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Az ergonémia uj iranyzata — az emberi
tényezok vizsgalata a szervezet szintjén

Targyszavak: makroergonomia; emberi tényezo,; szervezeti kultura;
folyamatvezérles; valtozaskezelés; munkaszervezeés;
hatarfeliilet.

Az ergondmia gorog eredetl szo, ,munkaszabalyok”at jelent. Fo-
galmaban nincs semmi uj, els6ként 1857-ben jelent meg egy lengyel Uj-
sagban. Alkalmazasara mégis csak 1949 utan kerult sor, amikor a habo-
ra utani ujjaépités ujraélesztette ezt a fogalmat, hogy ramutasson az
emberek és a gépek kozotti kdlcsdnhatas fontossagara. A petrolkémiai
ipar tervezésében pl. csak az 1980-as évek végen kezdtek érvényesiteni
ergondmiai szempontokat.

Az ergondmia a klasszikus definicid szerint az emberi tényez0k — a
dolgozo fizikai és szellemi képességei és korlatai — valamint a gépek és
berendezések kozott a munkahelyen fennallé kdlcsonhatas tudomanya.
Az ergondmia szukségesse teszi, hogy ismerjuk az alkalmazottak mun-
kavégzésének minden vonatkozasat, és azt a kdlcsOnhatast, amelyet a
munkaveégzés soran az emberek a kulonb6z6 munkaeszkozokkel és
rendszerekkel egymasra gyakorolnak.

Ergondmian sokan sok mindent értenek, a fogalom hasznalata még
ma sem egyértelmi. Az ergondmia egyik f6 alkalmazasi iranya szerint a
munkahely és a munkaeszkozok kialakitasanak és a munkahelyi kor-
nyezetnek az emberre, az emberi testre és annak mikodésére gyakorolt
hatasat vizsgalja. Célja a munkahelyeken az emberek egészségének, jo
kozérzetének és biztonsaganak megdrzése, és ezaltal a termelékenység
novelése.

A makroergondmia specialis szemlélete

A makroergondmia a nagyléptékl szervezeti strukturak javitasara
koncentral, és a vele kapcsolatos varakozasok is nagyok. Egyes kutata-



sok szerint 60-90%-0s hatékonysagjavulast is eredményezhet, vagy a
szervezeti kultura alapveté megvaltozasat — ami persze nehezen defini-
alhato és elérhetd cél. A rendszer megvaltoztatasa csak mindazon te-
nyez6k megértése birtokaban lehetséges, amelyek befolyassal vannak a
dolgozdkra és a technologiara.

Gyakran el6fordul, hogy egy projekt folyaman olyan lényeges valto-
zasok kovetkeznek be a kulsé korulményekben, amelyek szukségkép-
pen kudarcra karhoztatjak a mikroergonomiai megkozelitést. A makro-
ergondmia nagyobb figyelmet szentel a kdrnyezet és a tobbi rendszer
kolcsOnhatasanak, és a rendszer részének tekinti a regionalis, a politikai,
a jogi és az oktatasi eréforrasokat is.

A kovetkez6 kérdés az, hogy mi mindsul ,nagyléptékl” valtozasnak.
Ennek eldontéséhez figyelembe kell venni a munkahely méretét (amit pl.
a dolgozdék szamaval jellemezhetunk) éppugy, mint a valtozas komplexi-
tasat. A munkahely méreténél a 100 f6 alatti szervezeteket ,kicsinek”, a
100-250 kozottieket ,kozepesnek”, az annal nagyobbakat ,nagynak” te-
kintjuk. Ezek nem onkényes hatarok, empirikus adatgyUjtésen alapulnak,
ami arra utal, hogy ezeknél a |étszamhataroknal altalaban valtozik a
szervezeti struktura is.

A szervezeti rendszer bonyolultsagat jellemezni lehet az eljarasok
szamaval és az eljarasok soran fellépd valtozas mértékével is. Eszerint
pl. egy kozepes vallalatnal a vallalati kultura atalakitasa mindenképpen
nagyléptéki valtozasnak szamit, ugyanakkor a website megvaltoztatasa
egy nagyvallalatnal kisléptékl valtozasnak mindsul, mert a teljes rend-
szernek viszonylag kis részeét érinti. A mikodési jellemzék is sokdimen-
ziosak, mindegyiknek megvannak a maga kritériumai és ellenérzési
pontjai. Ezek hasznalataval a nagyléptékl valtozast ugy is megprobaltak
definialni, mint e valtozok egyikének legalabb 50%-os javulasat, vagy
ennél kisebb léptékl megvaltozasat, de rovid id6 alatt.

A lehetséges hatasok

A makroergondémia bevezetése 6nmagaban is egy uj szemléletet je-
lent azzal, hogy a vallalati kulturat a szervezet kozponti értékeivel probal-
ja definialni. A nagyléptékl valtozasokkal kapcsolatban meg kell jegyez-
ni, hogy itt mindenképpen szlikséges valtozasokrél van szo.

A nagyléptékl valtozasok altalaban stratégiai dontések kovetkez-
meényei, és ezeknek kapcsolatban kell allniuk az egész szervezet célja-
val. Ha ez a feltétel nem teljesul, vagyis ha a vallalatvezetés havonta ve-



zet be ,javitast célzé programokat”, az emberek belefasulnak, és akarat-
lanul is ellenallnak a probalkozasoknak.

Valds valtozast csak az eredményez, ha a lokalis akciok sikerei egy
pozitiv trendre épulnek ra és nem forditva. A mikddés mérésére kulon-
boz6é hatékonysagi, termelékenységi, mindségi, megelégedettségi és
koltség—haszon mutatokat lehet hasznalni, amelyek egy része szubjektiv
természetll, masok jol mérhetéek. Ehhez jon még az innovativitas és a
rugalmassag, amelyek a tobbi kritériummal egyutt folyamatabrakban és
input-output modellekben elrendezhetdk.

A valtozas folyamata

A valtozas megtervezése mindig valamilyen allapotfelméréssel kez-
dédik, amelyben o6sszevetik a jelenlegi allapotot a kivanttal. Ezutan in-
dulhat meg a tervezés, amelynek része a célhoz elvezetd ut kialakitasa
és az ellendrzési modszerek meghatarozasa.

Meg kell hatarozni a valtozas céljat, a végrehajtasi stratégiakat, de
foglalkozni kell az esetleges ellenallassal is, vizsgalni kell azokat az er6-
ket, amelyek gyorsithatjak vagy lassithatjak a valtozast, és meg kell ha-
tarozni az egyéni felelésségi koroket. Az elbkészités fontos része a
kulcsszereplOkkel elb6zetesen készitett interju.

A valtozas fazisainak leirasara tobb elmélet is szlletett, amelyek
kozul az egyik legattekinthetébb az egyik legkorabbi, a 40-es évekbdl
szarmazo leiras, amely ,olvadasrol’, ,valtozasrol” és ,befagyasrol” be-
szel. Ezt lehet tovabbi részlépésekre osztani, vagy figyelembe lehet
venni olyan kimeneteleket is, hogy az uj rendszer nem ,fagy be” a kiva-
natos uj allapotba, vagy fennmaradnak az eredeti, megvaltoztatni szan-
dekozott viselkedési modok is stb.

Az alabbiakban egy, a fentiekre épul6 bdvitett séma Iépései kovet-
keznek:

Az atalakitandé rendszer céljainak
meghatarozasa

Ebben a fazisban kell definialni, hogy miért is van szukség a valto-
zasra. Meg kell hatarozni, hogy a rendszer mely egysége vagy egységei
szorulnak valtoztatasra. Azonositani kell az érintetteket, fel kell mérni
hozzaallasukat, és meg kell becsulni a valtoztatas sikeres végrehajtasa-
nak esélyét.



A kornyezeti igények meghatarozasa

Meg kell keresni a kulsé érintetteket, azonositani kell jelenlegi és jo-
vObeli igényeiket. Ennek fényében kell megtervezni az igényekre adott
valaszokat és az erre legalkalmasabb szervezeti valtozasokat.

A valtozas filozoéfiaja, a valtozas ,,chartajanak” megszerkesztése

A valtozas filozofiajanak és alapértékeinek meghatarozasa utan
meg kell szerkeszteni egy alapokmanyt, amelyet a valtoztatas tamogato-
ival (rendszerint a vallalat fébb menedzsereivel) meg lehet vitatni.

A szervezet tagjainak képzése

A valtozasok meginditasa el6tt a szervezet tagjait célszerl elméleti
és féként gyakorlati képzésben részesiteni a valtozasok céljaval és
modszereivel kapcsolatban.

A valtozas szervezetének kialakitasa

Ki kell alakitani egy tervez6csoportot, amely rendszeresen talalkozik
a valtozast ,levezényld” iranyitd bizottsaggal. Kidolgozzak a valtozas
kommunikaciojat, a résztvevok korét, meghatarozzak a szukséges forra-
sokat. A tervez6csoport elvégzi a tervezett valtozas részletes analizisét,
annak eredményeit megvitatja az iranyitokkal, majd végul az egyeztetett
vélemeényt megosztjak a szervezet tobbi tagjaval.

Az atszervezési javaslatok kidolgozasa

Ebben a fazisban megvizsgaljak a bemeneti valtozokat, és tisztaz-
zak a kivanatos kimeneti értékeket. Tervjavaslatokat fogalmaznak meg,
amelyeket koltséghatékonysagi elvek alapjan szisztematikusan végig-
vizsgalnak. Ennek alapjan bizonyos javaslatokat kivalasztanak és megvi-
tatjak az iranyito bizottsaggal.

A javasolt valtoztatasok kivitelezése

A megvaldsitasra szant programokat bemutatjak a szervezetnek és
megvitatjak a menedzsmenttel. Ha a felsd vezetés aldasat adja ra, ki le-



het alakitani a végrehajtasi programot. Az alkalmazottakat és az eldlja-
rokat képzésben részesitik, majd vegrehajtjak a programot.

A valtozasok kiértékelése, szikség esetén
modositasa

A folyamatos javitas érdekében kiértékel6 rendszert kell kialakitani.
A begyjtott adatokat 0ssze kell vetni az elvarasokkal, majd az eredmeé-
nyeket meg kell ismertetni a szervezettel és a vezetéseggel. Ha szluksé-
ges, modositani kell.

A munkakultura teljes korii atalakitasa

A makroergonomiai beavatkozasok gyakran eredményeznek valto-
zast a munkakulturaban. A szervezeti kultura szorosan kapcsolodik a
szervezetben fennalld normakhoz, iratlan szabalyokhoz, elvekhez, gya-
korlatokhoz. Minden szervezetnek megvannak a maga ritusai, hései és
fenegyerekei, szimbdlumai és viselkedési normai. A kulturat meg kell ku-
Ionboztetni a szervezeti légkortdl. Az els6 allando és mindent athato, az
utobbi pedig a kritikus eseményekre adott id6leges reakciokat jelenti.

A vallalati kultura megvaltoztatasanak tobb mddja van. A nagyobb
vallalatpolitikai valtozasok befolyasoljak a kulturat, és ezt a vezetbseég is
kezdeményezheti. A szervezeti vezetdk viselkedésének megvaltozasa is
elvezethet a vallalati kultura atalakulasahoz. A vezetdknek példat kell
adniuk a megvaltozott viselkedésre vonatkozban, ha elvarjak azt, hogy
beosztottjaik kovessék Oket. A szelekcid és a képzés is hozzajarulhat a
kulturalis valtozashoz.

Ma sok vallalatnal szelekcios szempont olyan személyek kivalaszta-
sa, akiknek személyes hozzaallasa 0sszeegyeztethetd a vallalati kultu-
raval. Ezt szolgaljak a szerepjatékoktdl a személyiségtesztekig mindazok
a modszerek, amelyeket gyakran alkalmaznak a felvételek soran — bar
ezek etikussagat és jogossagat j6 néhanyan megkérdéjelezik. A felvétel
utan a legtobb vallalatnal igyekeznek tréningek és egyéb moddszerek se-
gitségével fejleszteni és megerdsiteni azokat a személyiségjegyeket,
amelyek megfelelnek a vallalati kulturanak.

Végul a munkarend tudatos megvaltozasa is eredményezheti a val-
lalati kultura megvaltozasat. Ha ez egyutt jar a politika, a vezetés megfe-
leld valtozasaval és megfelel6 begyakorlassal, talan ez a mdédszer a leg-
hatékonyabb a felsoroltak kozul. A folyamat a vallalat méretétdl fuggben
akar évekig is eltarthat.



Emberi tényez6k szervezeti szinti vizsgalata —
esettanulmany

Emberitényez6-program alatt a tovabbiakban egy olyan dsszefliggd
projektrendszert értink, amelyet k6zos stratégiai célok kotnek Ossze.
Hatarozott kezdete és vége van, meghatarozottak a forrasai és mérhe-
téek a céljai. Egy-egy ilyen program altalaban tobb évig tart. Sokkal
hosszabbat azért nem érdemes inditani, mert ennyi id6 alatt rendszerint
a celok maguk is megvaltoznak.

Eppen hosszu idétartamuk miatt az emberitényezé-programokat ér-
demes a koltséghatékonysag szempontjabdl is vizsgalni, hiszen a defini-
alt anyagi forrasok és a mérhetd célok is alkalmassa teszik ilyen vizsga-
latok végrehajtasat. Az ipar nem szivesen vallalkozik koltséges progra-
mokra, amelyek nem kecsegtetnek jelentés eredménnyel, és ahol a siker
vagy a kudarc nem meérhetd. Mivel a program sok projektbél all, nehe-
zebb elrejteni a sikerteleneket, és realisabb képet lehet kani a folyamat
egeszérdl.

Az emberitényezd-programok vizsgalata azért is hasznos lehet,
mert megmutatja, hogy kell6 eszkdzok és operativ hataskor biztositasa
esetén milyen eredményeket érhet el a komplex rendszerekkel foglalko-
z6 szakerté garda. Az emberi er6forrasok teruletén dolgozé szakembe-
reknek rendszerint korlatozott koltségevetés all a rendelkezésére és nem
kapnak igazi beleszolast a dolgokba, ezért nehéz is felbecsulni, hogy mit
erhetnének el valds, ipari léptékl problémak megoldasaban. Az iparnak
is latnia kell a valos koltségeket és az elérhetd nyereséget.

A koltségek szamitasa hasonléan torténik mas jellegl projektekhez,
jéval nehezebb azonban pontosan megbecsulni a ,hozamot”, hiszen rit-
ka esemeények elkerulésérél van sz, amelyekre kevés a statisztika és
nehezen mérhetbk a hatasok — kulondsen a program élettartaman belul.
Mégis vannak mddszerek egy emberitényez6-program hatasainak méré-
sére.

Az elsb kritérium maga az a tény, hogy valos viszonyok kozott hoz-
zalatnak az elméletben kidolgozott program végrehajtasahoz. Ez azt je-
lenti, hogy a tervezdk és az operativ vezetok elég fontosnak latjak az
emberitényez6-program szakért6inek munkajat ahhoz, hogy tevékeny-
séguk soran figyelembe vegyék javaslataikat. A masodik szempont az,
ha bizonyos hibalehet6ségeket vagy olyan eseményeket, amelyek
egyébként megtorténhettek volna, az emberitényez6-program keretében
sikerul eleve kikuszobolni. Ezzel a biztonsagi rendszer kevésbé érzé-



kennyé valik a hibakra (hacsak a valtoztatassal Ujabb hibaforrasokat
nem vezetlunk be).

Végul a harmadik kritérium az, ha egy létezd biztonsagi rendszer-
ben felismernek egy hibat, és azt sikerul az emberitényezb-program ke-
retében kijavitani vagy megszuntetni. A valtozas akkor tekinthetd igazan
pozitivnak, ha nem csupan a kockazati szint idéleges csdkkenését, ha-
nem tartds javulasat sikerul elérni. A legobjektivebb eredmény természe-
tesen az, ha mérhetden sikerul csokkenteni a balesetek, vagy a potenci-
alisan balesethez vezetd események szamat. Mivel a vizsgalt esetben
viszonylag rovid id6 allt rendelkezésre a kiértékeléshez, csak az elsé ket
kritériumot alkalmaztak a hatasvizsgalatnal.

A vizsgalt emberitényez6-program

1987 utan, amikor Ukrajnaban bekovetkezett a csernobili baleset és
az Egyesul Kiralysagban is sor kerllt biztonsagi felllvizsgalatokra
(Sizewell B reaktor), nagy figyelmet forditottak a nuklearis Iétesitmények
biztonsagi helyzetének javitasara. Csernobil esetében nyilvanvalé embe-
ri hibak jatszottak szerepet a baleset kialakulasaban, mig a brit bizton-
sagi problémaknal az ergondmiai kérdések kerultek el6térbe, ezért indi-
tottak el az akkor még tervezés és épités alatt allé Sizewell nyomott vi-
zes reaktorral kapcsolatban egy emberitényez6-programot.

A programot a biztonsagi €s nem a tervezési osztaly vezette, ezért a
résztvevOk maguk nem terveztek semmi konkrét mdszaki dolgot, csak
felllvizsgaltak a mar meglevd terveket, és szempontokat adtak a tovabbi
tervezéshez. A biztonsagi osztaly feladata volt a veszélyanalizis és az
emberi tevékenységek megbizhatésaganak vizsgalata.

A program célja az volt, hogy lehetbleg kikliiszoboljon minden olyan
katasztrofalis eseményt, amely emberi hiba vagy hanyagsag miatt ko-
vetkezne be, vagy minden olyan eseményt, amelyet emberi beavatko-
zassal meg lehetne el6zni. Tovabbi cél volt a biztonsaggal kapcsolatos
problémak szamanak realis minimumra szoritasa, a hibafeltaras haté-
konysaganak javitasa, valamint a hibatolerancia csokkentése. Kulonos
figyelmet forditottak a radiologiai kockazatokra (kritikus események, kon-
taminacid, szivargasok stb.) és ahol mas, ipari jellegl veszélyforrasokat
észleltek, azt atadtak a megfeleldé biztonsagi részlegnek. A harom éves
programnak kilenc prioritasa volt:

1. Az ergonomiai hatarfeliiletek (interface) megtervezése.

2. Az eljarasok megtervezése.



3. Treningmoédszerek, kulonos tekintettel az ujszerld és a nem tul
gyakran el6fordul6 tevékenységekre.

4. Személyzeti politika és mindsités — annak biztositasa, hogy
megfelel6 személyzet all rendelkezésre a normal és a rendkivuli
feladatokra is.

5. Reakcioképesség vészhelyzetben — annak biztositasa, hogy
rendkivili helyzetben a mikodteték megfelelé eszkdzdkkel ren-
delkezzenek a szikséges valaszadasra, és helyre tudjak allitani
az uzem stabil mikodéset.

6. Munkaszervezés — meg kell vizsgalni, hogy a menedzsment mi-
ként jarulhat hozza a biztonsagi problémak megel6zéséhez.
Csernobil utan uj ,biztonsagi kulturat” kellett elsajatitani.

7. A biztonsagi informacio megfelel6 aramlasa — a tervezési fazis-
ban 0sszegyllt biztonsagi informaciokat el kell juttatni az operativ
szemelyzetnek, és biztositani kell, hogy a biztonsagi szempontok
,el6” mddon jelen legyenek a cég vezetbinek és dolgozoinak tu-
databan.

8. Biztonsagi analizis — veszélyforrasok és minden olyan teveé-
kenység vizsgalata, amelyek befolyasolhatjak a kockazatokat, az
emberi hibak valosziniségének vizsgalata, a kockazatcsokkenteé-
si moédszerek megallapitasa, dokumentalas és a biztonsagi in-
formacio eljuttatasa a mikodtetd osztalyoknak.

A négyéves (1987-1991) periddusra mintegy 15 emberévnyi eréfor-
ras allt rendelkezésre. A program egy emberrel indult, majd a csucsan ot
allando és nyolc kuls6 alkalmazottja volt. A résztvevok egy kivétellel —
aki mérnok volt — mind képzést kaptak emberi eriforras tertletén. A
szakembereknek bejarasuk volt az épulé, de még nem mukodd intéz-
ménybe és mas kisebb, de mar mikodé intézmeényekbe, valamint rend-
szeresen részt vettek a tervezd csoport megbeszélésein és értekezlete-
in. A f6 megrendel6 maganak az intézménynek a biztonsagi osztalya
volt, amely felel6s volt a teljes biztonsagi rendszer kidolgozasaért és
mukodtetéséért, de megrendeld volt bizonyos értelemben a tervezésért
é€s a mikodtetésért felel6s részleg is.

Az alkalmazott modszerek és az elért eredmények

A projekt egyik legfontosabb része a hatarfeliiletek megtervezése
volt. A munka kezdetekor bizonyos részlegek tervezése mar befejez6-
dott, masok meg tervezés alatt alltak. A munka a két ellenérz6 terem és
sok szaz, az uzemben elhelyezett kijelzd és ellen6rz6 miszer felllvizs-



galataval kezd6dott. Egyes ellen6rzé panelek nagyon konnyen értékel-
het6k voltak, masokra dnmagukban kulon kutatast kellett szanni. Egye-
dul a kozponti ellenérzé terem, amely a Iétesitmény kozéppontja, hatho-
napos vizsgalatot igényelt. A kiértékeléshez a kovetkez6 modszereket
hasznaltak:

e Hierarchikus feladatanalizis: a hatarfellletek hasznalatanak és
normalis mikodésének megértése.

e Tablazatos feladatanalizis €s emberi hibaanalizis: a hatarfellletek
dinamikus felhasznalasanak vizsgalata, valamint a hibak és félre-
ertések forrasainak felderitése.

e Tablazatos forgatokonyv-analizis (csak a kulcsfontossagu rend-
szerekre) — a vészhelyzetben vagy rendkivili esetben valé miiko-
deés vizsgalata.

e |d6kihasznalas vizsgalata (csak az ellen6rzé termekre) — annak
meghatarozasa, hogy van-e elég személyzet normal helyzetben
és a rendkivuli helyzetekben a feladatok ellatasara.

e Ergondmiai ellendrzé lista — a tervek részletes vizsgalata, pl. ol-
vashatésag, a véletlen aktivalas valoszinlisége, 0sszekeverhet6-
ség, hasznalat konnylsége stb.

Az ellendrzé listakat ugy kellett kialakitani, hogy minden ellen6rz6
panelra hasznalhatok legyenek. Kulon figyelmet forditottak a vizualis pa-
nelekre, amelyekre nézve kevés korabbi tapasztalat allt rendelkezésre,
igy itt ki kellett alakitani a megfelel6 mddszertant. A vizsgalatnak ez a
része kb. négy évet vett igénybe az uzem kulonb6z6 pontjain, és erre
Osszesen kb. négy emberévet forditottak, bar a feladatanalizis eredmé-
nyeit mas helyeken is felhasznaltak.

Kalon érdemes kitérni arra, hogy a videdkijelzé egységeket (VDU) a
HAZOP kockazatkezelési modszer adaptalt verzidjaval vizsgaltak, és
mar a vizsgalat elején azonositottak egy olyan hibalehetéséget, amely
ugyan nagyon valdszindtlen, de katasztrofalis kovetkezményekkel jar-
hatna. A tervezés atalakitasaval sikerult elérni, hogy ilyen esemény ne
fordulhasson el6. A program e részének néhany f6bb eredménye az
alabbiakban foglalhat6 0ssze:

e Altalanos szinkddrendszer bevezetése az osszes ellenérzé és
vezérlépanel kijelzbire az Uzem egész terlletén. Tobb szaz fény-
kijelz6, felirat stb. cseréjére volt szukség.

e Sok egyedi panelt atkonfiguraltak, hogy megjelenésuk rendszere-
zettebbé valjon; tovabbi feliratokat és jelzéseket alkalmaztak.



e Sok kijelz6 képét megvaltoztattak az atlathatdésag érdekében;
tobb, a feladathoz kapcsolédd informaciot jelentettek meg rajtuk,
megvaltoztattak a szinkodokat stb.

e Egyes ellen6rzd paneleket jelentésen megvaltoztattak, egy eset-
ben az egész videokijelz6t eltavolitottak.

e Néhany helyi allomas fizikai felépitését megvaltoztattak, hogy
konnyebben hasznalhatdak legyenek, vagy kényelmesebbek le-
gyenek a hosszu hasznalat soran.

e A kozponti ellen6rz6 teremben megvaltoztattak a vilagitast, hogy
ne legyen csillogas a képerny6kon.

o A veészleallitdé paneleket a kozponti ellendrzé teremben egy célzott
vizsgalat utan nagyrészt attervezték. Ennek soran a kijelzOket és
az ellen6rz6 egységeket a funkcionalitas és az egymasutanisag
elvei szerint rendezték el, hierarchikus jelolést alkalmaztak, ami
elGsegitette e ritkan hasznalt kijelz6 gyors érzekelését. A hangjel-
z6 rendszert ugy valtoztattak meg, hogy a felelés személyeket ri-
assza, de a tObbieket ne zavarja foloslegesen.

e Tervezési alapelveket allapitottak meg a munkahelyek kialakita-
saval kapcsolatban, mind a mikodteté, mind a feligyeleti munka-
helyekre vonatkoz6an. Kulon megtervezték a nyolc allomas m-
kodését ellenérzd két felugyeld kijelzdjét, amelyben mar mikodé
atomreaktoroknal szerzett tapasztalatokat is hasznositottak.

e Kulon eredményként értékelhetd egy belsé biztonsagi szabvany
es egy ellen6rzd lista kialakitasa, amelyeket tovabbi hasonlé egy-
ségek tervezésekor is hasznositani lehet.

Az eredmények tehat széles kortek és jelentdsek voltak, és kozpon-
ti jelentdéségl elemekre (pl. vészleallitd rendszer) is kiterjedtek. Az volt
az altalanos vélemény, hogy felhasznalébarat és a felhasznaldk altal
jobban elfogadott rendszer alakult ki. Ezek akkor is jelentés eredmények,
ha a javulas nem mérhetd kvantitativ modon, hiszen pontosan ilyen és
ilyen méretl ujrafeldolgozé egység meg nem éplilt.

Az eljarasok tervezésében nem szulettek ilyen sikerek a jelentds
er6feszitések (pl. szimulacios kisérletek) ellenére sem. Lehet, hogy tul
korai fazisban probalkoztak meg az eljarasok javitasaval és attervezésé-
vel. Mindenesetre annyi tanulsag volt, hogy meég egy jol atgondolt, ambi-
ciozus programnak is lehetnek kevésbé sikeres részei.

A tréningek megszervezése az emberi tényezék figyelembevételé-
vel annal sikeresebbnek bizonyult. A majdani mikodtetésert felel6s
igazgatdé maga is nagy érdekl6déssel fordult az uj modszerek kiprobala-
sa felé, és a mikddtetésért felelés csoport tagjai maguk is végeztek hie-



rarchikus feladatanalizist, hogy ennek segitségével szervezhessék sajat
munkajukat és a tréningeket. A tréningmddszerek kozott szerepeltek a
részleges és valds ideji szimulaciok, iranyitott tréningek, hibatréningek
stb. Bizonyos tevékenységekkel kapcsolatban felfrissitd tréningeket tar-
tottak, attdl fluggden, hogy azok milyen gyakorisaggal kovetkeznek be
(beleértve a vészleallast is). A parhuzamosan készulé megbizhatosagi
analizis eredményeit azonnal tovabbitottak a mikodtetéseért felelés osz-
talyhoz, hogy azokat vegyék figyelembe a tréningek soran. Ezzel a ter-
vezési fazisban nyert tapasztalatokat mintegy ,el6re csatoltak” a mikdod-
tetési fazisba. Ezekre a tevékenységekre hat emberhdnapot forditottak.
Szerencsés 0sszhang volt a kutatast végz6 személyek és a befogaddk
kozOott, ezért a viszonylag kisebb raforditas is jelentdés eredményeket ho-
zott.

A karbantartas és vizsgalat témakdrében két parhuzamos vizsga-
lat folyt: az emberi tényezdk és a megbizhatésag vizsgalata. Az emberi
tényezOk oldalan a berendezésekhez valo vizualis és fizikai hozzaférhe-
téséget vizsgaltak, valamint a vezérl6észervek (szelepek, fogantyuk)
biomechanikai alkalmassagat. Ami a hozzaférhet8ség vizsgalatat illeti, itt
sokat segitett egy CAD program (szamitdégépes tervezd rendszer),
amely nemcsak az Uzem egészeét tudta vizualisan megjeleniteni, hanem
ki tudta nagyitani a vizsgalat szempontjabdl fontos részleteket, lathatova
tette, hogy mit lat adott szogbél, néz6pontbdl a dolgozo.

A megbizhatésagi analizis is megindult a karbantartas és ellenér-
zés kulonb6z6é miveleteivel kapcsolatban, de késdbb a szervezet maga-
sabb szintjein ugy dontottek, hogy ezeket a karbantartasi kockazatokat
nem kell célzottan vizsgalni, mert azok nem az eszk6zok meghibasodasi
statisztikai alapjan hatarozhaték meg. Hosszu vita alakult ki a megbizha-
tosagot vizsgaldo mérnokokkel, de végul a programnak ezt a részét gya-
korlatilag leallitottak.

Bizonyos eredmények azért igy is szulettek, igy kiderult tobbek ko-
z06tt (ami ma mar nem meglepd), hogy a karbantartas kortlmeényei kozott
sok biztonsagi elbirast nem tartanak be teljesen. A kihagyasbol eredd
problémakat be lehet tervezni, és figyelembe lehet venni a tréningek so-
ran, de a szabalyok megszegése nehezebben kezelhet6. Hogyan fi-
gyelmeztessuk a még meg sem épult intézmény dolgozaoit, hogy majd tiz
év mulva hanyagul kezelik a szabalyokat, amikor még ki sem alakult a
munkakultura? Ezért inkabb mas mddszert alkalmaztak.

A tervez6émeérnokok adatai alapjan Osszeallitottak egy informacios
anyagot arrél, hogy az adott berendezést hogyan fogjak hasznalni, mi-
lyen biztonsagi berendezések milyen gyakorisaggal hibasodhatnak meg,



ill. milyen sorrendben és milyen mértékben lehet kikapcsolni azokat a
karbantartas folyaman anélkil, hogy az altalanos veszélyszint tulsago-
san megemelkedne. Ezzel a majdani mikodteték megismerkedhettek a
tervezOk elképzeléseivel a biztonsagos mikodésrél, arrél, hogy ezeket a
mikodtetési paramétereket adott esetben mennyire szabad ,tulfeszite-
ni’, és azok milyen kdovetkezmeényekkel jarhatnak.

Azt is ajanlottak a majdani mikodtetdknek, hogy évente mérjék fel
az eseti és a rendszeres szabalytullépések mértekét. Ezzel a dokumen-
tummal azt akartak elkerulni, hogy a bhopali tragédia megismétiédhes-
sen amiatt, hogy a felépult Uzem karbantartasa a tervez6i szandékoktol
fuggetlenul, adott esetben azzal ellentétesen folyik. Ha pl. a szabalysér-
tések szama (kulonGsen egy adott témakodrben) szaporodik, az jelzi,
hogy hol leselkednek veszélyek a rendszerre, €s jo képet ad a biztonsagi
kultara alakulasardl is.

A karbantartasi részprogramnak is megvolt a maga pozitiv hatasa,
meg ha nem is annyi, mint ami lehetett volna, és amit vartak téle. Végul
is erre a munkara egy emberévet forditottak, a folyamattervezéshez ha-
sonldéan azonban ezek a kérdések béségesen teritékre kerultek a kivite-
lezési munka soran.

A személyzeti és minésitési rendszer esetében részletes idésor-
analizist végeztek a két vezérlGteremmel és egy helyi termel6egységgel
kapcsolatban, ami megbizhatd becslést adott a normal és a rendkivuli
korulmények kozotti mikodéshez szukséges személyzet szamara és
Osszetételére vonatkozéan. Ez a munka kb. négy hdnapot vett igénybe
és kisebb valtoztatasokat eredményezett az eredetileg tervezett sze-
mélyzethez képest.

A mikodtetésért felelés egység nagyon hasznosnak itélte meg az
analizist és annak eredményét, mert a vezérléterem mikodtetése meg-
lehetésen draga humaneréforrasok szempontjabdl is, tehat jol ki kell
szamitani a szukséges, de biztonsagos személyzet nagysagat. Mivel az
idésorok nem voltak tul bonyolultak, a kapott szamokat j6l lehetett hasz-
nalni esetleges késdbbi szituacidk szimulacidjara és a hozza kapcsolodd
esetleges késdbbi személyzeti igények becslésére.

A program hibabecslési vizsgalatanak része volt a baleseti helyze-
tekben tanusitott valaszadasi képesség felmérése. Az emberi tényez6kkel
foglalkozo6 szakemberek az adatok birtokaban azokra a feladatokra, mive-
letekre koncentralhattak, amelyekben az emberi miveletek a legkritiku-
sabbak. Eltér6en az atomreaktoroktol, ahol a leh(ités soran szamos kritikus
és veszeélyes lépésre kerul sor, a fat6elemeket feldolgozé uzem muiveletei
viszonylag gyorsan leallithatdk, és akkor mar nem veszélyesek.



A legtobb eréfeszitést a vészleallas megtervezésére és a hozza tar-
tozo kontrollpanel kialakitasara forditottak. Részletesen megvizsgaltak a
hibas dontések esetleges kovetkezményeit, hogy milyen hibak fordulhat-
nak el6 a leallas soran, és milyen manualis beavatkozasok szikségesek
arra az esetre, ha az automatika valamilyen okbol nem mikodne. A
vizsgalat eredményeként szamos valtoztatast javasoltak és fogadtak el a
kijelz6 rendszerrel és a riasztorendszerrel kapcsolatban, amir6l mar ko-
rabban is volt sz6. A vizsgalat részeként bizonyos eljarasi, és a tréning-
gel kapcsolatos valtoztatasi javaslatok is szulettek. Ez a munka, amelyet
a program egyik legfontosabb eredményének tartanak, kb. egy ember-
évet igényelt.

A biztonsagi kultura vizsgalata és kialakitasa a csernobili baleset
ota magas prioritast élvezett, ugyanakkor egy még ki sem alakitott, ter-
vezés alatt allé uzemben nagyon nehéz ezzel kapcsolatban barmilyen
realis munkat végezni. Ezért itt csak annyit lehetett tenni, hogy megvizs-
galtak a mar akkor meglevé biztonsagi elbirasokat és azok betartasat,
de az ebben résztvev6é szakemberek a program befejez6dése utan is
intenziv részt vallaltak a biztonsagi kultura kialakitasaban, illetve az ez-
zel kapcsolatos kutatasban. Erre a munkara kb. egy emberévet forditot-
tak.

Az informaciéaramlas elég intenziv volt, mert az emberi tényezok-
kel foglalkoz6 szakemberek nagyon sokat latogattak a majdan megeépu-
|I6h6z hasonld, de annal kisebb intézményeket, hogy tanulmanyozhassak
az aktualisan végzett munkat, és ott szerzett tapasztalataikat azonnal
atadtak a tervezeési részlegnek.

Ezzel a tervez6k nemcsak arra nézve jutottak informacidhoz, hogy
hogyan végzik jelenleg a munkat, hanem arra nézve is, hogy mely meg-
oldasokat szeretnek, illetve melyeket tartanak veszélyesnek vagy ne-
hézkesnek. Ez kulonosen olyan tervez6k esetében volt jelentds, akik al-
vallalkozoként dolgoztak a projekten, tehat csak kozvetett kapcsolatban
alltak a szakmaval. Mindez jelent6s id6t felemésztett, bar ezt a teve-
kenységet a tevékenységanalizis részeként végezték, igy kulon tételként
nem jelentkezett. Az elérecsatolasrol a mikodtetéssel és a tréningekkel
kapcsolatban mar korabban esett sz6.

A kockazatbecslés soran emberi megbizhatésagi analizist (HRA)
is végeztek. Mivel az ujrafeldolgozas soran rengeteg esemény veszé-
lyességét kellett vizsgalni és felmérni, kezdettdl foga szisztematikus
megkozelitést alkalmaztak, hogy kiegyensulyozott, és a prioritasokat fi-
gyelembe vevd megoldasok szulessenek. A leghasznosabbnak a mar az
adott tertleten mikodd, rokon tevékenységet végz6k gondosan vezetett



baleseti jegyz6konyveinek vizsgalata bizonyult, ezek segitségével lehe-
tett legjobban kialakitani a modszertani keretet, az un. human megbizha-
tésagi menedzsment rendszert (HRMS), amelynek egyszerUsitett valto-
zatat alkalmaztak a konkrét vizsgalatokban.

Az analizis eredményeként szamos javaslatot tettek a mikodtetés-
re, elsésorban a hatarfeluletekre (pl. vészjelzésekre) valamint a trénin-
gekre vonatkozodan, hogy jobban fel lehessen ismerni, és el lehessen ha-
ritani a veszélyhelyzeteket. Néha csak tovabbi védelmi elemeket kellett
beiktatni, maskor jelent6s uUjratervezési munka valt szukségessé. Ez a
feladatkor emésztette fel a forrasok majdnem felét, 6sszesen hét ember-
évet, de eredmeényeit azéta is sikeresen alkalmazzak a felépult Uzem-
ben.

Koltség—haszon szempontok

A program jelentés eréforrasokkal dolgozott: 15 emberév (atlagosan
50 000 GBP/év/f6 + onkéntesek, tanuldk stb.) 6sszesen kb. 1 M GBP
ertékben. A gazdasagossagi elemzeés elég nehéz, mert a program hatte-
rében az a félelem allt, hogy akar egyetlen hiba nemcsak leallashoz, de
az egész intézmény bezarasahoz vezethetne. llyen balesetek legval6-
szinibben emberi hibakbdl eredhetnének, és a megbizhatdésagi analizis
valéban fel is tart j6 néhany, elére nem latott emberi hibalehetfséget,
amely veszélyeztethette volna az intézmény mikodését.

Az intézmény vezetbi ugy itélték meg, hogy 1 M GBP elfogadhat6 ar
ahhoz, hogy csokkentsék az emberi hibakbdl adodo lehetéségek szamat.
Ez persze nem azt jelenti, hogy konnyi szivvel adtak a pénzt — az egész
munka folyaman demonstralni kellett, hogy a vizsgalatnak megfoghat6
eredményei vannak. A program elején néhany gyors siker volt szUkséges
ahhoz, hogy komolyabb pénzugyi forrasok alljanak rendelkezésre.

A koltségeket mas szempontbdl is meg lehet vizsgalni. Most a java-
solt valtoztatasokra még a tervezési fazisban kerult sor, ami néhany ezer
ora tobbletmunkat eredmeényezett. Ha azonban minderre akkor kerul sor,
amikor mar az uzem megépult, vagy akar csak ha mar elkezd6dott a
gyartas — a koltségek ennek ezerszeresére rugtak volna.

Az Uzemeltetésért felelbés csoport sajat értékelés szerint az, hogy
megtanultak a hierarchikus feladatanalizis mdédszerét, 6nmagaban felére
csOkkentette szamukra a feladatok megoldasahoz szukséges idét, ami
tobb emberév megtakaritast jelent. A kijelz6 egységek attervezése nem-
csak a biztonsag, de a mikodtetés teruletén is hozott elébnyoket (folosle-
ges Ujrainditasok elkerulése, nagyobb hatékonysag a jobb attekinthetd-



ség miatt stb.). Becslések alapjan azt lehet mondani, hogy csak a mu-
kodtetési hatékonysag javulasa olyan megtakaritasokat eredményezett,
amelyek tobbszorosét tették ki az egész program koltségeinek.
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