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A HUMAN TENYEZOK VIZSGALATA A KORSZERU REPULOESZKO-
ZOK UZEMELTETESI RENDSZEREIBEN

BEVEZETES

A Magyar Honvédség l1égierejének technikai korszeriisitése, a korszerii vadaszrepiilégépek megjelenése
0j kihivasokat jelentett a repiildeszk6zok tizemeltetését végzo szakemberek képzésében, ki- és atképzé-
sében. A korszer(i repiiléeszk6zok megjelenése gondolkodasmod és szemléletvaltozast igényelt a repiil6-
eszk0z0k lizemeltetését végzo repiilémiiszaki szakemberek részérél, gy a menedzsment, mint az opera-
tiv tevékenységet végzok vonatkozasaban.

A repiil6 miszakiak kiilfoldi tortént felkészitésének egyik lényeges, és sokak szamara Gjszer(i eleme
volt az emberi tényezdkkel (Human Factors) kapcsolatos ismerethalmaz. Az ehhez kapcsolodo kurzus
keretében olyan témakdroket dolgoztak fel, mint:

— az emberi tevékenység megbizhatdsaga,

— az lizemzavarok, és meghibasodasok Reason- féle modellje,
— az emberi tényezokkel kapcsolatos ICAO eldirasok,

— arepiild balesetek megel6zésének human vonatkozasai, stb.

Mint ebbdl a rovid felsorolasbol is kitiinik, meglehetdsen sokrétii, széles témateriiletet feloleld kér-
déskorrdl van sz6. Ahhoz, hogy a problémakor egyes részleteit vizsgalhassuk sziikségszert a rendszer-
szemléletii megkozelités, vagyis a repiilléeszkozok tizemeltetésének rendszerelemzése, mégpedig a meg-
hatarozott rendszerszinteknek megfelelden.

Jelen rovid tanulmany ezen elv mentén igyekszik a problémakér kérdéseit elemezni.

AZ EMBERI TENYEZOK SZEREPENEK RENDSZERSZEMLELETU
MEGKOZELITESE

A repiildeszkozok lizemeltetésének human vonatkozésait leggyakrabban az ,.ember-gép-lizem (kdrnye-
zet)” egylitteseként vizsgaljak. Az altalanos rendszerelmélet tanitasa szerint egy rendszert a szerint kiilonithe-
tiink el kérnyezetétdl, hogy definidljuk a rendszer alapvetd céljait. Egy rendszer igy abbdl a célbol kiiloniil el,
¢és szervezddik egységes egésszé, hogy miikddése eredményeként kornyezetének sziikségleteit elégiti ki.
Azonban figyelembe kell venniink a rendszerek emergens tulajdonsagat, vagyis azt a tényt, hogy a rendszer

mindig t6bb mint elemeinek Osszessége. Ennek figyelembevételével tudjuk bonyolultsagi fokuk szerint hie-



rarchikus rendbe foglalni a repiiléeszkozok lizemeltetésének rendszerszintjeit. Az 1. szamu abra jol szemlélteti

a fenti elveknek megfeleld elkiilonitést.
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1. abra Az emberi tényezOk vizsgalati szintjei

Az abra baloldali részén a téglalapok elhelyezkedése reprezentalja a rendszerelemek kongruens kol-
csOnhatasat. A jobboldali rész mutatja a rendszerszintek hierarchiajat. A hierarchia csticsan a szabalyo-
kat, rendelkezéseket, standardokat kidolgozo, és érvényre juttatd rendszerszint all, amely a nemzeti, illet-
ve nemzetkozi hatosagok szervezeteit jelenti. Ez a szint kozvetleniil gyakorol hatast a légitarsasagok
szintjére, melyek miikodése céljaikban, szervezeti kultirdba, stratégiai és operativ tevékenységekben
nyilvanul meg. A lokdlis rendszerszint alatt a repiil6gépek iizemeltetését végzd funkciondlis csoportok
szintjét értjiik, ahol tulajdonképpen a magasabb rendszerszint céljai valésulnak meg az operativ me-
nedzsment tevékenységének eredményeként. Az egyén, az egyes ember szintje, ahol az operativ tevé-
kenységek realizalodnak.

Az eddigi elemzésbdl is lathatd, hogy az egyes szinteken jelentkezd, a human faktort érintd problé-
mak egymastol jol elkiilonitheté modon jelentkeznek, s a megoldasukhoz alkalmazhatd6 modszerek is
ezek mentén jelolhetok ki.

Nyilvanvald, hogy e kérdéskor részletes taglalasa kiviil esik jelen tanulmany terjedelmi keretein, ezért

a tovabbiakban csak az egyénszintjének elemzését végezziik el.

AZ EMBERI TEVEKENYSEG MEGBIZHATOSAGA

Az elmult tiz évben kozvetleniil vagy kozvetve emberi tényezok okoztak a repiilé balesetek mintegy
80%-at. Ez a talan dramainak tiin6 megallapitas arra enged kdvetkeztetni, hogy az emberi tényezok vizs-

galata, kutatasa a korszerl repiildeszkozok iizemeltetésének vonatkozasaban, napjainkban kiemelkedd
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fontossaggal bir. Sziikségszerli mindez nem csupan repiilésbiztonsagi okokbodl, hanem az tizemeltetési
rendszerek gazdasagi hatékonysaganak fokozodo igénye miatt is.
A bonyolult rendszerek miikddtetésének biztonsaga egyre pontosabb, naprakész gondolati, be-
avatkozasi sémakat igényel a kezel6tol, a feladatot végzo operatortol.
A balesetek, a majdnem balesetek elemzése dont6 részben nem a gépi, hanem az emberi hibara vezethe-
t0 vissza. (Csernabil, Paks, a szajoli vonatszerencsétlenség, stb.)
A rendszerek technikai megbizhatosaga szinte tetszlegesen fokozhatd, ez alapvetden tervezési

feladat A miik6dés attekinthet6 algoritmusa ember és gép kapcsolatanak optimalizalasa ergondmiai terve-
zési feladat. A megfelel kognitiv sémak, mentalis modellek kialakitasa, pedig oktatasi feladat.

Mentalis modell alatt a valdsagrol, a mitkkddtetett rendszerek elemeirdl, szabalyairol, kapcsolatairdl a
benniink kialakult képzetek rendszerét értjiik. Az operatorok hibait Rasmussen a mentalis modell hibaira
(valamint fegyelmi és figyelmi hibakra) vezette vissza. Megbizhat6 (valdsaghti) mentalis modell felépitése
csak tanulassal, gyakorlassal, szintentartd foglalkozasokkal lehetséges.

A rendszer jeleire adott lehetséges valaszreakciokat a Rasmussen modell alapjan [1] mindségileg jol el-
kiilonithetd harom szintre osztothato:

— tudason alapulo
— szabalyokon alapulo
— Dbegyakorlottsagon alapuld szintekre.

Az egyes szintek jellemzo6i vazlatosan:

1. Alacsony aktivitas, gyakorlottsagon alapul6 beavatkozas.

A figyelem gyenge, a percepcio (informacio-felvétel, érzékelés) nagyvonalakban vezérelt, differenci-
alatlan. A mentalis kontroll kicsiny, szinte felesleges.

A beavatkozas a szokvanyos automatizalt elemekbdl, mozdulatokbdl 4ll. A cselekvés céljat, 1épéseit
nem elemzi, a mentalis modell és a cél nem aktivizalt.

A szint jellegzetes hibai:

A beavatkozas helyének ¢s idejének helytelen megvalasztasa. Manudlis tévedés. Hibas, pontatlan he-
lyes funkcidismeret.

2. Kozepes aktivitas, szabalyon alapul6 beavatkozas.

Valami szokatlan tortént. Az automatikus cselekvésen alapulé megoldasi kisérlet eredménytelen. A
lehetséges és ismert beavatkozasi titvonalak eljarasok koziil ki kell valasztani a helyzethez il16 célravezetd
megoldast.

A cselekvésben és gondolkodasban 4j elem nem jelenik meg. A meglévo ajanlott sémak koziil valaszt
az operator a helyzet fiiggvényében.

A szint jellegzetes hibai: Az emlékezés pontatlansaga. Egy miiveleti elem kihagyésa. Hibas, a hely-
zethez nem ill6 beavatkozasi séma valasztasa.

3. Magas aktivitas, tudason alapuld beavatkozas.
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Valamit varatlan tortént. Az automatikus korrekcios kisérlet sikertelen. Az ismert beavatkozasi sé-
mak, utvonalak egyike sem bizonyult alkalmasnak a kivant iizemallapot biztositasara.

Elemi szintre kell bontani a feladatot. Pontosan elemezni, modellezni a helyzetet. Uj, célravezetd stra-
tégiat kell kidolgozni, és azt Iépésenként mérlegelve végrehajtani.

Ez a szint feltételezi a rendszer elemeinek és dsszefiiggéseinek pontos ismeretét, a kockazati tényezo-
ket is beleértve. A tevékenység kreativ elemeket is tartalmaz. Kognitiv haloterv késziil. A mentalis mo-
dell aktivizalt. A cél meghatarozott, a mellékhatasok az attervezés utan elfogadhatéan alacsonyak. A rend-
szer Wjra iizemi allapotba kertil.

A szint jellegzetes hibai: Az egysikl gondolkodas és kovetkezményei. Oksagi viszonyok, 0sszefiiggé-
sek tisztazatlansaga. Mellékhatasok figyelmen kiviil hagyasa.

A magas aktivitas szintjén szellemi kapacitasunkat jelentsen igénybe veszi a megoldando feladat. Ez
mar igazi kihivas.

Az aktiv figyelem és a fesziilt figyelem tartomanyaban mozgunk. A mentalis modell és a kognitiv
apparatus aktiv. Személyiség tipustol, stressztiird képességtol aktualis érzelmi helyzettdl és a felkésziilt-
ségiinkbe vetett hitiinktdl fliggden

A kritikus helyzetekben torténd viselkedés tréninggel jelentGsen javithato.

Megallapithatjuk tehat, hogy a legtébb munkakor informacios sziikséglete alabecsiilt. Az atfogé szi-
mulacios vizsgalatok eredményeit feldolgozva, néhany tényez6 feltind mértékben ndvelte a hibak sza-
mat.

— Stressz,

— faradtsag, kimeriiltség,

— zavaro6 tényezok, kétértelmii informaciok,

— tudatlansag a beavatkozas kdvetkezményeit illetden.
Mas tényezok, pedig jelentdsen segitik az operatort a hibak elkeriilésében, vagy idejében raébresztik a
hibas elképzelés tarthatatlansagara.

— Személyi kvalitasok,

— képzettség,

— pontos informaciok,

— a munkat tAmogato biztonsagi rendszer,
amely lehetséges helyzetben vilagos és egyértelmii kapcsolatot teremt a valosag és az operator mentalis

modellje kozott.

KOMPETENCIAK SZEREPE A KEPZES, OKTATAS RENDSZEREBEN

Miel6tt a kompetencia értelmezésére térnénk, sziikségszerti a tanulassal kapcsolatos fogalom ismertetése.

Gondolatilag szorosan kapcsolodik az el6z6 fejezetben vazlatosan ismertetett Rasmussen modellhez.
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A tanulas folyamatanak szervezettsége, a tanulas tudatossaga alapjan harom tanulasi moédot kiilonit-
hetiink el:

1. Formalis tanulas (formai learning) alatt azt a tevékenységet értjiik, amelyben az életkor szerinti hi-
erarchiaba rendezett tanulocsoportok, erre feljogositott és kiképzett oktatok iranyitasa alatt tanul-
nak, a képzés célja, tartalma, idépontja, helyszine és modja részletesen szabalyozott. A formalis
tanulas altalaban valamilyen igazolas (diploma, zardvizsga, bizonyitvany) megszerzésével zarul.

2. A nem formalis tanulas (non-formal learning) korébe sorolhatok azok a foglalkozasszeriien kép-
zést folytatok altal iranyitott, az iskolarendszerii képzésen kiviil szervezett kiilonféle tanfolyamok,
szeminariumok, vagy hasonlo keretek kozott szervez6do tevékenységek, amelyeknek célja ismere-
tek atadasa, a képességek ill. a személyiség fejlesztése. A formalis és nem-formalis képzésre egy-
arant jellemz0 a szervezettség és iranyitottsag. Altalaban , rejtettebb” mint a formalis tanuls, mar
csak azért is, mivel rendszerint nem kiséri irdsos elismerés (diploma, zarovizsga, bizonyitvany).

3. Az informalis tanuldsra (informal learning) az jellemzd, hogy nem rendszerszeri, strukturalatlan,
az egyének kulturalis szolgaltatasok igénybevétele, tarsadalmi intézményekben vald tevékenység,
politikai aktivitas illetve a média hatdsai kovetkeztében jutnak 1j ismeretekhez, illetve sajatitanak
el 1j, a munkavégzés szempontjabol is relevans viselkedési elemeket - sokszor nem is tudatositva e
tanulasi folyamat eredményeit. Az informalis tanulas a tanulas leginkabb rejt6zkodé, am ennek el-
lenére nagyon fontos mddozata.

A kompetencia fogalmat gy hatarozhatjuk meg, mint egy személy alapvetd, meghatarozoé jellemzoi,
melyek okozati kapcsolatban allnak a kritériumszintnek megfelelé hatékony és/vagy kivalo teljesitmény-
nyel.[2]

Ebben a meghatarozasban az alapvetd azt jelenti, hogy a kompetencia eléggé tartos része a személyi-
ségnek, hogy valoszintisitse a viselkedést a helyzetek és feladatok (szerepek) széles skalajan. Az okozati
kapcsolat azt jelenti, hogy az adott kompetencia okozza, vagy legalabbis elérevetiti a viselkedést és a
teljesitményt. A kritériumnak valé megfelelés értelmében a 1étezé kompetenciak alapjan megjosolhato, ki
fog valamit jol vagy rosszul csindlni egy specifikus kritériumnak megfelelden. A kivalé teljesitményszint
a sztenderd eltérés az atlagostol folfelé, a hatékony teljesités pedig a végzés minimalisan elfogadhatod
szintjét jelenti.

A kompetenciak tartalmilag egzakt definialasa mindenekel6tt azért nehéz, mivel a vizsgalt rendszerek
(barmely szintet vizsgalva) csak bizonyos absztrakcios szinten foghato fel statikus rendszerként: valoja-
ban inkabb valtozasi folyamatok Osszességeként - ereddiként - irhato le. A sziintelen valtozasi folyama-
tok - melyek a rendszerek organikus voltabol kovetkeznek - természetszertien hatassal vannak a tanula-
si/tanitasi célokra és ezzel a kompetenciak kialakulasara is. A kompetenciak tehat tartalmilag nem defini-
alhatoak teljes pontossaggal, mivel azok a tarsadalomtol mint valtozé rendszertdl - és ezen beliil az okta-
tasi valamint a gazdasagi alrendszertdl - fliggd fogalmak.

Az egyén szintjén maradva a kompetencidknak 6t 6sszetevjét hatarozhatjuk meg: [3]

1 Ismeretek, a tudas (knowledge): informaciok, amivel a személy rendelkezik;
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2. Készségek, jartassagok (skills), melyek bizonyos fizikai és szellemi feladatok teljesiilésének ké-
pességét adjak;

3. Onértékelés, szocidlis szerepek, melyek személyes értékek (value) mentén szervezédnek, tehat
olyan attitidok, értékek, melyeket a személy fontosnak itél, hogy legyenek vagy megtegye 6ket
pl. siker, karrier;

4. Személyiségvonasok (character), vagyis pszichikai-fizikai jellemzok és a helyzetekre, informa-
ciokra adott valaszok;

5. Motivaciok (motivation), iranyitjak, befolyasoljak, szelektaljak a viselkedést bizonyos magatar-
tasok, célok felé.

A fentebb felsorolt jellemz8k (kompetencia-osszetevok) a tudatossag kiilonboz6 szintjein vannak. Ugy
képzelhetjiik el 6ket, mint egy jéghegyet. A legtudatosabbak a vizszint f6l6tt vannak és lathatoak, a ke-
vésbé tudatos vagy tudattalan jellemzok a viz alatt vannak és a jéghegy lathatatlan részei.

A kihivast az jelenti, hogy a kevésbé lathato kompetencidkat nyilvanvalova tegytik, és ez altal fel tud-
juk hasznalni az emberi eréforrasok teriiletén.

Az altalanos képzés (kdzoktatas) az altalanos kompetenciak kialakitasara torekszik, amely részben azokat
a jellemzoket tartalmazza, amelyek gyakran eléfordulnak, amelyeket altalanosan alkalmaznak, és amelyek
megteremtik az alapot ahhoz, hogy a funkcionalis kompetenciak kialakithatok legyenek, amelyek a kimagaslo
teljesitményt szolgald szakmai tudast foglaljak magukba. A funkcionalis kompetenciak kialakitasa alapvetéen
a szakkozépiskolakban és a felsdoktatasban (annak allami és nem allami finanszirozasu, un. piaci intézménye-
iben), valamint a nem iskolarendszer(i képzések keretei kozott zajlik. A kompetenciak harmadik csoportja, az
un. kulcskompetenciak, amelyek a szervezet, intézmény stratégiai céljait tamogatjak; ezek termelése részben a
munkaszervezeten kiviil, részben azon beliil folyik.

A kompetencia kutatasok eredményeinek egyik kovetkezménye, hogy a téma irant elsésorban érdek-
16d6, az eredményeket a gyakorlatban kozvetleniil felhasznal6 human menedzsment gerjeszti e teriilet
tovabbi kutatasat. A masik kovetkezmény, hogy az oktatas, képzés fejlesztésének is iranyt szab, melynek
jeleit mar a jelenben is tapasztalhatjuk.

Meggydzddésiink, hogy a tipusvaltas, illetve a légierd repiil6technikai eszkozeinek jovobeni korsze-
rlisitése tovabbi kihivasokat jelent az emberi er6forrasok vonatkozasaban, tovabb noveli a tanulmanyban
taglalt human tényez6 szerepét Az iizemeltetési rendszerben tevékenykedd szakemberek felkészitése, at-
¢és kiképzése pedig a kompetencidkra épiild oktatasi rendszerben képzelhet6 el hatékonyan, melynek

tudomanyos igényl elemzése, és az eredmények gyakorlati megvalositasa a kdzeljovo feladata.
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