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1. Az ergonomia fogalma és Kkiilonbozo szemléleti keretei

L1. Az ergonomia meghatdrozdsa és a tobbféle nézopont sziikségessége

Maga az ergondémia kifejezés két gorog szonak (az ergos=munka és a nomos=torvenyek) az
Otvozete és kialakulasakor - a II. vilaghaborut kozvetleniil kovetd idékben - ennek
megfelelden ez emberi munkavégzés torvényszertiségeivel foglalkozo tudomanyt jelentett. Az
ergondémia targya mintegy fél évszazados torténete soran azonban térben és idoben gyakran
megvaltozott és ma mar egy meglehet6sen széles teriiletet fed le amely mar nem korlétozodik
szigoruan a munka viladgara. Ennek megfelelden csak egy meglehetdsen széles értelmezés
oleheti fel az ergondémia (illetve az azzal ma mar teljesen szinonim angol "human factors")
valaha volt és ma is 1étez0 teriileteit. Ilyen meghatarozast adtak - sajat felfogasunkkal teljesen
megegyezden - az egyik legnépszeriibb, s mar a hetedik kiadast is megért ergondémiai (human
factors) kézikonyv szerz6i, SANDERS és McCORMICK (1993). Szerintik: A "human
factors® (ergondémia) feltarja és alkalmazza mindazokat az ismereteket az emberi
viselkedeésrol, képességekrol, korlatokrol és mas emberi jellemzokrol, amelyeket figyelembe
kell venni az eszkdzok, a gépek, a rendszerek, a munkafeladat, a munkakor és a kornyezet
tervezése sordan, mint a hatékony miikédeés, valamint a biztonsagos és kényelmes emberi
hasznalat (alkalmazas) feltétel eit.

Az ergonOmia ilyen széles értelmezését a munkaval, a munkahely-kiaakitassal, a
termékfejlesztéssel, a mikrokdrnyezet mindségével, az un. "¢letmindséggel" stb. foglalkozd
tudomanyok és szemléleti iranyok vilagszerte megfigyelhetd sajatos konvergencidja tette
szikségesse. Az informéci 6s technol 0giék fejlesztése soran napjainkban kildnds nyomatékkal
jelennek meg azok az emberi tényezOk - jellemzd emberi viselkedésformak, képességek és
korlatok - amelyeket a rendszerek sikeres miikodtetése érdekében feltétleniil figyelembe kell
venni.

Az ergonomia tehat ilyen korszerli tdgabb felfogasban az "ember-gép (eszkoz) - kornyezet"
rendszer fejlesztésének tudomanya és gyakorlata, amely azonban nem korlatozédik a
munkatevékenysegre, hanem a munka vilédgan kivdli tertletekre (pl. kdzlekedés, haztartas,
szabadidds ¢és kulturalis tevékenységek, tanulas és iskola, sport stb.) is kiterjed. Az ergondémia
ilyen széles értelmezése hazankban ma még a miiszaki szakemberek szdmara sem teljesen
ismert, mivel a koztudatban meglehetdsen erdsen rogziilt az ergondmia hagyomanyos
felfogasa (a"skal &k, fogantyuk és peddok ergonomiga’).

A definiciobdl lathatd, hogy az ergondmia targykorébe tartozik a kiilonbozd eszkozok -
termékek - kényelmes és biztonsagos hasznalatanak a lehetdség szerinti biztositasa is és ezért
aterméktervezéssel foglalkozd szakemberek szdmarais van mondanival6ja. Figyelembe véve,
hogy a szoftver is termék, belathatd, hogy az ergondmianak ez az aspektusa ugyancsak nagy
jelentéségli az informécios technoldgiak fejlesztésében, bevezetésében és alkalmazasaban.

Az ergondmia filozofigdnak megértését és a helyes szemlélet kialakulasat tapasztalataink
szerint eldsegiti, ha komplex targydnak megfelelden tobbféle nézépontbol kozelitjiik meg. A
tobbféle kozelitési irany véleménylnk szerint “fellazitjid’ az olvasd esetleges merev és
egyoldall szemléletét, lebontja a kialakult sztereotipidit és fejleszti kreativitésdt, amely az
ergonémia eredményes miivelésének elengedhetetlen feltétele. A szerzok szandéka szerint ez
a fejezet didaktikai célt is szolgdl: nevezetesen a problémak kozos lényegét felismerd
képesseg és modellalkotd készség fejlesztését. Kérjik tehat az olvaso tirelmét és kitartését az
1. fejezet elolvasasahoz, amelyben igen szertedgazd ¢és helyenként - latszélag - nem a kitlizott
targyhoz tartozo fejtegetéseket fog taldni. Bizzon abban, hogy ez a "befektetés' meg fog a
késébbiekben tériilni, mert ennek eredményeként mélyebben, komplexebben és egyidejlileg
tobb szempontbdl lesz képes a problémékat |atni és kezelni.



Az ergondmiat a fentiek szerint a kovetkezd "vonatkoztatasi rendszerek" keretében kozelitjiik
meg:

1. Rendszerelméeti szemléleti keret

2. Termodinamikai szemléleti keret

3. Informacidéelméleti szemléeti keret

4. Evollcio-elméleti szemléeti keret

5. Pszicholégiai és pszichoszocidlis szemléleti keret

6. Mikro- és makrogazdasagi szemléleti keret.

Magyarazatot igenyel végul az is, hogy egy egyetemi jegyzet esetében miért van szikkség a
kiilonbozé szerzékre torténd viszonylag gyakori és tételes hivatkozasokra. Ugy véljiik ezzel
kapcsolatban, hogy kiforrottabb tudomanyok esetén ez a stilus valGban nem volna szerencses,
mert egyrészt a sokszorosan igazolt, |etisztult és dtalanosan elfogadott tudomanyos tételek és
elvek nem rendelheték szigoruan egy-egy szerz6hdz, masrészt a gyakori hivatkozas
megtorheti az olvasas lendiiletét, elterelheti a figyelmet a 1ényegrdl. Az ergondmia szemlélete,
fogalomrendszere azonban ma még tavolrél sem tekinthetdé megallapodottnak, kevesen
vallalkoztak még ezen a terlileten elméleti rendszeralkotdsra €s igen jelentds kiilonbségek
talalhatok miveldi felfogasaban, megkdzelitésében ¢és modszereiben. Ilyen koriilmények
kozott fontosnak tartjuk, még ha ez a jegyzet miifajatol bizonyos fokig idegen is, hogy a
preciz hivatkozasok révén vilagosan kiiloniiljon el mindaz, ami a jegyzet szerzdjének a
nézete, mindattol amit mas szerzO6k korabban mar megfogalmaztak. Tudataban vagyunk, hogy
egy ilyen jegyzet tipikus olvasdja nem kivan komolyabban elmélyedni a megadott
hivatkozasok nyomén az ergonémia valamely részterlletében, ezért az ilyen olvasdknak azt
tanécsoljuk, hogy olvasas kdzben hagyjak figyelmen kivil a szakirodalmi utalasokat (kis
gyakorlat utan ezek a hivatkozasok automatikusan atugorhatdk). Annak a (feltehetdleg joval
kisebb szamu) olvasénak viszont, aki maga is els6 kézbdl szeretne tajékozodni az ergondémia
dtalunk felvetett alapkérdéseiben a jegyzetben feldolgozott kozleményekbdl, jegyzetiink
stilusa vélhetdleg segiteni fogja ezt az igyekezetét. Ugyanezen okbdl adjuk meg a fontosabb
ergondmiai fogalmak elsé eldfordulasanak a helyén zarojelben azok angol nyelvii megfeleldit.
Ez nagy segitség lehet azoknak az olvasoknak, akik egy-egy sziikebb teriileten szakirodalmi
kutatast akarnak végezni, ugyanakkor feltehetben nem zavar6 azok szamara sem, akiknek
nincs ilyen szandékuk.

1.2. Rendszerelméleti szemléleti keret

A BERTALANFFY (1968, 1972) d&ta megalapozott ataénos rendszerelmélet az
"egészlegesseg” Atalanos tudoménya, amely "szervezett egészekkel" foglakozik. Ezeket a
szervezett egészeket nevezzik rendszereknek.

Rendszer: egyméssal kolcstnhatdsban &al6 elemek komplexuma. (System: complex of
elements standing in interaction).

A rendszer fogama valamilyen eszmel objektumot ir le, amelynek eleme kozott
meghatarozott viszonyok és Osszefiiggések allnak fenn. Az elemek egylittese igy 0sszefiiggd
egészbe szervezddik, amelyben minden egyes elem valamennyi tobbi elemmel 0sszefiigg €s
tulajdonsagai ennek az sszefiiggésnek a figyelembe vétele nélkiil nem értheték meg.

A rendszer, mint viszonylag elkilonilt egészleges totalitas, a "kornyezetével" él szemben. A
"rendszer-kornyezet" kolcsonds viszony azt jelenti, hogy a rendszerre jellemzd belsd
viszonyok ¢és dsszefliggések mellett minden konkrét rendszerhez adott kiilsd viszonyainak €s
Osszefiiggéseinek egyiittese. Konkrét rendszer definialasa soran egyfeldl bizonyos szabadsagi
fokkal rendelkeziink, amennyiben a rendszer és kornyezete kozotti hatért elvben szabadon
allapithatjuk meg, masfeldl viszont az elemek vagy komponensek olyan halmazat célszerti



rendszernek tekinteni, amely az adott megkozelités szempontjdbdl valdban egészleges,
integrativ és viszonylag 6ndl10, elkilonult egységes egész.

A modell mindig egy egyszeriibb rendszer, amelynek komponensei és a komponensek
kolcsbnhatasai tukrozik egy bonyolultabb rendszer komponenseit és ezen komponensek
kolcsonhatasait, vagyis a bonyolultabb rendszer viselkedését. A definiciohoz hozzétesszik,
hogy a modellezett rendszer a modellezd szamara, szubjektiven tinik mindig
bonyolultabbnak.

Az ergondmia tipikusan "ember-gép", "ember-gép-kornyezet", "szociotechnika", "ember-
eszkoz", "vezet-jarmill", "operator-iranyitott alrendszer", "felhasznalo-termék", "ember-
szamitogép" stb. rendszerekkel foglalkozik, amelyeknek mindig van egy emberi és egy
technikai arendszere, valamint egy un. "ember-gép felllete", amelyen keresztil az emberi és
a technikai arendszerek kozotti informécio-csere - esetleg anyag- és energia-csere is -
végbemegy. Ezek az alrendszerek tovabbi elemekre tagozodnak.

gy az emberi alrendszer példaul az elemzés céljatdl fiiggden felbonthatd antropometriai,
fiziol6giai, érzékszervi, kognitiv, emociondlis stb. alrendszerekre, amel yeknek tetszés szerinti
mélységli és részletezettségli tovabbi felbontdsa végezhetd el. Mivel ez a jegyzet az
informacio-ergondmiaval foglalkozik, amelynek kozponti feladata az ember informacio-
feldolgozasi sajatossagainak a lehetdség szerinti legteljesebb figyelembe vétele az ember-gép
interakci6 megtervezésében és megvalositdsaban, a kognitiv alrendszer fobb jellemzdit még
az altalanos ember-gép rendszerek (a késébb definidlandd un. "szociotechnikai rendszerek")
elemzésének ismertetése eldtt - az emberi alrendszer tobbi komponensei koziil kiemelve - a
kovetkezo fejezetben kissé részletesebben is attekintjiik.

A technikai alrendszer igen sokféle lehet, ezért arra még olyan teljesen atalanos tovabbi
felbontés sem adhatd, mint az emberi alrendszerre. Egészen mas kol csbnhatasrendszere van
példaul a technikai alrendszernek egy repiilégépet vezetd pildta esetén, mint egy teniszezd
esetében. Az el6z6 esetben a technikai alrendszer a repiilégép, a masodikban pedig a tenisziitd
¢s a labda. Mindkettére jellemz0 azonban, hogy tetszés szerinti mélységben ¢és
részletezettsegben tovabbi kolcsonhatasi szintjeik azonosithatdak. Més kérdés természetesen,
hogy a gyakorlatban olyan rendszer-meghatarozasok akalmazhatdak eredmeényesen,
amelyekben minden azonositott szint minden elemérdl és azok kolcsonhatasairdl elegendd
ismeretiink is van. Ellenkezd esetben, barmilyen részletes ¢és tagolt is a rendszer-modelliink,
gyakorlati célokra nem lesz hasznal hato.

A "felhasznaloi feliilet”" ("ember-gép feliilet”, "kezeldi feliilet”, "user interface” stb.) a gép,
ahogyan azt az ember latja - GARDINER és CHRISTIE (1987). Ez a témér és
emberkdzpontl meghatarozas jol kifgjezi az ergondmiai szemlélet Iényegét: a felhaszna6 a
gépnek a megtapasztalhato fellletével kerll kapcsolatba és ennek alapjan alkot itéletet a gép
egészeérol. A meghatdrozasbol az is kovetkezik, hogy (1) egyfeldl ugyanaz a technikai eszkoz
kiilonboz6é felhasznalok szaméra masképpen jelenhet meg, (2) masfelél pedig a gép
hasznalata kdzben végbemend tanulds soran ugyanazon felhasznald szdmara is valtozhat a
felhaszndl6i felllet. Az ergondmidban (kilondsképpen a termék- és a szoftver-ergondmidban,
valamint a fejezet végén definidlandod rendszer-ergondomidban) kozponti jelentésége van a
felhasznaloi feliilet legmegfelelobb megtervezésének és kialakitasanak, mert a rosszul vagy
nehézkesen haszndhaté terméket a felhaszndlé dtalaban nem veszi meg, illetve ha mégis
rakényszerll annak haszndlatéra, akkor csak rossz hatékonysaggal - és esetleg a termék
jellegétol fliggden baleset veszélye mellett - tudja csak haszndlni.

Fontos hangstilyozni, hogy - mivel a rendszer definicigja szerint egyméssal kol csonhatasban
allo elemekbdl 4ll - csak az ember és a gép olyan egylittese tekinthetdé ember-gép rendszernek,
ahol az emberi és a technikai arendszerek kozott valoban interakcio van, azaz létezik
valamiféle tényleges effektiv felhasznaloi feliilet. Ha tehat valaki egyszertien csak egy olyan
gép mellett &l vagy Ul, amivel semmifée kapcsolatba nem kertil, akkor nem akotnak ember-



gép rendszert. Az ember-gép rendszerek tovabbi jellemzdje, hogy mindig valamilyen célra
iranyultak, valamilyen meghatérozott funkciok ellataséra lettek |étrehozva

Az egondémia 1.1 fejezetben megadott definicigja a rendszerszemlélet aapjan a
kovetkezOképpen is megfogalmazhatd. Az ergondémia olyan multidiszciplinaris tudomany és
alkalmazasi teriilet, amely egy adott tevékenységet végzd emberbdl, ezen tevékenység
targyabol €s a mindezeket magaban foglald kozvetlen kornyezetbdl allo rendszer maximalis
hatékonysagat - azaz az ember atal végzett tevékenység maximalis sikerességét - igyekszik
biztositani egyfeldl a tevékenység targyanak és a kornyezetnek az ember lehetOségeit és
igényeit figyelembe vevé emberkozpontl kialakitasaval, masfeldl az emberi képességek és
készségek célirdnyos fejlesztésével.

Az Ember-Gép-K érnyezet rendszer modellje az 1. dbran lathato.

1.3. Termodinamikai szemléeti keret

A termodinamika fejlédésének a kovetkezd fobb allomésai kiilonithetdk el

e kezdetben a fizika hdjelenségekkel foglalkozo dga

o késobb a kolcsonhatasokat kisérd energiacseréket vizsgald tudomanyag

e ezutan afolyamatok végbemenetel ének dltalanos feltételeit vizsgdl 6 tudomanyagga valt

e napjainkban a legalapvetobb természeti torvények tanulméanyozéasaval foglalkozo
tudomanyok egyike.

A termodinamika alapfogalmait (fétételek, entropia, termodinamikai egyensuly,

kényszerfeltételek, a zart és nyitott rendszerek, stb.) ehelyiitt méar ismertnek tekintjik és nem

ismételjuk meg, minddssze felhivjuk a figyelmet arra, hogy az ember-gép rendszerek olyan

nyitott termodinamikai rendszerek, amelyek rendezettségét - a II fotétel értelmében

természetesen megfeleld energia folyamatos bevezetésével - a rendszer fenntartdjanak

(lizemeltetdjének) kell biztositania. A spontan végbemend fizikai folyamatok a rendezetlenség

iranyaba haladnak, ezzel szemben az ember-gép rendszerek rendezettsegét céltudatos emberi

tevékenyseggel kell biztositani. Ez a gépi arendszerben a folyamatos karbantartést,

lizemanyaggal (segédanyagokkal, kendanyagokkal stb.) torténd ellatast, a kiilonbozo

infrastruktirak fenntartését jelenti. mig az emberi alrendszerben a betanitast, a kiképzést, a

megfeleld munka- és pihenési feltételek biztositasat.
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1.4. Informéacidelméeti szemléleti keret

Anyag és az energia mellett napjainkban az informacio is a modern termeészettudomanyok
egyik kulcsfogalmava valt. Ahhoz, hogy az ¢él6 szervezetek tartosan fennmaradjanak -
jové informaciokat felfogni és hasznositani képesek legyenek.

Az informéacié mést jelent a kdznapi nyelvben, a pszicholdgiaban, a biologia és fizikai

tudomanyokban, valamint ismét mast a kommunikaci 6-el mél etben.

Az informécié kodznapi és az ahhoz kozel dld pszichologiai fogalma elvalaszthatatlan a

kozlés - illetve inger vagy hiradés - tartalmétdl: valami olyannak a megtudéasét jelenti, amit

korébban nem tudtunk.

Az informaci6 kommunikacio-elméleti fogalmat ezzel szemben a kovetkezd

megfontol asok alapjan definid hatjuk, illetve értelmezhetjUk.

e Azinformécié: tartalomtdl elvonatkoztatott infor maci dmennyiség.

e Tapasztalat: egy hiradas informaciéértéke annal nagyobb, minél kevésbé valdszinii
esemény bekdvetkezésérdl szol.

o A kommunikacié-elméletben feltételezzik, hogy az | informécié csak az esemény p
valoszintiségének fiiggvénye. Keressiik tehat az | = I(p) fliggvény konkrét alakjat,
amihez a kovetkez0 négy kézenfekvo kiegészitd feltételezést tessziik:

1.) Ha olyan informaciot kapunk, amit el6tte is biztosan tudtunk, akkor a kapott 10j
informé&ci6 értéke 0. Tehét, ha p=1, akkor I(p)=0.

2.) Valosziniitlenebb esemény bekovetkezésérél szOl6 hiradés informacioértéke
nagyobb, mint ha a kézlés valdsziniibb esemény bekovetkezésérdl szol. Tehat, ha

p<q, akkor 1(p)>1(q).

3.) Két fiiggetlen esemény bekovetkezésérol torténd egyidejii  értesiilés
informacioértéke a kulon kapott érteslilések informécidértékének az Gsszegével
egyenld. Tehat, [(pqg) = 1(p) + 1(q).
4.) Az | = I(p) fuggveny folytonos.

e A fentiekbdl kovetkezik, hogy a | = I(p) fliggvény csak

I=-log(p) alaku lehet. Az igy meghatarozott informéaci 6-mennyiség meértékegysegének a

0.5 valoszinliségli esemény kimenetelének megtudasabol kapott informacidomennyiséget

véasztjuk, tehat 1(0.5) = 1. Ennek csak az

| = -log,(p) = log,(1/p)

flggvény tesz eleget és ezért ezt tekintjuk az informacié kommunikacié-elméleti

definicigjanak.

1.5. Evolucio-elméleti szemléleti keret
Az evolucio-elméleti szemléleti keretben rendkivil széles perspektivaban vizsga hatjuk az
ember és a technika viszonyat. A foldi evollcid szintjei CSANYI (1988) evol(cié-
elmélete alapjan kovetkezdk

1. A molekuléaris evolUcié

2. A sgtesevollcio

2.a A neurdisevollcio

3. Az organizmikus evolUcié

3.a A szociokulturdlis evolUci6:

3.b. A technikai evolucié

4. Az 6koldgiai evollcio

5. A globdlis evollcio
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Az ember és a technika viszonya, illetve az ennek a viszonynak alapjat képezd elemi
ember-gép rendszerek a 3.a szinttél kezd6déen kapcesoldodnak f6ldi evolticidhoz. Bar sok
olyan alatot ismerlink, amelyek bizonyos targyakat felhasznalnak, 6sszességében mégis
ritka jelenségnek szdmit a szerszdmhasznald dlat. Ugyanakkor még a legprimitivebb
emberi kulturdban is legalabb néhanyfajta sajat készitési eszkdzt folyamatosan
hasznalnak. Az ember vonzddik a targyakhoz és ez a vonzodésa genetikai programokon
alapul.

A szociokulturdlis evollcié tanulményozasa alapjan megdlapithatd, hogy a biolégiai és

kulturdlis evollci6 kozott szoros és lényegi kapesolat van. Az emberi kultlrét és az annak

részét képezo idedkat a kovetkezoképpen definialjuk.

e Az emberi kultira a megtanult kornyezet (viselkedésformak, targyak, intézmenyek és
elmekonstrukciok)  totalitasa, amelyhez egy meghatarozott  embercsoport
alkalmazkodik. Harom  Osszetevdje: szocialis, materidlis és mentalis kultarara.
Szocidis kultiran az emberek kozotti kapcsolatokat, materidlis kulturdn a targyak
eldallitasaval és felhasznalasaival kapcsolatos szokasokat, mig mentélis kultiran az
elébbiekben megnyilvanulé "ideakat" értjiik.

e '"Idedknak" nevezzik a kozolhetd (kommunikéalhatd), madsolhato, targyként
megalkothatd vagy szocialis aktusként elvégezhetd legkisebb, még értelmesen
meghatarozhatd akcidk, gondolatok mentdlis reprezentéciGit, amelyek az
idegrendszerben fizikai tényezOkre vezethetdk vissza.

Az idedk nagy pontossagli atmasolasa a nyelv segitségével torténik. A nyelv teszi lehetové

a modellezd agyak parhuzamos 0Osszekapcsolasat és igy a kornyezetrdl kialakitott

"szupermodellek" 1étrej6ttét, amit az Uj generaciok készen megkapnak.

A technikai evolucioval kapcsolatban a kovetkezé megallapitasok tehetok.

e A technikal és szociokulturdlis evollcio kezdeti szakasza egybeesik, mert a kulturdis
rendszernek vannak térgyi komponensei is. A targykészités kezdeti szakaszéban még
csak durva masolés torténik egyedi mdodon és maguk a targyak is csak kevésse
differencidtak.

e Idével megjelennek olyan targyak, amelyekkel mas tdrgyakat munkalnak meg. A
targyak szaporodasa soran a funkcio aapjan 6sszehangolt targyak egytttese jelentek
meg, azaz kompartmentalizéci6 indult.

o Az Osszetettebb megmunkdé eszk6zok, a gépek megjelenésével indul meg a targyak
identikus replikacidja, kozel identikus darabok millidit kezdik gyartani.

e A szamitdgépes vezérlésii gyartdoeszk6zok mar magasan organizalt kompartmenteknek
tekinthetok. Bizonyos esetekben a mentalis templat ki is iktatddhat a targykészités
folyamatabol. Az automatizalt szdmitdégépes gyartastervezés és az ezt kovetd
automatizalt gyartés a targyak onfenntarto replikécioja felé mutat. Ezt a folyamatot a
mesterséges intelligenciak ipari elterjedése gyorsitja, de az ember szerepe - jOllehet a
héttérben - tovabbrais meghatérozo6 lesz.

Az Okologiai evoluciot mai vilagunkban alapvetéen az ember és a technika viszonya

hatérozza meg.

e Az Okologiai rendszer komponensei a kiilonb6zdé organizmusok, amelyek egymassal
kolcsonhatasba kerllve funkcionalis kapcsolatokat hoznak |étre és felépitik az Un.
Okoszi sztémakat.
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A globalis evoluci6 f6 meghatarozoja ugyancsak az ember és a technika viszonya, de az

Okologiai szinttdl eltéréen globalis 1€ptékben.

e Az Okoszisztéméknak, mint komponenseknek a részvételével aakul ki globdis
biokulturalis rendszer.

e Ezen globdlis rendszernek a komponensei a bioszféra komponensei és a kiilonbdzo
emberi tarsadalmak, beleértve az alamokat is.

1.6. Pszichologiai szemléleti keret

A pszicholégia (Iélektan) a lelki jelensegekkel (folyamatokkal, tevékenyseégekkel és
allapotokkal) foglalkozé tudoméany. Az ember pszichikus funkcidi révén tajékozodik az 6t
koriilvevo vilagrol és ugyancsak pszichikus funkciodi révén egyrészt alkalmazkodik ahhoz,
masrészt aktivan alakitjais azt.

A pszichikus funkcidk jelentds része az informacidfeldolgozast szolgélja, amelynek az élet
legtobb teriiletén kiemelt jelentdsége van. Az emberi informaciofeldolgozas
mechanizmusainak és torvényszerliségeinek az ismerete az informacid-ergondmidban
kiilonosen alapvetd jelentOségli, ezért ezt a témakort a 3. fejezetben kissé részletesebben
kil on is éttekintjuk.

Az informaciéfeldolgozés az érzékeléssel (sensation) kezdédik. Az  érzékelés a
megismerési folyamat legelemibb része, amelynek soran a kulvilagbdl vagy a szervezet
belso terébol érkezd ingerek kozvetleniil tiikrozddnek. A kdzvetlen tiikr6zodés azt jelenti,
hogy ezen a szinten az érzékelt ingerhez még semmiféle jelentés nem kapcsolodik: tehét
nem valamilyen targyat, ¢16lényt vagy folyamatot érzékeliink, hanem csupan az ingert
magéat. Az érzékelés az érzékszervek segitségével torténik és dtaldban beleagyazddik az
észlelésbe.

Az észelés (perception) a targyak, ¢161ények vagy folyamatok egységes egészben torténd
tikkr6z0dése, amelyet a multbeli tapasztalat is segit. Az észlelés soran az ingerekre adott
idegrendszeri valaszok valamilyen jelentéssel bird objektumma szervezddnek, illetve
integralodnak. Az észlelés folyamataban gyakorlatilag a teljes memoria-rendszer jelentds
része részt vesz: szerepet jétszik az érzékszervi tar, az aakfelismerés, afigyelem valamint
a rovid €s a hosszu idejii memoria.

Weber ramutatott, hogy atapasztalat szerint igen sok ingerosztélyraigaz az - legaldbbis az
inger-tartomany kozéps6 részében -, hogy 1€k(x) = cx, ahol 1ék az inger megvaltozésanak
legkisebb észrevehet6 killonbsége, ¢ pedig egy konstans érték. Ez az Ugy nevezett Weber -
elv, amelyet a szakirodalom nagy részea Al/l = ¢ aakban ,, Weber-torvény” néven emliti,
ahol | az inger aktudlis ,intenzitasa’ (1=x), 4l pedig az ahhoz tartozd LEK (Al=1éky(x)). A
Al/l hdnyadost Weber-tdrtnek is nevezik.

I nger osztaly Weber-tort
Hangmagassag 0.003
Mély nyomas 400 grammndl 0.013
Vizudlis vildgossag 1000 fotonnd 0.016
Emelt sily 300 grammnd 0.019
Hangerdsség 1000 Hz-es rezgésszamnal ¢s 100 decibelnél 0.088
Szag, gumi, 200 olfactidndl 0.104
Bérre alkalmazott pontszer(i nyomds, 5 g/mm°-nél 0.136
1zlelés, 3 mal/l toménységli sooldattal 0.200
Tomeg (kézben tartott targyra a 0.5 - 9.0 kg tartomanyban) 0.02 - 0.05
Tehetetlenségi nyomaték (kézben lenditett targyra a 400 - 580 gecm’ tartomanyban) 0.2-0.33
1. tabl&zat

Néhany Weber-tort kiilonb6zd ingerosztalyokra
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A Weber-tort az egyes érzékelési tertletek diszkriminécios finomsaganak értékes leirdsat

adja.

Példak ergondmial alkalmazasokra:

e képernyds informéaciomegjelenitok képmindségének egyik mérési modszere ezen
alapul
meghatarozasa a levegdben

o hatékony hangjelzések tervezése esetén

o munkahelyi klimatikus komfort tervezése, stb.

Példak pszicholégiai alkalmazasokra

e mindkét fél szamara eldnyos biztositasi konstrukcidk kidolgozasa

¢ hatésos pénzjutalom vagy blintetés nagysaganak a meghatarozésa

e 0sztonzd kamatok megallapitasa, stb.

1.7. Mikro- és makrogazdasagi szemléleti keret

Ez a szemléleti keret egyrészt kapcsolatban van az elébbiekben érintett megkozelitésekkel -
mindenek eldtt a pszicholdgiaival - de azokhoz képest 1) mindséget, 1) absztrakcids szintet is
képvisal. Az informécié-ergondmia vonatkozasaban ez azt jelenti, hogy a felhasznalonak az
informacio-technologiai eszk6zokhoz vald viszonyat nagyrészt meghatarozza az, hogy az 6
mikrogazdasagi érdekeit az hogyan érinti. Ha példaul az adott célokra ergonomiailag
legalkalmasabb irodabutorzat (megfeleléen allithatd szék, asztal, stb.), hardver (j6 mindségi
nagy felbontasi monitor, nyomtatd, stb.) vagy szoftver szaméra tulsdgosan draga, akkor
vérhatdan nem fog torekedni azok beszerzésére és igy a lehetségesnél kevéshé hatékonyan,
nagyobb réforditassal és kisebb eredménnyel fog dolgozni. A ergondmia szempontbdl
korszeri eszk6zok alkalmazasa realisan csak akkor varhatok el, ha az nem ellenkezik a
felhasznalo alapvetd egyéni gazdasagi érdekeivel.

A probléma akkor is hasonld, ha a felhaszndd nem maganszemély, hanem valamilyen
szervezet. Az egyes vallalatok vagy vallalkozasok szintjén - ezt nevezhetjik mezo-gazdasagi
szintnek - a helyzet annyiban azonos, hogy a gazdalkodo egységtdl is csak akkor varhato el a
magasabb ergondmiai szinvonalil technoldgia alkalmazéasa, ha az nem ellenkezik alapvetd
gazdasagi érdekeivel. A tényleges gazdasagi érdekek megitélése altalaban nem egyszeri, mert
ami rovid tavon koltség-megtakaritéssal jar (pl. olcsobb, de kevésbé alkalmas eszkdzok
haszndlata), az kdzép- vagy hosszu tavon visszaiithet (pl. a dolgozok kimerulése, gyakori
betegallomanya vagy kilépése révén). Ez aldhuzza azok feleldsségét - tobbek kozott az
informécié-ergonémia vonatkozasaban is - akik a vallaatok gazdasagi kornyezetének a
formaai.

Makro szinten egy egész orszag gazdasaga is hasonlé torvényeket kovet. EQy szegény,
harmadik vilagbeli orszag ipara példaul gazdasdgi kényszertdl hajtva befogadja azokat az
elavult és gyengébb ergondmiai szinvonall technolOgidkat is, amelyeket mas gazdaségilag
fejlettebb allamokban esetleg mar nem hasznalnak.
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Ellenorzo kérdések
Valassza ki a helyes vélaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

1. Az ergondémia korszerti felfogasban

A) dtalanos munkatudomany

B) munkaszervezéssel kapcsolatos tapasztalati szabalyok dsszessége

C) az ember munkaal kalmassagaval foglakozé tudomany

D) az "ember-gép(eszkz)-kornyezet" rendszer fejlesztésének tudomanya és
gyakorlata

E) a munkavégzés biztonségtechnikdjanak része

F) amunkapszichol 6gia egyik fe ezete

2. Az ergonémia ésa
A) munkatudomany
B) munkaszervezés
C) munkaél ettan
D) humén eréforras-menedzsment
E) "human factors®
F) munkapszichol6gia
azonos fogal mak.

3. A rendszer
A) lehet barmi, amit avizsga at targyava tesziink
B) egymaéssal kolcsonhatésban allo elemek komplexuma
C) éskornyezete kozott mindig fizikai hatérfel Uletek vannak
D) hatérai 6nkényesen dlapithatok meg
E) teljesen mast jelent a miiszaki tudomanyokban, mint a
tarsadal omtudomanyokban
F) és alrendszer teljesen szimmetrikus kapcsolatban dlnak egymassal

4. Az Ember-Gép Rendszer emberi alrendszeréhez tartozik az
A) emlékezés és gondolkodés
B) emlékezés kdvetelmények dsszessége
C) informacio6-kijelz6 eszkoz
D) erdkifejtési igény
E) ember kdzvetlen kbrnyezete
F) Uzemeltetési dokumentécio

5. A kovetkezOkben felsorolt emberek ¢és gépek egyiittesei koziil melyek nem tekinthetd
ember-gép rendszernek?

A) Egy esztergdyos dolgozik az eszterggaval

B) Egy gépkocsivezetd vezeti a gépkocsijat

C) Egy takariton6 takarit egy mardgép mellett

D) Egy titkarn6 szévegszerkesztovel levelet ir

E) Egy katona afegyverét tisztitja

F) A telefon-tudakoz6 operédtora az tigyféllel telefonon beszél
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6. A mai korszer(i termodinamika lényegében
A) a fizika héjelenségekkel foglalkoz6 4dga
B) az elektrodinamika egyik részterllete
C) a kolcsonhatasokat kisérd energiacseréket vizsgald tudomanyag
D) afolyamatok végbemenetel ének dltalanos feltételeit vizsgal 6 tudomanyég
E) agazdasagi folyamatok eredmeényességének feltételeit vizsga 6 tudomanyég
F) a legalapvetdbb természeti torvényekkel foglalkozé egyik tudomény

7. Az ember-gép rendszerek id6ében folytonos rendezettségét
A) természeti torvények garantaljak
B) atermodinamika torvényei biztositjak
C) atermodinamikatorvényei szerint nem lehet biztositani
D) azért lehet fenntartani, mert azok zart rendszerek
E) azért lehet fenntartani, mert azok nyitott rendszerek
F) megfelel6 energia folyamatos elvezetésével lehet biztositani

8. Az informacio kommunikéacié-elméleti definicidja szerint annak a kdzlésnek, hogy négy
azonosan valoszinli esemény koziil éppen a harmadik kdvetkezett be

A) 1 bit

B) 2 bit

C) 3 hit

D) 4 bit

E) 5 bit

F) 6 bit

9. A kommunikacio-elméet szerint mennyi a kapott informéciéo mennyisége, ha értesiil ink
arr6l, hogy nyolc elézetesen azonos esélytlinek itélt palyazo koziil melyik nyerte a tendert?

A) 1 bit

B) 2 bit

C) 3 bit

D) 4 bit

E) 5 bit

F) 6 hit

10. Vélassza ki, hogy az aldbbi hiradasok kozil melyiknek alegnagyobb az informaci oértéke!
A) Arrdl értestiltuink, hogy nem volt taldlatunk alotton
B) Arrdl értestiltiink, hogy egy taldatunk volt alotton
C) Arrdl értestiitiink, hogy két taldatunk volt alotton
D) Arrdl értestitink, hogy harom tala atunk volt alotton
E) Arrdl értesiiltiink, hogy négy taldatunk volt alotton
F) Arrdl értestitink, hogy 6t taldlatunk volt alottén

11. Az emberi kultara
A) az emberek kozotti kapesolatok Gsszessége
B) a targyak eléallitdsaval és felhasznéldsaival kapcsolatos szokasok Gsszessége
C) atanult kornyezet totalitédsa, amel yhez egy adott embercsoport alkalmazkodik
D) a szocialis aktusként elvégezhet6 akciok, gondolatok mentdlis reprezentaciOi
E) akulturdltsag, a"jélneveltség" mértéke
F) a miiszaki-technikai fejlettség mértéke
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12. A technikai evolUcio f6bb allomasai a kovetkezok:

A) (a) aszén ésacd, (b) az elektromossag és (c) az informécio forradalma

B) (a) a gdzgép, (b) a robbandémotor és a (c) szamitdgép feltalalasa

C) (a) azipari forradalom, (b) az I. vildghaboru és (c) all. vilaghaboru

D) termelés (a) kisipari modon, (b) szakaszos és (c) folytonos technol 6giaval

E) térgykészités (a) egyedi replikécioval, (b) tomeges replikécioval,
(c) tomeges onfenntartd replikacio Gtjan

F) térgykészités (a) egyedi médon, (b) tomegtermel éssel () mesterseges
intelligenciék ipari alkalmazasaval

13. Egy szamitogép monitoranak képernydje atlagosan 100 Ix megvilagitasu és ehhez képest
minimalisan 2 Ix megvilagitds-novelésre van szilkség ahhoz, hogy a ndvekedés éppen
érzékelhetd legyen. Ha ugyanennek a képernyonek 50 luxra allitjuk be a megvilagitasat, akkor
anovekedés érzékel éschez

A) minimdlisan 1 Ix megvilégitas-ndvel ésre van szilkség

B) minimdlisan 0.5 Ix megvil&gitads-novel ésre van szilkség

C) minimdlisan 0.05 Ix megvilégités-novel ésre van szilkseg

D) minimalisan 0.01 Ix megvilégitas-novel ésre van szilkseg

E) minimalisan 0.75 Ix megvil&gitas-ndvel ésre van szilkség

F) minimalisan 1.5 Ix megvilagitds-ndvel ésre van szilkség

14. Egy husz tagbdl allo énekkarhoz két embert kell hozzatenniink, hogy a hangerd
novekedését éppen érzékelni tudjuk. Ennek figyelembe vételével a Weber-elv alapjan egy
szaztagu énekkarhoz

A) harom

B) 6t

C) nyolc

D) tiz

E) tizendtt

F) hisz
embert kell hozzatenni, ha azt akarjuk, hogy a hangerd ndvekedését éppen érzékelni tudjuk.

15. Feltéve, hogy a pénz viszonylagos értékének érzékelésére is érvényes a Weber-elv a
kovetkezd esetek koziil melyikben érzékeljiik a legnagyobbnak a kiilonbséget?

A) A vart 1000 Ft helyett 2000 Ft-ot kapunk

B) A vart 100 000 Ft helyett 101 000 Ft-ot kapunk

C) A vért 101 000 Ft helyett 102 000 Ft-ot kapunk

D) A vart 50 000 Ft helyett 51 000 Ft-ot kapunk

E) A vart 10 000 Ft helyett 15 000 Ft-ot kapunk

F) A vart 100 Ft helyett 500 Ft-ot kapunk

16. A magasabb ergonémiai szinvonalu informéci6s technol 6gia a ka mazésa
A) mindenképpen koltségesebb, mint a gyengébb technol 6gia alkalmazéasa
B) k6zép- és hosszu tdvon gazdasagilag mindenképpen kifizetédébb
C) kozép- és hosszu tavon gazdasagilag kifizetddobb lehet
D) kdzép- és hosszu tdvon koltségesebb, mint a gyengébb technol égia akalmazésa
E) rovid tavon kifizetéd6bb, mint a gyengébb technoldgia alkalmazasa
F) a vallalkozasok szdmara mindig elényos mar rovid tavonis
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2. Az ergonomia fejlodéstorténete és mai feladatai

2.1. Az ergonomia fejlodeéstorténete

Az el6z6 fejezetben megadtuk az ergondmia fogamat és "kordljartuk" kilonféle szemléleti
megkozelitéseit. Ebben a fejezetben ANTALOVITS (1994) nyoman bemutatjuk, hogy
kiilonboz6 idészakokban és a gazdasagi-tarsadalmi fejlettség kiilonboz6 fokain az ergondmiai
tevekenyseg fokusza més és mas problémakra iranyult, anélkiil azonban, hogy alapvet6 célja
és filozofiga - az ember, a technika és a kornyezet harmonikus viszonyanak megteremtése -
modosult volna. Az ergondmia mintegy fél évszazados torténetét ezen gondolatmenetbe
&gyazvavazoljuk fel.

2.1.1. Az ergonOmia kezdetei

A gyokerek a szazad elejére, az iparosodas korszakara, a nagylzemi technoldgiak
kialakulasanak idszakara nyulnak vissza. A "human factors" egyik eléfutaranak tekinthet6 a
mozdulat- és idéelemzésen alapulé munkaelemzési és -€rtékelési technikdk kifejlodése és
sz¢éleskorli alkalmazdsa, amely a taylori munkaszervezési ¢és munka-racionalizalasi
metodologia egyik alappillére lett. Az emlitett technikak kifejlesztéi €s legismertebb
akalmazéi Frank és Lillian Gilbreth voltak. Munkassaguk nem csak az ipari
tevékenysegekre, hanem mas pl. a korhazi sebészeti miitékben végzett tevékenységekre is
kiterjedt. Az 6 munkéssaguk egyik gyakorlati eredményének tekinthetd példaul az az azota
mindenditt elterjedt sebészi munkamaodszer, hogy az operd 6 orvos a kezét kinyujtva, nyitott
tenyérrel kéri a szilkséges eszkozt, amelyet az asszisztencia a helyes irdnyba "t§olva' helyez
az orvos kezébe. Gilbrethék ugyanis kimutattak, hogy a korabban alkalmazott munkamodszer
esetében - amikor az orvos maga vette fel egy talcardl az éppen szilkséges eszkozt - az
operald sebész tekintete (és figyelme) nagyjabol ugyanannyit id6zott a miszereken, mint a
betegen.

Az emlitett példa azonban nem tekinthetd altalanosnak. Az ergondémia/human factors e korai
idészakédban nem az volt a jellemzd torekvése az e szakteriilettel foglalkozoknak, hogy a
gépet, technikai eszkozt és a munkamoddszert igyekeztek volna az emberi sgjatosségokhoz
igazitani, hanem sokkal inkdbb az, hogy megoldjak az adott munkara, feladatra
legalkalmasabb emberek kivalasztasanak problémajat és ezért elsOsorban az ilyen célu
modszerek fejlesztésére és alkalmazasara fektették a hangsulyt. Csak a ll. vilaghdboru soran
sorozatosan bekoOvetkezett tragikus repiilogép balesetek kivizsgalasanak eredményei
modositottak ezt a szemléletet. Egy kutatas soran kidertlt ugyanis, hogy csupan az amerikai
légierd tobb mint négyszaz replilogépet veszitett azaltal, hogy a pilotafiilke kialakitasa,
valamint a kiilonb6z6 informécio-kijelzdk és a kezeldszervek elhelyezése sordn elhanyagoltak
a "human factors" figyelembe vételét. Nevezetesen, a repiildgépek miiszaki korszeriisitése
soran - amikor jabb és ujabb miszerekkel, és beavatkozo szervekkel bovitették a pilotafiilkét
- nem vették figyelembe az emberi érzékelés és mozgas-szabdlyozés bizonyos térvényeit és a
"vezérld feliilet" tervezése soran felhasznaland6 alapadatait. Emiatt jelentésen megnétt az
emberi hibazdsok ardnya, a dontési és cselekvés-kivitelezési 1d0 szamottevden
meghosszabbodott és igy - bar a gépek miiszakilag tokéletesebbek lettek - a rendszer egésze
mégis megbizhatatlanabba valt.
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2.1.2. Az ergonOmia szuletése: a " fogantyuk ésskalék" ergonomidja (1945-60)

Az elézbekben emlitett (és mas hasonld) tapasztalatok vezettek ahhoz, hogy a II. vildaghabora
utan az amerikai légier6nél és a haditengerészetnél sorra alakitottdk meg az "engineering
psychology" laboratoriumokat. A f6 feladatuk olyan kutatasok végzése volt, amely
alapadatokat szolgaltat a legkiilonb6z6bb katonai alkalmazasoknal az ember és az altala
alkalmazott technika "érintkezés fellletének" (ember-gép interfész) helyes megtervezésehez
és kialakitdsdhoz. Az ergondmia e korai szakasz& a "klasszikus ergonomia’, vagy a még
kifejez6bb "fogantydk és skéldk ergondmigja” elnevezéssel szokték jellemezni. A negyvenes
évek végén megjelentek az elsd, nem katonai célt "human factors" laboratériumok is (Dunlop
& Associates), elsésorban az ipar, a kozlekedés és a tavkozlés teriiletén. Nagyjabol azonos
id6ében, hasonld folyamat jatszodott le Eurdpéaban is, els6sorban Anglidban és a skandinav
orszagokban.

1949-ben Anglidban megalakitottak az ergondmia elsé tudomanyos testiiletét (Ergonomics
Research Society, késébbi nevén Ergonomics Society). Ugyanebben az évben jelent meg az
elsé ergonomiai kézikonyv is természetesen elsdsorban a haditechnikdval Osszefiiggd
tervezési példdkra, az emberi testméretekre, erdkifejtésre, mozgastartomanyokra,
pszichofiziologiai kliszobértékekre és més humén adatokra alapozva.

Az 6tvenes években a nagyhatalmak hideghdborus célzatl technikai fejlesztésel és a beindulé
trkutatasi versengés ijabb 16kést adtak az ergondmiai kutatdsoknak a vildg més orszagaiban
is. 1957-ben megjelent az ergondémiai szakteriilet els6 tudomanyos folyoirata (Ergonomics),
1959-ben pedig - a vilag kiilonb6zd orszdgaiban mar miikodé ergondmiai/human factors
tarsasagok kozotti kapesolatok megteremtése céljabdl- [étrehoztak a Nemzetkdzi Ergonomiai
Térsasagot (International Ergonomics Association), amely 1961-ben tartotta az elsd
konferencigjat Stockholmban.

2.1.3. Hatvanas évek: az ergondmiaipari alkalmazasa; " rendszer ergonémia"

A hatvanas évektdl az ergondémia latvanyosan "kitor" abbol a viszonylagos bezartsagabol,
amit a haditechnikai és tirkutatasi célu felhasznalas jelentett szamara és ezektdl az évektdl
egyre szélesebb korti alkalmazassal és gyors fejlodéssel jellemezhetd. A nagyvallalatok -
szerte avilagban - 1étrehozzak az ergondémiai (human factors) részlegeiket, miutan felismerik
az ergondémia alkalmazasaban rejlé gazdasagi elonyoket. Az ergondmia szerepe kiboviil. Az
emberi tényezéket mar nem csupan a géepek, technikai eszkdzok tervezéseben hasznositjak,
hanem meghatéroz6 szerephez jutnak a kornyezet kialakitésaban és a termelési rendszerek
optimalizdlasdban. Az ergondémia metodoldgiaja az ebben az idészakban nagyon népszer
rendszerelmélet megtermékenyité hatasanak koszonhetden, kiteljesedik, az ergonomiat egyre
inkabb 6nalléo tudoményos diszciplinanak: az ember-gép-kornyezet rendszer optimdlis
mikodését eldsegité tudomanynak és/vagy gyakorlatnak tekintik. Ez a megkdzelités a
rendszerergondmia széval jellemezhetd. (Természetesen hozza kell tenni, hogy mindezt a
tarsadalom egy viszonylag sziik korére kell vonatkoztatni, az "utca embere" az ergondémia
fogalmat nem ismeri.)

Eurépa egyes orszégaiban - kulondsen a skandindv orszégokban, ahol az ergondmiai
szemlélet kialakitdsdt a pszichologia mellett, a fizioldogia és a szocioldgia is erdsen
befolyasolta és ahol erre a tarsadalom érzékenysége is nagyobb volt - kiléndsen nagy gondot
forditottak a munkakornyezet humanizaldsat eldsegitd kutatasokra és ezek gyakorlati
hasznositéséra. E vonatkozasban Svédorszagot példaként is tekinthetjik, mint olyan orszégot,
ahol az emlitett torekvések egyarant élvezték az érdekképviseleti szervezetek és a kormanyzat
tamogatasat, amelynek eredményeként - Eurdpaban elsdként - térvényben (Swedish Work
Environment Act) legitimizaltdk a (kornyezet) ergonomiat €és jogilag szabalyoztdk (a
munkaltatok kotelezettségévé tették) az alkalmazasat.
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Magyarorszagon ezt az iddszakot tekinthetjiik az ergondmia kezdeteinek. A hatvanas évektdl,
foleg a nagyipari vallalatokndl és az agazati minisztériumok szervezési intézeteinél, sorra
alakulnak az ergonémiai (munkapszicholbgiai) részlegek.

2.1.4. Hetvenes évek: ergondmia a" munka vilagan kivil" ; termékergonémia

Ez az évtized az ergonomia fejlodésében jabb attorést hozott. Koriilbeliil a hetvenes évektdl
kezd6dden ugyanis az USA-ban és a fejlett eurdpai orszagokban az ergondémia alkalmazéasa
fokozatosan tarsadalmi méretiivé szélesedik. Az ergondémiai szemlélet mar nem csupan a
munkahely és a munkatevékenység vonatkozasaban érvényesil, hanem a munka vilagan kivl
is, €és egyarant teret kap a kozlekedésben, az iskoldban, a lakasban, a sport és a szabadidds
tevékenységek széles tertletén. Megsziletik az ergondmia egy Uj aga, az un "non-vocational
ergonomics", amelyre elsdsorban az ergonomiai elvek, modszerek és adatok rétegspecifikus
alkalmazésa a jellemzd. A megoldasok nem altalédnos jellegliek (vagyis nem az "atlagember"
szabvanyositott paramétereit veszik figyelembe), hanem a jelentdsen eltérd adatokkal (nem,
¢letkor, fizikai adottsagok, kulturalis hattér és értékrend stb. szerint) jellemezhetd felhasznaloi
csoportok, térsadalmi rétegek stb. tényleges igényeire szabottak.

Ebben az évtizedben mar egyre kiélezettebbé vaik a piaci verseny az autGiparban, a
szorakoztatd elektronika terlletén és a fogyasztoi termékek széles skdlgan. A nagyjabol
azonos miiszaki szinvonalt, mindségli és aru termékek koziil a vasarlo azt a terméket részesiti
elényben, amelyik jobban kielégiti az 6 egyéni igényeit. Nagy hangsulyt kapnak ezért az olyan
"funkcidhordozok", mint a termék esztétikus formga, vagy éppen a divatot, presztizst stb.
tilkr6z0 megjelenése, tovabba a konnyl és kényelmes kezelése (megtanulhatdosaga és
alkalmazhat6saga), atermék biztonsaga, kdrnyezetbarat jellege stb.

Az ipari formatervezés (design) és ergondmia "kozOs metszete'-ként Iérgjdtt tehdt az
ergondmia Ujabb é&ga, a termékergondémia, amely ezeknek a szempontoknak az
érvényesitésére torekszik a termék teljes édetciklusan keresztil, a fejlesztési  Gtlet
felvetddésétdl, a termék megvaldsitasan és piaci bevezetésén at, egészen a mar elhasznalddott
termék Ujrahasznositésig.

Magyarorszagon valdjdban ez az évtized az ergonomia fellendiilésének iddszaka. Miutan
nalunk - tébb eurdpai orszédghoz hasonléan - az ergondémia alkalmazésat és elterjesztéséat
alapvetéen a munkapszichologusok kezdeményezték, akikhez az {lizemegészségiigyben
dolgoz6 néhany orvos, illetdleg még egy-két mas szakma képviseldje is csatlakozott, mindez
az ergonomia fejlddésére és alkalmazasara is er0sen ranyomta a bélyegét. A nagyvallalatoknal
mar a hatvanas ¢évek masodik felétdl megalakitott ¢és addig jobbara csak
alkalmassagvizsgalatokkal foglalkoz6 munkapszicholdgiai |aboratoriumok  tevékenysegi
profilja az ergondmiaval is kiboviil. A fejlddésnek azonban erds korlatja az a tény, hogy
ezekbdl az egységekbdl hianyzik a multidiszciplindris megkozelitést biztositd szakmai
Osszetétel . KUlondsen a mérnokok részvétele hidnyzik a szakmébdl, ami egyben azt is jelenti,
hogy hazai viszonylatban érdemben nem beszélhetlink az ergonomiénak a tervezésben torténd
(vagyis preventiv jellegli) felhasznalasarol. Ebben az id0szakban Magyarorszdgon a
munkapszichol 6giét és az ergondémiat |ényegében szinonimaként értelmezik és hasznaljak.

A fejlédés biztatd jelei azonban latszanak: 1971-ben megrendezik az elsd hazai ergondmiai
tudomanyos konferenciat, 1976-t61 a Budapesti Miszaki Egyetemen megkezdddik a
mérndkok ergondmial szakirdnyu posztgradudlis képzése, ugyanebben az évben a Magyar
Szabvanyligyi Hivatal kiadja az els6 ergondmiai miiszaki irdnyelveket.

A magyar gazdasagra ebben az idészakban még az un. "hidnygazdasag" a jellemzd, piaci
koriilményekrdl (legalabbis ebben az évtizedben) még egyaltalan nem beszélhetiink, igy az
ergondmia gyakorlati akamazasa (pl. termékergondmia) iranti val6ségos igény is igen kicsi,
ezért a fejlettebb gazdasaggal rendelkezd orszagoktol eltéréen mi nem beszélhetiink az
ergondémia alkalmazésat erdsitd piaci huzoerorol. A legtobb idehaza gyartott és korszertinek
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mindsitett fogyasztoi termék a KGST altal szakositott kelet-eurdopai piacon hamarosan
hianycikké valik és a design és az ergondomia hozzajarulasa nélkiil is kelendd, hiszen nincs
valaszték, nincs piaci verseny. Nalunk ezért az ergondmia elterjesztésében és fejlesztésében a
huzéero helyett a toloers hat, azaz az ergondémia fejlesztésében foleg a kozponti iranyelvek és
a minisztériumok és mas kozponti szervek (pl. a Szakszervezetek Orszagos Tanécsa és
néhany agazati szakszervezet) 6sszességében is szerény mértékli tAmogatasai érvényesiilnek.
Az ergonémia munkahelyi alkalmazasa (rendszerergonémia) beépil a valaati és kdzponti
tervekbe, rendszerint a munkavédelemmel ésivagy a személyzeti-szocidlis kérdésekkel
foglalkozd fejezetekbe. Néhany kisérlettdl eltekintve, ebben az iddszakban hazankban
azonban még egydtaldn nem beszélhetiink a "munka vildgan kivUli" ergondémiardl. A
tényleges politikai prioritds hianya mellett, hianyzik ehhez a tarsadaom igénye és
fogadokészsége, a megfeleld ideoldgiai alapok €s a nyomatékos deklaracio ellenére is
("Legfobb érték az ember!").

2.1.5. Nyolcvanas évek: biztonsag és ergondmia; szamitogép és ergondémia

Ebben az évtizedben, a vildg gazdasdgilag és tarsadamilag fejlettebb orszéagaiban az
ergonémia alkalmazasa - tobb tényez0 egyiittes hatdsanak eredményeként - nagyon
széleskoriivé valik, és integrédlodik a tudomanyba, az innovéciés folyamatokba és a
fogyasztGi/joléti tarsadalomba. Ennek az integracionak az egyik tiikrozéje az, hogy az évtized
végére ezekben az orszagokban az "ergonomia’ |ényegében koznyelvi fogalommé valik.

A hatasok kozil - amelyek az ergondmia (human factors) fontos szerepére rairanyitottak a
vilag kozvéleményének a figyelmét - az egyik dramai jellegli. Nevezetesen az egész vilagot
megrazd katasztrofak sorozata, amely 1979-ben a Three Mile Island atomerdben tortént
stlyos balesettel kezdddott és folytatddott 1984-ben az indiai Bhopal vegyi kombinatjaban
bekovetkezett robbandssal és az azt kovetd tomeges mérgezéssel, amely tobb mint 3500
haldlos ddozatot kovetelt és mintegy 200.000 lakos szenvedett sllyos sérulést. Ezt kovette
1986-ban az Ukrajnaban miikodd csernobili atomerdmii egyik blokkjanak szinte maig is
felmérhetetlen kovetkezményekkel jard felrobbandsa, tovdbba még ebben az évben a
biztonsagosnak hitt amerikai Grjarmi - a "Challenger" - tragikus balesete és 1987-ben a
"Herald of Free Enterprise" komphajé ugyancsak sok aldozatot koveteld katasztrofaja, hogy
csak avilég kozvélemeényeét leginkdbb megrazd esemeényeket emlitsiik. A katasztrofék okainak
elemzésébdl - ezen elemzések egyes részleteit a. 4.4. fejezetben ismertetjiik - egyértelmiien
kidertl, hogy egy kozos ok valamennyi emlitett katasztrofand szerepet jatszott, nevezetesen
az emberi tényezok szerepének alulértékelése (s6t egyes esetekben figyelmen kiviil hagyasa) a
rendszerek tervezése ¢és miikodtetése soran. Ez Ujolag rairanyitotta a tervezok €s lizemeltetok
(és nem kevéshé a biztositd tarsasagok) figyelmét az ergondmiai szemlélet fontossagara, €s
jelentds hatast gyakorolt az ergondmia - kiilondsen az emberi informécid-feldolgozas ¢€s
megbizhatosag kérdéseivel foglalkozo kognitiv ergondmia - tovabbi fejlesztésére, valamint e
szakterlilet integrdasara a bonyolult rendszerek és veszélyes technolégidk tervezés,
ellendrzési, karbantartasi stb. folyamataiba.

Egy masik nagyon jelentdés hatds az ergonomia alkalmazasanak széleskortivé valdsara, a
komputerizacié megfékezhetetlen éradata és ezen belll is a személyi szamitogépek
alkalmazasanak tomegessé valasa volt. Még az ergonomia fogalmat nem ismerd, a szamitogép
alkalmazéasban is meglehetésen jaratlan "laikus" (vagy inkdbb "tipikus") szamitogép
felhaszndl 6 is, a gép és a program kezelése sorén azonnal érzékeli az ergondémiai megol dasok
érvényesitésenek pozitiv hatésat, de kulontsen a hianyat, mind a hardver, mind pedig a
szoftver kialakitasdban. A szamitdgépek és a szoftverek hatalmas piaci versenyében a
gybzelmet (és a profitot) hosszabb tavon egyértelmiien a "felhasznalo barat" (user friendly)
megoldasokat alkalmazo termékek, illetve gyartok és forgalmazok viszik el. Ez hivta éetre a
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kognitiv ergondmia egyik sajétos felhasznélasi tertletét és alkalmazéas formdjat, a szoftver-
ergonomiat.

A kognitiv ergondémia és ezen belll kilondsen a szoftver-ergondmia |ényegében magasabb
szinten torténd visszatérés a ‘"klasszikus ergondémia" altal képviselt nézdponthoz.
Nevezetesen, a szoftver-ergonomia is egy interfész-probléma megoldaséara vélakozik,
akarcsak korai eldédje a "fogantytk é&s skalak ergondmidja", azonban az ember-gép
"osszeillesztés" (kompatibilitas) problémajat most elsédlegesen nem szenzomotoros, hanem
kognitiv szinten kell megvaldsitani. Mas szavakkal, az ergondmia alkalmazésanak kezdeti
idészakaban (gondoljunk pl. egy jarmi vezetdfiilkéjére) az emberi testméreteket, érzékelési -
¢és mozgas-tartomanyokat, erdkifejtést stb. kellett 0Osszehangolni a vezérléfiilkében
kialakitandé és elhelyezendd miiszerekkel, beavatkoz6 és vezérld szervekkel, és kialakitani az
ergonomiai kovetelményeknek megfeleld vezérlési fellletet, azaz interfészt. Az ember-
szamitogép kapcsolat (felhasznal6i interfész) ergondmiai megtervezésekor viszont az emberi
gondolkodés és problémamegoldas - vagyis a human intelligencia - és a szamitogépi
programban testet 6lt6tt mesterséges intelligencia kozotti kompatibilitas megteremtése a f6
cél. Miutan e feladatra a csupan pszicholodgiai végzettséggel rendelkezOk koziil csak kevesen
mernek vallalkozni, a szoftver-ergonomidval hivatasszerlien foglalkozé matematikus,
informatikus és szamitdgépes szakemberek nagy szama, egészséges "vérfrissitést” jelent az
ergonomiat miivelk egyre szélesebb taboraban.

Az informécios technol 6gidk elterjedése és a szoftver-ergondmia megjelenése az ergondmia
metodologidjaban is jelentds valtozast eredményezett. Az ergondomia hagyomanyos
megkozelitése alapvetéen un. "top-down" szemléletii (azaz feliilrél lefelé iranyuld). Kissé
leegyszertsitve, az ilyen helyzet a kdvetkezd: Az ergonomiai szakértd, az altala végzett
elemzések tapasztalatai, valamint szaktudasa és a szabvanyokban, vagy adatbazisokban 1évo
emberi alapadatok birtokaban egyedil, az érintett személyek érdemi bevonasa nélkil hozza
meg dontését, alakitja ki az (dtala jénak vélt) megoldast. A szoftver-ergondmiaban ez az Ut
nem jarhatd. Ugyanis itt értelmezhetetlen az un. szabvanyositott adatokkal jellemezhetd atlag-
felhaszndl 6. A szamitdgépes alkalmazasok tdmegessé valdsaval, amelynek csupén egy kisebb
része korlatozodik a munkavégzésre, legkiillonbozobb sajatossdgokkal jellemezhetd
felhasznal6éi csoportok (gyakran egyének) szdmara kell az ergondmiailag kedvezo
megoldasokat megtaldni és ténylegesen is megvaldsitani a felhasznddi felllet ("user
interface") kialakitasanal. Ez csak az el6bbieknél sokkal demokratikusabb, un "bottom-up"
(@ulrdl felfelé iranyuld) szemlélet kovetkezetes érvényesitésével valdsithatd meg. Ami
viszont gyakorlatilag azzal a kdvetkezménnyel jér, hogy a potencidlis felhasznalokat be kell
vonni a fejlesztés folyamatdba, és a fejlesztés eredményének menet kodzbeni tesztel ésével
(early prototyping), valamint a felhasznaloi interfész végleges formajanak altaluk torténd
értekelésével. A fejlesztok és a leendd felhaszndlok folyamatos kommunikacidja azonban
rendszerint mindkét partner szdmdra szokatlan és tobblet erdfeszitést jelent, ezért a
menedzsment feladata (lenne) az emlitett interakcids kapcsolat megfeleld szervezeti
feltételeinek és kereteinek biztositasa. Szerencsére egyre tobb helyen ismerik fel azt, hogy a
fejlesztés végso sikerének titka, de egyben alapfeltétele is, a fentiekben vézolt participacio
(vagyis a késobbi felhasznalok - vagy képviseldik - érdemi bevonasa a szoftver fejlesztési
folyamataba).

A tomegkommunikacié fejlédése, az Ujabb és Ujabb alkalmazasi lehetdségek
(amultimédia, atelekonferencia és a szamitdgéppel tamogatott csoportos munka, a tavmunka
stb.) els0sorban az ergondémiai ¢és kiilondsen a pszichologiai kutatdsok szdmara jelent kihivast.
Ugyanis egyre jellemzébb az, hogy az emlitett teriileteken mar nem a technikai megoldésok,
hanem az emberi fogadokészség, a szervezeti ellendllas stb. jelenti az alkalmazas "szlk
keresztmetszetét".
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Az ergonomia fejlodésének vazlatos attekintését - az egyes 'aramlatokat" leginkabb jellemzd
kulcsfogalmak feltlintetésével - a 2. sz. abrén foglaltuk 6ssze. Amint az &oraisjelzi, az egyes
irényzatok egyUttesen jellemzik az ergondmiamai gyakorlatat.
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A magyarorszagi helyzetre a fentiekben leirtak csak korldtozottan érvényesek. Ez részben
Osszefligg hazanknak a nyugati piacgazdasagokhoz viszonyitott elmaradottabb helyzetével,
részben pedig az orszag nyolcvanas években kezdddd gazdasagi, majd politikai valsdgaval,
ami az ergonoOmia ilizemi, vallalati alkalmazasat is jelentdsen visszavetette. Ugyanakkor
megjelentek és az évtized végére mar jelentdsen elszaporodtak Magyarorszagon (is) az
ergondmiai profilt is felvallalo 6nallé tanacsado irodak, maganvallalkozasok. E helyzetképrol

a kozelmultban kiilonbozé elemzések jelentek meg, ezért ehelyiitt nem foglalkozunk
részletesebben e kerdéssel.

2.1.6. Kilencvenes évek: fejlodési trendek és tavlatok

Az elmult évek eziranyu tapasztalatait vizsgalva és trendként eldrevetitve ugy tlinik, hogy az
ergondmia fejlodésére a 90-es évtizedben alapvetden a tarsadalmi-gazdasagi sziikségletekhez
vald minél jobb alkalmazkodas igénye és ebbdl fakaddan a tovabbi diverzfikal6das nyomjara
a bélyegét. Attekintve az utobbi években megjelent jelentdsebb ergonémiai szakkonyveket,
vagy atlapozva a ma mar 'klasszikusnak" tekinthetd ergondmiai kézikonyv (az ergondmia
meghatarozasanal mar hivatkozott SANDERS & MCCORMICK (1993) legujabb - kibdvitett
¢és atdolgozott - kiadasat), jol kitapinthatok a szakma fejlddésének ujabb irdnyzatai,
tendenciai. A fejlett piacgazdasaggal rendelkezd orszagok mai ergondmiai praxisa altal is
visszaigazolt fobb fejlddési tendencidk a kovetkezok:

a., Sulypont  athelyez6dés a  termelési  rendszerek  ergonomiajarol a

terméker gonomiara.
E jelenség mogott - hajtoeroként - két felismerés huzédik meg. Egyfeldl egyre
nyilvanvalébb az a tény, hogy az ergondémiai elvek, mddszerek és alapadatok
integralasa a termékfejlesztés folyamataba jelentdsen noveli a fogyasztoi termékek piaci
versenyképességét, vagyis ha az ergondmia megfeleld szerepet kap a termék-
innovéacidban, az kozvetleniil profitot eredményezhet. Masfeldl, az egyre szigorodo
fogyasztovédelmi eldirdsok €s jogi szabalyozasok révén - kiilonosen az Egyesiilt
Allamok gyakorlataban - sulyos veszteség érheti a termék elballitojat és forgalmazojat,
ha a termék biztonsagi és/vagy ergondmiai szempontok elhanyagolasa miatt betiltjak az
adott termeék tovébbi arusitését, vagy a hatésos fogyasztoi érdekvédelem eredmeényeként
a birosag jelent0s Osszeggel biinteti a mulasztasban vétkeseket. A fentiek miatt a
termékergonomia eddig kevésbé miivelt teriilete egyre jobban magara vonja az
ergondmia kutatGinak és felhasznaldinak figyelmét és napjainkban a fogyasztoi
termékek piaci versenye dtal motivat egyre fokozodd érdeklédés valik az ergondémia
fejlédésének egyik leglijabb mozgatorugojava.

b., A biztonsagi és koérnyezetvédelmi szempontok fokozottabb érvényesitése a
termelési folyamatok/rendszerek, a munkahelyek és a termeékek tervezése és
kialakitasa soran.

Természetesen a munkabiztonsag problémakore, a dolgozok testi épségenek és
egeszségenek védelme, tovabba a munkakomfort ndvelése mindig is részét képezte az
an. ipari ergondmidnak. Az utobbi években azonban a korabbiakhoz képest sokkal
nagyobb figyelem irdnyul az ember mikro- és makrokornyezetének kolcsonhatéséra,
valamint az ergondmia alkalmazasi lehetdségeire az ember munka- ¢és életkoriilményeit
karosan befolyasold kornyezeti tényezok és mas veszélyes hatasok elharitasaban, illetve
megeldzésében. Az amerikai Three Mile Island atomerémiiben tortént balesettol
kezdddoen, a 80-as években bekodvetkezett és vilagméretii visszhangot kivaltd, hatalmas
emberi és anyagi aldozatot koveteld katasztrofak sora egyértelmiien bizonyitottak, hogy
a tragédia bekovetkezésének egyik kozvetlen, vagy kozvetett oka mindegyik esetnél az
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emberi tényezok szerepének figyelmen kiviil hagyasa, elhanyagolasa volt. Az emlitett
esetek Kivizsgéésa révilégitott arra atényre, hogy ha a tervezés és az lizemeltetés sorén
az ergonOmiai szempontokat nem érvényesitik és a vonatkozd ergondmiai norméakat és
kovetelményeket nem tartjak be, akkor adott korUlmények kozott ezért a vétkes
mulasztasért nagyon sulyos arat kell fizetni foként azoknak, akik ebben teljesen
artatlanok.

A fentiekhez hasonld esetek megeldzése céljabol, valamint a munka- és kornyezeti
biztonsdg iranti egyre fokoz6do ¢és szélesedd tarsadalmi nyomds kovetkeztében az
utobbi években mar érzékelhetéen megndtt az 'emberi tényezd" €s az ergondmia sulya,
szerepe, befolyasa mindazon a terlleteken, amelyek kapcsolatosak a munka- és
kornyezetvédelem, illetve biztonsdg és emberi  megbizhatésag komplex
problémakorével. Mindez egyardnt jelentkezik a tervezés, az Uzemeltetés a jogi
szabalyozas, a szervezetfejlesztés, a képzés teriiletén, vagy az utobbi iddszakban
elészeretettel hasznalt kissé divatos kifejezésekkel élve, a 'biztonsagi kultara" (safety
culture) fejlesztésében.

c., A specidlis, vagy rétegigények fokozottabb figyelembe vétele és érvényesitése a

tervezes soran.
Napjaink ergondémiai gyakorlatat egyre jobban jellemzi az a torekvés, hogy a tervezés,
egy adott felhasznald/fogyasztd/kliens réteg vagy csoport specidlis igényeinek
kiel égitésére iranyuljon, egyre inkabb héttérbe szoritva az atlag-kdzpontl megkozelitést,
vagy a felhasznalok széles (5-95%) tartomanyara tervezd szemléletet. Természetesen ez
a megkozelités feltételezi azt, hogy rendelkezésre alljanak a kelléen differencialt - azaz
egy-egy felhasznalGi/fogyasztdi csoportra orientdlt - igényfelmérések és preferencidk,
valamint az ugyancsak hasonlo részletezettségli ergondomiai adatbazisok. Ez utdbbiak
nyilvanval6 hianya, vagy legalabbis elégtelen volta serkentéleg hat napjaink ergonémiai
kutatasairais.

d., A felhasznalok novekvo aranyu kozvetlen részvétele az ergonémiai tervezés és
ertékelés folyamataban.

Egyre altalanosabba és elfogadottabbd valik az a felismerés, hogy szamos 0j keletli
ergondémiai probléma-teriileten nem vezet eredményre a szakértok altal tradicionalisan
alkalmazott an. ‘top-down" (feliilrél lefelé iranyuld) problémakezelés, hanem helyette az
alkalmazok/felhasznal ok érdemi bevonasan (participéciojan) alapuld, - faradsagosabb,
de célravezet6bb - alulrdl felfelé épitkez6 un. 'bottom-up” szemléletet kell alkalmazni.

A legkézenfekvObb példa erre a talan a szoftver-ergondémia terllete ahol az Un.
felhasznal6i felllet" (user interface) ergondomiai tervezése és mindsitése nem lehet
igazan sikeres a leend6 felhasznalok aktiv kozremiikodése nélkiil, vagyis anélkiil, hogy
tesztelnék a fejlesztés koncepciodjat és a szoftverfejlesztok altal kialakitott felhasznaloi
feltilet prototipusait a fejlesztés kiilonbozé fazisaiban. A felhasznaldi tesztelés soran
nyert informaciok nélkiilozhetetlenek, azonban a rutinszeriien alkalmazhatd6 modszerek
hidnya miatt kétségteleniil nem konnyli a leendd felhasznalok megnyerésével ¢és
kozremiikodésével hozzajutni a megbizhatdo ¢és a tervezésben hasznosithato
infformécidkhoz. E probléma felolddsa paradigma-valtast feltételez a jelenlegi
ergondmiai gyakorlatban és ezzel kapcsolatban siirget6 igényként vet fel megoldandd
maodszertani és képzési feladatokat az elméleti szakemberek szamara.

e, A szamitogépesités lefékezhetetlen aradata magaval sodorja az ergonomiét is,
népszerisiti, valamint dGjabb és tjabb igényeket tamaszt mind a kutatds, mind
pedig az ergondémia alkalmazasa ir ant.

Az egyre novekvo ¢€s az élet szinte minden teriiletére kiterjedd szamitogép-alkalmazas
megitélésiink szerint elsésorban az alabbi harom teriileten hat az ergonémia fejlodésére:
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- A személyi szamitdgépek tdmeges megjelenése a piacon a tarsadalom szamara
népszerusiti €s széles korben bevezeti az ergonomia fogalmat (magat a kifejezést is,
illetve az ahhoz tapad¢ - tobbé-kevésbé leegyszeriisitett jelentés-tartalmat).

- A napi szamitogép (hardver és szoftver) haszndat a felhaszndok nagyon széles
korében nyilvanvalova teszi a ma még meglévé ergondmiai hianyossagokat és
ugyanakkor demonstralja az ergonomia alkalmazéasanak célszerliségét ¢&s
szukségességét.

- A szamitogépet rendkivil hatdsos eszkdzként és sokoldaltan lehet felhasznani az
ergonémiai modellezés az ergonomiai targyu kutatds, -tervezés ¢és mindsités
terlletén. A szamitogép alkalmazésa az ergondmiai ismeretek terjesztésében is
nagyon hasznos és sokoldall segitséget ny(jthat, ami kozvetve hozzgérul az
ergondémia fejlodéséhez.

f., A miiszaki szakképzettséggel rendelkez6k novekvo érdeklodése és részvétele az
ergondmiai tevékenyséegben.

A pszichologusok kordbbi nagyon erds dominancidja az ergondémia teriiletén

csokkendben van. Ezzel egyidejlileg a mérnoki végzettséggel rendelkezok aranya és

ezen keresztll a szakma fejlédésére gyakorolt hatdsa is szdmottevéen megnd. A

meérnokok ardnya példéul 6t év aatt az amerikai Human Factors/Ergonomics Society-

ben 14,5%-r61 19,1%-ra nétt, mikdzben a mas végzettségiick (pl.: kozgazdasagi, jogi,
tandri sth.) aranya a tarsasagon bel il 1ényegében valtozatlan maradt.

Eurdpa szamos orszagaban is hasonld jelenség figyelhetd meg, ami semmi esetre sem

meglepd, figyelembe véve az elézdekben vazolt fejlodési tendenciakat és az

ergonOmia a kalmazésa és kutatasa iranti Uj kihivasokat.

2.2. Az ergondmia mai feladatai: szociotechnikai rendszerek elemzése ésfejlesztése

Azokat az ember-gép rendszereket nevezzilk szociotechnikai rendszereknek, amelyekben az

ember-gép kolcsonhatdsok mellett az ember-ember kapcsolatoknak is meghatarozo

jelentésége van az informéaciodfeldolgozas, ¢és igy az egész rendszer hatékonysaga

szempontjabol. A szociotechnikai rendszerek tehdt komplexebb, tobb embert is magukban

foglalo ember-gép rendszerek, amelyekben tobbnyire a technikai alrendszer is meglehetdsen

Osszetett. A szociotechnikai rendszerek specialis szélsé esete az egyszerii - egy embert €s

egyszerl technikai alrendszert (pl. valamilyen kozsziikségleti cikket) tartalmazé - ember-gép

rendszer.

Példak lehetnek szociotechnikai rendszerekre a kovetkezok:

e gy utasszallitdo repiildgép €s az lizemeltetd személyzet (az utasok az elemzés céljatol
fliggden tekinthetdk vagy nem tekinthetdk a rendszer részének)

o gy haj6 ésalegénysége

e egy folyamatirdnyit6 vezényldterem €s az operatorok

e egy radios vagy televizids studio és az ott dolgozok

e egy varosnéz0 autdbusz a buszvezetdvel, az idegenvezetdvel és az utasokkal

e egy gyar valamely termeld lizemegysége

o egy mérnoki tervezé iroda az egylittmiikodo tervezokkel, stb.

Egyes esetekben - ismét csak az elemzés céljatol fiiggden - célszerli lehet olyan egészen

komplex rendszereket is szociotechnika rendszereknek tekinteni, mint egy villamosenergia

elosztd haldzat, egy varos renddrsége, egy hadgyakorlat egésze vagy egy teljes nagyvallalat.

Ezen rendszerek ko6zos jellemzdje, hogy az ember-ember kapcsolatok meghatarozé

jelentdségliek a kovetkezo teriileteken: kommunikacio, kooperacio, vezetési stilus, csoport

normak és értékek.
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A 2.1.6. fejezetben vézolt trendek tovabbgondolasa és dltalanositasa arra az eredmeényre
vezet, hogy az ergondmia mai feladatait elsOsorban a kiilonbozé komplexitasu
szociotechnikai rendszerek elemzése és fejlesztése képezi. Minthogy egyrészt a
termékergondmia egyik alapelve az, hogy a termékfejlesztés sordn jOI meghatarozott
szociologiai rétegeket kell megcélozni, masrészt a termékek kommunikanak - mind
termék-fogyasztd, mind ember-ember vonatkozéshan - ezért a termékergonémia maga is
értelmezhetd a szociotechnikai rendszerek keretében.

A szociotechnikai rendszerek elemzésének és fejlesztésének témakorét a 2.2. fejezetben
részletesebben is attekintjik.

Ellenorzo keérdések
Vélassza ki a helyes valaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

17. A kovetkezo teriiletek koziil melyik nem jarult hozzd jelentésen az ergondémia korai
szakaszaban annak fejlodésé¢hez?

A) az amerikai légierd

B) az amerikai haditengerészet

C) az amerikai polgéri kozlekedési ipar

D) a szovjet tirkutatés

E) aszovjet polgéri kozlekedési ipar

F) az amerikai lirkutatés

18. A termékergonomia megjelenésének és fejlodésének az volt az oka, hogy az iparilag fejlett
nyugati orszagokban
A) ahatvanas években még hianygazdasag volt és ezért nagy volt akeredet az
ergondmialag is megfeleld termékekre
B) a hatvanas években mar erds kinalati piac alakult ki a kdzsziikségleti termékek
terén €s ezért az ergondmia jelentdsége felértekelddott
C) anyolcvanas években egyre kiélezettebbé valt a piaci verseny és a nagyjabol azonos
miiszaki szinvonalu és ara termékek koziil a vasarlo azt a terméket részesitette
elényben, amelyik jobban kielégitette az 6 egyéni igenyeit
D) a hetvenes években egyre kiélezettebbé valt a piaci verseny és a nagyjabdl azonos
miszaki szinvonalu és aru termékek koziil a vasarlo azt a terméket részesitette
elényben, amelyik jobban kielégitette az 6 egyéni igényeit
E) a hetvenes években a munka viléga radikalisan atalakult
F) anyolcvanas években afogyasztoi szokasok nagy mértékben uniformiza édtak
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19. A szoftver-ergondmia az iparilag fejlett nyugati orszagokban

A) a hatvanas években jelent meg és az ember-gép Osszellleszést a szenzomotoros
szinten vizsgélja

B) a hetvenes években jelent meg és az ember-gép Gsszeilleszést a testméretek
szintjén vizsgdja

C) anyolcvanas években jelent meg és az ember-gép Osszeilleszést a testméretek
szintjén vizsgéja

D) anyolcvanas években jelent meg és az ember-gép 0sszeilleszést az ember kognitiv
funkcidinak a szintjén vizsgdlja

E) a hetvenes években jelent meg és az ember-szamitogép felllet optimdlis
kialakitasaval foglalkozik

F) akilencvenes években jelent meg és az ember-szamitdgép felllet optimalis
kialakitasaval foglalkozik

20. A kovetkezdkben felsorolt tendencidk koziil melyik nem tekinthetd az ergondmia
tényleges fejlodési trendjének az iparilag fejlett orszagokban a kilencvenes években?

A) A biztonsagi és kdrnyezetvédelmi szempontok fokozottabb érvényesitése a
termelési folyamatok, munkahelyek és termékek tervezése és kialakitésa
soran.

B) A felhasznalok novekvé aranyl kozvetlen részvétele az ergondmiai

tervezes és értékel és fol yamataban.

C) A specidlis-, vagy rétegigények fokozottabb figyelembe vétele és

érvényesitése a tervezés soran.

D) A miiszaki szakképzettséggel rendelkezOk novekvo érdeklddése az

ergonomiairant és fokozodo részvétele az ergondmiai tevékenységben.

E) A sulypont athelyezédése a termékergonomiardl a termelési rendszerek

ergonomigéra.

F) Az informacio-ergonomia egyre széleskoriibb alkalmazast nyer.
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3. Az emberi informaciofeldolgozas torvényszeriiségei

3.1. Az emberi informéciéfeldolgozo rendszer altalanos modellje

Az informéci 6feldol gozas alapja a memoria, amely nélkil maga a személyiség sem |étezhetne
és funkciondhatna: emlékeink és tapasztalataink nélkil nem lehetnénk azok, akik vagyunk.
Az emlékezés harom f6 szakasza a kddolés (elhel yezés a memoriaban), a térolés (megérzés a
memoéridban) és az eléhivas (visszanyerés a memoridbdl).

Az emberi informdacidfeldolgozds miikodését a 3. abran foglaltuk Ossze, ahol az
informaciofeldolgozas egymasra kovetkez6 fazisait nyilakkal szemléltettiik.

Az érzékszervi tar (sensory register) az emberi memoria-rendszernek az érzékszervekbol
érkez6 informaciok atmeneti tarolasara szolgald része. Ennek a tarnak az az alapfunkcidja,
hogy biztositsa az érzékszervi (szenzoros) informacié kozvetlen rendelkezésre dllasat amig az
feldolgozasra kertil. Ezt a feladatot az érzékszervi tar azaltal tudja ellatni, hogy a kovetkezd
tulajdonsagokkal rendelkezik.

(1) A tar tartalmai még jelentéssel nem rendelkeznek és ezért hiien képesek tiikrozni az
érzékszervi szintli torténések jellegét.

(2) A tar viszonylag nagy terjedelmii ¢és ezért hilen képes tikkrozni az érzékszervi szintil
torténéseket mennyiségilegis.

(3) A tar tartalmai igen gyorsan elhalvanyulnak, hogy helyet tudjanak adni az érzékszervekbdl
a kovetkezd pillanatban érkezd informécidknak. (Vizudlis ingerek esetén az érzékszervi tar
reprezentacioi kb. 1 masodperc, halési ingerek esetén pedig legfeljebb néhany mésodperc
élettartamuak.)

Az alakfelismerés (pattern recognition) aapfunkcioja az, hogy a korébbi tapasztalatok
mozgositasival az érzékszervi tar tartalmaihoz jelentést rendeljen hozzA Az ember
alakfelismerd - tulajdonképpen "inger-mintazat felismerd" - képessége rendkiviil nagy szamu
kiilonb6z6 mintazat azonositasat teszi lehetévé. Gondoljunk arra a rengeteg targyra,
eseményre vagy emberi arcra, amelyet valamennyien szinte teljesen automatikusan és minden
er6feszitéstdl mentesen folyamatosan allandéan felismeriink. Ezeknek a mintdzatoknak a
dontd része vizualis, de lehetnek a hallasi (pl. jellegzetes zajok, hangok vagy dallamok), a
tapintési (pl. ismert selymes, bérsonyos. érdes tapintasok), a szaglasi (pl. ismert konkrét
szagok ésillatok) sth. érzékszervekke kapcsolatosak is. Az érzékszervi tarba kerlilt szenzoros
informéaciok aapjan elvileg lehetséges valamennyi mintézat - "aak" - felismerésére nincs
mad, csak azokat a mintazatokat azonositjuk, amelyekre a figyelem elézetesen rairanyul.

A figyelem (attention) az észlelés szelekcidjanak a képessege; egyfajta bedllitodas, amelynek
révén bizonyos ingereket nagyobb valdszinliséggel észleliink, illetve "vesziink észre". Ahhoz,
hogy a rovid idejii memoridba informéciot vigylink be, oda kell figyelniink rd. Mivel a
figyelem szelektiven miikddik, a rovid idejii memoridba csak az keriilhet be, amit a figyelem
eldzetesen mar kivalasztott.

A rovid idejii memoria (Short Term Memory, STM, vagy a szokasos mésik elnevezéssel
Working Memory, WM) a memoria-rendszernek az a része, ahol a tudatos informacio elészor
megjelenik. Ennek a tarnak a tartalmai mar jelentéssel rendelkezé mintdzatként felismert
egységek ¢€s ezért tudatosan interpretalhatdak. Ezekre az egységekre a kovetkezo kifejezések
haszndlatosak: informacio-tomb vagy csomag (chunk), tétel (item), illetve a tovabbiakban
atalunk is hasznat kognitiv séma (cognitive schemata). Az dtalunk elfogadott szOhasznélat
szerint a "tétel" a prezentdlt (expondlt) egységeket, a kognitiv séma pedig a személy ata
ténylegesen megragadott - visszaidézett - egységeket jelenti. Visszaidézni természetesen csak
azokat az elemeket lehet, amelyek a hosszt idejli memoridban kognitiv sémakként mar
léteznek. Ebbinghaus korabbi kisérletei nyoman MILLER (1956) megerdsitette és az azota
elvégzett ellenérzd vizsgalatok is igazoltak, hogy a rovid idejii memoria kapacitasa altalaban
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minddssze 7+2, azaz 6t és kilenc kognitiv séma kozott van. A rovid idejii memorianak ez a
meglepden kicsi és a személyektdl fiiggetleniill meglepden egységes terjedelme nincs
ellentmondasban azzal a tapasztalattal, hogy az emberek nagy meértékben kilonboznek
egymastdl emlékezeti képességeik tekintetében, mert ezek a valoban meglévd kiilonbségek
nem a rovid idejli, hanem a hosszl idejii memoriaval kapcsolatosak.

Ezt a kapacitaskorlatot olyan Kkisérletekben hatéroztdk meg, amelyekben a kisérleti
személyeknek fiiggetlen tételek ndvekvd hosszisdgli sorozatdt mutattdk be olyan gyors
egymasutanban, hogy a tételeknek a hosszu idejii memoriaban tarolt informécidkkal valo
kapcsolatba hozésara ne legyen lehetéség és arra kérték 6ket, hogy a bemutatott tételeket a
helyes sorrendben idézzék fel. Ezek a tételek |ehetnek bérmilyen prezentdlhatd objektumok,
amelyek a kisérleti személyek szamara ismerdsek. A viszonylag gyors prezentaasra
azért van sziikség, mert a hosszl idejli memoriaban tarolt informaciokkal valé kapcsolatba
hozas eredményeként lehetdség lenne az egyes tételek valamilyen szempont szerinti
Osszekapcsolaséra - az Un. "tombositésre” (chunking) - ami meghamisitana az eredményeket
azaltal, hogy igy tobb tétel tombdsitddne egyetlen kognitiv sémdba. A tapasztalat szerint kb.
egy tétel prezentalasa masodpercenként jelenti azt a sebességet, ami még jol kovethetd, de a
tételek kozotti kapesolatképzésre mar nem elegendd. A legegyszeriibb és legkényelmesebben
kezelhetd ilyen tételek a szamok, betiik, szavak és mondatok.

Ez tehat azt jelenti, hogy a fenti tipust kisérletekben szinte mindenki legfeljebb 6t és kilenc
kozotti tétel helyes felidézésére képes fuggetlendl attdl, hogy szamokrdl, betiikrdl, szavakrol
vagy egész mondatokrdl van-e sz6. igy pédaul ha mésodpercenként kozolnénk aC | A FB |
BMWAPEH,Iilletve152618481945195 6 sorozatok tételeit egy személlyel, az
bizonyosan nem lenne képes - természetesen eldzetes specidlis felkésziilés nélkiil - a teljes
sorozatot helyesen visszamondani Ha azonban lassubb prezentalassal lehetdséget adnank a
kapcsolatképzésre a tombosités révén, akkor a személy nagy valdsziniiséggel a CIA FBI
BMW APEH, illetve az 1526 1848 1945 1956 tombok képzése atjan tokéetesen
visszamondana ugyanazokat a tételeket. Az egyéni tapasztalatok természetesen az adott
kultira dtal nagyrészt meghatarozottak: az APEH, illetve az 1526 1848 1945 1956
léteznek, mig ha a prezentdt tételek kina irdsielek lennének, akkor a magyar kisérleti
személyek feltehetben egyet sem tudndnak visszaidézni, mert azok szdmukra nem
véhatndnak kognitiv semakka
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L atasi bemenet
(Visual Input)

—

—

Hallasi bemenet
(Auditory Input)

A bevitt informécié
feldolgozasa
(Input Processing)

Erzékszervi tér
(Sensory Register)
Alakfelismerés
(Pattern Recognition)
Figyelem
(Attention)

3. dbra

Tarolas
(Storage)

Rovid idejli memoria
(Short Term Memory)
ST™M

Hossz idejii memoria
(Long Term Memory)
LTM

y

El6hivas
(Retreaval)

Probléma megoldéas
(Problem Solving)

K ovetkeztetés
(Reasoning)

Az emberi informéci 6f el dolgozo rendszer modellje
ELLIS ésHUNT (1983) utan.

Ha nem gondoskodunk kiilon az informacidknak a révid idejli memoridban vald tartasarol -
verbdlis anyagok esetén ennek a szokasos modja az ismételgetés - akkor azok kb. 20

masodperc elteltével kitérlddnek.

Osszefoglaléan a rdvid idejii memoria legfontosabb jellemzdi kovetkezdek:

e tudatos

szelektiv és erdsen korlatozott kapacitast

lassu miikddésti, erdfeszitést igényld és soros szervezésii
szakaszosan analitikus

kovetkeztetési, logikai miiveletekben erds
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A hosszu idejii memériaban (Long Term Memory, LTM) tarolodik minden tudasunk a
vilagrol, kapacitasa ennek megfelelden gyakorlati szempontbdl szinte korlatlannak tekinthetd.
Olyan rendkiviil eltéré tudas- ¢és ismeret-elemek reprezentacioi taldlhatok benne
fantasztikusan nagy mennyiségben, mint példaul a gyermekkori események és émények, a
gyakorolt foglalkozés készségei, a geometria alapfogalmai vagy az, hogy hogyan kell késsel
¢s villaval enni. Egy J. Griffith nevii matematikus - idézi HUNT (1982) - kiszamitotta, hogy
egy atlagos ember éete soran mintegy otszazszor annyi informéciot tarol el LTM-jében, mint
amennyit az Encyclopedia Britannica tartalmaz. Ezek az informéciok elvileg korlétlan ideig
rendelkezésre dlnak az egyén éete folyaman. Az LTM azonban gyakorlatilag korlatlan
tarolokapacitasa mellett ugyanakkor a figyelemhez hasonloan meglehetésen szelektiv is:
mikdzben példaul vildgosan emlékeziink dtaldnos iskolai tanarainkra, esetleg nem tudjuk
felidézni azt az embert, akit minddssze tiz perccel kordbban mutattak be nekiink.

Ha az informaciéo mér bekerilt az LTM-be, akkor a kutatdk egy része - pl. ELLIS és HUNT
(1983) - szerint mér igazi felgtés (t&roldsi hiba) nem kovetkezhet be, az informécid
rendelkezésre nem allasdnak az oka csak az el6hivas tokéletlensége lehet.

Az LTM-nek a tarolt anyag jellegétol fliggéen a kovetkezd harom 6 tipusa kiilonitheto el.

(1) Az un. epizodikus memoria (episodic memory), amely olyan események emléknyomait
tartalmazza, amelyeket az egyén maga is aét. Ezek konkrét eseményekkel kapcsolatos
személyes emlékek (pl. hogyan zgjlott le egy csaladtag temetése, mit ettem mareggelire, vagy
hol voltam tegnapelétt este). Altalaban "Emlékszem, hogy..." tipusi bevezetéssel idézzik fel
az itt térolt anyagokat.

(2) Az Un. szemantikus memoéria (semantic memory), amely tanulés dta elsgjatitott dtalanos
ismereteket tartalmaz (pl. hogy mikor volt a mohacsi vész, vagy hogy az ama gyumalcs).
Tdbbnyire "Tudom, hogy..." tipust bevezetéssel idézzik fel ezeket atartalmakat.

(3) Az un. procedurédlis memdria (procedural memory, skill memory), amely tanulas utjan
elsajatitott mozgasos (motoros) vagy gondolati (kognitiv) miveleti eljarasokat - tn.
készségeket (skill) - tartalmaz. Ezeknek a tartalmaknak a segitségével idézzik fel pédaul,
hogy hogyan kell kerékpérozni, Uszni vagy szdmokat fejben 6sszeszorozni.

Az (1) és (2) memérid kozos névvel szokas explicit memoérianak, mig a (3) memoriét
implicit memdrianak is nevezni.

A legtobb valdsagos tevékenységhez egyszerre van szikségink az LTM mindharom
forméjara. igy pédaul egy tenisz jatszma sorén a szabayok ismerete a szemantikus meméria,
az aktualis jatszma allas és a soronkovetkezd szervald ismerete az epizodikus memoria, mig a
szerva tényleges végrehajtasa a proceduralis memoria miikodését feltételezi.

Az LTM miikddésében két un. heurisztikanak jelentds szerepe van. A heurisztikdk - REBER
(1985) - olyan kifinomult és cdlrairdnyult eljardsok, amelyeknek segitségével egy probléma
lehetséges megoldasainak - egy kérdésre adhato lehetséges valaszoknak - a kore lesziikithetd.
Lényegében olyan tapasztalati alapon nyugvo, gyorsan és automatikusan elvégezhetd kognitiv
(informaciofeldolgozasi) eljarasok, amelyek adott tipusi feladatok megoldasara dltaldban - de
nem mindig - bevanak. Tekintslk a 4. dora aapjan az an. konvergens és divergens keresés
esetét. Konvergens kereses esetén a személynek az a feladata, hogy tobb megadott konkrét
jellemzo6 alapjan keresse ki a memoriajabol azt az egyetlen tételt (objektumot), amely az adott
jellemzdk valamennyiének megfelel. Divergens keresés esetén a feladat az, hogy egyetlen
megadott konkrét jellemzO-kategoria alapjan keresse ki mindazokat a tételeket, amelyek
ennek az egyetlen jellemzének megfeleld kategdriaba esnek.

Az abra azt a rendkiviil valoszinli esetet mutatja, amikor egyrészt a megadott konkrét
jellemzdk alapjan megtalalt tétel a "kutya", masrészt a megadott kategoridba esd elsd valasz is
a "kutya". Az els6 esetben ezt az eredményt a megadott jellemzok és a "kutya" Gsszeillése
miatt kapjuk nagy valoszinliséggel és ez a mechanizmus a "hasonl6sagi illesztés' (similarity
matching) heurisztika. A masodik esetben ugyanezt az eredményt azért kapjuk, mert a
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személy a multban a négy labuak koziil legtobbszor nagy valoszinliséggel a "kutyaval"
taldkozott és hagjlamos annak a tételnek a javara donteni, amellyel kordbban gyakrabban
taldkozott. Ez a mechanizmus a " gyakoribbra tevés® (frequency gambling) heurisztika
Mindkét heurisztika igen nagy szerepet jatszik olyan dontési helyzetekben, ahol a dontéshozo
nem rendelkezik minden sziikséges informacioval - ez a "kognitiv alulhatérozottsag” esete -
de mégis arra kényszertl, hogy "tippeljen".
Osszefoglaloan a hosszii idejii memoria legfontosabb jellemzéi kovetkezdek:
e nem tudatos
gyakorlatilag korlatlan kapacitast
gyors mikodést, eréfeszitésmentes és parhuzamos szervezésii
automatikus
kognitiv alulhatdrozottsag esetén a kovetkezd két alap-heurisztika alapjan keresi a
megol dast:
hasonl 6t illeszt hasonl6hoz:

"hasonl 6sagi illesztés' (similarity matching)

annak a tételnek a javara dont, amellyel kordbban gyakrabban taldkozott:
"gyakoribbra tevés" (frequency gambling)

A magasabb kognitiv mitkodések koziil a nyelv (language), a kovetkeztetés (reasoning) és a
problémamegoldas (problem solving) a legfontosabbak. A nyelv a gondolatok kézlésének
egyetemes emberi eszkdze, amely sgjatos modon beledgyazodik az LTM-be. A kdvetkeztetés
az emberi gondolkodas alapvetd eszkoze, amelynek soran bizonyos kiindulasi helyzetbol
bizonyos szabalyok alkalmazésaval érvényes megdllapitasokhoz jutunk el. Ezek a szabalyok
lehetnek induktiv vagy deduktiv logikai eljérdsok, de lehetnek pragmatikus tapasztalati
eljarasok és heurisztikak is.

A problémamegoldasi helyzetet a kovetkezdk jellemzik: (1) ahol tartunk (a probléménd) az
nem azonos azzal, ahol szeretnénk lenni (a megoldasnal), (2) a problématél a megoldasig
vezetd ut nem nyilvanvalo, (3) gyakran jelentds szellemi erdfeszitést igényel magéanak a
problémanak a mélyebb megértése is, és (4) a probléma megoldasahoz hipotéziseket kell
feldllitani a lehetséges megoldési utakrdl és azutan ellendrizni kell azokat. A problémat
altalaban egyszerlibben kezelhetd rész-probléméakra bontjuk, illetve vezetjik vissza.
Mindennapi éetlinkben folyamatosan problémakat oldunk meg, illetve probdunk megoldani.
Az elénk keriil6 problémék kozott vannak egyszertibbek és nehezebbek: vannak olyanok,
amelyeket a kovetkeztetés viszonylag egyszerii eszkozeivel megoldhatunk (ezekre azt
mondhatjuk, hogy intelligenciat igényelnek) és olyanok is, amelyeket csak teljesen Ujszerti
megkozelitéssel oldhatunk meg (ezekre azt mondhatjuk, hogy kreativitast igényelnek). A
problémamegoldas aapja minden esetben a vildg azon tartomanyara vonatkozd mentalis
modell - mentdlis reprezentacio - amelyben a probléma megjelent. A mentalis modell tehdt a
val6sag egy szeletének visszatikrozése az ember pszichikumaban, amely kognitiv semakbadl
és azok kapcsolataibdl épul fel ésmagaisaz LTM része. A tapasztal atszerzés és tanulas soran
a mentalis modell fokozatosan felépiil és tokéletesedik, valdosaghiisége javul. A nagyobb
valosaghiiségli modell alapjan ugyanakkor nagyobb valoszinliséggel oldhatjuk meg az adott
teriileten felmeriild problémakat. A kreativ problémamegoldas jellemzdje, hogy nagy
mértékben Gjszer és eredményes.
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Konver gens ker eses

Megadott konkrét jellemzok:

Négy labavan

Ugat

Csovdja afarkat

Szaglésafeilett

"Az ember legjobb
baratjanak" tartjak

Diver gens ker esés

\

» KUTYA

7

Megadott kategoria:
KUTYA
Négy labavan - LO
stb

4. dbra

A konvergens és divergens keresés szemlétetése

Az emberi informacidfeldolgozas miikodését az 5. abran is 6sszefoglaltuk. Ezen az dbran
- a 3. abraval ellentétben - a figyelem szerepét €s a figyelmi eréforrasok véges jellegét
hangsulyoztuk. Az abrabol lathatd, hogy nem lehetséges, vagy csak jelentds mentalis
eréfeszités  ardn  lehetséges  egyidejiileg nagy  figyelmet szentelni az
informaciofeldolgozasi, dontési és dontés-végrehajtasi folyamat kiilonbozo fazisainak.
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Az informéacidéfeldolgozés "véges figyelmi erdforrasok™ modellje WICKENS (1984) utan



3.2. A tevékenyseg kognitiv szabalyozasanak Rasmussen-féle modellje

RASMUSSEN (1983) megalkotta az informacié-feldolgozés hierarchikus kognitiv szintjeit
leir6 modelljét, amely igen eldnydsen alkalmazhatonak bizonyult altalaban az ember-gép
rendszerek - kilondsen a folyamatiranyito rendszerek - tanulmanyozasaban és ma mér szinte
klasszikusnak szamit. A modell |ényegét az aldbbiakban az 6. &bra alapjan réviden
Osszefoglajuk. A modell alapfeltevése - a gyakorlati tapasztalatokka teljes dsszhangban -
hogy az emberi tevékenység célok dtal vezérelt. Ezek a célok az ember szamara valamilyen
maodon adottak. A célok johetnek kiviilr6l pl. feladat, utasitas, kényszerhelyzet vagy elvaras
formajaban, de kovetkezhetnek a személy bels6 igényeibdl és torekvéseibdl is. A modell azt
irja le, hogy az adott cél végrehgtésdra az embernek milyen mechanizmusok &lnak
rendelkezésére.

A gyakorlottsagon alapul6 (skill-based) viselkedés tudatos kontroll nélkil, Gsszerendezett
egységes egészként lezajld, automatikus szenzomotoros cselekvési mintazatokbol szervezddo
tevékenyseget jelent. llyen pl. egy ceruza vagy egy pohér felemelése, egy kulcscsomo zsebre
tevése, jol begyakorlott kerékparozés, hangszeres jaték, miiszer-szerelés vagy a rajzolas.
Mivel a tudatos kontroll szintje igen alacsony, vizudlisan vezérelt cselekvések esetén az
ember ilyenkor inkdbb csak néz, mint |&t.

A Kkiilvilagbdl érkezé informaciok ilyenkor puszta jelek (signals), melyeknek a konkrét és
kozvetlen folytonos téri-id6i mivoltukon tulmenden semmiféle mogottes jelentésiik nincs. Ha
pl. nagy rutinnal, szinte teljesen automatikusan gépkocsit vezetlink, az ut kanyarulatat jelzo
vizualis ingereknek semmilyen mas jelentése nincs azon tilmenden, hogy az ut kanyarodik. A
6. dbrén ennek az feled meg, hogy - az &bra jobb alsd részén taldhatd "Automatikus
szenzomotoros mintazatok" felirati blokkban - a jelek kozvetleniil kivaltjak a megfeleld
"akcidkat" (action). Az "akciok" - a HACKER (1985) féde akcié-elmélet értelmében - a
tevékenység olyan kisebb egységei, amelyek még tudatosan is interpretdhato célok elérésére
iranyulnak. Az akciok hierarchidba rendezddnek: az Osszetettebb akcidok egyszertibbekbdl
allnak, melyek egymassal valtozatos moédon kapcsol ddhatnak és egymasba agyazddhatnak. A
legegyszeriibbek azonban - amelyekre még alkalmazhat6 a tudatos értelmezhetdség definicio
szerinti feltétele -  ma nem bonthatok fel tovabbiakra, mert ezek ma csupan nem
tudatosithatd "miiveletekb6l" (operation) éplinek fel. Egy ceruza felemelése mar ataldban
olyan elemi akcid, ami csak dnmagukban nem tudatos és nem értelmes izommiikddésekre
bonthato fel. A gyakorlottsdgon alapul6 viselkedést tehat az jellemzi, hogy elemi muveletek
meghatarozott szekvencidibol szervezddott akciokra épiil. Sziikség esetén az automatikusan
lefut6 cselekvés-sort a magasabb szintli kontroll modulalhatja: ha a fentebb emlitett
gépkocsivezetést folytatjuk és az Utitdrsunk igy szdl "Most figyelj, az Ut csiszos!", vagy
"Most egy kellemetlen kanyar kovetkezik!", akkor tudatosan is odafigyeliink a vezetésre,
nagyobb figyelmet szentellnk neki. Ha ezek utédn egy varosba érve kozlekedési tablakat
l&unk meg, ezek mar jelzések (signs) lesznek szamunkra, mert egyértelmii és egyezményesen
ismert szabdyok szerint tajékoztatnak példaul arrdl, hogy megallni vagy parkolni tilos. Ez az
lizenet mar tulmutat az inger kozvetlen fizikai mivoltan, azon tilmend informaciét k6zol. A
tevékenyseg szabdlyozésa ekkor mér a szabalyokon alapul 6 (rule-based) szinten térténik. Az
abrabol lathatd, hogy ezen a szinten eldszor megtorténik a jelzés felismerése, majd annak a
rendszerdlapothoz, illetve a feladathoz viszonyitésa, végll pedig a jelzéshez kapcsol 6do
tarolt szabalyok alapjan a megfeleld viselkedésformak (akcidk) elinditdsa. Ezeket a tarolt
szabalyokat kaphattuk készen (az autds példa esetében a kozlekedési szabalyok formééban,
mig az erOmiivi operatorok esetében az ilizemzavari utasitdsok forméjaban), korabbi
tapasztalataink alapjén kialakithattuk mi magunk, vagy megtudhattuk masoktal.

A
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Célok

!
Tudéason alapul 6 viselkedés Azonositas ‘ Feladat Tervezés
(K nowledge-based behaviour) 1 meghatérozas
cselekedet (act)
szimbolumok (symbols)
Szabalyon alapul 6 viselkedés
(Rule-based behaviour) Felismerés Helyzet/feladat Térolt szabalyok
akcio (act) 0sszekapcsolas
____________________________________________________________ j elzések(signs)‘t
Jellemz6 vonasok Automatikus
Gyakorlottsagon alapul6 kialakul iﬁ%es ) SzejZO[notoros
viselkedés szervezodése mintazatok
(Skill-based behaviour) ' '
mavelet (operation) '{ '{ '{ [ '{ '{ '{ '{ l l
szenzoros bemenet akciok

6. dbra
Az emberi tevékenység szabdyozasanak kognitiv szintjel Rasmussen (1983) utan
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A szabalyokon alapuld aapuld szintet tehdt az jellemzi, hogy ismert szabalyok alapjan
ugyancsak rendelkezésre allo akcidkat mozgdsitunk. Ha a gépkocsivezetés pédgét ismét
tovabb folytatva feltesszik, hogy egy varatlan akadaly (pl. egy hid lezardsa) miatt hirtelen
kideriil, hogy tti célunk az eredetileg tervezett moédon nem érhetd el, akkor olyan dontési
helyzetbe keriiliink, amelynek a megoldasara nem rendelkeziink elére lerdgzitett szaballyal.
llyen esetben a tevékenység szabdyozdsa ismé magasabb szintre, a tudason alapuld
(knowledge-based) szintre tevodik at. A lezart hid latvanya ekkor szamunkra az éppen
felmerllt probléma szimboluma (symbol) lesz, ami messze t6bb, mint egyszer jel, de tobb a
jelzésnél is, mert komplex jelentést hordoz. Az abrabol lathato, hogy ezen a legfelsé szinten
el0szor a szimbolum azonositdsa torténik meg, majd a folérendelt cél (az uti cél elérése)
megvalositdsa érdekében olyan 1 tervet kell késziteni, amihez a lehetdség szerint
rendelkezésre allnak ismert eljarasok, ill. szabalyok. Ennek azonban -el6feltétele a
tevékenység targyanak alapos ismerete, annak atfogo tudasa. Csak egy elegendden valdsaghii
belsé mentalis modell teszi ugyanis lehetové egy olyan 0 végrehajtasi terv kidolgozasat,
amely redlis esélyt ad a sikernek. A gépkocsivezetéses példaban ennek a tudasnak az adott
orszagrész foldrajzéra, Utviszonyaira stb. kell vonatkoznia, egy soha kordbban nem tapasztalt
(pl. CAD tervezd-rendszert) hasznald felhasznald esetén pedig a szoftverre magara ¢és a
szoftver alkalmazasi terliletére. Ha a megoldds nem vezethetd vissza az 0j megoldasi terv
létrehozasa sordn mar rendelkezésre a8l szabdyokra, akkor magukat a veégrehajtés
szabdlyokat is a megoldasi terv megalkotdsa soran kell létrehozni. A tudason aapuld
tevékenységet tehdt az jellemzi, hogy a folérendelt célok &ltal megkivant cselekedet ("act™)
végrehajtasa érdekében megtervezi a feladat-megoldas részletes programjat; vagy Ugy, hogy
visszavezeti ismert szabalyokra (amelyekhez rendelkezésre allnak a megfeleld akcidk), vagy
ugy, hogy magukat a szabal yokat is megalkotja.

Azt, hogy valamilyen kdzolt informécio az operdtor szdméra jel, jelzés vagy szimbolum, nem
az informacié formdja szabja meg elsdsorban, hanem az informdacié-kozlés helyzete. Ezt
illusztrdjaa 7. dbora, amely azt szemléteti, hogy ugyanaz a fizikai inger-egytttes az operator
szamara a szitudciotol fiiggden lehet a gyakorlottsagon alapuld szinten felhasznalhato jel, a
szabalyokon aapuld szinten akamazandd jelzés, vagy a tudason aapulé szinten
értelmezendd szimbolum.
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7. dbra
Ugyanaz a miiszer-allas mint jel, jelzés vagy szimbdolum
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3.3. Azemberi hibazas alapmodellje Reason szerint

Az emberi hibazds aapmodelljeként REASON (1994) modelljét fogadjuk el, amelyet a
kovetkezékben roviden attekintiink. Eszerint az eldzetes szandék (prior intention) és a hiba
(error) fogalmai pszicholégiai szempontbdl egyméstol elvadaszthatatlanok: hibardl csak
elézetes szandék alapjan végrehajtott cselekvések esetén beszélhetiink. Az emberi hiba
(human error) ataénos fogalom, amely magaban foglal minden olyan helyzetet, amelyben a
mentalis vagy fizikai cselekvések megtervezett sorozata nem ¢éri el elére eltervezett
szandékozott céljat és ez a kudarc nem tulajdonithatd valamilyen rendkiviili véletlenszeri
korilménynek.

A hibék két alapvetd tipusa fentiek szerint a kovetkezd.

(1) A cselekvések nem a terv szerint futnak le (figgetlendl attdl, hogy maga a terv helyes-e
vagy nem). Ezek a veégrehajtasi vagy/és taroldsi hibak, mivel a megfelel cselekvések
sorozata vagy rosszul lett végrehajtva, vagy/és mér az eltaroldsukban is hiba volt. Ezek az an.
elvétések (dips) és kihagyasok (lapses). Az elvétések potencialisan megfigyelhetd, nem terv
szerint lefutd cselekvés-sorozatok (tehdt végrehajtasi hibdk), mint amilyenek a nyelvbotl&sok,
elszolasok, elirasok, félreolvasasok vagy félrefutott mozgasos akcidk. A kihagyasok
kozvetleniil nem megfigyelhetd, tobbnyire az emlékezés miikodési zavaraval (kimaraddsaval)
kapcsolatos, az elvétéseknél mélyebben gydkerezd hibak (tehat tarolasi hibak).

(2) Maga a cselekvési terv hibéas (flggetlenll attdl, hogy a cselekvések aterv szerint futnak-e
le vagy nem). Ezek a tervezési hibdk, amelyeket tévedésekenek (mistakes) neveziink. A
tévedések az itéletakotas és kovetkeztetési folyamatok hianyossagai a célok és az azok
elérésére kivalasztott eszk6zok meghatarozasa soran. A tévedések |ényegesen komplexebbek,
nehezebben megérthetdek és tetten érhetdek, mint az elvétések vagy a kihagyasok és ezért
azoknal sokkal nagyobb potencidlis veszélyt képviselnek. Mig az elvétések és a kihagyasok a
tervezettdl valo eltérést jelentik és ezért viszonylag konnyebben tudatosithatdak, addig a
tévedések lényege a rossz tervezés és ezért hosszU ideig észrevétlenek maradhatnak. A
tévedésekrol gyakran csak valamilyen sulyos kovetkezmények kapcsan deriil ki, hogy
valdjaban tévedések voltak. A szandékos viselkedésformak - a 8. dbra szerint - a kovetkezd
harom igennel vagy nemmel megvalaszolhaté kérdés segitségével célszerlien
kategorizal hatdak.

1. Az akcidkat valamilyen eldzetes szandék inditotta el?

2. Az akciok az eldzetes terv szerint futottak le?

3. Az akciok elérték cdljukat?

Az 4brabdl lathatd, hogy pszicholdgiai értelemben nem mindsiilnek hibanak az eldzetes
szandék nékul végrehajtott cselekvések (az dnkéntelen vagy szandékolatlan, illetve spontan
akciok eredményei). Megjegyzendd, hogy ez az értelmezés eltér a jogi felfogastol, mivel jogi
értelemben beszélhetiink felelésségrél onkéntelen vagy szandékolatlan, illetve spontan akcid
eredményeként bekovetkezd baleset vagy karokozas (pl. gondatlansagbol eldidézett baleset
vagy hirtelen felindulasban elkovetett testi sértés) esetén is. A szandékolatlansagot, illetve a
spontaneitast azonban a jogi szemlélet is figyelembe veszi moddositd vagy enyhitd
koriilményként. Megjegyzendd az is, hogy elvben lehetséges - pl. véletlen szerencse révén -,
hogy az akcid-sorozat annak ellenére sikeres, hogy nem az eldzetes terv szerint fut le. Mivel
azonban az ilyen esetek rendkiviil valosziniitlenek, ezek felvételével a modelliinket nem
tessziik kevésbé attekinthet6veé.
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Nem Onkéntelen vagy
— szandékolatlan akcio
Azakciokal | Nem  [Szandékosek
valamilyen eldzetes ™\voltak az akciok?
szandék inditotta el? : \ Spontan akcié
lgen Igen
Y —
Az akcidk az eldzetes Nem _ Ne,rg aTZefantd ,el;glt. .
terv szerint futottak le? >|mocon IETLo axclo
(elvétés vagy kihagyas)
Igen
Az akcidk  elertek Nem _ |Széndékos, de téves
céljukat? ™ lakci6 (tévedés)
Igen
Y
Sikeres akci6-sorozat

8. dbra
Algoritmus az emberi hibak tipusainak elkilonitésére

Els6 kozelitésben tehat azonositottuk a hibak kovetkezd két alapvetd tipusat: a végrehajtasi
vagy/és térolési hibakat (az elvétéseket és kihagyasokat), valamint a tervezési hibékat
(tévedéseket). Amint azt a kdvetkezdkben nuklearis teriiletrdl vett példakkal bemutatjuk, ez az
egyszerii kategorizacio tovabbi finomitasra szorul. Ot alaposan kivizsgalt és jol dokumentalt
atomerémivi vészhelyzetbdl - KEMENY (1979), PEW, MILLER ¢és FEEHER (1981),
WOODS (1982), NUREG (1985), COLLIER és DAVIS (1986), USSR State Committee on
the Utilization of Atomic Energy (1986) - vett kovetkezd hat hibazas bizonyitja, hogy nem
minden hiba sorolhat6 be egyértelmiien a fenti két kategdridba.

1.

Oyster Creek (1979): Egy operédtor el akarta zarni az A és B iritészelepeket, de
szadndékolatlanul elzérta a B és C szelepeket is. Ezzel teljesen megszintette a reaktormag
termeészetes cirkul &ciojat.

. Davis-Besse (1985): Egy operator manualisan aktivizalni akarta a gz ¢€s tapviz ellendrz6

rendszert, de szandékolatlanul két rossz gombot nyomott meg és ezt a hibat nem vette
észre.

. Oyster Creek (1979): Az operatorok Osszetévesztettek két szintjelz6t, amelyek altalaban

ugyanazt az értéket mutatték, ezlttal azonban - az 1. pontban leirt szelepzarasi hiba miatt -
a szintjelzok allasa jelentdsen eltért. Annak ellenére, hogy az alacsony vizszint miatt a
riaszt6 hangjelzés 3 perc mulva megszolalt és tartdsan tovabb szAlt, a hibat csak 30 perc
mulva vettek észre.

. Three Mile Island (1979): Az operatorok nem vették észre, hogy a nyomdascsokkentd

szelep nyitott dlapotban megszorult, mivel a kiadott - de a megszorulés miatt sikertelen -
zaroparancsnak megfeleléen a panelen elhelyezett kijelzo tévesen a szelep zart allapotat
jelezte. A zarémechanizmus meghibasodasanak a lehetdségét nem vették figyelembe és
ennek sulyos kdvetkezmeényei |ettek.

. Ginna (1986): Az operatorok nyomdsmentesiteni akartdk a reaktor hiit6-rendszerét, de

ehhez helytelen stratégiat valasztottak: a nyomascsokkentd szelepet tobb ciklusban
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nyitottak és zarték, mig végll a negyedik zarasndl - ez esetben mar csak zérasi kisérletnd -
nyitott &lapotban megszorult és ezért nyitva maradt.

6. Csernobil (1986): Annak ellenére, hogy egy korabbi operdtori hiba kovetkeztében mér
jova a maximdlis teljesitmény 10 %-a ala csokkentették a reaktor teljesitmeényét, tovabba
annak ellenére, hogy rendkiviil szigort biztonsagi szabalyok tiltottak barmiféle miiveletet a
maximalis teljesitmény 20 %-a alatt, az operatorokbdl és elektromos szakemberekbdl allo
csoport folytatta az eltervezett teszt-programot. Ez, és a biztonsagi szabalyok ezt kovetd
tovabbi megsértése vezetett a rektorban bekovetkezd kettds robbandshoz, amely
felhasitotta a reaktor falat és nagy mennyiségli radioaktiv anyagot juttatott az
atmoszféréba.

Az 1. és 2. esetekben egyértelmiien elvétések torténtek, mivel a szandékok helyesek voltak,

csupan azok végrehajtasa volt sikertelen. Hasonldéan 5. és 6. meglehetésen egyértelmiien

tévedéseknek mindsithetdk, mert az akcidk végrehajtasa a tervek szerint tortént, de maguk a

tervek voltak - silyosan - hibésak.

A 3. és 4. operatori hibak azonban nem illenek tisztan egyik kategoriaba sem: mutatjak

egyrészt a tévedések bizonyos vonasait (a rendszer dlapotat rosszul itélték meg), de

ugyanakkor elvétés-szerli sajatossagaik is vannak (a multban sokszor bevalt, itt azonban
helytelen "erds-de-rossz" tipusu rutinszerli valaszok). Ha kozelebbrél megvizsgaljuk, akkor

kitlinik, hogy e két utobbi hiba kozds vonasa a

"ha (X helyzet), akkor (Y rendszerallapot)”

tipust helytelen diagnosztikus szabalyok alkalmazasa. Mindkét esetben arrdl van sz6, hogy

azok a szabdlyok, amelyek a multban mindig érvényesnek bizonyultak, az adott rendkivdli

helyzetben érvénytelenné vatak és ezért rossz valaszokat eredményeztek. Ezt a problémat

Ugy hidaljuk &, hogy - Rasmussen 3.3. feezetben Osszefoglalt kognitiv szabdyozés

modelljére épitve - a tévedések kovetkezd két fajtajat kiilonboztetjiik meg:

e tévedések a szabalyokon alapul 6 szinten

e tévedések a tudason alapul 6 szinten.

Az elvétésekkel és a kétféle tévedéssel egyltt immar harom f6é hibatipus jellemzéit a 2.

tablézatban foglaltuk Gssze.

Az elvétések és kihagyasok - amelyek mindig a gyakorlottsagon alapul6 szinten fordulnak el

- bekovetkezése olyan tipusu tevékenysegnél varhato, amikor valamilyen jél megal apozott

(begyakorlott) rutin tevékenységtél valamilyen okbol el kell térni. A hiba ezen a szinten

abban al, hogy a figyelem nem fokuszalodik eléggé a tevekenységre és ezért rutintdl nem

tudunk eltérni, a korabbi beidegzddések altal kialakitott "erds-de-rossz" valaszt adjuk. Példaul
ha mi magunk mindig kavét iszunk, de éppen olyan vendégiink van, aki teat kér, eléfordulhat

- ha nem figyelink eléggé oda -, hogy automatikusan kaveét készitink neki is. Hasonl6 a

helyzet akkor is, ha legutobb mi magunk atrendeztik az iratainkat tartalmazo szekrényt vagy

irdasztalt és most mégis a kordbbi helyén kerestink valamit. Ezekben az esetekben az akciok

sora kozvetlen kognitiv (tudatos) kontroll nélkll, automatikusan fut le és ezek a hibak a

korabbi erds beidegzések alapjan nagyrészt eldrejelezhetdek. Valamennyi emberi akcid,

beleértve a tudason alapuld szintrdl inditottakat is, gyakorlottsagon alapuld - illetve kisebb
meértékben szabalyokon aapuld - szintii rutinok formajaban realizaldédik. Ezen rutin akciok
szama ezért igen nagy ¢és ennek megfelelden a lehetséges hibdk abszolut szama is viszonylag
nagy lehet a tudason alapuld szinten elkovetett hibakhoz - tévedésekhez - viszonyitva

Ugyanakkor ezen hibak szamanak aranya az Gsszes akciohoz - az Gsszes hibalehetdséghez -

képest meglehetésen kicsi. A szituativ tényezOk szerepe a rutinok automatizmusa miatt

érthetden kicsi, a belsd tényezOk - elsOsorban a rutinok korabbi sikeres lefutdsanak a

gyakorisaga, a beidegzések erdssége - a meghatarozok. A félrefutott rutin altalaban kdnnyen

felismerhetd, a vendégnek tea
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Dimenzié Elvétések és Tévedések Tévedések
kihagyasok a szabalyokon alapul6 |atudéason alapulo
(agyakorlottsagon szinten szinten
alapulo szinten)

Tevekenység Rutin Problémamegol das Problémamegol das

tipusa

Figyelem fokusza | Nem atevékenységgel | A tevékenységgel A tevékenységgel
kapcsolatos targyra kapcsolatos targyra kapcsolatos targyra
iranyul irényul irényul

Kognitiv kontroll | Automatikus feldolgozas | Automatikus feldolgozas | Tudatos feldolgozés
("feedforward" készség- | ("feedforward” tarolt- ("feedback™)
semak alapjan) szabalyok alapjan)

Hib&k Nagyrészt elorejelezhetd | Nagyrészt elorejelezhetd | VAtozd

elérejelezhetdsége | "erds-de-rossz" tipustt | "erds-de-rossz" tipust
hibak (akciok alapjan) | hibak (szabdyok alapjan)

Tényleges hibdk | Bar az abszol it Bér az abszol Ut hibaszam | Az abszol Gt hibaszam

€s hibaszam viszonylag viszonylag nagy lehet, kicsi, de ezek ardnya

hibalehetdségek | nagy lehet, ezek ardnya | ezek aranya az Osszes az Gsszes

aranya az 0sszes hibalehetdséghez kicsi hibalehetdséghez nagy
hibalehet6séghez kicsi

Szituativ Kicsitdl kozepesig. Kicsitdl kdzepesig. Belsd |Kiilsd tényezdk a

tényezok szerepe |Belso tényezok - korabbi | tényezok - korabbi meghatarozok
eléfordulasok - a eléfordulasok - a
meghatarozok meghatéarozok

Felismerés Altaldban gyorsan és Nehezen, gyakran csak | Nehezen, gyakran

nehézsege hatékonyan felismerhetd | kiils6 beavatkozas csak kiilsé

segitségével ismerhetd beavatkozas
fel segitségével ismerhetd
fel

Viszony a A valtozés ténye nem A vatozést a személy A vatozést a személy

véltozashoz tudatosul a megfeleld bizonyos mértékben nem véarja és arra

idében a személynél

vérja, de nem tudja annak
pontos idejét és formagjat

nincs felkészilve

2. téblézat
A hérom f6 hibatipus jellemz6i

helyett készitett kavéval kapcsolatos fenti példaban példaul akkor, amikor atedt a vendégnek
atnyujtjuk. WOODS (1984) modszeres kutatasa is azt igazolta, hogy atomerdmiivi operatorok
sokkal inkabb észreveszik az Ataluk ekovetett elvétéseket és kihagyasokat, mint a
tévedéseket. Az elvétések és kihagyasok sgjatos viszonya a vatozashoz abban dl, hogy a
korabbiakhoz képest sziikséges valtozds igénye nem tudatosul a megfeleld idében a
személynél. Az eldbbi példaban ez azt jelentette, hogy a kavé készitése soran nem tudatosult,
hogy a korabbiaktdl eltérden a forrd vizet ezhttal nem kavéra, hanem teara kellene onteni.

A tévedések a szabalyokon alapulé szinten abbdl adodnak, hogy a személy ugyan bizonyos
mértékben fel van késziilve kornyezete megvaltozasanak kezelésére, de azt nem lehet eldre
létni, hogy ezek a valtozasok pontosan mikor és milyen forméban kdvetkeznek be. Ha azutén
végll egy olyan valtozas kovetkezik be, amire a személynek reagani kell, akkor sgjét korabbi
tapasztalatai alapjan leszlirt, vagy masoktol készen kapott olyan szabalyokat is hajlamos




alkalmazni, amelyek az adott helyzetben valgjdban nem érvényesek. A tevékenység tipusa
ekkor problémamegoldés és a figyelem a tevékenységgel kapcsolatos térgyra, a vonatkozo
szabalyok felidézésére, iranyul. Ezekben az esetekben az akciok sora - az elvétésekhez és
kihagyasokhoz hasonlan - kdzvetlen kognitiv (tudatos) kontroll nélkdl, automatikusan fut le
¢és ezek a hibak ugyancsak nagyrészt eldrejelezhetdek. A tényleges hibak és hibalehetdségek
aranya valamint a szituativ tényezok szerepe az elvétéseknek és kihagyasoknak megfeleléen
alacsony, de azoktdl eltéréen nehezen - gyakran csak kiilsd beavatkozds segitségével -
ismerhetdek fel. A valtozast a személy bizonyos mértékben varja ugyan, de nem tudja annak
pontos idejét és formajat és ezért fordul eld, hogy rossz szabalyt alkalmaz, vagy rosszul
alkalmaz egy egyébként megfeleld szabalyt.

A tévedések a tudason alapul0 szinten arra vezethetok vissza, hogy a kornyezet varatlanul és
radikalisan megvaltozik és a személy olyan szamara teljesen ujszerti helyzettel taldkozik,
amelynek a megoldasahoz nincsenek kész eszkdzei. A tevékenység tipusa ekkor kifeezetten
problémamegol das és a figyelem a tevékenységgel kapcsolatos targyra, a vonatkozé mentalis
modell - a probléma-tér belsd reprezentacioja - felidézésére, iranyul. Ezekben az esetekben az
akciok sora - az elvétésektol és kihagyasoktol, valamint a szabalyokon alapuld szinten
bekovetkezd tévedésektol eltérden - erds kognitiv (tudatos) kontroll alatt megy végbe és
ennek megfelelden ezek a hibak nem jelezhetéek elére. Mivel az emberi tevékenységnek
dtaldban csak kis hanyada megy végbe a tudason alapuld szinten, az itt elkdvetett hibak
abszolit szdma viszonylag kicsi, de ezen a kategdrian belil a hib&k relativ szama a
viszonylag nehézkes - lassl, soros, munkaigényes - tudatos informéciéfeldolgozas miatt
meglehetdsen nagy.

Mig az elvétések és kihagyasok természetszeriileg a probléma felfedezése eldtt kovetkeznek
be, addig a szabdyokon és a tudason alapuld szinten megjelend tévedések éppen egy
probléma-helyzetre adott - de végll is hibasnak bizonyul6 - vélaszok. Az elvétések és
kihagyasok ezért a megfigyelés és ellenérzés hianyossagaira (monitoring failures), mig a
szabalyokon és a tudason alapuld szinten bekovetkezd tévedések a problémamegoldas
(problem-solving failures) zavaraira vezethetok vissza.

A fentebb leirtakat REASON (1994) atalanos emberi hibazasi modellje (GEMS = Generic
Error-modelling System) a kovetkez6képpen foglalja 6ssze (9. &ora).



Tudéason alapul6 szint

Egymast kovetd kisérletek

Yy

(Tévedések) Térj visszaa Kovetkeztesd ki a
problématér diagnézist és
mentélis hatarozd meg a
modelljéhez! > |sziikséges akeidkat!
Elemezd a struktira Hajtsd vegre az
ésafunkcio akciodkat!
Figyeld meg az
eredményeket!
stb.
Nem sikeriilt
Keress magasabb | Sikertlt
szintll analogiat!
Szabalyokon alapul 6 szint Nem
(Tévedések) Ismerds a helyzet? Igen; Alkal ma%d a
megfeleld
A tarolt szabalyt!
Tekintsd a helyi
allapot jellemzdit!
* y
h megoldva?
4
Gyakor lottsagon alapul 6 szint Ige
(Elvétések és kihagyasok)
Rutin akciok ismerds Nem
kornyezetben
Igen lgen CEL
1|OK? »OK? > > ALLAPOT
Figyelmi kontroll
az akciok lefutasa soran
9. dbra

REASON (1994) ataldnos emberi hibazési modellje: GEMS
(GEMS = Generic Error-modelling System)
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Ellenorzo kerdesek

Valassza ki a helyes valaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

21. Az érzékszervi tar (sensory register)
A) nagy terjedelmii és hosszu élettartami memoria
B) kis terjedelmii és hossza élettartami memoria
C) kis terjedelmii és rovid élettartami memoria
D) tartalmai értelmes jelentéssel birnak, de gyorsan elhalvanyulnak
E) tartalmai nem birnak értelmes jelentéssel, de sokaig aktivak
F) nagy terjedelmii és rovid élettartamu memoria

22. Az ésZlel és hatérozza meg, hogy mely informaciok kertilnek
A) az érzékszervi tarba
B) arovid idejii memoriaba (STM, WM)
C) ahosszu idejii memoriaba (LTM)
D) az alakfelismerés hatokorébe
E) afigyelem hatokorébe
F) az érzékel és hatdkorébe

23. A rovid idejii memaoriaban (STM, WM) egy kognitiv séma megfel el
A) egy betlinek vagy egy szdmnak
B) 7+2 betiinek vagy szamnak
C) az adott személyt6l fliggéen harom-négy betlinek vagy szamnak
D) 6t és kilenc kozotti szamu természetes informaci 0-egységnek
E) egy természetes informaci 6-egységnek
F) az adott személyt6l fiiggben 6t és kilenc kOz6tti szamu termeészetes informaci o-
egységnek

24. A "tombosités' (chunking) hatékony siiritett informacio-tarolasra szolgaldo modszer
A) az érzékszervi tarban
B) arovid idejii memoriabn (STM, WM)
C) ahosszu idejii memériaban (LTM)
D) az epizodikus memdriaban
E) a szemantikus memdriaban
F) aproceduralis memériaban

25. A sikeres "tdmbdsités" (chunking) sziikséges és el égséges feltétele
A) az informécio6 gyors tovabbitasa az STM-bdl az LTM-be
B) ahosszii idejii memoria (LTM) megfeleld hasznalata
C) a tombositendd tételek csoportositisa egy alkalmas kognitiv sémaba
D) az alakfelismerés megfelel6 hasznalata
E) az A), B) ésC) lépések sikeres végrehajtasa
F) az A), B), C) és D) |épések sikeres vegrehajtasa
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26. Az ehhez hasonlo felelet-valasztds kérdések megvaaszolasa azért konnyebb a szabad
valaszokat igényld kérdéseknél, mert

A) igy kevesebb az interferencia

B) ezek tobb tAmpontot nydjtanak az informacio6 eléhivasara

C) ezek jobban kedveznek arovid idejii memaoria (STM, WM) miikodésének

D) ezek jobban kedveznek az alakfelismerés mitkodésének

E) ezek jobban kedveznek a figyelem mitkodésének

F) ezek jobban kedveznek a proceduralis memoria mikodésének

27. Egy kollégank gyakran elvesziti a kulcsait és ahhoz, hogy megtalalja 6ket, le kell Ulnie és
fel kell idéznie, hogy mikor voltak nala a kulcsok utoljara. Ez egy példa

A) az érzékszervi tar miikodésére

B) arovid idejii memoria (STM, WM) miikodésére

C) ahosszu idejii memoria (LTM) mikodésére

D) az epizodikus memdria mitkodésére

E) a szemantikus memoria mikodésére

F) aproceduralis memdria mitkodésére

28. Egy baratunk valahaigen jol korcsolyazott. Most hosszu kihagyas utédn ismét korcsolyazni
prébd és egyre jobban sikertil neki. Ez egy példa

A) az érzékszervi t&r miikodésére

B) arovid idejii memoria (STM, WM) miikodésére

C) ahosszu idejii meméria (LTM) mikodésére

D) az epizodikus memdria miikodésére

E) a szemantikus memoria miikodésére

F) aprocedurélis memoéria miikodésére

29. A kovetkez6 megallapitasok koziil melyik nemigaz?

A) A heurisztikak olyan kifinomult és célrairanyult eljarasok, amelyeknek segitségével
egy probléma lehetséges megoldasainak a kore lesziikithetd.

B) A heurisztikak olyan tapasztalati alapon nyugvo, gyorsan és automatikusan
elvégezhetd kognitiv eljarasok, amelyek adott tipusu feladatok megoldasara altalaban
bevénak, de nem mindig.

C) A "hasonlésagi illesztés’ (similarity matching) egy heurisztika, anelynek az LTM
miikddésében jelentds szerepe van

D) A "gyakoribbratevés' (frequency gambling) egy heurisztika, anelynek az STM
miikddésében jelentds szerepe van

E) Kognitiv alulhatarozottsag esetén a "hasonldsagi illesztés" (similarity matching)
ésa"gyakoribbra tevés' (frequency gambling) heurisztikak miikodésbe 1épnek

F) Hakognitiv alulhatérozottsag esetén donteniink kell, dontésiink heurisztikak
miikddésének az eredménye lesz és nem a lehetdségek tudatos és tételes
végiggondol &s&é

30. A kovetkez6 megallapitasok koziil melyik nemigaz?
A) Konvergens keresés esetén a szeméynek az a feladata, hogy tobb megadott
konkrét jellemzd alapjan keresse ki a memoriajabol azt az egyetlen objektumot,
amely az adott jellemzdk valamennyiének megfelel
B) Divergens keresés esetén a feladat az, hogy egyetlen megadott konkrét jellemzd-
kategoria alapjan keresse ki mindazokat az objektumokat, amelyek ennek az egyetlen
jellemzoének megfeleld kategoriaba esnek.
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C) A "hasonlésagi illesztés’ (similarity matching) heurisztika divergens keresési
helyzetben aktival édik

D) A "hasonl6sagi illesztés" (similarity matching) heurisztika konvergens keresési
helyzetben aktival édik

E. A "gyakoribbra tevés' (frequency gambling) heurisztika. divergens keresesi
helyzetben aktiva édik

F) A "gyakoribbra tevés' (frequency gambling) heurisztika. miikodését nagyban
befolyasoljak az egyéni tapasztal atok

31. A kovetkez6 megallapitasok koziil melyik nemigaz az LTM-re vonatkozéan ?
A) Miikédése nem tudatos
B) Gyakorlatilag korl&tlan kapacitast
C) Miikodése jelentds erdfeszitést igényel
D) Miikodése parhuzamos szervezésl és automatikus
E) Kognitiv alulhatarozottsag esetén a "hasonl0sagi illesztés' és a " gyakoribbra teves'
alap-heurisztik&k alapjan keresi a megol dast
F) A problémamegol das egyetemes emberi eszktze

32. Az informéci6-feldolgozés hierarchikus kognitiv szintjeit leir6 Rasmussen-féle modell szerint
A) egy ceruzafelemelése
B) egy pohar felemelése
C) egy kulcscsomé zsebre tevése
D) akeresztrejtvény-fetés
E) ajol begyakorlott kerékpérozas
F) egy zenész hangszeres gyakorlasa
nem tekintheté gyakorlottsagon alapul 6 (skill-based) tevékenységnek.

33. A Rasmussen-féle modell szerint a gyakorlottsagon alapul 6 (skill-based) viselkedés

A) tudatos kontroll nélkili, dsszerendezett egyseges egészkent lezgjl 6, automatikus
szenzomotoros cselekvési mintazatokbol szervezddo tevékenységet jelent

B) megfeleld szabalyok felidézésén és alkalmazéasan alapul6 tevékenységet jelent

C) jelzések (signs) vételén és megfeleld értelmezésén alapul 6 tevékenyseget jelent

D) szimbolumok (symbols) vételén és megfelel értelmezésén aapul 0 teveékenységet
jelent

E) az adott tevékenységet végz6 kezddkre jellemzd

F) 0jszerti problémékat felvetd feladathelyzetben figyelhetd meg

34. A Rasmussen-féle modell szerint
A) agépkocsivezetés a kozlekedési szabdyok tudatos alkal mazasa alapjan
B) az ipari folyamatiranyité tevékenyseg az lizemeltetési dokumentumok
értelmezése alapjan
C) akonyvelési tevékenység az érvényes konyvelési szabalyok tudatos alkalmazésa
alapjan
D) ajogészi tevékenység kdzepesen bonyolult jogi eset értelmezésekor
E) a szamitogépes programozoi tevékenység kozepesen bonyolult feladat esetén
F) az Gjszerti problémakat felvetd feladathelyzetben megfigyelhetd viselkedés
nem tekintheté szabalyokon alapul 6 (rule-based) tevékenysegnek



35. A Rasmussen-féle modell szerint egy szakma megtanuldsa soran az informécio-
feldolgozas hierarchikus szintjei a kdvetkezéképpen valtoznak:

A) a kezdé elsésorban még csak a jartassagon alapul 6 szinten, a halado6 a
szabalyokon és jartassdgon alapul 6 szinten, mig a professzionalis szakért6 szinte
mar csak atudason alapul 6 szinten dolgozik

B) a kezd6 elsésorban atudason és szabélyokon alapul 6 szinten, ahalado a
szabalyokon és jartassagon alapul 6 szinten, mig a professzionalis szakért6 szinte
mar csak ajartassagon alapul 6 szinten dolgozik

C) a kezdd elsésorban a tudason és szabalyokon alapul 6 szinten, a halado6 a

jartassagon alapul 6 szinten, mig a professzionalis szakértd szinte mar csak a
szabéalyokon alapul 6 szinten dolgozik

D) a kezd6 elsésorban még csak a jartassagon alapul 6 szinten, a halado a

szabalyokon alapul 6 szinten, mig a professzionalis szakérté szinte mar
ismét csak ajartassagon alapul 6 szinten dolgozik

E) a kezd6 elsésorban csak a jartassagon alapul 6 szinten, ahaladé a

szabalyokon alapul 6 szinten, mig a professzionalis szakértd szinte mar
csak atudason alapul 6 szinten dolgozik

F) a kezd6 els6sorban csak a szabalyokon alapul 6 szinten, ahalado a

jartassagon alapul 6 szinten, mig a professzionalis szakért6 szinte mar
csak atudéson alapul 6 szinten dolgozik

36. Az emberi hibazas Reason-féle modellje szerint az el vétések (slips)

A) esetén elizetes szandék (prior intention) nem feltételezhetd

B) és az emberi hibdzasok (human error) szinonim fogal mak

C) kozvetleniil nem megfigyelhetd, tobbnyire az emlékezés mitkodési zavaraval
(kimaradasaval) kapcsolatos emberi hibak

D) esetén maga a cselekveési terv hibas, fliggetlendl attdl, hogy a cselekvések aterv
szerint futnak-e le vagy nem

E) potencialisan megfigyelhetd, nem terv szerint lefutd cselekvés-sorozatok

F) atervezési hibak csoportjaba tartoznak

37. Az emberi hibazas Reason-féle modellje szerint a tévedés
A) nem a szandékolt médon lefutd akcid
B) dnkéntelen vagy szandékolatlan akcid
C) szandékos, de téves akcio
D) spontan akcid
E) végrehajtasi hiba
F) és az emberi hibdzas (human error) szinonim fogalmak

38. Az emberi hibazas Reason-féle - Rasmussen modelljével kombindlt - rendszere szerint a
tévedések a szabal yokon alapul 6 szinten

A) nem el6rejelezhetd hibak

B) dnkéntelen vagy szandékolatlan akciok

C) rutin tevékenyseggel kapcsolatosak

D) spontan akciok

E) nagyrészt eldrejelezhetd "erds-de-rossz" tipust hibak

F) nem kil6nbdznek atudason alapul 6 szinten bekovetkez tévedésektdl
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39. A tévedések a tudason alapul 6 szinten arra vezethetdk vissza, hogy

A) afigyelem nem atevékenységgel kapcsolatos targyrairanyul

B) hidnyzik az erds kognitiv (tudatos) kontroll

C) hianyos a végrehajtas megfigyelése és ellendrzése

D) akdrnyezet vératlanul és radikdlisan megvaltozik és a személy olyan szaméara
teljesen ujszerii helyzettel taldlkozik, amelynek a megolddsdhoz nincsenek
kész eszkozel

E) akornyezet varatlanul és radikdlisan megvatozik és aszemély - bér az
alkalmazand6 helyes szabdly is rendelkezésére all - nem a megfeleld szabalyt
véasztjaki ésigy rossz szabdy alapjan cselekszik

F) akornyezet vératlanul és radikalisan megvaltozik és a személy, bar az ekkor
alkalmazando helyes szabalyt vaasztja ki, mégis rosszul hajtja azt végre

40. A kovetkezd megallapitisok koziil melyik nem igaz az elvétésekre és kihagyasokra
vonatkozoan ?
A) A végrehajtas megfigyelésének és ellendrzésének hianyossagaira vezetheték
vissza
B) A probléma felfedezése el6tt kovetkeznek be.
C) Probléma-helyzetre adott - de végul is hibasnak bizonyul 6 - vaaszok.
D) Rutin tevékenység kdzben kdvetkeznek be.
E) Nagyrészt eldrejelezhetd "erds-de-rossz" tipusu hibak.
F) B& az ilyen hibdzésok abszol Ut szama viszonylag nagy lehet, ezek aranya az
Osszes hibalehetdséghez képest azonban kicsi.
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4. Szociotechnikai rendszerek elemzese esfejlesztése

4.1. A szociotechnikai rendszerek ergondémiai €l emzésének modellje

Amint arra mar utaltunk a 2.2. fejezetben, azokat az ember-gép rendszereket nevezzik
szociotechnikai rendszereknek, amelyekben az ember-gép kolcsonhatasok mellett az ember-
ember kapcsolatoknak is meghatarozd jelentdsége van az egész rendszer hatékonysaga

szempontjabal.

Egyes esetekben - ismét csak az elemzés céljatol fiiggden - célszerli lehet olyan egészen
komplex rendszereket is szociotechnika rendszereknek tekinteni, mint egy villamosenergia

elosztd haldzat, egy varos rendorsége, egy hadgyakorlat egésze vagy egy teljes nagyvallalat.

Mivel az ergonOmia térténetileg a munka viladgaban alakult ki, az dtala vizsgalt ember-gép,
illetve szociotechnikai rendszerek kezdetben a munkavégzé embert allitottak ezen rendszerek
kozéppontjaba, illetve teszik ezt nagyrészt még napjainkban is. A 10. dorén a szociotechnikai

rendszerek elemzésének altalunk javasolt modellje lathatd. A modell kozépso
"Munkatevékenység" cimi - blokkjat LANDY (1989) kdnyvébdl vettiik at.

munkaszervezer —>  MUNKATEVEKENYSEG
) N MUNKAKOR-
FIZIKAI KORNYEZET —— %& ERTEKELES
MUNKAESZKOZOK — &%JQDKAD % KRITERIUMOK
ELEMZES FELALLITASA,
MUNKA CELJA —
LN MUNKAKOR
7| LERAS
DOLGOZO —
10. dbra

TELJESITMENY-
ERTEKELES

DOLGOZO
RAFORDITASA

A szociotechnikal rendszerek ergonémiai elemzésének modellje

A 10. dbra azt feezi ki, hogy a munkatevékenyseég legfontosabb meghatarozoéi

"Munkaszervezet", a "Fizikai kornyezet", a "Munkaeszk6zok", a "Munka célja' és maga a
"Dolgozo". A felsorolas sorrendje nem jeldl fontossagi sorrendet: az ergonomia szemléletébdl
kovetkezOen az elemzés fokuszaban mindig az ember - itt most a "Dolgoz6" - van, a tobbi
meghatdroz6 viszonylagos jelentdségét pedig a konkrét elemzett rendszer sajatossagai és az
elemzés célja hatarozzak meg. Az ember kitlintetett szerepe indokolta, hogy az eldbbiekben az
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ember "kognitiv alrendszerét" - az emberi informéciofeldolgozo rendszer modelljét - méar
ismertettik.

A munkatevékenység tevékenység-elemzés (activity analysis) Gtjan ismerheté meg mélyebben,
amelynek elsddleges célja  legtobbszor érvényes ¢és  kolcsondsen  elfogadott
teljesitményértékelési kritériumok feldllitésa. Ezek a kritériumok &taldban csak viszonylag
jelentés munka ¢és 1d6 raforditasokkal allapithatok meg, €s tobbnyire csak az adott helyen ¢€s
az adott idOben - "itt és most" - érvényesek.

Ha azonban sikerdl ilyen kritériumokat feldlitani, akkor azok segitségével

(1) adolgozdk vonatkozasaban

o validalhatok (érvényesithetok) a kiilonb6z6 teljesitmény-eldrejelzd tesztek (az 1n.

"prediktor” vatozok)

o avalidalt tesztek birtokaban munkaer6 kivalasztasi szabalyok allapithatok meg

e lehetévé valik a teljesitmény-aranyos bérezés

o akiképzés és betanitasi igények ateljesitmények alapjan dlapithaték meg

o az alkalmazottak motivacidja és elégedettsége a teljesitmény tiikkrében itélheté meg

o korrekt és gyors visszajelzés adhat6 a dolgozoénak a teljesitményérol,

(2) amunkacélja, afizikai kdrnyezet és a munkaszervezet vonatkozésaban

e objektiv médon megitélhetd a valtoztatdsok, modositasok és atszervezések hatasai,

(3) amunkaeszkdzok vonatkozasaban pedig

o egzakt modon megitélhetd 1) - vagy 0j fejlesztésii - munkaeszkozok alkalmassaga.

Az utolsoként emlitett lehetdség termékergondmiai szempontbol kiemelkedd jelentdségl.

A tevékenység-elemzés - a 8. dbranak megfeleléen - "Munkakor-elemzéssel" kezdddik.
Ennek az a célja, hogy a munkakor kritikus elemeit, elsésorban az egyes miiveletek
fontossagat és gyakorisagat, feltarja

A munkakor-elemzés (job analysis) szokasos modszerei a kovetkezok:

(1) interjuk, (2) kérdbivek és "check-list"-ek, (3) megfigyelés (kdzvetlenll vagy videotechnika
segitségével), (4) részvétel és (5) szakértoi itéletek.

A felsorolt modszerek alkalmazasa természetesen megfeleld tapasztalatokat €s modszertani
felkésziiltseget igényel.

A munkakor-értékelés (job evaluation, job classification) célja az adott munkakdr més
munkakorokhoz viszonyitott "értékének" megallapitasa elsdsorban redlis és O6sztonzo
bérkategdridk képzése céljabol. A munkakor-értékelés filozdfigja lehet piaci (eszerint az a
munkakor az "értékesebb”, amelyiknek az ellatasara kevés akamas jeldlt tadhatd a
munkaerépiacon) vagy képzettségen alapuld (eszerint az a munkakor az "értékesebb",
amelyiknek az ellatadsara magasabban képzett jel 6ltek szilkségesek).

A munkakor-leiras (job description) célja az adott munkakor fébb jellemzOinek szoveges
leirasa dokumentacios és munkaerd-toborzasi célokra.

A kritériumok felallitasa (criterion development) szorosan ¢sszekapcsolodik a teljesitmeny-
értékeléssedl (performance appraisal, performance evaluation) és a tevékenység-elemzés
fontos |épéseit képezik. Legfontosabb mddszereik:

« objektiv teljesitmeény-adatok felhaszndl ésa (objective production data)

o szeméylgyi adatok felhasznd ésa (personnel data)

« "munkamintatesztek”" (hands-on performance) akamazasa

o tObbszoros kritériumok (multiple criteria) és Osszetett kritériumok (composite criteria)

konstrua asa
o szakértdi itéletek felhasznalasa (expert judgements).

A  munkakor-elemzés (feladat-elemzés) modszereit a 4.2, a teljesitmény-értékelés

(eredmeényesség-értékelés) modszereit pedig az 4.3. fejezetben tekintjuk & kisse
részletesebben.

52



Mivel az ergondmiai elvek gyakorlati érvényesitése azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 eszkdzok,
technol6gidk hatékony akamazésanak feltételeit Ggy kell kialakitani, hogy az azokkal
kapcsolatba keriil6 emberek egészségi, bioldgiai, pszicholdgiai és szocialis érdekei, igényei is
minél jobban érvényesiiljenek, a teljesitmény-értékelés mellett arrdl is t§ékozddni kell, hogy
az adott teljesitményt a dolgozo milyen réforditasokkal tudta elérni. Az emberi teljesitmeény
(human performance, effectivity) és az emberi réforditéds (human cost) viszonyét ergonomiai
hatékonysagnak (efficiency) nevezzik. A hatékony ergondémiai szempontlu munkahely- és
munkakdrnyezet kialakitds az emberi eréforras gazdasagos felhasznalasaval egyidejiileg kell,
hogy biztositsa az egészséges, komfortos munkavégzés feltételeit és a jO kozérzetet. A
hatékonysag megitél éséhez tehat szilkség van a dolgozo réforditasanak méréséreis.

A dolgozo réforditdsa (human cost) a tevékenység tipusatol fliiggden szamos moédszerrel
mérhetd. A fizikai munkak esetére viszonylag egzakt fiziologiai modszereket dolgoztak ki (pl.
energia-forgalom, sziv és légzésfrekvencia, oxigén-igeny, vérnyomas, perctérfogat stb.),
ezekkel azonban nem foglalkozunk, mert cdunk nem a fizikai munkatevékenységek
tanulméanyozasa. A korszerli ipar, mindenek el6tt az 0j informacids technoldgidk alkalmazasa
révén, ugyanis olyan irdnyban fejlédik, hogy a legtobb munkahelyen jelentdsen né a dolgozok
szellemi - mentalis - megterhelése, mikozben radikalisan csdkken a fizikai erdkifejtést igényld
miiveletek aranya. A mentalis igénybevétel mérésére is megjelent Ujabban néhény
tudomanyosan is jol megalapozottnak tekinthetd modszer, de természetesen nem
nélkiilozhetok a kiillonb6zé onbeszdmolok és egyéb szubjektiv mddszerek sem. A jelenleg
hasznalatos legfontosabb mddszer-csaladok a kdvetkezdk:

(2) teljesitmeény-mérésen aapul 6 modszerek, (2) szubjektiv skdldzason aapul & modszerek,

(3) megfigyelésen alapuld modszerek, (4) pszichofizikai modszerek, (5) pszichofiziol6giai
maodszerek.

A mentalis igénybevételhez kapcsolodo legfontosabb fogalmakat és az el6bbiekben felsorolt
modszereket kissé részletesebben a 4.5. fejezetben ismertetj k.

A 10. dbra szerinti modellink munkatevékenységre vonatkozik, a fejlett tarsadalmakban
azonban az ergonOmiai szemlélet érvényesitése mar nem csupan a munka vilagara jellemzo,
hanem az élet sok mas tertletére is. Az ergondmiai megfontolasoknak és megoldasoknak
érvényesiilni kell a lakéas - kiilonosképpen a konyha és a fiirddszoba - kialakitasdban, a
haztartasi munkakat tdmogato eszkdzok konstrukcidjaban, az iskoldban, a kozlekedésben, a
sportoldsban, a barkdcsolasban ¢és az egyéb szabadidds ¢és "hobby" tevékenységek széles
skaldjan is. Ennek megfelelden a 10. abran k6zolt modellt célszerii egyrészt altalanositani és
ennek megfeleldoen egyes fogalmakat moddositani, masrészt egyszertisiteni és ennek
megfelelden a kizardlag munkatevékenység esetén értelmes munkakor-értékelés és
munkakor-leirés blokkokat kihagyni. A 11. bra ezt az dtalanositott modellt mutatja be.
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11. &bra

A tevékenység-elemzés altal anositott modellje

Ebben az &talanositott modellben a "dolgozo" helyett mé& az &dtalanosabb felhaszndlo
kifejezés szerepel, a munkakor-elemzés helyére a feladat-elemzés, a teljesitmény-értékelés
helyére pedig az eredményesseg-értékelés keriilt. Az eredményesség értékelésébe célszerii
beleérteni a tevékenység biztonsaganak az értékelését is, mivel amenetileg, révid tavon talan
lehetséges a biztonsdg rovasara fokozni az eredményességet, de hosszabb tdvon csak a
bi ztonségos szociotechnikai rendszer lehet eredményes.

Az elemzések filozéfigakent szolgdd 10., illetve 11. dora szerinti modell a "leggyengébb
emberi l&ncszem keresésének" elveként is megfogalmazhat6. Ennek az elvnek az alkalmazésa
azt jelenti, hogy az emberek tevékenységét az id6ben folytonosan valtozo jellegli €s
nehézségl kovetelményeknek valdo megfeleldség szempontjabol vizsgaljuk.

Ha adott a "Tevékenység cédja’, akkor azt, hogy a "Felhaszndd" eredményessége
szempontjabdl a "Tarsas kornyezet", a "Fizikai kornyezet" és az "Eszkdzok™" kozll egy adott
konkrét helyzetben éppen melyik lesz kiemelt jelentdségli az dsszes koriilmények egyuttesen
haté&rozzak meg. Ha példaul egy konkrét szituacioban az éppen érvényes kovetelményeknek a
"Felhasznal 0" akar a csoport-tevékenyseg hianyossagai miatt ("Tarsas kornyezet"), akar a
kellemetlen mikroklima ("Fizikai kornyezet"), akar a hasznalt eszk6zok nem kielégitd
ergonOmiai szinvonala kovetkeztében ("Eszk6zok™) nem képes megfelelni, akkor ezt
felfoghatjuk ugy, hogy az idében egymas utdn kovetkezd egyes lépések soran egy olyan
helyzethez érkezett el, amelyet nem képes maradéktalanul megoldani: ez a "leggyengébb
l&ncszem” ekkor mintegy elszakad és eredménytelen (vagy csak kevéssé eredményes) lesz a
helyzet kezelése. Az ilyen "leggyengébb lancszemeknek™ a - tevékenyseg-elemzés Utjan
torténd - feltdrasa azért rendkiviil nagy jelentdségli, mert ezeken a pontokon beavatkozva
javithatd a legnagyobb sikerrel az egész szociotechnikai rendszer hatékonysaga.
Tevékenység-elemzés €s az azt kovetd helyes - a "leggyengébb lancszemeknél" torténd -

54



beavatkozasok hidnydban az adott tényezdk el6bb vagy utobb nagy valdszinliséggel
eredményesseg-, illetve biztonsdg-meghatdrozokka vanak, ugyanakkor mas pontokon
beavatkozva - még akkor is ha valdban létezd hianyossagokat szamolunk fel - jelentOs
raforditdsokkal sem emelheté lényegesen az eredményesség és/vagy biztonsag, mert a
beavatkozassal megerdsitett teriilet mar a beavatkozas elétt is viszonylag erds volt és igy nem
is volt jelentds esély arra, hogy eredményesség- és/vagy biztonsag-meghatarozova valjon.
Egyszerli termékergonomiai példaval élve, ha egy bizonyos kéziszerszamrodl kidertilt, hogy
néhany olyan miveletre csak nehézkesen hasznalhatod, amelyek elvégzésére pedig az adott
tevékenység veégzése soran viszonylag gyakran szikség van, akkor a felhaszndd és a
kéziszerszam interakcidja egy "gyenge lancszemet" képvisel. Ebben az esetben bejdsolhato,
hogy amennyiben nem torténik helyes beavatkozas - pl. a szerszdm modositésa vagy Uj
szerszam biztositasa - a szerszam haszndlatara visszavezethetden az eredményesség alatta
marad az egyébként elvarhatonak és esetleg még bal eset is bekdvetkezik.

A feladat-elemzési és eredményesség-értékelési modszereket els6sorban LANDY (1989)
nyoman, a tevékenység végzdje (a dolgozd vagy a felhasznald) raforditdsainak mérésére
alkalmas modszereket pedig els6sorban MORAY (1977) valamint HANCOCK ¢és
MESHKATTI (1988) nyoman a kovetkezd fejezetekben kissé részletesebben is attekintjiik.
Mivel a teljesitmény (eredmeény) és az emberi ré&forditds viszonyat neveztik ergonomiai
hatékonysagnak, a hatékonysag-elemzés az eredmeényesség-értékelés és a dolgozd - vagy a
felhasznal6 - raforditasainak mérése utan végezheto el azok eredményeinek dsszevetése utjan.

4.2. A feladat-elemzés modszerei

4.2.1. Interjuk

Az egyik legegyszeriibb és leggyakrabban hasznalt modszer. Az elemzést végzo személynek a
rendelkezésre 4llo informaciokbol eldzetesen tdjékozodni kell az adott tevékenység egészérdl
¢s a lehetdség szerint a feladat részleteirdl is. Ezutan keriil sor az adott tevékenységet végzo
személyek kikérdezésére, a tulajdonképpeni interjura. Az interju toébbnyire strukturdatlan,
azaz nincs minden kérdés minden részletében elére rogzitve, de indokolt esetben - pl. ha nagy
szamu interju eredmeényét azonos formalis modon kell feldolgozni - |ehet strukturalt is.

Az interju kiterjedhet olyan személyekre is, akik nem maguk végzik az adott tevékenységet,
de azzal valamilyen modon kapcsolatban vannak. Példaul adott munkakort ellatd személyek
mellett a munkahelyi vezetk, sportolok mellett az edzdok, orvosok mellett a betegek
megkérdezése is indokolt és hasznos lehet.

Az interju célja igen sokféle lehet, de altalaban ajanlott a tevékenység (feladat) két {6
dimenziojat koriiljarni: az egyes végzendd miveletek fontossaganak és gyakorisaganak
kérdeset.

4.2.2. Kérdoivek és "checklist'-ek

Az érintettek megkérdezésének kozvetett modjat jelenti a kiilonb6z6 kérddivek és "checklist”-
ek alkalmazasa, amelyre sor keriilhet akar az interjuk mellett, akar azok helyett. A kérd6iv
lehet standardizalt, amelyet minden vizsgdlt tevékenység esetében azonos formaban és médon
kell akalmazni, és lehet olyan, amelyet kifgjezetten az adott tevékenyseg vizsgaatara
konstrualtak. Maguk a kérdések iranyulhatnak elsddlegesen a tevékenységre vagy az azt
végz0 személyre.

A "checklist"-ek meghatarozott célra tervezett, eldnyomtatott valaszokat tartalmazé
kérddivek. A "checklist"-ek konkrét eldontendd kérdésekkel szembesitik a valaszadokat. A

55



valaszadok ismét lehetnek maguk a tevékenységet végzok, de lehetnek a teriilet kiilsd
szakértoi is, akiktdl bizonyos esetekben esetleg jobban megalapozott és objektivebb valaszok
véarhatok.

4.2.3. Megfigyelés (kdzvetlenlil vagy videotechnika segitségével)

Az interjuk, kérdéivek ¢és ‘"checklist"-eknek eldnyeik - egyszeriiségiik, olcsosaguk,
rugalmassaguk - mellett hétranyaik is vannak. Egy ilyen hétrdny példaul az, hogy
munkaszituacioban a dolgozok gyakran arrdl szamolnak be, hogy az adott tevékenységet a
helyi elvarasok és eldirasok szerint hogyan kellene végezni, és nem arrdl, hogy ténylegesen
hogyan végzik. Masik jelentds korlatja az egyszerli beszamoltatdsnak az, hogy egy adott
tevékenységet jol begyakorlottan végz0 személy altalaban nincsen tudatdban tevékenysége
részleteinek és ezért azokrdl be sem tud szamolni. Prébaljuk meg példaul pusztan szavakkal
részletesen elmondani, hogy hogyan Ulunk fel egy kerékpérra vagy egy |06ra, illetve hogyan
flizziik be a cipéfiizonket.

Ha ilyen és hasonlo tevékenységekrdl akarunk tajékozodni, akkor a legjobb moddszer a
megfigyelés. A finom és gyors részletek tanulmanyozasdban sokat segithetnek a
videofelvételek, amelyek segitségével tetszés szerinti lassitasban vagy gyorsitasban
tanulmanyozhatjuk a tevékenyseget. A sport terlletén ezzel a médszerrel példaul olyan
kérdésekre lehet vaaszt kapni, hogy melyek ateniszben egy jo lelités, alabdartgésban egy jé
beivel és vagy az dkoélvivasban egy j6 balhorog mozgasos komponensei.

A videotechnika igen elénydsen alkalmazhatd csoporttevékenységek és az azt kisérd
kommunikacio elemzéséreis.

4.2.4. Részvéte

A megfigyeléses modszereknek is vannak bizonyos korlataik, illetve hétranyaik. Gyakran
még fizikal tevékenységek esetén sem lehet a puszta megfigyelés alapjan redlis képet alkotni
arrol, hogy azok milyen erdfeszitéseket, illetve raforditdsokat igényelnek. A szellemi
tevékenység pedig a kiilsé megfigyeld szamara gyakorlatilag mindig hozzaférhetetlen.
Viszonylag egyszerli, gyorsan megtanulhatd tevékenységek esetén a részvétel igen
eredményes modszer lehet: ilyen modon kdzvetlen tapasztalatok szerezhetok és az elemzést
végzé mintegy beliilrdl lathatja és a sajat "borén érezheti" a tevékenység meghatdrozo
jellemzoit.

A modszer korlatai is kézenfekvoek: egy utasszallitdo repiildgép pilotajanak, vagy egy
atomerdmiivi operatornak a tevékenysége ilyen modon nem tanulményozhato.

4.2.5. Szakértoi itéletek

Az adott tevékenység szakértdi megfeleld modszertani felkészités utan képesek jol
hasznalhato feladat-elemzést végezni. Mivel a szakértéi itéletek modszere az emberi
itéleteken aapuld értékeléss modszerek szélesebb osztalyaba tartozik, az é&talanos
modszertani szempontokat az ezzel a téméaval foglalkozd 4.2.5. fejezet megfelel részében
tekintj Uk at.
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4.3. Az eredményesség-értékel és modszer el

4.3.1. Objektiv teljesitmény-adatok felhasznalasa

Bizonyos munkatevékenységek esetén, ahol a teljesitmény egyszerlien az elvégzett munka

mennyiségének vagy mindségének a szamszeri mutatoival jellemezhetd, ezek a mutatok

természetes modon felhasznahaték a hatékonysag értékelésére. llyenek pédaul egyes
alkatrészgyartasi €s szerelési munkahelyek, ahol az idéegység alatt (pl. egy oOra vagy egy
miszak alatt) legyartott alkatrészek vagy dsszeszerelt berendezések szama 6nmagaban - vagy

a mindséget jellemzo selejt-szdmmal egyiittesen - jol jellemzi a tevékenységet. A munka

viladgan kivil is taldhatok ilyen tevékenysegek:

o a sportban példaul a megnyert versenyek, meccsek vagy banoksidgok szdma (esetleg
megszerzett pontok szdma, helyezések, ranglista pozicidk stb.),

o akozlekedésben példaul abaleset nélkiil vezetett kilométerek vagy évek szama,

e héztartasi gépek, otthoni hiradéstechnikai berendezések, barkéacsgepek sth. sikeres
rendeltetésszerti hasznalataval eltoltott id6 (vagy elvégzett munkamennyiség, eldallitott
produktum stb.), stb.

Fentiekkel kapcsolatban megjegyzendd, hogy professziondlis sportolok vagy hivatasos

gépjarmiivezetdok esetén ezek a tevékenységek természetesen mar munkénak tekintendok.

Amennyiben taldhatok valdban elfogadhatd objektiv teljesitmény-adatok, két tovabbi

probléma meég ekkor is felmerilhet.

(1) A mérési modszer alacsony megbizhatdséga, amit okozhat

e a nem megfelelden valasztott vonatkoztatasi idé-intervallum (bizonyos munkahelyeken
példaul a dolgozétdl fuggetlen okok miatt - pl. az anyagellatas vagy a megrendel ések
fluktuacioja miatt - az egy munkanapra vonatkoztatott teljesitmény magas ingadozast
mutathat, mig az egy hétre vonatkoztatott mér elfogadhatdan stabil Iehet), vagy

e a nem motivald bérezési rendszer (kimutattak, hogy egyébként azonos koértlmények
kozott az idobérben dolgozok teljesitménye magasabb ingadozast mutat, mint a
teljesitménybérben dolgozoké).

(2) Az automatizélas térhdditasaval ndvekszik azoknak a gyartéberendezéseknek a szama,
amelyek milkodtetéséhez nem - vagy alig - sziikséges kozvetlen emberi beavatkozds, az
operator szerepe egyre inkdbb afelligyelet lesz. [lyen munkahel yeken lehet ugyan jol mérhetd
példaul az egy miiszak alatt eldallitott munkadarabok szama, de ez a mérészam nem tud
kiilonbséget tenni a magasan szakképzett és gondosan odafigyel6 munkés és szerényebben
felkészllt, figyel metlenebb tarsa kozatt.

A legfobb probléma azonban természetesen az, hogy a tevékenységek igen nagy korében

elfogadhaté objektiv teljesitmény-adatok egydtaan nem alapithatok meg. Ez a munka

tertletén annd inkabb igaz, miné ink&bb szellemi munkérdl és minél magasabb beosztasi
emberrdl van szd. Mig egy fejlesztomérnok vagy egy ilizletkotd eredményességét - éppen egy
gondosan elvégzett tevékenyseg-elemzés segitsegével - tobbé-kevésbé még viszonylag
objektiven meg lehet itélni, addig nyilvanvaléan nem lehet példaul a renddrtisztek

teljesitményét az egy nap - vagy egy hét aatt - letartoztatott gyanusitottak szamaval, vagy a

birok teljesitményét az egy honap alatt letargyalt Ugyek szaméval mérni. Még egyébkeént

hasonld feladatokat ellatdé rendOrtisztek esetében is nyilvanvalo kiilonbségeket okoznak
példaul azok a kerlletek, ahol dolgoznak, vagy azok a napszakok, amikor akcidkra indulnak.

A birék elé¢ keriilo iigyek jogi komplexitisa vagy iddigénye (pl. ujabb adatok,

szakvélemények beszerzésének kiilonbozd sziikségessége miatt) szintén igen nagy szorast

mutathat a bir6tdl teljesen fiiggetleniil is. Koztisztviselok, korméanyhivatalnokok, politikusok
teljesitményének objektiv értékelésére gyakorlatilag nincs lehetdség.
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4.3.2. Személyugyi adatok felhasznalasa

Bizonyos megszoritasokkal és bizonyos munkakorokben olyan szeméylgyi adatok is
felhaszndlhatok, mint a hidnyzasok és késések szama, a kordbbi munkahelyek szama, a
balesetek szdma, a munkaltatonak okozott kdr vagy haszon nagysaga, a hivatali elémenetel
gyorsasdga és bér vagy prémium alakulasa. Ezeknek az adatoknak a felhaszndlasa nem lehet
mechanikus, gondos elemzést kovetden keriilhet ra sor és inkabb csak mas forrasbol szarmazo
adatok kiegészitdiként.

4.3.3. "Munkaminta tesztek" alkalmazasa

A modszer |ényege abban dl, hogy a személlyel az adott tevékenység egy Kis részletét (egy

un. "munkamintat") elvégeztetnek és az ennek soran nyujtott teljesitményt - lehetdleg objektiv

modszerrel - értékelik. Az eljarés lényegében megfelel annak a korabban egyes véllaltoknal

hazénkban is alkalmazott gyakorlatnak, hogy a végzds ipari tanuloknak valamilyen - a szakma

legfontosabb fogasainak ismeretét feltételezd - munkat kellett elkésziteniiik. A szakéacsok

példaul egy Unnepi ebédet, az asztalosok pedig példaul egy kis szekrényt készitettek e. A

teljesitmény-mérési célbodl alkalmazott "munkaminta tesztek" ettdl csupan annyiban térnek el,

hogy alkalmazésuk nem egyszeri, hanem rendszeres.

Adott munkakordkben tevékenykedd személyek tényleges hatékonysaganak az értékelésére

példaul az Egyesiilt Allamok fegyveres eréi haszniljak a médszert: kidolgoztik az tn.

ASVAB (Armed Services Vocational Aptitude Battery) nevii "munkaminta-tesztbattériakat" a

fegyveres erdk legkiilonbozobb 4gaira. Példaként emlitjiik a harckocsi legénységek

(1) Bemaszik a harckocsiba

(2) Uzembe helyezi és miikddteti azt a hirkdzlé rendszert, amellyel a harckocsin kiviili

gyalogsaggal tarthatja a kapcsol atot

(3) Uzembe helyezi és miikodteti a belsé kommunikacios rendszert, amellyel a harckocsin

bel Ul alegényseg tobbi tagjaival tarthatja a kapcsol atot

(4) Cdradlitjaatank &gyujat

(5) Szétszedi majd ismét Osszerakja automata kézi fegyverét.

A mobdszerre nyert teljesitmény-adatokat gyakran haszndljak un. prediktor (bejos6)

mutatokként is, amelyek segitségével egy bizonyos munkdra jelentkezd jeldltrél nagy

valoszinliséggel megallapithatdo az adott tevékenységben (munkakorben) varhatéd

eredményesség. Ezekre az alkalmazasokra példak a kovetkezok:

e egy adminisztrativ munkdra jelentkezé jelolttel egy - az adott munkakorben tipikusnak
tekinthetd - levelet fogalmaztatnak és iratnak le,

e egy szoftver-céghez jelentkezd programozédval egy - az adott munkakorben tipikusnak
tekinthetd - programot vagy programrészletet iratnak meg,

o gy Uj klubhoz étigazolni akaré atlétaval |efuttatnak egy meghatérozott tavot, vagy

o egy fogorvosi karra jelentkezd fiatalemberrel - egyes orszagokban - kéziigyességi tesztet
végeztetnek e, sth.

4.3.4. Tobbszor 0s és Osszetett kritériumok konstrualasa

Gyakran 6sszegytijthetok az adott tevékenységet végzd személyrdl olyan kiilonbozo tipusu
adatok, amelyek mindegyike kétségtelentl valamilyen modon jellemzi hatékonysagat, de
egyik sem teljes mértékben és kizérolagosan. igy példéul egy dolgozd hianyzésai, selejt-
aranyai, termelékenysége, kezdemeényezési készsége, kovetkeztetéss és dontéshozasi
képessegei vagy kommunikéciés készséegei mind hozzgarulhatnak az  aktudlis
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hatékonysagahoz, csak arra nincs semmilyen tampontunk, hogy milyen aranyban. A kérdés
az, hogy mit kezdjtink ezekkel az informaciokkal. Egyszerre csak egyet vegyink figyelembe,
vagy kombindljuk ezeket valahogyan 6ssze?

Tekintslik a kovetkezé példat. Egy vallalat gazdasagi helyzete Gigy alakul, hogy kénytelen
dolgozdi létszamat 20 %-kal csokkenteni. Mivel viszonylag fiatal vélaatrol van sz6, a
vallalatndl eltoltott idok rovidek ¢€s kis szorast mutatnak. A személyligyi vezetdk
megprobalnak az elébb felsorolt adatok (a dolgozok hidnyzasai, selejt-aranyai,
termel ékenységi mutatoi, stb.), mint tobbszoros kritériumok alapjén korrekt dontéseket hozni,
de az eltérd jellegli adatokat nem tudjak Osszevetni. Ezért konstrudlnak egy - pl. a "dolgozo
értéke a vallalat szamara" névvel illethetd - Osszetett kritériumot (Y) a kovetkezd
meggondolasokkal. A vezetdk bizonyos mérlegelés utan ugy talaltdk, hogy az adott
helyzetben a vallalat szamara a legnagyobb értéket a magas mindségli termékek eldallitasara
képes dolgozok jelentik, ehhez képest fele stllyal szamit a mennyiségi termelékenység, és a
mennyiségi termelékenysegnek is a felét éri az Ujitdsi és kezdeményezési készseg. Ezek
figyelembe vételével a kdvetkezd Osszetett kritériumot definialtak:

Y = (4 x mindségi mutato) + (2 x mennyiségi mutato) + (I x kezdeményezo készség)

Ezek utan - feltéve természetesen, hogy rendelkezésre alnak korrekt médon megallapitott
mutatok a végzett munka mindségérol és mennyiségérol, valamint a dolgozok kezdeményezd
készségérdl - a vezetés dolga mar csupan az, hogy valamennyi dolgozora kiszamitsdk Y
értékét és az also 20 %-0s sdvba tartozokat elbocsassék.

A nagymértékben leegyszertisitett - és ezért kissé mechanikusnak tiind - példaval csupan azt
akartuk bemutatni, hogy konkrét helyzetekben gyakran sziikség van, és a jovOben is sziikség
lesz arra, hogy valamilyen aktudlis adott szempontokat figyelembe véve egyetlen mutatdval
jellemezziik a dolgozodk teljesitményét. LANDY (1989) véleményével megegyezden mi is ugy
tartjuk, hogy célszerli a tobbszords kritériumokat folyamatosan gytijteni ¢és eredeti
formajukban kiilon-kiilon tarolni, mert sziikség esetén ezekbdl barmikor megkonstrualhatok a
legkiilonbozébb Osszetett kritériumok. Sziikségtelen tehat véglegesen elkotelezddni egy olyan
Osszetett kritérium (index) mellett, amely esetleg csak egy bizonyos helyzetben volt
elfogadhato.

4.3.5. Szakértoi itéletek felhasznalasa

A szakért6i itéletek modszere az eredményesség megitélésére is alkalmazhat6. Ez a modszer-
csaldd az emberi itéleteken alapul 6 értékelési modszerek szélesebb osztdlyéba tartozik, ezért
az altalanos modszertani szempontokat - a feladat-elemzés szakértdi itéleteken alapuld
modszereivel egyiitt - az ezzel a témaval foglalkozo kovetkezd fejezet megfeleld részében
tekintjuk at.

4.4. Az emberi itéleteken alapul 6 értékelési modszer ek

Az ember megfeleld feltételek teljesiilése esetén meglehetdsen pontos €s jol reprodukalhatéd

itéletekre képes olyan teriileteken, ahol szakértonek tekintheté. SVENSON (1988) attekintése

nyoman réviden vézoljuk az ezen a terlleten kapott fontosabb eredményeket. Kisérletileg

vizsgaltak a szakértok eldrejelzését olyan teriileteken, ahol egyértelmiien definidlt numerikus

skalan késobb lehetdség volt az eldérejelzések pontossaganak ellendrzésére. Ilyen esetek

példaul a kovetkezok:

o oOrvos vélemény abeteg fel épliléséhez szilkséges korhazban toltott napok szamardl,

o egyetemi felvételi bizottsag véleménye a felvett hallgatd vérhaté tanulmanyi
eredményérol,

o tbézsdei ligynokok eldrejelzése adott részvények aranak alakulasarol,

e jogi szakértd véleménye egy adott vadlott varhat6 bortonbiintetésének mértékérol,
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o biztositéasi szakértd értékelése adott biztositas pénzben kifejezett kockazatarol,

o gazdasagi szakemberek eldrejelzése adott id6szakban varhatod inflacié mértékérdl (vagy
mas gazdasagi trendekrol),

o régiségekkel, mutargyakkal, allatdllomanyokkal, ldbon all6 terméssel stb. foglalkozé
becsusok értékitéetei, stb.

Ilyen és hasonld esetekben a kutatok valtoztattdk a szakértdk rendelkezésére allo becslési
tampontok (az Un. "cue'-K) szamat és azt tapasztaltak, hogy a szakértok még akkor sem
hasznéltak maximum 7 ilyen tAmpontnd tébbet, ha azok rendelkezésre altak. A tobb tampont
rendelkezésre allasaval a szakértok becslésének tényleges pontossaga ugyan nem nétt, de a
dontésik (becsésiik) helyességével kapcsolatos bizonyossaguk novekedett. Ezek az
eredmenyek - pl. HOFFMAN és BLANCHARD (1967), OSKAMP (1965), MAGNUSSON
és HEFFLER (1969) - mas szavakkal azt jelentik, hogy az emberek szeretnek tobb informacio
alapjan donteni és ilyenkor biztosabbak lesznek dontésik helyességében, bar a dontés
tényleges pontossagat a 2-7 tampont fol6tt kapott tovabbi tdmpontok mar nem befol yasoljak.
Feltételezhetd, hogy ez a maximalisan 7 tétel terjedelmi tartomany 6sszefiigg az emberi STM
3.1. fgjezetben megismert 7+2 kognitiv séma terjedelmi korlatjaval.
Ugyanakkor szisztematikus gyakoroltatéssal és informativ visszajelzések biztositasaval a
szakértok megtanithatok arra, hogy az eldbbiekben emlitetteknél tobb dontési tampontot
haszndljanak érdemben fel és igy jelentésen javitsak itéleteik mindségét. Ezt loverseny-
fogadokkal, iddjaras-eldrejelzést add meteorologusokkal és dallatdllomanyok értékének
becdésével foglakozd Ugynokokkel veégzett vizsgdatok - pl. MURPHY és WINKLER
(1977), SHANTEAU (1987), ABELSON ésLEVI (1985) - igazoltak.
SHANTEAU (1987) azt is megallapitja, hogy az igazi szakértové valashoz altalaban - a
"mester jeldlt” és "nagymester” fokozatokkal kapcsolatban az 3.1. fejezetben leirtakkal
0sszhangban - tiz évet joval meghalado idejii intenziv gyakorlasra van sziikség. Ez a hosszu
gyakorlati id0 azonban csupan a sziikséges feltétel, ami nem feltétleniil elégséges is egyben.
Nem mindenki vélhat ugyanis igazi szakértové valamilyen teriileten, ehhez bizonyos
személyiségvonasokra is sziikség van, amelyek tanulassal gyakorlatilag nem fejleszthetok. Az
igazi szakértok megfelelé modszertani feltételek mellett rendkiviil pontos itéletekre képesek.
Két egyforman jo szakértd véleménye azonban mar nem feltétleniil egyezik meg ugyanarrol a
dologrol, mert bizonyos torzitasok miikodhetnek. Igy példaul lehet, hogy az egyik kissé
szigorubban, a masik pedig kiss¢ enyhébben osztdlyoz, vagy eltérd szempontokat tartanak
fontosnak, esetleg valamilyen - nem feltétleniil tudatos - eléitélet hatasa is érvényesiilhet,
mikdzben 6nmagahoz képest mindkettd tokéletesen kovetkezetes lehet. J6 példa erre az, hogy
ugyanazt a dolgozatot két egyarant alapos és lelkiismeretes tanar esetleg némileg masként
ertékelheti.

Tulajdonképpen meglepden sok helyzetben alkalmazunk "szakért6i" itéleteket valamennyien

a hétkdznapi éetben is. Néhany példa:

e egy éttermi ebéd utdn megallapitjuk, hogy a fogasok "kitlindek", "jok" vagy csupan
"elfogadhatdk” voltak,

e ha eldszor voltunk az adott étteremben, tobbnyire az étterem szolgaltatdsainak egészét is
mindsitjiik (pl. "kivalo hely", "elég jo hely", stb., vagy "jobb, mint X étterem", "rosszabb,
mint Y étterem", "kb. olyan, mint Z étterem"),

e gy sportesemény megtekintése utdn véleményt formalunk a jaték mindségérol,

e egy film vagy egy szinhdzi eldéadds utdn is tobbnyire mindsitjik a szinészek
teljesitmeényét, stb.

A "szakeért61" kifejezést ezekben a mindenki altal folyamatosan végzett itéletalkotasok esetén

azért tettiik idézdjelbe, mert bar ezek nem egyezményesen fontosnak tartott ¢és elfogadott

tertletekre vonatkoznak, mint példaul a hivatalos orvosi diagnosztikai, pénzigyi-gazdaségi,
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miszaki-tudomanyos, katonai stb. szakértok esetén, de kétségtelen ugyanakkor, hogy sajat
izlése ¢és igényei vonatkozasdban mindenki senki massal nem helyettesithetd szakértonek
tekinthet. Senki mas nem tudja ugyanis megitélni, hogy egy adott személy egy terméket
vagy egy szolgaltatast milyennek taldl, csak 6 maga. Meg nem kérdezett személyek
valamilyen targgyal kapcsolatos véleményét legfeljebb csak valosziniisiteni lehet statisztikai
torvényszeriiségek alapjan mas személyekre vonatkozo adatokra tdmaszkodva. Bizonyos
esetekben - pl. valamilyen termék fogadtatasdval kapcsolatos felmérés vagy politikai
kozvéleménykutatas akamébol - szikség lehet az egyes egyének véleményének, mint
specialis szakértoi itéleteknek a szisztematikus 6sszegylijtésére és feldolgozasara.

Ezek a hétkoznapi éetben akotott mindennapos itéletek lehetnek kategorizéciok (példéaul
amikor az éttermeket a "kivalo hely" vagy "elég jo hely" cimkékkel latjuk €l), vagy lehetnek
Osszehasonlitasok (példaul amikor az éttermeket egymassal vetjik Ossze: "jobb, mint X
étterem™ vagy "rosszabb, mint Y étterem” vagy "kb. olyan, mint Z éterem").

Az el6z0ekbdl kitlinik, hogy a szakértét a kompetenciaja mindsiti, amit minden alkalommal
gondosan mérlegelni kell, de nincs elvi kiilonbség a hivatalos professzionalis szakértok és az
Onmaguk preferenciai vonatkozasdban folyamatosan itéleteket alkoto "kdzonséges' emberek
kompetenciai kozott. A gyakorlati kiilonbség az, hogy az elébbiek szakértelme kiilsd - egyéni
vildgukon kiviili - teriiletekre, az utobbiaké pedig belsd - belsd egyéni vilagukkal szorosan
Osszefiiggd - teriiletekre vonatkozik.

Minosito skalak (Rating Scales)

A mindsitd skalak hasznalata messze a legelterjedtebb emberi itéleteken alapulo értékelési
modszer. A szakszerli alkalmazas megkivanja, hogy a valasz kategoéridk vagy fokozatok
pontosan definidlva legyenek. Ennek egyik legjobb maodszere az an. horgonypontok
meghatérozésa, amelyre a 3., 4. és 5. tablazatban kozolt adatok esetére vonatkozdan a
késdbbiekben példat is adunk.

A skalazasi modszerek ugyanakkor még precizen definidlt kritériumok esetén is a kovetkezd
néhany jellegzetes hibaval lehetnek terheltek.

(1) Az "elnézd - szigort" tipusu hibak vagy a mindsitdk alapbedllitottsdgaval kapcsolatosak,
vagy abbdl adédnak, hogy masképpen értelmezik az egyes skdlakategoridk kritériumait. Ha a
mindsitok kovetkezetesen "elnézdek" vagy "szigoruak", akkor a mindsitések abszolut értékei
ugyan jelentésen eltérhetnek, de az egymashoz viszonyitott értékek még jO egyezést
mutathatnak. Ez a hiba annak eléirdsaval csokkenthetd, hogy az egyes kategoridkba az dsszes
esetek hany szazalékanak kell kertilni ("forced distribution™).

(2) A "halo-effektus" abban 4all, hogy az egyes mindsitendd személyekrél a mindsitdk
kialakitanak egy dsszbenyomast és ezt Ontudatlanul is beleviszik az értékeléseikbe. Ez a hatés
akkor a legnagyobb, ha az értékelést szeméyenként egymas utan tobb dimenzié mentén
végzik. Ez a hiba ugy csokkenthetd, hogy elészor egy adott dimenzié mentén minden
személyt értékelnek, majd ezt megismeétlik a masodik dimenzidra és igy tovéabb.

(3) A "centracids tendencia" azt jelenti, hogy a mindsitdk nem szivesen adnak szélsdséges
osztdlyzatokat és igy nem hasznaljak ki eléggé a skdla értelmezési tartomanyét. Ez ahibais az
egyes kategéridkba sorolandé esetek aranyanak eléirasaval csokkentheté ("forced
distribution").

A 3. tablazatban szerepld mindsitok koziil az 1. talsdgosan szigort, a 2. tilsdgosan elnézo, a
3. pedig centracios tendencidt mutat. A 4. téblazatban és a 12. dbran lathatoak az egyes
torzitdsoknak megfeleld jellegzetes eloszlasok. A példa esetében a mindsités valamilyen
objektiv alapon is elvégezhetd volt, ezért az igy kapott mindsitésekkel Osszehasonlitva
megitélhetd az egyes mindsitok Un. "érvényessége" (validitasa) is. A példa esetében az 1. és 2.
mindsitd a torzitasok ellenére is kovetkezetes mindsitéseket adott, ezért mindsitéseik
egymassal is €s az objektiv értékekkel is szorosan korrelalnak (4. tablazat). A 3. mindsitd
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adatai valamivel kevésbé hasznalhatok, mert a megfeleld korrelacids egyiitthatok - a sok
azonos kdzepes osztalyzat miatt - 1ényegesen alacsonyabbak.
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3. tablazat

Kiilonbo6z6 forrasokbodl szarmazo mindsitések
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Mindsités 1. min6sitd  |2. minsité | 3. mindsité | Objektiv
altal adott dltal adott | dltal adott alapu
mindsités mindsités mindsités mindsités
gyakorisaga |gyakorisdga |gyakorisdga |gyakorisaga

elfogadhatatlan (1) |9 1 0 1

igen gyenge (2) 24 2 1 3

gyenge (3) 9 3 4 16

kozepes (4) 5 5 43 21

jo (5) 3 18 5 8

igen j6 (6) 2 17 0 3

kivalo (7) 1 7 0 1

| 6sszesen |53 |53 |53 |53

4. téblazat

Kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazoé mindsitések gyakorisagi eloszlasai

2. mindsito altal 0.5144

adott mindgsités p<0.000

3. mindsitd altal 0.2958 0.4877

adott mindsités p<0.032 p<0.000

Obj ekt l'}/ alapu 0.7458 0.7802 0.3679
IMinosites p<0.000 p<0.000 p<0.007

1. minOsit6 altal

adott minosités

2. minosito altal
adott minosités

3. minOsito altal
adott minosités

5. tablazat

Kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazo mindsitések kozotti Spearman-féle rangkorrelacios

egyutthatdk és azok szignifikancia szintjel (N=53)
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Kiilonboz0 forrasokbol szarmazo mindsitések gyakorisagi eloszlasai

Ha az elébbi mindsitések munkatevékenységre vonatkoznak, akkor a Ilehetséges
"horgonypontokra" példak lehetnek a kdvetkezok.

elfogadhatatlan (1)

Naponta tobb selejtet produkal .

igen gyenge (2)

Altaldban naponta produkd egy selejtet és a
mennyiségi normét is gyakran nem teljesiti.

gyenge (3) Hetente dtaldban produkd egy segtet és a
mennyiségi normét is gyakran nem teljesiti.

kozepes (4) Eddig még nem produkdlt selgjtet, de a mennyiségi
normat gyakran nem teljesiti.

j6 (5) Eddig még nem produkalt selejtet és a mennyiségi
normat is altalaban teljesiti.

igenjo (6) Eddig még nem produkdlt selejtet és a mennyiségi
normét is mindig teljesiti.

kivalo (7) Eddig még nem produkdlt selejtet és a mennyiségi

normét is mindig tulteljesiti.

6. téblazat

Példa hétfokozati mindsitd skalak "horgonypontjaira".
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Osszehasonlitasok

Az Osszehasonlitdsok 6nmagukban természetesen nem adnak informaciot a kvalitasok
abszolut értékérdl, ezért amennyiben azokra is sziikség van vagy més modszereket kell
hasznalni, vagy kiegészitd informacidkat kell keresni. Dolgozok, munkaeszkdzok, termékek,
modszerek, eljarasok stb. szakértdi itéletekkel torténd Osszehasonlitdsara a kovetkezd fobb
modszerek ismeretesek.

Kozvetlen dsszehasonlitas: a rovid idejii memoria 3.1. fejezetben megismert korlatja miatt
legfeljebb 8-9 alany hasonlithatd egy aktusban ssze, de a modszernek igy is nagy hétranya,
hogy nem ad informaciot a mindsitd kdvetkezetességérol.

Szélsoségek kivalasztasanak moédszere: a mindsitd a mindsitendok kozil kivalasztja az
adott szempont szerinti legjobbat és leggyengébbet, majd a maradékbdl ismét kivdasztja a
legjobbat és leggyengébbet és az eljarast igy folytatja tovadbb mindaddig, amig valamennyi
mindsitendd sorra kertil.

Par os 6sszehasonlitas: valamennyi alany dsszehasonlitasra kerlll az 6sszes tdbbivel. Mivel n
Osszehasonlitando esetén az Gsszes |ehetséges parok szama

(n _n(n-1)
2

ezért az elvégzenddé paros Osszehasonlitasok szama n értékével rohamosan né. Igy n=10
esetén még 45, n=15 esetén 105, n=20 esetén pedig mar 190 par 6sszehasonlitaésara van -
illetve lenne - sziikség, ami mar nem varhat6 el egy szakért6tdl. A modszer tehat nagy n
esetén nem hasznd hato egy Ulésben, de kb. n=12 alatt szamos elénnyel rendelkezik. Az egyik
nagy eldny a pontossag: két alany Osszemérésére eléggé megbizhatoan képesek vagyunk. A
masik eldny az, hogy az Gn. "hurkok" vagy "inkonzisztens triddok" szdma alapjan a mindsitd
kovetkezetességérdl - az un. "konzekvencia-egyiitthatd" kiszamitasa utjan - objektiven
tajékozodhatunk. Példa egy ilyen "hurokra", ha a mindsité harom - nem feltétleniil sorrendben
egymas utan kovetkezdé - paros Gsszehasonlitasban Aq alanynd jobbnak itéite Ao-t, Ao-nél
jobbnak Agz-at es ezek ellenére meégis Az-nd jobbnak itélite Aq-et. Az esetlegesen
kovetkezetleniil itélé mindsité igy azonosithatd és a kovetkezetlenség oka tisztézhato.
Tovabbi elény, hogy az igy nyert adatokbol a csoport egyetértését jellemzé Kendall-féle
egyetértési mutato is meghatarozhato, amelynek segitségével szamszeriien ellendrizhetd, hogy
a mindsitok mennyire azonos médon itélték meg az egyes alanyokat.

4.5. A mentalisigénybevétel

4.5.1. Megterhelés ésigénybevétel

A fogalmak preciz meghatarozasa eldtt tisztdzni kell azt, hogy ennek a két kulcsfogalomnak a
megjel6lésére haszndlatos angol szavak - és részben a magyar szavak is - a fiziol6gidban,
pszichol 6giaban és ergonémiaban kettds értelemben hasznalatosak, REBER (1985).

1. Sress. minden olyan rahatas, amely az ember fiziologiai és/vagy pszicholdgiai
alkalmazkodasi mechanizmusait befolyasolja.

Ebben az esetben a stress az ok, amely valamilyen valtozast, mint okozatot idéz elé. Ezt az
okozatot a strain szoval jeldlik.
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Ebben az értelemben a stress sz6 magyar megfelelje a megterhelés, a strain szoé pedig az
igénybevétel.

megterhelés =  igénybevétel.
(stress) (strain)

2. Sress. az a pszichofiziologia alapot, amely az emberre iranyul 6 hatasok eredmenyeként
all elé.

Ebben az esetben a stress az okozat, amelyet valamilyen stressor-nak nevezett hatas idéz el6.
Ebben az értelemben a stress sz6 magyar megfeleldje a stressz, a stressor-t pedig stresszor-
ként adjuk vissza magyarul.

stresszor = stressz
(stressor) (stress)

Ezeket a fogalmakat a tovabbiakban az elsé értelemben hasznaljuk, de a szakirodalomban -
elsdsorban orvosi teriileteken - talalkozhatunk a masodik szohasznalattal is.

Megjegyzendd, hogy az angol szakirodalomban a strain szé itt kdrvonalazott jelentéséhez
kozel alo értelemben haszndatos a workload (load) kifejezés is, amit szintén az igénybevétel
szovd fordithatunk magyarra. A "workload" szokasos meghatarozésa szerint - pl. McCLOY,
DERRICK és WICKENS (1983) - a tevékenység atal megkovetelt és a ténylegesen
rendelkezésre 4ll6 erdforrasok viszonya. Ez a koncepcid kozvetlen kapcsolatban van az
informaciéfeldolgozés 3.1. fejezetben érintett "véges figyelmi er6forrasok modelljével" ( 5.
abra).

Ha az adott tevékenységet végzd személy igénybevételének arrdl az aspektusardl van szo,
hogy azt mennyiben okozta a személy aktiv eréfeszitése a sziikséges erdéforrasok mozgdsitasa
érdekében, akkor az effort - illetve szellemi tevékenység esetén a mental effort - kifejezések
hasznal atosak.

A megterhelés (stress), igénybevétel (strain), elfaradés (fatigue) és monotonia (monotony)
altalunk is elfogadott definicioit a kovetkezékben adjuk meg ERDELYI, MITSANYI és
HODOS (1985) nyoman.

Megterhelésnek neveziink minden olyan kiils6 hatast és a szervezet bels6 kornyezetében
lezgjl 6 vatozast, amely befolyasolja a szervezet alkalmazkodasi mechanizmusait. Objektiven
azonos megterhelés kiilonboz6 személyeknél eltérd igénybevételt idéz elé az egyéni -
fiziologiai, beallitottsagi, érzelmi, szituativ, stb. - sajatsagoktol fiiggden.

|génybevételnek nevezziik a megterhelések hatasara bekovetkez6, egyénenként és esetenként
kiilonbozé mérték, jellegli és iranya funkcid-valtozasok dsszességét.

A megterhelés két fobb tipusa az izommunka végzésével és az informacidaramlassal
kapcsolatos. Szamitogéppel dolgozo felhasznaloknd példaul izomterhelés pl. a képerny6k
tartos nézése kovetkeztében a szem kiilsé €s belsé izmainal 1éphet fel, valamint ergonémiailag
nem megfeleld butorzat (szék €s asztal) hasznalata mellett végzett tevékenység esetén a hibas
testhelyzet miatt a vazizmoknd (hét, val, kar, sth.). Az informéaciéterhelés lehet fiziologiai
vagy pszichologiai. A testfellleti receptorok és érzékszervek kozvetitésével a kdzponti
idegrendszerbe aramlé informécié egy része tudatos érzetté vaik és igy pszicholdgiai
(mentalis) informacioterhelést idéz eld; az informécié masik és joval nagyobb része azonban a
kozponti idegrendszer alacsonyabb szintjein reflexek, automatikussa vat mozgési minték
kivaltasara és az ezek hatterében 4all6 adaptiv jellegli tonusvaltozasok szervezésében
hasznalodik fel fizioldgiai informéacidterhelést okozva. A képernydn kijelzett informacid
kognitiv feldolgozéasa tipikus pszichologiai, mig a képernyd érzékelési kiiszob alatti
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periodikus fénystiriség-oszcillacidja példaul pedig tipikus fiziologiai informacioterheléssel jar
egyditt.

Az igénybevétel legfontosabb kovetkezménye a faradéds, ill. elfaradas, amely
GYEREVJANKO (1976) szerint - a szervezet maximalis funkciondlis lehetdségeinek
csokkenése, melyet a tevékenység és atevekenysegi feltételek hatranyos hatésa valt ki; olyan
fiziologia dezorganizécio, amely a kozponti idegrendszer szintjén is megjelenik és az
agykérgi aktivacio csokkenését eredményezi. Az elfaradés mésrészt - ismét ERDELY| és
munkatérsai (1985) szerint - rendkivil Osszetett biologiai dlapot, amelynek Iényegét nem,
csak megnyilvanulds formait ismerjik. Ezek a megnyilvanuldsok |ehetnek perifériasak,
melyek elsésorban az izmok igénybevételével kapcsolatosak, és lehetnek centralisak, amelyek
inkabb az informaci 6terhel és szaml§ara irhatok.

A monoténia a csokkent pszichologiai aktivités olyan alapota, amely fokozott szubjektiv
faradtsagérzésben és almossagban fejez6dik ki és amely egyitt j& az &dlitodas és
reakcidkészség csokkenésével, vaamint kifgezett teljesitményingadozésokkal és
teljesitménycsokkenéssel. A monotonia szorosan kapcsolodik az ismétléshez, a rutinszerl
feladatmegoldashoz, a valtozatossagot nélkiil6zé tevékenységet kiséréd unalom érzéséhez.
Kivaltodasat eldsegiti az ingerszegény kornyezet is, ezért az optimalisndl tartésan
alacsonyabb informaci 6-terhel és esetén szamolni kell afellépésével.

A pszichologiai megterhel és adott mértéke a kdzponti idegrendszer meghatarozott fokl nem-
specifikus, altalanos aktivaciojat idézi eld, amely az egyén aktualis igénybevételének felel
meg. Ennek a stressznek a tevékenység hatékonysaga szempontjabol 1étezik egy optimalis,
kozbenso értéke. Amint azt a kdvetkezd fejezetben roviden ismertetjlik, a pszichologiai vagy
mentalis stressz megfeleld pszicholdgiai, pszichofizioldgiai vagy biokémiai modszerekkel
mérhetd, MESHKATI (1985), MORAY (1977, 1982), REID (1985). Tulsagosan kis aktivacio
esetén csokken a figyelem, ezért csokken a munkavégzési hatékonysag, informacios
alulterhelés lép fel és ennek kovetkezményeként n6 a "kihagyas" tipusu hibak valoszintisége;
tulsagosan nagy aktivéacio esetén pedig informécios tulterhelés kovetkezik be megnovekedett
szamu "téves beavatkozas' tipusi hibékat eredmenyezve. Ez az dsszefligges az igenybevétel
vonatkozéasaban forditott iranyban all fent: a tllsagosan kicsi vagy tulsagosan nagy aktivacio
egyarant kedvezdtlen az operator szdmara, mindkettd fokozott igénybevételhez, illetve
elfaradashoz vezet. Ezt a hatast tovabb fokozza a csokkent teljesitmény miatt érzett
frusztracio és szubjektiv kudarc-érzés. Az itt vazolt torvényszeriiséget a 13. dbran tiintettiik fel
grafikus formaban, amelyen bejeloltiik a stressz négy jellemzd tartomanyat is. Az igen
alacsony stressz azt jelenti, hogy az operdor meég a normdlis éberségi szintjének a
fenntartdsahoz sziikséges inger-mennyiséget sem kapja meg kornyezetétol. Ez a helyzet
eldallhat vezénylétermekben példaul €¢jszakai miiszakok hosszi eseménytelen iddszakai alatt.
A kiilonbozé vizualis kijelzok eldirt periodikusan ismétlodd végignézése ilyen helyzetben
kénnyen monotoniahoz vezethet. Szikség esetén - pl. vészhelyzetben - az éberségi szint Uj
kijelz6 modalitas bekapcsolasaval gyorsan a megkivant szintre emelhetd, ezért ilyenkor
intenziv hangjelzéseket kell alkalmazni. Az optimélis stressz szint esetén az operator aktiv
interakcidoban van kornyezetével, olyan ritmusban beszélget kollégaival, olvas le kijelzdket,
hoz dontéseket, végez beavatkozasokat, amelyet kényelmesnek érez. llyen tevékenységek
példaul altalaban a miiszer-tesztek, karbantartas és egyes esetekben a miiszerek kalibralasa. A
meérsékelten magas stressz olyan tempdju informaci6-feldolgozast kivan meg az operatortdl,
amely eléri vagy meghaadja aktudis informéacié-feldolgozo, probléma-megoldd kapacitését.
A jol felkészilt operédtor ennek a kdvetelmenynek Ugy tud megfelelni, hogy gyors fiziologiai
reakciokkal (pl. mellékvese hormonok fokozott kivélasztasaval) kitolja informécio-feldolgozd
kapacitasanak korlatait, dontéseit ésszerli prioritasok alapjan hozza meg és az elhalaszthato
dontéseket késébbre halasztja. Ilyen allapotban az optimadlis stressz-szinthez képest megnd a -
"téves beavatkozas" tipusu - hibak valosziniisége. Az extrém magas stressz mindségileg
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kiilonbozik a megel6z6 harom szinttdl: ez mar a félelem - esetleg panik - emocionalis
komponensét is magdban foglalja. A félelem térgya az esetek tobbségében a hibazéas
lehetséges kovetkezmeényeivel, illetve az Onbecsllés és a szakmai stédtusz elvesztésével
kapcsolatos. Ha példaul egy rendkiviili esemény bekovetkezik a vezénylGteremben ¢és a
normdlis Uzemallapot visszadllitasara az operdtor beavatkozasokat eszkdzol, ez altaldban a
mérsékelten magas stressz tartomanyéba esik. Ha ezutan a beavatkozasokra a rendszer az
operator dtal elvart modon reagdl, az operator érzi, hogy kontrollaja a helyzetet és nem érez
félelmet. Ha azonban a rendszer nem az elvart modon reagdl, az operator hajlamos azt hinni,
hogy elvesztette a kontrollt és félni kezd. Ez felel meg az extrém magas stressz al apotanak.
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PSZICHOLOGIAI MEGTERHELES
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13. &ora
A pszichol6giai megterhelés dtal kivatott stressz és a munkavégzeés hatékonysaga kozotti
Osszefliggés
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4.5.2. A mentélisigénybevétel mérése

A  mentalis igénybevétel mérésére hasznalatos kiilonb6z6 moddszereket elsdsorban
MESHKATI (1985), MORAY (1977, 1982), HANCOCK és MESHKATI (1988), SANDERS
€s McCORMICK (1993) nyoman tekintjuk &t.

(1) Tejesitmény-mérésen alapuld mbdszer ek

- Az alap-feladat teljesitmény adatainak mér ése.

KézenfekvOnek tiinhet magaban az alap-feladatban elért teljesitménynek az alakuldsédval
mérni a mentalis igénybevételt, ez azonban szdmos problémat vet fel. Az egyik legsulyosabb
az, hogy igy legfeljebb az azonos tevékenységet végzd és azonos mértékben felkészitett
emberek mentdlis igénybevétele hasonlithatd Gssze, mert atapasztalat szerint egy adott feladat
két kiillonbdz6 megoldasi - végrehajtasi - modjadhoz még azonos teljesitmény elérése esetén is
igen kiilonbozo igénybevétel-percepciok tartozhatnak.

Egy maésik kozelités ezen atipuson belil McCLOY, DERRICK és WICKENS (1983) emlitett
tekintve a mentdlis igénybevétel - "workload" - mérdszamanak az alap-feladat helyes
elvégzéséhez sziikséges 1d0 és a személy szamara ténylegesen rendelkezésre allo i1do
viszonyat vették. Kulondsen szamitogéppel végzett tevékenységre alkalmas, mert ott a pontos
1démérést maga a szamitogép el is végezheti. Ez a mddszer mar arnyaltabb, mint az eldbbi, de
nyilvanval6 hianyossaga, hogy nem tudja kezelni sem az id6osztasban - mintegy
parhuzamosan - végezhet6 tevékenységeket, sem pedig a kognitiv kdvetelményeket.

- A masodlagos feladat teljesitmény adatainak meér ése.

Ezeknek a mddszereknek az az alapja, hogy az alap-feladat végzésére fel nem haszndlt
er6forrasok felhasznalhatok alkalmasan valasztott masodlagos feladatok végzésére, és igy -
kozvetve - a masodlagos feladatok végzésének eredményessége az alap-feladat altal eléidézett
mentalis igénybevételt jellemzi. Minél inkabb igénybe veszi ugyanis a rendelkezésre dlo
eréforrasokat az alap-feladat, annal kevesebb marad a masodlagos feladatokra és igy annal
gyengébb lesz az abban nyUjtott eredményesség. A szeméy rendszerint olyan instrukciét kap,
hogy igyekezzen az alap-feladat eredményessegét egy adott szinten tartani, igy az alap-feladat
okozta igénybevétel iddbeli valtozasai a masodlagos feladatban nyujtott teljesitmény
véltozasaiban tliikrozédnek. Néhany gyakrabban alkalmazott masodlagos feladat: mechanikus
mentalis tevékenység (pl. megadott szovegben bizonyos betiikk vagy szavak keresése),
megadott ritmus kopogasa, reakcio-idé feladat, memoria-feladat, idotartam becslés, véletlen
szamok generaésa, fejben szamol s, stb.

A 6 probléma ezekkel a modszerekkel abban all, hogy eleve feltételezik, hogy az alap- és a
masodlagos feladat végzéséhez ugyanazok az erdforrasok sziikségesek. Ha pedig ennek
megfelelden az alap- és a masodlagos feladatokat hasonlora valasztjuk - pl. mindkettd
vizudlis, vagy auditiv, vagy beszéddel kapcsolatos, vagy manudlis - akkor szikségképpen
interferdlni fognak és ezért nem tudhatjuk, hogy mit is mér a masodlagos feladatban el ért
teljesitmény.

(2) Szubjektiv skélazason alapul6 modszer ek

Mivel a szubjektiv skdlazdson alapulé mddszerek az emberi itéleteken aapuld értékelési
modszerek szélesebb osztdlyaba tartoznak, az 1.3.4. fejezetben ismertetett vonatkozo altalanos
maodszertani szempontok ezekre is érvényesek. Ezen a helyen csak a mentdlis igénybevétel
megitél ésével kapcsolatos vonatkozasokat érintjik roviden.

Gyakran alkalmazott modszer az olyan 6t vagy hét fokozatl skdla haszndlata, amelyen az
egyes fokozatokhoz a mentalis igénybevételhez vagy eréfeszitéshez kapcsolodo
horgonypontokat adnak meg a 6. tiblazatnak megfeleléen. Példaként az 7. téblézatban
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megadjuk az altalunk konstrualt és rendszeresen hasznalt ,,Szubjektiv Faradtsagérzés” kérddiv
skalait, amelyekhez az 1. és 5. fokozathoz - horgonypontokként - szdveges tampontokat
adunk. A vizsgalt személy feladat a felsé sor megfeleld szdmu mezdjét kipipalni a kitdltéskor
éppen aktudlis alapotara vonatkozéan.

1. 2. 3. 4, .

Nagyon levertnek, Nagyon frissnek,
kedvetlennek, élénknek,
|ehangoltnak tettrekésznek érzem
érzem magam. magam.

1. 2. 3. 4. D.

Nagyon fesziiltnek, Nagyon lazénak,
idegesnek  érzem nyugodtnak érzem
magam. magam.

1. 2. 3. 4. o.

Nagyon féradt, Egydtaan nem
kimerilt vagyok. vagyok faradt,
kimerlt.

1. 2. 3. 4, o.

A feladatokat csak A feladatokat
nagy erofeszitések kdnnyen meg
aran tudom tudom oldani.
megoldani.

1. 2. 3. 4, o.

Alig tudok a Koénnyen tudok a
munkamra munkamra
koncentralni. koncentralni.

7. téblazat

A ,,Szubjektiv Faradtsagérzés™ kérddiv skalai.

(3) Megfigyelésen alapul6 modszer ek

Gondos eldzetes adatgylijtés és elemzés utdn adott konkrét tevékenységek altal kivaltott
mentalis igénybevétel mértékérdl tdjékozoddhatunk megfigyelésen alapuldé modszerek
segitségevel is. A megfigyelt viselkedéses jegyek - pl. a la&thato izgatottsag, ideges jarkdéas
vagy kopogas, a lab- vagy kéz ilitemes mozgatasa, kiilonboz6 arckifejezések stb. - gyakorisaga
mas objektivebb modszerekkel torténd kalibralas utdn érzékeny mutatd lehet. A modszer
ugyanakkor meglehetdsen munkaigényes.

Atomerdmiivi folyamatiranyitd operatorok mentélis igénybevételének figyelemmel kisérésére
kidolgoztunk egy ilyen modszert - 1ZSO és ANTALOVITS (1994) - és sikerrel alkalmaztuk
fiziologiai modszerekkel és az el6z6 pontban ismertetett ,,Szubjektiv Féradtsagérzés”
onértékeld kérddivekkel torténd kalibralas utan.
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(4) Pszichofizikai modszer ek

A pszichofizika a pszichol6gidanak az az aga, amely a fizikai ingerek és azok érzékelése
kdzotti kapesolatokkal foglalkozik. Régota hasznalatos modszer a motoros reakcioidé mérése
azon feltevés alapjan, hogy a megnyult reakcioidd jelzi a mentalis igénybevételt A reakcioidot
azonban szamos mas aktudlis tényezd is jelentdsen befolyasolja, ezért erre a célra nem
tekinthetd igazan alkalmasnak. A modszer nem is tisztdn pszichofizikai, mert a mért
reakcididoben az érzékelés mellett a mozgasos valasznak is jelentds, sokszor meghatarozé
szerepe van. Lényegesen jobb eredményt ad a vizudlis kritikus fuziés frekvencia (CFF)
mérése, amely a kozponti idegrendszeri aktivacid mérészamanak tekinthet6. A CFF egy
villogo fényforras azon villogasi hatarfrekvenciga, ami alatt a személy a fényforrast villogni
létja, folotte pedig villogasmentesnek érzékeli. A lecsokkent CFF nagyobb mentdlis
igénybevételt jelez. Ezen a terlleten eszkozfelesztési és akamazas tapasztalattal is
rendelkeziink: ANTALOVITS és 1ZSO (1983); ANTALOVITS, 1ZSO és NEUMANN
(1983); CSERJES, 1ZSO és KUTOR (1984); ANTALOVITS és12S0 (1984).

(5) Pszichofiziol 6giai mddszer ek

A pszichofiziolégia - més néven fiziolégiai pszicholdgia - a pszichol6gidnak az az &ga, amely
apszicholégiai jelenségek fizioldgiai és neurologiai leirdsval és magyarazatéval foglalkozik.
A mentélis megterhelésnek kitett személyek szamos fiziologiai mutatdja jellemzé moddon
megvaltozik a megterhelés ideje alatt, s6t egyes esetekben a valtozasok rovidebb-hosszabb
ideig a megterhelés megsziinte utan is megmaradnak.

oAz egyszerii fiziologiai modszerek kozll a pupilla-dtméré mérése haszndatos a mentdlis
igénybevétel mérésére. A modszer azon alapul, hogy mentdlis megterhelés hatéséra a pupilla
kitagul. Masik egyszerli modszer a kiilsé hallojarat homérsékletének - amely mentdis
megterhel és hatasara kis mértékben megemel kedik - a mérése.

oAz elekrofiziologiai modszerek koziil az EKG (elektrokardiogram) technikaval a szivrol
nyert jelek specidis feldolgozésa bizonyult érzékenynek. Ez a modszer lényegében a
szivritmus variabilitédsat - az egymast kovet6 szivverések kozott eltelt idok szorasat - szamitja
ki, amely meggy6z6 ¢és jol megalapozott fiziologiai adatok alapjan bizonyos moddszertani
feltételek teljesilése esetén az aktudlis mentdlis igénybevétel érvényes mutatoja. A szivritmus
variabilitésa mentdlis megterhelés hatéséra ugyanis lecsokken. Ezt a technikét sikerrel
alkalmaztuk a mentalis igénybevétel mérésére kiilonb6zd ember-szamitdogép interakciok
tanulmanyozésaban: 12S0 és munkatarsai (1995), 1ZSO és ZIJLSTRA (1997), 1ZSO (1997),
1ZSO és WIETHOFF (1997).

o. Elvben hasznalhatd ilyen célokra az EEG (elektroencefalogram) technikaval a fejborrdl
elvezetett agyi elektromos jelek specidlis szempontu  feldolgozasa is, ez azonban a
modszertani nehézségek és az eszkdzigényessége miatt nem terjedt el. Bizonyos feltételek
mellett az izomkontrakciot kisér6 EMG (elektromiogram) technikaval egyes izmokrol
elvezetett el ektromos jelek is alkalmazhatok erre acélra.

oA biokémiai modszerek azon alapulnak, hogy a mentdlis igénybevétel hatasara bizonyos
hormonok koncentraciéja megnd a véraramban. Erzékeny modszer példaul a vé&r adrenalin
vagy noradrenalin szintjének mérése, de modszertanilag meglehetdsen koriilményes. A
vérvétel kényelmetlenségeinek és zavard hatasanak a kikiiszobolésére ezeket a modszereket
kidolgoztak vizeletmintdkra is, amely azonban mas jellegli ijabb problémakat vetett fel: a
rutinszerli  alkalmazds higiénés kérdéseit ¢és az egy ilésen Dbelilli nehézkes
megismételhetOséget. Legjobban egy harmadik testfolyadékbol egy harmadik hormon
elemzése vt be erre a célra a nyalbol meghatarozott kortizol szintje megbizhatéan jelzi a
mentalis igénybevételt, magasabb kortizol szint magasabb mentdlis igénybevételt jelez. Ezt a
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modszert is eredményesen akamaztuk  folyamatiranyitd  operdtorok  mentdlis
igénybevétel ének figyelemmel kisérésére.

Ellendrzo kérdések
Valassza ki a helyes valaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

41. Az ergonOmial hatékonysag
A) akivéant teljesitmeény (eredmény) elérésének a mértéke
B) afelhasznal 6 réforditasainak a mértéke
C) az emberi raforditas ¢€s a teljesitmény (eredmény) mérdszamainak hanyadosa
D) afelhasznd 6 megterhel ésének a mértéke
E) a teljesitmény (eredmény) €és az emberi raforditds mérészamainak hanyadosa
F) afelhasznd 6 igénybevétel ének a mértéke

42. A kovetkez6 tényezok koziil melyik nem befolyasolja Iényegesen a felhaszndonak az
adott eszk6zokkel végzett tevekenysegét?

A) A felhasznd 6 maga.

B) A tevékenység célja

C) A tarsas kornyezet

D) A munkahely belsé fizikai kérnyezete

E) A munkahelyen kivili fizikai kornyezete

F) Az adott eszk6zok

43. A szociotechnikai rendszerek "leggyengébb lancszemeit" azért célszerli azonositani, mert

A) ez a "leggyengébb lancszem" el6bb vagy utobb mindenképpen "elszakad" és a
menedzsmentnek érdemes erre mar eldre felkésziilni

B) ezeken a pontokon beavatkozva érhetd el a legnagyobb gazdasagi haszon

C) ezeken a pontokon beavatkozva csokkenthet6 a legnagyobb sikerrel a
tevékenységbdl adodd megterhelés

D) ezeken a pontokon beavatkozva javithato alegnagyobb sikerrel a
munkateljesitmeny

E) ezeken a pontokon beavatkozva javithatd alegnagyobb sikerrel az egész
szociotechnikai rendszer hatékonysaga

F) ezeken a pontokon beavatkozva javithat6 a legnagyobb sikerrel felhaszndé
el égedettsége

44. Az interjuknak, kérddiveknek és "checklist"-eknek elényeik mellett hatranya, hogy

A) més vizsgdati modszerekhez képest viszonylag koltségesek

B) alkalmazéasuk viszonylag rugalmatlan

C) alkalmazésuk igen komoly felkészlltséget igényel

D) munkaszituaciOban a dolgozok gyakran arrél szamolnak be, hogy az adott
tevékenységet a helyi elvarasok és eldirasok szerint hogyan kellene végezni,
és nem arrdl, hogy ténylegesen hogyan végzik

E) munkaszituacioban a dolgozdk ezektdl a modszerektdl idegenkednek leginkabb

F) dtaldban nagyon megbizhatatlan adatokat eredményeznek.
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45. A megfigyeléses mddszerek kikiiszobolik az interjuknak, kérddiveknek és "checklist"-
eknek azt a hatrényét, hogy
A) a beszamoltatott személy nem tudja pontosan mit varnak tdle
B) az adatgy(ijt6k nem mindig tudjak pontosan mit is kérdezzenek
C) egy adott tevékenységet jol begyakorlottan végz6 személy dtaldban tulsdgosan
is sok részletrdl tud beszamolni és ezt nehéz irdsban rogziteni
D) az adatgy(ijtdk nem tudjak pontosan mennyire megbizhat6 adatikat kapnak
E) egy adott tevékenységet jol begyakorlottan végzo személy altaldban maga sincs
tudataban tevékenysége részleteinek és ezért azokrdl be sem tud szamolni
F) abeszamoltatott személy nem tudja rendelkezésre a6 tapasztal atait
megfogal mazni

46. Ha két munkateljesitményt értékelé mindsité koziil az egyik kovetkezetesen elnézo, a
maésik pedig kovetkezetesen szigord, akkor

A) az eltérd kritériumok miatt a két mindsité mindsitései nem vethetdk egybe

B) csak a kbvetkezetesen szigor i minésité mindsitései hasznalhatok fel

C) bar az egyes dolgozokra vonatkoz6 mindsitéseik abszolut értékei jelentésen

eltérhetnek, de az egyméshoz viszonyitott értékek még jo egyezést mutathatnak

D) csak a kovetkezetesen elnézé mindsité mindsitései hasznalhatok fel

E) a két mindsitd mindsitéseinek az atlagat kell felhasznalni

F) az elnézé mindsitd mindsitéseit figyelmen kiviil kell hagyni

47. A "halo-effektus’ abban al, hogy
A) a mindsitok szinte csak szélsOségesen jO osztalyzatokat adnak és igy nem
haszndljék ki eléggé a skala értelmezési tartomanyat
B) a mindsitok szinte csak szélséségesen rossz osztalyzatokat adnak ésigy nem
haszndljék ki eléggé a skala értelmezési tartomanyat
D) az egyes mindsitendd személyekrdl a mindsitok kialakitanak egy 6sszbenyomast
és ezt Ontudatlanul is beleviszik az értékeléseikbe
E) a mindsitdk nem szivesen adnak szélsséges osztalyzatokat és igy nem
haszndljék ki eléggé a skala értelmezési tartomanyat
F) ha a mindsités valamilyen objektiv alapon is elvégezhetd, akkor az igy kapott
mindsitésekkel 6sszehasonlitva megitélhetd az egyes mindsiték tin. érvényessége

48. Megterhelés:

A) az apszichofiziolégiai dlapot, amely az emberre iranyul 6 hatasok
eredményeként all eld

B) minden olyan réhatés, amely az ember fiziolOgiai és/vagy pszichol égiai
alkalmazkodasi mechanizmusait befolyasolja.

C) stresz altal elidézett igénybevétel

D) stresszor altal eldidézett stresz

E) stresz altal eldidézett elfaradas

F) igénybevétel altal eléidézett stresszor
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49. Szellemi eréfeszités (mental effort):
A) minden olyan kiils6 hatas és a szervezet belsé kornyezetében lezajlo valtozas,
amely befolyasolja a szervezet alkalmazkodasi mechanizmusait
B) megterhelések hatasara bekovetkezd, egyénenként és esetenként kiilonb6zo
mértéki, jellegli és irdnyl funkcio-valtozasok dsszessége
C) aszervezet maximalis funkcionalis lehetdségeinek csokkenése, melyet a
tevékenyseg és atevékenysegi feltételek hatranyos hatasa valt ki
D) az adott tevékenységet végzd személy igénybevételének azon aspektusa, hogy
azt mennyiben okozta a személy aktiv eréfeszitése a sziikséges eréforrasok
mozgdsitasa érdekében
E) olyan fiziol6giai dezorganizacio, amely a kdzponti idegrendszer szintjén is
megjelenik és az agykérgi aktivacio csokkenését eredményezi
F) a csokkent pszichol6giai aktivitas olyan dlapota, amely fokozott szubjektiv
faradtsagérzésben és almossagban fejezddik ki és amely egyitt jar az &dllitodési
és reakciOkészség csokkenésével, valamint kifejezett teljesitmeényingadozasokkal
és teljesitménycsokkenéssel

50. Az informéciGaramléssal kapcsolatos pszicholdgiai megterhel ésre szamitdgéppel dolgozo
felhasznd 6kndl példa
A) a képernydk tartds nézése kovetkeztében a szem kiilsé izmainal a
folyamatos akkommodacié kovetkeztében fellépd izomterhelés
B) ergonémiailag nem megfeleld butorzat (szék és asztal) hasznalata mellett
végzett tevékenyseg esetén a hibés testhel yzet miatt a vazizmokna (hat, val,
kar, stb.) fellép6 izomterhelés
C) az elektronsugarcsé elven miikodoé monitor képernydjének érzékelési kiiszob
alatti periodikus fénystirtiség-oszcillaciojabol adodd megterhelés
D) a képerny6n kijelzett informécié kognitiv feldolgozasa altal eldidézett
megterhel és
E) a képernydk tartos nézése kdvetkeztében a szem belsd izmainal a fellépd
izomterhelés
F) a talsagosan nagy fényerejii képerny6 nézése kovetkeztében fellép6 kaprazas
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5. A szoftver-ergondmia alapjai

5.1. A szoftver-ergondémia fogalma

A szoftver-ergondmia tagabb értelemben a szoftver készitésének és haszndlaténak az
ergonomidja. A szoftver-ergondémia az elterjedtebb sziikebb értelemben csak az utdbbit, a
kiilonbozd szoftverek hasznalatdnak az ergonomidjat jelenti. Ebben a jegyzetben mi is ezt a
szlikebb értelmii jelentést hasznaljuk, de meg kell jegyezniink, hogy a szoftver készitésének és
haszndlaténak az ergondmiga gyakran Osszefligg egyméssal. EQy jol megtervezett és
hatékony szoftver-fejlesztés esetén ugyanis a fejlesztok mar a fejlesztés korai fazisaban
bevonjak a leendd felhasznalokat - vagy azok reprezentdns képviseldit - és kikérik
véleményiiket.

A szoftver-ergondmia tulajdonképpen az emberi informaciofeldolgozés tamogatésaval
foglalkozé informécid-ergondmia - illetve az azzal szinonim jelentésii kognitiv ergondémia -
része, de mivel a rendszer-ergondomia targyat képez6 nagy komplexitastt ember-gép
rendszerek - mint példaul a kiilonb6z6é hirk6zl6, folyamatiranyitd, forgalamiranyitod
rendszerek; szerkesztdségek, bankok vagy biztositotarsasagok szamitogépes haldzatai -
komponensei kozott az egyes szoftverek felhasznaloi fellletének gyakran meghatarozé
szerepe van, kozvetlenll kapcsol 6dik a rendszer-ergondmiéhoz is.

Napjaink kozismert tendencida a szémitéstechnika rohamos terjedése és az éet szinte
valamennyi teriiletére torténd behatolasa, ami 0j kihivasokkal szembesitette az ergondmiat is.
Az informacids technoldgidk térhoditasaval parhuzamosan ugyanis rohamosan nd a
potencidis szamitogép-hasznal ok kore. Ezek nagy része olyan un. eseti felhasznal 6, akiknek
vagy egydtalan nincsenek szamitogépes ismereteik, vagy csak nagyon hidnyos ilyen
ismeretekkel rendelkeznek (pl. utastgjékoztatd rendszer, konyvtari informécids rendszer,
oktatd vagy jéték program, multimédia kiadvany, programozhatd héztartési vagy
munkaeszkoz stb. alkalmi haszndloja). Masik igen jelentds felhaszndloi kort képviselnek
azok, akik rendszeresen munkaeszkdzként hasznalnak szamitogépet (pl. titkarndk, tigyviteli
dolgozdk, nyilvantartds kezelOk, utazasi irodai vagy légitarsasagi alkalmazottak, tervezok,
kutatok stb.), de a szamitogépet csupan hasznos segédeszkoznek tekintik foglalkozasuk
gyakorlasanak segitésére és ezért csak a minimalisan szikséges szamitdgepes tudast
hajland6ak megszerezni.

A szoftver fejlesztok uj feladataként jelent meg az elmult évtizedben az az igény, hogy az
emlitett egyre szélesedd rétegek szamitogéppel vald interakcidjat a lehetéség szerint
megkdnnyitsek és minél hatékonyabba tegyék.

Ugy is fogalmazhatunk, hogy ismét korszakvétéas tanti vagyunk a szamitéstechnikéban az
ember és a gép viszonyat illetden:

(1) a legkorabbi szakasz gépcentrikus volt, mivel a még meglehetésen fejletlen korai
szamitogépek megkivantdk a haszna 6tdl szinte minden bit ismeretét,

(2) ezutén egy programozoé-centrikus korszak kovetkezett - és tart részben még mais - amit az
jellemez, hogy a programozok elsésorban a sajat (kényelmi) szempontjaikat vették
figyelembe a szoftverek tervezése és megiréasa soran,

(3) a legutobbi évtizedben végiil elkezdddott egy felhasznal b-centrikus korszak, amelyet a
felhasznal6 szempontjainak lehetdség szerinti legteljesebb figyelembe vétele jellemez.

A szamitastechnika terjedése dtal felvetett kihivasokra sikeresen reagdl ¢ ergondmia tehat - a
fenti meghatérozas értelmeében - feltérja és alkalmazza mindazokat az ismereteket az emberi
viselkedésrol, képességekrol, korlatokrol és mas emberi jellemzokrdl, amelyeket figyelembe
kell venni a kiilonb6zo szoftverek, illetve szoftver-rendszerek megtervezése, kifejlesztése,
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tesztelése, telepitése, bevezetése, betanitdsa, tovabbfejlesztése stb. sordn a lehetdség szerinti
minél hatékonyabb miikddés, valamint a kényelmes és biztonsagos hasznalat (alkalmazas)
érdekében.

Az ergondmiénak az informéci6s technol 6gidkkal kapcsolatos terlleteit a 14. dbra mutatja be,
amelyen az egyes mezok feliratai az adott teriilet kulcsfogalmaira utalnak.

Az abran a "KEPERNYOS INFORMACIOCSERE" felirati mezé jelképezi a sziikebb
értelemben vett szoftver-ergondmiateriil etét.

SZOFTVER-KESZITEY SZOFTVER-HASZNALAT

g g

EGYENI =

KEPERNYOS
INFORMACIOCSER

PROGRAMOZO

PROGRAMOZOI! | BEFOGADO
CSOPORT | SZERVEZET

CSOPORTOS |:>

14. dbra
Az ergondmiénak az informécios technol 6gidkkal kapcsolatos tertiletel.

Az egyéni szoftver-hasznélat eredményességét elsdsorban a képernyds informdaciocsere
mindsége hatarozza meg, a csoportos (szervezetbe integralt) szoftver-hasznalat sikere a
befogadd szervezeten is mulik az informacidcsere (parbeszéd) mindsége mellett, az
egyéni szoftver-készités kulcsszerepléje a programozd, a csoportos szoftver-készitése
pedig a programozdi csoport. A sziikebb értelemben vett szoftver-ergonémia tehat az
egyéni szoftver-hasznalat eredményességét befolyasold tényezOkkel foglalkozik. A
tovabbiakban csak a sziikebb értelemben vett szoftver-ergondmia elveivel ¢és
maodszereivel foglalkozunk.
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5.2. A szoftver felhasznal 6i felliletének alaptipusai: az interakciés stilusok

Az 1.2. fgjezetben bevezetett felhaszndlGi felllet fogama a szoftver-ergondmiaban kil6nos
jelentdséget kap. Itt a felhasznaldi feliilet elsdsorban az alkalmazott konkrét interakcios
stilusokat (modokat) és megoldasokat, valamint azoknak a feladathoz valo illeszkedését
jelenti, de ide tartozik az elektronikus és a nyomtatott dokumentacio, tovabba a segitd ("help")
rendszer is.

Az alapvet6 interakcids stilusokat az alabbiakban NEWMAN és LAMMING (1996) nyomén
tekintjik &, figyelembe véve SHNEIDERMAN (1987, 1992) sszefoglalését is.

Billentyii-alapu K dzvetlen Nyelv-alapu interakcio
tUzemmod-valtasos manipulécios (Linguistic interaction)
interakcié interakcio
(Key-modal interaction) | (Direct manipulation)
(1) Mentva asztésos (5) Grafikus kozvetlen (7) Parancsnyelvii interakcio
interakcio manipul&cios interakcio (Command-line/command-
(Menii-based interaction) (Graphical direct language interaction)
mani pul ation)

(2) Kérdés-valasz alapu (6) Formakitoltéses (8) Szbveg-alapu természetes
interakcio interakcio nyelvii interakcio
(Question-and-answer) (Formsfill-in) (Text-based natural language)
(3) Tobb adatbeviteli
eszk6zon alapu interakcio
(Function-key interaction)
(4) Beszédhang-alapu
interakcio
(Voice-based interaction)

8. téblazat
Az alapvetd interakcios stilusok NEWMAN ¢és LAMMING (1996) nyoman

A Dbillentyti-alapti iizemmod-valtasos interakcio azon interakcios stilusok 6Gsszefoglalo
neve, amelyeknél a felhasznaloi feliilet kezelése valamilyen billentylizeten keresztiil torténik
¢és a rendszer a parbeszéd kiilonb6z6 fazisaiban kiilonboz6 Uzemmodokba kerdl, aminek
kovetkeztében a felhasznal 6 ugyanazon akcidjara a rendszer reakcidja a parbeszéd fazisaitol
fiiggden eltérd lehet. Példaul egy rendszer vélasza a "Folytatni akarja?" kérdés utan adott
"Igen" (I vagy ENTER) billentyiileiitésre a tovabbhaladas, mig ugyanerre a "Ki akar 1épni a
programbol?" kérdést kovetden a kilépés.

(1) Menivalasztasos interakcio

A felhasznéald készen kapja a valasztasi lehetOségeket - vagy lista formajaban az éttermi
menikhdz hasonldan elrendezett tételek jegyzékeként, vagy grafikus objektumokkeént -
amibdl kivalasztja a megfelelét. Ezt kovetéen vagy egy ujabb meniibe keriil, ahol ismét
véalasztania kell, vagy egy funkcidhoz jut el, ahol valamilyen miveletet elvégezhet.
Osszetettebb meniik esetén lehetséges, hogy csak sokszori meniivalasztés utan jut € a kivant
funkciohoz. Rendkivili elterjedtségik miatt a meniket az 6.1.1. feezetben Kkissé
részletesebben is ismertetj k.
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e Elonyok: lerdviditi a tanulast, viszonylag kevés interakcios 1épésre (billentytileiitésre vagy
egér-muveletre) van szilikség, jol atgondolt modon strukturdlhatja a felhasznalé dontéseit,
jOl hibakezel ést biztosithat.

e Hatranyok: egyes esetekben tulsagosan bonyolult menl-rendszer johet 1étre, ha nem eléggée
atgondolt a meni szerkezete: célszerttleniil strukturalhatja (vezetheti meg) a felhasznalo
dontéseit, lelassithatja a gyakorlott felhasznalokat, viszonylag sok helyet foglal a
képernyon.

(2) Kérdés-valasz alapu interakcio

A rendszer szoveges formaban kérdés-sorozatot intéz a felhaszndl 6hoz, amire a felhasznal6 a

billentylizeten keresztiil valaszol.

e Eldnyok: tanuldst egyaltalan nem igényel, kevés vagy/és egyszeri funkcid esetén
viszonylag gyors (ezért eseti felhaszndlok szdmara megfeleldé megoldast nyujthat), jo
hibakezel ést biztosit.

e Hétranyok: sok vagy/és tsszetett funkcid esetén hosszadal mas és nehézkes.

(3) Tobb adatbeviteli eszk6z6n alapu interakcio
A rendszer - a "kérdésvalasz adapu interakcidhoz" hasonldéan - szdveges formaban
kérdéseket, illetve kéréseket intéz a felhaszndlohoz, de arra a felhasznalo a parbeszéd eldre
haladasanak megfelelden tobb kiilonbozé adatbeviteli eszk6zon keresztiil valaszol. A
valaszadas eszkoze lehet maga a billentylizet, hitelkartya behelyezése, érme bedobdsa vagy
barmilyen specidlis - pl. magneses vagy infravords érzékelokkel miikodo - hardver. Ezt az
interakcios stilust eredetileg az angol Function-key interaction kifejezéssel jel 6lték, amit csak
a "Tobb adatbeviteli eszk6zon aapu interakcio" korllirassal lehet tobbé-kevésbé pontosan
magyarra forditani, mivel a"function-key" itt nem csupan magat a funkcios billentyiit jelenti,
hanem az adott funkcioval kapcsolatos interakcio "kulcsat" jelentd kiillonbozoé egyéb hardver
eszkozoket is. A kiilonbozd nyilvanos helyeken, irodakban valamint a haztartasokban hasznalt
mikroprocesszoros szabalyozasi berendezésekben - pl. bank-automatékban, jegykiadd
berendezésekben, magneskartydkkal mikodé zarakban, utastijékoztatd vagy konyvtari
informéciés rendszerekben, mésol0- és sokszorositd gépekben, telefon- és  fax-
berendezésekben, flitésszabalyozo késziilékekben, szorakoztatd elektronikai termékekben, stb.
- gyakran alkalmazott interakcios mod. Lényeges jellemzd, hogy a parbeszéd eldre
haladasanak megfeleléen az adatbeviteli eszkdz szigortan rogzitett rend szerint valtozik. A
bank-automata hasznalata példaul altaldban a bankkartya behelyezésével kezdddik (az ligyfél
azonositasa), majd a kért - vagy lekotendd - 0sszeget a billentylizeten keresztiil kell bevinni,
ezutan a kartya kivétele aktivalja a pénz kiadasat és vegul a pénz kivétele aktivaja a nyugta
nyomtatasat ¢és kiadasat. Egy jegykiado automata hasonloan eldszor példaul a véasarolni kivant
jegy tipusénak érintésérzékeny képernydn 4at torténd megadasat kivanhatja meg a
felhasznalotol, majd az elSirt érmék vagy bankjegyek behelyezése aktivlhatja a jegy
kiadasat.
e Elonyok: tanulast alig igényel, kevés vagy/és egyszeri funkcio esetén viszonylag gyors
(ezért eseti felhasznd 6k szdmaraidedlis megoldast nyjt), j6 hibakezel ést biztosit.
e Hétranyok: egyes esetekben viszonylag koltséges | ehet.

(4) Beszédhang-alapu interakcio

A rendszer lehetdvé teszi példaul, hogy a felhasznald telefonon keresztiil bizonyos arucikkek
vasarlasat - az eladok aktualis kozremiikddése nélkiil - teljes egészében lebonyolithassa. A
felhasznalo felhivja a szolgalat telefonszamat és elére rogzitett Uzeneteket hallgat meg,
amelyek végig kalauzoljdk a vasarlas folyamatian a kiilonb6z6 aruk tipusainak,
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szolgaltatasainak ¢és tulajdonsagainak ismertetésétdl az arak megadésan 4t a hitelkéartya vagy

bankszamla szdmanak megadésaval torténd fizetésig.

e Elonyok: jol kihasznalja a meglévd telefonhaldzatot €s igy kis raforditassal jelentosen
novelheti aforgalmat.

e Hétranyok: az un. "hasznalhatosag" (usability) viszonylag gyenge: a vevé tajokoztatasa igy
perc nagysagrendii iddket vesz igénybe, mig ugyanez egy jol megtervezett
menlvé asztasos interakcio segitségével csupan néhany mésodperc. (A "hasznahatosag"
gyljténév mindazon tényezOk megjeldlésére, amelyek valamilyen eszkoz segitségével
végzett tevekenyseg eredmenyességét befolyasoljak az adott eszkoz kiaakitésa révén. A
"hasznal hatésag” témakorével a 7.1. fg ezetben foglalkozunk kissé részletesebben.)

A kozvetlen manipulécios interakciot az jellemzi, hogy a képerny6n olyan objektumok
taldhatok, amelyeken a felhaszndd egy réamutatdé eszkoz - tdbbnyire egér - segitségével
kozvetleniil bizonyos miiveleteket tud végezni és ezen miiveletek eredménye a képernyén
azonnal lathatovavalik.

(5) Grafikus kdzvetlen manipulécios interakcio

maodon tgjékoztatja a felhasznddt a manipuldhaté grafikus objektumokrdl és részben a

manipulacio lehetéségeirdl is. A manipulacié kozvetlen jellege azt jelenti, hogy a beavatkozas

eredménye azonnal - kdzvetleniil - lathaté a képernyon. Ez az interakcios mod lehetdvé teszi,
hogy a felhaszndlok hasznalhassdk a hétkoznapi életbdl szdrmazod tuddsukat az interakciod
soran ¢€s igy jelentdsen leegyszeriisitheti a feladatot.

e Elonyodk: grafikusan prezentélja a feladat fogalmait, konnyli megtanulni, konnyti hosszabb
kihagyas utan ujratanulni, lehetévé teszi a hibdk természetes elkeriilését, batoritja a
felhasznalok kezdeményezéseit, jelentds szubjektiv megelégedettséget biztosit.

e Hatranyok: viszonylag nehéz programozni, grafikus képernyét és ramutatd eszkozt

(altal@ban egeret) igényel.

(6) Formakitoltésesinterakcio

Ugyviteli és mas adminisztrativ feladatok ellatdsara a képernyén a megfeleld

formanyomtatvanyok képét jelenitik meg, amelyeknek a megfeleld mezdibe - a valdsagos

formanyomtatvanyokhoz hasonléan - a kivant adatok kozvetleniil beirhatok, tordlhetok,

illetve modosithatok.

e Elonyok: leegyszeriisiti az adatbevitelt, alig igényel betanitast, kényelmesen hasznalhato
tamogatést biztosit.

e Hatranyok: sok helyet foglal a képerny6n.

A nyelv-alapu interakciénak az a lényege, hogy a felhasznd ¢ valamilyen - formdlis vagy
természetes - nyelv segitségével alfanumerikus billentylizeten keresztiil kommunikal a
rendszerrel.

(7) Parancsnyelvii interakcio

A felhaszndonak meg kell tanulnia az adott parancsnyelv szabdyrendszerét (az Un.

"szintaxist"), majd ennek segitségével utasitdsokat adhat a gépnek.

e Elonyok: rendkiviil rugalmas, a gyakorlott felhasznalok szamdra vonzo, tdmogatja a
felhasznalok kezdeményezéseit, kényelmes makro-definialasi lehetdségeket biztosit.

e Hatranyok: csak gyenge hibakezelést tud biztositani, jelentds tanulast és gyakorlast igényel
és a memoriat is er6sen igénybe veszi.
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(8) Szoveg-alapu természetes nyelvii interakcio

A felhasznald kérdéseket vagy utasitasokat ir be a billentylizeten keresztiil valamilyen

természetes beszélt nyelven - pl. angolul vagy magyarul - és a rendszer ugyanazon a nyelven

valaszol. A jelenlegi természetes nyelvii felhasznal6i fellletek még nem képesek helyesen

reagalni tetszéleges természetes nyelvii mondatokra vagy kifejezésekre. A mai lehetdségek

csupan olyan lesziikitett és leegyszertsitett nyelveket kinalnak, amelyek kizarolag a rendszer

ata megoldhatd problémék korére vonatkoznak. Azok a felhasznaok hasznalhatjak

hatékonyan, akik mar eléggé t§ékozottak a rendszer dtal tAmogatott feladatokban, de akik

ugyanakkor nem kivanjak a hatékonyabb parancs-vezérléshez szilkséges szintaktikus tudést

elsgjétitani.

e Elényok: nem kell elsgjétitani szintaktikus tudést.

o Hétranyok: gyakran tisztézO kérdéseket tesz fel, az interakcidk hosszadalmasak (sok
billentyiileiitésbdl allnak), eltérhet a helyzettdl, bejosolhatatlanna valhat.

A fentebb attekintett interakcios stilusokat az adott célra legelénydsebb kombinaciokban
célszerti alkalmazni, figyelembe véve azok viszonylagos elényeit és hatranyait. A sikeres
termékek felhaszndldi felllete ataldban nem a felsorolt "vegytiszta" interakcios stilusok
valamelyikére épll, hanem azok valamilyen kreativ modon |étrehozott "vegylletére'. Az
interakcios stilusok lehet6ség szerinti legeldonyosebb kombinaciora az 5.4. fejezetben adunk
példakat egy vas- és féméru kereskedés szdméra tervezett interaktiv katal bgus kapcsan.

5.3. Azinterakcié megtervezésének altalanos ergonémiai elvel

A szoftver-ergonomia alapvetd elve, hogy - a 11. abranak megfelelden - a lehetdség szerinti
legjobb kompromisszumokat kell megtaldni a szamitdgépes rendszer eredményessége és a
felhasznal6 raforditasai kozott. Ezek a szempontok elsé kozelitésben egymaéssal
Osszeegyeztethetetlennek tlinnek, valdjaban azonban csak nehézkesen tanulhaté ¢és
hasznalhato rendszerek és motivdatlan felhasznd ok esetén azok. Kétségtelen ugyanis, hogy
példaul egy barétsagtalan tgyviteli program, amelynek a felhasznal6i felllete nem gondos
tervezés és sorozatos iterativ felhaszndl6i tesztelés eredményeként alakult ki, hanem tébbé-
kevésbé esetlegesen, az elsé taldlkozaskor altalaban elriasztja és elbatortalanitja az olyan -
tobbnyire magara hagyott - tgyviteli dolgozét, aki a szamitogépesitésben csupan megszokott
munkdja szamara feleslegesnek tind megvaltoztatasat latja és idegenkedik az 0j eszkoz
hasznélaténak elsajétitasatol.

Masrészt azonban egy jol megtervezett interakcids feliilettel rendelkezd szoftver esetében,
amelynek a tanulasat pedagogiailag is helyesen kialakitott oktaté modulok (”tutorial”-ok),
help-ek, irott dokumentaciok és idedlis esetben megfelelé tanfolyamok és gyakorlatok is
tamogatjak, a felhasznalo els6 benyomésai nagy valdszintiséggel pozitivak lesznek. Ha a
vezetés (szervezet) ezen kiviil még a megfeleld motivaciot is igyekszik biztositani - pl. reélis
betanulasi id6 és tanfolyam biztositasaval, az eredményesség (hatékonysag) vonatkozasaban
bizonyos atmeneti tiirelmi id6 betervezésével és esetleg anyagi 6sztonzokkel is - akkor a
leendd felhasznalok szivesebben fektetnek be munkat és erdfeszitéseket, ugyanakkor pedig
ezeket a raforditasokat nem élik meg aranytalanul magasnak a kapott egyéni haszonhoz
képest.

A felhasznal6i felllet (az alkalmazott interakcios modok) ergondmial szinvonaat tehat az
objektiv teljesitmeny és a felhasznal 6 réforditésanak viszonya jellemzi. Nyilvanva6an nem
kielégitd, ha egy rendszerrel a felhasznalé még nagy raforditasok ardn is csak szerény
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eredmeényt tud elérni, és az lenne kivanatos, hogy a rendszer kénnyen tanulhato és kénnyen -

és ugyanakkor eredményesen is - hasznd hato legyen.

Ezt az alapvetd elvet a kdvetkezd harom tovabbi alapelv segitségével kovethetjiik:

o tervezéskor mindig tartsuk szem el6tt a felhasznalok tevékenységét,

e ismerjiuk afelhasznalOkat, és

e a lehetdség szerint vonjuk be a felhasznalokat (vagy azok képviseldit) a fejlesztési
folyamatba.

Annak érdekében, hogy afelhasznd 6k valdban jol hasznalhat6 szoftverekkel dolgozhassanak,

a rendszerek tervezOi szdmara az ergondémiai szakemberek - a kordbbi alkalmazoéi

tapasztalatok, szisztematikus laboratériumi  kisérletek eredményei és az emberi

informaciofeldolgozas vonatkozo feltart torvényszertiségei alapjan - ajanlasokat igyekeznek

nyUjtani. Ezek az gjanlasok még mindig viszonylag éltalanosak, de mér alkalmasak arra, hogy

a tervezOk adaptalhassak ¢és konkretizalhassak aktudlis tervezési feladataikra. Ilyen

génldsokat (nyolc "aranyszabdyt”) nyujt példdul SHNEIDERMAN (1987, 1992) kitlin

konyvében, melyeket az al dbbiakban roviditve felsorolunk:

(1) Torekedjiink konzisztenciara: hasonlé helyzetekben legyenek kovetkezetesen azonosak a

parbeszéd elemei és haszndljunk azonos terminolégiat. Ez a leggyakrabban megsértett elv és

ugyanakkor ezt alegkonnyebb javitani vagy elkerdilni.

(2) Tegylik lehetdvé a felhasznalok szamara egyes lépések lerdviditését vagy atugrasat

("shortcut”): a kissé gyakorlottabb felhasznaloét roviditésekkel, specialis billentyii-

kombinaciokkal, makrokkal tamogatni kell.

(3) Biztositsunk informativ visszajelzést: gyakori és kisebb jelent0ségli akciok esetén

szerényebbet, ritka és jelentésebb miiveletek esetén markdnsabbat.

(4) A pérbeszédeknek legyen vildgos kezdete, tartalma (kbzepe) és befejezése. Az informativ

visszajelzésnek a befejezést kell kovetnie, mert igy a felhaszndl énak meg lesz az a szubjektiv

el égedettségi érzése, hogy az akcid val Gban megtortént.

(5) Biztositsunk egyszerti hibakezelést. Ne legyen lehetséges valoban sulyos hibat elkdvetni,

az elkovetett kisebb jelentdségli hibakat pedig a rendszer észlelje és ajanljon fel egyszeri

javitasi modokat.

(6) Engedélyezziik az akciok visszaforditésat ("undo”).

(7) Tegyiik lehetdvé, hogy a felhaszndlo uralja a parbeszédet.

(8) Csokkentsiik a rovid idejii memoria terhelését: ne legyen sziikséges kodokat, szabalyokat

fejben tartani, biztositsunk memoriat tehermentesitd eszkdzoket.

Az eldbbi iranyelvekkel nagyrészt Osszecsengenek a NIELSEN és MOLICH (1989) altal
megfogal mazottak:

(1) Legytink konzisztensek.

(2) Biztositsunk "rovid-zérasi" (" shortcut”) lehetdségeket.:

(3) Biztositsunk informativ visszajel zést.

(4) Adjunk j6 hibalizeneteket.

(5) Legyen teljesen vilagos az egyes miiveletek befejezése és a kilépés.
(6) Csokkentsiik afelhasznal6 memoria-terhel ését.

(7) A parbeszéd legyen egyszerii és természetes.

(8) A felhaszna 6 nyelvét beszéljiuk.

(9) Vegyiik elejét az elore lathatd hibdk elkovetésének.
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ROE (1988) alabhi kilenc gjanlasa a 3.2. fejezetben érintett akcid-elméethez kapcsolodik. Az
egyes ajanlasok utan feltiintettiilk azok megvalositasanak néhany lehetdségét is.
(1) Amennyire csak lehetséges, induljunk ki a felhasznald nyelvezetébdl és a szamitdgéppel
végzett miiveleteibdl.

eHasznaljuk az ¢ szdkincsét!

eHaszndljunk udvarias hangnemet!

eHagyjuk, hogy 6 uralja a parbeszédet!

eBiztositsunk tobb parbeszéd-szintet!

eAzonos valasz-iddket biztositsunk hasonlé helyzetekben!

eHa a valaszid0 15 masodpercnél hosszabb, kozdljiilk ennek okat és a varhato
valaszidot!
(2) Biztositsunk eszkdzoket az akcidk eldkészitéséhez!

eAdjunk attekintést a feladat-helyzetrol!

eBiztositsuk az egyéni "akcié-program” kifejlesztését!

el_egylnk tudataban akijel zett kérdések kdzotti kapcesolatoknak!

oA lehetdség szerint adjuk meg a feltett kérdések lehetséges valaszait!
(3) Tamogassuk az "akcibé-programok™ megszakitdsmentes gyors végrehajtasat a tevékenység
alatti és az eredményt k6z16 visszajelzésekkel!

eJelezzik, havarunk valamit a felhasznal 6tol!

eBillentylilenyomast hanggal igazoljunk vissza!

eMindig jelezzlk vissza az adatmddositas eredmeényét!

eJelezzilk, ha egy parancs €l lett fogadva vagy végre lett hajtval

eAdjunk idében hibajelzést, de az akciot sziikségteleniil ne szakitsuk meg!
(4) Adjunk teret az "akcio-programok”, valamint vegrehajtasuk modositasanak!

eMinden parancs legyen reverzibilis!

eBiztositsunk egyszerli eszkdzoket a mar bevitt adatok javitasara még a parancs

végrehgjtdsa utan is!

oA gyakorlottabb felhasznaloknak biztositsuk az arra alkalmas miiveletek rovidre

zarasat!

eAdjunk "escape" opciot minden alapotral
(5) Biztositsunk eszkozoket az akcidok végrehajtasanak ellendrzésére, beleértve a késdbbre
tervezett akciokat is!

eBiztositsuk a parbeszéd alakuldsanak visszaidézo attekintését!

eBiztositsunk ralatast a soron kovetkezd parbeszéd-1épésekre!

eTegylk a parbeszédet (részben) reverzibilissé!
(6) Vegyuk figyelembe a felhaszndd perceptudis, kognitiv és motoros mechanizmusainak
lehetdségeit és korlatait!

eNe haszndljunk roviditéseket vagy kodokat a hiba-lizenetekben!

eNe adjunk egyszerre tdlsgosan sok informéciot!

eEgységes ¢s konzisztens legyen a képerny6 elrendezése!

oA rendszer-Uzeneteket mindig ugyanazon a helyen adjuk!

eNe hasznaljunk hétnél tébb mentpontot egy meniben!

eNe hasznaljunk hét karakternél hosszabb kul csszavakat!

eHelyezziik a kurzort mindig oda, ahova az adatot kell bevinni!
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(7) Vegyuk figyelembe és tdmogassuk a felhasznal6 azon igyekezetét, hogy optimalizalja az
akciok hatékonysagat: tegyiik lehetdvé szamdra a Rasmussen-féle szabalyozéasi szintek
valtoztatasat!
eTegylik lehet6vé a stiritett "input"-ot!
eL_egyen lehetséges funkciok definiélésal
eNe kérjunk redundans adatot!
e Segitsiik a hibak felfedezését!
eFigyelmeztessiik a felhasznaldt arra, hogyan teheti hatékonnyé a gyakran ismétlédo
miveletek elvégzését!
(8) Tartsuk fent az egyenletes munkaterhel ést!
eFigyeljik afelhasznd 6 vaaszidejeinek és hibazasainak alakul asét!
eHa arra szilkség van, adjunk javaslatot az interakcid megszakitasanak vagy egyes
miuveletek elhalasztasdnak modjara!
eAdjunk szérakoztato Uzeneteket vagy tobbletfeladatokat, ha szilkséges!
(9) Vegyiik figyelembe és tdmogassuk a felhasznalé azon igyekezetét, hogy egy id6ben tobb
feladattal isfoglalkozzon!
eAdjunk képernyd-iizeneteket az egyszerre lehetséges kiilonbozd tevékenységekrol!
eTamogassuk a kiilonboz6 tevékenységek kozotti gyors valtast!
eldonként emlékeztessiink a még le nem zart tevékenységekre!
Ezeknek az Gtmutatésoknak a kovetése sgjét tapasztalataink szerint - 1ZSO és ZIJLSTRA
(1997) - ergondmiai szempontbdl magas szinvonalu felhasznaléi fellleteket eredményez,
amely fliggetlen szakértdi itéletekkel és kisérleti uton egyarant igazolhato.
A felsorolt és mas hasonlo altalanos elvek betartasa sokat segithet az interakcidé mindségének
javitasaban, de ezek alkalmazasanak a gyakorlati mddjait a tervezének kell megkeresni. A
felsoroltaknd részletesebb Utmutatésok is rendelkezésre dlnak, amelyek konkrét
részletkérdések megoldéséra is kozvetlenil felhaszndhatok. Ilyen példaul a MARSHALL,
NELSON ¢és GARDINER (1987) altal 6sszeallitott 162 tételbdl allo ajanlas-gyljtemény,
amely a kovetkezd teriiletekre vonatkozdéan ad kognitiv pszichologiai szempontbdl jol
megal apozott és viszonylag konkrét tervezési fogodzkoddkat:
feladatok és eljarasok megtervezése
anal0giak és metafordk alkalmazasa
afeladat ésafelhaszndo illesztése
visszgj el zések megtervezése
szovegezeés és a haszndlt kifejezések megval asztésa
konzisztencia (kdvetkezetesség)
képernyd-tervezés
miiveletek Osszeszervezése
multimedidlis interakci ok
navigal s segitése
hibakezel és
kotroll.
Hasonldan részletes tervezési Utmutatokat nydjtanak NEWMAN és LAMMING (1996)
konyviik 15. fejezetében a kdvetkezd csoportositasban:
atalanos tervezés elvek
képerny6 elrendezés
szinek hasznélata
az egyes interakcios stilusok hasznélata.
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A szoftver termékek minéségi kritériumaira vonatkozo szabvanyokat a 7.2. fejezetben

érintjik.

Ellenorzo kerdesek

Valassza ki a helyes valaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

51. A szoftver-ergondmia sziikebb értelemben csak

52.

A) aszoftver készitésének és haszndlatanak az ergondmigja.

B) szoftver készitésének az ergondmigja.

C) az informéci 6s technol 6gidk szervezeti bevezetésének az ergondmigja.
D) a szoftver hasznalatdnak az ergondémigja.

E) a szoftver mindsitésével foglalkozik.

F) afelhasznd 6 igénybevétel ével foglalkozik.

A) A szamitogéppel napi munkajukat végzo titkarnok

B) A szamitogépes tervezéssel foglalkozé mérnokok

C) A szamitogépes helyfoglalassal foglalkozo |egitarsasagi alkal mazottak
D) A szamitogéppel napi munkajukat végzo tigyviteli dolgozok

E) Az aluljaroban ajegykiad6 automatabdl jegyet vasarl6 kilfoldiek

F) Az aluljaroban a jegykiadd automata karbantartasat végzo szerelok

un. "eseti felhaszna 6k".

53.

A) A formakitdltéses interakcio

B) A menivéasztasos interakcid

C) A tobb adatbeviteli eszk6z6n alapu interakcid
D) A parancsnyelvii interakcio

E) A kérdés-vllasz alapu interakcio

F) A beszédhang-aapu interakcio

a kozvetlen manipulacios interakciok tagabb kategdri§dba tartozik.

54

A) A parancsnyelvi interakcid

B) A menivéasztasos interakcid

C) A tobb adatbeviteli eszk6z6n alapu interakcid
D) A grafikus kdzvetlen manipul&cios interakcid
E) A kérdés-vdlasz alapu interakcio

F) A beszédhang-aapu interakcio

anyelv-alapu interakciok téagabb kategorigjaba tartozik.

55. A grafikus kdzvetlen manipulacids interakcios stilus eldnye, hogy

A) nem bétoritja afelhasznal 6t felesleges prébalkozésokra.

B) afelhasznal 6t kisérletezésre buzditja és igy segiti a tanulast.
C) konnyli programozni.

D) nem alkalmaz vizualis reprezentéciokat.

E) kdnnyen manipuldja a felhasznél Okat.

F) jol kihasznalja a parancsnyelv lehetdségeit.
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56. A kovetkez6 kijelentések koziil melyik nemigaz?
A) A menlval asztésos interakci6 kénnyen megtanulhaté.
B) A grafikus kdzvetlen manipul &cios interakci 6 vizualis reprezentéci Okra éplil.
C) Parancsnyelvii interakcid alkalmazasa nem célszerti eseti felhasznalok szamara.
D) A kérdés-vaasz alapu interakcio nagyban lecsokkenti a hibazés veszélyét.
E) A formakitéltéses interakcid kdnnyen megtanul hato.
F) A szoveg-alapt természetes nyelvil interakcid ugyanaz, mint a beszédhang-

alapu interakcio.

57. A konzisztencia azt jelenti, hogy
A) a gyakori és kisebb jelentdségli akciok esetén szerényebb, ritka és jelentdsebb
miveletek esetén markansabb visszajelzést kell adni.
B) lehetové tessziik a felhasznalok szdmara egyes 1épések lerdviditését vagy
atugrasat.
C) apéarbeszédeknek van vilagos kezdete, tartalma (kdzepe) és befejezése.
D) lehetdvé tessziik a felhasznalonak, hogy 6 uralja a parbeszédet.
E) engedéyezziik az akcidk visszaforditasat.
F) azonos helyzetekben kdvetkezetesen azonosak a parbeszéd elemel.

58. A "rovid-z&ras" (" shortcut”) lehetdségeket elsdsorban
A) a kezdd felhasznalok igénylik.
B) grafikus kdzvetlen manipul &ci s interakcio esetén kell biztositani.
C) az eseti felhasznal ok igénylik.
D) parancsnyelvii interakci6 esetén kell biztositani.
E) akissé gyakorlottabb felhasznal ok igénylik.
F) szovegszerkesztOk ¢és tablazatkezelok esetén kell biztositani.

59. Ha mindenképpen sziikséges kodok fejben tartésa, akkor azok
A) legalabb 9 karakterbdl alljabak.
B) legfeljebb 12 karakterbdl alljanak.
C) legfeljebb 3 karakterbdl alljanak.
D) legfeljebb 9 karakterbdl alljanak.
E) ne tartalmazzanak szamokat.
F) ne tartalmazzanak betiiket.

60.

A) A menivé asztasos interakcid

B) A grafikus kézvetlen manipulécios interakcio

C) A parancsnyelvii interakcio

D) A kérdés-vlasz alapu interakcio

E) A szoveg-alapu természetes nyelvil interakcio

F) A tobb adatbeviteli eszkdzon alapl interakcio

soran a parbeszéd elére haladdsdnak megfeleléen az adatbeviteli eszkdz szigoruan rogzitett
rend szerint vatozik.
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6. Ergondmiai elvek és médszerek a felhasznal6i fellilet ter vezésehez
6.1. Az egyes interakcios stilusok alkalmazasanak alapelvei

6.1.1. Meniivalasztasos rendszerekrol altalaban

Az 5.2. pontban vazolt alapvetd interakciés modok kozil a legelterjedtebb és ugyanakkor az
eseti felhaszndl 0k szaméra dtalaban a legalkamasabb a mentvél asztéasos megoldas, ezért az
ezekkel kapcsolatos legfontosabb tapasztalatokat és elveket kisse részletesebben is
attekintjuk.

A menik lehetnek egyszeres menik, linearis menik, fa-struktirak, aciklikus halézatok és
ciklikus hél 6zatok.

Az egyszeres menik esetén a felhasznald a meniibdl barmelyik meniipont valasztasaval
kdzvetlenul egy funkciohoz jut.

L]

Példa: egy szamitogépes jaték behivasakor megjelend kovetkezd menii
1. Rovid (12 soros) ismertetd

2. Teljes (120 soros) ismertetd

3. Kezdi a jatszmat ismertetd nélkiil

A lineéris menlk esetén az egyes meniikben torténé valasztasoktol fliggetleniil mindig a soron
kovetkezd meniibe keriil a felhasznalo.

I | e | B

Y

Y

Y

I | e | B

Példa: egy alkalmazasban a dokumentum nyomtatasa elétt megjelend kdvetkezé menii
A dokumentum nyomtatasa

T. azOnTermindjan

S. aszamitokdzpont Sornyomtatdjan

L. aszamitokozpont Lézer-nyomtatojan
A nyomtatés

1. egyszeres sorkozzel

2. kétszeres sorkozzel

3. haromszoros sorkdzzel

Lapszdmozas nyomtatasa:

N. nincslapszam

A. alap Aljan kdzépen

T. alap Tetgjén jobb oldalon

A fa-strukturak esetén a meniik hierarchiaba vannak rendezve, a felsébb szint(i meniibdl a

valasztastol fliggden csak meghatarozott alsébb szintli meniikbe lehet eljutni és az alsobb
szintr6l mar nem lehetséges a visszatérés a felsébb szintre.
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Az aciklikus hal6zatok annyiban térnek csak el a fa-strukturaktdl, hogy az asobb szinten
bizonyos meniik tobb kiilonb6zd felsébb szintli meniikbdl is elérhetdk. Az alsébb szintrdl itt
sem lehetséges a visszatérés a felsObb szintre.

[ ]
/V\
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[ ] I | N | R | N 1]
\
[ ] I |

A ciklikus halézatok annyiban térnek el az aciklikus halozatoktdl, hogy bizonyos alsobb
szintli meniikbol lehetséges a visszatérés a felsObb szintekre.

A menii-rendszerek két fontos jellemzdje a menti mélysége (a ment szintjeinek a szama) és a
menll szélessége (a menii adott szintjén talalhatd meniipontok szama). Alapvetd tervezdi
kérdés, hogy ha adott azoknak a funkcioknak - vagy tgeékoztaté-nyilvantartd rendszerek
esetén az adatrekordoknak - a szdma, amelyekhez a megtervezendd menii-rendszer
segitségevel e kell jutni, akkor a szélesebb és ugyanakkor sekélyebb, vagy a keskenyebb és
ugyanakkor mélyebb struktirdju menii-rendszerek elénydsebbek ergondmiai szempontbol.
Szamos kisérletet végeztek a probléma megoldasa érdekében, KIGER (1984) vizsgalata egy
ezek koziil. Ez a kutatd kiilonb6z6 menii-rendszerek hatékonysagat vizsgalta olyan feladatok
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esetén, amelyekben 64 kiilonbo6z6 tétel - funkcid vagy adatrekord - valamelyikéhez kellett a
rendszerek hasznaloinak eljutni. A kovetkez6 menii-rendszerekkel dolgozott: "8 x 2"
elrendezés (8 menlpont 2 szint mindegyikén), "4 x 3" elrendezés (4 menipont 3 szint
mindegyikén), "2 x 6" elrendezés (2 menlpont 6 szint mindegyikén), "4 x1 +16 x1"
elrendezés (egy 4 pontos menl utan egy 16 pontos menll) ésa 16 x 1 + 4 x 1" elrendezés
(egy 16 pontos menii utan egy 4 pontos menii). Az elsé harom elrendezést a 15. 4bra
szemlélteti. 22 kisérleti személy 16 keresest végzett az ¢t elrendezés mindegyikével és
rogzitették a pontossagot, az elérési idot és a szubjektiv preferencidkat. Mindhdrom mutatd
vonatkozasaban a "2 x 6" méy és keskeny elrendezés esetén voltak a legrosszabb az
eredmények, mig a legjobbak a "8 x 2" elrendezés voltak. Hasonlo kisérletek mindig a
szintenkénti kb. 6-8 meniipontos elrendezések elényét igazoltdk. Ez a fontos eredmény
Osszhangban van a rovid idejli memorianak az 1.2.2. fejezetben megismert 7+2 kognitiv
sémanak megfeleld terjedelmével. Ez azt jelenti, hogy azok a rendszerek tanulhatok - és
részben hasznalhatok tanulas utan is - gyorsabban, amelyekben az egy szinten akamazott
menik szama nem haladja meg a 9-et. Ez fontos tervezés elv az Un. eseti felhasznal ok
szémara tervezendo rendszerek esetére. Gyakran hasznalt és ezért jol megtanult mentiik esetén
€z a szempont mar nem kritikus, mert a tanulas eredmeényeként ennél tébb menipontbdl alo
meniik is jol attekinthetOkké valhatnak. Mas vizsgalatok eredményeként ugyanakkor olyan
ajanlasokat fogalmaztak meg, hogy lehetéleg ne alkalmazzunk 3-4 szintnél tobbet egy
menlben. Konkrét esetben gondos mérlegel éssel kell megtaldni alegjobb kompromisszumot.
Szintén kisérletek igazoltak, hogy a meniiben torténd navigaciot legjobban a menii-rendszer
szemléletes grafikus fa-szerli megjelenitése tamogatja, numerikus indexek megadéasa kevésbé
hatékony.
Fontos tovabbi menii-tervezési elvek
e a menlpontokat hasonlésaguk, illetve kapcsolataik szerint csoportositsuk (semantic
grouping), mert igy logikusabb rendszert képeznek
e a meniipontok fedjék le az dsszes lehetdségeket,
e amenlpontok ne fedjék & egymast, és
¢ hasznéljanak ismerds terminologiat.
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8 x 2 elrendezés

Lszint 2 8
WA /NN

2. szint 12345678 910111213141516 ......... 575859 60 61 62 63 64

4 x 3elrendezés

1.szint 1 4

|-

g
1] 2

IV A

3.szint1234 5678 9101112131415 16...49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

2 X 6 elrendezés

1. szint 2

2. szint 1 2

3.szint

CAANN

- Al

6. SZint 1234567691011121314151617 18192021 222324252627 28293031 32 ...ovvvccessccerssconen 62 63 64

15. abra
Kiilonb6z6 menii-rendszerek hatékonysaganak vizsgalata KIGER (1984) nyoméan. Az abrén a
"4x1+16x1" ésa"16 x 1 + 4 x 1" elrendezéseket nem tuntettuk fel.
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6.1.2. Tervezés példa mentvalasztasosrendszerekre

Tegylk fel, hogy egy vas- és fémaru kereskedés szamara kell olyan interaktiv rendszert
tervezni, amely hatékonyan tdmogatja a katalogusbol torténd vasarlast. A megbizé kereskedd
cég azt reméli, hogy az interaktiv informacios technolédgia segitségével jelentdsen novelheti
forgalmat és igy profitjat is. Ezt a példat NEWMAN és LAMMING (1996) konyvébdl vettiik
at és némileg leegyszertisitettiik.

Az informacios technoldgia alkamazasa részben a vasarlok segitését, t§ékoztatasat és
adminisztrativ tennivalGinak (garancia-lgyek, &uk kifizetése, sth.) végzését tamogathatja,
részben pedig az eladd személyzetnek a vésarlok kiszolgdéasaval és az Ugyintézéssel
kapcsol atos tevekenységét segitheti. A tdmogatando folyamat vazlatosan a 16. dbran |&thato.

3.

Aru
1 2. / dhozésaa \ 5.

: ~ raktarbol i
Aru Aru Aru
azonositésa jellemzdinek 4 hazhoz

tanulmanyozés \ ' / szdllitésa
\ Aru
el kifizetése

Y

katal 6gus

16. dbra
Az informéci 6s technol 6gia alkalmazésaval tdmogatandd kereskedelmi folyamat vézlata

Elészor megvizsgaljuk, hogy egy alkalmasan tervezett menii-vezérelt rendszerrel hogyan
segithetjUk a katal bgusban val 6 béngészést vagy céltudatos keresést.

Tervezés feladat: Megtervezends egy olyan alacsony megvaldsitaisi koltségii menii-vezérelt
rendszer, amely hatékonyan tamogatja az elozetes tapasztalatokkal nem rendelkezo
vasarlokat az on-line katalogus rendszerben torténd bongészésben és keresésben.

Egy lehetséges megoldas néhany fontosabb részlete a 17. abran lathatd. Az dbra azt az esetet
mutatja, amikor egy felhaszndd - potencidlis vés&rl6 - BALOGH és tarsa on-line
katalogusaban meghatarozott tulajdonsagokkal jellemezhetd cséfogd kulcsok irant érdeklddott
és vaasztésal nyomén a rendszer a Jones Stillson féle termékekhez kalauzolta. Ebben 4l a
menii-vezérelt rendszerek f6 erdssége: hatékonyan tdmogatja a felhasznald navigéciojat.
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BALOGH éstérsa on-line katal 6gusa

Milyen szerszamot keres?

1. Motorral meghajtott szerszamok
2. Vakolo, gletteld, csdszerelési

3. Csavarkulcs, csavarhiizé

4. Famegmunkdal 6

5. Fest0, dekorald

Gépelje be a megfeleld szamot és nyomja le a

BALOQRETURN gombot! 2

Vakolo, gletteld, csdszerelési szerszamok
1. Koémiiveskanal és vakolokanal
2. Cs6hajlito
3. CsOvagé
4. Csbfogd kulces
5. Csdszerelési segédeszk6zok

BALOGH és tarsa on-line katal 6gusa

Jones Stillson féle cs6fogd kulcsok
WS09 sz.modell 9in, 3/4in
WSI12 sz. modell 12in, 1in
WS15 sz. modell 15in, 11/2in
WS20 sz. modell 20in, 2in
WS30 sz. modell 30in, 3in

Havalamelyiket meg akarja vésarolni, irjafel
modell azonositd szamat!

BA

Ha tovabb akar 1épni, irja be a megfeleld szamot.
A beirt szdm utén nyomjale aRETURN gombot! 4

Cs6

Gépeljen be 0-t, ha vissza akar 1€pni az el6z6 képernyore.

1. Smith-féle cs6togd kulcsok

Maximalis fogoerd szabalytalan alaka csdveken
2. Jones Stillson féle cs6fogd kulcsok

Sztenderd cs6fogd kulcsok normél munkara
3. Wells- féle univerzalis csdfogo kulcsok

Befogo pofamérete 3,8 - 12,7 cm

Gépeljen be 0-t, ha vissza akar I€pni az el6z6 képernyobre.
Ha tovabb akar 1épni, irja be a megfelelé szamot.
A beirt szdm utén nyomjale a RETURN gombot! 2

Gépeljen be 0-t, ha vissza akar Iépni az el6z6 kepermyore:
Ha vissza akar Iépni a legelsd képernybre, irja be a 9-et!
A beirt szdm utén nyomjale a RETURN gombot! 9

17. dbra

MenU-vezérelt on-line katal dgus rendszer bongészés és kereses tAmogatasara
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6.1.3. Tervezés példa kérdés-vélasz alapu interakciora

A 17. &bora szerinti meni-vezérelt on-line kataldgus rendszernek hétrdnya, hogy a kivant
tételek - aruk - megtalalasat kovetd lehetséges tovabbi 1épéseket - az aruk pontos azonositasat,
amegvasarolni kivant mennyiségek megadésat és kifizetését - mar nem tamogatja. Ha pél daul
ilyen tdmogatas hianydban a vasarlo arra kényszeril, hogy a termék azonosito tipusszamat
egy darab papirra masoljaki, akkor az ezzel jar6 apro kényelmetlenségen tll annak a veszélye
isfenndll, hogy hibat vét (pl. rosszul irja le a szamot, nem a val 6ban szilkséges szamot irja ki
vagy egyszerlien elvesziti a papirt mire a tipusszam megadasara keriil a sor). Mivel a
fizetéskor a szamla kiallitdssdhoz mindenképpen sziikség lesz az aru jellemzdinek a bevitelére,



kézenfekvd igény a felhasznaldi feliilet olyaniranyu kiegészitése, amely a kivélasztott aru
jellemzéit is rogziti és a vasarlét is azonositja.

Tervezés feladat: Megtervezendd egy olyan alacsony megvalositasi kéltségii rendszer, amely
az elozetes tapasztalatokkal nem rendelkezé vasarlok szamara lehetoveé teszi az on-line
katalogus rendszerben torténo keresést és a megvasarolni kivant termékek adatainak
rogzitését.

Egy lehetséges megoldast a 18. dordn mutatunk be. Ez a felhasznal 6i felllet arra épll, hogy a

vésarlok érkezéskor a bejaratnd Un. vasarloi jegyet kapnak, aminek a sorszdma azonositja a
tovabbiakban arendszer szaméra a vasarlot.
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BALOGH éstérsa on-line katal 6gusa

Jones Stillson féle cs6fogd kulcsok
WS09 sz. modell 9in, 3/4in
WSI12 sz. modell 12in, 1in
WS15 sz. modell 15in, 11/2in
WS20 sz. modell 20in, 2in
WS30 sz. modell 30in, 3in

ghrwdpE

Havalamelyiket meg akarja vasarolni, irja be a modell szamét!
Gépeljen be 0-t, ha vissza akar 1€pni az ¢16z6 képernyobre.

Ha vissza akar Iépni a legels6 képernyore, irja be a 9-et!

A beirt szdm utén nyomjale a RETURN gombot!

Hény darabot kivan vaséarolni a megjelslt arubél? (Irja be a megfeleld szamot!)
A beirt szam utan nyomjale aRETURN gombot!

irja be vésarl6i jegyének sorszamét!
A beirt szdm utén nyomjale a RETURN gombot!

Kivan még mést isvasarolni? 1: Igen 0: Nem
A véasztas utén nyomjale a RETURN gombot!

vlasztés 1-5 i vdasztas szam | vllasztés szdm | vélasztas: 1

4, 5. 6. y 1
képernyd képernyd képerny6 epernyo
pemny perty (17. &bra)

Sziveskedjék vasarl6i jegyével a pénztarhoz faradni!

18. dbra
A 17. dbra szerinti meni-vezérelt on-line katal dgus rendszer kiegészitése egy harom |épéses
kérdés-valasz alapu interakcidval. A képernydk szamozasa a 17. dbranak megfeleld.

A javasolt kérdés-vdasz aapu interakcié hatékonyan tdmogatja az adatrogzitést és a

megfeleld helyeken megjelenitett magyarazd szovegek révén gyakorlatilag tanulas nélkiil

hasznalhato, ugyanakkor a kovetkezd hatranyokkal is rendelkezik:

e gyakorlatlan gépirok szamaralassu és bizonytalan

e nem biztositja a tévesen bevitt valaszok természetes hibajavitasat

e kevés megerdsito visszajelzést ad

e gyakran kérdez a felhasznd 6tdl feleslegesen informéciot (pl. minden vésarlési tételndl Ujra
be kell irni avésarli jegy sorszamat)

e afolyamat bizonyos fazisait - az interaktiv katal 0gus rendszer esetében a vésarlas technikai
lebonyolitasat - tovabbra sem tamogatja.
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A kérdés-vdlasz alapu interakciot afenti hatranyai miatt 6ndll6an dtalaban nem alkalmazzuk,
inkabb csak kiegészitd parbeszédmodként hasznaljuk.

6.1.4. Tervezés példa tobb adatbeviteli eszk6zon alapul 6 interakciora

Az el6z6 két tervezési példaban a vas- és fémaru kereskedés szamara megtervezett interaktiv
katalogus rendszer tobb adatbeviteli eszkdzon alapulod interakcidra torténd radikalis
attervezéssel jelentdsen tovabb javithato lenne.

Tervezés feladat: Megtervezends egy olyan on-line katalégus rendszer, amely az eldzetes
tapasztalatokkal nem rendelkezd vasarlok szamara lehetévé teszi a hatékony keresést .és a
kivalasztott arukeért hitelkartydaval torténd fizetést.

A 19. abra egy lehetséges megoldast mutat, amellyel egy tovabbi képernyd alkalmazasaval

egy termék tobbszords valasztasa is megoldhatd a vevd ujabb ciklusba kényszeritése nélkiil,
de az abra ezt - az attekinthetdség megorzése érdekében - nem tartalmazza.
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— . - | — 4
BALOGH éstarsa on-line katal 6gusa 7
Motorral meghajtott Famegmunkalas E/
1 —El szerszamok
2 Vakolas, glettelés, Festés, dekoralas | |
—El csoszerelés
3 —El Csavarkulcs, csavarhiuzé E16z6 menil I_l a
5 6
BALOGH éstéarsa on-line katal bgusa
1 Vakolés, glettelés, csdszerelés
képernyd
Komiiveskanal és Cs6fogo kulcs
vélasztas: 6 - vél asztés: 2 vakolokanal
Csohajlitas CsOszerelési
. 2 [ —— segédeszk6zok
képernyd
B| Csovagas El626 meni
vélasztas: 4 ~ vélasztés: 4
3. Cs6fogo kulcs
Képernys |7
Smith-féle Wells-féle univerzélis
valasztés: 6 ~ valasztés: 2 cs6fogo kulcsokesdfogd kulesok
4 Jones Stillson féle E16z6 meni
ke’pet.'nyc’i csdfogo kulcsok

Jones Stillson fele cs6fogo kulcsok

WS09 sz. modell WS20 sz. modell
9in, 3/4in20in, 2in

Az On vélasztésa:

Jones Stillson féle cséfogd kulcs,
WS15 sz. modell 15in, 11/2in, [
ara: 3400 Ft

WS12 sz. modell WS30 sz. model|

képernys
pemy 12in, 1in30in, 3in

Torli aMegerdsiti

vl asztastés fizet __ WS15 sz. modell E16z6 menii

15in, 11/2in

Helyezze hitelkarty&jat az olvasobal | K Gez0n] brarvasarrasn

On egy Jones Stillson féle cséfogd kulcsot vasarolt (WS15 sz. modell 15in, 11/2in),
bankszamlgjat avételarral (3400 Ft) megterheltik. Az arut a pénztarnal atveheti.

19. &ora
Interaktiv katal 6gus rendszer tobb adatbeviteli eszkdzon alapuld interakcioval torténd
megval bsitésa
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6.1.5. Tervezés példa beszédhang-alapu interakciéra

Az elébbi megoldasok teljesen mas irdnyt kiegészitésére hasznalhatd igen el6nydsen a
beszédhang-alapt interakcio alkalmazasa: lehetové teszi az aruk telefonon keresztiil torténd
megrendelését. Az igen nagy eldny ennél a megoldasnal abban all, hogy hasznosithatjuk a
mér Kiépitett telefonhd dzatokat és igy rendkivil nagy szdmu potencidis vasarlot elérhetiink
Uj interaktiv eszkozok telepitése nélkiil. Jelentds hatranyt jelent ugyanakkor az auditoros
csatornanak a vizudlis informécido-megjelenitéshez viszonyitott nagy iddigénye. A 19. abra
utolsd6 harom képernydje példaul néhany masodperc alatt attekinthetd, mig ugyanezen
informaciok meghallgatéasa telefonon perc nagysagrendi idot igényel.

Tervezés feladat: Megtervezendsé egy olyan telefon-haszndlatra épiilé beszédhang-alapii
rendszer, amely az elozetes tapasztalatokkal nem rendelkezo vasarlok szamara lehetové teszi
a kivalasztott arukert hitelkartyaval torténo fizetést.

A 20. abra egy olyan megoldas vazlatat mutatja, amelynél feltételeztiik, hogy a vevd egyrészt
mar kapcsolatban all a kereskeddcéggel és ezért bankszamla-szaméanak megadasaval egyuttal
nevét és cimét is megadja, masrészt a telefonos rendelés megkezdésekor mér - haldzaton
elérhetd vagy nyomtatott kataldogusbdl - ismeri a megvenni szdndékozott arut és annak az
azonosito adatait. Elvben annak sincs akaddya, hogy ezeket az informéciokat is telefonon
szerezze meg, de a tapasztalat szerint ez méar csak nagyon nehézkesen és lassan val Osithato
meg. Az abrén olvashatd bekeretezett szovegek elére magnetofonra rogzitett parbeszéd-
elemek, amelyeket a rendszer a megfeleld helyzetben lejatszik a vevonek.
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vélasztas: termék kadja

valasztas: 2

vélasztés: 0

Udvozoljik Balogh és térsa on-line katal gusaban.

Kérjik irjabe avasarolni kivant termék kodjét,
majd nyomjale a csillagot.

Koszonjiik. On egy Jones Stillson féle cs6fogd
kulcsot adott meg. Ennek befogd pofa mérete 9in,
&a 2620 Ft.

Nyomjale a0-&t, hacsak ezt akarjafolytatni.
Nyomjale az 1-et, ha mégisinkabb mast akar.

vélasztés: (pl

Nyomjale a 2-t, hasemmi méast nem akar.

Kérjiik irja be, hogy ebbdl a tételbol hanyat akar,
majd nyomjale a csillagot.

Koszonjiik. On négyet kért ebbol a tételbol, ami
Osszesen 10480 Ft-ba kerdl.

Ha ez megfelel Onnek, irjabe a 0-t.

K 6sz6nj Uk.
Sziveskedjék
beirni bank-
szamlaszamét,
majd nyomjale

acsillagot.

Nyomjale az 1-et, ha mégisinkabb mast akar.
Nyomjale a 2-t, ha meg akarja valtoztatni a
darabszdmot.

Ha tovabbi tételekbdl akar venni, irja be a 0-at.
Nyomjale az 1-et, hamér be akarjafeezni a
rendel ést.

K 6sz6n; Uk.
Ha hallani akarja eddigi rendelése részleteit,
nyomjale a0-&t.
Ha ezeken valtoztatni akar, nyomjale az 1-€t.
Hatorélni akarja az egész rendelést, tegye a
helyére a kagyl6t. ebben az esetben semilyen

valasztas: bankszamlaszam
8.
|épés

koltséget nem szamolunkfel.

On a kovetkezéket rendelte:
négy db Jones Stillson féle cs6fogd kulcs
(befogo pofamérete 9 in), darabara 2620 Ft

mA rendelés teljes 6sszege 23 560 Ft.

K 6sz6nj Uk.
A megrendelt arut cimére megkdldj Uk.
K 8szonj Uk a vasarlast.

20. dbra
Tervezési példa beszédhang-alapt interakciora: aruk telefonon torténé megrendelését és
hitelkartyaval torténd kifizetését timogato rendszer
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6.1.6. Tervezés példa grafikus kzvetlen manipuléciésinterakciora

Az eddigi tervezési megoldasok kiilonb6zd kompromisszumokat igyekeztek megvaldsitani a
funkcionalitas (a rendszer altal nyujtott funkciok és azok mindségének Osszessége), a
haszndlhat6sag és a koltségek kozott. A funkcionalités és a hasznahatdsag fogalmét a 7.2.
fejezetben az 1SO/IEC 9126 nemzetkdzi szabvéany ismertetésenél pontosabban is megadjuk.
Az interaktiv kataldgus rendszer tObb adatbeviteli eszk6zOn alapuld interakcioval torténd
viszonylag koltséges megvalositasa példaul jelentOsen javitotta a hasznalhatosagot a specialis
célu hardver eszk6zok alkalmazasaval, mig a beszédhang-alapu interakciora épiilé megoldas a
koltségeket csokkentette jelentdsen a mar rendelkezésre allo telefon-halozat kihasznaldsa
révén. Most egy tovabbi lehetdségként a grafikus kozvetlen manipulacios interakcio
alkalmazasanak lehet0ségét vizsgaljuk meg, mert az jO kozéputat biztosithat a tobb
adatbeviteli eszk6zon alapulé rendszer magas koltsége és a beszédhang-alapl megoldas
viszonylag gyenge haszna hatoséga kozott.

Tervezés feladat: Megtervezendd egy olyan vonzo és magatol értetédd modon haszndlhato
rendszer, amely az elozetes tapasztalatokkal nem rendelkezo vasarlok szamdara lehetové teszi
az on-line katalogus rendszerben torténo keresést és a megvasarolni kivant termékek
adatainak rogzitését.

A grafikus kozvetlen manipulacios interakciot dtaldban szerkesztést és feladat-megol dast
igényld helyzetekben alkalmazhatjuk legelénydsebben, ami nem jellemzdé a katalogusbol
torténd valasztasra és potencidlis eldnyeinek nagy része ebben a helyzetben ezért nem is
hasznélhato teljesen ki. A grafikus kozvetlen manipul&cio akamazésa azonban, amint 21.
abra mutatja, még ebben az esetben is nyudjthat bizonyos elénydket. Ez a megoldas az abran
lathato végso formajat a 7.4.1. fejezetben ismertetett analitikus értékeld modszerek egyikének,
a heurisztikus elemzési modszernek a segitségével nyerte el. Az elézmények rovid leirasa a
7.4.1. fejezetben, a heurisztikus elemzési modszer ismertetésénél megtal & hato.

A képerny6n talalhat6 interaktiv elemek eléggé nagyok, igy a kozvetlen manipulécio
kényelmesen elvégezhetd érintésérzékeny ernyd (touch screen) alkamazasaval. A 21. &boran
l&hatd interaktiv elemek a megnézés, megrendelés, kevesebbet, tobbet, torlés, rendelés
megerositese felirath "myomdégombok" ¢és a gorditdsav megfeleld teriiletei, amelyeket a
felhasznalo - esetlinkben vasarlo - ujjaval megérintve miikddtethet.

Az alapvetd objektumok tehat, amelyeket a felhasznalé a felsorolt interaktiv elemek
segitségevel itt kozvetlentl manipuldhat maguk az egyes termekek, amelyeket grafikus képek
reprezentalnak. A termékekhez kapcsolodnak a kovetkezd tovabbi csatolt objektumok:

az egyes termékek megnézhetd grafikus képei (a lehetséges manipulacio itt: megnézi),

az egyes termék-modellek (alehetséges manipul&cid itt: megrendeli),

amegrendelt termék darabszéma (alehetséges manipul &cio itt: néveli vagy csokkenti),
amegrendel és egyes tételel (alehetséges manipul &cid itt: torli),

e ateljes megrendelés, mint olyan (a lehetséges manipulécio itt: megerdsiti).

A felsorolt lehetséges manipuléaciok mind kozvetlenek, azaz eredményik azonnal |éthatd a
képernyon.

Ez a megoldas lehetové teszi példaul, hogy a képernyd aljan a vasarlo figyelemmel kisérje az
addig kivélasztott - "megrendelt” - tételek Osszesitett &rdt - a mindenkori "OSSZESEN"
ertékét - és igy kényelmesen kakuldhatja tervezett kiadasait vagy figyelheti egy
rendelkezésre a6 kerettsszeg megkozel itését.

Megallapithato, hogy mivel a rendszer védi a felhasznalét a hibazasok nagy részétdl (gépelési,
elirasi hiba nem lehetséges; az esetleges téves valasztas azonnal észrevehetd és korrigalhato)
és ugyanakkor konnyen (gyakorlatilag azonnal) el is sgjétithatd, a hasznahatosdg jonak
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mondhatd. A sebesség tekintetében kisse mas a helyzet, mert a ramutatd eszkdzzel -
esetiinkben a felhasznalo ujjaval - torténd interakcié gyakran lassubb, mintha billentylizetet
haszndlnank. Ezért gyakori, hogy grafikus kozvetlen manipulécids rendszereknél egyes
miuveletekhez billentylizettel gyorsabban elvégezhetd opcionalis "rovid-zarasi" lehetdségeket
is biztositanak. A jelenlegi példaban ez nem lehetséges, mert billentylizet nem all
rendelkezésre, de erre itt most val 6jdban nincs is szilkség, mert a kataldgusban val 6 bongészés
kozben néhany tdbblet-masodpercet a felhasznald nem érzékel és igy az szaméra nem is
Zavaro.

Hangsulyozzuk, hogy a koézvetlen manipulacios rendszerek ataldban nem biztositanak
segitséget a tanulashoz Iépésrdl Iépésre, mert nincsenek azonosithaté iizemmodjaik,
amelyekben egyértelmli lenne, hogy mi a teendd és igy a felhasznalo elére programozott
Utmutatésokat kaphatna. A felhaszndlonak nem szisztematikus instrukciok kovetésevel,
hanem felfedezéssel (explorécidval) maganak kell megtanulnia a rendszer kezel ését és ha egy
bonyolult feladat kdzepén elvesziti a szdlat: nem kap segitséget, teljesen magéra marad.
Emiatt a grafikus kozvetlen manipulacios rendszereket ataldban nem hasznajak olyan
nyilvanos helyeken, ahol a rendszert nem ismerd eseti felhasznalokkal kell szdmolni. A
jelenlegi példa inkabb kivételnek tekinthetd: ez a rendszer annyira egyszerlien és magatol
értetddden hasznalhatd, hogy nem jelent hatranyt a rendszer altal nytjthatd segitség hianya.
Egyébként a grafikus kozvetlen manipuldcids interakcidos modokat foleg rendszeres vagy
kifejezetten professziondlis felhasznd ok szamara kifejlesztett rendszerekben alkalmazzak,
els6sorban a kiillonb6zé mérnoki tervezd (CAD) rendszerekben. A szamitogépes jatékok
tulnyomo részében is ez a meghatarozé interakci6s maéd.
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......................

Csoszerelési szerszamok

Cs6hajlitok: 15 kiilonbozd termék, 1200 Ft és 41 500 Ft

kozotti arakban

Csévagok: gorgds és 3-kerekes tipusok 1650 Ft és

19 500 Ft kozotti arakban, tartalék kések is

a: aJones Stillson és Wells féle cs6fogo

kulcsok teljes valaszteka 2500 Ft és 18 750 Ft kozotti ~
érecben

AzOnrendelése: tétel rendelt darabszam | egységar |Gsszérték

Mills-féle faragaszto, tubusos |(kevesebbet]| 2 |[(tébbet])| 535kt | 1070 Ft

[ rendelés megerositése ] OSSZESEN: 1070 A

------------------ 0700 0 JEm———
‘ﬁ 'b) Jones Stillson féle csofogo kulcsok
S09 modell 9in, 3/4in 2500 Ft
Imegrendelés| WS12 modell 12in, 1in 3875 Ft

(megrendelés) WS15 modell 15in, 1 1/2in 6550 Ft
rﬁ| (megrendelas)WS20 modell 20in,2in 11770 Ft
- |

WS09 modell

(megrendalag WS30 modell 30in, 3in 18500 Ft
------------------ 0000 ----------------
WS30 modell \

ells féle univerzalis csdfogd kulcsok

[AzOnrenddése tétel | rendelt darabszdm | egységar |Osszérték |
Mills-féle faragaszto, tubusos |(kevesebbet]| 2 | tobbet | 535Ft | 1070 Ft
Jones St. cs6fogo kulcs,
[ rendelés megerositése ] OSSZESEN: 4945 Ft
21. &ora

Tervezési példa grafikus kozvetlen manipulacios interakciora katalogusbol torténd valasztas
tdmogatasara. A vasarlo a felsdé képernydn a "Cs6fogo kulcsok" megnézését valasztotta, majd
az ekkor megnyil6 Uj ablakban vasarolt (megrendelt) egy Jones Stillson cséfogod kulcsot (WS12
modellt). Az als6 képerny6 a megrendelést kdvetd helyzetet mutatja.
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6.1.7. Tervezés példa formakitdltésesinterakciora

A formakitoltéses interakciés mod a kdzvetlen manipulécio egy mésik formga, amelyné
formanyomtatvanyok képét jelenitik meg, melyeknek a megfeleld mezdibe a kivant adatok
kozvetleniil beirhatok, torolhetok, illetve modosithatok. Ennek a tervezési megoldasnak nagy
elénye, hogy gyakorlott felhasznalok szamara még viszonylag Osszetett feladatok esetén is
gyors munkavégzést tesz lehetdvé. Mivel az elonydk gyakorlott felhasznalok esetén
realizalhatok, ezért ezt a megoldast nem a vas- és fémkereskedés vésarloi szaméra kell
felkinalni - akiktél nem véarhato el, hogy gyakorlottak legyenek a rendszer hasznalatdban -
hanem az alkalmazottak munkajat célszerti timogatni vele.

Tervezés feladat: Megtervezendd egy olyan rendszer, amely hatékonyan tamogatja a vas- és
fémkereskedés pénztaraban dolgozo alkalmazottak munkdjat a vasarlok altal megvett aruk
gyors dsszeszaml alasaban.

Ez a megtervezendd rendszer abban az esetben lenne igen elénydsen alkalmazhatd, ha a 17.
dbra szerinti menu-vezérelt on-line katal 6gus rendszer kiegészilne a 18. dbra szerinti harom
|épéses kérdés-vdlasz alapu interakcioval, de a tovabbi példakban ismertetett rendszerek - a
tobb adatbeviteli eszkdzon alapul 6, a beszédhang-alapu és a grafikus kézvetlen manipul &cids
interakci0s rendszerek - megval 6sitdsdra mar nem keriilne sor.

A 22 &ra a tervezési feladat egy lehetséges megoldasanak |ényegét szemldteti a
formakitoltéses képernyd hadrom egymads utan kovetkezd allapotanak bemutatdsaval. Az (a)
képernyén az a fazis lathatd, amikor a pénztiros éppen befejezte az adott vasarld vasarloi
jegye sorszamanak beirasat: a kurzor (M) mutatja a formakitoltés dlasat. Ezutan a pénztaros
ellenérzi az éppen bevitt szamot, majd a TAB billentyiivel azt megerdsiti. A TAB billentyti
letitésekor jelenik meg a (b) képernyd, amelyen mar az adott vasarld altal megvenni kivant
aruk és azok arai is szerepelnek. Ezeket az adatokat a rendszer a 17. és 18. &bra szerinti
rendszerekbdl veszi, amelyekkel dssze van kapcsolva. A (c) képernyd mar azt a fazist mutatja,
amikor a pénztaros elkezdi beirni a vasérl6 egyes adatait: a nevet mér beirta és a kurzor (M)
jelzi, hogy most az irdnyitoszam kovetkezik. A cim beirasa utan a kurzor a "Készpénz" mez0
elejére ugrik: ha a vevo készpénzzel fizet, a pénztarosnak le kell {itnie az ENTER-t. Ha a vevo
hitelkartyaval fizet a TAB billentyiivel a kurzort a "Hitelkartya" mez6 elejére kell |éptetni és
ezt kovetden kell az ENTER-t lenyomni és a hitelkartya szamat is be kell irni. Ha egér is
rendelkezésre all, a "Készpénz" és "Hitelkartya" mezdk opcionalisan egérrel is kijeldlhetok. A
rendszer az un. WYSIWYG (What You See Is What You Get) elv alapjan miikodik, ezért a
képernyd teljes kitoltése utan a vasarlé szaméra kinyomtatott bizonylat (szdmla) pontosan a
22. éabranak megfeleld (helyesebben annak teljesen kitoltott, de egyébként azzal azonos
vatozata).

A formakitoltéses interakcios mod tehd nem csupdn adatok gyors és hatékony bevitelére,
hanem adatok el6hivasara is hasznalhatd. A példaban az adott vasarld altal megvenni kivant
aruk és azok édrainak listgdt a rendszer a vasarldi jegy sorszdma aapjan azonositotta
Korlatként jelenik meg azonban az a koriilmény, hogy ez az interakcios mod eldre
meghatérozott szdveges formaban kéri az adatokat és természetesen feltételez bizonyos
gépelés jartassagot. Ezen haszndhatosagi korldtok miatt - a grafikus kozvetlen manipul &cios
rendszerekhez hasonldan - ataldban nem akalmazzak nyilvanos helyeken, ahol a rendszert
nem ismerd eseti felhaszndlok tevékenységét kell tdimogatni.
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Vasarldi jegy sorszama: 15341 Datum: 04-09-97

7

Neév:

Iranyitészam: Varos:
Utca: Hazszam:
Vasarolt aruk:

@

Fizetésmodja (Készpénz | [Hitelkértya |

Vasarloi jegy sorszama: 1534 Datum: 04-09-97
Név: B

Iranyitészam: Véros:

Utca: Hazszam:

Vasarolt aruk:

(b) 2db Mills-féle faragaszto, tubusosa: 535 Ft1070  Ft

1 db Jones St. cséfogoé kulcs, WS12a: 3875 Ft3875 Ft

AFA(25%)1236,25 Ft
Osszesen: 6181,25 Ft

Fizetés modja: (Készpénz | (Hitelkartya |

Vasarldi jegy sorszama: 1534 Datum: 04-09-97

Név: KovacsAladar

Iranyitészam: V4llos.

Utca: Hazszam:

(©) Vasarolt aruk:

2db Mills-féle faragaszto, tubusosa:: 535 Ft1070 Ft
1db Jones St. cséfogoé kulcs, WS12a: 3875 Ft3875 Ft
AFA(25%)1236,25 Ft

Osszesen: 6181,25 Ft

Fizetés modja: (Készpénz | (Hitelkéartya |

22. dbra
Tervezés pédaformakitoltésesinterakcidos modra: arendszer avas- és fémkereskedés
pénztardban dolgozo alkalmazottak munkgét segiti avéasarlok altal megvett aruk gyors
Osszeszaml &l asdban.

6.1.8. Tervezési példa parancsnyelvii interakciora
Manapsag igen sok helyen - pl. a bank szakmaban, légitarsasagok repiil6jegy-foglalasanal,
stb. - van sziikség arra, hogy meglehetdsen Osszetett rendszerekbe gyorsan és pontosan
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adatokat vigyenek be, vagy azokbol meghatarozott adatokat hivjanak eld. Az eddig targyalt
interakciés modok erre nem alkalmasak, mert sem a megfeleld funkcionalitdst, sem a
megkivant sebességet nem tudjdk biztositani. Az el6z6 pontban érintett formakitoltéses
interakcids mod példaul csak azért volt hasznalhatd adatok el6hivéasara, mert a helyzet igen
egyszerl volt: csak egyetlen adat-fajtat kellett el6hivni (vasarlo altal megvenni kivant aruk és
azok arainak listjét) egyetlen rogzitett formaban, ezért ez automatizahatd volt és igy nem
terhelte kiil6n a felhasznal ot.

Ha azonban sokféle adat sokféle szempont szerinti beirdsara ¢és elohivasara van sziikség,
akkor a megoldas a parancsnyelvil interakcié lehet. Tegyiik fel, hogy az el6z6 példainkban
szerepld vas- és fémkereskedés menedzsmentje olyan dontést hozott, hogy a forgalom varhato
novel ése érdekében telefonos eladd szolgdlatot hoznak |étre. Ennek a szolgdlatnak a dolgozéi
telefonon fogadjak a vevok kérdéseit és rendeléseket is felvesznek. Fontos megjegyezni, hogy
ez arendszer elvileg méas, mint a 20. abran bemutatott beszédhang-alapu interakcio, amelynél
az aruk telefonon torténd megrendelése eldzetesen magnetofonra régzitett parbeszéd-elemek
segitségével torténik és a vevd igy nem ¢él6 emberrel kommunikal, az ember-szamitogép
interakcid eldre rogzitett beszédhangon alapul. A most megtervezendd 1) rendszerben csak a
szolgalat dolgozojanak a vasarld altal telefonon torténd informéldsa torténik beszédhang
alapjan, az ezt kdvetd ember-szamitdgép interakcidé maga mar nem beszédhang-alapti, hanem
parancs-nyelvii.

A telefonos eladd szolgdat egy aternativgja lehet a beszédhang-alapu interakcionak, esetleg
egymast ki is egészithetik (pl. munkasziineti napokon vagy éjszaka a vevd hasznalhatja a
beszédhang-alapti  interakciot, egyébként pedig a most ismertetendd on-line
telefonszolgdlatot). A telefonos eladd szolgalat dolgozoinak igen gyorsan kell tudni a
katalogusban kiilonb6z6é dimenzidk (pl. termék rendeltetése, termék-csalad, gyartd cég, ar,
akciok és kiilonbozo kedvezmények, stb.) mentén keresni, hogy a vonalban levd érdeklodo -
potencialis vev - kérdéseit elfogadhatéan rovid idén beliil meg tudjak valaszolni. Ezenkivil
természetesen ugyancsak gyorsan és hatékonyan kell lebonyolitani az esetleges rendel ések
adminisztralasat is. Ezeknek a kovetelményeknek a szolgldat dolgozéi egy akamasan
tervezett szamitdgépes tdmogato rendszer segitsegével Iehetnek képesek eleget tenni és erre a
célra legjobban a parancsnyelvii interakcios stilus felel meg.

Tervezés feladat: Megtervezendd egy olyan rendszer, amely hatékonyan timogatja a
telefonos elado szolgdlat dolgozdinak a katalogusban torténd gyors keresését és a rendelések
gyors |ebonyolitasat.

A fenti célokra felépitendd parancsnyelvii interakcionak nyilvanvaloan fontos része lenne egy
find parancs, amellyel azonositani lehet termékeket vagy magat a telefonon jelentkezd
felhaszndl6t, ha az m& szerepel a kereskedés nyilvantartésaban. Bizonyéra a parancs
kiegészitésére kiilonboz6 "kapcsolokra" is sziikség lenne a keresés célszerii lesziikithetsége
érdekében. Legyen a példank az a feladat, hogy azonositani kell egy Szabo Ferenc nevi
vevé6t. Ha a find parancshoz a "név" keresésének jelzésére az /n kapcsol 6t tesszilk (n=name),
a keresés eredménye példaul a kovetkezo lehet:

beirt parancs.find szabd/n

rendszer-valasz részlete:1. Szab6 Andrés, 1132 Budapest, Répa u. 22/a

2. Szabo Aladar,1182 Budapest, Ozgida u. 129

3. Szabd Géza, 1012 Budapest, Karika u. 10/c 1. e. 3.

4. Szab6 Ferenc,1112 Budapest, Mandulau. 1/b I. e. 8.

5. Szab6 Ferenc,1119 Budapest, Kossuth u. 8 fsz..2.

6. Szabo Ferenc,1032 Budapest, Mandulau. 1/b |. e. 8.
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A szolgalat dolgozodjanak ezutan le kell sziikiteni a keresést a nyilvantartdsban szerepld tobb
Szabo Ferenc nevii ligyfél kozil arra, aki ténylegesen éppen telefonal. Ennek érdekében a
dolgoz6 példaul megkérdezheti az Ugyfél lakcimét és annak alapjan példaul az /s kapcsolo
(s=street) segitségével megadhatja az utcanév elsé Ot karakterét, amivel az ligyfél mar
egyértelmiien azonosithato:

beirt parancs.find szabd/n mandu/s

rendszer-vélasz:1. Szab0 Ferenc,1032 Budapest, Mandulau. 1/b 1. e. 8.

Az tgyfél gyorsabb kiszolgaldsa érdekében célszerli mindjart a telefon-parbeszéd elején a
névvel egyltt a lakcimet is megkérdezni, hogy a két kapcsol6 akamazasaval egyetlen
| épésben megtorténhessen az ligyfél azonositésa.

Példaul az aldbbi hasonl6 parancs segitségével lehetne az Ugyfél kivansagara a Jones Stillson
féle csdfogd kulcs WS12 modelljének az arat a katalogusbol kikeresni:

beirt parancs.cat till/d 12/s

rendszer-valasz: 106041 Jones Stillson féle cséfogd kulcs, WS12 modell,

befogd pofa mérete: 12in, &r: 3875 Ft

A /d kapcsol 6 a gyartora (d=design), a /s kapcsol 6 pedig a méretre (s=size) vonatkozik. Mivel
az egyes parancsokhoz alkalmazhat6 kapcsolok halmaza eltérd, nem okoz problémat, hogy az
/s kapcsol 6 dkamazhatd afind és a cat parancsokhoz (az s az els6 esetben street, a masodik
esetben size).

Egy hasonlé parancsnyelvil interakciéval a gyakorlott felhasznalod - esetiinkben a telefonos
eladd szolgdlat dolgozdja - igen gyorsan €s rugalmasan dolgozhatna. Problémat talan csupan
az okozna, ha a kereskedés nyilvantartdsdban még nem szerepld ligyfél jelentkezne. Az Uj
ugyfél adatainak felvételére a parancsnyelvi forma nem igazan akamas, erre sokkal
megfelel6bb az el6zé pontban ismertetett formakitdltéses interakciés mod. Ha tehéat valoban
magas hasznd hatdésagu rendszert kivanunk a dolgozdk rendelkezésére bocsatani, akkor az U]
ligyfél adatainak felvételét le kell valasztani az egyébként helyénvald parancsnyelvii
interakciorol és azt az erre a célra sokka kényelmesebb formakitoltéssel kell megoldani.

6.1.9. Tervezési példa szoveg-alapu természetes nyelvii interakciora

A szamitégépek programozhatok arra, hogy a felhasznd6 édtal természetes nyelven - pl.
angolul vagy magyarul - beirt egyszeri mondatokat értelmezzenek. Az ilyen rendszerek
képesek lehetnek a mondat értelmének megragadéasara €s arra valaszolni nem csupan az el6z6
pontban ismertetett parancsnyelvii interakcidé utjan, hanem nyelvtanilag helyes természetes
nyelvii mondatokban is.

A természetes nyelvili interakcid elsé latasra rendkiviil vonzoénak tlinik és latszolag az
interaktiv rendszerek igen sok tervezdi problémajara megoldast nyUjt, mivel azzal kecsegtet,
hogy nem a felhasznalonak kell megtanulni a gép nyelvét, hanem a gép tehetd alkalmassa a
felhasznal 6 nyelvének megértésére. Annak ellenére azonban, hogy ezt atertiletet hosszu idegje
nagy réforditasokkal kutatjak, az eredmények még viszonylag szerények. Ma még hiba lenne
ugyanis a szamitogép dltal haszndlt "természetes' nyelvet Ugy tekinteni, hogy az vadban a
felhasznal6 nyelve. Amit ma a természetes nyelvll interakcidé nyujtani tud, az az, hogy
lecsokkenti - gyakran igen jelentdsen - azokat az erdfeszitéseket, amelyeket egy
parancsnyelvil interakci6 elsajatitasahoz be kell fektetni és ez sokszor egyaltalan nem kevés.
Valgjdban azonban szadmitogépes nyelvrdl van sz, amelyben bizonyos természetes nyelvii
elemek is vannak ¢és az ismerds szintaxis vonzobba teszi a felhaszndd szam&a a
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parancsnyelvil interakcional. Sokkal kdnnyebb tanulni, mint a parancsnyelvii interakciot, de
azért ezt istanulni kell.

Ha csokkenteni akarjuk a telefonos eladd szolgalat  dolgozdinak az Oket tamogato
parancsnyelvii rendszer hasznalatdnak elsajatitasaval kapcsolatos erdfeszitéseit, kézenfekvo
moédon felvetddik, hogy az el6zé pontban ismertetett parancsnyelvii rendszer kivaltasara
tervezzlink egy azzal azonos funkcionalitast, de konnyebben tanulhatd természetes nyelvi
rendszert.

Tervezés feladat: Megtervezendd egy olyan kénnyen tanulhaté rendszer, amely hatékonyan
tamogatja a telefonos elado szolgdlat dolgozdinak a katalégusban torténd gyors keresését és
a rendel ések gyors lebonyol itasat.

A feladat a fentiek szerint egy megfeleld természetes nyelvii felhasznaloi feliilet
megtervezésével oldhatdé meg. Egy ilyen rendszer haszndlata soran a tapasztalat szerint a
kovetkezd problémak szoktak megjelenni.

(1) A felhasznaldé nem ismeri az elérhetd informaciok struktarajat. Példaul egyaltalan nem
magatol értetddd, hogy milyen valasz lehet elfogadhatd a rendszer kovetkezd tlizenetére:
"Legyen szives irja be az elsé kérését!". Ezzel szemben a menii-vezérelt és a tobb adatbeviteli
eszkdzon alapuld interakcio kezdettdl teljesen vilagossa teszi, hogy az egyes helyzetekben a
felhasznalonak milyen lehetdségei vannak.

(2) A felhasznd 6 szamara nem nyilvanval 6, hogy a rendszernek milyen funkcio-készlete van.
Ez a probléma altaldban is jellemzd a nyelv-alapt interakcidora - a parancsnyelvre
természetesen még kifejezettebben - és éppen ezért van sziikség az eldzetes tanulasra. A
tervezési feladat lehetséges megoldasaként megtervezendd természetes nyelvii felhasznaloi
felilletnek példaul rendelkeznie kell megadott leirasnak megfeleld termékek felsorolasat
lehetové tevo funkcioval, amely lehet a 23. abra szerinti.

A felhaszndl 6 kérdése: SOROLD FEL A GYARTO = "JONES STILLSON",
TERMEK-TIPUS ="CSOFOGO KULCS" JELLEMZOKKEL
RENDELKEZO TERMEKEK LEIRASAIT ES ARAIT!

A rendszer vélasza:1. WS09 modell 9in, 3/4in 2500 Ft
2. WS12 modell 12in, 1in 3875 Ft
3. WS15 modell 15in, 1 1/2in 6550 Ft
4, WS20 modell 20in,2in 11770 Ft
5. WS30 modell 30in,3in 18500 Ft

23. dbra
A vas- és fémkereskedés pénztardban dolgozoé alkalmazottak munkéjat segitd szoveg-alapu
természetes nyelvl felhasznaloi feliileten keresztiil lebonyolitott parbeszéd egy részlete.

(3) Még ha a rendelkezésre allo funkcid-készlet ismert is a felhasznalo eldtt, tovabbi
problémakat okozhat annak megtanulésa, hogy az adott funkcidkhoz milyen szintaxis tartozik.
A természetes nyelvil interakcid szintaktikus szabalyai természetesen sokkal kotetlenebbek
mint a parancsnyelveke, de azért ezek mégis csak szabalyok, amelyekhez alkalmazkodni kell.
Példaul arendszer megértheti azt is, ha afelhaszndlé nem a 23. abran kozolt kérdést teszi fel,
hanem a kovetkez6t: MILYEN JONES STILLSON FELE CSOFOGO KULCS KAPHATO?
Ugyanakkor a kovetkezot esetleg mar nem érti meg: VAN VALAMILYEN JONES STILLSON
FELE CSOFOGO KULCSOTOK?
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(4) A rendszer leszikitett szo- és fogalom-készlete szintén problémakat okozhat az
interakcioban. Az akérdés pddéaul, hogy VAN OLCSOBB MODELLETEK ? ¢sszezavarhatja
arendszert, mert elkezdi keresni az OLCSOBB Kft-t.

Ezek a problémak kevés eldzetes tanulassal mar athidalhatok, de teljesen tapasztalatlan eseti
felhaszndl dknak megoldhatatlan nehézségeket okoznanak. Ezért a szoveg-alapu természetes
nyelvii felhasznaléi feliilet igen elényodsen alkalmazhato a telefonos eladd szolgédlat
dolgozdinak tdmogatdsara, akik a sziikséges eldzetes tapasztalatokat egy rovid szervezett
oktatas keretében konnyen megszerezhetik, de nem alkalmazhaté a vasarlok segitésére, akik
ebben a vonatkozasban teljesen tapasztal atlan eseti felhasznal ok.

6.2. A felhaszndl i fellilet ergonomiai tervezését tAmogatd modszer ek

6.2.1. Ergonomiai tényezok a termék-ciklus Kiilonb6zo6 fazisaiban

A termék életciklusanak valamennyi fazisat at- meg atszovik az emberi tényezok. A
termékfejlesztés CUSHMAN ¢és ROSENBERG (1991) éltal leirt kovetkezd fobb fazisai
kozott vastag betlis kiemeléssel jeldltiik azokat, amelyek kozvetleniil kapcsolatosak az emberi
tényezOkkel. Ezen tilmenden tovabbi fazisoknak is lehetnek jelentds emberi tényezds
vonatkozasai a konkrét helyzettl fiiggden (pl. lehetséges, hogy a “Konkurens termékek
elemzése” ergondmiai problémakra mutat r4 és ezért az ergonOmiai szempontoknak a
“Tervezési célok kitlizésében” is markansan meg kell jelenniiik ¢és erre késobb a
"Funkcionalis elemzés’ soran is kilonds gondot kell forditani).

A TERMEK TERVEZES-ELOKESZITESE (PRODUCT PLANNING)
Otlet/szabadalom

Piackutatas

"User Profile’

Konkurens termékek elemzése

Ergondmiai vizsgalatok

Tervezési célok kitlizése

Piaci kbvetelmények feltarasa

Funkciondlis elemzés

A termeékkel szemben tamasztott kévetelmények megfogalmazasa
A tervezés korldtainak azonositasa

A termékkel szemben tamasztott kdvetelmények dokumentalasa

A TERVEZES (DESIGN)
Funkciok ésfeladatok elosztasa
Feladat-elemzés és a felhasznaloi fellilettel szemben tamasztott kovetelmények
megfogalmazasa

Miiszaki szemponta elemzés
Miiszaki specifikaciok elkészitése
Az elozetes és a részletes tervezés
K ockézat-elemzés

Modellek épitése

Osszehasonlito vizsgalatok
Csomagolasi terv elkészitése

TESZTELES ESBEVIZSGALAS (TESTING AND VERIFICATION)
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Alrendszerek tesztelése

Felhasznaldi kézikonyv elsé valtozatanak elkészitése
Prototipus készitése

Felhasznal 6i tesztelés a prototipussal

Prototipus médositasa és Ujratesztel ése

V égleges bevizsgdés

Javitott felhasznél6i kézikonyv elk észitése

A GYARTAS (PRODUCTION)

A termeékalkatrészek megmunkalasa
A termék Osszeszerelése

A termékdokumentacid kinyomtatasa

MARKETING ES ERTEKELES (MARKETING AND EVALUATION)
A termék forgalmazasa és eladasa

A felhasznal 6i fogadtatas felmér ése

A termék értékelése

Mivel minden termék el6bb vagy utobb, illetve egészben vagy részeire szétesve végil is
hulladékka vaik, a CUSHMAN és ROSENBERG (1991) ata leirt fenti fézisokat a
kornyezetbarat tervezés (green design) szellemében az Ujrahasznositds fazisaival célszerli
kiegésziteni. Ennek a szempontnak természetesen mér a tervezés sordn is meg kell jelennie,
mert tudatosan olyan anyagokat és olyan technol6giét kell alkalmazni, amelyek megkdnnyitik
a késobbi tjrahasznositast.

UJRAHASZNOSITAS (RECYCLING)
Szemléletformalas és viselkedésbefolyasolas a hulladékok szelektiv gytijtése érdekében
A begylijtés megszervezése

Az Ujrahasznosités elvégzése

6.2.2. A GOM S moddll

A GOMS modell és annak kiilonbozd tovabbfejlesztései egy olyan modell-csaladot alkotnak,
amely bizonyos egyszeriibb ember-szamitogép interakcid tipusok elemzése ¢s modellezése
révén eldrejelzéseket képes adni az adott interakcios modokkal dolgozé felhasznalok varhatéd
feladat-megoldasi idoire.

A GOMS betiisz6 a modell négy f6 részének megfelelo6 Céok (Goals), Operatorok
(Operators), Mddszerek (Methods) és Kivalasztasi szabalyok (Selection rules) elsé betiiib6l
al.

(1) Céok (Goals)

Amint a 3.2. fgjezetben Rasmussen modelljének kapcsan leirtuk, az emberi tevékenység célok
ata vezérelt, amelyek az ember szamara valamilyen modon adottak. Ha ezt a keretet az
ember-szamitogép interakciora alkalmazzuk, akkor ezek a célok képviselik a felhasznal6 dtal
elérni szdndékozott vég-alapotokat. Ezen célok rendszerének bizonyos hierarchiga van. Egy
magasrendii cél lehet példaul valamilyen - tudomanyos, gyakorlati, miivészi, politikai stb. -
indittatas alapjan egy dokumentum vagy mas irdsmii megszerkesztése szamitogéppel. Ezen
magasrendli cél elérése érdekében az ember - a felhaszndldo - Rasmussen modelljének
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megfeleléen meghatarozza a kivitelezés tervét, beleértve az elérendd rész-célokat, amelyek
esetleg tovabbi "rész-rész-célok” eléresét feltételezik. A kivitelezés terv meghatérozésa rutin
feladatoknal automatikus - nem tudatos - és tarolt eljardsokra, illetve szabayokra éplil.
Probléma-megoldasi helyzetben a kivitelezés terv felépitése mé&r részben vagy egészében
tudatos is lehet. Konkrét rész-célok lehetnek példaul egy feezetben bizonyos szavak maés
szavakra cserélése, torlése, modositasa, a betli tipusanak vagy méretének a megvaltoztatasa.

A 24. abran a felhasznal6 célja a "szoftver-ergondmia" sz6 atirasa félkovér betlitipusra.

(2) Operétorok (Operators)

Az operatorok olyan egyszerii akcidk - a 3.2. fejezetben érintett Hacker- féle akcio-elmélet

"akcio" fogalmanak megfeleléen - amelyeket a felhasznalok konnyen és gyorsan (gyakran

szinte automatikusan) képesek végrehagjtani. Az operatorok lehetnek perceptudlis, kognitiv

vagy motoros operatorok. Az alabbiakban néhany példat adunk a kiilonb6z6 operatorokra,
zéarojelben feltiintetve az atlagos végrehajtasi idoket is.

e Perceptualis operatorok: rovid fényfelvillanas észrevétele (100 ms), hatbetlis sz6
felismerése (340 ms), egy "szokelld" szemmozgas elvégzése (230 ms).

e Kognitiv operatorok: egy parancs el6hivasa az LTM-bdl (1350 ms), ugyanannak a
parancsnak az ismételt eldhivasa az LTM-bdl (660 ms), dontés modszerek kozotti
véasztasrél (620 ms).

e Motoros operatorok: egy billentyli leiitése atlagos gyakorlottsagl felhasznald esetén (280
ms), egérrel valod rapozicionalds kis képernydn atlagos méretii célra (1100 ms), kézmozgas
billentylizetrél egérre (360 ms), kézmozgas billentylizetr6l botkorméanyra (260 ms),
kézmozgés billentylizet mas részérdl kurzor vezérld billentylikre (210 ms), kézmozgas
billentylizet mas részérdl funkcios billentytikre (320 ms).

A 24. abran a felhaszndl6 a cél végrehajtasa érdekében altala valasztott modszertdl fliggéen

hajt végre kiilonb6z6 operatorokat.

(3) M 6dszerek (M ethods)

A modszerek olyan operétor-sorozatok (szekvencidk), amelyek segitségével bizonyos célok
elérhetdek. A modszerek a Hacker- féle akcio-elmélet értelmében Osszetettebb akcidknak
tekinthetdk, amelyeket a felhasznalok meghatarozott célok elérésére hasznalnak. A "szoftver-
ergonémia" sz félkovér betiitipusra torténd atirasara - a cél végrehajtasara - a Word for
Windows 6.0 szovegszerkesztoben egy kézenfekvé modszert mutat be a 24. abra. Egy masik
maodszert kellene alkalmazni, ha az eszkdztér ikonjai valamilyen okbdl nem alnanak
rendelkezésre: ebben az esetben a kijel6lt szt a Formatum => Betii = Betiitipus = Fekovér
valasztas-sorozattal a meniibdl kellene elvégezni. Ismét masik modszerre lenne sziikség, ha az
egér sem allna rendelkezésre. A kijelolést ekkor a billentylizetrdl kellene elvégezni a
kovetkezoképpen: a kurzor vezérld billentyiikkel a kurzort a sz6 elsé betiije elé kellene vinni,
majd a SHIFT billentyli lenyomva tartdsa mellett a jobbra mutaté kurzor vezérld billentytivel
betiinként jobbra kellene 1épkedni a szo6 utolsé betlijéig.

(4) Kivalasztas szabalyok (Selection rules)

A kivilasztés szabadlyok a felhaszndl 6 azon eljardsal - tudatos vdlasztésal vagy automatikus
dontései - amelyekre tamaszkodva adott helyzetekben a rendelkezésére dalo Iehetséges
modszerek koziil valaszt. Az elézé bekezdésben harom moddszert mutattunk be a "szoftver-
ergondémia" sz6 félkovér betiitipusra torténd atirasara. Ha mind az eszkoztar ikonjai, mind
pedig az egér rendelkezésre allnak, valdsziniileg kézenfekvé modon a 24. abran bemutatott
maodszert - vagy annak egy kozeli valtozatat - vaasztanank. A rendelkezésre all6 modszerek
kozotti valasztds azonban nem mindig ilyen magatol értetddd, gyakran eléfordul, hogy
mérlegelni kell az eldnyoket és a hatranyokat a dontés eldtt. Ha példaul egy szovegben
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egyetlen szot hibasan irtunk, és azt azonnal észrevessziik, akkor kézenfekvd kozvetleniil
kijavitani. Ha felmeriil a gyant, hogy ez a sz6 mar kordbban is eléfordult és esetleg korabban
is hibésan irtuk, akkor a dokumentum méretétdl és eldzetes tapasztalatainktdl fiiggden példaul
az a&bbi hibgjavitési mddszereket mérlegel hetj k.

(1) Vizudlisan &nézni a dokumentumot visszafel é és kozvetlentl (manualisan) javitani.

(2) A Szerkesztés => Csere valasztasokkal a meniib6l elérni a Csere parbeszédablakot, majd a
Keresett szoveg, illetve Uj szoveg mezdk értelemszerti kitoltésével automatikusan elvégeztetni
ajavitast.

(3) Az Eszkozok = Helyesiras valasztasokkal a meniibdl akar a billentytizetrdl, akar egérrel
elérni aHelyesiras funkciot és azzal automatikusan elvégeztetni ajavitést.

(4) Egérrel az eszkozt&r Helyesirds ikonjara kattintani és elérni a Helyesiras funkcioval
automatikusan elvégeztetni ajavitést.

(5) A billentyiizetr6l az F7 funkcidos billentyiivel elérni a Helyesirds funkciot és azzal
automatikusan elvégeztetni ajavitést.

stb.

Ha a dokumentum minddssze csak néhany soros, valosziniileg az (1) lehetdséget valasztjuk,
ha tobb szaz oldalas biztosan a tobbi lehetdség valamelyikét. Ha azonban néhany oldalrél van
sz0, az elonyok és hatranyok kiegyenlitettek és a dontés nem kézenfekvd. Ha mindossze azt
tudjuk, hogy valodsziniileg hibasan irtuk az adott szot, de nem vagyunk biztosak a helyes
irasmaddban, akkor (3), (4) és (5) modszerek jonnek szoba. Ha korabban mé&r megjegyeztik,
hogy az F7 funkcids billentyii a Helyesiras funkcio kdzvetlen elérésére szolgalo un. "rovid-
zar" billentyli, akkor az (5) mddszer valasztasa a leggazdasagosabb.

Hasonl 6képpen ha a cél ugyanannak a szonak vagy szovegrésznek a tobbszori beirasa egy
szovegbe, a szoba jové modszerek a kozvetlen manudlis beirastol a vagolaprol torténd
sorozatos bemésol asokon & a Gyor sszoveg funkcio kiilonb6z6 alkalmazasaiig terjedhet.

A GOMS modellt CARD, MORAN és NEWELL (1983) dolgozték ki és aapoztak meg,
késobb pedig szamos tovabbi szerzo fejlesztette tovabb. A modellnek, a mar bemutatott négy
alapvetd alkotorészén tilmenden, koézponti részei a perceptudlis, kognitiv és motoros
végrehajtd rendszerekre - az Un. processzorokra - megadott ciklusiddk is. A ciklusiddk az
egyes processzorok minimalis elemi informacioinak a feldolgozasadhoz sziikséges idok.

A perceptualis ciklusidé: Tp = 100 ms (50 - 200 ms). A javasolt &lagos szamérték és a
z&Gjelben megadott hatdrok a két legfontosabb perceptudlis csatornéra, a vizudisra és a
hallasira vonatkoz6 kisérleti eredményekbdl lettek megallapitva. Ha a t=0 idOpontban igen

rovid idére fény villan fel, akkor az a t=Tp id6épontban a vizualis tarban - a szenzoros tar
vizudlis részében - rendelkezésre dall. Hasonléan, ha a kisérleti személyeknek
mésodpercenként kb. 10 kattand hangot exponanak, akkor valamennyit kilon képesek
hallani, de masodpercenként kb. 30 kattan6 hang esetén is csak kb. 10 kattanasrél szamolnak
be.
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LA szoftver-ergondmia a szoftver termékek haszndlaténak az ergonomigjaval foglalkozi k]

Poziciondl as egérrel a"szoftver-ergonomia’ széra.
Y

[A szofﬁler-ergonémi aaszoftver termékek haszndlatdnak az ergondmigjaval foglalkozi k]

Az egér bal-gombjénak alenyomasaval és az egér mozgatasaval
aszo kijeldlése.

/

[A szoftver termékek hasznadlatanak az ergonémigjéval foglalkozik ]

Kattintas az egér bal-gombjéval az eszkc'jzt ikonjéara.

/

[A szoftver termékek hasznédlatanak az ergonémigjéval fogla kozik]

A kijel6lés megsziintetése: kattintas az egér bal-gombjaval
alapon belll barhova

[A szoftver -ergondmia a szoftver termékek haszndatanak az ergondmigjaval foglalkozi k]

24. &ora
Példaa GOMS modell alapfogalmainak bemutatasara. A felhasznd 6 céljaa”szoftver-
ergonomia" sz atirasa félkovér betiitipusra, a nyilak és a hozzajuk tartozo feliratok ezen cél
végrehajtasanak egyik modszerét mutatjak be példaként aWord for Windows 6.0
szovegszerkesztdben.

A Kognitiv ciklusidé: Tc = 70 ms (25 - 170 ms). A javasolt atlagos szdmértéket és a
zardjelben megadott hatérokat olyan kisérletek eredményel aapjan dlapitottak meg,
amelyekben mérték azt az idot, amire a kisérleti személyeknek sziikségiik volt arra, hogy egy
kiilonboz6 tételeket tartalmazd wjonnan bemutatott listdn felismerjék azokat a tételeket,
amelyek a kozvetleniil megel6zOen exponalt listdn is szerepeltek. Az egyes kisérletekben
alkalmazott tételek meglehetdsen kiillonbozo jellegliek voltak (szamok, betlik, szinek, szavak,
értelmetlen sz6tagok, geometriai formak, random formak stb.), az eredmények azonban ennek
ellenére meglehetdsen egyontetiiek.

A motoros ciklusidé: Ty = 70 ms (30 - 100 ms). A javasolt &lagos szamértéket és a
zardjelben megadott hatérokat annak alapjan hataroztdk meg, hogy az ember altal végzett
kiilonboz6 mozgasok nem folytonosak, hanem 30 ms és 100 ms koOzotti hosszisagu
mikromozgasok sorozatdbol alnak, amelyek atlagos értéke jO kozelitéssel 70 ms. A
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visszacsatolas a motoros akciorél a percepcio felé viszonylag lasst (200 - 500 ms), ezért az
olyan gyorsan végzett tevékenységeket, mint a gépelés és a beszéd, eldre programozott
motoros akciok bizonyos hosszisagu sorozataiban (Un. bursts) bonyolitjuk le, amelyek
eredményérdl nem - vagy csak utédlag - kapunk konkrét visszajelzést.

Az egyes processzorok fentebb megadott ciklusidéi - CARD, MORAN és NEWELL (1983)
nyoman - demonstralhatok a kovetkezd egyszeri kisérlettel: huzzunk a 25. abranak
megfelelden a két parhuzamos vizszintes szakasz kozott vonalakat 10 mésodpercig a lehetd
leggyorsabban ugy, hogy az igy kapott Osszefliggd cikk-cakkos vonal a lehetdség szerint
érintse mindkét szakaszt. A 25. abra egy tipikus eredményt mutat, amely a kovetkez6képpen
értelmezhetd. A GOMS modell szerint visszacsatolas nélkiil (nyitott visszacsatoldsi hurok
esetén) a motoros processzor varhatéan a ciklusidonek megfelelé kb.70 ms alatt hiz egy
Osszekotd vonalat a két parhuzamos szakasz kozott. Az dbrdn a jobb attekinthetdség
érdekében csak az elsé 4 masodperc alatt elért teljesitmény lathato. A kisérletben a személy 4
masodperc alatt 58 irdnykorrekciot végzett, ami ugyanennyi 6sszekotd vonalnak felel meg.
Egy 0sszekotd vonalra 4000/58=69 ms végrehajtasi 1d6 jut, ami igen jol egyezik a modell
szerinti 70 ms-al. Az aso iranyvatasok helyeinek burkolé gorbée ugyanakkor mutatja, hogy
a személy ennél sokkal lassabban tudja korrigdlni az 0sszek6td vonalak hosszat annak
érdekében, hogy az a két parhuzamos szakasz kozott maradjon. A 4 méasodperc aatt a
személy 17 hosszasag-korrekciot végzett, ami 4000/17=235 ms végrehajtasi id6t jelent a
hosszlUsag-korrekciora. Figyelembe véve, hogy a hosszisag-korrekcio feltételezi a vizudis
visszacsatol st (zart visszacsatolasi hurok esete), a GOMS modell szerint a teljes hosszisdg-
korrekciohoz sziikséges az adott vonal hosszanak latas atjan torténd érzékelése (perceptudlis
processzor), majd a mérlegelés és dontés a korrekcio iranyardl és mértékérdl. (kognitiv
processzor), és végul a korrigadlt motoros ciklus elvégzése (motoros processzor). A teljes
hosszusag-korrekcid ciklusideje ezért a harom processzor ciklusidéinek az Osszege, ami a
fentiek szerint 7 + 7c + 7y = 100 + 70 + 70 = 240 ms, ami szintén jol egyezik 25. dbra
adatal aapjan eredményll kapott 235 ms-al. A teljes 10 masodperc aatt a személy 137
irénykorrekciét és 42  hosszUsag-korrekcidt veégzett, ami 10000/137=73 ms, illetve
10000/73=137 ms végrehajtasi idoket jelent, amelyek szintén jol egyeznek a motoros
processzor 70 ms-os ciklusidejével, illetve a harom ciklusidd 140 ms-os Osszegével.
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4 méasodperc

A

 J

58 irdnykorrekcio

0 e M

17 hosszlsag-korrekcid
az alsb iranyvatasok helyeinek burkol6 gorbge

25. &ora
Egyszert kisérlet a GOMS modell szerinti processzorok ciklusiddinek demonstralasara.

A GOMS modell szamos hianyossaga ellenére rendkiviili jelentdségli még ma is, mert
bizonyos feltételek teljesiilése esetén a szoftver-fejlesztok szdmara egyszerli és hatékony
maodszert ny(jt adott szoftverekkel dolgozd felhasznd dk varhatd munkavégzesi sebességének
clérejelzésére. Ennek az Gn. "billentyli-letités szinti" (keystroke-level) modell-verzonak az
alkalmazasa lehetové teszi a kiilonbozo alternativ megoldasok dsszehasonlitasat a végrehajtasi
1ddk szempontjabol még tényleges megvalositasuk elott. Mieldtt azonban kissé részletesebben
ismertetnénk a modell alkalmazasi lehetOségeit a redlis értékelés érdekében célszerti
megismerni a GOMS Kkorlatait. Ezeket a korlatokat és hianyossagokat korai munkaikban
maguk a GOMS kidolgozéi - CARD, MORAN és NEWELL (1980a, 1980b) - fogalmazték
meg igen korrekt médon. A GOMS kidolgozoinak onkritikus észrevételeit OLSON és

OLSON (1990) a kovetkezo pontokban foglaltak 0ssze:

1. A modell csak gyakorlott felhasznalokra alkalmazhato, kezddkre és kozéphaladokra nem.
A gyakorlatlan felhasznalok sok i1d6t probléma-megoldéssal toltenek el és nem a feladat
ésszerl terv szerinti végrehajtasaval.

2. A modell természetszeriileg nem tudja figyelembe venni sem a tanulds hatasat, sem a
hosszabb kihagyas utani Ujbdli haszndlat problémait és arra sem tud valaszt adni, hogy
hogyan kell jél tanulhat6 konzisztens felhaszndl Gi fel Ul etet kial akitani.

3. A modell a hibamentes munkéara vonatkozik és ezért a hibazasokat nem tudja figyelembe
venni. A hib&k értelmezése és kezelése pedig igen fontos lenne, mivel a hibdk még a
gyakorlott felhasznal 6k munkgjaban is gyakran megjel ennek.

4. A modell konkrét és hatédrozott a gyakorlott munkavégzés elemi perceptudis és motoros
komponensei vonatkozasaban, de kevéssé differencidlt a kognitiv folyamatokat illetden.

5. A modellt kizérélag olyan feladatokra dolgozték ki, amelyek egyes |épései szeridisak
(sorba kapcsoltak), mikdzben aval 6s feladatok nagy részében sok parhuzamosan futo elem
van.
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6. A modell egyatalan nem kezeli a mentdlis megterhel ést.

7. A modell csak a haszndhatéséggal (usability) foglalkozik, nem tud mit kezdeni a
funkcionalitassal (functionality).

8. A modell egydltaldn nem kezeli afelhasznd dk elfaradését.

9. A modell egyaltalan nem kezeli afelhasznal 0k kozotti egyéni kil onbségeket.

10.A modell semmilyen tdmpontot nem ad arra vonatkozoan, hogy a felhaszndok mely
esetekben itélik a rendszert hasznosnak, kielégitdnek, illetve globalisan elfogadhatdnak.
11.A model a szémitdgéppel témogatott irodai, illetve szervezeti életnek semmilyen

aspektusat nem érinti.
A "billentyti-leiités szintli" modell-verzonak nagy erdssége ugyanakkor, hogy - amennyiben a
felsorolt hianyossagokat figyelembe vesszik - nagy statisztikai mintakon alapulé és ezért
megbizhato id6adatokat képes rendelni az egyes operatorokhoz, amelyekbdl tetszés szerinti
felhasznaloi feliilet Osszeallithatd és modellezhetd. Ezekbdl a végrehajtasi idokbol - amelyek
mar nem a minimalis elemi informacidinak a feldolgozasdhoz sziikséges 1dok (a ciklusidok),
hanem Osszetettebb és redlis tevékenység-elemekre vonatkoznak - a 9. tablazat tartalmaz egy
Osszedllitast.
A téblazatnak az egérrel valo rapoziciondés varhatd idejét mutato két soraban nem konstans
id6adatok, hanem fliggvények talalhatok, amelyek az egérrel valdo mozgas idejét a kurzornak a
céltol mért tavolsaga és a cél méretének a fliggvényeben adjdk meg (a formuldk s-ban adjak
meg a varhato idot, ami eltérés a tabldzat tobbi ms-ban megadott idéadatatol). Ezek a
formul&k az Un. Fitt torveny kiilonb6zo alakjai, amelyek csak konstansaikban térnek el és
kozos matematikai alakjukat néhany egyszerii megfontolassal az alabbiakban le is vezetjiik.
A Fitt toérvény altalanos megfogalmazasban a kézzel torténé mozgas Tyes poOZziciondlasi ideje
és a céltargyat jellemz6 S(size) méret, illetve D (distance) tévolsag kozotti kapcsolatot irjale.
kezétél D tavolsagra 1évé S méretli céltargyat elérje. A Fitt torvény jol alkalmazhatd a
kiilonbozé kézzel végzett precizidos mozgasok iddigényének szamitdsara, mint amilyen
példaul a képernyon 1évo valamilyen célra egérrel torténd rapozicionalas.
Tegyik fel, hogy valaki a kezét a D tavolsagra 1évé S méretli céltargyra akarja mozgatni. A
motoros ciklusid6 fogalmanak bevezetésekor emlitettiik, hogy az ember altal végzett
kiilonb6z6 mozgasok nem folytonosak, hanem 30 ms és 100 ms koOzotti hosszusagu
mikromozgasok sorozatdboOl dlnak, amelyek dtlagos értéke j6 kozelitéssel 70 ms. A
mikromozgasok nem tokéletesen pontosak, ezért a cél egy mikromozgassal ataldban nem
érhetd el. Az els6 mikromozgés elvégzése utan ezért korrekcidt kell végezni, aminek a
ciklusdge - a 25. abran szemlétetett kisérlet leirasand megismert gondolatmenettel
megegyezoen - kozelitéleg a harom processzor ciklusiddinek az 6sszege, azaz kozelitdleg 7p
+ 7t v = 240 ms. A személy a masodik mikromozgassal igyekszik a korrekciot elvégezni,
a célt elérni. Ha a célt még ekkor sem éri el, akkor ujabb kozelitéleg 240 ms-os ciklusidejii
korrekciora van szilkseg, és igy tovabb. Ha tehat a célt végul n szamu korrekcid utan éri €,
akkor ehhez durvan 240n ms id6 sziikséges.
A 26. dbra dapjan legyen Xo=D a kéz és a célterllet kozepének kezdeti tavolsaga, X; pedig a
kéz és célteriilet kozepének tavolsiga az elsd, X, a méasodik, X3 a harmadik és X; az i-edik
korrekcio utan. A tapasztalat szerint a mozgasok relativ pontossaga (hibga) alando, azaz
XilXi.1= ¢, ahol <1 a konstans hiba. Ez azt jelenti, hogy hosszabb mozgés esetén nagyobb,
rovidebb mozgés esetén aranyosan kisebb abszolut hiba varhatd. A kiilonb6zd hosszisagu
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Per ceptuadlis oper ator ok Atlagos végrehaijtasi idé (ms) | Forras
révid fényfelvillanas észrevétele 100 MHP
(az intenzitastdl fliggden 50-200)
hatbetlis szo felismerése 340 J&N
314 J&N
egy "szokells" szemmozgas elvégzése 230 MHP
K ognitiv oper ator ok
egy parancsnév el6hivasa az LTM-bol 1350 CMN
egy parancsnév  random  roviditésének 1200 J&N
eléhivasa az LTM-bol 1209 J&N
1200 J&N
ugyanannak a parancsnak az ismételt 660 O&N
eléhivasa az LTM-bdl
roévidités dekodol ésanak egy |épése 66 J&N
60 J&N
50 J&N
M otor os oper ator ok
egy billentyti letitése 280 CMN
(atlagos gyakorlottsdgu, nem titkarnd gépiro)
egy billentyti letitése 80 CMN
(legjobb gépird: 120 szd/perc)
egy billentyti letitése 120 CMN
(16 gépiro)
egy billentyti letitése 200 CMN
(é@tlagos gyakorlottsagu gépird: 60 szo/perc)
egy billentyti letitése 1200 CMN
(legrosszabb gépiro)
egy karakter bevitele Lotusba 330 O&N
egy karakter bevitele Multiplanba 220 O&N
egy billentyti letitése random szdvegbdl 500 CMN
(é@tlagos gyakorlottsagu gépiro)
egeérrel valé rgpoziciondéas 1100 CMN
(kis képernyon atlagos méretii célra)
egérrel valé rpoziciondéas 1.0+0.10log(D/S+.5) (s) CMN
(atévolsag és a méret fliggvenyében) 0.8+0.23l0gx(D/S+.5) (9) WSN
kézmozgas billentylizetrdl egérre 360 CMN
kézmozgés billentyiizetrdl botkorméanyra 260 CMN
kézmozgas kurzor vezérl billentylikre 210 CMN
(billentytizet mas részérol)
kézmozgas kurzor funkcids billentytlikre 320 CMN
(billentylizet mas részérdl)

9. tablazat

Példék a kiilonboz6 operatorokhoz tartozo végrehajtasi idokre. MHP=Model Human
Processor és CMN: CARD, MORAN és NEWELL (1983), J& N= John és Newell, O& N=
Olson és Nilsen, WSN=Walker, Smelcer és Nilsen.
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mozgasok relativ hibganak alandosaga kapcsolatba hozhaté az 1.6. fejezetben ismertetett
Weber-elwel. A 1ék(X)/x = ¢ aaki Weber-tort ugyanis az egyes érzékelés terlletek
diszkriminaciés finomsagat jellemzi, ami természetesen a mozgas-érzékelésre (az Un.
kinesztézisre) is akamazhat6. A kinesztézis érzékszerveli az izmokban, az inakban, izlleti
tokokban elhelyezkedd idegvégzddések, amelyek felfogjak és tovabbitjdk az izmok
Osszehuzodasa kovetkeztében tamado belsé ingereket. Amint az 1.6. fejezetben leirtuk, 1€k az
inger megvaltozasanak legkisebb észrevehetd kilonbsége, ¢ pedig egy konstans érték. Ez azt
jelenti, hogy egy x hosszisagl mozgas hosszénak az érzékelése soran - vizudlis visszajelzés
nélkll, kizardlag a kinesztétikus érzetekre tamaszkodva - legfeljebb 1€k(x) nagysagu hibat
vétink, hiszen kilénben észrevennénk a killonbséget és mar menet kozben korrigdnank. A
fentiek aapjan az Xi/Xi.1=¢ és a |ék(X)/x=c hanyadosokat Osszehasonlitva Kkitlinik, hogy
Xi=lék(x), Xi.1=x és a e=c. A tapasztalat ezek szerint azt mutatta, hogy az abszollt hiba nem
csupén legfeljebb 1€k(x) nagysagl, hanem gyakorlatilag mindig azzal egyenl6nek is vehetd.

S
P
kezdet céltertlet
X X X X3

A
\

26. abra
Adott Sméretii és D tavolsagra levo célteriilet kézzel torténd elérése: a kézmozgas a
"kezdettdl" indul és a "célteriilet" belsejének elérésére iranyul. Az abra szerinti esetben hdrom
korrekcios iteracids 1épés elegendd volt a célteriilet elérésére.

Az els6 ciklusban tehat a kéz X; = &Xg = &D tévolsigra kozeliti meg a célt, a masodik
ciklusban

Xo = &X; = eeD = £°D tévolsagra, az n-edikben pedig X, = £'D tavolsagra. A kéz akkor nem
végez mar tovabbi mikromozgésokat, ha elérte a célt, azaz £'D < S2. Ezt az egyenlétlenséget
egyenletnek tekintve és n-re megoldva azt kapjuk, hogy n = -logx(2D/S)/1ogz&, amibdl a teljes

rrrrrr

konstansokat 6sszevonva kapjuk a Fitt torvény dtalanos alakjat:

T pos_] M ng ?
ahol Iy =- (p+ 7ct+ v)/logee. Az Osszefliggés azt fejezi ki, hogy minél nagyobb mozgassal
kell elérni egy minél kisebb célt, annal hosszabb idére van sziikség. Mivel a D/S hanyadost
tekinthetjuk relativ pontossagnak, a Fitt torvény ugy is fogalmazhatd, hogy minél nagyobb
relativ pontossagot igényel a mozgas, annal nagyobb az idigénye. A mérések szerint ¢ értéke
kozelitéleg 0.07, igy a konstansok behelyettesitése utan Iy = 63 ms. Figyelembe véve
azonban, hogy a 7p ,7c €S 7 ciklusidék nem szigortan konstansok, Iy értéke a 27 - 122 ms
tartomanyban valtozik és a legjobb kozelitésnek a 100 ms tekinthetd. Alapos empirikus
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meérések kimutattdk, hogy pontosabb eredmények kaphatdk, ha a levezetett formula helyett a
kovetkezo kissé modositott alakot hasznaljuk:

D
Tpos:]Mlogz(S—”')

A Fitt torvény egyszerlien alkalmazhaté az egérrel torténd célirdnyult mozgasok varhato
idejének eldrejelzésére. Ha példaul azt akarjuk megtudni, hogy a felhasznald6 mennyi idot nyer
azzal. ha az eredeti 0.2 cm-es céterllet (pl. menisav) helyett 0.5 cm-eset kell elérnie 10 cm-
rol, a szamitas a kovetkezo:

Tos =100 10g»(10/0.5 + 1) = 100 log,21 = 100 x 4.39 = 439 ms

To2 =100 10g,(10/0.2 + 1) = 100 l0g,51 = 100 x 5.67 = 567 ms

Az igy elérhetd idOnyereség tehat minden egyes poziciondldsnal 567 - 439 = 128 ms.
Megjegyezzik, hogy a Fitt torvénynek tovébbi finomitott véltozatai is léteznek, ilyenek
példaul a 9. tablazatban szerepl6 alakok is. Szokasos tovabba a D helyett az A (amplitude) és
az Shelyett a W (width) jeldlésis.

A Fitt torvény tehat azt fejezi ki egy flggvénykapcsolat formgaban, hogy minél nagyobb
mozgéssal kell elérni egy minél kisebb célt, annal hosszabb iddre van sziikség. Mivel
napjainkban egyrészt terjed a nagyobb képernyOk hasznalata, masrészt gyakoriva valt, hogy
kis méretli célteriiletekre (pl. gordité savokra, kiilonbozd ablakok méretvaltoztatasa érdekében
az ablakok széleire, grafikus objektumok "megfogésara’ szolgald "fllekre" és ikonokra) kell
az egérrel kattintani, fontossa valt, hogy megfeleld tervezési megoldassal a lehetdség szerint
csokkentsiik az elérési i1doket. WALKER, SMELCER ¢és NILSEN (1989) behatoan
tanulmanyoztadk a problémat és javasoltak néhany elényds megoldast, amelyeket OLSON ¢és
OLSON (1990) ismertetdje nyoman a 27. abran réviden ismertetiink.

1.2.34.

27. dbra
Meniisav tervezési megoldasok az egérrel torténd elérési idok csokkentése érdekében.

A 27. dbra 1. meni-elrendezése a hagyomanyos megoldas, amelynél az egér-kurzor kezdetben
a"felpattand” (pop-up) menii alatt van. Ez az elrendezés a tavoli meniisavoknak meglehetésen
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lassu elérését teszi csak lehetévé. A 2. menii-elrendezésnél a kurzor kiindulasi helyzete a
menl bal oldaldn van a meni felének magassagaban. Az egyes menusavok hasznalaténak
azonos gyakorisagat feltételezve ez az elrendezés felére csbkkenti ugyan az é&tlagos
tavolsagokat, de ugyanakkor tobblet kognitiv terhelést r6 a felhaszndlora az a kortlmeény,
hogy az egérmozgds inditdsa eldtt donteni kell a mozgas irdnyarél. Ezzel kapcsolatban a
csOkkenésének a hatdsa a jelent6sebb. A 3. menii-elrendezésnél a tdvolabbi meniisavok
sz¢lesebbek, amivel tovabb csokkenthetd azok elérési ideje. Az igy kapott csokkenés azonban
- a Fitt térvénynek megfeleléen - mindossze mintegy 80 ms, ami egy meglehetdsen kis
effektus. A 4. menii-elrendezés egy radikalisan Gjszerii és eldnyds tervezési megoldast mutat:
megtartva az eddigi elényoket a menii aljat, jobb oldalat és felsé részét egy olyan kerettel
l&ték e, amin tdl a kurzor nem tud menni. Ez a megoldés sokszorosé&ra novelte a
célteriileteknek a Fitt torvényben szereplé effektiv méretét (St), mivel a felhasznd dnak nem
kell a mozdulatét lefékezni a menlisavok tulsd oldaldn: nyugodtan neki Utkoztetheti a kurzort
az abran vastaggal jelzett keretnek. Az igy kapott id6-megtakaritds mar valoban jelentds: mig
a 3. menii-elrendezés esetén még 1900 ms volt az atlagos elérési ido, a 4. megoldasnal ez 450
ms-al kevesebb lett, ami csaknem 25%-nak felel meg.

A GOMS modell keretein bellil a motoros processzorhoz kapcsolddd Fitt torvény mellett
néhany tovabbi kozelitéen érvényes kvantitativ dsszefliggés is alkalmazhaté. Ilyen a kognitiv
processzorhoz kapcsol6do Hick térvény, amely szerint a dontési id6 egyenld valdsziniliségii
dontési alternativak esetén a kovetkezOképpen fligg a dontési alternativak n szamatol:

T=IcH=lIclog; (n+1), ahoal Ic =150 (0-157) mg/bit.
Ha az alternativak eltérd p; valdszintiségliek:
T=IlcH=Ic2 Pi |ng(1/pi +1).

Mask fontos Osszefliggés a gyakorlas hatvany-torvénye, amely a tapasztalat aapjan
flggvénykapcsolatot dlapit meg valamely feladat T, végrehajtasi idegje és a gyakorlasok
(ismétlések) n szama kozott:

T,=Tin® a=04 (0.2-0.6)

A GOMS modell-csalad ismertetésének befejezéseként megemlitjik, hogy az évek soréan
szamos vonatkozasban tovabbfejlesztették és Osszességében igen jelentds hatdssal volt az
ember-szamitogép interakcido modellezésének fejlddésére.

6.2.3. A CONJOINT analizis

A CONJOINT andlizis a termékekkel kapcsolatos fogyasztdi elvarasok felmeérésének -
szamitogéppel is tdmogatott - hatékony eszkoze. A modszert dtaldban is haszndjak
tetszOleges célu piackutatdsra, azonban a fogyasztoknak a termékek ergondmiai
tulgjdonsdgaival kapcsolatos elvéardsait kilondsen hatékonyan képes feltarni. Az SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) programcsomag ” Categories’ modulja tartalmazza a
CONJOINT analizis elokészitését, végrehajtasat és kiértékelését timogatod programokat: SPSS
Categories (1990).
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A modszer jellemzoi

e A modszer terminoldgiaja szerint a vizsgalatba bevont - ergondmiai - jellemz6 un. faktor,
a jellemz6 egyes konkrét értékei a faktor szintjei. Példaul ha egy szorakoztato elektronikai
termék felhasznalodi feliiletének a megtervezéséhez torténik a vélemény-gylijtés a
potencidis felhaszndoktol, akkor egy faktor lehet a funkciokészlet, egy mésk a
funkcidkészlethez tartozd kezeléi panel elrendezése, egy harmadik pedig a panelhez
tartozo szinterv. A fenti faktorok szintjei a konkrét funkciokészletek, a konkrét kezel6i
panel elrendezések és a konkrét szintervek.

e A term¢k valamennyi vizsgalatba bevont jellemz6jérdl (faktorarol) egyszerre tdjékozodik a
potencidis fogyasztoktal ("full-concept” megkdzelités).

e Az dtddban tulsagosan nagy szamu faktor-kombinacio helyett annak alkalmasan
vélasztott kisebb részhalmazéva dolgozik ("fractional factorial design” vizsgdati terv).
Ha példaul az elsd pont szerinti példaban négy konkrét funkciokészletrdl, hat konkrét
kezel6i panel elrendezésrdl és 6t konkrét szintervrdl akarjuk a felhaszndlok véleményét
megtudni, akkor nem az 6sszes lehetséges 4 X 6 X 5 = 120 kombinéciordl kérdezzik meg
a felhasznaldkat, hanem egy jobban kezelhetd kisebb részhalmazrol.

e Csak a fohatasokat veszi figyelembe, az egyes faktorok interakcidjat elhanyagolhaténak
tekinti ("orthogonal array" elrendezés).

e Az egyes faktorokhoz "fontossagokat" ("importance"), a faktorok egyes szintjeihez pedig
"rész-hasznossagokat™" ("utility") rendel.

A modszer 1épésel az SPSS Categories alapjan

ORTHOPLAN: a faktorok és azok szintjeinek definiddsa utan meghatdrozza a
leggazdasagosabb vizsgal ati tervet.

PLANCARDS: eldallitja a potencialis fogyasztok véleményének megkérdezésére hasznalt
egyes "kartydkat", illetve "lapokat”, amelyek mindegyike az adott termék egy-egy
konkrét megvalbsulésat (realizacidjéat) abrézolja az adott faktorok valamilyen konkrét
szintjei mellett. Ha mas modszerrel allitjuk el ezeket a lapokat, akkor ez a 1épés
kihagyhato.

CONJOINT: a tulgjdonképpeni CONJOINT analizis az adatok feldolgozasat végzi € az
adatgytijtés modjatol fliggden az alabbi mddszerek valamelyikével.

SEQUENCE: az adatfiajlban minden adat egy kartya sorszdma (az els6é helyen a
leginkdbb, az utolsd helyen a legkevéshé preferdlt kartydé) a megkérdezett személyek
sorbarendezést végeznek.

RANK: az adatfajlban minden adat egy rangszam (az elsé helyen az elsd, az utolséd
helyen az utolso kértya rangszama) a megkérdezett személyek rangszamokat rendelnek
az egyes kértyakhoz.

SCORE: az adatfajlban minden adat egy preferencia-pontszam (az elsd helyen az elsd,
az utolsd helyen az utolsd kartya pontszama) a megkérdezett személyek pontozést
végeznek.

Eredmények: Az egyes faktorokhoz rendelt "fontossagok" és a faktorok egyes
szintjeithez rendelt "rész-hasznossdgok" kiszamitdsa, amelyekbdl additiv moddon
szamithaté az egyes konkrét termékek varhat6d felhasznd6i fogadtatdsa. A program az
eredményeket jol attekinthetd grafikus formaban is eldallitja.
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6.2.4. A "Design Space" analizis

A "Design Space" analizis a felhaszndl 6i felllet sikeres ergondmiai megtervezésenek a Rank
Xerox cégnél kidolgozott hatékony eszkdoze. Az addbbiakban MacLEAN, YOUNG,
BELLOTTI és MORAN (1991/1, 1991/2), MacLEAN, BELLOTTI, YOUNG és MORAN
(1991), BELLOTTI, DOURISH és MacLEAN (1991), vaamint SHUM (1991) nyoman
attekintjik a médszert.

A modszer jellemzoi

Az elemzés cdlja az un. "Design Rationale” (DR) megakotésa, amely az akamazott
tervezés megoldasok és a létrgott "design" egészének az egyes tervezés feladatok
megoldasaval kapcsolatban feltehetd kérdések (Q=Questions), az azokra adhatd opciondis
vélaszok (O=Options) és az opcidk értékelésére vonatkozo kritériumok (C=Criteria) aapjan
felépitett félig-formalizalt és szikség szerinti részletességgel dokumentdlt megindokolasa,
magyarazata, illetve "filozofiga'. A DR Un. QOC reprezentaciok segitségével formalizalt,
ugyanakkor mégis rugalmas modon ragadja meg és irjale az adott konkrét termék |ényegét.

A termeéktervezés eredményeinek rogzitéseként hagyomanyosan olyan tervdokumentéci ot
szokas elkésziteni, amely a tervezOk dontéseit tiikrzi, de semmit sem mond arrdl a gondolati
utrol, ahogyan a tervezdk ezekhez a konkrét dontésekhez eljutottak. A konstrukcids és
implementécios tervek indokléas nélkil kozlik ezeket a dontéseket és az rejtve marad, hogy
ezek a dontések miért lettek éppen ilyenek. A tervezdéi dontések hatterének - egyfajta
megindokol dsanak, magyarazatanak, illetve "filozéfiganak" - az ismerete ugyanakkor, amint
azt az aldbbiakban kifejtjuk, igen gyakran nagyon fontos lenne.

A terméktervezés ugyanis egy nagy mértékben interperszondis, szocidlis folyamat, amit a
résztvevok széles korének - a rendszerelemzoOknek, a felhasznaloi feliilet tervezoOinek, a
szoftver implementaldinak, a betanitoknak, a karbantartoknak, a kereskeddknek stb. - meg kell
érteni és kovetni kell tudni.

A DR a tervez6i dontések megindokolasdnak a célszerli és jol attekintheté dokumentalasa. A
DR az adott termék felhasznaloi feliiletét a tervezdi szabadsagfokokat reprezentald un.
"tervezési térben" vizsgalja, ahol a lehetséges alternativ megoldasok eldényei ¢és hatranyai
hatékonyan 0Osszevethetok. Ez igen fontos, mert egy termék a lehetséges mas alternativ
termékekhez vald viszonyaban ragadhaté meg ¢és érthetd meg legjobban. A DR nem
egyszeriien a tervezési folyamat torténetének vagy a tervezok kommunikacidjanak a leiréasa,
hanem egy tudatos erdfeszitést igénylé folyamat eredménye, amely maga is egyfajta értékes
termék. Az a megdllapitas, hogy a DR mintegy a sgjat jogdn maga is termeék, azt jelenti, hogy
igen hatékonyan haszndhat6 a termék magyarazatéban, menedzsel ésében, dokumental asaban
¢s a mindezeket allanddan kiséré kommunikacidban.

A DR alapjat képez6 QOC reprezentacid Osszhangban van a sikeres tervezOk megfigyelt
spontan tervezés tevekenységével és munkastilusaval, de anna |ényegesen jobban segiti a
feladat strukturdlasa, alapos &gondolasat és valdéban mély megértését. Olyan empirikus
kutatasok bizonyitjak ezt, amelyekben tapasztalt és sikeres tervezOk megfigyelt spontan
kommunikéciojat és tevékenységét elemezték. Ebben a szitudcidban a tervezdk teljesen
természetes modon dolgoztak, de a konkrét feladatot a kutatoktdl kaptdk és tevékenyseguket
videdra rogzitették (nem "in the wild" helyzet, de legaldbb "in the zoo"). Valamennyi verbdis
megnyilvanulésukat atirtak széveges formaba (Un. "verbal protocol” modszer) és kategoridkba
sorolték azokat. Az 6sszes megnyilvanuldsok 96 %-a kozvetlenll a tervezés feladattal volt
kapcsolatos, ennek 8 %-a tervezés kérdéseket (Q), 38 %-a tervezési opciokat (O), 54%-a
pedig értékelési kritériumokat (C) fejezett ki. Ugyanakkor a tervezdk tevékenysége és
kommunikécioja nem rendezddott egy koherens logikai vazba, idében csapongd és vissza-
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visszatérd jellegii volt. Az alkotd (kreativ) folyamat ismert természetes velejardja a latszolag
rendezetlen és vargabetlikkel tarkitott megkozelitésmod, ugyanakkor ha az akotd folyamat
megzavarasa nélkil egy laza és rugalmas gondolati struktardt - tudatositott QOC
reprezentacidt - biztositunk a tervezOk szdmara, akkor ez segiti kreativ képességeik
megnyilvanul ését és kibontakozasét.

Osszegezve az allapithatd meg, hogy a DR megfeleléen részletezett elkészitése azért nagy
fontossagu, mert a tervezés egy interperszondis (szocidlis) folyamat, amelyben a DR igen
hatékonyan képes tamogatni

e a tervezési folyamat menedzselését azzal, hogy a tervezd team tagjai szdmara kolcsondsen
elfogadott vonatkoztatasi keretet biztosit,

e a kommuniké&ciét a folyamat piackutatédssal, kovetelmény-elemzéssel, tényleges
tervezéssel, dokumentélassal, eladéssal, betanitéssal és kiképzéssel, tovabbfejlesztéssel stb.
foglalkoz6 szerepldi kozott, és

e amegvalsult termékkel kapcsolatos észrevételek megfogal mazasét és értékel ését.

A mobdszer gyakorlati alkalmazasanak |épései

e Elozetes tajékozodas, informaciogytijtés a felhasznalok igényeirdl és szokasairdl.

e A legfontosabb tervezési feladatok megoldasaval kapcsolatban feltehetd kérdések (Q)
koriiltekinto és vilagos megfogalmazasa.

e Az egyes |lehetséges tervezési opcidk (O) szambavétele és az azok értékel ésére hasznalhato
kritériumok (C) felalitasa.

e A Q-O-C viszonylatok szilkség szerinti részletességli elemzése és kifejtése, az egyes
opcidkhoz kapcsol 6do esetleges tovabbi kérdések megfogalmazésa és azokhoz kapcsol 6d6
tovabbi opcidk és kritériumok hozzarendel ése.

e Elemzés és véleményitkoztetés - esetleg alkalmas prototipussal potencidlis felhasznd 6k
bevonasaval végzett tovabbi kisérletek vagy megfigyelések - utjan a "design" végso
formgdnak kialakitésa.

Példak a Design Space analizis elvégzesere ésa DR megalkotasara

1. Objektumok kivalasztasa aktiv helyeik " megfogasa” réven

A probléma bizonyos objektumok kivalasztésa volt egér altal vezérelt kurzorral az un. aktiv
helyek (hot-spot) "megfogasa’ révén. A konkrét felhaszndGi felllet megtervezésekor
felvet6do kézenfekvo kérdések (Q):

1. Hogyan jelezzilk a megfoghato aktiv hel yeket?

2. Milyen alaku legyen akurzor?

3. Hogyan jelezzilk a megtortént kival asztést?

A kérdésekre adott |ehetséges valaszokat is feltlintetve:
1. Q: Hogyan jelezzilk a megfoghaté aktiv helyeket?

e O: Kisfekete négyzetekkel.

e O: Fogantyu alakokkal.

2. Q: Milyen alaku legyen akurzor?

e O: Nyil alak.

e O: Kéz aaku.

3. Q: Hogyan jelezzik a kivélasztas megtortentét?

e O: Inverz video megjelenitéssel.

e O: A fogantydt megfogd kéz képével.
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A fentieket a célszerlien valasztott értékelési kritériumokkal kiegészitve a QOC
reprezentacioban a 28. dbra tunteti fel. Az dorén az O és C kozotti vonalak az egyes
kritériumokat az adott kritérium szempontj&bdl pozitiven értékelt opcidkkal kotik dssze.
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Q: Hogyan jelezzik a
megfoghato aktiv helyeket ]

Q: Milyen aakua legyen
akurzor? —

o: Kisfekete
negyzetekkel

O: Fogantyu

—  alakokkal

- Bszlelhetd

afelhasznd o6
szamara

o Nyil alaka

o: Kéz alaku

. Kompakt

képernydt
eredményez

: Osszhangban

van az
anal 6giaval

Q: Hogyan jelezzik a

O: Inverz video
megj el enitéssel

kivalasztas megtortentét? ]

o: A fogantyut
megfogo kéz
képével

: A felhaszna o

akcidinak
kdzvetlen
visszgjelzést
biztosit

28. dbra

Objektumok kivélasztésa aktiv helyeik "megfogasa’ révén (DR részlet).

2. Gorditosav kialakitasa

A probléma a Xerox Common Lisp (XLS) gorditdsavjanak kialakitasa volt egér altal vezérelt
kurzorral. A DR egy részletét a 29. abra tiinteti fel. Az abrabdl lathato, hogy a tervezok a
gorditésav konnyl elérhetdsége érdekében vallaltdk azt, hogy a képernyén viszonylag sok
helyet foglajon € a sav. Ezt a viszonylagos hatrényt ugyanakkor szellemes tervezési
megoldassal szinte teljesen meg is szilintették: mivel a gorditdsav csak akkor jelenik meg,
amikor a felhasznal6 akarja, igy az nem foglal allanddan helyet a képernyon és ugyanakkor
nem is terheli a felhasznaldt a gorditdsav megjelenitésével. A gorditésav megjelenitése ugy
torténik, hogy amikor a felhasznaldé hasznalni akarja, a kurzort a képernyd bal szélének

Utkozteti ("természetes kurzor mozgés').
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Q: Milyen széles legyen

a gorditésav?

Q:Mikor legyen jelen
a gorditésav?

Q: Hogyan
biztositsuk a

O:Keskeny

C: Kompakt
képernydt

o: Allanddan

o: Amikor
szulkseg van

7
-

O: Természetes
kurzor

szilkség szerinti
megj el enést?

A Xerox Common Lisp (XLS) gorditdsavjanak kialakitasa (DR részlet). Az opciok és
kritériumok kozdtti folytonos vonalak a pozitiv, a szaggatott vonalak a negativ értékel ést
jelzik. A pont-vonal az adott opci6tol a hozza tartozo csatolt kérdéshez vezet. A vastag

O: Egy gordit6
billentyti

eredményez

C: Koénnyti az

egérrel
eltaldni

igényel a
felhasznal 6tol

C: Kis erofeszitést

C: Kompakt

képerny6t
eredményez

C: Allandé
visszgjelzést
biztosit a

felhaszna dnak

C: Kis erofeszitést
igényel a
felhasznd 6tal

% |C: Nyilvanvalo,

definidlasaval [

29. dbra

\hogy

keretbe helyezett opcidk a végleges megval dsult valtozatnak felelnek meg.

A végleges valtozat a felhasznalotél megkivant erdfeszités vonatkozasaban is elonyos
kompromisszumot valdsit meg: a sziikség szerint megjelend gorditdsav kevésbé szerencsés
design esetén bizonyos megterhelést rona a felhasznalora (az el6hivasi szabaly ismeretét),
ebben az esetben azonban a "természetes' kurzor mozgas kompenzélja ezt a potencidis

hatranyt is.

3. Bank-automata 1uj felhasznaloi feliiletének kialakitasa a 1étezo és a tervezés alatt allo

Uj valtozat 6sszehasonlitasa utjan

A probléma az volt, hogy a National Barkland Bank (NB) bank-automataina rendszeresen
hosszU sorok keletkeztek. Ezek az SATM (Standard Automated Teller Machine) automaték
teljes kori szolgaltatast nyujtottak, készpénzfelvételre a kdvetkezd interakcios forgatokdnyv
alapjan voltak hasznélhatok.

o Kaértyabehelyezése a kartya-nyilasba.

e A PIN beirédsa
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"Készpénzfelvétel" valasztasa (néhany felkinalt lehetdség koziil).

"Egyéb Osszeg" valasztésa (ha afelkindlt 6sszeg nem felel meg).

A kivant 0sszeg beirasa és az ENTER billentyli lenyomasa.

"Nem" vélasztasa (ha egyéb szolgéltatasra nem tart igényt).

A kartyakihlzasa a kartya-nyil asbal.

A pénz kivétele a bankjegy-nyilasbdl, a bizonylat kivétel e a bizonylat-nyilasbdl.

A tervezOk megfigyeléseket végeztek és kiillonbozd "ad hoc" elméleteket allitottak fel a
hosszil sorok kialakuldsdnak a magyarédzatara: "tulsdgosan sok az ugyfd", "az Ugyfelek
tulsagosan sok tranzakciét bonyolitanak le", "tulsagosan lasslak az egyes tranzakciok™, "a
tranzakciok interakcios része, illetve a hardver vagy szoftver miikodési ideje a meghatarozo"
stb. Ezeket megvitattdk, véleményeket Utkoztették egymassal, megoldasi javaslataikat
Osszevetették a spontan vélasztott kritériumokkal .

A folyamat eredményeként a kdvetkezd ujszerti és sikeres megoldasok sziilettek. Az egyik
tervezonek az jutott eszébe, hogy egyes szupermarketek az aktualis igénytdl fliggden kiilon
pénztérakat jeldlnek ki azok szaméra, akik csak néhany tételt vasarolnak ("Five or fewer
items only"), igy azok gyorsabban fizethetnek és nem alakulnak ki tulségosan hosszu sorok.
Ugy dontottek, hogy az ilyen szupermarketek gyakorlatanak megfeleléen szét kell valasztani
azoknak a kiszolgaasét, akik csak készpénzt akarnak felvenni és semmilyen maés
szolgaltatasranem tartanak igényt. Ebbol sziiletett a FATM (Fast Automated Teller Machine)
automaték, illetve a SATM és FATM lUzemmddokra szikség szerint &dlithatdé automatak
Otlete. Mas tervezoknek személyes tapasztalatuk volt bizonyos péksiiteményeket arusitd
Uzletekkel ("bagel store"), ahol az akamazottak Ggy biztositottédk a nagy forgalom ellenéreis
a gyors kiszolgdlast, hogy a sorban aloknak nyomtatvanyokat osztottak ki, amelyen mar a
sorbandllas kozben megjel6lhették, hogy mit kivannak vésérolni. igy a kiszolgdéas mar
teljesen gyors ¢és fennakadasmentes volt. Ebbdl sziiletett a programozhat6 bank-kartya otlete,
amelyen az Uigyfelek mér a sorbandllas kozben megjel dlhették a kivenni kivant pénzdsszeget.
Az elemzés azt is kimutatta, hogy az adott korilmények kdzott gyorsabb lenne az automaték
mukodése, ha a pénzt €s a bizonylatot ugyanabbol nyilasbdl lehetne megkapni, ugyanakkor az
dtalakitas koltséges hardver véltoztatisokat is igényelne. Ujabb mérlegelendd szempontot
jelentett az, hogy a kartya azonnali visszaadasa felgyorsitja az automata miikodését, de ez a
megoldas biztonsagi okokbol rosszabbnak tekintendo.

A 30. dbrén vazolt DR részlet ezen vatozat Design Space analizisének az eredménye. Ebben
az abrazolasban kozvetleniil Osszevethetok a mar miikkodé verzid (SATM) és az éppen
tervezés alatt alo, még meg nem valdsult verzié (FATM) tulgdonségai. Az &bra terjedelmi
okokbol nem tartalmazza az eltéré vagy azonos nyilasokra, illetve a visszatartott vagy azonnal
visszaadott kartydkra vonatkozo részleteket.

A fenti Otletek és elvek aapjan megtervezett FATM segitségével a készpénzfelvétel a
kovetkezd interakcids forgatokonyv alapjan tortént.

o Az 0sszeg kivalasztasa (hat lehetdség koziil).

A kértya behelyezése.

A kartya kihUzasa.

A PIN beirasa.

A pénz és abizonylat kivétele a nyilasbal.
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Q: A szolgaltatasok milyen
korét biztositsuk?

Q: Hogyan torténjen a
pénzosszeg kivalasztésa?

O: Teljes kortt |

O: Az Osszeg
beirasaval

O: Az Osszeg
beirésaval

lehetéségekbol | ¢
valasztassal
O: megadott | ;
lehetdségekbdl pe
vilasztéssal |
O: A kartyan
torténo
bedllitéssal

|C: Szolgaltatasok

valasztéka

C: Gyorsasdg

|C: Az Osszegek

véasztéka

vagy megadott .\ ¥/ —
. %2 A |C: Nyilvanvald

amit agép
ganl

& |C: Gyorsasig

O: Rogzitett

Q: Hogyah torténjen a
bedllitas a kartyan?

akartyan

alapértelmezés |

O: Az ugyfé
dlitjabe az
automatand

O: Az ugyfé

kozvetlendl
programozza

30. dbra

C: Gyorsasdg

) [C Szolgaltatasok
valasztéka

Az angol National Barkland Bank FATM (Fast Automated Teller Machine) bank- automata
felhaszndl 6i fellletének kialakitdsa (DR részlet). Az opcidk és kritériumok kozotti folytonos
vonaak a pozitiv, a szaggatott vonalak a negativ értékelést jelzik. A pont-vona az adott
opciotdl a hozzatartozo csatolt kérdéshez vezet. A vastag keretbe helyezett opciok a végleges

Az analogiakban és metaforakban rejlo lehetéségek hasznositasa

megval 6sult valtozatnak felelnek meg.

A tapasztalat szerint a DR er6teljesen segiti hasznositani az analogidkban és metaforakban
rejlo lehetdségeket a sikeres felhasznaloi feliilet megtervezésében a felhasznalok mas
teriiletekrdl szarmazo ismereteinek mozgositasa, Uj tervezési otletek eldsegitése, valamint az
egyes opcidk (O) ésértékelési kritériumok (C) viszonyara vonatkozé argumentd és réven.
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A felhasznalok mas teriiletekrél szirmazé ismereteinek mozgositasa. Az 1. példéban
ezt haszndltdk ki, mivel az objektumok kivdlasztésdt a "C: Osszhangban van az
analogiaval" kritériumnak megfeleld opciokkal valositottdk meg. Tulajdonképpen a
"foganty(", a megfogasra alkamas "kéz" és a "megfogés’ metaforgja kommunikdték a
felhaszndl dknak. A metaforat itt afelhasznal Ok hasznositj k.

Uj tervezési otletek elGsegitése. A 3. példaban a kiilsé analdgiak teljesen tjszerti tervezési
megol désokhoz vezettek (a szupermarketek kijelolt pénztérai a kevés tételt vasarloknak =
csak készpénzfelvételre kijelolt automata, illetve a péksilitemény tiizlet el6tt sorban allok
dtal kitoltott nyomtatvanyok = sorban &las kodzben programozhatd bank-kértya). A
metaforat itt a tervezok hasznositjak, a felhasznalok szdmara kozlésre sem keriil.

Az egyes opciok (O) és ertékelés kritériumok (C) viszonyara vonatkozo érvelés. A 3.
példaban a péksitemény Uzlet eltt sorban allok altal kitoltott nyomtatvanyok Kkiilsé
analogiga a sorban dlés kdzben programozhaté bank-kértyaval a 13. dbran a "C:
Gyorsasag" kritériuma szerint sugallta a pozitiv értékelést is. Itt tehat az analdgia mint
érvanyag lett felhasznalva, amit a gyakorlat késdbb be is bizonyitott. A metaforat itt szintén
a tervezOk hasznositjak igen elonydsen, a felhasznalok szamara kozlésre nem keriil.

Ellenorzo kerdesek

Vélassza ki a helyes valaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

61.

A) A lineéris menik

B) A fa-struktarak

C) A ciklikus hél6zatok

D) Az egyszeres menuk

E) A "legordiilé" (pull-down) meniik
F) A "felpattang” (pop-up) mentik

annyiban térnek el az aciklikus haldzatoktol, hogy bizonyos alsébb szinti meniikbdl
lehetséges a visszatérés a felsébb szintekre.

62.

A) A "64" elrendezés (64 menlpont egyetlen szinten)

B) A "8 x 2" elrendezés (8 mentpont 2 szint mindegyikén)

C) A "4 x 3" elrendezés (4 menipont 3 szint mindegyikén),

D) A "2 x 6" elrendezés (2 menlpont 6 szint mindegyikeén),

E) A "4 x1 +16 x1" elrendezés (egy 4 pontos menl utan egy 16 pontos ment)
A"16x1+4x 1" elrendezés (egy 16 pontos menl utén egy 4 pontos meni)

esetén a legjobbak a felhasznalok 1do- és pontossag-eredményei meniiben torténd keresési
feladatokban.

63.

64.

A kérdés-valasz alapu interakci6 egyik hétranya, hogy
A) valamilyen szintaxis ismeretét feltételezi.
B) draga hardvert igényel.
C) haszndlata specidlis kiképzest igényel.
D) nem biztosit természetes hibajavitast.
E) viszonylag nehéz megtanulni.
F) egy id6ben tobb kérdésre is figyelni kell.

A beszédhang-al apu interakcio nagy hétranya, hogy
A) valamilyen szintaxis ismeretét feltételezi.
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B) meglehetésen lassu.

C) haszndlata specidlis kiképzest igényel.

D) alkalmazasa koltséges adatbeviteli eszkozt igényel.
E) viszonylag nehéz megtanulni.

F) egy id6ben tobb kérdésre is figyelni kell.

65. Melyik nem igaz a kdvetkez6 allitasok koziil?
A) A GOMS modellben Célok (Goals) lehetnek pédaul egy dokumentumban a
betiik tipusdnak vagy méretének a megvaltoztatasa.
B) A GOM S modellben Operatorok (Operators) a szamitogéppel dolgozéd
- operdd - személyek.
C) A GOM S modellben Modszerek (M ethods) médszerek ol yan operétor-
sorozatok (szekvencidk), amelyek segitségével bizonyos célok elérhetdek.
D) A GOMS modellben Kivalasztasi szabalyok (Selection rules) a felhasznalo
azon
eljarasai amelyekre tamaszkodva adott helyzetekben arendelkezésére dl6
lehetseges modszerek kozll vaaszt.
E) A GOMS modell segitsegével bejosolhatok bizonyos szamitdgéppel végzett
feladatok elvégzésenek idegjei.
F) A GOMS modellben a Fitt torvény felhasznalhat6 az egérrel torténd
pozicionalas varhato idejének szamitésara.

66. A perceptualis ciklusidd szamértéke kozelitdleg
A) 150 ms (100 - 200 ms)
B) 100 ms (50 - 200 ms)
C) 200 ms (150 - 250 ms)
D) 1000 ms (500 - 1200 ms)
E) 1s (05-1.259)
F) 70 ms (20 - 100 ms)

67. A kognitiv ciklusiddé szamértéke kozelitleg
A) 150 ms (100 - 200 ms)
B) 100 ms (50 - 200 ms)
C) 220 ms (150 - 270 ms)
D) 1000 ms (500 - 1200 ms)
E) 1s (05-1.29)
F) 70ms (25- 170 ms)

68. Az ember altal végzett kiillonbdz6 mozgasok

A) egészséges személyek esetén fol ytonosak.

B) nem folytonosak, hanem kiilonb6z6 hosszisagu mikromozgasok sorozatabol
allnak, amelyek atlagos értéke kozelitéleg 70 ms.

C) nem folytonosak, hanem kiilonb6z6 hossziisaghi mikromozgéasok sorozatabol
allnak, amelyek atlagos értéke kozelitleg 700 ms.

D) nem folytonosak, hanem kiilonb6z6 hosszisagti mikromozgéasok sorozatabol
allnak, amelyek atlagos értéke kozelitleg 200 ms.

E) nem folytonosak, hanem kiilonb6z6 hosszusdgi mikromozgésok sorozatabol
allnak, amelyek atlagos értéke kozelitéleg 170 ms.

F) nem folytonosak, hanem kiilonb6z6 hosszisaghi mikromozgasok sorozatabol
allnak, amelyek atlagos értéke kozelitéleg 500 ms.
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69. A GOMS modell
A) jol leirja a kiilonb6z6 szamitogépes programok hasznalatanak elsajatitasat.
B) kiilonosen a kezd6 felhasznalok viselkedésének a leirasara alkalmas.
C) jol kezeli az eléforduld hibazasokat.
D) csak gyakorlott felhasznél dkra alkal mazhato.
E) eréssége a kognitiv folyamatok kezelése.
F) jol kezeli a pdrhuzamosan futo tevékenységeket.

70. A GOM S modell
A) egyatalan nem kezeli a mentdlis megterhel ést.
B) kilonosen a gyakorlatlan felhasznal 0k viselkedésének aleirasara alkalmas.
C) jdl kezeli afunkcionalitast (functionality).
D) nem foglalkozik a hasznalhatosaggal (usability).
E) gyengesége a motoros folyamatok kezel ése.
F) jol kezeli afelhasznal 0k kdzotti egyéni kil onbségeket.

71. A Fitt torvény ugy is fogalmazhat6, hogy

A) annal gyorsabb egy mozgas, minél tébb vizualis visszacsatolast igényel.

B) anndl gyorsabb egy mozgés, minél tobb mikromozgasbdl al.

C) minél nagyobb abszol it pontossagot igényel a mozgas, anna nagyobb az
1dodigénye.

D) minél nagyobb relativ pontossagot igényel a mozgas, anna nagyobb
az idoigénye.

E) az ép laashoz szemmozgasokra van szikseg.

F) a dontési 1d6 egyenld valoszinliségli dontési alternativak esetén a dontési
alternativak szamétdl logaritmus fliggvény szerint fligg.

72. Az adbbi képletek koézil melyik nem lehet a Fitt torvény valamelyik véaltozata?
A) Tpos = 1.1+0.0910g2(D/St .5) (9)
B) Tpos = 0.8+0.23l0g2(D/S+.5) (s)
C) Tpos = 1.0+0.10l0g(D/St+.5) ()
D) Tpos = Imlogo(D/St+1) (Ms)
E) Tpos = IMl0g2(29D) (ms)
F) Tpos = Iml0g2(2D/S) (ms)

73. A Hick torvény megadja, hogy hogyan fligg
A) valamely feladat végrehajtasi ideje az ismétlések szamatol.
B) a dontési id6 a dontési alternativak szamatol.
C) a mozgas relativ pontossaga a mozgas iddigényétol.
D) a mozgas abszolut pontossdga a mozgas iddigényétdl
E) a dontési alternativak valoszinlisége az alternativak szamatol.
F) adontés aternativak szama a mozgas idéigényétol.

74. A CONJOINT analizis
A) szoftverek mindségvizsgalatara hasznalatos modszer.
B) informatikai termékek hasznal hatdsaganak tesztel ésére alkalmazott €ljarés.
C) atermékekkel kapcsolatos fogyasztoi elvarasok felmeérésenek szamitogéppel is
tamogatott eszkoze.
D) piackutatasban nem hasznal hato.
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E) az emberi eréforrasok elemzésének hatékony eszkdze.
F) atermékbiztonsag vizsgd atéra hasznd atos modszer.

75. A "Design Space" andlizis
A) afelhaszndl6i felllet sikeres ergondmiai megtervezesenek hatékony eszkoze.
B) az emberi er6forrasok elemzésének hatékony eszkdze.
C) informatikai termékek hasznal hatésaganak tesztel ésére alkalmazott eljaras.
D) szoftverek minéségvizsgalatara hasznalatos modszer.
E) atermékbiztonsag vizsgalatéra haszndl atos modszer.
F) az irodai terek kialakitasanak egyik modszere.

76. A "Design Rationale" megalkotésanak célja
A) ahagyomanyos tervdokumentacio elkészitése.
B) a tervezok dontéseinek rogzitése.
C) atervezés folyamat torténetének aleirésa.
D) a tervezdi dontések megindokolasanak célszerti €s jol attekinthetd
dokumental sa.
E) arészletes konstrukcids és implementaci ds tervek elkészitése.
F) afelhasznd 6i fogadtatéas elemzése.

77. Az analogiak és metafordk alkalmazasdnak legnagyobb elénye abban 4ll, hogy

A) jelentdsen megkonnyiti a tervezok munkajat.

B) bér bonyolultabbateszi afelhasznd éi fellletet, de érdekesebbé isteszi azt.

C) a felhasznalok mas teriiletekrdl szarmazo ismereteinek mozgodsitasa révén
felgyorsitja a tanul ast.

D) szérakoztatovateszi afelhasznd éi fellletet.

E) csak azok tudjak hasznalni arendszert, akik értik ezeket az anal 6giakat
és metaforakat.

F) igy konzisztensebbé tehetd a felhasznaloi feliilet.

7. Szoftver termékek ergonomiai szempontu tesztelése és minositése
7.1. Szoftver termékek hasznalhatésaga

Az ergonOmia - kilénosképpen pedig az informacio-ergondmia - egyik kdzponti fogama a
haszndlhatosag (usability), amely gy(jténév mindazon tényezOk megjelolésére, amelyek
valamilyen eszkdz segitségével végzett tevékenyseg eredményességét befolyasoljak az adott
eszkoz kialakitasa révén. Az in. hasznalhatosagi tényezok (usability factors) a haszndhatdsag
kovetkezd valamilyen modon mérhetd jellemzdi:

e atevékenység gyorsasaga

atevékenyseg kdzben elkdvetett hibdk szama

a felhasznal6 azon lehetdsége, hogy az elkdvetett hibdkat a rendszer segitségével kijavitsa
afelhasznal o raforditasai a rendszer tanul asa soran

afelhasznal 6 dtal elsqjétitott készségek tartdssaga

a felhasznal6 azon lehetdsége, hogy a rendszert igényei szerint a feladathoz illessze

a rendszerrel timogatott tevékenység atszervezhetdsége

afelhaszndl 6 altaldnos megel égedettsége a rendszerrel.
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A haszndlhatosagnak az |SO/IEC 9126 hatalyos nemzetkdzi szabvany szerinti meghatarozasat
a kovetkez6 fejezetben adjuk meg.

A tervezd feladata lényegében abban all, hogy a hasznalhatésag, a funkcionalitds és a
koltségek legmegtelelobb kompromisszumat megtalalja.

7.2. Szoftver termékek minéségi kritériumaira vonatkozé szabvanyok

A szoftver-ergondmiai szabvanyositas és a termeék- és rendszertanudsitas gyakorlati
problémai
Az informatika alkalmazédsanak -elterjedésével a kiilonb6z0 interaktiv szoftvertermékek
megfeleld mindségbiztositdsa vildgszerte egyre siirgetébb feladatta valt, ugyanakkor még
meglehetdésen sok a megoldatlan probléma is. A mindsités feltételezi bizonyos ajanlasok,
illetve szabvanyok meglétét, amelyek konkrét mindsitések soran referenciaul, illetve
viszonyitasi alapként szolgdlhatnak. A szoftvertermékek szdmanak ugrasszerti emelkedésével
parhuzamosan egyre feszitobb az az igény, hogy a felhasznaloi feliileteknek legyenek
egyezmenyesen elfogadott elemei, amelyek megkonnyitik az Ujabb és Ujabb szoftverek
haszndalatanak elsajatitasat és azok rutinszerti alkalmazasat. Ezen a teriileten az elsé fontos
lépést az Apple Computers (1987) tette meg, amikor kidolgozta és kozreadta szabvany-
ajanlasait. Ennek megallapithatoan jelentds hatdsa volt: igen nagyszdmu fejlesztd alkalmazta
ezeket a legkiilonb6zObb szoftverek fejlesztése soran. Ezt kovette az IBM Common User
Access (1989, 1991), amelynek a hatésa teljes egészében ma még nem mérhetd fel. A UNIX-
os kornyezetben a parancsnyelv Iényegében a kezdetektdl szabvanyos volt, de Gjabban ezen a
terlileten is megjelentek egymassal vetélkedd szabvanyok a grafikus felhasznéloi feliiletekre
vonatkozoan.
Példakeént aljon itt néhany IS szabvany és tervezet amelyek egy helyes kezdeményezés (UE
Social Charter, 89/391 és 91/270 direktiva) eredményeként vatak eurOpai szabvannya és
részben az EN szervezetén keresztll hazankba is eljutottak, illetve honositasuk folyamatban
van:
ISO/IEC 9126:1991 Information Technology: Software Product Evaluation - Quality
Characteristics and Guidelines for their Use
SO 9241-1:1992 Ergonomic requirements for office work with visual display
terminals (VDTs) Part 1. Genera introduction
ISO/DIS9241-4 Part 4. Keyboard requirements
ISO/DIS9241-8 Part 8: Requirements for displayed colours
ISO/DIS 9241-10 Part 10: Dialogue principles
ISO/DIS 9241-11 Part 11: Guidance on usability
ISO/DIS 9241-13 Part 13: User guidance
ISO/DIS 9241-14 Part 14: Menu dialogues
ISO 10075:1991  Ergonomic principles related to mental work-load. General terms
and definitions
ISO/DIS 10075-2 Ergonomic principles related to mental work-load. Part 2: Design
principles

A fenti szabvanyok kozul szamunkra az ISO/IEC 9126 tekinthetd a legfontosabb
alapdokumentumnak, ezért roviden ezt ismertetjiik. A kovetkezékben megadjuk a hatalyos
nemzetk6zi szabvany altal a szoftver termékekre megadott mindségi kovetelményeket. Ezeket
a mindségi kovetelményeket - dimenziokat - a szabvany megalkotdéi ugy igyekeztek
meghatdrozni, hogy egyfeldl a szoftver-mindséget befolyasolo tényezdk minél teljesebb korét
tartalmazzak, masfeldl pedig az azonositott dimenzidk kozott minél kisebb legyen az atfedés.
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Az egyes dimenziok utan felsoroltuk a szabvany "A" mellékletében javasolt aldimenziokat is,
amelyek ugyan viszonylagos kidolgozatlansdguk miatt hivatalosan még nem részei a
szabvanynak, de inspiralhatjdk a kutatast és hozzajarulhatnak a mindségi kovetelmények
egzaktabb mérhetéségéhez.

e Funkcionalitas (Functionalty): a jellemzOk azon egyiittese, amely a funkciok és azok
specifikalt tulajdonsagainak halmazan alapulnak. A funkciok kdzvetlenul megfoga mazott
vagy rejtett moédon megjelend igényeket elégitenek ki.

Megfeleloség (Suitability): a szoftver azon jellemzdéje, amely egy funkcid-készlet

meghatarozott feladatok elvégzésére val 6 alkal massagan alapul.

Pontossdg (Accuracy): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a helyes vagy egyezményes
eredmények nyUjtasan aapulnak.

Interoperabilités (Interoperability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a meghatarozott més
rendszerekkel val6 interakcio képessegen aapulnak.

Megfelelés (Compilance): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a vonatkozd szabvanyoknak,
konvencioknak és torvényi szabdyozasoknak valo megfelel ésen alapulnak.

Biztonsag (Security): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a programokhoz vagy adatokhoz
torténd véletlenszert vagy szandékos jogosulatlan hozzaférés
megakadal yozasanak képességén al apulnak.

e Megbizhatosdg (Reliability): a jellemz6k azon egylittese, amely a szoftver azon
képességén alapul, hogy miikodoképességét meghatarozott koriilmények kozott és
meghatarozott ideig megtartja.

Megjegyzések: (1) Elhaszndddas vagy anyag-eloregedés a szoftverek esetén termeészetesen
nem lehetséges, a mikodoképesség azonban csokkenhet hibas kdvetelmény-
meghatérozas, tervezés vagy implementalas miatt. (2) Az 1SO 8402 meghatarozasa szerint
a megbizhatosag "képesség az eldirt funkciok ellatasara". A jelen szabvanyban a
megbizhatosag fogalma ennél szélesebb, mivel a funkcionalitas csak az egyik jellemzdje a
szoftver-mindségnek.

Erettség (Maturity): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a szoftver-hibakra visszavezethetd

sikertelen hasznalat gyakorisagan a apulnak.

Hibatiirés (Fault tolerance): a szoftver azon jellemz6i, amelyek azon a képességen
alapulnak, hogy egy meghatarozott teljesitmény-szintet szoftver-hibak vagy az
eldirt feliiletektdl valo eltérés esetén is biztosit.

Helyredllito képesség (Recoverability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek azon a
képességen, illetve az ahhoz sziikséges 1d6 ¢és erdfeszités mértékén alapulnak,
hogy valamilyen miikddési zavar esetén helyredllitia a teljesitményt ¢&s
visszadllitja a sériilt adatokat.

e Hasznalhatosag (Usability): ajellemzOk azon egyiittese, amely a hasznalathoz sziikséges
erofeszités mértékén, illetve a hasznalatrol a felhasznalok altal kialakitott értékelésen
alapul.

Erthetéség (Understandability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a felhasznalotol
megkivant erdfeszités mértékén alapulnak annak érdekében, hogy megértse a
rendszer logikdjat és akamazhat6sagét.

Tanulhatosdg (Learnability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a felhasznalotol megkivant
erofeszités mértékén alapulnak annak érdekében, hogy megtanulja a rendszer
logikajat és alkalmazasat (példaul a miikodtetést, illetve az adatbevitelt és az
eredményekhez val 6 eljutast).

Uzemeltethet6ség (Operability): a szoftver azon jellemzdi, amelyek a felhasznalotol
megkivant eréfeszités mértékén alapulnak annak érdekében, hogy miikddtesse a
rendszert és a miikodést ellendrizze.
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e Hatékonysag (Efficiency): a jellemzOk azon egyiittese, amely a szoftver altal nyujtott
teljesitmény és a haszndlathoz sziikséges er6forrasok viszonyan alapul meghatarozott
korulmeények kozaott.

Megjegyzés: Az erdforrdsok magukban foglalhatnak mas szoftver termékeket, hardver
eszk6zoket, anyagokat (pl. nyomtatd papirt vagy floppy lemezt) és szolgaltatasokat (pl.
iizemeltetd vagy karbantartd személyzet igénybe vételét).

ldoigény (Time behaviour): a szoftver azon jellemz6i, amelyek az adott funkciok ellatdsahoz
sziikséges valaszidok, feldolgozasi 1dok €s futasi sebességek nagysagan alapulnak.

Eroforrasigény (Resource behaviour): a szoftver azon jellemz0i, amelyek az adott funkciok
ellatasahoz sziikséges erdforrasok mennyiségén és ezek sziikséges haszndlati
idején aapulnak.

e Karbantarthatésag (Maintainability): a jellemzok azon egyiittese, amely meghatarozott

modositasok elvégzéséhez sziikséges erdfeszités mértékén alapul.

Megjegyzés. Ezek a modositasok a szoftver olyan korrekcigjét, javitésat vagy adaptal asat
foglalhatjak magukban, amelyekre a kornyezet, a kovetelmények vagy a specifikalt
funkciok megvaltozasa miatt van szilkség.

Elemezhetoség (Analysability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a hidnyossagok és hibak
okainak megallapitésdhoz, illetve a modositandd részek azonositéasahoz szikséges
erofeszités mértékén alapulnak.

Véaltoztathatosag (Changeability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a moddositashoz, hiba-
megsziintetéshez vagy kornyezet-valtoztatashoz sziikséges erdfeszités mértékén
alapulnak.

Sabilitas (Stability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a varatlan kovetkezmények és
valtozasok kockazatéanak mértékén alapulnak.

Tesztelhetoseg (Testability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a modositott rendszer
ellendrzéséhez sziikséges erdfeszités mértékén alapulnak.

e Hordozhat6sag (Portability): jellemzd6k azon egyiittese, amely a szoftver azon képességén

alapul, hogy az egyik kornyezetbol a masikba atiiltethetd.

Megjegyzeés. A kornyezet lehet szervezeti, hardver vagy szoftver kdrnyezet.

Adaptalhatosag (Adaptability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek azon a lehetOségen
alapulnak, hogy a rendszer kiilonb6z6 meghatarozott kornyezetekre adaptalhatod
an¢lkiil, hogy az erre a célra eldirt miiveleteken €s biztositott eszkdzokon kiviil
erre mast igénybe kellene venni.

Uzembehelyezhetéség (Insatallability): a szoftver azon jellemzdi, amelyek a rendszer
meghatéarozott kornyezetekben torténd iizembehelyezéséhez sziikséges erdfeszités
meértékén al apulnak.

Osszhang (Conformance): a szoftver azon jellemz6i, amelyek a hordozhatdsaggal kapcsolatos
vonatkozo szabvanyokkal és konvenciokkal valé 6sszhangon aapulnak.

Kicserélhetoség (Replaceability): a szoftver azon jellemz6i, amelyek azon a lehetdségen és az
ehhez sziikséges erdfeszitésen alapulnak, hogy a rendszer meghatarozott masik
szoftver helyett hasznalhaté annak kornyezetében.

A jovahagyas el6tt allo 1SO/IEC 14598 nemzetkdzi szabvany az elébbi mindségi

kovetelmények kiértékelési eljarasait hatarozza meg ugy, hogy ezen eljarasoknak meg kell

felelni a kovetkez6 eldirasoknak:

e Megismételhetdség: ugyanazon szoftver, ugyanazokra a kiértékelési kovetelményekre,
ugyanazon kiértékeld altal ugyanarra az eredményre vezessen.

o Ujraeldallithatésag: ugyanazon szoftver, ugyanazokra a kiértékelési kovetelményekre,
kiilonbozo kiértékeldk altal ugyanarra az eredményre vezessen.
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e Elfogulatlansag: az értékelés legyen mentes minden részrehajl astol.
e Objektivitas: az értékelési eredmény legyen tényszerii, ne tartalmazza az értékeld érzéseit
vagy véleményét.

Mivel a kiillonb6z6 szoftverek rendkiviil széleskorti alkalmazdsa miatt nem Ilehetséges
egyetlen minden teriiletre kiterjedd mindségi szempont- és mértékrendszert felallitani, a
szabvany a 10. tablézat szerinti értékelési szinteket hatarozza meg. A kivalasztott szint fliigg a
szoftver termék felhasznalasatdl és annak kornyezetétdl, tovabba meghatdrozza az értékelés
melységét is.

Ertékelés K ockéazat Tipikus
szint Biztonsagi Gazdasagi Védelmi K Or nyezeti alkalmazéas
D Jelentéktelen | Jelentéktelen | Nincs Nincs Szbrakoztatés,
tulgjdoni kar, |veszteség kockézat kockézat haztartas
emberekre
veszélytelen
C Tulgjdoni kér, | Jelentds Hibakockazat | Helyi Tlizriasztas,
emberi veszteseg szennyezés | folyamat-
serilésveszély iranyitas
B Emberi Nagy Kritikus Helyrehozhat | Egészsegligy,
életveszdly veszteség adat- és 0 kornyezeti | pénziigy
szolgdtatasi | szennyezés
kockézat
A Tomeg- Pénzugyi Stratégiai Helyrehoz- Vast,
katasztréfa katasztrofa |adat- és hatatlan atomtechnika
szolgétatasi | kornyezeti
kockézat szennyezes
10. tablazat

Szoftvermindsitési kicrtékelési szintek ¢és felhasznalasi tertiletek a jovahagyas el6tt allo
ISO/IEC 14598 nemzetkozi szabvany-tervezet szerint, BIRO (1977) nyoman

Az elézéekben lattuk, hogy szoftverek termékmindésitésével az ISO/IEC 9126 és az ISO/IEC
14598 foglalkozik. Az 1SO 9000 szabvany-sorozat ezzel szemben maganak a gyartésnak, az
eléallitas folyamatanak a mindségbiztositasara ad utmutatasokat, illetve eldirdsokat. A sorozat
ISO 9000-3 jelt tagja vonatkozik a szoftveriparra. Nem tagadva természetesen a gyartasi
folyamat mindségbiztositasdnak jelentdségét, ugy véljiik azonban, hogy az ISO 9000
megjelenése utan is nagy sziikkség van jol kidolgozott termékmindsitési modszerek
akalmazésara. Amint KRAMER (1977) taldoan jellemezte, az 1SO 9000 csak a gyartési
folyamat szervezettségét vizsgalja, ezért példaul egy nyolcujju kesztyiiket gyartd iizem is
megkaphatja az 1SO 9000 tanusitast, ha a folyamat jOl szervezett, tekintet nélkil a termék
hasznal hatatlanségéra.

A szoftverek gyartasdnak a mindségbiztositasa és a szoftverek termékmindsitése terén a
szabvanyositas jelenleg meglehetdsen szines képet mutat. Az ISO-tol fiiggetleniil megjelent
példaul aTickIT, ami ugyanugy az 1SO 9000 értelmezése a szoftveripar szamara, mint az 1SO
9000-3. Azonban mindkét egyméssal konkurdlé szabvany - amint TUNKLI (1977) kimutatta -
még az eredeti 1987-ben megjelent 1SO 9000-re vonatkozik, mikézben az 1SO 9000
alapszabvany 1994-ben jelentésen megvaltozott. Ebben a helyzetben jelent meg 1996-ban a
SPICE, amely mar az 0j alapszabvanyon alapul és eldnyds kompromisszumot kinal, mert
mind a gyartési folyamatra, mind pedig a termékre ad vizsgd 6 mddszereket. A SPICE ugyan
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hivatalosan még nem szabvany, de meglehetdsen gyorsan terjed és feltehetdéen szabvannya
fog valni. A BOOTSTRAP modszertan ugyancsak a szoftverfejlesztési folyamat mindségének
afelmérésére és javitasara szolga és a 3.0 verzioja kompatibilis a SPICE-al. A képet tovabb
szinezi, hogy szamos szakértd szerint az 1994-ben modositott ISO 9000 alapszabvanyt 3-4
éven bel Ul ismét radikalisan modositani kell.

Akérhogyan is aakul a szabvényosités helyzete, az bizonyos, hogy nem elegendd csupan a
gyartasi folyamatot feliigyelni, hanem mindsiteni kell a megjelend terméket is és értékelni az
egész folyamatot. A felhasznalok védelme érdekében a termékmindsitésre a folyamat
vizsgalatatol fliggetleniil is sziikség van, mivel eléfordulhat, hogy egyébként kivaldan
mindsitett rendszerbdl is kikeriilhet idonként gyenge termék. Az is lehetséges, hogy egyes
termékeket nem professziondlis szoftvergyartok fejlesztenek ki és igy a rendszertanusitas nem
is lehetséges.

7.3. Az "intelligens" termékek biztonsagi kérdései

Az un. "intelligens termékek" (smart products) egyrészt az interaktiv szamitogépes szoftver-
termékeket, masrészt a valamilyen mikroprocesszoros iranyito vagy programozo funkciodkkal
ellatott termékeket foglaljak magukban. Az utdbbiakra példak a kiilonb6z6 programozhato
masol6-, telefon-, video-, televizio és hifi-készilékek, mosd- és mosogatdgepek, Ugyfé-
tgékoztatd informécios rendszerek, bankjegykiadd és menetjegykiadé automaték, egyes
orvostechnikai berendezések, kiillonboz6 gépipari célberendezések, stb. A felsorolasbol
lathato, hogy intelligens termékekkel az élet egyre tobb teriiletén és egyre novekvd szamban
talakozhatunk. Minden termeék, igy az intelligens termék is, valamilyen felhasznal 0k szaméra
késziil, és ha egy adott termék - amely pusztdn miszaki szempontbdl esetleg kivald
jellemzdkkel rendelkezik - csak nagy raforditdsok é&rdn, nehézkesen vagy bizonyos
kockézatok &rén hasznédlhatd, akkor a felhasznalok vagy el fogjdk utasitani és igy az egész
fejlesztés kudarcba fulladhat, vagy a hasznalat a felhaszndlo fokozott igénybevételét okozza
¢s esetleg baleset is bekovetkezhet. Az intelligens termékek mindsége szorosan kapcsolodik a
rendeltetéshez €s tobb Osszetevdje van. Tartalmazza természetesen a funkciondlis elemet (a
programoknak helyesen kell lefutniuk, helyes eredményeket kell adniuk, stb.), de mivel ez
egyrészt nem ergonOmia probléma, masrészt pedig a funkciondlis tesztelést a gyartok
altalaban jol megoldjak, ezzel itt nem foglalkozunk. Amint az el6z6 fejezetben lattuk, a
szoftverek ergonomiai minéségének egyik meghatarozd dimenzidja a hasznalhatésag, amin
belll az egyik fontos aldimenzié a tanulhatésag. Nyilvanvald, hogy a hasznalhatosagon bel Ul
az eseti felhasznaloknak szant termékek esetén a konnyii tanulhatésag nagy fontossadgu, mig a
rendszeres felhasznaloknak szant termékek esetén ez mar nem kap kiemelt jelentdséget.
Példaul egy évekig folyamatosan munkaeszkozkent hasznalt szoftver termék esetén annak
mar nincs dontd jelentdsége, hogy 20 vagy 30 o6rai tanulas kellett az elsajatitdsdhoz. A jo
haszndl hatsag természetesen nem csupan afelhasznd 6 kényelme szempontjabdl fontos.

Az intelligens termék hasznédlhatosdga ugyanis gyakran alapvetéen meghatdrozza a
termelékenységet, illetve hatékonysagot, s6t sokszor biztonsdg-meghatarozd tényezéveé is
valhat, ami a termékbiztonsdg ¢és termékfelelosség ujabb aspektusat veti fel. Erre a
kozelmultban néhany dramai esemény is felhivta a figyelmet:

e 1985 és 1987 kozott az Egyesiilt Allamok és Kanada néhany korhazaban nagyrészt a rakos
betegek kezelésére haszndlt orvostechnikai berendezésben - a Therac-25 orvos
elektrongyorsitoban - akamazott szoftverek tervezési és programhibgéara, valamint
gyenge hasznalhatdsagara visszavezethetd okokbol hat ismert esetben a betegek a
sziikségesnél és a megengedhetonél 1ényegesen nagyobb sugarddzisokat kaptak, aminek
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elhaldozasok és sllyos karosodasok lettek a kovetkezményei: LEVESON és TURNER
(1993).

e 1988-ban a fedélzeti szoftverek gyenge hasznalhatosagara visszavezethetd okokbdl az
Egyesiilt Allamok haditengerészetének Vincennes hadihajoja tévedésbdl lelétt egy irani
A300 tipusu légibuszt 290 emberrel afedélzetén: LEE (1992),

e 1992 oktdberében nagyrészt az akamazott szoftverek gyenge haszndhat6ségéra
visszavezethetd okokbdl 0Osszeomlott Londonban a mentdszolgalat szamitdégépes
informéacios rendszere, aminek ugyancsak rendkivil sdlyos koévetkezmeényei voltak:
London Ambulance Service (1993),

Az intelligens termékekkel kapcsolatos biztonsagi kérdések 11j és egyre tobb problémat felvetd

terllete - amint az a 10. tablazatban is |&that6 - a nagy pénziigyi, gazdaségi, allamigazgatés,

katonai sth. szamitdgépes hal6zatok adatbiztonsadga. Szamos olyan hirrel talakozhatunk mér
ma is, hogy nagy bankoktdl illetéktelen személyek a szamitdgépes hal6zaton keresztll igen
jelentds Osszegeket emeltek le, vagy amatdr szamitégépes zsenik kotordsztak a Pentagon
legtitkosabb dokumentumai kozott. Sajétos problémat képez a szoftver termékek virusok
elleni védelme. Még ha el is tekintlink a szdndékos bilincselekményektdl, akkor sem
elhanyagolhat6 a veszély. Gondoljunk arra a néhany évvel ezeldtt Svédorszagban megtortént
esetre, amikor egy foldmunkagép véletlenll eltépte azt az optikai kabelt, amelyen bonyol ddott

- sok minden més mellett - a legnagyobb pénzintézetek szinte valamennyi szamitogépes

tranzakcigja. Az anyagi veszteséq ilyen esetekben egészen rendkiviili Iehet.

7.4. Szoftver termékek ergonémiai tesztelési és minésitési modszerei

A szoftver termékek hasznalhatdsdganak vizsgélatara alkalmazott modszerek két f6 csoportba
sorolhaték. Az analitikus modszereket az jellemzi, hogy valamilyen modon szimuldjuk a
felhasznd 6 vérhatd tevékenységét, mig az empirikus modszerek akalmazésa sordn a
vizsgalandd szoftver terméket - vagy annak miikodd prototipusat - a felhasznalok kezébe
adjuk és az interakciot megfelelé eszkdzokkel tanulményozzuk. Mivel az anaitikus
modszerek nem igényelnek valdodi felhasznaldkat, altalaban viszonylag egyszeriien €s gyorsan
végrehajthatok. Az empirikus moddszerek alkalmazdsa viszont mindig hosszas eldzetes
tervezést és szervezest, valamint jelentsebb raforditasokat igényel.

7.4.1. Analitikus modszer ek

A GOMS modellre épiil6 elemzési médszerek

A 6.2.2. fegjezetben targyat GOMS modell szamos eszkdzt kindl a szoftverek varhato
haszndlaténak elemzésére. Ezek kozil a leggyakrabban akamazott a. billentyii-leiités szintii
modell-verzi6, ami lehetévé teszi a kiilonboz6 alternativ megoldasok Osszehasonlitasat a
végrehajtasi id6k alapjan. A szoftver leirasa és az adott célok ismeretében ugyanis
meghatarozhatok a célok eléréshez szilkséges és rendelkezésre dal6  maddszerek,
valosziniisitheték ezek kivalasztasi szabélyai, majd pedig a legvaldsziniibb moddszerekhez
hozzarendelheték a megfeleld. operatorok, amelyek alapjan kozelitdleg megallapithatok a
varhat6 végrehajtasi idok. Ilyen modon elemezhetok és dsszevethetdk a kiillonbodzo alternativ
megoldasok és megallapithatok az Un. "sziik keresztmetszetek", attervezési javaslatok
dolgozhatdk ki, amelyek ismét egybe vethetok.
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Kognitiv bejaréas technika (Cognitive Walkthrough)

A kognitiv bgjaras technikak olyan felhaszndl i fellletek elemzésére hasznalhatok |egjobban,

amelyeket a felhasznalok - legalabbis a tervezOk szandékai szerint - az exploracios tanulés

utjan sajatitanak el. Ez azt jelenti, hogy az eldzetes tapasztalattal nem rendelkezd

felhasznaloknak rovid i1d6 alatt "fel kell fedezni" a parbeszéd alapjaul szolgalo elveket. A

modszer gyakorlati alkalmazdsdnak alapjat a felhasznald viselkedésének a kovetkezd

egyszerti modellje képezi:

(0) A felhasznal 6 egy nagyvonal U elképzel ést alakit ki arrdl, hogy mit is akar elérni (definidlja

maga széméra a feladatot).

(1) A felhaszndé a felhasznal6i fellleten keresztil felfedezi a rendszert: igyekszik olyan

akciokat taldni, amelyek hozzgjarulhatnak célja el éréséhez.

(2) A felhasznal6 kivalasztja és végrehajtja azt az akcidt, amelyrdl leirasa vagy megjelenése

alapjan Ugy érzi, hogy leginkdbb illik ahhoz, amit el akar érni.

(3) A felhasznalo értelmezi a rendszer vdlaszat és megitéli, hogy kozelebb jutott-e célja

el éréséhez.

Az elemzés 1ényegében az (1), (2) és (3) 1épések szimulacidjat jelenti a kdvetkezd kapcsolodd

kérdések feltevésével:

1. Eléggé nyilvanval 6-e afelhasznal 6 szaméra, hogy mi a helyes akci6?

2. Osszekapcsolja-e afelhaszndl ¢ ahelyes akcio leirasét azzal, amit el akar éni?

3. Tudja-e értelmezni afelhaszna 6 arendszernek a kivalasztott akciodra adott valaszét, azaz el
tudja-e donteni, hogy j6 vagy rossz akciot hgjtott végre?

A kognitiv bgards technikaval kapott eredmények a fenti harom kérdéshez kapcsolodo

tertleteken problémak felfedezése: ahol a kérdésre "nem" a véasz, ott valamilyen probléma

van. Ezekre a problémadkra a tervezés kovetkez0 iteracios 1épésében kell megoldast talalni.

Példaként tekintsiik a 31. abran lathato - NEWMAN ¢és LAMMING (1996) konyvébdl atvett,

leegyszertsitett és budapesti viszonyokra adaptalt - tervet. Ez a felhasznal6i feliilet terv-

verzid arra a hipotetikus helyzetre késziilt, hogy a Budapesti K6zlekedési Valaat bevezeti a

metré vonalakon a tavolsagaranyos menetdijakat és az utasok gyors kiszolgalasa érdekében

jegykiadd automatakat kivan Uzembe helyezni. A 31. dbra ezen jegykiadé automaték

felhasznaloi feliiletének az els@ valtozatdt mutatja, amit tervezd csoport kognitiv bejarasi

technikaval vizsgd.

1. Vélassza ki utazas céljat, vagy 2 Jdezzeaz
irja be a fizetend6 menetdijat! utazas tipusat!

O Déli Palyaudvar - - O csak oda
. Fizetendo:
O Moszkvatér Ft O odavi
e Batthyény tor e Oda-VIssza
O Kossuth tér \_ J
O Desk t&r
O Astoria /~ 3.Helyezzebe "\

O BlahaLujzatér
O Keleti Palyaudvar
O Népstadion

apenzt!
. érme

O Pillango utca

O Orsvezér tere

K / N bankjegy )

L0
LICT 0]
HNE




[ ]

jegy ésvisszajaro pénz 4. Nyomja le, és megkapja a jegyet
kiadasa O és a visszajar o péenzt!

31. &ora
Menetjegykiad6 automata felhasznaloi feliiletének elsd valtozata

A kognitiv bejaras azzal kezdddik, hogy szimulaljuk egy atlagos felhasznalo egyik lehetséges
céljét: feltesszilk példaul, hogy egyiranyu jegyet akar venni a Keleti Palyaudvarig. A helyzetet
tovabb bonyolitjuk azzal atovébbi feltevéssel, hogy a felhaszna 6 kezdetben nem tudja, hogy
csak 50 forint készpénz van ndla. Ekkor az egye kérdések és az arra adott vaaszok a
kovetkezok:
1. Eléggé nyilvanval 6-e afelhasznal 6 szaméra, hogy mi a helyes akci6?
Nem. Két |ehetséges helyes vllasz van: a"Keleti PAyaudvar" feliratl vagy a"csak oda’
felirati nyomdgombot nyomhatja meg. Ezt ez a megoldas nem teszi nyilvanval ova, mert azt
sugallja, hogy az utazasi céljat elébb kell megadni, mint az utazas tipusat €s igy, rejtve
marad, hogy a sorrend opciondlis. (1. tervezési hiba)
2. Osszekapcsolja-e afelhasznd 6 ahelyes akcid leirésat azzal, amit e akar érni?
Igen, az 1. panelen talalhat6 instrukciok és a nyomogombok feliratai egyértelmiivé teszik,
hogy mi a teendo.
3. Tudja-e értelmezni afelhaszndl 6 a rendszernek a kivalasztott akciora adott valaszét, azaz €l
tudja-e donteni, hogy j6 vagy rossz akciot hgjtott végre?
Igen, mert amegnyomott gombok kigyulladnak.

A felhasznalonak ezt kdvetden a 2. panelen kell jelezni az utazés tipusat. Erre vonatkozoan
Ujrafeltesszik a harom kérdést és megvizsgaljuk az azokra adhaté va aszokat.
1. Eléggé nyilvanval 6-e afelhasznal 6 szaméra, hogy mi a helyes akci6?
Igen, a 2. panelen talalhat6 instrukciok és a nyomdégombok feliratai egyértelmiivé teszik,
hogy mi a teendd.
2. Osszekapcsolja-e afelhasznd 6 ahelyes akcid leirésat azzal, amit e akar érni?
Igen, a 2. panelen talalhato instrukciok és a nyomogombok feliratai egyértelmiivé teszik
a kapcsolatot.
3. Tudja-e értelmezni afelhaszndl 6 a rendszernek a kivalasztott akciora adott valaszét, azaz €l
tudja-e donteni, hogy j6 vagy rossz akciot hgjtott végre?
Igen, mert a megnyomott "csak oda" felirati nyomédgomb kigyullad és ezzel egyiddben
a "Fizetendo: ........... Ft" felirati mezében megjelenik a fizetendd 0sszeg. Ha tehat
véletlenll az "oda-vissza' feliratl nyomogombot nyomta volna meg, az most kidertlne.

A felhaszndonak ezutan a 3. panelen be kell helyeznie a pénzt. Erre vonatkozdan Ujra
feltesszilk a hdrom kérdést és megvizsgdljuk az azokra adhat6 v aszokat.
1. Eléggé nyilvanval 6-e afelhasznal 6 szaméra, hogy mi a helyes akci6?
Igen, a panelek szdmozasa €s a 3. panelen talalhat6 feliratok egyértelmiivé teszik,
hogy mi a teendd.
2. Osszekapcsolja-e afelhaszndl 6 ahelyes akcid leirésat azzal, amit e akar érni?
Igen, a pénz kérése logikus kdvetkezmeénye a menetjegy-vasarlasi szandéknak.
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3. Tudja-e értelmezni afelhaszndl 6 a rendszernek a kivalasztott akciora adott valaszét, azaz el
tudja-e donteni, hogy j6 vagy rossz akciot hgjtott végre?

Nem, mert a pénz elsd részletének (az elsé érmének vagy bankjegynek) a behelyezése
utén

a felhasznal6 nem kap visszajelzést. Ha a gép egyszertien csak elnyeli a pénzt, attol a

felhasznal 6 nem lesz okosabb. (2. tervezési hiba)

Ha most figyelembe vessziik, hogy a "Fizetendo: ........... Ft" feliratt mezdben megjelent
fizetendd 0sszeg 60 Ft volt és a felhasznalé automatikusan bedobta az egyetlen 50 forintos
érméjét, akkor az 1. kérdés és az arra adott valasz a kovetkezo:
1. Eléggé nyilvanval 6-e afelhasznal 6 szaméra, hogy mi a helyes akci6?

Nem, mert a felhaszndlé szamara nem a8l rendelkezésre semmiféle akcid arra, hogy ha
mar

jegyet nem kap, de legaldbb visszakapja a pénzét. (3. tervezés hiba)

Az igy felfedezett harom tervezési hiba példaul a 32. dbran lathatd felhasznaoi felllet terv-
verzionak megfelelden kiiszobolhetd ki.
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32. dbra
M enetjegykiadd automata felhasznal 6i fellletének méasodik valtozata.
A 31. &bra szerinti els6 valtozat kognitiv bejarasi modszerrel tortént elemzését kvetden
kial akitott javitott valtozat.

Heurisztikus e emzési modszer ek

Az eldbbiekben attekintett GOMS-alapt €s a kognitiv bejarasi modszer kozos hatranya, hogy
csak bizonyos fgjta tervezés problémakra alkalmazhat6ak. Ugyanakkor olyan modszerekre is
sziikség van, amelyeknél az elemzési metddus nem annyira kotott, mint az eldbbi két
modszernél és a felhasznald sem tekinthetd teljesen kezddnek, mint azt a kognitiv bejarasi
modszer feltételezi. Egy ilyen mddszer-csaladot alkotnak a heurisztikus elemzési modszerek,
amelyeknek az a 1ényege, hogy az értékeldk egy - altalaban 4-6 fés - csoportja "Az interakcid
megtervezésenek ataldnos ergondmiai elvei” c. 5.3. fejezetben ismertetett alapelvekre - Un.
"design heurisztikékra' - tédmaszkodva intuitiv. modon, kotetlendl elemzik az adott
felhasznal6i felllet tervét. Az elemzést a csoport tagjai egyméstdl fuggetlenul kezdik,
informalis bejarasokat végeznek, majd egyuttes Ulésen 6sszesitik tapasztalataikat. A modszer
nagy elonye, hogy olcsé ¢és igen hatékony, hatranya, hogy inkabb a hianyossagokra
koncentral, mint a megoldasokra és csak igen kevéssé megismételhetd.

Példaként tekintsik a 33. dbran |&thatd felhasznd di felllet tervet, amely a 6.1.6. fejezetben
ismertetett és a 21. dbran bemutatott grafikus kdzvetlen manipulécios tervezési példa
elézménye volt. A 33. dbran kozolt tervet a heurisztikus elemzési modszerrel az értékelok egy
négy fos csoportja vizsgalta.
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M otor os meghajtasu

Vakolo.gletteld Jones Stillson féle cs6fogo kulcsok

Csavarkulcs WS09 modell 9in, 3/4in 2500 Ft
Csavarhuzo WS12 modell 12in, 1in 3875 Ft
Famegmunkal WS15 modell 15in, 1 1/2in 6550 Ft

Fest6, dekorlé WS20 modell 20in, 2in 11 770 Ft

Arnitne (megrendelés] WS30 modell 30in, 3in 18500 Ft
Csohajlitok | o (0700 0 [ ——
Csévagok Wells féle univerzalis cs6fogo kulcsok

Szerelés anyagok | befogo pofak méretel 1.5-5in

AzOnrendelése. tétel egységar| rendelt darabszam Osszérték

Mills-félefaragaszto, tubusos 535 Ft | (kevesebbet ]| 2 :wbbetl 1070 Ft
tobbet

Jones St. cs6fogd kules, WS12 3875 Ft torlés

OSSZESEN: 4945 Ht

33. dbora
Elemzési példa a heurisztikus elemzési modszerre: egy vas- és féméru kereskedés on-line
katal 6gusanak felhasznal 6i felllet terve.

A heurisztikus elemzés eredményeit roviden az egyes elemzdk észrevételeinek formgéban a

kovetkezOkben adjuk meg.

A elemz6: "A meniik nincsenek feliratozva, ezért a felhasznalo esetleg nem latja azok céljét
¢s nem ¢érti hierarchidjukat”. (Design heurisztika: "Torekedjink az egyszerti és
természetes parbeszédre!")

C elemz6: "Azt hiszem a felhaszndl6 Ossze fogja keverni a meniket, annyira egyformak®.
(Design heurisztika: "Torekedjiink az egyszerii és természetes parbeszédre!")

A elemzé: "Miért kell a meniiket allandéan kijelezni? Ha a felhasznaldé mar a
termékleirasokat nézi, akkor a menikre mar nincs szikség! (Design heurisztika:
"Torekedjiink az egyszerti és természetes parbeszédre!")

B elemz6: "JO lenne, ha képek is lennének a termékekrdl, mivel a hagyomanyos
katalogusokban a képek fontosak!". (Design heurisztika: "Beszéljik a felhaszndo
nyelvét!")

D elemzd: "A rendeléseket feltiintetd alsé panel tulsdgosan kicsi, az emberek gyakran
vésarolnak két tételnél tobbet. Nem fognak emlékezni az Gsszes rendel ésiikre!”. (Design
heurisztika: " Csokkentsiik a felhasznd & memdriaterhel ését!™)

B elemzd: "A gorditd savval mozgathatd mezében nem teljesen ugyanaz a tételek leirdsa,
mint a rendeléseket feltiintet6 alsd panelben! Jobb lenne ha ezek azonosak lennének!"”.
(Design heurisztika: "Legyunk konzisztensek!")

C elemz6: "Hogyan erdsiti meg a felhasznald a rendeléseket? Erre nincs gomb!" (Design
heurisztika: "K 6vessiik afelhasznd 6 gondolatmenetét! ")

A elemz6: "Mi torténik, ha a felhasznald véletleniil torol egy rendelést? Ebben az esetben
Ujra kell kezdenitk az egész procedirat: vissza kell mennitk a katalégus menujébe, a
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megfelel almeniibe, Gjra kivalasztani a tételt és Ujra megrendelni!™ (Design heurisztika:
"Akadalyozzuk meg a valdszinii hibazasokat!")

B elemz6: "Sokkal természetesebb lenne az egységarat és az Osszértéket egymas mellett
feltintetni, a megrendelt darabszamot pedig a baoldara tenni!" (Design heurisztika:
"Beszéljik afelhaszna 6 nyelvét!™)

Az elemzdk altal felvetett fenti problémak figyelembe vételével a 33. dbran lathato
felhaszndl6i felllet valtozatot Ujra tervezték. Az Ujratervezés eredménye a korabban mar
bemutatott grafikus kozvetlen manipul&cids tervezési példa, amely a 21. doran lathato.

7.4.2. Empirikus modszer ek

Az eldz6 fejezetben targyalt analitikus modszereknél 1ényegesen pontosabb eredményeket
adhat a valodi felhasznddkkal vald tesztelés ("user test”), azonban ezek az empirikus
modszerek ataldban |ényegesen nagyobb réforditasokat igényelnek. Kompromisszumot
jelenthet az olyan igen egyszerl felhasznaloi tesztelés, amikor csupan néhany felhasznaloval
végeztetjiik el a program altalunk kritikusnak tartott miiveleteit, rogzitjiik a teljesitményt és
kikérdezzik a véleményiket - esetleg szintén strukturdt formaban, skdlak segitségével - az
atélt nehézségekrol.

Az empirikus modszerek a kovetkezd harom fO tipusba sorolhatok, amelyek kozil sajat
tapasztal atainkra tamaszkodva a harmadikat targyaljuk kisse részletesebben.

1. Informalis felhaszndl 6i tesztelés korai prototipussal

Amint rendelkezésre all egy olyan miikodd prototipus, amely a megépitendd rendszer
felhaszndl6i fellletének legfontosabb jegyeit hordozza, hasznos lehet néhany potencidis
felhasznd 6 bevonésaval tesztelést végezni. EQy ilyen felhasznalGi tesztelés szinte mindig
feltdar néhany varatlan és meglepd problémat, ugyanakkor néhany nap vagy néhany hét alatt
lebonyolithat6 és ezért még nem annyira koltséges, mint a kdvetkezd két modszer.

2. Terepvizsgélatok végzése

Igen értékes tapasztalatokhoz juthatunk, ha a megépitett rendszer els6 - vagy valamelyik korai
- vatozatat a tényleges felhaszndl ok kezébe adjuk, akik azt munkguk végzése keretében
hasznalni kezdik. Ennél a moddszernél fontos a felhasznaloktdl érkezd észrevételek és
javaslatok megfeleld Osszegytijtése, elemzése és hasznositasa az attervezés soran. Megfeleld
szamu felhasznald esetén ez a modszer igen erdteljes lehet, hatrany a magas koltség és a nagy
1d6igény. Nagyobb rendszerek terepvizsgalatdhoz honapokban - esetleg években! - mérhetd
id6re van sziikség.

3. Tesztelés ellenorzott feltételek kozott

A feezet tovabbi részében csak ezzel a modszerrel foglalkozunk. Ez a taén
legeredményesebb, de egyben legkdltsegesebb mddszer abban &l, hogy a vizsgdandd
szoftver termékbdl annak gondos elemzése utan Osszedllitunk egy olyan standard teszteld
feladat-battériat, amelynek eredményes végrehgjtésdhoz a szoftver valamennyi - az adott
szempontbol - 1ényeges funkcidjanak a hasznalata sziikséges, és ezt azonos ¢€s ellendrzott
feltételek kozott - Ataldban arra akamas laboratériumban - elvégeztetjik a lehetséges
jovobeli felhasznalok korébdl kivalasztott megfeleld szdmu személlyel. Ha mod van ra,
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célszerli olyan szamu személlyel végezni a tesztelést, hogy az eredményekbdl bizonyos
statisztikai kovetkeztetések is levonhatdk legyenek. Tapasztalatunk szerint a matematikai
statisztikai adatfeldolgozas hatékonyan elvégezheté az SPSS for Windows programcsomag
segitségével, amelyhez ezért magyar nyelvli felhaszndloi kézikonyvet is irtunk:
KETSKEMETY és 1ZSO (1996). Ezutan - ismét gondos elemzés utén és az adott szoftver
sajatossagainak figyelembe vételével - definialni kell a teljesitményt. Ezt tobbnyire kiilonb6z6
mennyiségi (pl. bevitt adatok vagy rekordok szama; elintézett Ugyek vagy kiszolgalt tgyfelek
széma, szerkesztett szoveg karaktereinek szama stb.) €s mindségi mutatokkal (elkovetett
hibdk szama, hiba kategoriak megoszlasa stb.) tudjuk megragadni. Hasonl6an definidni kell
az emberi raforditasok relevans mérdszamait is. Ez a szisztematikus megfigyelésektol, a
felhasznalok beszamoltatdsan és kiilonbozo skaldkon vald megitéltetésén at az igényesebb
pszichofiziologiai (elektrofizioldgiai, illetve biokémiai) modszerekig terjedhet. Igen fontos az
interakcio egészének, benne a felhasznadld viselkedésének a rogzitése, amihez kiterjedten
hasznalnak szamitogépes és videds eszkdzoket. llyen modon az interakcié gyenge pontjai
azonosithatok és az interfész attervezheto.

Az utdbb emlitett igényes szoftver-ergondmiai vizsgalatokhoz specidlis laboratériumi hattérre

- Un. "usability lab” - van sziikség, amelynek feladata: technikai lehetdségek biztositasa az

ember-szamitogép interakcio lehetdség szerinti legcélszeriibb és legteljesebb rogzitésére

abbol a célbdl, hogy az interakcid legfontosabb torténésel utdlag rekonstruahatdk és
elemezhetok legyenek. Az idoben nagy pontossaggal regisztralt és Osszerendezett modon
rogzitett fobb események altalaban a kovetkezok:

e A vizsgllt személynek a hillentyiizet és az egér utjan ténylegesen elvégzett akcidi
(beavatkozésai).

e Az aktudlis képernydtartalom: amit a vizsgalt személy monitoranak képernydjén lat (a
késobbi elemzések sordn ez lesz az interakcié megértésének a legfontosabb tampontja).

e A vizsgalt személy megfigyelhetd viselkedése (az interakcid mélyebb megértéséhez
elengedhetetlen a ténylegesen megtortént €s objektiven mérheté beavatkozasokon
tulmenden a személy megfigyelhetd viselkedését - arckifejezését, mimikéjat, gesztusait,
mozdulatai jellegét, esetleges fesziilt vagy ideges tiineteit, illetve konnyed ¢és erdfeszités-
mentes munkavégzését stb. - video technikaval rogziteni).

e A vizsgdt személy aktualis mentalis erdéfeszitését jellemz6 alkalmasan valasztott
fiziologiai jellemzok

Az INTERFACE szoftver-ergonémiai értékel6, minésité és kutaté munkaallomas

A Budapesti Miuszaki Egyetem Ergondémia ¢és Pszicholdgia Tanszékén kifejlesztettiik az
INTERFACE nevii szoftver-ergondmiai vizsgaldé munkadllomést, amely az ellendrzott
laboratoriumi koriilmények kozott végzendo szoftver-vizsgalathoz sziikséges fentebb felsorolt
specidlis laboratoriumi hétteret biztositani képes (a rendszer elvi elrendezése a 34. abran
l&hatd). Az INTERFACE betiisz6 a rendszer 1ényegét kifejez6 kovetkezd angol nyelvil
meghatérozasbol szarmazik:

INTegrated Evaluation and Research Facilities for Assessing Computer-users' Efficiency.

Az INTERFACE szoftver termékek felhasznaloi szemponti értékelésére és mindsitésére,
valamint kapcsol 6do szoftver-ergondmiai kutatasokra alkal mas munkaallomas

Az INTERFACE €lvi alapjai

A munkaallomés feladata az ember-szamitogép interakcid meghatérozott elméleti modellekre
éplild kisérleti vizsgalata, valamint a kiilonboz6 szoftver és multimédia termékek felhaszndl 6i
fellletének tudomanyosan megalapozott és gyakorlati célok érdekében is hasznosithato
vizsgalata és mindsitése a korabban targyalt hatdlyos ISO/IEC 9126, és a jovahagyas elott allo
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ISO/IEC 14598 nemzetkodzi szabvanyok alapjan. Ennek érdekében technikai lehetdségeket
biztosit az ember-szamitogép interakcid lehetdség szerinti legcélszeriibb és legteljesebb
rogzitésére abbol a célbol, hogy az interakcid célszerlien kivalasztott legfontosabb torténései
utolag idoben szinkronizaltan pontosan rekonstrualhatok és elemezhetdk legyenek.

A regisztralt adattipusok és az ezek alapjan felépitett adatbazis

Az integrdt rendszer sokoldallan tdmogatja a sokféle adat parhuzamos, szinkronizalt
vizsgalatat, lehetdvé téve egy tobb szempontot figyelembe vevé komplexebb modell
elkészitését és az eredmények helyes kiértékelését. Az INTERFACE kiilonb6zé mindségi
adatok begylijtését ¢és integralt feldolgozasat végzi el. Az adatok egy részét kordbban
kifejlesztett és més célokrais haszndlt programok biztositjak (pl. afiziolégiai adatok esetén az
ISAX), mig mas adatok kezelését elvégzd szoftvereket (pl. video-részletek, billentytiletitések,
eger-klikkel ések rogzitése és feldolgozésa) az INTERFACE fejlesztése soran készitettlink el.
A rendszer a kiilonbozé modszerrel rogzitett adatokat a kiértékelés és elemzés céljabol
egyszerre jeleniti meg, tovabba az elemzésiikhdz kordbbi tapasztalataink aapjan kia akitott
célszerli segédeszkozoket biztosit (pl. megjegyzések, toréspontok, billentyliszekvencia-
figyelések, sth.). A kezelt fontosabb adattipusok:

eBillentyliszekvencidk, egér-klikkelések

oVideofelvétel ek

eFiziologiai vatozok

" Checklist"-ek

elntrospekcio

o\/isszaemlékezés

eSzakeértdi értékelés

eKognitiv modell allapotjellemzdi
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34. &ora
A BME Ergondmia és Pszichol6gia Tanszék INTERFACE szoftver-ergondmiai vizsga 6
munkaallomasanak elvi elrendezése

A tansz¢ék munkatdrsai az 1990-95 években Budapesti Miiszaki Egyetem és hollandiai Delfti
Miiszaki Egyetem koz6s "Ergonomic Design of Human-Computer Interfaces" c. kutatasi
projektje keretében részt vettek egy, a holland posta (PTT) atal kifejlesztett, elektronikus
levelez0 rendszer (e-mail) két felhasznaléi interfész  verzidjat  elemzésében,
Osszehasonlitdsdban és az eredményeknek a fejlesztok felé torténd visszacsatolasdban. A
kutatas célja egyrészt az volt, hogy azonositsuk azokat a parbeszéd-elemeket és interakcios
megoldasokat, amelyek lehetdvé teszik az adott konkrét szoftver esetén az optimalis
teljesitményt viszonylag kis mentalis eréfeszités mellett, masrészt pedig az, hogy a lehetdség
szerint kifejlessziik azokat a moddszereket, amelyekkel hasonld vizsgalatok a jovOben -
természetesen bizonyos adaptacié utan, de jelentdsebb modszerfejlesztés nélkiil - mar
konnyebben elvégezhetdk. A kozds modszerfejlesztés jelenleg is folyik és az eddigi
tapasztalatok alapjan a tanszéken kifejlesztettiik a 34. abra szerinti korszerli szoftver-
ergonomial vizsgal 6 munkaallomast.

Megjegyezzik, hogy holland tapasztalatainkat felhaszndlva a munkadllomés segitségével a
kozelmiltban fejeztik be a MATAV Rt. belfoldi szamitogépes tudakozd szolgéltatésa
szoftverének ergondmiai vizsgdatét: 12SO és munkatérsai (1997). A MATAV Rt. 1996-ban a
korabbi tudakozodkat fokozatosan megsziintetve 0j kezeldszoftverre tdmaszkodva héarom
helyszinen centralizalt tudakozokat hozott |étre. A rendszer része az IBM Magyarorszéag dtal
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kifgjlesztett CDAS (Computerized Directory Assistance Services), amelyet az INTERFACE
legfontosabb elemeinek a helyszinre telepitésével részletesen vizsgaltunk. A
vizsgalatok - azon tal, hogy kimutattdk az 0ij rendszer kétségtelen eldnyeit a régivel
szemben - szdmos szoftver-ergondmiai hianyossagot is taldtak, amelyek javitasara
megtettik javaslatainkat. Ebben a vizsgalatban az INTERFACE segitségével szamos
olyan problémét is feltartunk és részletesen vizsgdlni tudtunk, amelyek mas
maodszerekkel nem lettek volna tanulmanyozhaték.

Ellenorzo kerdesek

Valassza ki a helyes valaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

78. A haszna hat0sag (usability)

A) akivéant teljesitmeény elérésének a mértéke.

B) afelhasznal 6 réforditasainak a mértéke.

C) az emberi raforditas és az eredmény mérészamainak hanyadosa.

D) afelhasznd 6 megterhel ésének a mértéke.

E) gyiijténév mindazon tényezOk megjelolésére, amelyek valamilyen eszkdz
segitségével végzett tevékenyseg eredmenyessegét befol yasoljék az adott
eszkoz kial akitésa réven.

F) a felhasznalo igénybevételének a mértéke az adott eszkdz rendeltetésszerti
hasznal ata soran.

79. A szoftver termékek mindségére vonatkozd hatalyos nemzetkézi szabvanyok koziil a
kovetkezd tekinthetd a legfontosabb alapdokumentumnak:

A) ISO 9241-1

B) 1SO/DIS 9000

C) ISO/DIS 9000-3

D) ISO/DIS 9241-10

E) ISO/IEC 9126

F) 1SO 1007

80.

A) A Tanulhat6sag (Learnability

B) A Hibatlirés (Fault tolerance

C) A Megfelel6ség (Suitability)

D) A Pontossag (Accuracy)

E) Az Interoperabilités (Interoperability

F) A Megfelelés (Compilance)

a szoftver termékek hasznéd hatésdganak (Usability) a vonatkozo szabvany mellékletében
régzitett aldimenzioja.
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81. Az eseti felhasznaloknak szant termékek esetén a kovetkezo aldimenziok koziil a
legnagyobb fontossagu

A) az Adaptél hatosag (Adaptability).

B) a Tanulhatésag (Learnability).

C) a Megfeleldség (Suitability).

D) az Uzembehelyezhetéség (Insatallability).

E) az Osszhang (Conformance).

F) az Interoperabilitas (Interoperability).

82. Olyan rogzitett kornyezetben mikodé bank-automatak esetén, amelyekben bizonyos
paramétereket (pl. hataridoket, lekotésfajtakat, kamatokat, hitelkartydk tipusait, a kiadhato
bankjegyek darabszamat és cimletét, stb.) idonként mddositani kell, az izemeltetd személyzet
szamara a kovetkez6 értékelési dimenziok koziil a legnagyobb fontossagu

A) a Funkcionalitas (Functionalty).

B) aHasznalhatosag (Usability).

C) aKarbantarthatésag (Maintainability).

D) aHordozhatésag (Portability).

E) aMegbizhatdsag (Reliability).

F) a Hatékonysag (Efficiency).

83. A szoftver termékek haszndlhatosdganak vizsgalatara akamazott analitikus modszer eket
az jellemzi, hogy

A) a vizsgalando szoftver terméket a felhasznalok kezébe adjuk és az interakcidt megfeleld
eszk6zokkel tanulményozzuk.

B) a vizsgaland6 szoftver termék miikodd prototipusat a felhasznalok kezébe adjuk és az
interakciot megfelelé eszk6zokkel tanulményozzuk.

C) valodi felhaszndl Okat igényelnek.

D) az értékeldk valamilyen moédon szimuléljak a felhasznalo varhat6 tevékenységét.

E) informalis felhaszndl i tesztel ést végeznek korai prototipussal.

F) terepvizsgdatok végzésén alapulnak.

84. A szoftver termékek hasznélhatésédganak vizsgdlatéra akamazott empirikus modszereket
az jellemzi, hogy

A) a vizsgéaland6 szoftver terméket a felhasznalok kezébe adjuk és az interakciot megfeleld
eszk6zokkel tanulmanyozzuk.

B) a GOM S modellre alkalmazaséra épulnek.

C) akognitiv begjarasi technika alkalmazéasara épulnek.

D) az értékelok valamilyen moédon szimuléljak a felhasznalo varhat6 tevékenységét.

E) heurisztikus elemzési mddszerek alkal mazasara épuilnek.

F) a perceptualis, kognitiv és motoros ciklusidok felhasznalasan alapulnak.

85. A szoftver termékek hasznahat6sédganak vizsgdatéra akamazott empirikus modszerek
csoportjaba tartozik

A) az analitikus modszerek alkalmazésa.

B) a perceptualis, kognitiv és motoros ciklusiddk felhasznalésa.

C) akognitiv bejarési technika alkalmazésa.

D) aformdis modellezés modszere.

E) a heurisztikus elemzési modszerek alkalmazasa.

F) aterepvizsgalatok végzése.
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86. A szoftver termékek hasznahatosdganak vizsgaatéra alkamazott analitikus modszerek
csoportjéba tartozik

A) az empirikus modszerek alkalmazésa.

B) az ellendrzott laboratoriumi vizsgalatok végzése.

C) akognitiv bejarasi technika alkalmazésa.

D) afelhasznd dkkal készitett interjuk mddszere.

E) a fejlesztokkel készitett interjik modszere.

F) aterepvizsgdatok végzése.

87. A kognitiv bejarési technikék olyan felhasznddi fellletek elemzésére hasznalhatok
legjobban,
A) amelyek hasznélata soran a felhasznalok 1épésrdl 1épésre segitséget kapnak a rendszer
hasznél atédhoz.
B) amelyeket elsdsorban gyakorlott felhasznalok fognak hasznalni.
C) amelyek haszndlata parancsnyelven alapul.
D) amelyek hasznélata kérdés-feleleten alapul.
E) amelyeket afelhasznal 0k az exploraci 6s tanulas Utjan sgjatitanak el.
F) amelyek hasznalata soran nem kell révid id6 alatt "felfedezni" a parbeszéd
alapjaul szolgal 6 elveket.

88. A kognitiv bejarasi technikdk alkalmazasa soran felteendd egyik standard kérdés a

kovetkezo:

A) Eléggé nyilvanval 6-e a felhasznal 6 szaméra, hogy hol ronthatja el ?

B) Osszekapcsolja-e a felhaszndld a helytelen akcid kévetkezményeit azzal, amit e akar

érni?.

C) Tudja-e értelmezni a tervezd a rendszernek a kivalasztott akciora adott valaszat, azaz el
tudja-e donteni, hogy 6 vagy rossz akciot hajtott végre?

D) Eléggé nyilvanval6-e a felhasznd 6 szaméra, hogy hogyan kaphat segitséget?

E) Osszekapcsolja-e a tervezé a helyes akci6 leirasat azzal, amit el akar érni?

F) Eléggé nyilvanval 6-e afelhaszndl 6 szdméra, hogy mi a helyes akci§?

89. A heurisztikus elemzési modszerek

A) szigoruan kotott [épések szerint mennek végbe.

B) csak olyan rendszerek vizsgd atara hasznalhatok, amelyeket gyakorlatlan
felhaszndl 6k fognak hasznalni.

C) csak olyan rendszerek vizsgél atéra haszndhatok, amelyek haszndata
parancsnyelven alapul.

D) akamazasa rendkivil koltseges.

E) az értékeldk egy - altalaban 4-6 fos - csoportjanak a munkdjan alapulnak.

F) inkébb a megoldasokra, mint a hidnyossagokra koncentral nak.

90. Az ellendrzott feltételek kozott végzett ergondmiai szempontu szoftver-tesztelés
A) egy viszonylag olcsd modszer.
B) specidlis technikai hétteret igényel.
C) specidlistechnikai hatteret nem igényel.
D) a vizsgalatba bevont felhasznalok aktualis mentalis eréfeszitésének
akovetésére nem alkalmas.
E) avizsgdt szoftver valamennyi funkcidjanak a vizsgalatéra kiterjed.
F) avizsgdlatba bevont kisérleti személyekre vonatkozdan nem tesz kikotést.
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8. Az informacios technol6giak szervezeti bevezetésenek keérdésel

Ebben a részben nagyvonallan érintjik az informéci és technol 6giak szervezeti bevezetésének
legfontosabb kérdéseit. Hangsllyozzuk, hogy ez a témakor - az ergondmidnak a 14. dbra
"Befogado szervezet" felirati mezdjének megfeleld részteriilete - nagy jelentdéségénél fogva
sgé jogan ennél sokkal teljesebb kifejtést érdemelne, de jelenlegi kereteink erre csak
viszonylag szerény lehetdséget adnak.

8.1. A bevezetés tényezdi és hatdsai

Alapvetd kérdés, hogy egy mar miikodé szervezetbe kell-e bevezetni az informacios
technologidkat (IT = Information Technology), vagy teljesen 1), most alapitott szervezetrdl
van sz6. Az el6bbi esetben nagyrészt adottak az IT kezelésére szobajovoé személyek és a
bevezetés stratégig é hozzgjuk kell igazitani, az utdbbi esetben viszont megtehetjik - ha ezt a
munkaerdpiac egyébként lehetdvé teszi - hogy eleve csak a sziikséges kvalifikacidval
rendelkezd munkavallalokat alkalmazzunk.

Masik fontos kérdés, hogy az IT bevezetését ki kezdeményezi. Szamos példa bizonyitja, hogy
az a sz€lséség nem vezet eredményre, ha a kezdeményezés tilsdgosan alacsonyrol jon és a
fels6 vezetés nem (igazan) all mell¢, de az sem lehet hatékony ha csupan a fels vezetés
eltokélt ebben a vonatkozasban, mert a hierarchia nem motivalt aacsonyabb szintjei a
folyamatot lefékezhetik vagy teljesen €l is szabotd hatjak.

Tovébbi dilemma, hogy mikor eldnyds a készen vett - "kulcsra kész" - rendszer, €s mikor a
sajat fejlesztés. Az elobbi igen gyors és eredményes lehet, de altalaban igen koltséges, az
utdbbi - ha a szervezetnek erre van belsd erdforrdsa - olcsobb lehet és jobban figyelembe
veheti a helyi sgjatossagokat. A sga fejlesztés esetén az igazdn nagy veszély a hazai
tapasztalatok szerint az, hogy a valdoban nehezen felmérhetd raforditdsok mennyiségét
dtaldban alulbecsilik és ezért a felesztés rendkivili mértékben elhizddik és esetleg
kudarcbais fullad.

Az IT bevezetése - ha az egy bizonyos "kritikus tomeget” elér - az egész szervezetre hatést
gyakorol, 10j rétegeket (pl. szamitogépes tervezok., iizemeltetdk, szoftver-fejlesztok,
szamitogépes ligyintézok, raktarosok, stb. rétegeit) hoz létre, mas munkakordket pedig
feleslegessé tesz. JO példa erre a szamitogéppel vezérelt megmunkd é gépek bevezetése egyes
gépipari valaatoknal, aminek kovetkeztében a hagyomanyos megmunkdd szakmak (pl.
esztergalyos, maros) jelentOsége és presztizse lecsokkent, mikdzben a szamitogéppel vezérelt
gépek kezeléséhez értd munkdsok irdnti kereslet megnétt. Radikalisan atalakithatja a
munkamegosztast, a kvalifikécios és képzési igényeket, a munkakorilmeényeket és ezért
természetesen erdsen befolyasolja a dolgozok szubjektiv megitélését is. Ergondmiai
szempontbdl az utébbi a kulcskérdés: ma mar kijelenthetd, hogy az IT bevezetésének sikere
vagy kudarca azon mulik, hogy az el6készités és a bevezetés soran hogyan vették figyelembe
az emberi tényezoket.
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8.2. A bevezetés fazisai

Az IT bevezetésének ergondmiai szempontbdl helyes menete, amely szamos kudarcba fulladt
és sikeres projekt tapasztalatai alapjan alakult ki, a kdvetkezd.

A lehetdségek azonositéasa.

Az eréforrasok azonositasa (beleértve az emberi eréforrasokat is).
Az igények meghatarozasa.

A szikseges hardver és szoftver kivalasztasa.

A rendszer beszerzése éstelepitése.

A rendszer "belizemelése”.

A rendszer szervezetbe torténd "betiltetése".

A rendszer mindsitése.

A rendszer folyamatos lizemeltetése, karbantartasa.

CoNOUOMWONE

Valamennyi Iépésben sajatos €s itt nem részletezett emberi tényezds problémak jelennek meg,
amelyeket avezetésnek folyamatosan és felkészilten kezelni kell.

8.3. A bevezetéssal szembeni ellenallas kezelése

Az IT bevezetésének egy adott szervezetben nem feltétlendl vannak vesztesel, de
termeészetesen lehetnek. Itt is a vezetés magatartasa a meghatérozo: ha az 1T bevezetésével
megszind munkakorokben dolgozokat az ijonnan megjelend munkakdrokre at tudja képezni,
vagy presztizs és anyagi veszteség nélkiil mas elfogadhaté munkakorbe tudja dket helyezni,
akkor az érintettek ellendllaséval nem - vagy csak kevésbé - kell szdmolnia, mint ha csupén az
alacsonyabb munkakdrbe helyezés vagy az elbocsatas perspektivgaban gondolkodik.
Redlisan tudomésul kell venni, hogy a dolgozok ataldban ellendllést fejtenek ki minden olyan
torekvés ellen, amely munkakoriilményeiket - az 6k megitélése szerint - kedvezdtlenebb
iranyban megvatoztatni igyekszik. Az IT bevezetése is Ohatatlanul felvet ilyen nehézségeket
még akkor is, ha a vezetés valoban koriiltekintéen €s hozzaértden jar el. Ezek a nehézségek
azonban hatvanyozottan sulyosabbak, ha a vezetés rosszul kezeli, vagy egyataléan nem kezeli
az ilyenkor megjelend emberi problémakat.

Az IT bevezetése szembeni ellenallas kezelése a szakirodalom szerint altalaban a kovetkezd

szinteken val 6sithaté meg.

1. Vezetési-szervezeti szinten. A lehetdségek itt a bevezetés kovetkezetes vezetdi tamogatasa
és kompetens reagdl és az aktudlis problémékra.

2. Egyéni jellemzok szintjén. A dolgozok egy része életkora, hianyos el6képzettsége vagy
személyiségi okok miatt nem vallaja az atképzést, masoknak negativ tapasztalataik vannak
a szamitogépesitéssel kapcsolatban. Ezeket az attitidokkel személyre szabottan és nagy
turelemmel kell foglalkozni, amig valamilyen megoldas nem korvonalazodik.

3. Rendszerjellemzok szintjén. Lényegében a jegyzet legnagyobb része ezzel a témaval
foglalkozott: egyébként azonos szervezeti feltételek (munkahelyi 1égkor, vezetés kultira
stb.) esetén nyilvanvaléan olyan rendszereket kedvezdbben fogadnak a jovébeli
felhaszndl 6k, amelyek kdnnyen tanulhatok, jol és hatékonyan haszndlhatok és esetleg még
szinesebbe, érdekesebbé is teszik a munkat.

Az informéciés technologiak bevezetésevel szembeni ellendllés kezelésére haszndlhato
maodszereket BEL TSOS (1988) nyoman a 11. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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M odszer

Mikor alkalmazhat6?

Elonyei

Hatranyai

Képzés és
kommunikacio

Ha hiadnyos az informéci6-€llatas,
vagy pontatlanok az informéciok.

Ha sikeriil meggy6zni az
embereket, altaldban
segitenek.

Nagyon id6igényes, ha az
érintettek szdma magas.

Részvétel és Haavdtozast Azok, akiket bevonnak, | Nagyon id6igényes, foleg ha
bevonés kezdeményez6knek nem all elkotel ezettek lesznek. az érintettek nem megfeleld
rendelkezésére az Osszes iranyba viszik a véltozast.
informacio, illetve egyesek erds
ellendllasra képesek.
Segités és Haaz ellendllés oka az A legjobb megoldas Nagyon id6igényes és
tamogatés alkalmazkodasi nehézség. alkalmazkodasi koltséges lehet, s6t esetleg
nehézségek esetén. sikertelenis.
Térgyalas és Ha egyének vagy csoportok Néha konny(i modja Nagyon koltséges lehet, ha
megegyezés nyilvanval 6 vesztesei a annak, hogy elgjét vegylk | ennek révén mas csoportok

valtozasnak és ugyanakkor eros
ellendl|asra képesek.

az er0s ellenallasnak.

is felbatorodnak és
targyalast akarnak
kikényszeriteni.

Manipuldlas és
kooptalas

Ha més modszerek
akalmazhatatlanok vagy
tulsadgosan koltségesek.

Olcsd és gyors megoldas.

A jovoben problémat
okozhat, ha az érintettek

rg 6énnek, hogy manipuldljak
Oket.

Nyilt vagy burkolt
kényszerités.

Ha gyorsan kell cselekedni ésa
valtozas kezdeményezdi kezében
erds hatalmi eszk6zok vannak.

Gyors és mindenféle
ellendllast le tud kiizdeni.

Veszélyes lehet, haaz
érintettek haragra gerjednek.

11. taplézat
Az informéci 0s technol 0gi &k bevezetésével szembeni ellendllés kezel ésére hasznélhato
modszerek BEL TSOS (1988) nyoman

Amint atablazatbdl |athato, az egyik leghatékonyabb és ugyanakkor ergondmiai szempontbdl
is elfogadhatd modszer az érintettek részvétele és - a lehetdség szerinti legkoraibb - bevonasa
a fejlesztési folyamatba. Ezt a témakort a kdvetkez6 fejezetben kiilon is bemutatjuk.

8.4. A participativ rendszer-fejleszés és rendszer-bevezetés

Az érintettek részvétele vagy mas szoval participécioja (user participation) és bevonésa (user
involvement) az utdbbi két évtizedben a korszerli és eredményes ergondémia kulcsszavaiva
valtak. Igen erds pszichologiai érvek szolnak amellett, hogy minden olyan esetben be kell
vonni a érintett felhasznalokat a sajat munkajukat érint6 informatikai fejlesztésekbe, amikor
arra lehetéség van.

Ha afejlesztés igen sok embert érint, mint példaul az igen nagy példanyszamban forgal mazott
szoftver termékek esetén, akkor a jovébeli felhasznalok reprezentativ képvisel6it kell bevonni
példaul a7.4.2. fejezetben targyalt empirikus modszerek valamelyikével.

Ha a felesztés eredményét pédaul meghatarozott munkahelyen fogjék hasznalni, akkor
célravezetd lehet megfeleld terepvizsgalat elvégzése az adott munkahelyen. Legjobban
ugyanis maguk a felhasznalok ismerik sajat munkajuk apré részleteit és ezért megfeleld
modszerek alkalmazasa esetén a fejlesztok legeredményesebb munkatérsai lehetnek.
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A leend6 felhasznalok érdemi bevonasanak természetesen nehézségei is vannak, amelyek a
kovetkezd esetekben fokozottak:
e haafelhaszndloknak az I T-a kapcsolatos ismeretei tulzottan hidnyosak,
¢ ha a szakértoknek és a felhasznaloknak kommunikacios problémaik vannak,
e ha felhasznaloknak nehézségeik vannak a rendszer jovobeli mitkodésének
"elovételezésében",
¢ haafelhasznal6 nem akar "buta kérdéseket" feltenni.
Megdlapithatd, hogy a kdzvetlen - nem képviselet Gtjan megvalosulo - participacio hatasa
elsésorban akkor jelentds,
e haaprojekt mérete viszonylag kics,
e haafelhasznd ok ismeretei |ényegesek a sikeres megval 6sitéshoz,
e haaz egységesseg ("uniformity in design") nem kovetelmény,
e Ha a szervezetben bizonyos fokl egyetértés van a projekt céljait illetden.
A 35. abran a rendszerfejlesztés és bevezetés folyamata lathaté harom kiilonb6z6 stratégia
esetén EASON (1982) nyoman. A tervezési és megvalosités folyamat soran |ényegében a
tervezés kezdetekor 100 %-nak tekinthetd tervezési szabadsagfok fokozatos felhasznéalasaval
jellemezhetd: az elsd tervezdi dontések meghozasakor még nagy a szabadsagfok, késdbb ez
fokozatosan elfogy mivel a korabbi dontések mar behataroljak a késdbbicket. Mivel tehat az
abran a felhasznalt szabadsagfok a rendszer testet oltését, konkretizal 6dasat jellemzi, |athato,
hogy a "csak miszaki szempontu tervezés" - (a) diagram - esetén a felhasznalok akkor
talalkoznak elészor a rendszerrel, amikor az mar gyakorlatilag készen van és mar alig lehet
valamit valtoztatni. A (b) diagram a "felhaszna6 formélis bevonasnak" az esetét mutatja.
Erre azok a felesztések nyujtanak példat, amelyeknél vaamilyen okbdl a felhasznal ok
bevonasa nem hagyhat6 ki - pl. a skandinav orszagokban torvény irja eld, hogy a dolgozok
munkakoriilményeit lényegesen érintd valtoztatdsok eldkészitésébe be kell vonni az
érintetteket, vagy azok képviseldit - de ez a bevonds nem érdemi, hanem csupan formalis.
Ebben az esetben ugyan a felhaszndd mar koran taldkozik a rendszer valamilyen
folyamattdl, mint az (a) esetben. A (c) diagram a "felhasznal 6 érdemi bevonasanak™ az esetét -
az un. evolluciés rendszerfejlesztést - mutatja, amely az ergondémiai szempontbdl helyes
megoldas. Itt a szervezeti tanulds mindvégig eldtte halad a megvaldsitasi folyamatnak, ami azt
jelenti, hogy dlanddan felhasznddk probdlgatjak, tanuljdk a rendszert - pl. korai fézisban
prototipus, kés6bb terepvizsgalatok formdjaban - és szervezetten gylijtott visszajelzéseiket a
tervezok folyamatosan hasznositjak a rendszer tokéletesitésében.
Jellegzetes kulonbségek vannak az eurdpai, amerikai és a japan rendszerfejlesztés és
bevezetés folyamataban abban a vonatkozasban, hogy az eurdpai és amerikai fejleszték
kezdetben sajnos viszonylag kevés energiat orditanak a leendd felhasznalok szempontjaira. A
japan cégek szervezeti kulturajabol kovetkezéen ugyanakkor a cégek vezetése dolgozoik -
mint jovObeli felhasznalok - szamara boséges alkalmat biztosit a tervezett valtoztatasok alapos
atgondolasara. Az eurOpal és amerikal fejlesztések esetén tehat a felhasznalé dtaldban csak
késObb kapcsolddik be - ha egyaltalan bekapcsolodik - €s ezért nagyobbak az attervezési
koltségek is, mivel a rendszer gyenge hasznalhatdsdga tobbnyire tilsdgosan késén deriil ki.
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A rendszerfejlesztés és bevezetés folyamata kiilonboz6 stratégidk esetén EASON (1982)

nyoman.
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8.5. A szamit6géppel tAmogatott kooperativ munka

Az emberi munkatevékenység nagy része egylittmikodést igénylo tarsas tevékenység és az IT
ezt m& kezdi is tdmogatni. A szamitogéppel tdmogatott kooperativ. munka - CSCW =
Computer-Supported Cooperative Work - az IT szervezeti bevezetésének egyik
kovetkezménye. Az IT segitségével tdmogatandd és tamogathatd szervezeten bellli vagy
szervezetek kozotti egylittmiikodés célja igen kiilonb6z6 lehet. A CSCW kovetkezd néhany
példajat SHNEIDERMAN (1992) kdnyvébdl vettiik:

o FEgymast kiegészitd partnerek kommunikdcioja. Az egyik felhasznélonak van egy kérdése, a
mésik tudja r4 a vaaszt: pl. szervezeten bellli aktudlis Ugyek rendezése; on-line
informdcios szolgalatok, arurendelés, repiildjegy-foglalas, stb.

e FEgymast kolcsondsen igényld partnerek kommunikacioja. A partnerek kozos munkat
végeznek: pl. szerzdtarsak dolgoznak egy jelentésen, orvosok konzultalnak egymassal egy
beteggel kapcsolatban, programozok egyiitt keresik a hibat egy programban, tirhajosok €s a
foldi iranyitdé kozpont konzultdlnak egymassal a sériilt mithold megjavitdsanak
lehetdségeirdl, stb.

e FEldadasok vagy bemutatok tartisa. EQy személy megosztja informéacidit egy nagyobb
hallgatdsaggal megadott helyen és iddben.

e Konferenciak és tele-konferenciak. Csoportos részvétel egy problémakdr megtargyal asaban
akar azonos helyen ¢és idében, akar méas-mas helyen és idében.

e Iranyitott konferencidk. Adott egy vezetd, aki feliigyeli és iranyitja az on-line
megbeszélést: pl. egy tanar foglalkozast tart "virtudlis osztalyteremben”, egy projekt
vezetdje koordinalja egy jelentés elkészitését, egy aruhazi menedzser iranyitja az elarusito
személyzetet, stb.

e Strukturalt munkavégzési folyamat. Emberek egy csoportja mas-mas szerepekkel dolgozik
ugyanazon a feladaton: pl. egy folydirat szerkesztdsége dolgozik ugyanazon a cikken; egy
egeészségbiztositas részleg fogadja, megvizsgdlja, majd elfogadja vagy €lutasitia a
beérkezd szamlakat; egy egyetemi dékani hivatal intézi a felvételizok tigyeit, stb.

e Elektronikus osztalyterem vagy targyal 6. Olyan személyes (face-to-face) Gsszejovetel, ahol
minden résztvevl sajat szamitogépén keresztiil folyamatosan hozzajarul a kozos
munkahoz. A részvevOok dolgozhatnak sajat képerny6jiikon és a - tobbnyire nagyméreti
kivetitett - kozos képernyon.

A felsorolés természetesen tavolrdl sem teljes, de szemlélteti a lehetséges alkamazasok

sokféleségét. A felsorolt lehetdségek munkavégzés keretében végzett, szervezeten beliili vagy

szervezetek kozotti egyiittmiikodési formak, azonban a CSCW az ember munka vilagan kivili
tevékenységének is fokozodd mértékben része lehet: pl. kiillonbozd szamitdgéppel tdmogatott
tobbszemélyes jatszmak vagy vetélkedok.

Az IT U tavlatokat nyithat az emberi kapcsolatokban, példaul az elektronikus posta (e-mail)

alkalmazésa révén a kapcsolattartésban a térbeli tdvolsag szerepe csokken, mig az azonos

intellektudlis beallitodas szerepe nd.

Az igen szertedgaz6 CSCW akamazasokat ELLIS és munkatérsai (1991) nyoman a 12.

tablazat szerinti hely-idé méatrixban foglaljuk dssze.
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1do

Hely | Azonos idé Eltéré ido
Azonos | Személyes (face-to-face) jelenl &, pl. Személyzeti szoba I T-val (team
hely |égiforgalom iranyitd csoport, room),

pil 6ta-masodpil 6ta kapcsol attartas, projekt menedzselési eszkdzok,

ipari folyamatiranyitas (shared technology), | koordinacios eszkzok,
osztaytermek éstargyalok IT-val (meeting | miiszakvaltas tamogatasa (shift work
facilitation), tézsdei és banki support), stb.

kommunikaciés infrastruktura (trading
room, LAN, shared display), stb.

Eltéré |Tele, video- ésdesktop konferenciék, Elektronikus posta (e-mail: Internet,

hely szerkesztdségek, tervezdirodak elosztott Bitnet, CompuServe PRODIGY, ...),
er6forrasokkal (shared editors, elektronikus hirdet6tabla (bulletin
spreadsheets, CAD), stb. boards), FTP (File-transfer-program)

szamitogépes konferencia,
kollaborativ iras tAmogatésa, stb.

12. tablazat
A CSCW akalmazasok attekintés ELLIS és munkatarsai (1991) nyoman.

A CSCW akamazésok csoportosithatok aszerint is, hogy a kommunikéciot, a kooperaci ot
vagy a koordinaciot timogatjak-e elsdsorban. Példaul GRUDIN (1993) csoportositasa szerint:
Kommunikaci6t tamogat6 alkal mazasok:

e elektronikus és hang-posta (e-mail, voice mail),

e megosztott képernydk és ablakok (shared display and wndow),

e video konferenciék (video conferencing),

e desktop konferenciak (desktop conferencing).

Kooperaciét tamogaté alkal mazasok:

e (izenet és dokumentum adatbazisok (message and document databases),

e megbeszélések tamogatésa (meeting facilitation).

K oordinaci 6t tamogat6 alkal mazésok

e ad hoc koordinécié (ad hoc coordination),

e munkafolyamat menedzsel és (workflow management).

Végill megjegyezzilkk, hogy magunk is kifglesztettink - 1ZSO és ANTALOVITS (1996a,
1996b, 1997), ANTALOVITS és IZSO (1996) - egy CSCW alkalmazast, amely atomerémiivi
operatorok szimulacids gyakorlatait kovetd értékeld megbeszélések tdmogatasara szolgal. A
COSMOS (COmputer Supported Method for Operators Self-assessment) nevii alkalmazas a
12. tablazat szerinti "azonos hely - azonos id6" mezdében talalhatd ipari folyamatiranyitas
kategoriaba esik.
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Ellenorzo kerdesek

Valassza ki a helyes valaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

91. Az IT szervezeti bevezetésével szemben az érintettek ellendlldsa akkor alegkisebb, ha

A) egy mar miikodo szervezetrdl van sz6 és a valtasnak nyilvanvaldan sok vesztese
van.

B) egy mar miikodé szervezetr6l van sz6 és sok dogozoét e kell bocsétani.

C) egy teljesen 1j, most alapitott szervezetrdl van sz6 €s a munkaerdpiaci helyzet
kedvezd.

D) egy mar miikddo szervezetrdl van sz6 és kevés id6 maradt az emberi tényezds
problémék részl etes &gondol asara.

E) egy mar miik6do szervezetrdl van sz6 és sok dogozot rakell beszélni az
atképzésre.

F) egy mar miikodo szervezetrdl van szo, ahol erds az érdekvédelem.

92. Az IT szervezeti bevezetése soran az érintettek részvételének és bevonasanak hatranya,
hogy

A) bar meglehetdsen gyors eredményt ad, a dolgozok éltalaban nem megfeleld

iranybaviszik a valtozést.

B) nagyon iddigényes.

C) veszélyes lehet, ha az érintettek haragra gerjednek.

D) a dolgozdok maguk alakitjak ki jovobeli munkaeszkdziiket, holott erre nem

eléggé felkésziltek.
E) bar gyorsan eredményhez vezet, de ez az eredmény nem tartos.
F) ez mindenképpen birokratikussa teszi afolyamatot.

93. Haafejlesztés igen sok embert érint,
A) akkor a participacio egyaltalan nem kivitelezhetd.
B) akkor a jovobeli felhasznalok reprezentativ képviseldit kell bevonni.
C) akkor az empirikus modszerek akalmazhatatlanok.
D) akkor az analitikus modszerek akalmazhatatlanok.
E) akkor csak a GOMS modell j6het szoba.
F) akkor a heurisztikus médszer nem johet szoba.

94. A kozvetlen participacid hatasa elsdésorban akkor jelentds, ha
A) aprojekt mérete nagy.
B) afejlesztésigen sok embert érint.
C) az empirikus modszerek alkal mazhatatl anok.
D) csak az analitikus modszerek alkalmazhatdak.
E) afelhasznal Ok ismeretei |ényegesek a sikeres megval 6sitashoz.
F) afelhasznd dkat egyaltaléan nem vonjak be.
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95. A felhasznal 6 formdlis bevonasa azt jelenti, hogy

A) a felhasznalok akkor talalkoznak el6szor a rendszerrel, amikor az mar

gyakorlatilag készen van és mar alig lehet ragjta valamit vatoztatni.

B) az Un. evolucids rendszerfejlesztés megy végbe.

C) a szervezeti tanulds mindvégig eldtte halad a megvaldsitéasi folyamatnak.

D) afelhasznd 6 ugyan mér korén taldkozik arendszer valamilyen

folyamattdl.

E) az ergondmiai szempontbol helyes megoldast valasztottak a fejlesztok.

F) afelhasznd ék dllanddan probd gatjék, tanuljak a rendszert és visszajel zéseiket
atervezOk hasznositjak a rendszer tokéletesitésében.

96. A rendszerfejlesztés és bevezetés fol yamataban

A) az eurodpai, amerikai €s a japan gyakorlat Iényegében megegyezo.

B) a tervezési szabadsagfok fokozatosan nd.

C) a leendd felhasznalok részt vehetnek, ha megtanuljak a fejlesztési modszereket.
D) felkésziiletlenségiik miatt maguk a leend6 felhasznalok nem vehetnek részt.

E) nincs kllbnbség akis és anagy projektek kozott.

F) atervezés szabadsagfok fokozatos felhaszna odik.

97. A) A piléta és masodpil 6ta kapcsol attartasat tamogato I T
B) A projekt menedzselési IT
C) A miszakvaltast tamogat6 IT
D) A telekonferenciak 1T-ja
E) A video-konferencidk IT-ja
F) A desktop konferencidk 1 T-ja
"azonos hely - azonos id3" tipusu egylittmiikodést tesz lehetdve.

98. A) Az erdmiivi operator csoport kapcsolattartasat timogato IT
B) A pilbta és masodpil 6ta kapcsol attartésat tamogatd I T
C) A miszakvaltast tamogat6 IT
D) A telekonferenciak 1T-ja
E) Az elektronikus posta
F) A desktop konferencidk 1 T-ja
"eltérd hely - eltérd idé" tipusu egyiittmiikodést tesz lehetdve.

99. A) A meeting facilitation eszkoz

B) A trading room kommunikacios infrastruktira

C) Az elektronikus hirdet6tabla (bulletin board)

D) A miiszakvaltast tamogat6 (shift work support) eszkdz

E) A szerkeszt6ségek elosztott kommunikacios eréforrasai (shared editors)

F) A tervezoéirodak elosztott tervezdi eréforrasai (shared CAD)
olyan IT-t képvisel, amelynek segitségével egy szervezet vagy csoport tagjai helyi, iddi és
|étszadm korlatozasok nélkil Uzeneteket cserélhetnek egyméssal.

158



100. A) A meeting facilitation eszkoz
B) Az elektronikus posta (e-mail)
C) Az elektronikus hirdet6tabla (bulletin board)
D) A miiszakvaltast tamogat6 (shift work support) eszkdz
E) A szerkeszt6ségek elosztott kommunikacios eréforrasai (shared editors)
F) A tervezoéirodak elosztott tervezdi eréforrasai (shared CAD)
feltételezi a szeméyes (face-to-face) jelenl étet.

9. Emberi tényezok az informacios tarsadalomban

Amint Winograd megallapitta NEWMAN ¢és LAMMING (1996) kitliind konyvéhez irott
elészavaban, "Az ember-szamitogép feliiletet a jovoben nem egyszerlien csak az ember €s egy
szamitogép kozotti felUletként fogjuk tapasztalni, hanem mint mindennapi kornyezetlink
mindeniitt jelenlevd meghatdrozé részét." Az 1.5. fejezetben megismert evolucios
szOhasznalattal ugy is fogalmazhatunk, hogy a technikai evolicidé eldrehaladasaval a
kiilonb6z6 informacids rendszerek felhasznaloi feliiletei a nem nagyon tavoli jovoben a homo
sapiens ¢él6helyének fontos meghatarozoiva valnak.

Ha alaposan megvizsgaljuk az IT terjedésének trendjeit, igazolva latjuk az eldbbi
megdl | apitasokat. Nem utdpisztikus tllzés az, hogy Eurdpa, az Egyesiilt Allamok és Japén az
informaci s tarsadalom kiisztbére érkeztek, amelyben az alampolgarok éetének valamennyi
teriiletét at- meg atszovik a kiilonbozo IT alkalmazéasok. Realitas az is, hogy a harom vezetd
erd nyoman bizonyos késéssel felzarkozik a vilag tobbi része is és az informacios tarsadalom
globdlissavalik.

A szémitéstechnika és a tévkozlés technologidk integracidja (Computer Telephony
Integration) nyoman ma mar a kiilonb6z6 tavkozlési szolgaltatasok is IT alkalmazasokként
jelennek meg a felhasznalok szdmara. A mai embert koriilvevd intelligens termékek jelentds
része tavkozlési szolgétatasokhoz kapcsolddik: helyhez kotott és mobil programozhatd
tavbeszé€ld késziilékek, fax késziilékek, sok funkcios radio és TV keészilékek, szeméyhivok,
kiilonb6zé ISDN alkalmazasok, stb. A mindent elsoprden terjedd Internet is egyre tobb
allampolgar ¢életének a részévé valt, megalapozott eldrejelzések szerint 2000-re egy milliard
ember lesz vele valamilyen modon kapcsolatban. A kébeltelevizios tarsasagok a helyi és a
mitholdakrol sugdrzott globalis csatornak nagy szdmat kinaljak és az eléfizeték szama
dinamikusan novekszik. Ezeket a trendeket a 12. tablazatban mutatjuk szamszertien is be.
Ezek az erdteljes hatasok természetesen atalakitjak a magéanéletet, a csaladok szokasait is. Egy
1995-6s Gallup felmérés kimutatta, hogy Eurdpdban az otthonrdl igénybevett on-line IT
szolgaltatdsok kozott a legnépszeriibbek allas-keresés (63%) a tele-banking (59%) és a helyi
informécidk (56%) voltak. Egy hasonl6 vizsgdat az USA-ban azt mutatta ki, hogy ott a
leggyakrabban igénybevett igénybevett on-line IT szolgdltatds a helyi demokrécia
gyakorlasaval volt kapcsolatos (pl. elektronikus szavazés helyi tigyekben). Uj és rendkiviil
erdteljes igény jelent meg a tavoktatdsi szolgaltatdsok irant egyes orszagokban:
Spanyolorszag (70%), Portugdlia (60%), Irorszég (54%), Gorogorszag (54%) és Olaszorszég
(60%).

A tanitas és tanulas IT akamazasan alapulé Uj modszereinek ergondmiai kérdéseit az
informacios tarsadalom problémakorébdl kiemelve a kovetkezd fejezetben kiilon is
attekintjuk.
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Hasonl 6 radikdlis vatozasok varhatdk az egészségiigyi ellétas, a kereskedelem, a kdzlekedés
stb. terén is, aminek ehelyiitt még csak a megkozelitd ismertetésére sem vallalkozhatunk.

Ennek a rovid fejezetnek minddssze az volt a célja, hogy jobban érzékeltessik azt, amit a
fejezet els6 bekezdésében megfogalmaztunk: a jelenlegi és az utana kovetkez0 generdcioknak
az IT alkalmazasan alapul¢ kiilonboz6 intelligens eszkdzok és termékek tomegét kell naponta
folyamatosan hasznalni, ezért ezek felhasznaldi feliiletének mindsége az €letmindség fontos

meghatérozéjalesz.
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| SDN szolgaltatasok igénybevételének trendje
Felhaszndlok szama (1996) Felhasznalok becstilt szama (2000)

(millio) (millio)
EU (+Sv&jc és Norvégia) 9.2 24
USA 34 7.3
Japan 14 4.3
A vilag tobbi része 0.8 3.7

Mobil tavbeszélé szolgaltatasok igenybevételének trendje
Felhaszndlok szama (1996) Fehasznaldk becstilt szama (2000)

(millio) (millio)
EU (+Sv4jc és Norvégia) 17.8 60
USA 55 40
Japan 8 22
A vilag tébbi része 10 76

K abeltelevizios szolgaltatasok igénybevételének trendje
Elofizetok szama (1996) Elofizetok becsiilt szama (2000)

(millio) (millio)
EU (+Svéjc és Norvégia) 40.4 54.4
USA 61 65
Japan 11 16.4

Az Internet szolgaltatasok igénybevételének trendje
Host-gépek szama (millio)

1994 1995 1996
EU (+Sv4jc és Norvégia) 0.55 0.95 1.90
USA 2.0 31 6.05
Japan 0.10 0.15 0.33

I nfor méacios technolégiai réafor ditasok (1996)

100 irodai dolgozora Egy dolgozorajuto I T
jutoé PC-k szama beruhézas (ECU)
EU (+Sv§jc és Norvégia) 72 335
USA 104 681
Japan 24 563
12. téblazat

Az EU, az USA ¢és Japan néhany fejloédési trendje az IT alkalmazésa terén.
Forrés: The Information Society and the Citizen (1996). A Status Report on the Availability and Use
of Information and Communication Systems. Information Society Project Office, Brussels.
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Ellenorzo kerdesek

Valassza ki a helyes valaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

101. Az ember-szamitogép feliiletet a jovében

A) egyszeriien csak az ember €s egy szamitdgép kozotti feliiletként fogjuk
tapasztalni.

B) szdmitastechnika és atévkozlési technol dgiak integréci 6ja fogja meghatérozni.

C) mint mindennapi kornyezetiink mindentitt jelenlevé meghataroz6 részét
fogjuk tapasztalni.

D) egyre inkébb az iroda-automatizécié szempontjai fogjak meghatérozni.

E) ateljesitmény (eredmény) és az emberi raforditas mérészamainak hanyadosa

F) egyre inkabb az otthoni alkalmazasok szempontjai fogjak meghatérozni

102. 1996-ban az Internet szolgaltatasok igénybevétel ére haszndlt "host-gépek™ szama
A) az USA-ban kevesebb volt, mint Japanban.
B) az USA-ban kevesebb volt, mint az EU-ben.
C) az USA-ban kevesebb volt, mint Japanban és az EU-ben egyttesen.
D) az USA-ban tobb volt, mint Japanban és az E-ban egylttesen.
E) Japénban tdbb volt, mint az USA-ban és az E-ban egytittesen.
F) az EU-ban kevesebb volt, mint Japanban.

103. 1996-ban Europaban a lakossag legnagyobb aranyban
A) Németorszgban tartott igényt 1 T-al apll tavoktatési szolgaltatasokra.
B) irorszégban tartott igényt | T-alapl tavoktatési szolgétatasokra.
C) Svédorszégban tartott igényt I T-alapl tavoktatési szolgétatasokra.
D) Spanyol orszagban tartott igényt 1 T-alapu tavoktatasi szolgaltatasokra.
E) Magyarorszégon tartott igényt I T-alapu tavoktatési szolgétatasokra.
F) Gordgorszaghban tartott igényt I T-alapu tavoktatési szolgéltatasokra.

104. Az egy dolgozorajuto IT beruhazas 1996-ban
A) Japanban magasabb volt, mint az EU-ban.
B) Japanban magasabb volt, mint az USA-ban.
C) az USA-ban aacsonyabb volt, mint Japanban és az EU-ban egy(ttvéve.
D) az EU-ban kevesebb volt, mint 1995-ben.
E) az USA-ban kevesebb volt, mint 1995-ben.
F) Japanban kevesebb volt, mint 1995-ben.

105. 1996-ban Europaban a lakossag a felsoroltak kdzil melyik orszagban tartott igényt 1 T-
alapl tdvoktatasi szolgéltatasokra legnagyobb ardnyban?

A) Portugdlidban.

B) irorszégban.

C) Spanyolorszégban.

D) Olaszorszégban.

E) Magyarorszégon.

F) Gorogorszégban.
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10. A tanitds és tanulds informacios technolégidkon alapulo U
modszer einek ergondmiai keérdésel

10.1. A szamitdégéppel tamogatott oktatdstechnoldgia megjelenése

Amikor a hagyomanyos oktatasi eszkdzok, mindenek eldtt a klasszikus "tabla és kréta",
mellett eldszor megjelentek a korszeriibb ismeretkozvetitd6 modszerek - a dia- és az
irasvetitd, a film, a video és kezdetben a még a szamitogép is - ezek hasznalata nem valtotta
fel azonnal és nem is modositotta jelentdsen a hagyomanyos tanitasi-tanulasi modellt, hanem
inkdbb csak kiegészitette azt. Ezek az oktatastechnikai eszk6zok tehat megjelentek az
oktatésban, de a szemléetmdd kezdetben még alig vatozott. Azt mondhatndnk kis
leegyszertsitéssel, hogy bar az oktatastechnikai eszkdzok vatoztak, maga az
oktatastechnol 6gia |ényegében vatozatlan maradt.

"Az oktatastechnoldgia - BISZTERSZKY és FURJES (1981) meghatarozasa szerint - a
tanitési-tanulasi folyamat olyan tervezését, iranyitésat és értékelését jelenti, mely az emberi
tanulas és kommunikacio kutatdsan alapul 6 pontosan meghatarozott célok elérésére iranyul.
E cé érdekében hatékony pedagogiai eszkdzrendszert (modszer-eszkdz-anyag) fejleszt ki és
adkamaz." Az oktatdstechnika sziikkebb fogalom, az oktatastechnoldgianak csupan az
eszkoz-oldalat jeloli: az oktatas technikai segédeszkdzeit - mindenek eldtt az audiovizualis
oktatdsi eszkOzoket, a szamitogépet és az alkalmazasukhoz szilkseéges technikai, illetve
metodikal ismereteket - foglalja magdban. A fentiekkel és sga véleményinkkel
Osszhangban ROHONY| (1982) megdlapitja, hogy az "oktatastechnolégia egy sor
alaptudomany és akamazott tudomany szisztematikus akamazésa a konkrét oktatasi
feladatok gyakorlati végrehgtasara.., egyidejiileg alkalmazott human tudomany és
alkalmazott dkologia"

A 60-as, 70-es évek programozott oktatésa - BRUCKNER (1978) - az oktatastechnol dgia
megerdsodését, fogalmainak, szerepének tisztazasat segitette eld, ¢és eldzményt,
tapasztalatokat jelentett a szamitogéppel tdmogatott - programozott - oktatdshoz Az elsd
komoly |épés volt abba az iranyba, hogy az oktatast a tanitas helyett a tanulas oldalardl
vizsgdljék, hogy adirekt iranyitas helyett az indirekt irdnyitas kapjon hangsulyt. Ennek soran
fogalmaztak meg azokat a tulgdonsagokat, melyekkel a konkrét oktatasi modszereknek
rendelkezniik kell, TAKACS (1972):

o kisegysegekre kell bontani a feldolgozandd tananyagot,

e minden egységben gondoskodni kell a tanulo6 aktiv kozremiikodésérol,

e minden egységben lehetdséget kell biztositani a tanuldonak tevékenysége ellendrzésére.
Ekkor hataroztak meg a program készitésének kovetkezo célszert 1épéseit is:

o clokészités,

o szerkesztés,

e cldzetes kiprobalas,

e veégso kiprobalas.

Hangsulyozték az algoritmizécio szerepét. Nyomatekot adtak a visszacsatolas elvének,
megkiilonboztetve a belsd (a tanuld kap informaciot sajat eldémenetelérdl) és kiilsé (a tanar
kap informéciodt a tanuld eldmenetelérdl) visszacsatolast.

Az informacios technologiak napjainkban lejatszodd robbanésszeri elterjedése és az élet
minden teriiletére torténd megallithatatlan behatoldsa - amint azt az el6z0 fejezetben
bemutattuk - az Un. informaciés tarsadalom gyors kialakulasanak irdnyaba hat. Ez a folyamat
ma mar az oktatési szférdt is elérte és a szamitogép integrécidja a tanitasi-tanulasi folyamatba
stirgetd igénnyé valt. A szamitogéppel tdmogatott oktatastechnoldgia igényének ezen erdteljes
nyomasa nem hasonlithaté az oktatastechnikai eszkdzok néhany évtizede lezgjlott - fentebb
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vazolt - és viszonylag szerény hatast eldidéz6 megjelenéséhez. Ezuttal valoban forradalmi
véltozasok mennek végbe a gazdaségilag fejlett orszégok oktatasdban, mivel az informécios
technolégidk egyre novekvd lehetdségei taldlkoztak az ugyancsak egyre kifejezettebb
tarsadalmi igényekkel. Ezek atarsadalmi igények abban nyilvanulnak meg, hogy az oktatéssal
szembeni kovetelmények a miiszaki-technikai fejlédés és a munka vilaganak ebbdl kdvetkezd
atalakulasa kovetkeztében jelentdsen fokozddtak, mikdzben a tanuloi (hallgatoi) 1€tszamok is
soha nem latott mértékben megndttek. Egyre tobb tanuldé szdmara kell tehat egyre
szinvonalasabb oktatdst nyujtani egyre boviilé €és diverzifikalodo szakteriileteken. Az oktatés
feladatat tovabb noveli, hogy nem csupan a reguldris, iskolarendszerli képzés irant
fogalmazodnak meg ezek az igények. A termeld és szolgaltatd szféraban dolgozdk szamara -
LAJOS (1996) - egyre inkabb valds kovetelmény az egész éeten at torténd képzés és
tovabbképzés (az un. life-long education, continuing education), amihez mér csak az oktatési
intézményektdl valo térbeli tavolsdg miatt is a hagyomanyostol eltérd modszerekre van
sziikség. A szaktudéasra vonatkozd novekedd és gyorsan modosulo igények tehat az egyéntdl
folyamatos tanulast, tovabb- illetve atképzést igényelnek, amely - a demogréfiai vatozasokat
is figyelembe véve - az oktatastdl olyan flexibilitasat kdvetel meg, melyet csak a hatékony
informécios technologiai eszkdzokkel tamogatott egyéni - 6nalo - tanulas, illetve a jol
szervezett nyitott- és tavoktatasi forma tud biztositani. A megfeleld oktatastechnoldgiaba
illeszkedd egyéni tanulast tekinthetjilk a jové meghatarozé tanitasi-tanuldsi helyzetének,
amely nem csupan a nyitott- és tavoktatds meghatarozo helyzete, de egyre elénydsebben
haszndlhatd a hagyomanyos képzési formakon belll is. A nyitott- és tavoktatésnak -
HERNECZK és munkatérsai (1996) - azt arendszert és folyamatot nevezzik, amely a tanul 6t
egymastdl kulonallé forrasokkal koti 6ssze. Ezeknek az informacié-forrasoknak egy egyre
jelentésebb része informacios technoldgidkra éptil: szamitogépes oktatd program vagy
multimedialis tananyag. A tanulonak az informacio-forrasokkal torténd osszekapcsolasanak a
konkrét modjai az alkalmazott oktatastechnol 0gianak felelnek meg.

Tanulonak lenni kortdl flggetlen: tanuldk azok, akik kotelezik magukat, hogy tanuljanak
valamit. Vaamilyen oktatasi intézményhez, oktatékozponthoz, oktatassal foglalkozé céghez
tartozhatnak, de tanulhatnak formalis keretek nélkiil is. Maga a tanulas torténhet az eldbb
emlitett helyeken, de otthon is, vagy a munkahelylkon. A tovébbiakban BARNARD és
SANDBERG (1994) utan tanuldnak nevezzik azt a szeméyt, aki (] tudasra vagy jartassagra
akar szert tenni, €s e cél elérésére meghatarozott 1d6t szan. Az ergondémia korabban targyalt
alapelvel szerint hatékony oktatastechnol6gia kidolgozasdhoz szilkseges, hogy mindvégig a
tanul 6 legyen a folyamat megtervezésének a kzéppontjaban.

10.2. Szamitogép alkalmazasa az egyeéni tanulas tamogatasara

A szamitogép felhasznalasa az egyéni tanulds tamogatasira meglehetdsen sokféle mddon

torténhet, de némi egyszeriisitéssel ezek az alkalmazisok - CSERJES (1997) - a kovetkezd

hé&rom csoportba sorolhaték:

1. Tutordésra szolgao
Egy ilyen alkkamazas olyan, mint egy rendkivil tirelmes tutor. Rugalmasan igazodva az
egyéni haladasi tempohoz végigvezeti a tanulot az elsgétitandd tananyag lancolatan, a
tanuld tudasszintjének megfeleld példakat ¢és feladatokat mutat, és 1€pésrdl 1épésre
teszteli atanul6t, hogy megértette-e az anyagot.

2. Szimul&cids
Ebben az esetben a szamitdgéppel olyan szituaciot vagy rendszert szimuldunk, mellyel
a tanulo kapcsolatba keriilhet. Igy teljes biztonsagban gyijthet tapasztalatot egy
nukledris erdmii mukodésérdl, vagy valtoztathatja meg az Eurdpai Kozds Piac
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gazdasagi rendszerét. A tanuld megkérheti a szamitogéptdl a sziikséges informéciokat,
majd a szamitogép kozli a tanuld dontésenek kovetkezmeényeit (példéaul a reaktor a
kritikus dlapot felé tart, a gazdasagi rendszer pedig 6sszeomlik).
3. Adatkezeld
A szamitogép gyorsasaga a lényeges vonas ennél aformandl, ugyanis adatok témegével
kell dolgoznia, ezeket csoportositani, valogatni kell a tanuld kérésének megfelelden.
Statisztikai szamitasokat kell végezni, téblazatokat, grafikonokat megadni, midltal a
tanulénak akar ora is felszabadulhatnak lényegesebb feladatokra, mélyrehatdbb
Osszefiggések megalkotasara.
Egyetértink ROWNTREE (1992) azon véleményével, miszerint megfelelden megtervezett
szoftverek alkalmazasa esetén a szamitogép az egyéni tanulas (és igy a nyitott- és tavoktatés)
tamogatéséra a leghatékonyabb eszkdz |ehet. Az &menet a szémitdgép-alkalmazés felé - bar
kozép és hosszu tavon a folyamat kétségtelentl feltartOztathatatlan - rovid tavon mutat
bizonyos fokozatokat. A német FernUniversitéten folyd nyitott- és tavoktatasban példaul az
informacio tovabbitds f6 formdja még tovabbra is az irott anyag, de fokozott litemben
bevonjé&k az oktatasi szolgdtatasokba a szdmitdgépet. Ennek keretében a tanuldk floppy-
lemezen is kaphatnak felvilagositast és segitseget, MOESCHLIN (1993). Ugyanakkor un.
"kurzvereket" fejlesztettek bizonyos tantargyakhoz, igy példaul |étezik mér egy szamitogéppel
tamogatott numerikus analizis kurzus. Az elsé alkalmazdsokhoz kapcsol6do tapasztalatok -
LAASER (1993), BARNARD ¢és SANDBERG (1994) - ezen a teriileten a kdvetkezOk voltak:
e atanuldk professzionalis programokat varnak el, mert az adtaluk ismert, nem oktatasi célu
kereskedelemben kaphat6 termékekhez viszonyitanak
e clényben részesitik azokat a programokat, melyek vizsgara készitenek eld, vagy amelyek
egy megfeleld fejezet nehéz részeit magyarazzak meg
e a programok ataanos elfogadésa azok azonnali vélaszadd képességének és azon
tulajdonsagéanak koszonhetd, hogy altala a tanul6 maga iranyithatja tanulasat
e a tanulok folyamatosan korszeriisitik sajat eszkozeiket, a programtervezdknek tehat latni
kell a jovo trendjét
e hypertext funkci6 ellenére, mely rugalmas segitséget nyujt, a hallgatdk igényeltek manualt
IS
e a program készitésénél a sziik keresztmetszet nem a programozas, nem is a szaktantargyi
felépités, hanem a didaktikal tervezésvolt.
A matematika oktatdsdt tamogaté programokkal kapcsolatos hazai tapasztalatokkal
kapcsolatban CSERJES (1992, 1994) munkéira utalunk.
Az oktatédsban alkalmazott multimédia (MM) anyagok napjainkban nagyrészt CD-ROM
alaptiak, kisebb részben halézaton elérhetdk. A hardver dranak csokkenése feltehetden a CD-
lgjatszok terjedését is felgyorsitja és az arra alkamas CD alapi MM anyagok széveges
anyagaikkal, illusztrd ¢ alo6 vagy mozgod képeikkel és hanghatasaikkal varhatban hamarosan a
minden teriiletre kiterjedd hazi lexikonok szerepét toltik be.
A halézaton elérhet6 MM anyagok hasznalata a kozeljovOoben elsésorban a felsdoktatési
intézményekben gyorsul fel, ahol a kiépitett - lokdlis és globdlis - hdl6zatok rendelkezésre
alnak.
A tanul6 egyéni tanuldsat a hattérbol altaldban tanar kiséri figyelemmel, aki sziikség szerint
konzultacios segitséget is nygjt. A tanar-tanuld6 kommunikécio is hatékonyan tamogathatéd
informécidtechnoldgiai  eszkdzokkel. A komputer-konferencia személyi  szamitogépek
hadozatan keresztil zajlik, &taldban nyilvanos telefonvonalak igénybevételével. Ugy
miikodik, mintha valaki egy tablara, a "bulletin-board"-ra felirnd megjegyzéseit, és aki arra
jar vagy meghivott, az vélaszol a tablan rd. A minden résztvevd szamara azonos idében
végbemend telefon- és a video-konferenciaval szemben itt a részvevok mas-mas idékben
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kapcsolodnak be és igy van idejik hosszabb ideig is gondolkodni. A komputer-konferencia
ezért, mint irott kommunikacié atgondoltabb, koriiltekintobb, és 0Osszefiiggdbb, mint a
beszéd. Tartésabb, maradanddbb, alkalmasabb tanulmanyozasra, attekintésre és ezért jO
lehetdség a tanuldk és tanarok kommunikacidjara. A tanuloval vald érintkezés, segités és
tutoralas rugalmas szintere tobbek kozt azért, mert az érintkezés nincs idOponthoz,
id6tartamhoz kotve. Ha idéponthoz kotjiik, akkor "irasbeli beszélgetéssé" valhat, példaul a
bekuldott hazi feladat azonnali értékeléséveé, vagy a tanulést gatlo személyes problémak
megbeszélésévé. Az utdbbi eset aldhlzza, hogy ezen a latszolag hideg és szeméytelen
meédiumon keresztll kdzosségi vagy személyes, intim kommunikacio is megval 6sul hat.

A potencialis elényokrdl szélva nem feledkezhetiink azonban meg azokrdl a jelentds
nehézségekrél sem, amelyek a haldzaton levé anyagok letdltésével, nyomtatisaval,
mésolésaval kapcsolatosak mind technikai, szocidlis és etikai értelemben.

A technikai trendet nézve szamitdgépiinkhdz a hal 6zaton keresztil mér nemcsak irott széveg,
hanem az olyan kényelmesebb kommunikéaciés formak is eljutnak, mint a beszéd illetve a kép.
fgy az irott szénak, mint interakcios forménak a komputer-konferencia egy finom "pérlata’,
talan az utolso virdgzésa MASON (1993).

10.3. Oktatasi szoftver-termékek fejlesztésenek iranyelvel

10.3.1. Altalanos elvek

Az informéciés technolégiak daltal potencidisan biztositott rugalmassag az oktatés
gyakorlatban csak akkor realizdhato, ha ipari precizitassal szervezik meg egyrészt magat az
egész oktatasi folyamatot (a szolgaltatds valamennyi részvevdje a helyén van, tudja, mi a
dolga, és cselekszik is annak megfeleléen, ahogyan sziikséges), masrészt az egyes interaktiv
oktatési anyagokat, illetve modulokat (ezeken a tananyag-egységeken belll a tanulé vezetése,
informalésa, tdmogatasa, gyakoroltatasa, tudasellendrzése a tananyag belsé logikdjanak és a
modszertani elveknek egyarant megfeleléen megtervezett modokon torténik). A fentebb
értelmezett oktatastechnologianak mindkét szinten dontd szerepe van az 6nallé tanuldsra
éplil6 oktatasi formaknal. Az adekvat oktatéstechnolOgia az egész oktatési folyamat szintjén
biztositja, hogy a tanulé elérehaladdsanak megfeleléen mindig idodben megkapja a sziikséges
anyagokat és valamilyen kozvetett (telefon, e-mail, "bulletin-board", stb.) vagy kdzvetlen
(személyes) formaban atanari segitséget is, mig az egyes interaktiv oktatadsi anyagok szintjén
biztositja, hogy azok az interaktiv oktatasi anyagok valéban megfeleléek legyenek. Ebben az
informécio-ergondmia jegyzetben ez utdbbi szinttel foglalkozunk, mivel egy informécids
technologiara épiild interaktiv oktatdsi anyaggal - atmenetileg - magara hagyott tanuld az
onallo tanulds helyzetében akkor tud eredményesen dolgozni, ha - a szikséges egyéb
pedagogiai-didaktikai feltételek teljesilése esetén - a rendszer felhaszndl6i felllete megfelel
az ergondmiai elveknek.

A korabbi fejezetekben lattuk, hogy a kiilonbozé szoftver-termékek felhasznd di felUletének
kiilonos jelentdsége van, mivel a felhasznélo az egész rendszerbdl csak ezt latja és tapasztalja,
minden interakcioja ezen keresztil megy végbe. A grafikus felhaszndoi fellletek
megjelenésével a programok belsd aranyai is erdsen eltolodtak a felhasznaléi feliilet felé: ma
mér dtaldban afelhaszndl6i felllet teszi ki a programok 6sszes kodjanak a 40 - 70 %-&t.

Az oktatasi szoftver-termékek sgjdtossaga, hogy a felhasznaloi felllet fontossaga még az
egyéb célu szoftverekhez viszonyitva is kiemelkedden nagy, mivel funkcidja nem csupan a
kényelmes és biztonsdgos hasznalat - a program "mikddtetése" - hanem egyuttal egy
szakteriilet belsd strukturajat, aranyait és logikajat is tiikrozi. Ha példaul egy oktatoprogram
fejleszt6je egy menii-valasztasos felhasznaloi feliiletet tervez, akkor abban ohatatlanul allast
foglal az szakteriilet bels6 dsszefliggéseit illetéen: az alkalmazott meniik hierarchija tiikrozi a
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fejlesztd felfogasat és nézeteit. Ez az allasfoglalas feleldsséggel jar. Ha ezek a felfogasok és
nézetek helyesnek ¢€s idotallonak bizonyulnak, akkor ez a menii-szerkezet fontos és hasznos
szakmai informécidkat kozvetit, ha viszont nem, akkor bizonyos értelemben és bizonyos
mértékben félrevezette a tanul 6kat és megnehezitette a tanul ast.

Az oktatd programok igen gyakran - kis tulzassal - szinte csak felhasznaloi feliiletbdl allnak,
mivel a koédok dontd, 80-95 %-at is kiteheti a felhasznaldval kozvetlen érintkezd rész,
amelynek a megtervezése ezért kil 6nds gondossagot igényel.

A fejlesztés elsé 1épése - ugyanlgy mint az egyéb céll szoftvereknéd - a tdmogatando
tevékenység és afelhasznd 6 alapos megismerése kell, hogy legyen. Ennek bevalt modszerei a
4.2. fejezetben ismertetett feladat-elemzés (tevékenység-elemzés) és felhaszna ok bevonasa.
Az oktatasi anyagok vonatkozésaban ez azt jelenti, hogy az adott szakterllet alapos ismeretén
tulmenden a fejlesztéonek a tanulok eldképzettségét, motivaciojat, tanulasi szokasait stb. is
ismernie kell. De mindez csak a helyes kiindulast garantélja, nem a sikeres végeredmeényt. A
sikerhez a tanuldkat tobb 1épcsében be kell vonni és a tapasztalatokat a rendszer modositasa,
tovabbfejlesztése vagy attervezése soran figyelembe kell venni.

Szamitdgépes tananyagot fejleszthetiink 6nalléan vagy akotod teamben. Mindkeét forméanak
megvannak az eldnyei ¢és a hatranyai. Ha egyediil dolgozunk, sajat litemiinket kdvethetjiik,
teljes akotdi szabadsigot élvezink, de hidnyozhat bizonyos terlleten a mély tudas, az
eléremutatd szakmai vita. Egyes nagyobb szabast feladatokban az egyéni fejlesztés a
megirandé program nagy mérete miatt széba sem johet. Csoportmunkaban a résztvevok
szaktudasa fokozottan 0Osszegzddik, de hatraltatdo lehet a masikhoz vald alkalmazkodas
kényszere ¢és jelentOsebb lehet az anyagi kihatas is (pl. ha professzionalis grafikust, animacios
specialistdt vagy hangeffektus-tervezot akarunk bevonnni egy MM fejlesztésbe). Barmilyen
Osszetételben dolgozunk, célszerli a 36. dbran lathaté modellt kovetni, ROWNTREE (1990).

/ CELOK
MODOSITAS TANULASMEGTERVEZESE
\ ERTEKELES
36. dbra

A tananyagtervezes rendszer négy aspektusa

Barmelyik szemponttdl is indulunk - példaul értekeléssel kezdjik, ha egy régi aapjan
akarunk Ujat felépiteni - mindig figyelni kell a mésik harommal vald kdlcsonhatést. A
tervezés folyamat elgjén, kdzepén és végen egyarant érdemes figyelni az aspektusoknak
megfeleld kérdésekre:

1. Mit akarunk elérni ezzel az anyaggal ?

2. Milyen tevékenységet végeztessiink a tanulokkal a programon belll, hogy ezt el érjik?

3. Hogyan fogjuk értékelni atananyag hatasossagét és hatékonysagét?

4. Az értékelés tikrében hogyan javithatunk a tanitéson és tanuléson?

A tananyag tervezéséhez targytol, médiumtol, modszertdl fiiggetleniil adhatunk egy a 37.

abran lathat6 sémat. Meg kell emliteni ugyanakkor, hogy a szakirodalom még meglehetdsen
szegényes az adbra szerinti fejlesztési folyamat egyes |épéseivel kapcsolatban.
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A tananyag szerkezetét - ROWNTREE (1990) - mindig egysegek alkotjak, melyek egy-egy
alkalomra tervezett modulokbdl dlnak Ez utébbiaknak a tanuldék szaméra egyszerre jol
tanulhatoknak kell lenniiik. Ezt segitheti el6 a jol konstrualt, gyakorlati példa, ellenpélda,
melynek alapjan a tanulé maga is meg tud oldani hasonl6 feladatot, gyakorlatot. Az a kinai
mondas, hogy "Hallom, és elfdetem; Latom, és emlékezem; Csindlom, és megértem” (idézte
Ujabban Klincsik) annyira igaz, hogy a mai pedagogia is egyik aapelvéll vlasztotta: ez
"Csindlva tanulas' (Learning by doing) elve. Ahol arra mod van ezért manipuldtassuk a
tanulot a programon beliil kiilonb6zé objektumokkal, szamokkal, elvekkel, torvényekkel stb.
Az 0ndllo tanulas helyzetében a tanulo dltalaban "kettesben” van a tananyaggal, ezért az
utdbbinak motival6 szerepet is be kell tolteni. Ezt jol eltaldt hangnemmel, felhaszna Obarat
stilussal, j6 formai megtervezéssel érhetjik el.

Az anyag elsgjaitésdt - kulondésen MM akalmazasok esetén - természetesen nagyban
befolyasolja, hogy milyen informacié hordozét (médiumot) alkalmazunk. A kovetkezo
fejezetben ehhez adunk vézlatos Gtmutatast.
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informacio gytjtése a leendd tanulokrél

y

dtaldnos célok és kdvetelmények
meghatarozésa

l

atananyag fejezetekre és tanulasi egységekre
bontasa

egységenkénti célok és kbvetelmények
meghatarozésa

v

az egyes egységekhez médiumok kivélasztasa,
tamogatéas formék meghatérozasa

fogalmak, magyarazatok, példak, ellenpéldak

egységek részletes kidolgozésa

meédiumok kapcsolasa

kérdések, gyakorlatok, onellenérzés

design

maodszertani, ergonémiai szempontok

ellenbrzési, visszacsatolasi és vizsga rendszer

v

kiprobalas

Y

modositas

megval Ositésa

Y

végs6 valtozat

37. dbra

A szamitogépes tananyagok tervezésének modellje




10.3.2. A médiumok kivalasztasa

A "médiumok kivalasztésa' kifejezeést ebben a fejezetben kétféle értelemben haszndljuk.
Egyfeldl - a 13. tablazatnak megfeleléen - éltaldban a tananyagok hordozoéit értjiik ezen,
masfeldl specidlisan a MM tananyagokon beliil alkalmazott informécid-megjelenitési
modokat. Jelen informacio-ergonOmial  jegyzetben természetesen csak ez utdbbival
kapcsolatban fogalmazunk meg néhany évatos ajanlast.

A tananyagot hordoz6 médiumokat a tananyag tartalma mellett, a rendelkezésre alo
technikai, gazdasagi és emberi eréforrasok hatarozzak meg. Altalaban nem garantalt, hogy a
tanul6 az adott célra legmegfelelobb médiummal talalkozik, inkabb csak az elérhetdk koziil a
legmegfeleldbbel.

A 13. tablézat a leggyakrabban alkalmazott tananyagot hordozé meédiumok egy tanulés
oranak megfeleld tananyag-eldallitasi id6it mutatja. Ezek az adatok tobb fliggetlen forrasbol
szarmazo atlagértékek. Lathato, hogy a témdnkat képezd szamitégéppel tamogatott tanulds,
illetve MM tananyag-el6allitasi ideje rendkiviil magas.

Médium Raforditasi id6
(6ra)
elbadas 2-10
kiscsoportos foglalkozés 1-10
oktatas telefonon & 2-10
elbadas video felvétele 3-10
hangkazetta 10-20
nyomtatott anyag 50-100
televizié musor 100+
szamitogéppel tamogatott
tanulas (MM is) 200+
interaktiv video 300+
13. téblazat

Egy tanulasi 6ranak megfeleld tananyag-eldallitasi idok kiilonbozé médiumokra

A MM alkalmazasokon beliil a "médium" fogalmat az altalanos szoéhasznalattol eltéréen
igyekeztek precizen definidni. igy STEINMETZ (1995) meghatérozasa szerint MM
alkalmazéasokon beliil tobbféle szempontbdl is beszéhetiink "meédiumrdl”, a felfogasmédium
pédaul az informaciofelfogas modjatol fiiggben lehet vizualis vagy hallasi. Gyakorlati
szempontbol MM alkalmazasokon beliil a kovetkezé médiumokat szoktuk megkiilonboztetni:
o diszkrét (iddfiiggetlen) médiumok: szbveg, 8l10kép (foto, grafika, vonaasrgjz)
e folyamatos (iddfiiggd) médiumok: mozgdkép (video vagy animéacid), hang (beszéd, zene,
effektusok, zorejek).

Céljaink szempontjébdl elfogadhat6 STEINMETZ (1995) MM meghatérozésa. Eszerint a
MM rendszert fiiggetlen informaciok szamitégépvezérelt, integralt eldallitasa, célorientalt
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feldolgozaésa, bemutatésa, tarolasa, és tovébbitédsa hatarozza meg, melyek legaldbb egy

folyamatos (id6fliggd) és egy diszkrét (idéfiiggetlen) médiumban jelennek meg.

A MM készités viszonylag rovid torténete még nem tette lehetdvé, hogy a médiumok

kivdlasztéséra jOI kidolgozott modszertan alakuljon ki. A - gyakran ellentmondasos -

szakirodalom, sajat tapasztalatok és NYIRO (1994) munkaja alapjan a kovetkezé néhany

Ovatos altalanos ajénlést fogalmazzuk meg:

e vegylk figyelembe, hogy képernydrdl nehezebb és farasztobb olvasni, mint papirr6l (ha
nagyobb betliméretet hasznalunk az olvashatosag javitasara, akkor kevés fér egy oldalra,
lapozni kel és igy nehezebb lesz ttekinteni: ezért oktatas alkalmazésokban ne domindljon
aszoveg)

e avideok hossza ne haladja meg az 1-1.5 percet és legyenek jOl kivalasztottak, hatédsosak (a
képmindség altaldban nem teszi lehetdvé a teljes képernydnyi képet, a kis mozgdkép
nézése 1-1.5 perc mulvaférasztovavaik)

e avideok fontos képi tobblet-informaciokat hordozzanak (ne legyen példaul a kis video
ablakban szoveget mondd személy, mert a kis bekeretezett besz¢éld fej nem tartja fent az
érdeklodést)

e az animacio ne legyen tulsagosan gyors (a mozgo vonalas abrak jelentésenek megértése
id6t vesz igénybe és ha a mozgas tul sagosan gyors, az ismétlés sem segit)

e azene ¢s az effektusok legyenek mértéktartoak (célszerii ezeket egyszerii felhasznaloi teszt
keretében kiprobalni a beépités eldtt)

e avizudis és halasi médiumok adta nyuijtott informécid legyen redundans (egyrészt mert
az egyes felhaszna 0k més-méas médiumokat preferdnak, masrészt pl. hangszéréval nem
rendelkez0 felhasznalok is hasznalni tudjék a terméket)

A témaval kapcsolatos tovébbi informéciok példaul BLATTNER és DANNENBERG (1992)
konyvébdl szerezhetok.

10.4. Az oktatasi szoftver-termékek minéségbiztositasanak kérdései

10.4.1. Alapkér dések

Az oktatds mindségbiztositdsanak a kérdése napjainkban Aaltaldban is rendkiviil aktuélis
probléma, aminek a targyaldsara ehelyiitt azonban még érintélegesen sem térhetlink ki. Az
oktatas mindségének a problémdja azonban kiilonos sullyal vetddik fel az olyan képzési
formak esetén, amelyek nem hagyomanyosak és amelyeknek jelenleg még a puszta
1étjogosultsagukat is bizonyitani kell a kozvélemény eldtt. A nyitott- és tavoktatasra,
amelynek a fentebb targyaltak szerint az alapvetd tanuldsi forméja az 6nallo tanulés,
HERNECZKI ¢és munkatarsai (1996) dolgoztak ki mindségbiztositdsi rendszer-modellt. A
nyitott- és tavoktatas alapvetd tanuldsi formaja az 6nalld tanulds, amelyet napjainkban mar
altalaban IT-ra épiild oktatdstechnologia tdmogat. Az oktatdsi MM anyagok a korszeri
oktatastechnologia gyakran alkalmazott eszkozei, a tovabbiakban ezek mindsitésének
maodszereivel foglalkozunk roviden.

10.4.2. A mindség meghatarozoi

Az oktatasi szoftverek - kiilondsképpen a MM termékek - mindségének meghatarozoirdl
sgjndlatosan keveés jol dokumentalt kutatasi eredménnyel rendelkeziink. Az ide vonatkozo kis
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szamu kozlemények kozil BARKER és KING (1993) munkdgja kiulonosen fontos. Ezek a
szerzOk a tanuldsi folyamat megtervezésének (learning design) a szinvonald befolyasold
tényezOkrol igyekeztek tdjékozodni és ennek érdekében 43 oktatdsi MM terméket vizsgaltak
meg igen alaposan az Egyesiilt Kiralysagban sztenderd eljarassal a kdvetkezok szerint:

16 esetben felhasznal i (user) teszteket is végeztek,

16 esetben legalabb két fiiggetlen szakérto értékelt,

11 esetben csupan egyetlen szakértd értékelt.
A vizsgélt oktatési MM termékek tulnyomo részben CD-n lettek forgalmazva és rendel tetésiik
szempontjabol a kovetkezd széles spektrumot fogtdk at: a viszonylag egyszerli szaktargyi
oktatoprogramoktol kezdve a kiilonbozé elektronikus enciklopédidkon at a HIFI hang- és
képmindségii szimulacids programokig terjedtek a kategoriak.
A termékek mindségére kialakitott heurisztikus értékelésen (hosszabb hasznalatot kovetd
Osszbenyomason) alapuld rangsort a kovetkezd - megfeleld horgonypontokkal definidlt és
sztenderdizalt - dimenziokkal vetették egybe:
1. Engagement (Erdeklédés lekotése)
2. Interactivity (Interaktivitas)
3. Tailorability (" Testre szabhatésag")
4. Appropriateness of MM mix (Médidk helyes aranya)
5. Mode and style of interaction (Interakcié modja)
6. Quality of interaction (Interakcié mindsége)
7. Quality of end-user interfaces (Felhasznaloi feliillet mindsége)
8. Learning styles (Tanulas stilusoknak valo megfelelés)
9. Monitoring and assessment techniques (Ellendrzési €s értékelési technikak)
10. Built-in intelligence (Beépitett intelligencia)
11. Adequacy of ancillary learning support tools (Kiegészité tanulas-tamogatd eszk6zok
megfelel ése)
12. Suitability for single user/group/distributed use (Alkalmassag egyéni vagy csoportos
hasznal atra)
A kovérrel kiemelt 1, 2, 3, 6, 7, és 8 dimenziok gyakorlatilag valamennyi termék esetén
meghatarozdknak bizonyultak, mig a tobbiek vagy csak bizonyos kategorigu termékek (pl.
nyelvoktatd rendszerek vagy enciklopédidk) esetén mutattak kapcsolatot a mindségi
rangsorral, vagy egydltalan nem.
Az "Erdeklédés lekotése" elsésorban szaktargyi didaktikai kérdés, az "Interaktivitds", a
"Testre szabhat0sdg", "Interakcié mindsége" és a "Felhasznaloi feliilet minGsége" szoftver-
ergondmiai jellemzOk, mig a "Tanuldsi stilusoknak vald megfelelés" a tanulok egyéni
informécio-feldolgozési (kognitiv) stilusaival valé Gsszhangra utal. Ugy véljikk, hogy a
szaktargyi didaktikai meghatdrozo jelentdsége kézenfekvd és tovabbi magyardzatot nem
igényel. A szoftver-ergondmiai jellemzOknek a vizsgalatban igazolt fontossaga azt
hangsulyozza, hogy az oktatasi MM anyagok specialis szoftver termékek, amelyek mindségét
- természetesen a pedagogiai-didaktikai jellemzok mellett és gyakran azoknak alarendelve - a
szoftver-ergonomidban azonositott tényezok is meghatarozé modon befolyasoljak. Az egyéni
kognitiv stilusok kérdése is a szoftver-ergondomia eszkozeivel kezelhetdé a "Testre
szabhatosag" megfelel? kiterjesztése utjan.

10.4.3. A mindsités modszerei

Megallapithat6, hogy egyfeldl az oktatdsi MM is meghatarozott szoftver termék, ezért a
szoftverekre, illetve azok eldallitasara vonatkozd 7.2. fejezetben ismertetett mindségi
kovetelmények és szabvanyok ezen a specidlistertleten is relevansak:
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Az oktatdsi MM masfeldl természetesen oktatasi anyag, ezért a megfeleld szaktargyi
maodszertani, didaktikai szempontok, valamint a felhaszna ok (tanulok) specifikus igényel és
szempontjai is figyelembe veenddk.

Nem 4allnak rendelkezésre olyan elméletek, amibdl a magas mindségli MM készitésének
modszerei egzakt modon levezethetdk lennének, az eddig felhalmozodott tapasztalat sem
elegend0 arra, hogy megbizhatd tapasztalati szabalyok lennének felallithatok. Ebben a
helyzetben megitélésiink szerint a legcélszerlibb megkozelités iterativ jellegli: a tényleges
felhasznd oktdl (tanuldktdl) tényleges tanuldsi szituacidban, alkalmas technikakkal —torténd
adatszerzés és folyamatos toérekveés az igy nyert tapasztalatok pedagogiai és pszichologial
fogalmi keretekben torténd értelmezésére, valamint az tjabb MM termékek tervezése soran
torténd hasznositasara. Ezek a ciklusok az Gjabb MM termékek tervezése és vizsgalata soran
1jbol és tjbol megismétlendok.

Osszefoglaldsként az dlapithatd meg, hogy elvben haszndlhatok a szoftver-ergondémia
analitikus értékeld modszerei is (a GOMS-alapu médszerek, a kognitiv bejarasi technikak és a
heurisztikus moddszerek), de elsésorban a tényleges felhasznalok (tanuldk) bevonasaval
tényleges tanuldsi szituadcidoban alkalmas technikakkal ellenérzott kortilmények kozott
elvégzett empirikus modszerek ajanlhatok. Ilyen empirikus felhaszndloi tesztek elvégezhetdk
példaul a7.4. fejezetben ismertetett INTERFACE munkadllomaés segitségével.

Az INTERFACE legutébbi tovabbfejlesztése soran beépitettiink néhany olyan funkcidt,
amelyek kifgjezetten a multimedidlis anyagok vizsgdlatdt tdmogatjak. Az INTERFACE
kialakitasa soran figyelembe vettiik a holland Delfti Miiszaki Egyetem és az olasz Sienai
Egyetem hasonl6 fejlesztéseit is. A Sienai Egyetemen példaul GOBBATO, MARCHIGIANI,
PARLANGELI és BAGNARA (1966) multimedidlis matematikai tananyagok empirikus
vizsgdatat végezték el az INTERFACE-hez hasonl 6 rendszeriik segitségével.

Ellendrzo kérdések
Valassza ki a helyes valaszt az alabbi kérdésekre felkinalt hat lehetdség koziil!

106. Az oktatastechnol 6gia

A) azonos az oktatastechnikaval.

B) atanitasi-tanulasi folyamat olyan tervezését, iranyitasat és értékel ését jelenti,
mely az emberi tanulas és kommunikécio kutatésan alapul 6 pontosan
meghatarozott célok eléréséreiranyul.

C) sz0 az oktatdsnak csupén az eszkdz-oldalat jeldli.

D) az oktatas technikai segédeszkézeit foglalja magaban.

E) mindenek el6tt az audiovizualis oktatasi eszkozoket, a szamitdogépet és az
alkalmazasukhoz szlikséges technikai, illetve metodikai ismereteket foglalja
magaban.

F) a szamitogéppel tamogatott programozott oktatast jelenti.
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107. Az oktatastechnika

A) azonos az. oktatastechnol 6giaval.

B) atanitasi-tanulasi folyamat olyan tervezését, iranyitasat és értékel ését jelenti,
mely az emberi tanulés és kommunikécio kutatasan alapul 6 pontosan
meghatérozott célok elérésére iranyul.

C) sz6 a programozott oktatds valamennyi formdjanak gytijtészava.

D) az oktatastechnol 6gianak csupan az eszkoz-oldalat jel 6li: az oktatas technikai
segédeszkozeit - mindenek el6tt az audiovizudlis oktatasi eszkozoket,

a szamitogepet és az alkalmazasukhoz szilkseges technikai, illetve metodikai
ismereteket - foglalja magéban.

E) a szamitdgépet és az akalmazasukhoz szikséges technikal, illetve metodikai
ismereteket foglalja magéban.

F) a szamitogéppel tamogatott programozott oktatast jelenti.

108. Az oktatastechnologia az elsé komoly 1épés volt abba az iranyba, hogy
A) az indirekt irdnyitas helyett a direkt iranyitas kapjon hangsulyt.
B) atanar munkgja kertiljon a kézéppontba.
C) a tanul6 tevékenységét a tanar az IT segitségével ellendrizze.
D) afeldolgozandd tananyagot globalisan kell ahallgato felé tovabbitani.
E) az oktatast atanités helyett atanulas oldalardl vizsgaljak.
F) az oktatast a tanulés helyett atanitas oldalardl vizsgaljak.

109. Az Un. informéaci0s tarsadalom kialakulésa az oktatasi szférét
A) nem érinti.
B) azzal akihivassal szembesitette, hogy egyre tobb tanul6 szaméra kell egyre
szinvonalasabb oktatast nyjtani egyre boviilo €s diverzifikalodo szakteriileteken.
C) azzal akihivéassal szembesitette, hogy egyre kevesebb tanulénak, de egyre
méyebb tudast kell nydjtani.
D) alig érinti.
E) csak pénziigyi vonatkozasban érinti.
F) csak a felsdfoku képzés vonatkozasaban érinti.

110. A megfelel6 oktatastechnoldgiaba illeszkedd egyéni tanulés
A) csak a regularis felséfoku képzés vonatkozasaban fontos.
B) csak aregularis kozépfoku képzés vonatkozasaban fontos.
C) a jové meghatarozo6 tanitasi-tanulasi helyzetének tekintheto.
D) nem anyitott- és tavoktatds meghatérozo helyzete.
E) a szakmai tovabbképzés szempontjébdl nem jelent perspektivat.
F) akdzépfoku szakképzés vonatkozasaban nem jelent perspektivat.

111. A termeld és szolgaltatd szféraban dolgozdok szdmara napjainkban
A) mé& nem kovetelmény a szakmai tovébbképzés.
B) a szakmai tovabbképzés teljes mértékben megoldhaté a munkahelyek keretein
beldl.
C) mar csak kivételes esetekben kdvetelmeény a szakmai tovabbképzés.
D) egyre inkdbb val s kbvetelmény az egész éeten at torténd képzés és
tovabbképzés.
E) az un. life-long education a magyar viszonyok kdzott nem jelentkezik
tarsadalmi igényként.
F) az egész életen at torténd képzés és tovabbképzés jelentGsége fokozatosan csokken.
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112. Tanuldnak nevezzilk azt a szeméyt, aki
A) beiratkozott valamilyen als6- vagy kdzépfoku oktatasi intézménybe.
B) barmilyen oktatasi intézménybe beiratkozott.
C) beiratkozott valamilyen felséfoku oktatési intézménybe.
D) nem iddsebb 40 évnél.
E) nem id6sebb 35 évnél.
F) (j tudésravagy jartassagra akar szert tenni, és e cél elérésére meghatérozott
1d6t szan.

113. Az elektronikus hirdetdtabla ("bulletin-board) gy miikodik,

A) mintha valaki egy fizikailag 1étez6 tablara felirna megjegyzéseit, és aki arra jar,
az valaszol atablanra

B) mint az elektronikus posta: két személy kommunikaciojat teszi lehetové.

C) mint a vided-konferencia: az egy iddben, de kiilonboz6 helyszineken levd
szeméyek kommunikécioja tamogatja video segitségével.

D) mint a szamitogépes konferencia: az egy idében, de kiillonb6zd helyszineken
levo személyek kommunikaciojat timogatja szamitogép segitségével.

E) hogy a nyitott- és tavoktatasban nem hasznal haté.

F) hogy a munkahelyi tovabbképzésben nem hasznél hato.

114. A "Csindlvatanulas' (Learning by doing) elve
A) azt jelenti, hogy a kozépfoku szakképzésben érdemes munkadarabokat
készittetni atanuldkkal, mert igy jobban megtanuljdk a manudlis
szakmai fogasokat.
B) egy teljesen tjszerti pedagogiai elv.
C) egy igen régi pedagogiai elv, amely mara mar teljesen feledésbe merdilt.
D) azt atanulési médszert jelenti, amely szerint atanul6k valamilyen mechanikusan
végezhetd munka "csindlésa' kdzben tanuljak meg a tananyagat.
E) csak olyan miiveletek tanuldsara hasznalhato, amelyek manualis jellegiiek.
F) egy igen régi és Ujonnan felfedezett pedagogiai €lv, amely szerint ha a tanul 6k
manipuldlhatnak a kiilonb6z6 objektumokkal (targyakkal, szamokkal, elvekkel,
torvenyekkel stb.), akkor eredmeényesebben tanulnak.

115. A "médium" kifejezés a pedagdgiaban dtalanos értelemben
A) atananyagok hordozoit jelenti, ezért pl. a papir is médium.
B) atananyagok hordozoit jelenti, ezért pl. a papir is médium.
C) csak két dolgot jelenthet: latas vagy hallas utjan torténd tanulést.
D) a tablat, a krétat, a konyveket, a fiizeteket €s az irasvetitdt jelenti.
E) azt az érzelmi kozeget jelenti, ami atanér és atanulok kozott kialakul.
F) azt az érzelmi kdzeget jelenti, ami az oktatas intézmenyben kialakul.

116. A "médium" kifejezésa MM tananyagokon bel Ul
A) atananyagok hordozéit jelenti, ezért pl. aCD is médium.
B) a tananyagok kozvetitdit jelenti, ezért pl. a képernyd is médium.
C) azt az érzelmi kozeget jelenti, amit atananyag atanuldbdl kivalt.
D) azt az érzelmi kdzeget jelenti, amelyben a tananyag fejlesztéi dolgoznak.
E) az ott akamazott informaci6-megjelenitési modokat jelenti (pl. a szdveg vagy a
mozgokéep).
F) az ott alkalmazott informacio-megjelenitési modokat jelenti (pl. képernyd vagy a
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hangszoro).

117. A) A szbveg
B) Az allokép
C) A fotd
D) Az anim&cié
E) A grafika
F) A vonalasrajz
aMM folyamatos médiuma.

118. A) A video-clip
B) A beszéd
C) A zene
D) Az anim&cié
E) A grafika
F) A zorejek
aMM diszkré médiuma.

119. Kisérleti eredmények azt igazoltdk, hogy az oktatdsi MM termékek mindségét
meghatarozo legerdsebb tényezd az alabbiak koziil

A) amédiak helyes aranya.

B) az érdeklddés lekotése.

C) az ellendrzési és értékelési technikdk megfelelése.

D) a beépitett intelligencia.

E) akiegészitd tanulds-tamogatd eszkdzok megfelelése.

F) az egyéni vagy csoportos hasznédlatra val 6 alkalmasség.

120. A) Az érdeklddés lekotése
B) A tanulési stilusoknak val6 megfelelés
C) A tudas-fejleszt6 hatas
D) Az interaktivitas
E) A szaktérgyi korrektség
F) A tudomanyos szinvonal
oktatasi MM termékek esetén elsdsorban szoftver-ergondmiai kérdés.
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11. Az ellen6rz6 kérdések megoldasai

1.D 11.C 21.F 31.C 41.E 51.D 61.C 71..D 81B 91.C 101.C 111.D
22E 12.E 22.B 32.D 42.E 52.E 62.B 72.E 82C 92. B 102.D 112.F
3B 13.A 23.E 33.A 43 E 53A 63.D 73.B 83D 93. B 103.D 113 A
4.A 14D 24B 34.F 44D 54 A 64B 74 C 84A 94. E 104.A 114.F
5C 15.F 25.E 35.B 45 E 55B 65B 75.A 8F 95 D 105 C 115.B
6.F 16.C 26.B 36.E 46.C 56.F 66.B 76.D 86C 96. F 106.B 116.E
7E 17.E 27.D 37.C 47.D 57.F 67.F 77.C 87.E 97. A 107.D 117.D
8B 18D 28 F 38.E 48B 58.E 68.B 78.E 88F 98 E 108.E 118 E
9.C 19.D 29.D 39.D 49.D 59.D 69.D 79.E 89.E 99. C 109.B 119.B
10.F 20.E 30.C 40.C 50.D 60.F 70.A 80.A 90.B 100.A 110.C 120.D
12. Irodalom

ABELSON, R. P, LEVI, A. 1985, Decision making and decision theory. In G. Lindzey and
A. E. Aronson (Eds.) Handbook of Social Psychology Vol. 1. 231-309.

ADLER, R. S. 1995, Redesigning people versus redesigning products. the Consumer Product
Safety Commission addresses product misuse. Journal of Law & Palitics, X1, 79-127.
ALLPORT, G.W. 1980, A személyiség alakulésa. Gondolat, Budapest.

ANGYAL, A. 1981, Holisztikus-organizmikus elmélet (kivonat). Személyiseglélektani
szoveggyujtemeny I1.(egyseges jegyzet). Tankonyvkiado, Budapest, 298-318.

ANTALOVITS M., 1ZSO L., 1984, A vizudis kritikus fuziés frekvencia (CFF)
vizsgalatanak, értelmezésének és diagnosztikai felhaszndlésanak elvi, médszertani kérdései.
Ergonémia, 17, 87-98.

ANTALOVITS M. 1979, A kommunikéciéelméleti analdgia alkamazaésa a véasztés
reakci6idok értelmezésében. Magyar Pszichologiai Szemle, 36, 2, 172-190.

ANTALQVITS M. 1985, Informaciofeldolgozas az operatori tevékenységben (kandidatusi
értekezés).Budapest.

ANTALOVITS M., 1ZSO L. 1983, Pszichofizioldgiai paraméterek vizsgélata és értékelése
mikroprocesszor alapu mérdmiiszerrel. Magyar Pszichologiai Tarsasag VI. Orszagos
Tudomanyos Konferenciga (1983. méarcius 9-11.), Budapest.

ANTALOVITS M., 1ZSO L., NEUMANN, F. 1983, Programozhat6 Fuziométer. Magyar
Pszichologia Tarsasag VI. Orszagos Tudomanyos Konferenciga (1983. mércius 9-11.),
Budapest.

ANTALOVITS, M. 1994, Bevezetés az ergonomidba. Oktatasi segédlet. Budapesti Miiszaki
Egyetem, Ergondmia és Pszichol gia Tanszék.

ANTALOVITS, M., 1ZS0, L. 1996. How to improve the Crew’s Common Understanding and
Norms by Self-Assessment during Simulator Training. Paper presented at the Second
International Conference of HF-research in Nuclear Power Operations (ICNPO 2) November
28-30, 1996, Berlin, Germany.

Apple Computers (1987), Apple Human Interface Guidelines: The Apple Desktop Interface, Addison-
Wedey, Reading, MA, pp 144.

ASHBY, W. R., 1976, An Introduction to Cybernetics. Methuen, London.

177



ASKREN, W. B., REGULINSKI, T. L. 1969, Quantifying Human Performance for
Reliability Analysis of Systems. Human Factors, 11(4), 393-396.

AYRES, R. U. 1994, Information, Entropy, and Progress. A New Evolutionary Paradigm.
American Institute of Physics, AIP Press, Woodbury, NY, U.SA.

BAINBRIDGE, L. 1982, Ironies of Automation. In: Analysis, Design, and Evauation of
Man-Machine Systems. IFAC/IFIP/IFORS/ IEA Conference, Baden-Baden, preprints, 151-
157.

BARKER, P., KING, T. 1993, Evauating Interactive Multimedia Courseware - a
Methodology. Computers Educ. Vol. 21, No. 4. pp. 307-319.

BARNARD Y. F., SANDBERG J. A. C. 1994, The learner in the centre: towards a
methodology for open learner enviroments, Dissertatiereeks, Universiteit van Amsterdam,
ISBN 90-5470-027-0

BARTHA L. 1981, Pszichologiai értelmez6 szotar. Akadémiai Kiado, Budapest.

BASS, L. 1986, Products liability. Design and manufacturing defects. New york: McGraw-
Hill.

BBC, 1990, The lessons from Piper Alpha. A BBC/HBO Showcase Production. (Video).
BELLOTTI, V., DOURISH, P., MacLEAN, A. 1991, From Users Themes to Designers
DReams: Developing a Design Space for Shared Interactive Technologies. Rank Xerox
Technical Report EPC-91-112.

BELTSOS, M. J. 1988, Technology and Managerial Effectiveness in the Organization Culture
of the 1990's. Paper presented at the Fifth Capitalist/Socialist Workshop, August 1988, Brolo
pri Kranju, Y ugoslavia.

BENNETT, C. H., 1982, The Thermodynamics of Computation - a Review. International
Journal of Theoretical Physics, Vol. 21. No. 12.

BERTALANFFY von, L. 1968, 1972, Genera System Theory. George Braziller, Inc. One
Park Avenue, New York, N.Y.

BIRO, M. 1977, Személyes kozlés.

BISZTERSZKY E., FURJES J.1981, Programozott oktatas, oktat6 gépek. OMKDK.
BLATTNER, M. M., DANNENBERG, R. B. (Eds) 1992, Multimedia Interface Design.
ACM Press.

BRIGHAM, F. R., LAIOS, L. 1975, Operator performance in the control of a laboratory
process plant. Ergonomics, 18, 53-66.

BRILLOUIN, L. 1962, Science and Information Theory. Academic Press Inc. Publishers,
New York.

BROWN, I. D. 1990, Accident reporting and analysis. In: Evaluation of human work. A
practical ergonomics methodology. Wilson, J. R. & Corlett, E. N. (eds.). Taylor & Francis,
London, 755-778.

BRUCKNER H. 1978, Szamitogépek az oktatasban. Szamitdgépes oktatds, Kozponti
Statisztikai Hivatal, Nemzetk6zi Szamitastechnikai Oktato és T4 ékoztatd K 6zpont, Budapest,
ISBN 963 7552 38 3

BUDA, B. 1977, A kommunikéacié pszicholOgiai aspektusai. In: Szocialpszichol6giai
Szoveggylijtemény II. Kommunikacio, kommunikaciokutatds. Bolcsészettudomanyi Karok
egyseges jegyzete (Szerk. Pataki F., Solymosi Zs.). Tankonyvkiadd, Budapest.

CAKIR, A., HART, D. J., STEWART, T. F. M. 1980, Visua Display Terminas. Chichester,
J. Wiley.

CARD, S. K., MORAN, T. P,, NEWELL, A. 1980a, Computer text-editing: An information-
processing analysis of aroutine cognitive skill. Cognitive Psychology, 12, 32-74.

CARD, S. K., MORAN, T. P.,, NEWELL, A. 1980b, The keystroke-level model for user
performance time with interactive systems. Communications of the ACM, 23, 396-410.

178



CARD, S. K., MORAN, T. P, NEWELL, A. 1983, The Psychology of Human-Computer
Interaction. Lawrence Erlbaum Associates, Publishers, London.

CHERRY, C., 1978, On Human Communication, 3rd edn. MIT Press, Cambridge,
Massachusetts, U.S.A.

CHRISTENSEN, J. 1987, Comments on products safety. In Proceedings of the Human
Factors Society 31st Annual Meeting (pp. 1-14). Santa Monica, CA: Human Factors Society
COHEN, H. H., LIN, L. J. 1991, A retrospective case-control study of ladder fall accidents.
Journal of Safety Research, 22(1), 21-30.

COLLIER, J. G., DAVIS, L. M. 1986, Chernobyl: The Accident at Chernobyl Unit 4 in the
Ukraine, April 1986. Barnwood, Gloucs.: Central Electricity Generating Board.

COOPER, H. S. F. 1987, Letter from the Space Center. The New Yorker, November 10, 1987.
CUSHMAN, W. H., ROSENBERG, D. J. 1991, Human Factorsin Product Design. Elsevier.
CSANY!| V. 1988, Evollicios rendszerek. Gondolat K 6nyvkiadd, Budapest.

CSERJES A. 1992, Szamitogépes programoknak a matematika oktatésdban illetve
tanuldsaban valé alkalmazasdnak nemzetkdzi tapasztalatai. Féiskoldk Matematika, Fizika,
Szamitastechnika Oktatdinak Orszégos Konferencigja. Szombathely, 1992. aug.31.-szept.2.
CSERJES A. 1994, Néhdny matematikai programcsomag Osszehasonlitd ergondmiai
elemzése az oktatédsban valo akalmazhatésag szempontjabdl. VI. Ergondmiai konferencia,
Budapest, 1994. novembert 23.-25., El6adasok, p.115.

CSERJES A. 1997, A szamitogéppel tamogatott 6ndlld tanulds vizsgdlata a matematika
oktatasaban a tdvoktatds perspektivajabol. PhD disszertacio, 114 old. Budapesti Miiszaki
Egyetem.

CSERJES A., FEKETE I., HOLYINKA P., 1ZSO L.: 1989, A szoftver-ergondmia alapveto
probléméi. Ergondmia, 22, 224-238

CSERJES A., 1ZSO L., KUTOR L. 1984, Adatok gyiijtése és feldolgozasa programozhato
fuziométer produkciofeliiletének meghatarozasahoz. Kand6é Kalméan Villamosipari Miszaki
Féiskola IX. Tudoményos Ulésszaka (1984 méjus 8-9.), Székesfehérvar.

CSIRSZKA J. 1977, Munka- és palyaalkalmassag pszichol 6gidja. Tankonyvkiado, Budapest.
CSISZAR 1., FRITZ J. 1980, Informécioelmélet. (ELTE TTK jegyzete). Tankonyvkiado,
Budapest.

DRURY, C. G,, BRILL, M. 1983, Human factors in consumer product accident investigation.
Human Factors, 25, 329-342.

EASON, K. D. 1982, The process of introducing information technology. Behaviour and
Information Technology, Vol. 1, No 2., 197-213.

ELLIS, C. A., GIBBS, S. J,, REIN, G. L. 1991, Groupware: Some issues and experiences.
Communications of the ACM 34, 1 (January 1991), 680-689.

ELLIS, C. H., HUNT, R. R. 1983, Fundamentals of Human Memory and Cognition. Wm. C.
Brown Company Publishers, Dubuque, lowa, U.S.A.

EMBREY, D. E. 1976, Human reliability in complex systems. An overview. Warrington,
Great Britain: Nationa Centre of Systems Reliability, NCSR Report R.10. July.

ERDELYI A., MITSANYI A. HODOS T. 1985 Ember-Kornyezet- Megterhelés-
Igénybevétel. In: Balaton Gy. (szerk.) Munkavédelem (egységes jegyzet a felsOoktatasi
intézmények szaméra). Tankonykiadd, Budapest.

EVANS, L. 1991, Traffic safety and the driver. Van Nostrand Reinhold, New Y ork.
FARMER, E. 1932, The causes of accidents. Three lectures. Sir Isaac Pitman & Sons,
London.

FEGETTER, A. J. 1982, A method for investigating human factor aspects of aircraft accidents
and incidents. Ergonomics, 25(11), 1065-1075.

FENELL, D. 1988, Investigation into the King's Cross Underground Fire. Department of
Transport. London: HM SO.

179



GARDINER, M. M., CHRISTIE, B. (eds) 1987, Applying Cognitive Psychology to User-
Interface Design. John Wiley & Sons, New Y ork.

GIBSON, J. J. 1977, The theory of affordances. In: Perceiving, acting, and knowing. Shaw,
R. E. and Bransford, J. (eds.). Wiley, New Y ork, 67-82.

GNYEGYENKO, B. V. BELJAJEV, J K. SZOLOVJEV, A. D. 1970, A
megbizhatosagelmélet matematikai modszerei. Miiszaki Konyvkiado, Budapest.

GOBBATO, T., MARCHIGIANI, E., PARLANGELI, O., BAGNARA, S 1966,
Experimental Evaluation of the Distance Delivery Course of Mathematics. MULTED
PROJECT n. 7524. University of Siena.

GRANDJEAN, E. (ed.) 1984, Ergonomics and Hedth in Modern Offices. London and
Philadel phia, Taylor and Francis.

GRANDJEAN, E. 1980, Fitting the task to the Man. Taylor and Francis, London.
GRANDJEAN, E., VIGLIANI, E. (ed.) 1980, Ergonomic Aspects of Visua Display
Terminals. London, Taylor and Francis.

GREENWOOD, M., WOODS, H. M. 1964, The incidence of industrial accidents upon
individuals with special reference to multiple accidents. Republished in: Accident research.
Methods and approaches. Haddon, W., Suchman, E. A. & KLEIN, D. (eds.). Harper & Row,
New Y ork, 390-396.

GRUDIN, J. 1993, Computer Supported Cooperative Work and Groupware. Course notes.
University of California.

GUILFORD, J. S. 1973, Prediction of accidents in a standardized home environment. Journal
of Applied Psychology, 57(3), 306-313.

GYEREVJANKO, E. A. 1976, Integralngja ocenka rabotoszposzobnosztyi pri umsztevennom
i fizicseszkom trude. (M etodicseszkie rekommendacii), NIl. Gosz. Kom. Sz.M., Moszkva
HACKER, W. 1978, Allgemeine Arbeits - und Ingenieurpsychologie. Psychische Struktur
und

HACKER, W. 1985, Activity: a fruitful concept in industrial psychology. In: Frese, M.,
Sabini (ed.), Goal directed behavior: the concept of action psychology. Hillsdale, New Jersey:
Lawrence Erlbaum Associates, 262-283.

HAJTMAN B. és NAGYSZEGHI F. 1989, SELECT. Komplex Rendszerek rangsorolésa
statisztikai eljarassal. Munkalélektani Koordinal6 Tanacs Modszertani sorozata. Munkaligyi
Kutatointézet, Budapest.

HAJTMAN, B., 1ZSO, L., RADINSZKY, A. 1990, Multivariate Ranking based on subjective
classifications. XVth International Biometric Conference (2-6. July 1990.), Budapest.

HALE, A. R.,, GLENDON, A. I. 1987, Individual behaviour in the control of danger.
Elsevier, Amsterdam.

HALE, A. R., HALE, M. 1972, A review of the industrial accident research literature. Her
Majesty's Stationary Office, London.

HALPIN, S. M., JOHNSON, E. M., THORNBERRY, J. A. 1973, Cognitive Reliablity in
Manned Systems. IEEE Transactions on Reliability, Vol. R-22, No.3, 165-1609.

HAMMER, J. 1996, Disasters. Sreams on the Water. Newsweek, June 3, 1996.

HANCOCK, P. A.,, MESHKATI, N. 1988, Human Menta Workload. North-Holland,
Amsterdam.

HEALTH AND SAFETY COMMISSION 1992a, Workplace hedth, safety and welfare.
Approved Code of Practice and Guidance. ISBN 0 7176 0413 6

HEALTH AND SAFETY COMMISSION 1992b, Management of health and safety at work.
Approved Code of Practice and Guidance. ISBN 0 11 886330 4

HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE 1992a, Work equipment. Guidance on Regulations.
ISBN 011 8863320

180



HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE 1992b, Manua handling. Guidance on Regulations.
ISBN 0 11 886335 5

HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE 1992c, Display screen equipment work. Guidance on
Regulations. ISBN 0 11 8386331 2

HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE 1992d, Personal protective equipment at work.
Guidance on Regulations. ISBN 0 11 886334 7

HERNECZKI K., DEBRECZENI P., MOSON P., MORENO, J. M. 1996, A nyitott- és
tavoktatas mindségbiztositasanak rendszer-modellje. In: Tavoktatas-fejlesztési tanulméanyok.
A Nemzeti Tavoktatas Tanacs kiadvanyai, 6. 1997, Budaapest.

HUNT, M. 1982, The universe within. New Y ork: Simon & Schuster.

IBM System Application Architecture: Common User Access, Advanced Interface Design Guide,
IBM Document SC26-4582-0, Boca Raton, FL (June 1989), pp 195.

IBM Systems Application Architecture: Common User Access Guide to User Interface Design
Reference, IBM Document SC34-4289-00, (October 1991), pp 163.

IBM Systems Application Architecture: Common User Access Guide to User Interface Design, IBM
Document SC34-4290-00, (October 1991), pp 401.

1ZSO L. 1982, Az ember-gép rendszerek megbizhat6sdgénak meghatérozésara szolgalo
maodszerek éttekintése. Ergondémia, 15, 220-228.

1ZSO L. 1988, Az emberi megbizhatosagot befolyasold tényezék ember-szamitogép
rendszerekben. (Kandidatus értekezés, 228 oldal + mellékletek). MTA, Budapest.

1ZSO L. 1994. A szoftver-ergondmia elvei és modszerei egy kutatds tikrében. VI.
Ergondmiai Konferencia, Budapest. “Eléadasok™ kiadvany 203-212. (1994. november 23-
25.).

1ZSO L. 1995, A rendszer- és szoftver-ergondmia al apjakérdései. Oktatasi segédlet, 74 oldal.
BME Ergonémia és Pszichol 6gia Tanszék.

1ZSO L., LANG E., BANHIDI L., MAGYAR Z. 1995. Ambulatory assessment of mental
effort by a computer supported system. Seventh European Congress on Work and
Organizational Psychology, Gy6r, Hungary. Proceedings, p. A92. (19 -22 April, 1995).

1ZSO L., MISCHINGER G. (szerk.), PALOTAI S., SZABO GY. 1997, A belfdldi
szamitogépes tudakozd szolgaltatds (CDAS) szoftverének ergonomiai vizsgalata (Osszegzd
tanulmany). 48 oldal + mellékletek. Budapesti Miiszaki Egyetem, Ergonémia és Pszichologia
Tanszék.

1ZSO L., MISCHINGER G. 1994. A szoftver-ergondmiai ismeretek oktatasanak tapasztal atai.
VI. Ergondémiai Konferencia, Budapest. "Eléadasok” kiadvany 225-230. (1994. november 23-
25.)

1ZSO, L., ZIJLSTRA, F. 1997. Efficiency in Work: An approach to interface evaluation and
-design. Paper presented at the 8th European conference on Work and Organizational
Psychology. Proceedings p. 39. April 2-5, 1997, Verona, Italy.

1ZSO, L. 1997, INTERFACE: MM felhaszndl6i szempontti mindsitésére szolgal6 tesztel®
kornyezet. A "Multimédia az Oktatasban” konferencian elhangzott elGadas. Budapesti
M Uszaki Egyetem, 1997 janius 25-26.

1ZSO, L., ANTALOVITS, M. 1994, An Observation Method for Analysing NPP Operators
Activity. 23rd International Congress of Psychology, Madrid, Spain. Proceedings, p. 116.
(July 17 -22, 1994).

1ZSO, L., ANTALOVITS, M. 1996a, Devel oping Computer Supported Method for Operators'
Self-assessment ("COSMOS") for improving team work. Research and Study on Human
Factors Workshop. Tokyo Electric Power Company Nuclear Power Research & Development
Center, Y okohama. (January 17, 1996).

1ZSO, L., ANTALOVITS, M. 1996b. Self-Assessment during Simulator Training. Paper
presented at the workshop on "Computer supported tools for assessing and increasing

181



effectivity of NPP simulator training” organized by the Nuclear Power Plant Paks in
cooperation with the International Atomic Energy Agency and the Technical University of
Budapest. 2nd December, 1996, Paks, Hungary.

1ZSO, L., ANTALOVITS, M. 1997. Results of a Validation Study of the Method
COSMOS in NPP Simulator Sessions. Paper presented at the 13th Triennial Congress of
the International Ergonomics Association. Proceedings Volume 7 pp. 231-233, June 29 - July
4, 1997, Tampere, Finland.

1ZSO, L., ANTALOVITS, M., VERMEEREN, A. 1992, The role of pilot studies in user-
interface research. ECCE 6. Sixth European Conference on Cognitive Ergonomics,
Balatonfired, Hungary Proceedings pp. 205-216. (6-11. September 1992).

1ZSO, L., ANTALOVITS, M., VERMEEREN, A. 1992, The role of pilot studies in user-interface
research. ECCE 6. Sixth European Conference on Cognitive Ergonomics, Balatonfired, Hungary
Proceedings pp. 205-216. (6-11. September 1992).

1ZSO, L., den BUURMAN, R. 1992, An user interface evaluation case study. Scientific
Conference of the Faculty of Natural and Socia Sciences, TUB, Budapest, Hungary (28-30.
September 1992).

1ZSO, L., den BUURMAN, R. 1992, An user interface evaluation case study. Scientific Conference of
the Faculty of Natural and Social Sciences, TUB, Budapest, Hungary (28-30. September 1992).

1ZSO, L., WIETHOFF, M. 1997. Some empirica findings on heart period variability as
measure of mental effort in human computer interaction. Paper presented at the 13th Triennial
Congress of the International Ergonomics Association. Proceedings Volume 5 pp. 350-352.,
June 29 - July 4, 1997, Tampere, Finland.

KANIS, H., WENDEL, I. E. M. 1990, Redesigned use: a designer's dilemma. Ergonomics,
33(4), 459-464.

KELLER, A. Z., WILSON, H. C. 1992, Hazards to Drinking Water Supplies. Springer-
Verlag.

KEMENY, J. 1979, The Need for Change: The Legacy of TMI. Report of the President's
Commission on the Accident at Three Mile Island. New Y ork: Pergamon.

KETSKEMETY L., 1ZSO L. 1996, Az SPSS for Windows programrendszer aapjai.
Felhasznal 6i Utmutato és oktatési segédlet. SPSS Partner Bt.

KIGER, J. 1984, The depth/breadth trade-off in the design of menu-driven user interfaces.
International Journal of Man-Machine Sudies 20, pp 201-213.

KRAMER, T. 1977, Szeméyes kozl és.

KRAMMER G., 1995, Bevezetés a szoftver-ergonomiaba. BME Ergondmia és Pszichol6gia
Tanszék oktatasi segediete.

KREIFELDT, J.,, ALPERT, M. 1985, Use, misuse, warnings. a guide for design and the law.
In: Proceedings of Interface ‘85, 77-82.

LAASER, W. 1993, Design, production and evaluation of PC-based courseware in distance
education. XV 1. Tavoktatas Vilagkonferencia, Bankok

LAJOS T. 1996, Informatika a nyitott- és tavoktatasban, Informatika a felséoktatasban '96,
Konferenciakiadvany, p 743.-750

LANDY, F. J. 1989, Psychology of Work Behavior. Fourth edition. Brooks/Cole Publishing
Company, Pacific Grove, California.

LAUGHERY, K. R. 1993, Everybody knows or do they? Ergonomicsin Design, July, 8-13.
LEE, L. 1992, The Day the Phones Stopped. New Y ork: Donald I. Press.

LEVESON, N. G.,, TURNER, C. S. 1993, An Investigation of the Therac-25 Accidents.
Computer, IEEE, July 3 1993, pp. 18-41,

London Ambulance Service 1993, Report on the Inquiry into the Breakdown of Ambulance
Service. Communications of South West Thames Regional Health Authority.

182



MacLEAN, A., BELLOTTI, V., YOUNG, R.,, MORAN, T. P. 1991, Reaching Through
Analogy: A Design Rationale Perspective on Roles of Analogy. Rank Xerox Technical Report
EPC-91-129. (Also published in: Proceedings of CHI '91, Human Factors in Computing
Systems, 28 April - 2 May 1991, New Orleans, Louisiana, U.S.A.).

MacLEAN, A., YOUNG, R., BELLOTTI, V., MORAN, T. P. 1991/1, Questions, Options and
Criteriaz Elements of Design Space Analysis. Rank Xerox Technical Report EPC-91-135.
(Also published in: Human-Computer Interaction Volume 6 (3&4) pp 201-250, Special Issue
on Design Rationale, 1991).

MacLEAN, A., YOUNG, R., BELLOTTI, V., MORAN, T. P. 1991/2, Design Space
Analysis: Bridging from Theory to Practice via Design Rationale. Rank Xerox Technical
Report EPC-91-128. (Also published in: Proceedings of Esprit '91, Brussels, November 25-
29, 1991, pp 720-730).

MARINISSEN, A. H. 1993, Information on product use in the design process. In:
Proceedings of the 29th Annual Conference of the Ergonomics Society of Australia. 78-85.
MARKOSZJAN, A. A. 1970, Nagyezsnoszty fiziologicseszkoj szisztemi i ontogenez. In :
Molekuljarnte i funkcionalniie osznovi ontogeneza. Moszkva.

MARSHALL, C., NELSON, C., GARDINER M. M. 1987, Design guidelines. In: Gardiner,
Christie (eds), Applying Cognitive Psychology to User-Interface Design, Chapter 8.. John
Wiley & Sons, New Y ork.

MASLOW, A. H. 1981, Holisztikus-dinamikus szemlélet. Személyiségléektani
szoveggyujtemeény I1. Egyseges jegyzet. Tankonyvkiado, Budapest, 319-341.

MASON, R. 1993, Computer conferencing: the last word. . XVI. Tévoktatés
Vilagkonferencia, Bangkok

McCLOY, T., DERRICK, W., WICKENS, C. 1983, Workload assessment metrics - What
happens when they dissociate? In Second Aerospace Behavioral Engineering Technology
Conference Proceedings (P-132). Warrendale, PA: Society of Automotive Engineers, pp. 37-
42.

MCcKENNA, F. P. 1982, The human factor in driving accidents. An overview of approaches
and problems. Ergonomics, 25(10), 867-877.

McKENNA, F. P. 1983, Accident proneness. a conceptual anaysis. Accident Analysis &
Prevention, 15(1), 65-71.

MEGYERI J. (szerk.) 1978, Szamitdgépes folyamatiranyitd rendszerek megbizhatdsaga.
Muszaki kényvkiado.

MEISTER, D. 1971, Comparative analysis of human reliability models. Final Rep. Contract
N00024- 71-c-1257, Bunker -Ramo Corp., Westlake Village, Calif.

MEISTER, D. 1973, A Critical Review of Human Performance Reliability Predictive
Hethods. |EEE Transactions on Reliability, Vol. R-22, No. 3. August, 116-123.

MERO L. 1987, A pszicholdgiai skélézés matematikai alapjai. (Bolcsészettudomanyi Karok
jegyzete). Tankodnyvkiado, Budapest,

MERO L. 1989, Eszjarasok. Akadémiai Kiado, Optimum Kiado.

MESARQVIC, M. D. (ed.) 1964, Views on General Systems Theory. John Wiley, New Y ork.
MESAROVIC, M. D., TAKAHARA, Y. 1975, Generd Systems Theory: Mathematical
Foundations. Academic Press, New Y ork, San Francisco, London.

MESHKATI, N. 1985, Menta Workload Assessment: the state of the art. Ergonomics
International 85, Proceedings of the Ninth Congress of the IEA, Bournemouth, 100-102.
MILLER, G. A. 1956, The magical number seven, plus or minus two: Some limits on our
capacity for processing information. Psychological Review, 63, 81-97.

MOESCHLIN, O. 1993, Computer based training: new possibilities in the field of distance
study. XV1. Tavoktatas Vilagkonferencia, Bangkok

183



MORAY, N. (ed.) 1977, Mental Workload. NATO Conference Series, Plenum Press, New
Y ork and London.

MORAY, N. 1982, Subjective Mental Workload. Human Factors, 24(1), 25-40.

MULDER, S.,, BLOEMHOFF, A., HARRIS, S., KAMPEN, L. T. B. van, SCHOOTS, W.
1995, Ongevallen in Nederland, opnieuw gemeten. Een enquete-onderzoek in de periode
augustus 1972 - augustus 1993. Stichting Consument & Veiligheid, Amsterdam. In Dutch.
MURPHY, A. H., WINKLER, R. L. 1977, Can weather forecasters formulate reliable
probability forecast of precipitation and temperature? National Weather Digest, 2, 2-9.
NEMZETKOZI MINOSEGI SZABVANYOK ES AZOK ATRUHAZHATOSAGA, A
Nemzeti Tavoktatési Tanécs kiadvanyai, Budapest, 1995

NEWMAN, W. M., LAMMING, M. G. 1996, Interactive System Design. Addison-Wesley
Publishing Company Inc. ISBN 0-201-63162-8

NIELSEN, J, MOLICH,R. 1989, Teaching user interface design based on usabilty
engineering. ACM S GCHI Bulletin, 21(1), 45-8.

NORMAN, D. A. 1988, The psychology of everyday things. Basic Books, New Y ork.
NORMAN, D. A. 1992, Design principles for cognitive artifacts. Research in Engineering
Design, 4, 43-50.

NUREG 1985, Loss of Main and Auxiliary Feedwater Event at the Davis-Besse Plant on June
9, 1985. NUREG-1154. Washington, D.C.: U.S. Nuclear Regulatory Commission.
NYIKIFOROV, G. SZ. 1977, Szamokontrol kak mehanyizm nagyezsnosztyi cseloveka-
operatora. 1zd. Leningradszkovo Unyiversziteta, Leningrad.

NYIRO A. 1994, MédiaPalénta. Filmkultdra. A Magyar Filmintézet lapja. 1994 jliusi szam,
1-5oldal.

OLSON, J. R., OLSON, G. M. 1990, The Growth of Cognitive Modeling in Human-
Computer Interaction Since GOMS. Human-Computer Interaction, Vol. 5, pp. 221-265.
ORVIS, D. D., MOIENI, P. 1994, Human Reliability Analysis. Short course No. 3. PSAM-II
(Probabilistic Safety Assessment Methods) Conference, San Diego, U.S.A. (March 20 - 25,
1994).

OSTER, J, KADEFORS, R., WIKSTROM, L., DAHLMAN, S, KILBOM, A. &
SPERLING, L. 1994, An ergonomic study on plate shears, applying physical, physiological
and psychophysical methods. International Journal of Industrial Ergonomics, 14, 349-364.
PETRIK O. 1983, Rendszerelmélet. (BME M¢érnoki Tovabbképzd Intézet jegyzete).
Tankonyvkiadd, Budapest.

PEW, R. W., MILLER, D. C., FEEHER, C. E. 1981, Evaluation of Proposed Control Room
Improvements through Analysis of Critical Operator Decisions. NP-1982, Research Project
891, cambridge, Mass:Bolt, Beranek & Newman, Inc.

PORTER, C. S. 1988, Accident proneness. a review of the concept. In: International Reviews
of Ergonomics, Volume 2. Oborne, D. J. (ed.). Taylor & Francis, London, 177-206.

RAMSEY, J. D. 1985, Ergonomic factors in task analysis for consumer product safety.
Journal of Occupational Accidents, 7, 113-123.

RASMUSSEN, J. 1982, Human errors. A taxonomy for describing human malfunction in
industrial installations. Journal of Occupational Accidents, 4, 311-333.

RASMUSSEN, J. 1983, Skills, Rules, and Knowledge; Signals, Signs, and Symbols, and
Other Distinctions in Human Performance Models.|EEE Transactions on Systems, Man, and
Cybernetics, Vol. Smc-13, No. 3, May/June.

REASON, J. 1987, The Chernobyl Errors. Bulletin of the British Psychological Society, 40,
201-206.

REASON, J. 1994, Human Error.Cambridge University Press.

REBER, A. S. 1985, Dictionary of Psychology. Penguin Books.

Regulation von Arbeitstatigkeiten. Bern: Verlag Hans Huber.

184



REGULINSKI, T. L. 1973, On modelling human performance reliability. IEEE Transactions
on Reliability, R-22, N03, 114-115.

REID, G. B. 1985, The Systematic development of a subjective measure of workload.
Ergonomics International 85. Proceedings of the Ninth Congress of the IEA, Bournemouth,
109-111.

ROBINSON, G. H. 1982, Accidents and sociotechnical systems. principles for design.
Accident Analysis & Prevention, 14(2), 121-130.

ROE, R. A. 1987/1, Human Reliability and Interface Design. Delft Progress Report (1986-
1987) 11, Delft. 211-227.

ROE, R. A. 1987/1, Human Reliability and Interface Design. Delft Progress Report (1986-1987) 11,
Delft. 211-227.

ROE, R. A. 1987/2, User errors in Human-Computer Interaction. In: Frese, M., Ulich,E.,
Dzida, W. (ed.), Psychological Issues of Human-Computer Interaction in the Work Place.
North-Holland, Amsterdam.

ROE,R. A. 1988, Acting sytems sesign- an Action Theoretical Approach to the Design of
Man-Computer Systems. In: V. de Keyser, T. Qvae, B. Wilpert. and SAA. Ruiz Quintanilla
(Eds.). The Meaning of Work and Technological Options, London: Wiley & Sons, p. 179-195.
ROHONYI A. 1982, Oktatas és technoldgia, OOK

ROKUSFALVY P. 1972, Altalénos |élektan. Tankonyvkiado, Budapest.

ROKUSFALVY P. 1975, Bevezetés a munkapszichol 6gidba. Tankényvkiadd, Budapest.
ROWNTREE, D. 1990, Teaching through self-instruction. Rev.ed. , Kogan Page, London,
ISBN 0-89397-356-4

ROWNTREE, D. 1992, Exploring Open and Distance Learning, Kogan Page Limited

RYAN, J. P. 1982, Human factors design criteria for safe use of consumer products. In
Proceedings of the Human Factors Society 27th Annual Meeting (pp. 811-815). Santa
Monica, CA: Human Factors Society.

SALVENDY, G. (ed) 1987, Handbook of Human Factors. John Wiley and Sons.

SANDERS, M. S., McCORMICK, E. J. 1993, Human Factors in Engineering and Design.
McGraw-Hill, New Y ork.

SHANNON, C. E., 1948, A mathematical theory of communication. Bell Syst. Tech. J. 27,
379,623.

SHANNON, C. E.,, WEAVER, W., 1964, The Mathematical Theory of Communication.
University of Illinois Press, Urbana, Illinois, U.S.A.

SHANTEAU, J. 1987, Psychological characteristics of expert decision makers. In Mumpower
(Ed.) Expert judgment and systems, Berlin: Springer-Verlag.

SHNEIDERMAN, B. 1987, 1992. Designing the User Interface. Reading, MA: Addison-
Wesley. ISBN 0-201-57286-9

SHUM, S. 1991, Cognitive Dimensions of Design Rationale. Rank Xerox Technical Report
EPC-91-114.

SPSS Categories, 1990, Release 5.0 and Update for Windows version. User Manual. SPSS
Inc. 444 North Michigan Avenue, Chicago, IL 60611, U.SA.

SPSS Categories, 1990, Release 5.0 and Update for Windows version. User Manual. SPSS Inc. 444
North Michigan Avenue, Chicago, IL 60611, U.S.A.

SPSS Inc., 1990, SPSS, Categories. User's Guide series

SPSS Inc., 1992, SPSS for Windows, Professional Statistics. User's Guide series.
STEENBEKKERS, L. P. A. 1993, Child development design implications and accident
prevention. Delftse Universitaire Pers. Delft.

STEINMETZ, R. 1995, Multimédia, Bevezetés és alapok, Springer Hungarica Kiadd Kift,
Budapest

185



STONIER, T., 1990, Information and the Internal Structure of the Universe. Springer-Verlag,
London.

STONIER, T., 1992, Beyond Information. The Natural History of Intelligence. Springer-
Verlag, London. ISBN 3-540-19654-4, ISBN 0-387-19654-4.

STONIER, T., 1996, Information as a basic property of the universe. BioSystems 38 135-140.
SZADOVSZKIJ, V. N. 1976, Az Atdanos rendszerelmélet adapjai. Statisztikai Kiadd
Valalat, Budapest.

SZILARD, L., 1983, On the Decrease of Entropy in a Thermodynamic System by the
Intervention of Intelligent Beings. In: Wheeler and Zurek (eds), Quantum Theory and
Measurement. Princeton Series in Physics. Princeton University Press, Princeton, New Jersey,
U.SA.

SZUCS E. 1981, Technika és rendszer. (ELTE TTK jegyzete). Tankonyvkiado, Budapest.
TAKACSE. 1972, Programozott oktatas? Gondolat kiadd, Budapest

TUNKLLI, G. 1977, Személyes kozlés.

von BERTALANFFY, L. 1967, Robots, man and Minds. George Braziller, Inc. One Park
Avenue, New York, N.Y.

von BERTALANFFY, L. 1968, 1972, General System Theory. George Braziller, Inc. One
Park Avenue, New York, N.Y.

WALKER, J. N., SMELCER, J. B., NILSEN, E. 1989, Fitt's Law and its design implications:
Attempting to optimize speed and accuracy of menu selection. Unpublished manuscript,
University of Michigan, Human Computer Interaction Laboratory, Ann Arbor.

WICKENS, C. 1984, Engineering psychology and human performance. Columbus, OH:
Merrill.

WINTER, H. 1986, Artificial Intelligence in Man-Machine Systems and Automation. In:
Winter, H. (ed.) Artificia Intelligence and Man-Machine Systems, Proceedings of an
International Seminar Organized by DFVLR, Bonn, 1-22.

YOUNG, P., 1987, The Nature of Information. Praeger Publishers, New York, U.S.A.
ZIJLSTRA, F. 1993. Efficiency in Work Behaviour. A Design Approach for Modern Tools.
PhD Thesis, Delft University Press, The Netherlands.

186



