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Abstract

Since the era of Ancient Egypt, we have
known about workplace accidents and oc-
cupational diseases - even if they were not
referred to as such at the time and received
far less attention than they do today. Alt-
hough a great deal of time has passed, hu-
manity still has a long way to go in this
field. In this article, we present the investi-
gation methods most commonly used in oc-
cupational safety today. While society still
has room for improvement in reducing the
number of accidents, efforts are being
made both to proactively prevent negative
impacts from occurring and to reactively
avoid their recurrence through various in-
vestigation and analysis techniques. In our
discussion, we will cover both the more tra-
ditional and the more modern approaches.
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Absztrakt

Egészen az okori Egyiptom kora ota tu-
dunk munkabalesetekrél ¢és foglalkozasi
megbetegedésekrdl, még ha akkoriban nem
is nevezték igy Oket és messze nem kaptak
meg azt a figyelmet, amelyet napjainkban
kapnak. Habar sok idd telt el, az emberiség-
nek ezen a téren még jelentds fejlodési utat
kell bejarnia. Jelen cikkiinkben bemutatjuk
a munkavédelemben hasznalt kivizsgalasi
modszereket, melyekkel manapsag legin-
kabb talalkozhatunk. A balesetek szdmos-
sdgaban van hova fejlddnie a tarsadalom-
nak, hogy jelentdsen csokkentse azokat. A
masik oldalr6él mindent megtesz annak ér-
dekében, hogy meg tudja eldzni a negativ
hatasok kialakulasat - proaktivan - vagy az
ismételt kialakulasat - reaktivan - kiilon-
b6z06 vizsgalasi és kivizsgalasi modszerek
segitségével. Cikkiinkben taglalni fogjuk a
mar mondhatni tradicionalis és Ujkeleti,
modern metodusokat is.
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BEVEZETES

Mi is a munkabaleset? A jogszabdly szerint: ,,az a baleset, amely a munkavallalot a
szervezett munkavégzés soran vagy azzal 6sszefliggésben éri, annak helyétdl és idépontja-
tol és a munkavallalo (sériilt) kozrehatasanak mértékétol fiiggetleniil.” [1] Hasonléan fogal-
maz a Nemzetk6zi Munkaiigyi Szervezet (tovabbiakban ILO) is: olyan esemény, amely a
munkahelyen vagy munka kdzben torténik, és amely sériilést vagy halalt okoz. [2] A bal-
eseteknek szamos hatasa van a munkavégzés 0sszes résztvevojére. Természetesen elsodle-
ges az emberi életre és egészségre gyakorolt hatdsa. Az emberi test és 1élek jollétét sziiksé-
ges fenntartani és megdrizni. Masodlagos hatasként a gazdasagi kovetkezményeket kell
megemliteni. A munkabaleset kdvetkeztében emberi erd eshet ki a termelésbdl, valamint a
baleset stilyossagatol fliggden akar a teljes telephelyen is leallhat a termelés, amennyiben a
hatosag tigy rendelkezik. [1] Végiil, de nem utols6 sorban a baleseteknek hatasa lehet a
munkahelyi moralra, a munkavallalok pszichéjére is. [3] Példanak okaért gondoljunk arra,
hogy kieshet egy miiszakvezetd a termelésbol vagy akar arra, hogy egy halalos vagy sulyos
baleset szemtanui sokszor sokkos allapotba keriilhetnek €s szoronghatnak, minek felolda-
sdhoz id0 és szakemberek tdmogatasa sziikséges. A munkavédelemben hasznalt kiilonb6z6
kivizsgalasi modszertanok vizsgalata soran szamos jelenleg mar hasznalatban 1év0, bejara-
tott modszerrdl fogunk szdmot adni, illetve tjkeleti, modern metddusokat is érinteni fo-
gunk, amelyek hamarosan Magyarorszdgon az ipar fejlédésének kdszonhetden kényszeriien
és sziikségesen a mindennapjaink részévé fognak valni, akar egy 5 Why vagy egy Ishikawa.

Az informaciokat leginkabb az interneten elérhetd szakirodalmakbol, jogszabalyok-
bol, szabvanyokbol meritjiik és személyes tapasztalatainkkal vegyitve fogjuk alatamasztani
az altalunk leirtakat. A kutatdmunkank célja, hogy bemutassa, mely modszerek vannak je-
len a balesetkivizsgalasok kozott, melyek kevésbé ismertek, elterjedtek. A bemutatni kivant
modszertanok listija nem teljes, természetesen sokkal tobb létezik a gyakorlatban. A publi-
kacio célja tovabba, hogy késdbbi kutatdsok soran a feltart 1j modszereket megtanithassuk
a mesterséges intelligencianak, hogy egy tarsként segitse a kivizsgalasokat. A mesterséges
intelligencia hasznalatanak legfobb elonye, hogy képes megorizni az emberi szakértelmet a
szamara betanitott, kommunikalt tapasztalatot, illetve felhasznalhatja azt az emberi viselke-
désre és kognitiv folyamatokra alapozva. A modszerek kozott tobb is nagy mennyiségii tu-
dast igényel, mely elsajatitasa akar évekbe is telhet. Ellenben, a mesterséges intelligencia,
a betaplalt adatok fiiggvényében képes mindezt rdvid idon belill elsajatitani és érzelmi be-
folyasoltsag nélkiil alkalmazni. [4]

A MUNKABALESETEK KIVIZSGALASANAK FEJLODESE

Kronoldgiai szempontbol kiilonbdzé szakaszokra oszthatjuk a munkabalesetek ki-
vizsgalasi modszereit. Ezeket a modszereket nem kifejezetten a szakma hozta 1étre, hanem
mas, tobbnyire katonai célokat szolgalo 1étesitményekbdl, technoldgiailag elébbre jard cé-
gekbdl kezdték meg utjukat a civilszféra és ezaltal a munkavédelmi iparag felé. Szamos
modszert, foleg mindségbiztositasi célokra alkalmaztak eldszor. [S]A torténelem soran az
els6k kozott jelent meg a napjainkban is igencsak elterjedt Hibafa-analizis (Fault Tree
Analysis - FTA). A Bell Laboratories-nél kezdték el hasznalni, azon beliil is egészen pon-
tosan az USA légierejének késziil6 Minuteman rakétaprogramjaban. Ezt kdveten a Boeing
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Company fejlesztette tovabb a mddszertant, akik a mindségi €s mennyiségi FTA értékelések
érdekében egy tovabbfejlesztett technikat és szamitogépes alkalmazast hoztak 1étre. [6]

A modszertan alapvetden egy logikai diagramot takar, amely az adott baleset vagy
akkoriban rendszerhiba kialakulasahoz vezet6 okokat vizsgalta. A kiillonb6zo tényezok ko-
z6tt ES/VAGY kapukat alkalmaz, amelyek kiilonbozé részeredményekhez vezethetnek.
Legf6bb hatranya, hogy féként a miiszaki okokra koncentral, az emberi tényezdket kevésbé
veszi gorceso ald. Fo felhasznalasi teriiletei a repiil6gépipar, atomenergiai ipar és a vegyipar.
[6] Nem sokkal ez el6tt a modszer eldtt, még a haborts évek alatt jelent meg egy masik, ma
is gyakran hasznalt eszk6z, ami a ,,Hibaallapot- és hataselemzés” (Failure Mode and Effects
Analysis - FMEA) nevet viseli. Maga a mddszert a II. vilaghdbortban kezdte el haszndlni
az amerikai hadsereg, majd a haboru lezarasa utan kikeriilt a civilszféraba, ahol a NASA és
az amerikai gépjarmuipar (Ford, GE) kezdte el az els6k kozott hasznalni. [7] A modszertan
célja, hogy a rendszerben el6forduldé meghibdsodéasi médokat azonositsa, azok hatasat és
valoszinliségét elemezze.

Az értékelést harom szempont alapjan végzi:

e a hiba el6fordulési valosziniiség,
a hiba észlelhet6sége a rendszerben,
e ahiba sulyossaga. [7]

Hatranya, hogy nem mindig veszi figyelembe a teljes rendszer vagy az emberi té-
nyezoOk hatasait. Leginkabb a kozlekedési iparban, auto és repiil6 gyartas, valamint egész-
ségiigyi eszk6zok tervezéséhez hasznaljak. [7] A harmadik modszer a mennyiségi kocka-
zatelemzés (Quantitative Risk Assessment - QRA), melyet az 1970-es években kezdtek el
hasznalni. Ezt mar dedikaltan az ipari szféra, f6leg az olaj, gyogyszer €s gazipar szdmara
dolgoztak ki. Statisztikai és valoszinliségi szamitasokat tartalmaz, az adott esemény beko-
vetkezési valosziniiségével €s kovetkezményeinek stlyossagaval értékeli a vizsgalt folya-
matot, kockazatot. Ez a modszer képezi a mai kockazatértékelések alapjanak nagyrészét.
Altalaban egy 2 dimenzids, legalabb 3x3-as matrix az alapja, ennél kisebbet nem szoktak
alkalmazni, de a métrix minél nagyobb, annél részletesebb lesz a kockazatértékelés is. Al-
talanossagban mindenhol hasznaljak. [8] A negyedik mddszer kronoldgiai sorrendben az
Eseményfa-elemzés (Event Tree Analysis - ETA), amely az FTA modszer kiegészitdjeként
jelent meg szintén az 1970-es években. Ez a mddszer a baleset kovetkezményeinek vizsga-
lataval foglalkozik elsdsorban, hatranya azonban, hogy csak megadott feltételek mentén tud
vizsgalni, ismeretlen valtozokkal nem tud operalni. Leginkabb atomiparban, repiilésbizton-
sagban, balesetek kivizsgélasakor és vészhelyzetekben hasznaljdk a gyakorlatban. [6]

Végiil 1972-ben megjelent a SHEL modell, amelyet az ICAO (Nemzetko6zi Polgari
Repiilési Szervezet) dolgozott ki. 4 f6 jellemzo6t vizsgal: Software (eljarasok, szabalyok),
Hardware (eszk6zok, technologia), Enviroment (kdrnyezet, kiilso hatasok), Liveware (em-
beri tényezok). A késobbiekben még egy L betiivel boviilt, mellyel az emberi tényezok egy-
masra gyakorolt hatasat is tudta elemezni. Leginkabb kozlekedéstechnikaban és egészség-
iigyben hasznaljak. [9]

A rendszerszemlélet megjelenése, gyokerei

A rendszerelméletek megjelenése alapvetden a klasszikus, linearis, egy gyokérokot
meghalado kivizsgalasi modszereinek a hatra hagyasat jelentette. A megjelent Gj modszerek
alkalmasak voltak mar a tobbtényezds balesetek feltardsahoz is. A rendszerelméletet az
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1940-es évek kornyékén vetette papirra egy osztrak biologus, Ludwig von Bertalanfty. A
célja alapvetden az volt, hogy a kiilonb6z6 tudoméanyagakban megjelend rendszereket ko-
z0s szabalyok mentén tudja leirni, lehet6vé téve, hogy ezeket a tudomanyokat ne kiilonallo
halmazként, hanem azok egymasra val6 hatasat is vizsgalni tudja. [10] Azonban az alapvetd
rendszerelmélet nem volt alkalmas szamos miiszaki rendszerben kialakult baleset (példaul
atomerémuvek vagy repiil6gépek) vizsgalatara, azok komplexitdsa és Osszetettsége miatt.
Itt jelentett attorést a James Reason altal 1990-ben bemutatott ,,.Swiss cheese modell”
(,,Svajci sajt modell”). Kénnyen tudta szemléltetni, hogy az iparban bekdvetkezett, bonyo-
lultabb balesetek a tobbrétegli védelmi vonalak attorésével jelentkeznek, rendszerszintii hi-
bak egylittes meglétével. [11]

A 2000-es évektol Nancy Leveson STAMP (Systems-Theoretic Accident Model
and Processes) modellje hozott ujabb attorést, mely a rendszeriranyitasi folyamatokat, visz-
szacsatolasokat és szabalyozasi hidnyossagokat is vizsgalta, megalakitva ezzel a nemlinea-
ris modelleket. Ezen modellek jellemz6i, hogy az idoben eltolodo, rejtett okokat is képesek
vizsgalni. [12] Az eddig ismertetett torténelmi hattérre épitve jutunk el a napjainkban hasz-
nalt balesetkivizsgalasi mddszerekhez, mint a HFACS (Human Factor Analysis and Clas-
sification System), FRAM (Functional Resonance Analysis Method), és a Tripod Beta,
amelyek a modern rendszerelméletekre épiilnek. Ezek a mdodszerek mar 6sszességében ké-
pesek vizsgalni a szervezeti kultura, a kommunikécios csatornak, a munkakdrnyezet valto-
zé¢konysaga vagy az emberi dontéshozatal Osszesitett hatdsat. A cél mar nem csupan a ki-
valté okok meghatarozasa, hanem a hosszatavo kockazatok csokkentése is, elosegitve ezzel
a hatékony prevenciét. [13]

A BALESETKIVIZSGALAS ELTERO MEGKOZELITESEI

A kivizsgalassokkal kapcsolatban kiilonbozé szemléletek alakultak ki, melyek
mind mas-mas nézépontbol kdzelitik meg a balesetek okait és mas jelleggel, mas fokusszal
tarjak fel a problémakat. A tovabbiakban 3 f6 megkdzelitést kiilonboztetiink meg:

o A technikai (linearis) megkdzelités, mely szempont 1ényege, hogy a balesetek
egyetlen vagy kisszamu technikai vagy emberi hiba kovetkezményeként alakulnak
ki, ahol linearis ok-okozati dsszefiiggések allnak fenn. Példaul: RCA, FTA, SWhy.
A megkozelités elénye 1ényegében a hatranya is mivel egyszeri, ezért konnyen haj-
lamos lehet az egyén hibaztatasra a rendszerszintii tényezok és nemmegfeleloségek
figyelembevétele nélkiil. A megkozelités helyes hasznalatahoz nagyon fontos a ki-
vizsgald kompetencidja és a beérkez6 adat mindsége.

o Az emberi tényezdkre €épiild megkdzelités a baleseteket az emberi hibak, dontési
problémak és viselkedési tényezok szempontjabdl vizsgalja. Fokuszat a dolgozok
képzettségére, mentalis allapotara, valamint kommunikécios és vezetdi problé-
makra helyezi. Példaul: HFACS. Elénye, hogy atfogobban értelmezi az emberi hi-
bat és kicsit tagabban tekint a koriilményekre, kulturalis tényezokre. Azonban emel-
lett hatranyuk tovébbra is, hogy a nem megfelel6 mindségli informaciok esetén
konnyen az egyén szintjén keresi a felel6soket.

o A rendszerszemléletli megkdzelités a baleseteket mélyebb, komplexebb rendszerek
nem megfeleld mitkddésének, strukturalis hibainak tekinti. Vizsgalat soran figye-
lembe veszi a visszacsatolasokat, szabalyozasi hidanyossagokat és kiils6 kornyezeti
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tényezoket is. Példaul: STAMP/STPA, FRAM, Tripod Beta. Ezen megkozelitésnél
fontos megemliteni, hogy kivaloan alkalmazhat6 Osszetett, komplex rendszerekre
is, a vizsgalat eredménye pedig eldsegitheti a megfeleld prevencids gyakorlat kiala-
kitasat. Emellett nagy hatranya, hogy meglehetdsen ido €s tudasigényes, ezaltal
nem hasznalhaté minden balesetre konnyedén. [14]

Legujabb trendek a munkabalesetek kivizsgalasaban

Napjaink irdnyvonalat kdvetve a balesetek kivizsgalésai is egyre inkdbb tolodnak a

digitalizaci6 irdnydba, ezzel egyiitt az Al irdnyéba is, ami a jelenlegi szintjén kivald segit-
séget nyujt az adatok feldolgozasaban, kiilonféle szempontok elemzésében €s a mintazatok
értékelésében. A hibak rendszerszemléleti megkozelitésének hatdsara teret nyertek a pro-
aktiv célkitlizések is, melyek elsodleges célja a gyenge jelekbdl eredd balesetveszélyes
helyzetek korai felismerése.

Mesterséges intelligencian alapuld elemzések: Egyre inkabb elterjednek az ilyen
modszerek [15], amelyeknek legnagyobb elénye a mintazatok, ismétlodések felis-
merése, ezaltal az elére jelezhetd kockazatok észlelése, melyeket akar figyelmen
kiviil is hagyhatnak a szakemberek, foleg, ha jelentkezik az ,,lizemi vaksag”.
Digitalis eseményrogzités és valds idejii monitoring: A munkahelyeken egyre sii-
riibben el6fordulnak a kiilonb6z6 okos eszkdzok, melyek folyamatosan gytijtik az
adatokat miikodési karakteriiknek megfeleléen. Altaluk a kivizsgalas tényszerii
adatokra, képi elemekre is tdimaszkodhat, konkrét idépontokkal, elfogultsag nélkiil.
Kivalo példa az eseményrogzitésre a szamos analitikai funkcié mellett d6l1ésérzé-
kelével vagy személyi véddeszkoz érzékelési funkcioval ellatott kamerak.
Rendszerszintli szemlélet: Egyre tobb szervezet és cég ismeri fel, hogy a balesetek
kivizsgalasnak nem egy adott, hibas személy megtalalasa a célja, hanem sokkal in-
kabb a rendszerszintii hianyossagok feltarasa, megfelel6 megel6z6 intézkedések
meghatarozasa és alkalmazasa a gyakorlatban. Ezek altal a hangsuly sokkal inkabb
a visszacsatolasi ciklusok fejlesztésén lesz. Legismertebb eszkoze ezen szemlélet-
nek a ,,Just culture” (,,Igazsdgossag kulttira™).

Kiterjesztett valosag (AR), virtualis valosag (VR) és szimulaciok: Ezen eszkozok
¢s technologiak nagyon sok helyen és nagyon szinesen hasznalhatoak. Feltiinhetnek
példaul a balesetek rekonstrualasdban, mint interaktiv szimulaciés eszkdzok, me-
lyek a dontéshelyzetek Ujra jatszasaban és elemzésében nytjthatnak segitséget. A
VR eszkdzok ezen feliil oktatasi célbol nyithatnak meg 1 lehetdségeket (pl.: egyéni
véddeszkozok oktatasa, ahol kdvetkezmény nélkiil betekintést nyerhetnek a mun-
kavallalok a balesetekbe is akar). Az AR eszkozok pedig gyakorlati feladatoknal
helyezhetik 01 alapokra a jelenlegi modszertanunkat (pl.: Kizaras-kitablazas (Lock
out-Tag out, LOTO) utasitasok térbeli megjelenitése egy egyszerl telefon segitsé-
gével, esetleg termeldi gépek atallasandl az utasitasok a digitalis térben is megje-
lenhetnek).

Integralt biztonsagi management rendszerek (pl.: ISO 45001): Osszefoglalja, egy-
ségesiti a kiilonbozo kockazatok értékelését, incidensek kezelését, nyomon koveté-
sét, ezaltal eldsegiti a balesetek kivizsgalasat és feldolgozasat, azokbol az adatok
kinyerését (pl.: kiilonb6zo, kulcsfontossagu teljesitménymutatokhoz (Key Process
Indicator - KPI). [16]
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MODSZERTAN

HFACS (Human Factor Analysis and Classification System) egy alapvetden a
»Swiss Cheese” modell altal inspiralt modszer, mely 1ényege, hogy meghatarozott struktura
alapjan (1. abra) osztalyozza az emberi hibakat és az ezek mogott fellelhetd szervezeti té-
nyezoket. A vizsgélatot 4 szinten folytatja, melyek hierarchiaja az alabbi médon néz ki. [13]

Szervezeti befolydsoltsag

Erdsforrasok kezelése Szervezeti légkdr Szervezeti folyamatok

Helytelen feliigyelet

1
1 L 1
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elmulasztisa

Veszélyes cselekedetek

megel&z6 feltételek
L

f 1
Kérnyezeti I Személyzeti
tényezék

Kezel8k dllapota tényezék

Fizikai Technoldgiai I | . -

kérnyezet kdrnyezet Kéros mentélis Kéros élettani Fizikai/Ment4 management késziiltség
4llapot éllapotok lis korlatok

‘ Veszélyes cselekedetek |
L

Hibdk Szabdlysértések
L i
Dontési hibsk Készségek ‘"“‘m"" Rutin ‘ i Kivételezések |
hid hibik

1. abra HFACS struktura, a szerzdk szerkesztése [17]

Az analizis elvégzésével egy Osszességében atfogd, minden réteget érintd ered-
ményt fogunk kapni, melyekben a rendszerszintii, emberi tényezok részletesen elemzésre
keriilnek. Hatranya, hogy a megfelel6 végzéshez tréningek sziikségesek, elozetes ismeretek
nélkiil téves megallapitasokhoz vezethet. A korlataihoz tartozik, hogy kvalitativ jellegi.
[13]

Root Cause Analysis (RCA - Gyokérok elemzés) Az elemzes célja, hogy a bal-
esetek mogott meghtizodd gyokérokokat feltarja. Alapvetden napjainkban is hasznalatos,
eléggé elterjedt eszkdz. Az elemzés elvégzéséhez kettd eszkozt szoktak jellemzéen hasz-
nalni:

e 5 Miért (5-Why): az eseménylanc feltarasat szolgald eszkoz. Folyamatos ,,Miért?”
kérdések feltételével deriti fel a vizsgalt esemény torténéseit. Kutatasok alapjan 5
kérdés utan mar elég mélyen a probléma gyokeréhez keriilhetiink.

e Ishikawa - vagy halszalka diagram (2. abra): 4-6 kategoriaba sorolja a lehetséges
okokat, melyek altalaban: ember, mddszer, gép, anyag, de ezektdl el lehet térni.
Er6ssége, hogy gyors és nagyon jol strukturalt modszer, valamint mar a kdztudat
részét képezi. Emellett hatranya, hogy elsdsorban a linearis ok-okozati logikan alap-
szik, amely nem mindig tiikr6zi néhany eset komplexitasat. [18]
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Els6dleges okok
Harmadlagos okok

Masodlagos
okok

Vizsgalt probléma
vagy behatéas

>

b
Mellékok

2. dbra Ishikawa diagram felépitése, a szerzok szerkesztése [19]

Metddus

)

Napjainkban az RCA elemzéshez mér 1éteznek ,,polcrdl levehetd”, azaz eldre elké-
szitett keretrendszerek. Ezek koziil vilagvezetoként talan a TapRooT® emlithetd. Egy elore
definialt, magasan standardizalt szoftver, amely konnyen implementalhaté barmilyen ipari
kornyezetben, akar mas célra is. [18]

Accident Tree Analysis (ATA - Hibafa elemzés) a baleseti vagy hibafa elemzés
egy erds vizualitason alapulé modszer, mely az eseménylancokat tarja fel hatékonyan (3.
4bra). AND/OR (ES/VAGY) kapuk segitségével mutatja, hogy az esemény milyen dontések
mentén kdvetkezhetett be. Elonye az atlathatosagaban rejlik, mivel jol dokumentalhato, és
Osszességében egy jo logikai struktirat nyujt. Hatranya, hogy komplex esetekben alkalma-
zasa idOigényes lehet, valamint fiigg az eredménye a beérkezett adatok mindségétol, pon-
tossagatol. [18]

FRAM (Functional Resonance Analysis Method - , Funkciondlis rezonancia-
elemz6 modszer”) A modszert Hollangel dolgozta ki, azzal a céllal, hogy a komplex rend-
szerek viselkedését elemezze. Alapvetden az események helyett a funkciok kolcsdnhatasait
vizsgalja és azok egymasra gyakorolt rezonancidjat (3. abra). Elénye, hogy képes nagyon
Osszetett rendszereket is vizsgalni, viszont cserébe a modellezése bonyolult és egyedi szak-
ismeretet igényel. [14]

1d6 Szabdlyozas

Bemenet Kimenet

Feladat,
funkcid

Funkciék csatoldsa

Eléfeltétel Eréforrés

3. abra FRAM modell felépitése, a szerzék szerkesztése [20]
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Tripod beta modszer az alapvet6 hibamodok és a védelmi rések feltarasara szolgal
(4. abra). El6segiti foként a szervezeti és a rendszerbeli hianyossagok, valamint a balesethez
vezetO rejtett okok feltarasat. Altaldban nem, mint 6nall6 modszer, hanem mint mas mod-
szerek tamogatasara szolgalo eszkoz hasznaljak. A metodus foként a ,,mit”, ,,hogyan”, és
,.,miért” kérdésekre valaszol. [21]

;| Rahatas

Elvezet

4. abra Tripod beta vizudlisan, a szerzok szerkesztése [21]

SWIFT (Structured What-If Technique — Strukturalt ,,Mi lenne, ha” technika)
egy alapvetden proaktiv, jovobe tekinté modszer. ,,Mi lenne, ha” kérdésekkel operalva a
projektek, munkafolyamatok elején hasznaljak, mely segitségével kiilonbozo baleseti ve-
szélyforrasokat a csapat elére azonosithat (5. abra). Segit a kockazatokkal szembeni érzé-
kenyitésben, illetve mélyiti a csapat jovoorientalt (proaktiv) kockéazatkezelését. [22]

-0- -0- -O-

Csapat dsszedllitdsa: Cél megfogalmazdsa:

Folyamatgazdak, Acél

Vezérszavak
elOkészitése:
Vilaszd ki a vizsgdit
folyamatnak
megfelels
irdnyelveket

expertek, felhaszndlok

_°_
Rendszer lefrdsa: Kockézatok/Veszélye

Szovegesen k azonositisa
Grafikusan Milenne ha...?

Kovetelmények
meghatdrozdsa:
A siker kritériuma

.
il ,

Folyamat értékelése: Dokumentalds: Tovabbi
Elértok a céit? Tudds dsszegzés kockdzatértékelés:
Hozzészélasok , Sz0kség van tovabbi
meglegyzése éntékelésekre?

5. abra SWIFT metodus, a szerzok szerkesztése [23]

OSSZEFOGLALAS

A kovetkeztetéseket levonva megallapithatjuk, hogy a kivizsgalasi modszerek el-
s6sorban a hadiparbol, masodsorban az atomenergia iparbol, illetve a 1égi kozlekedésbol
szarmaznak, azokon beliil is foként a mindségbiztositas teriiletérdl, melyeket atvett a mun-
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kavédelem és végiil a civilszféra. Ezen szakteriiletekre elmondhat6, hogy hatékony, a prob-
lémat feltar6 modszerekre van sziiksége, hiszen egy nem azonositott hiba konnyen szazak,
ezrek életét kovetelheti. Az altalunk els6ként vizsgalt mddszer a HFACS volt, melynek leg-
fobb fokusza az emberi és szervezeti hibak feltarasan van, mivel alapvetden egy preventiv
és rendszerszintli vizsgalatot tesz lehetévé. Hatranya, hogy hasznalata meglehetdsen
tréningigényes, €s kvalitativ modszer, amely mell6zi a kvantitativ eredményeket. A maso-
dik mddszer a mar klasszikusnak mondhaté RCA, azaz gy6kérok-elemzés volt. Tény, hogy
ez nem a leglijabb eszkoz, azonban fontosnak talaltuk megemliteni, mivel napjainkban ez
az egyik legelterjedtebb és a munkavédelem teriiletén is legjobban hasznélhat6 kivizsgalasi
modszer. Elénye, hogy gyorsan elvégezhetd, nagyon részletekbe is mehet és strukturalt ké-
pet ad vissza a végén a balesetrdl és annak miértjeir6l. Hatranya viszont, hogy nagyon line-
arisan szemléli az esetet, valamint konnyen hibas konkluziot eredményezhet a beérkezett
adatok ¢€s a csapat munkajanak fiiggvényében (lehet, gyors, de nem szabad a gyorsasagra
torekedni az alapossag rovasara). Fontos, hogy mindig a Jéghegy modell-el egyiitt alkal-
mazzuk. A kovetkezé mddszer az FTA, azaz Hibafa elemzés volt, mely a logikai események
lancolatat vizsgalja. Eldnye, hogy konnyen atlathato és a kivizsgalas alatt végig strukturalt
marad, féleg ES/VAGY kapukkal operal, azonban ezt a metodust kifejezetten csak az egy-
szeriibb balesetekre érdemes hasznalni, mivel a komplexitast nem kezeli. Egyszer(i esemé-
nyek egyszerii sorozatat tarja fel. A soron kdvetkez6 a FRAM volt, mely a funkcionalis
kolesonhatasokra helyezi a hangsulyt, ezaltal a komplex események vizsgdlatara is alkal-
mas. Sajnos emiatt hatranya, hogy maga a modellezés nagyon bonyolult, ténylegesen tré-
ning sziikséges a hasznalatahoz. Ezt kovetéen megvizsgaltuk a Tripod beta modszert. Itt a
szervezeti kockazati tényezok vizsgalatara keriil a hangstly, feltarva ezaltal a szervezetek
hianyossagait a munkabalesetek tiikrében, ezaltal kifejezetten keriili a személyek hibaztata-
sat. Ez a modszer is meglehetdsen kvalitativ, nagyon kevés kvantitativ szempontot foglal
magaban. Végiil az utolso eszkdz a SWIFT volt, mely nem is kifejezetten a balesetek beko-
vetkezésének okat vizsgalja, hanem egy preventiv szemléletet biztosit, melyben foként bal-
eseti forgatokonyveket készit az adott csapat, példaul egy 0j technologia bevezetése, egy
projekt megkezdése eldtt. Viszont fontos megemliteni, hogy ez csak egy szubjektiv eszkoz,
nagyon fiigg a hasznalhat6saga a csoport hozzaallasatol. Amennyiben egy igazi, akar komp-
romisszumkész és munkavédelmi szempontbol érett csapat gyllik Ossze, Ggy kifejezetten
jol miikodhet. Ezaltal 6sszességében elmondhato, hogy kutatdmunkank 6 modszert mutatott
be, melybdl 2 napjainkban is mar jelen van a munkavédelem teriiletén. Ugyanakkor 4 még
nem igazan terjedt el, azonban felépitésiiknek kdszonhetden feltételezhetd, hogy par éven
beliil talalkozni fogunk veliik a szakmaban is.
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