Orszagos Munkavédelmi Képzo
és Tovabbképz6 Intézet

ERGONOMIA

A munkabiztonsag emberi tényezoi

Dr. 1zs0 Lgjos

1997



1. AZ ERGONOMIA FOGALMA ES KULONBOZO SZEMLELETI KERETEI 4

1.1. Az ergonémia meghatirozisa és a tobbféle nézépont sziikségessége 4
1.2. Rendszerelméleti szemléleti keret 5
1.3. Termodinamikai szemléleti keret 6
1.4. Informéaciéelméeti szemléleti keret 8
1.5. Evolucio-elméleti szemléleti keret 8
1.6. Pszichologiai szemléeti keret 10
1.6.1. A pszicholdgia aapfogalmai 10
1.6.2. Az emberi informacidfeldolgozas térvényszertiségei 11
1.6.2.1. Az emberi informéciofeldolgozd rendszer dltalanos modellje 11
1.6.3. Rasmussen modellje 18
1.6.4. A pszichoszocidlis perspektiva 22
1.7. Mikro- és makrogazdasagi szemléleti keret 22
2. AZ ERGONOMIA FEJLODESTORTENETE ES MAI FELADATAI 23
2.1. Az ergondmia fejlédéstérténete 23
2.1.1. Az ergondmiakezdetei 23
2.1.2. Az ergonémia szllletése: a "fogantydk és skaldk" ergonomigja (1945-60) 23
2.1.3. Hatvanas évek: az ergondmiaipari alkalmazasa; "rendszerergonémia’ 24
2.1.4. Hetvenes évek: ergondmiaa " munka vilagan kivil"; termékergonémia 25
2.1.5. Nyolcvanas évek: hiztonsag és ergondmia; szamitogép és ergondémia 26
2.1.6. Kilencvenes évek: fejlddési trendek és tavlatok 30
2.2. Az ergonémia mai feladatai: szociotechnikai rendszerek elemzése ésfejlesztése 32
2.2.1. A szociotechnikai rendszerek ergondmiai elemzésének modellje 32
2.2.2. A feladat-elemzés mddszerei 37
2.2.2.1. Interjuk 37
2.2.2.2. Kérdoivek és "checklist"-ek 38
2.2.2.3. Megfigyelés (kbzvetlenll vagy videotechnika segitségével) 38
2.2.2.4. Részvétel 38
2.2.2.5. Szakértdi itéletek 39
2.2.3. Az eredményesség-értékel és modszerei 39
2.2.3.1. Objektiv teljesitmény-adatok felhasznélasa 39
2.2.3.2. Személyligyi adatok felhasznalasa 40
2.2.3.3. "Munkaminta tesztek" (Hands-on Performance) alkalmazasa 40
2.2.3.4. Tobbszoros kritériumok (Multiple Criteria) és dsszetett kritériumok (Composite Criteria)
konstruélésa 41
2.2.3.5. Szakértdi itéletek felhasznalasa 42
2.2.4. Az emberi itéleteken alapul 6 értékel ési mddszerek 42
2.2.5. A mentdlis igénybevétel 49
2.2.5.1. Megterhel és és igénybevétel 49
2.2.5.2. A mentélisigénybevétel mérése 53



3. AZ ERGONOMIA ESA MUNKABIZTONSAG 57

3.1. Veszélyforrasok az embert koriilvevé kornyezetben 57
3.2. Az ergondmia szer epe a munkabiztonsagban 62
3.2.1. Az ergondmiai és pszicholdgiai megkdzelités szikségessége 62
3.2.2. A biztonsagtechnika viselkedés-kdzpontt megkozel itései 63
3.2.3. A balesetek kialakulasdnak befolydsold tényezo6i 64
3.2.3.1. A felhaszndl6 altal végzett tevékenyseg 64
3.2.3.2. A termék 64
3.2.3.3. A kornyezet 65
3.2.3.4. A felhaszndlo 65
3.3. A biztonsagot meghataroz6 emberi tényezok 65
3.3.1. Az emberi hibazas alapmodellje 65
3.3.2. A felhasznalo érzékszervi és fizikai jellemz6i 72
3.3.3. A felhasznalé mentalis jellemzoi 72
3.3.4. A felhaszndl 6 "baleseti hajlama’ 73
3.3.5. A felhasznalo id6leges allapota 73
3.4. A termékbiztonsag alapjai 74
3.4.1. Veszélyforras, kockazat, veszély, kockazatészlelés 74
3.4.2. Termékfeleldsség 75
3.4.3. Ergondémiai elvek biztonsagos termékek tervezéséhez 76
3.4.4. Az "intelligens' termékek biztonsagi kérdésel 77
3.5. A biztonsagos munkavégzeés szervezés ésvezetés kérdéseai 79
3.5.1. A biztonsagi kultara 79
3.5.2. Emberi hibazasokrol térténé adat-gylijtés és feldolgozas mint a biztonsagnovelés eszkoze 79
3.5.2.1. A balesetek, a“majdnem balesetek” és a mindennapi hibézasok viszonya 79
3.5.2.2. A “majdnem balesetekrdl” torténd szisztematikus adatgyiijtés mint a biztonsagnovelés
eszkoze 82

4. NEHANY JELENTOS RESZBEN EMBERI TENYEZOKRE
VISSZAVEZETHETO BALESET ROVID LEIRASA ES ELEMZESE 83

4.1. Bevezetés 83
4.2. Kozsziikségleti cikkek hasznalatiaval kapcsolatos egyetlen embert érintd balesetek elemzése 84

4.3. Tobb embert érint6, de halalos dldozatokat nem kivetelé kozepesen silyos vagy silyos

balesetek elemzése 88
4.4. Néhany sulyos katasztr 6fa elemzése 92
5. IRODALOM 101



1. Az ergonomia fogalma és kiillonbozo szemléleti keretei

L1. Az ergonomia meghatdrozdsa és a tobbféle nézopont sziikségessége

Maga az ergondémia kifejezés két gorog szonak (az ergos=munka és a nomos=térvények) az
Otvozete ¢és kialakuldsakor - a II. vilaghdborat kozvetleniil kovetd idékben - ennek
megfeleléen ez emberi munkavégzés torvényszertiségeivel foglalkozo tudomanyt jelentett. Az
ergondmia targya mintegy fél évszazados torténete sordn azonban térben és idében gyakran
megvaltozott és ma mar egy meglehetésen széles teriiletet fed le amely mar nem korléatozodik
szigoruan a munka vilagara. Ennek megfeleléen csak egy meglehetdsen széles értelmezés
Olelheti fel az ergondmia (illetve az azzal ma mar teljesen szinonim angol "human factors')
valaha volt és ma is 1étez0 teriileteit. [lyen meghatarozast adtak - sajat felfogasunkkal teljesen
megegyezden - az egyik legnépszeriibb, s mar a hetedik kiadast is megért ergonomiai (human
factors) kézikonyv szerz6i, SANDERS és McCORMICK (1993). Szerintik: A "human
factors' (ergondmia) feltdrja és alkalmazza mindazokat az ismereteket az emberi
viselkedesrol, képességekrol, korlatokrol és mas emberi jellemzokrol, amelyeket figyelembe
kell venni az eszk6zok, a gépek, a rendszerek, a munkafeladat, a munkakor és a kornyezet
tervezése sordan, mint a hatékony miikodes, valamint a biztonsdagos és keényelmes emberi
hasznélat (alkalmazas) feltételeit.

Az ergonOmia ilyen széles értelmezését a munkaval, a munkahely-kiaakitassal, a
termékfejlesztéssel, a mikrokdrnyezet mindségével, az tn. "életmindséggel" stb. foglalkozo
tudomanyok és szemléleti irdnyok vilagszerte megfigyelhetd sajatos konvergencidja tette
szikségesse.

Az ergondmia tehat ilyen korszerti tdgabb felfogasban az "ember-gép (eszkdz) - kornyezet"
rendszer fejlesztésének tudomanya és gyakorlata, amely azonban nem korlatozédik a
munkatevékenységre, hanem a munka vilagan kivili terlletekre (pl. kozlekedés, haztartas,
szabadidés tevékenységek, iskola, sport stb.) is Kkiterjed. 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 "skalak,
fogantyuk és pedalok ergonémigja”).

A definiciébdl lathatod, hogy az ergondmia targykorébe tartozik a kiillonbozd eszkozok -
termékek - biztonsdgos ¢és kényelmes hasznalatanak a lehetdség szerinti biztositasa is és ezért
a munkavédelemmel és termékbiztonsaggal foglalkoz6 szakemberek szdmara is van
mondanivaldja. A kiilonb6z6 eszkdzok kényelmes hasznalhatosdga kozvetleniil osszefiigg a
biztonsag kérdésével, mert a kényelmetlen eszkdzhasznal at gyakran bal esetekhez vezet.

Az ergondmia tehét - szamos egyéb targykore mellett - a felhaszna 6 (fogyaszto) és a termeék
kolcsonhatasaval, valamint ezen tevékenység kozvetlen szinteréll szolgald kornyezet
jellemzdinek szerepével és hatdsdval isfoglalkozik. Az ergondmianak ezt afejezetét nevezzik
biztonsag-ergonomidnak, ami ennek a jegyzetnek a tulajdonképpeni targya. Miel6tt azonban a
biztonsag-ergondmia egyes részterileteivel foglalkozunk, szilkséges az ergonOmia egészét
nagyvonal Uan attekinteni és afeezet tovabbi részel ezt a célt szolgaljak.

Az ergonOomia filozofiganak megeértését és a helyes szemlélet kialakulasat tapasztalataink
szerint eldsegiti, ha komplex targydnak megfelelden tobbféle nézOpontbdl kozelitjiikk meg. A
tobbféle kozelités irany véleményink szerint “fellazitjia’ az olvasd esetleges merev és
egyoldall szemléletét, Iebontja a kialakult sztereotipiait és fejleszti kreativitasat, amely az
ergondmia eredményes miivelésének elengedhetetlen feltétele. A szerzok szandéka szerint ez
a fejezet didaktikai célt is szolgal: nevezetesen a problémak kozods lényegét felismerd
képesség és modellalkoto készseg fejlesztéséat. Kérjik tehat az olvaso tirelmét és kitartasat az
1. fejezet elolvasdsdhoz, amelyben igen szertedgazo és helyenként - latszolag - nem a kitlizott



targyhoz tartozo fejtegetéseket fog talani. Bizzon abban, hogy ez a "befektetés’ meg fog a
késobbiekben tériilni, mert ennek eredményeként mélyebben, komplexebben és egyidejlileg
tobb szempontbdl lesz képes a problémakat |atni és kezelni.

Az ergondmiat a fentiek szerint a kdvetkezd "vonatkoztatdsi rendszerek" keretében kozelitjiik
meg:

Rendszerelméleti szemléleti keret

Termodinamikai szemléleti keret

Informécioelméleti szemléleti keret

Evoluci6-elméleti szemléleti keret

Pszichol6giai és pszichoszocidlis szemléleti keret

. Mikro- és makrogazdasagi szemléleti keret.

Magyarazatot igényel végll az is, hogy egy egyetemi jegyzet esetében miért van szilkseg a
kiilonboz6 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, letisztult és altaldnosan elfogadott tudomanyos tételek és
elvek nem rendelheték szigoruan egy-egy szerzOhdz, masrészt a gyakori hivatkozas
megtorheti az olvasas lendiiletét, elterelheti a figyelmet a Iényegrdl. Az ergonémia szemlélete,
fogalomrendszere azonban ma még tavolrol sem tekinthetd megdllapodottnak, kevesen
vallalkoztak még ezen a teriileten elméleti rendszeralkotdsra és igen jelentds kiilonbségek
talalhatok miiveldi felfogasaban, megkozelitésében 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 szerz6jének a nézete,
mindattél amit mas szerzok korabban mar megfogalmaztak. Tudatdban vagyunk, hogy egy
ilyen jegyzet tipikus olvasdja nem kivan komolyabban elmélyedni a megadott hivatkozasok
nyoman az ergonomia valamely részteriletében, ezért az ilyen olvasoknak azt tanacsoljuk,
hogy olvasas kdzben hagyjak figyelmen kivil a szakirodalmi utaldsokat (kis gyakorlat utan
ezek a hivatkozasok automatikusan atugorhatdk). Annak a (feltehetdleg joval kisebb szdmu)
olvasonak viszont, aki maga is els§ kézbdl szeretne tdjékozddni az ergondomia altalunk
felvetett alapkérdéseiben a jegyzetben feldolgozott kozleményekbdl, jegyzetiink stilusa
vélhetdleg segiteni fogja ezt az igyekezetét. Ugyanezen okbdl adjuk meg a fontosabb
ergondmiai fogalmak elsé eléfordulasanak a helyén zarojelben azok angol nyelvii megfeleldit.
Ez nagy segitség lehet azoknak az olvasdknak, akik egy-egy sziikebb teriileten szakirodalmi
kutatast akarnak végezni, ugyanakkor feltehetden nem zavar6 azok szdmara sem, akiknek
nincs ilyen szandékuk.
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1.2. Rendszerelméleti szemléleti keret

A BERTALANFFY (1968, 1972) &ta megaapozott &talanos rendszerelméet az
"egészlegesseg” dtalanos tudoménya, amely "szervezett egészekkel" foglalkozik. Ezeket a
szervezett egészeket nevezzilk rendszereknek.

Rendszer: egyméssal kolcstnhatasban allo elemek komplexuma. (System: complex of
elements standing in interaction).

A rendszer fogama valamilyen eszmei objektumot ir le, amelynek elemei kozott
meghatarozott viszonyok ¢€s Osszefiiggések allnak fenn. Az elemek egyiittese igy 6sszefliggd
egészbe szervezddik, amelyben minden egyes elem valamennyi tobbi elemmel 0sszefiigg és
tulajdonsagai ennek az osszefiiggésnek a figyelembe vétele nélkiil nem érthetok meg.

A rendszer, mint viszonylag elkulonllt egészleges totalitas, a "kornyezetével" al szemben. A
"rendszer-kornyezet" kolcsonds viszony azt jelenti, hogy a rendszerre jellemzd belso
viszonyok ¢és 0sszefiiggések mellett minden konkrét rendszerhez adott kiilsd viszonyainak ¢és



Osszefliggéseinek egyiittese. Konkrét rendszer definidlasa soran egyfeldl bizonyos szabadsagi
fokkal rendelkeziink, amennyiben a rendszer és kdrnyezete kozotti hatart elvben szabadon
allapithatjuk meg, masfel6l viszont az elemek vagy komponensek olyan halmazat célszerli
rendszernek tekinteni, amely az adott megkozelités szempontjabdl valdban egészleges,
integrativ és viszonylag 6ndll 6, elkilonllt egységes egész.

A modell mindig egy egyszeriibb rendszer, amelynek komponensei és a komponensek
kolcsonhatasai  tikrozik egy bonyolultabb rendszer komponenseit és ezen komponensek
koélcsonhatasait, vagyis a bonyolultabb rendszer viselkedését. A definiciohoz hozzéatesszik,
hogy a modellezett rendszer a modellezd szdmara, szubjektiven tlinik mindig
bonyolultabbnak.

Az egondémia 1.1 feezetben megadott definicija a rendszerszemlélet aapjan a
kovetkezOképpen is megfogalmazhat6. Az ergondomia olyan multidiszciplinéris tudoméany és
alkalmazasi teriilet, amely egy adott tevékenységet végzd emberbdl, ezen tevékenység
targyabol és a mindezeket magéban foglald kozvetlen kdrnyezetbdl allé rendszer maximalis
hatékonysagét - azaz az ember altal végzett tevékenység maximalis sikerességét - igyekszik
biztositani egyfeldl a tevékenység targyanak és a kornyezetnek az ember lehetdségeit és
igényeit figyelembe vevd emberkdzpontu kialakitasaval, masfel6l az emberi képességek és
készségek céliranyos fejlesztésevel.

Az Ember-Gép-Kornyezet rendszer modellje az 1. dbran lathato.

1.3. Termodinamikai szemléleti keret

A termodinamika fejlédésének a kdvetkezo fobb allomasai kiilonithetdk el

e kezdetben afizikahéjelenségekkel foglalkozo aga

e késobb a kdlcsonhatasokat kisérd energiacseréket vizsgald tudomanyag

e ezutan afolyamatok végbemenetelének dtalanos feltételeit vizsga 6 tudomanyaggé valt

e napjainkban a legalapvetobb természeti torvények tanulmanyozéasaval foglalkozo
tudomanyok egyike.

A termodinamika alapfogalmait (fotételek, entropia, termodinamikai egyensuly,

kényszerfeltételek, a zart és nyitott rendszerek, stb.) ehelyltt mar ismertnek tekintjik és nem

ismételjik 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 spontdn végbemend fizikai folyamatok a rendezetlenség

iranyaba haladnak, ezzel szemben az ember-gép rendszerek rendezettségét cétudatos emberi

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

iizemanyaggal (segédanyagokkal, kendanyagokkal stb.) torténd ellatast, a kiilonb6zo

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

megfeleld munka- és pihenési feltételek biztositasat.



Ember - Gép Rendszer

Emberi alrendszer

Gépi alrendszer

Motivacios és
Emocionalis / )
Ovetelmények .

Kognitiv jellemzok
Emlékezés
Gondolkodéas

Kognitiv kovetelmeények I:
Emlékezés kovet.

Gondolkodas kovet.

Perceptuadlis jellemzé';l
Latas
Szinlétas
Térlatas

Perceptualis kovetel ményeklz

Latas kovetelmények

Szinlatas kovet.
Térlatas kovet.

Elettani jellemzdk I |_

Elettani kovetelmények |:

[zomerd Eré-igény
Kar Kar
Lab Peddl
Fizikai alkat I bt [F i Zi ki MeEgjElENES I:
Testméretek Kezel6szervek méretei
Kéz Nyomabgomb
Lab Pedal

Az Ember-Gép-Kdrnyezet rendszer modellje.




1.4. Informéciéelméleti szemléleti keret

Anyag és az energia mellett napjainkban az informacio is a modern természettudomanyok
egyik kulcsfogalméava valt. Ahhoz, hogy az ¢€l6 szervezetek tartdosan fennmaradjanak -
informécidkat felfogni és hasznositani képesek legyenek.

Az informéciéo mést jelent a kdznapi nyelvben, a pszichologidban, a bioldgiai és fizikai

tudoményokban, valamint ismét mést a kommunikaci 6-el mél etben.

Az informacié koznapi és az ahhoz kozel alo pszichologiai fogama elvalaszthatatlan a

kozlés - illetve inger vagy hiradas - tartalmatdl: valami olyannak a megtudését jelenti, amit

korabban nem tudtunk.

Az informaci6 kommunikacio-elméleti fogalmat ezzel szemben a kovetkezo

megfontolasok alapjén definidlhatjuk, illetve értelmezhetj k.

e Azinformécio: tartalomtdl elvonatkoztatott informaci dmennyiség.

e Tapasztalat: egy hiradas informacidértéke annal nagyobb, minél kevésbé valoszinli
esemény bekovetkezésérdl szol.

e A kommunikécio-elméletben feltételezzik, hogy az | informécié csak az esemény p
valoszinliségének fliggvénye. Keressiik tehat az | = 1(p) flggvény konkrét alakjét, amihez a
kovetkezd négy kézenfekvo kiegészito feltételezést tessziik:

1) Ha olyan informéci6t kapunk, amit elbtte is biztosan tudtunk, akkor a kapott 0j
informé&ci6 értéke 0. Tehét, ha p=1, akkor I(p)=0.
2.) Valoszinltlenebb esemény bekovetkezésérdl szold hiradas informacioértéke nagyobb,
mint ha a kozlés valdszinlibb esemény bekovetkezésérdl szol. Tehat, ha

p<g, akkor I(p)>1(q).
3.) Két fliggetlen esemény bekdvetkezésérdl torténd egyidejii értesiilés informacidértéke a
kiilon kapott értestilések informacioértékének az 6sszegével egyenld. Tehat, I(pq) = 1(p) +
1(Q).
4.) Az | = I(p) fuggvény folytonos.

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

I=-og(p) aaku lehet. Az igy meghatarozott informaci6-mennyiség mértékegysegenek a 0.5

valoszinliségli  esemény kimenetelének megtudasabol kapott informaciomennyiséget

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

| = -log,(p) = log,(1/p)
flggvény tesz eleget és ezért ezt tekintjuk az informacid6 kommunikéci-elméleti
definiciojanak.

1.5. Evolucio-elméleti szemléleti keret
Az evolucio-eméleti szemléleti keretben rendkivil széles perspektivdban vizsgélhatjuk az
ember és a technika viszonyat. A foldi evollcio szintjei CSANY| (1988) evollcio-elmélete
alapjan kovetkezok

1. A molekuléris evolUcié

2. A sgitesevollcio

2.a A neurdlisevolucié

3. Az organizmikus evolUcio

3.a. A szociokulturdlis evolucié:

3.b. A technikai evolucié

4. Az 6kologiai evolucié

5. A globdlis evolucio



Az ember és a technika viszonya, illetve az ennek a viszonynak alapjat képezd elemi ember-
gép rendszerek a 3.a szinttdl kezdddden kapcsolodnak foldi evoliicidhoz. Bar sok olyan allatot
ismerlink, amelyek bizonyos targyakat felhasznalnak, 6sszességében mégis ritka jelenségnek
szamit a szerszdmhasznd¢ dlat. Ugyanakkor még a legprimitivebb emberi kultdraban is
legalabb néhanyfajta sajat készitésti eszkozt folyamatosan hasznalnak. Az ember vonzddik a
targyakhoz és ez a vonzodasa genetikai programokon alapul.

A szociokulturdlis evollcio tanulmanyozasa alapjan megallapithatd, hogy a biologiai és

kulturdlis evollcio kozott szoros és lényegi kapcsolat van. Az emberi kultlrat és az annak

részét képezd idedkat a kovetkezOképpen definiadljuk.

e Az emberi kultira a megtanult kornyezet (viselkedésformak, targyak, intézmények és
elmekonstrukciok) totalitasa, amelyhez egy meghatarozott embercsoport akamazkodik.
Harom Osszetevlje: szocialis, materialis és mentalis kultirdra. Szocidlis kultaran az
emberek kozotti kapcsolatokat, materidlis kultardn a targyak eldallitdsaval és
felhasznaldsaival kapcsolatos szokéasokat, mig mentalis kultiran az el6bbiekben
megnyilvanul 6 "idedkat" értjik.

e "Idedknak" nevezziik a kozolhetd (kommunikéalhatd), masolhato, targyként megalkothatd
vagy szocialis aktusként elvégezhetd legkisebb, még értelmesen meghatarozhatd akciok,
gondolatok mentalis reprezentacioit, amelyek az idegrendszerben fizikai tényezOkre
vezethetdk vissza.

Az ideak nagy pontossdgu atmasolasa a nyelv segitségével torténik. A nyelv teszi lehetdvé a

modellezd agyak parhuzamos Osszekapcsolasat ¢és igy a kornyezetrdl kialakitott

"szupermodellek” |étrejottét, amit az Uj generaciok készen megkapnak.

A technikai evolUcioval kapcsolatban a kovetkez6 megallapitasok tehetok.

e A technikai és szociokultardlis evolucid kezdeti szakasza egybeesik, mert a kulturdlis
rendszernek vannak targyi komponensei is. A targykeészités kezdeti szakaszaban még csak
durva masol és torténik egyedi modon és maguk atargyak is csak kevésse differencidltak.

e Iddvel megjelennek olyan targyak, amelyekkel mas targyakat munkalnak meg. A targyak
szaporodasa soran a funkcio alapjan dsszehangolt targyak egylttesel jelentek meg, azaz
kompartmentalizaci6 indult.

o Az Osszetettebb megmunkdd eszkozok, a gépek megjelenésével indul meg a targyak
identikus replikacioja, kozel identikus darabok millioit kezdik gyartani.

o A szamitogépes vezérlésli gyartoeszk6zok mar magasan organizalt kompartmenteknek
tekintheték. Bizonyos esetekben a mentalis templat ki is iktatodhat a targykeészités
folyamatabdl. Az automatizalt szamitégépes gyartastervezés €s az ezt kdvetd automatizalt
gyartas a targyak onfenntarto replikacioja felé mutat. Ezt a folyamatot a mesterséges
intelligencidk ipari elterjedése gyorsitja, de az ember szerepe - jOllehet a héttérben -
tovabbra is meghatarozo lesz.

Az Okoldgiai evolUciot mai vilagunkban alapvetden az ember és a technika viszonya hatarozza

meg.

e Az 0Okologiai rendszer komponensei a kiillonbozé organizmusok, amelyek egymadssal
kolcsonhatasba kertilve funkciondlis kapcsolatokat hoznak |étre és felépitik az un.
Okoszisztémakat.

A globalis evollcié f6 meghatarozdja ugyancsak az ember és a technika viszonya, de az

okologiai szinttdl eltéréen globalis 1éptékben.

e Az Okoszisztémaknak, mint komponenseknek a részvételével aakul ki globalis
biokultarélis rendszer.

e Ezen globalis rendszernek a komponensei a bioszféra komponensei és a kiillonb6z6 emberi
tarsadalmak, beleértve az allamokat is.



1.6. Pszichologiai szemléleti keret

1.6.1. A pszichologia alapfogalmai

A pszicholégia (I8ektan) a lelki jelensegekkel (folyamatokkal, tevékenységekkel és
allapotokkal) foglalkoz6 tudomany. Az ember pszichikus funkcidi révén tajékozodik az 6t
koriilvevo vilagrol és ugyancsak pszichikus funkcioi réven egyrészt alkalmazkodik ahhoz,
masrészt aktivan aakitjais azt.

A pszichikus funkciok jelentds része az informaciofeldolgozast szolgalja, amelynek az élet
legtobb teriiletén kiemelt jelentdsége van.

Az informéciofeldolgozas az érzékeléssel (sensation) kezdddik. Az érzékelés a megismerési
folyamat legelemibb része, amelynek soran a kiilvilagbdl vagy a szervezet belsd terébdl
érkezd ingerek kozvetleniil tiikrozddnek. A kozvetlen tiikroz6dés azt jelenti, hogy ezen a
szinten az érzékelt ingerhez még semmiféle jelentés nem kapcsolodik: tehat nem valamilyen
targyat, él61ényt vagy folyamatot érzékeliink, hanem csupan az ingert magat. Az érzekelés az
erzékszervek segitsegével torténik és dtaldban beleagyazodik az észlel ésbe.
Az észdelés (perception) a targyak, él6lények vagy folyamatok egységes egészben torténd
tiikrozodése, amelyet a multbeli tapasztalat is segit. Az észlelés soran az ingerekre adott
idegrendszeri valaszok valamilyen jelentéssel bird objektummad szervezddnek, illetve
integralodnak. Az észlelés folyamataban gyakorlatilag a teljes memoria-rendszer jelentds
része részt vesz: szerepet jatszik az érzékszervi tar, az alakfelismerés, a figyelem valamint a
rovid és a hosszu idejli memoria.
Weber ramutatott, hogy a tapasztalat szerint igen sok ingerosztalyra igaz az - legaldbbis az
inger-tartomany kozépso részében -, hogy

[ék(x) = cx
ahol 1ék az inger megvatozasanak legkisebb észrevehetd kilonbsége, ¢ pedig egy konstans
érték. Ez az Ugy nevezett Weber-elv, amelyet a szakirodalom nagy része a Al/l = ¢ alakban
“Weber-torvény” néven emliti, ahol | az inger aktudlis “intenzitésa’ (1=x), 4l pedig az ahhoz
tartoz6 LEK (Al1=1éky(x)). A Al/l hanyadost Weber-tortnek is nevezik.

| nger osztaly Weber-tort
Hangmagassag 0.003
Mély nyomés 400 grammndl 0.013
Vizudlis vildgossag 1000 fotonndl 0.016
Emelt stly 300 grammnal 0.019
Hangerdsség 1000 Hz-es rezgésszamnal és 100 decibelnél 0.088
Szag, gumi, 200 olfactianal 0.104
Borre alkalmazott pontszerli nyomas, 5 g/mmz-nél 0.136
Izlelés, 3 mOl/1 toménységii sooldattal 0.200
Tomeg (kézben tartott targyraa 0.5 - 9.0 kg tartomanyban) 0.02-0.05
Tehetetlenségi nyomaték (kézben lenditett targyra a 400 - 580 gecm”|0.2-0.33
tartomanyban)

1. téblazat
Néhany Weber-tort kiilonb6z6 ingerosztalyokra
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A Weber-tort az egyes érzékelési tertlletek diszkriminécids finomsaganak értékes leirasat adja.

Példak ergondmial alkalmazésokra:

e képernyds informaciomegjeleniték képmindségének egyik mérési modszere ezen
aapul
meghatérozasa

¢ hatékony hangjelzések tervezése esetén

e munkahelyi klimatikus komfort tervezése, stb.

Példak pszicholdgiai alkalmazasokra:

e mindkét fél szamara elonyds biztositasi konstrukciok kidolgozasa

e hatasos pénzjutalom vagy blntetés nagysaganak a meghatérozasa

e 0sztonzd kamatok megallapitasa, stb.

1.6.2. Az emberi informaciéfeldolgozas torvényszeriségei

1.6.2.1. Az emberi informaci6feldolgozo rendszer altalanos modellje

Az informéci6feldolgozas alapja a memoria, amely né kil maga a személyiség sem |é&ezhetne
és funkciondhatna: emlékeink és tapasztalataink nélkil nem lehetnénk azok, akik vagyunk.
Az emlékezés harom f6 szakasza a kddolés (elhelyezés a memoriaban), a térolés (megérzés a
memoridban) és az eldhivas (visszanyerés a memoriabal).

Az emberi informéciofeldolgozas milkodését a 2. abran foglaltuk Ossze, ahol az
informaciofeldolgozas egymasra kovetkezo 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 alapfunkcigja,
hogy biztositsa az érzékszervi (szenzoros) informécié kdzvetlen rendelkezésre dllasat amig az
feldolgozasra kertil. Ezt a feladatot az érzékszervi tar azaltal tudja ellatni, hogy a kovetkezd
tulgjdonsagokkal rendelkezik.

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

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

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

Az alakfelismerés (pattern recognition) alapfunkcioja az, hogy a korébbi tapasztalatok
mozgositésaval az érzékszervi tar tartalmaihoz jelentést rendeljen hozza. Az ember
alakfelismerd - tulajdonképpen "inger-mintazat felismerd" - képessége rendkiviil nagy szamu
kiilonb6zé mintdzat azonositasat teszi lehetdvé. Gondoljunk arra a rengeteg targyra,
eseményre vagy emberi arcra, amelyet valamennyien szinte teljesen automatikusan és minden
eréfeszitéstdl mentesen folyamatosan allanddan felismeriink. Ezeknek a mintdzatoknak a
dontd része vizudlis, de lehetnek a halldsi (pl. jellegzetes zajok, hangok vagy dallamok), a
tapintasi (pl. ismert selymes, barsonyos. érdes tapintasok), a szagléasi (pl. ismert konkrét
szagok ésillatok) sth. érzékszervekkel kapcsolatosak is. Az érzékszervi tarba kerililt szenzoros
informéciok alapjan elvileg lehetséges valamennyi mintazat - "alak" - felismerésére nincs
mad, csak azokat a mintazatokat azonositjuk, amelyekre a figyelem elézetesen rairanyul.

11



A figyedlem (attention) az észlelés szelekcigjanak a képessége;, egyfajta bedllitodas,
amelynek révén bizonyos ingereket nagyobb valdszinliséggel észleliink, illetve "vesziink
észre". Ahhoz, hogy a rovid idejii memoriaba informéciot vigyiink be, oda kell figyelniink

ra. Mivel a figyelem szelektiven miikddik, a rovid idejli memoridba csak az keriilhet be,
amit a figyelem elézetesen mar kivalasztott.

A rovid idejii memoria (Short Term Memory, STM, vagy a szokésos masik elnevezéssel
Working Memory, WM) a memoria-rendszernek az a része, ahol a tudatos informacio eldszor
megjelenik. Ennek a tarnak a tartalmai mar jelentéssel rendelkezd mintdzatként felismert
egységek ¢és ezért tudatosan interpretalhatdak. Ezekre az egységekre a kovetkezd kifejezések
haszndlatosak: informacio-tomb vagy csomag (chunk), tétel (item), illetve a tovabbiakban
atalunk is hasznalt kognitiv séma (cognitive schemata). Az dtalunk elfogadott szOhasznélat
szerint a "tétel" a prezentalt (expondlt) egységeket, a kognitiv séma pedig a személy altal
ténylegesen megragadott - visszaidézett - egysegeket jelenti. Visszaidézni természetesen csak
azokat az elemeket lehet, amelyek a hosszt idejli memoridban kognitiv sémakként mar
|éteznek. Ebbinghaus korabbi kisérletei nyoman MILLER (1956) megerdsitette és az azota
elvégzett ellenérzd vizsgalatok is igazoltak, hogy a rovid idejii memoria kapacitasa altalaban
minddssze 7+2, azaz 6t és kilenc kognitiv séma koz6tt van. A rovid idejit memorianak ez a
meglepden kicsi és a személyektdl fliggetleniil meglepden egységes terjedelme nincs
ellentmondashan azzal a tapasztalattal, hogy az emberek nagy mértékben kilonboznek
egymastol emlékezeti képességeik tekintetében, mert ezek a valdban meglévd kiilonbségek
nem a rovid idejli, hanem a hosszu idejli memoriaval kapcsolatosak.

Ezt a kapacitdskorlatot olyan Kkisérletekben hatdroztdk meg, amelyekben a kisérleti
személyeknek fliggetlen tételek novekvd hosszlisdgi sorozatdt mutattdk be olyan gyors
egymdasutanban, hogy a tételeknek a hosszi idejli memoridban tarolt informéciokkal vald
kapcsolatba hozésara ne legyen lehetdség és arra kérték Oket, hogy a bemutatott tételeket a
helyes sorrendben idézzék fel. Ezek a tételek |ehetnek barmilyen prezentdhatd 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 eredmenyeket
azaltal, hogy igy tobb tétel tombositédne egyetlen kognitiv sémaba. A tapasztalat szerint kb.
egy tétel prezentdlasa masodpercenként jelenti azt a sebességet, ami még jol kovethetd, de a
tételek kozotti kapcsolatképzésre mar nem elegendd. A legegyszeriibb és legkényelmesebben
kezelhetd ilyen tételek a szdmok, betlik, szavak és mondatok.

Ez tehat azt jelenti, hogy a fenti tipust kisérletekben szinte mindenki legfeljebb 6t és kilenc
kozotti tétel helyes felidézésére képes fuiggetlendl attdl, hogy szamokrol, betiikrél, szavakrol
vagy egész mondatokrdl van-e sz6. igy példaul ha mésodpercenként kozolnénk aC | A FB |
BMWAPEH,illeeve152618481945195 6 sorozatok tételeit egy személlyel, az
bizonyosan nem lenne képes - természetesen eldzetes specidlis felkésziilés nélkil - a teljes
sorozatot helyesen visszamondani Ha azonban lassubb prezentalassal lehetdséget adnank a
kapcsolatképzéesre a tOmbOsités révén, akkor a személy nagy valoszintiséggel a CIA FBI
BMW APEH, illetve az 1526 1848 1945 1956 tombok képzése utjan tokéletesen
visszamondana ugyanazokat a tételeket. Az egyéni tapasztalatok természetesen az adott
kultara atal nagyrészt meghatérozottak: az APEH, illetve az 1526 1848 1945 1956
|éteznek, mig ha a prezentdlt tételek kinai iragelek lennének, akkor a magyar kisérleti
személyek feltehetden egyet sem tudnanak visszaidézni, mert azok szdmukra nem valhatnanak
kognitiv semakka.
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L &tasi bemenet
(Visual Input)

—

—

Hallasi bemenet
(Auditory Input)

A bevitt informécio
feldolgozasa
(Input_Processing)

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

Tarolas
(Storage)

Rovid idejli memoria
(Short Term Memory)
STM

Hosszh idejii meméria
(Long Term Memory)
LTM

2. dbra

y

El6hivas
(Retreaval)

Probléma megoldas
(Problem Solving)

K 6vetkeztetés
(Reasoning)

Az emberi informéci 6fel dolgozd rendszer modellje
ELLISésHUNT (1983) utan.

Ha nem gondoskodunk kiilon az informacioknak a rovid idejii memoridban vald tartasarol -
verbdis anyagok esetén ennek a szokdsos médja az ismételgetés - akkor azok kb. 20

masodperc elteltével kitorlodnek.

Osszefoglaléan a rdvid idejii memoria legfontosabb jellemzdi kovetkezdek:

e tudatos

szelektiv és erdsen korlatozott kapacitasu

lasstt miikddésti, eréfeszitést igényld és soros szervezési
szakaszosan analitikus

kovetkeztetési, logikai miiveletekben erds
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A hosszu idejii memoriaban (Long Term Memory, LTM) téarolédik minden tudasunk a
vilagrol, kapacitdsa ennek megfelelden gyakorlati szempontbol szinte korlatlannak tekinthetd.
Olyan rendkiviil eltér6 tudas- ¢és ismeret-elemek reprezentacioi taldlhatok benne
fantasztikusan nagy mennyiségben, mint példaul a gyermekkori események és émeények, a
gyakorolt foglalkozas készségei, a geometria alapfogalmai vagy az, hogy hogyan kell késsel és
villaval enni. Egy J. Griffith nevii matematikus - idézi HUNT (1982) - kiszamitotta, hogy egy
alagos ember élete sordn mintegy Otszézszor annyi informéaciét tarol e LTM-jében, mint
amennyit az Encyclopedia Britannica tartalmaz. Ezek az informéaciok elvileg korlatlan ideig
rendelkezésre dlnak az egyén éete folyaman. Az LTM azonban gyakorlatilag korlatlan
tarolokapacitdsa mellett ugyanakkor a figyelemhez hasonléan meglehetésen szelektiv is:
mikdzben példaul vildgosan emlékeziink dtalanos iskolai tanarainkra, esetleg nem tudjuk
felidézni azt az embert, akit mindossze tiz perccel korabban mutattak be nekiink.

Ha az informécié mar bekerllt az LTM-be, akkor a kutatok egy része - pl. ELLIS és HUNT
(1983) - szerint mar igazi felgjtés (tarolasi hiba) nem kovetkezhet be, az informacio
rendelkezésre nem allasanak az oka csak az eldhivas tokéletlensége lehet.

Az LTM-nek a tarolt anyag jellegétdl fliggden a kovetkezd harom f6 tipusa kiilonithetd el.

(1) Az Un. epizodikus memoria (episodic memory), amely olyan események emléknyomait
tartalmazza, amelyeket az egyén maga is aélt. Ezek konkrét eseményekkel kapcsolatos
személyes emlékek (pl. hogyan zglott le egy csaladtag temetése, mit ettem ma reggelire, vagy
hol voltam tegnapeldtt este). Altalaban "Emlékszem, hogy..." tipusii bevezetéssel idézzik fel
az itt tarolt anyagokat.

(2) Az Un. szemantikus memdria (semantic memory), amely tanulés ata el sgatitott atalanos
ismereteket tartalmaz (pl. hogy mikor volt a mohacsi vész, vagy hogy az alma gyumalcs).
Tobbnyire "Tudom, hogy..." tipustl bevezetéssel idézzik fel ezeket a tartalmakat.

(3) Az Un. procedurdlis memoria (procedural memory, skill memory), amely tanulas Utjan
elsajatitott mozgasos (motoros) vagy gondolati (kognitiv) miveleti eljarasokat - un.
készségeket (skill) - tartalmaz. Ezeknek a tartalmaknak a segitségével idézzik fel pédaul,
hogy hogyan kell kerékparozni, Uszni vagy szamokat fejben dsszeszorozni.

Az (1) és(2) memodriat kozos névvel szokas explicit memorianak, mig a (3) memoriat implicit
memorianak is nevezni.

A legtbbb valosagos tevékenységhez egyszerre van sziksegink az LTM  mindharom
forméjara. igy példéul egy tenisz jatszma soran a szabélyok ismerete a szemantikus memoria,
az aktudis jatszma dlas és a soronkdvetkezd szervald ismerete az epizodikus memoria, mig a
szervatényleges végrehajtasa a proceduralis memoria miikodését feltételezi.

Az LTM mikddésében két un. heurisztikanak jelentds szerepe van. A heurisztikdk - REBER
(1985) - olyan kifinomult és célrairanyult eljarasok, 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 tipustl feladatok megoldasara dtalaban - de
nem mindig - bevalnak. Tekintsik a 3. dbra alapjan az un. konvergens és divergens keresés
esetét. Konvergens keresés esetén a személynek az a feladata, hogy tobb megadott konkrét
jellemzd 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 jellemzdnek megfeleld kategoériaba esnek.

Az é4bra azt a rendkiviil valdszinli esetet mutatja, amikor egyrészt a megadott konkrét
jellemzdk alapjan megtalalt tétel a "kutya", masrészt a megadott kategoridba esd els6 vélasz is
a "kutya". Az elsd esetben ezt az eredményt a megadott jellemzdk €s a "kutya" Osszeillése
miatt kapjuk nagy valoszintiséggel és ez a mechanizmus a "hasonl6sagi illesztés’ (similarity
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matching) heurisztika. A mésodik esetben ugyanezt az eredmeényt azért kapjuk, mert a
személy a multban a négy labuak koziil legtobbszor nagy valosziniiséggel a "kutyaval"
talakozott és hajlamos annak a tételnek a javara donteni, amellyel korabban gyakrabban
taldkozott. Ez a mechanizmus a " gyakoribbra tevés" (frequency gambling) heurisztika.
Mindkét heurisztika igen nagy szerepet jatszik olyan dontési helyzetekben, ahol a dontéshozé
nem rendelkezik minden sziikséges informacioval - ez a "kognitiv alulhatérozottsag" esete -
de mégis arrakényszeriil, hogy "tippeljen”.
Osszefoglaloan a hosszi idejii memoria legfontosabb jellemzdi kovetkezdek:
e nem tudatos
gyakorlatilag korlatlan kapacitast
gyors mikodésti, eréfeszitésmentes és parhuzamos szervezésii
automatikus
kognitiv alulhatirozottsag esetén a kovetkezd két alap-heurisztika alapjan keresi a
megol dast

hasonl 6t illeszt hasonlohoz: "hasonl 6sagi illesztés’ (similarity matching)

annak atételnek ajavara dont, amellyel korabban gyakrabban talakozott:

"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 beledgyazddik az LTM-be. A kdvetkeztetés
az emberi gondolkodas alapvetd eszkoze, amelynek sordn bizonyos kiindulasi helyzetbdl
bizonyos szabalyok alkalmazasaval érvényes megallapitasokhoz jutunk el. Ezek a szabalyok
lehetnek induktiv vagy deduktiv logikai eljarédsok, de lehetnek pragmatikus tapasztalati
eljarasok és heurisztikak is.

A problémamegoldasi helyzetet a kovetkezOk jellemzik: (1) ahol tartunk (a problémand) az
nem azonos azzal, ahol szeretnénk lenni (a megoldasndl), (2) a probléméatdl a megoldasig
vezetd Ut nem nyilvanvald, (3) gyakran jelentds szellemi erdfeszitést igényel maganak a
problémanak a mélyebb megértése is, és (4) a probléma megoldasahoz hipotéziseket kell
feldlitani a lehetséges megoldasi utakrdl és azutan ellendrizni kell azokat. A problémat
altalaban egyszeriibben kezelheté rész-problémdkra bontjuk, illetve vezetjiikk vissza.
Mindennapi éetlinkben folyamatosan problémakat oldunk meg, illetve probdunk megoldani.
Az elénk keriil6 problémak kozott vannak egyszertibbek ¢és nehezebbek: vannak olyanok,
amelyeket a kovetkeztetés viszonylag egyszerii eszkdzeivel megoldhatunk (ezekre azt
mondhatjuk, hogy intelligenciat igényelnek) és olyanok is, amelyeket csak teljesen Ujszerti
megkdzelitéssel oldhatunk meg (ezekre azt mondhatjuk, hogy kreativitast igényelnek). A
problémamegoldés alapja minden esetben a vildg azon tartomanyara vonatkoz6 mentalis
modell - mentdlis reprezentécio - ahol a probléma megjelent. A mentalis modell tehat a
val6sag egy szeletének visszatikrozése az ember pszichikumaban, amely kognitiv sémakbol
és azok kapcsolataibol épll fel ésmagaisaz LTM része. A tapasztal atszerzés és tanulés soran
a mentalis modell fokozatosan felépiil és tokéletesedik, valosaghilisége javul. A nagyobb
valdsaghiiségli modell alapjan ugyanakkor nagyobb valosziniiséggel oldhatjuk meg az adott
teriileten felmeriild problémakat. A kreativ problémamegoldéas jellemzdje, hogy nagy
mértékben Gjszerli és eredményes.
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Konvergens kereses

Megadott konkrét jellemzdk:

Négy |adbavan

Ugat

Csovdljaafarkat

Szaglasafelett

"Az ember legjobb
barétjanak" tartjak

Diver gens ker esés

KUTYA

7

M egadott kategoria:
KUTYA
/ MACSKA
stb

3. dbra

A konvergens és divergens keresés szemléltetése

Az emberi informaciofeldolgozas miikodését a 4. abran is osszefoglaltuk. Ezen az dbrén -
a 2. abraval ellentétben - a figyelem szerepét és a figyelmi eréforrasok véges jellegét
hangsulyoztuk. Az abrabdl lathatd, hogy nem lehetséges, vagy csak jelentds mentalis
eréfeszités  aran  lehetséges  egyidejiileg  nagy  figyelmet  szentelni az
informaciofeldolgozasi, dontési és dontés-végrehajtasi folyamat kiilonboz6 fazisainak.
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Az informéacidéfeldolgozés "véges figyelmi erdforrasok™ modellje WICKENS (1984) utan



1.6.3. Rasmussen modellje

RASMUSSEN (1983) megalkotta az informécié-feldolgozés hierarchikus kognitiv szintjeit
leir6 modelljét, amely igen eldnydsen alkalmazhatonak bizonyult altaldban az ember-gép
rendszerek - kilonosen a folyamatiranyitd rendszerek - tanulmanyozasaban és ma mar szinte
klasszikusnak szamit. A modell |ényegét az adbbiakban az 5. &bra alapjan réviden
Osszefoglaljuk. A modell alapfeltevése - a gyakorlati tapasztalatokkal teljes ¢sszhangban -
hogy az emberi tevékenység célok altal vezérelt. Ezek a célok az ember szamara valamilyen
modon adottak. A céok johetnek kiviilr6l pl. feladat, utasitas, kényszerhelyzet vagy elvaras
formajaban, de kovetkezhetnek a személy belsd igényeibdl és torekvéseibdl is. A modell azt
ia le, hogy az adott cél végrehgtasira az embernek milyen mechanizmusok &alnak
rendelkezésére.

A gyakorlottsagon alapul6 (skill-based) viselkedés tudatos kontroll nélkil, dsszerendezett
egyseges egeszkent lezgjlo, automatikus szenzomotoros cselekvési mintazatokbol szervez6dd
tevékenységet jelent. Ilyen pl. egy ceruza vagy egy pohar felemelése, egy kulcscsomo zsebre
tevése, jol begyakorlott kerékparozas, hangszeres jaték, miiszer-szerelés vagy a rajzolas.
Mivel atudatos kontroll szintje igen alacsony, vizualisan vezérelt cselekvések esetén az ember
ilyenkor inkabb csak néz, mint |&t.

A Kkiilvilagbol érkez6 informaciok ilyenkor puszta jelek (signals), melyeknek a konkrét és
kozvetlen folytonos téri-idéi mivoltukon tilmenden semmiféle mogottes jelentésiik nincs. Ha
pl. nagy rutinnal, szinte teljesen automatikusan gépkocsit vezetiink, az Ut kanyarulatat jelzd
vizualis ingereknek semmilyen mas jelentése nincs azon tilmenden, hogy az Ut kanyarodik. A
3. airan ennek az felel meg, hogy - az abra jobb asO részén tadhatd "Automatikus
szenzomotoros mintazatok" feliratd blokkban - a jelek kozvetleniil kivaltjadk a megfeleld
"akciokat" (action). Az "akciok" - a HACKER (1985) féle akcio-elmélet értelmében - a
tevékenység olyan kisebb egységel, amelyek még tudatosan is interpretdhatd célok elérésére
iranyulnak. Az akcidk hierarchidba rendezddnek: az Osszetettebb akcidk egyszerlibbekbdl
allnak, melyek egyméssal vatozatos médon kapcsolddhatnak és egymaésba agyazddhatnak. A
legegyszerlibbek azonban - amelyekre még alkalmazhat6 a tudatos értelmezhetdség definicid
szerinti feltétele - mar nem bonthaték fel tovabbiakra, mer ezek mér csupan nem
tudatosithatd "miiveletekbdl" (operation) épllnek fel. Egy ceruza felemelése mar dtalaban
olyan elemi akcid, ami csak 6nmagukban nem tudatos és nem értelmes izommikddésekre
bonthat6 fel. A gyakorlottsdgon alapuld viselkedést tehat az jellemzi, hogy elemi miiveletek
meghatdrozott szekvenciaibol szervezddott akciokra épiil. Sziikség esetén az automatikusan
lefutd cselekvés-sort a magasabb szintli kontroll moduldlhatja: ha a fentebb emlitett
gépkocsivezetést folytatjuk és az Utitarsunk igy szol "Most figyelj, az Gt csliszos!”, vagy "M ost
egy kellemetlen kanyar kovetkezik!", akkor tudatosan is odafigyeliink a vezetésre, nagyobb
figyelmet szentellink neki. Ha ezek utan egy varosba érve kozlekedés tablédkat latunk meg,
ezek mar jelzések (signs) lesznek szamunkra, mert egyértelmli és egyezményesen ismert
szabdyok szerint tgékoztatnak pédaul arrdl, hogy megalini vagy parkolni tilos. Ez az Uizenet
mar talmutat az inger kozvetlen fizikai mivoltdn, azon tulmend informéciot koézol. A
tevékenység szabalyozasa ekkor mar a szabalyokon alapul6 (rule-based) szinten torténik. Az
abrabol lathatd, hogy ezen a szinten eldszor megtorténik a jelzés felismerése, majd annak a
rendszerdllapothoz, illetve a feladathoz viszonyitasa, végul pedig a jelzéshez kapcsol 6do tarolt
szabalyok alapjan a megfeleld viselkedésformak (akcidk) elinditdsa. Ezeket a tarolt
szabalyokat kaphattuk készen (az autos példa esetében a KRESZ formégjaban, mig az erémiivi
operatorok esetében az Uzemzavari utasitasok formgjaban), korébbi tapasztalataink alapjan

kial akithattuk mi magunk, vagy megtudhattuk masoktal.
A
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Célok

!
Tudason alapul 6 viselkedés Azonositas X Feladat Tervezés
(Knowledge-based behaviour) | meghatarozas
cselekedet (act)
szimbolumok (symbols)
Szabalyon alapul6 viselkedés
(Rule-based behaviour) Eelismerés I:Ielyzet/fel adgt Téarolt szabélyok
akcio (act) 0sszekapcsol as
____________________________________________________________ j elzések(signs)‘t
Jellemz6 vonasok Automatikus
Gyakor lottsagon alapul 6 kialakul iﬁ%es ) SzejZO[notoros
viselkedés szervezodése mintazatok
(Skill-based behaviour) ' '
mavelet (operation) '{ '{ '{ [ '{ '{ '{ '{ l l
szenzoros bemenet akciok

5. &ora
Az emberi tevékenység szabalyozasanak kognitiv szintjei Rasmussen (1983) utan
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A szabalyokon alapul6 alapuld szintet tehdt az jellemzi, hogy ismert szabalyok alapjan
ugyancsak rendelkezésre dl6 akcidkat mozgositunk. Ha a gépkocsivezetés példgjat ismét
tovabb folytatva feltesszilk, hogy egy varatlan akadaly (pl. egy hid lezarésa) miatt hirtelen
kideriil, hogy uti célunk az eredetileg tervezett mddon nem érhetd el, akkor olyan dontési
helyzetbe keriiliink, amelynek a megoldasara nem rendelkeziink elére lerdgzitett szaballyal.
llyen esetben a tevékenység szabdlyozésa ismét magasabb szintre, a tudason alapul6
(knowledge-based) szintre tevodik at. A lezart hid latvanya ekkor szamunkra az éppen
felmerdlt probléma szimboluma (symbol) lesz, ami messze t6bb, mint egyszeri jel, de tobb a
jelzésnél is, mert komplex jelentést hordoz. Az abrabol lathato, hogy ezen a legfelsd szinten
eldszor a szimbolum azonositasa torténik meg, majd a folérendelt cél (az uti cél elérése)
megvalositdsa érdekében olyan 0 tervet kell késziteni, amihez a lehetdség szerint
rendelkezésre allnak ismert eljarasok, ill. szabalyok. Ennek azonban eldfeltétele a tevékenység
targyadnak alapos ismerete, annak atfogd tuddsa. Csak egy elegendden valosaghti belsd
mentalis modell teszi ugyanis lehetdvé egy olyan 0j végrehajtasi terv kidolgozasat, amely
redis esdlyt ad a sikernek. A gépkocsivezetéses példdban ennek a tudasnak az adott
orszagrész foldrajzara, Utviszonyaira stb. kell vonatkoznia, egy soha korabban nem tapasztalt
(pl. CAD tervez6-rendszert) hasznald felhasznald esetén pedig a szoftverre magara és a
szoftver alkalmazési terililetére. Ha a megoldds nem vezethetd vissza az ) megoldési terv
létrehozéasa soran méar rendelkezésre allo szabalyokra, akkor magukat a veégrehajtasi
szabdyokat is a megoldasi terv megalkotédsa soran kell létrehozni. A tudason aapuld
tevékenységet tehat az jellemzi, hogy a folérendelt célok altal megkivant cselekedet ("act™)
végrehajtasa érdekében megtervezi a feladat-megoldas részletes programjét; vagy Ugy, hogy
visszavezeti ismert szabdlyokra (amelyekhez rendelkezésre allnak a megfeleld akcidk), vagy
Ugy, hogy magukat a szabalyokat is megalkotja.
Azt, hogy valamilyen k6zolt informacio az operdtor szamara jel, jelzés vagy szimbdélum, nem
az informacié forméja szabja meg elsésorban, hanem az informacio-kozlés helyzete. Ezt
illusztralja a 6. dbra, amely azt szemlélteti, hogy ugyanaz a fizikai inger-egyttes az operator
szamdara a szituaciotdl fliggden lehet a gyakorlottsagon alapuld szinten felhasznalhat6 jel, a
szabdyokon aapuld szinten akalmazandd jelzés, vagy a tudason alapuld szinten
értelmezendd szimbolum.
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1.6.4. A pszichoszocialis perspektiva

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

ember-gép kolcsonhatésok mellett az ember-ember kapcsolatoknak is meghatarozd

jelentdsége van az informacidfeldolgozas, és igy az egész rendszer hatékonysaga

szempontjabdl. A szociotechnikai rendszerek teh& komplexebb, tébb embert is magukban

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

Osszetett. A szociotechnikai rendszerek specialis sz€élsé esete az egyszerli - egy embert és

egyszerl technikai alrendszert tartalmazo - ember-gép rendszer.

Példak lehetnek szociotechnikai rendszerekre a kovetkezok:

e cgy utasszallito repiildgép és az ilizemeltetd személyzet (az utasok az elemzés céljatol
fiiggden tekinthetdk vagy nem tekinthetok a rendszer részének)

e egy hg6 ésalegénysége

o cgy folyamatiranyitd vezényl6terem €s az operatorok

e egy radiés vagy televizios studio és az ott dolgozok

e egy varosnézo autobusz a buszvezetdvel, az idegenvezetdvel €s az utasokkal

e egy gyar valamely termel6 lizemegysége

e egy mérndki tervezd iroda az egylittmiik6do tervezokkel, stb.

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

komplex rendszereket is szociotechnikai rendszereknek tekinteni, mint egy villamosenergia-

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

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

jelentdséglick a kovetkezd tertileteken: kommunikacid, kooperacid, vezetési stilus, csoport
normak és értékek.

1.7. Mikro- és makrogazdasagi szemléleti keret

Ez a szemléleti keret egyrészt kapcsolatban van az elébbiekben érintett megkozelitésekkel -
mindenek el6tt a pszichologiaival - de azokhoz képest uj mindséget, 1) absztrakcids szintet is
képvisel. A biztonsag-ergondmia vonatkozasaban ez azt jelenti, hogy a dolgozonak a
biztonsaghoz - illetve a biztonsagi eldirdsokhoz - vald viszonyat nagyrészt meghatarozza az,
hogy az 6 mikrogazdasagi érdekeit az hogyan érinti. Ha példaul bérezése mennyiségi mutatok
alapjan torténik és a mennyiség csak a mindség, illetve a biztonsag rovasara novelhetd, akkor
varhatéan nem fog térekedni sem a minéségre, sem a mindségi munkaval egyuttjaré nagyobb
biztonsagra. Ugyanez allapithatd meg az energia- és anyag-felhasznalas, illetve a kdrnyezet
kimélése vonatkozasaban: mindezek realisan csak akkor varhatok el, ha nem ellenkeznek a
dolgoz6 alapvetd egyéni gazdasagi érdekeivel.

Az egyes valaatok vagy vallalkozasok szintjén - ezt nevezhetjik mezogazdasagi szintnek - a
helyzet annyiban hasonl6, hogy a gazdalkodo egységtdl is csak akkor varhatd el a mindség, a
biztonsagos vagy a kornyezetkiméld technologia alkalmazédsa, ha azok nem ellenkeznek
alapvetd gazdasdgi érdekeivel. Ez aldhuzza azok feleldsségét - tobbek kozott a
munkabiztonsag vonatkozasaban is - akik a vallalatok gazdasagi kornyezetének aformaldi.
Makro szinten egy egész orszag gazdasaga is hasonld torvényeket kovet. Egy szegeény,
harmadik vilagbeli orszag ipara példaul gazdasagi kényszertdl hajtva befogadja azokat az
elavult és veszélyes technologidkat is, amelyeket mas gazdasagilag fejlettebb allamokban a
hatésagok mar betiltottak. JOl mutatja ezt a tendenciat a veszélyes és kdrnyezetszennyezd
technologidk keleti, illetve déli irdnyba torténd folyamatos exportja, mikdzben az ebbdl
szarmazO profit nem termelés helyszinén realizalodik. Tragikus példa volt erre a 4.4.
fejezetben részletesebben targyalandd indiai Bhopal esete amelynél a gazdasagi kényszernek
ez alogikgjaigen sok ddozatot kovetelt.
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2. Az ergonomia fejlédéstorténete és mai feladatai

2.1. Az ergonomia fejlodéstorténete

Az ¢el6z6 fejezetben megadtuk az ergondmia fogalmat és "koruljartuk” kilonféle szemléleti
megkozelitéseit. Ebben a fegezetben ANTALOVITS (1994) nyoman bemutatjuk, hogy
kiilonboz6 idészakokban és a gazdasagi-tarsadalmi fejlettség kiilonboz6 fokain az ergondmiai
tevekenység fokusza més és mas problémakra iranyult, anélkiil azonban, hogy alapvetd célja
és filozofiga - az ember, a technika és a kornyezet harmonikus viszonyanak megteremtése -
modosult volna. Az ergondmia mintegy fél évszazados torténetét ezen gondolatmenetbe
agyazvavazoljuk fel.

2.1.1. Az ergonOmiakezdetei

A gyokerek a szézad €elejére, az iparosodéds korszakara, a nagylzemi technologidk
kialakulasanak idészakara nyalnak vissza. A "human factors" egyik el6futaranak tekinthet6 a
mozdulat- és idéelemzésen alapuldé munkaelemzési és -értékelési technikak kifejlodése és
széleskorii alkalmazasa, amely a taylori munkaszervezési és munkaracionalizalési
metodologia egyik alappillére lett. Az emlitett technikdk kifejlesztéi és legismertebb
adkamazoi Frank és Lillian Gilbreth voltak. Munkédssdguk nem csak az ipari
tevékenységekre, hanem mas pl. a korhazi sebészeti miitékben végzett tevékenységekre is
kiterjedt. Az 6 munkassaguk egyik gyakorlati eredményének tekintheté példaul az az azéta
mindenditt elterjedt sebészi munkamoddszer, hogy az operdl6 orvos a kezét kinyUjtva, nyitott
tenyérrel kéri a sziikséges eszkozt, amelyet az asszisztencia a helyes iranyba "t§olva’ helyez
az orvos kezébe. Gilbrethék ugyanis kimutatték, hogy a korébban alkalmazott munkamaodszer
esetében - amikor az orvos maga vette fel egy tacarol az éppen szilkkséges eszkozt - az operdd
sebész tekintete (€s figyelme) nagyjabol ugyanannyit idézott a miiszereken, mint a betegen.
Az emlitett példa azonban nem tekinthetd altalanosnak. Az ergondmia/human factors e korai
id6szakaban nem az volt a jellemzd torekvése az e szakteriilettel foglalkozoknak, hogy a
gépet, technikal eszktzt és a munkamddszert igyekeztek volna az emberi sgjatossdgokhoz
igazitani, hanem sokkal inkabb az, hogy megoldjdk az adott munkéra, feladatra
legalkalmasabb emberek kivalasztasanak problémajat és ezért elsdsorban az ilyen célu
modszerek fejlesztésére és akamazésara fektették a hangsulyt. Csak a Il. vilaghdborl sorén
sorozatosan bekoOvetkezett tragikus replilogép balesetek kivizsgalasanak eredményei
maodositotték ezt a szemléletet. Egy kutatas soran kidertlt ugyanis, hogy csupan az amerikai
légieré tobb mint négyszaz repililogépet veszitett azaltal, hogy a pilotafiilke kialakitasa,
valamint a kiilonb6z6 informacié-kijelzok és a kezeldszervek elhelyezése soran elhanyagoltak
a "human factors" figyelembe vételét. Nevezetesen, a repiilégépek miiszaki korszerisitése
soran - amikor jabb és tjabb muszerekkel, €s beavatkozo szervekkel bovitették a pilodtafiilkét
- nem vették figyelembe az emberi érzékelés és mozgas-szabdyozés bizonyos torvényeit és a
"vezérld feliilet" tervezése soran felhasznalandd alapadatait. Emiatt jelentdsen megnétt az
emberi hibazdsok aranya, a dontési ¢és cselekvés-kivitelezési 1d0 szamottevden
meghosszabbodott és igy - bar a gépek miiszakilag tokéletesebbek lettek - a rendszer egésze
mégis megbizhatatlanabbé valt.

2.1.2. Az ergonOmia szllletése: a " fogantyuk és skalak" ergonomiaja (1945-60)

Az eldézdekben emlitett (és mas hasonld) tapasztalatok vezettek ahhoz, hogy a II. vildghaboru
utan az amerikai légierénél €s a haditengerészetnél sorra alakitottdk meg az "engineering
psychology" laboratériumokat. A f6 feladatuk olyan kutatasok végzése volt, amely
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alapadatokat szolgaltat a legkiilonbozébb katonai alkalmazasoknal az ember és az altala
alkalmazott technika "érintkezési fellletének" (ember-gép interfész) helyes megtervezéséhez
és kialakitésdhoz. Az ergondmia e korai szakaszét a "klasszikus ergonémia’, vagy a még
kifejez6bb "fogantylk és skaldk ergonomigja” elnevezéssel szoktdk jellemezni. A negyvenes
évek végén megjelentek az els6, nem katonai céla "human factors' laboratoriumok is (Dunlop
& Associates), elsdsorban az ipar, a kozlekedés és a tavkozlés teriiletén. Nagyjabol azonos
idében, hasonld folyamat jatszodott le Eurdpaban is, elsdsorban Anglidban és a skandindv
orszagokban.

1949-ben Angliadban megalakitottdk az ergonoémia elsé tudomanyos testiiletét (Ergonomics
Research Society, késébbi nevén Ergonomics Society). Ugyanebben az évben jelent meg az
elsd ergondmiai kézikonyv is természetesen elsdsorban a haditechnikaval 0Osszefliggd
tervezési példdkra, az emberi testméretekre, erdkifejtésre, mozgastartomanyokra,
pszichofiziologiai kiiszobértékekre és mas human adatokra alapozva.

Az 6tvenes években a nagyhatalmak hideghaboras célzatu technikal fejlesztésel és a beindul 6
tirkutatasi versengés ujabb 16kést adtak az ergondémiai kutatdsoknak a vildg mas orszagaiban
is. 1957-ben megjelent az ergondmiai szakteriilet elsé tudomanyos folyoirata (Ergonomics),
1959-ben pedig - a vilag kiilonb6z6 orszagaiban mar mitkodé ergonomiai/human factors
tarsasagok kozotti kapcesolatok megteremtése céljabol- |étrehoztdk a Nemzetk6zi Ergonomiai
Térsasagot (International Ergonomics Association), amely 1961-ben tartotta az elsd
konferencigjat Stockholmban.

2.1.3. Hatvanas évek: az ergonémiaipari alkalmazasa; " rendszer ergonomia"

A hatvanas évektdl az ergonomia latvanyosan "kitor" abbdl a viszonylagos bezartsagabol,
amit a haditechnikai és trkutatasi célt felhasznalas jelentett szamara és ezektdl az évektodl
egyre szélesebb kori alkalmazéssal és gyors fejlodéssel jellemezhetd. A nagyvallalatok -
szerte a vilégban - |étrehozzak az ergondmiai (human factors) részlegeiket, miutéan felismerik
az ergondémia alkalmazasaban rejlé gazdasagi elényoket. Az ergondmia szerepe kibovil. Az
emberi tényezéket mar nem csupan a gépek, technikai eszkdzok tervezésében hasznositjék,
hanem meghatarozd szerephez jutnak a kornyezet kialakitasaban és a termelési rendszerek
optimalizalasadban. Az ergondémia metodoldgidja az ebben az iddszakban nagyon népszeri
rendszerelmélet megtermékenyité hatasanak koszonhetden, kiteljesedik, az ergondomiat egyre
inkdbb ©6ndll6 tudoméanyos diszciplinanak: az ember-gép-kornyezet rendszer optimdis
mikodését eldsegité tudomanynak ¢€s/vagy gyakorlatnak tekintik. Ez a megkozelités a
rendszerergonémia szoval jellemezhetd. (Természetesen hozza kell tenni, hogy mindezt a
tarsadalom egy viszonylag sziik korére kell vonatkoztatni, az "utca embere" az ergondémia
fogalmét nem ismeri.)

Eurdpa egyes orszagaiban - killdndsen a skandinav orszagokban, ahol az ergondmiai szemlélet
kialakitasat a pszicholdgia mellett, a fiziologia és a szocioldgia is er6sen befolyasolta és ahol
erre a tarsadalom érzékenysége is nagyobb volt - kiloéndsen nagy gondot forditottak a
munkakornyezet humanizalasat elésegitd kutatasokra és ezek gyakorlati hasznositasara. E
vonatkozasban Svédorszagot példaként is tekinthetjik, mint olyan orszégot, ahol az emlitett
torekvések egyarant élvezték az érdekképviseleti szervezetek és a kormanyzat tAmogatasét,
amelynek eredményeként - Eurdpaban elséként - torvényben (Swedish Work Environment
Act) legitimizadltdk a (kornyezet) ergondmi& és jogilag szabayoztak (a munkaltatok
kotel ezettségévé tették) az alkalmazasat.

Magyarorszagon ezt az idészakot tekinthetjiik az ergondmia kezdeteinek. A hatvanas évektol,
foleg a nagyipari vallalatoknal és az 4gazati minisztériumok szervezési intézeteinél, sorra
alakulnak az ergondmiai (munkapszichologiai) részlegek.
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2.1.4. Hetvenes évek: ergonémia a " munka vilagan kivil" ; termékergonémia

Ez az évtized az ergonomia fejlodésében tjabb attdrést hozott. Koriilbeliil a hetvenes évektdl
kezdédden ugyanis az USA-ban ¢és a fejlett eurdpai orszagokban az ergonomia alkalmazasa
fokozatosan tarsadalmi méretiivé szélesedik. Az ergondémiai szemlélet mar nem csupan a
munkahely és a munkatevékenység vonatkozasaban érvényesil, hanem a munka vilagan kivil
is, €s egyarant teret kap a kozlekedésben, az iskolaban, a lakéasban, a sport és a szabadidds
tevékenységek széles terliletén. Megsziiletik az ergonémia egy Uj &ga, az un "non-vocational
ergonomics", amelyre elsésorban az ergondémiai elvek, modszerek és adatok rétegspecifikus
alkalmazasa a jellemzd. A megoldasok nem altalanos jellegliek (vagyis nem az "atlagember"
szabvanyositott paramétereit veszik figyelembe), hanem a jelentdsen eltéré adatokkal (nem,
¢letkor, fizikai adottsdgok, kulturalis hattér és értékrend stb. szerint) jellemezhetd felhasznaloi
csoportok, térsadalmi rétegek stb. tényleges igényeire szabottak.

Ebben az évtizedben mér egyre kiélezettebbé vaik a piaci verseny az autGiparban, a
szorakoztatd elektronika terlletén és a fogyasztdi termeékek széles skagan. A nagyjébdl
azonos miiszaki szinvonald, mindségili és art 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 konnyli és kényelmes kezelése (megtanulhatdosaga és
alkalmazhat6saga), atermék biztonsga, kornyezetbarat jellege stb.

Az ipari formatervezés (design) és ergondmia "kozds metszete'-ként létrejott tehdt az
ergondmia Ujabb &ga, atermékergondmia, amely ezeknek a szempontoknak az érvényesitésére
torekszik a termék teljes é€letciklusan keresztiil, a fejlesztési oOtlet felvetddésétol, a termék
megvalositésdn és piaci bevezetésén &, egészen a méar elhasznaddott  termék
Ujrahasznositasig.

Magyarorszagon valojaban ez az évtized az ergonomia fellendiilésének idOszaka. Miutan
nalunk - tébb eurdpai orszéghoz hasonléan - az ergondmia alkalmazéséit és elterjesztéséat
alapvetéen a munkapszichologusok kezdeményezték, akikhez az iizemegészségiigyben
dolgoz6 néhany orvos, illetdleg még egy-két mas szakma képviseldje is csatlakozott, mindez
az ergondmia fejlodésére €s alkalmazésara is erdsen ranyomta a bélyegét. A nagyvallalatoknal
mar a hatvanas ¢évek masodik felétdl megalakitott ¢és addig jobbara csak
alkalmassagvizsgdatokkal foglalkozd munkapszicholdgiai |aboratériumok tevékenységi
profilja az ergondmidval is kiboviil. A fejlédésnek azonban erds korlatja az a tény, hogy
ezekb6l az egységekbdl hianyzik a multidiszciplindris megkozelitést biztosité szakmai
Osszetétel. Kulondsen a mérnokok részvétele hidnyzik a szakmabdl, ami egyben azt is jelenti,
hogy hazai viszonylatban érdemben nem beszélhetlink az ergondmiénak a tervezésben torténd
(vagyis preventiv jellegli) felhasznéalasar6l. Ebben az iddszakban Magyarorszagon a
munkapszichol 6giét és az ergonomiét |ényegében szinonimaként értelmezik és hasznaljak.

A fejlédés biztatod jelei azonban latszanak: 1971-ben megrendezik az els6 hazai ergondmiai
tudoményos konferenciat, 1976-t6l a Budapesti Miiszaki Egyetemen megkezdddik a
meérndkok ergondmiai szakiranyl posztgradudlis képzése, ugyanebben az évben a Magyar
Szabvanyiigyi Hivatal kiadja az els6 ergonomiai miiszaki irdnyelveket.

A magyar gazdasagra ebben az id0szakban még az un. "hidnygazdasag" a jellemzd, piaci
koriilményekrdl (legaldbbis ebben az évtizedben) még egyaltalan nem beszélhetiink, igy az
ergondmia gyakorlati alkalmazésa (pl. termékergondmia) iranti valéségos igeny is igen kicsi,
ezért a fejlettebb gazdasaggal rendelkezd orszagoktol eltéréen mi nem beszélhetiink az
ergondémia alkalmazasat erdsitd piaci huzoerorol. A legtobb idehaza gyartott és korszertinek
mindsitett fogyasztoi termék a KGST altal szakositott kelet-eurdpai piacon hamarosan
hianycikké valik és a design és az ergondomia hozzajarulasa nélkiil is kelendd, hiszen nincs
vélaszték, nincs piaci verseny. Nalunk ezért az ergondmia elterjesztésében és fejlesztésében a
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huzoerd helyett a toloerd hat, azaz az ergondmia fejlesztésében foleg a kozponti irdnyelvek és
aminisztériumok és mas kozponti szervek (pl. a Szakszervezetek Orszagos Tanacsa és néhany
agazati szakszervezet) Osszességében is szerény mértékii tdmogatasai érvényesiilnek. Az
ergonémia munkahelyi alkalmazésa (rendszerergondmia) beépll a valaati és kézponti
tervekbe, rendszerint a munkavédelemmel és/vagy a szeméyzeti-szocidlis kérdésekkel
foglalkozé fejezetekbe. Néhany kisérlettdl eltekintve, ebben az iddszakban hazankban
azonban még egydtaan nem beszélhetink a "munka vildgan kivdli" ergonomiardl. A
tényleges politikai prioritds hiagnya mellett, hianyzik ehhez a tarsadadom igénye és
fogadokészsége, a megfeleld ideologiai alapok és a nyomatékos deklaracio ellenére is
("Legfobb érték az ember!").

2.1.5. Nyolcvanas évek: biztonsag és ergonomia; szamitogép és ergonomia

Ebben az évtizedben, a vildg gazdaségilag és tarsadalmilag fejlettebb orszégaiban az
ergonémia alkalmazasa - tobb tényezd egyiittes hatasanak eredményeként - nagyon
széleskoriivé valik, és integradlodik a tudomanyba, az innovaciés folyamatokba és a
fogyasztGi/joléti tarsadalomba. Ennek az integracionak az egyik tiikrozoje az, hogy az évtized
végére ezekben az orszagokban az "ergondémia’ |ényegében kdznyelvi fogalomma valik.

A hatésok kozll - amelyek az ergondmia (human factors) fontos szerepére réirdnyitottak a
vilag kozvéleményének a figyelmét - az egyik dramai jellegli. Nevezetesen az egész vilagot
megrézo katasztréfak sorozata, amely 1979-ben a Three Mile Island atomer6ben tortént stlyos
balesettel kezdddott és folytatodott 1984-ben az indiai Bhopal vegyi kombinétjaban
bekovetkezett robbandssal €s az azt kovetd tomeges mérgezéssel, amely tobb mint 3500
haldos adozatot kovetelt és mintegy 200.000 lakos szenvedett silyos sértilést. Ezt kovette
1986-ban az Ukrajnaban mikodd csernobili atomerdmi egyik blokkjanak szinte maig is
felmérhetetlen kdvetkezményekkel jard felrobbanasa, tovébba még ebben az évben a
biztonsagosnak hitt amerikai Grjarmii - a "Challenger" - tragikus balesete és 1987-ben a
"Herald of Free Enterprise" komphajo ugyancsak sok aldozatot kovetel6 katasztrofaja, hogy
csak avilég kdzvélemeényét leginkabb megrazo eseményeket emlitsik. A katasztrofak okainak
elemzésébol - ezen elemzések egyes részleteit a. 4.4. fejezetben ismertetjiik - egyértelmiien
kiderul, hogy egy k6z6s ok valamennyi emlitett katasztréfandl szerepet jétszott, nevezetesen
az emberi tényezok szerepének alulértékelése (sot 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, és
jelentds hatast gyakorolt az ergondémia - kiilondsen az emberi informécid-feldolgozas ¢€s
megbizhat6ség kérdéseivel foglalkozo kognitiv ergondmia - tovébbi fejlesztésére, valamint e
szakterllet integrdésara a bonyolult rendszerek és veszélyes technolégiak tervezés,
ellendrzési, karbantartasi stb. folyamataiba.

Egy masik nagyon jelentds hatds az ergonomia alkalmazasanak széleskoriivé valasara, a
komputerizacié6 megfékezhetetlen éradata és ezen belll is a szeméyi szamitogépek
alkalmazasanak tomegessé valasa volt. Még az ergonomia fogalmat nem ismerd, a szamitogép
alkalmazasban is meglehetdsen jaratlan "laikus" (vagy inkdbb '"tipikus") szamitogép
felhaszndl 6 is, a gép és a program kezelése sorén azonnal érzékeli az ergonémiai megol dasok
érvényesitésének pozitiv hatasét, de kilondsen a hianyat, mind a hardver, mind pedig a
szoftver kialakitasaban. A szamitogépek és a szoftverek hatalmas piaci versenyében a
gybzelmet (és a profitot) hosszabb tavon egyértelmiien a "felhasznald barat" (user friendly)
megoldasokat alkalmazo termeékek, illetve gyartdk és forgalmazok viszik el. Ez hivta életre a
kognitiv ergondmia egyik sagjatos felhasznalasi terliletét és akamazés formgét, a szoftver-
ergonomiat.
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A kognitiv ergondmia és ezen belll kilondsen a szoftver-ergondmia Iényegében magasabb
szinten torténd visszatérés a ‘"klasszikus ergonomia" altal képviselt nézdéponthoz.
Nevezetesen, a szoftver-ergonomia is egy interfész-probléma megoldaséara vélakozik,
akdarcsak korai elédje a "fogantyik és skaldk ergondmidja", azonban az ember-gép
"osszeillesztés" (kompatibilitas) problémajat most elsddlegesen hem szenzomotoros, hanem
kognitiv szinten kell megvalsitani. Mas szavakkal, az ergonomia alkalmazasanak kezdeti
idészakaban (gondoljunk pl. egy jarmii vezetdfiilkéjére) az emberi testméreteket, érzékelési -
¢s mozgas-tartomanyokat, erdkifejtést stb. kellett Osszehangolni a vezérléfiilkében
kialakitandé és elhelyezend6 miiszerekkel, beavatkozé és vezérld szervekkel, és kialakitani az
ergonomiai kovetelményeknek megfelel6 vezérlési fellletet, azaz interfészt. Az ember-
szamitogép kapcsolat (felhasznal6i interfész) ergondmiai megtervezésekor viszont az emberi
gondolkodés és problémamegoldas - vagyis a huméan intelligencia - és a szamitogépi
programban testet 6lt6tt mesterseges intelligencia kozotti kompatibilitas megteremtése a f6
cél. Miutan e feladatra a csupan pszichologiai végzettséggel rendelkezdk koziil csak kevesen
mernek vaéllalkozni, a szoftver-ergonomidval hivatasszerlien foglalkozdé matematikus,
informatikus és szamitogépes szakemberek nagy szama, egészséges "veérfrissitést” jelent az
ergonomiat miiveldk egyre szélesebb tdboraban.

Az informécids technol6giak elterjedése és a szoftver-ergondmia megjelenése az ergondmia
metodologidjaban is jelentds valtozast eredményezett. Az ergondmia hagyomanyos
megkdzelitése alapvetden un. "top-down" szemléletli (azaz feliilrdl lefelé iranyuld). Kissé
leegyszerisitve, az ilyen helyzet a kovetkezd: Az ergondmiai szakértd, az altala végzett
elemzések tapasztalatai, valamint szaktudasa és a szabvanyokban, vagy adatbazisokban 1évd
emberi alapadatok birtokaban egyedil, az érintett személyek érdemi bevonasa nékil hozza
meg dontését, alakitja ki az (dltala jonak vélt) megoldéast. A szoftver-ergondmiaban ez az Gt
nem jarhatd. Ugyanis itt értelmezhetetlen az un. szabvanyositott adatokkal jellemezhet6 atlag-
felhasznd 6. A szamitogépes alkalmazasok tomegesse valésaval, amelynek csupan egy kisebb
része korlatozodik a munkavégzésre, legkiilonbozObb sajatossagokkal jellemezhetd
felhaszndloi csoportok (gyakran egyének) szamara kell az ergondmiailag kedvezd
megoldasokat megtaldni és ténylegesen is megvadsitani a felhasznddi felllet ("user
interface") kialakitasanal. Ez csak az el6bbieknél sokkal demokratikusabb, un "bottom-up"
(@ulrdl felfelé iranyuld) szemlélet kovetkezetes érvényesitésével valosithatd meg. Ami
viszont gyakorlatilag azzal a kovetkezménnyel jar, hogy a potencidlis felhasznd dkat be kell
vonni a fejlesztés folyamatdba, és a fejlesztés eredmeényének menet kozbeni tesztelésével
(early prototyping), valamint a felhasznaldi interfész végleges formajanak altaluk torténd
értekelésével. A fejlesztok és a leendd felhasznalok folyamatos kommunikacidja azonban
rendszerint mindkét partner szamdra szokatlan és tobblet erdfeszitést jelent, ezért a
menedzsment feladata (lenne) az emlitett interakcios 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 vazolt participacio
(vagyis a késoébbi felhasznalok - vagy képviseldik - érdemi bevonasa a szoftver fejlesztési
folyamataba).

A tomegkommunikacid fejlédése, az Tjabb ¢és ujabb alkalmazéasi lehetdségek
(amultimédia, atelekonferencia és a szamitdgéppel tamogatott csoportos munka, a tavmunka
stb.) elsésorban az ergondmiai ¢s kiilondsen a pszicholdgiai kutatdsok szdmara jelent kihivast.
Ugyanis egyre jellemzobb az, hogy az emlitett terlileteken mar nem a technikai megoldasok,
hanem az emberi fogadokészség, a szervezeti ellendllas stb. jelenti az alkalmazas "sziik
keresztmetszetét".
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Az ergonomia fejlddésének vazlatos attekintését - az egyes 'aramlatokat” leginkabb jellemzd
kulcsfogalmak feltlintetésével - a 7. sz. doran foglaltuk 6ssze. Amint az dbrais jelzi, az egyes
iranyzatok egyuttesen jellemzik az ergondmiamai gyakorlatét.
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A magyarorszagi helyzetre a fentiekben leirtak csak korlatozottan érvényesek. Ez
részben Osszefligg hazanknak a nyugati piacgazdasagokhoz — viszonyitott
elmaradottabb helyzetével, részben pedig az orszadg nyolcvanas években kezdddd
gazdasagi, majd politikal valsdgaval, ami az ergondmia tzemi, vallalati alkalmazésat
is jelentdsen visszavetette. Ugyanakkor megjelentek és az évtized végére mar
jelentdsen elszaporodtak Magyarorszdgon (is) az ergonomiai profilt is felvéllalo
0nallé tanacsadd irodak, maganvallalkozasok. E helyzetképrél a kozelmultban

kiilonboz6 elemzések jelentek meg, ezért ehelyiitt nem foglalkozunk részletesebben e
kérdessel.

2.1.6. Kilencvenes évek: fejlodési trendek és tavlatok

Az elmllt évek eziranyu tapasztalatait vizsgalva és trendként elGrevetitve ugy tlinik,
hogy az ergondmia fejlodésére a 90-es évtizedben alapvetden a tarsadalmi-gazdasagi
sziikségletekhez valdo minél jobb alkalmazkodas igénye és ebbdl fakadoan a tovabbi
diverzifikdl6das nyomja ra a bélyegét. Attekintve az utObbi években megjelent
jelentdsebb ergonomiai szakkonyveket, vagy atlapozva a ma mar 'klasszikusnak"
tekintheté ergonomiai kézikonyv (az ergondémia meghatdrozésand mar hivatkozott
SANDERS & MCCORMICK (1993) legtijabb - kibovitett és atdolgozott - kiadasat),
jol kitapinthatok a szakma fejlodésének ujabb irdnyzatai, tendenciai. A fejlett
piacgazdasaggal rendelkezd orszagok mai ergondmiai praxisa altal is visszaigazolt
fobb fejlodési tendencidk a kovetkezok:

a., Salypont athelyez6dés a termelési rendszerek ergonomiajarol a

termékergonomiara.
E jelenség mogott - hajtoerdként - két felismerés huzodik meg. Egyfeldl egyre
nyilvanvalébb az a tény, hogy az ergondmiai elvek, modszerek és alapadatok
integralasa a termékfejlesztés folyamatdba jelentésen ndveli a fogyasztoi
termékek piaci versenyképességét, vagyis ha az ergonémia megfeleld szerepet
kap a termék-innovacidban, az kozvetleniil profitot eredményezhet. Masfeldl, az
egyre szigorodd fogyasztovédelmi eldirdsok és jogi szabalyozdsok révén -
killondsen az Egyesiilt Allamok gyakorlataban - stlyos veszteség érheti a termék
eléallitojat és forgalmazojat, ha a termék biztonsagi és/vagy ergonomiai
szempontok elhanyagolésa miatt betiltjak az adott termék tovabbi érusitasat,
vagy a hatasos fogyasztoi érdekvédelem eredményeként a birdsag jelentds
Osszeggel bunteti a mulasztasban vétkeseket. A fentiek miatt a termékergondmia
eddig kevésbé miuvelt teriilete egyre jobban magara vonja az ergondmia
kutatGinak és felhasznddinak figyelmét és napjainkban a fogyasztoi termékek
piaci versenye dtal motivalt egyre fokozddd érdeklédés valik az ergondmia
fejlodésének egyik legiijabb mozgatorugdjava.

b., A biztonsagi és kornyezetvédelmi szempontok fokozottabb érvényesitése a
termelési folyamatok/rendszerek, a munkahelyek és a termékek tervezése
éskialakitasa soran.

Természetesen a munkabiztonség problémakore, a dolgozok testi épségének és
egészségének vedelme, tovabbd a munkakomfort névelése mindig is részét
képezte az Un. ipari ergondmianak. Az utébbi években azonban a korébbiakhoz
képest sokkal nagyobb figyelem irdnyul az ember mikro- és
makrokornyezetének kolcsonhatéséra, valamint az ergondémia akamazasi
lehetéségeire az ember munka- ¢és életkoriilményeit karosan befolydsolo
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kornyezeti tényezék ¢és mas veszélyes hatdsok elharitdsaban, illetve
megel6zésében. Az amerikai Three Mile Island atomer6miiben tortént balesettol
kezdddden, a 80-as években bekdvetkezett és vilagméretli visszhangot kivalto,
hatalmas emberi és anyagi aldozatot koveteld katasztrofdk sora egyértelmiien
bizonyitottak, hogy a tragédia bekovetkezésének egyik kozvetlen, vagy
kozvetett oka mindegyik esetnél az emberi tényezdk szerepének figyelmen kiviil
hagyasa, elhanyagolésa volt. Az emlitett esetek kivizsgdlésa ravilégitott arra a
tényre, hogy ha a tervezés és az lizemeltetés soran az ergondmiai szempontokat
nem érvényesitik és a vonatkozd ergondmiai normakat és kovetelményeket nem
tartjak be, akkor adott korilmeények kozoétt ezért a vétkes mulasztasért nagyon
stulyos arat kell fizetni foként azoknak, akik ebben teljesen artatlanok.
A fentiekhez hasonlo esetek megelézése céljabdl, valamint a munka- és
kornyezeti biztonsag irdnti egyre fokozodo és szélesedd tarsadalmi nyomaés
kovetkeztében az utobbi években mar érzékelhetden megndtt az 'emberi
tényez6" és az ergonomia stlya, szerepe, befolydsa mindazon a teriileteken,
amelyek kapcsolatosak a munka- és kornyezetvédelem, illetve biztonsag és
emberi megbizhatdsag komplex problémakorével. Mindez egyarant jelentkezik
a tervezes, az Uzemeltetés a jogi szabalyozés, a szervezetfejlesztés, a képzés
terliletén, vagy az utobbi iddszakban eldszeretettel hasznalt kissé divatos
kifejezésekkel élve, a'biztonsagi kultura® (safety culture) fejlesztésében.

c., A gpecidlis, vagy rétegigények fokozottabb figyelembe vétee és
érvényesitése a tervezés soran.
Napjaink ergondémiai gyakorlatét egyre jobban jellemzi az a térekveés, hogy a
tervezés, egy adott felhaszndl d/fogyasztd/kliens réteg vagy csoport specidlis
igényeinek kielégitésére iranyuljon, egyre inkabb héttérbe szoritva az étlag-
kozponti megkozelitést, vagy a felhasznddk széles (5-95%) tartomanyara
tervezd szemléletet. Természetesen ez a megkozelités feltételezi azt, hogy
rendelkezésre  alljanak a  kelléen differencidlt - azaz egy-egy
felhaszndl 6i/fogyasztéi csoportra orientdlt - igényfelmérések és preferenciak,
valamint az ugyancsak hasonlO részletezettségii ergonomiai adatbazisok. Ez
utobbiak nyilvanvald hidnya, vagy legalabbis elégtelen volta serkentdleg hat
napjaink ergondémiai kutatasairais.

d., A felhasznalok novekvo aranya kozvetlen részvétele az ergonomiai tervezés
és értékelés folyamataban.
Egyre dtaanosabba és elfogadottabba valik az a felismerés, hogy szamos (j
keletli ergonémiai probléma-teriileten nem vezet eredményre a szakértok altal
tradiciondlisan akamazott Un. ‘top-down" (felilrél lefelé iranyuld)
problémakezel és, hanem helyette az alkalmazok/felhasznal 6k érdemi bevonasan
(participaciojan) alapuld, - faradsagosabb, de célravezetébb - alulrdl felfelé
épitkez6 Gn. 'bottomrup” szemléletet kell alkamazni.
A legkézenfekvObb példa erre a talan a szoftver-ergonomia tertilete ahol az un.
felhasznalGi felllet" (user interface) ergonomiai tervezése és mindsitése nem
lehet igazan sikeres a leendd felhasznéalok aktiv kozremiikodése nélkiil, vagyis
anélkiil, hogy tesztelné¢k a fejlesztés koncepcidjat és a szoftverfejlesztok altal
kialakitott felhasznaloi feliilet prototipusait a fejlesztés kiillonbozo fazisaiban. A
felhasznd 6i tesztelés soran nyert informaciok nélkildzhetetlenek, azonban a
rutinszertien alkalmazhaté médszerek hidnya miatt kétségteleniil nem konnyt a
leend6 felhaszndlok megnyerésével ¢és kozremiikodésével hozzajutni a
megbizhatd és a tervezésben hasznosithatd informaciokhoz. E probléma
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feloldasa paradigma-véltast feltételez a jelenlegi ergondmiai gyakorlatban és
ezzel kapcsolatban siirget6 igénykent vet fel megoldandd modszertani és
képzés feladatokat az elméleti szakemberek szaméra.

e., A szamitogépesités lefékezhetetlen aradata magaval sodorja az ergonomiéat
is; népszerisiti, valamint ujabb és ujabb igényeket tamaszt mind a kutatas,
mind pedig az ergondmia alkalmazasa ir ant.

Az egyre novekvd és az élet szinte minden teriiletére kiterjedd szamitdogép-
alkalmazéas megitélésiink szerint elsdsorban az aldbbi harom teriileten hat az
ergondmia fejlédésére:

-A személyi szamitogépek tomeges megjelenése a piacon a tarsadalom
szaméra népszerlsiti és széles korben bevezeti az ergondémia fogalmat
(magat a Kkifgezést is, illetve az ahhoz tapadd - tdbbé-kevéshé
leegyszerisitett jelentés-tartalmat).

- A napi szamitogép (hardver és szoftver) haszndat a felhasznddk nagyon
széles korében nyilvanvalova teszi a ma még meglévd ergondmiai
hianyossagokat és ugyanakkor demonstralja az ergondmia akamazéasanak
célszerliségét és sziikségességét.

- A szamitdgépet rendkivil hatdsos eszkozként és sokoldalUan |ehet
felhaszndlni az ergondmiai modellezés az ergondémiai targyd kutatas, -
tervezés ¢€s mindsités teriiletén. A szdmitogép alkalmazédsa az ergondmiai
ismeretek terjesztésében is nagyon hasznos és sokoldal U segitséget nyujthat,
ami kozvetve hozzéjarul az ergondmia fejlédéséhez.

f., A miszaki szakképzettséggel rendelkezok novekvé érdeklédése és
részvétele az ergondmiai tevékenységben.

A pszichologusok korabbi nagyon erés dominancidja az ergondmia teriiletén

csOkkendben van. Ezzel egyidejlileg a mérnoki végzettséggel rendelkezok

aranya és ezen keresztiil a szakma fejlodésére gyakorolt hatasa is szamottevéen
megnd. A mérndokok aranya példaul 6t év alatt az amerikai Human

Factors/Ergonomics Society-ben 14,5%-r6l 19,1%-ra nétt, mikdzben a mas

végzettségliek (pl.: kdzgazdasagi, jogi, tanari stb.) ardnya a tarsasdgon beliil

|ényegében valtozatlan maradt.

Eurépa szamos orszagaban is hasonld jelenség figyelheté meg, ami semmi

esetre sem meglepd, figyelembe véve az el6zéekben vazolt fejlodési

tendenciakat és az ergondmia alkalmazéasa és kutatasa iranti Uj kihivasokat.

2.2. Az ergonémia mai feladatai: szociotechnikai rendszerek elemzése ésfejlesztése

2.2.1. A szociotechnikai rendszerek ergonomiai elemzésének modellje

Amint arra mar utaltunk, azokat az ember-gép rendszereket nevezzilk szociotechnikai
rendszereknek, amelyekben az ember-gép kolcsonhatdsok mellett az ember-ember
kapcsolatoknak is meghataroz6 jelentésége van az egész rendszer hatékonysaga
szempontjabdl.

Egyes esetekben - ismét csak az elemzés céljatol fliggden - célszerli lehet olyan
egeszen komplex rendszereket is szociotechnikai rendszereknek tekinteni, mint egy
villamosenergia-elosztd halozat, egy varos renddrsége, egy hadgyakorlat egésze vagy
egy teljes nagyvallalat.

Mivel az ergonOmia torténetileg a munka vilagaban aakult ki, az dtala vizsgalt
ember-gép, illetve szociotechnikai rendszerek kezdetben a munkavégzé embert
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alitotték ezen rendszerek kozéppontjaba, illetve teszik ezt nagyrészt még napjainkban
is. A 8. dbran a szociotechnikai rendszerek elemzésenek atalunk javasolt modellje
"Munkatevékenység" cimii - blokkjat LANDY (1989)

lathatd. A modell kozépso -

konyveébdl vettiik at.
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8. &ora
A szociotechnikal rendszerek ergondmiai elemzésének modellje
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DOLGOZO
RAFORDITASA

A 8. abira azt fejezi ki, hogy a munkatevékenyseg legfontosabb meghatérozdi a
"Munkaszervezet”, a "Fizika kornyezet", a "Munkaeszktzok”, a "Munka cédlja’ és
maga a "Dolgozd". A felsorolas sorrendje nem jel 6l fontossagi sorrendet: az ergondmia
szemléletébdl kovetkezden az elemzés fokuszdban mindig az ember - itt most a
"Dolgoz6" - van, a tobbi meghatarozd viszonylagos jelentségét pedig a konkrét
elemzett rendszer sgjatossagai €s az elemzés célja hatarozzak meg. Az ember kitlintetett
szerepe indokolta, hogy az elébbiekben az ember "kognitiv alrendszerét" - az emberi
informaci 6feldolgozé rendszer modelljét - mar ismertettik.
A munkatevékenyseg tevekenység-elemzés (activity analysis) ttjan ismerheté meg
mélyebben, amelynek elsddleges célja legtobbszor érvényes €s kdlesondsen elfogadott
teljesitmenyértékelés kritériumok feldlitasa. Ezek a kritériumok altaldban csak
viszonylag jelentés munka és id6 raforditasokkal allapithatok meg, és tobbnyire csak
az adott helyen és az adott idében - "itt és most" - érvényesek.
Ha azonban sikerdl ilyen kritériumokat felalitani, akkor azok segitségével
(1) adolgozok vonatkozasaban
o validalhatok (érvényesithetok) a kiilonbozo teljesitmény-elérejelzd tesztek (az un.

"prediktor” vatozok)

o avalidalt tesztek birtokdban munkaerd kivalasztasi szabalyok allapithatok meg
e lchetévé valik a teljesitmény-aranyos bérezés
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o az alkalmazottak motivacidja és elégedettsége a teljesitmény tiikrében itélhetd
meg

o korrekt és gyors visszajelzés adhat6 a dolgozonak a teljesitményérol,

(2) amunkacélja, afizikai kdrnyezet és a munkaszervezet vonatkozasaban

e objektiv mdédon megitélhetd a valtoztatasok, moddositasok ¢és atszervezések
hatésal,

(3) amunkaeszkdzok vonatkozasaban pedig

o egzakt médon megitélhetd Uj - vagy uj fejlesztésti - munkaeszkozok alkalmassaga.

Az utolsoként emlitett lehetdség termékergondmiai szempontbdl kiemelkedd

jelentdségii.

A tevékenység-elemzés - a 8. abranak megfelelden - "Munkakor-elemzéssel
kezddédik. Ennek az a célja, hogy a munkakor kritikus elemeit, elsdsorban az egyes
miiveletek fontossagat és gyakorisagat, feltarja.

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

(1) interjuk, (2) kérdéivek és "check-list"-ek, (3) megfigyelés (kozvetlenll vagy

videotechnika segitségével), (4) részvétel és (5) szakértdi itéletek.

A felsorolt modszerek alkalmazdsa természetesen megfeleld tapasztalatokat és

modszertani felkésziiltséget igényel.

A munkakor-értékel és (job evaluation, job classification) célja az adott munkakor mas

munkakorokhoz viszonyitott "értékének" megallapitasa elsdsorban redlis és 6sztonzo

bérkategoriak képzése céljabdl. A munkakor-értékelés filozofigja lehet piaci (eszerint

az a munkakor az "értékesebb”, amelyiknek az ellaasara kevés alkalmas jeldlt

talalhatd a munkaerdpiacon) vagy képzettségen alapuld (eszerint az a munkakdr az

"értékesebb", amelyiknek az ellatasara magasabban képzett jel 6ltek szilkségesek).

A munkakor-leiras (job description) célja az adott munkakor fobb jellemzéinek

szoveges leirasa dokumentacids és munkaerd-toborzasi célokra.

A kritériumok felallitsa (criterion development) szorosan Osszekapcsolodik a

teljesitmény-értékeléssel  (performance appraisal, performance evaluation) és a

tevékenység-elemzés fontos | épéseit képezik. Legfontosabb mddszereik:

e Objektiv teljesitmény-adatok felhasznal asa (objective production data)

o személylgyi adatok felhasznalésa (personnel data)

e "munkamintatesztek" (hands-on performance) alkalmazéasa

e tObbszOros kritériumok (multiple criteria) és Osszetett kritériumok (composite
criteria) konstrua asa

o szakértdi itéletek felhasznalasa (expert judgements).

A munkakor-elemzés (feladat-elemzés) modszereit az 2.2.2., a teljesitmeény-értékelés
(eredményesseg-értékel és) modszereit pedig az 2.2.3. fgjezetben tekintjik at kissé
részl etesebben.

Mivel az ergondmiai elvek gyakorlati érvényesitése azt jelenti, hogy a kiilonbdzo
eszk6zok, technol 6gidk hatékony alkalmazasanak feltételeit ugy kell kialakitani, hogy
az azokkal kapcsolatba keriilé emberek egészségi, biologiai, pszichologiai és szocialis
érdekei, igényei is minél jobban érvényestiljenek, a teljesitmény-értékelés mellett arrol
istgékozddni kell, hogy az adott teljesitményt a dolgozo milyen raforditasokkal tudta
elémi. Az emberi teljesitmény (human performance, effectivity) és az emberi
raforditaés (human cost) viszonyéa ergondmiai hatékonysagnak (efficiency) nevezzik.
A hatékony ergondémiai szempontl munkahely- és munkakornyezet kialakitas az
emberi erdforrds gazdasadgos felhaszndlasaval egyidejiileg kell, hogy biztositsa az
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egeszseges, komfortos munkavégzés feltételeit és a jO kOzérzetet. A hatékonysag
megitél éséhez tehat szilkség van a dolgozo réforditdsanak méréséreiis.

A dolgoz6 réforditasa (human cost) a tevékenység tipusatol fiiggéen szamos
modszerrel mérhetd. A fizikai munkdk esetére viszonylag egzakt fiziologiai
modszereket dolgoztak ki (pl. energia-forgalom, sziv és légzésfrekvencia, oxigen-
igény, vérnyomas, perctérfogat stb.), ezekkel azonban nem foglalkozunk, mert célunk
nem a fizikai munkatevékenységek tanulmanyozéasa. A korszerii ipar, mindenek eldtt
az 1j informéacios technologidk alkalmazésa révén, ugyanis olyan irdnyban fejlddik,
hogy a legtobb munkahelyen jelentdsen ndé a dolgozok szellemi - mentalis -
megterhelése, mikdzben radikalisan csokken a fizikai erdkifejtést igénylé miiveletek
aranya. A mentalis igénybevétel mérésére is megjelent Ujabban néhany tudomanyosan
is jol megalapozottnak tekintheté modszer, de természetesen nem nélkiilozhetok a
kiilonb6z6é dnbeszamoldk és egyéb szubjektiv modszerek sem. A jelenleg hasznalatos
legfontosabb modszer-csalddok a kovetkezok:

(1) teljesitmény-mérésen alapul6 moddszerek, (2) szubjektiv skalazason aapulo
maodszerek,

(3) megfigyelésen aapuld6 mobdszerek, (4) pszichofizikai modszerek, (5)
pszichofiziol6giai modszerek.

A mentdlis igénybevételhez kapcsolodd legfontosabb fogalmakat és az eldbbiekben
felsorolt modszereket kisse részletesebben a 2.2.5. fejezetben ismertetjuk.

A 8. dbra szerinti modelink munkatevékenységre vonatkozik, a fejlett
tarsadalmakban azonban az ergondmiai szemlélet érvényesitése mar nem csupan a
munka vilagara jellemzO, hanem az ¢let sok mas terliletére is. Az ergondmiai
megfontolasoknak és megoldasoknak érvényesiilni kell a lakas - kilonosképpen a
konyha és a fiirdészoba - kialakitdsdban, a haztartdsi munkakat tdmogatod eszkdzok
konstrukciojaban, az iskolaban, a kdzlekedésben, a sportolashan, a barkécsol asban és
az egy¢éb szabadidds és "hobby" tevékenységek széles skaldjan is. Ennek megfelelden
a 8. abran kozolt modellt célszerli egyrészt altalanositani és ennek megfelelden egyes
fogalmakat moddositani, masrészt egyszerlsiteni és ennek megfelelden a kizardlag
munkatevékenység esetén értelmes munkakor-értékel és és munkakor-leiras blokkokat
kihagyni. A 9. dbra ezt az dtaldnositott model It mutatja be.
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9. dbra

A tevékenyseg-elemzés dltal anositott modellje

Ebben az dtalanositott modellben a"dolgoz6" helyett mér az altaldnosabb felhasznél
kifejezés szerepel, a munkakor-elemzés helyére a feladat-elemzés, a teljesitmény-
értékelés helyére pedig az eredményesség-értékelés kerlilt. Az eredményesség
értékelésébe célszerli beleérteni a tevékenység biztonsaganak az értékelését is, mivel
amenetileg, rovid tavon taldn lehetséges a biztonsag rovasara fokozni az
eredményességet, de hosszabb tavon csak a biztonsagos szociotechnikai rendszer lehet
eredményes.

Az elemzések filozofigaként szolgdd 8., illetve 9. dbra szerinti modell a
"leggyengébb emberi 1ancszem keresésének” elveként is megfogalmazhat6. Ennek az
elvnek az alkalmazéisa azt jelenti, hogy az emberek tevékenységét az idében
folytonosan valtozo jellegi és nehézségli kovetelményeknek valdo megfeleloség
szempontjabdl vizsgajuk.

Ha adott a "Tevékenység cdlja’, akkor azt, hogy a "Felhaszndd" eredményessége
szempontjabdl a"Térsas kornyezet”, a"Fizika kornyezet" és az "Eszk6zok" kozil egy
adott konkrét helyzetben éppen melyik lesz kiemelt jelentdségli az Osszes
korllmények egylttesen hatédrozzdk meg. Ha példaul egy konkrét szituacidban az
éppen érvényes kovetelményeknek a "Felhaszndd" akar a csoport-tevékenység
hianyosségal miatt ("Tarsas kornyezet"), akar a kellemetlen mikroklima ("Fizikai
kornyezet"), akar a hasznalt eszk6zok nem kielégitd ergondémiai szinvonala
kovetkeztében ("Eszkdzok™) nem képes megfelelni, akkor ezt felfoghatjuk ugy, hogy
az idében egymas utan kovetkezd egyes 1épések soran egy olyan helyzethez érkezett
el, amelyet nem képes maradéktalanul megoldani: ez a "leggyengébb lancszem™ ekkor
mintegy elszakad és eredménytelen (vagy csak kevésse eredmeényes) lesz a helyzet

36



37

kezelése. Az ilyen "leggyengébb lancszemeknek" a - tevékenység-elemzés Utjan
torténd - feltardsa azért rendkiviil nagy jelentdségli, mert ezeken a pontokon
beavatkozva javithat6 a legnagyobb sikerrel az egész szociotechnikai rendszer
hatékonysadga. Tevékenység-elemzés ¢és az azt kovetd helyes - a "leggyengébb
lancszemeknél" torténd - beavatkozasok hidnyaban az adott tényezOk elébb vagy
utobb nagy valdszinliséggel eredményesség-, illetve biztonsag-meghatidrozokka
valnak, ugyanakkor mas pontokon beavatkozva - még akkor is ha valdban 1étezd
hianyossagokat szamolunk fel - jelentds raforditadsokkal sem emelhetd 1ényegesen az
eredményesség €s/vagy biztonsdg, mert a beavatkozdssal megerdsitett teriilet mar a
beavatkozas eldtt is viszonylag erds volt €s igy nem is volt jelentds esély arra, hogy
eredmeényesség- és/vagy biztonsag-meghatarozova valjon.

Egyszerli termékergonomiai példaval élve, ha egy bizonyos kéziszerszamrol kiderdilt,
hogy néhany olyan miiveletre csak nehézkesen hasznalhatd, amelyek elvégzésére
pedig az adott tevékenyseg veégzése soran viszonylag gyakran szilkség van, akkor a
felhasznd 6 és a kéziszerszam interakcidja egy "gyenge lancszemet” képvisel. Ebben
az esetben bejdsolhato, hogy amennyiben nem torténik helyes beavatkozas - pl. a
szerszam moédositasa vagy () szerszdm biztositasa - a szerszdm haszndatéra
visszavezethetden az eredményesség alatta marad az egyébként elvarhatonak és
esetleg még baleset is bekdvetkezik.

A feladat-elemzési €s eredményesség-értékelési modszereket elsésorban LANDY
(1989) nyoman, a tevékenység végzdje (a dolgozod vagy a felhaszndlo) raforditasainak
mérésére alkalmas moddszereket pedig els6sorban MORAY (1977) valamint
HANCOCK ¢és MESHKATI (1988) nyoman a kovetkezd fejezetekben kissé
részletesebben is atekintjik. Mivel a teljesitmény (eredmeény) és az emberi raforditas
viszonyat neveztik ergondmiai hatékonysagnak, a hatékonysadg-elemzés az
eredmenyesség-értekelés és a dolgozo - vagy a felhasznd 6 - réforditdsainak mérése
utan végezhetd el azok eredményeinek dsszevetése utjan.

2.2.2. A feladat-elemzés moédszer el

2.2.2.1. Interjuk

Az egyik legegyszeriibb és leggyakrabban haszndlt mddszer. Az elemzést végzo
személynek a rendelkezésre allo informaciokbdl elézetesen tdjékozdodni kell az adott
tevékenység egészérdl és a lehetdség szerint a feladat részleteirdl is. Ezutan keriil sor
az adott tevékenységet végzé személyek kikérdezésére, a tulajdonképpeni interjlra.
Az interju tobbnyire strukturdlatlan, azaz nincs minden kérdés minden részletében
elére rogzitve, de indokolt esetben - pl. ha nagy szamu interji eredményét azonos
formdlis modon kell feldolgozni - lehet strukturalt is.

Az interju kiterjedhet olyan személyekre is, akik nem maguk végzik az adott
tevékenységet, de azzal valamilyen modon kapcsolatban vannak. Példaul adott
munkakort ellaté személyek mellett a munkahelyi vezetok, sportolok mellett az edzok,
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 koriilljarni: az egyes végzendd miiveletek fontossdganak és

gyakorisiganak kérdésit.
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2.2.2.2. Kerdoivek és "checklist" -ek

Az ¢rintettek megkérdezésének kozvetett modjat jelenti a kiilonbozd kérddivek és
"checklist"-ek alkalmazéasa, amelyre sor kerlilhet akar az interjuk mellett, ak&r azok
helyett. A kérddiv lehet standardizalt, amelyet minden vizsgalt tevékenység esetében
azonos forméban és médon kell alkalmazni, és lehet olyan, amelyet kifgjezetten az
adott tevékenyseg vizsgdlatédra konstrudltak. Maguk a kérdések irdnyulhatnak
elsddlegesen a tevékenységre vagy az azt végzo személyre.

A "checklist"-ek meghatarozott célra tervezett, eldnyomtatott valaszokat tartalmazé
kérddivek. A "checklist"-ek konkrét eldontendd kérdésekkel szembesitik a
valaszadokat. A valaszadok ismét lehetnek maguk a tevékenységet végzok, de
lehetnek a teriilet kiilsé szakértéi is, akiktél bizonyos esetekben esetleg jobban
megal apozott és objektivebb valaszok varhatok.

2.2.2.3. Megfigyelés (kdzvetlenlil vagy videotechnika segitségével)

Az interjuk, kérddivek és "checklist"-eknek elonyeik - egyszeriiségiik, olcsdsaguk,
rugalmassaguk - mellett hatranyaik is vannak. Egy ilyen hatrany pédaul az, hogy
munkaszituacioban a dolgozok gyakran arrdl szamolnak be, hogy az adott
tevékenységet a helyi elvarasok és eldirasok szerint hogyan kellene végezni, és nem
arr6l, hogy ténylegesen hogyan végzik. Masik jelentds korlatja az egyszerli
beszamoltatasnak az, hogy egy adott tevékenységet jol begyakorlottan végzd személy
dtaldban nincsen tudatdban tevékenysege részleteinek és ezért azokrol be sem tud
szamolni. Probajuk meg pédaul pusztan szavakkal részletesen elmondani, hogy
hogyan {liink fel egy kerékparra vagy egy lora, illetve hogyan flizziik be a
cipdfiizénket.

Ha ilyen és hasonlo tevékenységekrdl akarunk tdjékozodni, akkor a legjobb modszer a
megfigyelés. A finom és gyors részletek tanulmanyozasaban sokat segithetnek a
videofelvételek, amelyek segitsegével tetszés szerinti lassitasban vagy gyorsitasban
tanulmanyozhatjuk a tevékenységet. A sport terlletén ezzel a modszerrel példaul
olyan kérdésekre lehet vélaszt kapni, hogy melyek a teniszben egy jO lelités, a
labdartgasban egy jO beivelés vagy az Okdlvivasban egy jO balhorog mozgésos
komponensei.

A videotechnika igen elénydsen alkalmazhatod csoporttevékenységek €s az azt kisérd
kommunikacio elemzéséreis.

2.2.2.4. Részvétel

A megfigyeléses mddszereknek is vannak bizonyos korlédtaik, illetve hétranyaik.
Gyakran meég fizikai tevékenysegek esetén sem lehet a puszta megfigyelés aapjan
realis képet alkotni arrol, hogy azok milyen erdfeszitéseket, illetve raforditasokat
igényelnek. A szellemi tevékenység pedig a kiilsé megfigyeldé szamara gyakorlatilag
mindig hozzaférhetetlen.

Viszonylag egyszerii, gyorsan megtanulhatd tevékenységek esetén a részvétel igen
eredményes mddszer lehet: ilyen modon kdzvetlen tapasztalatok szerezhetok és az
elemzést végzd mintegy beliilrdl lathatja és a sajat "borén érezheti" a tevékenység
meghatarozo jellemzdit.

A mobdszer korlatai is kézenfekvoek: egy utasszallitd repiilégép pildtajanak, vagy egy
atomerdmuvi operatornak a tevékenysége ilyen modon nem tanulméanyozhat6.
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2.2.2.5. Szakertoi itéletek

Az adott tevékenység szakértdi megfeleld modszertani felkészités utan képesek jol
hasznalhato feladat-elemzést végezni. Mivel a szakértdi itéletek modszere az emberi
itéleteken alapuld értékelés moédszerek szélesebb osztalydba tartozik, az ataldnos
maodszertani szempontokat az ezzel a témaval foglalkozd 2.2.4. fejezet megfeleld
részében tekintj ik &t.

2.2.3. Az eredmeényesség-értékelés modszer e

2.2.3.1. Objektiv teljesitmény-adatok felhasznélasa

Bizonyos munkatevékenységek esetén, ahol a teljesitmény egyszeriien az elvégzett

munka mennyiségének vagy mindségének a szamszerli mutatoival jellemezhetd, ezek

a mutatok természetes médon felhaszndhatdk a hatékonysag értékelésére. llyenek

példaul egyes alkatrészgyartasi és szerelési munkahelyek, ahol az idéegység alatt (pl.

egy ora vagy egy muszak alatt) legyartott alkatrészek vagy 0sszeszerelt berendezések
szama Onmagaban - vagy a mindséget jellemzd selejt-szammal egylittesen - jol
jellemzi atevékenységet. A munka vilégan kivil istaldhatok ilyen tevékenységek:

e a sportban pédéaul a megnyert versenyek, meccsek vagy bajnoksagok szama
(esetleg megszerzett pontok szdma, helyezések, ranglista pozicidk stb.),

o akozlekedésben pédaul abaleset nélkil vezetett kilométerek vagy évek szama,

o haztartasi gépek, otthoni hiradastechnikai berendezések, barkacsgépek stb. sikeres
rendeltetésszerii hasznalataval eltoltott 1dé (vagy elvégzett munkamennyiség,
eldallitott produktum stb.), stb.

Fentiekkel kapcsolatban megjegyzendd, hogy professzionalis sportolok vagy hivatasos

gépjarmivezetok esetén ezek a tevékenységek természetesen mar munkanak

tekintendok.

Amennyiben taldhatok valdban elfogadhatd objektiv teljesitmény-adatok, két tovabbi

probléma még ekkor is felmertilhet.

(1) A mérési modszer aacsony megbizhatésaga, amit okozhat

e a nem megfeleléen valasztott vonatkoztatasi idoé-intervallum (bizonyos
munkahelyeken példaul a dolgoz6tdl flggetlen okok miatt - pl. az anyagellétés
vagy a megrendelések fluktudcioja miatt - az egy munkanapra vonatkoztatott
teljesitmény magas ingadozast mutathat, mig az egy hétre vonatkoztatott mér
elfogadhat6an stabil lehet), vagy

e a nem motivdld bérezés rendszer (kimutattdk, hogy egyébként azonos
koriilmények kozott az idobérben dolgozok teljesitménye magasabb ingadozast
mutat, mint a teljesitménybérben dolgozoké).

(2) Az automatizalas térhdditasaval novekszik azoknak a gyartéberendezéseknek a
szama, amelyek milkddtetéséhez nem - vagy alig - sziikséges kozvetlen emberi
beavatkozas, az operator szerepe egyre inkabb a felligyelet lesz. Ilyen munkahelyeken
lehet ugyan jOl mérhetd példaul az egy miiszak alatt eldallitott munkadarabok szama,
de ez a mérészdm nem tud kiilonbséget tenni a magasan szakképzett és gondosan
odafigyeld munkas és szerényebben felkésziilt, figyelmetlenebb tarsa kozott.

A legfébb probléma azonban természetesen az, hogy a tevékenységek igen nagy

korében elfogadhatd objektiv teljesitmény-adatok egyataldn nem dlapithatok meg. Ez

a munka tertletén annd inkabb igaz, minél inkabb szellemi munkarél és miné
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magasabb beosztasi emberrdl van sz6. Mig egy fejlesztomérndk vagy egy iizletkto
eredmeényességét - éppen egy gondosan elvégzett tevékenység-elemzeés segitségével -
tobbé-kevéshé még viszonylag objektiven meg lehet itélni, addig nyilvanvaléan nem
lehet példaul a renddrtisztek teljesitményét az egy nap - vagy egy hét alatt -
letartOztatott gyanusitottak szamaval, vagy a birdk teljesitményét az egy honap alatt
letargyalt Ugyek szaméval mémi. Még egyébként hasonlo feladatokat ellato
rendOrtisztek esetében is nyilvanvalod kiilonbségeket okoznak példdul azok a
kertletek, ahol dolgoznak, vagy azok a napszakok, amikor akciokraindulnak. A birdk
elé keriil6 tigyek jogi komplexitasa vagy iddigénye (pl. ujabb adatok, szakvélemények
beszerzésének kiillonbozd sziikségessége miatt) szintén igen nagy szorast mutathat a
birétol teljesen fiiggetleniil is. Koztisztviselok, kormanyhivatalnokok, politikusok
teljesitményének objektiv értékelésére gyakorlatilag nincs lehetdség.

2.2.3.2. Személyuigyi adatok felhasznalasa

Bizonyos megszoritasokkal és bizonyos munkakorokben olyan személyugyi adatok is
felhasznalhatok, mint a hidnyzésok és késések szama, a korabbi munkahelyek széama,
a balesetek szdma, a munkaltatonak okozott kar vagy haszon nagysaga, a hivatali
eldmenetel gyorsasaga és bér vagy prémium alakulasa. Ezeknek az adatoknak a
felhasznalasa nem lehet mechanikus, gondos elemzést kovetden keriilhet rd sor és
inkabb csak mas forrasbol szarmazé adatok kiegészitdiként.

2.2.3.3. " Munkaminta tesztek" (Hands-on Performance) alkalmazasa

A mobdszer |ényege abban all, hogy a személlyel az adott tevékenység egy kis részletét
(egy Un. "munkamintat") elvégeztetnek és az ennek soran nyujtott teljesitményt -
lehetdleg objektiv modszerrel - értékelik. Az eljaras 1ényegében megfelel annak a
korabban egyes vallaltoknal hazadnkban is alkalmazott gyakorlatnak, hogy a végzds
ipari tanuloknak valamilyen - a szakma legfontosabb fogasainak ismeretét feltételezo -
munkét kellett elkészitenitk. A szakacsok példaul egy Unnepi ebédet, az asztalosok
pedig példaul egy kis szekrényt keészitettek el. A teljesitmény-mérési célbdl
alkalmazott "munkaminta tesztek" ettdl csupan annyiban térnek el, hogy alkalmazasuk
nem egyszeri, hanem rendszeres.

Adott munkakorokben tevékenykedd személyek tényleges hatékonysaganak az
értékelésére példaul az Egyesiilt Allamok fegyveres erdi hasznaljak a modszert:
kidolgoztak az un. ASVAB (Armed Services Vocational Aptitude Battery) nevii
"munkaminta-tesztbattéridkat" a fegyveres erék legkiilonbozdbb agaira. Példaként
emlitjlk a harckocs legénysegek teljesitmény-mérési battérigat. Az értékelt
katonanak a kovetkezd feladatokat kell teljesitenie:

(1) Bemészik a harckocsiba

(2) Uzembe helyezi és miikddteti azt a hirkozld rendszert, amellyel a harckocsin
kivili gyalogsaggal tarthatja a kapcsol atot

(3) Uzembe helyezi és miikodteti a belsd kommunikacios rendszert, amellyel a
harckocsin belll alegénység tébbi tagjaival tarthatja a kapcsol atot

(4) Célradlitjaatank agyujat

(5) Szétszedi mad ismét dsszerakja automata kézi fegyverét.

A modszerrel nyert teljesitmény-adatokat gyakran hasznajak un. prediktor (be6sl0)
mutatokként is, amelyek segitségével egy bizonyos munkara jelentkezd jeloltrdl nagy
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valosziniiséggel megallapithatd az adott tevékenységben (munkakorben) varhato

eredményesség. Ezekre az alkalmazésokra példak a kovetkezok:

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

o egy szoftver-céghez jelentkezd programozoval egy - az adott munkakdrben
tipikusnak tekinthetd - programot vagy programrészletet iratnak meg,

e egy Uj klubhoz étigazolni akaro atlétaval |efuttatnak egy meghatarozott tavot, vagy

o egy fogorvosi karra jelentkezd fiatalemberrel - egyes orszdgokban - kézligyességi
tesztet végeztetnek el, stb.

2.2.3.4. Tobbszoros kritériumok (Multiple Criteria) és Osszetett kritériumok
(Composite Criteria) konstrualasa

Gyakran 0sszegytijthetok az adott tevékenységet végzd személyrdl olyan kiilonb6zo
tipusi adatok, amelyek mindegyike kétségtelentl valamilyen moédon jellemzi
hatékonysagét, de egyik sem teljes mértékben és kizardlagosan. igy pédaul egy
dolgoz6 hidnyzésai, selgjt-ardnyai, termelékenysége, kezdeményezési készsége,
kovetkeztetés és dontéshozasi képességel vagy kommunikécids készségei mind
hozzgj&rulhatnak az aktudlis hatékonysagahoz, csak arra nincs semmilyen
tampontunk, hogy milyen aranyban. A kérdés az, hogy mit kezdjink ezekkel az
informéciokkal. Egyszerre csak egyet vegylnk figyelembe, vagy kombindljuk ezeket
valahogyan dssze?

Tekintsiik a kovetkezd példat. Egy vallalat gazdasagi helyzete ugy alakul, hogy
kénytelen dolgozdi |étszamét 20 %-a csokkenteni. Mivel viszonylag fiatal vallalatrol
van sz0, a vallalatnal eltoltott idok rovidek és kis szérdst mutatnak. A személyiigyi
vezetOk megprobalnak az eldbb felsorolt adatok (a dolgozok hidnyzésai, selejt-
aranyai, termelékenységi mutatoi, stb.), mint tobbszoros kritériumok aapjan korrekt
dontéseket hozni, de az eltérd jellegli adatokat nem tudjak Osszevetni. Ezért
konstrudlnak egy - pl. a "dolgoz6 értéke a vallalat szamara" névvel illethetd - Osszetett
kritériumot (Y) a kovetkez6 meggondolasokkal. A vezetdk bizonyos mérlegelés utan
Ggy taldték, hogy az adott helyzetben a vallalat szamara alegnagyobb értéket a magas
mindségli termékek eldallitasara képes dolgozok jelentik, ehhez képest fele sullyal
szamit a mennyiségi termel ékenység, €s a mennyiségi termelékenysegnek is a felét éri
az 1jitasi ¢és kezdeményezési készség. Ezek figyelembe vételével a kovetkezd Osszetett
kritériumot definialtak:

Y = (4 x mindségi mutatd) + (2 X mennyiségi mutato) + (1 x kezdeményezd készség)
Ezek utan - feltéve természetesen, hogy rendelkezésre dlnak korrekt maodon
megallapitott mutatok a végzett munka mindségérdl és mennyiségérdl, valamint a
dolgozok kezdeményezd készségérdl - a vezetés dolga mar csupan az, hogy
valamennyi dolgozéra kiszamitsék Y érteékét és az asd 20 %-os sdvba tartozokat
elbocsassak.

A nagymértékben leegyszerisitett - €s ezért kiss¢ mechnikusnak tind - példaval
csupén azt akartuk bemutatni, hogy konkrét helyzetekben gyakran szikség van, és a
jovoben is sziikség lesz arra, hogy valamilyen aktudlis adott szempontokat figyelembe
véve egyetlen mutatdval jellemezzik a dolgozok teljesitményét. LANDY (1989)
véleményével megegyezéen mi is Ugy tartjuk, hogy célszeri a tobbszdros
kritériumokat folyamatosan gytijteni és eredeti formgukban kuldn-kulon térolni, mert
sziikség esetén ezekbdl barmikor megkonstrualhatok a legkiilonbozébb Osszetett
kritériumok. Sziikségtelen tehat véglegesen elkotelezOdni egy olyan Osszetett
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kriterium (index) mellett, amely esetleg csak egy bizonyos helyzetben volt
elfogadhato.

2.2.3.5. Szakértoi itéletek felhaszndldsa

A szakért6i itéletek modszere az eredményesség megitélésére is alkalmazhato. Ez a
modszer-csalad az emberi itéleteken alapuld értékelés modszerek szélesebb
osztalyaba tartozik, ezért az altaldnos modszertani szempontokat - a feladat-elemzés
szakértdi itéleteken alapuld moddszereivel egyiitt - az ezzel a témaval foglalkozo
kovetkezo fejezet megfeleld részében tekintjiik at.

2.2.4. Az emberi itéleteken alapul 6 értékelési modszer ek

Az ember megfeleld feltételek teljesiilése esetén meglehetésen pontos és jol

reprodukélhaté itéletekre képes olyan teriileteken, ahol szakértének tekinthetd.

SVENSON (1988) éttekintése nyoman réviden vazoljuk az ezen a terlleten kapott

fontosabb eredményeket. Kisérletileg vizsgaltak a szakértdk eldrejelzését olyan

tertileteken, ahol egyértelmiien definialt numerikus skalan késobb lehetdség volt az

elérejelzések pontossaganak ellendrzésére. Ilyen esetek példaul a kovetkezok:

e oOrvos vélemeény a beteg feléplléséhez szilkséges korhdzban toltétt napok
szamardl,

o egyetemi felvételi bizottsag véleménye a felvett halgatd varhatd tanulmanyi

eredményérol,

tézsdei ligynokok eldrejelzése adott részvények ardnak alakulasarol,

jogi szakértd véleménye egy adott vadlott varhato bortonbiintetésének mértékérdl,

biztositasi szakértd értékelése adott biztositas pénzben kifejezett kockazatarol,

,,,,,

gazdasagi szakemberek eldrejelzése adott idészakban varhatd inflacié mértékérdl
(vagy mas gazdasagi trendekrol),
o régiségekkel, mitargyakkal, allatdllomanyokkal, labon 4all6 terméssel stb.
foglalkozo becsuisok értekitéletei, stb.
Ilyen és hasonld esetekben a kutatok valtoztattdk a szakértok rendelkezésére allo
becslés tampontok (az un. "cue"-k) szamat és azt tapasztaltak, hogy a szakért6k még
akkor sem haszndtak maximum 7 ilyen tampontnd tobbet, ha azok rendelkezésre
dltak. A tobb tampont rendelkezésre allasaval a szakérték becslésének tényleges
pontossaga ugyan nem nétt, de a dontésiik (becslésiik) helyességével kapcsolatos
bizonyossaguk novekedett. Ezek az eredmeények - pl. HOFFMAN és BLANCHARD
(1967), OSKAMP (1965), MAGNUSSON és HEFFLER (1969) - méas szavakkal azt
jelentik, hogy az emberek szeretnek tobb informacié alapjan donteni és ilyenkor
biztosabbak lesznek dontésik helyességében, bar a dontés tényleges pontossagat a 2-7
tampont folott kapott tovabbi tdimpontok mar nem befolyasoljak. Feltételezhetd, hogy
ez a maximalisan 7 tétel terjedelmli tartoméany Osszefiigg az emberi STM 1.2.2.
fejezetben megismert 742 kognitiv séma terjedelmii korlatjaval.
Ugyanakkor  szisztematikus gyakoroltatassal és informativ  visszajelzések
biztositasaval a szakérték megtanithatok arra, hogy az elébbiekben emlitetteknél tobb
dontési tampontot haszndljanak érdemben fel és igy jelent6sen javitsak itéleteik
mindségét. Ezt 16verseny-fogadokkal, id6jaras-elorejelzést add meteorologusokkal és
dlatdlomanyok értékének becslésével foglalkozd tgynokokkel végzett vizsgaatok -
pl. MURPHY és WINKLER (1977), SHANTEAU (1987), ABELSON és LEVI
(1985) - igazoltak.
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SHANTEAU (1987) azt is megallapitja, hogy az igazi szakértévé valashoz altalaban -
a "mester jelolt" és "nagymester” fokozatokkal kapcsolatban az 1.2.2. fejezetben
leirtakkal Osszhangban - tiz évet joval meghaladd idejli intenziv gyakorlasra van
sziikség. Ez a hossza gyakorlati id6 azonban csupan a sziikséges feltétel, ami nem
feltétleniil elégséges is egyben. Nem mindenki valhat ugyanis igazi szakértévé
valamilyen tertleten, ehhez bizonyos személyiségvonasokra is szilkség van, amelyek
tanulassal gyakorlatilag nem fejleszthetdk. Az igazi szakértdk megfelelé modszertani
feltételek mellett rendkivil pontos itéletekre képesek.

Két egyforman jo szakértd véleménye azonban mar nem feltétleniil egyezik meg
ugyanarrél a dologrél, mert bizonyos torzitasok mitkddhetnek. igy példaul lehet, hogy
az egyik kissé szigorubban, a masik pedig kiss¢ enyhébben osztalyoz, vagy eltérd
szempontokat tartanak fontosnak, esetleg valamilyen - nem feltétlentl tudatos -
eloitélet hatdsa is érvényesiilhet, mikdzben dnmagéhoz képest mindkettd tokéletesen
kovetkezetes lehet. JO példa erre az, hogy ugyanazt a dolgozatot két egyarant alapos és
lelkiismeretes tanar esetleg némileg méaskeént értékel heti.

Tulajdonképpen meglepden sok helyzetben alkalmazunk "szakért6i" itéleteket
valamennyien a hétkdznapi életben is. Néhany példa:

e egy ¢éttermi ebéd utan megallapitjuk, hogy a fogéasok "kitlindek", "jok" vagy

csupan "efogadhatok™ voltak,
e ha eldszor voltunk az adott étteremben, tobbnyire az étterem szolgaltatasainak

"non

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 egy sportesemény megtekintése utdn véleményt formalunk a jaték mindségérol,
e cegy film vagy egy szinhazi eldadas utdn is tobbnyire mindsitjiik a szinészek

teljesitmenyét, stb.
A "szakért6i" kifejezést ezekben a mindenki altal folyamatosan végzett itéletalkotasok
esetén azért tettiik idézdjelbe, mert bar ezek nem egyezményesen fontosnak tartott és
elfogadott terlletekre vonatkoznak, mint példaul a hivatalos orvos diagnosztikai,
pénziigyi-gazdasagi, miiszaki-tudomanyos, katonai stb. szakérték esetén, de
kétségtelen ugyanakkor, hogy sgjat izlése és igényei vonatkozasdban mindenki senki
massal nem helyettesithetd szakértének tekinthetd. Senki mas nem tudja ugyanis
megitélni, hogy egy adott személy egy termeéket vagy egy szolgdtatast milyennek
talal, csak 6 maga. Meg nem kérdezett személyek valamilyen targgyal kapcsolatos
véleményét legfeljebb csak valdsziniisiteni lehet statisztikai torvényszeriiségek alapjan
mas személyekre vonatkozd adatokra tdmaszkodva. Bizonyos esetekben - pl.
vaamilyen termék fogadtatésdval kapcsolatos felmérés vagy  politikai
kozvelemeénykutatas alkalmabdl - szilkseg lehet az egyes egyének véleményeének, mint
specidlis szakértoi itéleteknek a szisztematikus 0sszegytijtésére és feldolgozasara.
Ezek a hétkdznapi éetben alkotott mindennapos itéletek lehetnek kategorizaciok
(példaul amikor az étermeket a "kivalo hely" vagy "elég jo hely" cimkékkel latjuk el),
vagy lehetnek Osszehasonlitasok (példaul amikor az éttermeket egymassal vetjik
Ossze: "jobb, mint X étterem™ vagy "rosszabb, mint Y éterem” vagy "kb. olyan, mint
Z étterem”).
Az el6z6ekbdl kitlinik, hogy a szakértét a kompetencidja mindsiti, amit minden
alkalomma gondosan meérlegelni kell, de nincs elvi kilénbseg a hivatalos
professzionalis szakérték és az onmaguk preferencidi vonatkozasdban folyamatosan
itéleteket alkoto "kozonséges' emberek kompetencid kozott. A gyakorlati kil énbseg
az, hogy az eldbbiek szakértelme kiilsé - egyéni vildgukon kiviili - teriiletekre, az



utobbiaké pedig belsd - belsé egyéni vilagukkal szorosan Osszefiiggd - teriiletekre
vonatkozik.

Minésité skalak (Rating Scales)

A mindsité skaldk haszndlata messze a legelterjedtebb emberi itéleteken alapulod
értekelési modszer. A szakszerli alkalmazas megkivanja, hogy a valasz kategoridk
vagy fokozatok pontosan definidlva legyenek. Ennek egyik legjobb mddszere az un.
"horgonypontok” meghatarozésa, amelyre az 1., 2. és 3. téblazatban kozolt adatok
esetére vonatkozoan a késdbbiekben példat is adunk.

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

(1) Az "elnéz6 - szigor(" tipusi hibak vagy a mindsiték alapbeallitottsdgaval
kapcsolatosak, vagy abbdl addédnak, hogy masképpen értelmezik az egyes
skalakategoriak kritériumait. Ha a mindsitok kovetkezetesen "elnézdek" vagy
"szigoruak", akkor a mindsitések abszolut értékei ugyan jelentdsen eltérhetnek, de az
egyméashoz viszonyitott értékek még jO egyezést mutathatnak. Ez a hiba annak
eldirasaval csokkenthetd, hogy az egyes kategéridkba az 0Osszes esetek hany
szazal ékanak kell kertilni ("forced distribution™).

(2) A "halo-effektus" abban all, hogy az egyes mindsitendd személyekrdl a mindsiték
kial akitanak egy dsszbenyomést és ezt dntudatlanul is beleviszik az értékel éseikbe. Ez
a hatés akkor a legnagyobb, ha az értékelést személyenként egymas utan tobb
dimenzi6 mentén végzik. Ez a hiba ugy csokkenthetd, hogy el6szor egy adott
dimenzio mentén minden személyt értékelnek, mad ezt megismétlik a masodik
dimenziora és igy tovéabb.

(3) A '"centracids tendencia" azt jelenti, hogy a mindsiték nem szivesen adnak
sz¢lséséges osztdlyzatokat és igy nem haszndjék ki eléggé a skala értelmezési
tatomanyat. Ez a hiba is az egyes kategOridkba sorolandd esetek aranyanak
eléirasaval csokkenthet6 ("forced distribution”).

A 2. tdblazatban szerepld mindsitdk koziil az 1. talsagosan szigoru, a 2. tilsdgosan
elnézd, a 3. pedig centracios tendenciat mutat. A 3. tabldzatban és a 10. abran
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 mindsitdk un. "érvényessége"
(validitasa) is. A példa esetében az 1. és 2. minGsité a torzitasok ellenére is
kovetkezetes mindsitéseket adott, ezért mindsitéseik egymassal is és az objektiv
értékekkel is szorosan korrelalnak (3. tablazat). A 3. mindsitd adatai valamivel
kevésbé haszndlhatok, mert a megfeleld korrelacios egyiitthatok - a sok azonos
kozepes osztalyzat miatt - |ényegesen alacsonyabbak.
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2. tablazat

Kiilonboz6 forrasokbdl szarmazd mindsitések
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Mindsités 1. minGsitd  |2. minésité | 3. mindsitd | Objektiv
atal adott atal adott atal 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

kdzepes (4) 5 5 43 21

jo (5) 3 18 5 8

igen jo (6) 2 17 0 3

kivalo (7) 1 7 0 1

| 6sszesen |53 |53 |53 |53
3. téblazat

Kiilonbozo forrasokbol szarmazo mindsitések gyakorisagi eloszlasai

2. minosito 0.5144

altal adott p<0.000

minosités

3. mindsito 0.2958 0.4877

altal adott p<0.032 p<0.000

minosités

Objektiv alapu 0.7458 0.7802 0.3679

minésités p<0.000 p<0.000 p<0.007
1. mingsito altal |2. minosito altal | 3. mindsitod altal
adott minosités adott mindsités adott minosités

4. téblazat
Kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazoé mindsitések kozotti Spearman-féle rangkorrel &cios
egyutthatok és azok szignifikancia szintjel (N=53)
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10. &ora

Kiilonboz0 forrasokbol szarmazo mindsitések gyakorisagi eloszlasai

Ha az el6bbi mindsitések munkatevékenységre vonatkoznak, akkor a lehetséges
"horgonypontokra" példak lehetnek a kovetkezok.

elfogadhatatlan (1) | Napontattbb selejtet produkal.

igen gyenge (2) Altaldban naponta produkdl egy selgjtet és a
mennyisegi hormat is gyakran nem teljesiti.

gyenge (3) Hetente dtaldban produka egy selgtet és a
mennyisegi hormat is gyakran nem teljesiti.

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

jo (5) Eddig még nem produkdlt selejtet és a mennyiségi
normat is altaldban teljesiti.

igenjo (6) Eddig még nem produkdlt selgjtet és a mennyiségi
normat is mindig teljesiti.

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

normat is mindig tulteljesiti.

5. tablazat

Példa hétfokozatlh mindsit6 skaldk "horgonypontjaira".
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Osszehasonlitasok

Az dsszehasonlitasok énmagukban természetesen nem adnak informéciot a kvalitésok
abszolut értékérdl, ezért amennyiben azokra is sziikség van vagy mas modszereket
kell hasznalni, vagy kiegészito informacidkat kell keresni. Dolgozok, munkaeszk6zok,
termékek, modszerek, eljarasok stb. szakértoi itéletekkel torténd Osszehasonlitidsara a
kovetkez6 fobb modszerek ismeretesek.

Kozvetlen Osszehasonlitas. a rovid ideji memoria 1.2.2. fejezetben megismert
korlétja miatt legfeljebb 8-9 alany hasonlithatd egy aktusban 6ssze, de a modszernek
igy is nagy hatranya, hogy nem ad informacidt a mindsito kovetkezetességérol.
Szélséségek kivalasztasanak modszere: a mindsitd a mindsitendok koziil kivalasztja
az adott szempont szerinti legjobbat és leggyengébbet, majd a maradékbdl ismét
kivélasztja a legjobbat és leggyengébbet és az eljarést igy folytatja tovabb mindaddig,
amig valamennyi mindsitendd sorra keriil.

Par os 6sszehasonlitas. valamennyi alany dsszehasonlitasra kerlil az dsszes tébbivel.
Mivel n dsszehasonlitandd esetén az dsszes |ehetseges parok szdma

5"

ezért az elvégzendd paros Osszehasonlitasok szama n értékével rohamosan né. gy
n=10 esetén még 45, n=15 esetén 105, n=20 esetén pedig ma 190 pa&
Osszehasonlitasara van - illetve lenne - szikség, ami mar nem varhato € egy
szakértotol. A modszer tehat nagy n esetén nem haszna hato egy Ulésben, de kb. n=12
alatt szamos elénnyel rendelkezik. Az egyik nagy eldny a pontossag: két alany
Osszemérésére eléggé megbizhatdan képesek vagyunk. A masik elény az, hogy az Gn.
"hurkok™ vagy "inkonzisztens triadok" szama alapjan a minésit6 kovetkezetességérol -
az un. "konzekvencia-egyutthatd" kiszamitasa Utjan - objektiven t§ékozodhatunk.
Példa egy ilyen "hurokra", ha a mindsitd harom - nem feltétleniil sorrendben egymas
utan kovetkez6 - paros Osszehasonlitasban Aq alanynd jobbnak itélte Ap-t, Ao-nél
jobbnak Agz-at és ezek ellenére mégis Az-nal jobbnak itelte A1-et. Az esetlegesen
kovetkezetleniil itél6 mindsitd igy azonosithatd és a kovetkezetlenseg oka tisztazhato.
Tovabbi elény, hogy az igy nyert adatokbdl a csoport egyetértését jellemz6 Kendall-
féle egyetértés mutatd is meghatarozhatd, amelynek segitségével szamszeriien

ellendrizhetd, hogy a mindsitdk mennyire azonos modon itélték meg az egyes
alanyokat.
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2.2.5. A mentalisigénybevétel

2.2.5.1. Megterhelés ésigénybevétel

A fogalmak preciz meghatarozasa el6tt tisztdzni kell azt, hogy ennek a két
kulcsfogalomnak a megjeldlésére haszndlatos angol szavak - és részben a magyar
szavak is - a fiziolégidban, pszichologiaban és ergondomiaban kettés értelemben
hasznélatosak, REBER (1985).

1. Stress: minden olyan réhatés, amely az ember fiziologiai és/vagy pszichologiai
alkalmazkodasi mechanizmusait befolyasolja.

Ebben az esetben a stress az ok, amely valamilyen valtozast, mint okozatot idéz eld.
Ezt az okozatot a strain széval jeldlik.

Ebben az értelemben a stress sz6 magyar megfeleldje a megterhelés, a strain széé
pedig az igénybevétel.

megterhelés = igénybevétel.
(stress) (strain)

2. Stress. az a pszichofiziologiai alapot, amely az emberre irdnyuld hatasok
eredményeként all eld.

Ebben az esetben a stress az okozat, amelyet valamilyen stressor-nak nevezett hatés
1déz 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 els6 értelemben hasznaljuk, de a
szakirodalomban - els6sorban orvosi teriileteken - taldlkozhatunk a maéasodik
Széhaszndlattdl is.

Megjegyzendé, hogy az angol szakirodalomban a strain szO itt korvonalazott
jelentéséhez kozel allo értelemben haszndatos a workload (load) kifejezés is, amit
szintén az igenybevétel széval fordithatunk magyarra. A "workload" szokasos
meghatérozésa szerint - pl. McCLOY, DERRICK és WICKENS (1983) - a
tevékenység altal megkdvetelt és a ténylegesen rendelkezésre 4llo erdforrasok
viszonya. Ez a koncepci6 kozvetlen kapcsolatban van az informéci 6feldolgozas 1.6.2.
fejezetben érintett "véges figyelmi eréforrasok modelljével" ( 4. abra).

Ha az adott tevékenységet végzd személy igénybevételének arrdl az aspektusarol van
sz6, hogy azt mennyiben okozta a személy aktiv eréfeszitése a sziikséges eréforrasok
mozgositasa érdekében, akkor az effort - illetve szellemi tevékenyseg esetén a mental
effort - kifejezések hasznal atosak.

A megterhelés (stress), igénybevétel (strain), elfaradés (fatigue) és monotéonia
(monotony) altalunk is elfogadott definiciéit a kovetkezokben adjuk meg ERDELYT,
MITSANY| és HODOS (1985) nyoman.

Megterhelésnek neveziink minden olyan kiils6 hatast és a szervezet belsd
kornyezetében lezajlo vatozast, amely befolydsolja a szervezet akamazkodasi
mechanizmusait. Objektiven azonos megterhelés kiilonbozd személyeknél eltérd
igénybevételt idéz el6 az egyéni - fiziologiai, beallitottsagi, érzelmi, szituativ, stb. -
sajatsagoktol fliggden.
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Igénybevételnek nevezziik a megterhelések hatasara bekovetkezd, egyénenként és
esetenként kiillonb6zd mértekd, jellegli €s iranyl funkcid-valtozasok dsszességét.

A megterhelés két fobb tipusa az izommunka végzésével és az informacidaramléssal
kapcsolatos. Szamitogéppel dolgozd felhasznddknd példaul izomterhelés pl. a
képernydk tartds nézése kovetkeztében a szem kiilsd €és belsd izmaindl 1éphet fel,
valamint ergonomiailag nem megfeleld butorzat (szék és asztal) haszndlata mellett
végzett tevékenység esetén a hibas testhelyzet miatt a vazizmokna (hét, val, kar,
stb.). Az informécioterhelés lehet fiziologiai vagy pszichologiai. A testfellleti
receptorok és érzékszervek kozvetitésével a kozponti idegrendszerbe aramlo
infformacié egy része tudatos érzetté vaik és igy pszichologia (mentdis)
informacioterhelést idéz eld; az informécié masik és joval nagyobb része azonban a
kozponti idegrendszer alacsonyabb szintjein reflexek, automatikussa valt mozgasi
mintak kivaltdsdra és az ezek hatterében all6 adaptiv jellegli tonusvaltozasok
szervezésében hasznalddik fel fizioldgiai informacidterhelést okozva. A képernyén
kijelzett informéci6 kognitiv feldolgozéasa tipikus pszichologiai, mig a képernyd
érzékelési kiiszob alatti periodikus fénystirliség-oszcillacidja példaul pedig tipikus
fiziol6giai informécioterheléssel jar egyditt.

Az igénybevétel legfontosabb kovetkezménye a féradas, ill. efaradas, amely
GYEREVJANKO (1976) szerint - a szervezet maximalis funkcionalis lehetdségeinek
csokkenése, melyet a tevékenység és a tevékenységi feltételek hatranyos hatasa valt
ki; olyan fiziologiai dezorganizécio, amely a kozponti idegrendszer szintjén is
megjelenik és az agykeérgi aktivacio csokkenését eredmenyezi. Az elfdradas masrészt -
ismét ERDELY | és munkatérsai (1985) szerint - rendkiviil 6sszetett biol6giai &llapot,
amelynek lényegét nem, csak megnyilvanulass formait ismerjiuk. Ezek a
megnyilvanulasok  lehetnek  periféridsak, melyek elsésorban az  izmok
igénybevételével kapcsolatosak, és lehetnek centrdlisak, amelyek inkabb az
informaci 6terhel és szaml§ éra irhatok.

A monoténia a csokkent pszichologiai aktivitas olyan dlapota, amely fokozott
szubjektiv faradtsagérzésben és almossagban fejez6dik ki és amely egyltt jar az
aélitodas és reakciOkészseg csokkenesével, valamint kifejezett
teljesitményingadozasokkal és teljesitménycsokkenéssel. A monoténia szorosan
kapcsolodik az ismétléshez, a rutinszerli feladatmegolddshoz, a valtozatossagot
nélkiilozé tevékenységet kiséré unalom érzéséhez. Kivaltodasat eldsegiti az
ingerszegény kornyezet is, ezért az optimalisnd tartésan alacsonyabb informacio-
terhel és esetén szamolni kell afellépésével.

A pszichologia megterhelés adott mértéke a kdzponti idegrendszer meghatérozott
foku nem-specifikus, altalanos aktivaciojat idézi eld, amely az egyén aktudlis
igénybevételének felel meg. Ennek a stressznek a tevékenység hatékonysaga
szempontjabol 1étezik egy optimalis, kdzbensd értéke. Amint azt a kovetkezd
fejezetben roviden ismertetjiik, a pszicholdgiai vagy mentalis stressz megfeleld
pszichol6giai, pszichofizioldgiai vagy biokémiai modszerekkel mérheté, MESHKATI
(1985), MORAY (1977, 1982), REID (1985). Tulsdgosan kis aktivacio esetén
csokken a figyelem, ezért csokken a munkavégzés hatékonysag, informacios
alulterhelés 1ép fel és ennek kovetkezményeként nd a "kihagyas" tipust hibak
valdszinlisége; tulsdgosan nagy aktivacio esetén pedig informacios tulterhelés
kovetkezik be megnbvekedett szaml “"téves beavatkozés' tipusi hibakat
eredmeényezve. Ez az dsszefliggés az igenybevétel vonatkozasaban forditott iranyban
all fent: a talsagosan kicsi vagy tulsdgosan nagy aktivacio egyarant kedvezdtlen az
operator szamara, mindkettd fokozott igénybevételhez, illetve elfaradashoz vezet. Ezt

50



51

a hatést tovabb fokozza a cstkkent teljesitmény miatt érzett frusztracio és szubjektiv
kudarc-érzés. Az itt vazolt torvényszeriiséget a 11. abran tiintettiik fel grafikus
formaban, amelyen bejeloltik a stressz négy jellemzd tartomanyat is. Az igen
alacsony stressz azt jelenti, hogy az operdtor még a normdlis éberségi szintjének a
fenntartasdhoz szilikséges inger-mennyiséget sem kapja meg kornyezetétdl. Ez a
helyzet eldallhat vezényldtermekben példaul €jszakai miiszakok hosszi eseménytelen
idoszakai alatt. A kiilonb6zé vizualis kijelzék eldirt periodikusan 1smétl6do
végignézése ilyen helyzetben kénnyen monoténiahoz vezethet. Szilkkség esetén - pl.
vészhelyzetben - az éberségi szint j kijelz0 modalitas bekapcsolasaval gyorsan a
megkivant szintre emelhetd, ezért ilyenkor intenziv hangjelzéseket kell alkalmazni.
Az optimalis stressz szint esetén az operétor aktiv interakcidban van kornyezetével,
olyan ritmusban beszélget kollégaival, olvas le kijelzéket, hoz dontéseket, végez
beavatkozasokat, amelyet kényelmesnek érez. Ilyen tevékenységek példaul ataldban a
miiszer-tesztek, karbantartas ¢és egyes esetekben a miszerek kalibralasa. A
mérsékelten magas stressz olyan tempoju informacié-feldolgozast kivan meg az
operdtortdl, amely eléri vagy meghaadja aktualis informécio-feldolgozo, probléma-
megoldo kapacitasat. A jol felkészilt operdtor ennek a kdvetelménynek ugy tud
megfelelni, hogy gyors fiziologiai reakciokka (pl. mellékvese hormonok fokozott
kivdlasztésdval) kitolja informacio-feldolgozé kapacitésénak korldtait, dontéseit
ésszerli prioritasok alapjan hozza meg ¢és az elhalaszthatd dontéseket késObbre
hal asztja.
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PSZICHOLOGIAI MEGTERHELES

nagyon
clacsony  opfimalls  magas

MAGAS | feladlat-stressz felelmi-stressz |

munkoveqzes
hatekonysaga

.

ALACSONY

nagyon — optimalis  mérsekelfen extiem
alacsony mMagos nagy

STRESSZ SZINT

11. &bra
A pszichol6giai megterhelés dltal kivatott stressz és a munkavégzés hatékonysaga
kozotti Osszefligges
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Ilyen allapotban az optimalis stressz-szinthez képest megnd a - "téves beavatkozas"
tipust - hibak valdszinlisége. Az extrém magas stressz mindségileg kiilonbozik a
megel6z6 harom szinttdl: ez mar a félelem - esetleg panik - emocionalis komponensét
is magéban foglaja. A félelem targya az esetek tobbségében a hibazés |ehetseges
kovetkezményeivel, illetve az Onbecsilés és a szakma stédtusz elvesztésével
kapcsolatos. Ha példaul egy rendkiviili esemény bekdvetkezik a vezényldteremben és
a normdlis Uzemallapot visszadllitéasara az operator beavatkozasokat eszkdzol, ez
dtaldban a mérsékelten magas stressz tartomanyaba esk. Ha ezutan a
beavatkozasokra a rendszer az operator atal elvart médon reagal, az operétor érzi,
hogy kontrollaja a helyzetet és nem érez félelmet. Ha azonban a rendszer nem az
elvart médon reagal, az operator hajlamos azt hinni, hogy elvesztette a kontrollt és
félni kezd. Ez felel meg az extrém magas stressz allapotanak.

2.2.5.2. A mentélisigénybevétel mérése

A mentalis igénybevétel mérésére hasznalatos kiilonb6z0 moddszereket elsdsorban
MESHKATI (1985), MORAY (1977, 1982), HANCOCK és MESHKATI (1988),
SANDERS és McCORMICK (1993) nyoman tekintjik at.

(2) Teljesitmény-mérésen alapul6 modszer ek

- Az alap-feladat teljesitmény adatainak mérése.

Kézenfekvonek tlinhet magaban az alap-feladatban elért teljesitménynek az
alakulasaval mérni a mentdlis igénybevételt, ez azonban szamos problémat vet fel. Az
egyik legsulyosabb az, hogy igy legfeljebb az azonos tevékenységet végzo €s azonos
mértékben felkészitett emberek mentdlis igénybevétele hasonlithatd dssze, mert a
tapasztalat szerint egy adott feladat két kiilonb6z0 megoldasi - végrehajtasi -
modjahoz még azonos teljesitmény elérése esetén is igen kiilonb6zo igénybevétel-
percepciok tartozhatnak.

Egy masik kozelités ezen a tipuson belil McCLOY, DERRICK és WICKENS (1983)
eroforrasnak tekintve a mentalis igénybevétel - "workload" - mérdszamanak az alap-
feladat helyes elvégzéséhez sziikséges 1d6 és a személy szamara ténylegesen
rendelkezésre allo 1d6 viszonyat vették. Kiilondsen szamitogéppel végzett
tevékenységre alkalmas, mert ott a pontos idOmérést maga a szamitdogép el is
végezheti. Ez a mddszer mar arnyaltabb, mint az elébbi, de nyilvanval6 hidnyossaga,
hogy nem tudja kezelni sem az iddosztasban - mintegy parhuzamosan - végezhetd
tevékenységeket, sem pedig a kognitiv kovetel ményeket.

- A masodlagos feladat teljesitmény adatainak mérése.

Ezeknek a modszereknek az az alapja, hogy az alap-feladat végzésére fel nem hasznélt
eroforrasok felhasznalhatok alkalmasan valasztott masodlagos feladatok végzésére, és
igy - kbzvetve - a mésodlagos feladatok végzésének eredmeényessege az alap-feladat
altal eldidézett mentalis igénybevételt jellemzi. Minél inkabb igénybe veszi ugyanis a
rendelkezésre allo eréforrasokat az alap-feladat, annal kevesebb marad a masodlagos
feladatokra és igy anna gyengébb lesz az abban nyujtott eredményesseg. A személy
rendszerint olyan instrukciot kap, hogy igyekezzen az alap-feladat eredményességét
egy adott szinten tartani, igy az alap-feladat okozta igénybevétel idobeli valtozasai a
masodlagos feladatban nyujtott teljesitmény valtozasaiban tiikkr6z6dnek. Néhany
gyakrabban alkalmazott mésodlagos feladat: mechanikus mentalis tevékenyseg (pl.
megadott szovegben bizonyos betlik vagy szavak keresése), megadott ritmus
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kopogasa, reakci¢-idé feladat, memoria-feladat, iddtartam becslés, véletlen szdmok
generdasa, fglben szamolas, stb.

A 6 probléma ezekkel a modszerekkel abban 4ll, hogy eleve feltételezik, hogy az
alap- és a masodlagos feladat végzéséhez ugyanazok az eréforrdsok sziikségesek. Ha
pedig ennek megfelelden az alap- és a masodlagos feladatokat hasonléra valasztjuk -
pl. mindkettd vizudlis, vagy auditiv, vagy beszéddel kapcsolatos, vagy manualis -
akkor szilksegképpen interferdni fognak és ezért nem tudhatjuk, hogy mit is mér a
masodl agos feladatban el ért teljesitmény.

(2) Szubjektiv skaldzason alapul modszer ek

Mivel a szubjektiv skalazason alapuld modszerek az emberi itéleteken alapuld
ertékelési modszerek szélesebb osztdlyaba tartoznak, az 1.3.4. fejezetben ismertetett
vonatkozé dtaldnos modszertani szempontok ezekre is érvényesek. Ezen a helyen
csak a mentdlis igénybevétel megitélésével kapcsolatos vonatkozasokat érintjik
roviden.

Gyakran alkalmazott modszer az olyan 6t vagy hét fokozatt skdla haszndlata, amelyen
az egyes fokozatokhoz a mentalis igénybevételhez vagy erdfeszitéshez kapcsoldodod
horgonypontokat adnak meg a 4. tdblazatnak megfeleléen. Példaként az 5.
tabldzatban megadjuk az atalunk konstrualt és rendszeresen haszndlt “Szubjektiv
Féradtsagérzés” kérddiv skalait, amelyekhez az 1. ¢és 5. fokozathoz -
horgonypontokként - szoveges tampontokat adunk. A vizsgélt személy feladat a felsd
sor megfeleld szamu mez6jét kipipalni a kitoltéskor éppen aktudlis allapotara
vonatkozoan.

1. 2. 3. 4, o.

Nagyon levertnek, Nagyon frissnek,
kedvetlennek, élénknek,

Iehangoltnak érzem

magam.

tettrekésznek érzem
magam.

1.

S.

Nagyon fesziiltnek,

Nagyon lazanak,

idegesnek  érzem nyugodtnak érzem

magam. magam.

Nagyon faradt, Egydltalan nem

kimeriilt vagyok. vagyok féradt,
kimeruit.

A feladatokat csak A feladatokat

nagy erofeszitések konnyen meg

arén tudom tudom oldani.

megoldani.

1.

S.

Alig tudok a
munkamra
koncentrdni.

Koénnyen tudok a
munkamra
koncentralni.

6. tabl azat
A “Szubjektiv Faradtsagérzés” kérddiv skalai.
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(3) M egfigyelésen alapul 6 médszer ek

Gondos eldzetes adatgyiijtés és elemzés utdn adott konkrét tevékenységek altal
kivaltott mentalis igénybevétel mértékérdl tajékozddhatunk megfigyelésen alapulod
modszerek segitségével is. A megfigyelt viselkedéses jegyek - pl. alathato izgatottsag,
ideges jarkalds vagy kopogas, a lab- vagy kéz {litemes mozgatisa, kiilonb6zo
arckifejezések stb. - gyakorisaga mas objektivebb moddszerekkel torténd kalibralés
utan érzékeny mutato lehet. A modszer ugyanakkor meglehetésen munkaigényes.
Atomerémiivi folyamatirdnyitd operatorok mentalis igénybevételének figyelemmel
kisérésére kidolgoztunk egy ilyen modszert - 1ZSO és ANTALOVITS (1994) - és
sikerrel alkalmaztuk fiziologiai modszerekkel és az el6z6 pontban ismertetett
“Szubjektiv Faradtsagérzés” onértékeld kérddivekkel torténd kalibralds utan.

(4) Pszichofizikai modszer ek

A pszichofizika a pszichologianak az az aga, amely a fizikai ingerek és azok
érzekelése kozotti kapesolatokkal foglalkozik. Régdta hasznalatos modszer a motoros
reakcioido mérése azon feltevés alapjan, hogy a megnyult reakcioidd jelzi a mentélis
igénybevételt A reakcididdt azonban szdmos mas aktudlis tényezd is jelentdsen
befolyasolja, ezért erre a célra nem tekinthetd igazan alkalmasnak. A modszer nem is
tisztan pszichofizikai, mert a mért reakcidoidében az érzékelés mellett a mozgasos
valasznak is jelentds, sokszor meghatarozo szerepe van. Lényegesen jobb eredményt
ad a vizudlis kritikus f0z és frekvencia (CFF) mérése, amely a kdzponti idegrendszeri
aktivacid mérészamanak tekintheté. A CFF egy villogd fényforrds azon villogasi
hatarfrekvencigja, ami alatt a személy a fényforrast villogni létja, folbtte pedig
villogdsmentesnek érzékeli. A lecsbokkent CFF nagyobb mentdlis igénybevételt jelez.
Ezen a terlleten eszkozfejlesztési és akalmazas tapasztalattal is rendelkezink:
ANTALOVITS és 1ZSO (1983); ANTALOVITS, 1ZSO és NEUMANN (1983);
CSERJES, 12SO és KUTOR (1984); ANTALOVITS és1ZS0 (1984).

(5) Pszichofiziol6giai médszer ek

A pszichofiziologia - més néven fizioldgiai pszicholdgia - a pszichologianak az az
aga, amely a pszicholégiai jelenségek fiziologia és neurolOgiai leirasaval és
magyarézatéaval foglalkozik. A mentalis megterhelésnek kitett személyek szamos
fiziol6giai mutatdja jellemzd modon megvaltozik a megterhelés ideje alatt, sét egyes
esetekben a valtozasok rovidebb-hosszabb ideig a megterhelés megszlinte utan is
megmaradnak.

oAz egyszerii fiziologiai médszerek kOzll a pupilla-dtméré mérése hasznaatos a
mentdlis igénybevétel mérésére. A modszer azon alapul, hogy mentalis megterhelés
hataséra a pupilla kitagul. Masik egyszerli modszer a kiilsé hallojarat homérsékletének
- amely mentalis megterhel és hatasara kis mértékben megemelkedik - a mérése.

oAz elekrofiziologiai modszerek kozul az EKG (elektrokardiogram) technikaval a
szivrl nyert jelek specidlis feldolgozdsa bizonyult érzékenynek. Ez a modszer
|ényegeben a szivritmus variabilitdsat - az egymast kovetd szivverések kozott eltelt
1dOk szorasat - szamitja ki, amely meggy6z0 és jol megalapozott fizioldgiai adatok
alapjan bizonyos modszertani feltételek teljesllése esetén az aktudis mentais
igénybevétel érvényes mutatdja. A szivritmus variabilitésa mentdlis megterhelés
hatasara ugyanis lecsokken. Ezt a technika sikerrel akamaztuk a mentais
igénybevétel mérésére kiilonbdzd ember-szamitdgép interakciok tanulmanyozéasaban,
pl. 1ZSO és munkatarsai (1995). Elvben haszndhaté ilyen célokra az EEG
(elektroencefalogram) technikaval a fejbérr6l elvezetett agyi elektromos jelek
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specidlis szempontu  feldolgozésa is, ez azonban a modszertani nehézségek és az
eszkbzigényessége miatt nem terjedt el. Bizonyos feltételek mellett az
izomkontrakciot kisér6 EMG (elektromiogram) technikaval egyes izmokrol el vezetett
elektromos jelek is alkalmazhatdk erre acélra.

oA biokémiai modszerek azon alapulnak, hogy a mentdlis igénybevétel hatéséra
bizonyos hormonok koncentraciéja megnd a véraramban. Erzékeny modszer példaul a
vér adrenalin vagy noradrenalin szintjének mérése, de modszertanilag meglehet6sen
korilmeényes. A vérvétel kényelmetlenségeinek és zavard hatasanak a kikliszobolésére
ezeket a modszereket kidolgoztak vizeletmintakra is, amely azonban mas jellegli
ujabb problémakat vetett fel: a rutinszeri alkalmazéas higiénés kérdéseit és az egy
ilésen beliili nehézkes megismételhetdséget. Legjobban egy harmadik testfolyadékbol
egy harmadik hormon elemzése vélt be erre a célra: a nyalbdl meghatarozott kortizol
szintje megbizhatOan jelzi amentalis igénybevételt, magasabb kortizol szint magasabb
mentdlis igénybevételt jelez. Ezt a modszert is eredményesen akamaztuk
folyamatiranyito operatorok mentdlis igenybevételének figyelemmel kisérésére.
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3. Az ergondémia és a munkabiztonsag

3.1. Veszélyforrasok az embert koriilvevd kornyezetben

Az emberi kornyezet meghatérozésa SZLAVIK (1991) szerint: "az a természetadta és
az ember dtal kialakitott anyagi vilag, amely korllveszi az emberi tarsadalmat és hat
ra, s amelyben az ember, mint tarsadami lény kielégiti szikségleteit, ezaltal
tevékenységével visszahat arra’. A helyiségeken, |étesitményeken bellli térségek
jelentik a mikrokornyezetet, a telepiiléseknek a |é&esitményeken kivili térségei a
mezokdr nyezetet, mig a telepiiléseken kiviil eso térségek a makrokor nyezetet.

Ezeknek afogalmaknak afelhaszndésaval a kornyezetbiztonsag ugy adhaté meg, mint
az ember egészségét és testi épségét veszélyeztetd mikro-, mezo- és makrokornyezeti
tényezOk hatdsdnak elemzésével, modellezésével és célszerti befolyasaval foglalkozo
multidiszciplinaris tudomany és gyakorlat. A kornyezetbiztonsagnak ebben a
felfogasaban az tiikrozédik, hogy az ember valamennyi tevékenysége soran az Ot
fenyegetd veszélyforrasok a kozvetlen vagy tagabb kornyezetébdl szarmaznak. A
kornyezetbiztonsag ilyen médon definidlt fogalmanak az angolszész szakirodalomban
a’Health & Safety” - "Egészség & Biztonsag” - felel meg. Mivel az " Egészseg” tartds
biztositdsa elsdésorban a kornyezet kiilonbdz0 kozegeinek, a “Biztonsag” tartds
megvalositdsa pedig elsdsorban a targyi kornyezetnek a megfeleld emberkdzponta
kialakitasaval érhetd el, célszerli a kdrnyezet e két f6 dsszetevdjét egyarant figyelembe
venni, ugyanakkor eltérd sajatsagaik miatt egymastol meg is kiilonbdztetni.

Ezen a ponton fontos megjegyezni, hogy példaul Nagy Britannidban mar 1974-ben
életbe lépett az Un. "Health and Safety at Work etc Act”, amelynek az 1993-tdl
érvényes legujabb végrehajtasi utasitdsa mar a” Workplace health, safety and welfare”
cimet viseli - HEALTH AND SAFETY COMMISSION (1992a) - azaz az egészség
¢s biztonsadg mellett a jo kozérzet (életmindség) lehetdség szerinti biztositdsat is
el6irja, ami mar a legsziikebb értelemben is ergondmiai szempont. EQy masik hasonl
dokumentum - HEALTH AND SAFETY COMMISSION (1992b) - ismerteti az
egeszseges és hiztonsagos munkakornyezet biztositasanak menedzselési elveit, mig
négy kiemelt teriiletre (munkavégzéshez haszndlt berendezések, kézzel végzendd
miveletek, képernyds munkahelyek és egyéni véddeszkdzok) vonatkozdan az Eurdpai
Kozosség megfeleld direktivaival (EC Directive 89/655/EEC, EC Directive
90/269/EEC, EC Directive 90/270/EEC) 0Osszhangban részletes Utmutatasok is
megjelentek a torvény végrehajtasanak segitése érdekében: HEALTH AND SAFETY

EXECUTIVE (19923, 1992b, 1992C). Mivel az Eurdpai Kozosség egységesité
erofeszitései eredményeként a térvényi szabalyozas a kozosség tobbi orszagaban is
teljesen hasonld irdanyba fejlédik, varhatd, hogy ez a megkozelités hazankban is
hamarosan napirendre kerdil.

A kornyezet fogalmat tehét - a fentebb kozolt definicioval 6sszhangban - mindhdrom
szinten tégan fogjuk fel: a hagyomanyos ”kdzegek, mint kornyezet” mellett ide értjik
az un. "targyi kornyezetet” is. A kornyezetbiztonsdg az ergondmiabdl a kornyezet-
ergondmidval és a bhiztonsag ergondmigjaval kapcsolatos fejezeteket tartalmazza, a
biztonsagtechnikabol az adott szakteriiletek sajatossdgainak megfelelden vesz at,
illetve alkalmaz tobbnyire miiszaki jellegli ismereteket, elveket és moddszereket.
Ebben a jegyzetben célkitiizésiinknek megfeleléen az emberalkotta, mesterséges targyi
kornyezet feldl fenyegetd veszélyforrasok megértéséhez, csokkentéséhez, illetve
lehetdség szerinti kikiiszoboléséhez nélkiilozhetetlen emberi tényezdkkel kapcsolatos
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ismereteket tekintjuk & részletesebben, de az egységes szemlélet kiaakitésa
érdekében modelliinkben érintjiilk a kornyezet kiilonb6zé kozegeibdl szarmazod
lehetséges veszélyforrasokat is. A kornyezetgazdalkodés, ismét SZLAVIK (1991)
szerint, "a természet és az ember akotta kornyezetnek hosszabb tavra sz6l6
szabalyozott hasznositdsa, tervszerli fejlesztése és hatékony védelme, a természet
Okologiai egyensulyanak tartos fenntartasaval és a tarsadalom igényeinek figyelembe
vételével". A  kornyezetgazdadlkodas hagyomanyosan - m&  amennyire
hagyomanyokrdl egy ilyen fiatal diszciplina esetében egydltalan beszélni lehet - a
makro- és mezokdrnyezet "kozegeiben” lezgjld folyamatok gazdasagi elemzésével
foglalkozik. Ha a fenti meghatarozast kisse tégabban értelmezzik és az ember
mikrokornyezetét is a kornyezetgazdakodas targyava tesszik, akkor konnyen
belathatd, hogy az ergondmianak a mikrokornyezettel foglalkozo része kdzvetlendl is
kapcsolodik a  kornyezetgazddlkodashoz, amennyiben a  mikrokornyezet
optimalizalasabdl szarmazd emberi teljesitmenyndvekedést pénzben kifgezzik és
Osszevetjlk a szikseges anyagi réforditasokkal. Megjegyezzik, hogy a
kornyezetbiztonsag kapcsolata a koérnyezetvédelem egészével, és azon belll a
kornyezetgazdalkodassal azonban ennél még komplexebb és mélyebb. Egyfeldl
ugyanis a mikrokérnyezet tartésan nem lehet flggetlen a mezo- é a
makrokdrnyezettdl, mivel ezek fizikailag csatolt rendszerek és a hatasok - tobbé vagy
kevésbé és elobb vagy utobb - athatolnak a kdzbens6 rendszerhatarokon. Masfeldl az
egyes személyek idonként - foglalkozasuk gyakorldsa, kozlekedés vagy mas munkéan
kivuli tevékenységik soréan - nem csupan a mikro-, hanem a mezo- s6t a
makrokornyezettel istartds ésintenziv kapcsolatba kertilnek.

A gazdasagi szempontl elemzés azért kell, hogy integrans része legyen a
kornyezetbiztonsagnak, mert az egészseges €s hiztonsagos emberi  kérnyezetnek
pénzben kifejezheté ara van. Egy koriilhatarolt mikrokdrnyezetet annal nagyobb
koltsegek aran lehet az egészséges, biztonsagos és kényelmes emberi tevékenyseg
szam&ra alkalmassa tenni, minél tavolabb vannak a befoglald mezo-, illetve
makrokdrnyezet meghatdrozd jellemzdinek értékei ezen jellemzdknek a
mikrokdrnyezetre megkivant értékeitdl. SzEélsdséges példakat emlitve, csak rendkiviil
magas koltségraforditassal lehet egy tirjarmi, egy tengeralattjard vagy egy utasszallito
repiilégép belsd terében a megfeleld mikrokdrnyezetet kialakitani, mert a kozvetlen
kiilsé kornyezet még a puszta életet sem teszi lehetdvé. Ezekben az esetekben a
mikrokdrnyezetet hatarold fizikai falaknak a legfontosabb hatasokra (pl. hdmérséklet
¢s nyomaskiegyenlitddés, sugarzasok ¢és mds energiadramok, diffuzid stb.)
szigetel6knek kell lenniiik. Az emlitett feltételeket biztositd technikai berendezések
igen komplexek és ezért nem elhanyagolhatd valdsziniiséggel meghibasodhatnak,
ugyanakkor a berendezések megbizhatdsaganak a fokozésa egy ponton tul mér
rendkivil koltsegessé vaik. Egy forr6 és vizteden, pl. arab sivatagi
makrokornyezetben létrehozott parkositott és novenyekkel disan telelltetett varos -
mint mezokornyezet - , illetve ennek a varosnak a légkondicionalt lakésal,
munkahelyel és kozépiletei - mint mikrokdrnyezetek - szintén csak nagy koltségekkel
tarthatok tartésan fent. Masik szélsdségnek tekinthetdk az olyan kellemes kliméju
makrokornyezetek, amelyek eleve megfelelnek az ember egészsegi és komfort
igényeinek ¢és igy nagyon csekély anyagi raforditdsokkal elhatarolhatok beldliik a
minden szempontbdl megfeleld mikrokornyezetek (pl. nincs sziikség fiitésre,
légkondicionalasra, st esetleg falakra vagy nyilaszarokra sem). A talnyomo tobbséget
jelentd realis esetek kozbensd helyzeteket képviselnek. Egy tipikus mikrokdrnyezet
valamilyen épileten belll taldhato és fizikailag adott falak hataroljak. Ezek a falak
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egyrészt elhatéroljék a befoglald mezokornyezettl, masrészt - mivel ezek a falak
bizonyos hatésokra nézve ateresztéek - kiilonboz6 fizikai csatolasok révén Ossze is
kotik azzal. Egy télen flitott helyiség példaul folyamatosan energiat veszit a falakon -
¢s a nyilaszardkon - kifelé iranyuld hdvezetés utjan, ugyanakkor az utca egészségtelen
fiistos levegbje és szennyezd gazai - pl. a nyilaszardkon at konvekcio Utjan vagy a
falakon at diffuzié révén - bejutnak a belsé térbe. Hasonloan behatol pl. a forgalom
zaja vagy a vibracid is. Amennyiben tehat koltséges berendezésekkel és szigeteld
falakkal nem gondoskodunk a belsd terek megfeleld kornyezeti mindségérdl, a makro-
€s mezokornyezet hosszabb tdvon mindenképpen behatol a mikrokdrnyezetbe. Ez
kiilondsen dramai és gyors lehet természeti katasztrofak (pl. arviz, szokdar, nagy ereji
szélvihar, foldrengés vagy vulkankitorés) vagy ember okozta katasztrofak (pl.
robbands, tlizvész, mérgezd anyagok levegdbe keriilése stb.) esetén. A csatolasok
természetesen a forditott irdnyban is miikddnek, a hatdsok azonban altalaban csak
hosszabb 1d6 elteltével érzékelhetdek. A viszonylag szeparalt mikrokdrnyezetek
ugyanis csak akkor alakithatjak szamottevéen a mezo- €s a makrokornyezetet, haigen
nagy szamban azonos iranyt hatdsokat fejtenek ki (pl. egy véros szénflitéses
lakédsainak Osszessége egy flitési idényben képes a mezokdrnyezet levegdjének SO,

SO3, COp ¢és CO tartalmat jelentdsen megemelni, vagy egy iparvidék gyarainak

Osszessége a talajvizeket és a levegot bizonyos médon elszennyezni).

Az el6bbi gondolatmenet a "kdzegek, mint kornyezet” mindségének problematikajara
vonatkozott. A szamunkra fontosabb mesterséges “targyi  kornyezet”
biztonsagossaganak  kérdéskdre a  mikrokornyezetben példaul a mozgo
gépalkatrészekkel vagy villamos fesziiltség alatt levd targyakkal vald érintkezést
megakadalyoz6 munkahely-kialakitast és biztonsdggal haszndhatd koézsziksegleti
cikkeket, a mezokornyezetben a biztonsagos varosi épitkezéseket, tatarozasokat,
Utfelbontasokat, anyagszallitast és kozlekedést, mig a makrokdrnyezetben a
biztonsagos kozuti és vasuti szdllitast, a biztonsagosan hasznélhaté utakat, vasutakat,
hidakat, gatakat és védotoltéseket jelentheti. Az ezeket biztositd ergondmiai tervezési
elveket késobb részletesebben attekintjiik.

Az egyszerlibb attekinthetség érdekében ezeket a kapcsolatokat a 12. dbrén és a 7.
tablazatban foglaltuk vézlatosan dssze. Ezek tanulmanyozésa soran figyelembe kell
venni azt a kordbban mar emlitett tényt, hogy a makrokornyezet erételjes és gyors
valtozasai - bizonyos éttételeken & - hamar éreztetik hatasukat a mezokornyezetben, a
mezokornyezet valtozédsah pedig a mikrokdrnyezetben. Ezért a feltlntetett
mikrokornyezeti veszélyforrasokhoz mindenkor hozzdadodnak a mezokornyezeti, a
mezokornyezeti kockazatokhoz pedig a makrokornyezeti folyamatokbol ered6 tovabbi
veszélyforrasok.
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MAKROKORNYEZET
Kbdzegek é‘; Térgyi kérnyezet
levegd /1\ ¢ | 4\ ¢ ipari komplexumok
viz : . telepulések
talgj M EZO KO R N YEZ ET utak, vasutak, hidak
Kdzegek 5 Targyi kbrnyezet gatak, toltések stb.
levegd ‘ éplletek

| tzemek
jarmQvek stb.

MIKROKORNYEZET

Kdzegek Targyi kdrnyezet

\
levegd '1\ \ll | '1\ \ll tevékenység
(mindség, EMBER targya és

homér- eszkozei
\
|

séklet, légned-
vesség stb.)
viz

12. &ora
Az ember mikro-, mezo- és makrokornyezetének viszonya. A biztonsag-technika és
biztonsag-ergondmia targyat elsésorban a "MIKROKORNYEZET" jelii mezé
jobboldali fele jelképezi.
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IDOKESESSEL JELENTKEZO

KAROSODASOK

(elsdsorban a kozegektdl szarmazo,
lassi klimatikus, vegyi, mechanikai
vagy biolégia  hatdsok  tartos
expozicidja eredményeként bizonyos
id6 utdn megjelend kdrosodasok)

MIKROKORNYEZET

Levego6bol: pl. hideg, nyirkos és
huzatos munkahely; illetve
oldészergdzok, savgdzok, lebegd por,
dohényfust, CO sth. tartés belégzése
folytan fokozatosan kialakulo
kérosodasok: krénikus reumatikus és
légzésszervi  betegségek,  szilikozis,
boérbantalmak, mentalis leépiilés stb.
Vizbo6l: pl. az efogyasztott
vezetékes viz tllsagosan magas klor-,
nitrét-, vagy jodtartalma
kovetkeztében fokozatosan kiaakuld
kérosodasok

AZONNAL JELENTKEZO

K AROSODASOK

(mikro- és mezoszinten elsésorban a
targyi kornyezettdl szarmazd, gyors és
erdteljes mechanikai, villamos, kémiai
vagy biologiai hatasok eredményeként
megjelend azonnali kdrosodasok)
Mechanikai hatasokbdl: pl.
gépek mozgo részeivel vaé
érintkezésbbl, robbanasokbél,
elesésekbbl, zuhanasokbdl stb.
szérmaz0 bal esetek stb.

Villamos hatasokbal: pl.
aramiitések, villamesapasok stb.

Vegyi hatasokbadl: pl. robbanésok,
6gések, akut mérgezések és
gyulladésok stb.
Biolbgiai

hatasokbdl: pl.
bakteorolégiai vagy virus fert6zések
sth.

) Levegobol: pl. kipufogo gézok, | Mechanikai hatasokbadl:
MEZOKORNYEZET lebegd por, CO, ipari tevékenységhdl | kozlekedés, épitkezési, ipari stb.
vagy flitésbdl szarmazé gazok, | balesetek

allergén anyagok stb. tartos belégzése | Vegyi hatasokbdl: pl. nagyobb
folytin  fokozatosan  kialakulo | korzeteket érintd robbandsok,
karosodasok tlizvészek, tomeges mérgezések stb.
Foldbél: pl. novényvéds, rovarirtd, | Bioldgiai hatasokbol: pl. tomeges
szinyogirtd  sth.  szereknek, illetve | pakteoroldgiai vagy virus fertdzések,
egyeb vegyszereknek a talgjon & a | jarvanyok stb.
tépldéklancba, mad az emberi
szervezetbe kerilése kovetkeztében
fokozatosan kial akul ¢ kérosodésok

} Leveg6bol: pl. savas esd okozta | Levegobdl: pl. szélviharok

MAKROKORNYEZET | bgrbantalmak stb.

Vizbol: pl. szennyezett vizben vald
firdés, vagy onnan szarmazd hal
fogyasztésa kovetkeztében
fokozatosan kialakuld kérosodasok
sth.

Egyéb hatasok: pl. az 6zonpajzs
elvékonyodasa miatt megnodvekedett
UV sugérzas kdvetkezménye

(hurrikan, tornadé stb.), jégesdk stb.
Vizbol: pl. dradasok, szokdarak stb.
pusztitasai

Foldbaol: pl. foldrengések,
vulkankitorések stb. pusztitasai

7. tablazat

A kornyezeti veszélyforrasok csoportositésa. A biztonsag-technika és biztonsag-
ergondmia targyat elsdsorban a vastag vonallal bekeretezett mez0 jelképezi

61




62

3.2. Az ergonémia szerepe a munkabiztonsagban

3.2.1. Az ergondmiai és pszicholdgiai megk 6zelités sziik segessége

Az iparilag fejlett orszagokban a kiillonb6zé ipari termékek szamanak és
valasztékanak novekedésével parhuzamosan novekedik az ezen termeékekkel
kapcsolatos balesetek szama is. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban évente 20 milli6
ember séril meg kozszikségleti cikkek haszndlatdval kapcsolatos balesetekben -
STOBBE és PLUMMER (1982) - és ezek kozul 100.000 véglegesen
munkaképtelenné valik, 30.000 pedig meghal. Hollandidban évente kozelitéleg 1,6
millié embert kell orvos kezelésben részesiteni kisebb-nagyobb balesetek miatt -
MULDER et a. (1995) - és ezeknek a sértiléseknek afele a haztartésokban kovetkezik
be. A haztartasokban bekovetkezett balesetek mintegy kétharmadaban legaldbb egy
kereskedelmi terméknek - kozszikségleti cikknek - valamilyen szerepe van. A
balesetek jO esetben is hosszas kellemetlenségeket, sllyosabb esetben pedig
maradandd karosodasokat (esetleg haldt) okoznak azoknak, akik elszenvedik, a
tarsadalomra pedig jelentds anyagi terheket ronak az orvosi kezelések és a kiesett
munkaidd révén. A biztonsagtalan termékek forgalmazasa a - legalabbis kozép és
hosszu tavon - a gyartonak sem érdeke, mert a hidnyossagok eldbb-utobb ismertté
valnak és a piacon negativ megitélés alakul ki a termékkel, sét a gyarté céggel
szemben is. Ezen tilmenden stlyos konkrét esetek kapcsan felmeriil a gyartd jogi
felelossége is, amely koltséges birosagi eljardsokhoz és jelentds kartéritések
kifizetéséhez vezethet. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a legutdbbi évtized soran
tizszeresére nott a termékfelelosséggel kapcsolatos birdsagi eljarasok szama. Egy-egy
ilyen nagy nyilvanossag elott és a sajtd érdeklédésének kozéppontjaban lezajld per
kimenetele hosszu iddre lehetetlenné teheti a gyarto piaci helyzetét.

Ezideig a termékbiztonsagért feleldsok elsésorban a fogyasztok viselkedését
igyekeztek befolyasolni oktatds, kiképzés és figyelmeztetd feliratok révén, ami
bizonyos fokig természetesen érthetd és jogos. Ugyanakkor, ha kizarélag a fogyasztok
viselkedésének a befolyasolasaval akarjuk a kérdést megoldani, csak nagyon szerény
eredmeényeket érhetiink el. Amint ADLER (1995, p. 84) megjegyzi, a terméekeket
konnyebb attervezni, mint a fogyasztokat. A fogyasztok millidinak megrogzilt
szokasait és viselkedési mintazatait valoban rendkivil nehéz és koltséges modositani,
ezért tobb sikerrel kecsegtetd - és igy korszeriibb - az a megkdzelités, amely szerint a
fogyasztok szokésaibol kell kiindulni és azokhoz kell gondos tervezéssel a termék
tulajdonsdgait hozzdigazitani. A korszerli eurdpai jogalkotas a termékbiztonsag és
termékfeleldsség teriiletén ma mar sokkal tobbre tekint, mint bizonyos eléirt miiszaki
jellemzoknek vald egyszerii megfelelés. A balesetek bekdvetkezésének valosziniiségét
egyarant befolyasolja az, hogy a terméket hogyan és az, hogy hol hasznajak. A
termék tényleges hasznalata a gyakorlatban teljesen eltérhet a tervezd eredeti
elképzeléseitdl - KANIS & WENDEL (1990), OSTER et al. (1994) - és ennek stlyos
kovetkezményei lehetnek. Ezek alapjan némileg meglepd, hogy a jovobeli
felhasznalok varhato viselkedésének és elvarasainak mar a tervezés fazisdban torténd
figyelembe vétele - MARINISSEN (1993), LAUGHERY (1993), NORMAN (1992) -
ma meég csak a kezdeteknél tart.

A szigorubba valt termékfeleldsségi kovetelmények miatt a gyartok igyekeznek
kockézatukat megfeleld biztositasokkal csokkenteni, a biztositd tarsasagok azonban
ebben az (j helyzetben magasabb arakat szabnak. Okunk van azt hinni, hogy a
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megnovekedett biztositasi koltsegeket a gyartdk igyekeznek a termékek araba
beépiteni ésigy afogyasztdkra éthéaritani.

A fentiek véleménylnk szerint teljes mértékben indokoljdk ergondémiai és
pszichologiai megkdzelités sziikségességét a termékbiztonsag és termékfeleldsség
teriletén. Természetesen ennek a tulhangsilyozdsa ugyancsak egyoldalisaghoz
vezetne: a sz¢€lsdségesen miiszaki megkdzelitésekben a felhasznald marad ki a képbdl,
a teljesen viselkedéstudomanyi megkozelitésben pedig maga a termék szorulna
marginalis helyzetbe. Mivel azonban jelenleg inkabb csak a tisztdn miiszaki
megkozelitések egyoldaltisaganak a veszélye all fenn, a kdvetkezdkben elsdsorban a
viselkedés-kozpontu kozelitésekkel foglalkozunk kissé bovebben.

3.2.2. A biztonsagtechnika viselkedés-k6zponti megkdzelitésel

A viselkedés-kozpontua megkozelitések kozos jellemzoje, hogy valamilyen modellt
kindlnak az emberi informéciéfeldolgozés, a dontéshozés és a kognitiv kontroll
mechanizmusaira és mikodésmodjaira. Ezek a baleset-elméletek a felhasznalot - némi
egyszerlsitéssel - informéciéfeldolgoz6é csatornanak tekintik, és a balesetet azzal
magyarazzak, hogy az érzékelés, észlelés, felismerés (azonosités), értékel és, dontés és
végrehajtds egymast kovetd fazisai koziil valamelyikben hiba torténik. Igen jol
hasznalhatonak bizonyult Rasmussen kognitiv szabdyozési modellje is, amelyet - a
kognitiv pszicholégia daapfogamaival egyiutt - az 1.6.3. feezetben mé&
Osszefoglaltunk.

A 13. abran RAMSEY (1985, p. 116) egyszeri modellje lathat6, amely szemléletesen
mutatja, hogy az informaciéfeldolgozas kiilonb6z6 szinteken bekdvetkezd zavarai a
véetlennel kombind édva milyen mechanizmusok révén vezethetnek bal esetekhez.
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Kapcsolatba kertilés
veszélyes termékkel
NEM A él l jel zéseinek
veszély jelzésein =
bl el ése Szenzorps erz,ekel €sés
észlelés
NEM _ I : _
A veszély felismerése Szenzoros informécio
| feldolgozasa
NEM Dontés aveszély
elker(il ésének modjardl Attitd és viselkedes
I
NEM K épesség a dontés Antropometria
végrehajtasara Biomechanika
M ozgasos készsegek
Z IGEN
Véletlen Véletlen

Baleset kovetkezik be

Nem kovetkezik be baleset

13. dbra
RAMSEY (1985) baleset-kialakulasi modellje

3.2.3. A balesetek kialakulasanak befolyasolé tényezdi

3.2.3.1. A felhasznal 6 altal végzett tevékenység

Ebben a vonatkozasban az irodalom még meglehetdsen szegényes, illetve nagyrészt
csak dtaanos és globdis megdlapitasok taldlhatok. A konkrét baleset-
kivizsgalasoknal és elemzéseknél - ha ezt a tényezdt egyaltalan figyelembe veszik -
dtaldban a felhasznd 6 beszamol 6jara hagyatkoznak. Ujabban taldhatok ugyan olyan
kozlemények, amelyek a felhasznald altal végzett tevékenység megfigyelésérdl
szamolnak be, de ezek a tevékenység tényszerli leirasa helyett olyan értékeld
megallapitdsokat tartalmaznak, mint  "szerszamok, berendezések és anyagok
biztonsagtalan elhelyezése" vagy "biztonsagtalan testmozgasok”.

3.2.3.2. Atermék

A termék kiils6 megjelenése KREIFELDT ¢és ALPERT (1985), valamint SINGER
(1993) szerint mar dnmagéaban befolyasolhatja a baleset valoszinliségét. A termék
kinézete sugalmazhat bizonyos potencidlisan veszélyes haszndati modot, illetve
biztons&gos | atszatot kelthet olyankor is, amikor val 6jaban nem biztonségos. M ésrészt
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az akamasan vaasztott forma figyelmeztetheti a felhaszndot a lehetseges
veszélyekre: FRANTZ ésMILLER (1993), NORMAN (1988).

DRURY és BRILL (1983), GIBSON (1977) és SINGER (1993) szerint a termékek
kovetkezd tulajdonsagai befolyasolhatjak a felhasznald viselkedését:

szin, textlra, Osszetétel, méret, alak, tomeg, fellleti kikészités, elasztikussag,
merevseg, fényvisszaverés, atlatszosag, torekenység, a sulypont elhelyezkedése és
stabilitas. A termék elhasznal6dasa kdozben egyes tulajdonsaga - pl. a karbantartéas
hianya, a gyakori ésintenziv igénybevétel vagy a korrézio hatasara - megvaltozhatnak
és félrevezethetik afelhaszné ot.

3.2.3.3. A kornyezet

A materialis kornyezet jellemzdi koziil - COHEN és LIN (1991), DRURY ¢és BRILL
(1983), EVANS (1991), HALE ésHALE (1972), RAMSEY (1985) és SURRY (1974)
szerint - a kovetkezoknek lehet jelentdsége: akadalyok, munkafeliilet, rendelkezésre
allé munkatér, hdmérséklet, zaj, vilagitas és iddjarasi koriillmények.

A szocidlis kornyezet meghatarozoi kozul - példaul ROBINSON (1982), illetve
WAGENAAR & REASON (1990) szerint - a szervezeti tényezOk, a vezetés
szinvonala és munkamegosztds jelentdsége emelhetd ki. A szocidlis kdrnyezetben
bekovetkezett jelentds valtozasok, mint példaul a hazastars vagy csaladtag halala,
vllés vagy munkahely-vltoztatas EVANS (1991) és PORTER (1988) eredmeényei
szerint ndveli annak a valdsziniiségét, hogy az érintett személyt baleset éri.

3.2.3.4. Afedhasmnalo

A 3.2. fejezet logikdja szerint a felhaszndld jellemzdinek természetesen meg kell
jelennilik a munkabiztonsag meghatarozoi kozott, ezt a témakort azonban kiemelkedd
jelentésége miatt a kovetkez6 3.3. fejezetben részleteiben is atekintjik.

3.3. A biztonsdagot meghatdrozo emberi tényezok

3.3.1. Az emberi hibazas alapmodellje

Az emberi hibazés alapmodelljeként REASON (1994) modelljét fogadjuk el, amelyet
a kovetkezOkben roviden attekintiink. Eszerint az eldzetes szandék (prior intention) és
a hiba (error) fogalmai pszichologia szempontbdl egyméstol elvéaszthatatlanok:
hibardl csak eldzetes szandék alapjan végrehajtott cselekvések esetén beszélhetiink.
Az emberi hiba (human error) dtalanos fogalom, amely magaban foglal minden olyan
helyzetet, amelyben a mentdlis vagy fizikai cselekvések megtervezett sorozata nem éri
el eldre eltervezett szandékozott céljat és ez a kudarc nem tulajdonithaté valamilyen
rendkiviili véletlenszer(i kdriilménynek.

A hibak két alapvetd tipusa fentiek szerint a kovetkezd.

(1) A cselekvések nem a terv szerint futnak le (flggetlendl attol, hogy maga a terv
helyes-e vagy nem). Ezek a végrehajtasi vagy/és tarolas hibdk, mivel a megfelel6
cselekvések sorozata vagy rosszul lett végrehajtva, vagy/és mar az eltarolasukban is
hiba volt. Ezek az an. elvétések (dips) és kihagyasok (lapses). Az elvétések
potencidlisan megfigyelhetd, nem terv szerint lefutd cselekvés-sorozatok (tehat
végrehgitdés  hibak), mint amilyenek a nyelvbotlasok, elszolasok, elirasok,
félreolvasasok vagy férefutott mozgasos akciok. A kihagyasok kozvetlentl nem
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megfigyelhetd, tobbnyire az emlékezés miikodési zavardval (kimaradédsaval)
kapcsolatos, az elvétéseknél mélyebben gyokerezd hibak (tehat tarolasi hibak).

(2) Maga a cselekveési terv hibas (flggetlentl attdl, hogy a cselekvések a terv szerint
futnak-e le vagy nem). Ezek a tervezési hibak, amelyeket tévedésekenek (mistakes)
nevezink. A tévedések az itéletalkotasi és kovetkeztetési folyamatok hianyossagai a
céok és az azok elérésére kivalasztott eszk6zok meghatérozésa soran. A tévedések
lényegesen komplexebbek, nehezebben megérthetdek és tetten érhetéek, mint az
elvétések vagy a kihagyasok és ezért azokna sokkal nagyobb potencidlis veszélyt
képviselnek. Mig az elvétések és a kihagyasok a tervezettdl vald eltérést jelentik és
ezért viszonylag koénnyebben tudatosithatoak, addig a tévedések |ényege a rossz
tervezés és ezért hosszu ideig észrevétlenek maradhatnak. A tévedésekrdl gyakran
csak valamilyen stlyos kévetkezmeények kapcsan derll ki, hogy valojaban tévedések
voltak. A szandékos viselkedésformdk - a 14. abra szerint - a kdvetkezd harom
igennel vagy nemmel megvalaszolhatd kérdés segitségével célszerlien
kategoriza hatdak.

1. Az akciokat valamilyen eldzetes szandék inditotta el?

2. Az akciok az eldzetes terv szerint futottak le?
3. Az akciok elérték céljukat?

Az abrabol lathatd, hogy pszichologiai értelemben nem mindsiilnek hibanak az
elozetes szandék nélkiil végrehajtott cselekvések (az onkéntelen vagy szdndékolatlan,
illetve spontan akcidk eredményei). Megjegyzendd, hogy ez az értelmezés eltér a jogi
felfogastol, mivel jogi értelemben beszélhetiink feleldsségrél oOnkéntelen vagy
szandékolatlan, illetve spontdn akcid eredményeként bekovetkezd baleset vagy
karokozas (pl. gondatlansagbdl eldidézett baleset vagy hirtelen felinduldsban
elkOvetett testi sértés) esetén is. A szandékolatlansagot, illetve a spontaneitast
azonban a jogi szemlélet is figyelembe veszi modositd vagy enyhitd koriilményként.
Megjegyzendd az is, hogy elvben lehetséges - pl. véletlen szerencse révén -, hogy az
akcio-sorozat annak ellenére sikeres, hogy nem az eldzetes terv szerint fut le. Mivel
azonban az ilyen esetek rendkiviil valdsziniitlenek, ezek felvételével a modelliinket
nem tesszlik kevésbé attekinthetové.
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Nem |Onkéntelenvagy
— - szandékolatlan akcio

A% akC|oka’t va}amﬂyen Nem  [SrandekosK /
eldzetes szandék voltak az akciok?
inditotta el? ' \ Spontan akcid

Igen lgen
Az akcidk az el6zetes Nem N(?rcr; a?éfanfl ,d;(:lt. .
terv szerint futottak 1e? mo on U0 8KClo .

(elvétés vagy kihagyas)

Igen
Az aka Ok  elérték Nem Szandékos, de téves
céljukat? akcio (tévedés)

Igen
Sikeres akci6-sorozat

14. &ora
Algoritmus az emberi hibak tipusainak elkilonitésére

Elsé kozelitésben tehat azonositottuk a hibak kovetkezd két alapvetd tipusat: a
végrehgjtasi vagy/és tarolasi hibdkat (az elvétéseket és kihagyasokat), valamint a
tervezési hibakat (tévedéseket). Amint azt a kovetkezokben nuklearis teriiletrol vett
példakkal bemutatjuk, ez az egyszerti kategorizécié tovabbi finomitésra szorul. Ot
alaposan kivizsgdt és jol dokumentdlt atomerémiivi vészhelyzetbél - 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 hibazés bizonyitja, hogy nem minden hiba
sorolhat6 be egyértelmiien a fenti két kategoriaba.

1

Oyster Creek (1979): Egy operétor €l akarta zarni az A és B iiritészelepeket, de
szandékolatlanul elzarta a B és C szelepeket is. Ezzel teljesen megsziintette a
reaktormag termeészetes cirkul &cigjat.

Davis-Besse (1985): Egy operator manualisan aktivizalni akarta a g6z és tapviz
ellendrzd rendszert, de szandékolatlanul két rossz gombot nyomott meg és ezt a
hibat nem vette észre.

Oyster Creek (1979): Az operatorok Osszetévesztettek két szintjelz6t, amelyek
dtaldban ugyanazt az értéket mutattak, ezlittal azonban - az 1. pontban leirt
szelepzarasi hiba miatt - a szintjelzOk allasa jelentdsen eltért. Annak ellenére, hogy
az alacsony vizszint miatt a riasztd hangjelzés 3 perc mulva megszolalt és tartésan
tovabb szolt, a hibét csak 30 perc mulva vették észre.

Three Mile Idand (1979): Az operatorok nem vették észre, hogy a
nyomascsokkentd szelep nyitott allapotban megszorult, mivel a kiadott - de a
megszorulas miatt sikertelen - zaroparancsnak megfeleléen a panelen elhelyezett
kijelz6 tévesen a szelep =zart allapotat jelezte. A  zé&rOmechanizmus
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meghibasodasanak a lehetdségét nem vették figyelembe és ennek stlyos
kovetkezményei |ettek.

5. Ginna (1986): Az operatorok nyomasmentesiteni akartak a reaktor hiit6-rendszerét,
de ehhez helytelen stratégiat valasztottak: a nyomascsokkentd szelepet tobb
ciklusban nyitottak és zarték, mig végul a negyedik zarasnal - ez esetben mar csak
zaras kisérletné - nyitott alapotban megszorult és ezért nyitva maradt.

6. Csernobil (1986): Annak ellenére, hogy egy kordbbi operatori hiba kdvetkeztében
mar joval a maximais teljesitmény 10 %-a ala csokkentették a reaktor
teljesitményét, tovabba annak ellenére, hogy rendkivil szigord biztonsagi
szabalyok tiltottak barmiféle miiveletet a maximalis teljesitmény 20 %-a alatt, az
operatorokbdl és elektromos szakemberekbdl all6 csoport folytatta az eltervezett
teszt-programot. Ez, és a biztonsdgi szabalyok ezt kdvetd tovabbi megsértése
vezetett a rektorban bekovetkezd kettds robbanashoz, amely felhasitotta a reaktor
falat és nagy mennyiségli radioaktiv anyagot juttatott az atmoszféraba.

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

voltak, csupan azok végrehajtasa volt sikertelen. Hasonléan 5. és 6. meglehetdsen

egyértelmiien tévedéseknek mindsithetdk, mert az akciok végrehajtasa a tervek szerint
tortént, de maguk atervek voltak - stlyosan - hibasak.

A 3. és 4. operdtori hibdk azonban nem illenek tisztan egyik kategoridba sem:

mutatjak egyrészt a tévedések bizonyos vonésait (a rendszer dlapotat rosszul itéltek

meg), de ugyanakkor elvétés-szerli sajatossagaik is vannak (a multban sokszor bevalt,
itt azonban helytelen "erés-de-rossz" tipusu rutinszeri valaszok). Ha kozelebbrol

megvizsgaljuk, akkor kitlinik, hogy e két utébbi hiba kdzds vonasa a

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

tipust helytelen diagnosztikus szabdyok alkalmazasa. Mindkét esetben arrdl van szo,

hogy azok a szabalyok, amelyek a multban mindig érvényesnek bizonyultak, az adott

rendkivlli helyzetben érvénytelenné véltak és ezért rossz valaszokat eredmeényeztek.

Ezt a problémat ugy hidaljuk at, hogy - Rasmussen 1.6.3. fejezetben Osszefoglalt

kognitiv szabdlyozasi modelljére épitve - a tévedések kovetkezd két fajtajat

kil 6nboztetjuk meg:

o tévedések a szabalyokon alapul 6 szinten

e tévedések a tudason alapul 6 szinten.

Az elvétésekkel és a kétféle tevedéssel egyutt immar harom {6 hibatipus jellemz6it a

8. tablazatban foglaltuk Gssze.

Az elvétések és kihagyasok - amelyek mindig a gyakorlottsagon alapuld szinten

fordulnak el6 - bekovetkezése olyan tipusti tevékenységnél varhatd, amikor

valamilyen jol megalapozott (begyakorlott) rutin tevékenységt6l valamilyen okbdl el

kell térni. A hiba ezen a szinten abban all, hogy a figyelem nem fokuszal odik eléggé a

tevékenységre és ezért rutintdl nem tudunk eltérni, a kordbbi beidegzddések altal

kialakitott "er6s-de-rossz" valaszt adjuk. Példaul ha mi magunk mindig kavét iszunk,
de éppen olyan vendégiink van, aki tedt kér, eléfordulhat - ha nem figyeliink eléggé
oda -, hogy automatikusan kavét készitink neki is. Hasonlo a helyzet akkor is, ha
legutébb mi magunk étrendeztik az iratainkat tartalmazo szekrényt vagy iréasztalt és
most mégis a kordbbi helyén kereslink valamit. Ezekben az esetekben az akciok sora

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

korabbi erds beidegzések alapjan nagyrészt eldrejelezhetéek. Valamennyi emberi

akcio, beleértve a tudason alapuld szintrdl inditottakat is, gyakorlottsagon alapulo -
illetve kisebb mértékben szabdyokon alapulé - szintli rutinok formajaban

realizalodik. Ezen rutin akciok szama ezért igen nagy és ennek megfeleléen a
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lehetséges hibak abszolUt szama is viszonylag nagy lehet a tudason alapulé szinten
elkovetett hibakhoz - tévedésekhez - viszonyitva. Ugyanakkor ezen hibak szamanak
aranya az 0sszes akcidhoz - az Osszes hibalehetdséghez - képest meglehetdsen kicsi.
A szituativ tényezOk szerepe a rutinok automatizmusa miatt érthetden kicsi, a belsd
tényezOk - elsdésorban a rutinok korabbi sikeres lefutdsdnak a gyakorisaga, a
beidegzések erdssége - a meghatarozok. A félrefutott rutin altaldban konnyen
felismerhetd, a vendégnek tea

Dimenzi6 Elvétések és Tévedések Tévedések
kihagyasok a szabalyokon alapulé | atudéason alapulo
(agyakorlottsagon szinten szinten
alapul6 szinten)

Tevékenység Rutin Problémamegol dés Problémamegol dés

tipusa

Figyelem fokusza | Nem atevékenyseggel | A tevékenységgel A tevékenyseggel
kapcsolatos targyra kapcsolatos targyra kapcsolatos targyra
iranyul iranyul iranyul

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

Hibak Nagyrészt elérejelezheté | Nagyrészt elérejelezheté | VAtozd

eldrejelezhetdsége | "erds-de-rossz" tipusu "erds-de-rossz" tipusu
hibak (akcidk alapjan) | hibdk (szabdlyok alapjén)

Tényleges hibdk | Bér az abszol it Bér az abszol Ut hibaszdm | Az abszol Ut hibaszam

és hibaszam viszonylag viszonylag nagy lehet, Kics, de ezek ardnya

hibalehetdségek | nagy lehet, ezek ardnya | ezek aranya az 6sszes az 0sszes

aranya az 0sszes hibalehetdséghez kicsi hibalehetdséghez nagy
hibalehetdséghez kicsi

Szituativ Kicsitdl kdzepesig. Kicsitdl kozepesig. Belso | Kiilso tényezdk a

tényezdk szerepe | Bels6 tényezok - korabbi | tényezok - korabbi meghatarozok
eléfordulasok - a eléfordulasok - a
meghatarozok meghatarozok

Felismerés Altal&ban gyorsan és Nehezen, gyakran csak | Nehezen, gyakran

nehézsége hatékonyan felismerhetd |kiilsé beavatkozas csak kiils6

segitségével ismerhetd fel | beavatkozés
segitségével ismerhetd
fel

Viszony a A vdtozas ténye nem A véltozast a személy A véltozast a személy

vétozéshoz tudatosul a megfeleld bizonyos mértékben nem varjaés arra

idében a személynél

vérja, de nem tudja annak
pontos idejét ésform§ét

nincs felkészilve

8. tablazat
A hérom f6 hibatipus jellemz6i

helyett készitett kavéval kapcsolatos fenti példaban példaul akkor, amikor a tedt a
vendégnek atnygjtjuk. WOODS (1984) moédszeres kutatasa is azt igazolta, hogy
atomerémiivi operatorok sokkal inkdbb észreveszik az altaluk elkovetett elvétéseket
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és kihagyasokat, mint a tévedéseket. Az elvétések és kihagyasok sgjatos viszonya a
valtozashoz abban al, hogy a korabbiakhoz képest szilkséges vatozas igénye nem
tudatosul a megfeleld id6ben a személynél. Az eldbbi példaban ez azt jelentette, hogy
a kavé készitése sordn nem tudatosult, hogy a korabbiaktdl eltéréen a forrd vizet
ezuttal nem kévéra, hanem teéra kellene Onteni.

A tévedések a szabélyokon alapulé szinten abbdl adodnak, hogy a személy ugyan
bizonyos mértékben fel van késziilve kornyezete megvaltozasanak kezelésére, de azt
nem lehet eldre latni, hogy ezek a véltozasok pontosan mikor és milyen forméaban
kovetkeznek be. Ha azutan végul egy olyan vatozas kovetkezik be, amire a
személynek reagalni kell, akkor sajat korabbi tapasztalatai alapjan lesziirt, vagy
masoktol készen kapott olyan szabadyokat is hajlamos alkalmazni, amelyek az adott
helyzetben val 6jaban nem érvényesek. A tevékenység tipusa ekkor problémamegoldas
és a figyelem a tevékenyseggel kapcsolatos targyra, a vonatkozé szabdyok
felidézésére, irdnyul. Ezekben az esetekben az akcidk sora - az elvétésekhez és
kihagyasokhoz hasonléan - kozvetlen kognitiv (tudatos) kontroll  nékdl,
automatikusan fut le és ezek a hibak ugyancsak nagyrészt elérejelezhetéek. A
tényleges hibak és hibalehetdségek aranya valamint a szituativ tényezdk szerepe az
elvétéseknek és kihagyasoknak megfeleléen alacsony, de azoktdl eltérden nehezen -
gyakran csak kiilsé beavatkozas segitségével - ismerhetdek fel. A valtozast a személy
bizonyos mértékben vérja ugyan, de nem tudja annak pontos idejét ésformgét és ezért
fordul eld, hogy rossz szabalyt alkalmaz, vagy rosszul alkalmaz egy egyébként
megfeleld szabalyt.

A tévedések a tudason alapulé szinten arra vezethetOk vissza, hogy a kornyezet
varatlanul és radikalisan megvaltozik és a személy olyan szamadra teljesen Ujszerii
helyzettel taldkozik, amelynek a megoldadsdhoz nincsenek kész eszkdzei. A
tevékenység tipusa ekkor kifgezetten problémamegoldéas és a figyelem a
tevékenységgel kapcsolatos targyra, a vonatkozé mentdlis modell - a probléma-tér
belsd reprezentacioja - felidézésére, iranyul. Ezekben az esetekben az akcidk sora - az
elvétésektdl és kihagyasoktol, valamint a szabalyokon alapuld szinten bekovetkezd
tévedésektdl eltérden - erds kognitiv (tudatos) kontroll alatt megy végbe és ennek
megfelelden ezek a hibdk nem jelezhetéek elére. Mivel az emberi tevékenységnek
ataldban csak kis hanyada megy végbe a tudason alapul6 szinten, az itt elkdvetett
hibdk abszolUt szama viszonylag kicsi, de ezen a kategorian belll a hibak relativ
szama a viszonylag nehézkes - lassl, soros, munkaigényes - tudatos
informéciofeldolgozas miatt meglehetdsen nagy.

Mig az elvétések ¢és kihagyasok természetszeriileg a probléma felfedezése el6tt
kovetkeznek be, addig a szabdyokon és a tudason alapuld szinten megjelend
tévedések éppen egy probléma-helyzetre adott - de végil is hibasnak bizonyuld -
valaszok. Az elvétések €s kihagyasok ezért a megfigyelés és ellendrzés hidnyossagaira
(monitoring failures), mig a szabalyokon és a tudason alapuld szinten bekovetkez6
tévedések a problémamegoldas (problem-solving failures) zavaraira vezethet6k
vissza.

A fentebb leirtakat REASON (1994) atalanos emberi hibazas modellje (GEMS =
Generic Error-modelling System) a kovetkezéképpen foglalja ossze.
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Tudason alapulo szint

(Tévedések) Térj visszaa Kovetkeztesd ki a
problématér mentalis diagnozist és
modelljéhez! hatarozd meg a
Elemezd a struktura szilkséges akciokat!
ésafunkcid Hajtsd végre az
viszonyat! akciokat!
Figyeld meg az
eredményeket!
Sth.
Nem sikerult
Keress magasabb | Sikertilt
szintll analogiat!
I
Szabalyokon alapul6 szint
(Tévedések) [smerds a helyzet? 'gen |Alkal ma%d a
megfeleld
| tarolt szabalyt!
Tekintsd a helyi
allapot jellemzoit!
I
Probléma Nem Probléma
megoldva?
Gyakorlottsagon alapul 6 szint Igen
(Elvétések és kihagyasok)
Rutin akciok ismerds Nem
kornyezetben
Igen lgen CEL
| IOK? OK? ALLAPOT
Figyelmi kontroll
az akciok lefutésa sorén
15. &ora

REASON (1994) dtaanos emberi hibazasi modellje (GEM S = Generic Error-

modelling System)
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3.3.2. A felhasznal6 érzékszervi és fizikai jellemz6i

A szenzomotoros készségek - mindenek eldtt a reakci6idd, a szem-kéz koordinacio és
a mozgéas-pontossag - balesetek kialakuldsaban jatszott szerepét tobben és ismételten
vizsgdlték: pl. GUILFORD (1973), HALE és GLENDON (1987), HALE és HALE
(1972), PORTER (1988), RAMSEY (1985), STEENBEKKERS (1993), SURRY
(1974). Ezeknek a vizsgdatoknak az eredményei azonban nagyrészt
ellentmondasosak.

Ismert, hogy a (kéz) mozgasok pontossagaban és sebességében fluktuacid figyelhetd
meg. Ezen az alapon - a 16. dbranak megfeleléen - bizonyos balesetek kozvetlen
kivaltd okai felfoghatok gy, hogy a kézmozgas fluktuécidja és a gép folyamatos
mozgésa kovetkeztében a kéz atlépte a kritikus hatart.

A gép sérulést okozd tartomanya
&

A kéz tényleges mozgési palygja \ BALESET
P et N
\_/ u

A kéz elvart mozgéasi pdyga

/’// < ’//’/ //// =
A gép ériilést oKozo tartomanya / / i
// / /{ /Z{ ;. // / /|

16. dbra
A kéz mozgasa egy gépen a balesetet kozvetleniil megel6z6en SURRY (1974)
nyoman

Bizonyos esetekben a latason kivil méas érzékszervi képessegek - pl. hallas, szaglas,
tapintds stb. - is meghatarozo jelentdséglick lehetnek. A fizikai jellemzok koziil a
testméreteknek, a személy altal kifejthet6 erdknek, a jobb- vagy balkezességnek és az
altalanos egészségi allapotnak lehet jelentdsége.

3.3.3. A felhasznilé mentalis jellemz6i

A balesetezés szempontjabdl relevans mentalis jellemzok altaldban a kovetkezok:
gondolkodés (a gyakorlottsdg és tudas dltal meghatérozott), a kockazat-érzékelés,
attitidok és motivacio, egyes személyiségvonasok, intelligencia.

A vérakozasnak megfeleléen a gyakorlatlan személyek altalaban tobbszor
bal eseteznek, azonban ebben a vonatkozashan a mésik véglet sem biztonsagos: ha az
emberek tulsdgosan is ismert feladatot végeznek csokkenhet a figyelmik és ennek
szintén balesetezés lehet a kovetkezménye: HALE és HALE (1972). Ez az un.
"tdlsagosan jol ismertség" (overfamiliarity) jelensége.

Sokat vitatott elképzelés az Uan. "kockazat-homedsztazis' elmélete. Eszerint az
emberek egy bizonyos kockézati szintet elfogadnak és Ugy cselekszenek, hogy ezt a
szintet folyamatosan megtartsdk. Ha valamilyen okbol az dtaluk észlelt kockézat
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nagysaga megvaltozik, akkor viselkedésiiket ennek megfelelden ugy modositjak, hogy
az érzekelt kockazat visszadlljon az eredeti szintre. WILDE (1982) beszamolt arrdl,
hogy amikor Svédorszégban a kozutakon étértek a jobb oldali kozlekedésre, a
balesetek szama hirtelen lecsokkent és csak két év alatt tért vissza az eredeti értékre.
A szerz6 ezt a "kockazat-homeOsztazis' elmélet alapjan értelmezi: kezdetben a
gépjarmivezetok tulértékelték a kockazatot és ennek megfelelden eleinte Ovatosabban
vezettek. Késobb érzékelték, hogy a jobb oldali kozlekedés nem annyira veszélyes,
mint eredetileg gondoltak és kockazatvalald viselkedésiket fokozatosan
visszadllitottdk arra a szintre, ami az ataluk elfogadott kockézat nagysaganak
megfelel.

Néhany szerzé - pl. GUILFORD (1973), EVANS (1991) - azt taldlta, hogy az
intelligensebb emberek kevesebbet bal eseteznek, mint kevésbé intelligens tarsaik.

3.3.4. A felhaszndl 6 " baleseti hajlama”

A felhasznd6 "baleseti hglama' egy még részben vitatott elképzelés. eszerint
bizonyos emberek nagyobb valészinliséggel szenvednek baleseteket, mint egyéb
vonatkozasokban hasonlod tulajdonsagokkal jellemezhetd tarsaik. A koncepciot
GREENWOOD és WOODS (1919, 1964) vezették be és a szeméy tartos
jellemzdjének tekintették. Matematikai statisztikai modszerekkel bizonyitottdk, hogy
egyes balesetet szenvedett személyek nagyobb valoszinliséggel szenvednek tujabb
bal eseteket, mint masok.

Mas szerzok egy adott korabbi és egy késobbi id0szakban bekdvetkezett balesetek
szamanak kapcsolatat elemezték korrelécios technikéval és egyesek - pl. MCKENNA
(1983), WALBEEHM (1960) - ugy taldtak, hogy akik kordbban tobbet bal eseteztek,
azok késobb is tobb balesetet szenvedtek. Ugyanakkor masok - pl. PORTER (1988) -
ezt az Osszefliggést nem tudték kimutatni.

3.3.5. A felhasznalé idoleges allapota

COHEN ésLIN (1991), FEGETTER (1982), HALE és GLENDON (1987), PORTER
(1988), RAMSEY (1985), SURRY (1974) és masok eredmeényel szerint felhasznao
aktudlis szenzoros, mentdlis és fizikai alapota, aktudlis 6ltozete, pillanatnyi sietsége,
figyelmetlensége, faradtsaga, illetve a menstruacido a legjelentdsebb olyan iddleges
tényezdk, amelyek befolyasolhatjak a balesetek kialakuldsat.

Alkohol fogyasztasa kozismert mddon emeli - elsdsorban a kozlekedés teriiletén - a
baleseti valoszintiséget. A faradtsagnak - FARMER (1932), HALE és HALE (1972),
McKENNA (1982) nyoméan - csak a szélsdségesen extrém mértéke bizonyult a
baleseti valosziniliséget noveld tényezének. A "forditott U hipotézis" BROWN (1990)
szerint ezen a tertleten is igaznak bizonyult: balesetek leginkdbb akkor kdvetkeznek
be, ha a felhaszndlé arousal szintje vagy tulsdgosan alacsony (pl. unatkozik vagy
amos), vagy tulsdgosan magas (pl. ideges vagy extrém meértékben motivat). A
bioritmus és a bal esetezés kapcsolatara ezideig nem sikeriilt meggy6z06 bizonyitékokat
taldni.
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3.4. A termékbiztonsag alapjai

3.4.1. Veszélyforras, kockazat, veszély, kock azatészlelés

A termékbiztonsaggal, illetve a biztonsdgtudomannya foglalkozd szakemberek
tobbsége - elsdsorban CHRISTENSEN (1987) nyoman - &ltaldban a kovetkezd
definiciokat fogadja el.

Veszélyforras (hazard): valamilyen konkrét meghatarozott hatotényezé, amely
potencidlisan sé&rllést vagy haldt okozhat, illetve ezek bekovetkezéséhez
hozzgjarulhat.

Egy elektromos korfiirész altal hordozott veszélyforrasok példaul az éles forgd penge,
az elektromossag és a vagando fabol esetlegesen kirepiil6 kisebb darabok. Valamilyen
vegyi anyag vesz¢lyforrasai lehetnek példaul a kovetkezd konkrét tulajdonsigok:
belélegezve mérgezést okoz vagy irritalja a bort. Egy terméknek lehetnek nyilvanvalo
veszélyforrasai (pl. egy vadaszfegyver esetén) és rejtett veszélyforrdsai (pl. egy
flinyironak a forgd kések miatt). Altalaban minél tobb veszélyforrasa van egy
terméknek vagy egy helyzetnek, anndl inkabb veszél yesebbnek érzékeljuk.

Kockézat (risk): annak a valdsziniisége, hogy egy adott rendszer adott eleme egy
rogzitett idétartam alatt meghatarozott modon karosodik. A termékbiztonsag
vonatkozdsdban ez a meghatarozas annak a valdsziniiségét jelenti, hogy a
felhaszndlobol, az adott termékbdl és az ezeket befoglald kdrnyezetbdl 4ll6 Ember -
Gép - Kornyezet rendszer valamelyik konkrét alrendszere, illetve eleme a felhaszna o
és atermék interakcioja soran megséril. A kockazat mint valosziniiség tehat nagyobb
statisztikai minta alapjan meghatarozott szamszerti érték, amelynek megadasakor
mindig azt is meg kell adni, hogy (1) minek a karosodasara, (2) milyen karosodasra és
(3) milyen hosszu idOtartamra vonatkozik. A kockéazatot termékbiztonsagi
vonatkozasban legtobbszoér a felhaszndld sérllése szempontjdbol értelmezzik. és
beszélhetlink példaul annak a valdszinliségérdl, hogy egy adott elektromos furdgéppel
1000 ¢6ra hasznalat soran a felhasznd 6 keze megseértil, vagy hogy a felhasznaé egy
meghatérozott tipusi hajszéritd haszndlata esetén 100 oOran belll aramitést kap.
Gyakran ezeket az adatokat nem kozvetleniil valoszinliségekben, hanem
gyakorisagokban adjak meg, amibdl azonban a valoszinliségek mar kozvetleniil
meghatarozhatéak. Példaul a mindségvizsgalod intézet vagy hatosag kozzéteheti egy
propan-butan palackrdl iizemeld fiitoberendezéssel kapcsolatban a kockazati adatokat
olyan formaban, hogy megadja az egy évre esd robbanasos vagy fulladasos balesetben
érintett személyek szdmat. Ha emellett ismert - vagy biztonsaggal becsiilhetd - az
adott fiitbberendezés Osszes hasznaldjanak a szdma, akkor a kockazatnak megfeleld
valdszinliség is szamithato.

Egyes esetekben indokolt lehet a kockazatot nem a felhasznao sériilésére, hanem
maganak a terméknek vagy a kornyezetnek a kérosodasédra vonatkoztatni. Példaul ha
egy igen koltséges berendezés stlyosan meghibasodik és hasznalhatatlanna valik, de a
felhasznd 6 fizikailag nem sérll meg, akkor a felhasznald Iényegében anyagilag
karosodik. A koérnyezet kérosodéséra olyan esetekben kaphat szerepet kockézati
tényezoként, ha egy termék tervezési vagy gyartasi okokra visszavezethetden sulyos
kart okozhat a kornyezetben, példaul egy kavéf6zd felrobban és a szobaban
tonkreteszi a tapétat, a szOonyegeket és a butorok egy részét.

Veszély (danger): adott veszélyforras és az ahhoz tartozo kockézat kombinaci 6jakent
eléalld olyan rendszer-allapot (a koriilmények olyan egyiittese), amely bizonyos
mértékig eldre lathatd modon potencialisan meghatarozott karosodashoz vezethet.
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Veszélyes anyagok szdllitasaval, térolésaval és feldolgozasaval foglalkozok szamara a
konkrét anyag tartalyara - dobozéra, hordgjara stb. - olyan feliratokat kell elhelyezni,
amelyek az adott veszélyforrds azonositasat segitik (pl. "erésen gyulékony!" vagy
"boron at felszivodva is mérgezd!") és az azonositott veszélyforrashoz tartozé
kockézat mérséklésére Utmutatdst adnak (pl. "hdhatdstdl tavol tartando!" vagy
"kerililjik el, hogy a bdrrel érintkezésbe jusson!"). Hasonldé moédokon kell
megfogalmazni a kiilonb6z6é kozsziikségleti cikkek figyelmeztetd feliratait, vagy a
termékkiséré dokumentéciot is.
Mivel a kockazatok teljesen nem sziintethetdk meg, csupan csokkenthetdk, a
gyakorlatban a kockazatokat az adott kockazatok vallalasa révén kapott elénydkhoz
viszonyitjuk. Konnyen beldhatd példaul, hogy ha a lakossag nem vdlana a
gazflitésbol adodo kockazatokat, akkor egy kemény télen sokkal tobb ember fagyna
meg, mint amennyi a gazflitésbol keletkezo lakastiizekben halna meg.
Az emberek kockézatészlelése 0Osszességében meglehetdsen Osszetett jelenség,
azonban ezen a teriileten néhany viszonylag egyszerii torvényszeriiség is
megfogalmazhat6. A kovetkezOkben néhany olyan "ingerkontinuumot" sorolunk fel,
amelyek mentén az emberek tobbsége konzisztens moddon eltérden itéli meg a
kornyezetébdl 6t fenyegetd €s objektive azonos mértékii kockazatok mértéket.
Onként vallalt kockazat = kényszeriien elviselt kockazat

Példa: a sizés, hegymaszas, ejtdernydzés vagy sarkanyrepiilés kockazatat az
ezen tevékenysegeket onkent valalo emberek aacsonyabbra becsilik, mint pl. az
ezzel objektive azonos valosziniiségli kozlekedési balesetekét.
Mindennapos allando kockézat = hirtelen megjelené kockazat

Példa: a nap mint nap veszélyes tevékenységet végzé ember (pl. tiizoltd,
tlizszerész, rendor, autoversenyz6, kaszkador stb.) az ezen tevékenyseggel objektive
azonos tényleges baleseti valdszinliségii, de hirtelen megjelend pl. jarvadnnyal vagy
arvizzel kapcsolatos katasztréfaveszély kockézatat nagyobbnak éli meg.
K Ozvetlen kockazat = latens kockéazat

Példa: az el6zd pont szerinti kdzvetlen €s jol észlelhetd kovetkezményekkel
jar6 veszélyhelyzetekben dolgozé emberek alacsonyabbnak itélik meg sajat munkajuk
kockéazatat, mint a kozeli vegyi ilizembdl kikeriilt anyagok altal eldidézett ezzel
objektive azonos valdszinliségii, de hosszabb ideig lappangd kdvetkezményekkel jaro
mérgezés, vagy egy atomerdmiibol kikeriilt sugarzé anyaggal valé ugyancsak
hosszabb ideig lappangd kovetkezményekkel jard megfertézodés veszelyét.
Ellenérizheté kockézat = nem ellenérizheté kockazat

Példa: a gépkocsivezetOk azokat a kozvetlen kozuti veszélyhelyzeteket, ahol az
események lefutasat bizonyos hatarok kozoétt kontrolldni  tudjak, kevéshé
veszélyesnek latjadk, mint egy ezzel objektive azonos baleseti valdsziniliséggel
jellemezhetd repiildutat, ahol az események lefutdsdnak kontrollaldsdra semmilyen
lehetdségiik nincs.

3.4.2. Termékfelel6sség

A termékek RYAN (1982) szerint a kovetkezd okok kovetkeztében lehetnek
bi ztonsagtal anok.

e Nem megfeleld tervezés

e Nem megfeleld gyartas

e A gyartd nem végez megfelel tesztelést
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e A gyarté nem figyelmezteti afogyasztot atermékkel kapcsolatos veszélyforrasokra
o Félrevezetd reklamozas vagy hirdetés

o Nem megfeleld felhasznéaloi ttmutatd

A termékfeleldsséget (products liability) rogzité jogszabalyok az iparilag fejlett
orszagokban pontosan megszabjak a termékhibara visszavezethetd sériilések vagy
karok esetén érvényesithetd karpotlasi igények nagysagat. Az elmult két évtizedben
mind az Eurdpai K6zosség orszégaiban, mind az Amerikai Egyesiilt Allamokban az
volt megfigyelhetd, hogy a jogalkotds ¢és a joggyakorlat egyre inkdbb a
fogyasztovédelem felé mozdult €.

Egy ilyen kereset esetén a kdvetkezd kérdéseket kell megvizsgalni:

A sériilés - vagy egyéb kar - atermék hasznal atakor kovetkezett-e be?

Hibas volt-e atermék?

A sériilés - vagy egyéb kar - oksagi kapcsolatba hozhaté-e atermék hibgjaval ?

A baleset bekovetkezésekor rendeltetésszertien hasznalték-e a terméket?

Ha a terméket szandékolatlanul hasznaltak az adott modon, ez eldrelathato volt-¢?
Megtette-e a gyartd az elvarhatd |épéseket a sérillések elkerlilése érdekében (pl.
figyelmeztetd cimkék, kijelzok, biztonsagi eldirasok)?

3.4.3. Ergondmiai elvek biztonsigos termékek tervezéséhez

A kiilonbozé termékek hasznalatdval kapcsolatban megjelend veszélyforrasokat

BASS (1986) szerint - idézi CUSHMAN és ROSENBERG (1991) - a 9. téblézatban

foglaltuk Ossze. Ezen veszélyforrdsokkal kapcsolatos kockazatokat a biztonsagos

termékek tervezése érdekében a lehetdség szerint csokkenteni kell. Az 6t legfontosabb
kockézat-csokkentd stratégia a kovetkezo.

e Tervezzik aterméket eleve Ugy, hogy a veszélyforrdsok meg se jelenhessenek (1.
osztaly)

e Izolaljuk a felhasznalot a veszélyes helyzettdl (2. osztaly)

Ez pl. robotok vagy tavmiikddtetésii rendszerek segitségével oldhatdo meg.

e Biztositsunk olyan fizikai gétakat, amelyek megakadalyozzak, hogy a felhaszndlé
kozvetlen kapcsolatba kertljon a veszélyes anyagokkal vagy alkatrészekkel (3.
osztaly)

e Telepitsiink aktiv €s passziv figyelmeztetd eszkozoket (4. osztaly)

e Adjunk afelhaszndlonak Utmutatasokat és kiképzést (5. osztdly)

Ezeknek a stratégiaknak a hatékonysdga az 1. osztdytdl az 5. osztalyig csokken, egy

fizikai gat (3. osztaly) példaul eredményesebb, mint egy figyelmeztetd eszkoz (4.

osztay). Ugyanakkor az azonos osztdyon bellli tervezési megoldasok nem

egyforman hatékonyak: ha példaul egy véddpajzs nehézkessé teszi a termék
hasznalatat, valosziniileg el fogjak tavolitani. Hasonldan egy figyelmeztetd felirat sem
lehet hatasos, ha nem jol lathaté vagy érthetd.

A veszélyforrasok azonositasara ¢és a kapcsolodd kockazatok szamszerisitésére

meglehetdésen sok modszert dolgoztak ki, amelyek. hasznalhatésaga, pontossaga €s a

haszndl ¢ felkésziltségével szembeni kovetelménytdmasztasa széles tartomanyban

véltozik.
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3.4.4. Az"intelligens' termékek biztonsagi kérdései

Az Un. "intelligens termékek" (smart products) egyrészt az interaktiv szamitdgépes
szoftver-termékeket, masrészt a valamilyen mikroprocesszoros iranyitd vagy
programozo funkciokka ellétott termékeket foglaljak magukban. Az utdbbiakra
példak a kiilonb6ozé programozhatd masold-, telefon-, video-, televizio és hifi-
készulekek, moso- és mosogatdgepek, Ugyfél-t§ékoztatd informacids rendszerek,
bankjegykiadd és menetjegykiadd automatdk, egyes orvostechnikai berendezések,
kiilonbozdé gépipari célberendezések, stb. A felsorolasbdl lathatd, hogy intelligens
termékekkel az élet egyre tobb teriiletén €s egyre novekvd szdmban taldlkozhatunk.
Minden termék, igy az intelligens termék is, valamilyen felhasznal 6k szaméara készll,
¢és ha egy adott termék - amely pusztan miiszaki szempontbdl esetleg kivalo
jellemzokkel rendelkezik - csak nagy raforditdsok aran, nehézkesen vagy bizonyos
kockézatok aran haszndlhatd, akkor a felhaszndl ok vagy el fogjék utasitani és igy az
egész fejlesztés kudarcba fulladhat, vagy a haszndlat a felhaszndlé fokozott
igénybevételét okozza és esetleg baleset is bekdvetkezhet. Az intelligens termékek
mindsége szorosan kapcsolodik a rendeltetéshez €s tobb dsszetevdje van. Tartalmazza
természetesen a funkciondlis elemet (a programoknak helyesen kell lefutniuk, helyes
eredményeket kell adniuk, stb.), de mivel ez egyrészt nem ergondmiai probléma,
masrészt pedig a funkciondlis tesztelést a gyartdk ataldban jol megoldjak, ezzel itt
nem foglalkozunk. A szoftverek ergondémiai mindségének egyik meghatarozo
dimenzidja a "haszndhatdsag" (usability), amin belll az egyik fontos aldimenzi6 a
"tanulhat6sag” (learnability). Nyilvanvalo, hogy a haszndhatdségon belll az eseti
felhasznaloknak szant termékek esetén a konnyli tanulhatdésag nagy fontossagl, mig a
rendszeres felhasznaloknak szént termékek esetén ez ma& nem kap kiemelt
jelentdséget. Példaul egy évekig folyamatosan munkaeszkdzként hasznalt szoftver
termék esetén annak mar nincs dont6 jelentdsége, hogy 20 vagy 30 orai tanulés kellett
az elsgdtitésdhoz. A j6 haszndhatdsag természetesen nem csupan a felhaszndl6
kényelme szempontj&bdl fontos.

Veszélyforrasok L ehetséges kovetkezmeények
Kinetikus veszél yforrasok
Mozgd vagy olyan nem mozgd akatrészek - illetve anyagrészek -
okozzak, amelyek leeshetnek, illetve kirepllhetnek vagy
kilovodhetnek (pl. sajat fesziiltségiik vagy rugo altal).
Mozgé (alkat)ré . Lo
¢ Mozgo (alkatjreszek o Csonttorések, vagés

Z =1 Z ’r’ H z | 7z
e Kirepiil§ (alkat)részek, szilankok szlrasi sertilések

Mechanikai veszélyforrasok
Eles vagy hegyes kiallo részek, illetve befiizédések okozzak.

e ZUzb6dasok, szemkarosodasok

o Kidlld dek
e Befliz6dések

e Sulyos test feldélése

Végas sérilések

Ujjak csonkol 6dasa
(beszorulés miatt)
Végtagok Osszezlzddésa

e Nagy suly kényszerii emelése Izomszakadas
Kémiai veszélyforrasok

Mards, tiiz, valamint mérgez6 gazok és g6zok okozzak.

e Mards Egési sérillések

e Tuz

Fuldoklés, megfulladas
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(oxigénhiany miatt)
o Me¢érgez0 gazok és g6zok o R&

Elektromos veszél yforrasok
Feszliltség alatti elektromos vezetékek. kapcsolok, akatrészek stb.

okozzak.

e Aramiités e Aramités okozta égési vagy

egyeb serlilés, illetve hald

Termikus veszél yforrasok
Extrém magas vagy alacsony hémérsékletli targyak, illetve kdzegek

okozzak.

e Forro felllet o Egés sérillések
e Forré kérnyezet e Kimerilés

e Hideg kornyezet e Fagymaras

Nyomassal kapcsolatos veszél yforrasok
Nagy nyoméast vagy vékuum aéa helyezett tartdlyok, illetve terek

okozzak.
Tartélytorés (robbanés) anyaghiba miatt o Vagasi vagy szlrési sériilések,
) ) o o szemkarosodasok
Tartaytéres (robbanés) tilnyomas miatt o ZUzodasok, végasi sérillések
szemkarosodasok

Sugarzassal kapcsolatos veszélyforrasok

Az emberre potencidlisan kéaros hatast ionizal 6 vagy nem | Felégés (UV), R&k(mikrohulldm)

ioniza 6 sugarzésok okozzak. Vaksag, Szulés rendellenesség
(Rontgen)
Zajjal ésvibracidval kapcsolatos veszél yforrasok. Hall askarosodés, stb.
9. tablazat

A legfontosabb veszélyforrasok és azok |ehetséges kovetkezményeinek dsszefoglalasa
Az intelligens termék hasznéalhatdsdga ugyanis gyakran alapvetden meghatarozza a
termelékenységet, illetve hatékonysagot, s6t sokszor biztonsag-meghatarozd
tényezOvé is valhat, ami a termékbiztonsag és termékfeleldsség tjabb aspektusat veti
fel. Erre akdzelmultban néhany dramai esemény is felhivta afigyelmet:

e 1988-ban a fedélzeti szoftverek gyenge hasznalhatosagara visszavezethetd okokbol
az Egyesiilt Allamok haditengerészetének Vincennes hadihajoja tévedésbdl lelétt
egy iréni A300 tipusl légibuszt 290 emberrel afedélzetén, LEE (1992),

e 1992 oktoberében nagyrészt az alkamazott szoftverek gyenge hasznahatésagara
visszavezethetd okokbdl dsszeomlott Londonban a mentdszolgalat szamitogépes
informaci 6s rendszere, aminek ugyancsak rendkivil stlyos kovetkezmeényei voltak,
London Ambulance Service (1993),

e 1992 és 1994 kozott az Egyesiilt Allamokban és Hollandidban néhany korhéazban
nagyrészt az orvostechnikai berendezésekben akalmazott szoftverek gyenge
hasznalhatosagara visszavezethetd okokbol egyes betegek a sziikségesnél és a
megengedheténél 1ényegesen nagyobb sugardozisokat kaptak.

Az intelligens termékekkel kapcsolatos biztonsagi kérdések (j és egyre tobb
problémat felvetd teriilete a nagy pénziigyi, gazdasagi, allamigazgatasi, katonai stb.
szamitogépes hal6zatok adatbiztonsaga. Szamos olyan hirrel taldkozhatunk méar ma
is, hogy nagy bankoktdl illetéktelen személyek a szamitogépes hal6zaton keresztil
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igen jelentds 0sszegeket emeltek le, vagy amatér szamitogépes zsenik kotordsztak a
Pentagon legtitkosabb dokumentumai kozott. Sajatos problémat képez a szoftver
termékek virusok elleni védedme. Még ha € is tekintink a szandéekos
blincselekményektdl, akkor sem elhanyagolhatd a veszély. Gondoljunk arra a néhany
évvel ezeldtt Svédorszagban megtortént esetre, amikor egy foldmunkagép véletlentil
eltépte azt az optikai kabelt, amelyen bonyolddott - sok minden més mellett - a
legnagyobb pénzintézetek szinte valamennyi szamitogépes tranzakcidja. Az anyagi
veszteseq ilyen esetekben egészen rendkivili lehet.

3.5. A biztonsdgos munkavégzés szervezes és vezetési kérdésel

3.5.1. A biztonsagi kultara

Amint azt az 1.5. fgjezetben meghataroztuk, az emberi kultira a megtanult kérnyezet
totalitasa, amelyhez egy meghatérozott embercsoport akamazkodik. Ha ezt a
megfogalmazast egy szervezet biztonsaggal kapcsolatos viszonyuldsaira aka mazzuk,
a "biztonsagi kultira' (safety culture) fogalméhoz jutunk el. Fejlett biztonsagi
kultirarél akkor beszélink, ha egy szervezetben a legfelsdé vezetéstdl kezdve
valamennyi akamazotti szinten folyamatosan térekednek a veszélyforrasok
feltarasara és a kapcsolodo kockazatok csokkentésére. A biztonsag legfontosabb
garancija az, ha a bhiztonsdgnak nem csupan a deklaraciok szintjén, de a val6sagos
operativ dontések soran is prioritdsa van akar még a pillanatnyi gazdasagi érdekekkel
szemben is.

Az 1.7. fejezetben lattuk, hogy erre elvben a gazdasagilag fejlett orszagok tdkeerds
cégeind van meg leginkdbb az esdly, amelyek nem kényszerilnek napi gazdasagi
érdekeik miatt aranytalanul nagy kockézatok vallalasara. A valdsagban persze nem
csupan a gazdasagi helyzet, hanem a vezetés és a beosztottak ratermettsege, tudasa és
elkotelezettsége is meghataroz6. A biztonsagi kultura fejlesztésének - sok egyéb
mellett - egyik erdteljes eszkoze - természetesen megfeleld modszertani koriiltekintés
mellett - a mar bekovetkezett kiilonb6z6 emberi hibazasokrol torténd adatgytijtés és
adatfeldolgozas. A 3.5.2. fejezetben a tovabbiakban ezt a témakort tekintjik &t
roviden.

3.5.2. Emberi hibazasokrél torténé adat-gyiijtés és feldolgozas mint a
biztonsagnovel és eszk 6ze

3.5.2.1. A balesetek, a “ majdnem balesetek” és a mindennapi hibazasok viszonya

Ebben a fejezetben a kiilonbozé tipusu és eltérd potencialis kovetkezményekkel jaro
emberi hibazasokat, valamint ezen hibazasokrol torténé szisztematikus és megbizhato
adatgylijtés és elemzés alkalmazhatosagat a biztonsag novelésében elsésorban van der
SCHAAF és munkatarsai. (1991) nyoman ismertetjUk.

A baleset (accident) - a sz6 koznapi jelentésének megfeleléen - olyan varatlanul
bekovetkezd esemény, amely karokat, sériiléseket vagy haldleseteket okoz ¢és
legtobbszor részben vagy egészében emberi hibazasra vezethetd vissza.

A “madnem baleset” (near miss) olyan esemeénysor, amelynek soran egy
potencidlisan stlyos kovetkezményeket eldidézni képes eseménylanc valamilyen
okbdl nem fut le teljesen és igy a lehetséges sulyos kdvetkezmeények végul is nem
kovetkeznek be. Tehat a majdnem baleset |ehetett volna val 6ban bal eset.
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A veszélyes eseménysor megszakadhat a puszta “szerencse” réven, vagy céltudatos
emberi beavatkozds kovetkeztében. A veszélyes kovetkezményekkel fenyegetd
eseménysort az ember leéllithatja az ilyen esetekre elére megtervezett médon (pl. a
vészhelyzetre vonatkozd el6irasok alapjan), vagy a baleset idején és helyszinen
intuitiv médon megtaldt megoldassal.

A mindennapi - és legnagyobbrészt korrigalt - hibazasok azok a nap mint nap
folyamatosan ¢és igen nagy szamban -elkovetett, Onmagukban kis jelentdségl
hibdzaésok, amelyeket legnagyobbrészt azonnal felismernek és korrigdnak. Ha egy
ilyen hibazast valamilyen okbol mégsem korrigalnak, viszonylag kis jelentdségénél
fogva altalaban nem vezet sulyosabb kovetkezményekhez, de ha tovabbi kedvezdtlen
korulmeényekkel is tarsul - pl. ugyanazon személy vagy masok altal elkdvetett tovabbi
korrigalatlan hibakkal, vagy technikai eszk6zok el6ére nem lathaté tizemzavaraval, stb.
- az események tovabb fejlodhetnek akar tényleges balesetté, akdr az eseménysor mar
elérehaladott allapotban torténd megszakadasa miatt csupéan az el6z6 pontban definialt
“ majdnem balesetté’.

A balesetek, a “magdnem balesetek” és a mindennapi hibazasok viszonylagos
gyakorisagat és oksagi, illetve 1d6i és logikai kapcsolatat a 17. dbra mutatja be.

Az &bra szerinti Un. “jéghegy modell” mutatja, hogy az események “lathatésaga’ a
mindennapi hibazasok esetén a legkisebb, mivel ezeket egyataldn nem regisztraljak -
ez nem is lenne lehetséges, mivel igen nagy szdmu ¢és dnmagukban kis jelentdségl
hibazéasokrdl van szo6 - és rovid id6 mulva mar maga a hibazo sem emlékezik, hogy
egydtalan hibazott. Ezek a hibak tehat mélyen a lathato felszin aatt maradnak. A
“majdnem balesetekb6l” mar sokkal kevesebb van és mivel majdnem baleseteket
okoztak, ezekre tovabb emlékeznek, igy valamivel jobban “léthatéak”. A modell
szerinti jéghegy csucsat a ténylegesen bekovetkezett balesetek akotjak: ezek
kiemelkednek a felszinbdl és jol “lathatdak™ a baleseteket alaposan kivizsgaljak,
elemzik, a sgjto is foglalkozik vellk és tanulsagaik alapjan () intézkedéseket hoznak,
sOt jo esetben még az oktatdsi anyagokba is bekeriilnek.

A hibaterjedés 1d6i és logikai irdnya is a mindennapi hibdzasoktél a “majdnem
baleseteken™ at a balesetek felé mutat: kedvezdtlen koriilmények és egybeesések
esetén a mindennapi hibazasokbol (is) kifejlédhetnek a “majdnem balesetek” vagy a
tényleges bal esetek.

A hibaelemzés 1d6i és logikai irdnya értelemszertien forditott, mivel ilyenkor a mar
bekovetkezett balesetekbdl kell mind idében mind logikailag visszakovetkeztetni a
kivalto okokra.

Az eldéfordulasok gyakorisdga az elmondottak értelmében a mindennapi hibazasok
esetén a legnagyobb, a “majdnem balesetek” szdma mér kisebb, mig a tényleges
bal esetek szama szerencsére még ennél is kisebb.
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eseme- erjeaes /— elemzés elofor-
nyek id6i és _ idéi és dulésok
lathar logikai “majdnem logikal gyakori-

Adennap hi baza&\

17. &ra
A balesetek, a“majdnem balesetek” és a mindennapi hibazasok viszonyat bemutato
“jéghegy modell”.

Példék a mindennapi hibdzasoktdl a“ majdnem baleseteken” a a balesetek felé mutato
hibaterjedésre a kovetkezok.

1. Darukezel6

Egy darukezel6 néhany gyakran eléforduld aprod hibat vét, de mindig észreveszi és
korrigdja (mindennapi és korrigalt hibazasok).

Egy masik napon a darukezel6 a szokasosnal tobb hibat vét, amibdl néhanyat nem tud
korrigalni €s végiil elejti a terhet. Az események kimeneteleinek kiilonb6zo valtozatai
innen:

- ateher leesik, de nincs alatta senki, mert a vezetés szigorlan betartatja azt a szabalyt,
hogy a daru kdzvetlen kozelében tilos tartdzkodni (“majdnem baleset”, amit a vezetés
eldirasa akadalyozott meg abban, hogy igazi balesetté valjon)

- ateher leesik, de szerencsére éppen nincs aatta senki, bar Iehetett volna (“majdnem
baleset”, amit a véletlen akada yozott meg abban, hogy igazi balesetté vajon)

- ateher leesik és van is adatta egy munkés, de azt egy masik munkés még idejében
félreloki (“majdnem baleset”, amit célszerli emberi beavatkozas akadalyozott meg
abban, hogy igazi balesetté valjon)

- ateher esni kezd és van is aatta egy munkas, de a daru automatikus zuhanésgétl 6ja
azonnal megfogja a terhet (“majdnem baleset”, amit miiszaki eszkéz akadalyozott
meg abban, hogy igazi balesetté valjon)

- ateher réesik az alatta 16 emberre (baleset).
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2. Légiforgalom

Két repiilégép palyaja talalkozik, beavatkozads hijan néhdny percen beliil
Osszelitkoznek. Az események kimeneteleinek kiilonbozd valtozatai innen:

- alégiforgami iranyitd észreveszi a veszélyt és az egyik gépnek U payat jeldl ki
(“majdnem baleset”, amit a légiforgalmi iranyito ébersége akadalyozott meg abban,
hogy igazi bal esetté valjon)

- az egyik gép pilétga spontan moédon magassagot valtoztat anélkil, hogy a veszélyt
észlelte volna (“majdnem baleset”, amit a véletlen akadalyozott meg abban, hogy
igazi balesetté valjon)

- az egyik gép pilétga észreveszi a veszélyt és kikerlli a masik gépet (“majdnem
baleset”, amit a pilota célszeri beavatkozasa akaddlyozott meg abban, hogy igazi
bal esetté valjon)

- az egyik gép pilotafiilkéjében elhelyezett figyelmeztetd eszkdz mitkddésbe 1ép és
ennek alapjan a pilota kikeriili a masik gépet (“majdnem baleset”, amit miszaki
eszk6z akadalyozott meg abban, hogy igazi bal esetté valjon)

- akét gép Osszelitkozik (baleset).

35.2.2. A “majdnem balesetekrol” torténd szisztematikus adatgyiijtés mint a
biztonsagnovelés eszkoze

Amint Reason - van der SCHAAF és munkatarsai. (1991) - irja, a mar bekovetkezett
balesetekrodl készitett jelentések €és elemzések tulsagosan kevesek €s tilsdgosan késon
jonnek. A “majdnem balesetekrdl” torténd szisztematikus adatgyiijtés ugyanakkor a
biztonsag novelésének hatékony eszkoze lehet, mert ezekbdl sokkal tobb fordul eld,
mint tényleges balesetekbOl ¢s igy az adatok alaposabban - akar statisztikai
modszerekkel is - feldolgozhatok és a potencidlis veszélyforrasok még idejében
azonosithatok.

A megbizhato adatgylijtés ugyanakkor az adott szervezettdl - mindenek el6tt a
vezetéstl - megkivanja "nem hibaztatas politikajat" (no blame policy). Csak akkor
remélhetd ugyanis, hogy a dolgozok 6szintén beszamolnak “majdnem baleseteikrdl”,
ha ennek garantdlitan nem lesz szdmukra hatranyos kdvetkezménye. Ez természetesen
nem érinti a tényleges balesetet okozé feleldsségét: éppen az a cél, hogy a “majdnem
balesetek” tapasztalatainak kiértékelése Utjan csokkenjen a tényleges bal esetet esélye
és igy az egyes dolgozok kisebb valdsziniiséggel valjanak felelésségre vonando
balesetokozokka. Ezen a ponton elvben taldlkozik a dolgozé és a szervezet egészének
az ¢érdeke, de jelentds erdfeszitéseket igényel az olyan munkahelyi 1égkor kialakitasa,
amelyben az ilyen adatgylijtés megvalosithato. Vannak magas biztonsagi kultardju
szervezetek, ahol ez jol mitkodik. A Swiss Air |égitérsasdgna példaul a légi vagy a
karbantartoi személyzet tagjai rendszeresen beszamolnak “majdnem baleseteikrdl” a
biztonsagi mérndkoknek ¢és igy azok jo eséllyel idében tudomast szereznek minden
olyan koriilményr6l, amely potencialis balesettel fenyegethet.

Az adatgytijtésnek elsdsorban nem olyan kérdésekre kell kiterjedni, hogy "ki?",
"mit?", "hol?" és "mikor?", hanem arra, hogy "miért?'. Ez annak az alapcélnak is
jobban megfelel, hogy a bekdvetkezett - de szerencsére komoly kdvetkezmeényekkel
nem jard - eseményekbdl minél tobben €s minél tobbet tanuljanak, de ugyanakkor
jobban 6sszhangban van a bizalom elvéve is.

El kell kerllni a "Nagy testvér figyel téged" (Big Brother is watching you)
kényelmetlen szimptomgjat és inkabb a kdzos érdekekre, a megosztott tulajdonosi
szemléletre (shared ownership) kell a hangsulyt helyezni.
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4. Néhany jelentos részben emberi tényezokre visszavezetheto baleset
rovid leir asa és elemzése

4.1. Bevezetés

A  munkavédelem ¢és a Dbiztonsagtechnika célja elsésorban az, hogy a
munkatevékenységet vEégz0 emberek szdmara megteremtse a  biztonsagos
munkavégzés feltételeit. Ugyanakkor napjainkban egyre gyakoribb az olyan
munkahely, ahol a dolgozd tevékenységének kovetkezményel - kolcsonhatasban a
dolgoz6 képzettsegével, az akamazott eszkdzokkel, technoldgiakkal és
munkakorilmenyekkel - nem csupan az adott dolgozét magat érinthetik, hanem a 12.
abranak, illetve a 7. tdblazatnak megfelelden atléphetik a munkahely hatarait és annak
szlikebb vagy tagabb kornyezetét is veszélyeztethetik. Az ilyen veszélyes
munkahelyek kockazatai tehat csak részben képeznek munkavédelmi problémét, a
konkrét  koriilményektdl — fiiggben  baleset- illetve  katasztrofa-elharitasi,
kornyezetvédelmi,  hatésagi,  tgeékoztatas és  kozvélemény-befolyasolasi
vonatkozasaik is lehetnek.

A 4.2. fegezetben WEEGELS (1996) nyoman olyan viszonylag enyhébb
kovetkezményekkel jart megtortént eseteket ismertetiink és elemzink roviden,
amelyekben egy hagyomanyos kereskedelmi terméknek - kozsziksegleti cikknek -
valamilyen szerepe volt. Ezekben az esetekben csak az adott terméket haszndd
fogyaszto szenvedett kisebb-nagyobb sériiléseket és az anyagi vesztesegek sem voltak
jelentdsek. Azért fordultunk holland esettanulmanyokhoz, mert a jegyzet irdsakor
megfeleld igényességgel Osszegylijtott €s elemzett hasonld hazai anyag nem allt
rendel kezésiinkre.

A 43. fejezetben néhany olyan kivizsgalt és jelentds részben emberi tényezokkel
kapcsolatba hozhat6 baleset rovid elemzését adjuk meg, amelyek kdvetkezmeényel a
4.2. fejezetben leirtaknal mar sulyosabbak - tobb embert érintdek és/vagy jelentds
anyagi veszteséggel jardak - voltak, de haldos aldozatokat még nem koveteltek.

A 4.4. fejezetben az eddig eléfordult ember altal eléidézett nagyobb katasztrofakbol
kozlink egy valogatast. Ezek kezdeti kivaltd eseménye ugyan valamilyen konkrét
(munka)tevékenységhez kapcsolodott, de végsé kihatasai tullépték az adott
munkahely hatdrait és a tdgabb épitett vagy természetes kornyezetet és az ott levo
embereket is jelentds mértékben - egyes esetekben igen sulyosan - érintették. A
Bradfordi Katasztrofa Skéla (Bradford Disaster Scale) az események sulyossagat a
haldos aldozatok szamanak tizes alapl logaritmusaval méri. Eszerint példaul egy 10
halottal jaro baleset 1-es, egy 100 halottal jar0 baleset 2-es, egy 319 halottal jaro
baleset 2.504-es, egy 1000 halottal jard baleset pedig 3-es katasztrofa-fokozatnak felel
meg. A 4.4. fejezetben ismertetett esetekben az aldozatok szama a hét és a tobb ezer
kozott vatozik, de - egy kivétellel - mind legaldbb a Bradfordi Katasztrofa Skala 1-es
fokozatanak megfeleld sulyossaguak.

Megjegyzendd, hogy a természeti katasztrofak (aradasok, tornadok, hurrikanok,
foldrengések, tlizhanyokitorések stb.) kovetkezményeinek mérséklésével kapcsolatos
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feladatok a kiilonbozd hatdsagokra és szervezetekre nagyban hasonld feladatokat
ronak, mint az altalunk elemzett ember altal eloidézett katasztrofak.

4.2. Kozsziikségleti cikkek haszndlataval kapcsolatos egyetlen embert érinté
bal esetek elemzése

Haztartas turmixgép |

Az adott turmixgép harom szétszedhetd részbdl allt: (1) a motort tartalmazd henger
alakt als6 részbodl, (2) az erre felerdsithetd - felcsavarhatd - kozépsd részbdl,
amelynek felsé feliillete a forgd késeket tartalmazta, és (3) az ezekre rogzithetd
turmix-edénybdl. A felhasznalo szétszedte és kil on tisztogatta a hdrom részt. Amikor
az also részre vissza akarta erdsiteni a késeket tartalmazo kozépso részt, nedves jobb
keze az als6 rész sima hengeres miianyag feliiletén nem talalt megfelelé fogast -
alanddan megcstiszott - és ezért mind a késeket markol6 bal kezével, mind pedig az
alsé részt fogd jobb kezével egyre nagyobb erdkifejtésre kényszeriilt. Ekdzben jobb
véletlenll megcsuszott és megnyomta az also részen elhelyezett inditd gombot. A
hal6zati zsindr sgjnos csatlakoztatva volt az ajzathoz, a késziilék miikodésbe 1épett és
akések szétroncsoltak afelhasznadl 6 bal tenyerét.

Haztartas turmixgép ||

A felhasznal¢ el akarta tavolitani a védo burkolatot a turmix-gép sarlé alaku késeirdl,
de az beragadt és ezért nagyobb er6t kellett kifejtenie. Nedves jobb keze azonban a
turmix-gép sima hengeres milanyag feliiletén nem talalt megfeleld fogast és az
hirtelen kicsuszott a kezébdl. Amikor reflex-szerlien igyekezett elkapni az akkor mar
burkolatlan leesd késeket, automatikusan megmarkolta a késeket ¢és azok atvagtak
gylriisujja inét.

Uditéitalos palack

A felhasznalé éppen kidobott néhany hulladékot egy erre a célra hasznalt miianyag
zacskoba, amikor a miilanyag zacskd mellett allo {idit6italos palack felrobbant és a
szétreplil6 iivegdarabok sériiléseket okoztak az ujjain, a karjan és a laban. Az utolagos
interjubol kideriilt, hogy bar a robbanast kdzvetlenlil megel6zden a felhasznalé nem
nyult a palackhoz, de az el6z0 napi takaritas sordn azt megmozgatta és odébb tette.
Ettdl a mozgatastol a felszabaduld széndioxid kovetkeztében igen nagy nyomads
alakult ki a palackban, amit a feltehetden selejtes palack fala tartdsan mar nem tudott
elviselni és egy nap mulva - véetlenll éppen amikor a felhaszndd kozvetlendl
mellette volt - felrobbant.

Kenyérvago kés

A felhasznalo éppen kenyeret szeletelt, amikor a baratndje hirtelen belépett €s feltett
neki egy kérdést. A kérdésre megfordult, hogy szembe nézzen baratndjével, de jobb
keze ekkor mar automatikusan megkezdte a vagési mozdulatot és az elfordulas miatt a
kenyeret rogzitd bal keze mutatd ujjanak a hegyét - a korommel egylitt - levagta.

K onzervdoboz

A felhasznd 6 konzervnyitéval gy nyitott ki egy fém konzervdobozt, hogy a tetejét
nem vagta teljesen korbe €s nem tavolitotta el. Amikor késébb a konzervdoboz tetejét
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a hovelyk ujjaval fel akarta hglitani, annak az éles pereme sUlyosan felsértette
hivelyk ujja begyeét.

Gyermekasztal

A felhasznalé fellépett egy gyermekasztalra, hogy a szekrény tetejérdl levegyen
valamit, de a gyermekasztal |lapja a személy sllya alatt dsszetort. Az asztallapot a
labakhoz hat hosszl csavar rogzitette és ebbdl négy rogzitési helyen szakadt be a lap
Ugy, hogy esés kdzben az egyik csavar a felhaszndlo alsd labszérat a sipcsontig
hatol6an és mintegy 20 cm hosszan felhasitotta. A vizsgdlat kideritette, hogy a
gyermekasztal félrevezetd modon egy erds, massziv butordarab latszatat keltette. A
festés elrejtette, hogy voltaképpen gyenge farostlemezbdl késziilt az asztallap,
ugyanakkor a mintegy 2 cm-es vastagsag a nagy szilardsag benyomasat valtotta ki. Ezt
a téves latszatot tovabb erdsitette a hat nagy méretii csavar latvanya.

Korfiirész

A felhasznal6 korflirésszel akart kettévagni egy deszkat. A véddburkolat akadalyozta
a latasban, ezért eltavolitotta. A flirészlap megszorult a deszkdban, ezért egyre
erdsebben kellett a deszkat tolnia. Ekkor hirtelen megszaladt a deszka, keze hozzaért a
forg6 flirészlaphoz, ami levagta a mutato €s a hiivelyk ujjat.

Dugbhtzé és bor osliveg

A felhaszndl 6 egy borosiiveget akart kinyitni egy T alaki dugohlzoval. Bal kezével
megfogta a borosiiveget és térdei kozé szoritotta, a jobb kezében tartott dugohuzéval
pedig igyekezett kinyitni az Uveget. Az Uiveg a nyakanal eltort és cslnyan felsértette a
bal kéz kis ujjat. Az események rekonstrukcioja feltarta, hogy egyrészt az Uveget a
személy nem fiiggdlegesen, hanem dolt helyzetben rogzitette és igy az iivegre nem
haz6, hanem nyir6 iranyt erd hatott, amire az nem volt méretezve. Masrészt a dugd
szokatlanul erésen beragadt az iivegbe, €s ezért igen nagy erd kifejtésére volt sziikség.

"Hajlitébot" tornaszer

A felhasznd0 haziasszony észrevette, hogy fia egy barajaval hazahozott egy
"hajlitobotot” (fitness stick), amely 1ényegében egy kb. 1 m hosszu botszerii erds rugo
a két végén fogoval. Mivel ezzel az eszkdzzel kapcsolatban mar hallott stlyos
balesetekrdl, be akarta mutatni a gyerekeknek a helyes hasznalatot. Két kezébe vette a
tornaszert, behgjlitotta és ekdzben a bal fogdt kozel tartotta a testéhez, aminek
kovetkeztében a rugd ellenereje is részben a teste felé iranyult. Az ellenerd tartasa igy
teljes egészében a ba hiuvelykujjara harult, amit az csak révid ideig volt képes
ellentartani és a baloldali fogd végiil kiugrott a kezébdl. A nagy erdvel kiegyenesedd
rugo baloldali fogdja a haziasszony alanak végodott, sulyos sériiléseket okozva az
also alkapcson és a nyelven. A vizsgdlat feltarta, hogy egyrészt a fogd nem volt jol
megmarkolhaté (sima feliiletii kemény muianyagbol késziilt), masrészt a gyerekek
megérkezésekor éppen a konyhaban tevékenykedd haziasszony keze minden
valdszinliség szerint nedves volt.

Gaz-gyujto és gaztiizhely

A felhaszndlo meg akarta gyajtani gaztiizhelyének egyik égdjét, amelyre kordbban egy
serpenyOt helyezett. A gaz-gyujtot - mint késdbb a vizsgalat kideritette az elkopott és
elhasznalodott tizkdvek miatt - egészen kozel kellett vinni az égéhdz, mert a szokasos
tdvolsdgban tartva a gaz nem gyulladt meg. A felhasznal6 azonban az ott levd
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serpenyd miatt csak ugy tudta tovabb kozeliteni a gyajtot az égbhodz, hogy azt
vizszintes helyzetbe forditotta. Ek6zben azonban az egyik ujja hozzéért egy masik,
még forrod, égéhoz és kisebb égési sériilést szenvedett.

Gaztiizhely

A felhasznalé haziasszony bd ujji hazikontosében konyhajaban f6zott. Amikor egy
edény tartalmat a gaztiizhelyen a teaskanna mogott levo serpenydbe akarta atonteni és
ezért atnyult a tedskanna folott, hazikontosének bd ujja a tedskanna aldl kinyalo
langoktdl thizet fogott. A haziasszony kisebb égési sériilést szenvedett.

Gaztiizhely és labas

A felhasznal6 haziasszony edényfogd kend6 (tea-towel) segitségével akart levenni a
gaztlizhelyrdl egy labast, amelynek a fogoja tilsagosan felmelegedett. Az edényfogo
kendd azonban a mozdulat soran beleakadt a gdztlizhely racséba, de ezt a haziasszony
nem vette észre és tovabb mozditotta a labast. A labas felbillent és a benne levd
forrasban levé viz leforrazta a haziasszony minkét kezet és karjat.

Uvegasztal

A felhasznal¢ - fiatal n6 - baratjara figyelve elsétalt a szoba sarkéaba, ahol az ott levd
tivegasztal sériilt sarka megvagta a térdét. A vizsgalat a kdvetkezd tényezok szerepét
tarta fel: (1) az Uvegaszta sarka néhany nappal kordbban kicsorbult, (2) a szoba
talzstfolt volt, (3) az asztallap konkrét helyzete nem volt pontosan |&thato: étlétszd
Uveglap, (4) aszemély nem figyelt aveszélyforrasra.

Reszelo

A felhaszndl 0 nagy darab sajtot reszelt egy fliggdleges helyzetben tartott hagyomanyos
haztartasi reszeldén. A bal kezével rogzitett reszel6t a hasanak szoritotta, jobb kezével
pedig fel-le mozgatta reszel és kdzben a sajtot. Amikor mér a sgjtnak tobb mint a felét
lereszelte, a sajtot tartd jobb keze gylirlis ujjat cstnyan felsértette a reszeld. A
meglehetdsen nagy darab sajttol végig nem lathatta az ujjai helyzetét és nem vehette
észre, hogy a sgt fogyasaval parhuzamosan ujjai egyre kozelebb kerlinek a
reszeléhoz.

Kézifiirész I

A felhasznao egy televizid készilék dobozabdl akart egy keveset levagni, hogy
beférjen a beépitett szekrényébe. A késziiléket képernydjével lefelé forditva rahelyezte
a szOnyegre ¢€s ugy probalta vagni, de mivel a dombort képernydn a televizio billegett,
bal kezével rogzitette azt. El akarta keriilni, hogy felsértse a szOnyeget, ezért szinte
teljesen vizszintes helyzetben tartott fiirésszel fiirészelt. A flirész megszaladt és
megvégta a bal keze kis ujjét.

Kézifiirész 11

A felhasznalo kertje keritésén kiviil, kozteriileten fadgakat vagott kéziflirésszel. Mivel
az agak mozogtak, bal kezével stabilizdlta az éppen vagott agat. Egy nagy kutya
észrevétlenll a felhaszndd mogé kerllt és fejét a labai kozé dugta, amitél a
felhasznald onkéntelen és heves mozdulatokat tett. Ennek kovetkeztében a flirész
pengée az &gat tarto kéz huvelykujjat felhasitotta.
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Sovény-vago

A felhasznal 6 elektromos sovény-vagoval dolgozott, és mivel sdvény munka kdzben
mozgott igyekezett azt bal kezével rogziteni. Az egy kézzel tartott nehéz soveny-vagot
azonban nem tudta stabilan tartani, elcsiszott és megvéagta a sovenyt tarto kezét.

Villanytiizhely

A felhasznadd - egy nagymama - a konyhgaba ment és észrevette, hogy
kenyérmorzsdk vannak a villanytizhely egyik f6z6lapjan. Nem tudvéan, hogy az a
féz6lap még meleg, csupasz kézzel akarta lesopdrni a morzsadkat és megégette a
tenyerét. A vizsgalat a kovetkezOket deritette ki: (1) aznap kivételesen - a nagymama
szuletésnapja miatt - az unokak készitették a reggelit a nagymama helyett, akinek ez
meglepetés volt, (2) a villanytlizhelyen a hasznalatot kovetden csak 15 percig vilagit
egy figyelmeztetd jelzés, ezt kovetden semmi lathato jele nincs annak, hogy a f6zdlap
esetleg még mindig tulsagosan meleg, (3) a konkrét esetben a 15 percen tul hasznélt
fézolap esetleg még annyira forrd volt, hogy sériilést okozott.

Vasal6

A felhasznal6 ruhédkat vasalt és gy akart id6t nyerni, hogy egy ruha kivasaldsa utan a
ruha Osszehajtasanak idejére a vasalot nem tette el az asztalrdl, hanem fiiggélegesre
dlitva ott hagyta. Ennek az lett a kovetkezménye, hogy az egyik Osszehgjtas
mozdulatndl a karja hozzaért a vasal 6 forré hegyéhez és ez sériil ést okozott.

Késl

A felhasznaldé egy nagy méretli, de életlen késsel karalabét szeletelt. A karalabé
nagyon kemény volt, ezért nagy erdt kellett kifejtenie: egyik kezével a kés nyelét
nyomta, a masikkal pedig a pengét atfogva feliilr6l nyomta azt. A kés a nagy erd
hatasara oldaliréanyban kisiklott a karalabébdl és a pengét szorito kéz ujjait megvégta.

Késll

A fehaszndd mélyfagyasztott hust akart felvagni, de az tdlsagosan keménynek
bizonyult ¢és ezért nagy erdt kellett kifejtenie. Ezt az el6zd esetben leirtak szerint
igyekezett biztositani, aminek az eredmeényeis az el6z6 eset szerinti lett.

Alldlétral

A felhaszndl6 a szobgjat tapétazta és szerette volna a |étra odabb helyezése nélkil
elérni a mennyezet tavolabbi részét is. Ennek érdekében a 1étra legfelsd fokara allt és
kissé eldrehajolva térdével nekitdmaszkodott a 1étra legfelsé fokan az egyik irdnyban
tulnyalé merevitd konzolnak. A 1étra ettdl a mozdulattol felborult, a felhasznalo arccal
a padlora esett és allkapocstorést szenvedett. A vizsgaat kideritette, hogy a létra nem
rendeltetésszerli haszndlatan tilmenden a balesethez az is nagyban hozzdjarult, hogy a
szoba padloja éppen abban az iranyban lejtett, amerre a személy eldrehajolt.

Alldlétrall

A felhaszndlo a szerszamoskamranak hasznalt kis melléképiilet tetéén dolgozott egy
allolétra legfelsé fokan allva. Eppen elkezdett lejjebb 1épni a létra legfelsd fokarol,
amikor meghallotta hazaérkezd felesége és leanya hangjat. Feléjik fordult, hogy
tidvozolje Oket, de kdzben automatikusan folytatta a megkezdett mozdulatot anélkul
hogy visszafordult volna és igy a létranak a "rossz" oldalan Iépett le (ahol nem voltak
1épcséfokok). Lezuhant és csuklotorést, valamint silyos zuzodasokat szenvedett. A
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balesethez az is hozzéjarult, hogy ennek a létranak nem volt a legfelsd fokan talnyalo
merevitd konzolja és ezért feliiletes ratekintésre "szimmetrikus" benyomast keltett.

Gyalugép

A felhasznald kisméretl, kb. 10 cm X 5 cm -es, farostlemez darabot akart
meggyalulni nagy teljesitményli gyalugépével. A nagy méretli gyalugép a szokasos
médon - a gyaluland6 anyagra helyezve - nem volt hasznalhatdo a kisméretii
farostlemez megmunkalasara, mert azt teljesen letakarta volna. A felhasznal6 ezért a
gyalugépet forditva, a vagoéleket tartalmazo fellletével felfelé helyezte € és arra
részoritva probdta az anyagot megmunkani. Ebben a helyzetben a farostlemezt
rogzit6 ujjak csak néhany cm-re voltak a forgd vagoélekt6l és amikor az éek a puha
anyagba belemarva azt felbillentették és behtiztak, a felhasznaldo mindkét kozépsé ujja
isaz élek kdzé kertilt. Az ujjak sulyosan csonkol odtak.

4.3. Tobb embert érintd, de haldlos dldozatokat nem kivetelo kozepesen sulyos vagy
sulyos balesetek elemzése

Atomerdmiibaleset (Three Milelsland, Amerikai Egyesiilt Allamok)
1979 mércius 28-an hajnali 4 6rakor az Egyesiilt Allamokban a Metropolitan Edison
cég Three Mile Island-i atomerémiivének egyik blokkjdban egy dnmagédban kisebb
jelentdségl lizemzavar kovetkezményeként az automatika elinditotta a tartalék tapviz-
szivattyukat, de a tapviz-rendszerben egy két nappal korabbi karbantartasi miivelet
soran lezért dlapotban felgtettek két szelepet és igy a tapviz potlasa nem tudott
megindulni. Az egyik turbinat a védelmi miikddések ezért automatikusan leallitottak.
Az események ekkor egy potencialisan sulyos kovetkezményekkel fenyegetd baleset
iranyaba fordultak amiatt, hogy egy tavmukodtetésii nyomascsokkentd szelep nyités
utani automatikus visszazérasa elmaradt - a szelep nyitott dlapotban beragadt - és ezt
az operator személyzet tobb mint két 6ran & nem vette észre. Ennek az eredmeénye az
lett, hogy a nyitott szelepen at a primer korbdl nagynyomdsu radioaktiv viz jutott ki az
atmoszféraba. Szerencsére emberéletben nem esett kar és megbetegedések sem
torténtek, de mindezek sllyos potencidlis veszélyei mindvégig fenndlitak és az anyagi
veszteségek rendkiviil jelentdsek voltak. Az lizemeltetOnek és a biztositoknak a sériilt
reaktor helyreallitasaval, a kdrnyezd lakossag kitelepitésével és egyéb intézkedésekkel
kapcsolatos kiadésai az egy milliard dollar nagysagrendjébe estek.

A Dbalesetet kovetden elvégzett rendkiviil alapos vizsgéalatok szamos emberi

tényezokre visszavezethetd hibakat és hianyossagokat tartak fel, melyeket REASON

(1994) nyoman az alabbiakban attekintiink.

e Bar a kozvetlen kivalto - 6nmagaban kisebb jelentdségii - lizemzavar korabban mar
kétszer eldfordult, a vezetés nem tett Iépéseket az 1jabb bekovetkezés
megelézésére. (A vezetés hibaja: a 3.5.2. feezetben ismertetett “madnem
balesetekre” vonatkozo szisztematikus adatgyiijtéssel és elemzéssel a kozvetlen
kivalto iizemzavar elkertilhet6 lett volna).

e A két nappal korabbi karbantartasi miivelet sordn lezart allapotban felejtettek két
szelepet ésigy atapviz pétlasa nem tudott megindulni. (A karbantartok hibgja).

e Egy masik erémiiben két évvel azeldtt mar eléfordult, hogy a tdvmiikddtetésii
nyomascsokkentd szelep nyitott allapotban beragadt és a felligyelé hatdsagok
ezeket az eseteket ki is vizsgaltdk, azonban a vizsgdlat eredményeirdl
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elmulasztottdk értesiteni az 0sszes érintett atomerémi lizemeltetdit. (A feliigyeld
hatosagok hibgja).

e Az operdtor személyzet részben azért nem vette észre tobb mint két oran keresztul,
hogy a tdvmiikodtetésii szelep nyitva maradt, mert egy évvel korabban installaltak
egy kijelzd eszkozt a vezénylOteremben, ami azonban nem a szelep tényleges
zarasat, hanem csak a zards parancs kiadasét jelezte és ez az adott helyzetben
félrevezette az operétorokat. (Tervezési ésvezetés hiba).

e Az operatorok nem voltak képesek elszakadni az adott helyzetben mar nem
érvényes Uzemzavar-elharitds szabayzattol, azaz nem tudtak a ..... fejezetben
ismertetett szabdlyokon alapuld szintr6l a tudason alapuld szintre emelni
tevékenységilket. (Operatori hiba).

o A vezényldi ellendrzd panelt ergondmiai szempontbol igen gyengén tervezték meg:
sok kulcsfontossagu kijelz6t a vezénylSterem hatsé falan helyeztek el, az
lizemzavar tobb mint szaz riasztot és vészjelzot aktivalt (amelyek nem voltak
Osszerendezve és amelyek kozil a kevésbé fontosakat nem lehetett kikapcsolni),
néhany mérdmiiszer mutatdja tallépte a skalat és a szamitogéprdél nyomtatott
informaciok mintegy két oraval haladtak az események mogott. (Tervezési és
vezetés hiba).

e Az operatorok kiképzése nagyrészt eldadasokbol ¢és olyan szimulatoros
gyakorlatokbol alt, amelyek ehhez hasonlé lzemzavarok elharitasara nem adtak
megfeleld felkészitést. A kiképzés sordn az operatorok kevés visszajelzést kaptak
¢s teljesitményliiket sem értékelték megfelelden. (Kiképzési és vezetési hiba).

Tiz a Martfui Tisza Cipogyar raktaraban (Martfii, Magyarorszag)

1981. november 23-an a Martfiii Tisza Cip6gyar raktaraban tliz iitott ki amelynek
kovetkeztében araktar épllete |eégett és rombadolt.

A balesetet kovetden elvégzett vizsgalatok - SZANTO (1990) nyoman - a kovetkezo
emberi tényezokre visszavezethetd hibakat tartak fel.

Az eset eldtt mintegy 6t évvel elkészitett tlizvédelmi utasitas egyértelmiien rogzitette,
hogy "a mikroporézus talp- és sarok-anyagok gyartésdhoz haszndlt Chempor (Pasta
PC) igen tliz- és robbanasveszélyes anyag, ....... - és mint ilyet - a fiit6testektdl legalabb
Im tavolsagra kel elhelyezni...". Ez az - egyébként szakszerli - tlizvédelmi utasitds
nem jutott el az érintettekhez.

(Vezetés hibgja).

1981 elgén a gyarba érkezett 50 t a Chempor markanevi tlizveszélyes anyagbol. Az
importbdl szdrmaz6 anyag német nyelvii mibizonylata egyértelmiien leirta ugyan,
hogy az anyagot védeni kell a héforrasoktol vald érintkezésektdl, ennek a magyar
forditdsdt azonban nem bocsatottdk a dolgozok rendelkezésére. A dobozokba
csomagolt anyagot a szallitok kozvetleniil a flitdtestek mellé - és részben magukra a
fiitétestekre ! - pakoltak le. (Vezetés hibgja).

A veszélyhelyzet mintegy harom hénapon at fennallt kovetkezmények nélkdl, ezalatt
fel lehetett volna fedezni és a veszélyforrast meg lehetett volna szintetni (Vezetés
hibgja: ellendrzés tartds elmulasztasa).

A tliz konkrét kivaltd oka végiil a novemberi probafiités volt.

Vizszennyezés (Woodkirk, Nagy Britannia)

1982 februar 13-an az Universal Freight Organisation raktara Woodkirkben
kigyulladt. Amikor a tlizoltok megérkeztek, szabdlyszerlien rendelkezésiikre alltak a
tarolt anyagok tlizveszélyességi ¢és éghetdségi adatai, valamint a vészhelyzetben
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torténd szallitasukkal kapcsolatos tudnivalok. A raktarban nagy mennyiségben térolt
két novényvédoszer - "Reglone” (mintegy 1460 t mennyisegben) és "Gramoxone'
(mintegy 50 t mennyiségben) - nem volt tlizveszélyes és ezekre az utasitds csak azt
tartalmazta, hogy tliz esetén a hordoikat hiivdésen kell tartani sziikség szerinti
vizsugaras hiitéssel. Az ugyancsak mintegy 20 t mennyiségben ott tarolt tlizveszélyes
oktil-fenollal kapcsolatban az eldirds a habbal, széndioxiddal vagy homokkal torténd
oltas volt. A tlizoltast vezetd tlizoltoparancsnok a fentiek eldirdsok alapjan a vizzel
torténd oltas mellett dontott azzal az indoklassal, hogy nem volt lehetdsége a viztdl
eltekinteni akét novényvéddszerre vonatkozo eldirasok miatt.
Az oktil-fenol 200 °C-on gyullad meg, de méar 75 °C-on megolvad és az olvadék
kisebb siirliségii a viznél. A vizsugaras hiités eredménye igy az lett, hogy az ég6 oktil-
fenol olvadék a vizen Uszva gyorsan szétterjedt a raktarban és ejutott a
ndvényvédoszereket tartalmazo hordokhoz. Ezeknek a horddknak a kiilsé fémkdpenye
perfordlva volt, hogy a belsé milanyagfalon 4t az esetleges szivargas konnyen
észrevehetd legyen. Az ¢égé anyag igy akadalytalanul elérhette a belsd
mianyagburkokat és azokat atégetve nagy mennyiségli novényvéddszer kiszabadult
majd az aramlo vizzel végil is a Calder folyoba jutott. Ennek kdvetkeztében a folyo
olyan mértékben elszennyezddott, hogy a viz mindsége a baleset helyszinétél még 60
km-re sem volt alkalmas arra, hogy beldle ivovizet allitsanak eld.
A balesetet kovetden elvégzett vizsgalatok - KELLER és WILSON (1992) nyoman - a
kovetkezd emberi tényezOkre visszavezethetd hibédkat illetve hidnyossagokat tartak
fel.
¢ A helyi hatosagok nem tiltottdk, hogy ilyen nagy mennyiségii toxikus anyagot nagy
kiterjedésti vizgyljtérendszerhez tartoz6 folyd kozelében taroljanak. (Hatosagok
hibaja).
e Az Universal Freight Organisation vezet6i nem vették realisan szamba egy tiizeset
lehetseges kovetkezmeényeit. (Vezetés hiba).
e A tlizoltéparancsnok a vizzel torténd oltds mellett dontott. (A tlizoltoparancsnok
hibaja).

Robbanas a Budapesti Vegyimiivek Nitralé |. uUzemében (Budapest,
M agyar or szag)

1986. marcius 18-an 20 o6ra utan néhany perccel robbanés tortént a Budapesti
Vegyimiivek Nitrdo |. Uzemében, aminek kovetkeztében az (izem megrongé odott,
tobb dolgozd sériilést szenvedett. Késdbb az elharitds sordn egy tlizoltot mérgezési
tiinetekkel korhazba kellett széllitani. Az épiiletben jelentds anyagi kar keletkezett és
igen tetemes volt a termelés-kiesésbol szarmazo veszteség is.

A balesetet kovetden elvégzett vizsgalatok - SZANTO (1990) nyoman - a kovetkezo
emberi tényezOkre visszavezethetd hibakat tartak fel.

A robbands a mononitralasi muvelet kozben tortént. A salétromsavat adagolod
szivattyl meghibasodott és a dolgozok igy nem tudtak a reaktorba mér bevitt
kénsavhoz szilkséges salétromsavat bejuttatni. (Karbantartasi hiba).

Ezutan kovetkezett a miiszak-valtas és az 1j miiszak tagjait nem tajékoztattdk sem a
szivattyl meghibasodasardl, sem arrdl, hogy a kénsavhoz képest kevés salétromsav
kertilt a reakcidelegybe. (A lekdszond miiszak kommunikécios hibéja).

Az 1j miszak azt sem tudta, hogy a kénsavat mar bemérték, ujabb adag kénsav
bemérésével folytatta a gyartasi miiveletet. Amikor kideriilt, hogy kevés a salétromsav
a nitral6savban, salétromsav bevitelével - ez addigra lehetségessé valt - dlitottak
helyre az Osszetételt, de a reaktoredény ezzel mar teljesen megtelt és a felsd
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buvonyilason tulcsordult. Ezutan a késziilék flitését le nem allitva - szabalytalanul -
megsziintették a keverést és az anyagot hosszu idén at dlni hagytak. llyen modon
robbanoképes dinitroszarmazék jott 1étre, amely fel is robbant. (A valtd miszak
technol6giai hibgja).

Vizszennyezés (Camelford, Nagy Britannia)

1988 julius 6-an este panaszos telefonhivasokat kapott Lowermoor helyi vizligyi

hatdsdga a lakossagtol arrdl, hogy a vezetékes viz rossz izli. Aznap az ivoviz mész-

adagolasaval kapcsolatban valdban hiba tortént a Lowermoor Vizkezelémiiben és a

viziigyi szakemberek ezzel magyaraztak a rossz izli vizet. Amikor ennek a hibanak az

elharitdsa utan is folytatodtak a panaszos telefonhivasok, ugyanennek a hibanak a

megismétlddésére gondoltak ¢€s ennek megfeleléen tettek 1wjabb 1épéseket és

biztositottdk a lakossdgot, hogy a viz biztonsaggal fogyaszthatd erdsen savas
kémhatésa ellenére is. Amikor julius 8-an ivovizmintakat vettek és elemeztek,

kiderUlt, hogy a tovabbra is probléma volt a savassaggal (tulsagosan alacsony volt a

pH érték) ésrendkivil magas volt az auminium tartalom. Az illetékesek tovabbrais a

mész-adagolasi hibara gondoltak és a vezetékekben levd vizet belemostak a kozeli

folydba, aminek a kdvetkezmeénye tdmeges halpusztul as lett. Ekkor felfedezték, hogy

a Lowermoor Vizkezeldmiiben az aluminiumszulfét-tartdly szintje annak ellenére

rendkiviil alacsony, hogy julius 6-an megtortént az anyag potlasa. A kovetkezd

napokban a korzeti orvosok nagyszamu szaj-fekélyesedési, emészt6- és bélrendszeri
esettel, koztliik vizfogyasztast kovetd hanyassal talalkoztak. Ugyancsak megjelentek
izomfgjasos ésizlleti panaszok is.

A balesetet kdvetden elvégzett vizsgalatok - KELLER és WILSON (1992) nyoman - a

kovetkezd emberi tényezOkre visszavezethetd hibdkat illetve hidnyossagokat tartak

fel.

e 1988 julius 6-an az ISC Chemicals cégtdl tartalykocsi érkezett a Lowermoor
Vizkezelémiihoz, hogy aluminiumszulfat oldattal toltse fel a vizkezelomi egyik
tartalyat. Ennek a taviranyitasu kezeldmiinek nem volt 4lland6 személyzete, de a
gépkocsivezetd, aki eldszor végezte ezt a munkat, azt hitte, hogy varni fogjak.
Indulasa el6tt kapott egy kulcsot, amivel kinyithatta a bejarati kaput is és az
aluminiumszulfét oldat tartalyat is. (Vezetés hiba).

e Mivel a gépkocsivezetd senkit sem talalt a helyszinen, bement a bejarati kapun és
leengedte abba a tartalyba a mintegy 20 t 55-60 %-0s aluminiumszulfat oldatot,
amelyet az aluminiumszulféat-tartdynak vélt. Ez atartaly val¢jaban a mér kezelt és
kozvetleniil lakossagi fogyasztidsra szant viz tartdlya volt. (A gépkocsivezetd
hibgja).

e Az egyre szaporodd lakossagi panaszok ellenére lényegében aaptalanul
biztositottak a lakossagot, hogy az erésen savas viz biztonsadggal fogyaszthato.
(Vezetés hiba).

e A baleset igazi okat két napig nem tudtak azonositani. (Vezetési és szakmai hiba).

Az Exxon Valdez olajszallito tankhaj 6 zatonyra futasa (Alaszka parti vize,
Amerikai Egyesiilt Allamok)

1989 marcius 23-an este az Exxon Valdez olgjszdlitd tankhaé kapitanya taxival
érkezett a kikotobe (az Alyeska Pipeline Marine Terminal-ra), hogy feltoltott
hajgjaval kifusson. Mint késébb kidertilt, azért érkezett taxival, mert gépkocsivezetdi
engedélyét visszaesO alkoholizmusa miatt bevontdk, ezen az estén is sok alkoholt
fogyasztott el6zdleg. A hajo kifutdsa utdn a kapitany pihenni tért és igy nem kisérte
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figyelemmel a mandverezés részleteit. Késdbb a kapitany utasitdsara a hajo letért az

el6irt utvonalrol és ennek kovetkezményeként 24-én 00:05-kor zatonyra futott. A hajo

megsériilt, az olaj dmleni kezdett beldle a tengerbe ¢és ezzel kezdetét vette az

Amerikai Egyesiilt Allamok addigi legstlyosabb kornyezeti katasztrofgja: Gsszesen

mintegy 11 milli6 gallon nyersolaj kertilt a Prince William Szoros vizébe (1 US gallon

= 3.785 1). Alaszka partjai 1000 mérfold hosszusdgban sulyosan szennyezddtek
olajjal. Fél milli6 madar és sok ezer emlds (foka, balna €s tengeri vidra) pusztult el
rovid i1d6 alatt, a haldlloméanyra gyakorolt hatas is rendkiviil jelentds volt a késdbbi

halaszati adatok alapjan megbecsilve. A part megtisztitésa az Exxon cégnek 2,5

milliard dollarjaba keriilt és az eldrejelzések szerint a katasztrofa hatasa a Prince

William Szorosban a jové évszazadban is még érezhetd lesz.

A balesetet kovetden elvégzett vizsgalatok - SMITHSON és THOMPSON (1992)

nyoman - a kovetkezd emberi tényezokre visszavezethetd hianyossadgokat tartak fel.

e Annak ellenére, hogy a kapitany alkoholista volt és a gépkocsivezetéstél mar el
volt tiltva, az Exxon cég akamazta az Exxon Valdez olgszalitdé tankhgd
parancsnokaként. (Vezetés hiba).

e A kapitany aznap is sokat ivott, még 9 oraval a baleset utan is a megengedheténél
tobb alkoholt talaltak avérében. (A kapitanyi hibgja).

o A tankhajo letért az eldirt utvonalrdl és ennek kovetkezményeként zatonyra futott.
(A kapitanyi hibaja).

e Az Exxon vezetdi hosszl ideig tagadtak a balesetet, illetve késobb a valdsagos
helyzetnél |ényegesen enyhébbnek tintették fel a helyzetet. (Vezetési hiba).

e Az Exxon vezetdi igyekeztek félrevezetni a helyi haldszok érdekképviseleti
szerveit a tervezett beavatkozésoknak - az olg kémiai Uton detergensek
alkalmazasaval torténd feloldasanak, illetve elégetésének - a varhatd tovéabbi
hatasait illetden. Ezt a halaszok észrevették és minden bizalmukat elvesztették az
Exxon-nal kapcsolatban. Ezaltal a helyszineket jol ismerd és a mentésben
egzisztencialisan is erdsen érintett haldszokkal megsziint a kooperacid lehetdsége.
(Vezetés hiba).

e A karelharitasban és mentésben érintett szervezetek és hatdésagok - az Exxon, az
alaszkai helyi hatdsagok, a parti Orség, a haditengerészet, és Bush elndk késdbb
helyszinre érkezd megbizottai - presztizsharcokat vivtak egymadssal, aminek
kovetkeztében sok id6t elvesztettek és a mentés csak alacsony hatékonysaggal
folyt. (Hatosagok és szervezeti vezetdk hibai).

4.4. Néhany stlyos katasztr 6fa elemzése

T 6meges higany-mér gezés (Eszak-Ir ak)

1972-ben egy gabona vetdmag-szallitmany érkezett Mexikobol Irakba. A szallitmanyt
el6z6leg egy higany-tartalmu gombadldszerrel (etil-merkuri p-toluol szulfonamiddal)
kezelték, amely a szallitmany rendeltetésszerii - vetémagként torténé felhaszndlésa
esetén semmilyen problémét nem okozott volna. A szallitmanybdl részesllt parasztok
azonban a gabonat nem vetdmagként hasznaltdk fel, hanem azt lisztté 6rolték és
csaladjaikkal elfogyasztottak. Az igy bekovetkezd tomeges higany-mérgezésben
Eszak-Irak teriiletén néhany ezren meghaltak és még ennél is nagyobb volt azoknak a
szama, akik maradand6 agykérosodést szenvedtek. Amikor ezek az esetek a hatdsagok
tudoméséra jutottak, egy olyan torvényt fogadtak el, amely a higannyal kezelt
vetOmagvak birtoklasat fobenjaré blinnek mindsiti. Ez az iszlam térvénykezésben
rendkivil stlyos fenyegetést jelentett, ezért az lett a drdmai kovetkezmény, hogy a
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parasztok igyekeztek azonnal megszabadulni készleteiktdl és azokat a legkdzelebbi

folyokba és tavakba ontétték. 1lyen médon az egyébként és stlyos tomeges mérgezés

kovetkezményei az ivovizek elszennyezddése révén tovabb sulyosbodtak: a

kiilonbozd forrasok és becslések a haldlos aldozatok szamat 5.000 és 50.000 kozé,

mig atartds karosodast szenvedettek szamét 100.000 és 500.000 kozeé teszik.

A balesetet kdvetden elvégzett vizsgalatok - KELLER és WILSON (1992) nyoman - a

kovetkezé emberi tényezOkre visszavezethetd hibdkat illetve hidnyossagokat tartak

fel.

o A széllitdst ¢és elosztast végzd szervezetek nem tajékoztattdk eléggé nagy
nyomatékkal az érintett parasztokat arrdl, hogy a vetdmag kozvetlen étkezési célra
torténd felhasznaldsa rendkiviil stlyos kovetkezményekkel jar. (Eloszto
szervezetek vezetési hibgja).

e A parasztok nem tartottak be az irésos felhaszndés utasitéasokat. (A parasztok
hibgja).

e A radikdlisan szigoru torvény bevezetésenek a kdvetkezmeényeit a hatdsdgok nem
meérték fel redlisan, igy a kdvetkezmeények teljesen a térvényalkotok szandékaival
ellentétesen alakultak: a mérgezések tovabbterjedtek. (A hatosagok hibgja).

Vegyigyar iizemzavara altal eléidézett katasztrofa (Bhopal, India)

1984 december 2-r6l 3-ra virradé éjjel Indiaban a Union Carbide Corporation egy kis

novényvéddszereket gyartd lizemébdl metil-izocianat gazfelhd szabadult ki €s szornyii

pusztitast végzett Bhopal varosban. Ez volt az eddigi legsulyosabb ipari katasztrofa,
legaldbb 2.500 haldos aldozatot kovetelt és a sérilltek szama meghal adta a 200.000-€t.

A Dbalesetet kovetden elvégzett vizsgalatok - UNION CARBIDE (1985), REASON

(1994), ORVIS ¢és MOIENI (1994) - a kovetkezd emberi tényezdkre visszavezethetd

hibakat illetve hianyossagokat tarték fel.

e A Union Carbide vezetése egy potencialisan rendkiviil veszélyes gyarat egy siirtin
lakott tertileten tervezett Uzembe helyezni, amit a helyi hatdsagok jéva is hagytak.
Az tlizemeltetok késobb is kevés gondot forditottak a biztonsagra. (Vezetési és
hatosagi hiba).

e Hat kordbbi kisebb baleset tapasztalatait nem hasznositottak. (A vezetés hibga: a
3.5.2. fegjezetben ismertetett “majdnem balesetekre” vonatkozd szisztematikus
adatgytijtéssel és elemzéssel a katasztrofa jo eséllyel elkeriilhetd lett volna).

e Rendszeresen a napi sziikséglet tizszeresét meghaladd mennyiségii metil-
izocianatot téroltak, ugyanakkor ennek az anyagnak a rendkivili veszélyessegét
nem tudatositotték. Rossz kitelepitési terveket készitettek. (Vezetési és hatdsagi
hiba).

e A vezetés tulzott mértékben bizott a szilkségesné kisebb [étszamu és gyakorlatlan
operatori allomdnyban és munkafeliigyelokben. (Vezetési hiba).

e Egy olyan tartalyt toltottek meg a veszélyes anyaggal, amelynek kordbban mar
miszaki hibgja volt. (Vezetési és operatori hiba).

o A Kkiszabadul6 metil-izocianat mennyisége a reakcid lelassitasaval jelentésen
csokkenthetd lett volna, az ehhez sziikséges hiitdberendezés azonban mar 6
honapja Uzemképtelen volt. (Vezetési és karbantartasi hiba).

e A figyelmeztetd sziréndk csak akkor szodlaltak meg, amikor a baleset mar igen
sulyossavalt. (Vezetés hiba).

e Nem voltak automatikus hémérséklet-érzékelok, a hdmérséklet- és nyomaskijelz6
eszkozok pedig nem miikodtek. (Vezetési hiba).
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e Tulsagosan kevés gazdlarc allt rendelkezésre. (Vezetés hiba).

e A vezényl6terembdl nem lehetett attekinteni a szelepek allasat. (Tervezési hiba).

e A vezénylteremben 30 font/hiivelyk? alatt nem lehetett kévetni a tartdly
nyomasanak az alakulését. (Tervezés hiba).

A Challenger {irjarmii katasztréfiaja (NASA Kennedy Urkézpont, Amerikai

Egyesiilt Allamok)

1986 januar 28-an reggel a Challenger tirjarmiiben kozvetlen elinditasa utan elrepedt

egy gumi tomitégyliri (egy un. "O-ring"), aminek kdvetkeztében az €gd lizemanyag -

an. "kifavas" kovetkeztében - kijutott az égéstérbdl és az egész rakéta-komplexum
felrobbant, megolve a fedélzeten 1€vo hét asztronautat.

A balesetet koveten elvégzett vizsgalatok - COOPER (1987) és REASON (1994)

nyoman - a koOvetkez0 emberi tényezOkre visszavezethetd hibakat illetve

hianyossagokat téartak fel.

e Mar 1977-ben voltak bizonyos problémak a tomitégyiiriivel: a Morton Thiokol, a
NASA egyik szallitoja, a gyliri altala "nem kivanatosnak, de elfogadhatonak"
nevezett tulgdonsagait tapasztalta. 1981-ben a Hercules egy jobb megoldast
javasolt, de a Thiokol tovabbra is a sajat eredeti gylir(ijét hasznalja. (Szallitok
hibga: konkurenciaharc).

e 1981 novemberében az egyik gylirlin er6zio, illetve megpdrkolédés nyomait
talaltak. Ez ugyanannal a csatlakozasnal volt, ami késObb a balesetet okozta. 1982-
ban a NASA kritikusnak mindsitette ezt a csatlakozast. 1984 februarban, a tizedik
ut elétt nagy nyomasu levegdvel tesztelték a csatlakozast és ismét az er6zid
nyomait talaltak. 1984 4prilisaban a tizenegyedik Gt utadn azt tapasztaltak, hogy a
gylirtik némileg megrepedtek, de ezt még elfogadhatonak itélték. 1985 aprilisaban a
tizenhetedik Ut utdn azt tapasztaltak, hogy az egyik gyiiri nem tomitett és meg is
porkolodott. (Az illetékes NASA vezetdk hibdja: nem kezelték a problémat kelld
stllyal).

e 1985 juliusdban a Thiokol mérndkei egy figyelmeztetd feljegyzést irtak arrdl, hogy
ha a tokéetlen tomités miatt un. "kifuvas' |ép fel repllés kdzben, akkor az
katasztrofdt okoz. 1985 augusztusdban a Thiokol és a Marshal mérnokel
tanécskozast hivtak ¢ssze a "kifuvasok™" témgjaban, de azon az illetékes NASA
vezetok nem vettek részt. (Az illettkes NASA vezeték hibdja: nem vették
figyelembe a figyel meztetéseket).

e 1986 decemberében a Thiokol illetékes igazgatdja a gylrli-probléma lezarasat
javasolja azon az alapon, hogy igéretes 0j miiszaki megoldasok vannak sziilet6ben.
1986 januar 27-¢én - a balesetet megeldz6 napon - a Thiokol fémérndke megkisérli
az inditas elhalasztasat. (Az illetékes NASA vezetdk hibdja: tilzottan siettették a
programot).

Atomeromiibaleset (Csernobil, Szovjetunio)

1986 aprilis 26-an hajnali 01.24-kor a Csernobil-4 reaktor 1000 tonnas beton
burkolatdt két nagy erejii robbands szétvetette és ennek kovetkeztében nagy
mennyiségli radioaktiv bomlastermék keriilt a levegdbe. Ez volt a nuklearis
energiaipar eddigi legsulyosabb balesete, amely a robbanasok ¢s az azt kdvetd mentés
soran 32 haldlos 4ldozatot kovetelt, de az idokéséssel jelentkezd sulyos
megbetegedések és elhaldozasok szama tobb mint 100.000 fore tehets. A katasztrofa
kozvetlen hatdsa az volt, hogy az erdmi 400 négyzetmérfoldes kdrnyezete stilyosan
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elszennyezddott. Masrészt a robbanasok ¢és az azt kovetd tliz kovetkeztében a
kiszabadult forro radioaktiv gazok az atmoszféra magasabb rétegeibe is feljutottak és
onnan a légmozgasok és mas meteoroldgiai tényezok fliggvényében Eurdpa tdvolabbi
terlleteit is eérték. Kulondsen Skandinavia és Nyugat-EurOpa egyes vidékeit
¢érintették a radioaktiv gazfelhdk, ahol kimutathatd volt a rdkos megbetegedések és
elhal dl ozasok megnovekedett kockazata.

A balesetet kovetoen elvégzett vizsgalatok - USSR State Committee on the Utilization
of Atomic Energy (1986), REASON (1987, 1994) - a kovetkezé emberi tényezbkre
visszavezethetd hibdkat illetve hianyossagokat tartak fel.

1986 aprilis 25-én 13.00-kor az erémi 4. sz. blokkjaban elkezdték a teljesitmény
csokkentését abbdl a célbdl, hogy 25 %-os teljesitménynd Uzemviteli teszteket
végezzenek. A tervezett tesztelés célja annak eldontése volt, hogy a turbina
generator un. "kifutasi kapacitasa" elegend6-e arra, hogy egy vészhelyzetben addig
a néhany percig biztositsa a zéna-hilitérendszer energia-ellatasat, amig a tartalék
diesel-generator miikodésbe 1ép. Orosz forrasok szerint a tesztelési terv alacsony
szinvonalu volt, a biztonsdgot érintd vonatkozasai pedig teljesen vazlatosak és
formalisak. A terv rdadasul azt is eldirta, hogy a zona-hiitérendszert a tesztelés
idejére - mintegy négyoranyi iddtartamra - ki kell iktatni. Bizonyitékok vannak
arra, hogy ennek a veszélyes tesztelésnek a végrehgtasat més szovjet
atomerOmiivekben - a Leningrad, Kurszk és Szmolenszk kozelében levokben -
biztonsagi okokra hivatkozva elutasitottak A tesztelés f6 végrehajtoi Moszkvabol
érkezett villamos szakemberek, nem pedig reaktor specialistédk voltak. (Szervezeti
ésvezetes hibak).

14.00-kor a tesztelési program részeként valoban ki is iktattdk a zona-hiitérendszert
és ezzel az alapvetd védelmi funkcidkat is kikapcsoltak. (Vezetés hiba).

14.05-kor Kievbdl kérték, hogy a 4. sz. blokkot allitsak vissza a halozatra. Ezt az
operatorok anélkiil tették meg, hogy a zona-hiitérendszert is bekapcsoltak volna.
Ennek a hibanak ugyan nem volt kdzvetlen koze a késobbi katasztr6fahoz, de
jelezte az operatorok hanyag és fellletes viszonyulasat a biztonsagi szabayokhoz.
(Operatori hiba).

Az ezt kovetd 9 ordn at 50 %-os teljesitményen torténd lizemelés Un. "xenon
mérgezést" idézett eld, aminek kovetkeztében a reaktort alacsony teljesitményen
egyre nehezebben |ehetett kontrollani. (Vezetés éstervezés hiba).

23.10-kor a blokkot levalasztotték a hdldzatrol és az operdtorok folytattak a
teljesitmény csokkentését, de az eldirt "teljesitmény tartdsa" parancsot az
automatikanak nem adtak ki. A reaktor miikodése ezeken az alacsony teljesitmény-
szinteken nagyon nehezen volt kézben tarthatd, de végul 7 %-on sikerdlt
stabilizalni a reaktort. Ekkor a veszélyesen alacsony teljesitmény miatt a tesztel ést
meg kellett volna szakitani, de ez nem tortént meg. (Vezetés, tervezés és operatori
hiba).

A teszteld személyzet probalta a terv szerint folytatni a tesztelést, ennek érdekében
egyre inkdbb improvizativ |épéseket tettek az instabil rendszerben. A teszt
folytatésdhoz fokozatosan ki kellett kapcsolniuk a még megmaradt védelmi
miikodéseket is. 01.24-kor bekovetkezett a ket robbanés és a katasztrofa kezdetét
vette. (Vezetés, tervezés ésoperatori hiba).

A Piper Alpha olajfaréallomas ferobbanasa (Nagy Britannia)
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1988 julius 6-an az Eszaki tenger Nagy Britannidhoz tartozo vizeire telepitett Piper
Alpha nevii olajfuréallomas és gazfeldolgozo ilizem - feltehetden gazszivargds és azt
kovetd elektromos szikra kovetkeztében - felrobbant. A nagy erejli robbanasban és az
azt kovetd tlizvészben Osszesen 167 ember vesztette életét.

A baleset utan elvégzett vizsgaatok - BBC (1990) - a kovetkez6 emberi tényezokre

visszavezethetd hibakat és hianyossagokat tartak fel.

e A cég vezetését a balesetet megel6z0 iddszakban az indokolatlan Onelégiiltség
jellemezte, mikozben az eldirt biztonsagi intézkedéseket nagyrészt nem tette meg.
(Vezetés hiba).

e Az éllomas vezényldtermét rendkiviil kedvezébtleniil helyezték el: kozvetlenil a
gaz-komprima é egyseg folé kertlt, ami a biztonsag szempontjabdl a |ehetséges
legrosszabb hely. A vezényl6terem a robbanaskor teljesen meg is semmisiilt, igy az
esemeényeket nem | ehetett befolyasolni, de még kdvetni sem. (Tervezési hiba).

e A dolgozék nem értették - az egyébkent is rendkivil fellletesen Gsszedlitott -
menekiilési tervet, ezért a robbanast kovetd vészhelyzetben nem tudtak, hogy mit
tegyenek. (Vezetés hiba).

e A dolgozOk egy részével kordbban azt kozolték, hogy vészhelyzetben
helikopterekkel kimentik 6ket, ezért sokan erre vartak - de hiaba. . (Vezetés hiba).

e A kommunikaciés rendszer a vészhelyzetben nem mikodott. (Vezetési és
karbantartasi hiba).

o A sziikséges ment6hajok nem alltak idében rendelkezésre. (Vezetési hiba).

A "Herald of Free Enterprise’ komphajo felborulasa (Zeebrugge, Belgium)

1987 marcius 6-an 18:27-kor az utasokat és teherarut egyarant szadllito "Herald of Free

Enterprise" nevii komphajo Zeebrugge kikotdjében kozvetleniil a  kifutas

megkezdésekor felborult és a sekély vizben Ugy fekidt fel a fenékre, hogy a

menetirany szerinti jobboldali fedélzete viz aa kertlt. A balesetben 150 utas és a

személyzet 38 tagja vesztette életét.

A balesetet kovetden elvégzett vizsgalatok - REASON (1994) - a kdvetkezd emberi

tényezOkre visszavezethetd hibakat illetve hidnyossagokat tartak fel.

e 1987 marcius 6-an 18:05-kor a komphaj6é ugy kezdte meg a kifutést Dover felé,
hogy a hajoorrban mind a kiilsd, mind a belsé ajtok nyitva maradtak. A
segédfedélzetmester, akinek a feladata lett volna az gjtok zérasa, ezalatt
karbantartasi és takaritdsi munkait befejezve kabinjaban - feltehetéen az el6zden
elvégzett munkak miatt kimerllten - aludt. (A segédfedélzetmester hibgja és - az
ellendrzés  elmulasztisa, valamint a  segédfedélzetmester  ésszeriitlen
munkabeosztasa miatt - a haj6 kapitanyanak a hibgja).

o A fedélzetmester észrevette, hogy az gjtok nincsenek bezarva, de nem Zzéarta be,
mert ugy vélte, hogy az nem az ¢ feladata. (A fedélzetmester hibaja).

o Az elsétiszt ellendrizte, hogy nem maradt-e utas a fedélzeten €s tavolrol meglatva a
fedélzetmestert azt gondolta, hogy az a segédfedél zetmester, aki éppen indul az
ajtokat bezérni. (Az els6tiszt hibaja).

e Az lizemeltetd cég forgalmi vezetdje siirgette a kapitanyt az induldsra, hogy ne
legyen Doverben késés. A kapitany szintén sirgette az embereit, ezért némi
feszlltség volt a személyzet korében. (A cégvezetés hibgja).

o A kapitény tobbszori dokumentalt kordbbi kérései ellenére a cég vezetése nem
szereltette fel a hajohidra az ajtok nyitott vagy zart allapotat mutato kijelz6 eszkozt,
ami csupan mintegy 400 -500 angol fontba kertlt volna. (A cégvezetés hibgja).
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e A hajonak volt egy alland6 oldalra ddlése, amit a cég vezetése nem korrigéltatott.
(A cégvezetés hibgja).

o A fedélzeti vizleereszté nyilasok nem voltak alkalmasak arra, hogy az elarasztott
fedélzetrdl levezessék a vizet. (Tervezési €s karbantartasi hiba).

e A hgo un. "felllterhes’ tervezése - amely a szdlitott gépkocsik és egyéb
rakomanyok viszonylag magasan torténd elhelyezését tette csak lehetévé -
allanddan afelborul as potencidlis veszélyével fenyegetett. (Tervezés hiba).

Metro-tiiz (King's Cross, London, Nagy Britannia)

1987 november 18-4n 19:25-kor - feltehetden egy eldobott égé cigaretta

kovetkeztében - a Londoni Metro King's Cross megallojaban az eldobott éghetd

hulladék anyagok meggyulladtak. A tliz feler6sodott és a mozgdlépcsé mentén
tovabbterjedve 31 ember haldd okozta. A haldesetekhez sok slUlyos sebesilés is
jérult.

A balesetet kovetden elvégzett vizsgalatok - FENELL (1988) és REASON (1994) - a

kovetkezé emberi tényezOkre visszavezethetd hibdkat illetve hidnyossagokat tartak

fel.

o A fabol készilt mozgdlépcsdt 1939-ben helyezték ilizembe és a szakértdk
egybehangzd véleménye szerint mar régdta erdsen tlizveszélyes volt. (Vezetés
hibgja: felujitas és a tlizveszély csokkentésének elmulasztasa).

e A Londoni Metro terlletén a dohanyzas engedélyezett volt. (Vezetés hibga a
liberalis szabalyozas nem volt 6sszhangban a tényleges tlizveszéllyel és biztonsagi
berendezések rossz miiszaki allapotaval).

e 1987 november 18-an 19:25-kor a felhalmozddott eldobalt égheté szemét és
hulladék anyagok meggyulladtak. (Vezetés hibgja: rendszeres takaritas és tisztitas
hianya, az éghetd szemét felhalmozodasanak lehetdvé tétele).

e 19.30-kor egy utas figyelmeztetése nyoman a jegyirodai akalmazott telefonon
bejelenti az akkor még kis kiterjedésti tlizet az illetékes feliigyelonek, de nem
mondja meg pontosan a tliz helyét. Sem 6, sem kollégai, sem az illetékes felligyeld
nem kaptak megfeleld tlizvédelmi kiképzést. (Vezetés hibdja).

e Az 1948-ban telepitett vizkddos tlizoltd késziilékeket eldszor nem talaltak, majd
pedig nem tudtak dket hasznalni, mert berozsdasodtak. Fiist detektorok nem voltak,
mert a vezeteés tulzottan koltségesnek taldlta. (Vezetés hibgja).

e 19.34-kor a renddrség evakualni akarta a bentrekedt utasokat a Victoria Line fel6li
mozg6lépcsd felé, de ez nagyon nehezen ment, mert nem ismerték a helyszint. A
lezért gjtok és fémracsok akadalyozték a menekilést. Nem |étezett evakudas terv
a King's Cross megdlora és kordbban nem voltak a metré személyzete és a
renddrség kozos részvételével végrehajtott mentési gyakorlatok. (Vezetés hibaja).

e 19.40-kor a renddrség kérte, hogy a metrd irdnyitdi utasitsdk a szerelvények
vezetdit, hogy ne alljanak meg a King's Cross megaloban. A Londoni Metro
vezényltermét az 1960-as években modernizaltdk utoljara, a berendezések
elavultak és részben hasznalhatatlanok voltak. A vezényl6termi operatoroknak az
utasok tajékoztatdsdra egyaltalan nem volt lehetdségiik, de a szerelvények
vezetdivel is csak igen korlatozott mértékben, ezért a renddérség kérése ellenére a
vonatok tovabbra is megaltak és Ujabb utasok érkeztek. (Vezetés hibga és
kommunikaci 6s problémak).

o Az Osszesen ehelyezett 8 TV monitorbdl 5 vagy kikapcsolt alapotban volt, vagy
Uzemképtelen volt. A legtobb kamera is Uzemképtelen volt, ezét a
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vezényl6terembdl az eseményeket nem lehetett biztonsaggal kovetni. (Vezetés és
karbantartas hibgja).

e 19.45-kor a megélldo mozgolépcsd és jegyiroda koriili része hirtelen belobbant, a
langok mindent elboritottak. A burkoldsra hasznalt mianyagok éghetdek voltak és
¢gés kozben részben mérgezd gazokat is fejlesztettek. (Tervezési hiba).

A Hillsborough stadion katasztr 6fa (Sheffield, Nagy Britannia)

1989 gprilis 15-én - TAYLOR (1990) - a Hillsborough stadionban a Nottingham -
Liverpool labdarugd mérkdézésen a néz6k tomege a részben lezart bejaratok miatt nem
tudott a kezdésre bejutni és ezért a hatulrdl folyamatosan érkez6k nyomni kezdték az
elottiik levoket. A felforrosodott hangulatban és a nagy zajban még a szervezdk és a
helyszinen levo renddrok is csak késon vették észre, hogy sok embert a tomeg a
falakhoz és a keritéshez préselt, ami végul 6sszesen 95 halottat kovetelt.

A katasztrofat kovetden elvégzett hatdsagi és birdsagi vizsgalatok - TAYLOR (1990)
- az események kovetkezd sorozatat rekonstrualtak.

Eldszor a C bejaraton indult be a tomeg igen nagy lendiilettel. Amikor 2.54-kor a
csapatok a palyara Iéptek, a nézdk dontd tobbsége még kiviil volt, de ezek
mindenképpen be akartak jutni a kezdéragasra. Tobb szurkold késébb elmondta, hogy
a tdmeg ugy sodorta be, hogy a laba nem érte a foldet és fuldoklott a rd nehezedd
nyomastol. (Szervezdk hibdja: a varhatéan nagy tomeget vonzé mérkdzésen nem
tették lehetdvé a gyors bejutast, a legtobb bejarat le volt zarva).

A 3. sz. bejarat kapujat a tomeg kiviilrdl beszakitotta, de a renddérok elészor
visszazartdk. A tomeg masodszor is benyomta a kaput és a rendérok még ekkor is
vissza akartdk zarni, de ez akkor mar nem sikeriilt. Egy rendér kinyitotta ugyan a 4.
sz. bejarat kapujat, hogy csokkentse az emberekre nehezedé nyomadst, de késébb
visszazartdk. Az iligyeletes rendOrtiszt eldszor betli szerint ragaszkodott az irott
eléirasokhoz (ezen kapuk zarva tartdsdhoz), majd amikor felismerte a helyzet
sulyossagat, radion akart engedélyt kérni a kapu Kinyitasdhoz. Amikor nem kapott
valaszt, végiil sajat hataskorében kinyittatta a kaput. (Renddrség kezdeti hib4ja).

Az Osszepréselddés eldl sok szurkold igyekezett felmaszni a keritésekre és azokon
atmaszni, de ezeket a rendorok a tuloldalrol visszaforditottak, mert attol tartottak,
hogy a nézdk elozonlik a palyat. Sok embert mar ekkor ugy dsszenyomott a tomeg,
hogy fuldoklott vagy meg is halt, de ezt alig vette észre valaki, mert a tdmeg a
sériilteket és halottakat is 4ll6 helyzetben tartotta. (Renddrség kezdeti hibéja).

Az irdnyito teremben senki sem vette észre az extrém tulzsufoltsagot. (Tervezés hiba:
az informaci6s rendszer alkalmatlan volt).

A rangidés rendOrtiszt utasitasara a renddrok felmasztak a keritésre és karjukkal
integetve mutattdk a hatulrdl elére nyomuldknak, hogy ne jojjenek tovabb. A tomeg
nem fogadta meg a kérést, azokat is tovabb sodorta, akik meg akartak alni vagy
vissza akartak fordulni. (A nézdék hibdaja, fegyelmezetlensége).

Ek6dzben a nagy tobbség a tragédiardl mit sem tudva élvezte a jatékot és dnfeledten
kiabalt. A nagy zajban a segitsegkéréseket, kétsegbeesett kidtasokat és horgéseket
nem lehetett meghallani. (Szervezdk hibdja: a mérkdzést azonnal le kellett volna
fajni).

Végiil 5 ¢és fél perccel 3 6ra utdn a mérkézést lefijtadk. A kozonség lassan
visszavonult, maga utan hagyva sok foldon fekvd sériiltet és halottat. Kezdetben a
rendérok szervezetleniil végezték a mentést, nem volt hatékony parancsnokuk.
(Rendoérség hibaja).
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Osszehordték a magatehetetlen sériilteket és a hal ottakat. Amikor a tomeg felismerte a
katasztrofa nagysagat, a diithét a rendorok felé forditotta: szidték és még bantal maztéak
is Oket. Ezutdn szamos sajtofotds jelent meg, akik igyekeztek a haldoklokrol
kozvetlen kozeli - "hatasos" - képeket késziteni, ami felbdszitette a szurkolokat, akik
megtamadtdk a fotésokat. A renddérségnek kellett a fotdsokat megvédeni.
(Sajtofotdsok hibgja).

3.12-kor egy renddr fOtiszt érkezett és atvette a parancsnoksagot. Ettdl kezdve
szervezettebben folyt a sértitek kimentése és elszdllitésa. A Kkerités dréthalgjét
vagoeszkozok hijan a renddrok és a szurkoldk a puszta kezeikkel igyekeztek
eltdvolitani, hogy a szurkolok tavozhassanak, a rendérok pedig bejohessenek.
(Szervezok hibdja: alapvetd kéziszerszamok sem alltak rendelkezésre).

A St. John Ambulance Brigade mintegy 30 fével hamar a helyszinre jott és segitett
ellani a sertlteket. Sginos csak kilenc hordagyuk volt, ezért nagyobb tablékat is
hasznéltak hordagyakkeént.

Azon kiviil, hogy a mérkozést lefUjtdk és orvos segitségre van szikség, mas
informacidé nem jutott el a tavolabb levékhoz, akik koziil a Nottingham szurkol 6k ugy
gondoltak, hogy a Liverpool szurkolGi foglaltdk € a palyat és elkezdték hangosan
énekelve és skandélva gyalazni dket. Ez tovabb bdszitette ez egyébként is felzaklatott
Liverpool szurkolokat, akiket a renddéroknek kellett visszaszoritani. (Szervezok
hibga: minimdlisan szilkkseges tg ékoztatés elmul asztasa)

Amikor 3.56-kor a szervezOk végiil bejelentették, hogy mi tortént, azt az emberek -
akik ekkor mar nem alkottak egyseges tomeget - j6l fogadtak és megnyugodtak. 4.10-
kor azt is bejelentették, hogy aznap mar nem jatsszak le a mérkézést és ezt is
tudomasul vettek.

A stadion tornatermében alakitottak ki az ideiglenes hullahazat. A 95 halottbdl 7 volt
nd, 38 volt 20 év alatti és 39 volt 20 és 29 év kozott. A halal oka a legtobb esetben
fulladés volt, kisebb szamban hati, hasi és feji sérilések. A halottaktdl vett vérmintak
alapjan megallapitottak, hogy csupan 21 aldozat vérében volt szamottevé mennyiségii
alkohol. Mintegy 730 tovabbi ember szenvedett sériiléseket, féleg mellkasi
zUzodéasokat.

Vasti katasztr 6fa (Szajol, M agyar or szag)

1994 december 2-an 16.45-kor - péntek lévén sok utassal - érkezett Szajol allomasra

Debrecen fel6l a menetrend szerinti gyorsvonat. A vonatnak Szajolban nem kellett

megallnia és a zold jel zés biztositotta is szdméara a szabad athaladést, ezért 110 km/éra

sebességgel érkezett az dlomasra (ezen a szakaszon 120 km/6ra volt a maximalis
engedélyezett sebesség). A mozdony ¢€s az elsd kocsi egy valton még atrobogott,
amikor a valto hirtelen atallitodott - felpattant - és a vonat tobbi része leszakadt és

szabadda valva belerohant az allomasépiiletbe és a mellette levd csaladi hazba. A

sulyos baleset 31 halottat kovetelt és 53-an sértiltek meg.

A balesetet kovetéen elvégzett vizsgalatok - SARI (1995) nyoman - a kovetkezo

emberi tényezokre visszavezethetd okokat tartak fel.

e A gyorsvonat érkezése elétt egy teherszerelvényt tolattak ki az allomasépiilet
melletti vaganyra, aminek megtorténte utan a vatot vissza is dlitottak, de a
visszaallitott valto eldirt bebiztositasa - Gn. "reteszelése" - sajnos elmaradt. Ennek
az elmaradt bebiztositasnak volt a kbzvetlen kdvetkezmeénye az un. "bevatas’, ami
a sulyos balesetet eldidézte. (Valtokezeld hibaja).

e Magyarorszagon a baleset iddpontjadban a "katasztrofahelyzet" fogalma jogilag nem
volt tisztazva és nem |étezett katasztrofa-torvény sem, ezért a mentésben és a
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tovabbi karok elharitasanak érdekében bevetett szervezetek (tlizoltosag, rendorség,
mentdszolgalat, polgari védelem, honvédség stb.) egylittmiikodése nem volt
szabdyozva. Annak ellenére, hogy ezen szervezetek végll is képesek voltak a
hatékony egylittmiikodésre, a szabalyozas hidnya a bevetések kezdetén hatranyként
jelentkezett és némi idéveszteséget is okozott. (Torvényalkotok mulasztésa).

o A mentésben részt vevd szervezetek személyi alloménya nem volt megfelelden
kiképezve és pszichésen felkészitve ilyen sllyos esetek kezelésére A baleset utan
példaul csak a tlizoltésag kotelékébdl hét f6 tavozott el, nagy valdsziniiséggel a
mentés sordn elszenvedett stresszre visszavezethetd "megvaltozott egészségi
allapotra" torténd hivatkozassal. (Mivel az alaposabb felkészités jelentds gazdasagi
kihatassal is jart volna, nem azonosithatd pontosan, hogy hol és milyen szintli
vezetés kovetett € mulasztast).

Repiilétéri tiz (Diisseldorf, Németorszag)

1996-ban egy mérciusi napon a diisseldorfi repiil6téren tiiz Git6tt ki, amelyben 16-an
életiket vesztették. Az események leirasat és az emberi hibak szerepének elemzését
ebben az esetben nem hivatalos vizsgalati jelentésekbdl és tudomanyos munkékbol
vettilk at, mivel ezek a jegyzet irdsakor még nem voltak hozzaférhetéek, hanem
kiilonboz6 sajtokozleményekbdl. Ezekbdl a kdvetkezd kép rajzolodik ki.

A replildtér vezetését nagyon meglepte a tliz, mert csupan két héttel kordbban fejezték
be az aktualis tlizvédelmi feliilvizsgalatot és csak jelentés késéssel tudtak intézkedni.
(Vezetés hiba).

A tiizet kiilsé cégek dolgozoi okoztak, akik hegesztési munkakat végeztek. (Kiilsd
cégek dolgozodinak hibija és a vezetés hibdja: a sziikséges oktatds és ellendrzés
elmulasztasa).

A repiil6tér tlizoltoi rosszul mérték fel a helyzetet: kezdetben ugy vélték, hogy 6k is
meg tudnak birkozni atiizzel és ezért tilsagosan késon riasztottak a varosi tiizoltokat.
(A repiil6téri tlizoltok hibaja).

Az utastajékoztatd rendszer kezeldi tévedésbdl nem a megfeleldo audio kazettat
jatszottak be a hangosbeszélokbe és ezdltal az utasokat éppen a legveszélyesebb
helyekre kuldték. (Utastéjekoztatok hibgja).

Viktériatavi komphajo6-katasztrofa (Viktoriatd, Kelet-Afrika)

1996 egyik majus végi napjan - HAMMER (1996) - a Viktéria tavon kozlekedd
Bukoba nevii komphajoba tobb mint 700 ember zsufolodott Gssze. Nagy erejli
hulldmok dobaltdk a mintegy 60 méter hosszu belga gyartmanyd hajot 12 oran &,
majd amint kozeledett a tanzéniai Mwanza kikotd felé hirtelen baloldali iranyban
felbillent. Legaldbb 549 ember vesztette életét Kelet-Afrika addigi 1egsilyosabb vizi
katasztrofdjaban. Hasonlo jellegli katasztrofdk sajndlatosan gyakoriak Afrikdban:
1994-ben a kenyai Mombasaban 200, 1991-ben pedig az egyiptomi Safagdban 460
aldozatot kovetelt két hasonl6 jellegii baleset. A harmadik vilag orszagaiban altalaban
is viszonylag sok hasonl6 baleset torténik, Indonézidban példaul a szigeteket
0sszekotd hajok felborulasa és 20-30 utas megfulladasa szinte mindennapos hirnek
szamit. A Bukoba komphajé balesetét a kilontsen nagy szami dldozat miatt
va asztottuk ki.

Mikozben a komphajot tiizemeltetd 4allami hajotarsasag képviseléi "teljesen
érthetetlennek" mindsitették a balesetet, a kovetkezd kockazat-ndveld tényezoket
lehetett azonositani.

100



101

A Bukoba legfeljebb 441 ember szdllitasara tervezték, ehhez képest az
Osszezsufolodott 700 ember igen veszélyes tilterhelést jelentett. A taléldk szerint igen
sok volt ajegy nélkili utas, akik lefizették a kapitanyt vagy a személyzet més tagjait a
fedélzetre bocsatasért. (Az lizemeltetd hajotarsasag vezetésének hibaja: ellendrzés
elmulasztésa; a személyzet hibga egyéni haszonszerzés érdekében sulyosan
megsértették a biztonsagi eldirdsokat).

A veszteséglistat tovabb novelte a mentdalakulat hozza nem értése. A felfordult hajot
ugyanis a benne szorult levegd a felszinen tartotta és amikor az ott rekedt utasok
segélykialtasaira a mentdk langvagokkal lyukat vagtak a hajotesten, a levegd azonnal
eltavozott és a hajo pillanatok alatt elsiillyedt. (A mentdalakulat és az dket kiképezo
hatésagok hibgja).
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