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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben
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. Légikozlekedés szereploi
. Legikozlekedes szabalyozasi rendszere
. Legikozlekedes iranyito szervei
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Az el6adas alapjaul szolgalé ICAO Doc 9859 AN/474 Safety
Management Manual forditasaban nagy segitségtinkre volt Tdzh

Apndrea, amiért ez tton is halas koszonetunket fejezzik ki felé.
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A repllésbiztonsag fejlodésének korszakai

TECHNICAL FACTORS
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TODAY

1950s 1970s 1990s 2000s

ICAO Doc 9859 AN/474 Safety Management Manual'
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MUlszaki korszak- az 1900-as évek elejétol egészen az 1960-as évek végeéig

A légikozlekedésben kialakult egyfajta tomeges szallitdas, amelyben a felmeriilt

biztonsagi hianyossagok kezdetben a

technikai tényezokkel és a

technologiai hibakkal alltak 6sszefliggésben.

A replilésbiztonsagra valo torekvéseknél hangsulyt kellett fektetni a technikai

tényezdk vizsgalatara és javitasara. Az 1950-es évektol kezdve a

miszaki fejlesztések

lehetOvé tették, hogy a balesetek gyakorisaga fokozatosan csokkenjen, és a

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

repllésbiztonsagi folyamatok kiszélesedve magukba foglaljak az eldirdasoknak valo

megfelelés ellendrzését és a folyamatos felligyeletet is.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Az 1970-es évek elejétél a légikozlekedési balesetek gyakorisaga jelent6sen csokkenhetett

koszonhetben a technoldgiai fejlédésnek, és a repllésbiztonsagi elbirasok fejlesztésének. A

légikozlekedés biztonsagosabb kozlekedési mod lett,

a repiilésbiztonsagi torekvések kozéppontjaban az emberi tényezoék keriiltek, beleértve

az ember-gép kapcsolatot is.

Ez olyan
. repllésbiztonsaggal kapcsolatos informaciok kereséséhez vezetett, ami az akkori
. balesetkivizsgalasi folyamatok fejlédését eredményezte.

Annak ellenére, hogy arra torekedtek a beruhazasok soran, hogy csokkentsék a hibaforrasokat,

az emberi teljesitmény ingadozasa tovabbra is idézett el6 visszatéro eseményeket a
baleseteknél.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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......................

Az emberi tényezdk figyelembe vételének tudomanya inkabb az

egyéni munkara

O0sszpontositott, akkor még a szervezeti és lizemeltetési hattér teljes

figyelmen kivil hagyasaval.

El6szor az 1990-es évek elején ismerték fel, hogy az egyének egy
komplex kdornyezetben dolgoznak, amelyek képesek arra, hogy

befolyasoljak az egyén viselkedését.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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...................

Szervezeti korszak - az 1990-es évek kdzepétdl egészen napjainkig

A szervezeti korszak alatt a repilésbiztonsagot mas szisztéma szerint kezdték
meg vizsgalni, amely az emberi és a technikai tényez6k mellett magaba
foglalja a szervezeti tényezdket is.

Ennek eredményeképpen bevezették a “szervezeti baleset” fogalmat,

figyelembe véve a szervezeti kultura és politika hatasat a replilésbiztonsagi
kockazat felmérésének hatékonysagara. Emellett a

hagyomanyos adatgyiijtések

és elemzések vizsgalata, mely a mar bekdvetkezett balesetek és sulyos
esemeényekre korlatozodott, kiegésziilt a replilésbiztonsagnak egy Uj

proaktiv
megkozelitésével.

Ennek az Uj megkozelitésnek az alapja az adatok rendszeres gyljtése, és
proaktiv moédon valdé elemzése volt, valamint reaktiv moddon valé
nyomon kovetése az ismert repilésbiztonsagi kockazatoknak és a felmeriild
biztonsagi kérdések feltarasanak. Ezen fejlesztések hatasara fogalmazodott
meg az igény egy ugynevezett repiilésbiztonsagi management
megkozelités felé torténd elmozdulasra.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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---------------------------------------
........

a balesetek magukban foglaljak tobb rendszer védelmének hibajat

Ezeket a hibakat tobb tényez6 egyiittesen valtja ki, mint példaul a
berendezések meghibasodasa vagy a lzemeltetési hibak

A replilésbiztonsagi védelemben a hibazasok a legmagasabb szintl
dontések késdbbi kovetkezményei lehetnek, melyek addig nem
kovetkeznek be, amig a specialis izemi korilmények nem aktivaljak a
karos hatasokat. Ilyen kiilonleges korilmények kozott az operativ
szinten kialakuld emberi hibak vagy aktiv hibak okozzak a rendszer
alapvetd biztonsagi védelmének megsériilését.

A Reason modell azt allitja, hogy az 0sszes baleset tartalmazza az
aktiv és a rejtett/latens korilményt is.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Az aktiv hibak olyan intézkedések vagy mulasztasok, beleértve a hibazasokat
és a szabalyok megszegését, melyeknek azonnali kedvezé6tlen hatasuk van.

Ezek altalaban észrevett, utdlag azonosithatd nem biztonsagos cselekmények.

Ujra bekerilési hibak

Az aktiv hibak altalaban az els6 vonalbeli személyekhez kapcsolodnak,
ugymint a Ijm. vezetdi, lIégiforgalmi iranyitdk, repltilégépész mérnokok... stb.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A latens hibak jellemzéi

Mar jelen vannak a légikozlekedési rendszerben, miel6tt még a karos esemény
bekovetkezne.

A rejtett korilmények kdvetkezményei hosszu ideig nem jelennek meg.

Eleinte ezek a rejtett korlilmények nem artalmasak, de nyilvanvaléva
valhatnak, ha a rendszer védelme sérdl.

A rejtett korilmények hordozzak:

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

. a biztonsagi kultldra hianyat

. a rossz berendezéseket vagy eljarasi terveket

. az ellentmondo szervezeti célokat

. a hibas szervezeti rendszereket vagy az Gzleti dontéseket

BME = KIJK = KJIT 2013.
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1. nem megfeleldo veszélyazonositas és a biztonsagi kockazat
menedzsment,

amely alapjan nem sikeril megfékezni (ellendrizni) azokat a
veszélyeket, melyek a kovetkezményei a repilésbiztonsagi
kockazatoknak, de szabadon mozoghatnak a rendszerben,mig végll
aktivva nem valnak az operativ eljarasok soran.

2. szabalyoktol valo eltérések normalizalodasa

Ez az elképzelés egyszerlien fogalmazva, annyit jelent, hogy tGzemi
kornyezetben ,a kivétel valik szaballyd”. Ebben az esetben az
eroforrasokkal valé gazdalkodas teljesen hibas annak kovetkeztében
példaul az eszk6zok hidnya miatt, - az operativ személyzet -, akik
kozvetlenlil felelések a termelési tevékenységek tényleges
végrehaijtasaért, arra kényszerilnek, hogy a tevékenységiiket
sikeresen végrehajtsak, méghozza olyan parancsok elfogadasaval,
amelyek magukba foglaljak a szabalyok és eljarasok megsértését.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A perspektiva alapjaul szolgald ,szervezeti baleset megkozelités”
célja az, hogy azonositsa és mérsékelje ezeket a rejtett
korilményeket rendszer szinten, nem pedig az, hogy helyi

erofeszitések aran minimalizalja az egyének aktiv hibait.

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben
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A SHELL modell egy olyan eszk6z, amelyet tobb egymassal

kélcsdnhatasban 1évo rendszerelem vizsgalatara hasznalunk.

SHELL modell

Az abra egy alap abrazolasi mdédjat mutatja az ember, €és mas munkahelyi

alkotorészek kapcsolatanak.

A SHELL modell a kdvetkez6 negy alkotorészbal all:

Software- Szoftver (S): eljarasok, képzes, tamogatas stb.

Hardware- Hardver (H): gépek, berendezések

Environment- Kérnyezet (E): olyan munkahelyi kdrnyezet, ahol a tobbi L-H-

S rendszernek kell mikodnie

Liveware- Ember (L): a munkahelyen |év6 emberek.

\

<

‘H/
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Az Ember

A SHELL modell k6zéppontjaban, mint az Gzemeltetés, els6
soraban az ember all.

Habar az emberek rendkivil alkalmazkodoak, jelentds mértékd
eltérés mutatkozik meg a teljesitményliket illetoen.

Az emberek nem egysegesek ugyanugy, mint a hardver elemek,
igy a blokk széle nem sima és egyenes.

Az emberek kiilonb6z6 munkakornyezetekben nem mindig
kommunikalnak tokéletesen egymassal.(Capt. FO. konflikt.)
Annak elkerlilése érdekeben, hogy a fesziiltségek ne
veszelyeztessek az emberek teljesitmenyét a felmerilo
szabalytalansagok miatt, a kilonb6z0 SHELL blokkok kdzott levo
interfészek és a kdzponti L blokk kdlcsdnhatasat értelmezziik .

A rendszer tobbi komponensének teljes mértékben illeszkedni
kell az emberekhez, ha a rendszerben el akarjuk kerdlni a
feszliltségeket.

A SHELL modell hasznalhat6 a kdvetkez06 interfészek és a
légikdzlekedeési rendszer kilonb6zd kapcsolatainak
szemléltetésére:

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

A____A‘A__A

Ember- Hardver (L-H):

Az L- H interfész ravilagit az emberek és az eszk6zok, gépek,

berendezések fizikai tulajdonsagai kozott levo kapcsolatra.

Az ember és a technoldogia koOzotti interfészt gyakran tekintik
referencianak az emberi teljesitményekre a légikozlekedés

keretein belul.

Természetes emberi jellemvonas az alkalmazkodas képessége az
L- H kozotti eltérésekhez, ennek ellenére ez a tendencia
potencialisan sulyos hianyossagokat takarhat el, melyek csak egy

esemény bekodvetkezése utan valnak nyilvanvalova.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Ember- Szoftver (L- S):

Az L- S interfész az ember és a tamogatd rendszerek kozott
lévé kapcsolat a munkahelyi kordlmények kozott, mint
peldaul: rendeletek, utasitasok, ellenorzo listak,
kiadvanyok, szabvanyos Uzemeltetési eljarasok (SOP-k)
valamint a szamitégépes programok. Ez magaban foglal
olyan fogalmakat, mint a

= tapasztalatok frissessége,

pontossag,

megjelenités és informacié atadasi képesség,

szokincs,

egyértelmdiség.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Ember- Ember (L- L):

Az L- L interfész az emberek kozott 1évo kapcsolat munkahelyi
kornyezetben. Mivel a jaratokon a személyzet, a légiforgalmi
iranyiték, a légi jarmd karbantart6 mérndkok és az egyéb
operativ személyzet csoportokban dolgoznak, fontos felismerni,
hogy a kommunikacids és interperszonalis készségek, ugymint
a csoport dinamika, szerepet jatszanak az emberi teljesitmény
meghatarozasaban. A személyzeti ero6forras menedzsment
(CRM) megjelenésével, és kiterjesztésével a légiforgalmi
szolgalatokra (ATS) és karbantartasi miveletekre létrejott egy
menedzsment, ami Uzemeltetési hibak kezelésére fokuszal a
légikdzlekedés tobb teriiletén. A személyzet és a menedzsment
kapcsolata, mint atfogo szervezeti kultlira is ezen az interfészen

beliil van.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Ember -Kérnyezet (L- E):

Ez az interfész az ember és a klils0-bels6 kdornyezete kozott levd kapcsolatot
foglalja magaban.

A belso0 munkahelyi kornyezet olyan fizikai kérilményeket tartalmaz,
mint példaul a hdmérseklet, a kornyezo fény, a zaj, és a levegd mindsége.

A kiilso kornyezet tartalmazza az olyan operativ aspektusokat, mint
peldaul az idojarasi tényezok, a légikozlekedési infrastruktira és a
domborzat.

A légikdzlekedési munkakdrnyezettel egyiitt jarhat a normalis bioritmus és
az alvasi szokasok megvaltozasa. Tovabbi kornyezeti szempontok is
kapcsolddhatnak a szervezeti jellemz6khdz, amelyek hatassal vannak a
dontéshozatali folyamatokra €és nyomast gyakorolnak a ,megoldasok”
generalasara vagy eltéréseket okozhatnak a szabvanyos (lzemeltetési

eljarasoknal.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A SHELL modell alapjan a ,Liveware” és a masik négy O6sszetevd kozotti
eltéréshez hozzajarul az

emberi hiba.

igy ezeket a kolcsonhatdsokat meg kell vizsgdlni és figyelembe kell

venni a légikozlekedési rendszer valamennyi agazataban.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

A A ATRA A

EamiiE e el

................ e s T T e
R N »HAR - FERRRRRSRRNNIIY

MUEGYETEM 1782

BME = KIJK = KJIT 2013.




Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

A tévedés és a szandékos hiba kozotti kilonbség a
célzatossagban rejlik. Mig elobbi véletlen bekdvetkezett hiba,
addig utobbi célzott szandékkal elkdvetett cselekmény vagy
mulasztas, a meghatarozott eljarasok, protokollok, normak és

gyakorlatoktél valo eltérés nyoman.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A véletlen és szandeékos hibak a szabalyok és jovahagyott operativ
eljarasok figyelmen kivil hagyasabol is eredhetnek. Egyéb folyamatok
hianyaban a szabalyok be nem tartasanak esetére hozott blintetd
intézkedések csokkenthetik a véletlen hibak gyakorisagat. Ehhez meérten
az allamnak vagy a szolgaltatonak figyelembe kell vennie, hogy a
mulasztas véletlen vagy szandékos hiba eredménye, amikor
meghatarozza, hogy milyen bintetd intézkedést alkalmaz, mintegy
kriteriumkeént kezelve, hogy a szabalyok be nem tartasa szandékos

magatartas vagy sulyos gondatlansag eredménye.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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“egy Uzemeltetésben részt vevo személy altal elkovetett olyan
tevékenység vagy mulasztas, amely a szervezeti vagy muikodési
szempontbodl eredetileg tervezett és/vagy elvart viselkedéséhez képest

eltéréshez” vezet.

Az SMS vonatkozasaban mind az allamnak mind a szolgaltatonak meg
kell értenie és szamitania kell ra, hogy az emberek hibaznak
figgetlenil a hasznalt technoldgia szinvonalatol, a keépzés
alapossagatél valamint a szabalyok- folyamatok- és eljarasok

meglétetol.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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...................

Fontos cél a megfelelo védelem beallitasa és fenntartasa a
véletlen hibak bekovetkezésének csokkentésére, tovabba
ugyanilyen fontos, hogy amennyiben a véletlen hiba mégis

elofordul, ugy a kovetkezmények mérsékeltek legyenek.
Ezen feladatok hatékony elvégzéséhez a véletlen hibakat
pontosan kell azonositani, jelenteni és kivizsgalni, hogy a

megfelelo javitd intézkedéseket lehessen hozni.

A véletlen hibakat a kdvetkez0 két csoportra bonthatjuk:

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Tévedések és mulasztasok a tervezett intézkedés
végrehajtasa kozben elkdvetett hibak. A tévedés olyan
tevékenység, ami a tervezettdl eltéroen megy végbe,
mig a mulasztds valaminek az elfelejtése. Igy példaul
fékszarny allitas helyett a tolder6t szabalyozni tévedés,
ugyanakkor az ellenorzo lista egy pontjanak elfelejtése

mulasztas.

Tervezési hiba az a hiba ami, a cselekvési tervben van.
Még ha a terv végrehajtasa megfelelden Kkivitelezésre
kertlt, a kivant eredmenyt akkor sem lehetett volna

elerni.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A véletlen hibdak ellenOrzésére és/vagy elkerilése

érdekében

biztonsagi stratégiakat

kell életbe Iéptetni.

Ezek az ellenorz6 stratégiak a legikozlekedesi rendszerek

alap védelmét is befolyasoljak. Ezek kozé tartoznak a

kovetkezok:

BME = KIJK = KJIT 2013.
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1. A 'minimalizacids, vagy csokkento stratégia’,
amely kozvetlen beavatkozas azon tényez6k szamanak
csokkentésére vagy teljes kizarasara, melyek a véletlen

hibahoz hozzajarulhatnak.

Ilyen stratégiakra példa az ergondmiai tényezdk fejlesztése

és a kornyezeti zavaro tényezok cstkkentése

BME = KIJK = KJIT 2013.
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---------------------------------------
........

2. Az 'Elkapo stratégia'

feltételezi, hogy lesz véletlen hiba.

A cél az, hogy "elkapja" a véletlen hibat, mielott annak
barmilyen karos kovetkezménye érezhet6 lenne. Az Elkapd
stratégia abban tér el a ,minimalizacidés, vagy csdkkento
stratégiatol”, hogy itt ellendrz6 listat és egyéb beavatkozo
eljarasokat hasznalnak ahelyett, hogy a hibazas lehetosegéet

sziintetnék meg.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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3. A 'Tolerancias stratégia'

a rendszerek azon képességére utal, hogy a rendszer
sulyos kovetkezmények nélkil képes elviselni, hogy
véletlen hiba lesz. Redundans rendszerek beépitése,
vagy tobbféle vizsgalati folyamat alkalmazasa jo példa
egy rendszer véletlen hibakat tolerald viselkedésének

javitasara tett intézkedésekre.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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"elore megfontolt szandékkal elkdvetett olyan cselekmény vagy mulasztas,
ami a meghatarozott el6irasok, eljarasok, normak és gyakorlatok be nem

tartasahoz vezet".

Mindazonaltal a nem-megfeleléség nem feltétlen eredménye a szandékos
hibanak, mert a szabalyozasi kovetelményekt6l vagy muUikodési
eljarasoktél valdé eltérés a korabban bekoOvetkezett véletlen hibara

bekovetkezett reagalas is lehet.

El6fordulhat, hogy valaki tudatosan tér el a normatdél abban a hiszemben,
hogy szandékos hibdja megkonnyiti céljanak elérését karos
kovetkezmények nélkil. Az ilyen tipusi szandékos hibakat az alabbi

kategoriakba sorolhatjuk:

BME = KIJK = KJIT 2013.
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1=

-------------------

Szituacids szandékos hibak a specialis 0Osszefliggésekben
tapasztalhatdo tényezOkre adott valaszok, mint példaul id6hiany

vagy tulterhelés

BME = KIJK = KJIT 2013.
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2. Rutinszerl szandékos hibak egy munkacsoporton bellil a szokasos
Uzletmenet kozben alakulnak ki. Ezen hibak azokra az esetekre
valaszok, amikor az eldre meghatarozott eljarasok betartasa a
feladat teljesitését megneheziti. Ennek oka lehet praktikussagi
kérdés, vagy munka-végrehajthatésagi kérdés, vagy akar az
ember-technoldgiai kapcsolatrendszer hidanya, amelyek az egyént
arra késztetik, hogy egy megkerllé eljarast alkalmazzon, ami
késébb rutinna valik. Ezek az eltérések Ugymond "csusztatasok"
egy ideig folytatodhatnak kovetkezmények nelkil, de idovel
gyakoriva valhatnak, és sulyos kovetkezményeket vonhatnak
maguk utan.

Egyes esetekben a rutinszer(i szandékos hibak jol megalapozott és

egy rutinszerl szandekos hiba egyesitesének eredmeényei, amelyek

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

egy biztonsagi felllvizsgalatot kovetéen elfogadott eljarassa
valhatnak, amennyiben bebizonyosodik, hogy a biztonsag nem

veszélyeztetett.
BME = KJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

3. Szervezetileg okozott szandékos hibak a tagabb értelemben
vett rutinszerl szandékos hibak. Ezek altalaban akkor
lépnek fel, amikor a szervezet megprobal megfelelni a
megndvekedett kimeneti igényeknek a  biztonsagi

vedekezes karara vagy teljesen figyelmen kivil hagyva azt.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

A veszélyekre vonatkozd informaciok pontos és gyors tajékoztatasanak, a
veszélyekre vagy a varatlan eseményekre vonatkozé elengedhetetlen

tevékenyseg a biztonsagi menedzsment.

Tobb forrasbol szarmazo adatokkal tamasztjak ala a biztonsagi
elemzéseket. Az egyik legjobb forrdsa az adatok kozvetlen
jelentésének a front-line személyzet, mert a mindennapi

tevekenyseglik részekéent megfigyelik a veszelyeket.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Az eseményeket osztalyozzak a legmagasabb szintl kovetkezményektol
(balesetek, sulyos esemeények), az alacsonyabb szint(
kovetkezményekig, mint példaul Gzemi esetek, rendszer / berendezés
meghibdsodasa vagy hianyossagok.

Mig a kotelezd jelentése a szabalyozasi kovetelményeknek a sulyos
kovetkezményekkel jardo eseményekrdl (balesetek, sulyos események)
nagyon gyakoriak, a kidolgozott biztonsdagi menedzsment koérnyezet
biztositani fogja a jelentéseket a kevésbé sulyos kovetkezmeényekkel
jaré eseményeknek is. Ez engedélyezni fogja a szliikséges ellendrzési
mechanizmusok szamara az iranyitast minden lehetséges sulyos

kovetkezménnyel jaré eredményrol.

Az események alacsonyabb szintli kovetkezményeinek a trendje
(elofordulasi rataja) elkeriilhetetleniil az eléjele a magasabb

szintl kovetkezmeényekkel jaré6 események bekovetkeze

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Biztonsag és veszélyeztetés — Baleseti eseménylanc

Biztonsag: Balesetmentesség:
a veszélyeztetettségtdl mentes allapot a sériiléstdl mentes allapot
valészinlisége valdszinlisége

Y
P/,. A veszélyforras passziv

a [h] al Miszaki hiba, hibas cselekvés
A baleset bekdvetkezésének 7 . . A\ . . .
faltételel adottak |\V Veszélyeztetd allapot |,\f.\_j. A veszélyforras aktiv —

B, (T) =1-P, (f) I(é:ﬁl Biztonsagos allapot 'I:_

blBaIeset
PB(T+A.T)=PB(f)—PB(f)-a-Af {@Sérﬂlés
R_, (f + Af) — R (f)-l- PB (r) -a-/A\fl .Majdnem balesetek”

PB:\-I("L)ZI_I%(’L)
P(t+Ar)=PR(r)+P.(r)b-Ar




Kockazatcsokkentés — Az ALARP elv

As Low As Reasonably Practicable
Olyan alacsony, amennyire ésszerlien megvalosithato

Az egységnyi raforditassal

K4 _elémets kockazatesokkentés [ E|[fogadhatatlan
kockazat
‘ Akkor fogadhaté el, ha a

K3 D csOkkentés kivitelezhetetlen,

S vagy koltségei aranytalanok

-

S Feltételesen

e elfogadhato kockazat

<
K1 Elhanyagolhat6 kockazat

A




Protection

Financial
management [

Safety
management

<

Source: James Reason

Production

Figure 2-6. The safety space

ICAO Doc 9859 AN/474 Safety Management Manual




Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

€

az emberi seriles vagy anyagi kar bekovetkezeési
valoszintiseégenek merséklese elfogadhato vagy annal kisebb
szintre és ezen allapot fenntartasa, a veszélyek folyamatos
beazonositasa €s a repiilésbiztonsagi kockazat allando kezelése
altal.” ICAO Doc 9859 AN/474 SMM 2013

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

Typical management systems within an aviation organization may include:

a)

b)

Cc)
d)
e)
f)

a)

a quality management system (QMS);

a safety management system (SMS3);

a security management system (SeMS3);

an environmental management system (EMS);

an occupational health and safety management system (OHSMS);
a financial management system (FMS); and

a documentation management system (DMS).

Egy tipikus menedzsment rendszer a légikdzlekedési

tartalmazhatja a kovetkezoket:

Mindségiranyitasi rendszer (QMS),

Biztonsagi iranyitasi rendszer (SMS),

Védelmi iranyitasi rendszer (SeMS),

Kornyezetvédelmi iranyitasi rendszer (EMS),

L—A‘A___A

szervezeteken belll

Munkahelyi egészségvédelmi és biztonsagi iranyitasi rendszer (OHSMS),

Pénzligyi rendszer (FMS),

Dokumentacidés rendszer (DMS).

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

Komplex szolgaltatd szervezeteknek lehet plusz
menedzsment rendszeriik, melynek integralva kell lennie
a vallalkozasba. Az ilyen rendszerekre a példak a
kovetkezok:

Beszallito,

Marketing,

Személyzeti,

Létesitmény,

Foldi berendezések,

Termelési,

Képzési,

Repllési mlveletek,

Aruszallitas,

Légi jarm{ karbantartas,

Diszpécser menedzsment rendszerek

A kifaradassal kapcsolatos kockazatkezelési rendszer (FRMS).

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Tendencia a polgari légi kozlekedésben:

integralja az 6sszes ilyen rendszert, mint a vallalat irdnyitasi rendszer

atfogo funkcionalis elemeit.

Szamos nyilvanvalo elony van minden egyes integraciénal:

= Atfedések redukaldsa és ezaltal a koltségek csokkentése,

= Az 3altalanos szervezeti kockazatok csdkkentése és a nyereség
novekedése,

= Potencidlisan egymasnak ellentmondé célok egyensulya, és

= Esetlegesen egymasnak ellentmondd feladatok és kapcsolatok

megsziintetése.

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

--------------

..............

Mig a rendszer integracio jelenleg tulmutat a harmonizalt
ICAO biztonsag menedzsment SARP-ja és kézikdnyve
hataskorén, sok polgari légi kozlekedési hatdsag és
szolgaltatd felismerte az eldnyeit az integralhatd,
0sszehangolhato t6bbszoros menedzsment

rendszereknek.

--------

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BEMARRARRARAANS A -

Amikor egy baleset vagy egy sulyos esemény bekovetkezik, a baleset
kivizsgalas folyamata azzal kezdddik, hogy utana jarnak minden
lehetséges meghibasodasnak a légi kozlekedési rendszeren belll,
azért, hogy létrehozzanak megfeleld ellenintézkedéseket az ujbdli

eléforduldasanak megeldzésére.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

A balesetek kivizsgalasai hozzajarulnak a légikozlekedési rendszer folyamatos

javitasahoz.

Ez ala tudja tamasztani a dontésekkel kapcsolatos korrekcios intézkedések
fejlesztését és a megfeleld forrdsok elosztasat és meghatarozhatja a
szikséges fejlesztéseit a légikdzlekedési rendszernek, beleértve az SMS,

SSP valamint az nemzeti baleset kivizsgalasi folyamatat.

Mialatt a kotelez6 nemzeti szintl vizsgalatok a balesetekre és a sulyos
eseményekre vannak korlatozva, az érett biztonsagi menedzsment
kornyezet biztositja a vizsgadlatokat az alacsonyabb szintli események

kovetkezmeényeinek is.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

Az adatbazis alapu dontéshozatal egyik legfontosabb teriilete barmely
menedzsment rendszernek.

A biztonsaggal kapcsolatos 0sszegyUjtott adatok tartalmazhatjak a
kovetkezOket:

» balesetek,

= véletlen események,

= nem megfelelO0ség vagy

= eltérések és veszélyességi jelentések.

Sok adatbazis nem rendelkezik sziikséges minGségl adattal, hogy
megbizhaté alapot adjon a repllésbiztonsag prioritasanak
értékeléshez és a kockazatcsokkentd intézkedések hatékonysagahoz.
Ha nem vessziik figyelembe a korlatozasokat a hasznalt adatok
alatamasztasara a biztonsagi kockazatkezelés és a replilésbiztonsag
biztositas feladata azt fogja eredményezni, hogy a téves elemzési
eredmények hibas doéntésekhez vezetnek és a biztonsc

menedzsment folyamat veszit a hitelességébdl.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

-------------------------------------

Tekintettel az adtaminGség fontossagara a szervezeteknek értékelnitik kell az
adatokat, hogy tamogassak a biztonsagi kockazatkezelést és a biztonsagi

folyamatok biztositasat megfelelve a kévetkezo kritériumoknak:

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

Ervényesség: a gyljtott adatoknak elfogadhaténak kell lennie, mint egy
meghatarozott kritérium a rendeltetésszer( hasznalatra

Teljesség: nem relevans adatok hianyoznak

Kovetkezetesség: egy adott paraméter mérése, hogy milyen mértékben egyeznek
meg, hogy reprodukalhatéak legyenek

HozzaférhetOség: az adatok rendelkezésre allnak az elemzéshez

IdOszerlség: az adatok akkor megfeleldek, ha szlikség esetén azonnal rendelkezésre
allnak

Biztonsag: az adatok védve vannak a véletlen, vagy szandékos megvaltozastol

Pontossag: az adatok hibamentesek

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

-----------------------

A biztonsagi adatok 6sszegydlijtése és elemzése soran, melyet nevezziink
,biztonsagi adatbazisnak” az aldbbi tipusu adatokat és informacidkat

lehet hasznalni a biztonsagi adatelemzés tamogatasara:

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

------------------------
........

Baleset kivizsgalas

Sziikséges esemény kivizsgalas

Onkéntes adatszolgéltatas

Folyamatos légi alkalmassagi jelentés

Uzemeltetési teljesitmény ellen6rzés

Biztonsagi kockazatértékelés

Audit intézkedések, riportok adatai

Repiilésbiztonsagi tanulmanyok, értékelések adatai

Mas tagallamok, regionalis biztonsagi felligyeleti szervezetek (RSOOs)
vagy regionalis baleset és esemény kivizsgalasi szervezetek (RAIOSs),
stb.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BEMARRARRARAANS A MipERsAERREARY .

biztonsagi adatbazis vonatkozhat a nemzeti SSP- vel kapcsolatos
adatbazisokra vagy a szolgdltaté bels6 SMS- ével Osszefliggésben allo
adatbazisokra, a kontextustdl fliggéen. Az dnkéntes jelentések érkezhetnek
az operativ személyzettél (szolgaltatdk, pilotak, stb), de az utasoktdl is,

vagy a nyilvanossagtol.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

................... K1l m -------.--.-—-
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A biztonsagi adatbazisokban az adatok nagy része az Osszetett
eseményekhez kapcsolddd jelentések formajaban jelenik

meg, mint példaul a balesetek és a varatlan események.

Ezek a jelentések az ilyen tipusu adatbazisokban jellemzben
megvalaszoljak a felmerild kérdéseket.

EM

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

= Kik voltak az esemény résztvevoi?
= Mi az oka annak, hogy jelentést kell irni?
=  Mikor tortént az esemény?

= Hol tortént az esemény?

Miért tortént meg?

Mas adatbazisok viszonylag szlik témakkal all kapcsolatban, mint példaul a
repulési informaciok, iddjaras és forgalmi volumenek.

Ezek a jelentések egyszerl tényeket tartalmaznak.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A biztonsagi adatbazisok altaldban a szervezet kilonbozd részein
talalhatéak. Sok szervezet hozzaférést biztosit az adatbazisokhoz egy
olyan fellileten keresztil, amely lehetové teszi a biztonsagi elemzok

szamara a hatékony és részletes jelentéseket.

A jelentések megtekinthetdk egyénileg vagy kollektiv mddon 6sszesitve.

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

Annak érdekében, hogy az adatbazis érthetd legyen és
megfelelden alkalmazzak, az adatbazissal kapcsolatos
informacidkat az adatbazisnak (metaadat, adat az
adatrol) jol kell tudni dokumentalni és elérhetové Kkell

tenni a felhasznaldk szamara.

A metaadatok kodzé tartoznak a mezd meghatarozasok, az
idovel torténd valtoztatasok, a hasznalatban Ilévo
szabdlyok, az adatgyljtés formdja és az érvényes

ertékekre vald vonatkozasa.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

Szamos biztonsagi adatbazist fejlesztettek ki  kilonb6zd
szervezetek, nagyon meghatarozott feleléségi korrel és
elemzési  igényekkel.  Annak  érdekében, hogy a
repllésbiztonsagi elemzdk a felmerild biztonsagi kérdéseket
jobban atlassak sziikség van arra,hogy létrehozzanak
biztonsagi informacio integralédasat eldsegito intézkedéseket,
amely képes a tobb forrasbol szarmazdé adatok lényeges
elemeit  kisz(irni, képes alkalmazni altaldnos adat
szabvanyokat, képes egyesiteni a metaadatokat és képes
adatokat feltdlteni egy kézds platformon elhelyezett kdzponti

adattarold rendszerbe.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

Miutdn a repllésbiztonsagi adatok feldolgozasra kertltek, azokat
hozzaférhetové teszik a replilésbiztonsagi elemzok ko6zos

interfészekkel és kdzos analitikai eszkozokkel.

Ha egy elemzOnek szilksége van tobb adatbazis adataira, akkor a
kozos adatok felhasznalasara vonatkozo szabvanyok
lehetové teszik, hogy az adatbazis technikusok segitségével
kinyerjék az informacidkat a szikséges adatbazisokbol és

kiépitsenek egy teljesen Uj adatbazist.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Input (adatgydUjtés):
> Balesetek és varatlan események jelentései
o Onkéntes alapon tértén6 esemény bejelentési rendszerek
o Kotelez6 alapon torténé esemény bejelentési rendszerek
o Uzemeltetési adatgyl(ijtd rendszerek (kdzvetleniil a szolgaltatoktdl)
o Repllésbiztonsagi felligyeleti adatgyUjté rendszerek
Folyamatok (elemzés):

> Adatgylijtési eszk6zok és adatkezelési rendszerek rogzitik és taroljak a kdvetkezd rendszerek
adatait:

o Balesetek és varatlan események jelentési rendszere
o Uzemeltetési adatgy(ijtd rendszerek
o Repllésbiztonsagi felligyeleti adatgylijté rendszerek

o Javaslatok a balesetek és sulyos események kivizsgalasara

> Elemzési mddszerek értékelése a mar ismert és a jovében varhato kockazatoknak az 6sszes
rendelkezésre allo informacié alapjan

> A biztonsagi mutatdk, cél-, és riasztasi szintek (egyéni vagy csoport szinten) a biztonsagi
teljesitmény mérésére, illetve a nem javasolt tendenciak észlelése

> A kockazatalapu biztonsagi felligyeleti folyamatok fejlesztése, beleértve a vizsgalatok és

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

ellendrzések rangsorolasat.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

Kimenetek (Exchange):

>Replilésbiztonsagi javaslatok az illetékes nemzeti szervek altal, melyek alapja a bemenetek elemzése
az 0sszes repiilésbiztonsagi adatrendszerben

>Repllésbiztonsagi mutatok, célok és riasztasok jelentése (szolgaltatd és nemzeti szinten) a generalt
bemens adatok elemzésén keresztiil, tgymint:

oOsszehasonlitd ,,bechmark” elemzések
oTorténelmi trend elemzések
oProaktiv biztonsagi mutatok és eredmények (balesetek és sulyos események) kozotti

osszefliggések

>A nemzeti szabalyozas és felligyeleti folyamatok értékelése,beleértve a rangsorolasat az ellendrzési
tevékenységeknek aszerint, hogy hol a legnagyobb a kockazat

»>Adminisztrativ intézkedések sziikségesek a replilésbiztonsag érdekében

>Informacidcsere a repilésbiztonsagi kérdésekre vonatkozéan a nemzeti szabalyozdé hatésagok és a
baleseti nyomozo6 hatésag kozott

»>Az informaciocserével kapcsolatos felmeriil6 repilésbiztonsagi kérdések a szolgaltatdk, a szabalyozé
hatésagok valamint a balesetek és sulyos események kivizsgalasi szervezetei k6z6tt nemzeti, regionalis
és nemzetkdzi szinten

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Miutan a  biztonsagi adatokat kilénb6z6  forrasokbdl
0sszegyljtotték , a szervezeteknek kellene majd elvégeznie
a szukséges elemzéseket a veszélyek azonositasara
vonatkozoan és ellendrizni a lehetséges kodvetkezményeket.
Egyebek mellett az elemzéseket még a kovetkezd

feladatokra lehet hasznalni:

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben
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= Segitséget nyujt eldénteni, hogy milyen tovabbi tevékenységekre
van sziikség

= Annak a meghatdrozdsa, hogy a rejtett tényez6k miatt milyen
repllésbiztonsagi hianyossagok alakulnak ki

= Segitséget nyujt a az érvényben Iévo konkluzidk elérésében

= Figyelemmel kiséri és méri a replilésbiztonsagi tendencidakat és

teljesitményeket

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A repllésbiztonsagi elemzések gyakran ismétlodnek sziikség szerint tobb

cikluson keresztiil.

Ez lehet mennyiségi vagy minoségi elemzés.

A mennyiségi alapadatok hianya arra kényszerithet, hogy inkabb kvalitativ

elemzési mddszerekre tamaszkodjanak.

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

,elfogult megerdsités”

Az emberi dontéshozatal szubjektiv, igy valamilyen szinten
elfogult a multbéli tapasztalatokkal, a hipotézisek
ellendGrzésével vagy az elemzési eredmények értelmezésével.
Az egyik leggyakoribb formaja ennek a dontéshozatalnak az

ugynevezett ,elfogult megerdsitées”.
Ez egy olyan tendencia, amely megkeresi és megtartja azokat az

informacidokat, melyek megerdsitik azt, amit mar az ember

ugy gondol, hogy igaz.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben
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Statisztikai analizis

Ez a moddszer alkalmazhatdé a repillésbiztonsagi folyamatok

jelentésegének megallapitasara.

Gyakran hasznaljak az elemzési eredményeket grafikus
megjelenitésére. Mikdzben a statisztikai elemzés altal
hatalmas informacié mennyiséghez jutunk, bizonyos
tendencidk jelentdségét, az adatmindséget és az analitikai
moddszereket alaposan at kell tekinteni, hogy ne kapjunk

téves kdvetkeztetéseket.

EM

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Trend analizis

A repillésbiztonsagi adatokban a trendek nyomon kdvetése altal elére lehet
mutatni a varhaté eseményekre. A trendek utalhatnak a kialakuld

veszélyekre is.

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben
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Normativ 6sszehasonlitasok

Nem all rendelkezésre elegendd adat egy olyan konkrét kiindulépont
biztositasdhoz, amellyel 0ssze lehetne hasonlitani a varhatdé események
kortlményeit. Ilyen esetekben sziikség lehet arra, hogy mintaul szolgaljon egy

hiteles tapasztalat, hasonld (izemeltetési feltételek mellett.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben
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Szimulacio és tesztelés

Bizonyos esetekben a veszélyek lehet, hogy nyilvanvaléva valnak a
szimulacié kozben, illetve laboratériumi korilmények kozott tesztelik a
repulésbiztonsagi vonatkozasait a mar meglévd, vagy az Uj tipusu

Uzemeltetési mddoknak, berendezéseknek, eljarasoknak.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

------------------------------------

Szakértoi testiilet

A szakemberek, és munkatarsaik meglatasai, tapasztalatai hasznosak lehetnek
olyan kilonféle veszélyek értékelése esetén, melyek egy konkrét nem
biztonsagos korilményhez kapcsolédnak. Az emlitett nem biztonsagos
kortilményhez kapcsoldédoé tények kivizsgalasara létrehozott tobb tudomanyagat
is Osszefogd csoport segithet a legmegfelelébb korrekcios intézkedések

meghatarozasaban.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

--------------------------------------

Koltség - haszon elemzések

A javasolt repilésbiztonsagi kockazatkezelési intézkedések elfogadasa és
kivitelezése fligghet egy el6zetes koltség - haszon elemzéstdl. Ennek
soran a javasolt intézkedések végrehajtasanak koltsége kerdl
mérlegre az intézkedések meghozatalabol idével adodd haszonnal
szemben. A koltség- haszon elemzés azt is eredményezheti, hogy az
adott repulésbiztonsagi kockazatok kovetkezményei elfogadhatodak,
figyelembe véve a biztonsagnoveld intézkedésekre forditandd idot,

erofeszitést és koltségeket.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

------------------------------------

A hatékony repllésbiztonsagi menedzsment ,adatvezérelt”.

A szervezeti adatbazisok hatékony kezelése alapvet6 fontossagu, hogy
biztositsak az 0sszevont adatforrasoknak az eredményes és

megbizhato replilésbiztonsagi elemzéseit.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

A szervezet méretétol és Osszetettségétdl fliggden a rendszer kdvetelmények
kozé tartozhat szdmos olyan képesség, amellyel hatékonyan kezelhetbek a

repulésbiztonsagi informacidk.
Altalanosan fogalmazva a rendszer:

= Tartalmaz egy felhasznalobarat feliiletet az adatbevitelre és a
lekérdezésekre.

= Képes nagy mennyiségd repllésbiztonsagi adatokat hasznalhato
informaciokka transzformalni, amelyek tamogatjak a dontéshozatalt,

= Csokkenti a vezet0ség é€s a repllésbiztonsagi személyzet munkajat,
valamint

= Viszonylag alacsony koltséggel Gizemeltethetd.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

A kilénb6z6 adatbazis — kezel6 rendszereknek valtoznak a funkcionalis tulajdonsagai
és attributumai, és ezek kozil mindegyiket figyelembe kellene venni miel6tt
kivalasztanank a legmegfeleldbb rendszert. Az alap funkcidk lehetdvé teszik a
felhasznalok szamara, hogy olyan feladatokat lassanak el, mint példaul:

=  Kilonb6z0o kategoriaju repilésbiztonsagi események bejegyzése,

= Az eseményekhez tartozd egyéb dokumentumokat (példaul: jelentések és
fényképek) hozzakapcsoljak,

= Trendek figyelemmel kisérése

» Elemzések, grafikonok és jelentések Osszeallitasa,

= Korabbi adatok ellen6rzése,

= Replilésbiztonsagi adatok megosztasa mas szervezetekkel,

» Kivizsgalasok nyomon kdvetése, valamint

= A végrehajtott javitd intézkedések nyomon kovetése.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

------------------------
........

Annak elkeriilése érdekében, hogy a szigorlan repilésbiztonsag
fejlesztése céljabdl 0Osszeallitott replilésbiztonsagi adatok ne
keriilhessenek illetéktelen felhasznaldasra, az adatbazis - kezeld
rendszernek tartalmaznia kell az ezekre az adatokra vonatkozoé
védelmet is. Az adatbazis kezel6knek egyensulyban kell tartaniuk
az adatvédelemre iranyuld igényeket azzal, hogy ezek az adatok
viszont hozzaférhetbek legyenek azok szamara, akik el8segitik a

replilésbiztonsagot.

BME = KIJK = KJIT 2013.

---------------
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

Az informacidhoz valé hozzaférés” megfeleld szabdlyozdasa a
repllésbiztonsagi kovetelményekkel szemben,

A biztonsagi adatok védelmében meghatarozott szervezeti
iranyelvek és eljarasok megszabjak azon személyek korét akiknek
az adatot ,tudni kell”

‘'Személytelen’-ités, vagyis minden részlet eltavolitdsa lehetové
teszi, hogy illetéktelen harmadik személy ne tudja az egyes
személyeket beazonositani (példaul jaratszamok, datumok/idok,
helyszinek és replil6gép tipusok alapjan)

Az informacios rendszerek  védelme, adattarolds  és
kommunikacids haldézatok

Megfelel6 tiltasok és engedélyek a jogosulatlan és jogosult
adathasznalathoz

BME = KIJK = KJIT 2013.
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---------------------------------------
........

Egy szervezet biztonsagi adathalmazanak és analizis rendszerének kimenete
altalaban grafikonok és diagramok segitségével dbrazolhato.

Ezek a grafikonok és diagramok altaldnossagban hagyomanyos mindségi és
megbizhatésagi menedzsment rendszerekben hasznalatosak, jellemzéen egy
egyszeri lekérdezés adataibol szarmazé adatelemzés eredményeként

sziletett "pillanatképet" mutatva.

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BME = KIJK = KJIT 2013.



° 5.00
S2 400
2o
S5 300
"fé 2.00
= 0.00 T T T T -:\
& o 'y B
& & N
A A3
D
Beta Airline — Year 2009
Figure 2-9. A basic (screen shot) data analysis chart
Az abra egy alap adatelmézésbdl szarmazé diagram, ami a 2009 - ben

bekdvetkezett az (zemelteto altal kotelez6en jelentend6 esemény riportok -
mandatory occurrence report (MOR)- abszolut szamat mutatja flottanként

csoportositva. Ez az alap abrazolds nem tikrozi a légijarm(ivek szamat

A

légitarsasdagonként és a flottankénti jaratok szamaval sem kalkulal.




Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

A biztonsagi ellendrzéshez hasznalt allandoé mutatok vizsgalatahoz periodikus
adatokat kell kinyerni, majd ezekbdl elkésziteni egy iranyvonalat mutato

grafikont vagy abrat, amit havonta vagy negyedévente frissiteni kell.

Az események szamanak periodikus (példaul havi) feltoltésével az abra

megfeleld allandd vizsgalati mutatonak valaszthaté.

Miutan az allandd vizsgalati mutatot kivalasztottuk a kovetkezd Iépés

atalakitani azt biztonsagi teljesitmény mérték

indikatorra egy cél és egy riasztasi szint beiktatasaval.

Ezeket lehetdleg akkor kell meghatarozni, amikor historikus adatok mar
rendelkezésre allnak a diagramhoz. Ezek a korabbi adatpontok (historikus
teljesitmény) adjak az alapot az elfogadhatatlan riasztasi szint
meghatarozasahoz és beallitdsahoz valamint annak definidlasara, hogy

milyen fejlédési cél érhet6 el bizonyos idén beldl.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

Veszélyek
El6feltétele a repillésbiztonsagi kockazatkezelés folyamatanak a veszélyek
azonositasa.

A veszélyek és a replilésbiztonsagi kockazatok helytelen megkllonboztetése

zavar forrasa lehet.

BME = KIJK = KJIT 2013.






Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

Altaldnossdgban véve az, hogy mi szamit veszélynek, a repilésbiztonsagi

szakemberek hatarozzak meg.

A veszély egyfajta allapotnak vagy szandéknak a lehetésége, amely halalt,
személyi sériilést, anyagi kart, anyagveszteséget okozhat vagy altala az

elbirt funkciok nem képesek megfeleloen miikédni.

A repllésbiztonsagi kockazatkezelés szempontjabdl a veszélyek fogalmat
azokra a korilményekre kell korlatozni, amelyek egy olyan allapothoz
vezetnek, amely soran nem biztonsagos a légi jarmi Uzemeltetése vagy
nem mikddnek biztonsagosan a repllésbiztonsagi berendezések vagy

funkcidk

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

Altaldban Osszetévesztik a veszélyeket azok kovetkezményével vagy az

eredményével.
A kdvetkezmény egy eredmény, amelyet a veszély kivalthat.

Példaul a futépalyardl vald letérés (tulfutds) varhatd kdvetkezménye a szennyezett
a futopalyanak. ElGszor egyértelmien meg kell hatarozni a veszélyt, majd
kivetitetni a hozza kapcsolédé kbdvetkezményre és eredményre. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a kdvetkezmények tobbrétegliek is lehetnek, példaul
véve egy kozvetett nem biztonsagos esemény bekovetkezését a végso

kovetkezmény (baleset) eldtt. --- FTA!

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A veszélyeket meg kell kilonbdztetni a hibatél, amely az emberi

teljesitmény elkerililhetetlen velejardja, amelyet kezelni sziikséges.

BME = KIJK = KJIT 2013.







Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

A veszélyek azonosithatéoak a felllvizsgalatok vagy a vizsgalati jelentések

tanulmanyozasa altal, kilondésen azok a veszélyek, amelyeket kozvetett
(indirekt) kivalté tényez6nek kell tekinteni, és amelyek esetében nem
feltétlendl foglalkoztak megfelel6 mértékben a javité intézkedések

hozzarendelésével a kivizsgalast kovetden.

Igy egy eljaras a balesetek vagy varatlan események, valamint a

fennalld veszélyek jelentésének megvizsgalasara egy jé mechanizmus arra,

hogy fokozza a szervezet veszélyazonositd képességét.

Ez kiilonosen fontos, ha egy szervezet repilésbiztonsagi kultiraja nem elég érett,

hogy tdmogassa a hatékony, 6nkéntes alapu veszélyjelentési rendszert.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

......................

A veszélyeket a

forrasuk és az elhelyezkedésiik

szerint lehet kategoridkba sorolni.

A veszélyek objektiv modon torténd rangsorolasa torténhet az elére
jelzett kovetkezmények suUlyossaga vagy bekdvetkezésének
valészinlisége szerint. Ez meg fogja koOnnyiteni a
kockazatcsokkentési stratégiak rangsoroldsa soran azt, hogy a
korlatozott erdforrasokat a leghatékonyabb moddon lehessen

kihasznalni

BME = KIJK = KJIT 2013.






Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

--------------------
e

-----------------

reaktiv modszer

A reaktiv moddszer a multbéli eredményekkel és eseményekkel

foglalkozik. A veszélyek azonositdsa a repullésbiztonsagi
eseményeken keresztil torténik. Az események és a balesetek
egyértelmien megmutatjdk a rendszer hianyossagait, igy a
veszélyek a bekovetkezd valdés vagy rejtett esemény

meghatarozasat segitik eld.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

proaktiv modszer

A proaktiv modszer a mar meglévo elemzéseken és a valds helyzeteken alapul,
melynek elsddleges feladata a repillésbiztonsag folyamatos biztositasa,
auditok, ertékelések, személyzeti jelentések €és hozzajuk kapcsolddo
elemzési és értékelési folyamatok altal. Ez a modszer magaba foglalja az

aktiv veszélykeresést a jelenlegi folyamatokban.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

--------------------
e

prediktiv modszer

A prediktiv modszer alapja az adatgydjtés annak érdekében, hogy a
lehetséges jovobeli negativ kovetkezmények vagy események,
elemzési rendszerfolyamatok és a korilmények meghatarozhatok
legyenek, majd ezek alapjan a potencidlis jovObeli veszélyek is
felismerhetok és kezelhetok legyenek kilonb6z6 megeldz6

intézkedéseken keresztul.

BME = KIJK = KJIT 2013.

-----------------



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben
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Kilonbségtétel a repllésbiztonsagi szempontl veszélyek valamint a
munkahelyi biztonsagi illetve az egészségligyi és kornyezeti
veszélyek (OSHE) kozott

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

--------------------------------------

Annak megértése, hogy egy veszélyes allapot Iégi kozlekedés biztonsagara
vagy OSHE szempontokra lesz hatassal attdl fligg, hogy milyen az
esetleges vagy az el6relathatd kovetkezmények illetve milyen jellegi
maga a kockazat. Minden olyan veszélyt, amely hatassal lehet
(kozvetve vagy kodzvetlentl) a légijarmd, berendezés vagy szolgaltatas
Uzembiztonsagara mérvaddénak kell tekinteni az lizembentartéi SMS -

ben.

Azzal a veszéllyel, ami tisztan az OSHE koévetkezménye (vagyis amelynek
nincs hatasa a légikdzlekedés biztonsagara), az OSHE eljaras
rendszere kilon foglalkozik, a nemzeti illetve a szervezeti OSHE
kovetelményeknek megfeleloen. Az olyan OSHE veszélyeknek és
kovetkezményeiknek, melyeknek nincs hatasa a repilésbiztonsagra

nem meérvadoak a légikodzlekedési SMS-ben

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

A repiilésbiztonsagi kockazatokhoz kapcsoldodo 6sszetett veszélyeket, melyek
egyidejlileg hatassal vannak a repillésbiztonsagra és az OSHE -re is,
kilon - kilon (egymassal parhuzamos) kockazatcsokkentési eljarasokkal
is kezelni kell, figyelembe véve mind a légikdzlekedési mind az OSHE

kovetkezményeket is.
Alternativ  _megoldasként létezik egy integralt légikdzlekedési és OSHE
kockazatcsokkentd rendszer, amely az ilyen 0Osszetett veszélyek

kezelésére alkalmazhato.

Az Osszetett veszélyre jo példa a |ljm-vet ért villamcsapas egy repilotéri

tranzit kapunal.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Replilésbiztonsagi kockazatkezelés




Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

A repulésbiztonsagi kockazat meghatarozasa

A repllésbiztonsdgi kockazat megegyezik egy mar meglévd veszély vagy
szituacié kovetkezményének varhatd valdszinliségével és sulyossagaval.”
Mig a kovetkezmény lehet akar egy baleset is, egy ,kdztes nem biztonsagos

esemeény vagy allapot” lehet a ,legvaldszin(ibb kdvetkezmény”.
Az ilyen Osszetett kovetkezmények beazonositdsanak elvégzésére az

tUzembentarték altaldaban bonyolultabb  kockazatcsokkentd  szoftvert

alkalmaznak.

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A repllésbiztonsagi kockazat mértéke




Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

......................

A repllésbiztonsagi kockazat ellen6rzésének folyamata azzal kezddédik,
hogy értékelik annak a valdszinliségét, hogy mikor valdsulnak meg a
veszélyek  kOvetkezményei az  lGzembentarték légikdzlekedési

tevékenységének ellatasa kdzben.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

--------------------
. e

Tortént -e mar az adott eseményhez hasonlo eset, vagy ez volt az elso
ilyen alkalom?

Milyen mas azonos tipusu berendezéseknek vagy elemeknek lehetnek
hasonl6 hibai?

A személyzetbdl hanyan kovetik ugyanazon - az esethez kapcsolddo -
eljarasokat, vagy hanyan vannak érintve azok altal?

Az id0 hany szazalékat teszi ki az érintett berendezés hasznalata vagy a
kérdéses eljaras?

Milyen mértékben vannak jelen azok a szervezeti, vezetési vagy
szabalyozasi elemek, amelyek akar nagyobb (kdzbiztonsagi)

fenyegetettséget is jelenthetnek?

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

......................

A kérdésekre adott valaszok segitenek felmérni, hogy a forgatékdnyvnek
megfeleléen fennall -e a veszély. A valészinliség vagy el6fordulasi
gyakorisdg megallapitdsa segitséget nyujt a repullésbiztonsagi

kockdazat valdszinliségének meghatarozasaban.

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

nnnnnnnnnnnnnn

A‘A

.....

Valoszinlség Jelentés Erték

Gyakori Valoszinlileg sokszor megtortént 5

Alkalmi Valoszinlileg néha el6fordul, ritkan 4
megtorténik

Csekély Nem valoszin(, hogy eléfordul, ritkan | 3
fordul elo

Valdszinditlen Nagyon nem valoszin(, hogy 2
elofordul, nem ismert, hogy
megtortént

Rendkiviil valoszindtlen Szinte elképzelhetetlen, hogy az (

esemény bekovetkezik

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Repllésbiztonsagi kockazati sulyossag

BME = KIJK = KJIT 2013.




Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

-------------------

MipEnrans

Silyossag | Jelentés Erték
Katasztrof | Megsemmisiilt berendezések A
alis Tobb halaleset
Salyos A biztonsagossag nagymeértéki csokkenése, a fizikai szorongas vagy terhelés miatt az B
tzemeltetok nem tudjak a feladatukat pontosan vagy teljesen végrehajtani
Sulyos sériilés a berendezésekben
Sulyos személyi sériilés
Jelentos A biztonsagi tartalékok jelentosen csokkennek, igy az lizemeltetok kevésbé tudnak C
megbirkozni a kedvezétlen tizemelési korilmények miatt kialakulo
munkaterheléssel vagy nagyban romlik a hatékonysaguk
Jelent6s sériilés a berendezésekben
Személyi sériilés
Enyhe Mikodési, izemeltetési korlatozasok D
Vészhelyzeti eljarasok alkalmazasa
Kisebb incidensek
Elhanyago | Jelentéktelen kbvetkezmények E
lhatd

BME = KIJK = KJIT 2013.
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A replilésbiztonsagi kockazat elfogadhatdsaga

BME = KIJK = KJIT 2013.




Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

--------------

................

Repulésbiztonsagi kockazatelemzés matrix

Kockazat Kockazat
valdszinlsége sulyossaga
Katasztrofalis Sulyos Jelentds Enyhe Elhanyagolhato
A B C D) E
Gyakori 5 5A 5B 5C 5D 5E
Alkalomszerd 4 4A 4B 4C 4D 4E
Ritka 3 3A 3B 3C 3D 3E
Valészindtlen 2 2A 2B 2C 2D 2E
Rendkiviil 1A 1B 1C 1D 1E
valoszin(tlen
1

BME = KIJK = KJIT 2013.



Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

A kapott mutatd alapjan kell exportalni a reptilésbiztonsagi kockazatelemzési matrix
elemeit a repllésbiztonsagi kockazat elfogadhatésagi matrixba, amely leirja az
adott szervezet elfogadasi kritériumait (azaz megmutatja, hogy mi az, amit a
szervezet elfogadhaténak itél). A fenti példaban a repllésbiztonsagi kockazat
elfogadhatdsagi kritériuma a 4B tartomanyba esik, azaz ,a jelenlegi korilmények
kozott elfogadhatatlan” kategoriaba. Ebben az esetben a repilésbiztonsagi
kockazat mutaté kovetkezménye elfogadhatatlan. A szervezetnek emiatt a

kovetkezoket kell tennie:

BME = KIJK = KJIT 2013.



---------------------------------------
........

Intézkedéseket kell tenni annak érdekében, hogy csokkentsék a szervezet
védetlenségét az adott kockazattal szemben, azaz csékkenteni kell a
kockazati mutato valoszinlségének elemét,

Csokkenteni kell a sulyos kovetkezményekkel jard veszélyeket, vagyis
csokkenteni kell a kockazati mutato sulyossaganak elemét,

Nem szabad végrehajtani a miveletet, ha a fenti mérséklése nincs

lehetdség

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BME = KIJK = KJIT 2013.
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Replilésbiztonsagi kockazatkezelés, emberi tényezok

BME = KIJK = KJIT 2013.




Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

---------------------------------------
........

A fejlettebb SSP-k és SMS-ek célja az, hogy mind az emberi mind pedig a
szervezeti tényez6k megjelenjenek az elemzési folyamatban. A kilonb6z6
tényezOkre alkotott specifikus elemzési eljarasok az alapkovei egy érett,
hatékonyan mu(kddo kockazatkezelési rendszernek. Minden emberi tényezd
szempontjabdl érintett veszélyazonositasnak és kockazatcsokkentésnek az a
feladata, hogy az emberi tényez6k (human factors - HF) figyelembevételével
biztositsa a mar meglévé vagy az ajanlott védelmi intézkedéseket. Ahol
szikséges ott el kell végezni a kiegészitd HF elemzést az adott
kockazatcsokkentd gyakorlat tamogatasa céljabél. A HF elemzés segit abban,
hogy megértsiik, milyen hatassal van az emberi hiba az adott szituacidéra, és
véglil hozzajarul tobb  atfogd, hatékony enyhité/javitd  intézkedés

kialakitasahoz.

BME = KIJK = KJIT 2013.



---------------------------------------
........

Az emberi hiba modell az alapja az elemzési folyamatnak, amely

= meghatarozza a teljesitmény és hibak kozotti kapcsolatot,
= kategorizalja a hibakat és

= |ehetOveé teszi a veszély eredetének kdnnyebb felismerését és jobb megértését.

Ez a felismerés teszi lehetdové a megfeleld korl elemzést a kivaltd okoknak. Egyéni
cselekvések és dontések, amelyeket 6nmagukban kildnalld eseménynek tekintlnk,

tlinhetnek teljesen véletlenszeriinek is, igy azonban elkeriilhetik a figyelmiinket.

Kozlekedési automatika a légikozlekedésben

BME = KIJK = KJIT 2013.



Az emberi cselekvés altaldban megfeleltethetd valamilyen mintanak és annak mentén

kielemezve pontosan megismerhetd.

A HF elemzés biztositja azt, hogy a szervezet kockazatcsdkkentési folyamatnal a
kivaltd okok, a tovabbi kozrem(ikddo illetve sulyosbitd tényez8k valamint az
emberi tényezOk és a hozzajuk kapcsoldédd kozvetett feliigyeleti és szervezeti
hatasok beazonositasa soran mind - mind a megfelel6 mddon legyenek

figyelembe véve.



Severity of

occurrence Meaning Value
Catastrophic Equipment destroyed A
Multiple deaths
Hazardous A large reduction in safety margins, physical distress or B
a workload such that the operators cannot be relied
upon to perform their tasks accurately or completely
Serious injury
Major equipment damage
Major A significant reduction in safety margins, a reduction in C
the ability of the operators to cope with adverse
operating conditions as a result of increase in
workload, or as a result of conditions impairing their
efficiency
Serious incident
Injury to persons
Minor MNuisance D
Operating limitations
Use of emergency procedures
Minor incident
Negligible Little consequences E

Figure 5-3. Safety risk severity table




Risk severity

Risk
probability Catastrophic| Hazardous|  Major Minor | Negligible
A B C D E
Frequent 5A 5B 5C
Occasional 4A 4B
Remote 3A 3E
Improbable 2D 2E
Extremely
improbable 1A 1B 1C 1D 1E

Figure 5-4. Safety risk assessment matrix




Suggested criteria

Assessment risk
index

Suggested criteria

5A, 5B, 5C,
4A, 4B, 3A

Unacceptable under the
existing circumstances

Tolerable region

Acceptable based on risk
mitigation. It may require
management decision.

3E, 2D, 2E, 1A,
1B ,1C, 1D, 1E

Acceptable

Figure 5-5. Safety risk tolerability matrix




Equipment, procedures, organization, etc.

Y

Analyse the likelihood of the consequence occurring

|

Evaluate the seriousness of the consequence If it does occur

v

Is the assessed risk(s) acceptable and within the organization’s
safety performance criteria?

v

Yes, accept the risk(s)

No, take action to reduce the
risk(s) to an acceptable level

Hazard
identification

Risk analysis
probability

Risk analysis
severity

Risk assessment

and tolerability

Risk control/
mitigation

Figure 5-6.

The process of safety risk management




For feedback purposes,
record the hazard
identification and

safety risk assessment

and mitigation

A safety concem is perceived

v

|dentify hazards/consequences and
ASSEsS risks

Define the level
of probability

l

Define the level
of severity

I

I

I

: —» Define the level of risk +—

I

i v

Take action and .

L In y

= continue the operation YES |4— Is the risk level acceptable’ —»  NO

1 ]

! v

| Take action and ) .

:—— coninue the operation +—| YES5 |4— Can the risk be eliminated? —»  NO

I ]

I

I +

: YES |4—| Can the risk be mitigated?

I i

I v

I Take action and « VES e~ Can the residual risk be BNV N Cancel the

continue the operation accepted? (if any) operation

Figure 5-8. The safety risk manacement process
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