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Kavas Laszlo

1. LEGIJARMU KARBANTARTO SZERVEZET EGY TIPIKUS, TOBBSZEMPONTU
DONTESELMELETI PROBLEMAJANAK ELVI MEGOLDASA

Bevezetd

A gazdasagossagra torekvés minden vallalat részérdl elengedhetetlen. Ez nem csak a terme-
1ési folyamat meghatarozo kerete, de az 0j eszkozok termelésbe allitasa is a , koltség-haté-
konysag” szlogenjéhez kapcsolddva torténik, vagyis a beszerzések, a vasarlasok kiemelten
nagy koriiltekintéssel, alapos el6készitéssel valdsulnak meg. Minél bonyolultabb a rendsze-
resitendd gép, annal nehezebb annak redlis értékelése. Specidlis eszkozok esetében kiilon
nehézséget jelenthet a valddi teljesitményt tiikr6zd adatok beszerzése. A korszert gazdasagi
dontésmechanizmusok a tobbszempontd dontéselmélet modszereit alkalmazzak mar az
elézetes értékelés fazisaban is. A kivalasztasra kertiil6 berendezések korszer( elveken tor-
ténd értékelése lehetdséget ad a termékek kozotti kis kiilonbségek kimutatasara is.

Uj berendezés megvasarlasa és iizembe allitasa felelgsségteljes dontés. A beszerzésre vo-
natkozé dontés josagat és a fenntartas hatékonysagat ugy lehet csak megmérni, ha egy
objektiv eljaras soran, az egyes eszkozoket reklam- és propaganda céli mutatdiktol meg-

szabaditva, valddi hasznalati értékeik alapjan allitjuk sorba.

1.1. A tobbszemponta dontési feladatok elméleti alapjai
1.1.1. A rendszer fogalma és f6bb jellemzdi, a rendszer és a tulajdonsdg kapcsolata

A lexikon szerint altalanos értelemben ugy tekinthetjiik, hogy a rendszer a részeknek egy-
séges elv szerint egybekapcsolt egészel, melyre az alabbi megallapitasok teheték [13]:

1.) A rendszer és a tulajdonsag kozott szoros kapcsolat van. A tulajdonsagok a rend-
szerek jellemzdiként értelmezhetdk.

2.) Komplex rendszer minden olyan rendszer, amelyet egyidejiileg tobb tulajdonsaga
alapjan lehet minésiteni. Igy példaul, ha egy eszkoznek csak az arat nézziik, akkor
az nem komplex rendszer. Ha az ara mellett még mas jellemzgjét is pl. tomegét is
vizsgaljuk, akkor mar komplex rendszernek tekinthetjiik.

3.) A tulajdonsagok, - egy lehetséges (és szamunkra célszer(i) csoportositasban - le-

hetnek egyszerliek és 0sszetettek.

1 Révai Kislexikon, p 844.
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1.1.2. Komplex rendszerek ésszehasonlitdsdnak problémdi

A természettudomanyok teriiletén dolgozdk szamara egyértelmd, hogy az egzakt dontés

szamszer( alapokon nyugszik (pontszamok, sorrendi helyezési szamok). Ahhoz, hogy ilyen

,végeredményt” kaphassunk, olyan alapvetéseket kell tisztazni, mint a tulajdonsagok, jel-

o

lemzdk szamszeriisitése, a mérés modszerének kivalasztisa, a mérés elvi kérdései.

A konkrét beszerzési feladat el6készitési fazisaban rogziteni kell:

Az 6sszemérendd Osszetett rendszerek mely tulajdonsagait valasszuk ki?

Egy komplex rendszer akar végtelen sok jellemzdvel is rendelkezhet, de mi ebbdl
csak egy véges szamu tulajdonsag halmazt akarunk kezelni, igy rogziteni kell az
Osszevetésben megmérendd, szamunkra lényeges mérési szempontokat (tulaj-
donsagokat).

Ha a tulajdonsaghalmazt megvalasztottuk, hogyan sulyozzuk ezeket, mas széval
hogyan allapitjuk meg fontossagukat?

Konnyen el6fordulhat, hogy példaul az egyik cég szamara az ar fontosabb tényezd a
beszerzésben, mint az teljesitmény, egy masik vallalatnal pedig forditott a helyzet.
Az el6bbi kérdések megvalaszoldsa utdn, hogyan végezziik el az egyes tulajdon-
sagok szerinti rendezést, majd ezutan az egylttesen tekintett tulajdonsaghalmaz
szerinti rendezést?

Az elvart egzakt eredményt valamilyen matematikai eljaras keretében kell eldalli-
tani. A lehetséges szamitasi mddok koziil a megfelel6 kivalasztasa nem egyszeri
feladat. Alapvetéen a végsd sorrendet leird tablazat informacié tartalma szabja
meg, hogy a sorrenden kiviil milyen egyéb adatokat tartalmazzon még (pl. pontsza-
mok, részmérések eredményei stb.).

A komplex rendszereknél el6re megjésolhatéan el6all, hogy azt tapasztaljuk, az
egyik tulajdonsag szempontjabol egyértelmiien elénydsebb az egyik komplex
rendszer, a masik tulajdonsaga alapjan pedig egyértelmiien hatranyosabb, vagyis
az egyik szempontbol jobb, a masikbol rosszabb. Tehat elényodk és hatranyok

mérlegelése mertil fel.

A felmeriil6 szamszer(sitési és mérési kérdések modszertani szempontjai.

Az 6sszehasonlitasi, mérési feladatban a mérés szamok hozzarendelése objektumokhoz,

rendszerekhez, eszk6zokhoz, gépekhez, azok tulajdonsagaihoz. Az eredmény informa-

ciétartalmanak a megismeréséhez ismerni kell a mérési skala tipusat.
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Négy alapvetd mérési skalat kiilonboztet meg a szakirodalom, ezek: névleges skdla, sor-

rendi skdla, intervallumskdla és az ardnyskdla [6][12].

1.1.3. Az 6sszehasonlitdsban résztvevd eszkozok értékelendé tulajdonsdgainak megvdlasztdsa

A tulajdonsag a targynak az a jellemzdje, amely meghatarozza kiilonb6zdségét vagy
egyezését mas targyakkal [12][13].
A kivalasztott, 1ényeges tulajdonsagok mérésére értékelési tényezok halmazat kell beve-
zetni (kialakitani). Ezek megvalasztasara nincs olyan altalanos érvényti eljaras, amelyik
minden esetre érvényes lenne. A szakirodalom a kovetkezdéket ajanlja [13]:
1.) Hatarozzuk meg a komplex rendszernek az dsszevetés érdekében 1ényeges tulaj-
donsagait. El6fordulhat az is, hogy tobb tiz jellemz6 kertil kivalasztasra, de lehet, hogy
csak egyetlen szempont fontos (pl. a pénziigyi).
2.) Az értékelési tényez6k megvalasztasa soran figyeljiink arra, hogy:
a) Az értékelési tényezdknek valasztott vetiileteken beliil legyenek teljesek, abban
az értelemben, hogy valamennyi 1ényeges értékelési tényez6 szerepeljen.
b) Az értékelési tényezdk egymast teljes mértékben nem zarhatjak ki.
c) Az értékelési tényezdok egymastdl kolcsonosen fliggetlenek legyenek.
Ennek biztositasa torténhet faktoranalizissel, vagy mivel ez szamitastechnikailag
igényes eljaras, a fliggetlenségi feltétel kozelito teljestilését az értékelési tényezok
meghatarozoéinak kell szakmai meggondolasok alapjan, heurisztikus uton elérni.
d) Az értékelési tényezdk diszkrétek legyenek.
Ez a kdvetelmény azt jelenti, hogy az értékelési tényez6k nem fedhetik at egy-
mast fogalmi terjedelmiikben.
3.) Az értékelési tényezdk élesen definialtak legyenek.
4.) Az értékelési tényezok egyszertiség, illetve 0sszetettség szempontjabol lehetdleg

azonos szintliek legyenek.

1.2. A tanulmany elkészitéséhez valasztott modszerek

A kitizott 6sszevetés szakmailag helyes, céljat tekintve realis megvaldsitasaban, a suly-
szamok szamitasi modszere mellett legalabb annyira meghatarozé a jél megvalasztott

értékelési modszer.
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1.2.1. Kesselring mddszer

A szamitasi eljaras felvazolasa, bemutatasa a [6][12][13] irodalmakban k6zolt matema-
tikai alapokon és kivitelezési ajanlasokon alapul. Az 6sszehasonlitas érdemi elvégezhe-
t6sége megkivanja azt, hogy a miiszaki értékelési tényezdok (paraméterek) arany- vagy
intervallumskaldn mérhet6k legyenek. Mivel az egyes paraméterek mértékegysége el-
térd is lehet, az egyiittes jellemezhet6ség érdekében az egyes paramétereket mintegy
,k0z0s nevezdre” kell hozni. A feladatot a Kesselring modszer ugy végzi el, hogy el6szor
az 0sszehasonlito vizsgalatba szerepld eszkdzok valamennyi miiszaki paraméterére, kii-
16n-kilon, kredl egy-egy idealis értéket. A gyakorlatban ez, az adott paraméter szem-
pontjabol legjobb gép, eszkoz tényeleges paraméterértéke. Ezek az idealis paraméterér-
tékek kapjak a legnagyobb pontszamot, mely a 4-es értéket jelenti. A kovetkezd 1épésben
valamennyi termék tényleges paraméterértékét ehhez az idealisként kiemelthez viszo-
nyitva generalhatjuk, valamilyen 0-4 intervallumba es6 pontszdmot rendelve az eszkoz
vizsgalt jellemz6jéhez.

Az alfejezet elején megjelolt irodalmakban kozoltek szerint a lehetséges értékeld szamok:

e nagyon jo (eléri az idealis szintet) 4 pont

e jo 3 pont
o kielégitd 2 pont
e elfogadhaté 1 pont
e nem kielégit6 0 pont

Amennyiben az 6sszehasonlitdsban résztvevo termékek valamennyi paraméterére meg-
hataroztuk a pontszamokat, célszerli azokat az 1.1. tablazat formajanak megfelel6 mo-
don rogziteni.

Az egyes termekek miiszaki értékét (miszaki tulajdonsagainak mérészamat) szamithat-

juk a kovetkez6képpen:

Y
i=1 -
X=—"___P (1.1)
Prex  Prex
ahol:

X -atermék miiszaki értéke;

P, -azegyes paraméterek pontértéke;

P - apontértékek szdmtani atlaga;
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Prx - az idedlis megoldas pontértéke (vagyis 4);

N - a termék miiszaki paramétereinek szama.
A Kesselring eljarasban valamennyi paraméterhez, az értékel6 pontszamai alapjan, egy
atlagértéket kell létrehozni. Igy keletkezik az a mutatszam, amely a gyartmanynak a
rangsorban elfoglalt helyét megmutathatja.
Az egyes konkrét alkalmazok sajat szempontrendszerének érvényesitésére, és az eltérd
Jfajsulyt” értékelési szempontok fontossaganak kijeloléséhez, a vizsgalati modszer kie-
gésziil a sulyozo tényezdk (vi) alkalmazasaval.
A vitényezdk 2-10 értéket vehetnek fel a paraméterek eltéré fontossagatol fiiggden. E
kiegészitéssel az egyes termékek miiszaki értékét a kovetkezéképpen szamithato:

x'=PY (1.2)
Pi

max

Egy termék miiszaki értéke (X') mutatészamanak maximalis értéke 1 lehet, ezért
Kesselring eljaras ezt a mutatdszamot a termékek relativ rangsorolasa mellett az abszo-
lut rangsorolashoz is felhasznalja.

Mint a példa tablazatbdl is lathatd, az eljaras egy a pontozasos mddszer. Fontos megje-
gyezni, hogy az eljaras elméletének kovetkezményeként az 6sszevetendd eszkozoket

nem egymashoz, hanem egy idealis rendszerhez viszonyitja.

Kesselring médszer szamolétablazata 1.1. tablazat
X(pivi)
SZ1 SZ2 | SZ3 | SZ4 | SZ5 | SZ6 | SZ7 | SZ8 | SZ9 | SZ10 |SZ11 | ¥ (pi | /X(pi | Rang-
vi) vi)max sor
A 4 4 4 3 4 4 2 1 2 4 4 189 0,909 1
32 | 40 36 9 12 20 4 2 4 16 14
B 4 3 4 3 4 3 2 1 3 3 2 166 0,798 4
32 30 36 9 12 15 4 2 6 12 8
C 4 3 3 4 4 3 4 4 4 3 4 180 0,865 2
32 30 | 27 12 12 15 8 8 8 12 16
D 4 4 3 4 4 3 3 1 4 3 1 170 0,817 3
32 40 | 27 12 12 15 6 2 8 12 4
E 3 2 2 4 3 3 1 1 3 4 1 127 0,611 5
24 | 20 18 12 9 15 1 2 6 16 4
Sulyozo
tényezo 8 10 9 3 3 5 2 2 2 4 4
(vi)
(pivgmax | 32 | 40 | 36 | 12 | 12 | 20 | 8 | 8 | 8 | 16 | 16 | 208

*Megjeqyzés: a tdbldzatban taldlhaté A, B, C, D, E betiik az 6sszehasonlitdsban szerepld eszkozoket jelélik,

mig az SZ1, ... SZ11 az egyes értékelési szempontokat szimbolizdljdk.
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2.2. Analytic Hierarchy Process (AHP)

Az AHP toébbszempontd dontési problémak megoldasara alkalmas eljaras, ami lehetévé
teszi a dontési feladatok logikus rendszerbe foglalasat. Az el6z6 részben lathattuk, hogy
a dontési feladatok megoldasanak elsd 1épése annak felépitése, ami a cél megfogalmaza-
sabdl, az alternativak kivalasztasabol és a szempontok meghatarozasabol all.

Az AHP-ben a dontési probléma az attekinthet6ség érdekében egy tobbszintii fa strukta-
raként abrazolhato, amelynek legfelsd szintjén a dontési cél, az alatta levd szinteken a
szempontok, alszempontok stb., a legalso szinten pedig az alternativak helyezkednek el.
A legalacsonyabb szinten levd szempontokat levélszempontoknak nevezziik. Az AHP
dontési modellek szerkezeté mutatja az 1.1. abra.

A mddszer bonyolultsagdnak kovetkezménye, hogy szamitasi eljarasok tekintetében
meglehetdsen eszkoz igényes, a legelterjedtebb AHP moédszertanra épiilé dontéstamo-
gato szoftverek (pl.: az Expert Choice, MindDecider stb.). Az 1.1. 4brabdl lathato, hogy az
Expert Choise modellekben a grafikus dbrazoldsban az alternativak nincsenek megkii-
l6nboztetve a szempontoktdl. Az egyediili kiilonbség az, hogy az alternativak helyezked-
nek el a szempontfa legalso szintjén.

Az AHP dontési modellekben a cél mindig az adott alternativak rangsoranak a meghata-
rozasa. Mivel az értékelési szempontok fastruktiraba vannak rendezve, ezért a szem-

pontok kozotti 6sszefiiggéseket is figyelembe lehet venni.

Cel
Szempontok | | | | |
Alszempontok f};
— —
. I I I R I I |
Alternativak 0 5 &3 o= = =
— /3 — /3 — /3

1.1. abra. Az AHP modell felépitése

A dontési feladat megoldasa az AHP modellekben a kévetkezé 1épésekbdl all:
1) szempontok stlyainak a meghatarozasa;
2) azalternativak kiértékelése a megadott szempontok szerint;

3) asulyozas és az értékelések dsszegzése.

10
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Az AHP dontési problémak megoldasanak az egyik alapeszkdze a paros (paronkénti)
0sszehasonlitas, amit a szempontok stlyozasara és az alternativak egyes szempontok

szerinti értékelésére egyarant alkalmaznak.

1.3. Az dsszevetés lehetséges szempontjai

Egy jelent6sebb eszkoz beszerzésekor a vevd palyazati uton méri fel a piaci kinalatot. Az
ajanlatok a beérkezés utan feldolgozzak, azaz megtorténik a szempontonkénti értékelés.
Minden szemponthoz sulyszamot kell rendelni. A palyazati dokumentaciéban meghata-
rozand6 egy szempontonként azonos intervallum, és egy hozzarendelési szabaly, ami se-
gitségével szamolni lehet a megadott értéktartomanyra az egyes ajanlatok szempontok
szerinti pontértékét. A palyazok pontszamait a résszempontonkénti pontszamok suly-
szammal szorzott 6sszegeibdl allithatjuk el8. A résszempontonkénti legjobb tartalmi ele-
mekre a hasznossagi fliggvény értékkészletének a legnagyobb értéke adando.

A tanulmanyban a Kesselring médszert mutattam be részletesebben, mivel ez a leg-
gyakrabban hasznalatos eljaras. Viszonylag egyszer( logikai menete, szerény sziiksé-
ges matematikai apparatusa jol értelmezhetd rangsort produkal az egyes 6sszehason-
litott termékek kozott.

Utaltam r3, 1étezik a dontéshoz6k munkajanak tAimogatasara bonyolultabb, ezaltal 1énye-
gesen tobb informaciét szolgaltatdé mddszer is. Leginkabb kiemelhet6 az AHP, mint
tobbszempontd dontési modszer.

Praktikussagi okokbdl célszerli egy dontési eljarasban két kiilonb6z6 értékel6 mddszert
is kivalasztani és végigvinni. Ekkor az eredmények kontrolalasan kiviil, egy egyszertibb
és egy bonyolultabb modszer alkalmazasaval meggy6z6bb, realisabb, és objektivebbnek

tekinthetd az értéksorrend a palyazok kozott, a beszerzési eljarasban.

1.3.1. Orvénydramos anyagvizsgdlé berendezések dsszevetésére alkalmas szempontrendszer

A komplex értékelés érdekében, alapozva a [21][26] irodalomban ajanlott szempont-
rendszer szerinti tagolasra, valamint igazodva az AHP eljarasban ajanlott fa struktura-
nak megfelel6 formahoz, miiszaki termékek esetében a kovetkezd {6 szempontokat ala-
kithatdk ki:

o alkalmazdéi szempont: az eszkoz beszerzdjének, rendszerbe allitdjanak céljait repre-

zental6 szempontok, melyek a hasznalat mindségére birnak kozvetlen kihatassal.
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e miszaki szempont: az eszk6z hasznalataval, alkalmazasaval kapcsolatos szem-
pontok, melyek a hasznalat mindségére hatnak kozvetve.
e pénziigyi szempont: a beszerzés, és hasznalat gazdasagi, gazdasagossagi kérdé-
seinek csoportja.
Megitélésem szerint e harom jellemz6 gy(ijt6 kategériaként megfelel6en képes - roncso-
l4s mentes anyagvizsgalé eszk6zok estében - a dontéshozé szamara lényeges felhaszna-
16i, izembentartdi és finanszirozéi szempontokbol a berendezéseket mindsiteni.
A f6szempontok meghatarozasa utan az alszempont rendszert kell kialakitani. Itt olyan
tulajdonsagokat (képességeket) foglaltam 6ssze, melyek 6sszetevéi a fészempontban de-
finidltnak. Maga az alszempont is 6sszetett jellemzd, objektiv, mérészammal val6 jellem-
zése a levélszempontok, - mint egyszerii és kozvetleniil mérhetd tulajdonsagok - értéke-
lése révén torténik. Az értékelendd szempontok rendszerébe nem kertiltek bele azok a
tulajdonsagok, képességek, melyeket minden értékelt tipus azonos mértékben teljesit,
vagy a tipusok kozo6tt nincs mérhetd kiilonbség.
Ilyen nem mérendo jellemzdként hataroztam meg:
e haldzati &ramrdl valé miikddési képesség;
o frekvencia léptetési lehetGség;
e automatikus kalibralasi képesség.
Ezek ajellemzdk a beszerzés soran sziiréfeltételként jelentkeznek, tehat nem teljesitésiik
eleve a tenderezésbdl valo kizarast okozza.
Nem Kkertiltek az értékelendd jellemzdk csoportjaba az olyan paraméterek sem, melyek
nem mérhetdek, vagy nem lényegesek.
Ilyennek tekintettem:
e hordozhatdsag;
o Kkijelz6 megjelenithetd szinei.
A fenti megkotések szem el6tt tartasa utdn, valamint a szempont rendszerre vonatkozd
altalanos kovetelmények szerint a szlikséges értékelési szempontok rendszerét az alabbi
modon alakitottam ki 6rvényaramos anyagvizsgald késziilékekre:
e beszerzésiar;
o kiegészitd lizemeltetési koltségek éves mértéke (hitelesitések, szerviz dijak, gyari
terméktamogatasi koltségek stb.);
e energiafogyasztasi adatok;

o 1 feltoltéssel lehetséges atlagos miikodési ido;
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e tomeg adatok;

e mérési modokra vald alkalmassag (egy- vagy multi funkcids lehetdség);

e Dbehatolasi mélység adatok;

¢ mikddési frekvencia tartomany;

o Kkijelz6 méret és felbontas;

e alacsony frekvencias tizemmod képesség;

e impulzus 6rvényaramos technoldgia lehet&sége;

e mérdszonda alkalmazasok lehet6ségének megitélése;

o mérési érzékenység (hibafelbontas);

e adatgyjt6- és feldolgozé képesség;

e szoftver tAmogatas megitélése;

e alkalmazasi, miikodési korlatok megitélése (h6mérséklet, paratartalom stb.).

Az eszk6zok 0sszehasonlitasa szempontjabol 1ényeges mutatok, mint alszempontok beso-

rolhatdk egy-egy definialt f6szempont kategéridba. Az igy kialakitott értékelési rendszer -

az AHP modszertanaban javasolt felépitést alkalmazva - a kovetkez6 médon dbrazolhat6

(1.2.tablazat): A tablazatban ,F” jel6li a f6szempontokat, az alkalmazott index pedig sorszam

szerinti megkiilonboztetésiiket szolgalja. Az alszempontokat ,A”-val azonositottam, index-

ként két szamot rendelve hozzajuk. Az indexben szerepl6 elsd szamjegy jeloli, hogy melyik

f6szemponthoz tartozik, a masodik szam pedig azt mutatja, hogy a fészemponton beliil ha-

nyadik alszempontotként soroltam be a tdblazatban. A jel6lések hasznalata praktikussagi

okokbol célszerd, mivel a paros 6sszehasonlité tablazatok elkészitésénél nem kell a teljes

szempont, alszempont megnevezést haszndlni, elég csupan a betlijelét feltlintetni.

Az értékelés szempontrendszere 1.2.tablazat

FOSZEMPONT Sulyszam ALSZEMPONT Sulyszam
Behatolasi mélység A1
Alkalmazasi F Mérési médokra val6 alkalmassag A1
jellemzék ! Impulzus 6rvényaramos képesség A
Mérdszonda alkalmazasok lehetGsége Ay
Mérési érzékenység Az
1 felt6ltéshez tartozé miikodési id6 Az
Kijelz6 méret és felbontas Az
Miiszaki jellemzdk F> Miikodési frekvencia tartomany Azs
Késziilék tomeg Azs
Adatgylijt6- és feldolgozd képesség Az
Alkalmazasi korlatok Az
Beszerzési ar Asn
e . Eves atlagos lizemeltetési koltség As,
Pénziigyi jellemzdk F3 Energiafogyasztas Ass
Szoftvertamogatas Aszg
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1.3.2. A szempontok értékelési médszere

A tanulmany elkészitésének f6 célja, hogy a tobbszemponti dontési modell felhasznalasa
révén optimalis mliszaki eszkozt lehessen kivalasztani egy meghatarozott, elgsziirt va-
lasztékbol. A beszerzési eljarasban az ajanlatokat értékelik, vagyis az alszempontok ko-
rébe tartozo résszempontokat pontértékkel megmeérik, azokhoz sulyszamokat hataroz-
nak meg, majd e szamok szorzatat képezve lehet az 6sszevetést elvégezni.

A beszerzési eljarasban az altalanos dontési modell:
n
X; :ZWiui(tij) (1.3)
i=1

egyenlettel irhat¢ le, ahol:

Xj - aj-edik ajanlat pontszama;

wi - az I-edik szemponthoz tartozd sulyszam;

ui -az i-edik szempont hasznossagi fliggvénye;

ti - aj-edik ajanlatban az i-edik szempontra meghatarozott (mért) adat.
A sulyszamok, és az adott mérési szempontra adhaté pontszamok intervallumat a szem-
pontok értékelése soran ugy valasztottam meg, hogy a silyszamok 6sszege egy adott ér-
tékelési szinten 1 legyen (minimuma 0, maximuma 1 lehet), a résszempontra adhato
pontszam minimalis értéke 0, maximalis értéke 100 legyen. Az értékmérd pontszam
ilyen intervallumban térténd valasztasa révén azt kivantam elérni, hogy jobban kimutat-
hatoak legyenek a kisebb paraméter (adat) kiilonbségek az estleges kerekitések utan is,
tehat az eljaras pontossagat az elérhet6 legnagyobb mértékben biztositom.
Az egyes keésziilékek értékelése a mérési szempontokra meghatarozott paraméter pont-
szamma alakitasa révén torténik. Amennyiben kozvetleniil szamszersithet6 adattal jelle-
mezhetd egy szempont (pl. behatolasi mélység, beszerzési ar, stb.), akkor az atkonvertalas
hasznossagi fliggvény alkalmazasaval lehetséges. A kozvetett médon pontozhaté jellemzék
(pl. szoftvertdmogatas,) értékelését verbalis értékelési mdodszer segitségével végeztem.
A komplex értékeléshez az alabbi hasznossagi fliggvények célszertiek [6][21]:
1. Linedris egyenes ardnyossdgu hasznossdgi fiiggvény.

u.[t} Fy
1
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1.2. dbra. Linearis egyenes aranyossagu hasznossagi fiiggvény
Alkalmazasa akkor lehetséges:

e ha a 0-val jellemzett adat hasznossaga (pontszama) 0 értékd. A zérusnal nagyobb
tartalmi elem (paraméter) mar rendelkezni fog valamilyen nem zérus pontszammal;

o létezik egy maximalis mért adat (tmax), melynél nagyobb érték az adott
alszempont értékelésében nem jelent tobblet pontot.

A hasznossagi fliggvény:

— hat < tpa
u(t) = (1.4)
1 hat=tpa
Hasznalatara olyan jellemz6k értékelése soran kertilhet sor, ahol a nagyobb mért para-
méterhez nagyobb hasznossag (pontszam) tartozik (pl. behatolasi mélység).
2. Linedris forditott ardnyossdgu hasznossdgi fliggvény.
u(t) 4
1

B

tpax t
1.3. dbra. Linearis negativ irdnytangensii hasznossagi fiiggvény
Alkalmazasanak feltétele:
e nem létezik olyan tmax adat, amelyhez 0 pontszam tartozik, tehat valamennyi ér-
tékelési adat pozitiv hasznossaggal bir;
o létezik olyan tmin paraméter, melynél kisebb adat nem rendelkezik nagyobb hasz-
nossaggal.
Imin - hagt >t
A hasznossagi fiiggvény:  u(t) = (1.5)
1 hat<tun
Ott sziikséges a fliggvény hasznalata, ahol a kisebb mért adat nagyobb hasznossaggal
rendelkezik (pl. beszerzési ar).
3. Szakaszos hasznossdgi fiiggvény.
Az eddig felsorolt hasznossagi fliggvények esetében alapelv volt, hogy a tartalmi elemek
hasznossaganak a valtozasa a legkedvezdbb és a legkedvezo6tlenebb érték kozott allando,

vagyis a hasznossagi fiiggvények allandé irdnytangensiiek. Az ilyen tipust hasznossagi
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fliggvények segitségével a legtobb alszempont leirhaté. Nem lehet viszont kijelenteni,
hogy valamennyi szempont esetében a hasznossag valtozasa allando.
Az ilyen tipusu alszempontok leirasara a diszkrét hasznossagi fliggvény johet széba.

u{t} -~
1

?

2118

tj_ tz tj-j_ tm,ax t

1.4. abra. Szakaszosan névekvd utilitdsi hasznossagi fliggvény (diszkrét tartalmi elemekre)

A fiiggvényt széles korben értelmezhetd és lehetévé teszi a diszkrét tartalmi elemek
hasznossaganak az értékelését. Vagyis ha az alszempontra miiszaki vagy egyéb okokbol
csak meghatarozott (nem folytonos) értékek ajanlhatok meg, e fliggvény lehet6vé teszi

az értékelésiiket (1.4. abra).

Osszefoglalas

A tanulmany elkeészitése rovid és tomor modon tartalmazza a tobbszempontu dontésel-
mélethez kapcsol6do ismereteket. A gyakorlati élet az alkalmazdkat altalaban gyors, ala-
pos, és nem utolso sorban helyes dontések meghozatalara készteti. Elengedhetetlen eh-
hez a megfeleld elméleti felkésziiltség és a kell6 tapasztalat. Az els6 fejezetben, a kozolt
atfogd elméleti tudnivalok mellett a feltiintetett, hivatkozott szakirodalmak bemutatasa-
val lesz teljes a sziikséges ismeretek kore. Nagyon fontos konkluzio, hogy barmely mate-
matikai eljaras, legyen az egyszeriibb, vagy bonyolultabb, csak akkor szolgalja a dontés-
hozo6t az elvart moédon, ha az egész dontési folyamatot megfeleléen el6készitik, mind az
alkalmazott moédszer kivalasztdsdban, mind az értékelési szempontok meghatarozasa-

val, vagy éppen az adatok hitelességének biztositasaval.
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Repilémiiszaki lizembentartd szervezetek miikodésével, fejlesztésével kapcsolatban

Békési Bertold, Szegedi Péter

2. A MEGBIZHATOSAG GYAKORLATI ALKALMAZASA, LEGGYAKRABBAN
ALKALMAZOTT MEROSZAMAI A REPULOGEPEK FEDELZETI RENDSZEREI
MEGHIBASODASANAK BECSLESERE

Bevezetés

Ebben a tanulmanyban szakirodalmi hivatkozasok felhasznalasaval 6sszefoglaljuk az tize-
meltetés fejlodését, alapfogalmait, az lizemeltetési stratégiakat, az lizemeltethet6séget
meghatarozé f6bb tulajdonsagokat (javithatosag, technologizaltsag, diagnosztizalhat6-
sag). Ismertetjiik a megbizhat6sagot és annak leggyakrabban hasznalt mérdszamait. A ta-
nulmany témajaval kapcsolatban tovabbi ismeretek olvashatok a [2][3][6][7][8][10][12]
[13][14][15][17][18][19][20][21][22][25][26][27][28][29][30][31][32][33][35][37][38]
[40][42][43][44][45][46][47][48] szakirodalmakban.

2.1. Az iizemeltetés fejlodése

A miiszaki karbantartas elmélete és gyakorlata a repiil6gépek viszonylag révid 100
éves fejlédése alatt nagymértékben kiszélesedett. Az lizemeltetést a kezdeti idészak-
ban az esetlegesség jellemezte. Ekkor még tébbnyire az emberek odaadasan és tapasz-
talatan mulott, hogy milyen szinten képesek a gépek karbantartasat elvégezni. A kar-
bantartasi stratégiara a meghibasodas szerinti lizemeltetés volt a jellemz6. Tobbnyire

akkor nyultak a repiil6géphez, ha az tizemképtelenné valt.

Az 1945-1950-es években a repiil6gépeket mar a tervszerli megel6zd karbantartas
szerint kezdték iizemeltetni. Tehat tervszeriien, adott tizemidd ciklusonként olyan kar-
bantartasi és javitasi munkakat végeznek, amelyek célja a meghibasodasok feltarasa,
elharitasa és megeldzése [45][46][48].

1958-ban jovahagytak a miiszaki biztositas és javitas egységes programjat, mely lehe-
tové tette a légi tarsasagok szamara a gazturbinas hajtomivek javitaskozi tizemidejé-
nek novelését, meghatarozott miiszaki és biztonsagi kovetelményeknek val6 megfele-

lés alapjan [25][26].

Az 1962-64-es évek kozott kiadott rendeletekkel szabalyoztdk az allapot szerinti, il-

letve a fenti programnak megfelel6 lizemeltetés bevezetését a 1égi tarsasagoknal.
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1968-ban a Boeing és a FAAZ kozosen kidolgoztak az MSG-13 miiszaki biztositasi és javitasi
rendszert a B-747 6ridsgép szamara. Ebben hataroztak meg el6szor elméletileg is megala-
pozottan és parhuzamba allitva az lizemid6, miiszaki jellemzék és megbizhatdsagi szint sze-

rinti izemeltetési stratégiakat.

Az 1970-1975-0s évektdl a karbantartasi rendszerbe a szamitogép is ,belépett’#, azaz egy
szamitogéppel tamogatott karbantartasi rendszer is létrejott. 1970-ben az MSG-1 alta-
lanositasa, illetve tovabbfejlesztése eredményeként kiadtak az MSG-2-t (ez az ugynevezett
allapot szerinti karbantartas, amelynek a széles kor( elterjedése a gyakorlatban, az 1970-
80-as években kezd6dott meg), mely mar valamennyi korszer( repiil6géptipus lizemelteté-

séhez és javitasahoz alkalmas eljaraskozpontu alapdokumentum volt.

1980-ban az MSG-2-t tovabbfejlesztve megjelent az MSG-3 megbizhat6sag-kézpontu
eljaras, amelyben a karbantartasi el6irdsok kidolgozasa ennek megfeleld logikai folya-

mat alapjan megy végbe.

Az 1980-as évek kozepétdl a Boeing megkezdte a kordbbi tapasztalatok felhasznalasa-
val az MSG-4 eljaras kimunkalasat, melynek f6 szempontjai a logikai rendszer tovabbi
racionalizalasa, a hajozdszemélyzet ellendrz0 szerepének kiiktatasa és a karbantartasi

munkavégzési el6irasok rugalmasabba tétele [33][48].

2.2. Uzemeltetési alapfogalmak

A légi jarmiivet az 6sszes funkcionalis elemeivel, egységeivel, rendszereivel és beren-

dezéseivel egylitt az tizemeltetés tdrgydnak nevezzik.

Az lizemeltetés> a technikai eszk6zok hasznalatanak, kiilonb6z6 szint( kiszolgalasanak és
javitasanak osszetett folyamata, az lizemeltetés soran az tizembentartok hasznaljak, tarol-
jak, az izembentartas keretében kiszolgaljak (karbantartjak), javitjak a technikai eszk6z06-
ket. Az tizembentartds az iizemeltetett (hasznalt, alkalmazott) technikai eszk6zok tizemké-
pes allapotban tartasara és adott feladat végrehajtasara val6 alkalmazhatdsaganak néve-

lésére iranyulo tevékenységek dsszessége. Az lizemeltetés célja a technikai eszk6z miiszaki

2 Federal Aviation Administration — Szdvetségi Légiigyi Hatosag.

3 Maintenance Steering Group — egységes szemléletii miiszaki karbantartasi rendszert, dontési logikat kidolgozo testiilet.

4 Az 1L—86-0s tipusu repiildgéphez 200 analog és tobb mint 400 egyszeri jelet rogzitd fedélzeti adatrogzitét fejlesztettek
ki. Ma mar a legtobb repiilégépen fedélzeti szamitogép is van. Az informaciok rogzitése, gyors kiértékelésiik nagy lehe-
tdségeket nyitott meg a repiilogép karbantartas elott.

5 A honvédelmi miniszter 21/1998. (XI1.21.) HM rendelete tartalmazza az {izemeltetés, {izemben tarts és egyéb a repiil6-
gépek fenntartasaval kapcsolatos eléirasokat, meghatarozasokat. ,,Az iizemeltetés a 1égi jarmtinek a légi kozlekedésre
torténd elokészitése és hasznalata” 0.
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allapotanak és a miikodés biztonsaganak fenntartadsa, valamint az lizemeltetés targyanak
rendeltetésszer( felhasznalasanak biztositasa [2][3][28][31][32][33][35][40][48].
Arepiilégépek lizemeltetése a repiil6 lizem keretei kozott valamilyenfajta tizemeltetési
rendszerben torténik, ami

e arepildgépek vagy repiil6eszkozok;

o azok kiszolgalasat, ellendrzését, karbantartasat, javitasat szolgal6 berendezések;

e azlizemeltetést végzd (miszaki) dllomany, repilil6gép-vezetdk;

e ésazlizemeltetést iranyitd szervezet®

egylittes miikodése folytan valosul meg.

Az lizemeltetési folyamat tizemvitelbdl (lizembentartas és 1égi lizemeltetés), lizemalla-
potokbol és a koztiik fennall6é kapcsolatokbol épiil fel. Az tizemvitelt a repiil6gépek tize-
meltetési allapotainak idébeni sorrendisége alkotja, amely egy adott lizemeltetési

7

rendszerben eléirasokkal el6re szabalyozott.

A két folyamat kozti kapcsolatot az eldirasok, rendelkezések, végrehajtasi utasitasok,
technolégiak rendszerére épiil6 karbantartas és javitas alkotja. Ezen keresztiil valdsul
meg az lizemeltetési folyamat iranyitasa, ilyen médon valésul meg az lizemallapot
fenntartasat célzé iizembentartas. Tehat az tizembentartds feladata a beépitett megbiz-

hatdsagi szint fenntartasa.

Miiszaki megbizhatésdg: a haditechnikai eszk6z szerkezetének (rendszerének, berendezé-
sének, elemének) vagy akar egész lizemeltetési (lizembentartasi) rendszerének azon tu-
lajdonsaga, hogy az eldirt funkcidt teljesiti, mikozben meghatarozott tizemeltetési mutatok
értékeit az lizemeltetés, a miiszaki karbantartas, a javitas, a tarolas és a szallitas el6re meg-

s

adott iizemmaddjai feltételeinek megfelel6, el6irt hatarok kozott, id6ben megorzi.

Meghibdsodds: a repiilé eszkoz (rendszer, elem, berendezés vagy alkatrész) tizemké-

pessége megsziinik, tovabb nem tizemeltethetd [28][33][48].

2.3. Arepiil6technika iizemeltetési, karbantartasi stratégiaja

Azt az el6irasrendszert, amely lehet6vé teszi a miiszaki lizemeltetés folyamatanak és ezen

keresztil a repiil6eszkdz, mint az lizemeltetés targya tizemallapot-valtozasi folyamatanak

6 A repiiléeszkozoket a vilagon mindenhol specialisan erre a célra létrehozott szervezet, illetve személyi allomany tartja
tizemben a foldon, esetenként részfeladatokat ellatva a leveg6ben is. A Magyar Honvédségen belill ez a szervezet a
Repiilémiiszaki Szolgalat (RMSz), mely elnevezésében, felépitésében sok kdzds vonast hordoz mas orszagok hasonlo
szervezeteivel (Aircraft Engeneering, Umxenepnast AsuanuonHtas Ciryx0a).
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olyan iranyitasat, amelyben lizemi megbizhat6saga, repiilésbiztonsaga és harckészsége, az

el6irt szinten marad, lizemeltetési stratégidnak nevezik.

Egy kicsit szabadabban fogalmazva lizemeltetési stratégianak nevezziik a repiil6 eszk6zok
repiilésbiztonsag szempontjabdl eldirt szabalyrendszereinek megfelel6 munkaszervezési

folyamattal elvégzett tevékenységek sorat.

Feladata: olyan tevékenységek, folyamatok elvégzése, végrehajtasa, melyek soran a re-
piil6technika meghibasodasi mutatdi a repiilésbiztonsag altal megadott szintek alatt

vagy folott van.

A karbantartdsi stratégia célja az, hogy a lehetd legnagyobb szdmi meghibasodas megel6-

zésével (id6beni elharitasaval) minél kedvez6bbek legyenek a megbizhat6sagi mutaték.

Meghibdsoddsi mutatdok: Azon stratégiai paraméterek 6sszessége, melyeknek elemzésével

megadhaté egy repiilétechnika tizemképes, nem el6irasos, tizemképtelen mivolta.

Az lizemeltetett repiil6eszkozt, annak alkatrészeit, berendezéseit és szerkezeti elemeit ko-
rilltekint6 vizsgalatok utan, kiilonbozd tizemeltetési mdédszerek szerint soroljak be és a
sziikséges karbantartasokat, berendezéscseréket ennek alapjan végzik. Az alkalmazott
stratégiak a kovetkezok lehetnek [4][6][14][25][26][28][31][33][35][44][45][46][48]:

e lizembentartas a meghibasodas bekovetkeztéig;

e kotott izemid6 (hard time) szerinti lizembentartas;

e megbizhatdsagi szint (reliability) szerinti izembentartas;

e folyamatosan ellen6rzott miiszaki allapot szerinti (on condition) lizembentartas;

e szakaszosan, idészakonként ellen6rzott (diagnosztizalt) miiszaki jellemzok sze-

rinti izembentartas.

Yoy

A meghibdsodds bekovetkeztéig torténd iizembentartds: egyes nem kritikus berendezé-
sekre vonatkozik, ezek altalaban nem javithatdk, ezért nem tartalmaz semmilyen kar-
bantarto, javité tevékenységet, észlelés esetén csere alkalmazhato. Olyan eszk6zoknél

alkalmazzuk ezt a stratégiat, melyek meghibasodasa kovetkezménymentes.

A kétott lizemido szerinti lizembentartds (vagy tervszeri megelezé karbantartdsnak is
nevezik): az adott berendezés vagy rendszer miiszaki iizemidejére vonatkoz6 adatok, a
korabbi lizemeltetési koriilmények kozott meghatarozott meghibasodasi idé alapjan

végzett gyakorisagi vizsgalatok alapjan kertlilnek meghatarozasra. ElI6re meghatarozott
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lizemelési id6 (lizemora, repiilt 6ra, naptari id6, ciklusszam, leszallasszam stb.) teljesi-
tése alapjan szabalyos id6kozonként (ciklikusan) hajtanak végre berendezés cserét

vagy karbantartasi és javitasi munkakat.

Az ellendrzések kozotti idot ugy kell meghatarozni, hogy a miiszaki allapotra jellemz6 pa-
raméter értéke megfelel6 valoszinliséggel ne tudjon a megengedett, illetve a meghibaso-

dast jelento értékek kozti kiilonbséggel valtozni.

ys

Az 4tallas mas stratégiakra azért nem lehetséges, merta gyarto cég el6irja a felhasznalénak
a stratégiajat, az lizemeltetését, s nincs madd a valtoztatasra (nincs lehetdség statisztikus

diagnosztikai rendszerek csatlakozasara).

Megbizhatdsdgi szint szerinti lizembentartds: ha a meghibasodasok gyakorisaga egy bi-
zonyos, el6re megadott szint alatt van (adott repiil6gépparkra és id6szakra meghata-
rozott maximalisan megengedheté meghibasodasok szama), akkor a vizsgalt rendszer
vagy berendezés rendszeres karbantartas és javitas nélkiil tovabb lizemeltethetd. Ez a
maodszer csak akkor alkalmazhatd, ha a miiszaki izembentartasi rendszer lehet$vé te-

szi a meghibasodasok pontos rogzitését, gyljtését és folyamatos kiértékelését.

Az dllapot szerinti lizembentartds: folyamatosan ellen6rzott miiszaki jellemz6krél be-
széliink, melyek a beépitett onellendrz6 rendszerek folyamatos adatfeldolgozasaval,

érzékelésével vannak megoldva.

Tehat mérési csatlakozdokkal rendelkeziink, amelyre a gépbdl paraméterek hivhatok le,
allapotok, helyzetképek a miiszerekrdl. Az adatokat le lehet menteni szamitogépre, fel
lehet dolgozni. A csatlakozokat ugy kell kialakitani, hogy a meglévé paraméterek koziil,
csak azt a 10, 15 paramétert vegyiik le, amelybdl meg lehet allapitani az izemképessé-
get. Ehhez olyan feldolgoz6 egység, szoftveres tamogatas kell, hogy a hibabehatarolas

minél rovidebb legyen.

A szakaszosan, id6szakonként ellendrzott (diagnosztizdlt) lizembentartds: a vizsgalt rend-
szerben beépitett, a miiszaki jellemzdk mérésére szolgalé adokra vagy berendezésekre

diagnosztikai id6ket, bizonyos ciklikussagot (szabalyossagot) irunk eld.

Ennél a rendszernél a tervezés soran elére meghatarozzak az alkatrész, vagy berendezés,
esetleg a teljes szerkezet faradasi paramétereit az elso jellegzetes meghibasodas megjele-
nésének idépontjaig a szamitott terhelések fiiggvényében, és ezt a gyartaskor beépitett be-

rendezéssel figyeltetik. Az észlel6 berendezés a konkrétan mért terhelési jellemzéket a
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miikodési id6 fliggvényében rogziti. Az adatok a feladatok utan let6lthetdk, és igy a beren-

dezés, de az egész repiil6gép, illetve a teljes tipus szempontjabol elemezhetdk.

Az alkalmazott lizembentartasi stratégianak minden esetben meg kell felelni az adott
repuldeszkoz miiszaki fejlettségi, illetve a technologizaltsag szintjének, mind az lize-

meltetd személyzet, mind a karbantarto, javito lizemek szempontjabol.

2.4. Az iizemeltethetdség

Az lzemeltetésre valdé alkalmassagot egyszoval lizemeltethetéségnek - angolul
MAINTAINABILITY - nevezziik. Altaldnossagban fogalmazva azt mondhatjuk, hogy a légi
jarm szerkezete alkalmas arra, hogy végrehajthatok legyenek rajta az tizemképesség fenn-

tartasara irdnyulé tevékenységek.

Az lizemeltethet6ségi alkalmassag legfébb jellemzdi a javithatdsag, a technologizaltsag
és a diagnosztizalhat6sag, amelyek a 2.1 dbra szerinti tulajdonsagokat foglaljak ma-
gukba [25][27][30][31][44][48]. Lathatd, hogy ezek f6képpen szerkezeti, technolédgiai
tulajdonsagok, amelyeket a technikai eszkoz tervezésekor és a gyartasakor kell kiala-
kitani. A megfelel6en kidolgozott és alkalmazott lizemeltetési rendszer és stratégia

szintén befolyasoljak ezeket a tulajdonsagokat.

UZEMELTETHETOSEG
TECHNOLOGIZALTSAG DIAGNOSZTIZALHATOSAG JAVITHATOSAG
El6készités Karbantartas Javitas
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2.1. dbra. Az lizemeltethetséget meghatarozé f6bb jellemzék [33]
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Az lizembentartasi stratégia a végrehajtas tekintetében karbantartasi’ és javitasié formakra
bonthaté. A repiiléeszkéz azon tulajdonsagat, hogy miikodéképessége helyredllithato,
vagyis a meghibasodasainak, sériiléseinek keletkezési okai megsziintethet6k, valamint ko-
vetkezményeik javitassal és miiszaki karbantartassal elharithatok javithatésdgnak nevez-
zuik. A karbantartas és javitas kozott a kiilonbség az elvégzendd munkak mélységében,
mennyiségében és mindségében van. A karbantartds célja a megbizhat6sag szinten tartasa,

a javitdsé pedig a megbizhatdsagi szint helyreallitasa [3][28][33][48].

Pontosabban a javitds azon munkak 6sszessége, amelyeket az lizemeltetés hibamentességé-
nek vagy lizemképességének fenntartasa, illetve helyreallitdsa érdekében végeznek el. A
miszaki karbantartds pedig az lizemeltetés hibamentességének vagy csak tizemképességé-
nek az elGkészités, a rendeltetésszerii hasznalat, a tarolas és a szallits soran torténd fenn-

tartasa céljabdl kifejtett tevékenységek dsszessége.

A miiszaki karbantartas és javitas soran végrehajtanak ugynevezett hiba megel6z6 és utd-
munkadkat®. A javithatésag mellett értelmezni kell az tizemeltetési technologizdltsdg fogalmat
is, ami azt jelenti, hogy egy adott repiiléeszkdz mennyire alkalmas a miiszaki karbantartasi
munkak valamennyi fajtajanak a legegyszertibb, leggazdasagosabb technolégiai eljarasok al-
kalmazasaval torténo elvégezésére. Azaz, hogy egyes berendezések mennyire 6nalldan vizs-

galhatok, csereszabatosak, vagyis kiilondsebb utanszabalyozasok nélkiil cserélhet6ek.

A replil6eszkozok lizemeltethet6ségi alkalmassaganak fontos jellemzdje a diagnosztizalha-
tésdg, ami napjainkban a korszer(i lizemeltetési stratégiak el6retorésével lassan nélkiiloz-
hetetlen eleme az lizemeltetésnek. Ez a repiil6eszkoz olyan tulajdonsaga, hogy az eszkoz
vagy annak vizsgalt eleme, berendezése rendelkezik-e megfelel6 pontossaggal mérhetd
olyan miiszaki paraméterekkel, amelyek ismeretében az tizemallapot egyértelmiien megha-
tarozhat6. Tehat az adott berendezés képes-e beépitett 6nellendrz6, vagy kiviilrol csatlakoz-

tathato ellen6rzo rendszer altal jelezni hibas, vagy meghibasodas-mentes allapotat.

A 2.1 abran megadott tulajdonsagok koziil az ellendrizhet8ség, a hozzaférhet4ség és a sze-

relhetdség, mind azt mutatjak meg, hogy adott meghibasodott vagy ellen6rizendd elem ese-

7 A karbantartasi formak alapvet&en két nagy csoportra oszthatok: operativ és idészakos karbantartas. Az operativba tartozik a repiilés
elotti, a repiilés utani, az elézetes elokészitési, ismételt felszallasra torténd felkészitd ellendrzések. Az idészakos alatt altalaban va-
lamilyen naptari idszak, vagy repiilt id0 eltelte utan végrehajtando ciklikus ellendrzést értjiik.

8 A javitasok esetében a munkak mennyisége és mélysége szerint kis-, kdzepes- és nagyjavitasokat kiilonboztetiink meg.

% Utomunkénak nevezziik azokat az altaldban szerkezet atalakitasi munkakat, melyeket vagy a repiildgép gyartoja, vagy a
Hatosag rendel el valamilyen masutt észlelt probléma megeldzésére.
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tében az elnevezés szerinti kdzvetlen munkavégzés (példaul az ellendrzés) az 6sszes mun-
kavégzés (el6készités ellendrzéshez, ellendrzés, ellendrzés utdni munka) hanyad részét teszi
ki. (Az ellen6rzés 6nmagaban sohasem diagnosztizalas, bar lehet annak része). Ugyanakkor
a felujithatésag, az egységesithet0ség és a csereszabatossag, a javithatosag olyan mutatdi,
amelyek az lizemeltetés targyanak azon tulajdonsagait fejezik ki, hogy egészének vagy egyes
rendszereinek, elemeinek hanyad része javithato, cserélhetd ki a karbantartas, a javitas so-
ran egységenként (blokkonként), a technikai eszk6z hanyad része javithat6 csereszabatos
alkatrészek felhasznalasaval. Ezek a tulajdonsagok hatarozzak meg, hogy milyen

lizembentartasi stratégiat alkalmazhatunk.

77

Az lizemeltethetdség napjaink egyik legfontosabb fokmérdje a fajlagos koltség- és mun-
karaforditasok és a fajlagos allasidék. Igy példaul az egy meghibasodasra juté hibafelta-
rasi-elharitasi munka nagysaga, vagy az egy elem hibajanak javitadsara (elharitasara, el-
lendrzésére) forditott fajlagos allasidé. Ezek természetesen a kialakitott lizemeltetési
rendszertdl, stratégiatol is fiiggenek, és egyuttal azok jellemzésére is szolgalnak, vagyis

azok lizemeltetési jellemzdinek tekinthetok.

2.5. A korszertii iizembentartasnal hasznalatos karbantartasi stratégia kialakitasa

A reptil6gép maximalis élettartamanak!% meghatarozasanal legfontosabb feladat a sarkany
miikodési idejének vizsgalata. A tervezOcsoport a sarkany kiils6 formajanak megadasaval,
annak aerodinamikai megtervezésével meghatarozza a repiil6gép lehetséges mandverezd
képességét, illetve az azokbol eredd terheléseket az egyes szerkezeti elemekre. Ezutan meg-
hatarozza a szerkezeti elemekre hatd terhelésekbdl!! azok kifaradasat, ami alapul szolgal a
repiil6gép élettartama, ezen beliil a maximalis élettartam elérése érdekében a sziikséges légi
lizemeltetési és lizembentartasi eldirasok, feladatok meghatarozasahoz. A 2.2. abra bemu-

tatja az algoritmust a reptil6gép faradasi és sértilési tlirésének meghatarozasahoz.

10 A hatérallapot eléréséig ledolgozott vagy ledolgozando id8. Tényleges vagy valds miiszaki élettartamnak tekintjiik azt
az tizemeltetés kezdetétdl szamitott miikodési idot, amely alatt a 1égi jarmii eléri azon hatarallapotat, amikor mar sem-
milyen koriilmények k6zott nem iizemeltethetd tovabb, és nem javithato.

Statikus és dinamikus terhelések. Statikus terheléseknél az ellen6rzd vizsgalat el6tt a szerkezetet el6z6leg megnytjtjak
(megterhelik) a sériilést okozo terhelés 30-40%-os értéki terhelésének megfeleléen. Ezutan a terhelést fokozzak a sérii-
1ést okozo terhelés 10-15%-aval, egészen az lizemeltetési terhelésig 1épésenként novelve. Ekkor a szerkezetben nem
maradhatnak deformaciok. A repiilégép vagy egyes részeinek ismételt statikai vizsgalataval a kis frekvencidju lehetséges
terhelésszamot meghatarozzak, melynél a konstrukci6 az iizemeltetésihez kozelallo terhelésen eltorik. Ez a terhelésszam
nem lehet kisebb a normaértéknél. Dinamikus terhelés kétféle 1étezik. Az elsd fajtahoz tartoznak azok a vizsgalatok,
melyeket a terhelés dinamikus hatasa esetén a konstrukcio szilardsaganak ellenérzésére alkalmaznak, valamint azok a
vizsgalatok melyek a veszélyes rezonancia és az 6ngerjedd vibracid megkeresésére szolgalnak. A masodikhoz tartozik
a replilégéprészek Ggy sajat, mint gerjesztett rezgéseinek meghatarozasa, hogy utana az 6nrezgések kritikus sebessége-
inek szamitasat ellendrizni lehessen és a lehetséges rezonanciat meg lehessen sziintetni. Ide tartoznak a szélcsatornaban
végrehajtott vizsgalatok a dinamikusan hasonlé modelleken a kritikus sebességek pontositasara [3].

1

[
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|
Feladat elemzés Uzembenfartas
figyelés

v + A
Igénybevételi .
elemzés terhelés Repiilési thZt

A
vy

Szerkezet
elemzés

I —

Szilardsagi Szilardsagi vizsgalat
vizsgalat Alkatrészek —>

teljes rg.
| i

Sorozatgyartasi
modell

Gyartas

Szolgalatba
allitas

2.2. abra. A faradasi és sériilési szamitas algoritmusa [10]

A kovetkezd lépés, a replilégépre a feladatokbol harulé terhelések bemutatasa, illetve a
terhelési spektrum megtervezése. A feladatokbol harul6 terhelések megtervezésénél fel-
épitenek egy harci bevetéshez tartozo feladatsort, mely kiilonb6z6 harcaszati elemek so-
rozatabol all. Ezek egymashoz viszonyitva megfelel6 aranyban kit6ltik a levegében tolt-

het6 id6t (lasd 2.3. abra).

Majd ezutan meghatarozzak az egyes mandvereknek a feladatokon beliil varhat6 id6-
tartamat, illetve a hozzajuk tartoz6 maximalis terheléseket, illetve azoknak az élettar-
tamon beliili eloszlasat. Ezzel bemutathaté az a terhelési spektrum (lasd 2.4. abra),

amit a tervezésnél a szerkezet kifaradasaig figyelembe vettek.

Emelkedés
Légi harc

Visszatérés utazo

Uzemmaddba 24

/
%’y elfogas

Utazo

Leszallas izemmod Orjaratozas

2.3. abra. A repiil6gép terhelését meghatarozo egy lehetséges feladat tipusa [10]
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Ezutan a repiil6gép sarkany szerkezetének egy vagy néhany példanyat terhelési pro-
banak vetik ala a korabban meghatarozott terhelési spektrum mennyiségi és gyakori-
sagi értékeinek megfelel6en. A terhelési préba id6tartama alatt a szerkezeti elemeken
repedés, torés nem jelenhet meg. Amennyiben ez mégis valamelyik elemen el6for-
dulna, azt megerdsitik, tjra szamoljak, és djra ellendrzik.

nyu
10

0 _r_,_r—

4

1 10 10’ 10° 10° 10° N
2.4. dbra. A reptil6gépre hato terhelések spektruma, ami mutatja mind a terhelések nagysagat, mind
azok gyakorisagat az élettartamon beliil [10]

Annak érdekében, hogy a repiil6gép a szamara meghatarozott technikai tizemidg,
vagyis élettartam alatt, a tervezett terheléseknek, esetleges tulterheléseknek megfele-
16en, folyamatosan ellendrzés alatt legyen, a f6 teherviseld elemeken mérd egységeket
helyeznek el (2.5 abra). Ezeknek méréseit bekapcsoljak a repiil6gép fedélzeti adatrog-
zit6jéhez, és a mért adatokat folyamatosan gyjtik, elemzik. Ez lehet6vé teszi az adott
repiil6gép, illetve a teljes repilil6gép park folyamatos ellenérzését a faradasi tartalékok,

vagyis a beépitett technikai lizemid6 naprakész meghatarozasara.

Miutdn megtortént a sadrkanyszerkezet élettartamanak meghatarozasa, megvizsgaljuk az
lizembentartasi rendszer azon elemeit, melyek lehet6vé teszik az tizemképesség folyamatos
fenntartasat, megfelel gazdasagossag mellett. A repiilé6gép sarkanyszerkezetén beliil nagy-
szamu egyéb berendezés biztositja a reptil6gép miikodését, feladatainak végrehajtasat. Ezek
mind gépi berendezések, rendszerek, tehat sajat terhelhet6ségiiknek, élettartamuknak,
egyeznie kell a sarkanyra szamitott terhelésekkel, ezért ha élettartamuk, (technikai tizem-

idejiik) kevesebb, akkor a sziikséges cserék idépontjat ésszer( jelezni, valamint miikddési
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idejlik soran, a sarkanyon végrehajtandé idépontokhoz kivanatos illeszteni a rajtuk végre-
hajtandé ellendrzéseket, javitasokat. Sziikséges tehat egy kozos mindegyikre érvényes mé-
rési, szamitasi modszer, melynek segitségével az lizembentartasi feladatok parhuzamosit-

hatok, egyidejlisithet6k, maximalis gazdasagossaggal végrehajthatok [48].

Sulypont: fiiggbleges gyorsulas ,n;”

. Fuggoéleges vezér-
sik: az My x-tengely
\\) korili hajlité nyoma-
|/ tékot érzékeli

y Szarny bekotés:
"\ R My- hajlité nyomaték;
7 S \<‘\\\Sz - fiigg6leges erd
/ -
\ Aé(,.__._a/—:f - Sim— :
— 7
/ \\
// a vizszintes vezérsikok beerdsitése, tengelye,
////’ ami az My hajlitast, és az My csavarast érzékeli.

2.5. abra. A repiil6gépen elhelyezett terhelésméré berendezések [10]

2.6. A karbantartasi stratégia altal feltart meghibasodasok gyakorisaga és
statisztikai 6sszefiiggése

A 2.3 fejezetben a kiilonb6zd tizemeltetési stratégiak mindegyikében taldlkozunk az elhasz-
nalédasi folyamat természetes kovetkezményével, a meghibasodassal, amelyek természete

rendkiviil valtozatos lehet, ezért célszert(i csoportositani, osztalyozni (lasd a 2.1. tdblazatot).

A meghibasodasok I-IX. osztalyozasi kritériumanak ismeretel? adott esetben segithet a
hiba okanak felderitésében, illetve olyan intézkedések meghozataldban, amelyekkel meg-

akadalyozhatjuk a tovdbbi meghibasodast, lassithatjuk az elhasznal6dasi folyamatot.

A karbantartasi stratégia elemzéséhez el6szor hatarozzuk meg a meghibasodasok jel-

L

legzetességeit. ,,Meghibasodas” alatt a tovabbiakban olyan eseményt értiink, amikor a
berendezés, vagy alkatrész lizemképessége megsziinik, tovabb nem lizemeltethetd. A
meghibasodas létrejohet hirtelen (pl. azaltal, hogy eltorik, zarlatos lesz, izzélampa kiég

stb.) vagy fokozatosan, a miikddés kozbeni elhasznalédas kovetkeztében.

12 Részletesebben foglalkozik Dr. Pokoradi, L. Karbantartas elmélet. Elektronikus tansegédlet. pp.: 9-11.
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Meghibasodasok osztalyozasa [31] 2.1.tablazat

Osztalyozasi kritérium

A meghibasodas tipusa

A paraméter modosulasanak jel- Hirtelen
I. |lege a meghibdsodas bekovetke- Meghibasodas
zéséig Fokozatos
IL Osszefiiggés mas meghibasoda- Fuggetl:en Meghibasodas
sokkal Fliggd
[IL A,hasz,nalat, lehet6sége a meghi- :I‘eljes Meghibasodas
béasodas utan Részleges
Maradé
A meghibasodas kikiiszobolésé- olyan, melynél 4tmeneti
V. . . . p
nek jellege lehetséges az Meghibasodas
onkikiiszobolés | Szakaszos
V. A meghibasodas nyilvanvaldsaga NYllt Meghibasodas
Rejtett
Konstrukciés hiba okozta a meg-
VI. |A meghibasodas oka Technologiai Kozta a meg
— — hibasodast
Uzembentartasi
VIL. | A meghibasodast el6idéz6 okok Te,rmesze’fes - Meghibasodas
mesterséges (szandékos)
vizsgalatok soran
VI A meghibasodas bekovetkezésének vizsgalatok soran lizemi viszonyok kozott
" |id6pontja szerint normal tizembentartas soran
az liizembentartas utols6 idészakaban
X A meghlba_sodas felfedezésének "1,?g1,,, Meghibésodas
helye szerint Lfoldi

Ha azonban a meghibasodas a miikddés kdzbeni folyamatos elhasznal6das eredménye,

akkor harom allapotot kiilonboztetiink meg, iizemképes, nem eldirasos de miikoddoke-

pes, és lizemképtelen (lasd 2.6 abra) [28][48].

A

lizemképes

nem eléirasos

allapot |

mﬁkddc’i&'épes

Uzemképtelen

4 »{

0 T,

T,

T, — nem el6irésos allapot bekdvetkezési ideje
T, — izemképtelen allapot bekdvetkezési ideje

2.6. dbra. A folyamatosan bekdvetkezd tizemképtelenség modellje [28]
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Minden karbantartasi stratégia részére az alap informaciét a meghibasodasok gyako-
risdga, azoknak az lizemeltetés kezdetétdl szamitott varhaté bekovetkezési id6pontja
adja meg. Tehat a tovabbiakban a meghibasodasok gyijtése és feldolgozasa a repiil6-
gép 0sszes berendezésére és alkatrészére kiterjed6en kell, hogy megtorténjen. A vizs-
galat ki fog terjedni a repiil6gép egyedi alkatrészeire, ,elemeire”, és ezek kiilonb6z4

0sszekapcsolodasara, vagy rendszereire.

A tovabbi vizsgalatok egyszer(sitése érdekében, a készletben cserélendd berendezéseknél,
pl. hajtom{, ha a berendezés cserére szorul azt egy meghibasodasként, vessziik figyelembe.
Ha a hajtomiire felszerelt berendezéseket kiilon cserélhet6ként tartjuk nyilvan, akkor a haj-

tomiivet, mint rendszert, egylittesen miikodé berendezések csoportjaként vizsgaljuk.

A meghibasodasok bekovetkezését, azok gyakorisadgat, valamint hatasat az tizemképes-
ségre és annak koltségeire legcélszeri(ibb a megbizhat6sag-elmélet mddszereivel vizs-
galni. A megbizhatdsag-elmélet azon legfontosabb elemeit mutatjuk be, melyek a to-
vabbiakban sziikségesek az elméleti megfontolasok és a szamitadsok ismertetéséhez

[28][48].

2.7. A megbizhatdsag

A megbizhatdsag-elmélet a XX. szazad masodik felében alakult ki és az ezzel kapcsola-
tos els6 kutatasokat, vizsgalatokat a repiil6gépek elektronikai alkatrészein végezték,
szem el6tt tartva a biztonsagot [47]. Tehat maga a megbizhatdsag és az ezzel kapcsola-
tos problémakort egylittesen a repiilés és az elektronika vetette fel [23]. A haditechni-
kaban és az lrkutatasban hasznalt elektronikai rendszerek fejlesztése, biztonsagos
lizemeltetése érdekében el6térbe kertiltek a megbizhatosag novelésének kérdéskorei,
majd a biztonsagos miikddés érdekében Kkifejlesztett megbizhat6sag-elméleti modsze-
rek a hétkoznapi alkalmazasok esetén is tagabb értelmet kaptak. A repiil6technika m-
kodése és a repiilések biztonsaga fligg a megbizhatosagtol. A megbizhat6sag tervezé-
séhez, elemzéséhez, optimalizalasahoz elengedhetetlentil sziikségesek a megbizhato-
sag-elméleti alapismeretek [48].

,A megbizhatésdg-elmélet az a komplex tudomdnydg, amely a meghibdsodadsi folyama-
tok térvényszeriiségeivel, a megbizhatdsdg szdmszert jellemzdinek, mutatdinak a meg-

hatdrozdsdval, a megbizhatdsdg névelésének lehetdségeivel foglalkozik.”[47]
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A miiszaki megbizhat6sag fogalmat a hibamentes miik6dés valdsziniiségével azonositot-
tak (pl. elsé6 meghibasodasig miikod6 berendezések). A megbizhatdsagi vizsgalatok fej-
16dése a 70-es évek kornyékén el6térbe helyezte a rendszerek megbizhatdésaganak
elemzését. A vizsgalatok eredményei alapjan bebizonyosodott, hogy a megbizhatosag
magaba foglalja a hibamentesség, a tartdssdg, a javithatdsdg és a tdrolhatdésdg fogalmat
is. A felhasznalé nemcsak az adott id6tartam alatti hibamentes miikodést kdveteli meg
a korszeri rendszerekt6l, hanem azt is, hogy a rendszer az eldirasszerl lizemeltetés,
karbantartasok és javitasok mellett tartos legyen. A megbizhatésag-elmélet alapfogal-
mainak rendszerét valamint a 1ényegesebb mennyiségi mutatdkat a 2.7. abra szemlél-
teti [3][7][8][12][15][19][20][21][22][27][35][37]1[38][43][48].

A miszaki lizemeltetés célja a repiil6gép, mint szerkezet megbizhatdsadganak a beter-
vezett szinten tartdsa a karbantartas és javitds modszereivel, az esetleges meghibaso-
dasok gyors feltarasaval és elharitasaval.

»Megbizhatdésdgnak nevezziik a légi jarmii szerkezetének (rendszerének, berendezésé-
nek, elemének vagy akdr az egész lizemeltetés rendszerének) azon tulajdonsdgdt, hogy

eldirt funkcidit teljesiti, mikozben meghatdrozott ilizemeltetési mutatdk értékeit az iize-

meltetés, a miiszaki karbantartds, a javitds, a tdrolds és a szallitds el6re megadott lizem-
mddjai feltételeinek megfeleld, el6irt hatdrok kézétt az idoben megorzi.”[33] A megbiz-
hatdsag-elmélet alkalmazasa a mérnok miiszaki biztositas mindsitését meghatarozo
mutatészam rendszer kialakitasahoz sziikségessé teszi az alapvetd meghatarozasok is-

mertetését, a fobb alkalmazott képletek indoklasat.

Megbizhat6sag
Hibamentesség Javithatésag Tartossag Tarolhat6sag

Mennyiségi mutatdi:
- hibamentes mitkidés Mennyiségi mutatéi: Mennyiségi mutatéi: Mennyiségi mutatoi:
valésziniisége; - atlagos javitasi ido; - atlagos lizemi mitkodés; - atlagos tarolhatdsagi
- meghibasodasi - atlagos allasido; - atlagos élettartam; id6tartam;
valosziniiség - helyreallitasi intenzitas; - relativ tizemi miikodés. - relativ tarolasi ido.
- meghibasodasi rata; - javitas el6tti atlagos
- atlagos miikodési ido6; varakozasi id6.
- meghibasodasok kozotti
atlagos muikodési ido.

2.7. abra. Megbizhatésagi alapfogalmak és mutaték [7][30]

A meghibasodasok jellegétdl, a tervezési, a gyartasi-lizemeltetési sajatossagoktdl fiig-

gben a meghibasodott elem, rendszer vagy az egész repiil6gép lizemképes allapota
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vagy javithato, vagy nem [33]. A nem javithaté berendezések csak az elsé meghibaso-
dasig miikddnek, ezutan technikai, vagy gazdasagi okbol kikeriilnek a tovabbi tizemel-

tetésbdl. (Ezek altaldban pl.: izzok, szelepek, sz{irék stb.)

Az lizemeltetés soran a berendezések meghibasodhatnak, azonban a nem javithat6 be-
rendezés csak egyszer hibasodhat meg. A meghibasodas bekovetkezésének ideje, ami
azonos a hibamentes miikodés idejével tobb tényezo6tdl fligghet és igy véletlenszer(. A
nem javithat6 berendezések megbizhatésagi jellemzdi kiilonbozbek, ezek a berendezés
hibamentes miikodése véletlenszer(i idétartamat jellemz6 paraméterek, meghataro-

zott koriilmények kozott.

Alegdjabb MSZ IEC (191): 1992 szabvany [22] a megbizhatdsagot olyan altalanos gytijt6-
fogalomként értelmezi, ,amelyet a haszndlhatdésdg és az azt befolydsolo tényezdk, azaz a
hibamentesség, a karbantarthatdsdg és a karbantartds elldtds leirdsdra haszndlnak”.

A gyakorlati felhasznalas érdekében 1j, vagy javithaté berendezések megbizhaté mi-

kodésének vizsgalatanal a gyakorlatban az alabbi f6bb mutatékat hasznaljak.
2.7.1. A megbizhatdsdg leggyakrabban haszndlt mérészdamai

2.7.1.1. A hibamentes miikddés valdsziniisége

A hibamentes miikddés valésziniisége adott ,t” id6tartam alatt nem mas, mint annak va-
l6szinilisége, hogy a , T” id6tartam, ami a berendezés hibamentes miikodésének id6tar-

tama, nagyobb ennél a ,t” el6re megadott id6tartamnal
R(t) = P(T)t) (2.1)

A meghibdsodds bekévetkezésének valosziniisége megadott ,t” id6tartam alatt annak valo-

szinlisége, hogy a hibamentes miikodés, T” idétartama kisebb mint ,t”

F(t)=P(T<) (2.2)
A fenti meghatarozasnak megfeleléen F(t) a berendezés hibamentes miikddési idétarta-
manak, vagyis a meghibasodas bekovetkezési idejének eloszlasfiiggvénye. Tehat a R(t) és
F(t) a berendezés ,t” miikodési idejét jellemz6 id6fiiggvények (lasd 2.8 abra), ezeket tar-

talmuknak megfelel6en megbizhat6sagi és megbizhatatlansagi fliggvényeknek nevezziik.
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~_ R(t) /
0,8

0,6 \

0,4 / \

F (1)
0,2 —
— \

2.8. abra. A hibamentes m{ikodés R(t) és a meghibasodas F(t) valésziniiség fiiggvények

jellegzetes alakja az id6ben [28]

Lathat6, hogy a meghibasodas és a hibamentes miikodés, komplementer események,

ezért
R(t)+ F(t)=1 (2.3)

Barmilyen technikai berendezés hibamentes miikodésének valdsziniisége R(t) alatt annak
valoszinliségét értjlik, hogy a megadott,t” id6tartam alatt, az adott lizemeltetési korilmé-
nyek ko6zott meghibasodas nem kovetkezik be. Ha a meghibasodasokrol megfeleld szamu
adat all rendelkezésiinkre, a hibamentes miikodés valdsziniiségét kozelito relativ gyakori-
sagot (tapasztalati eloszlas) az alabbi képlet segitségével hatarozhatjuk meg:

R*(t)= N, —n(t)

N (2.4)

ahol: No - a megfigyelés alatt levé berendezések szama a megfigyelés kezdetén;
n(t)-a,t” idétartam alatt meghibasodott berendezések szama.

A valoszinliség értékét jellemzd relativ gyakorisagot azért jeloltem meg csillaggal, mi-

vel a gyakorlatban korlatozott szamu berendezést tudunk csak megfigyelés ala venni.

Minél nagyobb szamu azonban a megfigyelt berendezések mennyisége, annal jobban

meg tudjuk kozeliteni a valoszinliség elméleti értékét.
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Az R*(t) paramétert hasznalhatjuk mind az egyes berendezések, rendszerek, mind az egész
replilétechnika komplex jellemzésére a miikddési id6, és az az alatt el6fordulé meghibaso-
dasok fiiggvényében.

Néha, mint mindsitd paramétert alkalmazhatjuk a hibamentes mi{ikodés valdsziniisége

//////

got F*(t), ami komplementer valdszintliség
F(t)=1-R"(t) (2.5)

A csillag jel6lés mindeniitt azt jelenti, hogy gyakorlati statisztikai adatokkal szamolunk.
A meghibasodas bekodvetkezésének valdszinliségét megallapithatjuk az alabbi képlet

alapjan is:

N (2.6)

A szamitast a gyakorlatban ugy végezhetjiik, hogy a ,t” miikddési id6 soran folyamatosan
t,t,,...,t, idépontokban meghatirozzuk a meghibasodott berendezések alapjan R*(t) ér-

tékét és felépitjiik egy ,R-t” koordinata rendszerben a hibamentes miikodés, illetve a F*(t)
meghibasodas bekdvetkezése valoszinliségének alakulasat a miikodési, adott esetben a re-

piilési id6 fiiggvényében [6][9][11][16][19][21][23]1[24]1[28][33][341[35][36][41][48].

2.7.1.2. A hibamentes miikddés kézepes ideje

Statisztikailag a megfigyelés ala vett berendezések hibamentes milikodésének kdzepes
ideje a hibamentes miikddési id6k 6sszegének atlaga, amig mindegyiken bekovetkezik

az els6 meghibasodas osztva a megfigyelt berendezések szamaval. Vagyis képletben:

>
_i=1

Ty 2.7
Sy (27)
ahol: To* - a hibamentes miikodés kozepes ideje;
. - azegyes megfigyelt berendezések meghibasodasaig eltelt miikodési id6.

Mindezt a repiil6technikara alkalmazva, a hibamentes miikodés kézepes ideje az a be-

rendezések repiilt idejének kozepes értéke az els6 meghibasodasig. To" értéke fligg a
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megfigyelés ala vett berendezések szamatdl. Ha ,,No” értéke elég nagy, akkor a hiba-
mentes miikodés kozepes ideje egy meghatarozott dllandé értékhez fog kozeliteni, ami
az ugynevezett matematikai varhaté érték. Ezt a jellemz6t azonban csak az 1j, javitasra

nem Kkeriil6 berendezéseknél hasznaljak [6][28][34][48].

2.7.1.3. A meghibdsoddasok kézaotti dtlagos miikodési id6

Azokban az esetekben, amikor a rendszerek, berendezések hosszu ideig miikodnek és a
meghibasodott berendezéseket kijavitjak, vagy djakra cserélik, a , To* ” (a hibamentes miiko-
dés kozepes ideje) értékének alkalmazasa nem célravezetd. llyen esetekben, mint paramé-
tert a meghibasodasok kozotti atlagos miikodési idét, Tkzzepes " alkalmazzak [6][28][34][48].
n
5

* i=1
Tk(’jzepes = n (2.8)

ahol: i - ahibamentes miikodés ideje az (i-1) és az i-edik meghibasodas kozott;
n -ameghibasodasok szama a megfigyelés id6tartama, vagyis az lizemelés alatt.
A Tkzzepes értékét meghatarozhatjuk mind az tizemeltetés teljes id6tartamara, mind an-

nak egy szakaszara. Ezt a nemzetk6zi gyakorlatban, mint két meghibasodas kozotti at-
lagos miikodési id6t hasznaljak (Mean Operating Time Between Failure - MTBF13).
Az MTBF kiszamitasanal bizonyos feltételeknek meg kell felelni. A két meghibasodas
kozotti atlagos miikodési id6 eldre jelzett, szamitott id6, amit a repiil6gép tervezett al-
kalmazasa és tervezési paraméterei hataroznak meg [5]. A miikédtetés, alkalmazasnal
figyelembe veendé6ek az alabbi kovetelmények:

e arepildgép foleg a tervezett kornyezeti viszonyok kozott kertil alkalmazasra;

e az atlagos évi repiilt idd feleljen meg a tervezettnek (150-170 repiilt 6ra/év);

e az atlagos repiilési feladatok l1égi id6tartama 1 6ra (vadaszrepiil6gépeknél);

e arepil6gép lizembentartasa a gyar altal kiadott, illetve a 1égligyi hatosag altal jo-

vahagyott okmanyoknak feleljen meg;

e arepiildgép alkalmazasa soran feleljen meg a 1égi alkalmassagi kovetelményeknek;

13 MTBF (Mean Operating Time Between Failure) — két egymast kovetd meghibasodas kézotti mitkodési id6 varhato
értéke. [MSZ IEC 50(191):1992, p. 37.]
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e areplilégép vezetdje megfeleléen kiképzett, a feladatnak megfelel6 6ltozettel és
felszerelésekkel rendelkezzen;
e arepiil6gép a feladat soran nem 1épheti til a részére meghatarozott hatarértéke-
ket, korlatozasokat.
A mikodtetés érdekében a gyartd koteles elkésziteni a tipusra vonatkozé MTBF elére
becslését. Az lizembentartas sordn id6k6zonként a gyarto koteles az 6sszegyijtott ada-
tok alapjan a korabbi MTBF el6rejelzést modositani. Ha a fedélzeti berendezésekben,
az lizembentartas sordn tipus csere tortént, annak hatasat az MTBF-re szintén koteles
megadni.
Az lizemeltetés szempontjabol nagyon fontos, hogy milyen gyakorisaggal kovetkezik be az
6nallé elemek és berendezések meghibasodasa. Minél kisebb ez, akkor az MTBF értéke

annal nagyobb lesz és megbizhatdébb a repiil6gép.

2.7.1.4. A meghibdsoddsok intenzitdsa

A meghibasodasok intenzitasa A(t) id6egység alatt a meghibasodasok szamanak és a

még miikodéképes berendezések szamanak viszonya.

__Anf) T2
0= 13 i '{éra} (29)

ahol: Ny — I’](t) - az Uzemképes allapotban maradt berendezések mennyisége az adott

AN, -hez tartoz6 At intervallumban,

A A(t)fiiggvény minden ,t” id6pontban 1ényegében annak a valdsziniiségét adja meg, hogy
a ,t” idépontig hibamentesen miikodé elem a kovetkezd id6egység alatt meghibasodik. A
meghibasodasok intenzitasat statisztikai adatok alapjan hatarozhatjuk meg. Elég nagy-
szamu berendezés megfigyelése esetén tipikus 6sszefliggést kaphatunk a meghibasodasok
intenzitasa és a berendezések miikodési idejének tartama kozott. Ez a gérbe minden be-
rendezés tipusra kiszamithat6 és megrajzolhat6. Formajabol kapta elnevezését, ez az ugy-
nevezett kadgorbe (2.9 abra) [6][9][19]]24][28][33][34][36][39][47][48]-

A kadgorbe azt mutatja, hogy a berendezések meghibasoddsanak intenzitasa az lize-
melés els6 idészakaban ,bejaratasi szakaszban” magas, de csékkend tendenciaju (féleg
az esetleges gyartasi hibak miatt). A masodik id6szakban ,lizemi id6szak” alacsony sta-
bilizalt értékd, amit a tényleges lizembentartas id6szakanak tekintiink (az el6fordulé

meghibasodasok szdma minimalis, és véletlenszer(ien, mas és mas okbdl kovetkezik
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be). Majd a meghibdsodasok intenzitasa djra emelkedni kezd , 6regedési zéna”, amikor

célszer(i végrehajtani a berendezések feltjitasat, vagy selejtezését.

% {t)“

" V

0 r_'lr tﬂ rﬂl

k 2

— 1 '.:I: 11 ik 1
2.9. dbra. A meghibasodasok intenzitasa, rataja [28][33]

A fenti paraméterek, 6sszefliggések, gorbék a csapatoknal a gyakorlati adatokbdl kisza-
mithatok és felépithet6k. Ezaltal konkrét szamokkal alatamasztott kovetkeztetések
vonhatok le az izemben tartott repiil6technika pillanatnyi allapotarol, illetve az addigi
lizembentartasi tevékenység hatékonysagabol.

A gyakorlatban a technikai berendezések hasznalata a gérbe masodik szakaszan, amely ex-
ponencialis eloszlast kovet (2.9. abra), ahol a meghibasodasok intenzitasa nem fligg az
id6t6l és gyakorlatilag allandé értékd (A(t) = 2).

Erre az esetre a hibamentes m{ikodés valdsziniisége:

it

R(t)=¢ (2.10)
A meghibasodasok siirtiségfiiggvénye:
f(t)=4e™ (2.11)

A hibamentes miikodés kozepes ideje, ha a miikddés valoszinliségét az id6 szerint integ-

raljuk nullatdl a végtelenig:

1

kozepes Z

T (2.12)
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A tovabbi vizsgalatok sordn a 2.12 dsszefliggést fogjuk alkalmazni. A megbizhatdsagi
mutatok elemzésével tehat mérni tudjuk a repiilétechnika reagalasat mind a 1égi tizemel-
tetés, mind a foldi lizembentart6 tevékenység hatasai szempontjabol. E16z6ekben bemu-
tatasra kertilt, hogy a 1égi lizemeltetés soran a faradasi terhelés nagysaga és annak gyako-
risaga elvileg megfelel a tervezés soran alapul vett paramétereknek.

Ha példaul az adott repiil6gépre a maximalis tilterhelések szama lényegesen megha-
ladja a spektrum szerinti értéket, akkor a sarkany szerkezet kiilonb6z6 elemein a foko-
zott kifaradas jeleként repedések, torések keletkezhetnek. Természetesen tudjuk, hogy
harci repiil6gépek f6 igénybevételi teriilete az éles man6verekhez sziikséges viszony-
lag nagy tulterhelések tartomanya. Ennek ellenére a teljes technikai iizemidd, élettar-
tam minimalis koltséggel torténd kihasznalasa mégis azt igényli, hogy a tervezésnél fi-
gyelembe vett terhelések gyakorisagat betartsuk, illetve az igénybevétel maximumokat

lehetdleg csak éles helyzetben alkalmazzuk (lasd a 2.10. abra).

A
n
10
8
6 [l [l
4 4 1
2 1

.l k. 4 [N W
T e
0 >
176 351 526 7b1|8761051']226140115761751192621012276245126262801297631513326350136763851 t
-2
—n, (normdl igénybevétel); — , (miirepiilés)

2.10. abra. Tulterhelések mértéke kiilonb6z6 repiilési feladatok esetében

2.8. Rendszerek megbizhatosaga

A gyakorlatban csak a legritkabb esetben fordul el6, hogy csupan egyes elemek, vagy
egységek megbizhatdsagat vizsgaljuk és tervezziikk meg. A szamos elembdl 6sszetett
berendezések, rendszerek megbizhatdsagi problémaja igazan fontos. A rendszerek

megbizhatosaganak szamitasahoz nagyjabol kétféle adatsor sziikséges:
e a rendszerben adott lizemiszonyok kozott, adott kdrnyezetben felhasznalt ele-
mek megbizhat6saganak minél pontosabb ismerete és;
e arendszerben el6fordulé elemek kiilonféle kombinacidinak megbizhat6sagi vizs-

galatabol kapott tapasztalat [23].
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2.8.1. Soros kapcsoldst rendszer

Vizsgaljuk meg a legegyszer(ibb felépitésli rendszert (megbizhat6sagi szempontbdl),
amely az 1,2,...,n egymas utan kapcsolt, un. soros elembdl all (2.11. abra). Minden
egyes elem meghibdsodasa illetve meg nem hibasodasa fliggetlen. A soros rendszer
tobb elembdl, ennek megfelel6en a meghibasodas, mint val6szinliségelméleti esemény
és a hozza tartozé megbizhat6sag is teljesen fliggetlen. Az ilyen rendszerben barmely

elem meghibasodasa azonnal az egész rendszer leallasahoz vezet [23].

A val6szinliségelmélet alapvetd szabalya szerint ilyenkor az adott elemekbdl felépitett
rendszer megbizhat6sagat az elemek megbizhat6saganak szorzata adja meg (ez a va-

16szinliségek szorzasi szabdlya).

Beme- a, m L o . Kimenet

2.11. dbra. Soros kapcsolasu rendszer [23]

Vagyis ha P, az egyik elem megbizhat6saga, P, a masik elemé és igy tovabb P -ig, ak-
kor a valészin(isége annak, hogy az ,1” és ,,2” elemek az el6irt T id6n beliil kifogastala-

nul mikodnek:
t t
P, (t)=PR.(t)P,(t)= exp(— Mdtjexp[— Iizdtj (2.13)
0 0
az ,n” elembdl all6 soros rendszer eredd megbizhatdsaga

P ()= POR,()... P (1) exp{—j;ﬂidt]em[—ilzdtj exp(—J:/indt] (214)

ahol: ﬂl, ig,--. /1n - az egyes elemek megbizhatésagi ratai

A (2.13) és (2.14) egyenletekben a P alatt a rendszer megbizhatdsagat értjiik, akkor nyil-
vanvalé a rendszer megbizhatatlansagat, vagyis annak a valdszin(iségét, hogy a rendszer

»1”,,2” vagy akar valamennyi eleme meghibasodik, a kovetkezd kifejezés adja:

Két elem esetén
Qs(t)=1-PR(t)R,() (2.15)

,n” elem esetén:

Q. (t)=1-PR,t)R,t)... P,(t) (2.16)

39



A megbizhatésag gyakorlati alkalmazasa, leggyakrabban alkalmazott mérészamai a repiil6gépek fedélzeti
rendszerei meghibasodasanak becslésére

ahol: Q; (t) =1-F (t) jelenti a rendszer megbizhatatlansagat.

Tehat a soros rendszerben barmelyik elem meghibasodasa az egész rendszer meghi-
basodasat valtja ki. Ha az exponencialis valtozasi torvényt fogadjuk el a meghibaso-

dasra, vagyis
P —exp(— 4t) (2.17)

akkor a soros rendszer megbizhatosagat akar a (2.13) vagy (2.14) egyenletek mddosi-

tasaval adodo képlet hatarozza meg:
P(t)=ROPMR()... RO =] TR () (2.18)

Tovabba az egyes kifejezések ismeretében az eredeti kifejezésiiket leirva és az azonos

alapu hatvanyok szorzasi tételét figyelembe véve

P(t)=e e e —glarhrmral o exp[—t ﬂu,} (2.19)
=1

A 2.19 egyenletbdl lathato, hogy az eredd megbizhatosag meghatarozasahoz a megbiz-

hatdsagi ratak 6sszegét kell venni [23].
1. példa:

Ha a rendszer részrendszerbdl (elembdl) all és az egyes elemek hibamentes miikodési

valészinliségei a kovetkezdk: Py (t) = 0,97; P,(t) = 0,99; P;(t) = 0,98
A 3 elembdl all6 rendszer megbizhat6saga:
P(t) =0,97-0,99-0,98 = 0,941094

Tehat a rendszer hibamentes m{ikddési valdszinlisége a t idépontban 94,11%. Ugyan-

ezt a rendszert bovitsiik tovabbi két elemmel P,(t) = 0,975; Ps(t) = 0,985, akkor
P(t) =0,97-0,99-0,98-0,975- 0,985 = 0,9038

Tehat a tovabbi két elemmel bovitett rendszer hibamentes miikodési valészinlisége a t

idépontban 90,38%-o0s, vagyis csokkent a rendszer megbizhatdsaga.

2. példa:

40



Békési Bertold, Szegedi Péter

Egy soros kapcsolast berendezés 2000 elembdl 4ll, és ezek meghibasodasi rataja azo-
nos: A = 0,3+ 107° /éra. Hatarozzuk meg a berendezés hibamentes miikddésének va-
l16szinliségét t = 100 6rara és az elsé meghibasodasig tarté atlagos miikodési idejét!

A rendszer ered6 meghibasodasi rataja:
Ae =2000:0,3-107° /6ra = 61073 /éra

Ez azt jelenti, hogy 3 - 10~* a valdszin(isége annak, hogy a rendszer a kovetkez6 draban
meghibasodik. Az ered6 meghibasodasi rata segitségével a rendszer atlagos hibamen-

tes miikodési ideje:

1
= = 166,66 ora

h= 6-10-3

1
Ae
A rendszer hibamentes miikodési ideje 100 6rara:

P,(t)=e "1 = 0,5488

P,(t) = e~©107°100 — ( 5488

Igy 54,88% a rendszer hibamentes mi{ikddési ideje 100 érara.

2.8.2. Pdrhuzamos kapcsoldsu rendszer

A matematikusok (koztiik is els6 helyen Neumann Janos), csakhamar megmutattak, an-
nak a lehet6ségét, hogyan lehet segiteni azon a helyzeten, hogy a soros rendszer eredd
megbizhatdsaga latszdlag lekiizdhetetlentil csokkenjen. Ha a bemenetre kertld jelet
nem egyetlen egy, hanem tdbb azonos tipusu, parhuzamosan kapcsolt egységbe juttat-
juk, akkor helyesnek tekinthetjiik azt az eredményt, amely a parhuzamos egységek

tobbségének kimenetén jelentkezik. Ez a tobbségi kivalasztasi elv [23].

A rendszer megbizhatdsaga tehat elemeinek parhuzamos kapcsolasaval jelentdsen no-
velhetd. Parhuzamos kapcsolas esetén egy elem meghibasoddasa még nem jelent rend-
szerhibat, a rendszerhibat a rendszer felépitésének fiiggvényében fogjuk meghata-

rozni.

Ha a rendszerben levd tartalékegységek (vagy tartalékrendszerek) csak az els6dleges
egységek (vagy részrendszerek) meghibasodasa utan 1épnek tizembe, akkor helyette-
sitéses redundanciardl, helyettesito6 tartalékrol beszélhetiink. Ha a rendszerben barme-
lyik bekapcsolt egység (vagy részrendszer) helyettesitheti a masik, ugyancsak bekapcsolt,

de meghibasodott egységet (vagy részrendszert), akkor alland¢ tartalékolasrol beszéliink.
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A tovabbiakban megvizsgaljuk a rendszer megbizhat6sagat az elemek, illetve részrend-

szerek kapcsolasanak fiiggvényében.

Belathatjuk, hogy egy soros rendszer megbizhatdésaga nem lehet nagyobb, mint a legkisebb
megbizhatdsagu elemének a megbizhatosaga. Vegyiink példaul egy 10 000 elembdl allo

rendszert, akkor a rendszer kifogastalan miikodésének val6szinlisége

p=p (2.20)

A nagysagrendek értékelésekor legyen az eredd megbizhatésag P = 0,9 . Ez annyit je-
lent, hogy 10 elembdl atlagosan 9 lizemképes és egy hibas. Ekkor mar kifejezhetjiik az
egyes elemek meghibasodasi ratajat, illetve megbizhatatlansagat. A mi esetiinkben:

1-Q.)" =09 (2.21)

Ha a zarojelben levé kifejezést hatvanysorba fejtjiik és a , Q ” kis értéke folytan az elsé
két tag kivételével a sorba fejtés 6sszes tobbi tagjat elhanyagoljuk, akkor azt kapjuk,

hogy:

1-Q =09 (2.22)
Q,=110" (2.23)
P, =1-Q, =0,99999 (2.24)

Ez annyit jelent, hogy a rendszerben szerepld elemektél megkoveteljiik a megbizhatdsag-
nak azt a fokat, amikor atlagosan minden 100 000 elemre nem jut tobb, mint egyetlen meg-
hibasodott elem.

Ezt a fajta megbizhat6sagot sorozatgyartasu elemekkel valogatas nélkiil szinte meg sem
lehet valdsitani. Ez azt bizonyitja, hogy bonyolultabb rendszerek esetén a soros felépités
helyett mas megoldashoz kell folyamodni. Ez a masfajta megoldas csakis a redundancia

valamelyik fajtaja lehet.

2.8.3. A rendszerek kiilonbozé tartalékoldsi formdi

A megbizhat6sag novelésénél kiilonleges szerepet jatszanak a tartalékolas kiilonb6z6
formai, mivel a legteljesebben képesek megoldani a sziikséges megbizhatdsagi szint el-

érését viszonylag alacsony megbizhat6sagu elemekbdl.

A tartalékolas elve abbdl all, hogy a rendszerbe bekertilnek kiegészit6 (tartalék) elemek
(blokkok, csatornak), amelyek tobbletet jelentenek a rendszer miikodéséhez - sziikséges

és elégséges - elvi szerkezeti strukturajahoz viszonyitva.

42



Békési Bertold, Szegedi Péter

Kovesi megfogalmazasaban,a tartalékolds lényege, hogy a rendszer eleméhez egy vagy tébb
tartalékelemet kapcsolnak, amely(ek) az alapelem meghibdsoddsa esetén annak helyébe
lép(nek), és dtveszi(k) annak funkcidjat.”[47]
Megkiilonboztetiink két tartalékolasi mddszert:

e Altaldnos vagy rendszertartalékolast;

e osztott vagy elemtartalékolast.

Az dltaldnos tartalékolds esetén (2.12. abra) a szerkezet minimalis strukturaja teljes
tartalékolasra keriil. A minimalis funkcionalis struktdra hibamentes m{ikddési val6szi-
nlisége:

N
P=T1]P (2.25)

j=1

ahol: Pj - a hibamentes miik6dés valoszinlisége a funkciondlis struktira sorba kapcsolt

elemeire.

Az altalanos tartalékolasu rendszer hibamentes miikodésének valdsziniisége

m+1
Pat. :l_Hqi (2.26)
i=1
ahol: qi :1_Pi
m+1 N m+1 N
Py =1- [1_HPJ‘J:1_ {1_1_[(1_(1])] (2.27)
i-1 j-1 i-1 j-1
1 2 _ M
A B
1 —_— ——— — —
2 — —_—_ —] —

3
o

|

|

|
I

2.12. 4bra. Altalanos tartalékolas [6]
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Abban az esetben, ha minden {6 és tartalék elem azonos megbizhat6sagu, akkor
+1
Py =1-fl-@- )T (2:28)

Tehat a képletbdl kovetkezik, hogy az altalanos tartalékolasu rendszerekben, ha mini-
malis funkciondlis rendszer strukturajanak elemei, N ” végteleniil nének, a hibamen-
tes miikodés valdszinlisége tart a nulldhoz még abban az esetben is, ha a tartalék csa-

tornak szama tart a végtelenhez (m — «) [6].

Az osztott tartalékolds esetén (2.13. abra) tartalékkal latjak el a miikodési struktira
egyes vagy akar minden elemét.
1 2 M

2u— -— 2 2 —

LU Nl

2.12. bra. Osztott tartalékolas [6]

Ekkor az els0 tartalékolassal ellatott elem hibamentes miikodésének valdsziniisége:

k+1
R=1-]a, (2.29)
i=1
A masodik és ,, N ”-edik elemre ennek megfelelGen
I+1 r+l1
P=1-]a....; Py=1-]]q (2.30)
i=1 i=1

ahol: (; — atartalékolt rendszerbe kapcsolt elemek meghibasodasi valosziniisége.

Az egész tartalékolt rendszer hibamentes miikodésének valdszinlisége osztott tartalé-

kolas esetén:

N
Posztott = H P; (2.31)

i=1

mivel ,, j” sorral rendelkezilink amit sorba kapcsoltunk.
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Abban az esetben, ha a rendszer tartalékolasi tobbszorose az 6sszes,, N ” elemre egyforma
és egyenl6 ,, M ”, valamint a f6 és tartalék elemek egyenlé megbizhatésaguak, akkor

N

P PN =(1—qm*) (2.32)

osztott

Ha a képletet elemezziik megallapithatjuk, hogy az osztott tartalékolassal rendelkezd
rendszerben még ha a {6 rendszer elemeinek szamat ,, N ” noveljiik a végtelenig, akkor is
a hibamentes miikddés valoszinlisége megkozelitheti az egységet azaltal, hogy minden ha-

tarok nélkil noveljik a tartalék elemek szamat ( m —» « ) [6].
Ha 6sszehasonlitjuk az altalanos és az osztott tartalékolast, akkor a kovetkezdket alla-
pithatjuk meg, hogy:
e az altaldnos tartalékolds esetén a rendszer meghibdsodasahoz elegendd, hogy
minden csatornajaban legalabb egy (valamelyik) elem hibasodjon meg;
e azosztott tartalékolasu rendszernél a rendszer meghibasodasa akkor kovetkezik

be, haaz, N ” csoportbdl legalabb egynél tonkremegy mind az , m +1” elem.

Lathat6, hogy ez utébbi esemény bekovetkezési valoszinlisége nagyon Kkicsi. Ahhoz,
hogy mennyiségileg 6ssze tudjuk hasonlitani az altalanos és az osztott tartalékolast,
feltételezve, hogy minden elemiik azonos megbizhatdsagl, meghatarozzuk a fenti

rendszerek meghibasodasi valdszintliségét [6]:

m +1

Qu = [:l-_(l_q)N] (2.33)
Qoszorr =1~ (1_ qm+l)N

Ha a képletek jobb oldalat sorba fejtjiik és figyelembe vessziik, hogy q<<1, akkor a ko-
vetkez0 egyszerUsitett képletet kapjuk.

Que *N™1™ 5 Quuon ® NG™** (2.34)
QQé"' =N" Qosmf% (2.35)
osztott

A hanyados elemzése lehetdvé teszi olyan kovetkeztetés levonasat, hogy az osztott tar-
talékolas 1ényegesen el6nyosebb a megbizhatdsag szempontjabol. Ahhoz, hogy végle-
ges mindsitést adjunk az alkalmazas célszertiségérdl barmelyik tartalékolasi modszer
szempontjabol, vizsgaljuk meg a tartalékolasok kapcsolasanak modjat. A legelterjed-

tebb két modszer alkalmazasa az dllando és a helyettesité tartalékolds [6].

Az dllandoé tartalékoldsndl a tartalék elemek (csatornak) hozza vannak csatlakoztatva

a f6 rendszerhez a teljes miikodés ideje alatt és azzal azonos tizemmaddon miikodnek.
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Az 4llando tartalékolas f6 elényei kozé tartozik, hogy egyszerdi a bekapcsolasa és a tar-
talék azonnal kész a mlikodésre sziikség esetén. Hdatrdnya a meghibasodasok megjele-
nésekor esetleg valtozhatnak a rendszer paraméterei, ami el6idézheti a teljes miikodés
lizemmod valtozasat [6].

s

A helyettesitéssel torténd tartalékolds esetén a tartalék aktivalasa csak a meghibasodas
jelentkezése utdn torténik. Ezen lizemmdad realizalasara sziikséges specialis csatlakoz-
tato berendezés a meghibasodott elem, csatorna helyére. Azonban a csatlakoztaté be-
rendezés vezérlésére minden iizemmodon szilikséges egy specidlis beépitett ellen6rzé
berendezés, amelyik észleli a meghibasodast és kidolgozza a sziikséges parancsot a tar-

talék tizembe helyezésére [6].

A helyettesitéssel térténd tartalékolds elénye, hogy meg0rzi a tartalék lizemidejét, ki-
zarja a tartalék esetleges befolyasat az egész rendszerre, valamint a lehetdség, hogy egy
tartalék elemmel t6bb azonos tipusu berendezés miikodését lehet megoldani. A f6 hdt-
rdnya ennek a modszernek, hogy specidlis csatold rendszert és beépitett dnellen6rzé

rendszert igényel [6].

A helyettesitéses tartalékolas az osztott rendszerti tartalékolassal sokkal bonyolultab-
ban oldhaté meg, mint az altaldnos tartalékolassal. Ha figyelembe vessziik a csatold
egységek és a beépitett onellendrz6 berendezés hatasat a megbizhatdsagra, akkor az

osztott tartalékolasi mddszer el6nyei mar nem latszanak annyira nagynak [6].

Osszefoglalas

A rendszerek tervezési és lizembentartasi tapasztalatai azt mutatjak, hogy a legaltala-
nosabban elterjedtek az altalanos tartalékolasu rendszerek. Ez azzal magyarazhato,
hogy altalanos tartalékolas esetén sokkal egyszer(ibb realizalni a beépitett és a kiils§
ellen6rzést. De azokon a helyeken, ahol kdnnyen megval6dsithaté a berendezés 6nellen-
Orzése és a tartalék csatlakoztatasa (pl. az elektromos taplalas tertiletén) alkalmazzak
mind a helyettesitéses, mind az altaldnos tartalékolasi médszert.

A megbizhatdsagi jellemzok célszer( kivalasztasa, és meghibasodasi adatok alapjan egy
vagy tobb mutato kiszamitasa utan, definialjuk a hasonldsagi kritériumokat, és a vizsgalt
eszkozt 6sszehasonlitjuk az ismert eszkozokre vonatkozo adatokkal. Az 6sszehasonlitas
hibajanak megallapitasaval a varhaté megbizhat6sagi paraméter vagy akar egy alkalmas
dsszetett mutato eldrejelzését végezhetjiik el. Igy teljesitjiik azt a kovetelményt, hogy az
eldrejelzés mutassa meg az eszkdz alapvetd specifikacio szerinti megbizhatosagat az élet-
tartama soran, hogy alapot biztositson az élettartam koltségre, a logisztikai timogatasra,
és az eszkoz miikodési hatékonysaganak analiziséhez.
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3. REPULOGEP UZEMBENTARTO SZERVEZETEK HUMAN EROFORRASANAK
TUDASALAPU FEJLESZTESE

3.1. A szervezeti tudas

Az egyének és a szervezetek egyre gyakrabban talaljak szemben magukat olyan kérdé-
sekkel, amelyek csak j kompetenciak megszerzésével oldhatok meg, igy a megvaldsitas
fontos eleme és a jovében is meghatarozoja lehet az a diffuzi614 amely révén a megren-
del6i kivanalmak altal gerjesztett dinamizmusok megvaldsulasahoz sziikséges Uj szerve-
zeti és tudasegységek alakulnak ki.

A repiil6technikat tizembentart6/lizemeltet6 szervezetek miikodése elére kodifikalt el-
jarasokon, érvényesnek, sokszor univerzalisnak tartott, illetve avul6 elvek alkalmazasan
is alapul. A biztos és aktudlis szaktudassal rendelkez6 szervezetek (megfelel szakmai
segitséggel és vezetdi tAmogatas mellett) képesek lehetnek felmérni a sajat jovébeli tel-
jesitménytiket befolyasolé tényezdket. A szervezet dltal elvart kompetencidkhoz rendelt
explicit tudas (szakmai, targyi ismeretek), implicit!> vagy tacit'é tudas (pl.: a probléma-
megoldé képességek és a tapasztalatbdl szerzett intuiciok) megtartasa, fejlesztése alap-
vetd a minél jobb hatékonysagi miikodés érdekében.

Az lizembentart6 kollektiv tudas tudatos és céliranyos menedzselésének egyik legfonto-
sabb jellemz6je a naprakészség, ami bizonyos agilitast és rugalmassagot is megkdovetel a
résztvevoktol. Természetszerileg fogalmazédnak meg kérdések a kihivasoknak valé meg-
feleléssel és korlataival, a feladatok beazonositasaval és teljesitésével, a dontések megho-
zatalaval, altalaban véve a miikodtetés mddjaval kapcsolatban. Ennek oka, hogy a centra-
lizalt szervezetek természetszertileg hajlamosak arra, hogy az szervezeti tudasgondozast,
mint felesleges, a centralizacié elvével szembemené tevékenységet elhanyagoljak, ron-
galva a szervezeti innovacidt, a bels6 motivaltsagépitést, a munkahelyi szakmai és szemé-
lyiségfejlédést. Az elhanyagolt, nem fejlesztett tudas, képesség hamar elveszti relevancia-
jat, alkalmazhatdsagat, tulhalad rajta a vilag. Azonban az ember és a szervezet kzos ér-
deke, a miikodés céljanakl” megvaldsulasa. A célok feladatokra bontasa és azok megvalé-

sitasa tolti meg élettel az ideakat, teszi 6ket érzékelhet6 és értékelhet6 valosagga.

14 Szétterjedés; Bakos Ferenc: Idegen szavak és kifejezések szotara, kilencedik, ismételten atnézett és fiigge-
lékkel bovitett kiadas, Akadémiai Kiado, Budapest, 1989, 184 oldal

15 rejtett, burkolt, nem kifejtett; Bakos Ferenc: Idegen szavak és kifejezések szotara, kilencedik, ismételten
atnézett és fiiggelékkel bovitett kiadas, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1989, 359. oldal

16 Sandori Zsuzsanna: Mi a tuddsmenedzsment, Tacit és explicit tudas, http://mek.oszk.hu/03100/03145/html/kmS5.htm

17 A szervezet m{ikddési céljan a szervezet 1étrejottét és fenntartasat indokold kdrnyezeti sziikségletek
kielégitését érti a rendszerelmélet.
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A gyakorlati szakemberek a formalizalt tudasukra (definiciok, modellek, alkalmazasi pél-
dak, elvi megoldasok, alapkutatasokbdl szdrmazé ismeretek stb.) alapozva a gyakorlat-
ban szerzett tapasztalataikra tAmaszkodnak. A személyiségjellemz6k, mint példaul az
elemzdéképesség, a kreativitas stb. megléte segiti az egyént és a szervezetet a mindennapi
feladatellatashoz sziikséges ismeretek megszerzésében, annak atadasaban és alkalma-
zasaban. Ezek a jellemz6k tanulhatok, fejleszthetok.

A gyakorlati szakemberek az elméleti ismeretekbdl épitett kereteiket megtoltik az évek
soran megszerzett tapasztalataikkal, azzal a szakismerettel (know-how), amit egy szlik
tertiletre koncentral6dé munkajuk soran gytjtenek. Valddi szakemberré a specialis alap-
tudas megszerzése utan a gyakorlat tesz, vagyis a képzések jorészt az elméleti hatteret
képesek biztositani, amely sziikséges, de nem elégséges az eredményes teljesitéshez. A
tobb tiz év alatt megszerzett tapasztalat a néhany félév alatt az iskolapadban szerzett,
els6sorban alapoz6/szakalapozd jellegli ismeretekkel nem helyettesithetd.

Az elméleti és gyakorlati felkészitést igényl6 folyamatok, akar nemzetkozi kornyezetben
val6 fejlesztése megfelel6en sokoldaluva képzett, megoldaskeresé beallitottsaggal ren-
delkez6 szakember-garda fenntartasdhoz jarul hozza, amely eredményessége az iize-
meltetett/lizembentartott eszk6zok és eszkozrendszerek tulajdonsagai, valamint a mun-
kakoriilmények (pl. intézményi szabalyok és mas korlatok) altal is behatarolt.

A tuddsmenedzsment-rendszerek kialakitasanak és fejlesztésének a megfelel6 képesség-
fejleszt6 (kompetenciafejleszt§) képzések szerves részei. A sajat személyiség, a meglevd
tapasztalatokkal val6 kreativ 6sszevetés, valamint az internalizacio, vagyis a régi és Uj is-
meretek, benyomasok 6sszeépiilése nagyjabdl egységes rendszerré éppugy, mint pl. a tu-
datos kockazatvallalas képességének erdsitése is része a megfelel6 mélységli és mindségl
ismeret elsajatitasanak, és elofeltétele annak az innovacidnak, amely nélkiil a szaktevé-
kenységek (vagy barmilyen tevékenység) egyik formajaban sincs siker és eredmény.

A kollektiv tudast nem képes egy-egy ember 6nalléan hordozni, gondozni, de még fel-
tgyelni sem. A kdzosség és az egyén kettdssége, ezek egymashoz val6 viszonya, interak-
cidjal® meghatarozo jelentdségli mind a szervezeti/intézményi élet, mind a benne foly6
tevékenység (termelés, szolgaltatas nyujtasa) kivitelezése/kivitelezhetdsége, mindsége,
sot a 1étrehozott termék/tudas hasznalhat6saga szempontjabdl is. Az eréforrasok haté-

kony allokacioja és a szakmaisag alapvet6 kovetelmény, amely biztositja, hogy az érték

18 k§lcsonos viszony, kolcsonods rahatas Bakos Ferenc: Idegen szavak és kifejezések szotara, kilencedik,
ismételten atnézett és fiiggelékkel bovitett kiadas, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1989, 377 oldal
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(mint pl.: a tudas, a tapasztalat, termék) j értéket (pl.: 4j tudas, 4j technolégia, szolgal-
tatas stb.) hozhasson létre, természetesen kiaknazva és helyén kezelve annak kumula-
tiv19jellegét is.

A szervezetben fellelhetd egyéni tudasok osszegytijtése, rendszerezése és kozos, elér-
het6 6sszszervezeti tudassa alakitasa, azaz az atfogo ismeretek birtoklasa és a tudasmeg-
osztasa alapérdeke az organizacidonak. A munkatarsak tudasanak megosztasa, folyama-
tos elérhetdsége a tobbiek szamara fontos része a tudasmenedzselésének. Ennek fontos
eleme, hogy ismerjilik, miként jonnek létre az 0j ismeretek és az 4j otletek, hogyan kon-
vertalhaték 4j értékké. A munkahelyi indoktrinacios és szocializacids folyamatoknak
abba az iranyba kell hatniuk, hogy segitsék az elavult, esetleg hibas, akadalyozé gondol-
kodasmodok és tevékenységek javitasat. A tudas létrehozasa szempontjabol az egyiitt
dolgoz6 egyének, a csoport dsszetétele (a kiilonbozo tipust ismeretek kozotti kolcson-
hatdas) és 0sszecsiszoltsaga fontosabb, mint a hely, ahol 1étre jon és a tapasztalaton, gya-
korlottsagon keresztiil er6sen kotédik ahhoz az egyénhez, kozosséghez, amely létre-
hozta. A szervezetfejlesztési tevékenységek soran javasolt rajuk koncentralni, mert 6k
biztosithatjak a megfelel6 alapot az 4j 1étrehozasahoz, a megrendeldi elvarasok és a kor-
nyezeti kovetelmények teljesitéséhez. Gyakran nem is a fels6vezetés kezdeményezésé-
nek eredményeként indulnak el folyamatok, hanem egy sor kisebb jelent6ségii 1épésre
és dontésre vezethetOk vissza, amelyek 0sszead6dva, nem egyszer véletleniil, nem is
gondolva a hosszabb tavu kovetkezményekre, tudatossag nélkiil, spontan, egymastol el-
szigetelve jonnek létre. Egyszer(ien a mindennapi miikddés soran, ha a vezetés felismeri
a folyamatok meglétét és tudatosan segiti az irdnyba rendez6dését, a tapasztalatokat be-
épité megvalositas elindul, azaz a szerepek értelmezése, kimunkaldsa, megvaldsulasa,
betanulasa organikus médon elkezdddik. Ez az alkalmazkodasi folyamat magaba foglalja
ameglévd képességek, technoldgiak, elvek, miikodési folyamatok jobb kiaknazasat, szab-
vanyositasat, fejlesztését, illetve az Uj alternativakkal valo6 kisérletezést is.

A szervezeti tudas folyamatos fejlesztése megteremti, az un. ,tanuld szervezet” feltételeit,
melynek filozo6fiaja alapjan, az egyéni tanulashoz hasonloéan, a szervezeti tanulast is ugy
hatarozzuk meg, mint a szervezet viselkedésében val6 ismeretszerzést, azaz a dontések

folyamatanak atalakulasat, szervezeti tagok cselekvési rutinjanak a megvaltoztatasat, az

19 1. csoportos, egylittes 2. felhalmozott, 6sszesitett; Bakos Ferenc: Idegen szavak és kifejezések szétara, ki-
lencedik, ismételten atnézett és fiiggelékkel bdvitett kiadas, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1989, 475 oldal
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egyén és a szervezet teljesitményének javulasat. A szervezeti tanulas paradox jellegét mu-
tatja az, hogy a szervezetek csakis az egyének, a vezet6k és tagok tapasztalatain és csele-
kedetein keresztiil képesek ismereteket elsajatitani. Ezt a folyamatot azonban meg kell ta-
mogatni azokkal a rendszerekkel, amelyek segitik a tapasztalatok beépitését a szervezeti
memoriaba.?’

A szervezeti tudasmenedzsment-rendszereknek, folyamatoknak a megfelel képesség-
fejlesztd szimulacios tréningek és egyéb (féleg belsd, munkahelyi) képzések is szerves
részei lesznek, akar a szervezeti mentoring-tevékenység kiegészitéseként is, hozzaja-
rulva annak miikodtetéséhez és fejlesztéséhez.

A miikodtetés alapja olyan érzékeld és reagal6 rendszerfolyamatok kialakitasa és mi-
kodtetése, amelyek képesek felkutatni, felfedni és értelmezni a szilikséges ismereteket.
Ehhez elengedhetetlen (1) a szakemberek ismereteinek folyamatos és céliranyos gyj-
tése és rendszerezése, (2) az informaciok feldolgozasa és az eredmények folyamatos be-
épitése a tudasatadas-fenntartas folyamataba, (3) a fenti folyamatok mlikodéséhez sziik-
séges szervezeti hattér (egységek, funkciok, munkakori feladatok, er6forrasok, jogosult-
sagok stb.) rendelkezésre allasa. A folyamatos tanulas és fejlédés biztositasa el6feltétele
a munkahelyi motivacié, human er6forras-fejlesztés sikerének, illetve a fluktuacio lassi-
tasanak, valamint a munkaerd-piaci lehetdségek javitasanak.

Az interakci6 hatékonnya tételének ellentmonddasa, hogy a munkatarsak sajat megszer-
zett ismereteiket, 6nos érdektdl vezérelve nem minden esetben osztjdk meg egymassal
(munkahely, szakmai tekintély féltése stb.). Természetesen ez egyes esetekben egybe is
eshet a szervezeti érdekkel (pl.: versenyel6ny a konkurenciaval szemben stb.) [3][7][8]

[10][11][12][13][14][29].

3.2. Repiildgépek iizembentartasa

Az 4j repiil6gépek, (amelyek a technologiai fejlédés magasabb szintjét képviselik) - le-
gyen az hagyomanyos (piléta a fedélzeten), vagy UAV- rendszerbeallitasa az iizemeltetés
technikai és a human oldalat egyarant megujulasra készteti. Uj kovetelmények jelennek
meg a szervezetek felépitésével és a szervezetben feladatokat ellaté vezet6kkel, illetve a
szakszemélyzettel szemben az adott 1égi jarmiiveknél alkalmazott lizemeltetési és

lizembentartasi stratégidjanak megfelel6en, azok megvaldsitasa érdekében.

20 Dr. Belényesi Emese: Valtozdsmenedzsment a kozigazgatasban, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Bu-
dapest, 2014. ISBN 978-615-5491-09-2 76. oldal
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A repil6technika lizemeltetése, lizembentartasa dsszetett feladat, amelyhez széleskor(
természettudomanyos ismereteken alapulé interdiszciplinaris tudassal, kiemelten meg-
felel6 szint{ és tartalmu miiszaki ismeretekkel és szemlélettel rendelkezd lizemeltetd al-
lomanyra van sziikség. Az egyes 1égi jarm{iveknél alkalmazott tizembentartasi stratégiak
elssorban a gyarto altal meghatarozott és a jarmii tervezésekor, épitésekor alkalmazott
miszaki-konstrukcios jellegzetességek hatarozzak meg. A repiil6eszkozoket, azok rend-
szereit, berendezéseit mind a leveg6ben (részfeladatokat ellatva), mind a fo6ldon szigo-
ruan szabalyozott el6irasok mentén lizemeltetik, ellendrzik, javitjak a specialisan e célra
létrehozott szervezetek és személyi allomanyaik.

Az lizemeltetés egyrészrél az a tevékenység, ami a repiilétechnika eszkoz repiilési ideje
alatt torténik, a 1égi lizemeltetéshez tartozik, és a légijarmi szakszemélyzete (repiil6gép-
vezetd, operator stb.) végzi. Masrészrdl, amely a foldon tartézkodo eszkozon keriil vég-
rehajtasra, és a repiiléeszkoz (a gyartd altal meghatarozott technolégiai utasitdsokban
leirt) miszaki (repiilésre alkalmas) allapotanak fenntartasara iranyul. A repiilés el6tt,
kozben és utdn végzett karbantartasi munkakat annak érdekében teszik, hogy a 1égi jarmi
biztonsagos, a technolégidkban leirtak szerinti miikodése biztositott legyen.

Az Gjabb repiilészerkezetek rendelkezhetnek fedélzeti érzékel4-ellendrz6 berendezé-
sekkel, amelyek képesek a rendszerek miikodését megfigyelni, és az ellendrzések ered-
ményeit tarolni, tovabbitani. Az igy megszerzett informaciokat a megfeleld ismeretekkel
rendelkez6 szakallomany tudja értelmezni, elemezni, ezaltal az lizemeltetés, karbantar-
tas hatékonysagat novelni. A megfeleld szamu jol képzett szakember alapfeltétele a re-
piiléeszkozoket lizemeltetd és lizembentart6 szervezetek miikodésének, és az elvart mi-
ndségli feladatvégrehajtas biztositdsdnak. A hatékony, gyors, koltségkiméld
lizembentartasi eljarasok megvalositasanak, illetve az lizemeltetési stratégiavaltas vég-
rehajtasanak feltétele: (1) a légi jarmd technoldgiai alkalmassaga, (2) a foldi
lizembentartasi alrendszer megléte, felszereltsége, mindsége, (3) a karbantarto szerve-
zet struktiraja. K6zép- és hosszutavon azok a karbantarto6 és lizemeltet6 szervezetek ké-
pesek megfelelni a veliik szemben tamasztott kovetelményeknek, amelyek megfelel
szamu jol képzett szakemberrel rendelkeznek, akik a sziikséges és/vagy naprakész, a
gyakorlatban jol alkalmazhat6 tudas birtokosai.

A karbantartasi munkak kozé sorolhatdk a szerelési tevekénységek, hibafeltarasok, javi-

tasok, szoftverfrissitések az lizemanyagtoltés, a felszallas el6tti és a repiilések utani javi-
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tasok, ellendrzések, stb. Tulajdonképpen minden olyan tevékenység, amely célja a meg-
el6zés és a helyesbités, hibaelharitas, vagyis a hadrafoghatdsag biztositasa, fenntartasa.
Ezen feladatok egy része, mint példaul a hibakeresés nem egyszertien, rutinbdl végez-
het6 feladat, hanem problémamegoldast, rendszerszemléletet, specialis ismereteket és
nem utolso6 sorban csapatmunkat igényl6 tevékenységek.

Ajelen technolégiai fejlédési iteme még sohasem latott méreteket 6ltott, és egyre gyor-
sul. A kozszféraban szinte sehol nincs lehet8ség arra, hogy az élvonalbeli miiszaki lehe-
t6ségeket azonnal felhasznalva torekedjiink a kéltséghatékonysag és eredményesség
csucson tartasara, de az ehhez sziikséges kvalifikalt munkaerd megszerzése, megtartasa
és elengedhetetlen folyamatos fejlesztése is elképzelhetetlennek tlinik (a globalizal6dé
munkaerd-piaci versenyben képtelenség versenyezni a vallalati szféraval, nemzetkozi
intézményekkel, a nyugat-eurdpai és amerikai lehetéségekkel stb). A rendelkezésre allo
lehetdségeket figyelembe véve elenyészden Kkicsi a realitasa a cstucstechnoldgidnak és
lizemeltetSiknek a ,megvételére”. Az elérhet6 eréforrasok jelenlegi szintjén inkdbb a
megbizhat6 ismeretekre, a jelenleg hasznalt rendszerek még kiaknazatlan lehet6ségeire
fokuszalds hozhat eredményeket. Az ,olcsé” de eredményes kozszféra megteremtése
sokkal redlisabb célnak tiinik, mint az altalanos csucsszinvonal elérése, fenntartasa.
Gyakran a hasznalt, de még tizemképes rendszereket, eszkozoket iizemeltetjiik egy rend-
szerben, 6sszehangoltan a technikai fejl6dés legkiilonb6zbébb szintjeit képviseld, illetve
a legkorszer(ibb rendszerekkel. Az ilyen ,sokgeneracids” rendszerek tizemeltetéséhez
sziikséges tudas?! megalkotasa, fenntartasa, fejlesztése jarhaté ut lehet a kit(izott célok
eléréséhez. Az alkalmazkodas és az innovacidra val6 képesség pedig a tulélés egyik lehe-

t6sége [2][41[6][81[13][14].

3.3. A human faktor

A katonai karbantart6 szervezet miikodésének tudatossa tétele, folyamatos fenntartasa,

fejlesztése sziikséges annak érdekében, hogy kell6en hatékony és rugalmas legyen a

21 A tudas a megismerd folyamatok (tanulas) eredményeként a tudatban 1étrejové pszichikus képzédmé-
nyek rendszere.” Dr. Gadl Gabriella: Tervezés és értékelés, Eger, 2015 TAMOP-4.1.1.C-12 /1/KONV-
2012-0001 projekt, 2. lecke: Tudaskoncepciok, a tudasfelfogas valtozatai. A tudas alapu tarsadalom.
2.2.2 A tudas fogalma, tipusai, http://okt.ektf.hu/data/szlahorek/file /kezek/02_terv_ert/222a_tuds_fo-
galma_tpusaihtml; A tudason a ,tudni mit”-et, amelynek célja az igazsag megismertetése, a reprezenta-
ci6, a kultivacid, a személyiség fejlesztése, és a ,,tudni hogyan”-t, amelynek célja a miikddtetés begyako-
roltatasa, a valtoztatas végrehajtasa, és a készségek fejlesztése, egylittesen értjiik.
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szervezetben valamint az annak érdekében tevékenyked6 emberek/szakemberek mun-
kaja (viselkedésmddja, egymas kozotti viszonya stb.). A hatasok felfedése, megértése és
jellemzdinek elemzése segiti a folyamat soran felmertil6 el6re lathat6 és nem vart ese-
mények kezelését, a tudatossag novelését.

Szervezetek, csoportok tagjai egyéniségének, jellemének, kapcsolatainak kialakitasaban
szamos tényezd vesz részt, amelyek koziil a kultura (pl.: a tanulas) alapvetéen meghata-
rozza a gondolkodast és a tetteket. ,A vdllalati kultiira multbéli tradicidk és jelenlegi
rendszerek informdlis integrdciéjaként miikédik és alapot szolgdltat a jévébeli innovdci-
o0knak.”?2vagy ,A szervezeti kultiira fogalom tdgabb értelmt, kifejezve azt, hogy a kultiira
fogalma nem csak a profit-orientdlt vdllalatok, hanem a nonprofit szervezetek esetében
is értelmezhetd.”?3 A szervezeti kultarat?4 a szervezet torténelme, az alkalmazott tech-
nolégia, a kiils6 kornyezet, a dolgozok sajatossagai és a felsdvezetés stb., mint komplex
hatdsok meghatarozzak meg. A kultira mingségére és miikodésére az organizaciéban
tevékenykedd egyének, mint bioldgiai, pszicholdgiai 1ények kompetenciai, elkotelezett-
ségei, illetve az ott dolgoz6 emberek munkakozossége és egyiittes tevékenysége is ha-
tassal van. A szervezeti kultira pedig befolyasolja a feladatvégzés minéségét, a human
erdforras politikat, a munkahelyi 1égkort, 1ényegében mindent, ami 6sszefiigg azzal,
amiért az organizaciot 1étrehoztak, és amiért tevékenykedik. Ezek a hatasok a tér és id6
fliggvényei, (vezetOk és beosztottak altal is folyamatosan alakitott) igy minden szerve-
zetnek egyedi, és csak ra jellemz6 [16][17][18][19].

A repiilé6gépeket lizembentarté szervezeteknél végzett munkafeladatok mar annyira
Osszetettek és specidlisak, hogy a parancsnok lehet, hogy nem is ismeri azokat teljes
mélységben, igy a vezet6knek nyitottnak kell lenniiik az 4j dolgokra, és ezt a nyitottsa-
got fejlesztenitik is kell. Az ilyen tipusu vezet6k és szakemberek rendelkeznek azokat a
tudaselemekkel, ismeretekkel, amelyeket nap mint nap alkalmazniuk kell, és szamukra

alapvet6:

22 Kovacs Zoltan: Kulturak versengése a globalizacié korszakdban A nemzeti kulttra jellemzdinek és 6sz-
szefiiggéseinek vizsgalata a Trompenaars—modell alapjan, doktori (PhD) értekezés, Pannon Egyetem
Gazdalkodas- és  Szervezéstudomanyok Doktori Iskola, Veszprém, 2006, p. 285.
http://phd.okm.gov.hu/disszertaciok/ertekezesek/2007 /de_3603.pdf, letdltve: 2011-01-20, 30. o.

23 Kovacs Zoltan: Kulturak versengése a globalizacié korszakdban A nemzeti kultdra jellemz&inek és
Osszefiliggéseinek vizsgalata a Trompenaars—modell alapjan, doktori (PhD) értekezés, Pannon Egye-
tem Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola, Veszprém, 2006, p. 285.
http://phd.okm.gov.hu/disszertaciok/ertekezesek/2007 /de_3603.pdf, letoltve: 2011-01-20, 30. o.

24 Langer Katalin: Karriertervezés—Személyiségmarketing, Szent Istvan Egyetem Gazdasag— és Tarsadalom-
tudomanyi Kar, Szent Istvan Egyetemi Kiadd, Godo6ll6, 2008, ISBN 978-963-269—-043-8, 143. o.
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e a folyamatok, folyamatrendszerek miikodésének megértése, elfogadasa, azok
vezetése, iranyitasa és meglévd tudasuk gyakorlati alkalmazasa, fejlesztése;
e afeladatok tervezése, és a tervezettdl valo eltérések kezelése;
e az emberi természetet, viselkedés adott szintl ismerete;
e amunka menedzselése;
o azelkotelezettség a szervezeti célok mellett, mint példaul: a mindség, a szerve-
zet életben tartdsa, a munkahelyek megtartasa stb.;
e a szervezeti tudas gondozasa, a magasan képzett, bels6leg motivalt emberek
munkajanak menedzselése (pl.: vezetni olyan dolgozodkat, akik a munkajukhoz
a vezetOnél sokkalta jobban értenek) stb.;
e az alarendeltek, dolgozdk segitése, hogy jobban, eredményesebben végezhes-
sék munkajukat;
e a kozos dolgon munkalkod6k egy teambe tartozhatnak akkor is, ha mas-mas
szaktertlletet képviselnek;
e akvantitativ és a kvalitativ ellen6rzési eszk6zok aranyos és k6zos alkalmazasa;
e adolgozok motivaltsaganak, képességeik fejlesztésének, illetve az dnmagukkal
szemben tamasztott teljesitményigény/igényesség fenntartasa;
e a mindségalapu szervezeti gondolkodas és kultira terjesztése mindenki fel-
adata és egyben felel6ssége.
A komplex fegyverrendszer részeként miikodtetett repiil6gépek hadrafoghatdésaganak
biztositasahoz katonai és szakmai-katonai, mérnoki ismereteket a gyakorlati, minden-
napi munkavégzése soran alkalmazni tudé repiil6-miiszaki dllomany képzése/kikép-
zése sziikséges. Olyan repiilémiiszakiak, akik kell6en motivaltak és képesek: (1) elko-
telezetten és az eldre definidlt mindségben teljesiteni feladataikat; (2) szinvonalasan
megfelelni a veliik szemben tdmasztott magas elvarasoknak; (3) felelsségteljes don-
téseket hozni; (4) lizemeltetni és lizembentartani a rajuk bizott eszkozoket.
Ha arendszer szempontjabol vizsgaljuk a helyzetet, a régebbi és 1j technol6gidk, technikak
egylttes lizemeltetésekor (akar eltérd lizemeltetési stratégiak alapjan miikodtetett beren-
dezések) vagy az eszkdzok és a tudas folyamatos, s6t egyre gyorsuldé megujulasat kell biz-
tositani, vagy az uj, a régi, régebbi és még régebbi berendezések lizemeltetését kiilon-kii-
16n tobblet eréforrasok és raforditasok alkalmazasaval kell megteremteni. A régi eszk6zok
egylttes hasznalata az Uj és Ujabb eszkozokkel hatvanyozottan ,raforditas-igényessé”

(koltség és munkaerd egyarant) teszi alkalmazasukat. Nem csupan a szerkezetek avulnak
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el, alkatrészeik valnak egyre nehezebben pétolhatéva, helyettesithetévé, de azok az lize-
meltetési, haldzatszervezési, miikodtetési, stb. elvek és mddszerek is, amelyekbe valaha
illeszkedtek. Részben-egészben mas kdrnyezetben, mas problémakat, mas feladat-végre-
hajtasi rendben oldottak meg a felhasznaloik, tizemeltet6ik, mint amilyenekkel ma szem-
besiilnek. llleszkedési zavarokat okozhat, ha a tul régi, vagy tul modern (vagy csak mas!)
technoldgiakat, tudasokat, gyakorlatokat, szabalyokat stb. kell 6sszhangba hozni egymas-
sal. A rendelkezésre all6 tudasvagyon feltarasa, kodifikalasa, tovabb orokitése lehet6séget

nyujthat a probléma kezelésére [8][15][16][17][18][23].

3.4. A human eroéforras fejlesztése

Napjainkban a technolégia fejlédési liteme még sohasem latott méreteket 0ltott, és
egyre gyorsul. A komoly elméleti és gyakorlati felkészitést igényl6é rendszerek vegyes,
akar nemzetkozi kornyezetben valé lizemeltetése megfelel6en sokoldaliva képzett és
rugalmas, megoldaskeresd beallitottsaggal egyarant rendelkezd, gyakorlott szakem-
ber-gardat feltételez. A sziikséges kvalifikalt munkaerd megszerzése, megtartasa elen-
gedhetetlen, a folyamatos fejlesztése megkérddjelezhetetlen a globalizal6dé munka-
erd-piaci versenyben.

A jelenleg elvarhat6 biztos és aktualis tudassal mar rendelkezd intézmények (megfe-
lel6 szakmai segitséggel, egylittmiikodéssel és vezetdi tamogatas mellett) képesek le-
hetnek felmérni a sajat jovébeli teljesitményiikre vonatkozo6 hatasokat. Azokat az alla-
potjellemz6ket, amelyek mérhet6en kovethetdvé teszik a rendszer dinamikus miiko-
dését, és a megfelel( ellendrzési pontokon mért értékeik valdsak és aktualisak, akkor a
vezetOkben és a testiiletben is a valosagnak megfelel6 formaban tudatosodhat, hogy
honnan indulnak, hol tartanak és hova tudnak/akarnak eljutni.

A karbantartd szervezetek alapvet6en természetesnek és adottnak kell, hogy vegyék az
idealizalt, rendezett és szervezett tudas meglétét.

Az oktatasi-tanulasi folyamatok sajatossagaibol adéddan a tudast alkalmazd- és a kép-
zOintézmények, (a hallgatdk, oktatok, megrendeldk és egyéb érintett csoportok) kozott
tobbcsatornas, sokszorosan visszacsatolt, dinamikusan valtozd, komplex nem-linearis
kapcsolatrendszer miikddik. Ebben a folyamatban a képzés mindségi és mennyiségi

jellemzdinek hatdsai idében tobbszorosen is késleltetve, részletekben, hullamszer(ien
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jelennek meg. Ezért az oktatasi és a tudast alkalmazé (termeld, szolgaltatd) intézmé-
nyek nem elszigetelt, kapcsolatrendszer nélkiil m{ikddé, zart entitdsokként?> kell, hogy
miikddjenek, hanem egymassal 6sszekapcsolddva. Ahol az egyiittm{ikod6knek tiszta-
ban kell lenniiik azzal, hogyan akadalyozhat6 meg, lassithat6 vagy legalabb ellensu-
lyozhat6 azoknak a jelenségeknek a kialakulasa és érvényre jutasa, amelyek miatt a tu-
dasrendszert épitd szervezetbdl, ahol az egylittmiikoddk jelentds részben egymastdl is
tanulnak-tanulhatnak, az eltérd professzionalis kulturak és csoportérdekek hatasara
egyes részek az elkiiloniilést, st kiilonvalast (elhatarolodast és levalast) elénydsebb-
nek és igy kovetenddnek tartva visszafogjak, megakadalyozzak a k6zos fejlodést. A ta-
nulasi folyamat sordn elért részeredmények folyamatos, nyilvanos, konszenzuadlis,
metodologikus értékelése, a részcélok kommunikalt, 6sszehangolt és preciz megjelo-
lése, a feladatok konszenzudlis, nyilvanos és szakszer(i meghatarozasa biztosithatja a
dinamikusan, alkalmanként hektikusan alakulé kornyezet (melyben az egyensulynak
és az allandosagnak szinte semmi valdszinlisége) valtozasaihoz valé alkalmazkodast,
adaptaciot és a megértettséget.

A képzési intézményeknek feladata, hogy tudaspiaci igényeket elégitsenek ki, de egy-
szerlen egy szolgaltato szervezetkénti besorolasa tulzott mértékii egyszertiisitése egy
sokoldalt, bonyolult tevékenységnek, hiszen ,,... személyiséget formdl-szocializdl, érté-
keket kézvetit és értékeket alkot, kulturdt kézvetit és megvaldsitéja a kulturakézvetités
kultirdjanak, tarsadalmi létformdkat Oriz, reprodukdl, 6. Azaz (ij ismereteket és tudo-

e

manyos eredményeket konvertal 4j értékké, pozitiv ,,outputtd”. Az oktatas lényege az
érdekl6dés, a kivancsisag felébresztésén tul, a tudomanyok altal felhalmozott ismere-
tek atadasa olyan formaban, hogy azt az oktatottak az iskolai kérnyezeten tul is tudjak
alkalmazni. Ebbdl kovetkezden az oktatdknak kettds szerepiik van: (1) felvazolni a be-
jarando utat, a curriculumot?’ és (2) biztositani azt a kreativ kdrnyezetet, amelyben a

tanulokkal egytittmiikddve, kozosen dolgozhatok fel, illetve értelmezhet6k a valasztott

25 valamely dolog tulajdonsaganak az 0sszessége; Bakos Ferenc: Idegen szavak és kifejezések szétara, ki-
lencedik, ismételten atnézett és fiiggelékkel bovitett kiadas, Akadémiai Kiadé, Budapest, 1989, 224. oldal

26 Csoma Gyula: Kiilénvélemény az oktatasi-képzési minéség biztositasarol (és a mindségrdl) 11. Avagy
bemegy a tanulé az inputon, és kijén az outputon, mint a Herz-szalami analdgija (?), Uj Pedagégiai
Szemle, 2003 julius-augusztus, http://epa.oszk.hu/00000/00035/00073/2003-07-ta-Csoma-
Kulonvelemeny.html

27 ,az oktatas szisztematikus abrazolasa meghatarozott iddszakra, mint tobb dimenzié konzisztens rendszere,
a tervezés optimalis megval6sitasa és az eredmény ellenérzése az oktatasban.”; Bardossy Ildiké Lehetséges
kérdések és valaszok a curriculum fejlesztéshez Tananyag egyetemi hallgatok és pedagdgusok szamara, I1. 1.
A curriculum mint tantervi miifaj fogalma, komponensei, http://janus.ttk.pte.hu/tamop/tananyagok/curri-
culum/ii_1_a_curriculum_mint _tantervi_mfaj fogalma_komponenseihtml
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hivatashoz/szakmahoz szilikséges tudastertiletek. Elérendd cél, hogy a tanitvanyok le-
gyenek képesek a megtanultakat - a tantargyaktdl elvonatkoztatottan - a valasztott hi-
vatas mindennapi rutinjadban alkalmazni a felmeriilé problémak, helyzetek felismeré-
séhez, megértéséhez és megoldasahoz.

Az Egyetem/oktatasi szervezet miikddése, hatékonysaga és eredményessége kozos
célja az egyetemi polgaroknak és tarsadalmi-gazdasagi kornyezetének egyarant. Uj tu-
das létrehozasa szempontjabol fontos, hogy a folyamatban résztvevék csoportjai mi-
lyen 0sszetételliek. Fontos szerepet jatszanak az emberi kézvetitok, ,a tudas birtoko-
sai” (szakmai felkésziiltségiik, kommunikaciés képességiik, személyes motivaltsaguk
stb.). Vagyis a cél elérhetetlen, ha a tanar (tudast kozvetitd) csupan ,szilir6”, ,télcsér”
vagy ,sz6cs@”, vagyis pusztan a tudast valogato, 6sszegzo, kozvetit6 szerepldje az okta-
tasi-tanulasi folyamatnak. Természetes igénye a végrehajtast tervezo, koordinal6 és
kivitelezd testiiletben a megrendeldi, ezen keresztiil a tArsadalmi elvarasokra val6 ma-
ximalis hatasfokd és mindségii reflexi6 igénye, amely interdiszciplinaris jellegli. A
reflektum kidolgozasa az érdekeltekkel valé folyamatos interakciét feltételezd, soha
véget nem érd folyamat, egy olyan spiralis fejlédési kor, amely a multbeli folyamattal
indul, abbdl meritkezik és amely l1étrehozza azt a jovébeni folyamatot, amely majd meg-
sziinteti az el6z6t.

Az interdiszciplinaritas, a megrendeld és az érintettek tényleges bevonasa az oktatas
tervezésébe és kivitelezésébe, megfelel6 rugalmassaggal folyamatos koordinacié ese-
tén biztosithatja azt a sokforrasos miikodést, amely 6nmagaban nem elégséges, de ga-
ranciat jelenthet a sziikséges tudasbazis felépiilésére és miikddtetésére. A 21. szazadi
ytudasalapd”, ,tanulé szervezetek” elemi jellemzdi (1) a sokoldald, folyamatos vissza-
csatolas, a szervezeti dontés-el6készitd és dontéshozo alrendszer szerkezetének, folya-
matainak és mechanizmusainak kiilsd és belsd erdforrasokat felhasznalé figyelemmel
kisérése (monitoring); (2) elemzése-értékelése (analysis); (3) segitése és javitasa
(improvement), vagyis a mindségbiztositas (quality control). Ennek a megvalositasa
alapja a fejlodésképességet is magaban foglalé helyes miikodésnek. A hasznalhatosag
(vagyis, hogy mit tudjon, mire legyen képes, és mindezt milyen szinten és milyen mély-
ségben a honvéd tisztjeldlt), a praktikum szempontjainak érvényesitése atfogo kezelést
igényel. Mindez csupan a megrendeldi oldal és minden mas érintett csoport tudatosult

és elkotelezett felel6sségvallalasaval teljesedhet ki.
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A képzésnek megvannak a sajat belsé feltételei (mint pl.: a késleltetett visszacsatolas),
modszerei, szabalyai, amelyek a bizonytalan kérnyezet miatt elére jorészt csak nagy
vonalakban felvazolt, rugalmas dontési szabalyokkal, keretrendszerként jellemezhe-
téek (framework). Olyan bels6 rutinok, szabvanyos miikodési eljarasok, melyek esetleg
csak rovid tavon lehetnek valtozatlanok, és arra iranyulnak, hogy (1) milyen feltételek
mellett, hogyan, mit, kivel oktasson; illetve (2) vannak a fejlesztésével kapcsolatos sza-
balyok és olyan empirikus mddon is 1étrejové probléma-megoldasi eljarasok, melyek
az oktatas mindségének, a képzdintézmény miikodésének javitasara iranyulnak, ma-
gukba foglalva a kérnyezet folyamatos djraértékelését, és annak szabadsagat. Az igy
létrejott tacit tudas, implicit képességek lesznek azok, amelyek egyedi teljesitéképes-
séggel és heurisztikus?8 adottsagokkal ruhazzak fel a szervezeteket, amelyek viszont a
multjuk sordn felhalmozott és folyamatosan Ujraértelmezett o6rokségiliket (heritage)
felhasznalva befolyasoljak tagjaik magatartasat. A tacit tudas a tapasztalati tanulas
melléktermékeként alakul ki, igy a hagyomanyos nagy, formalis szervezeteken beliil az
ilyen jellegli hozzaértés szétszdrtan és elszigetelten, mig a tudasalapu, 21. szazadi szer-
vezetekben halézatba csatlakozva, egymdasba épiilve, k6zosen teremtett, hasznalt és
fejlesztett eredményként jelenik meg.

Az oktatasi intézményekben 1étrehozott és/vagy rendszerezett 0j ismeretek, illetve az
ezeket terjesztd oktatdsi programok részei annak az innovacionak, amely el6reviszi az
alkalmazodk szervezeti és tevékenységbeli fejlédését. Az oktatottak az el6adasokon és a
szakmai gyakorlati képzbéhelyeken, leend6 munkahelyeken, szeminariumi szimulacié-
kon, a k6zos gyakorlatokon stb. sajatithatjak el azt a tudast, amelyre a munka vilagaban
majd sziikségiik lesz. Az ilyen fajta tudasatadas azonban kozel sem akkor a leghatéko-
nyabb, ha a hallgatok minden kritika nélkiil alarendelik magukat a ,mester” gépies
utanzasanak, olyankor ugyanis nem azt ismerik meg, hogy mit-miért, hanem, hogy ,igy
kell”, vagy éppen ,nem igy kell” csinalni. Az tudja igazan elsajatitani az ismereteket, aki
nem mindig és nem okvetleniil veti ala magat kritika nélkiil a masik utanzasanak. Az

automatizaland6 mozdulatok stb. gépies utanzasa, a drill a tanulasi folyamat szakaszai

28 feladatoknak a tapasztalatokra és megalapozott otletekre épiilt prébalkozasokkal torténd (megoldasi
modszer); Bakos Ferenc: Idegen szavak és kifejezések szo6tara, kilencedik, ismételten atnézett és flig-
gelékkel bovitett kiadas, Akadémiai Kiado, Budapest, 1989, 330. oldal
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(betanuléas, elmélet elsajatitasa, gyakorlatszerzés stb.) soran csak az elsében, a betani-
tas-betanulas fazisaban elengedhetetlen fontossaguak, utdna mar akadalyozoiva val-
hatnak a tovabbi tudasatadasnak.

A tudasatadas folyamatai sokfélék, vannak lefektetett szabalyok, normak, elvarasok, de
nincs két oktatasi intézmény ahol ugyanazok, ugyanugy, ugyanazt csinalnak. A tarsa-
dalmi evoltcié fontos része, hogy sokféle képzésben, sokféle hattérrel és kapcsolattal
rendelkezd, szines egyéniségek jelenjenek meg a munkaerdpiacon, olyan tudasokkal,
melyekben kiilonb6zéképpen 6tvozddnek az egy adott szakma minimumat képvisel6
ismeretek a tobbi miiveltségi, gyakorlati és elméleti tudassal, ismeretekkel, képessé-
gekkel. A ,puha” és kemény” mddszerek, megkozelitések kiilonféle elegyitése fejlesz-
téen fog hatni a jov6 szervezeteire, ha nem hagyjuk, hogy a kvantitativ hozzaallas ki-
szoritsa a kvalitativ, a verbdlis és vizualis gondolkodas sokkal kevésbé pontos, 4m sok-
kal kreativabb és sokoldaliibb lehetdségeit. A gondolkod6 emberek képzésének, fej-
lesztésének ez a sokoldalisag az egyik alapfeltétele.

A dinamikusan valtozé kdérnyezetben a biztonsag latszatat kelthetik az id6ben és tér-
ben kozelebbi esetleg tdvolabbi, mas kérnyezetben m{ikddé tapasztalatok és esemé-
nyek adaptacioi, azok terjesztése. A szervezetek jovdjével kapcsolatosan elmondhato,
hogy erésen behatarolt a multbeli képességei altal, ami viszont nem azt jelenti, hogy
minden esetben el kell vetni (vagy akar hogy el kell fogadni) a multat, sokkal inkabb
azt foglalja magaba, hogy folyamatosan djra kell értékelni. A kényes egyensuly megta-
lalasa a régi és 1j ismeretek alkalmazasakor a tulélés alapfeltétele. A szervezetek és az
adott szakma jovOje szempontjabdl a régi rutinok, beidegzédések elvetése legalabb
olyan fontos eleme a fejlédésnek, mint a (valtozast nem gatlé) hagyomanyok apolasa
vagy az Uj tudas megszerzése.

A rejtett tudas formalis (tdmeges) uton vald atadasanak lehet6sége egyel6re még nyi-
tott kérdés, de a tanulasra alkalmas gyakorlati tapasztalatszerzési lehet6ségek bdvi-
tése, ugy tlinik, a 21. szazadban prioritas lesz.

Fel kell késziilni arra, hogy egy kiszamithatatlanul valtoz6 kérnyezetben a megfelel6-
nek tlin6 képzési, kimeneti kovetelmény alapjan felépitett képzési portfolio egyre ha-

tékonyabb kivitelezése2? 6nmagaban nem elégséges a hosszu tavon fenntarthato, sike-

29 When we are running in the wrong direction there is no sense in increasing the speed. Ha rossz iranyba
futunk, nincs értelme fokozni az iramot. http://www.vicamica99.eoldal.hu/cikkek/angol-idezetek/
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res és még inkabb mindségi a mindig aktualis elvarasoknak megfelelni képes, miiko-
déshez, vagyis - oktatasrol 1évén sz6 - az alkalmazhat6 tudassal rendelkezd palya-
kezd6 szakember, tiszt felkészitéséhez [1][3][5][6][7]1[9][10][11][12][13][14][20][21]
[22][24][25][26][27].

Osszefoglalas

A sziikséges tulajdonsagok, sajatossagok megléte a teljesitmény alapja. A jo teljesit-
mény a tevékenységhez sziikséges adottsagoktol (meglévd, tanult, szerzett stb.) fiigg,
ugyanakkor a sziikséges mértékii meglétiik sem garancidja 6nmagaban a kivant cél el-
érésének. Az igazi nehézség abban all, hogy az erds innovacids kényszerek a jelenlegi
elfogadott miikodési folyamatokkal parhuzamosan 1épnek fel. Az dllanddnak vélt, vagy
hosszu ideig viszonylag stabilnak hitt kdrnyezetben teret nyert szervezeti megoldasok,
eljaras-, szokas-, és szabalyrendszerek, struktuira stb. alkot6 Gjjaszervezésének megér-
tése, elfogadasa és bevezetése kiillon vezetdi dontéseket és szervezeti raforditasokat,
erds bizalmat és intenziv, széleskorli kommunikaciot igényel. Ezért olyan kulturat kell
kialakitani, amely képes a maga részeiben és egészében autonom, folyamatos, adaptiv
atalakuldsra. Minél allandéabb valami, annal mozdulatlanabb, sériilékenyebb (vagy
akar halottabb) a szervezetek vildgaban is. Az Uj stabilitas: a stabilan flexibilis, dinami-

kusan adaptiv allapot. Azaz csak a valtozas lehet allandé.
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Repilémiiszaki lizembentartd szervezetek miikodésével, fejlesztésével kapcsolatban

Szegedi Péter, Toth Jozsef

4. REPULOGEP UZEMBENTARTO SZERVEZETEK HUMAN EROFORRASANAK
KOMPETENCIA VIZSGALATA KVALITATiV MODSZERREL

Bevezetés

Az elmult évtizedek tarsadalmi valtozasai befolyassal voltak a védelmi szektorra is, mely-
nek kovetkeztében atalakult/alakuléban van a haderd szervezeti felépitése, feladatrend-
szere, filozo6fidja, de a repiiléeszkozoket lizemeltetd/lizembentartdé Magyar Honvédség
szervezeti kultarajanak tovabbra is része a repiilémiiszaki szakmai-szervezeti kultuira,
amely évtizedek alatt kialakult értékekkel, katonaerényekkel, katonai-repiilémiszaki-

szakmai tudassal, kompetenciakkal rendelkezik.

A katonai repiilémiiszaki szerveztek szamara is felértékel6dott a jol képzett, megfeleld
szakképzettséggel rendelkezé human eréforras. A repiil6technikat tizemeltetd /lizemben-
tart6 intézmények fennmaradasa sziikséges feltételeinek egyike a tehetséges szakembe-
rek alkalmazasa, megtartasa. A fiatal megfelel6 szamau és az elvart kompetenciakkal3? ren-
delkezd allomany felkészitése (oktatasa, kiképzése) biztositja a szakmai szervezetek fo-
lyamatos humaneréforras igényét. A sziikséges tudas-elemekkel rendelkezd fiatal repiil6-
miiszaki tisztek minél jobb alkalmazhatdsaga érdekében sziikséges professzionalis isme-
reteik megteremtéseére és képességeik kialakitasara kiemelt hangsulyt fektetni. Tovabba
a katonai-repiil6miiszaki kultira életben tartasa érdekében sziikség van az évtizedek so-
ran felhalmozott tudas, tapasztalat, példa (szubjektiv szellemi értékek) egyik generaciorol
a masiknak torténd orokitésere. A sziikséges, évek/évtizedek alatt kialakult katonai-re-
pulémiiszaki-szakmai tudas, pontossag/precizitas és az elengedhetetlen szakma szere-
tet/alazat az aktiv és nyugdllomanyba vonult repiilémiszaki végzettségii tisztek-
ben/szakemberekben megvan. Ezeknek a tudaselemeknek, értékek felmérése, megisme-
rése, beazonositasa biztos alapot nyujthat a kévetkezd repililémiiszaki tisztek képzéséhez

sziikséges kompetencidk meghatarozasahoz. Ha megismerjiik és tudatositjuk a szervezet

30"A kompetencia, mint k6zponti kategoria tartalmazza, hogy az egyén hogyan (milyen magatartassal, sze-
mélyiséggel, milyen képességekkel, motivaciéval, és milyen tudas birtokaban) valésitja meg, érheti el a
kitlizott szervezeti célokat. A munka sikerét, az elvart teljesitményt garantal6 viselkedés és tevékenység
alkotja a lényeget, de mogotte jellegzetes, az emberre jellemzd tulajdonsagok allnak. A kompetencidk
gyakorlati hasznalatdhoz azokkal a viselkedésformdakkal kell definidlni, amelyekbdl allnak, majd fejlesz-
teni, illetve mérhet6vé tenni és mérni azokat.” Dr. Turcsanyi Karoly, Dr. Szegedi Péter, Téth Jézsef: A ka-
tonai repiilémiszaki tiszti kompetencidk felmérése integralt kutatdsi modszerrel, Repiiléstudomanyi
kozlemények, XXVIII. évfolyam, 2016/2, http://www.repulestudomany.hu/index_rtk.html, 154. oldal
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altal elvart szakmai és egyéb ismereteket (tulajdonsagokat, képességeket stb.), akkor ezek
birtokaban olyan képzési, tovabbképzési stratégiat alakithatunk ki (és folyamatos moni-
torozasra is lehetdség nyilik), amely biztosithatja a reptilémiiszaki kultdra tovabb 6roki-
tését és generaciokon keresztili fejlédését. Az innovativ kompetencia alapu képzés ,tu-
datos” kialakitasa és megvaldsitasa feltételezi, hogy a képzési célok ismertek és megala-

pozottak.

Az egyéni tulajdonsagok, jellemzok, képességek, stb. mellett fontos a szervezetek és a
szervezeti egységek kompetenciairol is beszélni. Ehhez azonban mindenekeldtt sziiksé-
ges a szervezet stratégiai céljainak kijelolése, amely azonban még korantsem jellemzd
minden szervezet tekintetében. Ha a szervezeti stratégiai célok kijel6lésre keriilnek, ezek-
bél kiindulva lehet szarmaztatni a szervezeti egységektdl és az egyénektdl elvart kompe-
tencidkat. Hangsulyozni kell, hogy az sem feltétlentil sziikséges, hogy a szervezeti egysé-
geknél minden egyén rendelkezzen az 0sszes elvart kompetenciaval - ez nem is tlinhet
redlisnak. Az is elegendd, ha a szervezeti egységet alkoté egyének kompetencidi egymast

kiegészitve fedik le az adott teriiletet®! [25].

A szakmai kultira vizsgalatanak egyik lehetséges mddszere a tarsadalomtudomanyi ku-
tatasokban, és kiemelten a marketingkutatasban alkalmazott félig strukturalt interju. Ez
a kvalitativ technika lehetdvé teszi az explicit tudaselemek feltérképezése mellett az imp-
licit (tacit) tudas feltérképezését is. Segitségével olyan informaciokhoz, relevans adatok-
hoz juthatunk, amelyek nem, vagy nehezen kvantifikalhaték, de mélyen rejld értelmet, vé-
leményt, el6itéletet, tudast stb. hozhat a felszinre. Az adatgyfijtés hatékonysaganak nove-
lése kiilonb6z8 modszerek egyiittes alkalmazasaval lehetséges. A mindségi és mennyiségi
eljarasok ko6zo6s alkalmazasa egyrészrél lehet6séget nyujt Uj ismeretek megszerzésére,
masrészt javitja az eredmények megbizhatdsagat, és érvényességet [20][21][22]

A kutatas kozéppontjaba a Magyar Honvédség repiil6-miiszaki szakfeladatokat ellato ka-
tonak személyes tapasztalatainak a megismerése allt. Napjainkban 208 fels6foku végzett-

séghez kotott ilyen munkakor van a Magyar Honvédségben32. A szakmai tudas meghata-

rozasanak egyik igen hatékony modszere a tarsadalomtudomanyi kutatasokban, és ki-

31 Belényesi Emese: Kompetenciafejlesztés a kozigazgatasban. In: Jelenkori tArsadalmi és gazdasagi folya-
matok 5. Szeged, 2010/1-2. pp.: 95-100. http://digit.bibl.u-szeged.hu/00000/00084 /00007 /jelen-
kori_005_001_002_095-100.pdf

322016. 04. 20. HVK Személytigyi Csoportfénokség tajékoztatasa szerint.
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emelten a marketingkutatdsban alkalmazott félig strukturalt interjuk mddszere. Ez lehe-
tové teszi az explicit tudaselemek feltérképezése mellett az implicit (tacit) tudas feltérké-
pezését is, vagyis olyan informaciék megszerzését, melyek nem, vagy nehezen

kvantifikalhatok.

A tanulmanyban bemutatott kutatas kvalitativ és kvantitativ eszkozoket alkalmazva tarta
fel azokat az ismereteket, amelyek valésaghtien irjak le a kutatott témat [1]. A kutatasba
bevont személyek szakmai palyafutasuk soran megszerzett tapasztalataikat osztottak
meg a kutatdkkal, amiért a kutaték ezuton is kifejezik kdszonetiiket. A tanulmanyba be-
mutatott kutatas soran feltart, (esetlegesen tovabbi kutatasokkal pontositott) kompeten-
cidkra épiil6 képzés a repiilémiiszaki tiszti utanpoétlas korszertisitésének egyik alapja le-
het. A célunk egy modszer kialakitasa és tesztelése volt, amely rendszeres alkalmazasa
biztosithatja, hogy a tanuldsi eredmények megkozelitésébdl33 kiinduld replilémiszaki
képzés kovetelményeinek folyamatos fejlesztéséhez sziikséges relevans adatok rendelke-

zésre allhassanak [28][29][30].

4.1. A kutatasi elgondolas bemutatasa

Az elvégzett kutatds eredményeinek ismertetése el6tt mindenképpen fontosnak érezziik
bemutatni az alkalmazott eljarast (gondolatmenetet, mdédszert és az alkalmazott logikai
koncepciét). ,A mdédszer annyira szoros kapcsolatban van a valésdg tudomdnyos megisme-
résével, hogy a tudomdny fejlédésének minden jelentds lépése uj kutatdsi mddszereket hoz-
hat felszinre. Ezért bdrmely tudomdny fejlettségének szintje megitélheto az dltala alkalma-
zott modszerek fejlettségébol. 34 A kutatd munka eredményességét a megfeleléen kivalasz-
tott célok, eszkozok mellett a megfelel6 mddszertani megkdzelités is befolyasolja, vagyis

a kutatasi probléma meghatarozasa, célok kitlizése, hipotézisek megfogalmazasa. A

33 "Azoknak az oktatoknak vagy még inkdbb azoknak az egy-egy képzési program megalkotdsdn vagy megva-
6sitdsdn dolgozé oktatdi teameknek, amelyek a tanuldsi eredmények megkézelitésbdl indulnak ki, megha-
tdrozé élményiik, az, amikor a figyelmiik sajdt maguk és sajdt szakmai érdeklédésiik felél a hallgatdk felé
fordul. Arrél kezdenek el gondolkodni, vajon mire lehet sziiksége a hallgatémnak ahhoz, hogy sikeres legyen
az életben és a munka vildgdban részben azon a szaktertileten, ahovd be akarjdk 6t vezetni, részben egyéb
kapcsoldédo teriileteken, ..." Halasz Laszlé: A tanulds mindsége a felsGoktatadsban: intézményi és nemzeti
szintli folyamatok, a Pedag6gusképzés c. folydirat részére 2010-ben késziilt {rds eredeti valtozata
http://halaszg.ofi.hu/download/A_study_TANULAS.pdf, 8. oldal

34 Dr. GOcze Istvan: A tudomanyelmélet és kutatdsmodszertan alapjai, A tudomanyos kutatas és publikalas,
Tanulmany, ZMNE, KLHTK, Katonai Stratégiai Tanszék, Budapest, 2010. http://www.lib.pte.hu/cso-
mag/FEEK/MA-Lev/01felev/Kocsis_M-Tudomanyelmelet/GOCZETUDELM_KUTMODSZT_TANULMANY.
PDF (2016. 04. 20) 36. o.
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munka soran fontos, hogy rendelkezésre alljanak megfelel6 adatok, relevans informacidk,

amelyek a minta szerepét toltik be, amelyekbdl kovetkeztetéseket vonhatunk le [2].

A marketingkutatas3> folyamataban a probléma meghatarozasa és a kutatasi terv elkészi-
tése jelenti a vizsgalat kezd6pontjat. A kutatasi cél megfogalmazasa a vizsgalt téma és a
szlikséges ismeretek korének a pontositasat jelenti, kijel6lésével meghatarozzuk a kuta-
tasi teriiletet és definialjuk a kutatott jelenség megkozelitését. A kezdeti helyzetelemzés
alapjan felallitjuk a hipotéziseket, amelyeket a vizsgalat folyaman bizonyitunk vagy elve-
tiink. A feladattervben megjeloltiik az informacidésziikségletet és a kielégitésére vonat-
koz6 adatfelvételi eljarast. A mintavételi tervben meghatarozzuk a célcsoportot, dontiink
a mintavételezéssel kapcsolatos kérdésekrdl (mérdeszkozok, mod, nagysag) és a minta-
val36 szemben tamasztott kovetelményekrdl (pl.: reprezentativitds, megbizhatdsag). Az
alkalmazand6 kutatasi segédeszkozoket, mérdeszkozoket és a kutatdsi eredmények fel-
dolgozasanak, prezentaldsanak folyamatat is elére megterveztiik. Fontos, hogy az alkal-
mazott adatgy(ijtési modszer, a mintavétel és a kapott adatok feldolgozasa egymadssal és
a kitlizott céllal 6sszhangban legyen. A szekunder3? és primer jellegi adatgy(jtés soran
kellett az adott kutatasi cél teljesitése okan 6sszegylijtott (primer) és a mas okbol az ak-
tualis kutatast megel6z6en 6sszegyljtott (szekunder) adatok rendelkezésre allasat bizto-
sitanunk. A primer kutatasok az adatok jellege szerint két nagy csoportra oszthaték fel,
(1) kvalitativ, (2) kvantitativ kutatasokra. A médszertanuk szerint ez a két kutatastipus
elkiilonithet6 egymastdl és a gyakorlati kutatasok tébbsége egyikbe vagy a masikba so-

rolhaté be [3][4][5][6][71[8][9].

4.1.1. Kvalitativ modszer

A mindéségi kutatas egy feltaro jelleg(i, az adott kérdés megértését szolgal6 kutatasi mod-
szer, ,gyujtéfogalma tobb kiilonbozé mdédszernek és kutatdsi technikdnak™8, vagy ,— akdr

mi is legyen az - nem irhaté le technikdk vagy filozofidk egyetlen egységes készleteként, ...

35 Lehota Jozsef: Marketingkutatas az agrargazdasagban, e-konyv, Mez6gazda Kiad6, 2001
http://www.tankonyvtar.hu/marketing/marketingkutatas-080905-134 (2016. 04. 20) 8. oldal

36 ,Minta: az alapsokasag egy reprezentativ csoportja. Reprezentativitas: a kutatas szempontjabol fontos miné-
ségi/mennyiségi jellemzdk (kulcsvaltozok) mintabeli megoszlasa megegyezik az alapsokasagéval.” Lazar Ede:
Kutatdsmodszertan a gyakorlatban az SPSS program hasznalataval, Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
Gazdasag- Es Humantudomanyok Kar, Csikszereda Uzleti Tudomanyok Tanszék, Scientia Kiad6, Kolozsvar 2009,
http://ghtk.csik.sapientia.ro/data/cvk/Lazar%20Ede%20Kutatasmodszertan%?20jegyzet.pdf, 57. o.

37 Gyenge Balazs: Marketingkutatas, jegyzet, Szent Istvan Egyetem Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi
Kar Marketing Intézet, Szent Istvan Egyetemi Kiad6, G6do6l16, 2009, p. 193., 36. oldal

38 Langer Katalin: Kulcskompetencia a kvalitativ marketingkutatasban, (online), url: http://www.gtk.szie.hu/
upload_files/20071029090001_Langer_Katalin_TLpdf (2011.01.25), 1. o.
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39, vagy ,a kvalitativ kutatds egy vita része, nem régzitett igazsdg. “*° Ebbdl a néhany idé-
zetbdl is lathato, hogy ha meg akarjuk hatarozni mi is a kvalitativ kutatds nehéz dolgunk
van, mert egységes definici6 nem létezik. Egyik {6 jellemz6je, hogy kisminta szamu (ez
nem zarja ki a teljeskoriiséget), egyedileg kivalasztott személyre fokuszal, és statisztikai-
lag nem feltétleniil reprezentativ. ... sokkal inkdbb a kérdések megértését, semmint a mé-
réstiket tizi ki céljaul™1. ,olyasféle kérdésekre valaszol, mint ,Mi?”, ,Miért?” vagy ,Hogyan?”,
de arra nem ad feleletet, hogy ,Mennyi?”.”42 A kutaté a résztvevok természetes kornyeze-
tében gylijti az anyagokat, gy szerez informaciot, hogy beszélget az alanyokkal vagy meg-
figyeli 6ket természetes kornyezetiikben (egy interaktiv, emberkdzponta folyamat). Ak-
kor célszerti alkalmazni, amikor olyan ismeretek, megszerzése a cél, amelyek nem szam-
szer( adatokat igényelnek, hanem a szakemberek tapasztalatait megismerve kaphatunk
bepillantast a célsokasag viselkedésmddjaba, gondolkoddsdba. Amikor az emberek koz-
vetleniil nem tudnak, vagy nem akarnak valaszolni a kutatasi témahoz kapcsol6do feltett
kérdésekre (mint példaul: az attitidre, véleményre, kiilonb6z6 érzelmek okaira, motiva-
ciokra stb. vonatkozo6 kérdésekre). Az kutatas etikai kérdéseirdl az [5] szakirodalomban
olvashatunk. A kutatas segédeszkozei nem strukturalt szerkezetiiek, jellemzi azokat a
modszertani rugalmassag és valtozatossag, tudomanyos hattere a pszicholdgia, a szocial-
pszicholdgia, antropoldgia, nyelvészet. Az adatok elemzése nem statisztikai médszerekkel
torténik és ok-okozati 6sszefliggések feltarasara, minéségi megértésére (mély informa-
ciok kozlésére) és a kvantitativ kutatds megalapozasara alkalmas. A kinyert ismeretek,
adatok feldolgozasanak egy mddszere a tartalomelemzés és ,,nem létezik a megdllapitdsok
értelmezésének , helyes médja” vagy ,egyetlen médja”.43 ,,Egyszeriien megfogalmazva mi
[kutatdék] minden pillanatban szévegeket alkotunk és interpretdlunk, és hagyjuk, hogy szim-

bélumok vegyék dt az elsédleges tapasztalat helyét, melyekhez nincs kozvetlen hozzdféré-

39 Jennifer Mason: A kvalitativ kutatas, J6szoveg Miihely Kiad6 2005 ISBN 963 7052 07 0 p.:208 11. oldal

40 Horvath Doéra, Mitev Ariel: Alternativ kvalitativ kutatasi kézikonyv, Alinea Kiadé, 2015. 26. oldal

41 Wendy Gordon—Roy Langmaid: Kvalitativ piackutatas Gyakorlati kézikényv, HVG Kiadéi Rt., 1997, p. 301.
ISBN 963 7525 12 2, 90. o.

42 Wendy Gordon—Roy Langmaid: Kvalitativ piackutatas Gyakorlati kézikényv, HVG Kiadéi Rt., 1997, p. 301.
ISBN 963 7525 12 2, 15. oldal

43 Wendy Gordon—Roy Langmaid: Kvalitativ piackutatas Gyakorlati kézikonyv, HVG Kiadéi Rt., 1997, p. 301.
ISBN 963 752512 2,17. o.
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stink.... ami rendelkezéstinkre dll, az a beszéd és a szdveg, mely a valésdgot részlegesen, vd-
logatottan és tékéletleniil reprezentdlja” (Riessman, 2002, 228 old.).”#. A kvalitativ méd-
szert alkalmazd kutaté attekinti az adatokat, rendszerezi azokat, mik6zben ide-oda mozog
az adatgytijtés, az elemzés és a probléma meghatarozasa kozott, folyamatosan arra foku-
szalva, hogy minél alaposabb ismereteket szerezzen azokroél az értelmezésekrdl, amelye-
ket a kutatasba bevont személyek az adott problémaroél gondolnak, ahhoz kétnek. Lénye-
gében a résztveviktdl igyekszik minél tobbet megtanulni az adott témardl és ennek érde-
kében Ugy iranyitja a kutatast, hogy minél atfogébb informaciot szerezzen meg. Elsédle-
ges, hogy minél mélyebben tarja fel az emberek gondolatait, érzelmeit és cselekedeteik
mogottes tartalmat. A kutatasi téman beliil a megismert adatok alapjan pontosithat6 a hi-
potézisek megfogalmazasa és megalapozhat6 a kvantitativ kutatast abban az értelemben,
hogy statisztikai médszerekkel is lehessen tesztelni a feltételezéseket. Azonban a kutatasi

téma lehet olyan is, amikor kizarélag kvalitativ médszerek alkalmazasa lehetséges [13].

Adatgy(jtésre tobbféle eljaras all rendelkezésre, melyek egyiittes alkalmazasa lehet4sé-
get adhat az 6nellendrzésre, valamint a megismert informacié gazdagitasara. Az eredmé-
nyek, megallapitasok kreativ értelmezdtevékenység termékei lesznek. A szubjektivitas a
mindségteremtés szerves jellemzdje lehet, ugyanakkor altalaban kevéssé vagy sehogy
sem képes tajékoztatni a mennyiséget érinté kérdésekkel kapcsolatban. Az ilyen kutata-

sok modszerei kozé tartozik a kvalitativ interju% is.

Az interju (beszélgetés) egy informacidszerz6 modszer+e. Felépitését tekintve lehet struk-
turalt, félig strukturalt, strukturalatlan. Ez a médszer az egyik leggyakrabban alkalmazott
eszkoze a mindségi kutatasnak. Olyan feltarasok soran alkalmazzuk, amikor az emberek
tudasaval, nézeteivel, tapasztalataival kapcsolatos kérdéseket akarunk megvalaszolni. Az
a cél, hogy ujabb ismeretek, nézdpontok valjanak kéztudott], illetve ismertté valjon, hogy
az uj ismeretek mennyiben egészitik ki a meglévieket. Az interjuzas a legitim modja an-

nak, hogy adatot generaljunk, emberekkel interakciot folytassunk, meghallgassuk 6ket,

44 Margaret Eisenhart: Kvalitativ adatelemzés médszere, Forditottdk: Dombi Maria, Ikotity Istvan, Ju-
haszné Hartmann Magdolna, Mayer J6zsef, Pecze Mariann, Zombay Tamas,
http://terd.unideb.hu/doc/modszertan/kvalitativ_adatelemzes_modszere.pdf, 1. oldal

45 Langer Katalin: Kulcskompetencia a  kvalitativ  marketingkutatdsban, (online), wurl:
http://www.gtk.szie.hu/upload_files/20071029090001_Langer_Katalin_TI.pdf (2011.01.25), 2. oldal

46Karcsics Eva: Menedzseri kometencia-elvarasok a munkaerdpiacon, PhD értekezés, Budapesti Miiszaki-
és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar Gazdalkodas- és Szervezéstu-
domanyi Doktori Iskola, Budapest, 2011., http://kornygazd.bme.hu/doktori/phds/DSZ-
11/Karcsics/KarcsicsEva_ertekezes.pdf 2016. 04. 19 45. oldal
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beszélgessiink veliik. Szem el6tt kell azonban tartani, hogy nem lathatjuk az alanyok gon-
dolatait, kizardlag azokhoz az informéacidkhoz fériink hozza, amelyeket feltdrnak el6ttiink,
de ha az emberek tapasztalatairdl érdeklédiink, akkor kizarélagos modszer [11]. Ezért az
interjuknak rugalmasnak és érzékenynek kell lennitik. Ennek kévetkeztében minden in-
terju mas és mas lesz. El6fordulhat, hogy maguktdl az interju alanyoktol szerezziik az 6t-
letet, hogy mit is kérdezziink meg t6liik, nem pedig el6re meghatarozott (strukturalt) mo-
don zajlik az interakci6. Természetesen az interjut nem lehet fliggetleniteni attol a kor-
nyezettdl, amelyben létre jott, de ez nem is cél. Sokkal inkabb fontos megérteniink a kol-
csonhatas Osszetettségét, amelyben létrejott a beszélgetés és nem pedig kontrolalni azt

(példaul: standardizalt formaban feltenni kérdéseket).

A szakért6i mintak, magyarazatok sokkal inkabb mélyebb és komplexebb adatokon alapul-
nak, mint a felszint érint6 széles korben vett mintak. ... az emberek nézeteit és tapasztalatait
komplexitdsukban és mélységiikben kell értelmezni, nem pedig egy sokkal mesterségesebb elem-
zés keretében, mely t6bb ember nézeteinek 6sszehasonlitdsdn alapul. #7 Ebben az esetben nem
toreksziink az adatok kvantifikalasara, nem kell minden interji alanynak ugyanazokat a kér-
déseket feltenni. Az elemzés lényege nem az lesz, hogy megvizsgaljuk az emberek ugyanazon
kérdésekre adott valaszaban rejlé szamszerliségeket (példaul, hogy hany alkalommal hang-
zott el az adott kifejezés). ... az dsszehasonlitds lényege nem az lesz, hogy megvizsgdljuk az
emberek ugyanazon kérdésekre adott vdlaszaiban meglévé kiilonbségeket illetve hasonlésdgo-
kat. Az 6sszehasonlitds miértje és hogyanja, illetve az elemzés célja, a kutatdsi kérdésektdl fiigg,

dm ezek konceptudlisak és nem empirikusak, illetve az adatokat ,induktiv

Juk™? [4][5][6][11][10][12][13][14][25][26].

mddszerrel generdl-

LA tartalomelemzés egy interdiszciplindlis médszer, amely segitségével a dokumentumokbdl
olyan informdcidk ismerheték meg, amelyek elsé olvasdsra nem dertilnek ki (pl.: lizenetek
hatasaival kapcsolatos kévetkeztetések, mire irdnyul a figyelme, milyen tendencidk érvénye-
stilnek, attittidvdltozdsok, ...), illetve az lizenet rejtett tulajdonsdgai is feltdrhatok.”# Egy
empirikus kutatasi technika>%, amely eredményébdl a kutaté az adatok dsszefiiggésrend-

szerére levonhat6 érvényes és megismételhetd kovetkeztetéseket vonhat le. Masrészrol a

47Jennifer Mason: A kvalitativ kutatas, J6széveg Miihely Kiadé 2005 ISBN 963 7052 07 0 p.:208 55. oldal

48 Jennifer Mason: A kvalitativ kutatas, J6sz6veg Miihely Kiad6 2005 ISBN 963 7052 07 0 p.:208 55. oldal

49 Dr. Szegedi Péter: Egy non-profit szervezet értékeinek kozvetitése tomeg kommunikaciés csatornakon keresztiil
Tanulmany a Magyar Honvédség hagyomanyainak, jelképeinek, tradicidinak, értékeinek kozvetithet6ségérdl,
2016 p.. 80 ISBN 978-963-12-5258-3 https://ludita.uni-nke.hu/repozitorium/bitstream/handle/11410/
10149 /Tanulmany2_Szegedi_Peter.pdf?sequence=1&isAllowed=y 38.o.

50 Langer Katalin: Kvalitativ kutatasi technikak, Szent Istvan Egyetemi Kiadd, G6doll6, 2009, p. 158., 90. o.
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tartalomelemzés egy 6sztondsnek is mondhat6 cselekvés, hiszen amikor egymassal be-
szélgetiink, masokat hallgatunk, mindenki ezt cselekszi. Ezzel egyiitt a ... tartalomelemzés
moddszere alkalmas eljdrds arra, hogy irott/leirt szévegek jelentések és mintdinak feltdrdsdn
keresztiil hozzdférjiink emberi gondolatokhoz, viselkedésformdkhoz, tarsadalmi szemlélet-
hez és jelenségekhez.”! és ,A kutatdsi eszkéztdr médszertandban a tartalomelemzés ki-
emelkedd és fontos szerepet foglal el.”>2 Egy szubjektiv elemzési, értékelési folyamat, amely
a kozvetleniil meg nem figyelhet6 (rejtett tartalmat, mindazt, amit kimondtak, és amit
nem) informaciok kinyerésére alkalmas. Az adatbazis és a hipotézis kozott a tartalom-
elemzés soran a kodolasi eljaras teremti meg a kapcsolatot (pl.: az interjua alatt elhangzot-
takat el6zetesen megalkotott kategoriakbas3 kddolasi egységekbe (sz0, téma, stb.) csopor-
tositjuk). A kategdriak, egységek definidlasa alapvetéen meghatarozhatja a levont kovet-

keztetéseket. Kovetelmény, hogy az elemzett szovegek minden - a kutatassal kapcsolatos

- 1ényeges eleme besorolhat6 legyen valamely kategoriaba.
Az értelmezést két részre bonthatjuk:

e ,Mechanikus vagy funkciondlis, s ebben bennfoglaltatnak azok a technikai eszk6zék,

amelyek révén elrendezziik és strukturdljuk az adatbdzist.

e Ertelmez6, amely a donté fontossdgii kérdéseknek a megvdlaszoldsdra ésszpontosit:

,Mit jelentenek a részletek? ”, és ,,Hogyan alkotnak a részletek értelmes egészet?”.”5*

Az adatok modszertdl fliggetlen elemzésekor az objektivitas alap-kévetelmény, mint bar-
mely mas tudomanyos kutatas esetén. Az [1][17] szakirodalmak a tartalomelemzés mod-
szertani megfontolasat, definicidit is bemutatjak. Tobbek kozt kiemelik, hogy a tartalom-
elemzésnek megismételhet6nek kell lennie, alkalmazhaté eredményeket kell szolgaltat-
nia, illetve egyértelmiien meg kell hatarozni, hogy milyen adatokat elemziink és hogyan

hatarozhatok meg azok.

51 Juhasz Valéria: Egy internetes honlap, az iwiw szegedi felhasznal6inak szociolingvisztikai vizsgalata, kiilonos
tekintettel a nemre és a korra, PhD értekezés Pécsi Tudomanyegyetem Bolcsészettudomanyi Kar Alkalmazott
Nyelvészeti Doktori Program, Szeged, 2007. http://nydibtk.pte.hu/sites/nydibtk.pte.hu/files/dok-
tori_vedesek/JuhaszValeria2008.pdf letdltve: 2016. 04. 18 80. oldal

52 Paté Gaborné Szlics Beata: Kompetenciak, feladatok logisztikai rendszerekben. Doktori (PhD) értekezés. Pannon
Egyetem, Szervezési és Vezetési Tanszék, Gazdalkodas-és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola, Veszprém 2006,
http://konyvtar.uni-pannon.hu/doktori/2006/Pato_Gaborne_Szucs_Beata_dissertation.pdf 2016. 04. 19 104. o.

53 Antal Laszl6: A tartalomelemzés alapjai, Magvetd Kiadd, Budapest, 1976, p. 152. ISBN 963 270 403 7, 119. o.

3¢ Wendy Gordon-Roy Langmaid: Kvalitativ piackutatas Gyakorlati kézikonyv, HVG Kiadéi Rt., 1997, p. 301.
ISBN 963 7525 12 2, 169. oldal
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A megbizhat6sagot a kutat6 személye, ratermettsége, gyakorlottsaga, a kialakitott kate-
goriak, a kddok, kddolasi szabalyok és a mintavételezés is befolyasoljak. Az érvényességet
ugy hatdrozhatjuk meg, mint azt a fokot, amilyen mértékben egy eszkéz valéban azt méri,
aminek a mérésére hivatott.”>> Nagyon fontos az érvényes kovetkeztetések levonasidhoz a
megfelel6en valasztott minta és a teljes pontossaggal expliciten megvalositott és feljegy-

zett kutatasi folyamat [1][3][4][8][11][15][16][17][18][20][25][26].

4.1.2. Megbizhatdsdg, érvényesség

Kérdésként meriilhet fel, hogy hogyan, miként lehet masok véleményének képviseletét
biztositani és egyaltalan milyen ismérvek alapjan értékelhet6 a mondanival6 tartalma. ,,...
a megbizhatésdg annak igazoldsdn muilik, hogy a reprezentdciok pontosan megragadjdk a
kiilsé tdrsadalmi valésdgot vagy sem. "¢ A kvalitativ kutatds sordn a kutat6 céliranyosan
valasztja ki a kutatdsba bevont személyeket. A kivalasztas alapelve az, hogy kik azok az
alanyok, akik leginkabb segitik a probléma megértését és a kutatasi probléma felderitését,
megvalaszolasat. ,A kvalitativ kutatds sordn az okfejtések tdmaszkodhatnak empirikus bi-
zonyitékokra, logikdra vagy mds tanulmdnyokbdl szdrmazoé dsszehasonlitdsokra. Az elkép-
zelések kozotti kapcsolat, és a kutato okfejtései egyiitt jelenitik meg a tanulmdny eredmé-
nyeit.”>” Teoretikus mintavételre torekszenek, ami azt jelenti, hogy nem statisztikai elva-
rasok hatarozzak meg a megkérdezettek korét, mennyiségét. Vagyis barmely kutatas ér-
vényessége az adott eredményt megjelenit6 reprezentacié megbizhatésagan mulik. A mi-
ndségi kutatasok eredményei a felvett interjuk, helyszini jegyzetek stb. alapjan rogzitett
események 0sszefoglalé beszamoldi. Az interjik soran a kutaté és az alany kozotti biza-
lom kialakitasa és a jo kapcsolat megléte alapvet6 fontossagu. Torekedni kell a megfele-
16en motivalt, kooperativ, a kutatast segiteni akaré személyek kivalasztasara. A kutatast
végz0 személy(ek) ismeretei, személyisége kreativitasa, stb. mind-mind befolyasoljak a
felmérést. A kvalitativ felmérés nem egy értéksemleges mddszer, a vizsgalatot végzd meg-

1év6 ismeretei, tajékozottsaga az elemzés teriiletr6l meghatarozd. A kutatas mindsége

55 Antal Laszl6: A tartalomelemzés alapjai, Magvetd Kiado, Budapest, 1976, p. 152. ISBN 963 270 403 7, 93. o.

56 Margaret Eisenhart: Kvalitativ adatelemzés mddszere, Forditottadk: Dombi Maria, Ikotity Istvan, Juhdszné
Hartmann Magdolna, Mayer ]dézsef, Pecze Mariann, Zombay Tamads, http://terd.unideb.hu/doc/
modszertan/kvalitativ_adatelemzes_modszere.pdf 11. oldal

57 Margaret Eisenhart: Kvalitativ adatelemzés modszere, Forditottdk: Dombi Maria, Ikotity Istvan, Juh4szné
Hartmann Magdolna, Mayer J]ézsef, Pecze Mariann, Zombay Tamas, http://terd.unideb.hu/doc/
modszertan/kvalitativ_adatelemzes_modszere.pdf 5. oldal
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nem az alkalmazott mintaszadm alapjan dél el, hanem annak alapjan, hogy a vizsgalt témat

mennyire alaposan tarta fel, mennyiben adott relevans eredményeket.

A minta kivalasztadsnak sajatos feltételei vannak, azaz a mintavételt addig kell folytatni,
amig el nem érjuk a telitettségi hatart (mar nincs 0j informacio a vizsgalt folyamatrdl -
teoretikus szaturacid). Tehat addig kell novelni a mintak szamat, amig van 0j szempont,
vélemény, ami az adott kérdés megértéséhez, felderitéséhez még sziikséges. Ezért nem
lehet pontos valaszt adni arra, hogy hany darab mintara van sziikség, elvileg akar egy in-
terju is elég lehet. ,A gyakorlatban a kutatéknak célszert vdlasztani egyet a kovetkezb6kben
részletezett (vagy akdr mds) megkozelitések kéziil, f6ként annak alapjdn, ami dsszhangban
van az dltala képviselt filozéfidval "> A kvalitativ kutatds min6ségi kritérium rendszereit a
[5] szakirodalom részletesen targyalja. Megallapitdsa szerint még nem sziiletett konszen-
zus a mindségi kritériumokat illetéen. A hitelesség annak a mértéke, hogy a résztvevék
szempontjabol vizsgilva az eredményeket mennyire igazak, elfogadhaték az eredmények.
A megbizhatdsag kvalitativ megfelel6jeként a biztossagot jeleniti meg, ami nem mas, mint,
hogy milyen mértékben kapjak ugyanazt az eredményt egymastol fiiggetlen kutatok, illetve
alternativ modszereket mutat be a kvalitativ kutatasok min6ségi megitélésérdl, érvényes-
ség bizonyitasarol. De megallapitja, hogy: ,Bdr a kvalitativ kutatasokndl is lényegesek a mi-
néségi kritériumok, de ezek bemutatdsakor nem célszerii dtalakitani kutatdsi beszadmolénkat

a kvalitativ kutatds ,,nagy honvédd hdborujdva”. ”>°

LA kvalitativ kutatdsok érvényességét leggyakrabban a trianguldcié garantdlja.”® A
triangulacio tobb kiilonb6z6 modszer, technika (akar személy) egyiittes hasznalatat jelenti az
adatgyijtés folyaman, biztositva a belsd validalast. A vizsgalt teriilet teljes pontossagu feltér-
képezéséhez torekedni kell arra, hogy tobb mddszert alkalmazzunk, mivel minden technika
bizonyos mértékig szelektal, igy biztositva a kutatasi eredmények érvényességét.

[51[19][23][24]

58 Horvath Doéra, Mitev Ariel: Alternativ kvalitativ kutatasi kézikonyv, Alinea Kiadg, 2015. 56. oldal

59 Horvath Doéra, Mitev Ariel: Alternativ kvalitativ kutatasi kézikonyv, Alinea Kiadd, 2015. 77. oldal

60 Sdnta Kalman: A kvalitativ metodologiai kovetelmények problémai, Iskolakultira 2007 /6-7, pp.: 168-
177. http://epa.oszk.hu/00000/00011/00116/pdf/iskolakultura_EPA00011_2007_06_07_168-177.pdf
(2016.04.27) 171. oldal

73



Repiil6gép lizembentartd szervezetek human eréforrasanak kompetencia vizsgalata kvalitativ médszerrel

4.2. A kutatas

A kutatas soran, az els6 dontéseik egyikeként, a kutatasi célbol meghataroztuk a kikovet-
keztetett feladatot, amely kapcsolédik a Magyar Honvédség repiildmiiszaki tiszti alloma-
nyanak a megvaltozott lizemeltetési stratégia megalapozasahoz hasznalhaté kompeten-
cia alapu képzésének és felkészitésének korszer(sitési lehetdségeihez. A kutatas a fels6-
foku repiilémiiszaki végzettséggel betoltheté munkakorok kompetencia térképének meg-
alkotasahoz sziikséges ismeretek megszerzése volt. A szervezet igényeihez igazitott kom-
petenciamodell (az atfogé modellekben ez elére elkészitetten rendelkezésre all) megal-
kotasahoz nyujt segitséget, hogy meghatarozhat6 legyen mely kompetencidk mennyire
fontosak az adott beosztasok ellatasahoz, illetve hogy akar teljesen j modell legyen 6sz-
szedllithato.

Az informacids szilikségletiinket szekunder és primer kutatas sordn beszerzett adatok se-
gitségével biztositottuk. A szekunder kutatds soran az elérhetd szakirodalom gyfijtését,
feldolgozasat végeztiink, a meglévd kutatasi, modszertani és egyéb ismeretek, adatok
megszerzése céljabdl. A folyamat két részre bonthat6: egyrészrdl a kompetencia kutatas
szakirodalmi hatterének feldolgozasat, valamint az ezzel szorosan 6sszefliggd hattér in-
formacidk és adatok megszerzését végeztiik el; masrészrdl a kutatashoz sziikséges elmé-
leti és gyakorlati eredményeket, modszereket dolgoztuk fel, ismertiink meg. Kezdetben az
interneten, illetve konyvtarakban folyt a forrasok felderitése, majd a kiindulé helyzet
meghatarozasahoz az irodalomgyjtést kiegészitve beszélgettiink olyan személyekkel,
akik valamilyen formaban kapcsolhatok a repiilémiiszaki szakmahoz.

A mintavételezés soran hataroztuk meg a vizsgalt sokasagbol, azokat a személyeket, akik
reprezentalni képesek (mély, informacioban gazdag ismeretekkel rendelkeznek a téma-
rdl, a kérdéskor megértéshez érdemben hozza tudnak jarulni és olyan értelemben egyititt-
miikodok, hogy a keresett informacid veszteség nélkiili kinyerhetdségét eldsegitik) a fel-
sofoku végzettséggel rendelkezd repiilémiiszaki ismeretekkel (elméleti és/vagy gyakor-
lati tudassal, gyakorlati tapasztalatokkal) rendelkez6 személyeket és tudataban vannak
(megel6z6 tanulmanyaik, gyakorlati tapasztalataik alapjan) a repiilémiiszaki katonakra
jellemz6é kompetenciakkal, viselkedési jellemzbkkel. Kihasznalva a korabbi ismeretsége-
inket, illetve a hélabda-mintavétel®l médszer nyujtotta lehetdségeket kapcsolatba 1ép-

tink azokkal az emberekkel, akik relevins ismeretekkel rendelkeznek a kutatott témat

61 Gyenge Balazs: Marketingkutatas, jegyzet, Szent Istvan Egyetem Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi
Kar Marketing Intézet, Szent Istvan Egyetemi Kiad6, G6dollg, 2009, p. 193., 159. oldal
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illet6en és segitségiinkre lehettek a feladat elvégzésében. A kutatasi célok ismeretébdl, a
vizsgalati teriiletre vonatkoz6 el6zetes ismereteinkbdl, tapasztalatainkboél kiindulva va-
lasztottuk ki 6ket. A mintavételt (a telefonos és személyes megkereséseket, a személyek
kivalasztasat, kutatasba torténé bevonasat) addig folytattuk, amig az elkészitett interjuk
el6zetes feldolgozasa alapjan kapott adatokbdl kiindulva ugy gondoltuk, hogy elértiik a
telitettségi hatart (teoretikus szaturaciét), vagyis tovabbi interjuval 4j szempont, vagy vé-
lemény megjelenése nem volt valészinGsithetd [5][7][9][26].

Személyes talalkozasaink alkalmaval az 1. tablazatban megjel6lt helyszineken és id6pon-
tokban elkészitettiik a kivalasztott célsokasaggal (45 f6) az interjuikat. Ezt az alkalmat is
szeretnénk megragadni, hogy megkdszonjiik a kutatasban résztvevé munkatarsaink, is-
merdseink onzetlen segitségét, rendelkezésre allasat.

Az elkészitett 45 interjd soran az életiikrdl, a katonai hivatasukrol, motivaltsagukrdl, szak-
mai tapasztalataikrdl, élményeikrdl stb. kérdeztiik a beszélgetd partnereinket, kiindulas-
ként felhaszndlva a 2. tablazatban lathat6 forgatokonyvet.

A kiilénb6z6 kutatasi médszerek kivalasztasa segithet igazolni, cafolni, vagy pontositani
a hipotéziseket és kontrolalhatja a kapott végeredményt. A kvalitativ kutatas soran fel-
hasznalt kiillonb6zd modszereknek, technikaknak a jellegzetessége, hogy rendszerint kis
minta szadmu, gondosan kivalogatott egyénre fokuszal és statisztikai értelemben nem fel-
tétlentil reprezentativ. Olyan ismeretek megszerzésére, megallapitasok tételére torekszik,
amelyek nem igényelnek szamszerd adatokat, viszont a gyakorlati (reptilémiiszaki) szak-
emberek tapasztalatai, tudasuk alapjan bepillantast enged a vizsgalt célsokasag viselke-
désébe, gondolkodasaba, kompetencidiba (feltaro jelleggel). Els6sorban a ,ki, miért, ho-
gyan” kérdésekre keresi a valaszt. A kutatas segédeszkozei nem strukturaltak, a tudoma-
nyos hatterét a pszichologia, a szocialpszicholégia, az antropoldgia, nyelvészet adja. Az
eljarasok feltaro jellegliek, jellemzi a nagy mennyiségli és mély informacié megjelenése.
Az adatgylijtésre tobbféle eljaras all rendelkezésre, melyek egyiittes alkalmazasa lehetd-
ségetad az onellendrzésre, valamint a kapott ismeret pontositasara. Az eredmények, meg-
allapitasok kreativ értelmezdtevékenység termékei lesznek, a szubjektivitas a min6ségte-
remtés szerves jellemzo6je. Ugyanakkor altalaban kevéssé vagy sehogy sem képes infor-
malni a mennyiséget érint6 kérdésekkel kapcsolatban.

A kvalitativ modszerek kozil a félig strukturalt életut interjukat valasztottuk, amely soran
a korilményeket céljainknak megfelel6en és a helyzet adta lehet6ségeket kihasznalva be-

folyasolhattuk az informacié gy(jtését, vagyis a strukturaltsag és a kotetlen beszélgetés
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szélséségei kozotti atmenetek széles skaldjan mozogtunk. Azért esett a valasztas erre a
modszerre, mert ez biztositja, hogy a valaszad6k gondolkodasardl, véleményérdl, attitlid-
jeirdl, szakmai ismereteirdl, tudasarél kapjunk valoés adatokat. A beszélgetések soran
tobbszor is visszatértiink egy-egy tartalmilag 1ényeges teriiletre megismételve, illetve

részletesebben mélyebben kitargyalva azt.

1. tablazat Az elkészitett 45 interju id6pontjai és helyszinei [21]

Minta nagysaga
Helyszinek Id6pontok
[
1. | Szolnok SHM tanszék iroda 2015.11. 05. 1
2. | Szolnok SHM tanszék iroda 2015.11. 06. 1
3. | Budapest HM II. iroda 2015.11. 11. 1
4. | Szolnok SHM tanszék tanterem 2015.11.16. 1
5. | Szolnok RMZ 2015.11.17. 1
6. | Szolnok FRT tanszék tanterem 2015.11.18. 1
7. | Kecskemét, hangar tanterem 2015.11.23. 3
8. | Kecskemét, RMZ iroda 2015.11. 23. 1
9. | Szolnok, SHM tanszék tanterem 2015.11. 24. 2
10. | Székesfehérvar, MH OHP 3/1 épiilet, 2. 2015, 11. 25. 3
emelet, tanterem
11. | Kecskemét, Gripen szazad iroda 2015.11. 30. 1
12. | Kecskemét, hangar tanterem 2015.11. 30. 1
13.| Kecskemét, AN-26 szazad iroda 2015.12.01. 2
14. | Kecskemét, Gripen szazad iroda 2015.12.01. 1
15.| Kecskemét, RMZ iroda 2015.12.01. 1
16. | Budapest, HM 1], iroda 2015.12.02. 2
17. | Budapest, Logisztikai egyestilet 2015.12.02. 1
18. | Kecskemét, LJU targyaléterem 2015.12.03. 2
19.| Kecskemét, L]U iroda 2015.12.03. 1
20. | Papa, RM szazad parancsnoki iroda 2015.12.07. 2
21.| Papa, RM szézad parancsnoki iroda 2015.12.08. 1
22.| Veszprém, lakas 2015.12.08. 1
23.| Budapest, Zrinyi Laktanya iroda 2015.12.09. 1
24.| Budapest, Logisztikai egyesiilet 2015.12.09. 1
25.| Kecskemét, RMZ iroda 2015.12.10. 1
26. | Budapest, Zrinyi Laktanya iroda 2015.12.10. 1
27.| Szolnok SHM tanszék tanterem 2015.12.11. 1
28.| Szolnok, SHM tanszék tanterem 2015.12. 14. 4
29.| Szolnok, SHM tanszék tanterem 2015.12. 15. 2
30.| Szolnok, MH 86 SZHB parancsnoki épiilet 2015.12.16. 1
31.| Szolnok, SHM tanszék tanterem 2015.12.17. 1
32.| Szolnok, SHM tanszék tanterem 2015.12.18. 1
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Az els6 megkeresések alkalmaval a felkérések el6tt tajékoztattuk a kivalasztott interjdala-
nyokat, hogy milyen kutatashoz kérjiik a segitségiiket. Ismertettiik veliik a kutatas célki-
tlizését, a szerepiiket a kutatdsban, az interjuk tervezett felépitését, targyat és varhato
id6tartamat. A hozzajarulasukat kértiik, hogy video felvétel késziilhessen a beszélgetések-
rol. Tajékoztattuk 6ket arrdl, hogy miért sziikséges, tovabba, hogy mire és hogyan akarjuk
hasznalni a felvételeket. Minden esetben csak a hozzajarulas utan kezdtiik meg a kép- és

hanganyag elkészitését [4][5][6][7][16][18][21][22].

2. tablazat Az interjukhoz felhasznalt forgatokonyv [26]

Forgatokonyv
Félig strukturalt (életttinterjd) interja Vezérfonal
Nyugallomanyu, leszerelt, aktiv fels6foku végzettséggel, repiilémiiszaki Az interju alanyok
végzettséggel, vagy tapasztalatokkal rendelkezd katonatisztek kivalasztasa
Az interju alanyokkal egyeztetett helyszinen és idépontban, hozzajarulas Interju levezetése
kérése a vided felvétel készitéséhez.

Interju vazlat

Az interju levezet6je bemutatkozik, biztositja a megkérdezettet a térvényi | Bemutatkozas, az interju té-
el6irasok maradéktalan betartasardl, a vélemény szabadsagot biztositja, el- | majanak ismertetése, beme-
mondja az interju céljat, felépitését, varhaté id6tartamat: legitd beszélgetés, témara

N , , e e a1 , . s hangolddas, 15 perc
Kotetlen beszélgetés a tiszti palyardl, a valasztott hivatasrol. 5 P

Bemelegit6 kérdések:
e  Miért valasztotta a repililémiszaki palyat?
o Meséljen arrdl, hogy kinek kérte ki a véleményét a hivatasa valasz-
tasakor?
e Ki, mi motivalta?
e Milyenek voltak a féiskolai/egyetemi évei?

e Beszéljen a szakmai karrierjérol!

Kotetlen beszélgetés Elmények, 50 perc

Koszonetnyilvanitas Befejezés, 5 perc

A primer kutatas els6 részében szakmai életutinterjukat készitettiink, az 1. tablazatban
lathato6 helyszineken és idépontokban. Az el6zetesen egyeztetett talalkozékon az interju-
alanynak ismételten réviden vazoltuk az 2. tablazatban lathato interju felépitését, megha-

tarozva annak varhaté id6tartamat is. A beszélget6 partnerekkel igyekeztiink megértetni,
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hogy nincs semmilyen elvaras valaszaikkal szemben, az altaluk kifejtett gondolatok tekin-
tetében teljes a véleményszabadsaguk és fontos, hogy csak a sajat belsé elvarasainak fe-
leljenek meg. Az interjukrdél tobb mint 55 dranyi anyag (videé felvétel) késziilt, amelyeket
a kutatas kés6bbi fazisaban kiindulasi alapként hasznaltunk fel.

Az elkészitett interjuk kiértékeléséhez a szovegelemzés/tartalomelemzés modszert va-
lasztottuk, amelynek célja a kapott adatok informaciétartalmanak megértése, értelme-
zése. Segitségével kovetkeztetéseket vontunk le az interjuk alkalmaval készitett beszélge-
tésekbdl az elhangzott kifejezések, mondatok és témak alapjan. A vizsgalat soran készitett
video felvételek lehetdséget teremtettek egyrészrol a tobbszori meghallgatasra, a beszél-
figyelésére, amelyek segitettek az lizenetek, kimondott gondolatok feldolgozasaban, meg-
értésében és értelmezésében.

Az Az alkalmazott interdiszciplinaris médszer (tartalomelemzés) segitségével az elkészi-
tett interjukboél a meghallgatadsokat kovet6en dokumentumokat készitettiink és a kapott
adatok osszefiiggésrendszerére vonatkozdéan fogalmaztunk meg kovetkeztetéseket (felta-
ras, kikovetkeztetés). Az interja alanyokkal folytatott beszélgetésekbdl adatbazist készi-
tettiink és mddszeresen egységekre bontottuk. Az interjuk tartalomvizsgalata soran, az
elkészitett interjuk feldolgozhatdsaga, egyszertisitése érdekében, a megalkotott kategéri-
akhoz (a repililémiiszaki képzéshez sziikséges kompetencidk) soroltuk a beszélgetések-
ben ténylegesen elhangzott szavakat, mondatokat. A kategoriakat igyekeztiink ugy felal-
litani, hogy egymast kizaroak legyenek, ezt azonban csak részben tudtuk megvaldsitani a
kompetenciak (jellemzd6k, tulajdonsagok) sajatossagai miatt. Egyarant kddolasi egység-
nek valasztottuk a témat, a mondatot, és a szavakat. A felhalmozott szovegek kivalasztott
elemeit egyértelmiien meghatarozott kategoriakba soroltuk. Kategdria szotar készitésére
nem volt szlikség a beszélgetésekben alkalmazott kifejezések egyértelmiien kategorizal-
hatdk voltak.

A felvett interjuk alapjan az elvégzett tartalomelemzés eredményeként a 3. tablazatban
lathat6 kompetenciak lettek beazonositva. A 3. tablazat a jellemzd6ket a tudas két alkoto
eleme, (a, Tudni mit?” és a ,Tudni hogyan?”), a képességek, készségek, valamint az elvart

magatartas kategoriai szerinti csoportositasban mutatja be.
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3. tdblazat A kvalitativ kutatis eredménye [Forras: sajat szerkesztés]

»Mit?” jellegii isme-

retek

»~Hogyan?” jellegii

tudas

Képességek, készségek

Magatartasformak

10.

11.

12.

13.

szakmai alapismere-

tek

atfogo rendszerisme-

ret

részletes, alkatrész
szint{ rendszerisme-

ret

arendszer miikodés
atfogd ismerete
idegen nyelvi kom-
munikacio irdsban
idegen nyelvi kom-
munikaci6 széban
munkaszervezési is-
meretek

vezetési ismeretek

human menedzseri
ismeretek
alkalmazas képes
szakmai ismeret
gazdalkodasi ismere-

tek

projektmenedzsment

ismeretek

altaldnos katonai is-

meretek

1. technoldgiai tudas
2. hibaelemzés
3. ellen6rzés

4. dokumentaciéval

kapcsolatos tudas

5. hatékony munka-

szervezés

6. folyamatok terve-

zése

7. folyamatok iranyi-

tasa

8. hosszu tava erdle-

latas

9. csapatban valo te-

vékenység
10.d6ntéshozatal
11.ddntés-el6készités
12.protokoll

13.emberismeret

1. miszaki érzék,
2. szervezdkészség

3. fizikai képességek, alloké-

pesség

4. 06nallé munkavégzésre

val6 képesség
5. miiszaki intelligencia
6. rendszerezés képessége
7. kreativitas
8. kommunikacios készség
9. stressz tlir6 képesség

10.csapatmunkara valé al-

kalmassag
11.dontési képesség
12.vezetdi képesség
13.kompromisszum készség
14.alkalmazkodé képesség
15.manualis készség

16.a tudas atadasanak képes-
sége

17.kezdeményezd készség

18.képes tanulni sajat hibai-
bol

19. 6nfejlédésre valé igény

1. folyamatos kép-
zésre valo igény
2. rendszeretet

3. szakmai elhivatott-

7

sag

4. szakmai fegyelme-

zettség
5. felelsségvallalas
6. szakmai érdekld-
dés
7. kovetkezetesség
8. pontossag, precizi-
tas
9. megbizhatdsag
10.kulturalt megjele-
nés
11.szabalyszert kato-
nai érintkezés
12.szakmai ambicié,
fejlédni akaras
13.szocidlis érzékeny-
ség
14.szabalykovetés
15.példamutatas
16.nyitottsag
17.empatia

18.szakmai hitelesség

Az explicit tudashoz tartoz6an a ,, Tudni mit?” kategoria, az implicit tudaselemre vonatko-

z6an a ,, Tudni hogyan?” tipusu tudas kategoria szerepel a 13-13 jellemvonassal a tablazat
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elsd két oszlopaban. A harmadikban a képességek, készségek kapcsan kapott 19 tulajdon-
sag, illetve az utolsé oszlopban pedig az attitlidre, elvart magatartasformakra vonatkoz-
tatott eredményiil nyert 18 jellemzé lathaté.

Az elvégzett mindségi elemzés, az alkalmazott modszer (interjutechnika) nem tette lehe-
tévé, hogy a valaszokbol szamszeri (mennyiségi) kovetkeztetéseket vonjunk le, igy sziik-
ségesnek érezziik a kutatas tovabbfolytatasat kvantitativ médszerrel is.

A kapott besorolasok alapjan készithetjiik el a kutatas kovetkez6 fazisahoz (kérddives le-
kérdezés) sziikséges kérdoivet. A kvalitativ kutatas 46 félig strukturalt interju tartalom-
elemzésébdl nyert, a 3. tablazatban lathatd, adatok a kvantitativ statisztikai elemzéshez
felhasznalt vizsgalat alap adatbazisat (a kérd6ivek tartalmat) szolgaltatja.

A beazonositott viselkedésjellemzdket célszerli médon a kompetencia elemek [1][26][27]
szakirodalmakban taladlhaté modelljei alapjan rendezhetjiik, és megteremtetjiik vele a to-
vabbi kutatasok kiinduldsanak alapjat. A tovabbi vizsgalat, médszertanilag tekintve, kvan-

titativ eszk6zok alkalmazasaval fog megvaldsulni.

Osszefoglalas

A mindségi és mennyiségi mdodszerek integralt alkalmazasa, - kikiiszobdolve, illetve cs6k-
kentve hatranyokat, és erdsitve a mddszerek elényeit - biztositja a kutatasi cél hatékony
elérését. Amennyiben a fentiek figyelembevételével tovabb elemezziik a repiilémiiszaki
(mérnoki) képzéseink fejlesztési lehetdségeit, az eredmények alapjan meggy6zddésiink
szerint hatékonyabb és eredményesebb felkésziilést biztosithatunk tisztjeloltjeinknek,
valamint megbizhatobb tudassal rendelkez6 utanpoétlast a Magyar Honvédség tiszti kara-

nak [4][7][6][18][21][22].
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