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1. Bevezetés
A faradtsdg a modern repiilés legnagyobb problémaja. A média a 2000-es évektdl fektet nagy
hangsulyt erre, ugyanis egyre tobb 1égi katasztrofa kovetkezik be emiatt. Azonban a faradtsag
nemcsak most, hanem régebben is nagy problémat jelentett mind a katonai, mind a civil
replilésben. Koriilbeliil 15-20%-ban tényezdje a repiilési baleseteknek, ezért felismerése
rendkiviil fontos, ugyanis nincsenck el6jelei és objektiv médon mérni sem lehet. Nagyon
nehéz definidlni a faradtsagot, leggyakrabban négyféleképpen szoktak értelmezni. Elso
értelmezés szerint jelenthet nem megfeleld és kevés pihenést (alvashiany), masodik
értelmezés alapjan a faradtsag egy olyan tiinet, melyet a biologiai ritmus zavara idéz eld
(cirkadidn ritmus zavara). Harmadjara értelmezhetd rendkiviill magas fizikai aktivitéas
eredményeként (tal erds, vagy tul sok munka esetén), végezetiil felfoghatd erds szellemi
munka eredményeként is, amikor a fizikai aktivitas minimalis (vizsgara vald felkésziilés) [5].

Egy faradt ember elveszitheti a figyelem képességének 80%-at, és a reakcio képességének
70%-at, ezért rendkiviill veszélyes a repiilésre, mivel csokkenti az éberséget és a
teljesitoképességet. A pilotaknak pedig gyorsan kell reagalniuk a problémakra, kiilondsen a
kritikus repiilési helyzetekben (felszallaskor és leszallaskor), ugyanis ez elengedhetetlen
eleme az utasok biztonsaganak. Ezért nagyon fontos, hogy a pilotdk kipihent allapotban
legyenek a repiilés teljes idOtartama alatt. A faradt pilota gyakran csak egy problémaval
foglalkozik, ugyanis ezt tartja a legfontosabbnak, és igy figyelmen kiviil hagyja az igazan
fontos problémaékat, ez a szituicid pedig végzetes katasztrofdhoz is vezethet. Tovabba az
¢bersége meglehetésen lecsokken, igy figyelmen kiviil hagy bizonyos figyelmeztetd jeleket,
radidkozleményeket, és nem ismeri fel a veszélyes szituaciokat sem. Tipikus jellemzdje még a
faradtsagnak, hogy az ember mindig a kockézatosabb megoldast valasztja, amiket kipihent
allapotban nem tenne, ezért az erds faradtsag hatdsa 6sszemérhetd az alkoholos befolyasoltsag
hatasaval. A faradt pilota hajlamos elhanyagolni a miiszerek ellendrzését €s az ellendrzd listat
is, illetve a csapatmunkat is rontja, mert konnyebben lesz ingeriilt és diithos. Tehat a faradt
pilotanak csokken a fizikai aktivitasa, kivonja magat a tarsalgasbol, és elvesziti a megfeleld
itéloképességét a feladatok ¢és problémdk felett. Ahogy a kialvatlansagi faktor nd, a
teljesitmény ezzel egyenes aranyban romlik, és a pilota kevésbé lesz kovetkezetes €s az
¢bersége is romlani fog.

A légi katasztrofak leggyakrabban térbeli dezorientécio, faradtsag és vizualis illuziok miatt
kovetkeznek be, legtobb esetben a kora reggeli drakban torténnek, amikor a faradtsagi faktor a

legmagasabb. A bekovetkezett baleseteknél, még ha nem is f6 ok a faradtsag, gyakran



beazonosithatd, hogy hozzajarult a baleset bekovetkezéséhez, tehat hatassal volt a személyzet
azon képességére, hogy megfeleléen reagéaljanak egy kiilonleges helyzetben. 2007. oktober
28-an az izlandi Keflavik repiil6téren egy Boeing 737-800-as repiilégép leszallaskor nem
tudott megallni a futdpalya végéig, azon tulfutott. Szerencsére nem tortént személyi sériilés. A
kivizsgalas megallapitotta, hogy a faradtsag fontos szerepet jatszott a balesetben. Valdjaban a
maximalis 16 Oras repiilési szolgdlati id6t meghosszabbitottak 17 6ra 20 percre, mivel késve
indultak el a torokorszagi Antalyabol, rdadasul a személyzetnek nem allt rendelkezésére
megfeleld pihenési lehetéség a két jarat kozott. 2001. november 24-én a ziirichi repiil6tér
megkozelitése kdzben lezuhant a Crossair 1égitarsasag repiildgépe. A fedélzeten tartozkodo 33
személybdl 24-en haltak meg. A kivizsgdlas szerint az egyik ok az volt, hogy a kapitany
koncentralo- és dontéshozo képességét jelentésen befolyasolta a faradtsaga. A faradtsagnak
tulajdonithato az MK Airlines 2004. oktober 14-én Halifaxban bekovetkezett 1égi
katasztrofaja felszallas kozben, ahol 7 ember halt meg. Az egyik fontos tényezd, amit a
kivizsgalas kiemelt, az emberi hiba volt, amit a személyzet faradtsaga idézett elé. Ez csak
néhany a bekovetkezett balesetek koziil, ettdl sokkal tobb esemény tortént a faradtsag miatt
[9].

Ezen katasztrofakbol kovetkezik, hogy a pilota faradtsdga veszélyt jelent a repiilésre,
kiilonosen akkor, amikor a pilota alvashianyban szenved a cirkadian zavarok miatt (délelétti
munkaveégzés, mikozben a test ,,aludna” az iddeltolodds miatt), az ¢&jszakai repiilés
kovetkeztében, vagy a hosszi munkaidd miatt.

A dolgozatunk célja tehat, hogy megvizsgaljuk, hogyan hat a faradtsag a pilotak
cselekvOképességére, ¢és mit lehet tenni ellene. A vizsgalat soran pilota jeloltek
cselekvoképessegét fogjuk megvizsgalni kipihent és faradt allapotban, szimuldtor ¢és
cselekvésvizsgald berendezés segitségével. Az igy kapott eredmények Osszehasonlitdsabol és

értékelésébol pedig kdvetkeztetéseket fogunk levonni a faradtsag veszélyességét illetden.



2. Szakirodalom feldolgozas

Ahhoz, hogy egy atfogd, pontos képet kapjunk a faradtsagrol és a hatasairol, sok irodalmat
kellett elolvasnunk, ugyanis dolgozatunk viszonylag nagy témat 6lel fel, amellyel napjainkban
is nemzetkozi szinten foglalkoznak a szakemberek. A kozelmultban megjelent publikaciok,
tanulmanyok és konyvek csak angol nyelven elérhetéek, ez is bizonyitja a teriilet fontossagat.
Sok internetes weboldal (szintén angol nyelviiek) is foglalkozik a faradtsaggal és megprobalja
felhivni ra a pilotak figyelmét. Mindezek mellett éves szinten konferenciakat is tartanak a
faradtsagrol, a 2005-ben tartott konferencia anyagat szerencsére sikeriilt megszerezniink, igy
ezt is fel tudtuk hasznalni a témank bemutatasa soran.

Dolgozatunk alapjanak tekintheté Caldwell A. J. & Caldwell L. J. (2003): Fatigue in
Aviation cimii konyve, amely részletesen foglalkozik mind a faradtsaggal, mind az
alvashiannyal, és ezek hatdsaival a repiilésre.

Erdekes, hogy ahany szakirodalom, annyiféleképpen értelmezik a faradtsag fogalmat,
ugyanis a dead-tired.eu honlapjan szerepel az ICAO faradtsagra vonatkozo6 definicidja, ami
sokkal részletesebb, mint Caldwell (2003) vagy Hawkins (1993) megfogalmazasa. Mi mégis
Caldwell (2003) megfogalmazasat talaltuk a legprecizebbnek és a legpontosabbnak, mert az 6
definicidja pilotaszemléletli, és a pilotdk szemszogébdl vilagit r4 a problémara. A tobbi
definicio csak altalanossagban definialja a faradtsagot, ezért nem tekinthetéek annyira
szakszerl és preciz megfogalmazasoknak.

A legtudomanyosabb szakirodalom ebben a témaban Nicholson N. A. (2011): The
Neurosciences and the Practice of Aviation Medicine cimii konyve, ezért ebbdl csak a
szemléltetd abrakat hasznaltuk fel a dolgozatunkban, mert tilsdgosan tudomanyos oldalrol
kozeliti meg a dolgokat, és mi hétkoznapibb oldalrdl kozelitjiik meg a problémat, csak olyan
mélységig belemenve a dolgokba, mint amennyire Caldwell (2003), Hawkins (1993) és
Campbell — Bagshaw (1999) tették ezt. Természetesen felhasznaltuk az ATPL konyv (Oxford
Aviation Academy: Human Performance and Limitations - 2008) faradtsagra vonatkozo
fejezeteit is a dolgozatunkban, de ennek az anyaga nem lett volna elég a téma
feldolgozasahoz, mert csak feliiletesen ismerteti a problémat, mindazonaltal szilard alapokat
ad a téma jobb megértéséhez.

A 2005-ben tartott konferencia anyagat (Caldwell A. J. and Caldwell L. J.: Air Crew
Fatigue: Causes, Consequences, and Countermeasures, 76th Annual Scientific Meeting of the
Aerospace Medical Association) powerpoint-0s bemutaté formajaban kaptuk meg a

konzulensiinkt6l, tulajdonképpen ez a bemutatod kiegésziti ugyanezen szerzéparos Fatigue in


http://www.dead-tired.eu/

Aviation (2003) cimii konyvét, amelyben nem szerepelnek az itt bemutatott kiegészité
diagramok, felsorolasok. Ezt a bemutatot hasznaltuk fel nagyrészt a statisztikai elemzésekhez,
mert azokat részletesen elemzi. Erdekes, hogy a tobbi szakirodalom nem tér ki statisztikékra,
pedig ugy gondoljuk, hogy ebben a téméaban nagyon fontosak az ilyen jellegli elemzések, a
dead-tired.eu honlapon is mindig kiadnak Gjabb és ujabb statisztikai elemzéseket orszagokra
lebontva a pilotak faradtsagat illetden.

Altalanossagban elmondhaté, hogy mindegyik szakirodalom emlit 1-2 repiilds balesetet,
ami a faradtsag miatt kovetkezett be, de a legszemléletesebben Caldwell: Fatigue in Aviation
(2003) cimii konyve irja le ezeket (legtobbszor bevezetésekben). Ezzel ellentétben Nicholson
(2011) miivében nem talaltunk egy ilyen leird részt sem balesetekrdl, valoszinii ez abbol
adodik, hogy ez a kdnyv az orvostudomany szemszogébol kozeliti meg a dolgokat (példaul: a
bioldgiai orankat molekularis oraként mutatja be, és a molekuldk/enzimek segitségével
magyarazza ennek milkodését), ezért ebbdl a konyvbol féleg szakemberek (orvosok) tudnak
dolgozni.

A fent emlitett konyvek mellett bovebb informaciokhoz és a legfrissebb tanulmanyokhoz
az Interneten jutottunk hozza, innen is a dead-tired.eu és az esam.aero oldalakat tekintve,
mert ezeket folyamatosan frissitik, bdvitik, ebben a témakdrben (a legfrissebb tudomanyos

munkak, elemzések itt megtalalhatoak).
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3. Faradtsag fogalma, értelmezése

Mivel a dolgozatunkban a faradtsaggal foglalkozunk, ezért nagyon fontos ennek a szonak az
értelmezése. Sokféle definiciot taldlunk rd, ha kiilonb6z6 szakirodalmakat megnéziink. Az
ICAO (Annex 6, Part 1.) definicidja a kdvetkezo [10]: ,,Egy €lettani allapot, csokkent mentalis
¢s fizikai teljesitménnyel, ami alvashidanybol vagy hosszii ébrenlétbdl és/vagy fizikali
aktivitasbol szarmazik, és ez rontja a személyzet tagjainak éberségét és azon képességeiket,
hogy biztonsagosan tudjanak lizemeltetni egy repiilogépet, és biztonsagosan hajtsdk végre a
feladataikat.” A legprecizebb és legjobb megfogalmazas viszont ez lehetne: ,, A faradtsag a
kimertiltség egyik allapota, amit eldidézhet a hossza munkaidé, az alvas nélkiili
meghosszabbitott idészakok vagy azok a munkaval toltott idészakok, amelyek nincsenek
Osszhangban a test biologiai (cirkadian) ritmusaval [1]”. Ezzel a megfogalmazassal gyakran
vitatkozni szoktak, mert a faradtsagot eldidézheti még a szellemi munka, az erés fizikai
munka vagy az unalom is, de a pilotak esetében csak azokat az eseteket kell figyelembe venni,
amelyek az alvashidnnyal és a cirkadian zavarokkal allnak kapcsolatban. Ennek oka a
kovetkezd: majdnem minden pilota érintett a hosszii munkaiddvel, a farasztdé menetrendekkel
¢s az elnyujtott szolgalati idével kapcsolatban, de a szellemi terhelés és az erds fizikai munka
mégis keveésbé gyakori naluk a modern pilotafiilke felépitése miatt, €s a hossza tava jaratokon
sem az unalom jelenti a legnagyobb problémat, hanem a kognitiv alulterhelés (a pilotdknak
csak a miiszereket s a robotpilotat kell ellendriznilik meghatarozott id6kdzonként).

Lathatjuk, hogy mennyire nehéz definidlni a faradtsagot, azonban ami ennél is nehezebb,
az a mérése, szamszerlsitése. Honnan tudhatjuk, hogy ki mennyire faradt? Egyes meérések
kimutattak, hogy a faradtsag a lassabb agymiikddés eredménye, amely a szemmozgatasban ¢€s
a pupilla alkalmazkodasi képességében nyilvanul meg, mindkettd tevékenység lelassul.
Mindazonaltal a faradtsag tobb mint egy lelassult agymiikddési allapot. Sajnos a mérése nem
egy egyszert feladat, mert nincsenek biokémiai jelei, amiket mérni lehetne, tehat a faradt
embereket nem lehet megszondaztatni, mint az alkohol befolyasoltsaga alatt allé embereket,
¢és éppen emiatt nagyon nehéz megmondani, hogy ki az, aki tal faradt a repiiléshez, és nem
tudnd a feladatait emiatt megfelelen ellatni.

A faradtsag meglehetdsen rontja a mentalis képességeket és a teljesitOképességet is,
akarcsak a pszichologiai jollétet. Ez a lista a faradtsag ismert hatasait tartalmazza [1]:

e pontatlansag elétérbe keriil, ezaltal az idézitések lelassulnak
e alacsonyabb, hanyatlo teljesitmény jellemzi a pilotat

e figyelem megosztasa nehézz¢ valik



értékes informaciok figyelmen kiviil hagyasa, ezaltal elvesztése
cselekvések nehezebb végrehajtasa

teljesitmények fokozatos valtozéasa

tarsadalmi interakcidk hanyatlasa

hozzaallas és hangulat romlasa

logikus itéloképesség hianya

a képesség, hogy tisztan lassanak egy fontos szituaciot, lecsokken
elégtelen, hidnyos figyelem

alomba szendertilés esélye megnd

3.1. Statisztikai elemzések, kovetkeztetések

Caldwell (2005) elmélete szerint [2] képzeljiik el, hogy a faradtsag egy jéghegyhez

hasonlithaté! A jéghegy egynegyede a vizfelszin felett van, és jol lathatd, hiromnegyede

pedig viz alatt van, és egyaltalan nem lathato. A faradtsaggal kapcsolatos, hivatalos,

statisztikai elemzések csak a jéghegy cstcsat jelentik (1/4), ugyanis ezekr6l az esetekrdl

tudunk, viszont ami a viz alatt maradt rész (3/4), az igazan veszélyes a repiilésre nézve, mert

ezekr6l nem tudunk még semmit, de ebbdl is latszik, hogy a probléma nagyobb, mint

amennyire jelenleg ismerjiik. Néhany érdekes kovetkeztetés a faradtsaggal kapcsolatban

Caldwell (2003) alapjan:

95%-a szadrmazik elégtelen mennyiségli alvasbol

vérvételbdl nem lehet kimutatni, hogy az egyén mennyire faradt, de a hatdsa bizonyos
szituaciokbol egyértelmiien kidertil

nemcsak 1égi, hanem f6ldi baleseteket is eldidézhet, a faradtsag jatszott kozre a
csernobili katasztrofa esetében is

a faradt pilotak akaratlanul is elbobiskolnak a pilotafiilkében

erdteljesen csokkenti a személyzet kommunikdciojat, egyiittmiikodését

a kereskedelmi pilotdk haromnegyede, a katonai pilotdk 72%-a érezte mar magat
faradtnak munkavégzés kozben

meglepden sok kereskedelmi és katonai pildta ismerte mar be, hogy elbobiskolt

repiil6gép vezetés kozben

Ahogy az 1. abran is lathato, az 1997-2002-ig terjed6 idészak statisztikai mutatoi alapjan, a

faradtsag (106 esemény a vizsgalt id6szakban) a masodik helyen szerepel a balesetek okozésa

terén, elsd helyen a tajékozodasi zavar (121 esemény a vizsgalt idészakban) szerepel.

6



Fatigue ranks high as an
aeromedical contributor to mishaps

Aeromedical factors cited in recent Naval aviation
mishaps and flight hazards

ESEMENYEK SZAMA
121 | Térbeli dezorienticié
106 - Féradtsig
59 I rckosalodisok
35 _> Irdnyitds elvesztése
28 [l v6sée/Hideg/Dehidraticio
24 I Tiplalkozss
18 - Alkohol/Gyégyszer/Betegségek
5 l> Hypoxia
5 l Barotrauma
3o [ Eeve

CAPT Nick Davenport: NAVSAFCEN Data 1997 - 2002

1. abra. 1997-2002. id6szak statisztikai mutatoi [2]

3.2. Faradtsag fajtai, befolyasolo tényezoi

Két {6 tipusa van a faradtsdgnak: rovid tavu és hosszu tavu (kronikus) faradtsag. A rovid tava
faradtsag nagyon hasonlit a kimeriiltséghez, altalaban az alvashidny, az erds fizikai munka, a
megterheld szellemi munka, a személyzet beosztisa, a hosszu szolgalati id6, az
iddeltolodasok vagy az éhség okozza. Ezt a fajta faradtsagot konnyli észrevenni magunkon, és
orvosolni is tudjuk gyorsan, azaltal hogy nem repiiliink, és megfelel6 mennyiségii 1dot
pihenéssel toltiink. A hosszu tava (kronikus) faradtsagot sokkal nehezebb észrevenniink és
orvosolnunk. Ezt a fajta faradtsagot kiilonboz6 forrasok okozzak, és tartalmazza a testi és lelki
kimeriiltségiinket egyarant, eldidézheti akar egy rossz héazassidgi viszony, munkahelyi
problémak, pénziigyi aggodalmak vagy a nagy munkaterhelés is. Egyénenként valtozd, hogy
ki meddig tudja tolerdlni a hosszl tava faradtsagot, van, aki sokkal tovabb birja, mint mésok,
de a végén csak egy megoldas marad ennek az orvosolasara, mégpedig az, hogy egy kis idore
abba kell hagyni a repiilést és ujra fel kell toltédni mind testileg, mind lelkileg. [7]

Lathatjuk, hogy a faradtsagot tobb tényez6 is eldidézheti, azonban szamos olyan tényezd
létezik ezeken kiviil, amelyek hozzajarulnak a szubjektiv faradtsag érzetiinkhoz, és felerdsitik
azt. Az egyik ilyen tényezé az alacsony relativ paratartalom. Egy atlagos szobaban, az
elfogadhat6 relativ paratartalom 40-60% kozott van, ebben érzi jol magat az ember, de a
hosszl tavl jaratokon a kabin relativ paratartalma nem haladja meg a 3%-ot. Ez a kis szazalék
abbol adodik, hogy alacsony a légkor viztartalma azokon a magassagokon, ahol a
sugarhajtasu repiildgépek gazdasdgosan repiilnek. Ez kellemetlen érzést fog kelteni a
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légutakban, orrban és torokban egyarant, ¢s megné a fertézés esélye. Ennek kikiiszobolésére
parasitokat szoktak elhelyezni a kabinokban, de ez annyira még nem elterjedt megoldéas. A
masik tényezO, ami felerGsiti a faradtsagot, az a zaj. Ha a pilota nagy zajterhelésnek van
kitéve, akkor a teljesitménye csokkenni fog, és faradtabbnak érzi magat.

A faradtsagot el6idéz0 tényezOkon kiviil l1éteznek még farasztd eljarasok is, amelyek
szintén faradtsaghoz vezethetnek. A pilotak szemszogébdl ilyenek a repiilés eldtti

elokésziiletek, a késések, és a repiilés végén tartandd megbeszélések.

3.3. Eberséget/almossagot befolyasolo elsddleges tényezék
A kettd mechanizmus, amelyek elsédlegesen befolyasoljak az éberséget/almossagot a

kovetkezok:
e homeosztatikus mechanizmus

e cirkadidn mechanizmus

A hatasa ennek a ketté mechanizmusnak nagyon fontos, ugyanis mindenkinek meg kell
kiizdeni egy egész ¢leten at a hatasaikkal. A homeosztatikus mechanizmus az utolsé alvas ota
eltelt id6t jelenti, a cirkadian pedig a test biologiai oraja szerinti napszakot jelenti. Ezek a
tényezOk hatdrozzak meg, hogy mennyi dlmossag van jelen az egyénnél a napszak egy adott
iddszakaban. Ezek mellett vannak még befolyasold tényezdk, példaul az alvds mindsége, a
munkavégzés folytonossaga, szoval a dolog dsszetettebb, mint gondolnank [1].

A homeosztatikus mechanizmus alapveten a folyamatos ébrenlét hosszat hatarozza meg.
Ennek a rendszernek az aktivitdsa ébredés utan a legalacsonyabb, mert amikor felébrediink, az
alvasi igényiink ki lett elégitve. Ahogy telik a nap, az alvasi igényiink értelemszeriien
novekedni fog, és a rendszer is egyre aktivabban fog miikodni. Ha a folyamatos ébrenlét
allapota meghaladja a 16 orat egy nap alatt, akkor ennek a rendszernek a szerepe megnd,
ugyanis egyre nehezebb lenne nélkiile €ébren maradni. Természetesen vannak mas tényezok is,
amik befolyasoljak az almossagot, ilyen példaul, hogy milyen jol aludt az egyén é&jszaka
(alvas mindsége), a napi aktivitds mennyisége, a kdrnyezet komfortossdga vagy akar a
fényviszonyok.

A cirkadian mechanizmus (részletesebben foglalkozok vele a 4. fejezetben) szorosabb
kapcsolatban all a napszakkal, mint a folyamatos ébrenlét hosszaval. Minden éjszakai munkéat
végz0 ember tanusitani tudja, hogy a legnehezebb ébernek maradni hajnali 3 és 5 6ra kozott,
annak ellenére, hogy a korabbi alvasi periodus mar 5-6 6raval koradbban befejezodott. A

cirkadian rendszer felelds a kora délutani almossagérzetért is, amit ,,ebéd utani sziesztanak™



szoktunk nevezni. Sokan azt hiszik, hogy ez a jelenség abbol adodik, hogy milyen ételeket
fogyasztottak ebédre, pedig semmi koze sincs az elfogyasztott ételekhez.

Normal koriilmények kozott a homeosztatikus és a cirkadian mechanizmus
egyiittmiikodik egymassal, ezzel is segitve az éberséget, egy nap folyaman, viszonylag

allando értéken tartani.
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2. abra. A homeosztatikus ¢€s a cirkadian mechanizmus kapcsolata (vizszintes tengelyen az 6rak szdma,

fliggbleges tengelyen az éberségi fokozat) [1]

Ahogy a 2. abran is lathatd, a cirkadian rendszernél az éberség nem éri el a maximumat a
kora reggeli orakban (6-7 oOra), ezért a homeosztatikus rendszer kompenzalja ezt, és
maximuma lesz mar kora reggel, mert az el6z6 éjszakai alvas feltdltotte az alvashianyt és
nagyobb éberséget okoz ezaltal. Ahogy telik a nap, az e€l6z6 éjszakai alvas hatasa fokozatosan
kezd kimeriilni (homeosztatikusnal latszik) és ez az éberség folyamatos csokkenéséhez vezet.
Viszont kés6 délutan, 18-19 ora tajékan, a cirkadian rendszer meglehetdsen kedvezd hatassal
van az éberségre, ebbdl adoddéan nem engedi, hogy a homeosztatikus rendszer hatasa teljesen
kimeriiljon. Ha csak a homeosztatikus mechanizmus lenne az egyetlen tényezd, ami
befolyasolnd az éberségiinket, akkor az emberek mar kora este elaludnanak. Ha csak a
cirkadidan mechanizmus lenne az egyetlen tényezd az éberség fenntartdsdban, akkor az
emberek mar kora délutan (ebéd utan) elaludnanak. Ezért fontos, hogy a kettd mechanizmus
egymdssal Osszhangban miikodjon az egész nap folyaman. Osszegezve tehat: a
homeosztatikus tényezd miatt az éberség meglehetdsen magas a kora reggeli 6rdkban, a
cirkadian tényezd miatt pedig este 21-22 6raig magas marad az éberség. Nagyon nehéz lenne
egy pihent allapotban 1évé embernek elaludni este 21 6ra koriil, mert annak ellenére, hogy a

homeosztatikus rendszer alvasra késztetné, a cirkadian rendszer ennek ellent mondana.



Természetesen kétféle embertipus 1étezik, azok, akik reggel aktivak (,,pacsirtak™) és azok,
akik inkabb este aktivak (,,éjjeli baglyok™). Az idd, amikor altalaban felkeliink, és amikortol
almosnak érezziik magunkat és aludni megyiink, az egyén cirkadian ritmusatol fiigg. Amikor
a homeosztatikus ¢és a cirkadian rendszer egyszerre kezdi el elérni a minimumat a késo esti
orakban ¢€s a hajnal el6tti 6rakban, az éberség veszélyesen lecsokken. Ebben az allapotban az
alvas szinte elkeriilhetetlenné valik, ezért a legnehezebb helyzetben azok a pilotdk vannak,
akik ezekben az idépontokban dolgoznak, ugyanis Oket mindkét rendszer alvasra fogja
késztetni, ¢és ennek sulyos kovetkezményei lehetnek: csokken az éberség, a teljesitmény és

ennek kovetkezményeként a biztonsag veszélybe keriil.

3.3.1. Eberséget/almossagot befolyasol6 egyéb tényezék
Az éberséget/almossagot egyéb tényezok is befolyasoljak [1]:

e kumulativ faradtsag

e rossz mindségii alvas

e tul korai kelés

A kumulativ faradtsag tobb, egymast kdvetd munkanap utdn jelentkezik. Elsdsorban az
elmult 24 ordban felhalmozddott alvashidny idézi eld, masodsorban pedig a mar meglévd
alvashiany okozza, ami az elmult napok alatt halmozodott fel. A felépiilés ebbdl az allapotbol
tobb napot is igénybe vesz.

A rossz mindségii alvas kornyezeti tényezOkbdl, cirkadian hatdsokbol, alvasi
rendellenességekbdl vagy pszicholdgiai stresszbdl eredhet. A rossz alvasi mindség a pilotak
korében abbol adodik, hogy rendszerteleniil, a cirkadidn rendszernek nem megfeleld
id6pontban alszanak.

A harmadik egyéb tényez0 a til korai kelés. Ha a repiil6gép reggel 5 drakor indul, akkor a
pilotanak mar hajnali 3 orakor fel kell kelni, és ez nagyon megerdltetd mind a
homeosztatikus, mind a cirkadidn rendszer szamara. A legtobb embernek pedig nehezére esik
2 6raval hamarabb elmenni lefekiidni, ugyanis nem almosak, és hiaba tudjak hogy hajnalban
kelnitik kell, ettdl még nem tudnak elaludni. Ebbdl az kovetkezik, hogy a késébbiekben meg

fog néni a homeosztatikus rendszer alvasi igénye.
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3. abra. A teljesitmények romléasa 64 oras ébrenlét utan (vizszintes tengelyen az eltelt napok szama orakra

lebontva, fiiggbleges tengelyen az elért pontszam) [1]

A 3. abra olyan adatokat abrazol, amiket olyan 6nkéntes pilotaktol gytjtottek be, akik egy
specialis miiszerekkel ellatott szimulatorban repiiltek 64 6rds ébrenlét utan (3 nap és 2 éjszaka
alvas nélkiil). El8szor is megéllapithaté az, hogy a repiilési pontossag lecsokkent az iddszak
elejétdl a végéig, tulajdonképpen ez az eredmény volt varhatdé a homeosztatikus rendszer
miatt. Masodsorban megallapithatd, hogy az atlagos teljesitmény is csokkent, ezzel tovabb
bonyolodott a mintdk ciklikussaga és az igy kapott eredmények egybeesnek a cirkadian
hatasokkal. Megfigyelhetd, hogy a legtobb iddszakban a teljesitmény gyorsan leromlott, mig
mas szakaszokon kiegyenlitédott, de eléfordultak olyan szakaszok is, ahol a teljesitmény
atmenetileg javult. Ez a hullamzo jellegzetesség észrevehetd volt a pilotdk repiilési
teljesitményein kiviil a hangulatukban és a készenléti allapotukban is. Mivel a faradtsaggal
Osszefliggésbe hozhatd teljesitményromlasok nem linedrisak, ezért nagyon nehéz megjosolni
Oket. A diagramrol leolvashatd, hogy a legelsé napon (Baseline), ami el6tt még aludtak este a
piloték, reggel 9 oratdl méasnap (Deprivation Day 1) hajnali 1 6raig, a teljesitmény viszonylag
egyenletes a 18 oras folyamatos ébrenlét ellenére is. Természetesen a pilotak nagyon kipihent
allapotban voltak az elsé napon, és ahogy egyre jobban megismerték a repiilési feladatokat,
ebbdl adoddan kompenzalni tudtdk a faradtsaghoz kotddo kisebb hibdkat. Ezért hajnali 1 6ra
koriil sokuk ezt gondolta: ,,Meg tudom én ezt csindlni, nem kell aggddnom a faradtsag

"3

miatt!”. Ezutan észrevehetjiik, hogy hajnali 1 és 5 6ra kozott (plusz néhany oras alvashiany
utan) a teljesitménycsokkenés azt a latszatot kelti, mintha az id6 lett volna sokkal hosszabb.
Majd 5 6ratol 9 oraig felfedezheté egy masik csokkenés amiatt, hogy sok pilédta elbizta magat

a napfelkelte miatt, mondvan hogy reggel lett, és biztos jobban fognak ettdl teljesiteni. A
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késObbiekben a teljesitmény mégis novekedett egészen a masodik nap (Deprivation Day 2)

hajnali 1 o6r4jaig! Ez a cirkadian rendszer altal 1étrehozott pozitiv hatas gyakran azt az illaziot

kelti a pilotakban, hogy feliil tudnak kerekedni a faradtsdgon annak ellenére, hogy mar 42

oraja ébren vannak. De a késObbi adatok igazoljak, hogy mennyire veszélyes ebben a hamis

illizidban élni, amikor éppen repiilnek egy adott repiil6géppel. Ugyanis hajnali 1 ératol reggel

9 oraig, a kovetkezd alvas nélkiili ciklusban, az dnkéntes pilotdk nemcsak a tendencia javulast

nem tudtak fenntartani, hanem a teljesitményiik is lecsokkent kétszer olyan rossz értékre, mint

az el6z6 napon. EbbOl a tesztbOl levonhatd egyértelmii kovetkeztetés tehat az, hogy az

¢berség ¢és a teljesitmény a pilotafiilkében (és természetesen mashol is) erdteljesen fiigg a

homeosztatikus és a cirkadian folyamatoktol.

Az éberséget/almossagot befolydsold tényezokbdl levonhatd kovetkeztetések:

az elsodleges tényezO, ami a faradtsagi szintiinket meghatarozza, az utolsé alvasunk
oOta eltelt id6, vagyis amiodta ébren vagyunk

a masodik tényezd, ami szintén kozrejatszik a faradtsagban, az egyének bioldgiai
ordja, vagyis hogy milyen napszak van a belsd orank szerint

a harmadik fontos tényez0 pedig, hogy mennyire vagyunk faradtak/almosak
ébredéskor

az elébb felsorolt tényezOket a homeosztatikus €s a cirkadian rendszer mitkodésének
kdszonhetjiik

minden nap folyaman a homeosztatikus ¢€s cirkadian tényezdk segitenek viszonylag
allando értéken tartani az éberséget

¢jszakai munkavégzés sordn, a cirkadian rendszerbdl adoédodan, a faradtsdgnak hajnali
3 és 5 ora kozott a legvaloszinilibb a bekdvetkezése

néhany, alvassal teli nap megoldast jelent a kumulativ faradtsagra

az alvaszavarok rontjak az éberségi szintet, és kevésbé lesziink kipihentek miattuk

a faradtsdg pontos hatdsait megjosolni nagyon nehéz, mert percrdl percre romlanak

miattuk a mentalis képességeink
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4. Cirkadian ritmus értelmezése

Az ¢életiinket az 1d6 hatarozza meg és arra hasznaljuk az 1d6t, hogy megmondja, mit kell
csindlnunk. De az ébresztoora, ami reggel kelt benniinket vagy a karéra, ami megmondja,
hogy mikor van ebédidd, természetellenes orak. Ugyanis mindenkinek van egy belsd,
természetes Oraja, amit biologiai oranak neveziink. Ez befolyasolja a biologiai és
pszichologiai folyamatokat, melyek egy nap alatt (24 6ra) folyamatosan valtoznak. Ezt a
,,belsé orat” cirkadian ritmusnak nevezziik, ami a latin circa (jelentése: kor) és dias (jelentése:
nap) szavakbol szarmazik [1]. Tehat a cirkadian ritmus egy olyan rendszer, ami egy 24 oras
ciklust jar be. Néhany példa az altala kontrollalt folyamatokra: testhémérséklet,
hormonkivalasztas és éberség. Sok olyan jelzés van a kornyezetiinkben, amiket ,,zeitgebers”-
nek nevezilink (jelentése: ,,id6-add”, szinkronizald), melyek segitik szinkronban tartani a
folyamatokat egymassal, és ha minden megfelelden mukodik, akkor nagyon jol érezziik
magunkat. A fény az elsddleges ilyen ,zeitgeber” szamunkra, mert kozel allandé értéken
tartja a cirkadidn ritmust, de vannak masfajta ,,zeitgeber’-ek is, példaul a szocialis tényezok
(taplalkozasi mintak, tarsas interakciok).

Miért alkalmazkodik nehezen a bioldgiai orank a valtozasokhoz? A valasz az emberi
aggyal hozhato Osszefliggésbe, ugyanis az agy gy van koédolva, hogy alvasra készteti az
embert, amikor a Nap lement (s6tét van), és ébrenlétre 6sztondz, amikor a Nap felkelt (vilagos
van). A Fold 24 oras forgasa kovetkeztében a nappalok és az éjszakak hatarozzak meg az
emberek napi ritmusat. Ennek f6 oka a fény, amit a szemiink érzékel a retina altal, és az
érzékelt jelet elkiildi az agyunk biologiai 6rajanak, ami a szuprakiazmatikus magban talalhato
(roviditése: SCN). Az SCN a hipotalamusz el6tt helyezkedik el és a fényhatasokat a
latéidegen keresztiil kapja, illetve tobb idegszallal is kapcsolodik az agy szamos mas
terliletéhez, ezaltal szabalyozza a viselkedést (ezt szemlélteti az 4. abra). A fényhatasokkal

Osszehangolva az SCN biztositja, hogy a test bioldgiai oraja 0sszhangban legyen a 24 6rés

ciklussal.
Entrainment Oscillator Output
A
e N
RHT Rhvthmi
Phenomena
Eye SCN

4. abra. Fényérzékelés folyamata (Bemenetek: fény, szem; Atalakito: SCN; Kimenet: ritmikus jelenségek)

[6]
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Amikor minden megfeleléen miikddik, az emberi test ,ritmusai” egyiitt, harmonidban
milkddnek egymassal, ugyanis tobbféle ritmus jatszodik le a testben (példaul a novekedési
hormon adagoléasa, a testhOmérséklet valtozasa, a vizeletmennyiség szabalyozasa vagy a
néknél ilyen a menstruacios ciklus is). A nap barmely percében egyes ritmusok fentebb,
masok pedig lentebb mikddnek, viszont a pillanatrél pillanatra térténé valtozasok
harmonikusan mennek végbe, Osszhangban egymassal. De ha valami megzavarja a test
napirendjét, akkor problémak fognak fellépni a ritmusokat illetéen. Az egyik ilyen betegség a
cirkadidn ritmuszavar, ami faradtsagot, almossagot, rossz kozérzetet, almatlansagot,
koncentracidhianyt, fejfajast, teljesitménycsokkenést és emésztési panaszokat okoz. Ez a sok
tiinet abbol adddik, hogy ellentmondas van a kornyezet és a test biologiai ritmusa kozott, ami
manapsag leggyakrabban az iddeltolédasok (jet lag) és a valtott miszakban végzett munka

(shift lag) miatt alakul Ki.

4.1. Jet lag fogalma

Az egyik leggyakoribb formdja a cirkadidan zavarnak akkor fordul eld, amikor a pilotak
gyorsan atlépnek tobb id6zonat is egyszerre. Amikor egyik id6zonabol a masikba utazunk, a
test biologiai ritmusai €s az id6jelzések (ezt az G1j id6zona fogja meghatarozni) nem lesznek
szinkronban egymassal, és az igy kialakult szindromat jet lag-nek nevezziikk (magyarul:
idézonavaltas szindroma vagy gyors idézona atlépés). Ez foleg akkor alakul ki, amikor a
kornyezeti jelzések legalabb 3 ordval eltérnek a test biologiai jelzéseitdl. Példaul New York-
bol Los Angeles-be utazva 3 oras iddeltolodas alakul ki, és hiaba éllitja at az egyén az ordjat
Los Angeles-i idére, a test New York-i id6 szerint fog mikodni, annak ellenére, hogy a
kornyezeti hatasok mast jeleznek neki. Nyilvanvaloan sziikség lesz a  test
ujraszinkronizalasara, ami meglehetdsen hosszu iddbe telhet.

Nem mindegy, hogy keleti vagy nyugati irdnyu az utazasunk, mert az alkalmazkodasi
képességlinket ez nagyban befolyasolja, ezt szemlélteti az 5. abra. Az abrar6l leolvashato,
hogy nyugati irdnyll utazés soran a fizikai sététedés késobb kovetkezik be, mint a cirkadian
,,sOtétedés”, ezért ehhez konnyebben alkalmazkodunk, mig keleti irdnyl utazas esetén pont
forditva torténik mindez. Kozépen lathatdé a normalis fazis (sajat idézondban), amikor
egybeesik a fizikai és a cirkadian ,,sotétedés” egymassal. Az egyének alkalmazkodasi
képessége nagyon valtozd, valaki 2 nap alatt hozzaszokik a valtozashoz, de egyeseknek 2 hét
is kell hozza. Az éltalanos szabaly az, hogy a jet lag elmulasanak ideje keleti iranyba atlépett

id6zonanként 1 nap, mig nyugati iranyba atlépett 1,5 idézonénként lesz 1 nap. Ebbdl is

14



latszik, hogy a testiink gyorsabban alkalmazkodik a nyugati irdnyt id6ézoénakhoz, mint a

keletiekhez.

Advancing and delaying sleep phases

Delayed Phase
Westward Travel
0800 1200 1600 2000 2400 0400

_-- Physical Darkness

Typical Phase
1200 1600 2000 2400 0400 0800

-- Physical Darkness

Advanced Phase
Eastward Travel
1600 2000 2400 0400 0800 1200

- Physical Darkness --—

5. abra. Elérehaladt (keleti iranyt) és késleltetett (nyugati irany) alvasi fazisok [2]

4.1.1. Jet lag a hosszu tavu pilotak korében

Azokat a turistakat, akik vakacioznak 1 vagy tobb hétig egy adott helyen, szintén érinti ez a
probléma, de csak par napig. Viszont azok a pilotak, akik gyakran vezetnek keletre mend
jératokat nem tul szerencsések, mert keveset tartozkodnak az 01j id6zénéaban, ezért megszokni
sem tudjak azt. Es akarcsak a turistiknak, nekik is éberség csokkenésiik és alvasveszteségiik
lesz a cirkadian ritmuszavar kovetkeztében. Viszont annyibol szerencsések, hogy kevés 1dot
tartozkodnak ezekben az id6zonakban és mire a test alkalmazkodna az 0j id6hoz, mar el is
repiilnek mas célalloméasokra. Nem meglepd tehat, hogy a menetrend szerint kozlekedod,
nemzetkozi utvonalakon repiild pilotak gyakran szenvednek kronikus jet lag-ben, ami
nyilvanvaléan csokkenti az éberségiiket, emiatt konnyebben elbobiskolhatnak a
pilotafiilkében vezetés kozben. Ezt a problémat pedig egy nagymértékben automatizalt
pilotafiilke sem fogja megoldani, s6t csak ronthat a helyzeten, mert kognitiv alulterhelést okoz
a pilotaknal.

Sok moédszer létezik a pilotak korében a jet lag lekiizdésére, most nézziink meg ebbdl
néhanyat [5]. Van olyan pilota, aki egy szimpla konyhai id6zit6t hasznal erre a célra, azt
bedllitja a kovetkezé jelentépont elérésének idejére (kb. 30 percre), és mivel a robotpilota
vezeti a repiildgépet, hatratolja a sz&két és elalszik, majd csak akkor kel fel, amikor az id6zitd

megszolal. Ekkor ellatja a teend6it, majd ismét beallitja az iddzitdt Gjabb 30 percre és megint
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alomba szendertiil. Egy sokkal otletesebb megoldas az a német késziilék lenne, ami Gigy néz ki,
mint egy szemiivegkeret. Miutdn a pilota felvette, a késziilék érzékeli azt, hogy a szem nyitva
vagy csukva van, és ha csukott allapotban érzékeli, kiild egy riasztd jelet a pilétanak. Egy
masik megel6z6 késziilék, amit Nagy-Britanniaban fejlesztenek, a GSR (Galvanic Skin
Response), ami érzékeli az alacsony ébrenlét allapotat. Viszont mindkét késziilék még
fejlesztés alatt 4ll, igy a leghatdsosabb mddja az ébren maradasnak a megfeleld mennyiségi

kavé elfogyasztasa a fedélzeten.

4.2. Shift lag fogalma

A jet lag mellett, ami még cirkadian zavarokhoz vezethet, az a valtott miiszakban végzett
munka (shift work) vagy az éjszakai munka (night work). Mindenki, aki nem szokasos
nappali munkat végez, tudja, hogy a normal alvasi ciklusain kiviil kell aludnia, és a normal
aktivitasi ciklusain kiviil kell dolgoznia, ez pedig megzavarja a test harmonikus ritmusait.
Tehat a testben atmenetileg diszharmonia fog jelentkezni, és ezt a kényelmetlen allapotot shift
lag-nek nevezziik [1]. Annak ellenére, hogy a shift lag hasonl¢ tiineteket okoz, mint a jet lag,
nagy hatranya, hogy sokkal tovabb tart, mert a kdrnyezeti hatdsok mindig ellentmondéasban

lesznek a test biologiai ritmusaival.

4.2.1. Disszonancia a bioldgiai 6ra és a kornyezeti jelzések kozott

Nemcsak a szocialis igények miatt nehéz alkalmazkodni az éjszakai miiszakhoz, hanem
vannak olyan fizioldgiai tényezdk is, amelyek szintén nehezitik az alkalmazkodast. Nagyon
nehéz aludni napkdzben szdmos ok miatt. El6szor is, a napfény stimuldlja a biologiai ora
neuronjait, ezaltal akar ébren tartani minket napkozben. A testhdmérséklet megemelkedik, €s
a hormonszint megvaltozik, hogy energiat mozgositson a testnek és az agynak. Annak
ellenére, hogy az alvashidny (egész ¢&jjeli ébrenlétbdl ered) eldsegiti a gyors elalvast az
¢éjszakai miiszak végén, a cirkadidn tényezOk meg fogjak zavarni az alvési fazist, amint az
alvasi nyomas csokken. Koriilbeliil 3-4 6ra alvas utdn, sok éjszakai munkas felébred, és
nagyon nehezen tud Ujra elaludni és alvé allapotban maradni. Sokuk egy 1d6 utan feladja az
alvasért folytatott kiizdelmet és ébren lesz napkozben is, annak ellenére, hogy éjjel munkaba
fog menni. Hossztavon ezek az emberek pedig még nehezebben fognak tudni aludni délelott,
mert a biologiai ritmusuk megszokja, hogy napkozben is ébren vannak. Ez az 6rdogi kor
addig tart, amig a munkas a faradtsagtdl Osszeesik, vagy az ¢jszakai munka végleg

befejezddik €s visszatérhet a megszokott nappal munka/este alvas ciklushoz.
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A napkozbeni alvas attol fiigg, hogy mikor akar aludni az illeté. Altalaban amikor egy
ember megprobal elaludni a kora reggeli 6rakban (6 ora elétt), ezt konnyen meg tudja tenni.
Viszont a késo reggeli orakban vagy délben elaludni, mar sokkal nehezebb. A 6. abra azt
szemlélteti, hogy egy nap folyaman, a kiilonb6z6é idépontokban, mennyire kdnnyen lehet
elaludni (folytonos vonal, skalaja a bal oldali fiiggéleges tengelyen). Fontos megemliteni,
hogy ezek atlagos id6k és ez egyénenként valtozhat. Az abrardl az is leolvashato, hogy
mennyi az atlagos alvasi id6tartam (oszlopok, skalaja a jobb oldali fiiggbleges tengelyen) az
adott id6pontokban. Egyértelmiien megallapithatdo tehat: napkézben nemcsak nehezebb
elaludni, hanem sokkal rovidebb ideig is tart az alvas, mint éjszaka. Ezért nehéz az éjszakai
muszakosoknak betartani a 8 ords alvast. Az abran lathatd, hogy aki déleldtt 11 orakor akar
elaludni, ezt meg is tudja tenni 10-15 perc alatt (a magas homeosztatikus miikodésbol
adododan), de az alvas idétartama kevesebb lesz, mint 5 ora, mert a cirkadidn tényezdk nem
fogjak hagyni aludni a testet 17-18 6ra koriil. Viszont, aki este 23 6rakor akar elaludni, az
kevesebb, mint 10 perc alatt meg tudja ezt tenni, és az alvasi ciklus 8 oras lesz. Mind a
homeosztatikus, mind a cirkadian rendszer nyomasa az alvasra 23 drakor a legmagasabb, de a

cirkadian rendszer nyomasa az alvasra déleldtt 11 6rakor nagyon gyenge.
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6. abra. Az egyének atlagos elalvasi ideje egy nap folyaman [1]

Osszefoglalva tehat, akarcsak a napkdzbeni alvas, az éjszakai ébrenlét is megerdltetd az
emberek szamara. Az éjszakai munkasok ,,zeitgeberei” azt lizenik nekik, hogy pihenni és
aludni kell, ugyanakkor a tudatuk azt iizeni, hogy fel kell kelni és dolgozni kell menni. A

naplemente utan bekovetkez6 sotétség pedig egy jo indok az alvasra, és ugyanebben az
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idépontban a test hormonjai el6készitik az agyat az alvasra és a testhdmérséklet is lecsokken
(ez felkésziti a testet az inaktiv allapotra). Ezek szellemében kijelenthetjiik, hogy megerdltetd

¢jszaka dolgozni, féleg hajnali 2 és 6 ora kdzott.

4.2.2. Atallas éjszakai munkabeosztasra

Az ¢éjszakai munkabeosztasra valo atallas olyan rovidtavl problémakat fog okozni, amelyek a
jet lag-re is jellemzG6k. De az emberi szervezet konnyebben alkalmazkodik egy 0j id6zonahoz,
mint egy Uj (normalistol eltérd) alvas/ébrenlét ciklushoz. Ezért a jet lag-gel ellentétben, a shift
lag-nél nem fognak elmulni a tiinetek, mert nincs, ami szinkronizalja a test biologiai ritmusat,
ugyanis az Uj alvas/ébrenlét ciklusok mindig ellentétben lesznek a kdrnyezettel. A Nap siit, és
mindenki mas dolgozik, amig az éjszakai munkas aludni probal és ennek az ellentettje is igaz
arra az esetre, amikor a munkas dolgozni indul. Az éjszakai munka megtervezése segithet az
alkalmazkodasban, de teljes hozzaszokéast ez sem fog eredményezni. Egyesek szerint érdemes
2-3 naponta (gyors forgas) miszakot valtani, mig masok szerint 5-7 naponta (lassu forgas)
érdemes ezt tenni. A gyors forgas hivei szerint hiaba toltiink el tobb napot az éjszakai
miiszakban, a testlink tigysem fogja ezt megszokni €s emiatt ndne a kialvatlansagi faktorunk,
igy nagyon veszélyes szintre fokozddna a faradtsagunk (2-3 naponta miiszakot valtva ez nem
fordulhat el6). A lassu forgas hivei szerint pedig 5-7 nap alatt az ember hozza tud szokni az (j
miiszakhoz, ha megfeleld technikdkat alkalmaz. Szerintikk a gyors forgasnal problémak
adodhatnak, viszont lassu forgas esetén az éberség fokozodni fog azéltal, hogy a cirkadian
ritmus elfogadja az 0j alvas/ébrenlét ciklusokat. Az igazsdg azonban az, hogy a test
felhaboritonak tartja, ha a cirkadian ritmusat megzavarjak. Hidba vannak modszerek, amelyek
segitik az alkalmazkodast az 0j 1d6zondkhoz és a megvaltozott életritmusokhoz, ennek
ellenére a cirkadian rendszer torékeny ¢és problémai lesznek, amikor megprobalja
szinkronizalni a testet a kiilvilaggal. A legjobb koriilmények kozott is a szinkronizalas sok

1dobe telik, €s ez hatassal van a teljesitményre és a hangulatra egyarant.
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5. Faradtsag elleni stratégiak

Milyen intézkedéseket tehetiink a jet lag-bol és shift lag-bdl addédo faradtsag ellen? A
kovetkezOkben erre vonatkozolag vizsgalunk meg néhany stratégiat. Az éjszakai repiilések
soran az almossag befolyasolja a tudatot és a motivaciot. Ezért fontos, hogy csak a repiilésre
koncentrdljon az ember, és melldzzon minden egyéb felesleges tevékenységet a
pilotafiilkében. Ejszaka mindenki faradtabb a szokasosnal, ezért ne feltételezziik azt, hogy
néhany szokatlan dontés vagy elmulasztasa néhany rutin eljarasnak, direkt tortént. Tehat
ellenérizziink mindent kétszer! Ez egy nagyon egyszerii, de hasznos megoldas lehet az
¢jszakai repiilések folyaman.

Erkezés utan, ha nehéz elaludni az Gj kornyezetben, néhany egyszer(i megoldassal ezen is
lehet segiteni. Az idegen kornyezetet maris személyesebbé tehetjiik, ha a sajat kis parnankat
hasznaljuk, kitesziink 1-2 képet vagy barmit, ami az otthoni kornyezetre emlékeztet
benniinket. Ezutan szanjunk rd par percet ¢és fedezziik fel a kornyezetet, miel6tt aludni
mennénk (széallodai elszallasolds esetén, nézziink korbe a széalloddban, hogy merre mi
talalhato). Végezetiil allitsuk be az ébresztéorat és kérjlink a recepcion is ébresztést, igy biztos
hogy nem kell attdl félni, hogy masnap elaludnank. Azaltal, hogy személyesebbé tessziik az
idegen kornyezetet, javitani tudjuk az alvas mindségét. Ezen kiviil s6tétitsiink be, amennyire
csak lehet, €s bizonyosodjunk meg rola, hogy az ablakok zarva vannak, ezzel is megprobalni
zajmentes kornyezetet eldidézni (a nagy zaj ronthatja az alvasi fazisokat, igy faradtan kel fel
az illetd). A legtobb szalloddban mar légkondicionald berendezés is van, ami nagy segitséget
jelent a hdmérséklet beallitasaban, ezzel is optimalis kérnyezetet teremtve az alvasnak.

Tobb id6zona keresztezése esetén altalanossagban elmondhatd, hogy ha csak 1-3 napot
toltlink el az 0j idézénaban, akkor a legjobb megoldas az, ha nem allunk at az Gj idézonara.
Ez azt jelenti, hogy enni és aludni a sajat id6zonank szerint fogunk ¢és ezzel elkeriilhetjiik a
faradtsagot, és a cirkadian rendszeriinknek sem lesz megterheld igy az utazas. Ha tobb mint 3
napot kell eltdlteni az 01j idézonéaban, akkor viszont at kell allni az Gj idézonara.

Amikor nappal kellene aludni a pilotaknak, de a napfény miatt nem tudnak elaludni, sokuk
altatot vesz be a probléma megoldéaséara. Kettd fo fajtadja van az altatéknak, lehetnek rovid
hatasuak (alkotéelemeik: zolpidem, triazolam, zaleplon) €s kdzepes hatastiak (alkotoelemeik:
temazepam). A rovid hatasuak csak 2-4 oran at hatnak és kisebb pihenésekhez javasolt a
szedésiik, tovabba nem okoznak masnapossaghoz hasonl6 tiineteket ébredés utan. Azoknak is
célszerli ilyet bevenni, akik hamarabb szeretnének elaludni a szokasos idejiikhoz képest

(elalvas utan az alvast megtartjak, tehat nem fog felkelni az illeté 1-2 6ra mulva). A kdzepes
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hatasuak azoknak javasoltak, akik tobb idézonat kereszteznek egyszerre vagy éjszakai
munkavégzok és muszdj aludniuk napkozben. Ezek a tipust altatok 8 6ran keresztiil is kifejtik
hatasukat, és segitenek megel6zni a tul korai ébredést.

Az élénk fények hasznalata segit lecsokkenteni azokat a problémakat, amelyek
kapcsolatban allnak a test ujraszinkronizalasaval. Megallapitott tény, hogy a fénykezelés nagy
hatéssal van a cirkadian ritmusra. Annak érdekében, hogy lecsokkentsiik a shift lag hatésait,
amikor a normalistdl eltérd ciklusokban dolgozunk, bizonyos iddpontokban maximalizalni
vagy minimalizalni kell a fényeket. Ez specialis eszkozoket igényel, példaul az éjszakai
munkéasoknak hordozhaté elemldmpét kell magukkal hordani, hogy napfény helyett azzal
vilagitsanak, nappalra pedig napszemiiveget kell felvenniiik, igy imitalva a sotétséget.
Erdemes az éjszakai miiszakosoknak legalabb 2 orat eltolteni mesterséges fényben munkaba
meneteliik eldtt, és keriiljék a napfényt hazajovetelkor napszemiiveg segitségével.

A melatonin készitményl gydgyszerek is megoldast nyujthatnak a biologiai ora
helyredllitdsaban shift lag esetén. A melatonin az alvasi ciklusunkat irdnyitd6 hormon és a
tobozmirigy termeli (legnagyobb mennyiségben alvas kozben termelédik). A készitmény jet
lag lekiizdésére is alkalmas: azoknak a pilotaknak, akik 6-7 id6zonat kereszteznek keleti
iranyba, ajanlatos bevenni ezt a gydgyszert 16 6ra kortil helyi id6 szerint az indulds napjan.
Erkezés utan a kovetkezé adagot pedig este kell bevenniiik. A melatonin bevétele attol fiigg,
hogy mennyi 1d6zonat kereszteziink, mert ahany 1d6zonat kereszteziink, annyi orat kell
hozzaadni 17 6rdhoz, és a kapott eredmény jelenti azt az oOrat, amikor be kell venni a
gyogyszert. Példaul: ha valaki 6 idézonat 1ép 4t egyszerre, akkor 17+6=23, vagyis az els6
adagot 23 drakor kell hogy bevegye a megérkezés napjan helyi id6 szerint. A kovetkez6 3-4
meg nem szokja a helyi id6t. A tengerentilra repiild pilotak figyelmét mindig felhivjak arra,
hogy ne vegyenek be melatonint repiilés eldtt, mert annak hatdsa repiilés kozben fog

megjelenni és almossagot, elbobiskolést fog okozni.
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6. A vizsgalat bemutatasa

A faradtsagnak és alvashidnynak a repiilési teljesitményre, figyelemre €s koncentraciora
gyakorolt negativ hatasaival szamos szakirodalom foglalkozik, dolgozatunkban ezt szeretnénk
a sajat kisérleti eredményeinkkel is alatamasztani.

Vizsgélatunk kettd részbol allt: egy cselekvésvizsgalon végzett tesztbdl és egy
szimulatoron végrehajtott repiilésbdl. 10 6nkéntes pilotajeldlt vett részt a kisérletben, akik a
feladatokat pihenten (megfelel6 mennyiségli alvas utan) és faradtan (24 oras ébrenlétet
kovetden) is végigesinaltak. Mindkét alkalommal a tesztekre reggel 8 és 10 ora kozott keriilt
Sor.

A cselekvésvizsgalon akusztikus €s vizualis jelekre adott reakcididoket mértiink a
szimulatoros repiilések el6tt és utan egyarant. A pilotajeldlteknek 50 egymast kovetd jelre
kellett reagalniuk, felvilland fények esetén a megfeleld gombot vagy pedalt kellett
lenyomniuk, magas és mély hangoknal pedig a megfeleld kart kellett meghtizniuk. A végén
lejegyeztiik a reakcioiddket, illetve azt, hogy 50-bdl hanyszor hibaztak.

A repiilési feladatot a tanszéken talalhato FNPT II. tipust szimulatoron (7. abra) hajtottak
végre a vizsgalatban részt vevd alanyok, amely egy kb. 15 perces miiszerrepiilést foglalt
magaba. Felszallds utan 2000 labat elérve, a magassdgmeérdt befagyasztottuk, igy a
tovabbiakban nem kaptak visszajelzést a magassagukrol, az eldirt értékeket a mithorizont és a
variométer segitségével kellett tartaniuk. A repiilések alatt figyeltik az iranytartast, a
magassagtartast, valamint a fordulok, az emelkedések és siillyedések pontossagat. A feladat

12 szakaszra bonthato, amelyet a kdvetkezokben részletesen ismertetiink.

7. abra. FNPT Il. eljarasgyakorld berendezés [13]
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6.1. A szimulatoros feladat leirasa
El6szor pihent allapotban végeztik el a méréseket. A repiilés eldtt a pildtajeloltek
tanulmanyozhattdk a feladatot, részletesen elmagyaraztuk nekik a teenddket az egyes

szakaszokon, emellett mindenki repiilhetett egy gyakorlokort is.

3. szakasz - vizszintes forduld, 2000 ft

4, szakasz - emelkedd fordulé ﬁ -+

5.szakasz - vizszintes, g czakasz- 5.‘_i||yedé50
2500 ft . 4
I I T

7. szakasz - vizszintes fordulé, 2000 ft

8. szakasz - emelkeddforduld ﬁ -
2. szakasz - vizszintes, 2000 ft

9, szakasz - vizszintes, 3000 ft

1. szakasz - vizszintes, 2000 ft 11. szakasz - siillyedéffordulé 0 5

L L 10. szakasz - vizszintes fordulé, 3000 ft
I 1

12. szakasz - vizszintes, 2000 ft

8. abra. A pilotajeloltek altal lerepiilt feladat

A nyiregyhazi repiildteret (LHNY) allitottuk be a szimulatoron, a 36-os palyarol szélltak
fel a jeloltek, majd a palyairanyt tartva 360°-on 2000 labig emelkedtek. Ezutan
befagyasztottuk a magassagmérét és elkezd6dott a mérés. A végrehajtott feladatot a 8. abra
szemlélteti, és most nézziik meg, milyen szakaszokbdl tevddik dssze.

e 1. szakasz: a mihorizontra és a variométerre tamaszkodva 2000 labas magassagot,
illetve 360°-o0s iranyt kell tartani 1 percig.

e 2.szakasz: tovabbi 1 percig kell folytatni a repiilést vizszintesen az adott iranyon.

e 3. szakasz: fél perces, bal forduld végrehajtasa vizszintesen olyan bedontéssel, hogy a
repiil6gép 3°-ot forduljon masodpercenként (Rate One Turn).

e 4.szakasz: a megkezdett bal fordulo folytatasa 1 percig, de ekkor mar 500 lab/perccel
kell emelkedni. A megfeleld bedontés €s vario tartasa esetén a forduld végén az yj

repiilési magassag 2500 1ab, az irany pedig 90° lesz.
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5. szakasz: 1 percig vizszintes repiilés 90°-on, amennyiben az irany a forduld végén

ettdl eltér, korrigalni kell. A magassagukrol a feladat végéig nem kapnak visszajelzést

a pilotajeldltek, igy ezen a szakaszon az emelkedés pontossagatdl fliggéen elért

magassagot probaljak tartani.

e 6. szakasz: 1 percen keresztiil kell siillyedni 500 lab/perccel 90°-os iranyon,
amennyiben eddig a feladatot pontosan hajtottak végre, a magassag tijra 2000 1ab lesz
az 1 perc elteltével.

e 7.szakasz: fél perces, jobb forduld vizszintesen (Rate One Turn).

e 8. szakasz: emelked6 fordulo 2 percig, 500 lab/perces vario tartasa. 2 perc alatt 1000
labat kell emelkedni, a szakasz végén az 1j el6irt magassag 3000 1ab, az irany 180°.

e 9. szakasz: az emelkedés végén elért magassag tartasa 1 percig, vizszintes repiilés
180°-on, ha az irdny a forduld végén ettdl eltér, akkor korriglni kell.

e 10. szakasz: fél perces, jobb forduld vizszintesen, 3000 1abon (Rate One Turn).

e 11. szakasz: jobb, siillyedé forduld 2 percen keresztiil, 500 1ab/perces varioval, az

eltelt id6 alatt a magassag 1000 labbal csokken megfelelden végzett siillyedés esetén,

igy az eldirt magassag a szakasz végén tjra 2000 1ab, az irdny a forduld befejezése

utan 270° .

e 12.szakasz: az utolso 1 percben vizszintes repiilés 270°-on.

6.2. A szimulatoros mérés menete

Mivel a méréseket kozosen hajtottuk végre, ezért megosztottuk egymas kozott az elvégzendd
feladatokat. Egyikiink a szimulatorban iilt a jelolttel és folyamatosan instrukciokat adott neki
a feladattal kapcsolatban, tovabba mérte a szakaszok idejét, és mindig szolt a jeldltnek, hogy
mikor jar le vagy kezdddik egy 10 szakaszidd. Masikunk az oktatdi szamitégéprél 10
masodpercenként rogzitette a jeldlt magassagat, miutan befagyasztotta a magassagmeérdjét.
Ezenkiviil feljegyezte még a vario értékeket az emelkedd/siillyedd szakaszokon szintén 10
masodpercenként, illetve a fordulok befejeztével rogzitette az iranyokat is.

A pildtajeldltek a 2000 1ab elérésétdl kezdve egészen az utolsod szakasz végéig nem kaptak
visszajelzést a magassagukrol. Igy nem tudtik, hogy az egyes szakaszokon mennyivel térnek
el az éppen eldirt magassagértékektdl, tehat ha emelkedés/siillyedés utan az eldirttdl eltérd
magassagra keriiltek, akkor utdna mar azt a magassagot probaltdk megtartani. Ha a jeldltek
pontosan 500 lab/perccel emelkedtek/siillyedtek az eldirt szakaszokon 1 vagy 2 percig, akkor

a szakasz végére a magassagvaltozasuk az eldirt értéknek megfeleld volt.
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Ha a jeloltek optimalis bedontéssel (Rate One Turn) hajtottdk végre a forduldkat, tehat 3°-
ot fordultak masodpercenként, akkor fél perc alatt 90°-ot, 1 perc alatt 180°-ot, 2 perc alatt
pedig 360°-ot fordultak, igy a kivant irdnyokra érkeztek. Ellenkezé esetben nem hagyhattak
abba hamarabb a fordulot, mint ahogy az 1d6 lejart €és nem is fordulhattak tovabb, ha még nem
voltak a megfelel6 irdnyon, tehat ilyenkor a vizszintes szakaszokon kellett korrigalniuk a
kivéant iranyokra.

A mérések végén kapott eredményeket tdblazatos forméban rogzitettiikk, majd az altalunk
felallitott pontrendszer alapjan értékeltiik a pilotajeldltek teljesitményeit. Most nézziink meg
néhany egyszerisitett tablazatot, kevesebb adattal (1., 2., 3., 4. tablazat), amelyen keresztiil
bemutatjuk a pontok szamitasanak menetét. Ez alapjan alakultak ki a végeredmények (elért

pontszamok) és a szazalékos teljesitmények.

1. tdblazat. Magassagi adatok

Tartott magassag
El6irt magassag (ft) (ft) Eltérés (ft)

2000 2011 11
2000 2004 4

2000 2019 19
2000 2027 27
2500 2531 31
2500 2487 -13
2500 2477 -23
2500 2521 21
2000 2006 6

2000 2042 42
2000 2034 34
2000 2060 60
3000 3029 29
3000 3016 16
3000 2978 -22
3000 3012 12
2000 2066 66
2000 2086 86
2000 2057 57
2000 2051 ) 51

Atlagos: 31,5
ft
23+86 = 109 ft
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2. tdblazat. Iranyra fordulés adatai

El6irt irany forduld végén Tényleges irany forduld végén Eltérés

270° 275° 5°
90° 93° 3°
180° 185° 5°
180° 190° 10°
270° 275° 5°
270° 265° =5°

3. tablazat. Magassagvaltozasok adatai

El6irt magassagvaltozas (ft) Tényleges magassagvaltozas (ft)  Eltérés

emelkedés: 500 504 4 ft
siillyedés: 500 515 15 ft

emelkedés: 1000 969 -31 ft
stillyedés: 1000 960 -40 ft

4. tablazat. Ingadozasok adatai

2000 ft-en 23 ft ingadozas
2500 ft-en 54 ft ingadozas
2000 ft-en 54 ft ingadozas
3000 ft-en 51 ft ingadozas
2000 ft-en 35 ft ingadozas
Vizszintes Atlagos ingadozas:
szakaszok 43,4 ft

A maximalisan elérhetd pontszam 2000 pont volt, ebbdl a pirossal kiemelt szamok
abszolut értékét vontuk le. A fenti példa alapjan: 2000-31,5-109-5-3-5-10-5-5-4-15-31-40-23-
54-54-51-35 = 1519,5 pontos, azaz 76%-os az elért eredmény.

Az 1. tablazatban rogzitettiik a tartott magassagot, amelybdl kivontuk az egyes
szakaszokon eloirt magassagokat, igy megkaptuk az eltérést. Végiil kiszamoltuk az eltérések
abszolut értekeinek az atlagat, illetve a legnagyobb két eltérés (pozitiv €s negativ iranyban)
Osszegét. Ezt a két adatot jeldltiik pirossal.

A 2. tablazatban rogzitettiik a tényleges irdnyokat a fordulok végén, amelyekbdl kivontuk
az eldirt iranyokat, igy megkaptuk az eltéréseket. Ezeket az adatokat jeloltiik piros szinnel.

A 3. tdblazatban rogzitettilk a tényleges magassagvaltozasokat, amelyekbdl kivontuk az
eléirt magassagvaltozasokat, igy megkaptuk az eltéréseket. Ezeket az adatokat jeldltiik
pirossal. A magassagvaltozasok abbol adodtak, hogy a jeldltek mennyire pontosan hajtottdk

végre az emelkedéseket/siillyedéseket. Példaul a 3. tdblazat harmadik sorabol kideriil, hogy a
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jelolt nem tartotta végig a 2 perces emelkedés soran az 500 lab/perces értéket, igy az eldirt
1000 1ab helyett csak 969 labat emelkedett és ez 31 pont levonasaval jart.

A 4. tablazatban rogzitettiik a vizszintes szakaszokon a magassagingadozéasokat, melyeket
piros szinnel emeltiink ki. Az ingadozasokat ugy kaptuk meg, hogy az adott vizszintes
szakaszon vettiik a legnagyobb és a legkisebb tartott magassag kiilonbségét. Példaul a 4.
tablazatban lathatd, hogy a jelolt az els6, 2000 labas vizszintes szakaszon 23 l1abat ingadozott,
mert ezen a szakaszon, ahogy az 1. tablazatbdl leolvashatd, a legnagyobb tartott magassag
2027 1ab volt, a legkisebb pedig 2004 1ab (2027-2004 = 23 1ab). Minél kisebb érték jon ki az

ingadozasra, annél pontosabban tartotta az 6nkéntes az elért magassagot.
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7. Cselekvésvizsgalo eredmények értékelése

7.1. Elso jelolt eredményeinek értékelése

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/49 Eredmény: 50/49
Reakcioid6: 0-600 ms: 41 0-600 ms: 36
600-1000 ms: 8 600-1000 ms: 13
>1000 ms: - >1000 ms: -
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/49 Eredmény: 50/50
Reakcioido: 0-600 ms: 28 0-600 ms: 44
600-1000 ms: 21 600-1000 ms: 6
>1000 ms: - >1000 ms: -

1. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei

m>1000 ms
H 600-1000 ms
W 0-600 ms

1 2 3 4

Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utdn  Faradt utan

Elért eredmény
PR ERNNNNNWWWWW.EARDDNDOT

ONPOCOONBICOONBCOONAO0ONEOI000O

9. abra. Els6 jeldlt eredményei

Lathato, hogy az els6 jelolt faradtan, szimulatoros repiilés el6tt teljesitett a legrosszabbul,
¢s faradtan, repiilés utan a legjobban.

A t0bbi jelolt cselekvésvizsgald eredménye a mellékletekben (11-19. sz.) megtalalhato.
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7.2. Cselekvésvizsgalo eredmények osszefoglalasa

A 10 onkéntes pilotajelolt eredményeirdl 0sszegezve elmondhatd, hogy a cselekvésvizsgalon
a legjobban faradtan, szimulatoros repiilés utan teljesitettek, és hasonldan rosszul teljesitettek
pihenten, repiilés el6tt és utan egyarant. Az értékeléslink alapjan azért teljesitettek faradtan,
szimulator utan a legjobban, mert ekkor a reakcioidejiik felgyorsult, ugyanakkor a gyors
reagalasok kovetkeztében altalaban tobb hibat ejtettek, mint pihenten. Pihenten, repiilés elott,
pedig sokszor 50-bél 50 elemet hibatlanul teljesitettek, viszont a reakcididejiik sokkal lassabb
volt. A legtobb szakirodalom szerint, amelyekbdl mi is dolgoztunk, a reakcididonek le kell
lassulnia faradt allapotban. Akkor mivel magyarazhaté a legtobb jelolt (80%-uk) gyors
reakcioideje faradtan, repiilés utan, a mi kisérletiinkben? Erre harom lehetséges magyardzatot
talaltunk.

Az elsé6 magyarazat az lehet, hogy nem elég reprezentativ a 10 fébdl 4ll6 minta.
Elképzelhetd, hogy 50 vagy 100 vizsgalt személy esetében mar mas eredményre jutottunk
volna, elvégre a statisztikai hivatalok is tobb 100 f6s mintakat szoktak alkalmazni,
amelyekbdl aztan kovetkeztetéseket vonnak le. Sajnos a rendelkezésiinkre all6 kevés id6 miatt
nem volt lehetdséglink tobb 6nkéntest megvizsgalni.

A masodik magyarazat, az tigynevezett anticipalt cél-reakcio jelenségében rejlik. Ez a
jelenség egy eldrevetitett célt jelent. Clark Leonard Hull szerint [12] a sorozattanulas soran az
ember/allat mar a cél eldtt eldvételezi a megfeleld valaszt (megfeleld mozgast) és ilyen
médon az el6z6 mozdulat (mint belsé inger) lesz a kovetkezd mozdulat ingere. Ezzel
magyarazhato, hogy a legrosszabb teljesitmények (és leglassabb reakcioidok) azért sziilettek
pihenten, repiilés eldtt, mert ekkor a jeldltek még nem voltak rutinosak a cselekvésvizsgalon
elvégzett tesztekbdl. Viszont amikor faradtan, repiilés utdn csinaltak mindezt, akkor mar tal
voltak 3 cselekvésvizsgalon végrehajtott teszten, ebbdl adodoan eldvételezték a megfeleld
valaszt, magyaran tudtak, hogy mire szdmitsanak, €s igy a reakcioidejiik felgyorsult. Azonban
a faradtsag beleszolt a gyors reakcioidokbe, mert annak ellenére, hogy gyorsan reagaltak a
jeloltek, mégis 1-2 elemet hibésan taldltak el a pihent allapotokhoz képest.

A harmadik magyarazat szerint a szimulatoros repiilés utan atmenetileg éberebbek lettek
a jeloltek, mert 15 percen at erdsen Osszpontositottak a miszerrepiilési feladat sikeres
végrehajtasara. 24 oras ¢ébrenlétet kovetden egy ilyen feladat elvégzése sokkal tobb energiat,
figyelmet és koncentraciot igényel. Ennek hatdsdra felfokozott allapotba keriiltek az
onkéntesek, adrenalin szabadult fel a szervezetiikkben, ez pedig atmenetileg elnyomta a

faradtsag/almossag negativ tiineteit és novelte a teljesitményt. Ez a novekedés azonban csak
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rovid ideig figyelheté meg, mert egy adott id6 utan Ujra jelentkeznek a faradtsag/almossag
negativ hatasai, amelyek ekkor mar a reakcididé romlasdhoz vezetnek. Tehat az
eredményeink is alatdmasztjadk, hogy a felfokozott allapot kedvezden hat a reakcididore,
hiszen repiilés eldtt, kevésbé éber allapotban, a reakcididejiik 1ényegesen lassabb volt.

A pilotak teljesitoképességét faradtan befolyasolja a feladat nehézsége, ugyanis minél
Osszetettebb feladatot kell végrehajtaniuk, annél jobban romlani fog a teljesitményiik. Ezt
igazolja a kisérletiink is, mert egy egyszerlibb, cselekvésvizsgalon elvégzett teszt nem okozott
teljesitményromlast az dnkénteseknél. Viszont a bonyolultabb, szimulatoros feladat soran mar
jelentkeztek a faradtsag hatdsai. A kovetkezd fejezetben részletesen bemutatom a szimuldtor

eredményeket.
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8. Szimulator eredmények o6sszehasonlitasa, értékelése

8.1. Els6 jelolt eredményeinek értékelése

Magassagtartas

3100
3000
2900
— 2800
& 2700
22600
2 2500
§° 2400 Pihent
2300 L
2 2200 Faradt
2100
2000 -em—
1900 TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTITT T 1

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43
Mérések szama (db)

10. abra. Elso jelolt magassagtartasa

Magassagtol valo eltérés

50 A\/
A .

30 I AV A\ I
N A I

10 A V
S I F e A
20 19 22 25 2 —Pijhent

-30 ') ‘\ ,—j\/ Faradt
-40 A A /
20 N/ \ /
R \/—\ A

Eltérés (ft)

Mérések szama (db)

11. abra. Els6 jelolt magassagtol valo eltérése

Az els6 jelolt pihenten 1642,5 pontot (82%), faradtan pedig 1561,7 pontot (78%) ért el.
Lathato, hogy a teljesitménye 4%-kal csokkent. A 10. abra alapjan elmondhato, hogy a
vizszintes szakaszokon az Onkéntes pontosabban tartotta pihenten az elért magassagokat (a
vizszintes kék szinnel jelolt vonalak egyenesebbek), ekkor az ingadozasok atlaga 28,8 1ab

volt. Ezzel szemben faradtan ez az érték 39,2 labra nétt. A 11. abrardl leolvashato, hogy a
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vizsgalt személy kevésbé tért el az eldirt magassagtol pihenten (a kék szinnel jelolt vonal
jobban kozelit a nulladhoz), ekkor az eldirt magassagtol vald atlagos eltérés 17,5 1ab, mig
faradtan ez az érték 36,3 labra novekedett.

Ezeken kiviil megvizsgaltuk még a fordulok végén az irdnyoktol vald eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megallapithat6, hogy az 1. jel6lt pihenten atlagosan 5,8°-kal, faradtan
pedig csak 5°-kal tért el az eldirt iranyoktol. A magassagvaltozastol vald atlagos eltérések
alapjan 24,25 1abrol 20 labra javitott, vagyis az emelkedéseket/siillyedéseket faradt allapotban
pontosabban hajtotta végre.

Tehat az 1. pilotajelolt latvanyosan rosszabb értékeket produkalt az ingadozasok és az
eloirt magassagtol valo eltérések tekintetében faradtan, ebben az esetben az alvashiany
negativ hatdsa a magassagtartdsban mutatkozott meg leginkabb. Az iranytdl vald eltérése és
az eldirt magassagvaltozastol valo eltérése pedig pihent allapotban kissé pontatlanabb volt
(lathatd, hogy csekély a kiilonbség a pihent és faradt értékek kozott). Osszességében
kijelenthetjiik, hogy faradt allapotban csokkent a teljesitménye az 1. jeldltnek.

8.2. Masodik jelolt eredményeinek értékelése

Magassagtartas

52300 —Pihent
S 2200 e 4radt

2000 ===
1900 ——
1800 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrT T rrTrTrTTTT T T T T T T 1T T 17Tl

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43
Mérések szama (db)

12. dbra. Masodik jelolt magassagtartasa
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Magassagtol valo eltérés

)
:§ ——Pihent
5 - Faradt
-80 \ / N
-100 \
-140

Meérések szama (db)

13. abra. Masodik jelolt magassagtol valo eltérése

A masodik jelolt pihenten 1380,1 pontot (69%), faradtan pedig 1479,8 pontot (74%) ért el.
Lathato, hogy a teljesitménye 5%-kal javult. A 12. abra alapjan elmondhatd, hogy a vizszintes
szakaszokon az Onkéntes pontosabban tartotta faradtan az elért magassagokat (a vizszintes
piros szinnel jelolt vonalak egyenesebbek), ekkor az ingadozédsok atlaga 36,6 1ab volt. Ezzel
szemben pihenten ez az érték 43,8 1ab. A 13. abrardl leolvashatd, hogy a vizsgalt személy
kevésbé tért el az eldirt magassagtol faradtan (a piros szinnel jeldlt vonal jobban kozelit a
nulldhoz), ekkor az eldirt magassagtol vald atlagos eltérés 19,2 1ab, mig pihenten ez az érték
49,9 1ab.

Ezeken kiviil megvizsgaltuk még a fordulok végén az iranyoktol valo eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megallapithatd, hogy az 2. jelolt pihenten atlagosan 16,7°-Kal,
faradtan pedig csak 15,8°-kal tért el az eldirt irdnyoktol. A magassagvaltozastol valo atlagos
eltérések alapjan 22,75 labrol 33,5 labra rontott, vagyis az emelkedéseket/siillyedéseket faradt
allapotban pontatlanabbul hajtotta végre.

Tehat az 2. pilotajelolt rosszabb értékeket produkalt az emelkedések/siillyedések
tekintetében faradtan, ebben az esetben az alvashidny negativ hatasa egyediil itt mutatkozott
meg. Az iranytol vald eltérése, a vizszintes szakaszokon az ingadozédsa és az eldirt
magassagtol vald eltérése pedig pihent allapotban volt pontatlanabb (lathat6, hogy nagy a
kiilonbség a magassagtol vald eltérések és az ingadozasok esetében). Osszességében
kijelenthetjiik, hogy faradt allapotban javult a teljesitménye a 2. jeldltnek. A 10 Onkéntes
koziil csak O replilt faradtan jobban, ez valoszinli azzal magyarazhato, hogy ¢jjeli €életmodot

folytat. Ejjelente szokott tanulni hajnali 2-3 o6raig, ebbdl kifolyolag az ,,alvasi kapuja”
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kitolodott, vagyis jobban hozzaszokott a kevés éjszakai alvashoz. Igy kevésbé viselte meg a
szervezetét az alvashiany, amit altaldban délutdnonként 1-2 Oras pihenésekkel szokott

kompenzélni.

A tobbi jelolt szimulator eredményeinek értékelése a mellékletekben (20-27. sz.)

megtalalhato.

8.3. Osszefoglal6 értékelés

Magassagtol valo atlagos eltérések

Eltérések atlaga (ft)

® Pihent
B Faradt
Pilotajeloltek
14. abra. Magassagtol valo atlagos eltérések dsszegzése
Iranytol valo atlagos eltérések
22
20 v
18
2 16 -
2
S 14 v
% 12
= 1g 1 = Pihent
é 6 - B Faradt
4 -
2 .
O T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pilétajeloltek

15. abra. Iranytdl valo atlagos eltérések Osszegzése
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A 14. abrardl leolvashatd, hogy 10-b6l 3 6nkéntes (2,4,5) faradtan kevésbé tért el az eldirt
magassagtol. Latvanyos rontds tortént a pihent allapothoz képest az 1-es, 8-as és 9-es
jeloltnél. A faradtsag negativ hatdsai egyértelmiien megmutatkoznak, mert az Onkéntesek
70%-a nagyobb mértékben tért el az eldirt magassagtol.

A 15. 4brardl leolvashatd, hogy 10-bol 3 6nkéntes (1,2,6) faradtan kevésbé tért el az eloirt
iranytol. Latvanyos rontas tortént a pihent allapothoz képest a 3-as, 4-es, 5-0s, 7-es és 10-es
jeloltnél. Tehat faradt allapotban a vizsgalt személyek fele sokkal pontatlanabbul hajtotta
végre a fordulokat és nem figyelt a megfeleld bedontésre. A faradtsag negativ hatasai
egyértelmiien megmutatkoznak, mert az Onkéntesek 70%-a nagyobb mértékben tért el az

eloirt iranytol.

Eloirt magassagvaltozastol valo atlagos eltérések

80 -
70 -
‘%60-
50 -
5 40 - = Pihent
:g30- B Faradt
=20 -
10 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pilotajeloltek

16. abra. El6irt magassagvaltozastol valo atlagos eltérések dsszegzése

A 16. abrardl leolvashato, hogy 10-bol 3 6nkéntes (1,3,10) faradtan kevésbé tért el az eldirt
magassagvaltozastol. Lathatd, hogy az 1-es és 3-as jelolt esetében csekély a kiilonbség, ezzel
szemben a 10-es pilotajelolt kétszer jobban hajtotta végre az emelkedéseket/siillyedéseket
faradtan. Latvanyos rontds tortént a pihent allapothoz képest a 4-es és 9-es jeloltnél. A
faradtsag negativ hatasai egyértelmilen megmutatkoznak, mert az Onkéntesek 70%-a
pontatlanabbul emelkedett illetve siillyedt az egyes szakaszokon a 24 Oras ébrenlétet
kovetden. Tehat Osszességében megndttek az eldirt magassagvaltozastol vald atlagos

eltérések.
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Vizszintes szakaszokon valo ingadozasok atlaga

100 -

o
o
]

N

(2}
o
]

N

H Pihent
B Faradt

I
o
L

Ingadozas atlaga (ft)

N
o
]

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pilotajeloltek

17. abra. Vizszintes szakaszokon vald ingadozasok atlaganak 6sszegzése

A 17. abrarol leolvashatd, hogy 10-bdl 3 onkéntes (2,3,9) faradtan kevesebbet ingadozott a
vizszintes szakaszokon. Latvanyos rontas tortént a pihent allapothoz képest a 4-es és 10-es
jeloltnél. A faradtsag negativ hatdsai egyértelmiien megmutatkoznak, mert az Onkéntesek

70%-a pontatlanabbul tartotta a magassagot a vizszintes szakaszokon.

Végeredmények

1700
1600 -
1500 -
1400 -
1300 -
1200 -
1100 -
1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

am

\{

M Pihent

B Faradt

Elért pontsz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pilotajeloltek

18. abra. Végeredmények Osszegzése
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A 18. abrarol leolvashat6, hogy 10-bol 1 onkéntes (2) faradtan tobb pontot szerzett, vagyis

az Osszteljesitménye 5%-kal javult. A repiilési teljesitmény latvanyosan csokkent a pihent
allapothoz képest a 3-as (8,8%-kal), 4-es (24,6%-kal), 6-0s (6%-kal), 8-as (10%-kal) és 9-es
(7%-kal) jelolteknél, tehat a vizsgalt személyek felénél. A maradék 4 embernél kisebb

mértékll, 4%-os rontds figyelhetd6 meg. A faradtsdg negativ hatasai egyértelmiien

megmutatkoznak, mert az dnkéntesek 90%-a kevesebb pontot ért el.

8.4. Statisztikai szamitasok bemutatasa

Miel6tt ratérnénk az értékelésre, megemlitenénk azokat a statisztikai mutatokat, amelyeket

felhasznaltunk az értékeléshez.

1.

Szamtani atlag: olyan szamitott kozépérték, amelyet az atlagolandd adatok helyére
irva, azok 0Osszege nem valtozik. Kiszamitdsi modja sulyozott formaban:
o Zf X
X, =

=f,

Szo6rodés: azonos fajta szamszer értékek kiilonbozosége a szorodas. Az értékek
kiilonbozdésége az egymastol vald kiillonbozoséglikben és valamely kozépértéktol
valo eltérésben fejezddik ki. Kiszdmitdsi moddja stlyozott formaban:

o \2
o= Zfi'(xi_xa)
>f.

Relativ_szdras: mértékegység nélkiili szam, amely megmutatja, hogy a minta
értékei mennyire szorddnak atlagértékiikkhoz képest. Kiszamitdsi modja:

v =2 .100
X

a

Modusz: az adatsor legjellemzobb, legtipikusabb értéke. Kiszamitdsi modja:

M, =X, + fotey g
(fr - fr—l) +(fr - fr+1)

Pearson-féle aszimmetrikus mérdszam: megmutatja, hogy az fi-x; fliggvény gorbéje

szimmetrikus vagy aszimmetrikus. Az aszimmetrikus fiiggvénygorbe azt jelenti,
hogy az adatsor modusza valamelyik szélséértékhez kozelebb esik. Ha a
végeredmény pozitiv, akkor bal oldali aszimmetriar6l (a médusz a legalacsonyabb
értekhez esik kozelebb), ha negativ, akkor pedig jobb oldali aszimmetriarol
beszéliink (a modusz a legmagasabb értékhez esik kozelebb). A végeredmény 3

csoportba sorolhato: 0-0,3 kozott gyenge; 0,3-0,7 kozott kdzepes; 0,7-t61 felfelé
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pedig erds az aszimmetria mértéke (ha pont 0, akkor szimmetrikus). Kiszamitasi

X, —M

a o

modja: A, =
o

6. Koncentracio elemzése: megmutatja, hogy a teljes értékdsszeg hogyan oszlik meg

a sokasag egységei kozott. Erdés a koncentracid, ha a teljes értékosszeg jelentds
része néhany egyedre 6sszpontosul. Kiszamitasi modja: K =1-2g, -(z',+2',,)

Ezen mutatészamok ismeretében, attériink a kapott eredmények értékelésére.

8.4.1. Magassagtol valé atlagos eltérések értékelése

5. tablazat. Pilotajeloltek magassagtol valo eltérésének 6sszehasonlitasa pihent allapotban

- Maga§ségtél B fi. Si= | fi-(x-| gi=] z= Zi + gi-
é Valstz‘crlzsgos Pllo(t;g)elolt xi | fixi | xo)? | fisfi | SisS | zi 2 2+
& (f #i)
1. 0,1-20,0 1 10 | 10 | 1156 | 0,1 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,0023
2. 20,1-40,0 5 30| 150 | 980 0,5 | 0,341 | 0,364 | 0,387 | 0,1935
3. 40,1-60,0 1 50| 50 36 0,1 | 0,113 | 0,477 | 0,841 | 0,0841
4. 60,1 -80,0 2 70| 140 | 1352 | 0,2 | 0,318 | 0,795 | 1,272 | 0,2544
5. | 80,1-100,0 1 90| 90 | 2116 | 0,1 | 0,205 | 1,00 | 1,795 | 0,1795
Y - 10 - | 440 | 5640 | 1,00 | 1,00 - - 0,7138

_ o zf-x, 440
X, = =

. T - 44t
>f, 10
_ v 2
oo [FCiTX)” 5640 o505 oy
=f, 10

V=2 100 =27 100 = 5398 ~ 54 %

X, 44
M, = footoy , -1 -20=30,1~ 30ft

0 =X+ qi=201+—
(fr - fr—1)+(fr - fr+1) (5_1)+(5_1)

A = X =M, _A4-301 0,58 — bal oldali, kdzepes aszimmetria
o 23,75

K=1-Xg,-(z',+z',;)=1-0,7138 = 0,2862 ~ 0,29 — gyenge koncentracio
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Pihent allapotban a jeldltek atlagos magassagtol valo eltérése 44 1ab volt. Az egyes jeldltek
magassagtol vald eltérése atlagosan 24 labbal, azaz 54%-kal tér el az atlagostol. A
magassagtol valo atlagos eltérések eloszlasa kdzepes, bal oldali aszimmetridt mutat. A jeloltek
tipikus magassagtol valo eltérése 30 1ab volt. Az eredményekre gyenge koncentracié jellemzo,

vagyis az értéksor nem koncentralédik meghatarozott magassagokra.

6. tablazat. Pilotajeloltek magassagtol valo eltérésének 0sszehasonlitasa faradt allapotban

- Magassagtol fi Si= | fi-(X-| Gi=| z= zi + Qi
2 Valgti‘trlzfos Pil(’)(tg)elélt i | foxi | %22 | fishi | SisSi |z 21 '+

= Zi)
1. 0,1-20,0 2 10 | 20 | 3528 | 0,2 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,0076
2. 20,1 - 40,0 2 30 | 60 968 0,2 | 0,116 | 0,154 | 0,192 | 0,0384
3. 40,1-60,0 3 50 | 150 12 0,3 | 0,288 | 0,442 | 0,596 | 0,1788
4. 60,1 80,0 1 70 | 70 324 0,1 | 0,135 | 0,577 | 1,019 | 0,1019
5. 80,1 -100,0 1 90 | 90 | 1444 | 0,1 | 0,173 | 0,750 | 1,327 | 0,1327
6. | 100,1-120,0 0 110 O 0 0 0 0,750 | 1,500 0
7. |120,1-140,0 1 130 | 130 | 6084 | 0,1 | 0,250 | 1,00 | 1,750 | 0,1750
> - 10 - | 520 | 12360 | 1,00 | 1,00 - - 0,6344

o _xfi-x; 520

=52 ft

Xa
=f, 10

s 2
oo [Ho(i=X)" | 12360 _opip acg
sf, 10

%100 =67,62 ~68%

<
Il

x| | Q
KR
o
o
Il

f_f . . 3-2
o =X+ = +
(fr - fr—1)+(fr - fr+1) (3_2)+(3_1)

X,—M, 52-46,77
Ap = =
o 35,16

-20=46,77 = 47 ft

= 0,15 — bal oldali, gyenge aszimmetria
K=1-Xg,-(z',+z',,) =1-0,6344 = 0,3656 ~ 0,37 — kdzepes koncentracio

Faradt allapotban a jeldltek atlagos magassagtol valo eltérése 52 1ab volt. Az egyes jeldltek
magassagtol vald eltérése atlagosan 35 labbal, azaz 68%-kal tér el az atlagostol. A
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magassagtol valo atlagos eltérések eloszlasa gyenge, bal oldali aszimmetriat mutat. A jeldltek

tipikus magassagtol vald eltérése 47 1ab volt. Az eredményekre kdzepes koncentracid

jellemzd.

Atlagos magassagtél valo eltérés (ft)

1

Pihent

19. abra. Osszefoglal6 dbra a magassagtol valé eltérésrol

2
Faradt

Atlagos magassagtol valo
eltérés

Ahogy a 19. abran is latszik, a jeloltek atlagos magassagtol valo eltérése 44 1abrol 52 labra

novekedett, azaz faradtan nagyobb mértékben tértek el az eldirt magassagtol.

8.4.2. Iranytol valé atlagos eltérések értékelése

7. tablazat. Pilotajeldltek iranytol vald eltérésének dsszehasonlitasa pihent allapotban

39

| Irdnytol fi Si= | fi-(X- | 9= | z= zi+ | gi(z'+
< | valo atlagos | Pilotajeldlt X; fXi x| filsfi | SisS: 77 21 Zi1)
I eltérés (f6)
o (fok)
1.| 01-30 0 1,55 0 0 0 0 0 0 0
2. 31-6,0 3 455 | 1365 | 38,88 | 0,3 | 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,0501
3.] 61-90 4 755 | 30,2 1,44 0,4 | 0,371 | 0,538 | 0,705 | 0,2820
4.1 9,1-120 2 1055 | 21,1 | 1152 | 0,2 | 0,259 | 0,797 | 1,335 | 0,2670
5.] 12,1-15,0 0 13,55 0 0 0 0 0,797 | 1,594 0
6. | 15,1-18,0 1 16,55 | 16,55 | 70,56 | 0,1 | 0,203 | 1,00 | 1,797 | 0,1797
Y - 10 - 815 | 1224 | 1,00 | 1,00 - - 0,7788

)_(aZZfi~Xi:%:8’15z8o

>f, 0




_)_(a)2

Zfi '(Xi
O =
>f.

V=2.100=
X

a

35

f—f,

——-100=43%
815

M =x

o] ro

(fr - fr—1)+(fr -
X,~M, 815-71

_ "a
A, =
o

35

A
fr+1)

=61

4-3

+
(4-3)+(4-2)

= 0,3 — bal oldali, kézepes aszimmetria

3=71~7°

K=1-Z%g,-(z,+z',,)=1-0,7788 = 0,2212 = 0,22 — gyenge koncentracio

Pihent 4llapotban a jeldltek atlagos iranytol valo eltérése 8° volt. Az egyes jeloltek iranytol

valo eltérése atlagosan 3,5°-kal, azaz 43%-kal tér el az atlagostol. Az iranytol vald atlagos

eltérések eloszlasa kozepes, bal oldali aszimmetriat mutat. A jeloltek tipikus iranytol vald

eltérése 7° volt. Az eredményekre gyenge koncentracié jellemzd, vagyis az értéksor nem

koncentralodik meghatarozott iranyokra.

8. tablazat. Pilotajeloltek iranytol valo eltérésének dsszehasonlitasa faradt allapotban

40

[ Irényt(')l fi Si= fi : (Xi- gi= Zi = zZi’ + gi- (Zi’-i-
é valo a’tlzrlgos Pllotagelolt X fXi Xa)? fiisf | SilsS; 77 21 2’i1)
= eltérés (f6)
= (fok)
1.| 0,1-30 1 1,55 1,55 | 104,04 | 0,1 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,0013
2.1 31-60 1 455 | 4,55 51,84 | 0,1 | 0,039 | 0,052 | 0,065 | 0,0065
3.1 61-90 1 755 | 7,55 17,64 | 0,1 | 0,064 | 0,116 | 0,168 | 0,0168
4.1 9,1-120 1 10,55 | 10,55 1,44 0,1 | 0,090 | 0,206 | 0,322 | 0,0322
51 12,1-150 4 13,55 | 54,2 1296 | 0,4 | 0,461 | 0,667 | 0,873 | 0,3492
6. | 15,1-18,0 1 16,55 | 16,55 4,8 0,1 | 0,141 | 0,808 | 1,475 | 0,1475
7.1 18,1-21,0 0 19,55 0 0 0 0 0,808 | 1,616 0
8.1 21,1-230 1 2255 | 22,55 | 116,64 | 0,1 | 0,192 | 1,00 | 1,808 | 0,1808
Y - 10 - 117,5 | 309,36 | 1,00 | 1,00 - - 0,7343

%, = xf, - X _ 1175 _1175~12°

>f




o \2
[ -x) z/amsazaeo
>f, 10

V=2 100=25 100=4765~48%
X 1175

f,—f. 4-1

=X+ =121+~ .3=131~13°
(fr - fr—1)+(fr - fr+1) (4_1)+(4_1)

A = X, —M, =11,75—13,1=

o —0,24 — jobb oldali, gyenge aszimmetria
o2 5,6

K=1-Z%g,-(z,+z',,)=1-0,7343=0,2657 = 0,27 — gyenge koncentracio

Féradt allapotban a jeloltek atlagos iranytol vald eltérése 12° volt. Az egyes jeldltek
iranytol valo eltérése atlagosan 5,6°-kal, azaz 48%-kal tér el az atlagostol. Az iranytol valo
atlagos eltérések eloszlasa gyenge, jobb oldali aszimmetriat mutat. A jeloltek tipikus iranytol
vald eltérése 13° volt. Az eredményekre gyenge koncentracid jellemzd, vagyis az értéksor

nem koncentral6dik meghatdrozott iranyokra.

Iranytol valo atlagos eltérés (fok)

15
=
< 10 —
3
& 5 —_— Iranytol valo atlagos
=2 eltérés

0 . .

1 2
Pihent Faradt

20. abra. Osszefoglalé abra az irdnytol valé eltérésrol

Ahogy a 20. abrar6l is leolvashato, a jeloltek atlagos iranytol vald eltérése 8 fokrol 12
fokra novekedett, azaz faradtan pontatlanabbul hajtottdk végre a forduldkat, emiatt nagyobb

mértékben tértek el az irdnyoktol a fordulok végén.
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8.4.3. Vizszintes szakaszokon az atlagos magassagingadozasok értékelése

9. tablazat. Pilotajeldltek magassagingadozasainak 6sszehasonlitasa pihent allapotban

o_Xro+ 'i=
(fr - fr—1)+(fr - fr+1)

A, = X, —M, _ 47 —53
o 9,8

+ .
5-3)+(5-0)

=—0,61 —jobb oldali, kdozepes aszimmetria

K=1-Z%g,-(z',+z',)=1-0,8940 = 0,106 ~ 0,1 — gyenge koncentracio

| A :
> | Atlagos . f'_ Xi Si= | fir(xi- | = | zi= zi’ z'+ | G (z
LiJ magassag- | Pilotajelolt ) , ,
=| ingadozas (f6) fixXi Xa) filsfi | SiIzSi Z’i1 7’i1)
(ft)
1.| 20,1-30,0 1 25 25 484 0,1 | 0,054 | 0,054 | 0,054 | 0,0054
2. | 30,1-40,0 1 35 35 144 0,1 | 0,074 | 0,128 | 0,182 | 0,0182
3. | 40,1-50,0 3 45 135 12 0,3 | 0,287 | 0,415 | 0,543 | 0,1629
4. | 50,1-60,0 5 55 275 320 05 | 058 | 1,00 | 1,415 | 0,7075
> - 10 - 470 960 1,00 | 1,00 - - 0,8940
X A0 o
S 10
v 2
o Zfi (% —%,)” _ [960 98 ~10ft
Sf, V10
V=2 .100=28 100 = 2085 ~ 21%
X, 47
M, = fe =ty >—3 10 = 53ft

Pihent allapotban a jeldltek atlagos magassagingadozasa 47 1ab volt. Az egyes jeloltek

magassagingadozastol valo eltérése atlagosan 10 labbal, azaz 21%-kal tér el az atlagostol. A

magassagingadozastol valo 4tlagos eltérések eloszlasa kozepes, jobb oldali aszimmetriat

mutat. A jeloltek tipikus magassagingadozasa 53 1db volt. Az eredményekre gyenge

koncentraci6 jellemzd, vagyis az értéksor nem koncentralddik meghatarozott magassagokra.
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10. tablazat. Pilotajeloltek magassag ingadozasainak dsszehasonlitasa faradt allapotban

H r
2 Atlagc?s fi Xi Si= | fi-(x- | 9= | zi= i |zt | g (@t

magassag- Tataials
§ ingadozas Pﬂo(t;é;blt fixXi x)° | filsfi | SilsSi Z’i1 Z’i1)

(ft)

1. ] 30,1-40,0 3 35 | 105 | 1200 | 0,3 | 0,191 | 0,191 | 0,191 | 0,0573
2. 40,1-50,0 1 45 45 100 | 0,1 | 0,082 | 0,273 | 0,464 | 0,0464
3. | 50,1 60,0 4 55 | 220 0 0,4 | 0,400 | 0,673 | 0,946 | 0,3784
4. | 60,1—70,0 0 65 0 0 0 0 | 0673|1346 | 0
5. 70,1 80,0 0 75 0 0 0 0 |0673]|1346| 0
6. | 80,1 90,0 1 85 85 900 | 0,1 | 0,155 | 0,828 | 1,501 | 0,1501
7.190,1-100,0 1 95 95 | 1600 | 0,1 | 0,172 | 1,00 | 1,828 | 0,1828
5 - 10 - 550 | 3800 | 1,00 | 1,00 - -~ [ 08150

g, =2l 590 _geq

sf, 10
g \2
o= (M oX) (3800 16 49 10f
=f, 10
V=2 .100=22% 1003544 ~35%
X, 55
M, = f =Ty = 4-1 .10 = 54,39 ~ 54 ft

0 = X0t = +
(fr - fr—1)+(fr - fr+1) (4_1)+(4_O)

X, —M, 55-5439
A = =
P o 19,49

= 0,03 — bal oldali, gyenge aszimmetria

K=1-%g,-(z',+2',,) =1-0,8150 = 0,185 ~ 0,2 — gyenge koncentracio

Faradt allapotban a jeldltek atlagos magassagingadozasa 55 1ab volt. Az egyes jeloltek
magassagingadozastol valo eltérése atlagosan 19 labbal, azaz 35%-kal tér el az 4tlagostol. A
magassagingadozastol valo atlagos eltérések eloszlasa gyenge, bal oldali aszimmetriat mutat.
A jeloltek tipikus magassagingadozasa 54 1ab volt. Az eredményekre gyenge koncentracid

jellemzo, vagyis az értéksor nem koncentralddik meghatarozott magassagokra.

43




Atlagos magassagingadozas (ft)

Atlagos
magassagingadozas

NAOOOONPEOD

Ingadozas (ft)
AP POIOIOTOT

1 2
Pihent Faradt

21. bra. Osszefoglal6 dbra a magassagingadozasrol

Ahogy a 21. abrarol is leolvashato, a jeloltek atlagos magassagingadozasa 47 labrol 55
labra novekedett, azaz a vizszintes szakaszokon faradtan pontatlanabbul tartottdk a

magassagukat.

8.4.4. Emelkedésnél/siillyedésnél az eloirt magassagvaltozastol valé atlagos

eltérések értékelése

11. tablazat. Pilotajeloltek eldirt magassagvaltozastdl valo eltérésének dsszehasonlitasa pihenten

'iJ valtozastol P1lo(t§é)elolt fixi | x) | filsfi | SisS; Zi1 | Zia)
Q-1 valo atlagos

eltérés (ft)
1. | 20,1-30,0 2 25 50 882 0,2 | 0,109 | 0,209 | 0,109 | 0,0218
2. | 30,1-40,0 2 35 70 242 0,2 | 0,152 | 0,261 | 0,370 | 0,0740
3. | 40,1-50,0 3 45 135 3 0,3 | 0,293 | 0,554 | 0,815 | 0,2445
4.1 50,1-60,0 1 55 55 81 01 | 0,120 | 0,674 | 1,228 | 0,1228
5.1 60,1-70,0 1 65 65 361 0,1 | 0,141 | 0,815 | 1,489 | 0,1489
6. | 70,1-80,0 0 75 0 0 0 0 0,815 | 1,630 0
7.1 80,1-90,0 1 85 85 1521 01 | 0,185 | 1,00 | 1,815 | 0,1815
> - 10 - 460 3090 | 1,00 | 1,00 - - 0,7935
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X, = Miox 460 _ e
>f. 0

v 2
oo [Fi(i=%)" 3090 o0 iog
sf, 10

Vv =_ﬁ-100=@-100=38,2 ~38%
X 46

f_f . 3-2
0o = X T 1= +
(fr - fr—1)+(fr - fr+1) (3_2)+(3_1)

X, —M, 46-4343
A = =
P o 17,58

10 = 43,43 = 43ft

= 0,146 — bal oldali, gyenge aszimmetria

K=1-Z%g,-(z,+z',)=1-0,7935=0,2065 = 0,2 — gyenge koncentracio

Pihent allapotban a jeloltek atlagos eldirt magassagvaltozastol vald eltérése 46 1ab volt. Az
egyes jeloltek eldirt magassagvaltozastol valo eltérése atlagosan 18 labbal, azaz 38%-kal tér el
az atlagostol. Az el6irt magassagvaltozastol valo atlagos eltérések eloszlasa gyenge, bal oldali
aszimmetriat mutat. A jeloltek tipikus magassagvaltozastol valo eltérése 43 1ab volt. Az
eredményekre gyenge koncentracio jellemzd, vagyis az értéksor nem koncentralodik

meghatdrozott magassagokra.

12. tablazat. Pildtajeloltek eldirt magassagvaltozastdl valo eltérésének dsszehasonlitasa faradtan

= Eléir:[ fi Xi Si= | fi-(x- | = | zi= zi’ z'+ | Gz
magassag- | pilstajelslt - 2 | et | cec , ,
% valtozastol (f6) fieXi Xa) filsfi | Si/zSi Zj1 Z’i.1)
= | valo atlagos
eltérés (ft)
1. | 20,1-30,0 2 25 50 1458 0,2 | 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,0192
2. | 30,1-40,0 1 35 35 289 0,1 | 0,067 | 0,163 | 0,259 | 0,0259
3. | 40,1-50,0 1 45 45 49 0,1 | 0,087 | 0,250 | 0,413 | 0,0413
4.1 50,1-60,0 3 55 165 27 0,3 | 0,317 | 0,567 | 0,817 | 0,2451
5.] 60,1-70,0 1 65 65 169 01 | 0,125 | 0,692 | 1,259 | 0,1259
6. | 70,1-80,0 1 75 75 529 0,1 | 0,144 | 0,836 | 1,528 | 0,1528
7. 80,1-90,0 1 85 85 1089 0,1 | 0,164 | 1,00 | 1,836 | 0,1836
> - 10 - 520 3610 1,00 | 1,00 - - 0,7938
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TS0

o \2
o - 2f (% —Xy) _ [3610 _19ft
xf; 10

v =2 .100 _19 100=3654~37%
X 52

f -1, 3-1

R =501+ >~ .10=551~55ft
(fr - fr—1)+(1:r - fr+1) (3_1)+(3_1)

A, = X, —M, _ 52-551
o 19

K=1-Z%g,-(z',+z',,)=1-0,7938 = 0,2062 ~ 0,2 — gyenge koncentracio

=-0,16 — jobb oldali, gyenge aszimmetria

Féradt allapotban a jeloltek atlagos eldirt magassagvaltozastol valo eltérése 52 1ab volt. Az
egyes jeloltek eldirt magassagvaltozastol valo eltérése atlagosan 19 labbal, azaz 37%-kal tér el
az atlagostol. Az eldirt magassagvaltozastol vald atlagos eltérések eloszlasa gyenge, jobb
oldali aszimmetriat mutat. A jeldltek tipikus magassagvaltozastol valo eltérése 55 1ab volt. Az
eredményekre gyenge koncentracio jellemz6, vagyis az értéksor nem koncentralodik

meghatarozott magassagokra.

Eloirt magassagvaltozastol valo atlagos eltérés (ft)

54
=52
E 50 I
50 Elirt
=2 magassagvaltozastol valod

44 +——— — — . o

atlagos eltérés

1 2
Pihent Faradt

22. 4bra. Osszefoglalo abra az eldirt magassagvaltozastol valo atlagos eltérésrél

Ahogy a 22. abran is lathatd, a jeldltek eléirt magassagvaltozastol valo atlagos eltérése 46
labrol 52 labra novekedett, vagyis faradtan pontatlanabbul hajtottdk végre az
emelkedéseket/stillyedéseket, igy az eldirt magassagvaltozashoz képest (500 1ab vagy 1000
1ab) tobbet vagy kevesebbet emelkedtek/siillyedtek.
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8.4.5. Végeredmények értékelése

13. tablazat. Pilotajeloltek elért pontszamainak 6sszehasonlitasa pihent allapotban

= .
= Etlerf fi Xi Si= | fi-(x- | Gi= | zi= zy z’+ | g (zi+
T pontszam 1 Ataials
T Pilotajelolt fixi | x| fisi| SisS Zi1 | Zia)
(f6)
1. 1100,1 - 3 1150 | 3450 | 97200 0,3 | 0,259 | 0,259 | 0,259 | 0,0777
1200,0
2. 1200,1 - 1 1250 | 1250 6400 0,1 | 0,094 | 0,353 | 0,612 | 0,0612
1300,0
3. 1300,1 — 4 1350 | 5400 1600 0,4 | 0,406 | 0,759 | 1,112 | 0,4448
1400,0
4, 1400,1 - 0 1450 0 0 0 0 0,759 | 1,518 0
1500,0
5. 1500,1 — 1 1550 | 1550 | 48400 01 | 0,117 | 0,876 | 1,635 | 0,1635
1600,0
6. 1600,1 — 1 1650 | 1650 | 102400 | 0,1 | 0,224 | 1,00 | 1,876 | 0,1876
1700,0
> - 10 - 13300 | 256000 | 1,00 | 1,00 - - 0,9348
X, = 2% _ 13300 1330 pont
s 10
7 \2
o= 2f - (x —Xy) _ 256000 _160pont
5f " 10
v=2".100= 100-12%
X, 1330
f_f . 4-1
M, =X, -1=13001+ -100 =1342,96 ~ 1343 pont
(fr - fr—1)+(fr - fr+1) (4_1)+(4_0)
A, = X, =M, 1330 1;342’96 = —0,081 — jobb oldali, gyenge aszimmetria
O

K=1-Xg,-(z',+z',,)=1-0,9348 = 0,0652 ~ 0,1 — gyenge koncentracio
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Pihent allapotban a jeldltek atlagosan elért pontszama 1330 pont volt. Az egyes jeloltek

pontszama atlagosan 160 ponttal, azaz 12%-kal tér el az atlagostol. Az elért pontszamok

eloszlasa gyenge, jobb oldali aszimmetriat mutat. A jeldltek tipikusan elért pontszama 1343

pont volt. Az eredményekre gyenge koncentracido jellemzd, vagyis az értéksor nem

koncentralodik meghatarozott magassagokra.

14. tablazat. Pilotajeloltek elért pontszamainak Gsszehasonlitasa faradt allapotban

=

2 poilsézré:m P-lrtfi- 161t § S ();i- e “ et

s ! o(g)e © fiXi Xa) filsfi | SiySi Z’i1 Z’i1)

1. 700,1 - 1 750 750 | 193600 | 0,1 | 0,063 | 0,063 | 0,063 | 0,0063
800,0

2. 800,1 — 0 850 0 0 0 0 0,063 | 0,126 0
900,0

3. 900,1 - 2 950 1900 | 115200 | 0,2 | 0,160 | 0,223 | 0,286 | 0,0572
1000,0

4. 1000,1 - 1 1050 | 1050 | 19600 0,1 | 0,088 | 0,311 | 0,534 | 0,0534
1100,0

5. 1100,1 - 0 1150 0 0 0 0 0,311 | 0,622 0
1200,0

6. 1200,1 - 3 1250 | 3750 | 10800 | 0,3 | 0,315 | 0,626 | 0,937 | 0,2811
1300,0

7. 1300,1 - 0 1350 0 0 0 0 0,626 | 1,252 0
1400,0

8. 1400,1 — 2 1450 | 2900 | 135200 | 0,2 | 0,244 | 0,870 | 1,496 | 0,2992
1500,0

9. 1500,1 - 1 1550 | 1550 | 129600 | 0,1 | 0,230 | 1,00 | 1,870 | 0,1870
1600,0

> - 10 - 11900 | 604000 | 1,00 | 1,00 - - 0,8842

X, = Zfz'f X _ 1119000 =1190 pont
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VA Y
o= Zf - (% —X,) _ /604000 _ 245,76 ~ 246 pont
sf, 10

Vv =100 = 22570 100 _ 20,65~ 21%
X, 1190
M, =X, + =t -1=1200,1+ 3-0 -100 =1250,1 ~ 1250 pont
(fr_ fr—1)+(fr B fr+1) (3_0)+(3_0)
A = Xa =M, = 1190-1250,1 = —0,245 — jobb oldali, gyenge aszimmetria

P o 245,76
K=1-ZXg, -(z,+z',,)=1-0,8842 =0,1158 ~ 0,1 — gyenge koncentracio

Féradt allapotban a jeldltek atlagosan elért pontszdma 1190 pont volt. Az egyes jeldltek
pontszama atlagosan 246 ponttal, azaz 21%-kal tér el az atlagostol. Az elért pontszamok
eloszlasa gyenge, jobb oldali aszimmetriat mutat. A jeldltek tipikusan elért pontszama 1250
pont volt. Az eredményekre gyenge koncentracid jellemzd, vagyis az értéksor nem

koncentralodik meghatdrozott magassagokra.

Elért pontszam

1350
1300 +—
1250 ——
1200 ——
1150 +—

1100 . .
1 2

Pihent Faradt

Pontszam

Elért pontszam

23. abra. Osszefoglal6 dbra az elért pontszamokrol

Ahogy a 23. abran is lathat6, a jeloltek elért pontszama 1330 pontrél 1190 pontra

lecsokkent, azaz faradtan rosszabbul teljesitettek, ezért a teljesitOképességiik romlott.
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9. Osszegzés

Dolgozatunkban a faradtsaggal és az alvashiannyal, illetve ezeknek a repiilégép vezetOkre
gyakorolt negativ hatasaival foglalkoztunk. A célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, hogyan hat
a faradtsag a pilotak cselekvOképességére. Ezaltal fel szeretnénk hivni a figyelmet az
alvasmenedzselés ¢és a pihendiddk illetve a szolgdlati idok betartdsdnak fontossagara, amely
nagyban hozzajarulhat a biztonsdgosabb munkavégzéshez. Napjainkban egyre tobbet kell
dolgozni a pilotaknak és ebbdl adoddan egyre kevesebb pihenésre van lehetdségiik két repiilés
kozott. Tehat fontos ezzel a témaval foglalkozni, mert manapsag sok balesetben/eseményben
jatszik kulcsszerepet a faradtsag és a kialvatlansag.

A faradtsag kovetkezményeit sajat kisérletiinkkel is alatamasztottuk, melyben 10 6nkéntes
pilotajelolt vett részt, €s a célja az volt, hogy ravilagitson a faradtsag repiilési teljesitményre
¢s koncentracidora gyakorolt negativ hatdsaira. A vizsgalatunk kettd részbol allt: egy
szimulatoron végzett repiilésbél ¢és egy cselekvésvizsgalon végrehajtott tesztbol. A
cselekvésvizsgaloval vizualis és akusztikus jelekre adott reakcididoket mértiink pihent és
faradt allapotban, a szimulatoros repiilések elott €s utan. A tanszéken talalhatd szimulatorral a
repiilési teljesitményt, figyelmet és koordinaciot vizsgaltuk. Egy 15 perces miiszeres feladat
lerepiilése koézben a magassagtartast, iranytartast, fordulok végrehajtasdnak ¢&s adott
magassagra valdé emelkedésnek/siillyedésnek pontossagat figyeltiik ugy, hogy a jeldltek nem
kaptak visszajelzést a magassdgukrol, mert a magassagmérdt befagyasztottuk. Végezetiil
Osszehasonlitottuk a pihent (megfelelé mennyiségli alvas utdn) és faradt (24 o6rds ébrenlét
utan) allapotban kapott eredményeket a dolgozatunkban.

A kapott eredmények alapjan a jeloltek 90%-a rosszabbul repiilt faradtan. Az altalunk
felallitott pontrendszer szerint a 10 Onkéntes atlagos teljesitménye pihenten 66,5%-0s volt,
mig faradtan ez az érték 7%-kal csokkent, 59,5%-ra. Osszegezve elmondhato, hogy a
faradtsag valoban rossz iranyban befolyasolja a teljesitOképességet. A pilotajeldltek
pontatlanabbul  tartottdk a  magassagot, hajtottdk végre a  fordulokat, az
emelkedéseket/siillyedéseket és a figyelmiik besziikiilt. Mindemellett megfigyeltiik, hogy
ingerlékenyebbé valtak és kevesebbet kommunikaltak. Vészhelyzetben pedig kiemelkedden
fontos a megfeleld0 kommunikécio, az egyiittmiikodés €és a gyors dontéshozatal, viszont
faradtan ezen képességek is csokkennek.

Reméljiik, hogy dolgozatunkkal sikeriilt felhivni a figyelmet arra, hogy milyen veszélyek
rejlenek a pilotak faradt munkavégzésében. Tovabba bizunk abban, hogy a légitarsasagok

egyre nagyobb gondot fognak forditani a munkaidék/pihendidék szabalyozésara.
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Mellékletek

1. sz. melléklet: 1. jelolt pihent és faradt repiilése
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2. sz. melléklet: 2. jelolt pihent és faradt repiilése
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3. sz. melléklet: 3. jelolt pihent és faradt repiilése
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4. sz. melléklet: 4. jelolt pihent és faradt repiilése
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5. sz. melléklet: 5. jelolt pihent és faradt repiilése
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6. sz. melléklet: 6. jelolt pihent és faradt repiilése
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7. sz. melléklet: 7. jelolt pihent és faradt repiilése
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8. sz. melléklet: 8. jelolt pihent és faradt repiilése
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9. sz. melléklet: 9. jelolt pihent és faradt repiilése
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10. sz. melléklet: 10. jelolt pihent és faradt repiilése
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11. sz. melléklet: 2. jel6lt cselekvésvizsgald eredménye

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/50
Reakeciéido: 0-600 ms: 7 0-600 ms: 13
600-1000 ms: 41 600-1000 ms: 36
>1000 ms: 2 >1000 ms: 1
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/50
Reakcioido: 0-600 ms: 12 0-600 ms: 14
600-1000 ms: 38 600-1000 ms: 33
>1000 ms: - >1000 ms: 3

2. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei

50
48
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32
30
28
% zzl ™ >1000 ms
20 W 600-1000 ms
18
16 m 0-600 ms
14
12
10

8

6

4

2

O T T T 1

1 2 3 4

Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utadn Faradt utan

Elért eredmény
N
[e)}

Lathat6, hogy a masodik jeldlt pihenten, szimulatoros repiilés eldtt teljesitett a

legrosszabbul, és pihenten, repiilés utan a legjobban.
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12. sz. melléklet: 3. jelolt cselekvésvizsgald eredménye

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/49
Reakcioid6: 0-600 ms: 8 0-600 ms: 11
600-1000 ms: 42 600-1000 ms: 35
>1000 ms: - >1000 ms: 3
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/50
Reakcioido: 0-600 ms: 7 0-600 ms: 14
600-1000 ms: 41 600-1000 ms: 36
>1000 ms: 2 >1000 ms: -

3. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei

50
48
46
44
42
40
38
36
34
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28
% zzl ™ >1000 ms
20 W 600-1000 ms
18
16 m 0-600 ms
14
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10

8

6

4

2

O T T T 1

1 2 3 4

Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utan  Faradt utan

Elért eredmény
N
[e)}

Lathatd, hogy a harmadik jelolt faradtan, szimuldtoros repiilés el6tt teljesitett a

legrosszabbul, és faradtan, repiilés utan a legjobban.
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13. sz. melléklet: 4. jelolt cselekvésvizsgald eredménye

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/49
Reakcioid6: 0-600 ms: 8 0-600 ms: 7
600-1000 ms: 39 600-1000 ms: 41
>1000 ms: 3 >1000 ms: 1
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/49 Eredmény: 50/49
Reakcioido: 0-600 ms: 8 0-600 ms: 15
600-1000 ms: 41 600-1000 ms: 34
>1000 ms: - >1000 ms: -
4. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei
50
48
46
44
42
40
38
36
>3
& 30
t
g 54 m>1000 ms
s %c2> B 600-1000 ms
w 18
16 H 0-600 ms
14
12
10
8
6
4
2
O T T T 1
1 2 3 4
Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utan Faradt utan

Lathatd, hogy a negyedik jeldlt pihenten, szimulatoros repiilés utdn teljesitett a

legrosszabbul, és faradtan, repiilés utan a legjobban.
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14. sz. melléklet: 5. jelolt cselekvésvizsgald eredménye

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/49 Eredmény: 50/50
Reakeciéido: 0-600 ms: 17 0-600 ms: 19
600-1000 ms: 32 600-1000 ms: 31
>1000 ms: - >1000 ms: -
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/49
Reakcioidé: 0-600 ms: 20 0-600 ms: 21
600-1000 ms: 30 600-1000 ms: 28
>1000 ms: - >1000 ms: -

5. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei

50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
% zzl ™ >1000 ms
20 W 600-1000 ms
18
16 m 0-600 ms
14
12
10

8

6

4

2

O T T T 1

1 2 3 4

Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utan Faradt utan

Elért eredmény
N
[e)}

Lathato, hogy az otodik jelolt pihenten, szimulatoros repiilés eldtt teljesitett a

legrosszabbul, és faradtan, repiilés eldtt és utan is hasonloan jol teljesitett.

67



15. sz. melléklet: 6. jelolt cselekvésvizsgald eredménye

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/49 Eredmény: 50/49
Reakcioid6: 0-600 ms: 13 0-600 ms: 10
600-1000 ms: 36 600-1000 ms: 38
>1000 ms: - >1000 ms: 1
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/49
Reakcioido: 0-600 ms: 14 0-600 ms: 17
600-1000 ms: 36 600-1000 ms: 32
>1000 ms: - >1000 ms: -

6. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei

48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
%zzl ™ >1000 ms
20 W 600-1000 ms
18
16 m 0-600 ms
14
12
10

8

6

4

2

O T T T 1

1 2 3 4

Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utan Faradt utan

Elért eredmény
N
[e)}

Lathatdo, hogy a hatodik jel6lt pihenten, szimulatoros repiilés utan teljesitett a

legrosszabbul, és faradtan, repiilés utan a legjobban.
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16. sz. melléklet: 7. jelolt cselekvésvizsgald eredménye

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/49
Reakcioid6: 0-600 ms: 18 0-600 ms: 14
600-1000 ms: 32 600-1000 ms: 33
>1000 ms: - >1000 ms: 2
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/50
Reakcioidé: 0-600 ms: 18 0-600 ms: 23
600-1000 ms: 32 600-1000 ms: 26
>1000 ms: - >1000 ms: 1

7. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei

50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
% zzl ™ >1000 ms
20 W 600-1000 ms
18
16 m 0-600 ms
14
12
10

8

6

4

2

O T T T 1

1 2 3 4

Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utan Faradt utan

Elért eredmény
N
[e)}

Lathatdo, hogy a hetedik jelolt pihenten, szimulatoros repililés utan teljesitett a

legrosszabbul, és faradtan, repiilés utan a legjobban.
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17. sz. melléklet: 8. jelolt cselekvésvizsgald eredménye

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/50
Reakcioid6: 0-600 ms: 18 0-600 ms: 11
600-1000 ms: 31 600-1000 ms: 38
>1000 ms: 1 >1000 ms: 1
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/48 Eredmény: 50/50
Reakcioido: 0-600 ms: 14 0-600 ms: 28
600-1000 ms: 34 600-1000 ms: 22
>1000 ms: - >1000 ms: -

8. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei

50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
% zzl ™ >1000 ms
20 W 600-1000 ms
18
16 m 0-600 ms
14
12
10

8

6

4

2

O T T T 1

1 2 3 4

Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utan Faradt utan

Elért eredmény
N
[e)}

Lathato, hogy a nyolcadik jelolt hasonloan rosszul teljesitett faradt elott €s pihent utan
(faradtan a reakcioideje jobb volt, de tobbet hibdzott), és faradtan, repiilés utan teljesitett a

legjobban.
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18. sz. melléklet: 9. jelolt cselekvésvizsgald eredménye

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/47
Reakcioid6: 0-600 ms: 4 0-600 ms: 9
600-1000 ms: 45 600-1000 ms: 38
>1000 ms: 1 >1000 ms: -
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/50
Reakcioido: 0-600 ms: 12 0-600 ms: 16
600-1000 ms: 38 600-1000 ms: 33
>1000 ms: - >1000 ms: 1

9. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei

50 EE— EE—
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
a
2
O T T T
1 2 3 4

Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utan Faradt utan

™ >1000 ms

m 600-1000 ms

Elért eredmény
N
[e)}

M 0-600 ms

Lathato, hogy a kilencedik jelolt hasonldan rosszul teljesitett pihent eldtt és pihent utan
(pihent utan a reakcidideje jobb volt, de tobbet hibazott), ¢s faradtan, repiilés utan teljesitett a

legjobban.
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19. sz. melléklet: 10. jelolt cselekvésvizsgald eredménye

PIHENT/ELOTT PIHENT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/48
Reakeciéido: 0-600 ms: 7 0-600 ms: 13
600-1000 ms: 40 600-1000 ms: 32
>1000 ms: 3 >1000 ms: 3
FARADT/ELOTT FARADT/UTAN
Eredmény: 50/50 Eredmény: 50/50
Reakcioido: 0-600 ms: 12 0-600 ms: 12
600-1000 ms: 33 600-1000 ms: 31
>1000 ms: 5 >1000 ms: 7

10. jelolt cselekvésvizsgalati eredményei

50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
% zzl ™ >1000 ms
20 W 600-1000 ms
18
16 m 0-600 ms
14
12
10

8

6

4

2

O T T T 1

1 2 3 4

Pihent el6tt Faradt el6tt Pihent utan Faradt utan

Elért eredmény
N
[e)}

Lathato, hogy a tizedik jeldltnek a reakcidideje pihent utan volt a legjobb, ennek ellenére
ekkor hibazott a legtobbet, és pihenten, repiilés elott teljesitett a legrosszabbul az atlagos

reakcioideje alapjan.
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20. sz. melléklet: 3. jeldlt szimulator eredménye

Magassagtartas

)

Meérések szama (db)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43

—Pijhent

= F3radt

A. abra. Harmadik jel6lt magassagtartasa

Magassagtol valo eltéreés

1 4 7 10 13 16 19 2

o\28 31 34 37 40 43

Eltérés (ft)

Meérések szama (db)

= Pihent

= F3radt

B. ébra. Harmadik jeldlt magassagtol valo eltérése

A harmadik jelolt pihenten 1128 pontot (56,4%), faradtan pedig 951,35 pontot (47,6%) ért
el. Lathato, hogy a teljesitménye 8,8%-kal csokkent. Az ,,A” 4bra alapjan elmondhatd, hogy a
vizszintes szakaszokon az Onkéntes hasonloan tartotta pihenten és faradtan is az elért
magassagokat. Pihenten az ingadozasok atlaga 59,6 1ab volt. Ezzel szemben faradtan ez az

érték 57,4 labra csokkent. A ,,B” abrardl leolvashatd, hogy a vizsgalt személy kevésbé tért el
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az eldirt magassagtol pihenten (a kék szinnel jelolt vonal jobban kozelit a nulldhoz), ekkor az
el6irt magassagtol vald atlagos eltérés 67 1ab, mig faradtan ez az érték 72,65 labra ndvekedett.

Ezeken kiviill megvizsgaltuk még a fordulok végén az iranyoktdl vald eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megallapithato, hogy a 3. jelolt pihenten atlagosan 7,5°-kal, faradtan
pedig 21,7°-kal tért el az eloirt irdnyoktol. A magassagvaltozastol valo atlagos eltérések
alapjan 62,75 labrol 61,25 labra javitott, vagyis az emelkedéseket/siillyedéseket faradt
allapotban pontosabban hajtotta végre.

Tehat a 3. pil6tajelolt latvanyosan rosszabb értékeket produkalt az iranytol valo eltérések
tekintetében faradtan, ebben az esetben az alvashidny negativ hatasa a fordulok
végrehajtasanak pontatlansagaban mutatkozott meg leginkabb. Tovabba rontas tapasztalhato
még az eldirt magassagtol vald eltérésnél is faradtan. Minimalis javulas figyelhetd meg az
ingadozasoknal ¢és az emelkedések/siillyedések végrehajtasanal a pihent allapothoz képest.

Osszességében kijelenthetjiik, hogy faradt allapotban csdkkent a teljesitménye a 3. jeldltnek.

21. sz. melléklet: 4. jeldlt szimulator eredménye

Magassagtartas

3100
3000 —
2900

2800

€ 2700

o 2600

S 2500

S 2300 —Pihent
s 2200

T
2000 —~——d
1900
1800

~  =—=F3aradt

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43
Mérések szama (db)

C. abra. Negyedik jelolt magassagtartasa
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Magassagtol valo eltérés

250 ~~\
200 [\

= / \ A yd

= 100

€ 50 s v\ / Pihent

= \f/_,\/*'

5 0 - = Faradt
_50 _

o _~ 7~
NV

Meérések szama (db)

D. abra. Negyedik jellt magassagtol valo eltérése

A negyedik jelolt pihenten 1272,2 pontot (63,6%), faradtan pedig 778,9 pontot (39%) ért
el. Lathato, hogy a teljesitménye 24,6%-kal csokkent. A ,,C” dbra alapjan elmondhato, hogy a
vizszintes szakaszokon az Onkéntes pontosabban tartotta pihenten az elért magassadgokat (a
vizszintes kék szinnel jelolt vonalak egyenesebbek), ekkor az ingadozéasok atlaga 54,2 lab
volt. Ezzel szemben faradtan ez az érték jelentésen megndtt 94,2 labra. A ,,D” abrardl
leolvashatd, hogy a vizsgalt személy hasonloan tért el az eldirt magassagtol pihenten és
faradtan egyarant, az atlagos eltérések kozott csekély a kiilonbség. Pihenten az eldirt
magassagtol valo atlagos eltérés 85,8 1ab, mig faradtan ez az érték 81,1 1ab.

Ezeken kivill megvizsgaltuk még a fordulok végén az iranyoktol vald eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megéllapithatd, hogy a 4. jelolt pihenten atlagosan 8,3°-kal, faradtan
pedig 12,3°-kal tért el az eldirt irdnyoktdl. A magassagvaltozastol vald atlagos eltérések
alapjan 30,5 labr6l 76,75 labra rontott, vagyis az emelkedéseket/siillyedéseket faradt
allapotban sokkal pontatlanabbul hajtotta végre.

Tehat a 4. pilotajeldlt latvanyosan rosszabb értékeket produkalt az ingadozéasok és az eldirt
magassagvaltozastol valo eltérések tekintetében faradtan, ebben az esetben az alvéashiany
negativ hatdsa a magassagtartasnal és az emelkedéseknél/siillyedéseknél mutatkozott meg
leginkabb. Emellett a fordulok végén az iranyoktdl is tobbet tért el faradtan. Kismértékben
javulas tapasztalhatd az eldirt magassagtol vald eltérések terén a pihent allapothoz képest.

Osszességében kijelenthetjiik, hogy faradt allapotban csdkkent a teljesitménye a 4. jeloltnek.
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22. sz. melléklet: 5. jeldlt szimulator eredménye

Magassagtartas

3100
3000
2900
~ 2800
£ 2700
20 2600

2 2500 .
8, 2400 Pihent

S 2300 s
> 2200 Faradt

2100
2000
1900

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43
Mérések szama (db)

E. dbra. Otddik jeldlt magassagtartasa

Magassagtol valo eltérés
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\< Pihent

TTTTTT T T TTT TT IIII'I'AII rT1rr17 1711 Féra’dt
20 1 4 7 10743 LG\Q 28 31 34 37P49 43

Eltérés (ft)
N
o

o
|

Mérések szama (db)

F. abra. Otodik jelolt magassagtol vald eltérése

Az 6todik jelolt pihenten 1325 pontot (66%), faradtan pedig 1240,4 pontot (62%) ért el.
Lathato, hogy a teljesitménye 4%-kal csokkent. Az ,,E” dbra alapjan elmondhato, hogy a
vizszintes szakaszokon az Onkéntes pontosabban tartotta pihenten az elért magassagokat (a
vizszintes kék szinnel jelolt vonalak egyenesebbek), ekkor az ingadozéasok atlaga 51,2 lab

volt. Ezzel szemben faradtan ez az érték megndtt 59,4 labra. Az ,,F” dbrarol leolvashat6, hogy

76



a vizsgalt személy pihenten nagyobb mértékben tért el az eldirt magassagtol, ekkor az eloirt
magassagtol valo atlagos eltérés 25 1ab, mig faradtan ez az érték 16,6 1ab.

Ezeken kiviill megvizsgaltuk még a fordulok végén az irdnyoktdl vald eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megallapithato, hogy az 5. jeldlt pihenten atlagosan 5,8°-kal, faradtan
pedig 10,8°-kal tért el az eloirt irdnyoktol. A magassagvaltozastol valo atlagos eltérések
alapjan 51,5 1abrol 59,75 labra rontott, vagyis az emelkedéseket/siillyedéseket faradt
allapotban pontatlanabbul hajtotta végre.

Tehat az 5. pilotajeldlt latvanyosan rosszabb értékeket produkalt az iranytol valo eltérések
tekintetében faradtan, ebben az esetben az alvashidny negativ hatdsa a fordulok
végrehajtasanak pontatlansagaban mutatkozott meg leginkabb. Javulas tapasztalhat6 az eldirt
magassagtol valo eltérésnél a pihent allapothoz képest. Tovabba rontds figyelheté meg az
ingadozasoknal és az emelkedések/siillyedések végrehajtasanal faradtan. Osszességében

kijelenthetjiik, hogy faradt 4llapotban csokkent a teljesitménye az 5. jeloltnek.

23. sz. melléklet: 6. jelolt szimulator eredménye

Magassagtartas

S 2400 Pihent

1900 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrT T rrTrTrTTTT T T T T T T 1T T 17Tl
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43

Mérések szama (db)

G. abra. Hatodik jelolt magassagtartasa
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Magassagtol valo eltérés
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H. abra. Hatodik jeldlt magassagtol valo eltérése

A hatodik jelolt pihenten 1524 pontot (76%), faradtan pedig 1402,9 pontot (70%) ért el.
Lathatd, hogy a teljesitménye 6%-kal csokkent. A ,,G” 4bra alapjan elmondhato, hogy a
vizszintes szakaszokon az Onkéntes pontosabban tartotta pihenten az elért magassagokat,
ekkor az ingadozasok atlaga 43,4 1ab volt. Ezzel szemben faradtan ez az érték megnétt 55,8
labra. A ,,H” abrardl leolvashat6, hogy a vizsgalt személy faradtan nagyobb mértékben tért el
az eloirt magassagtol, ekkor az eldirt magassagtol valo atlagos eltérés 31,1 1ab, mig pihenten
ez az érték 27 1ab.

Ezeken kiviil megvizsgaltuk még a fordulok végén az iranyoktdl valod eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megallapithato, hogy a 6. jelolt pihenten atlagosan 5,5°-kal, faradtan
pedig 2,5°-kal tért el az eldirt irdnyoktol. A magassagvaltozastol valo atlagos eltérések alapjan
22,5 labrol 29,5 labra rontott, vagyis az emelkedéseket/siillyedéseket faradt allapotban
pontatlanabbul hajtotta végre.

Tehat a 6. pilotajelolt hasonldéan rossz értékeket produkalt az ingadozasok, az eloirt
magassagvaltozastol vald eltérések €s az eldirt magassagtol valo eltérések tekintetében
faradtan. Kismértékben javulds tapasztalhaté az iranyoktol valo eltérések terén a pihent
allapothoz képest. Osszességében kijelenthetjiik, hogy faradt allapotban csokkent a

teljesitménye a 6. jeloltnek.
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24. sz. melléklet: 7. jeldlt szimulator eredménye

Magassagtartas

g, 2400 Pihent
= 2200 Faradt

1800 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrT T rrTrTrTTTT T T T T T T 1T T 17Tl
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Meérések szama (db)

I. abra. Hetedik jelolt magassagtartasa
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J. abra. Hetedik jelolt magassagtol valo eltérése

A hetedik jelolt pihenten 1343,2 pontot (67%), faradtan pedig 1267,6 pontot (63%) ért el.
Lathato, hogy a teljesitménye 4%-kal csokkent. Az ,,I” abra alapjan elmondhato, hogy a
vizszintes szakaszokon az Onkéntes pontosabban tartotta pihenten az elért magassagokat,
ekkor az ingadozasok atlaga 40,6 1ab volt. Ezzel szemben faradtan ez az érték megnétt 49,8

labra. A ,,J” abrardl leolvashatd, hogy a vizsgalt személy faradtan nagyobb mértékben tért el
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az eloirt magassagtol, ekkor az eldirt magassagtol valo atlagos eltérés 45,4 1ab, mig pihenten
ez az érték 36,8 1ab.

Ezeken kiviill megvizsgaltuk még a fordulok végén az iranyoktdl vald eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megallapithat6, hogy a 7. jelolt pihenten atlagosan 11,7°-kal, faradtan
pedig 15°-kal tért el az eldirt iranyoktdl. A magassagvaltozastol valo atlagos eltérések alapjan
43 labrol 52,25 labra rontott, vagyis az emelkedéseket/slillyedéseket faradt allapotban
pontatlanabbul hajtotta végre.

Tehat a 7. pilotajelolt hasonldéan rossz értékeket produkalt az ingadozéasok, az eldirt
magassagvaltozastol, az eldirt magassagtdl és az iranyoktol valo eltérések tekintetében is
faradtan. Javulas sehol sem tapasztalhatd. Osszességében kijelenthetjiik, hogy faradt

allapotban csokkent a teljesitménye a 7. jeloltnek.

25. sz. melléklet: 8. jeldlt szimulator eredménye

Magassagtartas
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K. abra. Nyolcadik jelolt magassagtartasa
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L. abra. Nyolcadik jeldlt magassagtol valo eltérése

A nyolcadik jeldlt pihenten 1400,9 pontot (70%), faradtan pedig 1202 pontot (60%) ért el.
Lathatd, hogy a teljesitménye 10%-kal csokkent. A , K 4bra alapjan elmondhato, hogy a
vizszintes szakaszokon az Onkéntes pontosabban tartotta pihenten az elért magassagokat,
ekkor az ingadozasok atlaga 40 1ab volt. Ezzel szemben faradtan ez az érték megndtt 43 labra.
Az L7 abrar6l leolvashatd, hogy a vizsgalt személy faradtan nagyobb mértékben tért el az
eldirt magassagtol, ekkor az eldirt magassagtol vald atlagos eltérés 59 lab, mig pihenten ez az
értek 27,1 1ab.

Ezeken kiviil megvizsgaltuk még a fordulok végén az iranyoktdl valod eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megallapithatd, hogy a 8. jelolt pihenten atlagosan 10°-kal, faradtan
pedig 12,5°-kal tért el az eldirt irdnyoktdl. A magassagvaltozastol valo atlagos eltérések
alapjan 46 labrol 54,5 labra rontott, vagyis az emelkedéseket/siillyedéseket faradt allapotban
pontatlanabbul hajtotta végre.

Tehat a 8. pilotajelolt hasonldan rossz értékeket produkalt az ingadozéasok, az eldirt
magassagvaltozastol, és az iranyoktol vald eltérések tekintetében faradtan. Jelentds rontas
figyelheté meg az eldirt magassagtol valo eltéréseknél a pihent allapothoz képest. Javulés
sehol sem tapasztalhatd. Osszességében kijelenthetjiik, hogy faradt 4llapotban csokkent a

teljesitménye a 8. jeloltnek.
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26. sz. melléklet: 9. jeldlt szimulator eredménye

Magassagtartas
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M. abra. Kilencedik jelolt magassagtartasa
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N. abra. Kilencedik jel6lt magassagtol valo eltérése

A kilencedik jelolt pihenten 1144,4 pontot (57%), faradtan pedig 995,79 pontot (50%) ért
el. Lathatd, hogy a teljesitménye 7%-kal csokkent. Az ,,M” é&bra alapjan elmondhatd, hogy a
vizszintes szakaszokon az Onkéntes pontosabban tartotta faradtan az elért magassagokat,
ekkor az ingadozasok atlaga 31,8 1ab volt. Ezzel szemben pihenten ez az érték megndtt 55

labra. Az ,,N” abrarol leolvashatd, hogy a vizsgalt személy faradtan jelentés mértékben tért el
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az eldirt magassagtol, ekkor az eldirt magassagtol vald atlagos eltérés 123,21 1ab, mig
pihenten ez az érték csak 60,6 1ab.

Ezeken kiviill megvizsgaltuk még a fordulok végén az iranyoktdl vald eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megallapithato, hogy a 9. jeldlt pihenten atlagosan 7°-kal, faradtan
pedig 7,5°-kal tért el az eldirt irdnyoktol. A magassagvaltozastol valo atlagos eltérések alapjan
47,5 1abrol 81 labra rontott, vagyis az emelkedéseket/siillyedéseket faradt allapotban sokkal
pontatlanabbul hajtotta végre.

Tehat a 9. pildtajelolt latvanyosan rosszabb értékeket produkalt az eldirt magassagtol valod
eltérések és az eldirt magassagvaltozastol valo eltérések tekintetében faradtan, ebben az
esetben az alvashiany hatasa legjobban az emelkedéseknél/siillyedéseknél mutatkozott meg.
Jelentds javulas tapasztalhatdé a magassagtartdsban a pihent allapothoz képest, mert
kevesebbet ingadozott faradtan a vizszintes szakaszokon. Emellett elhanyagolhatd rontas
figyelheté meg az iranytol valo eltéréseknél faradtan. Osszességében kijelenthetjiik, hogy

faradt allapotban csokkent a teljesitménye a 9. jeldltnek.

27. sz. melléklet: 10. jelolt szimulator eredménye

Magassagtartas
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O. abra. Tizedik jel6lt magassagtartasa
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Magassagtol valo eltérés
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P. abra. Tizedik jelolt magassagtol valo eltérése

A tizedik jeldlt pihenten 1148,5 pontot (57,4%), faradtan pedig 1068,28 pontot (53,4%) ért
el. Lathato, hogy a teljesitménye 4%-kal csokkent. Az ,,O” 4bra alapjan elmondhato, hogy a
vizszintes szakaszokon az Onkéntes pontosabban tartotta pihenten az elért magassagokat,
ekkor az ingadozéasok atlaga 52 lab volt. Ezzel szemben faradtan ez az érték megndtt 87,4
labra. A ,,P” abrarol leolvashato, hogy a vizsgalt személy faradtan nagyobb mértékben tért el
az eldirt magassagtol, ekkor az eldirt magassagtol valo atlagos eltérés 44,72 1ab, mig pihenten
ez az érték 37,5 1ab.

Ezeken kiviil megvizsgaltuk még a fordulok végén az irdnyoktol vald eltéréseket, a
rogzitett adatok alapjan megallapithatd, hogy a 10. jelolt pihenten atlagosan 6,7°-kal, faradtan
pedig 15°-kal tért el az eldirt iranyoktol. A magassagvaltozastol valo atlagos eltérések alapjan
80,5 14bral 44,5 labra javitott, vagyis az emelkedéseket/siillyedéseket pihent allapotban sokkal
pontatlanabbul hajtotta végre.

Tehat a 10. pilotajelolt latvdnyosan rosszabb értékeket produkalt az ingadozasok és az
iranytol valo eltérések tekintetében faradtan, ebben az esetben az alvashiany hatasa legjobban
a magassagtartdsnal és a fordulok végrehajtasanal mutatkozott meg. Jelentds javulds
tapasztalhatd az emelkedéseknél/siillyedéseknél a pihent allapothoz képest, mert kevésbé tért
el az eloirt magassagvaltozasoktol. Kismértékii rontas figyelheté meg az eldirt magassagtol
vald eltéréseknél faradtan. Osszességében kijelenthetjiik, hogy faradt allapotban csdkkent a

teljesitménye a 10. jeldltnek.
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