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Formáli 

Vægi þessa BS-verkefnis eru 16 ETC einingar. Leiðsögukennari verkefnis var Fanney Þórsdóttir og 

kann ég henni bestu þakkir fyrir góða leiðsögn. Ég þakka Flugstoðum ohf. fyrir að veita mér aðgang að 

gögnum og fyrir allan þann stuðning og aðstoð sem ég fékk. Sérstaklega vil ég þakka Gunnlaugi 

Guðmundssyni fyrir liðlegheit og það traust sem hann sýndi mér, án hans hefði þetta verkefni ekki 

verið mögulegt. Allmargir flugumferðarstjórar veittu mér aðgang að niðurstöðum úr fyrsta réttindaprófi 

sínu en það gerði réttmætisrannsókn mögulega. Þeim kann ég góðar þakkir fyrir traustið. Ómari 

Jóhannessyni og Arndísi Valgarðsdóttur þakka ég fyrir góðar og gagnrýnar athugasemdir. Grétari 

mínum þakka ég fyrir ómetanlegan stuðning og endalausa þolinmæði.  
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Ágrip 

Markmið rannsóknar var að kanna próffræðilega eiginleika inntökuprófsins Taxi-test sem notað var við 

val á umsækjendum í flugumferðarstjórn. Úrtakið var byggt þeim gögnum sem fundust um próftaka og 

voru þau misítarleg. Alls fundust gögn 223 próftaka frá árunum 1998 til 2007. Skoðað var 

hugsmíðaréttmæti inntökuprófsins með þáttagreiningu, N=88. Notuð var meginásagreining með 

hornskökkum snúningi. Kannaður var innri áreiðanleiki þátta og fylgni milli þeirra. Að síðustu var metið 

forspárréttmæti inntökuprófsins með frammistöðu í fyrsta réttindanámi sem viðmið, N=50. Helstu 

niðurstöður voru að tveir þættir eru í prófinu. Annar þeirra byggir á meginhæfileikum flugumferðarstjóra 

og hefur háan áreiðanleikastuðul. Hinn þátturinn byggir á bjargráðum við álagi og er áreiðanleiki hans 

hæpinn. Nokkuð há fylgni er á milli þáttanna. Í réttmætisrannsókninni fengust ekki marktækar 

niðurstöður, hvorki lokaeinkunn né þættir Taxi-testsins spáðu fyrir um frammistöðu í fyrsta 

réttindanámi. Samkvæmt þessum niðurstöðum er því hæpið að nota Taxi-testið sem inntökupróf í 

flugumferðastjórn. 
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Abstract 

The aim of the research was to explore the psychometric qualities of the Taxi test which was used to 

select applicants for air traffic control. The data is based on the material found on the applicants and 

they were in variant details. Altogether 223 tests performed during the years 1998 to 2007 were found. 

The construct validity of the selection test was explored with factor analysis, N=88. Principal axis 

factor analysis with Oblimin rotation was used. Inner reliability of factors and correlation between them 

was explored. Finally the predictive validity of the selection test was examined. Pass/fail in training 

was used as a criteria of work performance, N=50. Main findings were that the items in the test loaded 

on two factors. One is based on a fundamental ability of air traffic controllers and has a high reliability 

coefficient. The other is based on resources under stress and its reliability is found to be doubtful. 

Fairly high correlation was between the factors. In the validation study no significant findings were 

reached. Neither the final ratings nor the factors of the Taxi selection test predicted subsequent 

performance of applicants for first air traffic control ratings. The conclusion is that it is inappropriate to 

use the Taxi-test as a selection method for air traffic controllers. 
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Inngangur 

Rannsóknin sem gerð var fjallar um mat á mælifræðilegum eiginleikum inntökuprófs sem notað var við 

val á flugumferðarstjórum um árabil. Markmið rannsóknarinnar er að kanna hvort prófið metur þær 

hugsmíðar sem því er ætlað að meta, hvort það er áreiðanlegt og hvort það spái fyrir um síðari 

frammistöðu. Mikilvægt er að kanna slíka eiginleika prófa sem nota á við starfsmannaval svo ljóst sé 

hvort gagn er af þeim til að velja heppilega umsækjendur í starfið sem um ræðir. Áður en nánar er 

greint frá rannsókninni verður minnst á próffræðilega eiginleika inntökuprófa og mikilvægi þeirra 

eiginleika, inntökupróf almennt sem og í flugumferðarstjórn, eiginleika flugumferðarstjóra og að lokum 

viðfangsefni rannsóknarinnar, inntökuprófið Taxi-test.  

 Innan vinnusálfræðinnar hefur val á starfsfólki (personnel selection) verið einna mest rannsakað 

og hafa niðurstöður þeirra rannsókna haft mikil áhrif við ráðningar í störf (Arnold o.fl., 2005). Skilvirkt 

valferli grundvallast af ítarlegri starfsgreiningu (job analysis). Starfsgreining hefur tvo meginþætti, 

starfslýsingu og ítarlega útlistun á starfsmanni. Útlistun á starfsmanni felur í sér hæfileika (ability) 

hans, kunnáttu (knowledge), færni (skills) eða annað sem til þarf (Martinussen og Hunter, 2010). 

Hæfileiki er það sem fólk hefur til að bera án sérstakrar þjálfunar, menntunar eða reynslu og 

meðfæddur hæfileiki er mótaður af almennri menntun og reynslu. Kunnátta er þekking og færni sem 

fólk hefur öðlast í þjálfun eða með reynslu, til dæmis enskukunnátta. Færni er sambland hæfileika og 

kunnáttu eftir þjálfun og æfingu sem krafist er til að vinna ákveðið starf. Færni byggir á sálrænum 

hæfileikum (mental abilities) sem manneskja hefur til að bera (EATMP Human Resources Team, 

2001b).  

Starfsgreining gæti til dæmis leitt í ljós að æskilegt væri að starfsmenn hefðu sérstök 

persónuleikaeinkenni og eða sérstaka hæfileika til að bera. Til að vita hvaða hæfni þarf til að sinna 

tilteknu starfi ætti að fara fram hæfnigreining. Mismunandi upplýsinga er þörf en aðeins ætti að afla 

þeirra upplýsinga sem þörf er fyrir (EATMP Human Resources Team, 2001b). Aðferðir til að velja úr 

umsækjendur eru kallaðar forspár (predictors) en mælingar á frammistöðu í þjálfun eða starfi eru 

viðmið (criteria). Þegar sálfræðilegt próf (psychometric test) er notað við val á flugumferðarstjórum er 

prófið forspá. Til að meta hversu vel próf hentar í þessum tilgangi þarf að fara fram réttmætisrannsókn 

(validation study), það er að segja rannsókn þar sem niðurstöður umsækjenda í valferli eða 

inntökuprófi eru bornar saman við frammistöðu í þjálfun eða starfi og skoðað hversu vel inntökuferlið 

eða prófið spáir fyrir um frammistöðuna. Vanda ætti val á þeirri aðferð sem nota á sem forspá því hún 

er mat á atriðum sem skipta máli fyrir frammistöðu í starfi og hafa ef til vill verið skilgreind í 

starfsgreiningu (Martinussen og Hunter, 2010). Þessar upplýsingar eru notaðar til að skilgreina viðmið 

í valferli og einnig er hægt að nota þær til að auglýsa starfið. Mörg fyrirtæki verja töluverðum tíma og 

mannafla í að velja í störf og ættu þau að meta kostnað og ávinning slíkra aðferða. Þegar ljóst er 

hvaða hæfileika umsækjandi þarf að hafa er hægt að velja hvers konar matstæki er hentugt að nota 

eða hanna, til dæmis sálfræðileg próf, starfstengd próf (work-sample tests) eða viðtöl. Mikilvægt er að 

vita hversu gagnleg aðferðin er sem notuð er við val til að finna rétta manneskju í starfið.  

Til að fylgjast með gæðum valferlis ætti að gera raunvísindalegar rannsóknir, réttmætisrannsóknir. 

Réttmætisrannsóknir eru sjaldnast gerðar hjá fyrirtækjum því þær eru tímafrekar og kostnaðarsamar. 

Við slíkar rannsóknir þyrfti í mörgum tilfellum að fylgjast með frammistöðu nýráðinna starfsmanna í 

nokkura mánuði. Réttmætisrannsóknir eru yfirleitt eingöngu mögulegar í víðtækum ráðningarferlum og 

flest fyrirtæki ráða ekki marga í einu í eitt tiltekið starfshlutverk. Að nota áhrifaríkar og skilvirkar aðferðir 

við valferli og ráðningar hefur mikil áhrif á þjálfunarkerfi og velgengni fyrirtækja (EATMP Human 

Resource Team, 1998). Árangursríkt valferli leiðir til minna brottfalls í þjálfun og eykur fjölda 

umsækjenda sem standast þjálfun. Starfsmannaval ætti þess vegna að vera byggt á aðferðum sem 

vitað er að eru árangursríkar. Raunvísindaleg gögn geta sýnt fram á hvort valaðferðirnar segja til um 
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hvort umsækjandi er fær um að standast þjálfun sem til þarf og eða sinna því starfi sem sótt er um 

(Martinussen og Hunter, 2010).  

Val á starfsmönnum virkar eins og sía. Niðurstaða inntökuferlis á að spá fyrir um hvort umsækjandi 

henti í starfið eða ekki. Kerfisbundin og vel skipulögð aðferð veitir skilvirka söfnun og vinnslu 

upplýsinga (EATMP Human Resources Team, 2001b). Niðurstöður rannsókna hafa sýnt að 

vinnuveitendur geta aukið framleiðni, framleiðslu og námshæfileika vinnuafls síns með því að nota 

valaðferðir sem gefa góða raun og forðast þær sem ekki virka (Schmidt og Hunter, 1998). Oft eru 

notuð fleiri en eitt matstæki og þarf þá að ákveða hvort skora þurfi hátt á þeim öllum eða hvort hátt 

skor á einu matstæki bæti annað upp. Stundum gilda matstæki mismunandi mikið eftir eðli starfsins. 

Það sem talið er mikilvægast vegur þá þyngst. Flest valkerfi byggjast á nokkrum mælitækjum.  

Burtséð frá tilgangi prófs er mikilvægt að það hafi viðunandi próffræðilega eiginleika, sem yfirleitt 

þýðir að það hafi áreiðanleika, réttmæti og viðeigandi staðla (norms). Í raun er ekkert valferli eða 

inntökupróf fullkomið. Fyrir því eru þrjár ástæður, áreiðanleiki prófs, áreiðanleiki viðmiðs og 

forspárréttmæti (predictive validity) prófs eða prófasafns. 

Próffræðilegir eiginleikar 

Miklu máli skiptir að inntökupróf séu vönduð og valaðferðir við ráðningar á starfsfólki séu góðar. Einnig 

er mikilvægt að vitað sé hvaða eiginleikum verið er að leita eftir svo hægt sé að finna eða útbúa 

hentug mælitæki til þess að mæla þá eiginleika. Fyrst og fremst þarf að vera ljóst hvaða hugsmíðar 

mælitækið mælir. Einnig þarf að kanna hvort mælitæki sem valið er hafi viðunandi próffræðilega 

eiginleika, það er hvort það sýnir stöðugleika í mælingum og hvort það metur það sem því er ætlað að 

meta á viðunandi hátt. Til að aðferðir við starfsmannaval séu skilvirkar þurfa þær því að vera bæði 

áreiðanlegar og réttmætar.  

Einn mikilvægasti vísirinn um gæði kvarða er áreiðanleiki hans (Devellis, 2003). Mat á áreiðanleika 

miðar að því að meta hversu nákvæmlega mæld gildi endurspegla raungildi tiltekins eiginleika, þáttar 

eða hæfni (Einar Guðmundsson og Árni Kristjánsson, 2005). Áreiðanleiki er stöðugleiki, það sem 

ræður endurtekinni útkomu mælinga og hefur áhrif á hversu nálægt niðurstöðurnar eru hvor annarri. 

Áreiðanleiki prófsins metur að hvaða marki próftaki sem tekur prófið oft muni fá sömu einkunn í hvert 

skipti. Því lægri sem áreiðanleiki prófs er því meiri breytileiki er í stigum próftaka. Ef meta á 

áreiðanleika sálfræðilegs prófs ætti að reikna endurtekinn áreiðanleika (test re-test reliability) þar sem 

umsækjendur taka sama próf tvisvar með ákveðnu millibili. Ef áreiðanleiki prófs er hár ættu próftakar 

að fá svipaðar niðurstöður í bæði skiptin. Á þennan hátt getur rannsakandi álitið að það sé tilviljun sem 

ráði þeim muni sem verður á niðurstöðum en ekki kerfisbundin villa. Hægt er að beita öðrum 

aðferðum, til að koma í veg fyrir áhrif vegna þjálfunar (practice effect), til dæmis að umsækjendur taki 

tvö jafngild próf með svipuðu innihaldi og svipuð að þyngd (parallel forms). Einnig er hægt að reikna 

innri áreiðanleika prófs, alfa (α). Alfa er vísbending um hlutfall af þeim breytileika gilda kvarðans sem 

má rekja til raunverulegra gilda. Innri áreiðanleiki snýst um það að atriðin hafi fylgni við heildartölu 

kvarðans (Devellis, 2003). Slík fylgni atriða minnkar líkur á tilviljanakenndum sveiflum í niðurstöðum 

prófsins og bætir það sem mælitæki.  

Áreiðanleikastuðull tekur gildi á bilinu 0 til 1, en ólíklegt er að stuðullinn fái þessi jaðargildi. 

Áreiðanleikastuðull milli 0,70 og 0,80 er að jafnaði talin viðunandi, milli 0,80 og 0,90 mjög góður en ef 

stuðullinn er mikið hærri en 0,90 ætti að hugleiða að stytta kvarðann. Persónulegt mat, sem 

mikilvægar ákvarðanir eru byggðar á, krefjast hærri stuðla. Kvarðar sem ætlaðir eru fyrir 

einstaklingsgreiningu, atvinnuráðningu eða í öðrum þýðingarmiklum tilgangi ættu að hafa talsvert 

hærri áreiðanleika, til dæmis í kringum 0,95 (Devellis, 2003). Sé áreiðanleiki kvarða ekki viðunandi er 

hægt að bæta hann með því að fjölga góðum atriðum. Fjöldi atriða hefur áhrif á áreiðanleika, eftir því 

sem atriði eru fleiri því hærri áreiðanleikastuðull (Devellis, 2003; Martinussen og Hunter, 2010). 
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Áreiðanleikastuðull fyrir lengri kvarða hefur þrengra öryggisbil en stuðull fyrir styttri kvarða (Devellis, 

2003). 

Martinussen og Hunter (2010) telja að viðunandi áreiðanleiki inntökuprófa sé á bilinu 0,70 til 0,80. Í 

skjölum evrópsku flugmálastofnunarinnar, Eurocontrol, er talið að áreiðanleiki ásættanlegs 

inntökuprófs ætti að vera á bilinu 0,70 til 0,95. Inntökupróf í flugumferðarstjórn eru lögð fyrir 

umsækjendur í afar þýðingarmiklum tilgangi. Verið er að leita eftir fólki með sem hefur hæfileika til að 

vinna við ákaflega krefjandi starf og axla mikla ábyrgð. Þjálfun flugumferðarstjóra er að auki 

kostnaðarsöm. Því ætti áreiðanleiki þessara prófa að vera talsvert hár og eðlilegt væri að miða við að 

áreiðanleikastuðull væri í kringum 0,95 eins og Devellis (2003) heldur fram. 

Hægt er að líta á áreiðanleikastuðla sem fylgni prófs við sjálft sig. Fylgnistuðull getur því verið 

áreiðanleikastuðull. Sá fylgnistuðull setur þak á aðra stuðla því ekkert getur haft hærri fylgni en við 

sjálfa sig. Þetta á við réttmætisstuðla og fylgni við önnur próf eða kvarða. Kvarði þarf að vera 

áreiðanlegur til að hægt sé að kanna réttmæti hans (Devellis, 2003) því áreiðanleiki er forsenda 

réttmætis. 

Réttmæti prófs vísar til þess hversu vel það metur þá færni eða eiginleika sem því er ætlað að 

meta. Reglubundnar réttmætisrannsóknir eru mat á hversu vandað valið er. Skýr markmið ættu að 

vera í valferli og í samræmi við lög, fagmennsku og siðferðislegar skyldur. Réttmæti ákvarðar hversu 

vel þessum markmiðum hefur verið náð. Það vísar til þess hversu viðeigandi, þýðingarmiklar og 

nýtilegar ályktanir eru sem dregnar eru af niðurstöðum prófs (EATMP Human Resources Team, 2002).  

Alltaf ætti að meta áreiðanleika og réttmæti þegar próf er notað í nýju landi og finna staðla fyrir það 

land (Martinussen og Hunter, 2010). 

Stundum er tiltrú á réttmæti matstækis vegna þess að það kemur til dæmis frá virtu fyrirtæki eða af 

því að matstækið lítur svo vel út (faith validity). Þetta getur orðið til þess að óþarft er talið að kanna 

réttmæti mælitækis á raunvísindalegan hátt. Starfstengd próf virðast oft mæla það sem þeim er ætlað 

að mæla og hafa þá svokallað sýndarréttmæti (face validity). Kostur slíks réttmætis er að það hefur 

jákvæð áhrif á próftaka því þeir hafa á tilfinningunni að það sé verið að meta eitthvað sem skiptir máli. 

Þó ljóst virðist liggja fyrir að próf sé aðeins réttmætt ef það mælir það sem því er ætlað að mæla þarf 

að sýna fram á réttmæti þess á raunvísindalegan hátt (EATMP Human Resources Team, 2002) og er 

það mælt með fylgnistuðli sem er á bilinu 0-1. 

Mikilvægasta réttmæti prófs er hugsmíðaréttmæti (construct validity) þess. Það vísar til þess að 

hvaða marki prófið mælir það sem því er ætlað að mæla og hægt er að beita raunvísindalegum 

aðferðum til að sýna fram á hvort svo sé. Hugsmíðaréttmæti er mat á því hvaða hugsmíðar próf er að 

meta (Martinussen og Hunter, 2010). Þáttagreining er til þess gerð að vita hvaða hugsmíðar verið er 

að mæla með atriðum prófs (Devellis, 2003).  

Þáttagreining er gagnlegt greiningartæki sem getur sagt til um mikilvæga eiginleika kvarða. 

Megintilgangur þáttagreiningar er þrenns konar. Í fyrsta lagi getur hún, á raunvísindalegan hátt, 

hjálpað til við ákvörðun um fjölda hugsmíða eða undirliggjandi breyta (latent variable) í safni atriða. Í 

öðru lagi er þáttagreining leið til að útskýra breytileika milli tiltölulega margra breyta með því að nota 

tiltölulega fáar nýjar breytur eða þætti. Með þessari samþjöppun er hægt að gera grein fyrir 

breytileikanum með því að nota færri breytur. Þriðji tilgangur þáttagreiningar er að skilgreina innihald 

eða merkingu þátta, hvað það er sem einkennir tiltekið safn atriða. Þetta er gert með því að auðkenna 

flokk atriða sem samdreifast (covary) með hvort öðru og virðast skilgreina mikilvæga undirliggjandi 

breytu. Atriði sem búa til einsleitan kvarða endurspegla földu breytuna sem er undirliggjandi (Devellis, 

2003). 

Þáttagreinandi getur aðeins fundið þáttabyggingu sem gerir grein fyrir tengslum sem eru meðal 

þeirra atriða sem greind eru en það leiðir ekki endilega í ljós eðli fyrirbrigðisins, í sjálfu sér. Ef þættir 

skýra tiltölulega lítinn breytileika og hafa mörg, að því virðist, ólík atriði sem hafa svipaðar hleðslur, 
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ætti að fara varlega í túlkun. Sennilega er best að taka þáttinn ekki of alvarlega sem vísi að 

undirliggjandi breytu (Devellis, 2003). 

Ákveða þarf aðferð og snúning þátta við þáttagreiningu. Meginhlutagreining (principal components) 

er notuð í þáttagreiningu þegar fækka á tengdum breytum í aðhvarfsgreiningu og unnið er með úrtak 

með þekktar tölur. Mælt er með meginásagreiningu (principal axis analysis) við þáttagreiningu 

spurningalista, þar sem unnið er með þýði með óþekktar tölur (Guðmundur Bjarni Arnkelsson, 2008). 

Meginásagreining skýrir þá dreifingu sem er sameiginleg með öðrum breytum. Það samsvarar því að 

reyna að álykta um fylgni í þýði. Snúningur í þáttagreiningu er notaður til að fá skiljanlegri lausn. 

Hornréttur snúningur er eingöngu notaður á óháða þætti og er algengasti hornrétti snúningurinn 

Varimax. Ef talið er að þættir séu háðir er notuð hornskökk lausn. Ekki er notuð hornrétt lausn á háða 

þætti.  

Þáttagreining krefst töluverðs fjölda í úrtaki. Til að þættir teljist vera stöðugir er miðað við að 

lágmark 100 manns séu í úrtaki, því annars er líklegt að niðurstaðan litist um of af tilviljunarbundnum 

þáttum og einnig er ólíklegt að sömu þættir kæmu fram í nýju úrtaki. Mælt er með að úrtak sé 5-15 

sinnum stærra en fjöldi breyta (Devellis, 2003; Einar Guðmundsson og Árni Kristjánsson, 2005). 

Devellis (2003) telur úrtak vera slakt ef það er 100 manna, sæmilegt ef það telur 200 manns, 300 

manns í úrtaki gott, 500 manna mjög gott og 1000 manna úrtak frábært. Því stærri sem úrtök eru því 

meira alhæfingargildi er út frá niðurstöðum þáttagreiningar. Endurtekning á niðurstöðum 

þáttagreiningar í óháðu úrtaki er auðvitað besta leiðin til að sýna fram á alhæfingargildi þeirra 

(Devellis, 2003). 

Þættir teljast vera vel skilgreindir í 100 manna úrtaki ef þrjár til fimm breytur hlaða hátt á hvern þátt 

og skýrð dreifing hverrar breytu er hærri en 0,6. Nauðsynlegt er að fá skiljanlega lausn og staðfesta 

hana í nýju óháðu úrtaki til að staðfesta réttmæti þáttanna (Einar Guðmundsson og Árni Kristjánsson, 

2005). Markmið þáttagreiningar er að fá stöðuga þætti sem kæmu fram í óháðu úrtaki (Einar 

Guðmundsson og Árni Kristjánsson, 2005) því það væri staðfesting á hugsmíðaréttmæti prófsins. Hafi 

próf sem notað er við val á starfsmönnum viðunandi hugsmíðaréttmæti þarf að huga að því sem 

meginmáli skiptir í formlegum inntökuprófum, forspárréttmætinu. 

Frá hagnýtu sjónarhorni séð er forspárréttmæti mikilvægasti eiginleiki á persónulegu mati. Í 

forspárréttmæti felst að geta spáð fyrir um frammistöðu í starfi eða þjálfun (Schmidt og Hunter, 1998). 

Inntökupróf eru ætluð til að taka ákvörðun um hvort samþykkja eða hafna eigi umsækjanda og til að 

spá fyrir um frammistöðu fólks í starfi eða þjálfun. Það er því ljóst að forspáin verður að vera réttmæt 

(EATMP Human Resources Team, 2002). Forsendur allra inntökuprófa eru vel útfærðar rannsóknir 

sem eru viðeigandi og með stórum úrtökum. Þar til búið er að staðfesta forspárréttmæti prófs ætti ekki 

að nota það við starfsráðningar, enda óljóst á því stigi hvort meira gagn er af prófinu en að velja af 

handahófi. 

Upplýsinga um spáréttmæti er aflað með því að fylgni er reiknuð milli matstækis og tiltekins viðmiðs 

sem spáð er um út frá matstækinu (Devellis, 2003). Slík viðmið þurfa ekki nauðsynlega að vera 

formleg próf. Í réttmætisrannsókn er mikilvægt að finna viðeigandi og gilda mælingu á frammistöðu. 

Best er að slík mæling sé byggð á starfsgreiningu í þeirri grein sem um ræðir. Próf sem notuð eru við 

val á starfsfólki eru vanalega staðfest (validated) með því að bera saman niðurstöður þeirra og prófa 

sem mæla frammistöðu í starfi eða þjálfun. Í flugumferðarstjórn er algengasta viðmiðið hvort 

umsækjandi hafi staðist eða fallið úr þjálfun. Aðrir valkostir um viðmið væru einkunnir, mat kennara 

eða frammistaða í hermi (Martinussen 2004). Í raun gefur ekkert próf eða prófasafn fullkomna forspá 

um viðmiðið. Réttmætisstuðull fyrir samþykkt próf ætti að vera á bilinu 0,25-0,60 (EATMP Human 

Resource Team, 1998).  

Í úrtakinu sem skoðað er í réttmætisrannsókn eru yfirleitt aðeins þeir sem valdir voru. Meginvandi 

þessarar aðferðar er að réttmætisstuðullinn er byggður á mjög takmörkuðu úrtaki (restriction of range) 

og mun kerfisbundið sýna of lága fylgni milli prófs og síðari frammistöðu. Að auki hefur áreiðanleiki 
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inntökuprófs eða viðmiðs áhrif á réttmætisstuðulinn. Notagildi prófs skýrist með fylgni við ásættanlegt 

viðmið um frammistöðu (Martinussen, 2004). Réttmætisstuðullinn er hlutfall af notagildi tiltekinnar 

aðferðar (Schmidt og Hunter, 1998). Í rannsóknum þar sem notagildi valaðferða hefur verið áætlað 

hefur komið greinilega í ljós að jafnvel mjög lágir réttmætisstuðlar hafa áhrif á fjárhagslegan ábata 

fyrirtækja (Arnold o.fl., 2005). 

Inntökupróf í nám í flugumferðastjórn eru að jafnaði til þess gerð að mæla sálfræðilega eiginleika 

sem umsækjandi þarf að hafa til að geta starfað sem flugumferðastjóri, enda felst í starfinu mikil 

ábyrgð. Grundvöllur notkunar sálfræðilegra matstækja er að hægt sé að mæla sálrænar hugsmíðar, 

sálræna þætti (traits) og hugarástand (state). Þessar hugsmíðar er hægt að magnbinda og mæla. 

Forsenda notkunar sálfræðilegra prófa er að viðunandi áreiðanleiki og réttmæti sé fyrir hendi. 

Eindregið er mælt með að próf sem eru sérstaklega hönnuð, eins og starfstengd inntökupróf í 

flugumferðarstjórn eru, séu staðfest fyrir notkun þeirra (EATMP Human Resources Team, 2001b). 

Ályktanir um niðurstöður prófa sem umsækjendur um flugumferðastjórn taka krefjast réttmætis því 

þjálfun þeirra er kostnaðarsöm og mikilvægt er að að draga úr brottfalli í þjálfun en það er að jafnaði í 

kringum 25% (EATMP Human Resources Team, 2001b). Einnig skiptir miklu máli vita með sem mestri 

vissu að þeir sem valdir eru hafi til að bera þá hæfileika sem til þarf til að sinna þessu ábyrgðamikla 

starfi. Til þess að svo geti orðið þarf að nota hentug inntökupróf til að velja flugumferðarstjóra. 

Inntökupróf 

Nokkrar aðferðir eru mögulegar við val á starfsfólki. Helstu mælitæki sem notuð eru í 

starfsmannaráðningum eru til dæmis ævisögugögn (biodata), þar eru upplýsingar um menntun, fyrri 

störf og væntingar umsækjanda til starfs sem sótt er um. Þetta er í raun eins og starfsferilsskrá. 

Stundum er beðið um meðmæli (references) fyrir viðkomandi umsækjanda. Þau eru venjulega fengin 

frá núverandi eða fyrrverandi atvinnuveitanda og geta innihaldið hvort sem er almennar upplýsingar 

eða tilteknar, nákvæmar upplýsingar um umsækjanda. Ein aðferð til að meta umsækjendur er að meta 

rithandarsýni (graphology) þeirra, þá eru dregnar ályktanir um einkenni umsækjanda út frá til dæmis 

lögun stafa og halla þeirra. Viðtöl eru vinsælasta aðferðin við starfsmannaval. Einn eða fleiri geta tekið 

viðtalið og geta þau verið óstöðluð, hálfstöðluð eða stöðluð og eru þá eins spurningar á milli 

umsækjenda. Óstöðluð viðtöl hafa löngum verið gagnrýnd fyrir að vera einungis óformlegt spjall milli 

þess eða þeirra sem taka viðtalið og umsækjanda. Stöðluð viðtöl geta gefið miklar og góðar 

upplýsingar ef þau eru byggð á starfsgreiningu, samræmi er í spurningum milli umsækjenda og 

samræmi er í því hvernig svör umsækjenda eru metin. Sálfræðileg próf eru einnig notuð við val á 

starfsfólki. Þau eru til þess gerð að mæla sálfræðilegar hugsmíðar, svo sem greind, kvíða og 

persónuleikaþætti. Slíkar hugsmíðar þarf að aðgerðabinda (operationalize) áður en hægt er að mæla 

þær. Sálfræðilegt próf er stöðluð aðferð til að meta magn eða umfang sálfræðilegra hugsmíða 

(EATMP Human Resource Team, 1998) eins og til dæmis einbeitingar eða rökhyggju. Við 

starfsmannaval má skipta sálfræðilegum prófum í tvo flokka, annars vegar greindar- og hæfnispróf 

(cognitive ability tests) og hins vegar persónuleikapróf (personality tests). Í fyrri flokknum eru próf sem 

meta hugræna hæfileika, til dæmis almenna greind (general intelligence), orðhæfni (verbal ability) og 

talnahæfni (numerical ability) (Arnold o.fl., 2005). Hæfnisprófin vísa til safns af aðgerðabundnum 

hæfileikum sem hafa gildi í tiltekinni menningu (EATMP Human Resources Team, 2002). Þau vísa til 

prófa sem þróuð eru til að spá fyrir um frammistöðu á sviðum sem viðkomandi hefur ekki fengið þjálfun 

á (EATMP Human Resources Team, 2001b). Prófin í seinni flokknum, persónuleikaprófin, byggjast á 

sjálfsmati á persónuleika (Arnold o.fl., 2005) og mæla þau félagslegt og tilfinningalegt viðhorf 

umsækjenda (EATMP Human Resources Team, 2001b). Að auki er hægt að nota starfstengd próf til 

að meta umsækjendur. Slík próf eru bókstaflega sýnishorn af því starfi sem um ræðir. Umsækjandi fær 

leiðbeiningar og síðan tiltekinn tíma til að ljúka verkefninu. Þegar notaðar eru aðferðir eins og viðtöl, 

sálfræðileg próf og starfstengd próf ætti að byggja þau á starfsgreiningu (Arnold o.fl., 2005). 
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     Í hagnýtum aðstæðum er ekki skynsamlegt að byggja val á forspá út frá aðeins einni valaðferð. 

Þegar notaðar eru fleiri en ein aðferð við val þá er þeim ætlað að bæta hvor aðra upp en ekki að vera 

endurtekning á hvor annarri. Ein slík árangursrík aðferð er kölluð hæfnismiðstöð (assessment 

centres). Þessi aðferð felur í sér að nota nokkrar af áðurnefndum aðferðum í inntökuferli (Arnold o.fl., 

2005). Þær aðferðir sem nefndar hafa verið hafa þó reynst misgagnlegar til að spá fyrir um 

frammistöðu umsækjenda.  

     Í heildargreiningu (meta-analysis) sem Schmidt og Hunter (1998) gerðu, voru teknar saman og 

prófaðar rannsóknir síðustu 85 ára á réttmæti mælinga á 19 aðferðum við val til að spá fyrir um 

frammistöðu í starfi og þjálfun. Aðferðirnar virkuðu misvel, sumar mjög vel og aðrar mjög illa. Í ljós kom 

að æviágrip getur gefið ágæta forspá (r=0,35) en gæta þarf að því að slík ágrip eru annars vegar 

byggð á staðreyndum og hins vegar á viðhorfum. Meðmæli gefa litla forspá og rithandarfræði gefur 

enga forspá. Viðtöl gefa ágæta forspá ef þau eru stöðluð (r=0,51) en séu þau óstöðluð þá er 

forspárréttmæti þeirra lægra (r=0,38) (Schmidt og Hunter, 1998).  

     Margar rannsóknir hafa sýnt að engin próf eru eins réttmæt og sálfræðileg próf fyrir flest störf. 

Greindar- og hæfnispróf eru besta forspáin (r=0,55) um frammistöðu í ólíkum störfum (Arnold o.fl., 

2005). Forspáin er betri fyrir flókin störf (r=0,58) en einföld störf (r=0,23). Ef umsækjandi hefur enga 

fyrri reynslu af starfinu eru greindar- og hæfnispróf besta forspáin um frammistöðu í starfi (Schmidt og 

Hunter, 1998). Greindar- og hæfnispróf gefa þekktustu forspána um frammistöðu í þjálfun og starfi og 

gefa betri forspá en aðrar valaðferðir, svo sem viðtöl (EATMP Human Resources Team, 2002). 

Hæfnisprófin spá betur fyrir um afrakstur þjálfunar en frammistöðu í starfi. Góð frammistaða á slíku 

prófi hefur oft neikvæð tengsl við þjálfunartíma þannig að sá sem stendur sig vel á hæfnisprófi þarf oft 

styttri þjálfunartíma (EATMP Human Resources Team, 2002). Persónuleikapróf gefa litla forspá en þó 

er tiltölulega algengt að slík próf séu notuð í ráðningum sérhæfðari starfa nú til dags. Það er helst að 

samviskusemi, spái fyrir um frammistöðu í flestum störfum (r=0,23) og að víðsýni spái fyrir um 

frammistöðu í þjálfun. Forspá starfstengdra prófa er mjög góð (r=0,54) (Schmidt og Hunter, 1998). Þó 

starfstengd próf hafi góða forspá þá eru þau ekki víða notuð vegna þess að mikill kostnaður er við 

hönnun þeirra. Í heildargreiningu þeirra Schmidt og Hunter (1998) kom í ljós að hæfnismiðstöð hafði 

svipaða forspá og æviágrip og óstöðluð viðtöl (r=0,37).  

     Aðalflokkar prófa sem notuð hafa verið við val á umsækjendum um nám í flugumferðarstjórn eru 

persónuleikapróf, hæfnispróf, áhugamat (interest invertories), sem metur hversu mikinn áhuga próftaki 

hefur á starfinu og afrekspróf (achievement tests), sem meta hversu mikill afrakstur náms er (EATMP 

Human Resources Team, 2002).  

     Heildargreiningar hafa verið gerðar til að meta forspárréttmæti mismunandi valaðferða í 

flugumferðarstjórn. Mest forspárréttmæti hafa starfstengd próf, greindar- og hæfnispróf og stöðluð 

viðtöl, en meðalforspárréttmæti þeirra er um það bil 0,5 (Martinussen og Hunter, 2010). Í 

heildargreiningu sem gerð var árið 2000 á þeim 25 réttmætisrannsóknum sem þá fundust á valferli 

flugumferðastjóra kom í ljós að starfstengd próf gáfu að meðaltali besta forspárréttmætið (r=0,3) en 

persónuleiki það minnsta (r=0,03) (Martinussen og Hunter, 2010). Í annarri heildargreiningu sem gerð 

var á 35 réttmætisrannsóknum í flugumferðastjórn kom einnig í ljós að starfstengd próf gáfu bestu 

forspánna um frammistöðu í flugumferðastjórn (Martinussen, 2004).  

     Ljóst er að rannsóknir benda til að greindar- og hæfnispróf séu réttmætari en önnur sálfræðileg 

próf, sérstaklega fyrir flókin störf og ef umsækjandi hefur enga fyrri reynslu af stafi. Að auki gefa 

starfstengd próf mjög góða forspá. Þar af leiðandi ætti að vera best að nota slík próf sem inntökupróf í 

flugumferðarstjórn. Umsækjendur um nám í flugumferðarstjórn hafa enga fyrri reynslu af starfinu og í 

eðli sínu er starfið afar flókið. 
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Einkenni flugumferðastjóra 

Starf flugumferðastjóra snýst um að tryggja öruggan og skilvirkan aðskilnað milli flugvéla (Ackerman 

og Kanfer, 1993) eða flugvéla og annarra hindranna, svo sem fjalla eða mannvirkja. Frá því að flugvél 

fer frá hliði á flugvelli er hún undir stjórn eins eða fleiri flugumferðastjóra. Flugumferðarstjóri þarf að 

gefa heimild fyrir notkun á flugbraut, gefa flugvélinni leyfi til að fara á loft og beina (vector) vélinni í 

rétta átt svo hún geti flogið á áfangastað. Eftir að flugvélin er komin í loftið tekur einn 

flugumferðastjórinn við af öðrum við að stjórna henni þar til hún nálgast áfangastað. Þegar þangað er 

komið þarf flugumferðastjóri að beina flugvélinni um rétta aðflugsleið, gefa leyfi fyrir lendingu og 

fyrirmæli um að aka að tilteknu hliði (Ackerman og Kanfer, 1993). Flugumferðarstjórn er krefjandi starf 

sem krefst töluverðrar færni í að vinna úr miklu magni upplýsinga, bæði sjónrænna og heyrnrænna. 

Sjaldnast er það svo að flugumferðastjóri stjórni aðeins einni vél í einu. Mjög breytilegt er hversu 

margar flugvélar eru undir stjórn hvers flugumferðastjóra í einu en þær geta verið á bilinu ein og allt að 

því 40 flugvélar í einu. Þeir þurfa því að vera fljótir að taka ákvarðanir og geta séð fyrir sér 

umferðamynstur flugvéla í þrívídd og stjórnað því. Villur í starfinu geta haft tafarlausar og hörmulegar 

afleiðingar.  

Þegar umsækjendur um nám í flugumferðastjórn eru valdir er leitað eftir hæfileikum sem benda til 

þess að þeir muni standa sig vel í þjálfun og í starfi flugumferðastjórans en ekki er leitað eftir öðrum 

hæfileikum sem gott væri að þeir hefðu, til dæmis til að vera starfsþjálfari, vaktstjóri eða yfirmaður 

(EATMP Human Resource Team, 1998). Inntökupróf fyrir flugumferðastjóra miða venjulega að því að 

finna þá umsækjendur sem hafa hæfileika, kunnáttu, færni og persónuleika sem til þarf til að geta 

orðið farsæll flugumferðarstjóri. 

Eurocontrol mælir með að 24 svið (areas) séu prófuð hjá umsækjendum um nám í 

flugumferðastjórn. Þar á meðal eru ákvarðanataka, skammtíma- og langtímaminni, skynjun hraða, 

nákvæmni, hæfileikar til að læra, fjölverkavinnsla (multi-tasking), persónuleiki, álagsþol, áhugahvöt, 

einbeiting, tilhneiging til að gera villur, rýmisafstaða (spatial orientation), athygli, árvekni og færni í 

tjáskiptum (EATMP Human Resources Team, 2001b).  

Ýmsar rannsóknir hafa verið gerðar til að kanna hvaða hæfni þarf helst til að starfa við 

flugumferðarstjórn og hafa niðurstöður verið mismunandi. Eurocontrol telur að almenn greind sé 

mikilvægasti mannlegi hæfileikinn þegar kemur að vali á umsækjendum í flugumferðarstjórn (EATMP 

Human Resources Team, 2001a). En í starfsgreiningu sem Eiβfelt gerði í Þýskalandi (Martinussen, 

2004) kom í ljós að tveir mikilvægustu eiginleikar flugumferðastjóra væru skilningur á aðstæðum 

(situational awareness) og ákvarðanataka. Ákvarðanataka er aðalþátturinn í skilningi á aðstæðum og 

er hæfnin til að velja rétt viðbragð úr mörgum mögulegum í flóknum aðstæðum. Ákvarðanataka hefur 

tvo meginþætti, rökhyggju (rational part), þar sem beitt er meðvitaðri hugsun og vali, og skilning 

(intuitive part), en það er ferli sem nýtir langtímaminni (Campell og Bagshaw, 1991). 

Ackerman og Kanfer (1993) skoðuðu hvað myndi spá fyrir um heildarframmistöðu 

flugumferðarstjóra og niðurstaða rannsóknar þeirra var að próf sem mátu rúmtaksskilning (spatial) og 

rökhyggju (reasoning) höfðu hæsta réttmætið fyrir víðtæka (global) frammistöðu. Ackerman og Beier 

(2007) telja hins vegar að mælingar á hæfileikanum til að skynja hraða (perceptual speed ability) sé 

mikilvægur hluti af valferli til að spá fyrir um frammistöðu í verkefni eða starfi sem krefjast mikils hraða 

og nákvæmni, eins og flugumferðarstjórn er. Í starfsgreiningu sem gerð var hjá þýskum 

flugumferðarstjórum kom í ljós að helstu hugrænir eiginleikar væri skynjun á nálgunarhraða (speed of 

closure), sjónsköpun (visualization) en hún felur í sér rúmtaksskilning því fólk verður að hafa hæfileika 

til að sjá fyrir sér hluti á hreyfingu í rými til að halda stefnu hlutar, þó stefna og staða viðmiðs breytist 

(Martinussen og Hunter, 2010). Sjónsköpun vísar til þeirrar hæfni að geta búið til þrívíddar ímynd eftir 

gefnum upplýsingum. Flest slík próf krefjast framsýni (foresight), það að geta séð fyrir sér hvernig 

hlutur eða mynstur myndi líta út eftir að ákveðnar breytingar hafa verið gerðar (EATMP Human 

Resources Team, 2001b). Í starfsgreiningunni kom einnig fram að valin athygli (selective attention), 
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það að geta einbeitt sér að því verkefni sem skiptir mestu máli í safni verkefna eða atburða án þess að 

láta annað trufla sig (Martinussen og Hunter, 2010), skiptir máli og hvernig tíma er deilt (time sharing) 

milli verkefna, sú hæfni til að færa athygli snarlega milli mismunandi verkefna. Önnur færni var einnig 

hátt metin, svo sem álagsþol (stress tolerance) og ákvarðanataka (Martinussen og Hunter, 2010). Í 

heildargreiningu nokkurri sem gerð var á réttmætisrannsóknum á vali á flugumferðarstjórum, gáfu próf 

sem mældu rýmdarhæfileika (spatial abilities) bestu forspánna (Martinussen, 2004).  

Síðastliðna áratugi hefur bandaríski herinn gert nokkrar rannsóknir til að meta hvað ákvarðar 

frammistöðu flugumferðarstjóra. Rannsóknum hefur verið beint að réttmæti prófasafnsins Armed 

Services Vocational Aptitude Battery, ASVAB, og hefur það reynst gefa góða forspá um frammistöðu í 

þjálfun. ASVAB er hæfnispróf með níu undirpróf sem meta annars vegar hugræna hæfileika, til dæmis 

orðfærni, stærðfræðigetu og rýmdarskynjun, og hins vegar tæknikunnáttu. Þetta próf er notað fyrir alla 

umsækjendur í bandaríska hernum en ekki einungis fyrir umsækjendur um flugumferðastjórn. Brottfall 

í þjálfun flugumferðastjóra hjá hernum hefur verið um það bil 30% og er það hærra en æskilegt er 

talið. Því var ákveðið að bæta við inntökuprófi frá alríkisflugmálastofnuninni, Air Traffic Selection and 

Training, AT-SAT, til að kanna hvort forspárréttmæti myndi aukast og til að reyna að draga úr brottfalli 

nemenda. AT-SAT er hannað út frá starfsgreiningu flugumferðastjóra. Það hefur átta undirpróf sem 

meta hugræna og skynjunarhæfileika og sjálfsmat á reynslu. Niðurstöður staðfestu spáréttmæti 

ASVAB og leiddu í ljós að eitt af undirprófum AT-SAT sem líkist nákvæmni (low-fidelity) í 

flugumferðarstjórn, bætti forspá um frammistöðu í þjálfun umfram það sem ASVAB gerði eitt og sér. 

Því hærri stigatölu sem próftakar fengu á ASVAB því minna var brottfall var úr námi og þetta er í 

samræmi við fyrri rannsóknir á prófasafninu. Öll undirprófin höfðu marktæka fylgni við frammistöðu í 

námi (Carretta og King, 2008).  

Árið 2004 gerði norski sálfræðingurinn Monica Martinussen réttmætisrannsókn á valferli dönsku 

flugumferðarstjórnarinnar, Naviair. Í valferlinu var notað prófasafn í tölvu, starfstengt hæfnispróf 

(danska. Egnethedstest, E-test) og viðtal við sálfræðing. Staðið eða fallið í þjálfun sem og 

einkunnagjöf kennara voru notuð sem viðmið um frammistöðu í námi. Þátttakendur í rannsókninni voru 

127 talsins. E-test gaf bestu forspánna um staðið/fallið í þjálfun (r=0,19) (Martinussen, 2004). E-test er 

aðstæðubundið hæfnispróf sem var hannað í Danmörku. Í prófinu var unnin turnflugumferðarstjórn og 

var líkan af Kastrupflugvelli í Kaupmannahöfn notað. Þetta próf tók þrjá daga og við það unnu átta 

starfsmenn. Prófið var notað hjá Navair á árunum frá um það bil 1989 til 2005 (Jörgen Lund Hanssen 

munnleg heimild, 18. mars 2010). Á þeim tíma sem E-test var hannað var Naviair ennþá að nota 

starfstengt inntökupróf sem gekk undir nafninu Fly-test. Það próf hefur gengið undir nafninu Taxi-test 

hér á landi. Taxi-test var búið til um miðjan áttunda áratug síðustu aldar í Danmörku og notaði Navair 

það frá því um það bil 1985 til 1992 (Jörgen Lund Hanssen munnleg heimild, 18. mars 2010). Prófið 

var síðar notað af norsku flugmálastjórninni, Avinor, sem síðar tölvuvæddi það og notaði það í Noregi 

til ársins 2003 (Björn Erik Besserudhagen munnleg heimild, 14. Mars 2010). Taxi-testið var notað við 

val á umsækjendum um nám í flugumferðastjórn á Íslandi á árunum 1986 – 2007 og er það 

viðfangsefnið þessa BS verkefnis. 

Inntökuprófið Taxi-test 

Á þeim tíma sem Taxi-test prófið var notað við val hér á landi voru alltaf notuð önnur próf samhliða. 

Almennar forkröfur voru að umsækjandi hefði lokið stútendsprófi eða sambærilegu prófi og hefði hreint 

sakavottorð. Þeir sem stóðust þær kröfur komu til greina í frekari próf. Í nokkur ár var inntökuprófið 

ATScreen lagt fyrir umsækjendur áður en þeir fóru í Taxi-test. ATScreen er próf í tölvu, hannað fyrir 

umsækjendur um nám í flugumferðarstjórn. Prófið hefur 12 undirpróf sem meta hæfni umsækjenda til 

að nema flugumferðarstjórn. Markmið prófsins er að meta persónuleika, nákvæmni, árvekni og aðra 

hæfileika sem einkenna góðan nema í flugumferðarstjórn. Þetta próf hafði 20% vægi í inntökuferlinu. 

Yfirleitt voru þeir 30 til 40 umsækjendur sem efstir voru valdir til að fara í viðtal og síðan í Taxi-test ef 

viðtölin gáfu tilefni til en stundum kom eitthvað í ljós í viðtölunum sem felldi umsækjendur út. Viðtalið 
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gilti 30% af valferlinu. Taxi-test var síðast í ferlinu og hafði 50% vægi og voru þeir sem náðu 4 af 6 

mögulegum í lokaeinkunn taldir hafa náð prófinu. Í lokin voru valdir 6-8 manns sem fengu að stunda 

námið og var þá miðað við útkomu þessara þriggja matsaðferða (Elías R. Gissurarson munnleg 

heimild, 22 janúar 2010). Að auki þurftu umsækjendur að standast læknisskoðun, en misjafnt var hvar 

í ferlinu hún var. Undanfarin ár var læknisskoðunin í lok inntökuferlisins vegna kostnaðar. 

Taxi-test er starfstengt hæfnispróf. Prófið gengur út á að koma flugvélum frá einu stæði til annars, 

með sem minnstum töfum. Lagt er upp úr hraða og öryggi í prófinu. Próftaki stýrir ferlum 

flugvélamódela sem eiga að aka frá einu stæði á flugvallarlíkani að öðru fyrirfram ákveðnu stæði. 

Nafnið Taxi-test er dregið af þessu, að aka (taxi) um líkanið. Fjórir flugumferðarstjórar sem leika 

flugmenn sjá um að draga flugvélamódelin um líkanið samkvæmt fyrirmælum próftaka og þrír 

prófdómarar eru á staðnum til að meta frammistöðu hans. Flugvallarlíkanið er um það bil 3 x 3 metrar 

að stærð og á því eru akstursbrautir (taxiways) og stæði fyrir flugvélar. Nokkur flugvélamódel eru í 

stæðum. Próftaki hefur sérstakt vinnuborð sem hann þarf að halda skipulagi á. Vinnuborðið er 

eftirlíking af hluta flugvallarlíkansins. Uppröðun á vinnuborðinu er eins og uppröðun stæða fyrir 

flugvélarnar á líkaninu og eru plastspjöld sem hægt er að skrifa á, á sambærilegum stöðum og 

flugvélamódelin eru í upphafi. Þannig á próftaki að geta haft sama skipulag á vinnuborði sínu eins og 

er á líkaninu. Prófið fer þannig fram að flugmenn tilkynna, eftir fyrirfram ákveðinni röð, að flugvél sé 

tilbúin að aka og á þá próftaki að gefa viðkomandi flugvél heimild til að aka að ákveðnum punkti á 

líkaninu, sem kallast START og allar vélar í prófinu þurfa að aka um. Þegar það er gert svara 

flugmenn, krækja með prikum í tiltekið flugvélamódel og draga það af stað samkvæmt þeim 

fyrirmælum sem gefin voru. Síðan á próftaki að finna út í hvaða stæði flugvélin á að aka, á þar til 

gerðu blaði sem er á vinnuborði, og gefa henni heimild til að aka þangað.  

Vaxandi álag er í prófinu frá upphafi. Það byrjar rólega og hefur próftaki þá tækifæri til að ná tökum 

á reglum prófsins í rólegheitum. Síðan reynir á hvort próftaki getur unnið undir auknu álagi og hraða 

eftir því sem líður á prófið. Mislangan tíma tekur að leysa prófið en algengast er að það taki um það bil 

25 til 40 mínútur. Eftir að prófið hefst eru engar spurningar leyfðar og er próftaka gert það ljóst áður en 

prófið hefst. Próftaki veit ekki nákvæmlega hvaða eiginleika verið er að meta en veit að hann þarf að 

fara eftir þeim reglum sem kynntar voru í upphafi. Þannig reynir á hvort próftaki tók nógu vel eftir og 

man það sem fór fram í kynningunni. Áður en próftaki fer í prófið fær hann um það bil 15 mínútna 

langa kynningu á myndbandi og má spyrja að vild meðan á því stendur og eftir að því lýkur. Prófið er 

alltaf lagt fyrir á nákvæmlega sama hátt en misjafnt er hvernig próftakar leysa prófið og fleiri en ein 

lausn er rétt eða góð. Mat á frammistöðu próftaka er að mestu leyti staðlað en ekki að öllu leyti. Því er 

líklegt að einhver skekkja sé í lokamati hverju sinni.  

Taxi-testið er sálfræðilegt próf sem ætlað er að mæla nokkra hæfnisþætti sem þarf til að verða 

farsæll flugumferðarstjóri. Sýnt hefur verið fram á að margir þeirra þátta sem prófið mælir skipta máli. 

Fyrst ber þar að nefna framsýni, sú hæfni vísar til þess að geta séð fyrir sér aðstæður fram í tímann 

eftir að ákveðnar breytingar hafa farið fram og að hafa góða rýmdarskynjun (spatial reasoning ability). 

Rýmdarskynjun er hæfileikinn til að skilja möguleikann á, til dæmis, árekstri í flugumferð (Martinussen 

og Hunter, 2010). Einnig krefst framsýni þess að geta skipulagt sig og að geta forgangsraðað. 

Skipulaging (organizing) og forgangsröðun (priorities) eru þættir sem eru mældir í prófinu. 

Áætlanagerð (planning) er einnig mæld, hún felur í sér að gera ráð fyrir aðstæðum fram í tímann og 

tengist því framsýni. Þessir þættir skipta máli í flugumferðarstjórn því iðulega þarf að skipuleggja fram í 

tímann hvernig umferðarmynstur verður. Staðfest hefur verið að framsýni sé mikilvægur hæfnisþáttur í 

flugumferðarstjórn meðal annars með ASVAB prófinu (Carretta og King, 2008) sem bandaríski herinn 

notar í starfsmannavali sínu og einnig með yfirgreiningu þar sem í ljós kom að inntökupróf sem mældu 

rýmdarhæfileika gáfu bestu forspánna um frammistöðu síðar (Martinussen, 2004). Ákvarðanataka og 

rökhyggja eru hæfnisþættir sem einnig eru mældir í prófinu. Þetta eru veigamiklir hæfnisþættir við 

stjórnun flugumferðar, eins og kom í ljós í starfsgreiningu í Þýskalandi (Martinussen, 2004) og í 

rannsókn Ackerman og Kanfer (1993). Í flugumferðarstjórn þarf sífellt að endurmeta aðstæður og taka 
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nýjar ákvarðanir byggðar á nýjum upplýsingum, svo sem þegar vélar fara í loftið, biðja um breytta 

flughæð eða upp kemur neyðarástand. Flugumferðarstjóri þarf þá að geta tekið öruggar og 

afdráttarlausar ákvarðanir, byggðar á rökhyggju svo öruggt sé að framkvæmd ákvörðunar geti gengið 

áfallalaust fyrir sig, með tilliti til flugumferðar. Í prófinu er metin einbeiting próftaka, til dæmis hvort 

hann geti beint athygli sinni að einu tilteknu atriði, ef þarf, þó margt annað sé í gangi í prófinu. Þessi 

hæfileiki skiptir miklu máli, eins og fram kom í starfsgreiningu hjá þýskum flugumferðarstjórum 

(Martinussen og Hunter, 2010), þegar sinna þarf einstöku verkefni og hunsa önnur, til dæmis að hunsa 

símhringingar og eða beiðnir frá vélum en sinna vél sem lendir í ókyrrð. Einn af hæfnisþáttunum sem 

mældur er í Taxi-testinu er álagsþol próftaka. Flugumferðarstjórar þurfa að geta höndlað álag því 

starfið er ábyrgðarfullt og takmarkaðar upplýsingar eru um hver nákvæmlega verkefni dagsins eru. Þó 

ljóst sé að halda þurfi aðskilnaði milli flugvéla eins og aðra daga þá getur til dæmis ókyrrð í lofti og eða 

umferðarmynstur verið breytilegt milli daga og óvæntar uppákomur eins og eldgos í Eyjafjallajökli 

aukið álag. Þannig vita flugumferðarstjórar ekki fyrirfram hverju nákvæmlega er við að búast í vinnunni 

þann daginn. Álagsþol var einn af þeim þáttum sem talinn var þýðingarmikill í starfsgreiningunni í 

Þýskalandi (Martinussen og Hunter, 2010). Tjáskipti (communication) eru eitt af þeim sviðum sem 

Eurocontrol mælir með að metin séu í inntökuprófum og er það gert í Taxi-testinu. Áríðandi er að 

flugumferðarstjórar tali skýrt og að auðvelt sé að skilja tal þeirra. Við stjórnun flugumferðar er lítið rými 

til að ræða hlutina heldur þurfa fyrirmæli að fara fram á ákveðinn og skýran hátt. Aðrir þættir sem 

prófið mælir eru skilvirkni (efficiency), það hversu vel próftaka gengur að takast á við aðstæður um leið 

og þær koma upp, og viðbrögð (reaction), það hvernig próftaki bregst við þegar til dæmis stefnir í 

árekstur. Í Taxi-testinu eru að auki atriði þar sem mælt er hversu oft próftaki stjórnar þremur vélum í 

einu, gefur leiðarráðgjöf í tíma, gefur viðeigandi eða ónauðsynleg fyrirmæli um að stoppa eða bíða, 

fjölda árekstra og þann tíma sem tekur að ljúka prófinu. Þessi atriði virðast að óskoðuðu máli meta 

hvort próftaki reynir að draga úr hraða og álagi í prófinu og þar með afkastagetu sinni og hvort hann 

getur séð fyrir árekstrahættu og brugðist við henni á skynsamlegan hátt. 

Nánast engar réttmætisrannsóknir á valaðferðum í flugumferðastjórn eru aðgengilegar og ljóst er 

að flest fyrirtæki eru treg til að láta þær upplýsingar í té þar sem þær geta innihaldið viðkvæmar 

upplýsingar (Björn Erik Besserudhagen munnleg heimild, 14. mars 2010). Engar próffræðilegar 

upplýsingar fundust um Taxi-testið, þrátt fyrir ítarlega leit bæði hér á landi og á Norðurlöndunum. Ekki 

er vitað til þess að mælifræðilegir eiginleikar Taxi-testsins séu þekktir, hvorki áreiðanleiki né réttmæti 

þess. Ætlunin er að bæta úr því með þeirri rannsókn sem hér er gerð. 

Markmið verkefnis 

Meginmarkmið þessarar rannsóknar er að meta próffræðilega eiginleika inntökuprófsins Taxi-test. 

Gerð verður þáttagreining á atriðum prófsins til að kanna hvaða hugsmíðar það metur, kannað verður 

hvort prófið er áreiðanlegt mælitæki og hvort atriði prófsins greini vel á milli próftaka. Einnig verður það 

kannað sem meginmáli skiptir í formlegum inntökuprófum, spáréttmætið, það hversu vel prófið spáir 

fyrir um þá færni eða eiginleika sem því er ætlað að meta. Þessara upplýsinga verður aflað með því 

að reikna fylgni milli niðurstaðna Taxi-testsins og frammistöðu í fyrsta réttindanámi þeirra próftaka sem 

valdir voru í nám. Búist er við að frammistaða í inntökuprófinu Taxi-test spái fyrir um frammistöðu í 

námi til fyrstu réttinda í flugumferðarstjórn. Líklegt þykir að eftir því sem próftaki fær hærri einkunn í 

inntökuprófinu sé líklegra að hann ljúki fyrsta réttindanámi. 
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Aðferð 

Gagnasafn 

Niðurstöður úr inntökuprófinu Taxi-test voru fengnar hjá Flugstoðum ohf. Alls fengust gögn um 223 

umsækjendur um nám í flugumferðarstjórn á Íslandi á árunum 1998 - 2007. Próftakar voru á aldrinum 

19 ára til 48 ára (M=25,1 ár, sf=4,7 ár). Konur voru 57 (25,6%) og karlar 166 (74,4%).  

Gögn 88 próftaka voru notuð í þáttagreiningu. Gögn um hina 135 próftakana innihéldu ekki nægar 

upplýsingar til að nota þau í þáttagreiningu.  

Af þeim 223 sem tóku prófið á tilteknum tíma voru 53 valdir í nám í flugumferðarstjórn. Tveir þeirra 

hættu áður en þjálfun lauk og einn próftaki var enn í námi þegar rannsóknin var gerð. Gögn 50 

próftaka voru því notuð til að meta forspárréttmæti prófsins.  

Mælitæki  

Inntökuprófið Taxi-test. 

Frammistaða próftaka á inntökuprófinu Taxi-test er metin með 22 atriðum. Ellefu atriði (1. – 11. atriði í 

töflu 1) eru metin á níu punkta Likert-kvarða (1 – 9),  tíu atriði (12. – 21. atriði í töflu 1) eru metin á 

þriggja punkta Likert-kvarða (1 – 3) og eitt atriði (22. atriði í töflu 1) er metið á 11 punkta Likert-kvarða 

(0 – 1 – 2 - 2,5 – 3 - 3,5 – 4 - 4,5 – 5 - 5,5 -6). Á þriggja punkta kvarðanum stendur gildið 1 fyrir undir 

meðallagi, gildið 2 fyrir í meðallagi og gildið 3 fyrir yfir meðallagi. Á níu punkta kvarðanum er fimm eða 

hærra talið vera viðunandi. Lokaeinkunn á inntökuprófinu er huglægt mat þriggja prófdómara, byggt á 

þeim 22 atriðum sem nefnd hafa verið. Í lokaeinkunn er miðað við að próftaki fái að lágmarki 

einkunnina 4 til að standast prófið. Þegar próftakar fengu 0 í einkunn réðu þeir í flestum tilfellum ekki 

við prófið og það var stöðvað áður en því var lokið. Frekari útskýringar á mati prófsins og matsblað er 

að finna í Fylgiskjölum. 

Tafla 1. Yfirlit atriða í inntökuprófinu Taxi-test sem notað var við val á umsækjendum um nám í 

flugumferðarstjórn. 

Mat á frammistöðu próftaka 
  
1. Yfirsýn / Framsýni 12. Þrjár vélar 

2. Skipulagning   13. Leiðarráðgjöf í tíma   

3. Forgangsröð    14. Viðeigandi stopp/bíða 

4. Afkastageta 15. Ónauðsynleg stopp / bíða 

5. Vinnulag / Regla    16. Seint stopp / bíða 

6. Ákvarðanataka    17. Árekstrar  

7. Viðbragðsflýtir   18. Tími   

8. Einbeiting   19. Heildarmat á 0 – 10. mínútu  

9. Rökhyggja    20. Heildarmat á 11. – 20. mínútu 

10. Tal   21. Heildarmat á 21. + mínútu   

11. Álagsþol 22. Lokaeinkunn 

 

Fyrsta réttindanám. 

Til að meta forspárréttmæti inntökuprófsins var frammistaða í þjálfun til fyrstu réttinda skoðuð. 

Niðurstöður um frammistöðu próftaka á réttindaprófi eru allajafna mat á um það bil 17 atriðum sem 

snúa að hæfileikum til að vinna við flugumferðarstjórn og því svæði sem verið er að prófa úr hverju 

sinni. Matið er því lítillega frábrugðið eftir því úr hvaða svæði viðkomandi er að taka réttindi. Hér var 

stuðst við niðurstöður fyrsta réttindaprófs en það var annars vegar próf í úthafsflugumferðarstjórn sem 
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tekið er í hermi og hins vegar próf í turnflugumferðarstjórn sem tekið er á vinnustað í lifandi umferð. 

Þar sem um sambærilegar matsaðferðir er að ræða verður ekki gerður greinamunur á hvers konar 

réttindi voru metin. Til að ná réttindaprófi þarf að lágmarki 70% árangur í prófi og ekki má missa niður 

aðskilnað milli flugvéla.  

Rannsóknarsnið   

Rannsóknarsniðið er áhrifs-samanburður (exposed facto design), þar sem litið er til baka og skoðaðar 

niðurstöður úr inntökuprófinu Taxi-test frá árunum 1998 - 2007. Gerður er innanhópasamanburður á 

niðurstöðum úr inntökuprófinu og niðurstöðum úr fyrsta réttindanámi. 

Framkvæmd  

Gögn úr inntökuprófinu Taxi-test voru fengin að láni hjá Flugstoðum ohf. Öll gögn sem fundust voru 

notuð. 

Leyfi fyrir aðgangi og notkun á niðurstöðum fyrsta réttindaprófs var fengið með því að senda 

netpóst til viðkomandi flugumferðarstjóra þar sem viðkomandi fékk upplýsingar um rannsóknina og 

tilgang hennar. Próftaki var beðinn að senda svar til baka og staðfesta þar með að leyfið hefði verið 

veitt. Allir sem spurðir voru veittu leyfi til að nota gögn þeirra. Þegar farið var að leita að gögnum 

próftaka kom í ljós að gögn 10 próftaka fundust ekki. Í þeim gögnum sem fundust höfðu 13 niðurstöður 

fyrsta réttindaprófs aðeins verið skráðar sem staðið eða fallið en gögn 17 próftaka höfðu verið skráð á 

hefðbundinn hátt. Af þessum sökum var ákveðið að hafa samband við próftaka þar sem niðurstöður 

fyrsta réttindaprófs fundust ekki og spyrja þá hver fyrstu réttindi þeirra voru og hvort þeir náðu prófinu í 

fyrstu eða annarri tilraun eða hvort annar háttur hefði verið á.  

Tölfræðileg úrvinnsla 

Notuð var leitandi þáttagreining (exploratory factor analysis) við úrvinnslu gagnanna þar sem ekki var 

ljóst fyrir úrvinnslu gagnanna hversu margir þættir væru í prófinu. Notuð var meginásaþáttagreining 

(principal axes factor analysis), því hún er skýrandi aðferð sem notuð er þegar draga á fræðilegar 

ályktanir um tengsl breyta. Aðferðin gerir ráð fyrir að það séu raunverulegir undirliggjandi þættir sem 

ekki er vitað hverjir eru (Guðmundur Bjarni Arnkelsson, 2008). Beitt var hornskökkum snúningi vegna 

þess að búist var við að fylgni væri milli þátta. Oblimin aðferðin var valin því hún gaf skýrustu lausnina.  

Í þáttagreiningunni var stuðst við gögn 88 próftaka. Brottfallsgildi voru sex talsins í einu atriði, en 

það var atriðið Tími. Til þess að hluti úrtaksins myndi ekki falla brott var valið að nota Exclude cases 

pairwise í SPSS. Þannig er fjöldi einstaklinga í þáttagreiningunni mismunandi þó sama úrtakið sé 

notað. Við túlkun á hleðslum breyta á þætti var miðað við að markverðar hleðslur væru að lágmarki 

0,4, þar sem gagnasafn er mjög lítið (N = 88). Almennt er álitið að skriðupróf (scree test) sé ein besta 

aðferðin til að velja fjölda þátta (Kline, 1994) og þess vegna var notað skriðumyndrit (scree plot) af 

eigingildum sem reiknuð voru út frá gögnum rannsóknarinnar við val á fjölda þátta í þáttagreiningunni í 

þessari rannsókn. Áreiðanleiki þátta var reiknaður með alfastuðli þar sem prófið er þess eðlis að það 

er að jafnaði aðeins tekið í eitt skipti og því hentugt að reikna innri áreiðanleika en ekki ytri 

áreiðanleika. Miðað var við að áreiðanleiki kvarða væri viðunandi við 0,90 þar sem prófið er lagt fyrir í 

afar þýðingarmiklum tilgangi og Devellis (2003) mælir með að ef svo sé eigi áreiðanleikastuðull að 

vera afar hár. 

Sundurgreiningahæfni atriða var metin með því að reikna fylgni hvers atriðis við heildareinkunn 

prófs og við heildareinkunn þeirra þátta sem dregnir voru í þáttagreiningu. Miðað var við hæfni atriða til 

að greina á milli próftaka væri ásættanleg ef fylgni við heildareinkunn var hærri en 0,30 (Devellis, 

2003). 

Forspárgildi Taxi-testsins var metið með aðfallsgreiningu hlutfalla (logistic regression) þar sem 

viðmiðið var tvíkostabreytan staðið/fallið í fyrsta réttindanámi. Miðað var við að forspárréttmæti væri að 
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lágmarki 0,50 vegna þess að fyrri rannsóknir á starfstengdum prófum og greindar- og hæfnisprófum 

hafa að meðaltali gefið slíka forspá (Martinussen og Hunter, 2010).  

Hreinsun gagna. 

Þrír umsækjendur höfðu tekið prófið tvisvar, allir með tveggja ára millibili. Ákveðið var að nota 

niðurstöður úr fyrra prófi þessara próftaka og fjarlægja niðurstöður úr seinna prófi þeirra vegna þess 

að talið var að um þjálfunaráhrif gæti verið að ræða í seinna prófinu og að auki fær umsækjandi sem 

þreytir inntökupróf í flugumferðarstjórn ekki að þreyta prófin aftur fyrr en að þremur árum liðnum, 

samkvæmt reglum um valferli við inntökupróf í flugumferðarstjórn (munnleg heimild Elías R. 

Gissurarson, 22. janúar 2010). 

Úrvinnsla gagna inntökuprófsins Taxi-test. 

Í gagnasafninu eru 22 atriði notuð til að meta frammistöðu á inntökuprófinu Taxi-test (sjá töflu 1). 

Fjögur atriði voru ekki þáttagreind (19. til 22. atriði í töflu 1) þar sem þau voru heildarmat á 

frammistöðu próftaka. Að auki var tveimur þeirra sleppt í þáttagreiningunni, öðru (12. atriði í töflu 1) 

vegna þess að það hafði enga dreifingu (sf=0) og greindi því ekki á milli próftaka og hinu (16. atriði í 

töflu 1) vegna þess að það uppfyllti ekki skilyrði þáttagreiningar. Það atriði hafði mjög lága fylgni við 

aðrar breytur (um og undir 0,1) og þáttaskýring var afar lág (0,06) Samtals voru því 16 atriði 

þáttagreind í inntökuprófinu Taxi-test í þessari rannsókn. 
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Niðurstöður 

Fyrst verður fjallað um lýsandi tölfræði gagna inntökuprófsins Taxi-test í heild, þá þáttagreiningu þeirra 

og fylgni milli þátta, atriðagreiningu, áreiðanleika og að lokum forspá prófsins miðað við frammistöðu í 

námi til fyrstu réttinda. 

Lýsandi tölfræði gagna próftaka í inntökuprófinu Taxi-test 

Dreifingu lokaeinkunnar 223 próftaka má sjá í töflu 2. Rúmlega þriðjungur próftaka fékk 0 í prófinu. Af 

þeim sem luku prófinu voru hlutfallslega flestir með einkunnina 4, bæði í heild og eftir kynjum. Í heild 

náðu 98 próftakar (43,9%) prófinu, þar af 52,6% kvenna og 41% karla. Ekki reyndist vera munur á 

meðaleinkunn kynjanna, t(221)=1,273, p=0,204. Fimm próftakar sem ekki náðu prófinu voru valdir í 

námið, þar af þrír sem fengu þrjá í lokaeinkunn og tveir sem fengu núll í lokaeinkunn. 

Tafla 2. Lokaeinkunn allra próftaka í inntökuprófinu Taxi-test, í heild og eftir kynjum. (N=223). 

 

Takmörkuð gögn fundust um 135 próftaka og því var aðeins stuðst við gögn 88 próftaka við 

þáttagreiningu og við atriðagreiningu sem hér fara á eftir. Lýsandi tölfræði gagna þeirra próftaka má 

sjá í töflu 3. Hlutfall kvenna var 27,3% og karla 72,7%. Flestir fengu lokaeinkunnina 4 bæði í heild fyrir 

hópinn og einnig eftir kynjum. Einungis 10% próftaka í þessum hópi fengu einkunnina 0. Eðlilegt er að 

þetta hlutfall sé svo lágt sem raun ber vitni en það má rekja til þess að í flestum tilfellum þegar 

einkunnin er núll þá er prófið stöðvað áður en því lýkur og einstök atriði á prófi ekki metin. Þar af 

leiðandi eru ekki til ítarleg gögn um flesta þá próftaka sem fengu 0 á prófinu. Af þessum 88 manna 

hópi náðu 65 próftakar (73,86%) prófinu, þar af 70,82% kvenna og 65,63% karla. Ekki reyndist vera 

munur á meðaleinkunn kynjanna, t(86)=0,992, p=0,324. 
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Tafla 3. Lokaeinkunn 88 próftaka í inntökuprófinu Taxi-test, í heild og eftir kynjum. (N=88.) 

 

Þegar skoðað var meðaltal atriða út frá spönn kom í ljós að atriðið Tal er með áberandi hæst 

meðaltal af þeim atriðum sem taka gildi 1 - 9, og hafði að auki minnsta dreifingu (sjá töflu 4). Í 

atriðunum Tal, Yfirsýn og Álagsþol voru lægstu gildin ekki nýtt. Í atriðinu Þrjár vélar fengu allir próftakar 

hæsta gildi og hefur atriðið því enga dreifingu. Meðaltal fyrir atriðin Tími og Ónauðsynleg stopp/bíða 

eru áberandi lægst miðað við atriði sem taka gildin 1-3. Meðaltöl fyrir hvern þriðjung prófsins (atriðin 

Fyrsti hluti, Annar hluti og Þriðji hluti) fara lækkandi eftir því sem líður á prófið. Aðeins voru upplýsingar 

um 82 próftaka varðandi atriðið Tími. Meðaltöl eru líklega í hærra lagi þar sem hlutfall þeirra sem 

fengu 0 í lokaeinkunn er lægra en raunhæft er að ætla. 

Tafla 4. Lýsandi tölfræði atriða í inntökuprófinu Taxi-test. (N=88). 
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Meginásaþáttagreining  inntökuprófsins Taxi-test  

Á mynd 1 kemur fram niðurstaða skriðurits á 16 atriðum í inntökuprófinu Taxi-test. Samkvæmt 

skriðuritinu eru tveir þættir í gagnasafninu.  

Við þáttagreiningu gagnanna var notuð meginásagreining með Oblimin snúningi. Áður en 

þáttagreining var gerð var athugað hvort gögnin uppfylltu skilyrði þáttagreiningar. Bartletts próf 

(Bartlett´s test of sphericity) var marktækt (p<0,0001) og Kaiser-Mayer-Olkin stærð var 0,95. Tveir 

þættir skýra 74,59% af heildardreifingu breytanna, þar af skýrir fyrsti þáttur 68,81% (sjá töflu 5). 

Samtals eru 5% leifa (residuals) hærri en 0,05. Hægt er að álykta út frá þessu að þáttalíkanið lýsi 

gögnunum á viðunandi hátt. Mynsturfylki hleðsna (pattern matrix) 16 breyta á tvo þætti kemur fram í 

töflu 5. 
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Mynd 1. Niðurstaða skriðurits við ákvörðun þátta í inntökuprófinu Taxi-test. 

Allar breytur fyrsta þáttar hafa háa og afgerandi hleðslu á þann þátt en lága og ómarkverða hleðslu 

á hinn þáttinn. Þátturinn mælir eiginleika próftaka, til dæmis hvort hann sé fær um að beina athygli að 

því sem skiptir máli, beita rökhyggju, taka ákvarðanir og hafa yfirsýn yfir aðstæður. Heiti þessa þáttar 

gæti því verið Skilningur á aðstæðum.  

Breytur sem tilheyra öðrum þætti hafa háa og markverða hleðslu á þann þátt en lága og 

ómarkverða hleðslu á hinn þáttinn. Þessi þáttur mælir atriði sem hafa með hraða prófsins að gera. 

Próftaki getur dregið úr hraða prófsins, og þar með álagi, með því að gefa ekki leiðarráðgjöf tímanlega 

eða með því að stöðva vélar að nauðsynjalausu. Heiti þessa þáttar gæti því verið Bjargráð við álagi.   

 Að meðaltali skýra þættirnir tveir 74,6% af dreifingu hverrar breytu. Þáttaskýring breyta er á bilinu 

28,6% til 93,9%. Með fimm undantekningum er þáttaskýring breyta 60% eða hærri. Fylgni milli 

þáttanna tveggja er 0,61. 
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Tafla 5. Meginásaþáttagreining 16 atriða í inntökuprófinu Taxi-test. 

 

Atriðagreining 

Innri áreiðanleiki Taxi-testsins er 0,96. Alfa hækkar ef atriðunum Viðeigandi stop/bíða, Leiðarráðgjöf í 

tíma eða Seint stop/bíða eru fjarlægð úr prófinu. Í töflu 6 eru niðurstöður atriðagreiningar um tengsl 20 

atriða prófsins við heildareinkunn í inntökuprófinu Taxi-test. Í ljós kom að tengsl 19 atriðanna við 

heildareinkunn voru staðfest. Fylgni atriðisins Seint stop/bíða við heildareinkunn prófsins er undir 

viðmiðunarmörkum, en miðað er við að fylgni sé að lágmarki 0,30. Atriðið Þrjár vélar (ekki birt í töflu 6) 

hefur enga dreifingu og því enga fylgni við heildareinkunn. Þessi tvö atriði greina því ekki á milli 

próftaka. Önnur atriði prófsins hafa ásættanlega sundurgreiningahæfni.  

     Áreiðanleiki þáttarins Skilningur á aðstæðum er 0,98. Meðalfylgni atriða við heildareinkunn 

þáttarins er 0,86. Fylgnin er á bilinu 0,53 – 0,96 (sjá töflu 6). Öll atriði þáttarins hafa því ásættanlega 

sundurgreiningahæfni.  

    Áreiðanleiki þáttarins Bjargráð við álagi er 0,75. Alfa lækkar umtalsvert er atriðinu Tími er eytt úr 

þættinum (sjá töflu 6). Meðalfylgni atriða við heildareinkunn þáttarins er 0,62. Fylgnin er á bilinu 0,55 – 

0,70. Öll atriði þáttarins hafa því ásættanlega sundurgreiningahæfni.  
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Tafla 6. Atriðagreining fyrir heildareinkunn inntökuprófsins Taxi-test og fyrir þættina Skilningur 
á aðstæðum og Bjargráð við álagi. (N=88). 

 

Réttmætisrannsókn á inntökuprófinu Taxi-test 

Af þeim 53 sem valdir voru í nám í flugumferðarstjórn var hlutfall kvenna 43,4% og karla 56,6% (sjá 

töflu 7). Ekki var munur á meðaleinkunn kvenna og karla, t(51) = -0,146, p=0,885. Af þessum 53 

próftökum hættu tveir og einn er enn í námi þegar þessi rannsókn er gerð. Gögn þeirra voru því ekki 

skoðuð við mat á forspárréttmæti. Fjórum var vísað frá námi áður en að réttindaprófi kom. Það voru 

því 46 próftakar sem fóru í réttindapróf að þjálfun lokinni, 21 (46,7%) tók próf í turnflugumferðarstjórn 

og 24 (53,3%) tóku próf í úthafsflugumferðarstjórn. Einn próftaki féll í báðum tilraunum til fyrsta 

réttindaréttindaprófs. Af þeim 45 sem náðu réttindaprófi náðu 39 í fyrri tilraun en 6 í seinni tilraun.  
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Tafla 7. Lýsandi tölfræði próftaka sem valdir voru í nám í flugumferðarstjórn og lokaeinkunn 
þeirra í Taxi-testi, í heild og eftir kynjum. (N=53). 

 
 

Kannað var með aðfallsgreiningu hlutfalla hvort tengsl væru á milli frammistöðu í inntökuprófinu 

Taxi-test, bæði eftir lokaeinkunn og eftir þáttum (sjá töflu 8). Í námi við flugumferðarstjórn á Íslandi eru 

tvær tilraunir leyfðar til að ljúka hverju réttindaprófi. Einungis líða nokkrir dagar milli fyrri og seinni 

tilraunar ef nemi fellur á fyrra prófi. Í þessari rannsókn voru þeir próftakar sem stóðust réttindapróf í 

fyrstu eða annarri tilraun taldir hafa lokið réttindanámi en þeir sem féllu á báðum tilraunum 

réttindaprófs eða var vísað frá námi áður en til réttindaprófs kom voru taldir hafa fallið í réttindanámi. 

Með einbreytuaðfallsgreiningu hlutfalla kom í ljós að lokaeinkunn á inntökuprófinu Taxi-test reyndist 

ekki spá fyrir um frammistöðu í réttindanámi.  

Tafla 8. Forspá fyrir líkurnar á því að ná fyrsta réttindaprófi með aðfallsgreiningu hlutfalla. 
(N=50). 

 

Skoðuð voru tengsl milli frammistöðu próftaka í hvorum þætti fyrir sig og frammistöðu í réttindanámi 

með fjölbreytuaðfallsgreiningu hlutfalla. Hvorki reyndust vera tengsl milli þáttarins Skilningur á 

aðstæðum eða þáttarins Bjargráð við álagi og frammistöðu í fyrsta réttindanámi. Hvorugur þátturinn 

reyndist spá fyrir um frammistöðu í réttindanámi. Allir hallastuðlarnir eru mjög lágir og hallastuðlar fyrir 

lokaeinkunn og þáttinn Skilningur á aðstæðum eru neikvæðir.  
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Umræða 

Á árunum 1998 - 2007 náði tæplega helmingur (44%) umsækjenda inntökuprófinu Taxi-test, sem 

ætlað er til að meta ákveðna eiginleika umsækjenda um nám í flugumferðarstjórn. Rúmlega þriðjungur 

þeirra fékk lokaeinkunnina núll og í mörgum af þeim tilfellum var prófið stöðvað áður en því var lokið. 

Það gefur til kynna að þessir próftakar hafi alls ekki haft þá hæfileika sem leitað var eftir. Þó að 

meirihluti umsækjenda hafi verið karlar (75%) þá voru hlutfallslega fleiri konur (53%) sem náðu prófinu 

heldur en karlar (41%). Ekki reyndist vera munur á meðaleinkunn kynjanna. Ekki er vitað hvort þetta er 

í samræmi við aðrar rannsóknir því ekki fundust rannsóknir þar sem kannaður var kynjamunur.  

Þegar meðaltöl atriða voru skoðuð virðist sem atriðið Tal sé léttara en önnur atriði, burtséð frá getu 

próftaka. Lægstu gildin voru ekki notuð, meðaltal atriðisins er áberandi hæst af þeim atriðum sem taka 

gildin einn til níu og dreifing atriðisins er lítil. Endurskoða þarf viðmið fyrir þau gildi sem nota á og meta 

hvort það eigi að breyta þeim eða fella atriðið úr prófinu. Meðaltöl atriðanna Tími og Ónauðsynleg 

stopp/bíða eru mjög lág miðað við önnur atriði og virðast þessi atriði því vera of þung. Aðeins þrír af 88 

próftökum náðu að skora yfir meðallagi og hafa fjögur eða færri ónauðsynleg stopp eða bíða og 

aðeins einn próftaki af 82 kláraði prófið á lágmarkstíma, 26 mínútum eða minna. Skynsamlegt væri að 

breyta viðmiðum fyrir gildin í þessum atriðum svo þau greini betur á milli próftaka. Allir próftakar fengu 

hæsta gildi fyrir atriðið Þrjár vélar, þetta atriði er því gagnslaust til að greina á milli próftaka að 

óbreyttu. Skoða þyrfti hvort það að breyta viðmiðum fyrir gildin myndi greina á milli próftaka eða hvort 

fjarlægja ætti atriðið úr prófinu. Áhugavert er að meðaltöl fyrir hvern þriðjung prófsins fara lækkandi 

eftir því sem líður á prófið. Þetta bendir til að tími og vaxandi álag í prófinu hafi áhrif á frammistöðu 

próftaka.  

Í inntökuprófinu Taxi-test eru tveir þættir. Með hliðsjón af inntaki þessara þátta gæti lýsandi heiti 

fyrsta þáttar verið Skilningur á aðstæðum. Flest atriðanna sem hlaða á þennan þátt hafa með ákveðna 

getu eða hæfileika að gera. Eitthvað sem fólk hefur til að bera eða hefur tileinkað sér úr daglega lífinu 

eða með reynslu. Þeir Campell og Bagshaw (1991) telja að ákvarðanataka sé aðalþátturinn í skilningi 

á aðstæðum og að hún byggist á rökhyggju og skilningi. Að auki er ljóst er að til að taka ákvörðun þarf 

að geta forgangsraðað. Þessi þáttur virðist því byggja á þeim meginhæfileikum sem þarf að hafa til að 

starfa sem flugumferðarstjóri. Seinni þátturinn gæti haft lýsandi heitið Bjargráð við álagi. Á þennan þátt 

hlaða atriði sem hafa með hraða prófsins að gera og getur próftaki dregið úr hraða ef álag verður of 

mikið. Misjafnt er hvernig fólk bregst við álagi. Sumir beita þeirri aðferð að fjarlægja vandamálið eða 

að breyta aðstæðum svo það verði viðráðanlegra (action coping) (Campell og Bagshaw, 1991). Til 

dæmis gæti próftaki í Taxi-testi dregið úr álagi með því að láta vélar stoppa eða bíða þó það sé ekki 

nauðsynlegt eða látið vélar bíða við START eftir leiðarráðgjöf þangað til um hægist.  

Flest atriði tilheyra þættinum Skilningur á aðstæðum (13 af 16) en þrjú atriði tilheyra þættinum 

Bjargráð við álagi. Þó að hleðslur atriða á þáttinn Bjargráð við álagi séu háar og markverðar þá er 

þáttaskýring tveggja atriða af þremur lægri en 0,60 og úrtakið aðeins 88 manns. Því er ekki við því að 

búast að sá þáttur sé stöðugur í óháðu úrtaki. Að auki eru þau þrjú atriði sem hlaða á þáttinn öll metin 

á þriggja punkta kvarða. Áhugavert væri að sjá hvort þau atriði prófsins sem metin eru þannig myndu 

verða betri við að breyta þeim í fimm punkta kvarða.  

Nokkuð há fylgni er á milli þáttanna tveggja sem dregnir voru út. Miðað við þessar niðurstöður er 

ekki hægt að vera fullviss um að hægt sé að túlka inntökuprófið Taxi-test út frá tveimur þáttum. 

Hugsanlegt er að prófið meti aðeins eina hugsmíð en ekki tvær. Til að staðfesta hugsmíðaréttmæti 

prófsins þyrfti að gera þáttagreiningu í óháðu úrtaki. 

Þegar skoðað var hversu vel atriði Taxi-testsins greindu á milli próftaka kom í ljós að öll atriði í 

þættinum Skilningur á aðstæðum greina vel á milli próftaka og einnig greina öll atriði í þættinum 

Bjargráð við álagi vel á milli próftaka.  
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Búast má við að þátturinn Skilningur á aðstæðum sé stöðugur í óháðu úrtaki þar sem áreiðanleiki 

hans er mjög hár. Hins vegar er áreiðanleiki þáttarins Bjargráð við álagi óviðunandi. Hugsanlega væri 

hægt er að auka áreiðanleika hans með því að hafa fleiri góð atriði í kvarðanum (Devellis, 2003). 

Athyglivert er að þeir fimm próftakar sem ekki náðu inntökuprófinu luku réttindanámi og náðu 

réttindaprófi í fyrstu tilraun. Einnig er athyglivert að þeir sem féllu í fyrri tilraun til réttindaprófs en náðu í 

seinni tilraun fengu frekar háar einkunnir á Taxi-testi.  

Niðurstöður réttmætisrannsóknar á inntökuprófinu Taxi-test ollu vonbrigðum, þær voru ekki í 

samræmi við það sem búist var við. Frammistaða í Taxi-testi spáði ekki fyrir um frammistöðu í námi til 

fyrstu réttinda í flugumferðarstjórn. Búist var við að eftir því sem próftaki fengi hærri einkunn á Taxi-

testi myndu líkurnar aukast á að hann lyki fyrsta réttindanámi. En niðurstöðurnar urðu ekki á þann veg. 

Hægt er að draga þá ályktun að Taxi-testið hafi ekki forspárréttmæti. Í ljósi þess að fyrri rannsóknir 

hafa sýnt að starfstengd próf og greindar- og hæfnispróf gefi besta forspá komu þessar niðurstöður á 

óvart. Að auki er inntak inntökuprófsins að mestu í samræmi við fyrri rannsóknir um hvaða eiginleika 

góður flugumferðarstjóri þarf að hafa. Það sem getur hafa haft áhrif á þessar niðurstöður er fyrst og 

fremst stærð úrtaks. Í réttmætisrannsókn þeirri sem Martinussen (2004) gerði á inntökuferli dönsku 

flugumferðarstjórnarinnar reyndist starfstengda prófið E-test hafa besta forspáréttmætið, 0,19. 

Úrtaksstærðin í því tilfelli var 125 manns. En þetta er mjög lág tala og E-test hefur því lítið forspárgildi. 

Að því leyti eru niðurstöður þessarar rannsóknar í samræmi við niðurstöður Martinussen. 

Aðeins voru nothæf gögn 50 próftaka í réttmætisrannsókninni á Taxi-test og því mun kerfisbundið 

koma fram of lág fylgni milli inntökuprófs og síðari frammistöðu. Þetta gerist þegar aðeins eru valdir 

umsækjendur sem ná ákveðnu viðmiðsgildi í inntökuprófinu. Hægt væri að reikna ótakmarkaða fylgni 

(unrestricted correlation) byggt á hlutfalli staðalfrávika hópsins sem var valinn og hópsins sem var ekki 

valinn (Martinussen, 2004).  Að auki hefur áreiðanleiki prófs eða viðmiðs áhrif á réttmætisstuðulinn. Í 

þessu tilfelli var ekkert vitað um áreiðanleika viðmiðsins (réttindaprófanna). 
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Lokaorð 

Helsta markmið þessarar rannsóknar var að meta próffræðilega eiginleika inntökuprófsins Taxi-test. 

Próffræðilegir eiginleikar þess virðast ekki vera eins og best verður á kosið. Hugsanlega væri hægt að 

bæta prófið með því að laga eða fella út nokkur atriði.  

Ekki hafði farið fram réttmætisrannsókn á inntökuprófinu áður hér á landi og því engin 

raunvísindaleg gögn til um hvort inntökuprófið metur það sem því er ætlað. Prófið var notað í mörg ár 

við val á flugumferðarstjórum og er sýndarréttmæti prófsins mikið, og sennilega inntaksréttmætið líka. 

Það eru því vissulega vonbrigði að niðurstöðurnar bendi til þess að forspárréttmæti prófsins sé ekkert. 

Niðurstöður eru byggðar á litlu úrtaki og endurtaka þyrfti rannsóknina í stærra úrtaki til að fá 

marktækar niðurstöður. Samanburðargögn þurfa líka að vera áreiðanleg og réttmæt.  

Áhugavert væri að gera réttmætisrannsókn í líkingu við rannsókn Monicu Martinussen þar sem 

spáréttmæti inntökuferlis hér á landi væri skoðað miðað við endurtekin áfangapróf og frammistöðu í 

réttindaprófi. 

Þar til búið er að staðfesta forspárréttmæti prófs ætti ekki að nota það við ráðningar, enda óljóst á 

því stigi hvort meira gagn er af prófinu en að ráða af handahófi. Það er afar mikilvægt að 

réttmætisrannsóknir séu gerðar reglulega því að meðaltali fellur fjórðungur þeirra umsækjenda sem 

valdir eru, úr námi vegna slakrar frammistöðu. Inntökuferli með viðunandi próffræðilegum eiginleikum 

gæti dregið úr slíku brottfalli og sparað fyrirtækjum umtalsverðan kostnað af þeim sökum. 
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Fylgiskjöl 

TAXI TEST 

Leiðbeiningar fyrir mat 

 

Yfirsýn/Framsýni  

(owerview/foresight): Hversu vel heldur umsækjandi “myndinni” og áttar sig á hvað er að 

gerast. Einnig, hversu góða stjórn hefur hann á vinnusvæði sínu. 

Skipulagning (planning):  Hversu vel/mikið skipuleggur umsækjandi fram í tímann? Leyfir hann 

flugvélum að halda áfram að þeim punkti þar sem þær þurfa að 

stöðva til að rekast ekki á aðra vél? 

Forgangsröð (priorities): Stöðvar eða hleypir próftaki réttri vél af stað með tilliti til 

umferðaraðstæðna?. Bregst hann við í hættulegum aðstæðum? 

Afkastageta (effiency): Heldur próftaki í við umferðina? Er hann seinn að svara kalli véla? 

Setur hann vélar sem hann stöðvaði af stað eins fljótt og mögulegt 

er?  

Vinnulag/Regla  

(work rhythm/organizing): Vinnur próftaki eftir einhverri kerfisbundinni leið eða reglu? Heldur 

hann skipulagi á vinnuborðinu? Kemur hann sér upp kerfi til að vinna 

eftir? 

Ákvarðanataka  

(decision making): Er próftaki ákveðinn eða óöruggur varðandi ákvarðanir sem hann 

tekur? 

Viðbragðsflýtir (reaction): Hvernig bregst próftaki við þegar flugvél kallar? Hvernig bregst hann 

við ef hann sér fram á árekstur? 

Einbeiting (concentration): Einbeitir próftaki sér að því sem hann er að gera?  Er hann utan við 

sig? 

Rökhyggja (logic): Dæmi um rökhyggju væri ef flugvél kallar og segist tilbúin að aka og 

próftaki nær í viðeigandi plastspjald og á sama tíma gefur vélinni 

leiðbeiningar um að aka að START um... og meðan vélin er að aka 

að START finnur próftakinn út í hvaða stæði vélin á að fara og gefur 

síðan vélinni frekari leiðbeiningar. 

Tal (communication): Talar próftaki skýrt eða þurfa flugmenn oft að biðja hann að segja 

aftur? Er auðvelt að skilja hann? 

Álagsþol (stress tolerance): Svitnar próftakinn? Skjálfa hendur hans eða jafnvel allur líkaminn? 

Roðnar hann? Er að líða yfir hann? Eða er hann augljóslega rólegur 

og líður vel? 

Þrjár vélar (3 aircraft): Því oftar sem þrjár vélar eru að aka í einu því betra. 

Leiðarráðgjöf í tíma 

(timely route instructions): Gefa rétt fyrirmæli tímanlega svo flugvél þurfi ekki að stöðva við 

START. 

Viðeigandi stopp/bíða  

(appropriate stop/wait):  Því oftar sem gefið er rökrétt og tímanlega stopp eða bíða því betra. 

Komast hjá árekstrum. 
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Ónauðsynleg stopp/bíða  

(inappropriate stop/wait): Því færri ónauðsynleg stopp/bíða því betra..    

Seint stopp/bíða  

(late stop/wait):  Naumlega komist hjá árekstri. 

Árekstrar (collisons):  Skýrir sig sjálft. 

Tími (time): Hversu margar mínútur tók prófið. Því styttri tími því betra. 

 

 

Lokaeinkunn skal vera á bilinu núll til sex, í heilum eða hálfum tölum, til dæmis 0 - 1 - 1,5 - 2 - 2,5 – 

3 – 3,5 – 4 – 4,5 – 5 – 5,5 and 6. Prófdómarar geta skrifað athugasemdir á matsblaðið ef þarf.  

Prófdómarar skulu vera sammála um eina lokaeinkunn og afhenda hana til framkvæmdastjóra vals 

ásamt mati hvers prófdómara og athugasemdum.  
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