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A Reason-modell a 21. szazadban —
Meddig jo a svajci sajt?

A repiilésbiztonsag teriiletén szamtalan olyan modell ismert, amely a légi kozlekedési esemé-
nyek szakmai vizsgalata, illetve a megel6zé munka soran a bekovetkezett esemény megertését,
a miértekre adott valaszok megtalalasat segiti elé. Mégis az elmult 30 évben kevés olyan
elméleti modell sziiletett, amely kozérthetden probal magyaradzatot taldlni a balesetek okaira
és az ezek koriil felmeriilt kérdésekre. Talan egyetlen elmélet igyekszik tudomanyos és egyben
kozérthetd lenni, ez a Reason-féle svdjcisajt-modell. A tudomanyos kérdkben az iddk folyaman
kisérletek torténnek az elméletek megcafolasara, igy ez a modell is a kritikdak kereszttiizébe
keriil. A cikk célja, hogy bemutassa a modellel szemben megjelend f6bb kritikdkat, és ezekkel
szemben igazolja idétallosdagat.
Kulcsszavak: svdjcisajt-modell, repiilésbiztonsadg, kritika, légi kozlekedési esemény

THE REASON MODEL IN THE 2IST CENTURY:
HOW LONG IS SWISS CHEESE GOOD FOR?

In the field of aviation safety, there are numerous models that can be used in the professional
investigation of aviation incidents to assist understanding the event and find answers to the
reasons why it occurred. Yet over the last 30 years, a model has been developed, that attempts
to explain the reasons for the occurrence in a way that is understandable to the lay public.
This is Reason's Swiss-cheese model. In scientific circles, all theories are questioned and
criticised over time. The aim of this article is to present, without claiming to be exhaustive,
the main critical ideas against this model and to try to show why, regardless of these critiques,
this theory is timeless.

Keywords: Swiss-cheese model, flight safety, critique, aviation incident

Bevezetés

A replilésbiztonsagért folytatott munka egyik alapvetd célja a 1égi kozlekedési ese-
mények elemzése annak érdekében, hogy a tanulsagok altal a jovében bekovetkezd
hasonl6 események valdszinlisége csokkenthetd legyen. A 1égikozlekedés-bizton-
sag teriiletén tobb tudomanyos modell all rendelkezésre annak leirasara, hogy az
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egyes légi kozlekedési események milyen modon kovetkeznek be, vagyis milyen
tevékenységek, torténések jarultak hozza a nem kivant végkimenetelhez. Az egyik
ilyen altalanosan elfogadott modell a James T. Reason-féle svajcisajt-modell,
amelyet a szerz6 tobbek kdzott a Managing the Risk of Organizational Accidents
cimi konyvében tett k6zz¢ a 90-es években.

Azoéta a szakteriileten ez mindenki altal elismert és vilagszerte elterjedt kon-
cepcio, amely egyben a repiilésbiztonsagrol valé gondolkodas alapja. Az elmult
csaknem harminc év rohamos fejlddése ugyanakkor felveti annak kérdését, hogy
vajon jo-e még a ,,svajci sajt”’? Megfeleld-e ez a modell a napjainkban a 1égi koz-
lekedésben alkalmazott tobbszordsen Osszetett, human-szoftver-hardver alapti
rendszerekkel bekovetkezé események leirasara.

A cikk célja ennek megfelelden megkérddjelezni, megvizsgalni, hogy a repiilés
terliletén tapasztalhat6 technikai fejlédés mennyire hagyta valtozatlanul azokat a
koriilményeket, amelyeken a Reason-modell alapul.

A svajcisajt-modell leirasa

A Reason altal publikalt svajcisajt-modell — az emberi hibat a k6zéppontban tartd
modellként —az 1990-es évektol terjedt el a repiilésbiztonsag teriiletén. Alapvetéen
harom fontos funkciot tudhat magéaénak, egyrészt 1égi kozlekedési balesetek
esetén kivizsgalasi metodusként, masrészt rendszerek diagnosztikai eszkozeként,
valamint gondolkodasi keretként lehet hasznalni.

A modell mogott allo elmélet alapgondolata az, hogy a megelézés érdekében
— egyfajta eseményvizsgalati kronologian keresztiil — az emberi hiba okainak
felkutatasara kell helyezni a hangsulyt. Olyan mély 6sszefiiggéseket kell fel-
keriilhetnek azok a rejtett tényezok is, amelyek a szervezeti kultiraban, szaba-
lyokban vagy egyéb tényezdkben konzervalva elére kodoljak az emberi hiba
lehetéségét. Emellett el kell fogadni — mint az emberi hiba értelmezésének modern
felfogasat —, hogy a légi kozlekedés rendszere alapvetden nem biztonsagos, tehat
kockazatokat hordoz magaban, és az emberi hiba nem a rendszer véletlenszert
karos miikodésének eredménye, hanem a rendszerben megbtivo egyéb problémak
kovetkezménye lehet.!

' DupAs 2017: 76.
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Reason kutatasainak kdzponti témaja egyfajta modern biztonsagfilozofiai meg-
kozelités,? amelyben fontos szerep jut a kiilonb6z6 hibamodellek vizsgalatanak.

Ezek koziil az egyik a személykozpontit modell, amely az emberi hibara, mint
pszicholdgiai tényezdre tekint. A hibat mentalis folyamatok miikddésére, onfejii-
ségre, figyelmetlenségre, feledékenységre vezeti vissza. Ennélfogva a hiba legfébb
okat a hibazéban (végrehajtd személy) talalja meg, a megoldast pedig annak
megnevezésében, megbiintetésében, megszégyenitésében, megfélemlitésében
latja. A felmeriil6 problémakat Gijabb és ijabb szabalyozasi aktusokkal oldja meg.
Ennek az a hatranya, hogy a hibat eltavolitja a kontextusabol, ezért a mélyebb
Osszefiiggések feltarasa tekintetében hatastalan.?

Akovetkezd a jogi kozponti modell, amely szerint a 1égi kozlekedési szakembe-
rek felel6sek a tetteikért, ezért nem szabad hibazniuk. Bar hibak ritkan kovetkeznek
be, de barmily csekély is egy hiba, éppen elegend6 ahhoz, hogy kart okozzon.
Alégi kozlekedési eseményekhez vezetd hibak gondatlansag és vakmerdskodés
kovetkezményei, amely tettek példas biintetést érdemelnek. Ennek az a hatranya,
hogy mivel a legtobb hiba nem vezet 1égi kozlekedési eseményhez, a korrekcid
érvényesiiléséhez ki kell varni egy stilyosabb esetet, azaz nem érvényesiil a repiilés-
biztonsag teriiletén fontos proaktiv, illetve prediktiv tevékenység eredménye.*

A harmadik elgondolas a rendszerkézpontii modell, amely szerint a tokélet-
lenség az emberi természet része. A karos hatasok nem felderithetetlen rejtélyes
tényezokbol fakadnak. Az els6 vonalbeli (végrehajtd) szakemberek nem okozoi,
hanem 6rokdsei a rendszer tokéletlenségének. A megeldz6 tevékenység alapja a
védelmi vonalak (technikai rendszerek, képzés, szabalyok) erdsitésén és a human
faktorra leselked6 csapdak semlegesitésén alapul.’

A Reason-modell olyan rendszerszemléletli elméleten alapul, amely a 1égi koz-
lekedési események bekdvetkezését linearis egyenes mentén fogja fel, amelyben
a kiindulépont egy-egy veszélyforras, a végpont pedig a bekdvetkezett baleset,
azaz nem kivant esemény.

Ezt az egyenest baleseti roppalyanak vagy egyenesnek nevezi. Az idealizalt
vilagban ezen roppalya elé kiilonboz6 sziirdket, fékeket, akadalyokat lehet he-
lyezni, igynevezett tobbrétegii mélységben tagozodo védelmet lehet kialakitani.

? Annak a szemléletmodnak az elfogadasa, hogy a légi kozlekedési események soran elkovetett
hibak nem a rendszer rossz mitkodésébdl fakadnak, hanem a rejtett hibak kovetkezményei.

3 DupAs 2017: 76.

4+ DupAs 2017: 76.

5 DupAs2017: 76-77.
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Veszélyforris

Védelmi rétegek
(kemény és lagy)

Nem kivint
esemény

2.1. abra. Idealizalt mélységi védelem
Forrds: REASON 1997: 9 alapjan a szerzok szerkesztése

Ennek a védelemnek a feladata megakadalyozni, hogy a veszélyforrasbol kiinduld
baleseti roppalya végbemenjen, azaz a baleset bekdvetkezését el lehessen haritani.

Ezek a védelmi rétegek lehetnek , kemény” és ,,lagy” természetiick. Reason
a ,.kemény” védelmi rétegek vagy mas néven korlatok alatt olyan technikai be-
rendezéseket ért, mint az automatizalt biztonsagi rendszerek, a fizikai akadalyok,
a veszélyjelzé és figyelmeztetérendszerek.©

A lagy” védelmi rétegek kozé sorolta az emberi és a ,,papiralapu” eljaras-
szabalyokat, a kiképzést, a felligyeleti eljarasrendeket vagy praktikusan akar a
munkafolyamatok atadasi-atvételi eljarasrendjét két miiszakvaltas kozott. Ide,
apuha védelmek kozé tartozik még a szakszolgalati engedélyek, a tanusitvanyok
kiadasa, a hatosagi feliigyelet megvalosulasanak modszertana, valamint a leg-
kritikusabb szegmensként az elsé vonalbeli tizemeltetékre vonatkozo eljarasrendek
kialakitasa, kiilondsen a magas automatizaltsagi foku rendszerek vonatkozasaban.’

Az idealizalt vilagban ezek a védelmi rétegek teljesen intaktak, teljes védelmet
nyUjtanak a nem vart események bekdvetkezésével szemben. A 2.1. abran lathato,
hogy a veszélyforrasbol kiinduld baleseti roppalya nem jut at az els6é védelmi
rétegen, ezaltal az abran szaggatottal jelzett nem kivant (példaul 1égi kozlekedési)
esemény nem kdvetkezhet be. A védelmi rétegek barmelyike képes megallitani
a baleseti egyenest.

¢ REASON 1997: 8.
7 REAsSON 1997: 8.
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Veszélyforras

Védelmi rétegek
(kemény és lagy)

Nem kivint
esemény

2.2. ébra. 4 svajcisajt-modell
Forrds: REASON 1997: 9 alapjan a szerzok szerkesztése

Reason szerint a valosag ettdl eltérd. A védelmi rétegek sosem zarnak toké-
letesen, mindig talalhatok benniik hianyossagok vagy szimbolikusan tekintve
lyukak, amelyeken a baleseti egyenes keresztiil tud jutni, at tud torni a kovetkezd
védelmi rétegig, adott esetben pont az azon 1év6 lyukon keresztiil a harmadik
védelmi vonalig, és igy tovabb.

A modell nagyon jol szemlélteti azt, hogy nincs tokéletes kemény, sem to-
kéletes puha védelem. A mégoly alapos szabalyozas ¢s kialakitott eljarasrend,
adott esetben tokéletes automatizaltsag, kiképzés vagy technikaiveszély-jelzo és
figyelmeztet6-rendszer sem képes ezt megvaldsitani.

Ahogyan a 2.2. abran is megfigyelhetd, a baleseti egyenes akadalytalanul hatol
at a hidanyos védelmi rétegeken, és igy a nem kivant esemény — a repiilésben vala-
milyen légi kozlekedési esemény — bekovetkezik. A védelmi rétegeken akar tobb
lyuk is lehet, de amennyiben a rétegek koziil akar egy is olyan helyen talalkozik a
baleseti egyenessel, ahol a hianyossag nem all fenn, akkor a nem kivant esemény
az adott pillanatban nem kovetkezhet be.

Reason szerint a védelmi rétegek nem allanddak, nem helyhez kotottek, hanem
folyamatosan mozognak, valtoztatjak helyiiket, keresztmetszetiiket. Emellett el-
tavolithatok is, azaz a baleseti egyenes utjaba helyezhetok. Szemléltetve olyannak
tinhetnek, mint egyfajta mozgd képek, amelyek ,,0nkényesen Iéptethetdk ki és be
a baleseti egyenes utjaba”.* Egyes védelmi vonalak szandékosan is eltavolithatok,
példaul kalibralasi feladatok, muiszaki, karbantartasi feladatok vagy tesztelés

8 REASON 1997: 9.
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soran vagy hiba bekovetkezése, illetve szandékos normasértés esetén.’ Emellett a
védelmi rétegeken képzdo lyukak szama, mérete és helye is valtozhat a feladatot
végrehajto személy tevékenysége és a helyi koriilmények alapjan.'® Az elmélet
néhany — a rendszermiikddés biztonsagi kockazatat csokkentd — védelemmel,
vagy ahogy Reason emliti, ,,keritéssel” is szamol. Ezek el0szor az emberi hibak
ismétlédésének kikiiszobolésére iranyulo képzések, masodszor az ugyanilyen
okbdl alkotott szabdlyok, harmadszor pedig az emberi hibak kikiiszobolésére,
a munkaterhelés csokkentésére vagy valamilyen fizikai védelem megvaldsitasara
képes technologiak.

A svajci sajt szeletein keletkezett hianyossagok hibakat jelképeznek, amelyek
lehetnek aktiv hibak vagy latens koriilmények okozta ugynevezett rejtett hibak/
koriilmények. Az aktiv hiba a végrehajtd személy altal elkdvetett emberi hiba vagy
szandékos normasértés, amelynek kozvetlen hatasa van a rendszer biztonsagara.

Dudas tanulmanyaban az aktiv hibakat!' a végrehajtokra és a szakmai ténye-
z0kre vezeti vissza. Négy f6 hibat kiilonboztet meg:

» szabalyzati hiba: a szabalyok nem egyértelmiiek vagy nem léteznek;

» kiképzési hiba: a szabaly 1étezik, de nem ismert;

* vezetdi hiba: a szabaly ismert, de nem tartatjak be;

* egyéni hiba: a szabaly ismert, de nem tartjak be.'?

A repiilést vagy mas kockazatos rendszert miikddteté emberi tevékenység olyan
véletlen emberi hibakhoz, illetve szandékos normasértésekhez, negativ hatasu
eseményekhez vezethet, amelyek oka talmutat az egyénen, az egyén pszichologiai
allapotan és felel6sségén. Ezek a rendszeren 1étrejovo rejtett hibak és koriilmények
azok, amik szemléletesen az emberi szervezetben tanyat ver6 allandé kérokozok-
hoz (patogének) hasonlithatok. A rejtett hibak — ahogy a korokozdk is — minden
rendszerben jelen vannak, akar éveken keresztiil képesek lappangani, mieldtt a
pillanatnyi helyi koriilmények egy aktiv hiba altal felszinre nem keriilnek, és elé
nem segitik a nem kivant esemény, azaz baleset bekovetkezését. Egy rendszeren
beliil a rejtett hibak lehetnek példaul a gyenge tervezés kovetkezményei, a fel-
ligyelet hianyossagai, a fel nem tart gyartasi problémak vagy karbantartasi hibak,

> Ilyen védelmi réteg eltavolitasa jatszott tobbek kozott szerepet a csernobili atomerémii-katasztrofa
bekovetkezésében.

' REASON 1997: 9.

" Dudas doktori értekezésében dinamikus hibaként hivatkozott az aktiv hibakra.

2 DupAs 2007: 20.
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a kidolgozatlan eljarasok, az esetlen automatizalasok, a képzési hianyok vagy
akar a nem megfeleld szerszamok és berendezések okozta negativ tényezok.

Reason szerint az aktiv hibak és a rejtett hibak kozotti kiillonbség alapvetden
két, a kockazatos tevékenységet megvalositd szervezetet érint6 kiilonbségtételen
alapul. Az elsé a hatas kivaltasanak idejét jelenti. A rejtett hibakat éveken keresztiil
hordozhatja magaban a rendszer észrevétleniil. Anélkiil, hogy barmilyen jellegli
problémat okoznanak. Torténhet mindez egészen addig, ameddig a koriilmények
ugy nem alakulnak, hogy az események lancolata attori a védelmi rétegeket.
A masik kiilonbség, hogy a hibak elkdvetdi milyen szinten helyezkednek el a
szervezetben. Az aktiv hibak elkdvet6i a végrehajtok (az ember-gép rendszer
elemei) koziil keriilnek ki, mig a rejtett hibak alapvetden a szervezet magasabb
szintjein bujnak meg, és alapvetden a gyartassal, a szabalyozassal és az iranyitasi
feladatokat ellato tigynokségekkel hozhatok dsszefiiggésbe. A rejtett hibak emel-
lett novelhetik az aktiv hibak bekdvetkezési valosziniiségét olyan helyi tényezok,
koriilmények eldallitasaval, amelyek elésegitik az emberi hibak és normasértések
bekdvetkezését, illetve stlyosbithatjak a nem kivant események kovetkezményeit,
mivel jelentds hatassal birhatnak a rendszerek biztonsagara, védelmi rétegeire,
berendezéseire. '*

Reason kutatasai soran arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a biztonsagiranyitasi
eréfeszitéseket a rejtett hibak felderitésére és kikiiszobolésére kell 6sszpontositani,
és nem az aktiv hibakra. Meglatasa szerint minden balesetelemzés valdsziniileg a
rejtett hibakat, koriilményeket tarja fel, és minél mélyebb a vizsgalat, annal nagyobb
hangsulyt kell fektetni ezeknek a tényezoknek a megismerésére. '

Az 6sszetett rendszerek miikodése soran bekovetkezett események, balesetek
elemzése soran tobb esetben bebizonyosodik,'® hogy mindig talalhatd olyan ak-
tiv hiba, amelyre visszavezethetd az események lancolata, ugyanakkor minden
rendszernél jelen lehetnek azon gyengeségek, amelyek mar a rendszer dssze-
allitasakor, miikodése megkezdése eldtt bekeriiltek, igymond ,,betervezédtek™ a
rendszerelemek kozé. Ezek lathatatlanul meglapulnak, és gyakran korrigalatlanul
maradnak, igy késobb és hosszt idon keresztiil fejtik ki hatasukat.

* REAsoN 1997: 10.

4 REASON 1997: 11.

5 LAROUZEE — LE Cozk 2020: 3—4.

1o Erre volt példa a csernobili RBMK reaktor katasztrofaja, ahol egyrészt az operatorok inaktivaltak
a védelmi rendszerek jelents részét az elérni kivant cél érdekében, majd rosszul mérték fol,
rosszul azonositottak a reaktor miikodési allapotat, amely végsd soron a reaktor leolvadasahoz
¢és a nyomott vizes reaktorban végbemend gézrobbanashoz vezetett.
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Reason kutatasai emellett arra is ramutatnak, hogy a 1égi kozlekedési tevé-
kenység végrehajtasa soran olyan tobbszordsen dsszetett, egymasra hatd rendszer
alakul ki, amelyben barmely szerepld tevékenysége kihatassal van mas szereplok
tevékenységére.'” Ez azt jelenti, hogy a rendszerben tevékenykeddk hibai vagy a
rendszerben kodolt rejtett hibak hatassal vannak a rendszer tobbi szerepldjének
tevékenységére €s esetleges hibazasara is. Reason svajcisajt-modellje a modern
rendszerkdzpontu biztonsagszemlélet egyik példaja, amely az emberi hiba koz-
pontba helyezésével természetesnek fogja fel a hibazast, azt nem a nem kivant
esemény okanak, hanem tavolabbi tényezok kovetkezményének tekinti. Erre
figyelemmel batorit a hibak feltarasara, az eseteket hibaztatasi szandek, felelds-
keresés nélkiil elemzi és dokumentalja. Ez a szemléletmod segit a megel6zésben,
anagyobb sulyu 1égi kdzlekedési események bekovetkezte el6tt a mindennapokban
eléfordulo eltérések szintjén képes a biztonsagot fenyegetd veszélyforrasokat
azonositani és kezelni.'®

A svajci sajt kritikaja

A svajcisajt-modell alkalmazasa a 1égi kozlekedési események vizsgalatanal
hasznos ¢s megfeleld eszkdz, hiszen alkalmas az eseményfolyam megragadasara
és leirasara. A modell nagy sikert ért el kozérthetdsége és szemléletessége miatt,
ugyanakkor a kockazatok elemzése mellett nem vette figyelembe a 1égi kozlekedési
események analizalasara is alkalmas linearis hibaesemény-modellekre' jellemzd
méretet, bonyolultsagot. A modell gyakorlati alkalmazasa soran viszonylag hamar
keletkeztek bizonyos kritikak, amelyek a modell hasznalhatosagara, illetve az
alkalmazok hidnyossagaira probaltak ramutatni.

Az egyik kritikai pont a svajcisajt-modell alkalmazasi lehetéségeinek mélységét
érinti. A EUROCONTROL Kivalésagi Kozpont kiilon tanulmanyt készitett 2006-
ban a svajcisajt-modell feliilvizsgalatara, amelyben elsésorban ATM-szempontbol
vizsgaltak meg a Reason-féle modell alkalmazhatosagat a 1égi kozlekedési ese-
mények kivizsgalasa soran. Az EUROCONTROL megfogalmazasa szerint a
baleseteknek sokféle mérete, alakja és formaja van, ezért naivitas azt remélni, hogy
egy modell vagy egyfajta magyarazat altalanosan alkalmazhato lesz minden egyes

7 DupAs 2017: 78.

5 DuDpAS 2017: 80.

1 Linear chain of fault event model (LCFM); LCFM-modellek tobbek kozott: hibafa, eseményfa,
Isikawa-diagram, bowtie-modell.
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esemény leirasara. Egyes balesetek valoban egyszeriiek, és ezért csak egyszerii
magyarazatokat és egyszerii modelleket igényelnek. Mas balesetek dsszetettek,
¢és Osszehasonlithatdo modelleket és modszereket igényelnek az elemzéshez és a
megeldzéshez. A baleseti modellek fejlodését olyan esetek kényszeritették ki,
amelyek szembeszalltak a jelenlegi gondolkodasmoddal. Az EUROCONTROL
szakemberei fokozatosan szembesiiltek azzal, hogy a valtozékonysag sszefliggé-
seinek kovetkeztében olyan modellekre van sziikség, amelyek a baleseteket mind
analitikusan, mind el6rejelzésként képesek figyelembe venni.

Egy Gj modell bevezetése azonban nem feltétleniil jelenti azt, hogy a mar
meglévok elavultta valtak vagy valnak. Inkabb arra szolgal, hogy ravilagitson
erésségeikre és gyengeségeikre, és ezaltal bizonyos értelemben megmutassa,
hogy mikor kell hasznalni azokat, és mikor nem.>

Ebbdl a szempontbol az EUROCONTROL szakemberei szerint is a Reason-féle
modell vitathatatlan értékkel bir mint kommunikacids eszkdz, mint heurisztikus
magyarazo vagy képzésben alkalmazhato6 eszkdz. Mint ilyen, mostanaig is jelentds
hatassal birt a balesetek megértésére, és ezaltal a balesetek elemzésének és meg-
elozésének gyakorlati megkozelitésére is. Sikeresen alkalmaztak a balesetelemzés
és a megel6z6 mérések eszkdzeként, bar a felbontas szintje nem megy olyan
messzire, mint mas modellek esetében. Ez azonban dsszességében nem feltétlentil
hatrany, mivel az elemzés nagyobb pontossaga gyakran az eredmények kisebb
bizonyossagaval jar egyiitt.”!

A svajci sajt nem részletes baleseti modell vagy részletes elmélet arrdl, hogy
egy Osszetett tarsadalmi-technikai rendszerben a funkciok és entitasok sokasaga
hogyan hat egymasra és fiigg egymastol. Ugyanakkor ez nem csékkenti a kommu-
nikacios eszkdzként betoltott értékét, de korlatozhatja az elemzésben €s a proaktiv
mérések tAmogatasaként vald felhasznalasat. A Reason-féle modellt nem azért
fejlesztették ki, hogy ilyen értelemben részletes modell legyen, ezért nem indokolt
azzal vadolni, hogy nem ért el valamit, amit soha nem is akart elérni.?

Tovabbi kritikai észrevétel az emberi hibak és a rejtett koriilmények kozotti
egyensuly megtalalasanak kérdése. Dudas értekezése szerint egyes 1égi kozle-
kedési balesetvizsgald személyek az események vizsgalata soran tobbnyire az
els6 vonalbeli végrehajtok altal elkdvetett aktiv hibakra fokuszalnak, azért, mert
a stratégiai, dontéshozdi szinten fennallo latens, rejtett koriilmények kevéssé
kézzelfoghatok, illetve a technikai biztonsagot szavatolo rendszerek tevékenységét
2 EUROCONTROL 2006: 21.

2 EUROCONTROL 2006: 21.
2 EUROCONTROL 2006: 21.
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konstansnak tekintik. Ezaltal a 1égi kozlekedési esemény kivizsgalasa soran az
egyes végrehajto személyek hibaztatasa, feleldssége nagyobb teret kaphat, anélkiil,
hogy megallapitast nyerne a repiilést és a repiilésbiztonsagot stratégiai szinten
megalapozo6 lizembentartd személyek feleldssége.? Ezzel a kritikaval Reason
elgondolasa egyértelmiien szembehelyezkedik, ugyanakkor az altalanos tapasz-
talat az, hogy els@sorban a magasabb szintii dontéshozok részérél mindig nagy a
nyomads a személyi felelésség megallapitasara, még abban az esetben is, amikor
a végrehajto személy hibaja egyértelmiien kddolva volt a szervezet felépitésé-
ben, dontéshozatali rendszerében vagy éppen az eredménykényszer, megfelelési
kényszer kiépiilésében.

A harmadik kritikus észrevétel az aktiv hibakon beliil a végrehajto altal el-
kovetett szandékos normasértések kérdése. A szakmai tapasztalatok szerint az
eléirasok megsértése a l1égi kozlekedésben nem tal rendszeres, de eléfordulhatnak
az eljarasrendektdl valo szandékos eltérések.?* Ahogy korabban mar leirtuk, ezen
normasértések, jogsértések a szervezeti hianyossagok (miiszakvezetoi dontések),
a vallalati intézkedések (fels6 vezet6i dontések), a nem megfeleld védekezés és a
veszélyes cselekedetek pszicholdgiai elézményei miatt kovetkezhetnek be.

Maurino és munkatarsai publikaciojukban keretet adtak a normasértések
megértéséhez, ¢s ezeket a biztonsagos miikddési gyakorlatoktol vald szandékos
vagy hibas eltérésként definialtak.” Megjegyzik, hogy a készségalapu szinten el-
kovetett normasértések a szakképzett cselekvések repertoarjanak részét képezik, és
hogy ezek a cselekvések gyakran a ,,sarkok levagasaval”, eljarasok roviditésével,
azaz id6takarékossaggal jarnak, és leginkabb rutinszer(ien, nem aktivan reagald
kornyezetben hajthatjak végre azokat. Megkiilonboztetnek szabalyalapt szinten
elkovetett normasértéseket, amelyek altalaban olyan szandékos cselekedetek, ame-
lyeket abban a hitben hajtanak végre, hogy nem jarnak rossz kovetkezményekkel.
Az ilyen normasértések a koltség-haszon kompromisszumok eredményei, tehat
ezekben az esetekben az elonydk meghaladjak a koltségeket. Emellett 1éteznek
a tudasalapt szinten elkdvetett normasértések, amelyek egy ritka, de betanult
helyzet varatlan bekovetkezése vagy az egyénileg ismert helyzetek valoszintitlen
kombinacidja miatt tett Iépések eredményeként torténnek.?

% DupAs 2007: 20.

A szerzOknek az allami célu 1égi kozlekedési balesetek kozigazgatasi hatosagi vizsgalata soran
szerzett személyes tapasztalata.

2 MAURINO et al. 1995.

% MAURINO et al. 1995: 16-21.
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A fentiek alapjan a kérdés ott meriil fel, hogy adott esetben vajon a normasértés
vezethet-e 1égi kozlekedési esemény soran olyan eredményre, amely a koriilmények
Osszejatszasa miatt csak tigy oldhaté meg kisebb veszteséggel, ha a leirt normaktol
eltérve, szandékosan azokat megszegve cselekszik a végrehajtd személy. Milyen
lehet az ilyen normasértéseknek a megitélése, konzekvenciaja?

Ilyen esemény volt a US Airways 1549-es jaratanak 1égi kdzlekedési balesete,
amely soran madarral valo iitkzést kdvetden mind a két hajtomi leallt, és a 1égi
jarmii kényszerleszallast hajtott végre a Hudson foly6 vizére. Az Egyesiilt Allamok
polgari 1égikozlekedés-biztonsagi szervezete (National Transportation Safety
Board, NTSB) altal készitett baleseti jegyzokonyv alapjan a 1égi jarmii parancs-
noka az alacsony sebesség, az alacsony magassag miatt nem tudta befejezni a két
hajtomii leallasa esetére eldirt ellendrzo lista 1épéseit, ugyanakkor a hajtomiivek
tolderejének elvesztését kovetden a lista figyelmen kiviil hagyasaval elinditotta a
1égi jarmii segédhajtomiivét, ezaltal lehetové téve, hogy megfeleld energia alljon
rendelkezésre az Airbus A-320-214 tipusu repiil6gép (az elektromos rendszer, a
hidraulikarendszer lizemeltetéséhez) mandverezéséhez. Ezt kdvetden a 1égi jarmi
parancsnoka a vizre érkezés esetére az eljarasrendben szerepld Flap 3 konfigura-
ci6 helyett a Flap 2 konfiguraciot hasznalta a szarnymechanizacio beallitasanal
— ivel6lap és orrsegédszarny —, amely dontését azzal indokolta, hogy személyes
tapasztalatai alapjan az eldirt konfiguracié nem csdkkentette volna annyira az
atesési sebességet, mint amennyire novelte volna a 1égi jarmii 1égellenallasat, ami
miatt nem lett volna elegendé mozgasi energia a kilebegtetés végrehajtasara, azaz
a vizre érkezést megel6zden a vizszintes és a siillyedési sebesség biztonsagos ér-
tékre csokkentésére.”” A normasértés ebben az esetben a 1égi kdzlekedési esemény
kovetkezményeinek sulyossagat jelentésen csokkentette. A fedélzeten tartdzkodo
155 személybdl 5 {6 stilyos, 95 £6 kisebb sériiléseket szenvedett, 55 f6 pedig nem

2 Aircraft Accident Report. Loss of Thrust in Both Engines After Encountering a Flock of Birds and
Subsequent Ditching on the Hudson River. US Airways Flight 1549. Airbus A320-214. N106US.
Weehawken, New Jersey. January 15, 2009 2010: 53-56; az NTSB az eseményt kovetden java-
solta, a Szovetségi Légikozlekedési Hatosag (Federal Aviation Authorithy, FAA) dolgozzon ki, és
vezessen be atfogo iranymutatasokat a vészhelyzeti és kiilonleges esetekre vonatkozo ellenérzd
listak megtervezésére és kidolgozasara. Az irinymutatasoknak figyelembe kell venniiik az ellen-
Orz6 lista kritikus pontjainak sorrendjét (példaul a segédhajtomii beinditasanak idépontja), az
optimalizalo, kiilonleges eset behatarolasat elosegitd kizarasok hasznalatat, hogy csokkentsék
annak kockazatat, hogy a repiilészemélyzet tagjai nem megfelel6 ellendérzé listin mennek végig,
vagy az ellen6rzd lista egy részén ragadnak, emellett hatosag hatarozza meg az ellen6rzd lista
hosszat, az ellendrzd lista részletességének szintjét, az ellendrzo lista kitoltéséhez sziikséges id6
mennyiségét és a repiilészemélyzet mentalis terhelésének szintjét.
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sériilt meg.?® A sériilések jelentds része abbol adodott, hogy az alacsony repiilési
magassag miatt a Iégiutas-kisér6knek nem allt rendelkezésre megfeleld id6 ahhoz,
hogy a vizre szallasra teljes mértékben felkészitsék a kabint és az utasokat.

Tovabbi kritikai észrevételként jelenik meg, hogy a svajcisajt-modell nem
Reason altal kidolgozott elmélet, mint ahogy a modellben alkalmazott mélységi
védelem kialakitasa sem. Larouzee és Le Coze szerint Reason a modell kidol-
gozasakor a mélységi védelem koncepciojat John Wreathall munkajaval erdsitette
meg. Wreathall atomenergiai mérndk volt, 1981-ben talalkoztak egy emberi hiba-
val foglalkozo6 konferencian. Ismeretségiik k6zos gondolkodasban, kidolgozoi
munkaban csticsosodott ki, amelynek eredménye az 1987-ben kialakitott elsé
szervezeti baleseti modell volt. Ebben az elgondolasban Wreathall normativ modellt
dolgozott ki minden termeld szervezet szamara. A modellben 6t elem jelent meg:
a politikai dontéshozok (tervezok és fels6 vezetdk), a részlegekre (karbantartas,
képzés, lizemeltetés stb.) osztott vezetdi lanc, az eldfeltételek (képzett és kép-
zetlen kezeldk, technologia és berendezések, jovobeli tervek, karbantartas stb.),
a termel6 tevékenységek (a kezeldk és a gépek Osszehangolasa) és a védekezés
(miiszaki, emberi és szervezeti védelem). Reason erre az alapra raépitve kisé-
relte meg koriilirni, hogy egy rendszerben hol (a hibak taxondémiaja) és hogyan
(a korokozok metaforaja) keletkeznek, €s kombinalodnak a hibak, ami balesethez
vezet. A modell mélységi védekezése az atomenergia felhasznalasi teriiletérol
érkezett.* Ugyanakkor a svajcisajt-szeletek otletét eredetileg Rob Lee vetette fel
az 1990-es évek elején, aki abban az idoben Canberraban volt a Légikozlekedési
Balesetvizsgalo Iroda vezetdje, és az dtletét részben fel is hasznaltak egy 1995-ben
megjelent, a 1égi jarmiivek karbantartasardl szolo kiadvanyban.*!

Tekintve, hogy az atomenergetika rendszere a 1égi kozlekedés rendszerével
azonos kockazati szinten miikddik (hiperbiztonsagos rendszerek), az elmélet al-
kalmas lehet mindkét szakteriilet biztonsaganak leirasara, mégis felmertil a kérdés,
hogy a rendszerek kozti eltérdé mértékii és gyakorisagi karos kovetkezményeket
érint6 kimenetelek szempontjabdl vajon egyenértékiien hasznalhatd-e.

Mindezek mellett a modellt kritizald szerzék egyetértettek abban, hogy a
svajci sajt metaforaja konnyen érthetdvé teszi az dsszetett gondolatokat, és igy

% Aircraft Accident Report. Loss of Thrust in Both Engines After Encountering a Flock of Birds and
Subsequent Ditching on the Hudson River. US Airways Flight 1549. Airbus A320-214. N106US.
Weehawken, New Jersey. January 15, 2009 2010: 6.

»  LAROUZEE — LE CozE 2020: 4.

30 LARrOUZEE — LE Cozk 2020: 4.

3 LArOUZEE — LE Cozk 2020: 4.
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jelentésen hozzajarult a szervezeti baleseti paradigma népszeriisitéséhez szamos
tevékenységi teriileten.

Ezeken feliil fontos kiemelni, hogy habar a Reason-féle modell egyes elemei
mas gondolkodoktol eredeztethetdk, ugyanakkor a modell harmassaga — mélységi
védelem, a latens korokozok metaforaja és a svajci sajt plasztikussaga — egyiittesen
Reason publikacioiban allt dssze egésszé.

Egy tovabbi kritikai észrevétel a svajcisajt-modell jelen koriilményei kozott
torténd hasznalatat kérddjelezi meg. Erik Hollnagel® megitélése szerint Reason
modellje komplex linearis modell* —azon beliil epidemioldgiai modell** — amely a
balesetet rejtett koriilmények és kockazatos cselekmények (emberi hibak és norma-
sértések) linearis kombinacidjanak tulajdonitja, ezaltal az elemzést az egyénrol a
szervezetre és annak vezetésére helyezi at, ugyanakkor a megelézést tovabbra is
arendszervédelem megerdsitésére iranyitja.** Ezaltal nem tekinti rendszerszintii,
mas néven nemlinearis komplex modellnek,*” amelyet a jelenleg elfogadott modern,
tobbszordsen dsszetett rendszerek értelmezésére dolgoztak ki. Ezen nemlineéris
komplex modelleket a balesetek dinamikus szemlélete jellemzi, és emellett az,
hogy az okok és a hatasok kdlcsonhatasban vannak egymassal,*® azaz a balese-
teket ugy lehet elképzelni, mint a valds kornyezetben eléforduld, kolesondsen
kolcsonhatasban 1€vo valtozok kombinacidjanak eredményét, és csak e tobb té-
nyez6 kombinacidjanak és kolcsonhatasanak megértése révén lehet a baleseteket
valdoban megérteni és megelzni.*

Ezzel Sidney W. A. Dekker is egyetért, szerinte a szervezet statikus szemlélete
eldsegiti a balesetek linearis ok-okozati 6sszefiiggésének elképzelését. Véle-
ménye szerint az olyan eléfeltevések, mint a szétbonthato rendszer, a fiiggetlen
alrendszerek €s az okok linearitasa, arra késztethetik a biztonsaggal foglalkozo
szakembereket, hogy az 6sszetevok vagy alrendszerek mindségének biztositasara
torekedjenek, mikdzben nem veszik figyelembe a rendszer egészét.

2 Larouzek — LE Cozk 2020: 6.

3 Afunkcionalis rezonancia baleseti modelljének (Functional Resonance Accident Model, FRAM)
egyik megalkotoja.

*  HOLLNAGEL 2004.

% Tortetal. 2012: 10.

% LAROUZEE — LE Cozk 2020: 8.

¥ Idetartozik példaul az Erik Hollnagel- és Orjan Goteman-féle FRAM és a Nancy G. Leveson altal
kidolgozott rendszerelméleti baleseti modell és folyamatelemzés (System-Theory Accident Model
and Process, STAMP) is.

3% LarouUzeE — LE Cozk 2020: 8.

¥ Tortetal. 2012: 3.

4 LAROUZEE — LE CozE 2020: 8.
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A bemutatott kritikak, bar jogosan kérddjelezték meg a Reason-modell egyes
funkcioit, sohasem jutottak el odaig, hogy a megalapozé elmélet alapjait kezdjék
ki. Ahogyan bemutattuk, a tamogatd elméletek és a késdbbi kutatasok is inkabb
megerdsitették a modell id6tallosagat. A méltan kritizalt szabalysértés mint hiba-
tipus kidolgozasat (hanyag, hedonikus, rossz szandéku, hasznos) példaul English
¢és Branaghan' végezte el, tamaszkodva a svajcisajt-modellt is megalapozé Ras-
mussen® korabbi kutatasaira. [lyenforman a modell folyamatosan fejlodik, és a
kritikak ezt mindinkabb eldsegitik.

Osszegzés

A Reason-modell vagy popularisabb megnevezésében svajcisajt-modell nyilvanvald
limitacioi ellenére a mai napig a biztonsagrol vald gondolkodas keretét biztositja
a légi kozlekedési szakteriileten. A modellt timogato leird elmélet megjelenése
ota a biztonsagtudomany szamtalan kritikat fogalmazott meg példaul a leegysze-
riisit6 jellegii linearis eseménylanc koncepcidja vagy a meghatarozatlansagnak
teret engedd funkcidhianyossagok (sajtszeletlyukak) és a szandékos szabalysértés
alapjainak kidolgozatlansaga miatt. Mindezen kritikak ellenére a modell semmit
sem veszitett frissességébol és szemléletességébdl. Tovabbra is népszeri maradt.
Hasonl¢ erejli atfogé modellt, amely mindenki szamara érthetd, nem alkottak
az elmult évtizedekben. Erthetdségben és komplexitisban talan csak Hollnagel
Safety I-Safety Il koncepcidja kozeliti meg Reason elméletét. A svajcisajt-modell
tobb évtizeden ativeld torténete soran az azt megalapozo elmélet cafolatira nem
vallalkoztak kutatok, a kritikak pedig nem elvettek, hanem inkabb hozzatettek
annak tudomanyos értékéhez. igy a koncepcié minden bizonnyal tovabb él majd,
képletesen szélva a modell nevét add svajci sajt tovabbra is fogyaszthatd marad.
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