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����	
���������������
Maga az ergonómia kifejezés két görög szónak (az ergos=munka és a nomos=törvények) az
��������� ��� 	
���	
����	��� �� �� ���� �
����������� 	����������� 	������ 
��	���� �� ����	
��������������������
��
�	������������������������
����������	�� ��
��������!����������"�
����� �
�� ��������
������ ���� ����������� ���������� ������ �������� ������� ��� 
������ ���	���
�������������������������������������������������������������le amely már nem korlátozódik
��
������� �� �
�	�� �
�������� #���	� ������������ $��	� ���� ������������� ������� ����������
ölelheti fel az ergonómia (illetve az azzal ma már teljesen szinonim angol "human factors")
������������������
�����������������
���������������������������	�����!�����������
�		������!����
��������������������
	������%�������&��������������
	�	
������
�������������� �
�
�'human
factors(� 	��
	����� ������
&� SANDERS és McCORMICK (1993). Szerintük: A "human
factors" (ergonómia) feltárja és alkalmazza mindazokat az ismereteket az emberi
����������	
��� ��
�������	
��� ��	�����	��� ��� ���� ����	�� �������
�	
��� ���������� ����������

kell venni az eszközök, a gépek, a rendszerek, a munkafeladat, a munkakör és a környezet
��	������� ��	���� ����� �� ��������� ��������� ��������� �� ������������ ��� ���������� ����	�

használat (alkalmazás) feltételeit.
Az ergonómia ilyen széles értelmezését a munkával, a munkahely-kialakítással, a
�����	��!����������&� ���
	��	����������
���������&� ��� ���� )�����
��������)� ����� ������	�� 
�
�������	� ��� ���������
� 
�����	� �
���������� ����
��������� ��!����� 	��������$
�!�� �����
szükségessé.
"������� �
�� ������ 
����� 	�������� ������� ������������ ��� )��������%� '���	��(� �� 	��������)
rendszer fejlesztésének tudománya és gyakorlata, amely azonban nem korlátozódik a
munkatevékenységre, hanem a munka világán kívüli területekre (pl. közlekedés, háztartás,
������
���� ����	�������	&� 
�	���&� �%���� ����(� 
�� 	
���!���� "�� ����� �
�� 
����� ������
�����������������	������������������	
����	������	����������������!�����
�����&��
�����
	���
�������������������� ������� �������� ��� ����� �
�� ������������ ���������� '�� )�	���	&
fogantyúk és pedálok ergonómiája").
"� ���
�*$
 � �� ������ &� ����� ��� ����� �
�� �����	������ ������
	� �� 	��������� ���	���	� �
�����	�	����
�������������	���������������������	�����������������
��
��
����*�����
����������
a munkavédelemmel és termékbiztonsággal foglalkozó szakemberek számára is van
������
��� !���"� 	��������� ���	���	� 	��������� ���������� ����� 	����������� ���������� �
biztonság kérdésével, mert a kényelmetlen eszközhasználat gyakran balesetekhez vezet.
Az ergonómia tehát - számos egyéb tárgyköre mellett - a felhasználó (fogyasztó) és a termék
kölcsönhatásával, valamint ezen tevékenység közvetlen színteréül szolgáló környezet
jellemzôinek szerepével és hatásával is foglalkozik. Az ergonómiának ezt a fejezetét nevezzük
�
������������� �
���	&���
�����	���!��������	����
��!���	�%%��
���������+
���������������
biztonság-ergonómia egyes részterületeivel foglalkozunk, szükséges az ergonómia egészét
nagyvonalúan áttekinteni és a fejezet további részei ezt a célt szolgálják.
Az ergonómia filozófiájának megértését és a helyes szemlélet kialakulását tapasztalataink
����
���������*�
&����	��%��,���������	��������������������������%���� ��	����*�!�	������"
többféle közelítési irány véleményünk szerint “fellazítja” az olvasó esetleges merev és
egyoldalú szemléletét, lebontja a kialakult sztereotípiáit és fejleszti kreativitását, amely az
����� �
�����������������������	����������������������������"�������	�������	������
�����
�� ��!����� �
��	�
	�
� $���� 
�� �������-� ������������ �� %�������	� 	����� ��������� ���
�����
képesség és modellalkotó készség fejlesztését. Kérjük tehát az olvasó türelmét és kitartását az
.����!������������������&����������
�������������� ����������	����������� ������������	
������



5

tárgyhoz tartozó fejtegetéseket fog találni. Bízzon abban, hogy ez a "befektetés" meg fog a
	�����
�	���� ������
&������ ����	� ���������	�������������&� 	��%��,������ ��� ���
��!����
több szempontból lesz képes a problémákat látni és kezelni.
"������� �
���������
�	�����
�����	����	����)�����	�������
����������	)�	���������	����*�!�	
meg:
1.  Rendszerelméleti szemléleti keret
2.  Termodinamikai szemléleti keret
3.  Információelméleti szemléleti keret
4.  Evolúció-elméleti szemléleti keret
5.  Pszichológiai és pszichoszociális szemléleti keret
6.  Mikro- és makrogazdasági szemléleti keret.
Magyarázatot igényel végül az is, hogy egy egyetemi jegyzet esetében miért van szükség a
	���������������	��� ���������
������������	��
� ��� ���������
���	�����	����/������!�	� �����
kapcsolatban, hogy kiforrottabb tudományok esetén ez a stílus valóban nem volna szerencsés,
mert egyrészt a sokszorosan igazolt, letisztult és általánosan elfogadott tudományos tételek és
����	� ���� ����������	� ��
������� �������� ���������&� ��������� �� ���	��
� �
���	����
���������
����������������������&�����������
����
���������������������"������� �
������������&
����������������� �������� ��� ���� ������ �� ���� ��	
������� �������%�������	&� 	������
������	����	� ���� ����� �� ���������� �������
� ����������	������� ��� 
���� !�������� 	���������	
�������� 	� ������
� ������������&� ���	����*�������� ��� � ������
����� ������ 	���������	
	������ ��������	� ����!
	&� ���� ��� ��� �� !������� ����!�� �� �
������� ��	
�� 
������ 
�&� ����� �
%��$*���
���	�����	��������
��������	������!�������
����&���
���!�������������!���	���������&
�
����� �� ��
������ ������	� 	�������������������������	�� 0
�������� ����
�	&� ����� ���
ilyen jegyzet tipikus olvasója nem kíván komolyabban elmélyedni a megadott hivatkozások
nyomán az ergonómia valamely részterületében, ezért az ilyen olvasóknak azt tanácsoljuk,
hogy olvasás közben hagyják figyelmen kívül a szakirodalmi utalásokat (kis gyakorlat után
���	����
���	�����	��
�����
	
������
������ 	(��"���	��� '������������� ! ����	
����������(
����� ��	� �
�����&� �	
� ����� 
�� ����� 	������ ��������� ��!�	�� ��
� ��� ����� �
�� �����
�	
felvetett ���%	������
���� �� !���������� ������������� 	���������	���&� !��������	� ��*�
��
����������� ���*���
� ���!�� ���� ��� 
���	�������� 1��������� �	� �� ��!
	� ���� �� ���������
����� �
�
��������	�������������
������	������������� !���������	�����������������������
��
#����������*����� ���������	��	��������� 	��	&��	
	������������	���� ���������� ���	
������

	
������� �	����	� ������
&� 
�����		��� ������������ ���� ����� � ���	� �������� ���&� �	
	��	
nincs ilyen szándékuk.

1.2. Rendszerelméleti szemléleti keret
A BERTALANFFY (1968, 1972) által megalapozott általános rendszerelmélet az
"egészlegesség" általános  tudománya, amely "szervezett egészekkel" foglalkozik. Ezeket a
szervezett egészeket nevezzük rendszereknek.
Rendszer: egymással kölcsönhatásban álló elemek komplexuma. (System: complex of
elements standing in interaction).
A rendszer fogalma valamilyen eszmei objektumot ír le, amelynek elemei között
���������������
������	����������������	������	�������"�������	����������� *�������������
�������� ���������
	&� ����������
����������� ��������������
� ����
� ��������������������
�
��!�������
�����	�����������������	����
�������������������	��������������	�����
A rendszer, mint viszonylag elkülönült egészleges totalitás, a "környezetével" áll szemben. A
)���������	��������)� 	��$������ �
������ ���� !�����
&� ����� �� ����������� !�������� �����
�
������	����������������	����������
�����	��	����������������������	������
������
��	���
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������������
��	������������2��	����������������
�
����������������������
����������������

fokkal rendelkezünk, amennyiben a rendszer és környezete közötti határt elvben szabadon
����%*����!
	� ���&� ��������� �
������ ��� �����	� ����� 	��%������	� ������ ��������� $�������
rendszernek tekinteni, amely az adott megközelítés szempontjából valóban egészleges,
integratív és viszonylag önálló, elkülönült egységes egész.
A modell� �
��
�� ���� ����������� ��������&� �������	� 	��%������
� ��� �� 	��%������	
kölcsönhatásai tükrözik egy bonyolultabb rendszer komponenseit és ezen komponensek
kölcsönhatásait, vagyis a bonyolultabb rendszer viselkedését. A definícióhoz hozzátesszük,
����� �� ������������ ��������� �� ���������� �������&� ��
�!�	�*���� ���
	� �
��
�
bonyolultabbnak.
Az  ergonómia 1.1 fejezetben megadott definíciója a rendszerszemlélet alapján a
	����	���	�%%��� 
���������������� ��"������� �
��������multidiszciplináris tudomány és
��	�������
� �������&� ������ ���� ������ ����	��������� ������ ��������&� ����� ����	������
������� ��������
�����	����������� ������ �	���������	������������ ��� � �����������,
���
�
hatékonyságát - azaz az ember által végzett tevékenység maximális sikerességét - igyekszik
�
����*���
� ��������� �� ����	������� ��������	� ��� �� 	����������	� ��� ������ ����������
�� ��

�����
�� �
��������� ����� �����	��%����� 	
���	*�������&� ��������� ��� �����
� 	�%������	� ��
készségek célirányos fejlesztésével.
Az Ember-Gép-Környezet rendszer modellje az 1. ábrán látható.

1.3.  Termodinamikai szemléleti keret
"�������
���
	����!��������	���	����	�����������������
�	����*�����	���
� kezdetben a fizika ��!��������		���������	�� ����
� 	��������	��$���������	���	*����������
�$����	����
����� ��
��������
� ezután a folyamatok végbemenetelének általános feltételeit vizsgáló tudományággá vált
� ��%!�
�	���� �� ������%������� ���������
� ��������	� ���
�������������� ������	�� 

tudományok egyike.
 "� ������
���
	�� ���%�������
�� '��������	&� ���� %
�&� ������
���
	�
� ���������&
kényszerfeltételek, a zárt és nyitott rendszerek, stb.)  ehelyütt már ismertnek tekintjük és nem
ismételjük meg, mindössze felhívjuk a figyelmet arra, hogy az ember-gép rendszerek olyan
��
����� ������
���
	�
� ���������	&� ������	� ��������������� �� �� ��� �������� ����������
�������������� ���������� �����
�� ����������� �������������� �� �� ��������� �������� !���	
'����������!���	(�	�����
����*���
���"��%�����������������
�
	�
����������	�����������������
irányába haladnak, ezzel szemben az ember-gép rendszerek rendezettségét céltudatos emberi
tevékenységgel kell biztosítani. Ez a gépi alrendszerben a folyamatos karbantartást,
������������� '�����������		��&� 	���������		��� ����(� �������� ��������&� �� 	��������
infrastruktúrák fenntartását jelenti. míg az emberi alrendszerben a betanítást, a kiképzést, a
�����������
�	������%
�����
����������	��
����*������
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 K Ö R NY E Z E T

 Ember - Gép  Rendszer
 Emberi alrendszer  Gépi alrendszer

 1. ábra
 Az Ember-Gép-Környezet rendszer modellje.

 Fizikai megjelenés
 2�����������	�������

 Nyomógomb
 Pedál
 ...

 Élettani követelmények
 #���
����
 Kar
 Pedál
 ...

 Perceptuális követelmények
 Látási követelmények
 Színlátási követ.
 Térlátási követ.
 ...

 Kognitív követelmények
 Emlékezési követ.
 Gondolkodás követ.
 ...

 Motivációs és
 Emocionális
 követelmények  ?

 Motivációs és
 Emocionális
 !�������	

 Fizikai alkat
 Testméretek
 Kéz
 Láb
 ...

 ������

����������
 �������
 Kar
 Láb
 ...

 ������� ��
�����������
 Látás
 Színlátás
 Térlátás
 ...

 !	�

�"#����������
 Emlékezés
 Gondolkodás
 ...
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1.4.  Információelméleti szemléleti keret
 Anyag és az energia mellett napjainkban az információ is a modern természettudományok
���
	� 	
�$����������� ������ "����&� ����� ��� ���� ����������	� ���� ���� ���������!���	� �
���$��������� %
�!�&���������������%��
	��������
���	������	�����&��������	������������ !���
információkat felfogni és hasznosítani képesek legyenek.
 Az információ mást jelent a köznapi nyelvben, a pszichológiában, a biológiai és fizikai
tudományokban, valamint ismét mást a kommunikáció-elméletben.
 Az információ  köznapi és az ahhoz közel álló pszichológiai fogalma elválaszthatatlan a
közlés - illetve inger vagy híradás - tartalmától: valami olyannak a megtudását jelenti, amit
korábban nem tudtunk.
 "�� 
������$
 � 	���
�
	�$
 ��������
� ��������� ������ �������� �� 	����	���
megfontolások alapján definiálhatjuk, illetve értelmezhetjük.
� Az információ: tartalomtól elvonatkoztatott információmennyiség.
� 0�%��������-� ���� �*������ 
������$
 ����	�� ������ �������&� �
���� 	������� ��� ��*��

����������	����	����������� ��
� A kommunikáció-elméletben feltételezzük, hogy az I információ csak az esemény p

��� ��*��������	������������2������	����������I = I(p) függvény konkrét alakját, amihez a
	����	���������	������	���	
�����*�����������������������	-

 1.) Ha olyan információt kapunk, ami�� ������� 
�� �
������� �
��
�	&� �		��� �� 	�%���� �!
információ értéke �. Tehát, ha p=1, akkor I(p)=�.

 3�(�4�� ��*���������� ����������	����	��������� �� � � �*������ 
������$
 ����	�� �������&
�
��������	��������� ��*���������������	����	����������� ���0����&���

  p�q, akkor I(p)�I(q).
 5�(�2�����������������������	����	��������������������
��!������������ 
������$
 ����	���

	�����	�%��������������	�
������$
 ����	���	������������������������0����&�I(pq) = I(p) +
I(q).

 4.) Az I = I(p) függvény folytonos.
� "�����
�	����	����	��
	&������� I = I(p) függvény csak
 I=�log(p) alakú lehet. Az így meghatározott információ-mennyiség mértékegységének a 0.5
��� ��*������� �������� 	
����������	� ����
����� �� 	�%���� 
������$
 �����
�����
választjuk, tehát I(0.5) = 1. Ennek csak az
 

  I = -log
2
(p) =  log

2
(1/p)

   függvény tesz eleget és ezért ezt tekintjük az információ kommunikáció-elméleti
definíciójának.

 

 1.5.  Evolúció-elméleti szemléleti keret
 Az evolúció-elméleti szemléleti keretben rendkívül széles perspektívában vizsgálhatjuk az
ember és a technika viszonyát. A földi evolúció szintjei CSÁNYI (1988) evolúció-elmélete
���%!���	����	���	
 1. A molekuláris evolúció
 2. A sejtes evolúció
 2.a  A neurális evolúció
 3. Az organizmikus evolúció
 3.a. A szociokulturális evolúció:
 3.b. A technikai evolúció
  4. Az ökológiai evolúció
 5. A globális evolúció
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 "���������������$��
	���
������&�
��������������	����
�������	����%!���	�%��������
�������
��%����������	���5�����
������	���������	�%$��� ���	�����
������$
 �����6�����	��������������
ismerünk, amelyek bizonyos tárgyakat felhasználnak, összességében mégis ritka jelenségnek
számít a szerszámhasználó állat. Ugyanakkor még a legprimitívebb emberi kultúrában is
�����������������!�����!���	���*��������	��������������������������	��"������������ �
	��
tárgyakhoz és ez a vonzódása genetikai programokon alapul.
 A szociokulturális evolúció tanulmányozása alapján megállapítható, hogy a biológiai és
kulturális evolúció között szoros és lényegi kapcsolat van. Az emberi kultúrát és az annak
�������	�%����
���	�����	����	���	�%%������
�
��!
	�
� Az emberi kultúra a megtanult környezet (viselkedésformák, tárgyak, intézmények és

elmekonstrukciók) totalitása, amelyhez egy meghatározott embercsoport alkalmazkodik.
7����� � ���������!�-� ���$
��
�&� �����
��
�� ��� ������
�� 	
��������� 8��$
��
�� 	
������� ��
������	� 	�����
� 	�%$������	��&� �����
��
�� 	
������� �� ������	� ������*�������� ��
�������������
���� 	�%$�������� ���	���	��&� �*�� ������
�� 	
������� ��� �����
�	���
megnyilvánuló "ideákat" értjük.

� )����	��	)� �������	� �� 	��������� '	���
�
	����� (&��������� &� �����	���������	����� 
����� ���$
��
�� �	�
�	���� ������������ ���	
����&����� ����������� ������������� � �	$
 	&
���������	� ������
�� ��%�������$
 
�&� ������	� ��� 
��������������� �
�
	�
� �������	��
���������	��
�����

 "��
���	������%��������������������������������*���������������
	��"�����������
�����������
���������� ����	� %���
������ �����	�%$�������� ��� *��� �� 	������������ 	
���	*����
"szupermodellek" létrejöttét, amit az új generációk készen megkapnak.
 A technikai evolúcióval 	�%$�����������	����	�����������%*����	�������	.
� A technikai és szociokultúrális evolúció kezdeti szakasza egybeesik, mert a kulturális

rendszernek vannak tárgyi komponensei is. A tárgykészítés kezdeti szakaszában még csak
durva másolás történik egyedi módon és maguk a tárgyak is csak kevéssé differenciáltak.

� ����������!������	������� ������	&� ������		������� ������	����
�	����	������"� ������	
szaporodása során a funkció alapján összehangolt tárgyak együttesei jelentek meg, azaz
kompartmentalizáció indult.

� Az összetettebb megmunkáló eszközök, a gépek megjelenésével indul meg a tárgyak
identikus replikációja, közel identikus darabok millióit kezdik gyártani.

� "� ����*� ��%��� ���������� ����� ���	���	� ���� �������� �����
����� kompartmenteknek
��	
������	�� 6
������� �����	���� �� ������
�� templat ki is iktatódhat a tárgykészítés
���������� ���"���
�����
���������*� ��%�����������������������������	�������
�����
����
gyártás a tárgyak önfenntartó replikációja felé mutat. Ezt a folyamatot a mesterséges
intelligenciák ipari elterjedése gyorsítja, de az ember szerepe - jóllehet a háttérben -
továbbra is meghatározó lesz.

 Az ökológiai evolúciót���
��
���
�	�������%�����������������������$��
	���
����������������
meg.
� "�� �	�� �
�
� ��������� 	��%������
� �� 	��������� �����
��
��	&� ������	� ���������

kölcsönhatásba kerülve funkcionális kapcsolatokat hoznak létre és felépítik az ún.
ökoszisztémákat.

 A globális evolúció� ��� ���������� !�� 
����$��	� ��� ������ ��� �� ��$��
	�� �
������&� ��� ��
�	�� �
�
���
���������������������
����%��	����
� Az ökoszisztémáknak, mint komponenseknek a részvételével alakul ki globális

biokultúrális rendszer.
� #����������
������������	���	��%������
����
��������	��%������
������	��������������


társadalmak, beleértve az államokat is.
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 1.6.  Pszichológiai szemléleti keret

 1.6.1. A  pszichológia  alapfogalmai
 A pszichológia (lélektan) a lelki jelenségekkel (folyamatokkal, tevékenységekkel és
����%���		��(� ������	�� � �
�������� "�� ������ %��
$�
	
�� �
�	$
 
� ������ ��!�	�� �
	� ��� ��
	��������� �
���� �� ��� 
����$��	� %��
$�
	
�� �
�	$
 
� révén egyrészt alkalmazkodik ahhoz,
másrészt aktívan alakítja is azt.

 "� %��
$�
	
�� �
�	$
 	� !�������� ������ ��� 
������$
 ������������� �������!�&� �������	� ��� ����
������������������	
������!���������������

 Az információfeldolgozás az érzékeléssel (sensation)� 	�����
	��"�� ����	����� �����
������

��������� �������
��� �����&� �������	� ������ �� 	���
���� �� ����� �� ���������� ������ �������
��	���� 
�����	� 	����������� ��	�������	�� "� 	��������� ��	�������� ���� !�����
&� ����� ����� �
szinten az érzékelt ingerhez még semmiféle jelentés nem kapcsolódik: tehát nem valamilyen
�������&������������������������������	����	&�������$�
%������ingert magát. Az érzékelés az
érzékszervek segítségével történik és általában beleágyazódik az észlelésbe.

 Az észlelés (perception) a ������	&� ��������	� ����� ���������	� ��������� ��������� �������
��	��������&� �������� �� �������
� ��%��������� 
�� ���*��� "�� ��������� ������ ��� 
�����	��� �����

�����������
� �������	� �����
����� !����������� �*� � ��!�	�
���� �����������	&� 
������

������� ���	�� "�� ��������� ������������� ���	�����
���� �� ���!��� ��� �
����������� !�������
része részt vesz: szerepet játszik az érzékszervi tár, az alakfelismerés, a figyelem valamint a
���
��������������
��!����� �
��

 Weber rámutatott, hogy a tapasztalat szerint igen sok ingerosztályra igaz az - legalábbis az

���������������	���%�������������&�����

 lék(x) = cx

 ahol lék az inger megváltozásának legkisebb é����������� különbsége, c pedig egy konstans
érték.  Ez az úgy nevezett Weber-elv, amelyet a szakirodalom nagy része a  �I/I = c  alakban
“Weber-törvény” néven említi, ahol I az inger aktuális “intenzitása” (I=x), �I pedig az ahhoz
tartozó LÉK (�I=lékp(x)). A �I/I hányadost Weber-törtnek is nevezik.

 

 Ingerosztály  Weber-tört
 Hangmagasság  0.003
 Mély nyomás 400 grammnál  0.013
 Vizuális világosság 1000 fotonnál  0.016
 Emelt súly 300 grammnál  0.019
 7�����������.999�7����������������������.99���$
������  0.088
 Szag, gumi, 200 olfactiánál  0.104
 6�������	���������%���������������&�:��;��2-nél  0.136
 Izlelés, 3 mól/�������������� ��������  0.200
 Tömeg (kézben tartott tárgyra a 0.5 - 9.0 kg tartományban)  0.02 - 0.05
 Tehetetlenségi nyomaték (kézben lendített tárgyra a 400 - 580 g•cm2

tartományban)
 0.2 -0.33

 1. táblázat
 Néhány <����������	���������
������������	��



11

 A Weber-tört az egyes érzékelési területek diszkriminációs finomságának értékes leírását adja.

 Példák ergonómiai alkalmazásokra:
� 	�%������� 
������$
 ���!����*��	� 	�%�
��������	� ���
	� �����
� � ������� ����

alapul
� 	����������� ����� 
������ 	����� ������ ������ ������������� 	��$�����$
 !���	

meghatározása
� hatékony hangjelzések tervezése esetén
� munkahelyi klimatikus komfort tervezése, stb.
 Példák pszichológiai alkalmazásokra:

� �
��	������������������������
����*���
�	�����
	$
 	�	
���������
� hatásos pénzjutalom vagy büntetés nagyságának a meghatározása
� ���������	�����	��������%*����&�����
 

 1�;�.��������������8����<�78������������:���������=�����

 1.6.2.1. Az emberi információfeldolgozó rendszer általános modellje
 Az információfeldolgozás alapja a memória, amely nélkül maga a személyiség sem létezhetne
és funkcionálhatna: emlékeink és tapasztalataink nélkül nem lehetnénk azok, akik vagyunk.
 "������	�����������������	�������kódolás (elhelyezés a memóriában), a tárolás (����������
memóriában) és az ��
������(visszanyerés a memóriából).
 "�� �����
� 
������$
 ������������ ��	������� �� 3�� ������ �������
	� �����&� ����� ��

������$
 ���������������������	����	�������
��
����
��		���������������	�
 Az érzékszervi tár (sensory register)� ��� �����
� ��� �
������������	� ��� ����	������	���
��	���� 
������$
 	��������
� ����������� ������� � ������� �#���	��� �����	� ���az alapfunkciója,
hogy biztosítsa az érzékszervi (szenzoros) információ közvetlen rendelkezésre állását amíg az
��������������	������#����������������������	�����
� ������������ �
�!��������
&��������	����	���
tulajdonságokkal rendelkezik.
 (1) "� ���� ��������
� ���� !����������� ���� ������	����	� ��� ������ ����� 	�%���	� ��	����
� ��
����	�����
���
�������������	�!��������
 (2) "� ���� �
��������� ����� ���!������� � ��� ������ ����� 	�%��� ��	����
� ��� ����	�����
� ��
���
történéseket mennyiségileg is.
 (3) "�������������
�
���������������������
���	&��������������
�!���	����
��������	������	���
�� 	����	���� %
���������� ��	���� 
������$
 	��	�� '4
�
��
�� 
�����	� ������� ��� ����	�����
� ���
reprezentációi kb. 1 másodperc, hallási ingerek esetén pedig legfeljebb néhány másodperc
élettartamúak.)
 Az alakfelismerés (pattern recognition) alapfunkciója az, hogy a korábbi tapasztalatok
mozgósításával az érzékszervi tár tartalmaihoz jelentést rendeljen hozzá. Az ember
���	���
���������
��!���	�%%���)
������
����������
�����)���	�%�����������	*��������������
	��������� �
������� ������*������ ����
� ���������� =�����!
�	� ����� �� ��������� �������&
eseményre vagy emberi arcra, amelyet valamennyien szinte teljesen automatikusan és minden
�������*������� ��������� ������������� ������ ��� ���
������	�� #��	��	� �� �
�������	��	� �
������ ������ �
�
��
�&� ��� �������	� �� ������
� '%��� !����������� ��!�	&� �����	� ����� �������	(&� �
tapintási (pl. ismert selymes, bársonyos. érdes tapintások), a szaglási (pl. ismert konkrét
szagok és illatok) stb. érzékszervekkel kapcsolatosak is. Az érzékszervi tárba került szenzoros
információk alapján elvileg lehetséges valamennyi mintázat - "alak" - felismerésére nincs
� �&�$��	����	������
�������	���������*�!
	&�������	������
��������������������
����
��
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 A figyelem (attention) az észlelés szelekciójának a képessége; egyfajta beállítódás,
�������	��������
�������
�����	�������������� ��*�����������������	&� 
�������)������	
�����)��"����&�����������
��
��!����� �
����
������$
 ���
����	���&�����	�����
�������	
����+
�������
������������	�*������	��
	&������
��
��!����� �
����$��	����	����������&
��
�����
����������������������	
�����������
 A 	����� ������ ����	�� (Short Term Memory, STM, vagy a szokásos másik elnevezéssel
Working Memory&�<+(������ �
������������	�����������&���������
������
������$
 ��������
���!����
	�� #���	� �� �����	� �� ��������
� ���� !����������� ������	���� �
������	���� ���
�����
�������	���������� �
��������
����%�������� �	��#��	�������������	�����	����	����	
��!�����	
használatosak: információ-tömb vagy csomag (chunk), tétel (item), illetve a továbbiakban
általunk is használt kognitív séma (cognitive schemata). Az általunk elfogadott szóhasználat
szerint a "tétel" a prezentált (exponált) egységeket, a kognitív séma pedig a személy által
ténylegesen megragadott - visszaidézett - egységeket jelenti.  Visszaidézni természetesen csak
���	��� ��� �����	��� �����&� ������	� �� ������� 
��!�� ��� �
����� 	���
�*�� ����		���� ���
léteznek. #��
����
�� 	�����
� 	*�������
� �������+�>>#?� '.@:A(��������*������ ��� ��� �� ��
���������������������
��������	�
��
�������	&�����������
��
��!����� �
��	�%�$
��������������
mindössze 7±3&������������	
���$�	���
�*�������	�����������"����
�� 
��!����� �
���	�����
�����%���� 	
$�
� ��� �� ��������	���� ������������ �����%���� ��������� ���!������� �
�$�
ellentmondásban azzal a tapasztalattal, hogy az emberek nagy mértékben különböznek
������� �� ����	����
� 	�%������
	� ��	
��������&������ ���	� �� ��� ���� �������� 	���������	
���������
��
��!�&����������������
��!����� �
�����	�%$��������	�
 Ezt a kapacitáskorlátot olyan kísérletekben határozták meg, amelyekben a kísérleti
��������	��	� ���������� ������	� ����	��� ����������� ���������� �
�����	� ��� ������ �����
������
������&� ����� �� ������	��	� �� ������� 
��!�� ��� �
����� � ������� 
������$
 		��� ��� 
kapcsolatba hozására ne legyen ���������� ��� ����� 	����	� �	��&� ����� �� ���
������� ������	��� �
helyes sorrendben idézzék fel. Ezek a tételek lehetnek bármilyen prezentálható objektumok,
������	� ��� �	*������
� � ��������	� � �������� � 
�������	�� � �A  viszonylag  gyors prezentálásra
������ ���� ���	���&������ �� ������� 
��!����� �
����� ������� 
������$
 		��� ��� � 	�%$�������
������ ���������	���� ���������� ������ ��� ������ ������	� �����
����� ����%���� ����
��

összekapcsolására - az ún. "tömbösítésre" (chunking) - ami meghamisítaná az eredményeket
azáltal, hogy így több tétel ������*���������������	���
�*�����������"���%�������������
���	��
����������%�����������������%��$��	����!�����
�����������������&���
�����! ��	��������&�����
������	�	�����
�	�%$�����	�%������������������������"���������������������	�������������
	���������
�����������	���������	&�����	&������	�����������	�
 Ez tehát azt jelenti, hogy a fenti típusú kísérletekben szinte mindenki legfeljebb öt és kilenc
közötti tétel helyes felidézésére képes függetlenül attól, �����������	� �&�����	���&������	� �
vagy egész mondatokról van-e szó. Így például ha másodpercenként közölnénk a C I A F B I
B M W A P E H , illetve 1 5 2 6 1 8 4 8 1 9 4 5 1 9 5 6 sorozatok tételeit egy személlyel, az
�
��������� ���� ������ 	�%��� �� �������������� ��������� �%�$
��
�� ���	�������� ���	��� �� �� ���!��
���������� ��������� �
����������
� 7�� �������� �������� %�������������� ������������ �����	� �
kapcsolatképzésre a tömbösítés� �����&� �		��� �� �������� ����� ��� ��*��������� �� B�"� � C6�
BMW APEH,  illetve az 1526 1848 1945 1956 tömbök képzése útján tökéletesen
visszamondaná ugyanazokat a tételeket. Az egyéni tapasztalatok természetesen az adott
kultúra által nagyrészt meghatározottak: az APEH,  illetve az 1526 1848 1945 1956
�����	��	� ���������� 
������$
 	� ���������� $��	� �� �������	� ������� 
��!�� ��� �
�!����
léteznek, míg ha a prezentált tételek kínai írásjelek lennének, akkor a magyar kísérleti
��������	������������������������
�����	��
����
����
&���������	�����
	�����������������	
kognitív sémákká.
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2. ábra

 Az emberi információfeldolgozó rendszer modellje
 ELLIS és HUNT (1983) után.

 

 7������������	��
�	�	�������� 
������$
 	��	��� ���
�� 
��!����� �
�������� � �������� �� �
verbális anyagok esetén ennek a szokásos módja az ismételgetés - akkor azok kb. 20
�����%��$������������	
��������	�
 D���������� ��������
��
��!����� �
���������������!�������
�	����	����	-
� tudatos
� �����	�*������������	�����������	�%�$
����
� ��������	�����&��������*�����
��������������������������
� szakaszosan analitikus
� 	����	�������
&����
	�
���������	��������

 1����2 ��� � 	�	���"

 (Long Term Memory)
 LTM

 Kimenet
 (Output)

 Probléma megoldás
 (Problem Solving)

 
 Következtetés
 (Reasoning)

 
 Nyelv

 (Language)

 ��������
 (Retreaval)

 3���� ��� � 	�	���"

 (Short Term Memory)
 STM

 Tárolás
 (Storage)

 Figyelem
 (Attention)

 Alakfelismerés
 (Pattern Recognition)

 Érzékszervi tár
 (Sensory Register)

 A bevitt információ
feldolgozása

 (Input Processing)

 Hallási bemenet
 (Auditory Input)

 Látási bemenet
 (Visual Input)
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 A ������� ����� memóriában  (Long Term Memory, LTM) tárolódik minden tudásunk a
�
���� �&�	�%�$
���������	����������������	�����
�����%���� ����
����	����������	���	
�������
E����� ����	*���� ������� �
����� ��� 
������������	� ��%�������$
 
� �������� 	� �����
fantasztikusan nagy mennyiségben, mint például a gyermekkori események és élmények, a
gyakorolt foglalkozás készségei, a geometria alapfogalmai vagy az, hogy hogyan kell késsel és
villával enni. Egy J. =�
��
���������������
	
����
���
�71F0�'.@G3(���	
����*�����&���������
átlagos ember élete során mintegy ötszázszor annyi információt tárol el LTM-jében, mint
amennyit az Encyclopedia Britannica tartalmaz. Ezek az információk elvileg korlátlan ideig
rendelkezésre állnak az egyén élete folyamán. Az LTM azonban gyakorlatilag korlátlan
����� 	�%�$
����� �������� 
�����		��� �� �
���������� ������ ��� ������������� �����	�*�� 
�-
miközben például világosan emlékezünk általános iskolai tanárainkra, esetleg nem tudjuk
felidézni azt az embert, akit mindössze tíz perccel korábban  mutattak be nekünk.
 Ha az információ már bekerült az LTM-be, akkor a kutatók egy része - pl. ELLIS és HUNT
(1983) - szerint már igazi felejtés (tárolási hiba) nem következhet be, az információ
������	�������������������	�����	��$��	��������*������	������������������
 Az >0+���	����������������!��������������������	����	��������������*%
���	����*���������
 (1) Az ún. epizodikus memória (episodic memory), amely olyan események emléknyomait
tartalmazza, amelyeket az egyén maga is átélt. Ezek konkrét eseményekkel kapcsolatos
személyes emlékek (pl. hogyan zajlott le egy családtag temetése, mit ettem ma reggelire, vagy
����������������%����������(��H���������)#���	����&�����..." típusú bevezetéssel idézzük fel
az itt tárolt anyagokat.
 (2) Az ún. szemantikus memória (semantic memory), amely tanulás által elsajátított általános
ismereteket tartalmaz (pl. hogy mikor volt a mohácsi vész, vagy hogy az alma gyümölcs).
Többnyire "Tudom, hogy..." típusú bevezetéssel idézzük fel ezeket a tartalmakat.
 (3) Az ún. procedurális memória (procedural memory, skill memory), amely tanulás útján
����!��*����� ��������� '�������(� ����� ��������
� '	���
�*�(� �������
� ��!�����	��� �� ���
készségeket (skill) - tartalmaz. Ezeknek a tartalmaknak a segítségével idézzük fel például,
hogy hogyan kell kerékpározni, úszni vagy számokat fejben összeszorozni.
 Az (1) és (2)  memóriát közös névvel szokás explicit memóriának, míg a (3) memóriát implicit
memóriának is nevezni.
 A legtöbb  valóságos tevékenységhez egyszerre van szükségünk az LTM mindhárom
formájára. Így például egy tenisz játszma során a szabályok ismerete a szemantikus memória,
az aktuális játszma állás és a �����	����	����������� �
������������%
���
	
����� �
�&��*���
szerva tényleges végrehajtása a %��$��
���
����� �
����	�����������������
�
 "��>0+���	���������	���������
�
���
	���	�!�������������%�������"���
�
���
	�	���?#6#?
(1985) - olyan kifinomult és célrairányult eljárások, amelyeknek segítségével egy probléma
lehetséges ���������
��	��������	������������� �������������������	��	�����	���������	*������
>������������������%��������
����%�����
�� &�������������
�����
	
����������������	���
�*�
(információfeldolgozási) eljárások, amelyek adott típusú feladatok megoldására általában - de
nem mindig - beválnak. Tekintsük a 3. ábra alapján az ún. konvergens és divergens keresés
esetét. Konvergens keresés esetén a személynek az a feladata, hogy több megadott konkrét
!�����������%!���	�������	
������ �
�!�� �������������������������'��!�	�
���(&���������������
!�������	� ���������
���	� ���������� I
�������� 	������� ������� �� �������� ��&� ����� ��������
��������� 	��	���� !��������	���� �
�� ���%!��� 	������� 	
� �
�����	��� a  tételeket, amelyek
����	�������������!���������	�����������	���� �
��������	�
 "�� ����� ���� �� ����	*���� ��� ��*��� ������� �
���!�&� ��
	��� ��������� �� ��������� 	��	���
!�������	����%!���������������������)	
���)&���������������������	���� �
��������������������
�
�� )	
���)��"�� ����� �������� ���� ��� ���������� ����������� !�������	� ��� �� )	
���)� �����
�����
�
����	�%!
	��������� ��*�������������������$���
��
����)hasonlósági illesztés" (similarity
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matching) heurisztika. A második esetben ugyanezt az eredményt azért kapjuk, mert a
személy a múltban a ����� �����	� 	����� ������������ ����� ��� ��*��������� �� )	
������)
találkozott és hajlamos annak a tételnek a javára dönteni, amellyel korábban gyakrabban
találkozott. Ez a mechanizmus a "gyakoribbra tevés" (frequency gambling) heurisztika.
 Mindkét heurisztika igen nagy szerepet játszik olyan döntési helyzetekben, ahol a döntéshozó
nem rendelkezik minden szükséges információval - ez a "kognitív alulhatározottság" esete -
de mégis arra kényszerül, hogy "tippeljen".
 D���������� ������������
��!����� �
���������������!�������
�	����	����	-
� nem tudatos
� gyakorlatilag korlátlan kapacitású
� ��������	�����&��������*�������������%���
����������������
� automatikus
� 	���
�*�� ��
��������������� ������� �� 	����	���� 	��� ���%���
�
���
	�� ���%!��� 	����
� �

megoldást
 hasonlót illeszt hasonlóhoz: "hasonlósági illesztés" (similarity matching)
 annak a tételnek a javára dönt, amellyel korábban gyakrabban találkozott:
 "gyakoribbra tevés" (frequency gambling)
 
 "����������	���
�*����	�����	�	�������nyelv (language), a következtetés (reasoning) és a
problémamegoldás (problem solving) a legfontosabbak. A nyelv a gondolatok közlésének
egyetemes emberi eszköze, amely sajátos módon beleágyazódik az LTM-be. A következtetés
��� �����
� ������	����� ���%����� ���	���&� �������	� ������ �
������� 	

��
���
� ����������
bizonyos szabályok alkalmazásával érvényes megállapításokhoz jutunk el. Ezek a szabályok
lehetnek induktív vagy deduktív logikai eljárások, de lehetnek pragmatikus tapasztalati
eljárások és heurisztikák is.
 A problémamegoldási ������������	����	���	� !������
	-� '.(������ ����
�	 (a problémánál) az
nem azonos azzal, ahol szeretnénk lenni (a megoldásnál), (2) a problémától a megoldásig
������� ��� ���� ��
������� &� '5(� ���	���� !�������� �������
� �������*����� 
������� ������	� �
problémának a mélyebb megértése is, és (4) a probléma megoldásához hipotéziseket kell
felállítani a lehetséges megoldási 
��	� �� ��� ��
���� �������
��
� 	���� ���	���� "� %��������
���������� ������������� 	��������� �����%�������	��� ����!
	&� 
������� �����!�	� �
�����
Mindennapi életünkben folyamatosan problémákat oldunk meg, illetve próbálunk megoldani.
"�� ����	� 	������ %�������	� 	������ �����	� �����������	� ��� ���������	-� �����	� ������	&
������	��� �� 	����	�������� �
��������� ��������� ���	���
���� ���������
�	� '���	��� ���
�������!
	&� ����� 
�����
���$
��� 
��������	(� ��� ������	� 
�&� ������	��� $��	� ���!����� �!�����
megközelítéssel oldhatunk meg (ezekre azt mondhatjuk, hogy kreativitást igényelnek). A
problémamegoldás alapja minden esetben a világ azon tartományára vonatkozó mentális
modell - mentális reprezentáció - ahol a probléma megjelent. A mentális modell tehát a
valóság egy szeletének visszatükrözése az ember pszichikumában, amely kognitív sémákból
és azok kapcsolataiból épül fel és maga is az LTM része. A tapasztalatszerzés és tanulás során
�� ������
�� ������� ��	��������� ����%��� ��� ��	��������
	&� ��� ���������� !��
��� "� �������
��� ����������������� ���%!��� 
�����		��� �������� ��� ��*��������� ������!
	����� ��� �����
���������� ���������� %�������	���� "� 	����*�� %���������������� !�������!�&� ����� nagy
�����	�����!��������������������
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 Megadott kategória:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3. ábra
 A konvergens és divergens keresés szemléltetése

 
 "�������
�
������$
 ��������������	���������J��������
��������������
	��#�������ábrán  -
�� 3�� �������� ������������ �� �� �
������� �����%��� ��� �� �
�����
� ����������	� ������ !�������
�����������
	�� � "�� ����� �� ������ &� ����� ���� ����������&� ����� $��	� !�������� ������
�
�������*���� ����� ����������� ���
��!����� ����� �
�������� ��������
� ��

������$
 �����������
&�������
������������������!���
����������	������������
��
��	�

 Konvergens keresés

 Négy lába van

 Ugat

 KUTYA Csóválja a farkát

 Szaglása fejlett

 "Az ember legjobb
barátjának" tartják

 Divergens keresés

 KUTYA
 

 MACSKA
 

 LÓ
 

 TEHÉN
 

 stb

 Négy lába van



 

Figyelmi erõforrások
(Attention Resources)

Ingerek
(Stimuli)

Érzékszervi tár
(Sensory Register)

Észlelés
(Perception)

Döntés és a válasz
kiválasztása

(Decision and Response
Selection)

Válasz végrehajtás
(Response Execution)

Válaszok
(Responses)Munka memória

(Working Memory)
WM

Hosszú idej� memória
(Long Term Memory)

LTM

Visszacsatolás (Feedback)

4.ábra
Az információfeldolgozás "véges figyelmi erõforrások" modellje WICKENS (1984) után
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 1.6.3. Rasmussen modellje
 RASMUSSEN (1983) megalkotta az információ-feldolgozás hierarchikus kognitív szintjeit
������ ��	���
��
� ������ ����� ���������� ���������������� ���������� ���������� ��� ���������

rendszerek - különösen a folyamatirányító rendszerek - tanulmányozásában és ma már szinte
klasszikusnak számít. A modell lényegét az alábbiakban az 5. ábra alapján röviden
összefoglaljuk. A modell alapfeltevése - a gyakorlati tapasztalatokkal teljes összhangban -
hogy az emberi tevékenység célok által vezérelt. Ezek a célok az ember számára valamilyen
módon adottak. A célok 
������������������� � !���	��
� ��������
� ���������������� ����� �������

!����
����
�	����������������������������������������������� �������������� �� �"���	�������

írja le, hogy az adott cél végrehajtására az embernek milyen mechanizmusok állnak
rendelkezésére.
 A gyakorlottságon alapuló (skill-based) viselkedés tudatos kontroll nélkül, összerendezett
egységes egészként lezajló, automatikus ��������������#��������������������������������	�

tevékenységet jelent. Ilyen pl. egy ceruza vagy egy pohár felemelése, egy kulcscsomó zsebre
������
� 
��� ������������� ������������
� ����������� 
����
� �$�������������� ����� �� ��
����� 

Mivel a tudatos kontroll szintje igen alacsony, vizuálisan vezérelt cselekvések esetén az ember
ilyenkor inkább csak néz, mint lát.
 "� ������������ ������� ��!����#���� ��������� ������� jelek (signals), melyeknek a konkrét és
����������!���������������	���������������%�������������!�������������
�������������#� �&�

�� � ����� ��������
� ������� ���
����� �������������������#���� ��������
� ���%�� ������������� 
����

����������������������������������
������������#��������%�������
���������%���������	�� �"

3. ábrán ennek az felel meg, hogy - az ábra jobb alsó részén található "Automatikus
�������������� ����������'� !������%� ��������� �� �� 
����� ������������ ������
��� �� ���!�����

"akciókat" (action). Az "akciók"  - a HACKER (1985) féle akció-elmélet értelmében - a
tevékenység olyan kisebb egységei, amelyek még tudatosan is interpretálható célok elérésére
���������� � "�� ��#���� ������#������ ���	���	���(� ��� ������������� ��#���� �������$�������

állnak, melyek egymással változatos módon kapcsolódhatnak és egymásba ágyazódhatnak. A
����������$����������������������������������������������	����������������������	�!���#��

szerinti feltétele -  már nem bonthatók fel továbbiakra, mer ezek már csupán nem
��	����������� '�$����������'� )operation) épülnek fel. Egy ceruza felemelése már általában
������ ������ ��#��
� ���� #���� ����������� ���� ��	����� ��� ���� ��������� �����$��	������

��������� !�� �"��������������������������������	���� ��������� 
�������
�������������$�������

�������������� �������#������� ��������	���� ��#������ ���� � *������� ������� ��� �������������

��!���� #�������������� �� ��������� �����$� ��������� ��	�������
�(� ��� �� !������� ��������

gépkocsivezetést folytatjuk és az útitársunk így szól "Most figyelj, az út csúszós!", vagy "Most
egy kellemetlen kanyar következik!", akkor tudatosan is odafigyelünk a vezetésre, nagyobb
figyelmet szentelünk neki. Ha ezek után egy városba érve közlekedési táblákat látunk meg,
ezek már jelzések (signs)� �������� ���������
� ����� ���������$� ��� �������������� ������

szabályok szerint tájékoztatnak például arról, hogy megállni vagy parkolni tilos. Ez az üzenet
���� �%������� ��� ������ ���������� !������� ��������
� ����� �%������ ��!����#���� ����� � "

tevékenység szabályozása ekkor már a szabályokon alapuló (rule-based) szinten történik. Az
�������� �������
������������� ������������������������������ 
������ !����������
���
	� ������ �

rendszerállapothoz, illetve a feladathoz viszonyítása, végül pedig a jelzéshez kapcsolódó tárolt
���������� ����
��� �� ���!������ �������	��!������ )��#���+� ����	����� � ,������ �� ������

szabályokat kaphattuk készen (az autós példa esetében a KRESZ formájában, míg az ����$��

operátorok esetében az üzemzavari utasítások formájában), korábbi tapasztalataink alapján
kialakíthattuk mi magunk, vagy megtudhattuk másoktól.
 A
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Azonosítás Tervezés

Felismerés Helyzet/feladat
összekapcsolás

Tárolt szabályok

Automatikus
szenzomotoros

mintázatok

s z e n z o r o s    b e m e n e t akciók

jelzések (signs)

Tudáson alapuló viselkedés
(Knowledge-based behaviour)

cselekedet (act)

Szabályon alapuló viselkedés
(Rule-based behaviour)

akció (act)

Gyakorlottságon alapuló
viselkedés

(Skill-based behaviour)
mûvelet (operation)

Célok

Jellemzõ vonások
kialakulása és
szervezõdése

szimbólumok (symbols)

Feladat
meghatározás

 
 

 5. ábra
 Az emberi tevékenység szabályozásának kognitív szintjei Rasmussen (1983) után
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  A szabályokon alapuló alapuló szintet tehát az jellemzi, hogy ismert szabályok alapján
ugyancsak rendelkezésre álló akciókat mozgósítunk. Ha a gépkocsivezetés példáját ismét
tovább folytatva feltesszük, hogy egy váratlan akadály (pl. egy híd lezárása) miatt hirtelen
��������	 
��
	 ���	 ������	 ��	 ����������	 ���������	 �����	 ���	 ��
���	 ���	 �����	 ��
��	 �������


��
�����	 ���������	 ����
���	 �	�����������	 ���	 ������������	 �����	 �����������	 �������
���

Ilyen esetben a tevékenység szabályozása ismét magasabb szintre, a tudáson alapuló
(knowledge-based)	 �������	 �������	 ���	  	 ������	 
��	 ������
�	 �����	 ���������	 ��	 �!!��
felmerült probléma szimbóluma (symbol) lesz, ami messze �����	����	��
����"	#���	��	����	�
#��������	���	����	���!��$	#��������	
������	 �	�������	���
����	
��
	����	�	 ���%����	�������

�������	 �	 ���������	 �����������	 ��������	 ����	 ��#�	 �	 %����������	 ���	 &��	 ���	 ���	 �������'

�������������	 ���������	 ��
��	 �#	 ������	 ����	 ����������	 ���
��	 �	 ��
������	 �������

�������������	������	������	��#�������	����	������
���	(����	�������	���%��������	�	�������
���

����
����	 ���!��	 ���������	 �����	 ��%���	 �������	 )���	 ��
	 ����������	 �������
"	 �����

��������	 ������	 �����	 ��
����	 ��
�����	 ��
	 ��
��	 �#	 �����
�#����	 ����	 �������������	 ����


reális esélyt ad a sikernek. A gépkocsivezetéses példában ennek a tudásnak az adott
országrész földrajzára, útviszonyaira stb. kell vonatkoznia, egy soha korábban nem tapasztalt
������������	������	������	�!������	�������	��	����"	���
�������#����	��
	���%����	��������

&!��	 ) *	 �������+���������'	 
�������	 %��
�������	 ������	 !����	 �	 ���%������	 ������	 ��	 �

���%����	 �����������	 �����������	 ,�	 �	 ��������	 ���	 �����
���	 ������	 ��	 �#	 ���������	 ����

létrehozása során már rendelkezésre álló szabályokra, akkor magukat a végrehajtási
szabályokat is a megoldási terv megalkotása során kell létrehozni. A tudáson alapuló
tevékenységet tehát az jellemzi, hogy a fölérendelt célok által megkívánt cselekedet ("act")
végrehajtása érdekében megtervezi a feladat-megoldás részletes programját; vagy úgy, hogy
������������	 ������	������
����	 &����
��
��	�������������	������	�	���%�����	������'�	���


úgy, hogy magukat a szabályokat is megalkotja.
 Azt, hogy valamilyen közölt információ az operátor számára jel, jelzés vagy szimbólum, nem
��	 ��%�������	 %����#�	 ����#�	 ���	 �����������	 
����	 ��	 ��%�������+������	 
��
�����	 (��

illusztrálja a 6. ábra, amely azt szemlélteti, hogy ugyanaz a fizikai inger-együttes az operátor
�������	 �	 ������������	 %������	 ��
��	 �	 �
�������������	 ���!���	 �������	 %��
������
���	 #���	 �

szabályokon alapuló szinten alkalmazandó jelzés, vagy a tudáson alapuló szinten
������������	����������
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 6. ábra
 Ugyanaz a �"����+�����	����	#���	#�����	���
	���������
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 1.6.4.  A pszichoszociális perspektíva
 Azokat az ember-gép rendszereket nevezzük szociotechnikai rendszereknek, amelyekben az
ember-gép kölcsönhatások mellett az ember-ember kapcsolatoknak is meghatározó
#����������	 ���	 ��	 ��%�������%�����������	 ��	 ��
	 ��	 �����	 ��������	 
������
����

szempontjából. A szociotechnikai rendszerek tehát komplexebb, több embert is magukban
%������	�����+��!	�����������	����
�����	 �����
���	�	 ���
�����	����������	 ��	�����
������

összetett. A ���������
�����	 ����������	 �!�������	 ������	 �����	 ��	 ��
����"	 +	 ��
	 ������	 ��
��
����"	���
�����	�����������	����������	+	�����+��!	���������

 Példák lehetnek ���������
�����	������������	�	����������-
 � ��
	 ������������	 ��!�����!	 ��	 ��	 ����������	 ������
���	 &��	 ������	 ��	 �������	 ���#����

%������	������
����	���
	���	������
����	�	��������	��������'

 � egy hajó és a legénysége
 � ��
	%��
��������
���	�����
�������	��	��	�!��������

 � egy rádiós vagy televíziós stúdió és az ott dolgozók
 � ��
	���������	��������	�	��������������	��	���������������	��	��	���������

 � ��
	�
��	�������
	�������	������
����

 � egy mérnöki �������	�����	��	��
����"����	������������	����
 (�
��	 ���������	 +	 �����	 ����	 ��	 �������	 ���#����	 %������	 +	 �������"	 ��
��	 ��
��	 �������
komplex rendszereket is szociotechnikai rendszereknek tekinteni, mint egy villamosenergia-
�������	
�������	��
	�����	 �����������	��
	
���
�������	 ������	���
	��
	 ���#��	���
���������

(���	 ����������	 �����	 #�������#��	 
��
	 ��	 �����+�����	 ��!��������	 ���
�������

#���������"��	 �	 ���������	 �����������-	 �������������	 ���!�������	 ��������	 �������	 csoport
normák és értékek.
 

 1.7. Mikro- és makrogazdasági szemléleti keret
 (�	�	 ����������	�����	 ��
�����	��!���������	���	��	�����������	��������	�����������������	 +
��������	�����	�	!����
����������	+	��	����
��	��!���	�#	����������	�#	������������	�������	��

képvisel. A biztonság-ergonómia vonatkozásában ez azt jelenti, hogy a dolgozónak a
���������
��	+	�������	�	����������	���������
��	+	����	������
��	���
�����	���
��������	���


��
	��	�	mikrogazdasági érdekeit az hogyan érinti. Ha például bérezése mennyiségi mutatók
���!#��	��������	��	�	����
����	����	�	��������	�������	�	���������	��������	�����
����	�����

���
�����	���	%��	���������	���	�	����������	���	�	��������	��������	együttjáró nagyobb
biztonságra. Ugyanez állapítható meg az energia- és anyag-felhasználás, illetve a környezet
kímélése vonatkozásában: mindezek reálisan csak akkor várhatók el, ha nem ellenkeznek a
�������	���!����	��
���	���������	�����������

 Az egyes vállalatok vagy vállalkozások szintjén - ezt nevezhetjük  mezogazdasági szintnek - a

��
���	���
����	
�������	
��
	�	����������	��
������	��	����	�����	���
���	��	�	��������	�

�����������	 ���
	 �	 ����
����������	 ���
�������	 ������������	 
�	 ����	 ���	 �����������

���!����	 ���������	 �����������	 (�	 ���
����	 ����	 %�����������	 +	 ������	 ������	 �

munkabiztonság vonatkozásában is - akik a vállalatok gazdasági környezetének a formálói.
 Makro szinten egy egész ország gazdasága is hasonló törvényeket követ. Egy szegény,

�������	 ���������	 ������	 �!���	 !������	 ���������	 ���
�������	 
�#���	 ��%����#�	 ������	 ��

elavult és veszélyes technológiákat is, amelyeket más gazdaságilag fejlettebb államokban a

��������	 ���	 ������������	 .��	 �����#�	 ���	 �	 ����������	 �	 ������
��	 ��	 ����
���������
���

���
��������	 �������	 �������	 ����	 ����
��	 �������	 %��
������	 �$!���#��	 ��������	 ��	 �����

származó profit nem termelés helyszínén realizálódik. Tragikus példa volt erre a 4.4.
fejezetben részletesebben tárgyalandó indiai Bhopal esete amelynél a gazdasági kényszernek
ez a logikája igen sok áldozatot követelt.
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 2. ��������	
���
��������������������
���
��������

 2����������	
��
���������������
���

  �	�����	 %�#�������	��������	 ��	ergonómia fogalmát és "körüljártuk" különféle szemléleti
megközelítéseit. Ebben a fejezetben ANTALOVITS (1994) nyomán bemutatjuk, hogy
���������	������������	��	�	���������+����������	%�#�������	���������	%�����	��	����������

tevékenység fókusza más és más problémákra irányult, �������	��������	
��
	���!����	���#�
és filozófiája - az ember, a technika és a környezet harmonikus viszonyának megteremtése -
módosult volna. Az ergonómia mintegy fél évszázados történetét ezen gondolatmenetbe
ágyazva vázoljuk fel.
 

 2.1.1.  Az ergonómia kezdetei
 A gyökerek a század elejére, az iparosodás korszakára, a nagyüzemi technológiák
��������������	����������	�
�����	�������	 	/human factors/	��
��	���%��������	������
���	�
��������+	 ��	 ������������	 ���!���	 �������������	 ��	 +����������	 ���
�����	 ��%�#������	 ��

���������"	 ������������	 ����
	 �	 taylori munkaszervezési és munka-racionalizálási
�����������	 ��
��	 ���!!������	 �����	  �	 ��������	 ���
�����	 ��%�#�������	 ��	 ������������

alkalmazói Frank és Lillian Gilbreth voltak. Munkásságuk nem csak az ipari
tevékenységekre, hanem ���	 !��	 �	 ���
���	 ���������	 �"������	 �������	 �������
�������	 ��
�����#����	 �	 �	�����������	 ��
��	 �
��������	 �������
����	 ������
���	 !������	 ��	 az azóta
mindenütt elterjedt sebészi munkamódszer, hogy az operáló orvos a kezét kinyújtva, nyitott
tenyérrel kéri a szükséges eszközt, amelyet az asszisztencia a helyes irányba "tájolva" helyez
az orvos kezébe. Gilbrethék ugyanis kimutatták, hogy a korábban alkalmazott munkamódszer
esetében - amikor az orvos maga vette fel egy tálcáról az éppen szükséges eszközt - az operáló
������	���������	&��	%��
����'	���
#����	��
�����
��	�������	�	�"���������	����	�	��������

  �	��������	!����	�������	���	������
���	�������������	 �	ergonómia/human factors e korai
�����������	 ���	 ��	 ����	 �	 #�������	 ���������	 ��	 �	 ��������������	 %��������������	 
��
	 �

gépet, technikai eszközt és a munkamódszert igyekeztek volna az emberi sajátosságokhoz
igazítani, hanem sokkal inkább az, hogy megoldják az adott munkára, feladatra
��������������	 �������	 ���������������	 !�������#��	 ��	 �����	 ����������	 ��	 ��
��	 ����

módszerek fejlesztésére és alkalmazására fektették a hangsúlyt. Csak a II. világháború során
�����������	 �������������	 ��������	 ��!�����!	 ���������	 ���������������	 �������
��

módosították ezt a szemléletet. Egy kutatás során kiderült ugyanis, hogy csupán az amerikai
�������	 ����	 ����	 ���
����	 ��!�����!��	 ���������	 ��������	 
��
	 �	 !�����%����	 ������������

��������	�	���������	��%�������+��#�����	��	�	�������������	��
��
�����	�����	��
��
�������

a "human %������/	 %��
������	 ��������	 0�����������	 �	 ��!�����!��	 �"�����	 �������"������
�����	+	������	�#���	��	�#���	�"����������	��	����������	����������	����������	�	!�����%�����

- nem vették figyelembe az emberi érzékelés és mozgás-szabályozás bizonyos törvényeit és a
/�������	 %������/	 ���������	 �����	 %��
����������	 ���!��������	 (�����	 #���������	 �������	 ��

������	 
��������	 ����
��	 �	 �������	 ��	 ���������+������������	 ���	 ������������

���
������������	��	��
	+	���	�	��!��	�"��������	��������������	������	+	�	��������	������

mégis megbízhatatlanabbá vált.
 

 2.1.2. Az ergonómia születése: a "fogantyúk és skálák" ergonómiája (1945-60)
  �	����������	��������	&��	���	
������'	��!����������	��������	�

���	
��
	�	11�	�����
�����
����	 ��	 ��������	 ����������	 ��	 �	 
�����������������	 �����	 �����������	 ���	 ��	 /engineering
psychology/	 �����������������	  	 %�	 %��������	 ��
��	 ���������	 �������	 �����	 ����
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alapadatokat	 ����������	 �	 ��������������	 �������	 ���������������	 ��	 �����	 ��	 ��	 ������
alkalmazott technika "érintkezési felületének" (ember-gép interfész) helyes megtervezéséhez
és kialakításához. Az ergonómia e korai szakaszát a "klasszikus ergonómia", vagy a még
��%�#�����	"fogantyúk és skálák ergonómiája" elnevezéssel szokták jellemezni. A negyvenes
����	�����	���#�������	��	�����	���	�������	����	/human factors" laboratóriumok is (Dunlop
&  ���������'�	 ����������	 ��	 �!���	 �	 ����������	 ��	 �	 ���������	 ����������	0��
#����	 ������
�������	 
������	 %��
����	 #���������	 ��	 (���!����	 ���	 ����������	  ��������	 ��	 �	 ���������

országokban.
 2343+���	  ��������	 ��������������	 ��	 ���������	 ����	 �������
��	 ����������	 &Ergonomics
Research Society,	 �������	�����	Ergonomics Society). Ugyanebben az évben jelent meg az
����	 ����������	 �������
�	 ��	 �������������	 ����������	 �	 
������
�������	 �����%����

���������	 !��������	 ��	 ������	 ��������������	 �����%�#������	 ��������������
�����

pszichofiziológiai küszöbértékekre és más humán adatokra alapozva.
 Az ötvenes években a nagyhatalmak hidegháborús célzatú technikai fejlesztései és a beinduló
"���������	���������	�#���	������	�����	��	����������	������������	�	�����	���	�����������

���	 2356+���	���#�����	 ��	 ����������	 �����������	 ����	 �������
��	 %��
������	 &Ergonomics),
2353+���	 !����	 +	 �	 �����	 ���������	 �����������	 ���	 �"����	 ergonómiai/human factors
társaságok közötti kapcsolatok megteremtése céljából- létrehozták a Nemzetközi Ergonómiai
Társaságot (International Ergonomics Association)�	 ����
	 2372+���	 ��������	 ��	 ����
konferenciáját Stockholmban.
 

 2.1.3. Hatvanas évek: az ergonómia ipari alkalmazása; "rendszerergonómia"
  	 
�������	 �������	 ��	 ���������	 ������
����	 /�����/	 �����	 �	 ������
�����	 ��������������
����	 �	 
������
�����	 ��	 "���������	 ����	 %��
��������	 #��������	 �������	 ��	 �������	 ��	 �������

��
��	 ���������	 ���"	 �������������	 ��	 �
���	 %�#��������	 #�������
����	  	 ���
����������	 +

szerte a világban - létrehozzák az ergonómiai (human factors) részlegeiket, miután felismerik
��	���������	��������������	��#��	���������	����
�����	 �	���������	�����!�	��������	 �

������� ��	
���
�� már nem csupán a gépek, technikai eszközök tervezésében hasznosítják,
hanem meghatározó szerephez jutnak a környezet kialakításában és a termelési rendszerek
�!����������������	  �	 ���������	 �����������#�	 ��	 �����	 ��	 ����������	 ���
��	 ��!����"

rendszerelmélet	�����������
���	
��������	������
������	�����#�������	��	����������	��
��
inkább önálló tudományos diszciplínának: az ember-gép-környezet rendszer optimális
�"�������	 ���������	 �������
���	 ��8���
	 �
����������	 ���������	 (�	 �	 ������������	 �

rendszerergonómia	 ������	 #�������
����	 &9������������	 
����	 ����	 ������	 
��
	 �������	 �
����������	 ��
	 ������
���	 ��"�	 ������	 ����	 ��������������	 ��	 /����	 ������/	 ��	 ���������

fogalmát nem ismeri.)
 Európa egyes országaiban - különösen a skandináv országokban, ahol az ergonómiai szemlélet
������������	�	!����
������	��������	�	%���������	��	�	�����������	��	������	befolyásolta és ahol
erre a társadalom érzékenysége is nagyobb volt - különösen nagy gondot fordítottak a
munkakörnyezet humanizálását	 ���������	 �����������	 ��	 ����	 �
��������	 
��������������	 (
vonatkozásban Svédországot példaként is tekinthetjük, mint olyan országot, ahol az említett
törekvések egyaránt élvezték az érdekképviseleti szervezetek és a kormányzat támogatását,
����
���	 �������
�����	 +	 (���!����	 ��������	 +	 ������
���	 &Swedish Work Environment
Act) legitimizálták a (környezet) ergonómiát és jogilag szabályozták (a munkáltatók
kötelezettségévé tették) az alkalmazását.
 :��
����������	���	��	���������	������
��#��	��	���������	������������	 	
�������	��������
%����	 �	 ���
�!���	 �������������	 ��	 ��	 �������	 ��������������	 ����������	 �������������	 �����

alakulnak az ergonómiai (munkapszichológiai) részlegek.
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 2.1.4. Hetvenes évek: ergonómia a "munka világán kívül"; termékergonómia
 (�	��	�������	��	���������	%�#���������	�#���	��������	
������	;���������	�	
�������	�������
���������	��
����	 ��	<= +���	��	 �	 %�#����	 ����!��	 �����������	��	 ���������	 �����������

%����������	 ����������	 �����"��	 �����������	  �	 ����������	 ���������	 ���	 ���	 ���!��	 �

munkahely és a munkatevékenység vonatkozásában érvényesül, hanem a munka világán kívül
���	 ��	 ��
�����	 �����	 ��!	 �	��������������	 ��	 ����������	 �	 ���������	 �	 �!���	 ��	 �	 ����������

tevékenységek széles területén. Megszületik az ergonómia egy új ága, az un "non-vocational
����������/�	 ����
��	 ����������	 ��	 ����������	 ������	���������	 ��	 ������	 rétegspecifikus
�����������	�	#��������	 	����������	���	���������	#�����"��	&���
��	���	��	/����������/

�������
�������	 !�����������	 ������	 %��
������'�	 
����	 �	 #���������	 ������	 ���������	 &����

��������	%������	�����������	����������	
�����	��	���������	����	�������'	#�������
���	%��
��������

csoportok, társadalmi rétegek stb. tényleges igényeire szabottak.
 Ebben az évtizedben már egyre kiélezettebbé válik a piaci verseny az autóiparban, a
szórakoztató elektronika területén és a fogyasztói termékek széles skáláján. A nagyjából
������	�"�����	�����������	�������"	��	���	��������	�����	�	�������	���	�	��������	���������

����
����	����
��	#�����	���������	��	�	egyéni igényeit. Nagy hangsúlyt kapnak ezért az olyan
"funkcióhordozók", mint a termék esztétikus formája, vagy éppen a divatot, presztízst stb.
�������	 ���#��������	 �������	 �	 ����
"	 ��	 ���
�����	 ��������	 &��������
�������	 ��

alkalmazhatósága), a termék biztonsága, környezetbarát jellege stb.
 Az ipari formatervezés (design) és ergonómia "közös metszete"-ként létrejött tehát az
ergonómia újabb ága, a termékergonómia, amely ezeknek a szempontoknak az érvényesítésére
���������	 �	 ������	 ���#��	 ������������	 ����������	 �	 %�#��������	 �����	 %��������������	 �	 ������

megvalósításán és piaci bevezetésén át, egészen a már elhasználódott termék
újrahasznosításig.
 :��
����������	 ����#����	 ��	 ��	 �������	 ��	 ���������	 %��������������	 ���������	 :�����
nálunk - több európai országhoz hasonlóan - az ergonómia alkalmazását és elterjesztését
���!������	 �	 �����!����
��������	 ��������
������	 ����
��	 ��	 ��������������
���

�������	��
��
	������	���������	���	��
+���	���	������	��!������#�	��	�������������	������

��	���������	%�#��������	��	�������������	��	������	���
����	�	���
�����	 	���
�������������

���	 �	 
�������	 ����	 �������	 %������	 ������������	 ��	 �����	 #������	 ����

alkalmasságvizsgálatokkal foglalkozó munkapszichológiai laboratóriumok tevékenységi
!��%��#�	 ��	 ������������	 ��	 ��������	  	 %�#��������	 �������	 ����	 ������#�	 ��	 �	 ���
�	 
��


�������	 ��	 ��
��������	 
���
���	 �	 multidiszciplináris megközelítést biztosító szakmai
összetétel. Különösen a mérnökök részvétele hiányzik a szakmából, ami egyben azt is jelenti,
hogy hazai viszonylatban érdemben nem beszélhetünk az ergonómiának a tervezésben	�������
&���
��	 !��������	 #�����"'	 %��
�������������	 (����	 ��	 ����������	 :��
����������	 �

munkapszichológiát és az ergonómiát lényegében szinonimaként értelmezik és használják.
  	%�#�����	�������	 #����	 �������	 ���������-	2362+���	�����������	 ��	 ����	
����	 ����������
�������
��	 ���%���������	 2367+���	 �	 >���!����	 :"�����	 (�
������	 �����������	 �

mérnökök ergonómiai szakirányú posztgraduális képzése, ugyanebben az évben a Magyar
=������
��
�	,������	����#�	��	����	����������	�"�����	����
��������

  	 ���
��	 ����������	 �����	 ��	 ����������	 ���	 ��	 ���	 /
���
��������/	 �	 #��������	 !����
��������
�����	 &����������	 �����	 ��	 ����������'	���	 ��
�������	 ���	 ������
������	 ��
	 ��

ergonómia gyakorlati alkalmazása (pl. termékergonómia) iránti valóságos igény is igen kicsi,
�����	 �	 %�#�������	 �����������	 ����������	 �����������	 ��������	 ��	 ���	 ������
�����	 ��

���������	������������	�������	�����������������	 	 �������	 ���
���	�
������	��	�������"���

����������	 %��
������	 ������	 �	 ;?=9	 �����	 �����������	 �����+����!��	 !�����	 
��������

hiánycikké válik	 ��	 �	 ������	 ��	 ��	 ���������	 
����#�������	 ������	 ��	 ��������	 
�����	 �����
választék, nincs piaci verseny. Nálunk ezért az ergonómia elterjesztésében és fejlesztésében a
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������	
��
���	�	�������	
���	����	��	���������	%�#�����������	%����	�	���!����	����
�����	��

a minisztériumok és más központi szervek (pl. a Szakszervezetek Országos Tanácsa és néhány
�������	 �������������'	 �������������	 ��	 ������
	 ������"	 �����������	 �����
��������	  �

ergonómia munkahelyi alkalmazása (rendszerergonómia) beépül a vállalati és központi
tervekbe, rendszerint a munkavédelemmel és/vagy a személyzeti-szociális kérdésekkel
%���������	 %�#���������	 0�
��
	 �����������	 �����������	 �����	 ��	 ����������	 
��������

azonban még egyáltalán nem beszélhetünk a "munka világán kívüli" ergonómiáról. A
tényleges politikai prioritás hiánya mellett, hiányzik ehhez a társadalom igénye és
%��������������	 �	 ���%�����	 ����������	 ���!��	 ��	 �	 �
��������	 ����������	 ��������	 ��

&/@��%���	�����	��	�����A/'�

 

 2.1.5. Nyolcvanas évek: biztonság és ergonómia; számítógép és ergonómia
 Ebben az évtizedben, a világ gazdaságilag és társadalmilag fejlettebb országaiban az
���������	 �����������	 +	 ����	 ���
���	 ��
�����	 
��������	 �������
�����	 +	 ���
��

���������"��	 ������	 ��	 integrálódik a tudományba, az innovációs folyamatokba és a
fogyasztói/jóléti társadalomba�	(����	��	�������������	��	��
��	�������#�	���	
��
	��	�������
végére ezekben az országokban az "ergonómia" lényegében köznyelvi fogalommá válik.
 A hatások közül - amelyek az ergonómia (human factors) fontos szerepére ráirányították a
�����	����������
����	�	 %��
�����	 +	 ��	��
��	������	 #�����"�	0����������	 ��	 �����	�������

megrázó katasztrófák sorozata, amely 1979-ben a Three Mile 1�����	����������	�������	���
��
����������	 ���������	 ��	 %��
��������	 23B4+���	 ��	 ������	 Bhopal vegyi kombinátjában
�������������	 �����������	 ��	 ��	 ���	 ������	 �������	 ������������	 ����
	 ����	 ����	 C5DD

halálos áldozatot követelt és mintegy 200.000 lakos szenvedett súlyos sérülést. Ezt követte
23B7+���	 ��	 <���#�����	 �"����	 ����������	 ��������"	 ��
��	 �����#����	 ������	 ����	 ��

felmérhetetlen következményekkel járó felrobbanása, továbbá még ebben az évben a
��������������	 
���	 ��������	 "�#���"	 	 +	 �	 /)
��������/	 +	 ��������	 ��������	 ��	 23B6+���	 �

"Herald of Free (����!����/	���!
�#�	��
������	���	���������	��������	���������%�#��	 
��

csak a világ közvéleményét leginkább megrázó eseményeket említsük. A katasztrófák okainak
�����������	 +	 ����	 ���������	 ��
��	 ����������	 ��	 4�4�	 %�#�������	 ��������#��	 +	 ��
������"��

kiderül, hogy egy közös ok valamennyi említett katasztrófánál szerepet játszott, nevezetesen
az ���������	
���
��������	�
���������
�����	&���	��
��	���������	%��
�����	�����	
��
���'	�
����������	���������	��	�"���������	������	(�	�#����	������
������	�	��������	��	�����������

(és nem kevésbé a biztosító társaságok) figyelmét az ergonómiai szemlélet fontosságára, és
#�������	 
�����	 �
�������	 ��	 ���������	 +	 ���������	 ��	 ������	 ��%�������+%����������	 ��

megbízhatóság kérdéseivel foglalkozó kognitív ergonómia - további fejlesztésére, valamint e
szakterület integrálására a bonyolult rendszerek és veszélyes technológiák tervezési,
������������	�������������	����	%��
���������

 (�
	 �����	 ���
��	 #�������	 
����	 ��	 ���������	 ��������������	 ���������"��	 ���������	 �
komputerizáció megfékezhetetlen áradata és ezen belül is a személyi számítógépek
��������������	���������	������	�����	:��	��	���������	%�������	���	�������	�	���������!

�������������	 ��	 �����
������	 #�������	 /������/	 &���
	 ������	 /��!����/'	 ���������!

felhasználó is, a gép és a program kezelése során azonnal érzékeli az ergonómiai megoldások
érvényesítésének pozitív hatását, de különösen a hiányát, mind a hardver, mind pedig a
szoftver kialakításában. A számítógépek és a szoftverek hatalmas piaci versenyében a
�
�������	 &��	 �	 !��%����'	 
�������	 �����	 ��
������"��	 �	 /%��
�������	 �����/	 &user friendly)
megoldásokat alkalmazó termékek, illetve gyártók és forgalmazók viszik el. Ez hívta életre a
kognitív ergonómia egyik sajátos felhasználási területét és alkalmazási formáját, a szoftver-
ergonómiát.
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 A kognitív ergonómia és ezen belül különösen a szoftver-ergonómia lényegében magasabb
�������	 �������	 �����������	 �	 /����������	 ���������/	 �����	 ��!������	 ����!���
���

Nevezetesen, a szoftver-ergonómia is egy interfész-probléma megoldására vállalkozik,
��������	 �����	 ����#�	 �	 /%�����
��	 ��	 ������	 ���������#�/�	 �������	 ��	 �����+��!

/��������������/	 &���!����������'	 !�������#��	 ����	 ������������	 nem szenzomotoros, hanem
kognitív szinten kell megvalósítani. Más szavakkal, az ergonómia alkalmazásának kezdeti
�����������	&������#���	!��	��
	#���"	������%����#���'	��	������	��������������	����������	+

��	 ������+��������
�����	 �����%�#����	 ����	 �������	 �����
�������	 �	 �������%�������

������������	��	��
��
������	�"����������	����������	��	�������	�����������	��	�����������	��

����������	 ����������
�����	 ���%�����	 vezérlési felületet, azaz interfészt. Az ember-
számítógép kapcsolat (felhasználói interfész) ergonómiai megtervezésekor viszont az emberi
gondolkodás és problémamegoldás - vagyis a humán intelligencia - és a számítógépi
programban testet öltött mesterséges intelligencia	 �������	 ���!����������	������������	 �	 %�
����	:�����	�	%��������	�	���!��	!����
�������	�������������	�����������	�����	����	�������

������	 ������������	 �	 ���%����+������������	 
����������"��	 %���������	 ������������

informatikus és számítógépes szakemberek nagy száma, egészséges "vérfrissítést" jelent az
����������	�"�����	��
��	���������	����������

 Az információs technológiák elterjedése és a szoftver-ergonómia megjelenése az ergonómia
�����������#����	 ��	 #�������	 ���������	 �������
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emberi alapadatok birtokában egyedül, az érintett személyek érdemi bevonása nélkül hozza
meg döntését, alakítja ki az (általa jónak vélt) megoldást. A szoftver-ergonómiában ez az út
���	#��
����	<�
����	���	��������
�������	��	���	�������
�������	���������	#�������
���	�����+

felhasználó. A számítógépes alkalmazások tömegessé válásával, amelynek csupán egy kisebb
�����	 ������������	 �	 ��������������	 ��������������	 ��#������������	 #�������
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megoldásokat megtalálni és ténylegesen is megvalósítani a felhasználói felület ("user
interface/'	 ���������������	 (�	 ����	 ��	 �����������	 ������	 ����������������	 ��	 /bottom-up"
(alulról felfelé irányuló) szemlélet következetes érvényesítésével valósítható meg. Ami
viszont gyakorlatilag azzal a következménnyel jár, hogy a potenciális felhasználókat be kell
vonni a fejlesztés folyamatába, és a fejlesztés eredményének menet közbeni tesztelésével
(early prototyping'�	 ��������	 �	 %��
��������	 �����%���	 ��������	 %����#����	 �������	 �������
��������������	  	 %�#�������	 ��	 �	 ������	 %��
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feltételeinek és kereteinek biztosítása. Szerencsére egyre több helyen ismerik fel azt, hogy a
%�#�������	 �����	 ���������	 ������	 ��	 ��
���	alapfeltétele is, a fentiekben vázolt participáció
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folyamatába).
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(a multimédia, a telekonferencia és a számítógéppel támogatott csoportos munka, a távmunka
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keresztmetszetét".
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  �	���������	%�#���������	��������	������������	+	��	��
��	 E�����������/	 ���������	#�������
kulcsfogalmak feltüntetésével - a 7. sz. ábrán foglaltuk össze. Amint az ábra is jelzi, az egyes
irányzatok együttesen jellemzik az ergonómia mai gyakorlatát.
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 7. ábra

 

Kognitív ergonómia
és szoftver-ergonómia

Munka világán kívüli ergonómia
Termékergonómia

Rendszerergonómia
Termelési rendszerek, környezetergonómia

Az ergonómia 'születése'. Klasszikus ergonómia,
('fogantyúk és skálák ergonómiája')

Kulcsfogalmak

* integráció
* emberi megbízhatóság
* felhasználói felület
* humán és mesterséges 

intelligencia összeillesztése
* participáció

* expanzió

* rétegspecifikus igények

* piaci verseny

* design és ergonómia

* rendszerelmélet

* ember-gép-rendszer
optimalizálása

* környezet humanizálása

* vezérlési felület

* ember-gép kapcsolat

* antropometria

* szenzomotoros 
kompatibilitás

1950 1960 1970 1980 1990

Az ergonómia fejlõdésének vázlata

3. sz. ábra
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 A magyarországi helyzetre a fentiekben leírtak csak korlátozottan érvényesek. Ez
részben összefügg hazánknak a nyugati piacgazdaságokhoz viszonyított
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gazdasági, majd politikai válságával, ami az ergonómia üzemi, vállalati alkalmazását
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kérdéssel.
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diverzifikálódás nyomja rá a bélyegét. Áttekintve az utóbbi években megjelent
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termékergonómiára.
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nyilvánvalóbb az a tény, hogy az ergonómiai elvek, módszerek és alapadatok
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különösen az Egyesült Államok gyakorlatában - súlyos veszteség érheti a termék
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szempontok elhanyagolása miatt betiltják az adott termék további árusítását,
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összeggel bünteti a mulasztásban vétkeseket. A fentiek miatt a termékergonómia
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kutatóinak és felhasználóinak figyelmét és napjainkban a fogyasztói termékek
piaci versenye által motivált egyre fokozódó ����������
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 b., A biztonsági és környezetvédelmi szempontok fokozottabb érvényesítése a
termelési folyamatok/rendszerek, a munkahelyek és a termékek tervezése
és kialakítása során.
 Természetesen a munkabiztonság problémaköre, a dolgozók testi épségének és
egészségének védelme, továbbá a munkakomfort növelése mindig is részét
képezte az ún. ipari ergonómiának. Az utóbbi években azonban a korábbiakhoz
képest sokkal nagyobb figyelem irányul az ember mikro- és
makrokörnyezetének kölcsönhatására, valamint az ergonómia alkalmazási
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bizonyították, hogy a tragédia bekövetkezésének egyik közvetlen, vagy
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hagyása, elhanyagolása volt. Az említett esetek kivizsgálása rávilágított arra a
tényre, hogy ha a tervezés és az üzemeltetés során az ergonómiai szempontokat
nem érvényesítik és a vonatkozó ergonómiai normákat és követelményeket nem
tartják be, akkor adott körülmények között ezért a vétkes mulasztásért nagyon
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amelyek kapcsolatosak a munka- és környezetvédelem, illetve biztonság és
emberi megbízhatóság komplex problémakörével. Mindez egyaránt jelentkezik
a tervezés, az üzemeltetés a jogi szabályozás, a szervezetfejlesztés, a képzés
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kifejezésekkel élve, a 'biztonsági kultúra" (safety culture) fejlesztésében.

 c., A speciális-, vagy rétegigények fokozottabb figyelembe vétele és
érvényesítése a tervezés során.
 Napjaink ergonómiai gyakorlatát egyre jobban jellemzi az a törekvés, hogy a
tervezés, egy adott felhasználó/fogyasztó/kliens réteg vagy csoport speciális
igényeinek kielégítésére irányuljon, egyre inkább háttérbe szorítva az átlag-
központú megközelítést, vagy a felhasználók széles (5-95%) tartományára
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felhasználói/fogyasztói csoportra orientált - igényfelmérések és preferenciák,
valamint az ugyancsak hasonló ���
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napjaink ergonómiai kutatásaira is.
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és értékelés folyamatában.
 Egyre általánosabbá és elfogadottabbá válik az a felismerés, hogy számos új
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felhasználói tesztelés során nyert információk nélkülözhetetlenek, azonban a
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megbízható és a tervezésben hasznosítható információkhoz. E probléma
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feloldása paradigma-váltást feltételez a jelenlegi ergonómiai gyakorlatban és
�
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 igényként vet fel megoldandó módszertani és
képzési feladatokat az elméleti szakemberek számára.

 e., A számítógépesítés lefékezhetetlen áradata magával sodorja az ergonómiát
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mind pedig az ergonómia alkalmazása iránt.
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 - A személyi számítógépek tömeges megjelenése a piacon a társadalom
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(magát a kifejezést is, illetve az ahhoz tapadó - többé-kevésbé
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 - A napi számítógép (hardver és szoftver) használat a felhasználók nagyon
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hiányosságokat és ugyanakkor demonstrálja az ergonómia alkalmazásának
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 - A számítógépet rendkívül hatásos eszközként és sokoldalúan lehet
felhasználni az ergonómiai modellezés az ergonómiai tárgyú kutatás, -
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részvétele az ergonómiai tevékenységben.
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lényegében változatlan maradt.
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tendenciákat és az ergonómia alkalmazása és kutatása iránti új kihívásokat.

 

 2.2. Az ergonómia mai feladatai: szociotechnikai rendszerek elemzése és fejlesztése

 2.2.1. A szociotechnikai rendszerek ergonómiai elemzésének modellje
 Amint arra már utaltunk, azokat az ember-gép rendszereket nevezzük szociotechnikai
rendszereknek, amelyekben az ember-gép kölcsönhatások mellett az ember-ember
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egészen komplex rendszereket is szociotechnikai rendszereknek tekinteni, mint egy
���������������+����
� 
��� 
���
���
�����
�����������
���
������������
����
�
����
egy teljes nagyvállalat.
 Mivel az ergonómia történetileg a munka világában alakult ki, az általa vizsgált
ember-gép, illetve �
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állították ezen rendszerek középpontjába, illetve teszik ezt nagyrészt még napjainkban
is. A 8. ábrán a szociotechnikai rendszerek elemzésének általunk javasolt modellje
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 8. ábra

 A szociotechnikai rendszerek ergonómiai elemzésének modellje
 
 A 8. ábra azt fejezi ki, hogy a munkatevékenység legfontosabb meghatározói a
"Munkaszervezet", a "Fizikai környezet", a "Munkaeszközök", a "Munka célja" és
maga a "Dolgozó". A felsorolás sorrendje nem jelöl fontossági sorrendet: az ergonómia
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elemzett rendszer sajátosságai és az elemzés célja határozzák meg. Az ember kitüntetett
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információfeldolgozó rendszer modelljét - már ismertettük.
 A munkatevékenység tevékenység-elemzés (activity analysis)
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teljesítményértékelési kritériumok felállítása. Ezek a kritériumok általában csak
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 Ha azonban sikerül ilyen kritériumokat felállítani, akkor azok segítségével
 (1) a dolgozók vonatkozásában
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 � a kiképzési és betanítási igények a teljesítmények alapján állapíthatók meg
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 (2) a munka célja, a fizikai környezet és a munkaszervezet vonatkozásában
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hatásai,
 (3) a munkaeszközök vonatkozásában pedig
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 A munkakör-elemzés (job analysis)
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módszertani felkészültséget igényel.
 A munkakör-értékelés (job evaluation, job classification) célja az adott munkakör más
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bérkategóriák képzése céljából. A munkakör-értékelés filozófiája lehet piaci (eszerint
az a munkakör az "értékesebb", amelyiknek az ellátására kevés alkalmas jelölt
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"értékesebb", amelyiknek az ellátására magasabban képzett jelöltek szükségesek).
 A munkakör-leírás (job description)
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 A kritériumok felállítása (criterion development) szorosan összekapcsolódik a
teljesítmény-értékeléssel (performance appraisal, performance evaluation) és a
tevékenység-elemzés fontos lépéseit képezik. Legfontosabb módszereik:
 � objektív teljesítmény-adatok felhasználása (objective production data)
 � személyügyi adatok felhasználása (personnel data)
 � "munkaminta tesztek" (hands-on performance) alkalmazása
 � többszörös kritériumok (multiple criteria) és összetett kritériumok (composite

criteria) konstruálása
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(expert judgements).

 A munkakör-elemzés (feladat-elemzés) módszereit az 2.2.2., a teljesítmény-értékelés
(eredményesség-értékelés) módszereit pedig az 2.2.3. fejezetben tekintjük át kissé
részletesebben.
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eszközök, technológiák hatékony alkalmazásának feltételeit úgy kell kialakítani, hogy
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érdekei, igényei is minél jobban érvényesüljenek, a teljesítmény-értékelés mellett arról
is tájékozódni kell, hogy az adott teljesítményt a dolgozó milyen ráfordításokkal tudta
elérni. Az emberi teljesítmény (human performance, effectivity) és az emberi
ráfordítás (human cost) viszonyát ergonómiai hatékonyságnak (efficiency) nevezzük.
A hatékony ergonómiai szempontú munkahely- és munkakörnyezet kialakítás az
��	���
 ���!�����
 ��
�������
 !�����
���������
 �������(���
 �����
 ����
 	�
���'���
 �




 

 35

 35

egészséges, komfortos munkavégzés feltételeit és a jó közérzetet. A hatékonyság
megítéléséhez tehát szükség van a dolgozó ráfordításának mérésére is.
 A dolgozó ráfordítása (human cost)
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módszereket dolgoztak ki (pl. energia-forgalom, szív és légzésfrekvencia, oxigén-
igény, vérnyomás, perctérfogat stb.), ezekkel azonban nem foglalkozunk, mert célunk
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aránya. A mentális igénybevétel mérésére is megjelent újabban néhány tudományosan
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 (1) teljesítmény-mérésen alapuló módszerek, (2) szubjektív skálázáson alapuló
módszerek,
 (3) megfigyelésen alapuló módszerek, (4) pszichofizikai módszerek, (5)
pszichofiziológiai módszerek.
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felsorolt módszereket kissé részletesebben a 2.2.5. fejezetben ismertetjük.
 A 8. ábra szerinti modellünk munkatevékenységre vonatkozik, a fejlett
társadalmakban azonban az ergonómiai szemlélet érvényesítése már nem csupán a
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megfontolásoknak és megoldásoknak érvényesülni kell a lakás - különösképpen a
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konstrukciójában, az iskolában, a közlekedésben, a sportolásban, a barkácsolásban és
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munkatevékenység esetén értelmes munkakör-értékelés és munkakör-leírás blokkokat
kihagyni. A 9. ábra ezt az általánosított modellt mutatja be.
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 9. ábra
 A tevékenység-elemzés általánosított modellje

 
 Ebben az általánosított modellben a "dolgozó" helyett már az általánosabb felhasználó
kifejezés szerepel, a munkakör-elemzés helyére a feladat-elemzés, a teljesítmény-
értékelés helyére pedig az eredményesség-értékelés került. Az eredményesség
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átmenetileg, rövid távon talán lehetséges a biztonság rovására fokozni az
eredményességet, de hosszabb távon csak a biztonságos szociotechnikai rendszer lehet
eredményes.
 Az elemzések filozófiájaként szolgáló 8., illetve 9. ábra szerinti modell a
"leggyengébb emberi láncszem keresésének" elveként is megfogalmazható. Ennek az
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szempontjából vizsgáljuk.
 Ha adott a "Tevékenység célja", akkor azt, hogy a "Felhasználó" eredményessége
szempontjából a "Társas környezet", a "Fizikai környezet" és az "Eszközök" közül egy
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körülmények együttesen határozzák meg. Ha például egy konkrét szituációban az
éppen érvényes követelményeknek a "Felhasználó" akár a csoport-tevékenység
hiányosságai miatt ("Társas környezet"), akár a kellemetlen mikroklíma ("Fizikai
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következtében ("Eszközök") nem képes megfelelni, akkor ezt felfoghatjuk úgy, hogy
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el, amelyet nem képes maradéktalanul megoldani: ez a "leggyengébb láncszem" ekkor
mintegy elszakad és eredménytelen (vagy csak kevéssé eredményes) lesz a helyzet
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kezelése. Az ilyen "leggyengébb láncszemeknek" a - tevékenység-elemzés útján
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beavatkozva javítható a legnagyobb sikerrel az egész szociotechnikai rendszer
hatékonysága. >����������+����
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eredményesség- és/vagy biztonság-meghatározóvá váljon.
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termékergonómiai példával élve, ha egy bizonyos kéziszerszámról kiderült,
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pedig az adott tevékenység végzése során viszonylag gyakran szükség van, akkor a
felhasználó és a kéziszerszám interakciója egy "gyenge láncszemet" képvisel. Ebben
az esetben bejósolható, hogy amennyiben nem történik helyes beavatkozás - pl. a
szerszám módosítása vagy új szerszám biztosítása - a szerszám használatára
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esetleg még baleset is bekövetkezik.
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részletesebben is áttekintjük. Mivel a teljesítmény (eredmény) és az emberi ráfordítás
viszonyát neveztük ergonómiai hatékonyságnak, a hatékonyság-elemzés az
eredményesség-értékelés és a dolgozó - vagy a felhasználó - ráfordításainak mérése
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 2.2.2. A feladat-elemzés módszerei

 2.2.2.1. Interjúk
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Az interjú többnyire strukturálatlan, azaz nincs minden kérdés minden részletében
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formális módon kell feldolgozni - lehet strukturált is.
 Az interjú kiterjedhet olyan személyekre is, akik nem maguk végzik az adott
tevékenységet, de azzal valamilyen módon kapcsolatban vannak. Például adott
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orvosok mellett a betegek megkérdezése is indokolt és hasznos lehet.
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"checklist"-ek alkalmazása, amelyre sor kerülhet akár az interjúk mellett, akár azok
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azonos formában és módon kell alkalmazni, és lehet olyan, amelyet kifejezetten az
adott tevékenység vizsgálatára konstruáltak. Maguk a kérdések irányulhatnak
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megalapozott és objektívebb válaszok várhatók.
 

 2.2.2.3. Megfigyelés (közvetlenül vagy videotechnika segítségével)
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rugalmasságuk - mellett hátrányaik is vannak. Egy ilyen hátrány például az, hogy
munkaszituációban a dolgozók gyakran arról számolnak be, hogy az adott
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általában nincsen tudatában tevékenysége részleteinek és ezért azokról be sem tud
számolni. Próbáljuk meg például pusztán szavakkal részletesen elmondani, hogy
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megfigyelés. A finom és gyors részletek tanulmányozásában sokat segíthetnek a
videofelvételek, amelyek segítségével tetszés szerinti lassításban vagy gyorsításban
tanulmányozhatjuk a tevékenységet. A sport területén ezzel a módszerrel például
olyan kérdésekre lehet választ kapni, hogy melyek a teniszben egy jó leütés, a
labdarúgásban egy jó beívelés vagy az ökölvívásban egy jó balhorog mozgásos
komponensei.
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kommunikáció elemzésére is.
 

 2.2.2.4. Részvétel
 A megfigyeléses módszereknek is vannak bizonyos korlátaik, illetve hátrányaik.
Gyakran még fizikai tevékenységek esetén sem lehet a puszta megfigyelés alapján
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mindig hozzáférhetetlen.
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ítéleteken alapuló értékelési módszerek szélesebb osztályába tartozik, az általános
módszertani szempontokat az ezzel a témával foglalkozó 2�C�D�
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részében tekintjük át.
 

 2.2.3. Az eredményesség-értékelés módszerei

 2.2.3.1. Objektív teljesítmény-adatok felhasználása
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a mutatók természetes módon felhasználhatók a hatékonyság értékelésére. Ilyenek
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jellemzi a tevékenységet. A munka világán kívül is találhatók ilyen tevékenységek:
 � a sportban például a megnyert versenyek, meccsek vagy bajnokságok száma

(esetleg megszerzett pontok száma, helyezések, ranglista pozíciók stb.),
 � a közlekedésben például a baleset nélkül vezetett kilométerek vagy évek száma,
 � háztartási gépek, otthoni híradástechnikai berendezések, barkácsgépek stb. sikeres
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 Amennyiben találhatók valóban elfogadható objektív teljesítmény-adatok, két további
probléma még ekkor is felmerülhet.
 (1) A mérési módszer alacsony megbízhatósága, amit okozhat
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munkahelyeken például a dolgozótól független okok miatt - pl. az anyagellátás
vagy a megrendelések fluktuációja miatt - az egy munkanapra vonatkoztatott
teljesítmény magas ingadozást mutathat, míg az egy hétre vonatkoztatott már
elfogadhatóan stabil lehet), vagy

 � a nem motiváló bérezési rendszer (kimutatták, hogy egyébként azonos
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mutat, mint a teljesítménybérben dolgozóké).

 (2) Az automatizálás térhódításával növekszik azoknak a gyártóberendezéseknek a
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beavatkozás, az operátor szerepe egyre inkább a felügyelet lesz. Ilyen munkahelyeken
lehet ugyan jól �������
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körében elfogadható objektív teljesítmény-adatok egyáltalán nem állapíthatók meg. Ez
a munka területén annál inkább igaz, minél inkább szellemi munkáról és minél
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eredményességét - éppen egy gondosan elvégzett tevékenység-elemzés segítségével -
többé-kevésbé még viszonylag objektíven meg lehet ítélni, addig nyilvánvalóan nem
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letartóztatott gyanúsítottak számával, vagy a bírók teljesítményét az egy hónap alatt
letárgyalt ügyek számával mérni. Még egyébként hasonló feladatokat ellátó
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 2.2.3.2. Személyügyi adatok felhasználása
 Bizonyos megszorításokkal és bizonyos munkakörökben olyan személyügyi adatok is
felhasználhatók, mint a hiányzások és késések száma, a korábbi munkahelyek száma,
a balesetek száma, a munkáltatónak okozott kár vagy haszon nagysága, a hivatali
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 2.2.3.3. "Munkaminta tesztek" (Hands-on Performance) alkalmazása
 A módszer lényege abban áll, hogy a személlyel az adott tevékenység egy kis részletét
(egy ún. "munkamintát") elvégeztetnek és az ennek során nyújtott teljesítményt -
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munkát kellett elkészíteniük. A szakácsok például egy ünnepi ebédet, az asztalosok
pedig például egy kis szekrényt készítettek el. A teljesítmény-mérési célból
�������
���
-�&��������
���
���-
�����
��&���
�����	��
������
���
����
�������
��&�
nem egyszeri, hanem rendszeres.
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említjük a harckocsi legénységek teljesítmény-mérési battériáját. Az értékelt
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kívüli gyalogsággal tarthatja a kapcsolatot
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harckocsin belül a legénység többi tagjaival tarthatja a kapcsolatot
 (4) Célra állítja a tank ágyúját
 (5) Szétszedi majd ismét összerakja automata kézi fegyverét.
 A módszerrel nyert teljesítmény-adatokat gyakran használják ún. prediktor (bejósló)
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 � egy új klubhoz átigazolni akaró atlétával lefuttatnak egy meghatározott távot, vagy
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tesztet végeztetnek el, stb.
 

 2.2.3.4. Többszörös kritériumok (Multiple Criteria) és összetett kritériumok
(Composite Criteria) konstruálása
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típusú adatok, amelyek mindegyike kétségtelenül valamilyen módon jellemzi
hatékonyságát, de egyik sem teljes mértékben és kizárólagosan. Így például egy
dolgozó hiányzásai, selejt-arányai, termelékenysége, kezdeményezési készsége,
következtetési és döntéshozási képességei vagy kommunikációs készségei mind
hozzájárulhatnak az aktuális hatékonyságához, csak arra nincs semmilyen
támpontunk, hogy milyen arányban. A kérdés az, hogy mit kezdjünk ezekkel az
információkkal. Egyszerre csak egyet vegyünk figyelembe, vagy kombináljuk ezeket
valahogyan össze?
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kénytelen dolgozói létszámát 20 %-al csökkenteni. Mivel viszonylag fiatal vállalatról
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arányai, termelékenységi mutatói, stb.), mint többszörös kritériumok alapján korrekt
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úgy találták, hogy az adott helyzetben a vállalat számára a legnagyobb értéket a magas
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számít a mennyiségi termelékenység, és a mennyiségi termelékenységnek is a felét éri
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kritériumot definiálták:
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 Ezek után - feltéve természetesen, hogy  rendelkezésre állnak korrekt módon
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valamennyi dolgozóra kiszámítsák Y értékét és az alsó 20 %-os sávba tartozókat
elbocsássák.
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csupán azt akartuk bemutatni, hogy konkrét helyzetekben gyakran szükség van, és a
�"��	��
��
�
%����
���

�����
����
����������
���&����
�����
�
����������
!�������	�
véve egyetlen mutatóval jellemezzük a dolgozók teljesítményét. LANDY (1989)
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kritérium (index) mellett, amely esetleg csak egy bizonyos helyzetben volt
elfogadható.
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módszer-család az emberi ítéleteken alapuló értékelési módszerek szélesebb
osztályába tartozik, ezért az általános módszertani szempontokat - a feladat-elemzés
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 2.2.4. Az emberi ítéleteken alapuló értékelési módszerek
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SVENSON (1988) áttekintése nyomán röviden vázoljuk az ezen a területen kapott
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 � orvosi vélemény a beteg felépüléséhez szükséges kórházban töltött napok

számáról,
 � egyetemi felvételi bizottság véleménye a felvett hallgató várható tanulmányi
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 � ingatlanügynök véleménye adott ingatlan lehetséges értékesítési áráról,
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foglalkozó becsüsök értékítéletei, stb.
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bizonyosságuk növekedett. Ezek az eredmények - pl. HOFFMAN és BLANCHARD
(1967), OSKAMP (1965), MAGNUSSON és HEFFLER (1969) - más szavakkal azt
jelentik, hogy az emberek szeretnek több információ alapján dönteni és ilyenkor
biztosabbak lesznek döntésük helyességében, bár a döntés tényleges pontosságát a 2-7
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 Ugyanakkor szisztematikus gyakoroltatással és informatív visszajelzések
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állatállományok értékének becslésével foglalkozó ügynökökkel végzett vizsgálatok -
pl. MURPHY és WINKLER (1977), SHANTEAU (1987), ABELSON és LEVI
(1985) - igazolták.
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a "mester jelölt" és "nagymester" fokozatokkal kapcsolatban az 1.2.2. fejezetben
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valamilyen területen, ehhez bizonyos személyiségvonásokra is szükség van, amelyek
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feltételek mellett rendkívül pontos ítéletekre képesek.
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szempontokat tartanak fontosnak, esetleg valamilyen - nem feltétlenül tudatos -
���'�����
������
 ��
��������%�����
���"
	��
"�������

������
���������
 �"���������
következetes lehet. Jó példa erre az, hogy ugyanazt a dolgozatot két egyaránt alapos és
lelkiismeretes tanár esetleg némileg másként értékelheti.
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valamennyien a hétköznapi életben is. Néhány példa:
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étterem", "rosszabb, mint Y étterem", "kb. olyan, mint Z étterem"),
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teljesítményét, stb.
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más személyekre vonatkozó adatokra támaszkodva. Bizonyos esetekben - pl.
valamilyen termék fogadtatásával kapcsolatos felmérés vagy politikai
közvéleménykutatás alkalmából - szükség lehet az egyes egyének véleményének, mint
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 Ezek a hétköznapi életben alkotott mindennapos ítéletek lehetnek kategorizációk
(például amikor az éttermeket a "kiváló hely" vagy "elég jó hely" címkékkel látjuk el),
vagy lehetnek összehasonlítások (például amikor az éttermeket egymással vetjük
össze: "jobb, mint X étterem" vagy "rosszabb, mint Y étterem" vagy "kb. olyan, mint
Z étterem").
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ítéleteket alkotó "közönséges" emberek kompetenciái között. A gyakorlati különbség
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vagy fokozatok pontosan definiálva legyenek. Ennek egyik legjobb módszere az ún.
"horgonypontok" meghatározása, amelyre az 1., 2. és 3. táblázatban közölt adatok
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 A skálázási módszerek ugyanakkor még precízen definiált kritériumok esetén is a
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kapcsolatosak, vagy abból adódnak, hogy másképpen értelmezik az egyes
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egymáshoz viszonyított értékek még jó egyezést mutathatnak. Ez a hiba annak
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kialakítanak egy összbenyomást és ezt öntudatlanul is beleviszik az értékeléseikbe. Ez
a hatás akkor a legnagyobb, ha az értékelést személyenként egymás után több
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dimenzió mentén minden személyt értékelnek, majd ezt megismétlik a második
dimenzióra és így tovább.
 �9�
 /
 -�������� �
 ���������-
 �
�
 ��������
 ����
 �
 �����'���
 ���
 �
'�����
 �����
�
���������
 osztályzatokat és így nem használják ki eléggé a skála értelmezési
tartományát. Ez a hiba is az egyes kategóriákba sorolandó esetek arányának
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közepes osztályzat miatt - lényegesen alacsonyabbak.
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személy száma
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 Objektív
��	��&�
�

 1  1  4  3  2
 2  2  5  4  3
 3  2  6  4  4
 4  3  6  4  5
 5  2  6  4  4
 6  4  7  5  5
 7  1  4  4  3
 8  2  6  4  4
 9  2  5  4  3
 10  3  6  4  5
 11  4  7  5  5
 12  2  5  4  4
 13  2  6  4  4
 14  1  5  4  3
 15  2  6  4  4
 16  1  4  4  3
 17  2  5  4  3
 18  2  6  4  4
 19  3  6  4  5
 20  3  7  5  5
 22  4  7  5  6
 22  3  5  4  4
 23  1  4  4  3
 24  2  5  4  3
 25  2  5  4  3
 26  3  6  4  4
 27  2  5  4  3
 28  4  6  4  4
 29  1  1  2  1
 30  2  5  4  3
 31  2  5  4  4
 32  1  2  4  2
 33  4  6  4  4
 34  2  5  4  3
 35  2  5  4  4
 36  1  2  4  2
 37  2  5  4  3
 38  1  4  4  3
 39  2  5  4  3
 40  2  5  4  3
 41  3  6  4  4
 42  3  6  4  4
 43  6  7  4  7
 44  2  6  4  4
 45  3  6  4  4
 46  7  3  5  4
 47  5  5  4  5
 48  2  5  3  4
 49  6  7  4  6
 50  2  6  4  5
 51  5  3  3  4
 52  2  7  4  6
 53  5  3  3  4

 
 2. táblázat
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 Objektív
 alapú
 �����'���
 gyakorisága

 elfogadhatatlan (1)  9  1  0  1
 igen gyenge (2)  24  2  1  3
 gyenge (3)  9  3  4  16
 közepes (4)  5  5  43  21
 jó (5)  3  18  5  8
 igen jó (6)  2  17  0  3
 kiváló (7)  1  7  0  1
 

 összesen  53  53  53  53

 

 3. táblázat
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 0.5144
 p<0.000
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 0.2958
 p<0.032

 0.4877
 p<0.000
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 ��	��&�
�

 0.7458
 p<0.000
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 p<0.007
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 4. táblázat

 7%�"�	"
�
!�������	 �
�
����
 
�����'�����
�"
"���
Spearman-féle rangkorrelációs
együtthatók és azok szignifikancia szintjei (N=53)

 

 



 

 47

 47

 

1. minõsítõ
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 10. ábra
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 elfogadhatatlan (1)  Naponta több selejtet produkál.
 igen gyenge (2)  Általában naponta produkál egy selejtet és a

mennyiségi normát is gyakran nem teljesíti.
 gyenge (3)  Hetente általában produkál egy selejtet és a

mennyiségi normát is gyakran nem teljesíti.
 közepes (4)  Eddig még nem produkált selejtet, de a mennyiségi

normát gyakran nem teljesíti.
 jó (5)  Eddig még nem produkált selejtet és a mennyiségi

normát is általában teljesíti.
 igen jó (6)  Eddig még nem produkált selejtet és a mennyiségi

normát is mindig teljesíti.
 kiváló (7)  Eddig még nem produkált selejtet és a mennyiségi

normát is mindig túlteljesíti.
 

 5. táblázat
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 Összehasonlítások
 Az összehasonlítások önmagukban természetesen nem adnak információt a kvalitások
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 Közvetlen összehasonlítás: �
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 8.2.2. fejezetben megismert
korlátja miatt legfeljebb 8-9 alany hasonlítható egy aktusban össze, de a módszernek
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az adott szempont szerinti legjobbat és leggyengébbet, majd a maradékból ismét
kiválasztja a legjobbat és leggyengébbet és az eljárást így folytatja tovább mindaddig,
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 Páros összehasonlítás: valamennyi alany összehasonlításra kerül az összes többivel.
Mivel n összehasonlítandó esetén az összes lehetséges párok száma
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n=10 esetén még 45, n=15 esetén 105, n=20 esetén pedig már 190 pár
összehasonlítására van - illetve lenne - szükség, ami már nem várható el egy
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n esetén nem használható egy ülésben, de kb. n=12
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az ún. "konzekvencia-együttható" kiszámítása útján - objektíven tájékozódhatunk.
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 A1 alanynál jobbnak ítélte A2-t, A2-nél

jobbnak A3-at és ezek ellenére mégis A3-nál jobbnak ítélte A1-et. Az esetlegesen
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azonosítható  és a következetlenség oka tisztázható.
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féle egyetértési mutató
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 2.2.5. A mentális igénybevétel

 2.2.5.1. Megterhelés és igénybevétel
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kulcsfogalomnak a megjelölésére használatos angol szavak - és részben a magyar
szavak is - a fiziológiában, pszichológiában és ����� ���	��
 ������
 �������	��
használatosak, REBER (1985).
 1. Stress: minden olyan ráhatás, amely az ember fiziológiai és/vagy pszichológiai
alkalmazkodási mechanizmusait befolyásolja.
 Ebben az esetben a stress �
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Ezt az okozatot a strain szóval jelölik.
 Ebben az értelemben a stress �
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megterhelés, a strain szóé
pedig az igénybevétel.
 

 megterhelés     �     igénybevétel.
 (stress)                     (strain)

 

 2. Stress: az a pszichofiziológiai állapot, amely az emberre irányuló hatások
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 Ebben az esetben a stress az okozat, amelyet valamilyen stressor-nak nevezett hatás
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stressz, a stressor-t
pedig stresszor-ként adjuk vissza magyarul.
 

 stresszor        �        stressz
 (stressor)                  (stress)

 
 Ezeket a fogalmakat a ����		���	��
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szóhasználattal is.
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 strain szó itt körvonalazott
jelentéséhez közel álló értelemben használatos a workload (load) kifejezés is, amit
szintén az igénybevétel szóval fordíthatunk magyarra. A "workload" szokásos
meghatározása szerint - pl. McCLOY, DERRICK és WICKENS (1983) - a
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viszonya. Ez a koncepció közvetlen kapcsolatban van az információfeldolgozás 1.6.2.
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mozgósítása érdekében, akkor az effort - illetve szellemi tevékenység esetén a mental
effort - kifejezések használatosak.
 A megterhelés (stress), igénybevétel (strain), elfáradás (fatigue) és monotónia
(monotony�
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MITSÁNYI és HÓDOS (1985) nyomán.
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környezetében lezajló változást, amely befolyásolja a szervezet alkalmazkodási
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 Igénybevétel���
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kapcsolatos. Számítógéppel dolgozó felhasználóknál például izomterhelés pl. a
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végzett tevékenység esetén a hibás testhelyzet miatt a vázizmoknál (hát, váll, kar,
stb.). Az információterhelés lehet fiziológiai vagy pszichológiai. A testfelületi
receptorok és érzékszervek közvetítésével a központi idegrendszerbe áramló
információ egy része tudatos érzetté válik és így pszichológiai (mentális)
��!������ ���������
 ���

���Q
 �

 ��!������ 
�����
��
 � ���
�����		
 ���
�
�
��	��
�
központi idegrendszer alacsonyabb szintjein reflexek, automatikussá vált mozgási
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fiziológiai információterheléssel jár együtt.
 Az igénybevétel legfontosabb következménye a fáradás, ill. elfáradás, amely
MB#2#GR/075
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csökkenése, melyet a tevékenység és a tevékenységi feltételek hátrányos hatása vált
ki; olyan fiziológiai dezorganizáció, amely a központi idegrendszer szintjén is
megjelenik és az agykérgi aktiváció csökkenését eredményezi. Az elfáradás másrészt -
ismét ERDÉLYI és munkatársai (l985) szerint - rendkívül összetett biológiai állapot,
amelynek lényegét nem, csak megnyilvánulási formáit ismerjük. Ezek a
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igénybevételével kapcsolatosak, és lehetnek centrálisak, amelyek inkább az
információterhelés számlájára irhatók.
 A monotónia a csökkent pszichológiai aktivitás olyan állapota, amely fokozott
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 ki és amely együtt jár az
átállítódási és reakciókészség csökkenésével, valamint kifejezett
teljesítményingadozásokkal és teljesítménycsökkenéssel. A monotónia szorosan
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ingerszegény környezet is, ezért az optimálisnál tartósan alacsonyabb információ-
terhelés esetén számolni kell a fellépésével.
 A pszichológiai megterhelés adott mértéke a központi idegrendszer meghatározott
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igénybevételének felel meg. Ennek a stressznek a tevékenység hatékonysága
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(1985), MORAY (1977, 1982), REID (1985). Túlságosan kis aktiváció esetén
csökken a figyelem, ezért csökken a munkavégzési hatékonyság, információs
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következik be megnövekedett számú "téves beavatkozás" típusú hibákat
eredményezve. Ez az összefüggés az igénybevétel vonatkozásában fordított irányban
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a hatást tovább fokozza a csökkent teljesítmény miatt érzett frusztráció és szubjektív
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alacsony stressz azt jelenti, hogy az operátor még a normális éberségi szintjének a
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végignézése ilyen helyzetben könnyen monotóniához vezethet. Szükség esetén - pl.
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Az optimális stressz szint esetén az operátor aktív interakcióban van környezetével,
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beavatkozásokat, amelyet kényelmesnek érez. Ilyen tevékenységek például általában a
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mérsékelten magas stressz olyan tempójú információ-feldolgozást kíván meg az
operátortól, amely eléri vagy meghaladja aktuális információ-feldolgozó, probléma-
megoldó kapacitását. A jól felkészült operátor ennek a követelménynek úgy tud
megfelelni, hogy gyors fiziológiai reakciókkal (pl. mellékvese hormonok fokozott
kiválasztásával) kitolja információ-feldolgozó kapacitásának korlátait, döntéseit
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halasztja.
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 11. ábra
 A pszichológiai megterhelés által kiváltott stressz és a munkavégzés hatékonysága

közötti összefüggés
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 extrém magas stressz
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is magában foglalja. A félelem tárgya az esetek többségében a hibázás lehetséges
következményeivel, illetve az önbecsülés és a szakmai státusz elvesztésével
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a normális üzemállapot visszaállítására az operátor beavatkozásokat eszközöl, ez
általában a mérsékelten magas stressz tartományába esik. Ha ezután a
beavatkozásokra a rendszer az operátor által elvárt módon reagál, az operátor érzi,
hogy kontrollálja a helyzetet és nem érez félelmet. Ha azonban a rendszer nem az
elvárt módon reagál, az operátor hajlamos azt hinni, hogy elvesztette a kontrollt és
félni kezd. Ez felel meg az extrém magas stressz állapotának.
 

 2.2.5.2. A mentális igénybevétel mérése
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MESHKATI (1985), MORAY (1977, 1982), HANCOCK és MESHKATI (1988),
SANDERS és McCORMICK (1993) nyomán tekintjük át.
 (1) Teljesítmény-mérésen alapuló módszerek
 - Az alap-feladat teljesítmény adatainak mérése.
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alakulásával mérni a mentális igénybevételt, ez azonban számos problémát vet fel. Az
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mértékben felkészített emberek mentális igénybevétele hasonlítható össze, mert a
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percepciók tartozhatnak.
 Egy másik közelítés ezen a típuson belül McCLOY, DERRICK és WICKENS (1983)
említett "T�������-
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tevékenységeket, sem pedig a kognitív követelményeket.
 

 - A másodlagos feladat teljesítmény adatainak mérése.
 Ezeknek a módszereknek az az alapja, hogy az alap-feladat végzésére fel nem használt
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így - közvetve - a másodlagos feladatok végzésének eredményessége az alap-feladat
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feladatokra és így annál gyengébb lesz az abban nyújtott eredményesség. A személy
rendszerint olyan instrukciót kap, hogy igyekezzen az alap-feladat eredményességét
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gyakrabban alkalmazott másodlagos feladat: mechanikus mentális tevékenység (pl.
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akkor szükségképpen interferálni fognak és ezért nem tudhatjuk, hogy mit is mér a
másodlagos feladatban elért teljesítmény.
 (2) Szubjektív skálázáson alapuló módszerek
 Mivel a szubjektív skálázáson alapuló módszerek az emberi ítéleteken alapuló
értékelési módszerek szélesebb osztályába tartoznak, az 1.3.4. fejezetben ismertetett
vonatkozó általános módszertani szempontok ezekre is érvényesek. Ezen a helyen
csak a mentális igénybevétel megítélésével kapcsolatos vonatkozásokat érintjük
röviden.
 Gyakran alkalmazott módszer az olyan öt vagy hét fokozatú skála használata, amelyen
az egyes !���
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táblázatban megadjuk az általunk konstruált és rendszeresen használt “Szubjektív
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vonatkozóan.
 

 1.  2.  3.  4.  5.
 Nagyon levertnek,
kedvetlennek,
lehangoltnak érzem
magam.

    Nagyon frissnek,
 élénknek,
tettrekésznek érzem
magam.

 1.  2.  3.  4.  5.
 Nagyon feszültnek,
idegesnek érzem
magam.

    Nagyon lazának,
nyugodtnak érzem
magam.

 1.  2.  3.  4.  5.
 Nagyon fáradt,
kimerült vagyok.

    Egyáltalán nem
vagyok fáradt,
kimerült.

 1.  2.  3.  4.  5.
 A feladatokat csak
���� ���	�
��
�
��

árán tudom
megoldani.

    A feladatokat
könnyen meg
tudom oldani.

 1.  2.  3.  4.  5.
 Alig tudok a
munkámra
koncentrálni.

    Könnyen tudok a
munkámra
koncentrálni.

 6. táblázat
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V.
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 (3) Megfigyelésen alapuló módszerek
 M�����
 ���
����
 ������(����
 ��
 ����
��
 &���
 �����
 �������
 �������������
 �����
���������
 ��������
 �����	������
 ����������
 ������
 ����&��
 ���!���������
 ����&� 
módszerek segítségével is. A megfigyelt viselkedéses jegyek - pl. a látható izgatottság,
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kísérésére kidolgoztunk egy ilyen módszert - IZSÓ és ANTALOVITS (1994) - és
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 (4) Pszichofizikai módszerek
 A pszichofizika a pszichológiának az az ága, amely a fizikai ingerek és azok
érzékelése közötti kapcsolatokkal foglalkozik. Régóta használatos módszer a motoros
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ad a vizuális kritikus fúziós frekvencia (CFF) mérése, amely a központi idegrendszeri
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határfrekvenciája, ami alatt a személy a fényforrást villogni látja, fölötte pedig
villogásmentesnek érzékeli. A lecsökkent CFF nagyobb mentális igénybevételt jelez.
Ezen a területen eszközfejlesztési és alkalmazási tapasztalattal is rendelkezünk:
ANTALOVITS és IZSÓ (1983);  ANTALOVITS, IZSÓ és NEUMANN (1983);
CSERJÉS, IZSÓ és KUTOR (1984); ANTALOVITS és IZSÓ (1984).
 

 (5) Pszichofiziológiai módszerek
 A pszichofiziológia - más néven fiziológiai pszichológia - a pszichológiának az az
ága, amely a pszichológiai jelenségek fiziológiai és neurológiai leírásával és
magyarázatával foglalkozik. A mentális megterhelésnek kitett személyek számos
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megmaradnak.
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mentális igénybevétel mérésére. A módszer azon alapul, hogy mentális megterhelés
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- amely mentális megterhelés hatására kis mértékben megemelkedik - a mérése.
	 Az elekrofiziológiai módszerek közül az EKG (elektrokardiogram) technikával a
�
'����
 �����
 �����
 ���������
 !�������
���
 	�
���&��
 ��
���������
 #

 �
 � ��
��
lényegében a szívritmus variabilitását
 +
 �

 �������
 �"����
 �
'��������
 �"
"��
 ������
����
�
 �����
 
 +
 �
��'���
���
 �����
������
�
��
 � �
��������
���
 !�
��� ����
 ������
alapján bizonyos módszertani feltételek teljesülése esetén az aktuális mentális
igénybevétel érvényes mutatója. A szívritmus variabilitása mentális megterhelés
hatására ugyanis lecsökken. Ezt a technikát sikerrel alkalmaztuk a mentális
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pl. IZSÓ és munkatársai (1995). Elvben használható ilyen célokra az EEG
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speciális szempontú  feldolgozása is, ez azonban a módszertani nehézségek és az
eszközigényessége miatt nem terjedt el. Bizonyos feltételek mellett az
izomkontrakciót ������
#�M
�elektromiogram) technikával egyes izmokról elvezetett
elektromos jelek is alkalmazhatók erre a célra.
	 A biokémiai módszerek azon alapulnak, hogy a mentális igénybevétel hatására
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vér adrenalin vagy noradrenalin szintjének mérése�
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körülményes. A vérvétel kényelmetlenségeinek és zavaró hatásának a kiküszöbölésére
�
����
 �
 � ��
������
 �������
���
 ��
������������
 ���
 �����
 �
��	��
 ���
 ������(
$��		
 ���	�������
 ������
 !��;
 �
 �&����
��(
 �������
��
 ��������
 ���������
 ��
 �

 ���
%�����
	��%��
����
���
��������������������
A����		��
���
��������
����!�������	 �
egy harmadik hormon elemzése vált be erre a célra: a nyálból meghatározott kortizol
szintje megbízhatóan jelzi a mentális igénybevételt, magasabb kortizol szint magasabb
mentális igénybevételt jelez. Ezt a módszert is eredményesen alkalmaztuk
folyamatirányító operátorok mentális igénybevételének figyelemmel kísérésére.
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 3. Az ergonómia és a munkabiztonság
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Az emberi környezet meghatározása SZLÁVIK (1991) szerint: "az a természetadta és
az ember által kialakított anyagi világ, amely körülveszi az emberi társadalmat és hat
rá, s amelyben az ember, mint társadalmi lény kielégíti szükségleteit, ezáltal
tevékenységével visszahat arra". A helyiségeken, létesítményeken belüli térségek
jelentik a mikrokörnyezetet, a településeknek a létesítményeken kívüli térségei a
mezokörnyezet���
�'�
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�
makrokörnyezetet.
Ezeknek a fogalmaknak a felhasználásával a környezetbiztonság úgy adható meg, mint
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multidiszciplináris tudomány és gyakorlat. A környezetbiztonságnak ebben a
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környezetbiztonság ilyen módon definiált fogalmának az angolszász szakirodalomban
a ”Health & Safety” - ”Egészség & Biztonság” - felel meg. Mivel az ”Egészség” tartós
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Ezen a ponton fontos megjegyezni, hogy például Nagy Britanniában már 1974-ben
életbe lépett az ún. ”Health and Safety at Work etc Act”, amelynek az 1993-tól
érvényes legújabb végrehajtási utasítása már a ”Workplace health, safety and welfare”
címet viseli - HEALTH AND SAFETY COMMISSION (1992a) -  azaz az egészség
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Egy másik hasonló
dokumentum - HEALTH AND SAFETY COMMISSION (1992b) - ismerteti az
egészséges és biztonságos munkakörnyezet biztosításának menedzselési elveit, míg
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 Directive 89/655/EEC, EC Directive
90/269/EEC, EC Directive 90/270/EEC) összhangban részletes útmutatások is
megjelentek a törvény végrehajtásának segítése érdekében: HEALTH AND SAFETY
EXECUTIVE (1992a, 1992b, 1992c).
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hamarosan napirendre kerül.
A környezet fogalmát tehát - a fentebb közölt definícióval összhangban - mindhárom
szinten tágan fogjuk fel: a hagyományos ”közegek, mint környezet” mellett ide értjük
az ún. ”tárgyi környezetet” is. A környezetbiztonság az ergonómiából a környezet-
ergonómiával és a biztonság ergonómiájával kapcsolatos fejezeteket tartalmazza, a
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ismereteket tekintjük át részletesebben, de az egységes szemlélet kialakítása
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lehetséges veszélyforrásokat is. A környezetgazdálkodás, ismét SZLÁVIK (1991)
szerint, "a természet és az ember alkotta környezetnek hosszabb távra szóló
�
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ökológiai egyensúlyának tartós fenntartásával és a társadalom igényeinek figyelembe
vételével". A környezetgazdálkodás hagyományosan - már amennyire
hagyományokról egy ilyen fiatal diszciplína esetében egyáltalán beszélni lehet - a
makro- és mezokörnyezet ”közegeiben” lezajló folyamatok gazdasági elemzésével
foglalkozik. Ha a fenti meghatározást kissé tágabban értelmezzük és az ember
mikrokörnyezetét is a környezetgazdálkodás tárgyává tesszük, akkor könnyen
belátható, hogy az ergonómiának a mikrokörnyezettel foglalkozó része közvetlenül is
kapcsolódik a környezetgazdálkodáshoz, amennyiben a mikrokörnyezet
optimalizálásából származó emberi teljesítménynövekedést pénzben kifejezzük és
összevetjük a szükséges anyagi ráfordításokkal. Megjegyezzük, hogy a
környezetbiztonság kapcsolata a környezetvédelem egészével, és azon belül a
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kívüli tevékenységük során - nem csupán a mikro-, hanem a ��
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makrokörnyezettel is tartós és intenzív kapcsolatba kerülnek.
A gazdasági szempontú elemzés azért kell, hogy integráns része legyen a
környezetbiztonságnak, mert az egészséges és biztonságos emberi környezetnek
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költségek árán lehet az egészséges, biztonságos és kényelmes emberi tevékenység
számára alkalmassá tenni, minél távolabb vannak a befoglaló mezo-, illetve
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 meghibásodhatnak,
ugyanakkor a berendezések megbízhatóságának a fokozása egy ponton túl már
rendkívül költségessé válik. Egy forró és víztelen, pl. arab sivatagi
makrokörnyezetben létrehozott parkosított és növényekkel dúsan teleültetett város -
mint mezokörnyezet - , illetve ennek a városnak a légkondicionált lakásai,
munkahelyei és középületei - mint mikrokörnyezetek - szintén csak nagy költségekkel
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makrokörnyezetek, amelyek eleve megfelelnek az ember egészségi és komfort
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valamilyen épületen belül található és fizikailag adott falak határolják. Ezek a falak
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egyrészt elhatárolják a befoglaló ��
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és mezokörnyezet hosszabb távon mindenképpen behatol a mikrokörnyezetbe. Ez
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szélvihar, földrengés vagy vulkánkitörés) vagy ember okozta katasztrófák (pl.
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mezo- és a makrokörnyezetet, ha igen
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vonatkozott. A  számunkra fontosabb mesterséges ”tárgyi környezet”
biztonságosságának kérdésköre a mikrokörnyezetben például a mozgó
�����������
�����
 ����
 ��������
 !��
%�����
 �����
 ����
 ����������
 ��� 
 �������
���
megakadályozó munkahely-kialakítást és biztonsággal használható közszükségleti
cikkeket, a mezokörnyezetben a biztonságos városi építkezéseket, tatarozásokat,
útfelbontásokat, anyagszállítást és közlekedést, míg a makrokörnyezetben a
biztonságos közúti és vasúti szállítást, a biztonságosan használható utakat, vasutakat,
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táblázatban foglaltuk vázlatosan össze. Ezek  tanulmányozása során figyelembe kell
venni azt a korábban már említett tényt, hogy a ������"����
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 ��
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változásai - bizonyos áttételeken át - hamar éreztetik hatásukat a mezokörnyezetben, a
mezokörnyezet változásai pedig a mikrokörnyezetben. Ezért a feltüntetett
mikrokörnyezeti veszélyforrásokhoz mindenkor hozzáadódnak a mezokörnyezeti, a
mezokörnyezeti kockázatokhoz pedig a ������"����
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!���������	 �
�����
����		�
veszélyforrások.
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Közegek

levegõ

víz

talaj

Tárgyi környezet

ipari komplexumok

települések

utak, vasutak, hidak

gátak, töltések stb.Közegek

levegõ

Tárgyi környezet

épületek

üzemek

jármûvek stb.

EMBER

Közegek Tárgyi környezet

levegõ tevékenység

tárgya és 

eszközei

(minõség,

hõmér-

séklet, légned-

vesség stb.)

víz

MEZOKÖRNYEZET

MIKROKÖRNYEZET

MAKROKÖRNYEZET

12. ábra
Az ember mikro-, mezo- és makrokörnyezetének viszonya. A biztonság-technika és
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jobboldali fele jelképezi.
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KÁROSODÁSOK
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lassú klimatikus, vegyi, mechanikai
vagy biológiai hatások tartós
expozíciója eredményeként bizonyos
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vagy biológiai hatások eredményeként
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MIKROKÖRNYEZET
.��� �(��� pl. hideg, nyirkos és
huzatos munkahely; illetve
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� ������ ������ !���

dohányfüst, CO stb. tartós belégzése
folytán fokozatosan kialakuló
károsodások: krónikus reumatikus és
légzésszervi betegségek, szilikózis,
������
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/&�(��� pl. az elfogyasztott
vezetékes víz túlságosan magas klór-,
nitrát-, vagy jódtartalma
következtében fokozatosan kialakuló
károsodások

Mechanikai hatásokból: pl.
gépek mozgó részeivel való
����
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������

���
�
������ ������
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származó balesetek stb.

Villamos hatásokból: pl.
áramütések, villámcsapások stb.

Vegyi hatásokból: pl. robbanások,
égések, akut mérgezések és
gyulladások stb.

Biológiai hatásokból: pl.
bakteorológiai vagy  ���
 	��
���
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stb.

MEZOKÖRNYEZET
.��� �(��� pl. kipufogó gázok,
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allergén anyagok stb. tartós belégzése
folytán fokozatosan kialakuló
károsodások
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szúnyogirtó stb. szereknek, illetve
egyéb vegyszereknek a talajon át a
táplálékláncba, majd az emberi
szervezetbe kerülése következtében
fokozatosan kialakuló károsodások

Mechanikai hatásokból:
közlekedési, építkezési, ipari stb.
balesetek

Vegyi hatásokból: pl. nagyobb
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Biológiai hatásokból: pl. tömeges
bakteorológiai vagy  ���
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járványok stb.

MAKROKÖRNYEZET
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/&�(��� pl. szennyezett vízben való
fürdés, vagy onnan származó hal
fogyasztása következtében
fokozatosan kialakuló károsodások
stb.

Egyéb hatások: pl. az ózonpajzs
elvékonyodása miatt megnövekedett
UV sugárzás következményei

.��� �(��� pl. szélviharok
���������� 
������ 

�#�� ����
�� 

�#

/&�(��� !�# �����
��� 
�������� 

�#

pusztításai

0#��(��� pl. földrengések,
vulkánkitörések stb. pusztításai

7. táblázat
A környezeti veszélyforrások csoportosítása. A biztonság-technika és biztonság-
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3.2. Az ergonómia szerepe a munkabiztonságban

3.2.1. Az ergonómiai és pszichológiai megközelítés szükségessége
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választékának növekedésével párhuzamosan növekedik az ezen termékekkel
kapcsolatos balesetek száma is. Az Amerikai Egyesült Államokban évente 20 millió
ember sérül meg közszükségleti cikkek használatával kapcsolatos balesetekben -
STOBBE és PLUMMER (1982) - és ezek közül 100.000 véglegesen
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millió embert kell orvosi kezelésben részesíteni kisebb-nagyobb balesetek miatt -
MULDER et al. (1995) - és ezeknek a sérüléseknek a fele a háztartásokban következik
be. A háztartásokban bekövetkezett balesetek mintegy kétharmadában legalább egy
kereskedelmi terméknek - közszükségleti cikknek - valamilyen szerepe van. A
balesetek jó esetben is hosszas kellemetlenségeket, súlyosabb esetben pedig
maradandó károsodásokat (esetleg halált) okoznak azoknak, akik elszenvedik, a
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kifizetéséhez vezethet. Az Amerikai Egyesült Államokban a legutóbbi évtized során
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viselkedésének a befolyásolásával akarjuk a kérdést megoldani, csak nagyon szerény
eredményeket érhetünk el. Amint ADLER (1995, p. 84) megjegyzi, a termékeket
könnyebb áttervezni, mint a fogyasztókat. A fogyasztók millióinak megrögzült
szokásait és viselkedési mintázatait valóban rendkívül nehéz és költséges módosítani,
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fogyasztók szokásaiból kell kiindulni és azokhoz kell gondos tervezéssel a termék
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egyaránt befolyásolja az, hogy a terméket hogyan és az, hogy hol használják. A
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KANIS � WENDEL (1990), ÖSTER et al. (1994) - és ennek súlyos
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figyelembe vétele - MARINISSEN (1993), LAUGHERY (1993), NORMAN (1992) -
ma még csak a kezdeteknél tart.
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ebben az új helyzetben magasabb árakat szabnak. Okunk van azt hinni, hogy a
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megnövekedett biztosítási költségeket a gyártók igyekeznek a termékek árába
beépíteni és így a fogyasztókra áthárítani.
A fentiek véleményünk szerint teljes mértékben indokolják ergonómiai és
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területén. Természetesen ennek a túlhangsúlyozása ugyancsak egyoldalúsághoz
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a teljesen viselkedéstudományi megközelítésben pedig maga a termék szorulna
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3.2.2. A biztonságtechnika viselkedés-központú megközelítései
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kínálnak az emberi információfeldolgozás, a döntéshozás és a kognitív kontroll
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 információfeldolgozó csatornának tekintik, és a balesetet azzal
magyarázzák, hogy az érzékelés, észlelés, felismerés (azonosítás), értékelés, döntés és
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használhatónak bizonyult Rasmussen kognitív szabályozási modellje is, amelyet - a
kognitív pszichológia alapfogalmaival együtt - az 1.6.3. fejezetben már
összefoglaltunk.
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véletlennel kombinálódva milyen mechanizmusok révén vezethetnek balesetekhez.
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13. ábra
RAMSEY (1985) baleset-kialakulási modellje
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3.2.3.1. A felhasználó által végzett tevékenység
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csak általános és globális megállapítások találhatók. A konkrét baleset-
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általában a felhasználó beszámolójára hagyatkoznak. Újabban találhatók ugyan olyan
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megállapításokat tartalmaznak, mint  "szerszámok, berendezések és anyagok
biztonságtalan elhelyezése" vagy "biztonságtalan testmozgások".

3.2.3.2. A termék
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 ��� �
'�(������
 /
 ������
kinézete sugalmazhat bizonyos potenciálisan veszélyes használati módot, illetve
biztonságos látszatot kelthet olyankor is, amikor valójában nem biztonságos. Másrészt

Kapcsolatba kerülés
veszélyes termékkel

NEM

Szenzoros érzékelés és
észlelés

A veszély jelzéseinek
észlelése

NEM
Szenzoros információ

feldolgozása

A veszély felismerése

NEM
Döntés a veszély

elkerülésének módjáról Attitüd és viselkedés

Antropometria
Biomechanika

Mozgásos készségek

NEM Képesség a döntés
végrehajtására

IGEN
Véletlen Véletlen

Nem következik be balesetBaleset következik be
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az alkalmasan választott forma figyelmeztetheti a felhasználót a lehetséges
veszélyekre: FRANTZ és MILLER (1993), NORMAN (1988).
DRURY és BRILL (1983), GIBSON (1977) és SINGER (1993) szerint a termékek
�"�����
�
�&�����������
	�!�������������
�
!�����
��� 
������������;
szín, textúra, összetétel, méret, alak, tömeg, felületi kikészítés, elasztikusság,
merevség, fényvisszaverés, átlátszóság, törékenység, a súlypont elhelyezkedése és
stabilitás. A termék elhasználódása közben egyes tulajdonságai - pl. a karbantartás
hiánya, a gyakori és intenzív igénybevétel vagy a korrózió hatására - megváltozhatnak
és félrevezethetik a felhasználót.

3.2.3.3. A környezet
/
����������
�"����
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������
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�"
%�
+
45F#0
��
A60
�8))8��
12�2B
��
H26AA
(1983), EVANS (1991), HALE és HALE (1972), RAMSEY (1985) és SURRY (1974)
�
�����
 +
 �
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 �����������;
 ����������
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 ��������
����
��� 
�&�������
������������
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�����'���
��
���������
�"�%��������
A szociális környezet meghatározói közül - például ROBINSON (1982), illetve
WAGENAAR 
 REASON (1990) szerint - �
 �
����
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 �����
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 �
 ��
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�
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 ��
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válás vagy munkahely-változtatás EVANS (1991) és PORTER (1988) eredményei
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3.2.3.4. A felhasználó
/
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fejezetben részleteiben is áttekintjük.

3����#� �����
�$�����$�������%��� ������������

3.3.1. Az emberi hibázás alapmodellje
Az emberi hibázás alapmodelljeként REASON (1994) modelljét fogadjuk el, amelyet
�
�"�����
��	��
�"�����
��������%���
#�
�����
�

�������� szándék (prior intention) és
a hiba (error) fogalmai pszichológiai szempontból egymástól elválaszthatatlanok:
��	�� �
 ����
 ���
����
 �
�����
 �������
 ������������
 �����������
 ������
 	��
�����%���
Az emberi hiba (human error) általános fogalom, amely magában foglal minden olyan
helyzetet, amelyben a mentális vagy fizikai cselekvések megtervezett sorozata nem éri
��
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(1) A cselekvések nem a terv szerint futnak le (függetlenül attól, hogy maga a terv
helyes-e vagy nem). Ezek a végrehajtási vagy/és tárolási hibák, �����
 �
���!�����
cselekvések sorozata vagy rosszul lett végrehajtva, vagy/és már az eltárolásukban is
hiba volt. Ezek az ún. elvétések (slips) és kihagyások (lapses). Az elvétések
�������������
 ���!����������
 ���
 ����
 �
�����
 ��!&� 
 ���������+����
����
 ������
végrehajtási hibák), mint amilyenek a nyelvbotlások, elszólások, elírások,
félreolvasások vagy félrefutott mozgásos akciók. A kihagyások közvetlenül nem
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(2) Maga a cselekvési terv hibás (függetlenül attól, hogy a cselekvések a terv szerint
futnak-e le vagy nem). Ezek a tervezési hibák, amelyeket tévedésekenek (mistakes)
nevezünk. A tévedések az ítéletalkotási és következtetési folyamatok hiányosságai a
célok és az azok elérésére kiválasztott eszközök meghatározása során. A tévedések
����������
 ������:�		���
 ����
�		��
 ������������
 ��
 ������
 ���������
 ����
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elvétések vagy a kihagyások és ezért azoknál sokkal nagyobb potenciális veszélyt
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ezért viszonylag könnyebben tudatosíthatóak, addig a tévedések lényege a rossz
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csak valamilyen súlyos következmények kapcsán derül ki, hogy valójában tévedések
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kategorizálhatóak.
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���� ���
����������
���
����
�
�����
���'�����
��Y
2. /

���� �
�

���
����
����
�
�����
!&������
��Y
3. Az akciók elérték céljukat?
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elkövetett testi sértés) esetén is. A szándékolatlanságot, illetve a spontaneitást
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14. ábra
Algoritmus az emberi hibák típusainak elkülönítésére

#���
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����'����&�
 �
 ��	��
 �"�����
�
 ���
 ��������
 �'�&���;
 �
végrehajtási vagy/és tárolási hibákat (az elvétéseket és kihagyásokat), valamint a
�����
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 �&�������
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 ����
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 kategorizáció további finomításra szorul. Öt
alaposan kivizsgált és jól dokumentált ��������(��
 ���
����
��	��
 +
 7#�#0B
(1979), PEW, MILLER és FEEHER (1981), WOODS (1982), NUREG (1985),
COLLIER és DAVIS (1986), USSR State Committee on the Utilization of Atomic
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1. Oyster Creek (1979): Egy operátor el akarta zárni az A és B %�'���
���������
 ��

szándékolatlanul elzárta a B és C szelepeket is. Ezzel teljesen megszüntette a
reaktormag természetes cirkulációját.

2. 1����+H����
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hibát nem vette észre.

3. Oyster 4����
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általában ugyanazt az értéket mutatták, ezúttal azonban - az 1. pontban leírt
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az alacsony vízszint miatt a riasztó hangjelzés 3 perc múlva megszólalt és tartósan
tovább szólt, a hibát csak 30 perc múlva vették észre.

4. Three Mile Island (1979): Az operátorok nem vették észre, hogy a
��������"������
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megszorulás miatt sikertelen - 
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 /
 zárómechanizmus

Nem Önkéntelen vagy
szándékolatlan akció

Az akciókat valamilyen
���
����
�
�����
indította el?

Nem Szándékosak
voltak az akciók?

Spontán akció
Igen

Igen

Nem a szándékolt
módon lefutó akció
(elvétés vagy kihagyás)

Nem/

���� �
�

���
����
terv szerint futottak le?

Igen

NemAz akciók elérték
céljukat?

Szándékos, de téves
akció (tévedés)

Igen

Sikeres akció-sorozat
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�����	����������
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 �����
 �$����
következményei lettek.

5. Ginna (1986): Az operátorok ������������'����
�������
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 ���������
 ����������
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 ��������"������
 �
������
 �"		
ciklusban nyitották és zárták, míg végül a negyedik zárásnál - ez esetben már csak
zárási kísérletnél - nyitott állapotban megszorult és ezért nyitva maradt.

6. Csernobil (1986): Annak ellenére, hogy egy korábbi operátori hiba következtében
már jóval a maximális teljesítmény 10 %-a alá csökkentették a reaktor
teljesítményét, továbbá annak ellenére, hogy rendkívül szigorú biztonsági
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történt, de maguk a tervek voltak - súlyosan - hibásak.
A 3. és 4. operátori hibák azonban nem illenek tisztán egyik kategóriába sem:
mutatják egyrészt a tévedések bizonyos vonásait (a rendszer állapotát rosszul ítélték
�����
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&���������
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"ha (X helyzet), akkor (Y rendszerállapot)"   
típusú helytelen diagnosztikus szabályok alkalmazása. Mindkét esetben arról van szó,
hogy azok a szabályok, amelyek a múltban mindig érvényesnek bizonyultak, az adott
rendkívüli helyzetben érvénytelenné váltak és ezért rossz válaszokat eredményeztek.
Ezt a problémát úgy hidaljuk át, hogy - Rasmussen 1.6.3. fejezetben összefoglalt
������'�
 �
�	����
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 �"�����
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különböztetjük meg:
	 tévedések a szabályokon alapuló szinten
	 tévedések a tudáson alapuló szinten.
 Az elvétésekkel és a kétféle tévedéssel együtt �����
�����
!�
��	��'�&�
������
���
a
8.   táblázatban foglaltuk össze.
 Az elvétések és kihagyások - amelyek mindig a gyakorlottságon alapuló szinten
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valamilyen jól megalapozott (begyakorlott) �&���
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kell térni. A hiba ezen a szinten abban áll, hogy a figyelem nem fókuszálódik eléggé a
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oda -, hogy automatikusan kávét készítünk neki is. Hasonló a helyzet akkor is, ha
legutóbb mi magunk átrendeztük az iratainkat tartalmazó szekrényt vagy íróasztalt és
most mégis a korábbi helyén keresünk valamit. Ezekben az esetekben az akciók sora
közvetlen kognitív (tudatos) kontroll nélkül, automatikusan fut le és ezek a hibák a
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illetve kisebb mértékben szabályokon alapuló +
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realizálódik. #
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lehetséges hibák abszolút száma is viszonylag nagy lehet a tudáson alapuló szinten
elkövetett hibákhoz - tévedésekhez - viszonyítva. Ugyanakkor ezen hibák számának
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 Dimenzió  Elvétések és
kihagyások
 (a gyakorlottságon
alapuló szinten)

 Tévedések
 a szabályokon alapuló
szinten

 Tévedések
 a tudáson alapuló
szinten
 

 Tevékenység
típusa

 Rutin  Problémamegoldás  Problémamegoldás

 Figyelem fókusza  Nem a tevékenységgel
kapcsolatos tárgyra
irányul

 A tevékenységgel
kapcsolatos tárgyra
irányul

 A tevékenységgel
kapcsolatos tárgyra
irányul

 Kognitív kontroll  Automatikus feldolgozás
("feedforward" készség-
sémák alapján)

 Automatikus feldolgozás
("feedforward" tárolt-
szabályok alapján)

 Tudatos feldolgozás
 ("feedback")

 Hibák
���������
��������

 Nagyrészt ���������
����
"����+��+����
-
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hibák (akciók alapján)

 Nagyrészt ���������
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"����+��+����
-
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hibák (szabályok alapján)

 Változó

 Tényleges hibák
és
��	������������
aránya

 Bár az abszolút
hibaszám viszonylag
nagy lehet, ezek aránya
az összes
��	������������

�����

 Bár az abszolút hibaszám
viszonylag nagy lehet,
ezek aránya az összes
��	������������

�����

 Az abszolút hibaszám
kicsi, de ezek aránya
az összes
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 Felismerés
nehézsége

 Általában gyorsan és
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 Nehezen, gyakran csak
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 Nehezen, gyakran
����
�%���
beavatkozás
���'��������
���������
fel

 Viszony a
változáshoz

 A változás ténye nem
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 A változást a személy
bizonyos mértékben
várja, de nem tudja annak
pontos idejét és formáját

 A változást a személy
nem várja és arra
nincs felkészülve

 
 8.  táblázat
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 helyett készített kávéval kapcsolatos fenti példában például akkor, amikor a teát a
vendégnek átnyújtjuk. WOODS (1984) módszeres kutatása is azt igazolta, hogy
��������(��
����������
 ������
 ����		
 ��
�����
��
 �

 �����&�
 ���"������
 �����������



 

 70

 70

és kihagyásokat, mint a tévedéseket. Az elvétések és kihagyások sajátos viszonya a
változáshoz abban áll, hogy a korábbiakhoz képest szükséges változás igénye nem
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ezúttal nem kávéra, hanem teára kellene önteni.
 A tévedések a szabályokon alapuló szinten abból adódnak, hogy a személy ugyan
bizonyos mértékben fel van készülve környezete megváltozásának kezelésére, de azt
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következnek be. Ha azután végül egy olyan változás következik be, amire a
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másoktól készen kapott olyan szabályokat is hajlamos alkalmazni, amelyek az adott
helyzetben valójában nem érvényesek. A tevékenység típusa ekkor problémamegoldás
és a figyelem a tevékenységgel kapcsolatos tárgyra, a vonatkozó szabályok
felidézésére, irányul. Ezekben az esetekben az akciók sora - az elvétésekhez és
kihagyásokhoz hasonlóan - közvetlen kognitív (tudatos) kontroll nélkül,
automatikusan fut le és ezek a hibák ugyancsak nagyrészt ���������
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bizonyos mértékben várja ugyan, de nem tudja annak pontos idejét és formáját és ezért
!���&�
 ����
 ����
 ����

 �
�	����
 �������
�
 ����
 ����
&�
 �������

 ���
 ����	����
���!�����
�
�	�����
 A tévedések a tudáson alapuló szinten ����
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helyzettel találkozik, amelynek a megoldásához nincsenek kész eszközei. A
tevékenység típusa ekkor kifejezetten problémamegoldás és a figyelem a
tevékenységgel kapcsolatos tárgyra, a vonatkozó mentális modell - a probléma-tér
	����
�����
������ ��
+
!�����
������
�����&��
#
��	��
�

������	��
�

���� �
����
+
�

������������
 ��
 ����������� ��
 ��������
 �
 �
�	�������
 ����&� 
 �
�����
 	��"�����
�
������������
 ��������
 +
 ����
 ������'�
 ��&������
 ��������
 �����
 ����
 ���	�
 ��
 �����
���!�������
 �
��
 �
 ��	��
 
 ���
 ����
������
 ������
�����
 �

 ��	���
 ��������������
általában csak kis hányada megy végbe a tudáson alapuló szinten, az itt elkövetett
hibák abszolút száma viszonylag kicsi, de ezen a kategórián belül a hibák relatív
száma  a viszonylag nehézkes - lassú, soros, munkaigényes - tudatos
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következnek be, addig a szabályokon ��
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tévedések éppen egy probléma-helyzetre adott - de végül is hibásnak bizonyuló -
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(monitoring failures), míg a szabályokon ��
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tévedések a problémamegoldás (problem-solving failures)
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vissza.
 A fentebb leírtakat REASON (1994) általános emberi hibázási modellje (GEMS =
Generic Error-modelling .������
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  15. ábra
 REASON (1994) általános emberi hibázási modellje (GEMS = Generic Error-

modelling System)
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 Tudáson alapuló szint
 (Tévedések)
 

 Térj vissza a
problématér mentális
modelljéhez!
 Elemezd a struktúra
és a funkció
viszonyát!

 Következtesd ki a
diagnózist és
határozd meg a
szükséges akciókat!
 Hajtsd végre az
akciókat!
 Figyeld meg az
eredményeket!
 stb.

 Nem sikerült

 Sikerült Keress magasabb
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 Nem
 Igen  Alkalmazd a
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 tárolt szabályt!

 Szabályokon alapuló szint
 (Tévedések)  6������
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��Y

 Tekintsd a helyi
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���Z

 Probléma
megoldva?

 Nem Probléma

 Igen Gyakorlottságon alapuló szint
 (Elvétések és kihagyások)
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 környezetben

 Nem

 Igen  CÉL
 ÁLLAPOT

 Igen
 OK? OK?

 Figyelmi kontroll
 az akciók lefutása során
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a mozgás-pontosság - balesetek kialakulásában játszott szerepét többen és ismételten
vizsgálták: pl. GUILFORD (1973), HALE és GLENDON (1987), HALE és HALE
(1972), PORTER (1988), RAMSEY (1985), STEENBEKKERS (1993), SURRY
(1974). Ezeknek a vizsgálatoknak az eredményei azonban nagyrészt
ellentmondásosak.
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kiváltó okai felfoghatók úgy, hogy a kézmozgás fluktuációja és a gép folyamatos
mozgása következtében a kéz átlépte a kritikus határt.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16. ábra
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nyomán
 
 Bizonyos esetekben a látáson kívül más érzékszervi képességek - pl. hallás, szaglás,
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gondolkodás (a gyakorlottság és tudás által meghatározott), a kockázat-érzékelés,
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baleseteznek, azonban ebben a vonatkozásban a másik véglet sem biztonságos: ha az
emberek túlságosan is ismert feladatot végeznek csökkenhet a figyelmük és ennek
szintén balesetezés lehet a következménye: HALE és HALE (1972). Ez az ún.
"túlságosan jól ismertség" (overfamiliarity) jelensége.
 Sokat vitatott elképzelés az ún. "kockázat-homeösztázis" elmélete. Eszerint az
emberek egy bizonyos kockázati szintet elfogadnak és úgy cselekszenek, hogy ezt a
szintet folyamatosan megtartsák. Ha valamilyen okból az általuk észlelt kockázat

 A gép sérülést okozó tartománya

 BALESET A kéz tényleges mozgási pályája

 A kéz elvárt mozgási pályája

 A gép sérülést okozó tartománya
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az érzékelt kockázat visszaálljon az eredeti szintre. WILDE (1982) beszámolt arról,
hogy amikor Svédországban a közutakon áttértek a jobb oldali közlekedésre, a
balesetek száma hirtelen lecsökkent és csak két év alatt tért vissza az eredeti értékre.
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mint eredetileg gondolták és kockázatvállaló viselkedésüket fokozatosan
visszaállították arra a szintre, ami az általuk elfogadott kockázat nagyságának
megfelel.
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intelligensebb emberek kevesebbet baleseteznek, mint kevésbé intelligens társaik.
 

 3.3.4. A felhasználó "baleseti hajlama"
 A felhasználó "baleseti hajlama" egy még részben vitatott elképzelés: eszerint
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GREENWOOD és WOODS (1919, 1964) vezették be és a személy tartós
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baleseteket, mint mások.
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számának kapcsolatát elemezték korrelációs technikával és egyesek - pl. McKENNA
(1983), WALBEEHM (1960) - úgy találták, hogy akik korábban többet baleseteztek,
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ezt az összefüggést nem tudták kimutatni.
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 COHEN és LIN (1991), FEGETTER (1982), HALE és GLENDON (1987), PORTER
(1988), RAMSEY (1985), SURRY (1974) és mások eredményei szerint felhasználó
aktuális szenzoros, mentális és fizikai állapota, aktuális öltözete, pillanatnyi sietsége,
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szerint ezen a területen is igaznak bizonyult: balesetek leginkább akkor következnek
be, ha a felhasználó arousal szintje vagy túlságosan alacsony (pl. unatkozik vagy
álmos), vagy túlságosan magas (pl. ideges vagy extrém mértékben motivált). A
bioritmus és a balesetezés kapcsolatára �
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találni.
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 3.4. A termékbiztonság alapjai

 3.4.1. Veszélyforrás, kockázat, veszély, kockázatészlelés
 A termékbiztonsággal, illetve a biztonságtudománnyal foglalkozó szakemberek
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definíciókat fogadja el.
 Veszélyforrás (hazard): ����������
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potenciálisan sérülést vagy halált okozhat, illetve ezek bekövetkezéséhez
hozzájárulhat.
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veszélyforrásai (pl. egy vadászfegyver esetén) és rejtett veszélyforrásai (pl. egy
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terméknek vagy egy helyzetnek, annál inkább veszélyesebbnek érzékeljük.
 Kockázat (risk);
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Gép - Környezet rendszer valamelyik konkrét alrendszere, illetve eleme a felhasználó
és a termék interakciója során megsérül. A �����
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mindig azt is meg kell adni, hogy (1) minek a károsodására, (2) milyen károsodásra és
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vonatkozásban legtöbbször a felhasználó sérülése szempontjából értelmezzük. és
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1000 óra használat során a felhasználó keze megsérül, vagy hogy a felhasználó egy
meghatározott típusú hajszárító használata esetén 100 órán belül áramütést kap.
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 Egyes esetekben indokolt lehet a kockázatot nem a felhasználó sérülésére, hanem
magának a terméknek vagy a környezetnek a károsodására vonatkoztatni. Például ha
egy igen költséges berendezés súlyosan meghibásodik és használhatatlanná válik, de a
felhasználó fizikailag nem sérül meg, akkor a felhasználó lényegében anyagilag
károsodik. A környezet károsodására olyan esetekben kaphat szerepet kockázati
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 Veszély (danger): adott veszélyforrás és az ahhoz tartozó kockázat kombinációjaként
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 Veszélyes anyagok szállításával, tárolásával és feldolgozásával foglalkozók számára a
konkrét anyag tartályára - dobozára, hordójára stb. - olyan feliratokat kell elhelyezni,
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viszonyítjuk. Könnyen belátható például, hogy ha a lakosság nem vállalná a
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árvízzel kapcsolatos  katasztrófaveszély kockázatát nagyobbnak éli meg.
 Közvetlen kockázat  � latens kockázat
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járó veszélyhelyzetekben dolgozó emberek alacsonyabbnak  ítélik meg saját munkájuk
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események lefutását bizonyos határok között kontrollálni tudják, kevésbé
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	 A gyártó nem figyelmezteti a fogyasztót a termékkel kapcsolatos veszélyforrásokra
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	 A sérülés - vagy egyéb kár - a termék használatakor következett-e be?
	 Hibás volt-e a termék?
	 A sérülés - vagy egyéb kár - oksági kapcsolatba hozható-e a termék hibájával?
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	 Megtette-e a gyártó az elvárható lépéseket a sérülések elkerülése érdekében (pl.
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 3.4.3. Ergonómiai elvek biztonságos termékek tervezéséhez
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BASS (1986) szerint - idézi CUSHMAN és ROSENBERG (1991) - a 9. táblázatban
foglaltuk össze. Ezen veszélyforrásokkal kapcsolatos kockázatokat a  biztonságos
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	 Tervezzük a terméket eleve úgy, hogy a veszélyforrások meg se jelenhessenek (1.

osztály)
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	 Biztosítsunk olyan fizikai gátakat, amelyek megakadályozzák, hogy a felhasználó

közvetlen kapcsolatba kerüljön a veszélyes anyagokkal vagy alkatrészekkel (3.
osztály)
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	 Adjunk a felhasználónak útmutatásokat és kiképzést (5. osztály)
 Ezeknek a stratégiáknak a hatékonysága az 1. osztálytól az 5. osztályig csökken, egy
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osztály). Ugyanakkor az azonos osztályon belüli tervezési megoldások nem
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használó felkészültségével szembeni követelménytámasztása széles tartományban
változik.
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 3.4.4. Az "intelligens" termékek biztonsági kérdései
 Az ún. "intelligens termékek" (smart products) egyrészt az interaktív számítógépes
szoftver-termékeket, másrészt a valamilyen mikroprocesszoros irányító vagy
programozó funkciókkal ellátott termékeket foglalják magukban. Az utóbbiakra
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 video-, televízió és hifi-
készülékek, mosó- és mosogatógépek, ügyfél-tájékoztató információs rendszerek,
bankjegykiadó és menetjegykiadó automaták, egyes orvostechnikai berendezések,
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Minden termék, így az intelligens termék is, valamilyen felhasználók számára készül,
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kockázatok árán használható, akkor a felhasználók vagy el fogják utasítani és így az
egész fejlesztés kudarcba fulladhat, vagy a használat a felhasználó fokozott
igénybevételét okozza és esetleg baleset is bekövetkezhet. Az intelligens termékek
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természetesen a funkcionális elemet (a programoknak helyesen kell lefutniuk, helyes
eredményeket kell adniuk, stb.), de mivel ez egyrészt nem ergonómiai probléma,
másrészt pedig a funkcionális tesztelést a gyártók általában jól megoldják, ezzel itt
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dimenziója a "használhatóság" (usability), amin belül az egyik fontos aldimenzió a
"tanulhatóság" (learnability). Nyilvánvaló, hogy a használhatóságon belül az eseti
!�����
��� ����
�
���
��������
������
�
�"���(
���&���� ���
����
!��������$�
�'�
�
rendszeres felhasználóknak szánt termékek esetén ez már nem kap kiemelt
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az elsajátításához. A jó használhatóság természetesen nem csupán a felhasználó
kényelme szempontjából fontos.
 

 Veszélyforrások  Lehetséges következmények
 Kinetikus veszélyforrások
 Mozgó vagy olyan nem mozgó alkatrészek - illetve anyagrészek -
okozzák, amelyek leeshetnek, illetve kirepülhetnek vagy
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	 Mozgó (alkat)részek
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������)részek, szilánkok

 
 
 
 

	 Csonttörések, vágási vagy
szúrási sérülések

	 Zúzódások, szemkárosodások
 Mechanikai veszélyforrások
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	 Kiálló élek
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	 Vágási sérülések
	 Ujjak csonkolódása

(beszorulás miatt)
	 Végtagok összezúzódása
	 Izomszakadás

 Kémiai veszélyforrások
 (���
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	 Marás
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	 Égési sérülések
	 Fuldoklás, megfulladás
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	 �����
�
��
��
��
��
"�
(oxigénhiány miatt)

	 Rák
 Elektromos veszélyforrások
 Feszültség alatti elektromos vezetékek. kapcsolók, alkatrészek stb.
okozzák.
	 Áramütés
 

 
 
 
	 Áramütés okozta égési vagy

egyéb sérülés, illetve halál
 Termikus veszélyforrások
 )*
��� ����
  ��� ����
��� �����
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& 
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okozzák.
	 Forró felület
	 Forró környezet
	 Hideg környezet

 
 
 

	 Égési sérülések
	 Kimerülés
	 Fagymarás

 Nyomással kapcsolatos veszélyforrások
 Nagy nyomású vagy vákuum alá helyezett tartályok, illetve terek
okozzák.
 Tartálytörés (robbanás) anyaghiba miatt
 
 Tartálytörés (robbanás) túlnyomás miatt
 

 
 
 

	 Vágási vagy szúrási sérülések,
szemkárosodások

	 Zúzódások, vágási sérülések
szemkárosodások

 Sugárzással kapcsolatos veszélyforrások
 Az emberre potenciálisan káros hatású ionizáló vagy nem
ionizáló sugárzások okozzák.
 

 
 Felégés (UV), Rák(mikrohullám)
 Vakság, Szülési rendellenesség
 (Röntgen)

 Zajjal és vibrációval kapcsolatos veszélyforrások.  Halláskárosodás, stb.
 

 9. táblázat
 A legfontosabb veszélyforrások és azok lehetséges következményeinek összefoglalása
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 biztonság-meghatározó
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fel. Erre a közelmúltban néhány drámai esemény is felhívta a figyelmet:
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egy iráni A300 típusú légibuszt 290 emberrel a fedélzetén, LEE (1992),

	 1992 októberében nagyrészt az alkalmazott szoftverek gyenge használhatóságára
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információs rendszere, aminek ugyancsak rendkívül súlyos következményei voltak,
London Ambulance Service (1993),

	 1992 és 1994 között az Egyesült Államokban és Hollandiában néhány kórházban
nagyrészt az orvostechnikai berendezésekben alkalmazott szoftverek gyenge
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Az intelligens termékekkel kapcsolatos biztonsági kérdések új és egyre több
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számítógépes hálózatok adatbiztonsága. Számos olyan hírrel találkozhatunk már ma
is, hogy nagy bankoktól illetéktelen személyek a számítógépes hálózaton keresztül
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Pentagon legtitkosabb dokumentumai között. Sajátos problémát képez a szoftver
termékek vírusok elleni védelme. Még ha el is tekintünk a szándékos
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eltépte azt az optikai kábelt, amelyen bonyolódott - sok minden más mellett - a
legnagyobb pénzintézetek szinte valamennyi számítógépes tranzakciója. Az anyagi
veszteség ilyen esetekben egészen rendkívüli lehet.

3.5. A biztonságos munkavégzés szervezési és vezetési kérdései

3.5.1. A biztonsági kultúra
Amint azt az 1.5. fejezetben meghatároztuk, az emberi kultúra a megtanult környezet
totalitása, amelyhez egy meghatározott embercsoport alkalmazkodik. Ha ezt a
megfogalmazást egy szervezet biztonsággal kapcsolatos viszonyulásaira alkalmazzuk,
a "biztonsági kultúra" (safety culture) fogalmához jutunk el. Fejlett biztonsági
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valamennyi alkalmazotti szinten folyamatosan törekednek a veszélyforrások
feltárására és a kapcsolódó kockázatok csökkentésére. A  biztonság legfontosabb
garanciája az, ha a biztonságnak nem csupán a deklarációk szintjén, de a valóságos
operatív döntések során is prioritása van akár még a pillanatnyi gazdasági érdekekkel
szemben is.
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cégeinél van meg leginkább az esély, amelyek nem kényszerülnek napi gazdasági
érdekeik miatt aránytalanul nagy kockázatok vállalására. A valóságban persze nem
csupán a gazdasági helyzet, hanem a vezetés és a beosztottak rátermettsége, tudása és
elkötelezettsége is meghatározó. A biztonsági kultúra fejlesztésének - sok egyéb
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adatfeldolgozás. A 3.5.2.  fejezetben a továbbiakban  ezt a témakört tekintjük át
röviden.

3�1�,�� 2�(���� ��(�������!�� �#��
	�� ����5 �%��
�� 
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biztonságnövelés eszköze

3.5.2.1. A balesetek, a “majdnem balesetek” és a mindennapi hibázások viszonya
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SCHAAF és munkatársai. (1991) nyomán ismertetjük.
A baleset (accident) +
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A “majdnem baleset” (near miss) olyan eseménysor, amelynek során egy
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okból nem fut le teljesen és így a lehetséges súlyos következmények végül is nem
következnek be. Tehát a majdnem baleset lehetett volna valóban baleset.
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A veszélyes eseménysor megszakadhat a puszta “szerencse” révén, vagy céltudatos
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intuitív módon megtalált megoldással.
A mindennapi - és legnagyobbrészt korrigált - hibázások azok a nap mint nap
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hibázások, amelyeket legnagyobbrészt azonnal felismernek és korrigálnak. Ha egy
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körülményekkel is társul - pl. ugyanazon személy vagy mások által elkövetett további
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“majdnem balesetté”.
A balesetek, a “majdnem balesetek” és a mindennapi hibázások viszonylagos
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Az ábra szerinti ún. “jéghegy modell” mutatja, hogy az események “láthatósága” a
mindennapi hibázások esetén a legkisebb, mivel ezeket egyáltalán nem regisztrálják -
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egyáltalán hibázott. Ezek a hibák tehát mélyen a látható felszín alatt maradnak. A
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 van és mivel majdnem baleseteket
okoztak, ezekre tovább emlékeznek, így valamivel jobban “láthatóak”. A modell
szerinti jéghegy csúcsát a ténylegesen bekövetkezett balesetek alkotják: ezek
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elemzik, a sajtó is foglalkozik velük és tanulságaik alapján új intézkedéseket hoznak,
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esetén a legnagyobb, a “majdnem balesetek” száma már kisebb, míg a tényleges
balesetek száma szerencsére még ennél is kisebb.
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17. ábra
A balesetek, a “majdnem balesetek” és a mindennapi hibázások viszonyát bemutató

“jéghegy modell”.

Példák a mindennapi hibázásoktól a “majdnem baleseteken” át a balesetek felé mutató
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korrigálja (mindennapi és korrigált hibázások).
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- a teher leesik, de nincs alatta senki, mert a vezetés szigorúan betartatja azt a szabályt,
hogy a daru közvetlen közelében tilos tartózkodni (“majdnem baleset”, amit a vezetés
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- a teher leesik, de szerencsére éppen nincs alatta senki, bár lehetett volna (“majdnem
baleset”, amit a véletlen akadályozott meg abban, hogy igazi balesetté váljon)
- a teher leesik és van is alatta egy munkás, de azt egy másik munkás még idejében
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abban, hogy igazi balesetté váljon)
- a teher esni kezd és van is alatta egy munkás, de a daru automatikus zuhanásgátlója
�
�����
 ���!����
 �
 ������
 �V�������
 	������U�
 ����
 �(�
���
 ��
�"

 ��������
���
meg abban, hogy igazi balesetté váljon)
- a teher ráesik az alatta álló emberre (baleset).

bal-
esetek Az
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látha-
tósága”

“majdnem
balesetek”

mindennapi hibázások
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2. Légiforgalom
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- a légiforgalmi irányító észreveszi a veszélyt és az egyik gépnek új pályát jelöl ki
(“majdnem baleset”, amit a légiforgalmi irányító ébersége akadályozott meg abban,
hogy igazi balesetté váljon)
- az egyik gép pilótája spontán módon magasságot változtat anélkül, hogy a veszélyt
észlelte volna (“majdnem baleset”, amit a véletlen akadályozott meg abban, hogy
igazi balesetté váljon)
- az egyik gép pilótája észreveszi a veszélyt és kikerüli a másik gépet (“majdnem
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balesetté váljon)
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eszköz akadályozott meg abban, hogy igazi balesetté váljon)
- a két gép összeütközik (baleset).
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biztonságnövelés  eszköze
Amint Reason - van der SCHAAF és munkatársai. (1991) - írja, a már bekövetkezett
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módszerekkel is - feldolgozhatók és a potenciális veszélyforrások még idejében
azonosíthatók.
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ha ennek garantáltan nem lesz számukra hátrányos következménye. Ez természetesen
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balesetek” tapasztalatainak kiértékelése útján csökkenjen a tényleges balesetet esélye
és így az egyes dolgozók kisebb ��� �
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balesetokozókká. Ezen a ponton elvben találkozik a dolgozó és a szervezet egészének
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Swiss Air légitársaságnál például a légi vagy a
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"mit?", "hol?" és "mikor?", hanem arra, hogy "miért?". Ez annak az  alapcélnak is
jobban megfelel, hogy a bekövetkezett - de szerencsére komoly következményekkel
���
 ��� 
 +
 ���������	��
 �����
 �"		��
 ��
 �����
 �"		��
 ���&�������
 ��
 &���������
jobban összhangban van a bizalom elvével is.
El kell kerülni a "Nagy testvér figyel téged" (Big Brother is watching you)
kényelmetlen szimptómáját és inkább a közös érdekekre, a megosztott tulajdonosi
szemléletre (shared ownership) kell a hangsúlyt helyezni.
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rövid leírása és elemzése

4.1. Bevezetés
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munkavégzés feltételeit. Ugyanakkor napjainkban egyre gyakoribb az olyan
munkahely, ahol a dolgozó tevékenységének következményei - kölcsönhatásban a
dolgozó képzettségével, az alkalmazott eszközökkel, technológiákkal és
munkakörülményekkel - nem csupán az adott dolgozót magát érinthetik, hanem a 12.
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munkahelyek kockázatai tehát csak részben képeznek munkavédelmi problémát, a
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környezetvédelmi, hatósági, tájékoztatási és közvélemény-befolyásolási
vonatkozásaik is lehetnek.
A 4.2. fejezetben WEEGELS (1996) nyomán olyan viszonylag enyhébb
következményekkel járt megtörtént eseteket ismertetünk és elemzünk röviden,
amelyekben egy hagyományos kereskedelmi terméknek - közszükségleti cikknek -
valamilyen szerepe volt. Ezekben az esetekben csak az adott terméket használó
fogyasztó szenvedett kisebb-nagyobb sérüléseket és az anyagi veszteségek sem voltak
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kapcsolatba hozható baleset rövid elemzését adjuk meg, amelyek következményei a
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anyagi veszteséggel járóak - voltak, de halálos áldozatokat még nem követeltek.
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közlünk egy válogatást. Ezek kezdeti kiváltó eseménye ugyan valamilyen konkrét
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Bradfordi Katasztrófa Skála (Bradford Disaster Scale) az események súlyosságát a
halálos áldozatok számának tizes alapú logaritmusával méri. Eszerint például egy 10
halottal járó baleset 1-es, egy 100 halottal járó baleset 2-es, egy 319 halottal járó
baleset 2.504-es, egy 1000 halottal járó baleset pedig 3-es katasztrófa-fokozatnak felel
meg. A 4.4. fejezetben ismertetett esetekben az áldozatok száma a hét és a több ezer
között változik, de - egy kivétellel - mind legalább a Bradfordi Katasztrófa Skála 1-es
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balesetek elemzése

Háztartási turmixgép I
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hálózati zsinór sajnos csatlakoztatva volt az aljzathoz, a ���
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a kések szétroncsolták a felhasználó bal tenyerét.

Háztartási turmixgép II
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elviselni és egy nap múlva - véletlenül éppen amikor a felhasználó közvetlenül
mellette volt - felrobbant.

Kenyérvágó kés
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Konzervdoboz
A felhasználó konzervnyitóval úgy nyitott ki egy fém konzervdobozt, hogy a tetejét
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a hüvelyk ujjával fel akarta hajlítani, annak az éles pereme súlyosan felsértette
hüvelyk ujja begyét.

Gyermekasztal
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valamit, de a gyermekasztal lapja a személy súlya alatt összetört. Az asztallapot a
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úgy, hogy esés közben az egyik  csavar a felhasználó alsó lábszárát a sípcsontig
hatolóan és mintegy 20 cm hosszan felhasította. A vizsgálat kiderítette, hogy a
���������
���
 !������
���
� ���
 ���
 �����
����
'�
 	$�������	
 ����
����
 ���������
 /
!�����
 �����������
 ����
 �����������
 ������
 !���������
	��
 ���
%��
 �

 ��
�������
ugyanakkor a mintegy 2 cm-es vastagság a nagy szilárdság benyomását váltotta ki. Ezt
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Dugóhúzó és borosüveg
A felhasználó egy borosüveget akart kinyitni egy T alakú dugóhúzóval. Bal kezével
megfogta a borosüveget és térdei közé szorította, a jobb kezében tartott dugóhúzóval
pedig igyekezett kinyitni az üveget. Az üveg a nyakánál eltört és csúnyán felsértette a
bal kéz kis ujját. Az események rekonstrukciója feltárta, hogy egyrészt az üveget a
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"Hajlítóbot" tornaszer
A felhasználó háziasszony észrevette, hogy fia egy barátjával hazahozott egy
"hajlítóbotot" (fitness stick��
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a két végén fogóval. Mivel ezzel az eszközzel kapcsolatban már hallott súlyos
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tornaszert, behajlította és eközben a bal fogót közel tartotta a testéhez, aminek
�"�����
��	��
�
�&� 
����������
��
���
	��
�
�����
!���
�����&���
/

��������
�������
'��
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rugó baloldali fogója a háziasszony állának vágódott, súlyos sérüléseket okozva az
alsó állkapcson és a nyelven. A vizsgálat feltárta, hogy egyrészt a fogó nem volt jól
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vízszintes helyzetbe fordította. Eközben azonban az egyik ujja hozzáért egy másik,
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lángoktól tüzet fogott. A háziasszony kisebb égési sérülést szenvedett.
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minkét kezét és karját.

Üvegasztal
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tárta fel: (1) az üvegasztal sarka néhány nappal korábban kicsorbult, (2) a szoba
túlzsúfolt volt, (3) az asztallap konkrét helyzete nem volt pontosan látható: átlátszó
üveglap, (4) a személy nem figyelt a veszélyforrásra.
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pedig fel-le mozgatta reszelés közben a sajtot. Amikor már a sajtnak több mint a felét
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észre, hogy a sajt fogyásával párhuzamosan ujjai egyre közelebb kerülnek a
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A felhasználó egy televízió készülék dobozából akart egy keveset levágni, hogy
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megvágta a bal keze kis ujját.
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az ágak mozogtak, bal kezével stabilizálta az éppen vágott ágat. Egy nagy kutya
észrevétlenül a felhasználó mögé került és fejét a ��	��
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pengéje az ágat tartó kéz hüvelykujját felhasította.
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Sövény-vágó
A felhasználó elektromos sövény-vágóval dolgozott, és mivel sövény munka közben
mozgott igyekezett azt bal kezével rögzíteni. Az egy kézzel tartott nehéz sövény-vágót
azonban nem tudta stabilan tartani, elcsúszott és megvágta a sövényt tartó kezét.
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A felhasználó - egy nagymama - a konyhájába ment és észrevette, hogy
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(1) aznap kivételesen - a nagymama
születésnapja miatt - az unokák készítették a reggelit a nagymama helyett, akinek ez
����������
�����
�C�
�
��������(
������
�
���
�������
�"������
����
8?
������
�����'�
���
!�������
����
���
���
�
�
�"������
�����
������ 
����
�����
������
����
�
!�
����
esetleg még mindig túlságosan meleg, (3) a konkrét esetben a 15 percen túl használt
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Vasaló
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állítva ott hagyta. Ennek az lett a következménye, hogy az egyik összehajtási
mozdulatnál a karja hozzáért a vasaló forró hegyéhez és ez sérülést okozott.
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hatására oldalirányban kisiklott a karalábéból és a pengét szorító kéz ujjait megvágta.

Kés II
A felhasználó mélyfagyasztott húst akart felvágni, de az túlságosan keménynek
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Állólétra I
A felhasználó a szobáját tapétázta és szerette volna a létra odább helyezése nélkül
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Állólétra II
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hogy visszafordult volna és így a létrának a "rossz" oldalán lépett le (ahol nem voltak
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farostlemez megmunkálására, mert azt teljesen letakarta volna. A felhasználó ezért a
gyalugépet fordítva, a vágóéleket tartalmazó felületével felfelé helyezte el és arra
rászorítva próbálta az anyagot megmunkálni. Ebben a helyzetben a farostlemezt
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is az élek közé került. Az ujjak súlyosan csonkolódtak.
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súlyos  balesetek elemzése

"�������%(�������+Three Mile Island, Amerikai Egyesült Államok)
1979 március 28-án hajnali 4 órakor az Egyesült Államokban a Metropolitan Edison
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során lezárt állapotban felejtettek két szelepet és így a tápvíz pótlása nem tudott
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utáni automatikus visszazárása elmaradt - a szelep nyitott állapotban beragadt - és ezt
az operátor személyzet több mint két órán át nem vette észre. Ennek az eredménye az
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atmoszférába. Szerencsére emberéletben nem esett kár és megbetegedések sem
történtek, de mindezek súlyos potenciális veszélyei mindvégig fennálltak és az anyagi
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kapcsolatos kiadásai az egy milliárd dollár nagyságrendjébe estek.
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(1994) nyomán az alábbiakban áttekintünk.
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szelepet és így a tápvíz pótlása nem tudott megindulni. (A karbantartók hibája).
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hatóságok hibája).

	 Az operátor személyzet részben azért nem vette észre több mint két órán keresztül,
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zárását, hanem csak a zárási parancs kiadását jelezte és ez az adott helyzetben
félrevezette az operátorokat. (Tervezési és vezetési hiba).

	 Az operátorok nem voltak képesek elszakadni az adott helyzetben már nem
érvényes üzemzavar-elhárítási szabályzattól, azaz nem tudták a ..... fejezetben
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tevékenységüket. (Operátori hiba).
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információk mintegy két órával haladtak az események mögött. (Tervezési és
vezetési hiba).
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nem jutott el az érintettekhez.
 (Vezetés hibája).
 1981 elején a gyárba érkezett 50 t a 4������
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 A veszélyhelyzet mintegy három hónapon át fennállt következmények nélkül, ezalatt
fel lehetett volna fedezni és a veszélyforrást meg lehetett volna szüntetni (Vezetés
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 Vízszennyezés (Woodkirk, Nagy Britannia)
 1982 február 13-án az Universal Freight Organisation raktára Woodkirkben
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lehetséges következményeit. (Vezetési hiba).
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 9�((�	��� �� =)�������� /� ���%���� Nitráló I. üzemében (Budapest,
Magyarország)
 1986. március 18-án 20 óra után néhány perccel robbanás történt a Budapesti
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Nitráló I. üzemében, aminek következtében az üzem megrongálódott,
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szivattyú meghibásodott és a dolgozók így nem tudták a reaktorba már bevitt
kénsavhoz szükséges salétromsavat bejuttatni. (Karbantartási hiba).
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technológiai hibája).
 

 Vízszennyezés (Camelford, Nagy Britannia)
 1988 július 6-án este panaszos telefonhívásokat kapott Lowermoor helyi vízügyi
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elhárítása után is folytatódtak a panaszos telefonhívások, ugyanennek a hibának a
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kémhatása ellenére is. Amikor július 8-án ivóvízmintákat vettek és elemeztek,
kiderült, hogy a továbbra is probléma volt a savassággal (túlságosan alacsony volt a
pH érték) és rendkívül magas volt az alumínium tartalom. Az illetékesek továbbra is a
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aluminiumszulfát oldat tartályát is. (Vezetési hiba).
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amelyet az aluminiumszulfát-tartálynak vélt. Ez a tartály valójában a már kezelt és
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	 Az egyre szaporodó lakossági panaszok ellenére lényegében alaptalanul
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	 A baleset igazi okát két napig nem tudták azonosítani. (Vezetési és szakmai hiba).
 

 Az Exxon Valdez olajszállító tankhajó zátonyra futása (Alaszka parti vizei,
Amerikai Egyesült Államok)
 1989 március 23-án este az Exxon Valdez olajszállító tankhajó kapitánya taxival
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Amerikai Egyesült Államok addigi legsúlyosabb környezeti katasztrófája: összesen
mintegy 11 millió gallon nyersolaj került a Prince William Szoros vizébe (1 US gallon
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halászati adatok alapján megbecsülve. A part megtisztítása az Exxon cégnek 2,5
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volt tiltva, az Exxon cég alkalmazta az Exxon Valdez olajszállító tankhajó
parancsnokaként. (Vezetési hiba).
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több alkoholt találtak a vérében. (A kapitányi hibája).
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4.4. Néhány súlyos katasztrófa elemzése

Tömeges higany-mérgezés (Észak-Irak)
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esetén semmilyen problémát nem okozott volna. A szállítmányból részesült parasztok
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Észak-Irak területén néhány ezren meghaltak és még ennél is nagyobb volt azoknak a
száma, akik maradandó agykárosodást szenvedtek. Amikor ezek az esetek a hatóságok
tudomására jutottak, egy olyan törvényt fogadtak el, amely a higannyal kezelt
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folyókba és tavakba öntötték. Ilyen módon az egyébként és súlyos tömeges mérgezés
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míg a tartós károsodást szenvedettek számát 100.000 és 500.000 közé teszik.
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szervezetek vezetési hibája).

	 A parasztok nem tartották be az írásos felhasználási utasításokat. (A parasztok
hibája).

	 A radikálisan szigorú törvény bevezetésének a következményeit a hatóságok nem
mérték fel reálisan, így a következmények teljesen a törvényalkotók szándékaival
ellentétesen alakultak: a mérgezések továbbterjedtek. (A hatóságok hibája).
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pusztítást végzett Bhopal városban. Ez volt az eddigi legsúlyosabb ipari katasztrófa,
legalább 2.500 halálos áldozatot követelt és a sérültek száma meghaladta a 200.000-et.
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lakott területen tervezett üzembe helyezni, amit a helyi hatóságok jóvá is hagytak.
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hatósági hiba).

	 Hat korábbi kisebb baleset tapasztalatait nem hasznosították. (A vezetés hibája: a
3.5.2. fejezetben ismertetett “majdnem balesetekre” vonatkozó szisztematikus
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izocianátot tároltak, ugyanakkor ennek az anyagnak a rendkívüli veszélyességét
nem tudatosították. Rossz kitelepítési terveket készítettek. (Vezetési és hatósági
hiba).

	 A vezetés túlzott mértékben bízott a szükségesnél kisebb létszámú és gyakorlatlan
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	 Egy olyan tartályt töltöttek meg a veszélyes anyaggal, amelynek korábban már
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hónapja üzemképtelen volt. (Vezetési és karbantartási hiba).
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	 Túlságosan kevés gázálarc állt rendelkezésre. (Vezetési hiba).
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nyomásának az alakulását. (Tervezési hiba).
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katasztrófát okoz. 1985 augusztusában a Thiokol és a Marshal mérnökei
tanácskozást hívtak össze a "kifúvások" témájában, de azon az illetékes NASA
��
����
 ���
 ������
 ���
��
 �/

 ���������
 0/./
 ��
����
 ��	���;
 ���
 ������
figyelembe a figyelmeztetéseket).

	 1986 decemberében a >������
 ���������
 ���
��� ��
 �
 ��(�(+���	����
 ��
������
���������
�
��
�

�������
����
'�������
$�
�(�
���
����������
������
�
%����	���
8)=S
���&��
CE+��
+
�
	��������
������
�
�����
+
�
>������
!�����"��
����'�����
�

 ���'���
�������
������
 �/

 ���������
0/./
��
����
��	���;
 �$�
�����
 ����������
 �
programot).

 

 "�������%(�������+;���	�(��'��������)	�!<
 1986 április 26-án hajnali 01.24-kor a Csernobil-4 reaktor 1000 tonnás beton
	&��������
 ���
 ����
 ����(
 ��		����
 �
���������
 ��
 �����
 �"�����
��	��
 ����
���������(
 ��������'�
 	�����������
 ���%��
 �
 ������	��
 #

 ����
 �
 �&�������
�����������
������
����$�����		
	��������
�����
�
��		������
��
�

�
�
�"����
������
�����
 9C
 �������
 ����
����
 �"�������
 ��
 �

 �����������
 ��������
�
 �$����
megbetegedések és elhalálozások száma több mint 100�***
!���
�������
/
�����
�� !�
�"
������
������
 �

�����
 ����
�

 ����(
D**
 ����
�����!"����
 �"����
���
 �$������



 

 95

 95

���
�����
��"���
 ������
�
 �
 ��		������
 ��
 �

 �
�
 �"����
 �(

 �"�����
��	��
 �
kiszabadult forró radioaktív gázok az atmoszféra magasabb rétegeibe is feljutottak és
�����
�
�����
�����
��
���
�������� ����
�����
��
!%�������	��
#&� ��
������		�
területeit is elérték. Különösen Skandinávia és Nyugat-Európa egyes vidékeit
����������
 �
 ��������'�
 ��
!������
 ����
 ���&������ 
 ����
 �
 �����
���	����������
 ��
elhalálozások megnövekedett kockázata.
 /
	��������
�"������
�����
���
��
��������
+
�..2
State Committee on the Utilization
of Atomic #�����
 �8)=S��
2#/.50
 �8)=E�
8))D�
 +
 �
 �"�����
�
 ��	���
 �����
����
����
���
������
��	����
�������
��������������
������
!���
	 1986 április 25-én 13�**+���
�

����(
D�
�
�
	������	��
����
����
�
 ������'�����

csökkentését abból a célból, hogy 25 %-os teljesítménynél üzemviteli teszteket
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és vezetési hibák).
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(Operátori hiba).

	 /

 �
�
 �"����
 )
  ���
 ��
 ?*
 @+��
 ������'�������
 �"�����
 %
������
 $��
 -:����
�����
���-
 ���
���
 ����
 ������
 �"�����
��	��
 �
 ��������
 ��������
 ������'�������
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	 23.10-kor a blokkot leválasztották a hálózatról és az operátorok folytatták a
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szinteken nagyon nehezen volt kézben tartható, de végül 7 %-on sikerült
stabilizálni a reaktort. Ekkor a veszélyesen alacsony teljesítmény miatt a tesztelést
meg kellett volna szakítani, de ez nem történt meg. (Vezetési, tervezési és operátori
hiba).
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egyre inkább improvizatív lépéseket tettek az instabil rendszerben. A teszt
folytatásához fokozatosan ki kellett kapcsolniuk a még megmaradt védelmi
�(�"�������
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*8.24-kor bekövetkezett a két robbanás és a katasztrófa kezdetét
vette. (Vezetési, tervezési és operátori hiba).

 

 A Piper Alpha olajfúróállomás felrobbanása (Nagy Britannia)
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 1988 július 6-án az Északi tenger Nagy Britanniához tartozó vizeire telepített Piper
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 A baleset után elvégzett vizsgálatok +
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(Vezetési hiba).
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gáz-komprimáló egység fölé került, ami a biztonság szempontjából a lehetséges
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eseményeket nem lehetett befolyásolni, de még követni sem. (Tervezési hiba).

	 A dolgozók nem értették - az egyébként is rendkívül felületesen összeállított -
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	 A dolgozók egy részével korábban azt közölték, hogy vészhelyzetben
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karbantartási hiba).
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 A "Herald of Free Enterprise" komphajó felborulása (Zeebrugge, Belgium)
 1987 március 6-án 18:27-kor az utasokat és teherárut egyaránt szállító "Herald of Free
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megkezdésekor felborult és a sekély vízben úgy feküdt fel a fenékre, hogy a
menetirány szerinti jobboldali fedélzete víz alá került. A balesetben 150 utas és a
személyzet 38 tagja vesztette életét.
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	 1987 március 6-án 18:05-kor a komphajó úgy kezdte meg a kifutást Dover felé,
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segédfedélzetmester, akinek a feladata lett volna az ajtók zárása, ezalatt
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elvégzett munkák miatt kimerülten - aludt. (A segédfedélzetmester hibája és - az
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munkabeosztása miatt - a hajó kapitányának a hibája).

	 A fedélzetmester észrevette, hogy az ajtók nincsenek bezárva, de nem zárta be,
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fedélzetmestert azt gondolta, hogy az a segédfedélzetmester, aki éppen indul az
ajtókat bezárni. (Az �������
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legyen Doverben késés. A kapitány szintén sürgette az embereit, ezért némi
feszültség volt a személyzet körében. (A cégvezetés hibája).

	 A kapitány többszöri dokumentált korábbi kérései ellenére a cég vezetése nem
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ami csupán mintegy 400 -500 angol fontba került volna. (A cégvezetés hibája).
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(A cégvezetés hibája).
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	 A hajó ún. "felülterhes" tervezése - amely a szállított gépkocsik és egyéb
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állandóan a felborulás potenciális veszélyével fenyegetett. (Tervezési hiba).

 

 *����5�%��+King's Cross, London, Nagy Britannia)
 1987 november 18-án 19;C?+���
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továbbterjedve 31 ember halálát okozta. A halálesetekhez sok súlyos sebesülés is
járult.
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	 A Londoni Metró területén a dohányzás engedélyezett volt. (Vezetés hibája: a
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hulladék anyagok meggyulladtak. (Vezetés hibája: rendszeres takarítás és tisztítás
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	 19.30-kor egy utas figyelmeztetése nyomán a jegyirodai alkalmazott telefonon
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mert a vezetés túlzottan költségesnek találta. (Vezetés hibája).
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lezárt ajtók és fémrácsok akadályozták a menekülést. Nem létezett evakuálási terv
a King's Cross megállóra és korábban nem voltak a metró személyzete és a
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vonatok továbbra is megálltak és újabb utasok érkeztek. (Vezetés hibája és
kommunikációs problémák).

	 Az összesen elhelyezett 8 TV monitorból 5 vagy kikapcsolt állapotban volt, vagy
üzemképtelen volt. A legtöbb kamera is üzemképtelen volt, ezért a
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karbantartás hibája).
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A Hillsborough stadion katasztrófa (Sheffield, Nagy Britannia)
1989 április 15-én - TAYLOR (1990) - a Hillsborough stadionban a Nottingham -
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falakhoz és a kerítéshez préselt, ami végül összesen 95 halottat követelt.
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 �ezen kapuk zárva tartásához), majd amikor felismerte a helyzet
súlyosságát, rádión akart engedélyt kérni a kapu kinyitásához. Amikor nem kapott
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hogy fuldoklott vagy meg is halt, de ezt alig vette észre valaki, mert a tömeg a
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Az irányító teremben senki sem vette észre az extrém túlzsúfoltságot. (Tervezési hiba:
az információs rendszer alkalmatlan volt).
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nem fogadta meg a kérést, azokat is tovább sodorta, akik meg akartak állni vagy
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Eközben a nagy többség a tragédiáról mit sem tudva élvezte a játékot és önfeledten
kiabált. A nagy zajban a segítségkéréseket, kétségbeesett kiáltásokat és hörgéseket
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Összehordták a magatehetetlen sérülteket és a halottakat. Amikor a tömeg felismerte a
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(Sajtófotósok hibája).
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ellátni a sérülteket. Sajnos csak kilenc hordágyuk volt, ezért nagyobb táblákat is
használtak hordágyakként.
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Nottingham szurkolók úgy
gondolták, hogy a Liverpool szurkolói foglalták el a pályát és elkezdték hangosan
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hibája: minimálisan szükséges tájékoztatás elmulasztása)
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A stadion tornatermében alakították ki az ideiglenes hullaházat. A 95 halottból 7 volt
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fulladás volt, kisebb számban háti, hasi és feji sérülések. A halottaktól vett vérminták
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Vasúti katasztrófa (Szajol, Magyarország)
1994 december 2-án 16.45-kor - péntek lévén sok utassal - érkezett Szajol állomásra
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Szajolban nem kellett
megállnia és a zöld jelzés biztosította is számára a szabad áthaladást, ezért 110 km/óra
sebességgel érkezett az állomásra (ezen a szakaszon 120 km/óra volt a maximális
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amikor a váltó hirtelen átállítódott - felpattant - és a vonat többi része leszakadt és
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súlyos baleset 31 halottat követelt és 53-an sérültek meg.
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melletti vágányra, aminek megtörténte után a váltót vissza is állították, de a
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az elmaradt bebiztosításnak volt a közvetlen következménye az ún. "beváltás", ami
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volt tisztázva és nem létezett katasztrófa-törvény sem, ezért a mentésben és a
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kiképezve és pszichésen felkészítve ilyen súlyos esetek kezelésére A baleset után
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késéssel tudtak intézkedni.
(Vezetési hiba).
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 ezáltal az utasokat éppen a legveszélyesebb
helyekre küldték. (Utastájékoztatók hibája).

Viktória tavi komphajó-katasztrófa (Viktória tó, Kelet-Afrika)
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hullámok dobálták a mintegy 60 méter hosszú belga gyártmányú hajót 12 órán át,
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1994-ben a kenyai Mombasában 200, 1991-ben pedig az egyiptomi Safagában 460
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is viszonylag sok hasonló baleset történik, Indonéziában például a szigeteket
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számít. A Bukoba komphajó balesetét a különösen nagy számú áldozat miatt
választottuk ki.
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A Bukobát legfeljebb 441 ember szállítására tervezték, ehhez képest az
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