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A légikozlekedés technolbgiai fejlédése miatt az ember kezd hattérbe szorulni, azonban a repiiléesemények® jelen-
t6s része manapsag is human teriiletre vezethetd vissza. Kétségtelen tehat, hogy a nagyobb biztonsag eléréséhez
az emberi tevékenység folyamatos vizsgalata és a hibdzds kialakuldsanak csokkentése vezet. A hibdzdas megjelené-
senek oka legtébb esetben a munkahelyi stressz helytelen kezelése, vagy annak elmulasztasa. A repiilésben részt
vevé személyeknek a Katonai Repiild Intézetben folyo kutatas altal lehetosége van egyéni stressz dallapot méréseken
részt venni, mellyel datfogo képet kapnak életmodjuk mindségerol és megismerik szervezetiik reakcioit a szolgdlat-
ban eltoltott ido alatt bekivetkezd eseményekre. A CiKK a testszenzoros mérési eredmények és a vizsgdlatban részt
vevok szubjektiv véleményének 6sszehasonlito elemzését mutatja be.
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BEVEZETES

A repiilésbiztonsag human aspektusainak vizsgélata a repiilés human tényezdinek integralt alkal-
mazasara fokuszal, melyek a pilotak mellett a pilotanélkiili 1égijarmiivek kezeldire és a repiilés-
iranyitokra is kiterjednek. Egyik meghatarozo eleme a katonai repiilésiranyitok funkcionalis al-
lapotanak vizsgalata kiilonb6zo €lethelyzetekben. A kutatas magaba foglalja az adatgytijtést és
elemzést, 1) mérési €s vizsgalati modszerek tesztelését, valamint a gyakorlati alkalmazas ered-

ményeinek Osszesitését és a mindennapokban zajlo alkalmazasi lehetéségének kialakitasat [1][2].

A funkcionalis allapotvizsgalat egyik részfeladata a repiilésiranyitok stressz allapotanak vizs-
galata. A stressz allapot mérésére tobb vizsgalati modszer is rendelkezésre all, melynek oka,
hogy a stressz emberi szervezetre gyakorolt hatasa kiilonb6z6 szinteken jelentkezik, amely az
alabbi eljarasok segitségével tehetd mérhetdveé:
1. Az egyik lehetséges modszer a jelentkezd tiinetek megadott szempontrendszer szerint
torténd megfigyelése, monitorozasa. A modszer hatranya, hogy iddigényes é€s jelentds
emberi erdforrast igényel.

2. Egy kovetkezo eljaras az ugynevezett ,nem beavatkozd” jellegii modszer, amely a stressz
hatas kovetkeztében 1étrejovo, a stresszel bizonyitottan Osszefliggd megbetegedési-, bal-
eseti- vagy hianyzasi mutatok elemzését foglalja magaban. Az eljaras jo kovetkeztetési ala-
pot nyujthat, azonban az egyén stressz allapot méréséhez csak altalanos adatokkal szolgal.

3. A harmadik potencialis vizsgalati irdny az dnbevalldson alapul6 kérddives mddszer. Az
eljaras sordn az egyén stressz tiineteinek jelenlétére és annak mértékére kérdeznek ra. A

! Olyan események, melyek a 1égikozlekedés biztonsagat befolyasoljak.
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vizsgélat hatranya a szubjektivitas, amelynek kdvetkeztében az nem ad valos képet az
alany allapotardl.

4. Végiil, a pontosabb diagnosztika felallitdsanak érdekében alkalmazhatok az eszkdzvizsgala-
tos eljarasok, melyek pillanatnyi és hosszu tavu stressz allapot rogzitésére is alkalmasak [3].

A kutatas soran az 6nbevalldson alapul6 kérddives mddszer és az eszkozvizsgalatos modszer
alkalmazasaval kapott eredményeket dolgoztam fel. Mindez részeredményként szolgal az inté-
zetben foly¢ kutatasi projekt eredményeihez.

Onbevallason alapulé kérdéives médszer

Ez a vizsgalati mddszer szubjektiv, a vizsgalt egyén észlelésén alapul, ezért nem ad valds ered-
ményt, mégis ez az egyik leggyakrabban eléforduldé modja a stressz allapot mérésnek. A kovet-
kezbékben a kutatasi projekt keretein beliil eldallitott kérddivet mutatom be.

Az altalam Ssszeallitott kérd6iv 21 tételbdl all, amely a fobb munkahelyi stresszorok? és a fizi-
kai aktivitas jelenlétét méri. Ezek a kovetkezok:

munkakapcsolatok;

munkakornyezet;

elismerés, megbecsiilés;

munkahelyi szerep;

feleldsségvallalas;

fizikai aktivitas.

FI¥FF ¥V

A kérddivben otfokozati gyakorisagi skalat alkalmaztam, melyek az allitdsok mellett talalha-
tok. A teszt alkalmazasanak eldnye, hogy a késébbiekben bemutatéasra keriilé eszkdzvizsgalatos
allapotfelmérés eredményeivel Osszevethetd szubjektiv véleményekkel is rendelkeziink.
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problémaba titkdzdm munkam soran.

1. dbra A stressz allapot felmérd kérddiv részlete

Eszkozvizsgalatos médszer

A pontosabb eredmény érdekében célszeriibb az egyéneket hosszu tava mérési folyamatba be-
vonni, amelyek megvalositasara a legnagyobb elektronikai fejleszté cégek olyan hordozhatd
eszkozoket alkottak meg, melyek ¢€letvitel szerlien monitorozzak a hasznalokat. Példaul egy

2 A stresszt el8idéz6 tényezOk Selye Jdnos magyarazata szerint
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okosoraba épitett pulzusszam mérd vagy 1épésszam mérd alkalmazas megdrzi az adatokat a
memoriajaban és egy trend olvashat6 ki az alany életmddjaban.

A stressz allapot mérésére kifejlesztett hordozhato eszk6zok kozott a piacvezetd vallalat a finn First-
Beat Technologies, amely kozel két évtizede foglalkozik az emberi szervezetre hatd terhelések €s
reakciod képességek korrelaciojanak kutatdsaval. Az altala 1étrehozott FirstBeat BodyGuard 2 ter-
mék technoldgiai alapja a szivfrekvencia valtozékonysag (HRV?), azaz a pulzusvariancia mérése.

A korabban emlitett kutatas lehetdvé teszi a repiilésiranyitok hosszu tava stressz kitettségének
vizsgalatat a FirstBeat mérOmiiszer segitségével.

A késziilék hasznalataval a vizsgalt személy a kovetkezd tényezokrol kap objektiv visszajelzést:
a mindennapi tevékenységek alatti stresszterhelésrol,

a pihenés alatti feltdltddés mértékérdl és mindségérdl;

a fizikai aktivitas allapotarol;

az alvasmindségrol;
¢s az energiahaztartas egyensulyarol [4].

F¥IF ¥

A mérést kdvetden a FirstBeat program elkésziti a riportot, amely alapjan elemezhetdk a felso-
rolt tényezdk. Felismerhetdvé valnak a stresszt okozo tevékenységek és helyzetek, és a szakér-
tok megoldast javasolnak az életmindség vagy a munkateljesitmény javitasara.

® Stressz @ Feltoltédés @ Kozepes + erds fizikai aktivitas Enyhe fizikai aktivitds ~— Pulzusszdm  — Hidnyz6 pulzusszdm 3%
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2. abra Egy, a kutatasban részt vevd repiilésiranyito 24 6ras mérési profilja [5]

A TELJESITOKEPESSEG VIZSGALATA

A vizsgélat célja az volt, hogy tanulmanyozzam a repiilésiranyitok szolgalata soran adott stressz
reakcioinak mértékét és az ezt kdvetd regenerdlodas mindségét. A vizsgalt személyek koziil 18
aktiv repiilésiranyité mérési eredményeit €s stressz allapotarol adott szubjektiv véleményeit is-
mertetem. A részt vevok kiilonleges adatainak mindsiilé egészségiigyi jellemzéit a GDPR*
iranyelveknek megfelelden kezeltem.

3 Heart Rate Variability. Az egyes szivizom 6sszehtizodasok kozott eltelt idé szazadmasodpercben.
4 General Data Protection Regulation. Altalanos Adatvédelmi Rendelet
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Az egyéni riportokbdl minden 24 6ras mérési periodus végén a kdvetkezd adatok olvashatok ki:
Stresszre adott reakciok mennyisége;

Pihenés mennyisége;

Stressz ¢€s feltoltddés egyensulya;

Feltolt6dés mennyisége alvas alatt;

A feltoltddés mindsége (pulzusvariancia);

Alvas regeneracios hatasa;

Fizikai aktivitas;

Yy¥¥¥¥¥ ¥+ ¥

¢s Osszes energiafogyasztas.

Az egyének felsorolt szempontok szerinti eredményeit egy tablazatban dsszesitettem, az ada-
tokbdl csoportos grafikonokat készitettem, melyeket az alabbiakban szemléltetek [5].
Stresszre adott reakciok mennyisége

A stresszre adott reakciok mennyisége az az adat, amely megmutatja az egyén 24 ora alatti
stressz kitettségét szazalékos aranyban. Ha ez a mutato6 legfeljebb 60%-os, ,,normalis”, ha meg-
haladja azt, akkor ,,a szokasosnal tobb” a stresszre adott reakcidk szama.
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3. abra Stresszre adott reakciok mennyisége (szerkesztette a szerzo) [5]

A vizsgilt repiilésirdnyitok stresszre adott reakciok mennyiségének atlaga 52,94%, amely cso-
port szinten a ,,normalis” szintet jelenti. A diagrammbol kiolvashatd, hogy harom alany meg-
haladta a 60%-os értéket.

Az eredmények 0sszehasonlitasahoz a kérddivben szerepld allitasok koziil az L Altaléban nem
érzem magam stresszesnek” éllitds bizonyul a legalkalmasabbnak. A kitoltok 28%-a (5 f0)
,»hem mondhatndm”, 39%-a (7 f6) ,,inkabb egyetértek” és 33%-a (6 f0) ,teljesen egyetértek”
valaszt adott. Ennélfogva a repiilésiranyitok 72%-a nem gondolja, hogy munkaja soran nagy
stressz hatasnak van kitéve. A szubjektiv valaszok tiikrozik a FirstBeat eszkdzzel végrehajtott
mérési eredményeket, ugyanis csupan harom alany haladta meg a 60%-os értéket. [5]

Pihenés mennyisége

A pihenés mennyisége azt mutatja meg, hogy a vizsgalt személy a mérési idoszak soran hany
szazalékot toltott pihenéssel. Ha a kimutatott mennyiség 20% alatti, akkor ,,gyenge”, ha 20% és
29% kozotti, akkor , kozepes”, s ha meghaladja a 30%-ot, akkor ,,j0” értékelést kapott az alany.
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Pihenés mennyisége
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4. abra Pihenés mennyisége (Szerkesztette a szerzo) [5]

A pihenés mennyiségét abrazold diagrammon lathato, hogy tizenkét repiilésiranyité elegendd
mennyiségli pihenéssel zarta a vizsgalt napot, és harom alany 20% ¢és 29% kozotti értéket pro-
dukalt. A csoport atlaga 30,05%, ami eléri a ,,j0” értékelés also szintjét.

Ennek az adatnak a kimutatisara a legmegfeleldbb allitas: ,,4 napjaim (szolgdlatban) tobbnyire
tartalmaznak olyan sziineteket, amelyekben kissé kipihenhetem magam”. A kitoltok valaszai a
kovetkezdk voltak:

¥ 6% (1 £6) ,,inkabb nem értek egyet”;

> 28% (5 f6) ,,nem mondhatnam”;

> 39% (7 £6) ,,inkabb egyetértek”;

> 28% (5 16) ,teljesen egyetértek”.

A korédbbi eszkdzvizsgalatos mérési eredmények nagy szorasat a repiilésiranyitok szubjektiv
véleménye is megerdsiti. A valaszok alapjan a vizsgélt csoport tobbségének, 67%-nak lehetd-
sége van napkozbeni pihendket beiktatni munkavégzés soran. [5]

Feltoltddés mennyisége alvas alatt

Ez az érték megmutatja, hogy az alany alvasi id6szakanak hany szazalékat toltotte tényleges fel-
toltddéssel. A program kiértékelése szerint itt is harom kategériaba kell az eredményeket sorolni:
= kevesebb, mint 50% gyenge;
> 50% és 74% kozott kozepes;
> 75% felett jo a feltoltddés szintje.

A csoport alvas alatti feltoltddésének atlaga 82,66%, amely ,,j0” értéknek szamit. Tizenkét
alany ért el a csoport atlagdnal magasabb regeneralddasi szintet.

A kitoltok szamara az ,, Ugy érzem, hogy eleget alszom ” 4llitas bizonyult a legmegosztobbnak.
6% egyaltalan nem ért egyet, 11% inkabb nem ért egyet, 33% nem mondhatna, 44% inkabb
egyetért és csupan 6% ért egyet teljes mértékben azzal, hogy a 24 6ra soran eleget alszik. A
kérddiv alapjan a csoport 17%-a tigy gondolja, hogy nem elegendd az ¢éjszakai feltoltddésének
mennyisége, 33%-a gondolja kdzepes szintlinek és 50%-a tapasztalja megfelelonek a feltolto-
dését. A szubjektiv véleményekkel ellentétben a testszenzoros mérési eredmények kimutattak,
hogy a vizsgalt repiilésiranyitok 72%-anak ,,jo” a feltoltédés mennyisége alvas alatt [5].
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Feltolt6dés mennyisége alvas alatt
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5. bra Felt61tddés mennyisége alvas alatt (Szerkesztette a szerz6) [5]
Alvas regeneracids hatasa

Az alvas regeneracids hatdsa az alvas id6tartamatol, valamint az alvds alatti pihenés mennyisé-
gétdl és mindségétdl fiigg. Az egyik legfontosabb mutato, hiszen ebbdl deriil ki, hogy a szerve-
zet mennyire képes feltdltddni a napkozbeni stressz kitettség utdn, illetve, hogy milyen mérték-
ben tud visszatoltddni a kovetkez6 napi stressz el6tt.

A grafikon tokéletesen illusztralja, hogy a vizsgalati csoportban harom f6 is képes volt a 100%-
os regeneralodasra, a 2. szamu alany pedig kozel tokéletes, 98%-os eredményt ért el. Négy
repiilésiranyitot jellemez 30% és 59% kozotti érték, amely ,,kdzepes” regeneralodasi képességet
jelent. Megfigyelhetd, hogy egyik alany sem keriilt 29%-os érték ald, ami a ,,gyenge” regene-
raciot jelentené.

Alvas regeneracios hatasa
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6. abra Alvas regeneracios hatasa (szerkesztette a szerz6) [5]
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Ez a mutaté az ,, Altaldban kipihentnek és energikusnak érzem magam” allitassal vonhat6 par-
huzamba. A valaszadok 39%-a (7 f0) nem mondhatnd, 50%-a (9 f6) inkabb egyetért és 11%-a
(2 16) teljes mértékben egyetért azzal, hogy kipihent és energikus. Lathato, hogy erre az allitasra
adott valaszok szintén egybevagnak a FirstBeat eszk6zzel mért objektiv eredményekkel [5].

OSSZEGZES

Tanulmanyomban a repiilésiranyitok stressz allapotanak vizsgalati tapasztalatat atfogo és komp-
lex modon mutattam be két modszer alkalmazasaval. A vizsgalat célja az volt, hogy tanulma-
nyozzam a repiilésiranyitok szolgalata soran kialakult stressz és regeneralddas egyensulyat, vala-
mint, hogy megismerjem a vizsgalt személyek szubjektiv véleményét sajat stressz allapotukrol.

A kutatas soran vilagossa valt szamomra, hogy a mérési eredmények és a kérddiv egyes allitasaira
adott valaszok tobbnyire egybevagnak, azaz a vizsgalt repiilésiranyitok hasonldan vélekednek sajat
stressz allapotukrol, mint amit objektiv modon a testszenzor mutatott ki a mérések alkalmaval.

A human tényez6 nemcsak a repiilési rendszer egészének része, hanem a repiilésbiztonsag egyik
alapvetd eleme is. A repiilésben részt vevd személyek, igy a repiilésiranyitok célja a maximalis
teljesitményre vald torekvés a repiildesemények elkeriilésének érdekében, amely a repiilésbiz-
tonsag alapvetd feladata.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] repulestudomany.hu, ,,Aviation Human kiemelt kutatasi teriilet” [Online]. Elérhetd: http://kutatas.repulestu-
domany.hu/elemek/aviation_human.html

[2] Bottyan Zsolt - Dunai Pal - Fekete Csaba - Gajdos Maté - Palik Matyas - Sapi Lajos - Vas Timea: A repiilés-
iranyitas alapjai. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem. Nordex Nonprofit Kft. — Dialog Campus Kiado. 2016.
ISBN 978-615-5889-44-8

[3] ommf.gov.hu, ,Utmutatdé a munkahelyi stressz kezeléséhez munkavédelmi szakemberek részére”.
www.ommf.gov.hu/letoltes.php?d_id=5577. Letoltés: 2018.10.13.

[4] fusionvital.hu, ,Eletméd felmérés” [Online]. Elérhetd: http://fusionvital.hu/megoldasaink/fusion-vital/.

[5] Molnar Bernadett: Stressz management lehet6sége az allapotvizsgalat korszerli modszereivel a repiilésira-
nyitas teriiletén és ennek jelentGsége a repiilésbiztonsag novelésében. Szakdolgozat. 2019. Nemzeti K6zszol-
galati Egyetem

THE RESEARCH EXPERIENCE OF MILITARY AEROSPACE CONTROLLERS' PERFORMANCE AND
PROFESSIONAL ATTITUDE BASED ON PSYCHO-PHYSIOLOGY MEASUREMENT RESULTS

Over the last decades the technology uses in aviation has grown at an exceptionally high rate, resulting that more
and more functions have being taken over by machines, but the presence of humans is still the most common cause
of an aircraft incident nowadays. For reaching a higher safety the most important factors are the continuous
investigation of human activity and the reducing of human error. For the persons involved in aviation have the
opportunity to take part in stress status measurements within the research project in Institution of Military Avia-
tion, to get a complex picture of the quality of their lifestyle and to get to know their reactions of events during
their duty. In the paper a comparative analysis of body sensor measurement results and the subjective opinion of
the participants are presented.

Keywords: human factor, aerospace controlling, performance, stress status, regeneration
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