GAZDASAG

Dr. Bencsik Andrea

Ember - gép - kornyezet rendszer-modell
megbizhatoésagi vizsgalata

apjainkban talan mar tal gyakran hivatkozunk jelenlegi

gazdasagi  helyzetiinkre, mégis Ggy érzem, ez a
megkozelitésm6d  tamasztja ald leginkabb kutatdsi munkam
1étjogosultsagat.

Jogosan vetddik fel a kérdés, miért fontos az emberi er6forrassal
gazdalkodni, miért kap egyre hangstlyozottabb szerepet a gazdalkod6
egységek ¢lettben a human t6ke, annak értékelése, kezelése.
Magyarazatként legjobb, ha kozgazdasigi megkozelitésbdl azt a
tényezG6t probaljuk gorcs6 ala venni, amely a kutatok mindegyikének
évtizedek Ota okoz fejtorést, s ad lehetGséget ma is ujabb kutatasi
teriiletek kiaknazasara.

Miiszaki ember lévén nagy 6romomre szolgalt, mikor raébredtem
arra, hogy bar egészen mas, - nyilvanvalé szemléletmédbeli
kiilonbségekbdl fakad6 - aspektusbél kozelitettem meg az emberi
tékével valo gazdalkodas problémait, ugyanarra a kovetkeztetésre
jutottam, mint a hasonl6é terilleten kutatdsi munkat folytaté
kozgazdaszok.

A makroszintli gazdalkodas - output problémai kozott alapvetd
szerepet tolt be a GNP - gazdasagi novekedés mértéke, illetve azon
tényez6k megfogalmazasa, melyek legalabb kozelit6 modon valaszt
adnak arra, hogy mitdl fiigg a fejlédés, a gazdasag elérehaladasa. A
valasztad6 elméletek a legkiilonfélébb megkozelitést adjik, egy dolog
azonban valamennyiben ko6zos. Egységesen elismerik, hogy a t6ke és
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munka barmiféle ardny( Osszevetése mellett mindig marad egy Un.
rezidum, mely a noévekedés mértékét akar 70 - 80%-ban is
meghatarozhatja, 4m e rezidum tartalmat konkrétan megfogalmazni a
mai napig sem sikeriilt. A technol6giai véltozas, (Technical Change)
T. C. roviditésébdl a koézgazdaszok ezt az értéket némi Oniréniaval
tudatlansagunk koefficiensének is nevezik. Ebben foglaltatik mindaz,
ami az innovAcid, a tanulas, a miiszaki fejlédés, a tudomanyos haladas
szdml4jara irhat6, s nem utolsé sorban az emberi er6forras, az emberi
munkéval valé gazdalkodas, az ésszeri kihasznalds, az emberekbe
torténd beruh4zas, ami e tényezd értékét nagymértékben befolyasolja.

A mikrogazdasig - a villalati gazdilkod4s mindennapjaiban ez a
kézgazdasagi megkozelités nagymértékben Gsszecseng azzal a miiszaki
szemléletm6ddal, mely szerint egy valés rendszer miikddésének
min8ségét, megbizhatosagit, a kibocsatasok volumenét nagyrészt
meghatirozza az az emberi er6forras, mely a rendszer részeként, vagy
annak mikodtetjeként vesz részt a termelésben, a folyamatok
irAnyitasaban, a gazdalkodasban.

Kutatasaim elinditasdhoz fenti meggondolasok nytjtanak kiindul6
alapot. ’

1. A kutatasi munka el6zményei

A technologiai rendszerek miikodése minden esetben bizonyos
veszélyekkel jar. A folyamatok komplex gépesitésével a berendezések
hibamentes miikddési valdsziniliségének novelése iranti igény keriilt
elGtérbe.

Ennek kielégitésére jottek létre azok a tudomanyos szakteriiletek,
melyek megalapozzdk a rendelkezésre 4llas, ilizembiztonsag,
gazdasigossidg novelésének lehetSségeit. Ezek koziil kiemelkedd
jelent8ségii a megbizhatésdgelmélet alkalmazasa, mely a kiilonb6zd



tudomanyagak modszereit Otvozve vizsgalja a termelSrendszerek
miikddési és nem miikddési allapotait.

Egy ember-gép-komyezet rendszerben, ahol az emberi iranyitd
tevékenység jelentds befolyassal van a technolégiai rendszerek
megbizhatésagara, gyakran a leggyengébb tag az ember. A megbizhato
magatartas, s az ehhez sziikséges feltételek biztositasa egyre fontosabb
kutatési teriiletté valik. Az ember tulajdonsagaibdl, viselkedési
modjabol, a koriilményektSl fliggé magatartasdbol kovetkez8en
sziikségszerl a megfeleld megbizhatosagh rendszerek lizemeltetésének
kialakitasahoz egyes tudomanyteriiletek integralasa.

Az 1950-es évek kozepét olyan idGszaknak tekintik, amikor
megndtt az érdekl6dés az emberi megbizhatosag irant. El8szér az
Egyesiilt Allamok légierejének emberi-miiszaki szabvanyait alakitottak
ki (1; 19). Az emberi megbizhatosagra valé igényt 1958-ban fejtette ki
elészor Williams (20), majd ugyanezen évben Hettinger (9) és Meister
(12) tették kozzé észleléseiket az emberi megbizhat6sagrol a Convair-
Astronautics jelentésben. A tovabbi kutatasi jelentések, melyek szintén
az Urrepuléshez kapcsolodnak, kifejtették, hogy a meghibasodasok
nagy hanyadat emberek okozzak.

1960-ban Shapero, Cooper, Rappaport, Schaffer és Bates (17),
valamint Le Van (11) készitett tanulmanyt az emberi
megbizhatosaggal kapcsolatos észleléseikr6l a Wright-Patterson,
illetve a Bell Aerosystems Co. részére. A kutatisok tovabb
folytatddtak e téma koril, és 1962-ben olyan adatbézist publikaltak,
amely az emberi-miiszaki tervezési jellemzdkre vonatkozo
megbizhatosagi becsléseket tartalmaz (14).

Ugyancsak a 60-as években tovabbi ismeretek gazdagitottdk a
kutatasi témat Rook (15; 16), Swain (18) és Meister (13) részérdl.
Azobta is szamos kutatd és szerz$ tevékenykedik az ismeretek
bévitésén. Az utobbi évtized kiemelked6 egyénisége ezen a teriileten
Dhillon, aki szamos, emberi hibakkal terhelt rendszer megbizhatosagi
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elemzésére szolgalé modellt alkotott (5, 6, 7). A fentiekkel kapcsolatos
valogatasa harminc év tavlatiban 6sszefoglalé irasiban olvashaté (3).

2. Megbizhat6sag szemléletii rendszervizsgalat

Egy adott rendszer megbizhatésagi szemponti elemzése, nem
jelentheti csupdn a miiszaki, technolégiai folyamat elemzését. A
rendszereknek szerves részét képezi az ember, aki munkatevékenysége
soran kiilonb6z8 hierarchia szinteken, kiilonb6z8 automatizaltsagi
fokon, de feltétleniil befolyassal van a gépek, berendezések
miikodtetésére, egyszoval a folyamat megbizhato el6rehaladasara.
Ahogyan a berendezések miikodése hatassal van a miiszaki rendszer
megbizhatésdgira, s az emberi munka az ember - gép rendszer
megbizhatésdgira, ugyanigy hatnak az egész  rendszer
megbizhat6sagara a koryezeti tényezdk is.

A kovetkez8kben egy olyan vizsgilati moédszer bemutatisara
véllalkozom, mely egy adott technolégiai folyamat, mint miiszaki
rendszer, a technol6giadt miikodtet6 emberek, mint az ember - gép
rendszer meghatirozo6 elemei és az adott szervezet, annak iranyitisa, a
karbantartas, a biztonsagi és gazdasigossagi kérdések, mint az ember -
gép rendszer komyezete megbizhatosagat befolyasold tényez8ket
igyekszik feltirni, s ezen felfogis értelmében az ember - gép -
kérnyezet rendszert modellezni.

2.1. A miiszaki megbizhatosigi vizsgalat

A Veszprémi Egyetem Vallalati Vezetés és Gazdasagtan Tanszékén
évek oOta folynak kutatisok a technolégiai rendszerek megbizhatésaga
témakorben. A kutatasi eredmények els6sorban vallalati karbantartasi
rendszerek bevezetésénél, szervezésénél hasznosithatok.

A vizsgalati médszer a megbizhatosdgelmélet altal megalapozott és
elfogadott fogalmakra épit. Kiilonés jelent6sége van esetiinkben a
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kockazatnak, a miik6dé technolégiai rendszerekre vonatkozé miszaki
kockazati modellnek.

Gaal (8) levezette ezen rendszerekre érvényes modellek kozotti
osszefliggéseket, mely az 1. abran lathaté. A kiindulé alap a
technolégiai  modell, melyb6l a  funckionlis szemlélet
érvényesitésével eljutunk a megbizhat6sagi modellhez.

Ebbdl, az elemekre vonatkoz6 megbizhatésigi jellemz8k
szdmszer(sitésével a miiszaki kockazati modellhez juthatunk, ha a
hibamentesség  jellemzésére  szolgalé  hibamentes  mikodés
valoszinliségének komplementerét értelmezziik.

Ez az érték kifejezi, hogy az egyes elemek, illetve a rendszer,
milyen valoszintiséggel képes funkciéit ellatni, a hibamentes
lizemmenetet garantélni.

A miiszaki kockazati modellb8] tovabbi két modell vezethet§ le, a
gazdasagi- és biztonsagtechnikai kockazati modell, melyek
kialakitasara és jelentésére a késGbbiekben még visszatérek.



1. abra

Vizsgalati modellek osszefiiggése

Technoldgiai modell
(pl. folyamatabra)

Elemek kapcsolata
a megbizhatésdg szempontjabol megbizhatosagi
modell
Elemekre vonatkozé
megbizhatésagi adatok miszaki kockézati
modell emberi tartézkodas
gyakorisaga
Gazdasagi kockazati Biztonsagtechnikai
modell kockézati modell

Az altalam el8allitott modell alapjat az 1. abran bemutatott modell
képezte. Abbdl a meggondolasbél kiindulva, hogy a technologiai
folyamat kezelszemélyzet nélkill nem funkcional, tettem meg a
kiegészitd lépéseket az ember - gép - koOrnyezet rendszer
megbizhat6sagi modell kiteljesitéséhez (2. abra).

Az alkalmassigvizsgalati modszerek segitségével mindsitéses
alapon keriilnek kivalasztasra a folyamatot mikddésben tartdé és
irAnyit6 emberek (kezel§személyzet, vezet6k). Az emberi beavatkozasi
pontok definidlasdval a megbizhatésigi modell kiegészithets. A
beavatkozasi pontokon elkdvethet§ és azonosithaté emberi hibakbol
egyrészt a rendszert mikddtetd emberek megbizhatésaga hatarozhatd
meg, masrészt a miiszaki kockézati modell értékei szétvalaszthatok
aszerint, hogy a meghibisod4ds miiszaki, vagy emberi okbol
kovetkezett be.
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A miszaki kockézati modellb&l vezethet§ le végiil az ember - gép -
kormyezet rendszer megbizhatésaga, amennyiben kornyezeti
tényez6ként figyelembe vesszilk a karbantartast végz8 emberek
megbizhatosagit, a szervezet iranyitdsdt min8sitd vezetSi
dontéshozatalt - kockézatvallalast, a kommunikaciés - informaciés
csatorndkat, az utasitisok kiad4asat - ellen8rzését, a motivacid
rendszert, a hagyomanyos értelemben vett kornyezetet, mint
ergonémiai tényezdket, a biztonsagossag és gazdasigossag érdekeit.

Ennek megfeleléen a mar elkészilt miiszaki megbizhat6sagi
vizsgalatot segité eljarast ki kell egésziteni olyan modszerekkel,
melyek az emberi megbizhatosdgot, az ember - gép egyiittes
megbizhatosagat, a kérnyezeti hatasokat, s végiil az ember - gép -
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kornyezet rendszer egylittes megbizhatosagat mindsitik.

A meghibasodasi adatok feldolgozisan alapuldé megbizhat6sig
becslésére  szamitégépi programot hasznaltam fel, amelyet
tanszékiinkon fejlesztettek ki (10).

A programrendszer IBM-PC kompatibilis szamitégépen fut. A

szamitogepes tamogatasi megbizhatdsagi vizsgalat modszerét szamos
technologiai folyamat elemzésénél hasznaltuk fel (8, 10).
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2. abra

Vizsgalati modellek kiegészitett osszefiiggései

Technolégiai modell
(pl. folyamtabra)

l Alkalmassag vizsgalat ]

Technologiat miikodtetd
személyzet

Elemek &8 cinberek ] Elemek és emberek kapcsolata
ka?csol’at? \ megbizhatosigi megbizhatésag szempontjabol
meghizkalisig modell [
2ol
i Eraboti megbltiaky
modellje
Emberekre vonatkozé . p L I
meghizhatiuigt Miiszaki kockézati | | S e
A modell mberekre vonatkozé
: bizhatésagi adatok
——_—— e megbizhatosag:
ok ok
Gazdasagi kockazat Emberi tartézkodas
clemei gyakorisaga
Gazdasigi kockazati Biztonsigtechnikai
modell modell
Ember-gép-komyezet Komyezeti.
megbizhatbsigi Karbantartok
modellje megbizhatésaga
hatasok
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2.2. Az emberi munkavégzés megbizhatoésiginak vizsgalata

Az 1. fejezetben emlitett szakirodalomban targyaljuk azokat a
tényezGket, amelyek az emberi munkavégzés megbizhatésagara
pozitiv, vagy negativ értelemben hatissal vannak. Az altalam
kidolgozott modell-rendszerben a megbizhatosag mérésénél
figyelembe veendd tényezdk aszerint valtoznak, hogy milyen jellegi
munkavégzésrol van szo.

A munka jellegének besorolaisa megfelel Balint-Muranyi
csoportositsanak (2), mely szerint a vizsgélt rendszer mechanikus -
automatizaltsagi foka a mérvadé. Ennek értelmében a dolgozo
végezheti munkajat:

¢ mechanikus
e félautomata
e automata rendszerekben.

A tagolasnak megfelel6en sziikséges a vizsgilandé faktorok
megéallapitasa, hiszen mas-mas igénybevételnek van kitéve a munkas,
igy az elvégzendd tevékenység minOségét, mennyiségét mennyiségét
is méas-mas tényezdk jellemzik.

Emberi megbizhatésag mechanikus rendszerekben

A munka jellege minden mozzanatdban az ember - szerszam
kapcsolat fiiggvénye. Tipikusnak mondhaté a miiszaki-technol6giai
folyamatok esetén a karbantartasi tevékenység, melynél a karbantartast
végzBk kozvetlen kapcsolatban vannak a géppel, berendezéssel és az
eszkozzel, mellyel a javitasi, szerelési munkat végrehajtjak.

A kovetkez6kben meghatarozza azokat a specialis jellemzdket,
melyek e munka elvégzésének emberi oldalat mindsitik.
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Mechanikus ember - gép kapcsolatban munkat végz6k az altalanos
személyiségjegyeken tul jellemezhetdk:

e gyorsasag

e pontossag

e miiszaki érzék

o fegyelmezettség

o kockazatvallalasi szint
o alkalmazkodas

e idegrendszer terhelhetGsége
¢ jelenlegi élethelyzet

o felfogoképesség

o értelmi szinvonal

e miiszaki intelligencia

tényez6k felmérése utani értékelésével. Az altalanos személyiség-
jegyekre az intelligencia és személyiségvizsgalati modszerek adnak
lehet6séget. Tovabbi, a miikod§ technolégiai rendszerek esetében
meghatarozand6 jellemvonas kimutatisa alkalmas eljarasok pl. baleseti
szitudcioban valdé viselkedés felmérése, neurdzisszint, emberi
kapcsolatok vizsgalata.

A fent felsorolt mérésére kétféle lehetSségiink van:

e miiszeres mérések és
o tesztek alkalmazasa.

A miiszeres mérések:

e Moede-féle fonaltabla

e Crawford-féle igényszint vizsgalo

e reakci6id6 mérés (fény-hang ingerre)
e valasztisos reakcioidé mérés

e tachystoscop

e tremor
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Tesztek:

e Raven

o Perczel-féle logikai teszt
e Perczel-féle kod teszt
e OTISZ

e Eysenck

e Miller

e MTVT

¢ MMQ

¢ Brengelmann

e Rosenzweig

e Batta-I.

A vizsgélati eljarasok elvégzése és kiértékelése utan (mely komoly
pszicholégiai ismereteket igényel, tehat fenti felmérésekhez és
kiértékelésiikhoz pszicholgbus munkajara van sziikség), 6t kategoriaba
sorolhato az illeté dolgozo6. Az 6t kategoria:

I kivalé
. jo

III. kozepes
IV. gyenge

V. nagyon rossz

Az els6 harom kategoridba tartozok végzettségiiktél és
képzettségiikt6l fiiggben altaldban jol el tudnak helyezkedni. A IV.
kategéridba tartozok csak bizonyos munkakorokbe, alacsonyabb
szinvonalon helyezhet8k el, az V. kategéridba tartozokat legfeljebb
gyari kozteriilet takaritasira, vagy hasonl6é jellegli munkara. A
mechanikus munkat végzékkel szembeni elvarasok azt igénylik, hogy
a dolgozdk altalaban a II. és III. kategoriaba tartozzanak. Ebben az
esetben eleget tesznek - képességeiket és készségeiket tekintve - a
t6litk elvarhat6 megbizhatosaggal végzett munka kovetelményeinek.

15



Emberi megbizhatésag félautomata és automata rendszerekben

Ahogyan a cimbél is érzékelhetd, a félautomata és automata
rendszerekben tevékenyked6 emberek munkija megbizhatbsag
szempontjab6l testi- szellemi igénybevételt illetSen koézel A&ll
egymashoz. Ezért a két rendszerben dolgozék megbizhat6sagi
jellemzéit egyiitt targyaljuk azzal a megjegyzéssel, hogy az utébbi,
kiilonosen szamitégéppel timogatott automata rendszerekben
magasabb intelligencia szintre van sziikség, illetve bizonyos fizikai és
pszicholbgiai jellemz8k esetén magasabb kévetelményeket tamasztunk
(pl. fegyelmezettség, szabalyok betartdsa, idegrendszer teherbiro-
képessége, reakci6id6, éberség, tartés megfigyel6képesség
tekintetében).

E két rendszerben tevékenyked8k munkéjanak k6zos jellemz6i:

e passziv megfigyel6képesség tulsilya,

e ritkdn, vératlanul véletlenszeri id8pontban jelentkezd
zavarelhérité beavatkozas magas bonyolultsagi foka,

e valtoz6 miszakbeosztis, ami éjszakai miiszakot is magaban
foglal.

Ennek megfeleléen a mechanikus rendszerekben dolgzékkal
Osszevetve a megbizhat6sagi kritériumokat, illetve elvéarasokat, az
alabbi tényezbkkel lehet kiegésziteni az elgbbi felsorolast:

o kompetencia mértéke

e monotdniatiir6 képesség

o periférias 14tas képessége

o faradékonysig

o felfogé képesség

o két kéz koordinaciés mozgasa

o konfliktushelyzetben val6 viselkedés
o latas-hallas

o megfigyelGképesség.
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A fenti tényez8k mérése tovabbi tesztek, illetve miiszeres mérési
lehet&ségek allnak rendelkezésiinkre:

tesztek:

e kreativitas

e GT gondolkodasi séméat vizsgalé teszt
e MMAQ - Liigen faktorral

o Claridge-féle kérd&iv

miiszeres merések:

o fiziologiai mutatok mérése (EKG, EEG, GSR)
o JATE-féle éberség vizsgalo

e fuziométer

e periméter

e percepciométer

e koordiniciés mozgas mérés

e KR-80, SR-80

e monotonia tiirés vizsgal6 berendezés

e audiométer

e szinlatas.

Az egyes vizsgalati modszerek, tesztek és miiszeres mérések
leirasat6l ebben a dolgozatban eltekintek.

Az 0Otos terjedelmii skalan tortén6 mérés, vagyis a dolgozok
besorolasa hasonl6éan térténik a mechanikus rendszereknél leirtakhoz.
Fokozottabb kdvetelmények, tehat a IL-illetve L. kategéria felé torténd
eltolodas igénye elsSsorban azokra a faktorokra igaz, melyek a
gyorsasag, pontossig, szabalyok betartisa, monotdniatiirés, neurocitas
jellemz6ket tiikrézik.

A fent leirt médszerek segitségével kivélaszthatok a dolgozok a
szamukra leginkdbb megfeleld munkakérokbe, ahol varhatéan kelld
megbizhatosaggal fogjak ellatni a rajuk bizott feladatokat.
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Megjegyzendd, hogy a személyiség jellemzk és a képességek nem
egymastdl fiiggetleniil befolyasoljak a munkakdrben torténd bevalast.
Az érdekl8dés, a motivaltsdg, az érzelmi és tudati allasfoglalas
kozvetleniil is hat a munka min&ségére, bar els6sorban nem a konkrét
feladatellatss sikeréhez, hanem a munkahoz val6é viszonyhoz, a
munkakér-betdltés altalanos jellemz8ihez kapesolodik. A teljes értéki
kovetelményrendszer, illetve a bevalast befolyasolo tényezdk
meghatarozasanal tekintetbe kell venni azt is, hogy a munkakdr és a
személy jellemz8i a palyamegvalositas, a munkakorellatas
folyamatiaban milyen kapcsolatba keriilnek egymaéssal a személy
fejlddése szempontjab6l. Ez azt jelenti, hogy nemcsak a kielégitd
feladatellatas, hanem a munkakorbetoltés személyre gyakorolt hatasa
is 1ényeges elemévé vilik a kovetelményrendszer meghatarozasanak.

A személyi jellemz8k kombinaciéja egylittesen hatdrozza meg,
hogy az adott egyén milyen mértékben lesz sikeres meghatarozott
munkakdrben. Pszicholdgiai viszgalatok bebizonyitottak, hogy
kiilonboz8 pszichés jellemz8k meghatarozott intervallumon beliil
befolyasoljadk a bevalas mértékét, azonban a befolyas erdssege
kiilonb6z6 kombinacioknal més-més. Néhany jellemzénél - pl
intelligenciaszintnél - nem csak als6, hanem fels6 hatarérték is
meghatarozhat6. Vizsgalatokkal feltarhato az a kritikus érték, mely
f616tt mar varhatéan a személy bevélasa csokkenni fog. Valoészintileg
az értékhatarok a munkakor jellegétél fiiggBen jelent6s mértékben
eltolédhatnak. A képességek tobbsége egyértelmii kapcsolatba hozhato6
a konkrét munkatevékenységgel, illetve a fizikai munkakdmyezettel.

A megbizhaté emberi munkavégzésre vonatkoz6 kovetelményeket,
elvarasokat konkrét esetekben tovabbi értékelési faktorokkal lehet
kiegésziteni, melyek kivélasztisdra az adott munkakor betdltéséhez
késziilt palyatiikor biztosit lehet8séget.

Ennek birtok4dban az eléz8ekben emlitett 6t faktora skalan torténd
mérés tovabb finomithaté.
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Ugyancsak a palyatiikkrok figyelembevételével és/vagy a
Magyarorszagon €16 besorolasi rendszer kategoéridinak szem el6tt
tartasdval a mechanikus-félautomata-automata csoportositas tovabb
differencialhat6. Véleményem szerint azonban arra a célra, melyre
modellemet  haszndlni  kivanom, nem  sziikséges tovabbi
megkiilonboztetéseket tenni, mert a cél elérését nehezitenék, az
eredményt pedig nem befolyasolnak szignifikansan.

A leirt jellemz8k szamszeri mérésére (a méréselmélet szabalyai
szerint) csak sorrendi skala alkalmas, ezért ezen paraméterek, melyek
befolyassal lehetnek az emberi munkavégzés megbizhatésigara,
napjainkban elsésorban a munkakér kivalasztdsahoz, alkalmassag,
bevalas vizsgélatokhoz alkalmazhatok kielégité eredménnyel. Ahhoz,
hogy ugyanezen tényez6k alapjan a valésiagos munkavégzési
tevékenység barmely rendszerben értékelhetd legyen, alapvetd
szemléletvaltasra van sziikség a termeléssel foglalkoz6 iparagakban. A
méréshez, illetve értékeléshez adatok kellenek, és olyan személyzet,
aki természetesnek tartja az effajta megmérettetést, tovabba olyan
vezet6i réteg, aki fontosnak itéli az ember szerepét barmilyen nagy
termelési értéket elGallitd folyamat részeként.

2.3. Az emberi megbizhatosig mérési lehetdsége

A termelSfolyamatok, technolégiai rendszerek termeészetes
elemeként kezelt emberi jelenlét, - ahogyan ez a korabbi fejezetekbdl
mar egyértelm{en kideriilt - nagy mértékben befolyasolja a miiszaki
rendszer megbizhatosagat. Az irodalmi hivatkozasokbdl az is
lesz(irhet8, hogy az emberi jelenlét "kett6ssége” mint megbizhat6sag
noveld és csokkentd tényezd egyidejiileg jelentkezik. A megbizhatosag
ndvelése "tény" észrevétleniil érvényesiil, hiszen nem érzékeljiik, hogy
kevesebb meghib4sodas, termeléskiesés, berendezés leallas, vagy
mindségromlas jelentkezik. A megbizhatésagot csdkkentd tényezdk
mar szembetiinébbek, hiszen kisziirhet6k a meghibasodasi adatokbol
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azok az okok, melyek az emberi munkavégzés hib4ja miatt
kovetkeztek be. Ezek a hibak megnevezheték, pl.:

e pontatlansag

o fegyelmezetlenség
e mulasztas

o figyelmetlenség

o tudatlansag stb.,

valamint gyakorisiguk szimszeriisithets. Ha az el6fordulasi
valészintiséget becsiilni tudjuk, a val6szinliségszamitas lehet&ségeit
kihasznalva becsléseket adhatunk meg a feltételes és teljes
val6sziniiség tételei alapjan arra vonatkozéan, hogy a miszaki
rendszer meghibasodéasai k6z6tt milyen val6szintiséggel fordul el§
emberi hiba miatti meghibasodas, leallas, vagyis milyen mértékben
csokkenti a rendszer megbizhat6sdgat az emberi munkavégzés
megbizhatosaganak hianya.

Fentiek alatimasztasara tekintsiik 4t a modell alkalmazasihoz
sziikséges valoszintiségszamitasi lehetGségeket.

Mivel a berendezések meghibasodésainak, ledllasinak, stb. egy
része emberi hiba miat kovetkezik be, jelentsen

A esemény: emberi hibat
B esemény: berendezés meghibasodast és/vagy leallast.

A feltételes valosziniliség tételét felhasznilva, az események
Jjelentését beillesztve a képletekbe, az alabbi egyenletet kapjuk:

P(AB)
P(B)

P(AIB) = (1

A P(A/B) feltételes valoszinliségi kifejezés esetiinkben azt jelenti,
hogy berendezés meghibasodast feltételezve mi a val6szinlisége annak.
hogy az, emberi hiba miatt kévetkezett be.
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Az 1-P (A/B) jelenti esetiinkben adott berendezéshez kapcsolédéan
az emberi megbizhatésagot, hiszen tudjuk, hogy a miiszaki
rendszerben eléfordulé hibak koziil (kelléen nagy szdmu statisztikai
adat esetén), milyen valosziniliség szerint kovetkezik be emberi
tévedés.

Adott rendszerben valamennyi hivatkozott tipusG ember - gép
kapcsolatra kiszamithatjuk a fenti értéket, hiszen a mechanikustdl az
automata rendszerig valamennyi esetben megadhaté a feltételes
valoszintliségi érték.

A szamitasok elvégzéséhez az adatok oly médon valé szétvélasztisa
sziikséges, mely szerint egyértelm(ivé valnak a miiszaki rendszerbdl, a
mechanikus ember - gép kapcsolatbol (gépkezels, karbantartd), a
félautomata ¢és automata ember - gép kapcsolatbél eredd
meghibasodasok.

Az értékelésnél arra kell tekintettel lenni, hogy mechanikus
rendszerek esetében egy ember egy, vagy tobb berendezéssel van
szoros kapcsolatban. Megbizhatbsiga szamszertisitésénél arra az adott
berendezésre vonatkoz6 meghibasodasi adatokat kell tehat alapul
venni, amelyet az ember kezel és/vagy javit.

Ennek megfeleléen kiszamithatjuk - a feltételes valdszinliség
tételének felhasznalasjval - valamennyi, a megbizhat6sigi modellben
szerepl6 elemhez  kapcsolédéan az emberi munkavégzés
megbizhatosagat jellemzd értéket.

Amennyiben az emberi megbizhatosigot val6szinfiségi alapon az
egész rendszer szintjén mindsiteni kivanjuk, a teljes val6szinliség
tételét hasznaljuk fel.

Ez esetben jelentsék a B1, B2,.....Bn események az 1., 2.,.....n..-dik
elem meghibasodasat. Ezen események teljes eseményrendszert
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alkotnak, vagyis egymast kizarjak és unidjuk biztos esemény, tovabba
P(Bi).O, A pedig az emberi hibat jelenti, akkor

P (A)= )n:P(A|Bi)*P(Bi) (2)
i=1

Vagyis az emberi megbizhatosdgot a mechanikus ember - gép
rendszerben 1-P (A) értéke adja.

Félautomata és automata rendszerek iranyitdsanadl az ember
(operator, tablakezel6) a kozbeiktatott miiszerek, eszkozok,
szamitogép segitségével iranyitja a folyamatot, vétsége tehat tobb
berendezéshez kapcsolédhat, melyekben nem pedig egyértelmd, hogy
a hiba hatdsa hol jelentkezik. E kiilonbség szamitasainkban valé
figyelembevételére az alabbi megoldas kinalkozik.

El6sz6r a miszaki, technologiai rendszer megbizhatosagat
szamitjuk ki. Ekkor csak azokat a meghibasodasokat vessziik
figyelembe, melyek a miiszaki rendszerbél erednek, az emberi okokra
visszavezethetd meghibasodasi adatokat figyelmen kiviil hagyjuk.

Az automata, félautomata rendszert kezel6 személyzet
munkavégzési megbizhatosagat szintén a feltételes valosziniiség
tételének alkalmazasaval tudjuk megadni, azzal a kiilonbséggel, hogy
mind a miiszaki rendszer, mind az ember hib4jabdl szarmazé
meghibasodasi adatokat rendszer szinten kezeljiik.

Az alkalmazott matematikai formula esetében az 1-P(A/B) érték
jelenti az operatorok, tablakezel6k munkavégzési megbizhat6sagat.
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3.A miiszaki és emberi megbizhatosag egyiittes
kezelése technolégiai rendszerekben

Miiszaki rendszerek természetes alkotéelemei a  gépek,
berendezések, eszk6zok és az ezeket miikodtetd személyzet. A modell-
elelmzés ezen részének célja az, ember - gép kapcsolat kifejezésre
juttatasa, szdmszer(i megfogalmazésa.

A  miiszaki  rendszer  meghibasodasait  figyelembevéve
kivalaszthatok az adatokb6l azok az esetek, melyek csak a
berendezések  miiszaki  meghibasodasaib6l  adédnak.  Ezek
figyelembevételével az irodalombél jol ismert megbizhatsag
szAmitasi modszerekkel (készenléti tényezd, miszaki kihasznalasi
tényez8) a miiszaki rendszer megbizhatosdg szempontjabol
min&sithetd.

A meghibasodasi adatokbdl elkiilonithetSk azok az esetek, melyek
az emberi munkavégzés hibajara vezethet6k vissza. Ezek
felhasznalasival egyrészt a miiszaki rendszer megbizhatosagat
szamitjuk ki abban az esetben, ha csak emberi hiba, vétség miatt
kovetkezik be rendszer-, vagy elem meghibasodas, leallas. Masrészt az
adatok felhasznélasaval az emberi munkavégzés megbizhatosagat

mindsithetjik, az el6z8 fejezetben leirt val6szinliségszamitasi
modszerek segitségével.

A miiszaki és emberi megbizhatdsag rendszer-szinten torténd
egylittes kezelésére az alabbi megoldas kinélkozik.

Tekintsiik a miszaki rendszer elemeit és az azokon (azokkal)
munkit végz8 embert megbizhatésdg szempontjab6l fliggetlen
elemeknek.

Feltételezziik, hogy adott munkakdrbe az emberek kivéalasztisa az
el6z8ekben leirt médon valdsul meg, tehat elvileg adott a lehet6ség a
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maximalis megbizhatésdggal végzend6 munkaira. Ez esetben a
berendezések nem azért fognak meghibasodni, mert az ember
helyteleniil végzi feladatat, illetve ezek az esetek az adatgytijtés soran
kisziirhet6k. Ugyanigy az ember nem azért vét munkéajiban, mert a
berendezés meghibasodik. Mar az adatgytijtés soran szétvalaszthatok
azok a lehet6ségek, amikor emberi, vagy miiszaki okra visszavezethetd
berendezés-meghibisodasrol van sz6.

Az okokat el@idézheti

o miiszaki rendszer esetében: anyagfaradas, kopas, korr6zid, zarlat
stb.

e ember esetében: a helytelen munkaerd kivalasztds, az
ergonomiai, koOrnyezeti tényez6k, a munkavégzés jellege
(monotonitis), vagy automata irdnyitis esetén a felhasznaléi
szoftver.

Ezek a tényez8k egymastél jol elkiilénithet8k, az altaluk kivaltott
hibak azonosithatok. Figyelembevételiikkel az A4ltalam felallitott
modellben a fliggetlenség feltételezésével a mechanikus ember - gép
kapcsolat egyiittes megbizhatésiginak szamszer(isitésére a szorzasi
szabaly érvényes. Vagyis a miiszaki rendszer és annak elemein
(elemeivel) munkat végz6 személyzet megbizhatésig szempontjabol
fiiggetlennek tekintve, soros elemekként veendék figyelembe.

Mechanikus munkét végzd
—1 Miliszaki rendszer ———
ember

Azon rendszerek esetében, ahol a mechanikus kapcsolat mellett
félautomata, automata ember - gép kapcsolat is 1étezik, (s napjainkban
egyre inkibb ez a jellemz8), az operitorok munkavégzési
megbizhatosdganak szAmitiséra az el6z8 fejezetben leirtak érvényesek.

Mivel az 8 munkijuk nagyrészt a miiszerek, szamitégépek
segitségével a folyamatok irdnyitdsa, koordinilisa, a rendszerre
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vonatkozé megbizhatésaguk értékelése soran tobbféle lehet8ségiink
adodik.

Abban az esetben, ha a mechanikus, illetve automata kapcsolatban
tevékenykedd emberek egymas munkéjat korriglni tudjik, adott
esetben mintegy helyettesithet6k egymassal beavatkozéasaik révén, ugy
tekintjiik Gket, mint parhuzamosan kapcsolt elemek, akik a
megbizhatosag fokozasa érdekében tevékenykednek. Az A&ltaluk
elkovetett hibak, mint megbizhatésdg csokkent§ tényez8k, a
megbizhatésaguk minGsitése soran figyelembevehet6k. A rijuk
érvényes modell-kapcsolat a kovetkezképpen abrazolhato:

Mechanikus munkat
végz3 ember

— Miiszaki rendszer

Operator

Amennyiben a miiszaki rendszer és a mechanikus munkat teljesité
ember munkajat egyiittesen kezeljiikk, s ezen ember - gép kapcsolat
feliigyeletét latja el az operator, a modell-kapcsolatot az aldbbiak
szerint értelmezhetjiik:

Mechanikus munkat
végzd ember

Miiszaki rendszer

Operator

Az el6z8ekben mar targyalt fliggetlenséget feltételezve a miiszaki
rendszer és a mechanikus munkét végz8 ember kozétt, azokat sorba
kapcsolt elemeknek tekintjiik. Ha az operator szerepe az egész miiszaki
rendszer és az azt miikodtet ember feliigyelete, hibainak korrigalasa,
az operatort az el6z6 elemekkel parhuzamosan kapcsolhatjuk.
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Abban az esetben, ha a mechanikus és félautomata, illetve automata
kapcsolatban munkat teljesit6 emberek egymassal nem helyettesithetd
tevékenységet (is) latnak el, vagy az operatornak a feliigyeleti
munkéjan til egyéb beavatkozasokat is kell eszkozdlnie,
(tevékenységeik azonban fiiggetlenek egymastol), a megbizhatosagi
modellben torténé abrazolasukra, illetve szAmitasbavételiikre a soros
kapcsolas jellemz8.

Mechanikus munkat
végz8 ember

——| Miiszaki rendszer

Operator —

4. A kornyezet hatasa

Egy miszaki, technolégiai rendszer kornyezeti elemeinek
elemzésénél szamos tényez8 vehetd figyelembe. A kvantitativ
tényezdk koziil a karbantartasi munka megbizhatésaga jelent vizsgalati
modelliink szempontjabél 1ényeges hatast.

A karbantartasi tevékenység a mechanikus ember - gép rendszerek
tipikus megtestesitdje.

A karbantartasi tevékenység a mechanikus ember - gép rendszerek
tipikus megtestesitdje.

A karbantartisi tevékenységre vonatkoz6 informaciohalmaz
segitségével az el6z8 fejezetben leirtak alapjan kiszamithaté az a
szamszeri érték, mely az emberi megbizhatosigot jellemzi e
tevékenységteriileten. A miiszaknaplok, karbantartasi naplok és egyéb
dokumentumok feldolgozasaval (gépkarton, elszamolé iv stb.)
kigyiijtheték azok az informé4cidk, melyek egyértelmiien
azonosithatjdk szamunkra a karbantart6i munka hidnyossigai miatt
bekdvetkez8 rendszerbeli meghibasodasokat: Ezen valdszintiségi
értékek Osszevetésével kideriil, hogy mennyivel lenne megbizhat6bb a
technolégia, ha a karbantart6i személyzet nem kovetne el hibat,
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mulasztast. A mechanikus ember - gép kapcsolatnél megismert médon
a szamitast elvégezve, a feltételes valoszinliség és teljes valoszinliség
tételeinek felhasznalasaval elemi, majd rendszer szinten megkapjuk,
hogy a karbantartok milyen megbizhatésiggal végzik munkéjukat,
milyen val6sziniiséggel kovetkezik be a berendezés meghibasodéasa a
karbantart6 személyzet miatt.

Azok a kOrnyezeti hatasok, melyek a hagyomanyos értelmezés
szerint befolyésoljadk az emberi munka megbizhatésagat (pl.
ergondmiai tényez8k, szocialis koriilmények, munkatarsi kapcsolatok)
modellemben az operatorok esetén vehet6k csak figyelembe.
Mechanikus ember - gép kapcsolatok, valamint szabadtéri telepitésii
iizemek esetén e hatasok elvesztik jelentGségiiket, igy befolyasuk nem
minden helyzetben donté jelent8ségii. Ezen tényez6k barmelyike béar
szamszerdsithet§, (pl. h6mérsékleti viszonyok, zaj, fény, por stb.) az
emberi megbizhatosagra kifejtett hatasuk kifejezése megmarad a -
szubjektiv becslés szintjén. A karbantartok munkéija, mint kdrnyezeti
tényez8,  mechanikus  kapcsolatként  veendd  figyelembe.
Tevékenységiik kihatassal van a miiszaki rendszer mikddésére, s
bizonyos mértékig a folyamatot iranyito, kezel6 személyzetnek a
tevékenységeit is meghatarozza. Rosszul végzett karbantartsi munka
esetén a technologiat mikddtetd személyzet kotelessége a felmeriilt
hib4t korrigalni, esetleg elhéritani. A munkavégzésiik megbizhatosaga
azonban egymastol fliggetlennek tekinthetS, hiszen nem azért fog a
karbantarté helyileg is elkiilonitett mihelyben rossz munkat végezni,
mert a késziilékkezel6 vét, vagy forditva. Fiiggetlenségiiket
feltételezve, s a rendszerhez valé kdornyezeti kapcsolédasukat tekintve
az alabbi harom médon értelmezhetd a rendszer-kapcsolatuk:
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1. Amennyiben a karbantartok munkija a miszaki rendszert
lizemeltetd személyzettel egyiitt gy értelmezhets, hogy az emberek
egymassal helyettesithet6k, egymas hibait korrigalni tudjak, a
miiszaki rendszerrel soros kapcsolatban, az emberek egymassal
pérhuzamos kapcsolatban vannak.

Mechanikus munkat }‘
végzd ember

—— Miiszaki rendszer

2. Abban az esetben, ha a karbantarté6 személyzet munkéaja a miiszaki
rendszert6]l és az lizemeltet§ személyzett8l teljesen elkiiloniilt, a
megbizhatésagi modellben soros kapcsolatban szerepel.

Mechanikus munkat
végzd ember

M i

3. Ugyancsak sorosan kapcsolt elemként kezelhetjitk abban az esetben
is, ha a miiszaki rendszer és az iizemeltetd személyzet kiilonboz6
tipusai sorosan kapcsolt elemekként jelennek meg, s a karbantartok
elkiiloniilt tevékenység formajaban végzik munkajukat.

Miiszaki | | Mechanikus munkat | |
rendszer végz8 ember

Operitor || Karbantarté ’—

A folyamatok irdnyitasa szempontjabdl kulcsfontossigh szerepe van
a vezet8i dontéseknek. Mivel a feladatok elvégzésének minden fazisat
- a hierarchia egyes lépcsSin - dontés elézi meg, a karbantartasi
folyamatok esetében is kitiintetett szerepe van a dontési
mechanizmusoknak, melyekrdl a kévetkez8kben szblok.
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Azon kdmyezeti tényez6k, koziil, melyek hatisa a megbizhatésagra
kvalitativ forméban adhaté6 csak meg, vizsgalati médszeremben az
alabbiak veend@k figyelembe:

e avezetdi dontéshozatal, kockéazatvallalas,
e az utasitasok kiadasa és szamonkérése,

e az informéaci6s és kommunikécids utak,

e amotivacib.

A vezet8i dontéshozatal, a dontések kdvetkezményei tekintetében
felvallalt kockazat egyidejiileg jellemzi a vezet6t, mint embert és
ugyanakkor az alarendelt szervezet iranyitasara is hatassal van.
Azokon a szervezeti hierarchikus szinteken, ahol az emberi
munkavégzés elszakad a fizikai eszkozokkel irdnyitott vezérelt
folyamattdl, vagy kozvetlen ember - gép kapcsolattél, az emberi
munkavégzés megbizhatosagi jellemz6i kozétt a vezet8i dontések
hozatalanak  folyamata, médszerei, a  racionalis-irracionalis
dontéshozatal jatszik meghatarozé szerepet.

Ahhoz, hogy a vezet6 dontései soran a helyes alternativat valassza
céljai elérése érdekében, elsésorban a dontési helyzetet kell
felismernie. A dontési szituacié ismerete a dontési alapmodell egyes
elemeinek azonositasat feltételezi. Ezek:

e dontéshozo,

e cselekvési valtozat,

e tényallapotok,

e dontési kritérium,

e eredmény, kévetkezmény. [7]

Déntéshozo az a személy (vagy csoport), aki a cselekvési valtozatok
koziil valaszt. (Esetiinkben a vezetd.)

Cselekvési valtozat a dontéshozo hataskorébe tartozé szabalyozhatd
valtozok bizonyos médon valé egyiittese.
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Tényéllapotok olyan események, amelyek a cselekvési valtozat
tényez8inek hatasira kovetkeznek be, de a cselekvési valtozat
kovetkezményére hatassal vannak.

Egy kovetkezmény (eredmény) egy cselekvési véltozat és a
tényéllapotok egyiittes hatdsanak eredménye.

Dontési  kritérium olyan elBirds, amely megmutatja, hogyan
hasznaljuk fel az informéciokat egy cselekvési valtozat kivalasztasara.

A dontéshozot befolyasolja dontései (cselekvési valtozatok koziili
vélasztasai) soran a kialakult értékrendje, az adott gazdasagi komyezet,
a technikai feltételek és a rendelkezésre 4116 informéacidk.

A  tényéllapotokra, vagy a kovetkezményekre vonatkozé
val6szinliségek alapjan dontési osztalyokat kiillonboztetiink meg. Ezek:

e Dbiztos dontések osztalya,

¢ bizonytalan dontések osztalya,
o kockazatos dontések osztalya és
¢ konfliktusos dontések.

A biztos dontések osztilybban tudjuk egy cselekvési valtozat
esetében melyik kévetkezmény lesz az eredmény. Konfliktusos déntés |
esetében a dontéshozé intelligens ellenféllel (ellenfelekkel) All |
szemben. A technoldgiai folyamatok, a hozzéjuk tartoz6 szervezet, az |
iizemek irdnyitasanél felmeriilé dontések a bizonytalan, és a kiilondsen
kockazatos dontések osztalyaba sorolhatok.

A bizonytalan dontések osztilyiba soroljuk azokat a dontési
problémékat, amelyekben nem ismerjilk a tényallapotok (illetve a
kévetkezmények) valdszinliségeit. Ebben a dontési osztilyban
egységes dontési kritérium nincsen. A dontéshozé pszicholégiai
beéllitottsagatol fliggden definidlhatunk kritériumokat.
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A legismertebb dontési kritériumok az alabbiak:

e Wald-kritérium

e Savage-Niehans kritérium
e Hurvicz-kritérium

e Laplace-kritérium.

A vezet6i tevékenységgel kapcsolatos legtobb dontési probléma a
dockézatos dontések osztilydba esik. A kockazatos dontések
osztalyaba tartoznak mindazok a dontések, amelyek esetében a
tényallapotok (vagy koévetkezmények) valosziniiségei ismertek, azaz,
ismeretes a valliszinliség-eloszlasuk.

A kockazat kezelése vezetSi dontések esetén két részre bonthaté. A
kockédzat becslésére és a kockazat értékelésére. ElSbbi esetben a
szervezet vezetSje a dontési negativ kovetkezményei azonositasara és
bekovetkezésiik valoszinliségének meghatarozasara kell, hogy
koncentraljon, utobbi esetben pedig a kockazatnak a szervezet, s a
tigabban értelmezett emberi-gazdasagi kornyezet szamara torténd
elfogadhatosagdt minGsiti. Mindezen tények figyelembevétele,
vizsgalata, elemzése a szervezet miikodési megbizhatésaganak

megitélését segiti eld.

Az utasitasok kiadéasa és végrehajtasuk szamonkérése folyamataban
tetten érhet6k azok az elemek, amelyek a vezet8i, emberi magatartas,
személyiségjegyek felmérésével elbre becsiilhetdk, s azok, melyek a
munkafeltételek a technologiai folyamatok vizsgalata soran
azonosithaté moédon Osszefliggésbe hozhatok a belsé és kiils6
kémyezet kényszerit§ hatasaval. Az lizem, a technolégia milkodésére
kihato feladatok szamos emberi tevékenységb6l tevddnek Ossze,
melyek igen bonyolultak, de elemezhet6k. Ezen feladatokra kozos
befolyassal vannak az utasitasok és ellenérzések, melyek kozotti
osszefliggésekre igen nagy figyelmet kell forditani. Ide tartozik szoros
Osszefliggésben az informacids és kommunikacids csatornak kiépitése
és miikodtetése, hiszen ezek hidnyaban, vagy rossz miikddtetése esetén
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a rendszer megbizhat6saga komoly veszélybe keriil. Ezen folyamatok
(dontés, utasitas, ellen8rzés) elemzésekor ugyancsak figyelemmel kell
lenni az ember természetére, akik a folyamatok "elszenveddi".
Valamennyi fent felsorolt tényez& - mint a megbizhat6sag eléfeltétele -
megszervezése, szinten tartasa, jobbitasa a vezet&ségre harul.

A vezetség magatartdsinak létfontossdgi hatdsa van a miszaki
miiveletek, s azokkal kozvetlen kapcsolatban munkét végz8 emberek
megbizhatésagara. A szigoru adat-Gsszeallitasok, az utolsé pillanatban
végrehajtott valtoztatdsok, az emberek kozotti rossz kapcsolatok,
fesziiltségek és bizonytalansigok, a talzott kdltségesékkentések és a
val6tlan teljesitSképességi elBirasok, az utasitdsok kiad4sanak
id6pontja és mindsége, az ellenSrzési helyek és id@intervallumok
megvélasztasa a bejarhatosagot (oda-vissza) biztosité kommunikacios
csatorndk mind a megbizhaté miiszaki és emberi tevékenységet
befolyasoljak. Az életképesség fenntartasihoz és ezzel egyidejiileg a
megbizhatosdg eléréséhez feszes, fegyelmezett és Osszetartott
szervezetre van sziikség, amelyen beliil a vezet8ség és a személyzet
kozott kolcsonds tiszteletnek kell fennAllni, amelyet athat egy
magasszinti etikai és Gnmegbecsiilési érzés.

Az utébbiakhoz szorosan kapcsolédik a motivacié kérdése. Ennek
kutatasa az évszazad elején elindult és eredményei napjainkban is j6l
alkalmazhat6k. Bizonyos motivalé elemek hatisira az emberek
jobban, gyorsabban, pontosabban stb. képesek dolgozni. A
motivatorok kivalasztdsa a kozosség Osszetételétdl, a vezet
mentalitdsatél, a fizikai és gazdasigi lehet8ségekt8l fiigg. A
legkiilonb6z6bb célok és azok dijazasa, erkdlcsi és pénzbeli, egyéni és
csoportos jutalom tlizhet6 ki. Ezek hatisa a megbizhatésagra és
biztonsigos munkavégzésre elvitathatatlanul pozitiv és szamos
tanulmanyban fellelhetSk ezzel kapcsolatos beszamolok.

Osszességében elmondhatjuk, hogyha az ember - gép rendszer
megbizhatésagit befolydsolé komyezeti tényez8ként a vezetSi
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magatartast, mentalitast, vezetési stilust akarjuk meghatirozni, az
eléz6ekben felsorolt négy alapfontossagu faktor (déntés, utasitas,
kommunikacidé, motivacid) vizsgalatira az aliabbi moédszereket

sziikséges felhasznalni:

e folyamatok elemzése,

e ergonomiai tényez6k, viselkedési modok felmérése,
elemzése,

o dontési stratégiak, dontési rendszerek vizsgalata,

¢ kommunikacios lehet&ségek felmérése,

e lehetséges emberi hibik elemzése,

e motivaciés rendszer kidolgozasa.

A fentiek figyelembevétele azért is nagyon lényeges, mert a nagyon
jo vezetéstdl a nagyon gyenge vezetésig terjedS tartomanyban egy
nagysagrenddel is megnovekedhet az ilizemi megbizhatésdg, a
balesetek el6fordulasanak kockazata.

Az ember - gép - kOrnyezet rendszer egésze megbizhatésdganak

7

minGsitéséhez, szamszerli kifejezéséhez az el6z8ekben targyalt
kvalitativ tényezdkkel kiegészitve pl. az alabbi modell ad lehet8séget.

Vezetdi dontés = Mechanikus munkat
.
végz8 ember

.utasitis
motivacié

Informaciok

Kommunikacid, ellendrzés

Ily médon valamennyi, az el6z8ekben bemutatott rendszerkapcsolat
kiegészithet8 a kvalitativ tényez6kkel.
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4.1. Megbizhatosig szemléletii biztonsagtechnikai vizsgalati
modszer, az emberi kockazat

A vizsgalati modszer részét képezi az ember - gép - kdmyezet
rendszer  megbizhat6sag-szemléletd elemzésének, igy a
megbizhatésag-elmélet altal megalapozott és elfogadott fogalmakra
épit. A 2. 4bran bemutatott modell-Osszefiiggésekbbl levezetve a
modszer bemutatdsdhoz a miiszaki kockazati modellhez kell
visszanyulni.

Ha a miiszaki kockazati modell egyes elemeihez az emberi
tartozkodas gyakorisdgat rendeljiik, a biztonsigtechnikai kockéazati
modellhez jutunk. igy a rendszer miikédése soran fellép8 humén, vagy
biztonsagtechnikai kockazat értékét szdmszerisithetjiik. Az emberi
tartozkodas gyakorisigira vonatkozé adatokat a késziilékkezelsi!
tevékenység mintavételes munkanap-felvételével, a  szinkron-|
koncentralt multimoment filmtechnika felhasznalasaval kapjuk meg. A
vizsgéalt lizemekben rendelkezésre 4ll6 meghibasodasi adatok!
Osszegyijtése utana megbizhatésagi vizsgalat elvégzéséhez az“
el6z6ekben mar hivatkozott szamitégépi programrendszer rendelke-
zésre all. i

A 2. 4bra értelmében a miiszaki és gazdasigi kockazat,
szamszertsitése utani feladat, a biztonsagtechnikai kockézati modell
segitségével, az emberi kockazat értékének kiszamitasa.

Az irodalomban kézzétett kiilonb6z6 moédszerek mindegyikének
v~.nak elényds tulajdonsigai, azonban egyértelmd, s valamennyire
jellemzd hidnyossag, hogy a médszerek nem adnak explicit kockazati
értéket, és azt az elfogadhaté kockézati értéket, vagy savot, mely az
egyén ¢és tarsadalom szempontjabol egyarant véllalhat6. Ezt a
vizsgalati modellben hatirkockizat névvel jeldltem, amelynek a
rogzitésével a folyamatok a biztonsidgos és veszélyes kategéridkba
sorolhaték.
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Ennek az értéknek a megadasa torténhet pl. a polgari z6énaban
elfogadhatonak itélt altalanos emberi kockazat értékéhez val6
viszonyitassal.

A polgéri zbéna kockézati szintjén az infrastruktira hasznalata, a
mindennapi életvitelhez kapcsolodé kockézatot értjiikk. Ez kiilonb6z6
szabvanyok szerint valtozik, de nagysagrendje kb. 105 - 10-6 haléleset
f6/év.

Kockéazatos dontési szituacidban a szubjektiv valdszinlség
kategéridjanak alkalmazéasahoz, kitlin6 lehet8séget nyjt a Bayes-tétel
alkalmazéasan alapulé Bayes-logika, mely a feltételes valoszinliségen
és az elGzetes, a priori informécidkon alapul.

A logika alapjan a miszaki kockazat megbizhatosag-szemléletii
szamszerUsitésével Osszekapcsolhaté az emberi biztonsig. Mivel
személyi baleset, emberi sériilés akkor kovetkezik be, ha ember jelen
van, tételezziik fel, hogy minden berendezés-meghibasodas esetén
személyi karosodas kivetkezik, vagy kovetkezhet be.

Jelentse "AI" esemény a dolgozo jelenlétét,
"B2" esemény a berendezés-meghibasodast.

A feltételes valoszinliség elvét alkalmazva az alabbi kovetkeztetésre
juthatunk.

A P(B2/A1) feltételes valosziniliségi kifejezés azt jelenti, hogy a
dolgozd jelenlétét feltételezve, mi a valdszinlisége annak, hogy
berendezés-meghibasodas kovetkezik be.

Ezen értékek kiszdmitasaval valamennyi berendezésre vonatkoz6an

tehetiink megéllapitasokat. Ezt a feltételes val6szintiségértéket hianyz6
informécidk miatt gyakran nem tudjuk szdmitani.
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Rendelkezésiinkre allhatnak az ipari gyakorlatban azonban olyan
adatok, melyek birtokaban a Bayes-logika felhasznalasaval ugyanezen
feltételes valoszintiségértéket szamszer(i formaban el8allithatjuk.

A Bayes-tétel matematikai formaja az alabbi:

P (B,|A;) * P(B,)
P(B,1A))= ¢
P(A |B,x P(B,) +P(A |B,)* P(B,)

Az események jelentése:

A - a dolgoz6 jelen van

A5 - a dolgoz6 nincs jelen

B - hibatlan berendezés-miikodés

B, - meghibasodas, rendellenes miikodés.

A B1, B2 eseményekre vonatkoz6 val6szintiségi értékeket becsiilni
tudjuk a kovtkez8k szerint:

P(B,) értéke a szamitogéppel tamogatott megbizhat6sagi elemzés |
alapjan szamithat6, P(B,) ennek komplementere.

Ezek a priori informaciok.

A feltételes valosziniiségek a posteriori informaciok alapjan irhat6k
fel.

Az egyes berendezések komyezetében végzett filmtechnikai
megfigyelés eredményeként objektiv értékek allnak rendelkezésiinkre
P(A) értékére vonatkozéan. Ezt az adatot felhasznilva az emberi
kockazat szamszeri értéke megadhato:

P(BA]) =P(By Ap) * P(A}) (4)
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Ez a valoszinlségérték (human kockazat) azt jelenti, hogy a
berendezés meghibasodasa, rendellenes miikodése éppen a dolgozd
jelenlétében kovetkezik be, vagyis a baleset bekdvetkezésének esélye.

Az egész lizemre (technolégiai rendszerre) vonatkoz6é globalis
megitéléshez a veszélyességi kategoria megallapitasa sziikséges. Ehhez
ugyancsak a Bayes-logikat felhasznalva, a kapott feltételes
valoszinlségi értéket a polgari zonaban 4ltalanosan elfogadott .
alapkockazat értékéhez viszonyithatjuk. Ezt a szamot hatarkockazati
értékként jelolve, a vizsgilt technolégiai folyamatrél objektiven
eldonthetjilkk, hogy a veszélyes, vagy a biztonsagos kategoridba
tartozik.

Szamszerisitési modszeriinkben a vezet6 (dontéshozd) a kockazatot
a hatarkockazati érték megallapitasakor véllalja. Ehhez a dontéshez
tehat objektiv és szubjektiv valoszinlségértékek allnak rendelkezésre,
azonban minden dontésnél figyelembe kell venni az emberi
magatartasban rejl6 bizonytalansagi tényezdket, s a tirsadalom
itéletalkotasat is.

5.A megbizhatésag gazdasagossagi vetiilete ember -
gép - kornyezet rendszerben

A mar tobbszor emlegetett modell-Osszefiiggések (2.sz. abra) egyik
silyponti része a gazdasigi kockazati modell. A miiszaki kockazati
modell elemeihez hozzéirendelve az elem meghibasodasanak (vagy
nem miikdésének) gazdasagi kockazati elemeit, - mint termeléskiesés,
befejezetlen termelés és félkésztermék termelésben bekovetkez6
kiesés, az elmarad6, vagy kés6bb jelentkez§ eredmény, az
izemképesség visszaallitdsanak anyag-, bér- és egyéb koltségei, a
gazdaséagi kockazati modellhez jutunk. A gazdasagi kockéazati modell
felvilagositast ad arr6l, hogy az elemek és a rendszer esetleges
meghibasodasa mekkora gazdasagi kockazatot jelent.
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Kifejezhet az az érték is, amely az emberi vétség miatti berendezés‘y
és/vagy elem meghibasodasat okozza. A kétféle médon meghatarozott
gazdasagi kockazati modell Osszevetésével egyértelmien kideriil,
mennyi az a pénzben kifejezhet§ plusz raforditds, ami az emberi
megbizhat6sag miatt jelentkezik. i

A komyezeti tényez8k kozOtt szerepeltetett karbantartasi
tevékenység anyagi vonzatai is szamszer(sithet6k, amennyiben
ismertek az elvégzett javitasi munkak paraméterei (idSbeli raforditas,
felhasznalt anyag, alkatrész stb.)

Gazdasagi kockézat szamithaté arra az esetre is, amikor az adott
tevékenységi kor ellatasdhoz (megfelel6 kivalasztasi rendszer,
alkalmassagvizsgéalat hianyaban) nem a megfelel§ végzettségii,
képzettségli emberek keriilnek alkalmazisra. A sziikségteleniil
magasabb  képzettséggel, intelligencidval rendelkez8, alacsony
kvalitasii munkat ellaté embereket - bizonyos mértékig - jobban meg
kell fizetni, ami folyamatosan jelentkez8 felesleges kiadast jelent.
Ezen til, a munkahelyiikon unatkoz6, nem leterhelt emberek
gyakrabban kovetnek el hibakat, ami ugyancsak tovabbi anyagi
karosodashoz, balesethez vezethet.

A gazdasagi kockézat meghatarozasa sorin tehat, a miiszaki
kockazatbdl levezetett gazdasagi kockézati modellben szerepl8 érték
mellé tovabbi anyagi jellegli kockéazati értékeket kell 4llitani - a
fentiekben leirtak alapjan - ahhoz, hogy objektive itélhessiik meg az
ember - gép - komyezet rendszer megbizhatdsaga alapjan levezetett
tényleges és valoszinsithet8 koltségeket.
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A dolgozatban bemuttott vizsgalati modszert az iizemi gyakorlatban
teszteltik. Az eredmények illusztrdlasira az alabbi Osszefoglal6
tablazat adatai szolgalnak, melyek a gazdasigi kockazat értékeit
foglaljak dssze.

Karbantartisi | Miiszaki hiba
Gazdasagi Emberi hiba
hiba eFt
Termékek kock#zat
Ft/hé
miattl Allisidd kiltségvomzata
Benzol 184971 42358 20939 518620
Toluol 150394 34440 10725 421670
Kilol-elegy 75481 17285 8544 211630
O.xilol-elegy 62798 14381 7109 178880
Aromatol 22173 5078 2509 62169
Co+ 17507 4009 1982 49086
Raff.-1 63857 14623 7229 179040
Raff.-2 85796 19647 9712 240550
Osszesen: 662977 151821 68749 1861645

A koltségek 10.6 %-a irhaté az emberi munkavégzés hidnyossaga
rovasara.
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