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A BIZTONSAGTUDOMANY KULONBOzZO MEGKOZELITESEI

Absztrakt

A nemzetkozi szakirodalom a biztonsdgtudomany elméletét tobb szempontbol
vizsgdlja. Vita targydt képezi a biztonsagtudomadny definicidja, amit egységesen
elfogadotta kell tenni. A fogalmi meghatdrozason tul a biztonsdgtudomadny, mint
onallo  tudomanydag sem egységes a nemzetkozi kutatok szerint. A
biztonsagtudomany ontologiai filozofidja harom nagy elméletet kiilonit el: normal
baleset, nagy megbizhatosagu rendszerek (HRO) és rugalmas mérndoki tervezés
elmélete. A harom elmélet teriilete nehezen kiilonitheto el egymastol a sok adtfedes,
és az empirikus vizsgalat nehézsége miatt.

The theory of safely science is examined from several points of view in the interna-
tional literature. The definition of safety science is contentious which should be ac-
cepted generally. Beyond this conceptual definition the safety science as individual
discipline is not uniform among the researchers. The ontological philosophy of
safety science consists of three main theories, such as normal accident, high
reliability organisations (HRO) and resilience engineering theory. The areas of the
three mentioned theories are not separated well because of the many overlapping
and the difficulties of the empirical examinations.
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BEVEZETES

Evszézadokon keresztiil a biztonsag aggalyainak meghatarozasara egy negativ eseményt, egy
tényleges, vagy potencidlisan kedvezodtlen kimenetelii konstrukciot hasznaltak, vagy egy
kockazatot, veszélyt, egy kozeli hibat, egy balesetet. H.W. Heinrich [1] 1930-ban volt az
uttoréje az ipari biztonsag meghatarozasanak, mert azt mondta, hogy kiilonbséget kell tenni a
balesetek, sériilések okai, és hatasai kozott.

A késObbi meghatarozdsok mar nem csak a sériiléseket, hanem az eseményeket is a
biztonsag korébe soroljak, amik a hosszu tavl biztonsagot biztositjak.

A BIZTONSAGTUDOMANY DEFINICIOJA

Ha a biztonsaggal kezdiink el foglalkozni, régton egy paradoxonba iitkoziink. Altaldnosan
mondhatjuk, hogy a biztonsagrél akkor beszélhetiink, amikor nem torténik hiba. Viszont a
biztonsag paradoxonja az, hogy a jol mikodo, tehat a biztonsagban levo rendszert nem tudjuk
vizsgalni, hogy hibés-e, mert jol mikddik. A jovObeni hibakra pedig azért nem tudunk teljes
mértékben elozetes megoldasokat ajanlani, mert nem tudjuk, hogy mi fog torténni a jovoben.

A biztonsagtudomany alapvetden azzal foglalkozik, hogy az embert védje a kutatas és a
technologiai kutatason beliil. Az ember szolgalataban all: szallitmanyozas, kozlekedés, otthoni,
vagy szabadidds tevékenységek, ¢és egyéb olyan tevékenységek, amik negativan
befolyasolhatjak egy ember egészségét.

Minden szervezet, amiben felmeriil a biztonsag kérdése a miikodése soran, alkalmaz
valamilyen meghatarozast a biztonsagra. Viszont ezeket a meghatarozasokat legtobbszor sajat
maguk definidljak. Példaul masként hatirozza meg a biztonsagot a Nemzetkozi Polgari
Repiilési Szervezet, vagy az Egyesiilt Allamok Egészségiigyi Szervezete Ugyancsak més
szempontbol nézi a biztonsagot a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet, ahol mar a természeti
jelenségeket, a nem vart kockazatokat is figyelembe kell venni [2].

A sokrétli alkalmazasi tertilet miatt kiilonb6zd meghatarozasokat talalunk. Viranyi Gergely
tanulmanyaba Osszegylijttte az altala fellelhetd meghatirozasokat a biztonsagrol: Az Uj
Magyar Lexikon kiilpolitikai allapotként, a Magyar Ertelmezd Kéziszotar zavartalan
allapotként, a Hadtudomanyi Lexikon eredményes védekezésként, a Rendészettudomanyi
szoszedet a veszélyek tudatosan elfogadott szint alatti értékkeént fogalmaz meg. Pirinyi Sdndor
az emberhez mélto élethez valo jog érvényesitésének kovetelményeként hatarozza meg. Sallai
Janos ¢€s Ritecz Gyorgy haborimentes allapotként, ahol a nemzet szamara a békés alkotdé munka
tarsadalmi, szellemi és anyagi fejlédés folyhat. John Locke, angol filozofus szerint
ellenszolgaltatds a biztonsag az allam részérél polgarainak. Teke Andrds a biztonsagot
termékként irja le. Salgd Laszlonal ez egy kvazi produktum az elméleti absztrakcio.
Kiilonbozdképpen hatdrozza meg a biztonsdgot az ENSZ, a NATO, az Europai Unio, €s
Magyarorszag Alaptorvénye [3].

A biztonsdgtudomany felhasznaloi €s a kozonsége a pszichologusoktol egészen a
vegyészmérnokokig terjed. A mindennapi ¢életben a cégorientalt aspektusokat, a
kockazatkezelést, a biztonsagtechnikékat, a kezeléstechnika hatékonysagat, szabvanyositast,
biztositast, a balesetek anyagi részét, az emberi részét tapasztaljuk.

A fentiek miatt ezért nem olyan egyszerii a biztonsagtudomanyrol besz€lni, mint ahogy a
biztonsagtudomény sok teriilete alapjan latszik, €s sokréteglisége miatt nem sziiletett még
egyseéges definicio sem a meghatarozasara.



A biztonsag, mint tarsadalmi konstrukcidé

A fenntarthaté biztonsagos miikodést ugy definialhatjuk, mint egy interaktiv, dinamikus ¢és

kommunikativ aktust, és ez kiilondsen vonatkozik a sériilékeny, rendszer 6sszeomlassal vagy

torzulassal jar6, nem tokéletes beavatkozasok megelozésénél, illetve az emberi hiba

csOkkentésénél. Ezért az a cél, hogy a folyamatok biztonsagosak, és karbantarthatok legyenek.
Ha nem megfelelé embereket alkalmazunk ezen tudomanyteriileten mint megfigyeldk,

akkor a biztonsagtudomany ismérveit nem is nagyon lehet meghatarozni, alkalmazni [4,5].

A biztonsagtudomany epifaniaja

Az epifania gorog eredetii sz06, jelentése jelenlét. Biztonsagtudomanyi szempontbdl az epifania
meghatdrozasa egy olyan dallapot, ami jelen van, de nincs hatdssal Oonmagéara. Ezért a
biztonsagtudomany epifaniajaval csak kozvetett kapcsolatunk lehet, mert csak a rendszer
miikodésének hidnyait tapasztaljuk. Ebben a viszonylatban az etiologia a biztonsag targya, de
nem maga¢ a biztonsagé, mert mar csak a biztonsag hianyat tapasztaljuk [6].

A biztonsag, mint eseménytelenség

A biztonsag meghatirozasanak problémai miatt Weick tette azt a javaslatot, hogy a biztonsagot
»dinamikus eseménytelenségként” definidljak. Ilyenkor persze a biztonsag jelen van, mivel
nincsenek karos események. Azért dinamikus, mert nem toérténik semmi, ami azt jelenti, hogy
nincs hiba, amit nem lehet elérni passziv eszkdzokkel, hanem csak védekezés altal. A probléma
ebben az esetben is azzal a jelenséggel allunk szemben, hogy nem lehet tanulméanyozni az
eseménytelenséget. Nem tudjuk megmondani ebben az allapotban, hogy hany alkalommal
tortént helyes, és hany alkalommal helytelen beavatkozas. Viszont hasznos Weick definicioja,
mivel ravilagit a biztonsag hagyomanyos megértésére [7].

NEPSZERU ELMELETEK A BIZTONSAGTUDOMANYBAN

Normal baleset

Charles Perrow szociologus leirja a Normal balesetek konyvében [8], hogy miért
elkeriilhetetlen a baleset a veszélyes miiszaki rendszerekben. Ez akkor kovetkezik be, ha a
rendszert a bonyolultsag €s a szoros Osszekapcsolddas egyarant jellemzi.

Perrow elismeri, hogy elmult id6szak nagy balesetei nem tekintheték normal balesetnek,
nem a szoros Osszekapcsolodas komplexitasanak kovetkezményei. A balesetek elkeriilhetok
lettek volna jobb gazdalkodassal. Perrow latta, hogy a balesetek els@sorban az iizemeltetok
miatt kovetkeztek be, és nem a rendszer bonyolultsaga miatt. Erre példa 1979-ben az Amerikai
Egyesiilt Allamokban a Three Mile Island nuklearis baleset. ,,A karbantartasi munkalatok soran
eqy, a tervdokumentdcion fel nem tiintetett csobe viz keriilt, amely a pneumatikus rendszerhez
kapcsolodott és elzarta a gézfejlesztd tapvizrendszerének egy szelepét. Az esemény perceken
beliil kivaltotta a turbina kiesését és az lizemzavari tapvizszivattyuk beindulasat.”

Perrow elismeri, hogy a Mexikoi- 6bolben 2010-ben levd olajszivargas sem normal baleset.
Kiilon fejezetet szentel konyvében az lizemanyag baleseteknek, mert ezek elég jol mintdul
szolgalhatnak a késobbi balesetek elemzéséhez. Ezekben az esetekben mar nagy természeti
katasztrofakat okozhatnak, amik mar befolyasolhatjak bolygonk jovojét. A hanyagsag és az
inkopetencia jatszott f6 szerepet ebben a balesetben. Ez emberi hibakra vezethetdk vissza, és
nem lehet ezeket a baleseteket elore latni. Kevés volt a tehetséges mérndk aki ezen a munkéan
dolgozott, a fomérndk a munkalatok kozben otthagyta a projektet. Kozben az ottmaradt
mérnokoknek, és dolgozoknak teljesiteni kellett, folytatni a munkalatokat. El lehetett volna
kertilni a balesetet, ha jobb lett volna a kockéazatkezelési menedzsment. Az olvasok alapvetden



tamogattdk Perrow konyvét. Felmeriil viszont az a kérdés, hogy a normal balesetek elmélete
tartosnak bizonyult-e.

A nagy megbizhatésagu rendszerek elmélete (high reliability organisations)
Az elmélet széles korben elismert mind a tudoményos életen beliil és kiviil is. Els6 nagy
elemzés ezzel az elmélettel a Columbia {irsikld balesete alkalmaval tortént.

A balesetet kivizsgald bizottsag megallapitotta, hogy a NASA a HRO elmélet szerint
miik6dott, amit nagyon rovid id6 alatt valdsitott meg. Hasonloan Nagy-Brittaniaban 2005-ben
tortént buncefieldi robbanas utan a balesetet kivizsgald testiilet javasolta, hogy a szervezetet
0sztondzni kell a HRO rendszer szerint mikodjon.

De mi is az a HRO? A szakirodalom definicioi keveset segitenek. A HRO rendszer szerint
mukodo szervezetek gy miikddtetnek veszélyes technologiakat ,,majdnem balesetmentes ,,
modon, vagy sokkal kevesebb balesettel, mint az varhatdé lenne. Az 1980-as években a
kaliforniai Berkeley egyetemen probaltdk meghatarozni pontosabban, hogy melyik rendszer
tekinthet6 tulajdonképpen HRO-ként mitkodének, viszont arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
nem lehet objektiv mércét felallitani annak a megallapitasahoz, hogy a szervezet HRO-ként
miikodik, vagy sem.

Maradt az a meghatarozas, amit Karl Weick és kollégaja Kathleen Sutcliffe hasznal, mely
szerint a szervezet:

— asikerek helyett a kudarcokat gondolja at

— nem szivesen egyszerisiti az okokat

— ¢érzékenység a miiveletekre

— elkotelezettség a rugalmassagra

— tiszteletben tartja a szakértdi dontéshozatali rendszert

Ez az 5 elembé] 4116 modell a mérce. Ertelemszertien Weick és Sutcliffe felhagyott azzal az
elképzeléssel, hogy barmely valds szervezet megfelel ennek az idedlis allapotnak. Réadasul
még az sem biztos, hogy a vizsgalt szervezetek, amik alapjdn meghataroztak a HRO miikodését,
valoban HRO rendszer alapjan miikddtek. Ugyanakkor a kutatok nem allitjak, hogy nincs igény
a tanuldsra a HRO szervezetektodl. A valdsagban viszont néhany vizsgalt szervezetet taldlunk
csak, melyek mar nem teljesitik a HRO kdvetelményeket. 1989-ben, hdrom évvel a Challenger
Ursiklo katasztrofaja utan a NASA-t HRO szervezetként lehetett meghatarozni a vizsgalatok
alapjan, viszont egy Ujabb 2001-es vizsgalat mar nem mutatta a HRO jellemzdit. Ezért
valoszinll, hogy a NASA szervezetét egy olyan iddbeli szakaszban mérték fel teljesen, amikor
valdban teljesitett egy idedlis elképzelést.

A fenti esetet figyelembe vételével a HRO elmeélet 1étjogosultsdga bizonytalansagba keriilt.
Azt gondoljuk, hogy van egy elméletiink arrdl, hogy milyennek kell lennie egy biztonsagosan
mukodo szervezetnek. Viszont nem tudjuk ellendrizni az elmélet miikodését a gyakorlatban.
Ha egy rendszerrél nem tudjuk a priori megallapitani, hogy HRO rendszer-e, akkor nem tudjuk
megmondani, hogy megjelel-e az 5 kritériumnak. S6t, azt sem tudjuk bizonyitani, hogy a HRO
rendszerek biztonsdgosabbak, mint a nem HRO rendszerek. Végezetil nem tudjuk
Osszehasonlitani tanulmanyozéas céljabol a HRO rendszert egy masik ugyanolyan HRO
rendszerrel. Ezen okok miatt a HRO rendszer elmélet marad csupan. Hopkinsnak a HRO
elméletre tett javaslata: elmélet, ami azonosithaté mechanizmus, amit elviekben cselekedni kell,
hogy a szervezet biztonsdgosabban miikodjon. Ez a javaslat mar lehet, hogy elegendd arra, hogy
elméletként megallja a helyét a HRO. Hopkins kutatasait 6sszefoglalva: kudarcra van itélve az,
hogy a vald életben azonositani tudjunk egy igazi HRO rendszert. A HRO nagyon
megfoghatatlan kredcio, ami az elméletek sokasagaban l1étezik ugyan, de nem a valos életben

[9].



Rugalmas mérndki tervezés négy ismérve

A harmadik nézOpont, ami népszeriivé valt az elmult években, az a rugalmas mérnoki tervezés.
Tamogat6éi nem tudjak leirni, mint elméletet. Inkabb ,,fogalmakrol, és elvekrdél” beszélnek.
Hopkins szerint nem lehet megallapitani miikodés kdzben egy rendszerr6l HRO, vagy pedig a
rugalmas mérnoki tervezés szerint miikddik-e. A rugalmas mérndki tervezés ismérveit
Hollnagel hatarozta meg [10]:

1. Ha ismerjiik , hogy hogyan reagél a rendszer a zavarokra, akkor be tudjuk éllitani a
rendszert hogy egy megfeleld, elfogadott, hibamentesnek értékelt tartomanyon beliil
miikodjon.

Ellendrizni kell azt, hogy mi fenyegeti a miikodo rendszert a jovoben (monitoring).

3. Elore kell jelezniink a varhato fejlodést, a fenyegetettségeket, és a lehetdségeket a
jovoben.

4. Tanulnunk kell a tapasztalatokbol.

no

Hasonlésag a HRO és a rugalmas mérnoki tervezés kozott

Hopkins [9] azzal kritizdlja a rugalmas mérndki tervezés elméletének képviseldit, hogy a
rugalmas mérnoki tervezés ismérvei tulajdonképpen részei a HRO elmélet ismérveinek.
Szerinte Hollnagel csak egy bonyolultabb meghatarozast hasznal a rugalmas mérnoki tervezés
leirasanal. Az ellenérzés, a beavatkozds gyorsasaga, fenyegetések kezelése, tanulds a
tapasztalatokbol mindkét rendszerben szerepel, csak mas-mas megkozelitéssel.

OSSZEGZES

A biztonsagtudomany meghatarozasat, €s targyat tekintve meglehetdsen széles horizonton
mozog még a tudomanyos vildg. Jelenleg mindenki a sajat nézOpontjabol értelmezi, és a
befogadd kozosség hagyja jova annak sarkalatos pontjait. Ennek a tudomanynak a hatarait,
mely egy gyakorlati kérdés lenne, még a tudomanyos folyoiratok szerkesztdi hatarozzdk meg
azzal, hogy milyen témaju cikket fogadnak el biztonsagtudomany cimszo alatt, és a tudomanyos
kozosség mit fogad el annak.

A két nagy emlitett elméletrdl, a HRO és a rugalmas mérnoki tervezés elméletérdl meg
kellene allapitani az interdiszciplinaris mez6t. A normal baleset elméletérdl kideriilt, hogy egy
olyan elmélet, ami nem magyardz meg minden valos balesetet. A HRO elméletrdl pedig azt
latjuk, hogy lehetetlen empirikus példakkal azonositani. A rugalmas mérndki tervezés elmélete
azt sejteti, hogy hordoz valami yjat, viszont nem tudjuk meghatarozni, hogy hol mutat tul a
HRO elméleten.

Végs6 gondolatként javaslatot szeretnék tenni a ,,high reliability organisations”, tehat a nagy
megbizhatosdgu rendszerek elméletének megnevezésének a magyar szaknyelve vald
atiiltetésére, amivel eddig még nem taldlkoztam. A HRO angol rdviditésére javasolnam az
NMR mozaikszot. Idészerliségét abban latom, hogy tobb USA-ban talalhaté egyetem karan
foglalkoznak a témaval, szervezettel rendelkeznek, nemzetk6zi taldlkozokat szerveznek.
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