po méfeni vyuzit ke shroméazdéni ptistroji, prevedeni
dat do poéitadového programu a k piipravé na dalii testovanou osobu. Casova naroénost
jednoho b&hu experimentu odpovidala zhruba 4 hodindm, kazdy blok byl tedy rozlozen na

dopoledni a odpoledni ¢ast.

10. Vysledky

V této kapitole se budu zabyvat zpisobem vyhodnocovani dat a naslednym
oveéfovanim hypotéz. Podkapitoly jsou rozdéleny dle pouzitych metod a pfedem stanovenych
cild vyzkumu. Vysledky byly zpracovany ve statistickém programu STATISTICA. V této
praci nejsou vyhodnocena vSechna data ziskdna v pribéhu testovani a to z divodu narocnosti
jejich zpracovani. Tyka se to konkrétn¢ zaznamu EEG a Eye-track, které vyzaduji o¢isténi dat
od artefaktli a specidlni softwarovy systém. Biochemické udaje zde také nezminuji, jelikoz se

pozd¢ji ukazali jako nevyhodnotitelné.
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10.1 Tepova frekvence

Pro ovéfeni hypotéz a ureni miry stresové zatéze bylo nejdiive nutné zpracovat vystup
z tepové frekvence do aplikovatelné podoby. Na zakladé¢ teoretické ptipravy jsem vyuzila tzv.
Stress Index (Bayevski, et al., 2002) vhodny k vyhodnocovani vlivu stresové zatéze na
autonomni nervovy systém. Diky analyze variability srde¢ni frekvence je mozné vyhodnotit,
jak jednotlivé fenomény provazejici vyskyt stresu pisobi na funkci organismu. Zaznam je
zpracovan na zakladé tepové frekvence, ktera je ovliviiovana hormony a dechovou frekvenci,
tedy hlavnimi ukazateli stresu. Analyza zdznamu timto zpiisobem se ale prokazala jako
neaplikovatelnd, jelikoz nekorespondovala se stresovymi udalostmi, kterymi byli piloti

vystaveni.

Stress index - M1B
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Graf 1 — Stress index

Graf 1 predstavuje pro ukdzku vypocet Stress indexu u pilota B v prvni misi. Stress index je
pozd¢ji zobrazen v tabulce 4, pod indikatorem SI a Zlutou barvou. Barevné zvyraznéné
polozky u Experta predstavuji jednotlivé zatézové situace popsané nize a kolonka Pilot zase
vystup z dotazniku EMOZA pfi hodnoceni stresu v pribé¢hu mise. Je zde zcela patrné, ze SI
nikterak s jednotlivymi udalostmi nekoresponduje a vice signifikantni se zda samotna tepova

frekvence viz. Graf 2.

CAS EXPERIMENTU (minuty)

]| 3 9 10 11§ 12| 13 14 15 16 17 18 19 20) 2]
Zatéi
Expert | A H * l l:__
Pilot B
TF
CASRI | SI

Tabulka 4 — vyhodnoceni mise
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ohroieni - vystraha/unikdni raketé - uméle vyvolany problém koeficient TF

K1,25
odpal rakety prechod FLOT K1,30
K1,35
problém s komunikaci - koktani P .
L. zavazani se do boje K1.40
nebo nedokoncené véty... 4

K1,45
diraz v komunikaci pilotem oznacena udalost stres K1,50

Epatné ovlddani systému pilotem oznafena udilost obtiinost

V tabulce 4 vidime jednotlivé udalosti, které se vyskytly v prvni misi a jejich barevné
rozliSeni pro snadnéjsi orientaci. Nize je uvedena legenda k rozkryti pouzitych udélosti a také

legenda tykajici se koeficientu tepové frekvence zminované nize.

TF
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Graf 2 — tepova frekvence

Graf 2 predstavuje zvySeni tepové frekvence v souvislosti s ¢asovou osou. V kli¢ovych
udalostech objevujicich se béhem mise, které jsou vyobrazeny v tabulce 4, je mozné
pozorovat jisté zvySeni. Tepova frekvence koresponduje se zatézovymi situacemi ve vétsi
mife nez Stress index, coz je model, ktery se opakoval u vétSiny zaznamt. Vznikla
insuficience vyhodnocovani dat pomoci metody Stress indexu je nejspise zptisobena kratkou
dobou méteni, kdy jednotlivé udalosti zpravidla netrvaly vice jak 1 minutu. Pro vypocet
Stress indexu je ale doporuc¢ovano vyhodnocovat méfeni s minimalni délkou 5 minut. Toto

doporuceni se potvrdilo jako opravnéné.
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V souvislosti s timto vysledkem jsem tedy pfehodnotila zpiisob zpracovani dat a

priklonila se k vypoctu koeficientu tepové frekvence, jez vychazi ze vztahu vuci klidové

tepové frekvenci. Klidové tepové frekvenci jsem pfifadila hodnotu 1 a jeji zvySeni je poté

vyjadiené nasledovné (viz. Tabulka 5).

Koeficienty TF

K 1,25 =klidova TF*1,25
K 1,30 =klidova TF*1,30
K 1,35 =klidova TF*1,35
K 1,40 =klidova TF*1,40
K 1,45 =klidova TF*1,45
K 1,50 =klidova TF*1,50

Tabulka 5 — koeficient tepové frekvence

Velikost koeficientu TF je vidét také v tabulce 4, kde je uveden vzorovy pilot a jeho zdznam

mise. Nize miizeme vidét grafické vyobrazeni koeficientu v zavislosti na casové ose. Graf 3

predstavuje koeficient tepové frekvence u vySe zminovaného pilota B v prvni misi. Ke

zvyseni koeficientu dochazi pii naroénych udalostech béhem mise zobrazenych v tabulce 4.

Konkrétné se jednd o odpal rakety, vystrahu a komunikaci. Je zde tedy patrna souvislost mezi

zvysenou tepovou frekvenci a naroénymi fazemi letu.

KTF - MB1
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Graf 3 — koeficient tepové frekvence MB1

Takto jsem postupovala u vSech 11 misi. V nékterych ptipadech bylo zvyseni tak velké, ze

koeficient dosahoval az k hodnotdm 2,15. Poté jsem tato maximalni zvySeni neboli peaky
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zaznamenala do tabulky pod indikatorem TF (pf. Tabulka 4) pro lepsi ptehlednost slouzici

k identifikaci stresovych bodu.

10.2 Vliv stresu na vykon

Jakmile bylo mozné vyuzit zpracovanou tepovou frekvenci, piistoupila jsem
k ovétovani 1. Hypotézy. Zde jsem zkoumala zavislost mezi stresem (pramérnym
koeficientem tepové frekvence) a vykonem jedince v pribehu letové mise, kterou vyhodnotil
expert metodikou hodnoceni jednotlivce. Vyhodnocovala jsem takto vSech 11 misi, tedy 44
zaznamu bez diferenciace jednotlivych pilotdi, proto je N>7. Pro tento ucel jsem zvolila
korelaéni studii, kdy jsem kvili nenormalité rozlozeni (viz. Tabulka 6) pouzila Spearmantv

korela¢ni koeficient (viz. Tabulka 7).

Testy normality (Tabulka62)
N max D K-S
Proménna p
Prom1 43¢ 0.533¢{ p<.01
Prom?2 43¢ 0.532: p<.01

Tabulka 6 — Kolmogorov-Smirnoviv test normality

Korelace (Tabulka55)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <.05000
N=439 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménna | Prdméry | Sm.odch. |Hodnoceni TF  |Hodnoceni| TF
Hodnoceni 903.663¢ 5449.56: 1.000C 0.1121 p= - p=.01¢
TF 572.194¢ 4854.03: 0.1121 1.000C p=.01¢ p= -

Tabulka 7 — korelace hodnoceni a TF

Jedna se o pozitivni korelaci (r=0,1121), proto zamitdam nulovou hypotézu (HO;) o0
nezavislosti stresu na vykonu a pfijimam hypotézu alternativni (HA;). Je nutno podotknout,

Ze tato zavislost je velice nizka, proto je potieba byti zdrzenlivy pfi jeji interpretaci.

10.3 Identifikace naro¢nych udalosti
Analyzu néro¢nych udalosti rozdélim nejdiive dle stresovych udalosti, tedy téch, u

kterych se projevil nejvétsi rozdil v tepové frekvenci oproti klidu. Poté se zaméfim na

vvvvvv

hodnoceni jednotlivce. Udalosti jsou opét hodnoceny na zakladé vSech zaznamu, kde se

nezamé&iuji na individualni rozdily.
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10.3.1 Stresové udalosti

Cilem této prace je mimo jiné vybrat nejstresovejsi udalosti, které se mohou v prubehu
mise vyskytnout. Pro identifikaci takto naro¢nych udalosti jsem zvolila statistickou analyzu
pruméri koeficientu tepové frekvence u jednotlivych udalosti pomoci testu Friedman

ANOVA pro vice nez dva zavislé vybéry (Tabulka 8).

Friedmanova ANOVA a Kendalllv koeficient shody (Tabulkall
ANOVA chi-kv. (N=2,sv=10)=15.92771 p=0.1017
Koeficient shody = 0.7964 Prim.hods. r = 0.5928
Primérné Soucet Primér Sm.Odch.
Promé&nna pofadi poradi
Odpal rakety 4 8.5 1.27¢ 0.03t
Vystraha EWS 7 13.5 1.32¢ 0.03¢t
Unikani raketé 8 16.5 1.47¢ 0.03¢t
Zavada na spojeni 1 2.5 1.00C
Sestrelen 10 20.C 1.55C 0.071
Komunikace 5 10.5 1.30C
Pump (Pitbull) 9 17.5 1.50C 0.071
Pump (Cheapshot) 4 8.5 1.27¢ 0.03t
Threatcall 2 3.5 1.12¢ 0.177
Prechod flot 8 15.5 1.52¢ 0.31¢
Zavazani se do boje 8 15.5 1.52¢ 0.31¢€

Tabulka 8 — Friedman ANOVA

Na zaklad¢ této analyzy je mozné pozorovat nejvétsi zvyseni koeficientu tepové frekvence u
Sestielu (1,550), poté v mensi mife u Prechodu flot (1,525), Zavazani se do boje (1,525) a
Pump (Pitbull) (1,500). Rozdily nejsou piili§ vyrazné, o ¢emz také vypovida smérodatna
odchylka. Minimum se pohybuje od hodnoty 1 u udalosti Zavada na spojeni, kdy nedoslo ke
zvyseni TF, az po maximum 1,550 odpovidajici sestfeleni. Pro posouzeni shody jednotlivych
probandi jsem vypocitala také Kendalliv koeficient shody (W=0,7964), kde je mozné hovofit

o vysoké mife shody.

10.3.2 Obtizné udalosti

Pro identifikaci téchto udalosti jsem zvolila polozkovou analyzu, jez obsahuje zjisténi
obtiznosti polozek (=udalosti), jejich variabilitu a korelace s hrubym skérem pro vylouceni
nevhodnych udélosti. V ramci zjiStovani obtiznosti polozek bylo nutné vyloucit ty, které
nespliiovaly kritéria pro vhodnou obtiZnost. Byly to tedy ty udalosti, které mély nejmensi

vypovidaci hodnotu a jsou zvyraznény cervené v Tabulce 9.

pl - Odpéleni rakety
p2 - Vystraha EWS
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p3 - Unikani raketé

p4 - Zavada na spojeni

p5 - Zéavada na radaru

p6 - Komunikace

p7 - Pump (Pitbull)

p8 - Pump (Cheapshot)

p9 - Threatcall

p10 - Ptechod flot

pll - Zavazani se do boje

pl2 — Absence GCI

Udalosti pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2
Pramér 153| 1,76 | 1,33 | 1,00 | 133 | 182 | 2,14 | 2,48 | 1,25| 1,00| 1,20 | 1,00
Obtiznost

(p) 0,11| 0,15 | 0,07 | 0,00| 0,07 0,26 | 0,23 | 0,30 | 0,05| 0,00 | 0,04 | 0,00

Tabulka 9 — obtiZnost

Vytazuji polozky, jejichz p neni v rozmezi 0,1-0,9, maji tedy nizkou informac¢ni hodnotu.

Konkrétné se jednalo o polozky p3 (p=0,07), p4 (p=0,0001), p5 (p=0,07), p9 (0,05), p10

(p=0,0001), p11 (0,04) a p12 (p=0,0001).

Pro definitivni podobu polozkové analyzy jsem provedla korelaci s hrubym skore (HS)
(Tabulka 10).

pl p2 p6 p7 p8 HS
pl 1,0000
p2 -0,1435| 11,0000
p6 0,0846| 0,0354| 1,0000
p7 -0,1021| 0,2717] -0,3334| 1,0000
p8 -0,0802| -0,0365| -0,2664| 0,2596| 1,0000
HS 0,0964| 0,5661| 0,3388]| 0,6560| 0,3774] 1,0000

Tabulka 10 — korelace s HS

Jako kritérium pro korelaci s hrubym skore jsem si zvolila minimalni hodnotu r>0,2. Jedna

polozka, konkrétné p1, toto kritérium nespliuje (r = 0,0964), a proto jsem ji vyfadila.
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p2 p6 p7 p8 HS
p2 1,0000
p6 0,0354| 1,0000
p7 0,2717| -0,3334| 1,0000
p8 -0,0365| -0,2664| 0,2596| 1,0000
HS 0,5980| 0,3120| 0,6748| 0,3950| 1,0000

Tabulka 11 — korelace v definitivni podobé

Po korelaci s hrubym skore zistaly pouze polozky s odpovidajici vypovidaci hodnotou
(Tabulka 11). Jsou to konkrétné udalosti — Vystraha EWS (p2), Komunikace (p6), Pump
((Pitbull) p7)) a Pump ((Cheapshot) p8). Z vystupu vyplyva, ze nejobtiznéjsi je Vystraha
EWS (r= 0,597963), tedy upozornéni o hrozicim nebezpec¢i a Pump ((Pitbull) r= 0,674836),

kterd znamena uspésné vystieleni rakety a unikani do bezpecné vzdalenosti.

Souhm pro méf.: Prim=8.4762 SmOdch =2.6196 Plat. N:21 (Tabulka1|.
Cronbach. alfa: -.2683 Standardiz. alfa: ---
Prim. kor. mezi prvky:--
Prim. po Rozptyl SmOdch Prv-Celk Alfa po
proménna odstr. po ods. po ods. Korel. odstr.
Vystraha EWS 6.476: 4.3447 2.084: -0.070¢( 0.000(
Komunikace 6.428¢ 7.863¢ 2.804: -0.411¢ 0.283:
Pump (Pitbull) 6.428¢ 3.959: 1.989¢ 0.177¢ 0.000(
Pump (Cheapshot) 6.095: 4.752¢ 2.180: -0.042: 0.000(

Tabulka 12 — Analyza spolehlivosti

Jelikoz se jednad o vykonovy test, provedla jsem také vypocet reliability testu (Tabulka 12).
Vnitini konzistence (Cronbachovo alfa= 0,2683) je vzhledem k malému pocétu polozek
nedostatec¢na. Pro zvySeni reliability testu by bylo nutné ptidat do testovani dalsi udalosti.
Nizky pocet poloZzek také vysvétluje nevyuziti vypoctu split-half reliability, ktera by byla

V tomto pifipad€ nepouzitelna.

10.4 ALAPS
Souvislost mezi osobnosti a zvladanim stresu jsem vyhodnocovala na zdklad¢ dotazniku
ALAPS a hodnoceni jednotlivce pro srovnani vykonu a osobnostnich charakteristik. Ptidala

jsem také udaje o klidové tepové frekvenci pro ovéfeni piedem stanovenych hypotéz.
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Korelace (Tabulka21)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
N=7 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Pramery Sm.odch. SEBEDUVERA | SOCIABILITA

Proménna
SEBEDUVERA 8.8571 1.3452 1.0000 0.4474
SOCIABILITA 13.8571 1.3452 04474 1.0000
AGRESIVITA 7.8571 1.9518 -0.3899 0.1179
PORADKUMILOVNOST 13.7143 3.0938 -0.6522 -0.5321
NEGATIVIZMUS 1.8571 1.2150 -0.0146 0.1894
AFEKTIVNI LABILITA 2.5714 1.1339 0.3902 0.9366
UZKOST 0.1429 0.3780 -0.2810 0.3746
DEPRESIVITA 0.0000 0.0000
ALKOHOLIZMUS 5.7143 2.8702 0.5920 0.2898
DOGMATIZMUS 3.4286 0.9759 -0.3265 -0.3265
SUBMISIVITA 5.4286 1.9881 0.6499 -0.0979
TYMOVA ORIENTACE 14.8571 1.3452 0.6316 0.6316
ORGANIZOVANI 14.1429 2.1931 -0.6699 -0.2179
IMPULZIVITA 2.0000 1.4142 0.7009 0.4380
TENDENCE RISKOVAT 4.8571 2.2678 -0.7180 -0.2810
Hodnoceni 1.7573 0.6903 -0.2882 0.1322
Klidova TF 70.4131 9.6789 0.3775 -0.1820

Korelace (Tabulka21)

Oznaé. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

N=7 (Celé pfipady vynechéany u ChD)

AGRESIVITA |PORADKUMILO |NEGATIVIZMUS| AFEKTIVNI

Promanna VNOST LABILITA
SEBEDUVERA -0.3899 -0.6522 -0.0146 0.3902
SOCIABILITA 0.1179 -0.5321 0.1894 0.9366
AGRESIVITA 1.0000 0.0749 0.7631 0.2690
PORADKUMILOVNOST 0.0749 1.0000 0.2534 -0.3258
NEGATIVIZMUS 0.7631 0.2534 1.0000 0.4321
AFEKTIVNI LABILITA 0.2690 -0.3258 0.4321 1.0000
UZKOST -0.1936 0.0407 -0.3111 0.1667
DEPRESIVITA
ALKOHOLIZMUS -0.4250 -0.1796 -0.0614 0.3146
DOGMATIZMUS 0.5625 0.5993 0.7631 -0.1076
SUBMISIVITA -0.5829 -0.0310 -0.0394 -0.1267
TYMOVA ORIENTACE -0.0725 -0.1716 0.3933 0.7180
ORGANIZOVANI 0.0834 0.8668 0.1966 -0.1053
IMPULZIVITA -0.4830 -0.2667 -0.0000 0.3118
TENDENCE RISKOVAT 0.4465 0.4446 0.1728 -0.2222
Hodnoceni 0.9717 0.0587 0.8271 0.2697
Klidova TF -0.3916 -0.1181 -0.1919 -0.2053
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Korelace (Tabulka21)
Ozna¢. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
N=7 (Celé pripady vynechany u ChD)

UZKOST DEPRESIVITA | ALKOHOLIZMU [DOGMATIZMUS

Proménna S
SEBEDUVERA -0.2810 0.5920 -0.3265
SOCIABILITA 0.3746 0.2898 -0.3265
AGRESIVITA -0.1936 -0.4250 0.5625
PORADKUMILOVNOST 0.0407 -0.1796 0.5993
NEGATIVIZMUS -0.3111 -0.0614 0.7631
AFEKTIVNI LABILITA 0.1667 0.3146 -0.1076
UZKOST 1.0000 -0.2634 -0.1936
DEPRESIVITA
ALKOHOLIZMUS -0.2634 1.0000 -0.4845
DOGMATIZMUS -0.1936 -0.4845 1.0000
SUBMISIVITA -0.0951 0.2587 0.1473
TYMOVA ORIENTACE 0.0468 0.2035 0.1814
ORGANIZOVANI 0.3734 -0.0189 0.3560
IMPULZIVITA 0.3118 0.4517 -0.1208
TENDENCE RISKOVAT 0.0278 -0.0073 0.1076
Hodnoceni -0.1573 -0.4660 0.6710
Klidova TF -0.0891 -0.3304 0.1840

Korelace (Tabulka21)

Oznaé. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

N=7 (Celé pfipady vynechany u ChD)

SUBMISIVITA TYMOVA  |ORGANIZOVANI| IMPULZIVITA

Promanna ORIENTACE
SEBEDUVERA 0.6499 0.6316 -0.6699 0.7009
SOCIABILITA -0.0979 0.6316 -0.2179 0.4380
AGRESIVITA -0.5829 -0.0725 0.0834 -0.4830
PORADKUMILOVNOST -0.0310 -0.1716 0.8668 -0.2667
NEGATIVIZMUS -0.0394 0.3933 0.1966 -0.0000
AFEKTIVNI LABILITA -0.1267 0.7180 -0.1053 0.3118
UZKOST -0.0951 0.0468 0.3734 0.3118
DEPRESIVITA
ALKOHOLIZMUS 0.2587 0.2035 -0.0189 0.4517
DOGMATIZMUS 0.1473 0.1814 0.3560 -0.1208
SUBMISIVITA 1.0000 0.5253 -0.2075 0.7706
TYMOVA ORIENTACE 0.5253 1.0000 -0.2179 0.6133
ORGANIZOVANI -0.2075 -0.2179 1.0000 -0.1075
IMPULZIVITA 0.7706 0.6133 -0.1075 1.0000
TENDENCE RISKOVAT -0.6865 -0.7180 0.6415 -0.5197
Hodnoceni -0.3926 0.0577 0.0443 -0.3120
Klidova TF 0.6828 0.4493 -0.4723 0.2646
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Korelace (Tabulka21)

Oznaé. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

N=7 (Celé pfipady vynechany u ChD)

TENDENCE Hodnoceni Klidova TF

Promanna RISKOVAT
SEBEDUVERA -0.7180 -0.2882 0.3775
SOCIABILITA -0.2810 0.1322 -0.1820
AGRESIVITA 0.4465 0.9717 -0.3916
PORADKUMILOVNOST 0.4446 0.0587 -0.1181
NEGATIVIZMUS 0.1728 0.8271 -0.1919
AFEKTIVNI LABILITA -0.2222 0.2697 -0.2053
UZKOST 0.0278 -0.1573 -0.0891
DEPRESIVITA
ALKOHOLIZMUS -0.0073 -0.4660 -0.3304
DOGMATIZMUS 0.1076 0.6710 0.1840
SUBMISIVITA -0.6865 -0.3926 0.6828
TYMOVA ORIENTACE -0.7180 0.0577 0.4493
ORGANIZOVANI 0.6415 0.0443 -0.4723
IMPULZIVITA -0.5197 -0.3120 0.2646
TENDENCE RISKOVAT 1.0000 0.3100 -0.8660
Hodnoceni 0.3100 1.0000 -0.2463
Klidova TF -0.8660 -0.2463 1.0000

Tabulka 13 — korela¢ni analyza

Na zakladé¢ udaju v tabulce 13 muzeme zamitnout hypotézu HO, o nezavislosti
skorovani v dotazniku ALAPS na vykonu pilota. Pfijimam tedy alternativni hypotézu HA..
Miizeme zde pozorovat silnou pozitivni korelaci s agresivitou (r= 0,9717) a negativizmem (r=
0,8271). Cim vice pilot skéruje v t&chto §kalach, tim horsi ma hodnoceni.

Ptedpoklad zavislosti klidové tepové frekvence na osobnostnich charakteristikdch se
také potvrdil. Zamitdm tedy HO3 a pfijimdm HAs. Silnd negativni zavislost se projevila u
tendence riskovat (r= -0,8661) a pozitivni stfedni zavislost poté v oblasti submisivita (r=
0,6828) a tymova orientace (r= 0,4493).

11. Diskuze

Z vysledki vyplyva, Ze i1 simulovand mise obsahuje stresujici faktory pro takto
perfektné vycvicené piloty a je zde mozné pozorovat jisté individualni rozdily. Na zakladé¢
analyzy dat se da fici, ze stres ma vliv na vykon pilota, 1 kdyz velmi nizky, coz je nejspis§ dano
vybornou vytrénovanosti. Zavislost mezi tepovou frekvenci a hodnocenim jednotlivce se
prokdzala, tato zavislost ale neni signifikantni. Vysledek mize byt dan kvalitnim tréninkem
pilotl, coz je jisté pozitivni zprava. MiZe se ale také jednat o nedostatecnost pouZzité metody

pro objektivizaci stresu. V teoretické Casti jsem se zminovala o rozsahlém vyuziti tepové
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frekvence pfi identifikaci stresu, piesto ale tato metoda neni stoprocentni a je vhodné ji
doplnit o dalsi psychofyziologické zplisoby méfeni stresu. Stres se tedy mohl objevit ve vyssi
mife, nez naznacovala tepova frekvence, jen jsem jej nebyla schopnd zaznamenat.

Potvrdil se ale piedpoklad o zvyseni tepové frekvence pii naro¢nych fazich letu, coz
koresponduje s ptfedchozimi vyzkumy. V ramci vyzkumu Dussault, Guezzenec a Jounanin
(2004) provadéného v realnych podminkéch letu se zvySeni objevilo pfi vzletu, manévrovani
a pristavani. Obdobny vzorec byl zaznamenan u jiz zminovaného vyzkumu Wilsona (2002).
Vycevik nadzvukovych piloti v TSC je jiz zasazen do vzduchu a za¢ina bojovou udalosti, neni
tedy mozné pozorovat zmény pii vzletu ¢i pfistavani. U téchto elitnich pilotd se ale
nepiedpoklada ptitomnost stresu u zakladnich ukont, proto si myslim, ze efektivita tohoto
naseho vyzkumu doslo k nejvétsimu zvyseni tepové frekvence pii sestieleni, kdy se pilot
snazil uniknout raketé, ale manévr se nezdafil. Dal$i naro¢nou fazi letu je zapojeni se do
bojové akce, pricemz dochazi k udalosti ptechod flot (pfekroceni hranice vzdusného boje) a
zavazani se do boje. Nejvice stresovy je tedy zacatek mise a jeji predéasné ukonéeni v podobé
sestfeleni. Ke zvySeni koeficientu tepové frekvence doslo také pii uddlosti Pump (Pitbull), coz
znamend vystieleni rakety a jeji GispéSné navedeni na cil. I pfes maly vyzkumny soubor je
koeficient shody vysoky, proto se d4 predpokladat, Ze tyto situace budou pro vétsinu piloti
velkou zatézi. Tyto zazitky také koresponduji s odpovéd'mi v dotazniku EMOZA, kde zacatek
mise a sestfeleni piloti ohodnotili jako nejstresovéjsi. Vysledky se mirn€ rozchazi
s vyzkumem Dahlstorm, Nahlinder, Wilson & Svenson (2011), kde se nejvétsi mentalni zatéz
hodnocena tepovou frekvenci projevila u akrobatickych sekvenci. Tento rozdil je ale dan
odliSnym designem vyzkumu, ktery se odehraval v redlnych podminkach a pfi implementaci
jiného tipu udélosti, kdy zvySené pohyby téla maji vliv na tepovou frekvenci. Rozdily ve
vlivu simulace a redlného letu na tepovou frekvenci jsou dosti vyrazné (Wilson, Purvis,
Skelly, et al., 1987). Vyzkum hladiny stresu u pilotd v pribéhu bojové mise trénované na
taktickém simulatoru zatim nebyl proveden, a proto vysledky tykajici se identickych udalosti
neni mozné srovnat s predchozimi vyzkumy.
piloty. Z celkového poctu 11 udalosti mi po vypoétu korelace zistali pouze 4 udalosti, ze
kterych jsem dale pocitala reliabilitu. Ta byla velmi nizka vzhledem k malému mnoZstvi
polozek v testovani. Pro jeji zvySeni by bylo na misté obohatit misi o vice ndro¢nych udalosti.
KaZzdopadné je ale pro piloty obtiznd komunikace, kdy mize dochazet k vypadkiim, Sumtm,

nesrozumitelnému zadani nebo 1 problémim na strané pozemniho navodc¢iho (GCI). Ta takeé
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byva nejcastéjsi pri¢inou leteckych nehod spolu s neadekvatni tymovou spolupraci (Goeters,
2004). Nemén¢ naroc¢na je situace Pump (Cheapshot). Pump je otoceni se do sméru, kde pilot
utika pfed hrozbou (vétSinou se blizi zméné sméru letu o 180°) a Cheapshot znamena, ze pilot
raketu nedovedl az do bodu, kde ptesla na vlastni radar (ziejm¢ byla hrozba takova, ze

pokracovat dal by znamenalo sestiel) a je mozné, ze raketa si cil nenajde a neni mozné tedy

A4
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(Pitbull), kdy raketa ptechazi do aktivni faze, pilot ji tedy spravné navedl na cil a otaci se
pry¢, nebot’ se citi ohroZen. O raketu se ddle nemusi starat a neposila ji Zadné data z vlastniho
radaru. Vysledky jsou pomérné piekvapivé, jelikoz piloti v dotazniku uvadéli jako nejvice
obtizné¢ udalosti unikéni raket¢ a zdvadu na systému. Hufe ale zvladdaji navadéni rakety a
ozndmeni o hrozicim nebezpeci, které nevhodné vyhodnotili. Zajimavé také je, ze se
nezminuji o naro¢nosti komunikace. Tu nevnimaji jako stresujici pfitom je pro uspésné plnéni
tikolir kli¢ova. Casto bylo mozné v zaznamech slySet nervozitu v hlase at’ jiz na strané
opozdénou reakci. V této souvislosti by bylo jisté na misté vyuzit systém analyzy hlasového
stresu zminované jiz v ramci teoretické Casti, pii které je mozné detekovat zvySeny stres. Tato
dopliujici metoda by mohla dopomoci k lepsi objektivizaci stresu a také k analyze zpiisobii
komunikace a jejich obtiznych fazi.

Nyni k osobnostnim rysim pilotd a jejich vlivu na vykon. Vysledky osobnostniho
dotazniku ALAPS potvrzuji ptedpoklad idealniho osobnostniho profilu pilota. Profesionalni
pilot by mél mit nizkou miru depresivity, neuroticismu a vysoko skérovat v oblasti extraverze
a sociability (Goeters, 2004). Tento profil nasi probandi spliiuji a mizu tedy potvrdit kvalitni
vybérovy systém. Souvisi to také s temperamentovou teorii (Landers & Boutcher, 1998), kdy
jedinci s vyssi mirou extraverze a nizkymi rysy Gzkosti podavaji nejlepsi vykony. Z vysledku
vyzkumu dale vyplyva, ze k nezadoucimu osobnostnimu rysu elitniho stihaciho pilota patii
agresivita a negativizmus, které maji vliv na hor$i vykon pfi plnéni taktickych bojovych
ukold. To opét koresponduje s predchozimi studiemi (Hormann & Maschke, 1996). Také
dogmatizmus ma negativni vliv na vykon, kdy piloti se zvySenymi hodnotami v této Skale
dostavali horSi hodnoceni. Domnivam se, Ze tento jev je dan nutnosti spoluprace a efektivni
komunikace, ktera pfi zvySené agresivité, negavitivizmu a dogmatizmu muze hiire fungovat.
Prekvapivé jsou poté vysledky u §kal alkoholizmu, submisivity a impulzivity, které naznacuji

sice nizky pozitivni vliv na hodnoceni, ale ptesto pfitomny. ZvySena impulzivita, jako kladny
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rys pilota je pochopitelna, jelikoz je pro n¢ dulezité rychlé a presné rozhodovani. Nesmi ale
dosahnout extrému, aby neovliviiovala spravny tsudek. Vsichni respondenti skoruji na Skale
impulzivity v primérnych hodnotach a nijak vyrazné¢ nevybocuji. Tendence k alkoholizmu a
zvySena submisivita je ale jiz htife vysvétlitelnou. Alkoholizmus si spojuji s narocnosti
profese, jez klade vysoké naroky na koncentraci, pozornost a rozumové schopnosti, které jsou
pro organismus znaén¢ zatézujici a ten mize pozde€ji vyhledavat uvolnéni v podobé ,,vycisténi
hlavy“ pomoci alkoholu. VSeobecné k alkoholu vice tthnou muzi ve v€ku 35-55 let zazivajici
zvyseny stres (Stikar, Rymes, Riegel, & Hoskovec, 2003; Dziakova, 2009). Rozhodné to ale
neznamenda, ze by u nékterého z probandi bylo podezieni na alkoholizmus. V ramci
osobnostni $kaly alkoholizmu nikdo nevybocuje mimo normu a a je nutné podotknout, ze tito
piloti jsou piisné¢ konrolovani. Vyhoda submisivity mize byt dana designem taktickych
bojovych misi, kdy se 1éta ve skupin€ pod velenim vedouciho. Spravné plnéni zadanych ukola
je velmi kladn¢ hodnoceno a tedy submisivnéjsi jedinci mohou ziskdvat vice bodi za
uposlechnuti ptikazu. V souvislosti se zvySenou submisivitou by mohlo dochazet
K problémtim v ramci subordinace a strachu z neuposlechnuti piikazu i v pfipadé, ze vedouci
Spatn€ vyhodnotil situaci. Pokud se u nékteré¢ho z jedinch naméfi vyssi hodnoty submisivity,
bylo by jisté na misté s nim dale pracovat a podporovat jej k odiivodnénému vzdoru vici
nadfizenému. V nasem ptipad¢ ale k vyraznéjsim vykyvim v této Skale nedochazelo.
Zajimavé je poté potvrzeni predpokladu o souvislosti klidové tepové frekvence a
nékterych osobnostnich rysii. Tato premisa se prokdzala zejména u osobnostni Skaly -

v

tendence riskovat, kdy jedinci s nizsi tepovou frekvenci maji vétsi tendenci riskovat. Pozitivni
vztah poté nachazime u submisivity a tymové orientace, kdy probandi s vyssi mirou
submisivity a tymové orientace méli vyssi klidovou tepovou frekvenci. Dalo by se tedy fici,
ze jedinci v priméru S vys§i mirou aktivace jsou vice submisivni a tymov¢ orientovani. TO
potvrzuji teorie o optimalni Grovni aktivace a temperamentovych rysech. Zaroven je tento
vysledek mozné spojit s biologickou teorii temperamentu o aktivaénim a inhibi¢nim systému
(Gray, 1981). Uzkostni jedinci inklinujici k submisivité vice vyuZivaji inhibiéni systém (BIS),
tedy systém, ktery potlacuje vysokou miru aktivace. Jsou to Casto jedinci introvertovani,
jejichz aktivacni Uroven je vysoka. Staci jim jen mirné impulzy k rozproudéni organismu a
nevyhledavaji extrémni situace. Naopak impulzivni jedinci, Casto také extravertovanti,
vyuzivaji aktivacni systém (BAS), ktery organizmus nabudi. Tito jedinci potfebuji silné

24

nejvyssi vykon. S tim také souvisi hodnoty klidové tepové frekvence, kdy jedinci vyuZivajici

A4

systtm BIS maji obecné vyssi klidovou tepovou frekvenci. Jejich normalni nastaveni
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organismu je spojené s rychlou vzruSivosti. Impulzivni jedinci, fungujici zejména v ramci
systému BAS, zase potiebuji daleko siln€jsi impulzy, jelikoz jejich klidova tepova frekvence
je vyrazné nizsi. Nasi probandi obecné skorovali vysoko na skalach sebediivéra, sociabilita a
impulzivita, coz odpovidd teoretickému piedpokladu. Jednd se tedy vesmés o jedince

extravertované, pro které je optimalni vysoka mira aktivace.

Po interpretaci dat povazuji za dilezit¢ zminit limity a pfipadna omezeni tohoto
vyzkumu a zjisténych vysledki. Za jeho nejvyraznéjsi hendikep pokladam velmi maly
vyzkumny soubor, diky ¢emuz je nutné byt opatrny se zobectiovanim na S$ir§i oblast
obdobného vzorku. Pokud ale vezmeme v potaz, ze populace stihacich pilott, proskolenych
na nadzvukové letouny a aktivné létajicich, ¢ini v Ceské republice pouze 21 jedinci, je mozné
hovofit o jisté reprezentativit€¢ vyberového souboru. Také mnozstvi dat je pomérné obsahlé,
jelikoz jeden pilot se ucastnil vice misi. Tento fakt by do budoucna bylo piihodné vyuzit a
data interpretovat nejen obecné, ale i individudlné. Nevyhodou vyzkumu mize byt také vybér
probandd, na ktery jsem neméla velky vliv. Bylo ndm pfifazeno 7 pilotl, kteti zrovna méli ¢as
a byli ochotni byt testovani. Byli to tedy piloti s rozdilnymi zkuSenostmi, riznym poctem
nalétanych hodin a odliSnymi zazitky s 1étdnim na simuldtoru. Tento fakt by bylo na misté pro
dalsi vyzkum oSetfit a pripadné piloty rozradit do kategorii podle vycvi¢enosti. Dulezité je mit
na paméti 1 intersubjektovou variabilitu, ktera je obecné v psychologii vysoka. Nebylo mozné
méfit vSechny proménné, které¢ mohly vysledky vyzkumu ovliviiovat a zmapovat tak vSechny
mozné souvislosti. Stimto souvisi také nedostatecna eliminace jevl, které by mohli
ovlivitovat fyziologick4 data. Pfihodné by bylo probandy izolovat nejmén¢ jeden den pied
experimentem V laboratornich podminkach. M¢li by stejny program, stravu, dodrzovali
vhodnou dobu spanku a nebyli by vystavovani emocionalni zatézi. Takto bychom mohli
vylou€it intervenujici proménné dané individualnimi rozdily v Zivoté testovanych. Idedlni
vyzkumné podminky ale vramci tohoto experimentalniho b&hu nebylo mozné zajistit
z divodu casové vytizenosti piloth a problematickému zasahu do jejich vysoce
strukturovaného programu.

Dalsi nevyhodou byla nemoznost pfidavani polozek do testovani, jelikoz se jednalo o
vycvik armady Ceské republiky, v némz byly piedem stanoveny udalosti, které jsou nutné k
procviceni. Pro experimentdlni méteni byl tento design vyzkumu znacn€ omezujici. VéEtsi
reliabilita testovani by se ziskala pravé obohacenim mise o dalsi udalosti. Data mohla také
ovlivitovat pouha ptitomnost examinatort, kterych vzhledem k ¢asové i technické naro¢nosti

vyzkumu bylo na pracovisti mnoho. Také aplikace jednotlivych metod neni pro kazdého
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jedince zcela prijemna. Naptiklad cepice s elektrodami EEG je velmi nepohodlna a podobné
pas pro méteni tepové frekvence muze pilotovi zptisobovat jisty diskomfort. Proband se mohl
hybat a vykonavat svou ¢innost jako obvykle, ale jiz pfitomnost téchto méficich piistroji
muzZe pusobit rusivé a zvySovat stresovou hladinu.

Do budoucna by bylo ptihodné tento vyzkum rozsitit o vice probandi a provadét jej
longitudinalné s moznosti sledovani zmén ve vycviku. Idealni by také bylo doplnit tento
kvantitativni vyzkum o kvalitativni informace z rozhovort a ziskat tak komplexni pohled na
problematiku. Kvalitativni informace by nam také dopomohli Kk lepsi interpretaci vysledka a
k vysvétleni pripadnych individualnich diferenci. Jistd omezeni shledavam také v pouzitych
metodach a viibec problematice stresu, kterd je tézko uchopitelnd. Vyuziti pouze tepové
frekvence pro objektivizaci stresu miize byt nedostatecné a jisté¢ by bylo vhodné vyzkum do

budoucna doplnit o dalsi psychofyziologické metody.
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12. Zavér

V uvodu jsem si stanovila za cil zjistit vliv stresu na vykon pilota v pribéhu letové
¢innosti. V teoretické Casti jsem nastinila teorie tykajici se stresu, jeho definovani a mozna
pojeti. Chtéla bych upozornit, Ze popis téchto teorii neni vyCerpavajici, jelikoz jsem se snazila
zamg¢fit spiSe na aktualni poznatky a védecké studie, které jsou tomuto tématu blizsi, nez na
klasické teorie, vV obecné psychologii velmi znamé. Pozdé&ji jsem piesla na tématiku moznosti
zvladani stresu a také nasledky jeho pusobeni, které mohou mit v souvislosti s letovou
¢innosti velky dopad. Dale jsem se konkrétnéji pfesunula k charakteristice letové Cinnosti a
stresovych faktorti S ni souvisejicich. Zaméfila jsem se také na vliv osobnosti, ktera muze
pusobit na kvalitu vykonu pilota. Jelikoz je cilem této prace také obohatit psychologickou
ptipravu vojenskych pilot, vénovala jsem se v posledni ¢asti teoretické piipravy jejimu
soucasnému stavu.

Na zéklad¢ teoretické piipravy jsem sestavila vyzkumnou cast a jeji cile. Zde jsem
nejdiive stanovila hypotézy a vé€novala se popisu vyzkumného vzorku a viibec pribéhu celého
experimentu. V kapitole vysledky jsou vyhodnocena a pozdé&ji interpretovana sebrana data.
Zde se potvrdily ptedchozi predpoklady o vlivu stresu na kvalitu vykonu pilota, i kdyZ neni
mozné hovofit o silné zavislosti. Diky literarni reSerSi jsem vyzkum rozsifila také o
osobnostni charakteristiky probandt, které, jak se prokazalo, maji vliv na jejich vykon.
V zavéru prace jsem neopomnéla zduraznit limity tohoto vyzkumu, jez platnost takto
zjisténych dat mirné devalvuji.

Tato prace by mohla byt podkladem pro dalsi studie zabyvajici se vojenskymi piloty a
vibec vycvikem a praci se simulatory. Jisté by bylo vhodné provést vyzkum s $ir$i skupinou
pilotli, eventudlné srovnat vnimani stresu s kadety (piloty zaatecniky), sttedné zkuSenymi
(naptiklad piloti podzvukovych letounti L-159) a témi Spickovymi, aby bylo mozZné usilovat o
zobecnéni vysledkll na celou populaci stihacich pilotti. Také obohaceni vyzkumu o dalsi
méfici metody stresu by bylo jisté na misté. Je dulezité si uvédomit, ze pilot nefunguje jako
samostatna jednotka nezavisla na svém prostredi, ale pracuje v interakci s dal$imi ucastniky
leteckého provozu. Zavisi tedy 1 na technicich, fidicich letového provozu a dal§im leteckém
personalu. Pro zvySeni bezpecnosti by bylo tedy jisté uzitené vyzkum rozsifit 1 na tyto
profese Uzce souvisejici s uspéSnym vykondvanim ¢innosti vojenského pilota.

Ptinos této prace tedy vidim v identifikaci stresovych udélosti v pribehu bojové mise
a také zddraznéni pfitomnosti stresu u elitnich vojenskych pilotd. Tyto vysledky by mohly
upozornit na rizika spojena se zhorSenym vykonem pod stresovou zatézi. Ze ziskanych dat by

bylo mozné vytvofit prakticky vystup ve formé metodiky pfipravy na konkrétni stresové
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udélosti v pribéhu mise. Takovato psychologickd pfiprava by mohla mit podobu
desenzibilizace a automatizace narocnych udalosti. Piloti by tedy castéji trénovali vybrané
stresové udalosti, u kterych se v ramci vyzkumu prokazalo, ze jim Cini nejvétsi obtize. Také
zam¢eieni se na individualni osobnostni rozdily piloth a prace s nimi by jisté prospéla
zkvalitnéni jejich vykonu. Byla bych rada, kdyby tato prace také pfispcla ke zdaraznéni

dulezitosti vyuzivani simulatoru a pfipadné ke zméné piistupu piloti k simulaci.

71



13. Seznam pouZzité literatury

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Aardal-Eriksson, E., Karlberg, B. E., & Holm, A. C. (1998). Salivary cortisol-an
alternative to serum cortisol determinations in dynamic function tests. Clinical
Chemistry and Laboratory Medicine, 36(4), stranky 215-222.

Ahlstrom, U., & Friedman-Berg, F. J. (2006). Using eye movement activity as a
correlate of cognitive workload. International Journal of Industrial Ergonomics,
stranky 36(7), 623-636.

Ahmadi, K., & Alireza, K. (2007). Stress and Job Satisfaction among Air Force
Military Pilots. Journal of Social Sciences, 3(3), stranky 159-163.

Acharya, U. R., Joseph, K. P., Kannathal, N., Lim, C. M., & Suri, J. S. (2006). Heart
rate variability: a review. Medical and Biological Engineering and Computing,
44(12), stranky 1031-1051.

Ashcraft, M. (2002). Math Anxiety: Personal, Educational and Cognitive
Consequences. Current Directions in Psychological Science, 11(5), stranky 181-185.
Balazs, L. (2011). Hypoxia as a Model of Human Performance in Suboptimal
Conditions. Proceedings of The International Workshop on the Psychophysiological
Aspects of Flight Safety in Aerospace Operations (stranky 46-52). Warsaw:
Wojskowy Instytut Wydawniczy.

Bates, M. J., Bowles, S., Hammermeister, J., Stokes, C., Pinder, E., Moore, M., et al.
(2010). Psychological Fitness. Military Medicine, pp. 21-38.

Bayevski, & al., e. (2002). HRV Analysis under the usage of different
electrocardiography systems. the Committee of Clinic Diagnostic Apparatus and the
Committee of New Medical.

Beehr, T. A., Bowling, N. A., & Bennett, M. (2010). Occupational stress and failures
of social support: when helping hurts. Journal of occupational health psychology,
15(1), str. 45.

Berka, J. (2014). Stres a jeho psychické a fyziologické projevy. Ziskéano 10. 10 2014, z
http://www.kormoran.webzdarma.cz/nova/tvorba/stres.pdf

Blahusova, E. (2005). Wellness, fitness. Praha: Karolinum.

Blatny, M. a kol. (2010). Psychologie osobnosti - Hlavni témata, soucasné pristupy.
Praha: Grada.

Bor, R. (2012). Aviation Mental Health: Psychological Implications for Air
Transportation. Ashgate Publishing.

Boucsein, W. (2012). Electrodermal Activity. New York: Springer Science & Business
Media.

Bourne Jr.,, L. E.,, & Yaroush, R. A. (2003). Stress and cognition: A cognitive
psychological perspective. National Aeronautics and Space Administration (Final
Report; Grant no. NAG2-1561). .

Boutcher, F., & Zinsser, N. (1990). Cardiac deceleration of elite and beginning golfers
during putting. Journal of Sport and Exercise Psychology, stranky (12), 37-47.

72



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Braunstein-bercovitz, H. (2003). Does stress enhance or impair selective attention?
The effects of stress and perceptual load on negative priming. Anxiety, Stress &
Coping, 16(4), stranky 345-357.

Campbell, J. S., Castaneda, M., & Pulos, S. (2010). Meta-Analysis of Personality
Assessments as Predictors of Military Aviation Training Success. International
Journal Of Aviation Psychology, 20(1), stranky 92-109.

Czabak-Garbacz, R. (2008). Studying Behavior in Stress Research - not as Easy as
One Would Think. V A. V. Kalueff, & J. L. LaPorte, Behavioral Models in Stress
Research (stranky 1-22). New York: Nova Publishers.

Dahlstrom, M., Nahlinder, S., Wilson, G. F., & Svensson, E. (21 (2) 2011). Recording
of Psychophysiological Data. The International Journal of Aviation Psychology,
stranky 105-122.

Driskell, J. E., Salas, E., & Johnston, J. H. (2006). Decision Making and Performance
under Stress. V T. W. Britt, C. Castro, & A. B. Adler, Military life: The psychology of
serving in peace and combat (Vol. 1): Military performance (stranky 128-154).
Westport, CT: Praeger Security International.

Dussault, C., Guezennec, C., & Jouanin, J. (2004). EEG and ECG Changes During
Selected Flight Sequences. Aviation, Space and Environmental Medicine, 75(10),
stranky 889-897.

Dziakova, O. (2009). Vojenska psychologie. Praha: Triton.

Elling, L., Steinberg, C., Brockelmann, C., Dobel, C., Bolte, J., & Junghofer, M. (5.
April 2011). Acute Stress Alters Auditory Selective Attention in Humans Independent
of HPA: A Study of Evoked Potentials. Ziskano 23. July 2014, z PLOS ONE:
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0018009#p
one-0018009-g003

Endsley, M. R. (1989). A methodology forthe objective measurment of situation
awareness. AGARD Conference Proceedings: Situation Awareness in Aerospace
Operations (stranky 1-9). AGARD-CP.

Eysenck, M., Derakshan, N., Santos, R., & Calvo, M. (2007). Anxiety and cognitive
performance: Attentional control theory. Emotion, 7(2), stranky 336-353.

Federal Aviation Regulation/Aeronautical information Manual. (2012). Newcastle,
Washington: Aviation Supplies and Academics, Inc.

Folkman, S. (1984). Personal Control and Stress and Coping Processes: A Theoretical
Analysis. Journal Of Personality & Social Psychology, 46(4), stranky 839-852.
Folkman, S., Lazarus, R. S., Gruen, R. L., & DeLongis, A. (1986). Appraisal, Coping,
Health Status, and Psychological Symptoms. Journal Of Personality & Social
Psychology, 50(3), stranky 571-579.

Gianvanni, P. &. (2005). Pilot Life Support Systems. Military Technology, stranky
29(11), 26-33.

Gillard, A. (2008). Concentration, stress and performance. V P. Hancock, & J. L.
Szalma, Performance under stress (stranky 59-75). Abingdon, Oxon: Ashgate
Publishing, Ltd.

Goeters, K. (2004). Aviation Psychology: Practice and Research. Farnham: Aschgate.

73



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Gray, J. A. (1981). A critique of Eysenck’s theory of personality. V H. J. Eysenck, A
model for personality (stranky 246-266). Springer-Verlag.

Green, B. N., Dunn, A. S., Pearce, S. M., & Johnson, C. D. (2010). Conservative
management of uncomplicated mechanical neck pain in a military aviator. Journal Of
The Canadian Chiropractic Association, 54(2), stranky 92-99.

Gruber, K. A., Kilcullen, R. N., & Iso-Ahola, S. E. (2009). Effects of Psychosocial
Resources on Elite Soldiers. Completion of a Demanding Military Selection Program.
Military Psychology, 21(4), stranky 427-444.

Hankins, T. C., & Wilson, G. F. (1998). A comparison of heart rate, eye activity, EEG
and subjective measures of pilot mental workload during flight. Aviation, Space and
Environmental Medicine , stranky 69 (4), 360-367.

Harnsberger, J. D., Hollien, H., Martin, C. A., & Hollien, K. A. (2009). Stress and
Deception in Speech: Evaluating Layered Voice Analysis. Journal of forensic
sciences, 54(3), stranky 642-650.

Hart, S. G., & Hausser, J. R. (1987). Inflight application of three pilot workload
assessment techniques. Aviation, Space and Environmental Medicine, stranky (58),
402-410.

Hartl, P., & Hartlova, H. (2010). Velky psychologicky slovnik. Praha: Portal.

Hawkins, F. H. (1993). Human Factors in Flight. Farnham: Ashgate.

Hoge, C. W., Castro, C. A., Messer, S. C., Mc Gurk, D., Cotting, D. I., & Koffman, R.
L. (2008). Combat Duty in Iraq and Afghanistan, Mental Health Problems, and
Barriers to Care. U.S. Army Medical Department Journal, stranky 7-17.

Holmes, T. H., & Rahe, R. H. (1967). The social readjustment rating scale. Journal of
psychosomatic research, 11(2), stranky 213-218.

Hoover, A., & Muth, E. (2004). A real-time index of vagal activity. International
Journal of Human-Computer Interaction, 17(2), stranky 197-2009.

Hoérmann, J. H., & Maschke, P. (1996). On the relation between personality and job
performance of airline pilots. The International Journal of Aviation Psychology(6),
stranky 171-178.

Horst, R. (1987). Mental State Examination. NASA CP-2504.

Hosek, V. (2001). Psychologie odolnosti. Praha: Karolinum.

Janke, W., & Erdmann, G. (2003). Strategie zviadani stresu - SVF 78 - verze pro HTS.
Praha: Testcentrum.

Jones, F., & Bright, J. (2001). Stress: Myth, Theory, and Research. Pearson Education.
Jorna, P. (1993). Heart rate and workload variations in actual and simulated flight.
Ergonomics, 36, stranky 1043-54.

Kakimoto, Y., Nakamura, A., & Tarui, H. e. (1988). Crew workload in JASDF C-1
transport flights: change in heart rate and salivary cortisol. Aviation, Space
Enviromental Medicine, 59, stranky 511-516.

Karthikeyan, P., Murugappan, M., & Yaacob, S. (2013). Detection of human stress
using short-term ECG and HRV signals. Journal Of Mechanics In Medicine &
Biology, 13(2), str. 1.

Klose, J., & Kral, P. (2006). Stress Profile. Praha: Testcentrum.

74



53.

54.

55.

56.
S7.

58.
59.

60.
61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Kobasa, S. (1979). Stressful life events, personality, and health: An inquiry into
hardiness. Journal of Personality and Social Psychology, 37(1).

Kohn, M. L. (1972). Class, family, and schizophrenia. Social Forces, 50, stranky 295-
302.

Kiivohlavy, J. (1994). Jak zviddat stres. Praha: Avicenum.

Kiivohlavy, J. (2001). Psychologie zdravi. Praha: Portal.

Kumar, A., Rinwa, P., Kaur, G., & Machawal, L. (2013). Stress: Neurobiology,
consequences and management. Journal Of Pharmacy & Bioallied Sciences, 5(2),
stranky 91-97.

Langmeier, M. a. (2009). Zdklady lékarské fyziologie. Praha: Grada.

Lett, H. S., Blumenthal, J. A., Babyak, M. A., Strauman, T. J., Robins, C., &
Sherwood, A. (2005). Social support and coronary heart disease: epidemiologic
evidence and implications for treatment. Psychosomatic medicine, 67(6), stranky 869-
878.

Maddi, S. R. (2013). Hardiness. SpringerBriefs in Psychology. Springler.

Matthews, G., & Campbell, S. (2009). Sustained performance under overload:
personality and individual differences in stress and coping. Theoretical Issues in
Ergonomics Science, 10(5), stranky 417-442.

Matthews, G., & Desmond, P. (2002). Task-induced fatigue states and simulated
driving performance. Quarterly Journal of Experimental Psychology, stranky 55, 659-
686.

McCleery, J. M., Bhagwagar, Z., Smith, K. A., Goodwin, G. M., & Cowen, P. J.
(2000). Modelling a loss event: effect of imagined bereavement on the hypothalamic—
pituitary—adrenal axis. Psychological Medicine, 30(1), stranky 219-223.

McClernon, C. K. (2011). Stress Training Improves Performance During a Stressful
Flight. Human Factors, stranky 53(3), 207-218.

Miller, G. A. (1956). The magical number seven, plus or minus two: some limits on
our capacity for processing information. Psychological Review, str. Vol 63(2).
Minkina, W., & Dudzik, S. (2009). Infrared Thermography: Errors and Uncertainties.
John Wiley & Sons.

MKN — 10: Mezindrodni klasifikace nemoci a pridruzenych zdravotnich problémii:
desata revize. aktualizované vydani k 1.1.2013. (2008). World Health Organization.
Neumann, G., Pfutzner, A., & Hottenrott, K. (2005). Trénink pod kontrolou. Praha:
Grada.

Nicholas, J. S. (72 2001). Health among commercial airline pilots. Aviation, Space
and Environmental Medicine, stranky 821-826.

Nolen-Hoeksema, S., Friedrickson, B. L., Loftus, G. R., & Wagenaar, W. A. (2012).
Psychologie Atkinsonové a Hilgarda. Praha: Portal.

Novotny, J. a. (2004). Kapitoly sportovni mediciny. Ziskano 27. 5 2014, z Masarykova
univerzita:https://is.muni.cz/do/fsps/e-learning/kapitolysportmed/pages/18-10-
zatezove-testy.html

Oded, Y. (2011). Biofeedback-Based Mental Training in the Military-The 'Mental
Gym™' Project. Biofeedback, 39(3), stranky 112-118.

75



73.

74.

75.
76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.
86.

87.

Ozel, F. (2001). Time pressure and stress as a factor during emergency egress. Safety
Science, 38(2), stranky 95-107.

Parker, G. (2012). Acta is a four-letter word. Acta Psychiatrica Scandinavica, stranky
126: 476-478.

Paulik, K. (2010). Psychologie lidské odolnosti. Praha: Grada Publishing.

Perala, C. H., & Sterling, B. S. (May 2007). ARMY RESEARCH LAB ABERDEEN
PROVING GROUND MD HUMAN RESEARCH AND ENGINEERING
DIRECTORATE. Ziskano 23. July 2014, z DTIC - Information for the Defense
Community:
http://oai.dtic.mil/oai/oai?verb=getRecord&metadataPrefix=html&identifier=ADA468
462

Restian, A. (1990). Informational stress: discussion paper. Journal of the Royal
Society of Medicine 83, 380-382.

Retzlaff, P. D., Callister, J. D., & King, R. E. (1997). The Armstrong Laboratory
Aviation Personality Survey (ALAPS): Norming and Cross-Validation. No. AL/AO-
TR-1997-0099: ARMSTRONG LAB BROOKS AFB TX AEROSPACE MEDICINE
DIRECTORATE.

Rokyta, R. (2000). Fyziologie. Praha: ISV.

Rothbaum, F., Weisz, J. R., & Snyder, S. S. (1982). Changing the World and
Changing the Self: A Two-Process Model of Perceived Control. Journal Of
Personality & Social Psychology, 42(1), stranky 5-37.

Salahuddin, L., & Kim, D. (2006). Detection of acute stress by heart rate variability
using a prototype mobile ECG sensor. Proceedings of the 2006 International
Conference on Hybrid Information Technology-Volume 02 (stranky 453-459). IEEE
Computer Society.

Salinger, J. O. (1998). The evaluation of heart rate variability in physical exercise by
using the telemetric. Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. Gymnica, stranky
13-23.

Sareen, J., Bellik, S., Afifi, T. O., Osmundson, G. G., Cox, B. J., & Stein, M. (2008).
Canadian Military Personnel's Population Attributable Fractions of Mental Disorders
and Mental Health Service Use Associated With Combat and Peacekeeping
Operations. American Journal Of Public Health, 98(12), stranky 2191-2198.

Seal, K. H., Metzler, T. J., Gima, K. S., Bertenthal, D., Maguen, S., & Marmar, C. R.
(2009). Trends and Risk Factors for Mental Health Diagnoses Among lrag and
Afghanistan Veterans Using Department of Veterans Affairs Health Care, 2002-2008.
American Journal Of Public Health, 99(9), stranky 1651-1658.

Seley, H. (1978). Stress of Life. US: McGraw-Hill Education-Europe.

Schulz, P. M. (2008). Vollig losgelost in der Freiheit des Hotelzimmers: das Layover
und die Absenz temporaler Strukturen als psychosoziale Belastung bei Piloten. V J.
Matuschek, Luft-Schichten: Arbeit, Organisation und Technik im Luftverkehr (stranky
161-180). Berlin: Sigma.

Simeoni, S., Biselli, R., D'Amelio, R., Rocca, B., Lattanzio, S., Mucci, L., et al.
(2011). Stress-induced salivary cortisol secretion during hypobaric hypoxia challenge

76



88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

and in vivo urinary thromboxane production in healthy male subjects. Stress: The
International Journal On The Biology Of Stress, 14(3), pp. 282-289.

Smrz, V., Volner, R., Horecky, R., & Szydlowski, K. (2010). Leteckd doprava.
Ostrava: VSB-Technicka univerzita Ostrava.

Spalding, T., Jeffers, L., Torges, S., & Hatfield, B. (2000). Vagal and cardiac
reactivity to psychological stressors in trained an untrained men. Medicine and
Science in Sports and Exercise, stranky 32 (3), 581-591.

Ssang-Hee, S., & Jung-Tae, L. (2010). Stress and EEG, Convergence and Hybrid
Information. Ziskano 22. 11 2013, z InTech:
http://www.intechopen.com/books/convergence-and-hybrid-information-
technologies/stress-and-eeg

Stroop, J. R. (1935). Studies of Interference in Serial Verbal Reaction. Journal of
Experimental Psychology, 18, stranky 643-662.

Sulc, J. (2003). Leteckd psychofyziologie-lidskd vykonnost a jeji omezeni. Praha:
Avion.

Vanni, S., Revonsuo, A., & Hari, R. (1997). Modulation of the Parieto-Occipital
Alpha Rhythm during Object Detection. The Journal of Neuroscience, stranky 17 (18),
7141-7147.

Veltman, J. A., & Gaillard, A. W. (1993). Indices of mental workload in a complex
task environment. Neuropsychobiology, stranky 28(1-2), 72-75.

Wang, J. (2011). Pupil dilation and eye tracking. V M. Schulte-Mecklenbeck, A.
Kuhberger, & R. Ranyard, A handbook of process tracing methods for decision
research: A critical review and user’s guide (stranky 185-204). New York:
Psychology Press.

Wiggins, M. W. (2011). Vigilance decrement during a simulated general aviation
flight. Applied Cognitive Psychology, stranky 25(2), 229-235.

Wilson, G. F. (2001). An analysis of mental workload in pilots during flight using
multiple psychophysiological measures. The International Journal of Aviation
Psychology, 12, stranky 3-18.

Yerkes, R. M., & Dodson, J. D. (1908). The relation of strength of stimulus to rapidity
of habit-formation. Journal of comparative neurology and psychology, 18(5), stranky
459-482.

Zefferino, R., Facciorusso, A., Lasalvia, M., Narciso, M., Nuzzaco, A., Lucchini, R.,
et al. (2006). Salivary markers of work stress in an emergency team of urban police.
Giornale italiano di medicina del lavoro ed ergonomia, 28(4), p. 472.

Zhai, J., & Barreto, A. (2006). 64. Zhai , J., & Barreto Stress detection in
computer users through non-invasive monitoring of physiological signals. Biomedical
sciences instrumentation, 42, stranky 495-500.

77



