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1. BEVEZETO

Mint miiszaki egyetemi hallgatd azért is tartom fontosnak a valasztott témat, hisz oly sokat
hallunk a biztonsagrol és a mindségbiztositasrol, mégis oly keveset tudunk réla. Hogyan is
valt ez a téma oly divatossa?

Napjaink egyik legnépszerlibb szavava valt a biztonsag €s a mindség. Szereplejen az egy
reklamban, vagy legyen barmilyen c¢ég szlogenének egy eleme, valamilyen
megmagyarazhatatlan modon megbizhatosagot sugall felénk. Akarhol halljak, olvassdk az
emberek, Ugy érzik, biztonsagban vannak és védve érzik magukat a rajuk veszélyes dolgok
ellen. Ennek persze tudataban vannak a cégek is, akik termékeiket, szolgaltatdsaikat eme
blivos szoval felruhdzva teszik szdmunkra még vonzobba.

De miel6tt e két sz6 ellenséges érzéseket keltene benniink, lassuk, milyen pozitiv dolgok is
valdjaban. A technikai problémaktol kezdve egészen a maganéletiinkig rengeteg problémaba,
hibdba, kockazatba iitkoziink. Ezek elkeriilése ¢érdekében rengeteg eszkoz all
rendelkezésiinkre. A hibaelemzd modszerekkel a hibdk bekovetkezésének esélye
nagymértékben csokkenthetd - legkedvezdbb esetben meg is sziintethetd. Alkalmazasukkal
eredményesebbek ¢és felkésziiltebbek lehetiink. Gondoljunk csak bele: ha barmilyen folyamat
megkezdése eltt mar kielemezziik a lehetséges kockazatokat és hibaokokat és még idében
meggatoljuk ezek bekovetkezésének valdszinliségét - netaldn teljes mértékben meg tudjuk
akadalyozni azokat -, rengeteg 1ddt, energiat, pénzt sporolhatunk meg.

Azonban nem elegendd, ha csak a miiveletek megkezdése eldtt végezziik el a
vizsgalatokat. Folyamatos megfigyelésre, ellendrzésre van sziikség ahhoz, hogy a minimalisra
szoritsuk az esélyét annak, hogy probléma Iéphessen fel. Kiilonboz6 folyamatelemzd
modszerekkel biztosithatjuk a megbizhatosag fennallasat.

Ellenben, ha valamilyen tevékenység kdzben olyan probléma Iépett fel, mellyel azeldtt
nem szamoltunk, arra is létezik megoldas. Ekkor olyan analizisre lesz sziikségiink, mellyel
feltarhatjuk a mar bekovetkezett hiba okait. Grafikusan dbrazolva vagy csoportositassal pedig
konnyen attekinthetdvé tehetjiik a vizsgélatot.

Az életiink minden teriiletén érdemes torekedni az igényességre, a magas szinvonalra. Ugy
vélem, ez a siker Kkulcsa - rovid- és hosszutavon egyarant. Annak érdekében, hogy
eredményesek legyiink, tligyelni kell arra, hogy minden téren a lehetéségeihez mérten a
legjobbat tudjuk nyujtani. Ennek kdvetkezményeként pedig szamos elismerésre tehetiink szert
¢s nem utolsd sorban a kdzérzetiink is jo lesz. Tulajdonképpen kijelenthetjiik, hogy valdéban

nélkiilozhetetlen a nivossag. Hiszen az Onbecsiilésiinket is jelentdsen befolyasolja, mennyire
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érezziik magunkat mindséginek. Tehat nem csak egy eljaras vagy egy targy lehet elsérangu,
hanem az emberek is. Ennek mértékét pedig tobb tényezd is befolyasolja. Az elégedettséghez
sziikségiink van arra, hogy érezziik, ,,fontosak vagyunk a vilagnak”. Ehhez hozzajarulhat
példaul a munkahelyen valdé megbecsiilés, a jo csaladi 1égkor, a barati kapcsolatok. Ugyanez
igaz egy vallalkozasra is: akkor lehet kiemelkedd, ha értékes munkaerével rendelkezik,
kielégiti a keresleti igényeket, rugalmas, egyedi termékekkel, szolgaltatdsokkal rendelkezik,
stb. Osszegezve: ha nem csak vagyakozunk a dicsdségre, hirnévre, sikerre, hanem elszantan,
kitartoan kiizdiink érte, akkor mindségi €letet biztosithatunk magunk és masok szamara is.
Dolgozatom egy egyszerli, hétkoznapi egyetemi példan — a vizsgai bukéasok
kockazatelemzésén - keresztiil mutatja be, milyen célt szolgdlnak egyes hibaelemzd
modszerek. Ezuton is felhivja a figyelmet arra, hogy milyen jelentds szerepe van a

kockazatelemezésnek.



2. AHIBAFA-ANALIZIS (FAULT TREE ANALYSIS, FTA)

Ezt a kockéazati ok meghatarozoé technikat a Bell Telephone Laboratories alkalmazta elsdként.
[7]

A hibafa elemzés rendszerszintli veszélyek eléfordulasat el6idéz6 okok, feltételek,
tényezOk megallapitasaval foglalkozik. Ezek az okok jelentdsen befolyasoljak a rendszer
miikodéképességét, biztonsagat, gazdasagos alkalmazasat, illetve egyéb eléirt jellemzéit.

A graf olyan matematikai alakzat, amely pontokbol €és bizonyos pontparokat 6sszekotd
(nem feltétleniil egyenes) vonaldarabokbol all. Matematikai megfogalmazasban a G(P;E;f)
grafon olyan alakzatot értiink, amely a P pontokbol és bizonyos pontokat Osszekotd E
vonaldarabokbol all. A P halmaz elemeit pontoknak (esetleg graf szogpontjainak vagy
cstcsainak), az E halmaz elemeit pedig a graf éleinek nevezziik. A fenti jelolésben szerepl6 f
fliggvény az E halmazt képezi le a PxP-re, azaz barmely e élhez hozzarendel egy pontpart a P
halmaz elemei koziil. Ezért f-t szokas illeszkedési leképezésnek is nevezni [13].

Az olyan Osszefliggd, iranyitatlan graf neve, mely nem tartalmaz kordket (zart
¢lsorozatokat), a fa. Az n cstcspontot tartalmazo fanak pontosan n—1 éle van. Egy fa grafban
barmely két pontot pontosan egy ut kot dssze. [13]

A hibafa hasznalata noveli a biztonsadgot és a megbizhatosagot, csokkenti a kockazatot.
Ezért is oly népszerii az informatika, a repiiléstechnika, és egyéb mérnoki rendszerek
mindségbiztositasanal.

Az elemzést kétféle okbol alkalmazzuk: megelézés céljabol, amikor a probléma még nem
kovetkezett be, illetve javitasi célbol, amikor mar bekdvetkezett a nem kivanatos esemény.
[12] Segitségével a csucseseményt el6idézé hibaokot/okokat a legrészletesebben fel tudjuk
deriteni. A hibafa kiilonésen alkalmas olyan bonyolult rendszerek megbizhat6sagi
elemzésére, amelyek tobb, funkciondlisan egymashoz kapcsolodd vagy egymastol fliggd
részbdl allnak, igy a technoldgiai folyamatok rendszeres hibaelemzésére is. [4]

Fontos, hogy a hibafa legyen mindenki szamara érthetd, felépitése logikus, 1ényegre tord,

egyszerl legyen (2.1 dbra).



csticsesemeény

‘- ’ kézbensd esemény

v alapesemények
2.1. abra Hibafa felépitése [8]
2.1. A vizsgalat elvi bemutatisa

A vizsgalat els6 1épése, hogy megfogalmazzuk a csucseseményt. Ezt kovetden felkutatjuk a
hiba okait, majd elkészitjiik a kapott eredmények alapjan a hibafat: az analizis eredményeit
fastruktara formaban abrazoljuk, igy logikussa, attekinthetdveé valik a vizsgélat egésze. A f6-
esemény a kiinduld pont, majd fokozatosan lefelé haladva vazoljuk az aleseményeket, melyek
a hibat okoztak. Utodlag ezt kibdvithetjiik megbizhatosagi szamitadsokkal is. A megbizhatosagi
mérdszamok szakkonyvek tabldzataibol olvashatéak ki, ennek hianyaban a gyakorlati
tapasztalat az iranyado. Kovetkez6 feladatunk a rendszerhibak és hibalancolatok mindségi,
mennyiségi szempontbdl vald kiértékelése. A kiszamitott eredmények fiiggvényében
kirajzolodnak a rendszer gyenge pontjai. Végiil pedig a kapott eredményeket dokumentaljuk.

A rendszer megbizhatosagaval kapcsolatban mérdszamok nélkiil is vonhatunk le
kovetkeztetéseket. Egyik lehetdség, hogy megkeressiik a kritikus (minimalis) lancokat. Ez
olyan hibakombinacié, mely a fOesemény bekovetkezését okozza —a legkisebb szamu
meghibasodas mellett. igy kimutathato a hibafa leggyengébb aga.

Osszegezve: a hibafa analizis minéségi (kvalitativ) és mennyiségi (kvantitativ) elemzésre

egyarant alkalmas.



_O alapesemény/elemi esemény

kizbenso esemény

feltételi esemény

—<> feltaratlan esemény
é kiils6 esemény
_© mashol elemzett esemény

haz

zérd esemény

abran beliili athelyezés

4— abran kiviili athelyezés

2.1.1. abra Események alkalmazott jelolései [4][9]

A hibafa elemzés soran az alabbi fobb fogalmakat és jeldléseket alkalmazzuk (2.1.1., 2.1.2.,
2.1.3. dbra):

Alapesemény / elemi esemény bekovetkezésekor bekovetkezik a csucsesemény, tovabbi
elemi eseményekre nem bomlik. Ez lehet elsddleges hiba, mely az eldirt miikddési
koriilmények kozott all eld, példaul sajat hiba. Masodlagos hiba, ami nem szabalyszert kiilsé
hatdsok eredményeképp kovetkezik be. Ezen feliil el6fordulhat koriilményekbdl adodd vagy
kezelési hiba (személyi, illetve vezérlési). [6] [12] [4]

A kozbenso esemény bekovetkezésének valoszinliségét az elemi eseményekbdl szamoljuk
ki. [4]

A feltételi esemény feltétele egy Osszetett esemény bekovetkezésének. [4]

A feltaratlan esemény tovabbi kifejtése nem lehetséges, mert azzal kapcsolatban nem 4ll

rendelkezésre tobb informacio vagy, mert az nem megfelel6 kovetkezménnyel jar. [4]



Kiils6 esemény mindig valamilyen kiils6 behatdssal kapcsolatos, példaul természeti
katasztrofak eredménye. [4]

A mashol elhelyezett eseményt masik hibafan bontjak tovabb. [4]

A haz olyan esemény, amely mar megtortént vagy biztosan bekovetkezik. [4]

A zéro6 esemény nem kovetkezhet be. [4]

Abrin beliili athelyezés esetén az eseményt egyéb helyen hataroztak meg. [4]

Abran Kkiviili athelyezés esetén az esemény ismételve van, mas hibafan mar tovabb

bontottak. [4]

Az események egymashoz logikai miiveleteken keresztiil kapcsolodnak. Ezeket logikai
kapuknak nevezziik. A féesemény az aleseményeket és a fOeseményt Osszekapcsolo,
ugynevezett logikai fokapu kimeneti eseménye. Ekkor az aleseményeket bemeneti
eseményeknek nevezik. Természetesen egy alesemény iS tovabb bonthatd, igy mindegyik

bemeneti esemény egy alacsonyabb szintii logikai kapu kimeneti eseménye lehet. [4]

’ ES kapu
D VAGY kapu
Dt, NEM kapu

)D kizaré VAGY kapu
Kf’N) K/N kapcsolat

2.1.2. abra Logikai kapcsolatok

,ES” Kkapu esetén csak az Osszes bemeneti esemény egyiittes bekovetkezése valtja ki a
kimeneti esemény bekovetkezését. [16]

»VAGY” kapunal a kimeneti esemény akkor kovetkezik be, ha legalabb egy bemeneti
esemény bekovetkezik. [16]

»NEM” kapunal a bementi esemény be nem kovetkezése sziikséges a kimeneti esemény

bekovetkezéséhez. [16]



»Kizar6 VAGY” kapu esetében az esemény csak akkor kdvetkezik be, ha a bemeneti
események koziil egyetlenegy kovetkezik be. [17]
»K/N” Kkapcsolat (tartalékolt rendszer) esetén Az N bemeneti esemény koziil legalabb K
darab bekovetkezése sziikséges a kimeneti esemény bekovetkezéséhez. A logikai kapu
osszeallithat6 ,,ES” és ,,VAGY” kapukkal is. [16]
Az események bekovetkezési valoszinlisége kiszamithatd az alabbi modon, ha ismerjiik az

eldidézo események bekovetkezésének valoszinliségét €s a koztiik fennallo logikai kaput.

LES” kapunal:

n
i=1

(2.1.)
»VAGY” kapunal:
n
p=1-]|a-ry,
i=1
(2.2.)
»NOR” kapunal:
P=1-Pp;
(2.3)
,,K/N”” kapcsolatnal:
k
P=1 —l_[(l —Pil-Piz' ...-Pl'k),
i=1
(2.4)

ahol Pi az i-edik kivaltoé esemény bekdvetkezési valoszinlisége; k a kivaltdo események szama;

ik=ik-1+1+...+(n-k+K), illetve Pje[0,1]; ie{1,2,...,n}; n,keN. [14] [16]



atvitel

2.1.3. dbra Egyéb jelolések [8]

Atvitelnél (2.1.3. dbra) egy masik fa csatlakozik az adott pontba. [8]

A hibafa elényei k6z¢é sorolhatd, hogy az elemzés végzo6t rakényszeriti, hogy az figyelembe
vegye az Osszes okot, amely eldidézheti a hibat. A hibafa again végighaladva elvégezhetoek a
megbizhatosagi elemzések, ezaltal biztosithatd egy termék kivald mindsége. [12]
Alkalmazhat6 bonyolult rendszereknél is, tehat az elemzd részletesen megismerheti a vizsgalt
eszkozt. Nem utolsé szempont, hogy hasznalhatdo a harmas egység (id6, mindség, koltség)
megvalositasa érdekében. Ezen feliil tiirk6zi a rendszeren beliili és a rendszerek kozotti
kolesonhatéasokat.

A hibafa komoly hatranya, hogy nem mutat rd a rendszer gyenge pontjaira. Ezen kiviil nem
szerencsés, hogy minden féeseményre egy-egy hibafat kell kidolgozni, emiatt fokozottan
tigyelni kell arra, milyen kapcsolat van kozottiik. Ha az elemzés tul részletes, akkor a fa nagy
és attekinthetetlen lesz (2.2.7. dbra). Tovabba megeshet, hogy egyidejiileg a fa eltérd részein

is el6fordulhat egyazon esemény, amely megtévesztést okoz.

2.2 Mintapélda

A minta példaban bemutatasra keriilnek a vizsgan val6 bukashoz vezetd okok. A koztiik levod
logikai kapcsolatok utalnak a kiilonbozd tényezok bekovetkezésének valoszinliségére. A
korabban mar emlitett fastruktira-szerti felépités megfigyelheté az abrakon (2.2.1., 2.2.2.,
2.2.3.,2.24.,2.25.,2.26.,2.2.7.).

A vizsgai bukashoz 5 f6-ok barmelyik bekovetkezése vezethet, melyek a , Kornyezet”,
»Didkok”, . Tandr”, , Tananyag”, ,,Vizsgdz0” (2.2.1. abra). Ezek részletesebb bemutatasa
kiilon-kiilon torténik.

A ,,Didkok” f6-okhoz tartozd hibafat a 2.2.2. dbra, a ,,Tananyag” f6-ok hibafajat a 2.2.3.
dbra, a ,,Tanar” f0-okra vonatkozo hibafat a 2.2.4. abra, a ,,Kornyezet” f6-okhoz vezetd okok
hibafajat a 2.2.5. dbra, a ,,Vizsgdz6” f6-okhoz vezetd Ut fa-struktura szer(i felépitését a 2.2.6.
dabra szemlélteti. A 2.2.7. dabran az Osszesitett hibafa lathato. A fa bonyolult és
attekinthetetlen felépitése megmutatja a hibafa legnagyobb hatranyat, miszerint ha tal

részletes az analizis, a fa attekinthetetlenné valik.



Vizsgan valo
bukas

Diakok Tananyag Tanar Kirnyezet Vizsgazo

A A A A A

2.2.1. abra A bukdsoz vezetd f6-okok hibafdja

Rosszat sigiak
MWem sh_tﬂnh
Mem tudtik a i Rassx INem Mem ik n
vilasze Direkt rosszat a kapesolat kockiztattak villaszt
mandtuk .. =
a duitkok kiize

2.2.2. abra ,, A didkok” f6-okhoz tartozo hibafa

10



Mehezen tanlhatd T'anar nem

Nagy tejedelmii

keszitett

Tiavol 4ll a
tananyag a didkok
EreeklBdési
kiarétdl

Tudimanyis Rendszertelen,
leriis

logikatlan leiris

2.2.3. abra A ,, Tananyag” f6-okhoz tartozo hibafa
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A vizsgan val6 bukéshoz vezetd alapesemények, amelyek bekovetkezése, illetve kiilonbdzo
kombinacioik egyszerre vald bekdvetkezése a csiicsesemény bekovetkezéséhez vezetnek.
Ezeket az eseményeket egyéb aleseményekre nem bontjuk. Ez torténhet informaciohiany

miatt, illetve személyenként eltér6 tovabbi hibaokok 1éphetnek fel.

- Tul korai idépont

- Tal késéi idépont

- Zart ablakok

- Sok ember

- Kis helyiség

- Tul hideg hdmérséklet

- Tul meleg hdmérséklet

- Ablakok le voltak sotétitve

- Nem kapcsoltak villanyt

- Tul alacsony szék

- Tul magas szék

- Imbolygo6 szék

- Hattamla nélkiili szék

- Tul alacsony asztal

- Tal magas asztal

- Imbolygo6 asztal

- A diakok nem tudjék a valaszt

- A didkok zajongtak

- A didkok nem kockaztatnak a sugassal
- A vizsgazd nem érti a kérdést

- A vizsgazd szamara nem egyértelmi a kérdés
- Keveset irt a didk

- Tanar szerint keveset irt a didk

- Tanar maganéleti problémaja

- Tanar betegsége

- Tanar tobbet kdvetel, mint a tananyag
- Tanar nem készitett tananyagot

- Tananyag tudomanyos leirés

- Tananyag tavol all a didkok érdeklédési korétol
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Tananyag leirasa rendszertelen, logikatlan
Tananyag nagy terjedelmii

Nem nyomtattak j tankonyvet

Didk masra koltotte a pénzét tankonyv helyett
Didk nem kapott 6sztondijat

Diék lusta volt

Didk nem érdeklddott a tantargy irant

Didk nem jart be oralitkdzés miatt

Diak nem jart be munka miatt

Ora/telefont tonkrement
Elem/akkumulétor lemertilt

Didk betegsége

Diék elfelejtette a vizsgat

Egyik vizsgaidépont sem volt megfeleld
Didknak nem megfelelden magyardztak el a tananyagot
Didk nem képes megérteni a tananyagot
Didk épp a kérdezett részt nem tanulta meg
A diak szorakozott

Diak mas tantargy irant jobban érdeklddott
Masik tantargy tobb kreditet ért

Diak maganéleti probléméja

Diék elkésett

Beugro kérdés elbukasa

Tanar figyelte, nem tudott puskdzni a didk
Rossz volt a puska

Nem készitett a didk puskat

Tanar levette a puskat

Puska otthon felejtése

Didk keveset aludt

Utolso6 vizsgalehetdség miatti drukk

Vizsgadrukk
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3. AZ OK-OKAZTI ELEMZES (CAUSE AND EFFECTS ANALYSIS)

Az elemzési modszer egy japan professzor, Kaoru Ishikawa nevéhez flizodik. Az eljarast
1943-ban fejlesztette ki a mindségjavitas érdekében. Mindségellenérként ugy vélte, egy
probléma elsé jelei a tiinetek, €s nem az okok. A tiinetek elleni fellépés nem lehet tartésan
hatékony. A probléma megsziintetéséhez az okok felismerése és elemzése alapjan
megtervezett beavatkozasra van sziikség. [18]

Az analizisnek szamos elnevezése valt ismertté: a hibaok és az ok kapcsolatainak
szemléltetésébdl adodoan az ok-okozati elemzgés, a diagram halszalka formajabol szarmazoan
a halszalka-elemzés, illetve szojatékként 1étrejott a ,,Fishikawa” megnevezés is.[10]

Az analizis elsddleges célja, hogy a bekovetkezett nemkivanatos hiba okainak
meghatarozasaval és hierarchikus 4brazoldsaval felszinre keriiljon az az elemi ok, amely a
meghibasodast okozta — bizonyos esetekben tobb ilyen elemi ok is lehet. Ha nem tudjuk
feltarni az Osszes lehetséges hibaokot, akkor azzal parhuzamban azt se tudjuk
megakadalyozni, hogy ugyanaz a hiba ne jelenjen meg ujra és Gjra. Haszndalatos egy fennallo
probléménal, egy folyamat miikodésének javitdsanal és akéar egy kisérlet kudarcainak

feltérképezésénél. [15]

3.1. A vizsgalat elvi bemutatisa

Elsésorban a probléma meghatirozasara lesz sziikség a ,,MI1?”, ,HOL?”, ,MIKOR?”,
JMIERT?” kérdések segitségével. Ezutan az esetlegesen fellépé hibaokokat tarjuk fel
probléma, f6-ok, okok sorrendben. Harmadik 1épésben azonositjuk, sulyozzuk az okokat és
abrazoljuk a halszalka diagramot. A hal feje az 4bra jobb oldalan helyezkedik el, ide irjuk a
problémat mint okozatot. A hal gerincébdl kiindul6d szalkdkon a f6 befolyasold tényezdket
szemléltetjlik, az egyre kisebb szalkakon pedig az alsobb rendii hibakat abrazoljuk — egészen
addig, mig el nem jutunk a gyokér okokig (3.1.1. dbra).

Az elemzés kivitelezéséhez nélkiilozhetetlen egy csapat, amely 6tletroham (brainstorming)
segitségével allapitjak meg a hiba bekovetkezését okozd elemeket. Javasolt bevonni egy
fliggetlen tanacsadot is, aki iranyitja a hibaokok feltarasat és diagram elkészitését. [11]

A halszalka diagram f0 agait alkotd tényezodit kiilonb6z6 modokon kategorizalhatjuk.
Altaldban 5M szerint rendezziik ezeket: machine (gép), method (modszer, technoldgia),

material (anyag), measurement (mérés), man (ember). Ezeket kiegészitve a 9M modszert
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kapjuk: milieu (kOrnyezet), motivation (motivacid), money (pénz), maintenance

(karbantartas). [2]

7 Gép
\_(Machine) /

PROBLEMA

““Modszer™ o, N ‘,v""inyaa\" 3
(_ (Method) / ,~ Merés ™ ( (material) )
S —\_(Measuring) -

— —

3.1.1. dbra Halszalka-diagram [3]

A halszadlka elemzés elénye, hogy novekvd részletességgel jeleniti meg a nemkivanatos
probléméhoz vezetd okokat, igy a vizsgalat egésze egyszerlien értelmezhetd barki szamaéra.
Az elrendezésnek koszonhetden lathatd a hibaokok kozti kapcsolatrendszer, valamint segit
abban, hogy az esetlegesen kimaradt elemeket észrevegyiik, mellyel kipoOtolva teljessé
tehetjiik a vizsgalatot. A csoportmunka eredményeképp - az eltéré nézépontokbdl szarmazo
kiilonb6zd vélemények miatt - a lehetd legrészletesebb és legdinamikusabb hibaelemzé
modszer. Az Ishikawa moddszer szerinti elemzés alaposabb elemzést tesz lehetdvé, mint az
altalanos mérnoki gondolkodasbol adodo elemzés. [5]

Az analizis hatranyaihoz sorolhatd, hogy Osszetett probléma esetében atlathatatlan, nagy
kiterjedésii abrat kapunk végeredményiil. Ezen kiviil nem kapunk képet arrél, hogy milyen
atfedések, Osszefiiggések vannak a hibaokok kozott. Arra sem ad valaszt, hogy a probléma
bekovetkezését milyen mértékben befolyasoljak a kiilonb6z6 tényezok. [1]

Az elemzés sajatossaga az iddigényes, alapos munka, amely szamottevd eréforrast kovetel.
Az analizist végzdknek részletesen ismerniiik kell a problémat. A vizsgalat csak abban az
esetben sikeres, ha kiugro elemek nem szerepelnek benne — ha mégis, a vizsgalat helytelen,

ismételni kell. [2]
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3.2. Mintapélda

A 2.2. pontban vizsgalt mintapéldat most az Ishikawa-modszerrel vizsgaljuk meg.

A problémahoz vezet6 f6-okokat a 3.2.1. dbra szemlélteti.

tanar vizsgazo

bukas a
vizsgan

tananyag kérnyezet

3.2.1. abra Minta példa
A ,,Vizsgazd” f6-ok bekovetkezésének oka lehetett az, hogy nem allt rendelkezésre konyv
vagy jegyzet, a vizsgazo nem jart be Orara, nem jelent meg a vizsgéan, esetleg megjelent, de
mégsem tudtam megirni. Tovabba, hogy nem tudta a valaszokat, nem tudott puskazni, nem

tudott koncentralni vagy a lampalaz okozott nehézségeket (3.2.1., 3.2.2. tabldzat).

Vizsgazo

e Nem tudta a valaszokat
e Epp ezt nem tanulta meg
e Nem értette a tananyagot
= Nem megfelel6en magyaraztak el neki
= Nem képes ra
= Nem érdeklddik iranta
e Nem tanult
= Nem volt ideje
- Szoérakozassal toltotte
- Mas tantargyra tanult
o Azirant jobban érdeklédott
o Az tobb kreditet ért
= Nem volt energidja
- Betegség
- Mas tantargyra tanult
= Nem volt kedve
- Nem érdeklddik iranta
- Maganéleti probléma

3.2.1. tablazat A ,,Vizsgdzo” f6-ok okai és gyokér-okali

20



Nem volt konyv/jegyzet
e Nem jart 6rara
e Nem vasarolt tankonyvet
= Nem lehetett vasarolni
- Nem készitett a tanar
- Nem nyomtattak ujat
= Nem volt rd pénze
- Masra koltotte a pénzt
- Nem kapott 6sztondijat
Nem jart be orara
e Lustasag
e Oraiitkozés
e Nem érdekelte
e Munkéat végzett
Nem jelent meg a vizsgan
o Elfelejtette
e Betegség
e Nem ébredt fel
= Ora/telefon tonkrement
= Elem/akkumulator lemertilt
e Egyik id6pont sem felelt meg
Megjelent, de nem tudta megirni
e Késés miatt nem irhatta meg
o A beugro kérdést elbukta
Nem tudott puskazni
e Figyelte a tanar
e Rossz volt a puska
¢ Nem volt puska
= Nem készitett
= Tandr elvette tdle
= Otthon felejtette
Nem tudott koncentralni
o Keveset aludt
e Zavarta a tobbi diak
e Rossz kornyezet
Lampalaz
o Utolso vizsgalehetdség
e Nem tanult
e Vizsgadrukk

3.2.2. tablazat A ,, Vizsgdzo” f6-ok okai és gyokér-okai
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Az elemzésbdl is leszlirhetd, amit az ¢életben is megfigyelhetd, azaz hogy a legtobb okot a
didk szolgaltatja egy vizsgén vald bukashoz.

Gyakori eset, hogy a didknak se konyve, se jegyzete nincs egy tantargyhoz. A jegyzet
hidnyanak legfobb oka, ha nem jart be orara a hallgato. Ha nem lehet tankdnyvet vasarolni
akdr azokbol, hogy nem készitett a tandr, akar azért, mert nem nyomtattak Gjat, az nem a didk
hibgja. Ellenben, ha azért nem véséarolt, mert nem volt rd pénze, mivel elkoltotte masra.
Tulajdonképpen a didk hibaihoz sorolhat6 az is, ha azért nincs pénze konyvre, mert nem jar
neki 6sztondij.

A hallgatonak tobb érve is lehet arra, ha nem jar be orara. A tanarok toleransan fogadjak
azt az érvet, ha Oraiitkozés miatt nem tud részt venni a tanoran a didk. Azonban azt mar csak
maganak koszonheti a didk, ha lustasagbol 16g az 6rardl, vagy azért nem jar be, mert lusta
arra. Nehéz dolga van a hallgatonak, ha olyan 6ran kell részt vennie, ami nem all kozel az
érdeklédési koréhez, mivel nagy onfegyelem kell egy ilyen tandran valo részvételnél, de
semmiképp nem elfogadhaté magyarazat az elégtelen vizsgaeredményre.

Ha a didk nem vesz részt a vizsgan, automatikusan megbukik azon. El6éfordulhat, hogy
elfelejt bemenni a didk. Ennek kiilonb6zd személyes okai lehetnek, ezért ezt az okot nem
érdemes tovabb fejteni. Bukas akkor is el6fordul, ha a didk hirtelen lebetegedés miatt nem tud
részt venni a vizsgan, illetve ha egyik kiirt vizsgaidépont sem felel meg neki - ez utdbbi
tobbnyire mas vizsgikkal valo {itkdzés miatt fordulhat eld. Onhibajan kiviil nem tud bemenni
a didk, ha az ébresztoraja, telefonja elromlik, vagy az elem, akkumulétor lemeriilése miatt
nem ébresztenek.

Megesik, hogy a diak azért bukik meg, mert ugyan megjelent a vizsgan, mégsem irhatta
meg. Sajat hibadbol és Onhibajan kiviil - példaul kozlekedés végett - is elkéshet. Elvaras
azonban, hogy a vizsgan idében jelenjen meg mindenki, ezért kizdrd ok lehet, ha valaki
elkésik. Masik f6 oka annak, hogy megjelenés ellenére sem irhatja meg valaki a vizsgat, az
nem mas, minthogy mar a vizsga el6tti beugrd kérdést elbukja.

Az esetben, ha a hallgatd ugyan nem tanult, de puskazni sem tud, szinte biztos a bukas.
Lehetetlen puskazni abban az esetben, ha a tandr folyamatosan figyeli a didkot, ha rossz a
puska, és ha nincs is puska. Utdbbi eset akkor fordulhat eld, ha a tanar elvette a puskat, otthon
felejtette a vizsgazo a puskat, illetve ha a vizsgdzo6 nem is készitett.

Koncentracio hianya is okozhatja az elégtelen vizsgaeredményt, ha a vizsgaz6 tilsdgosan
izgul. Ez torténhet az okbol, ha az adott vizsga az utolsé vizsgalehetdség, a nagy vizsgadrukk

vagy az, hogy egész egyszerlien nem tanult a didk - ez utobbi késébb keriil elemzésre.
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Egyértelmii, hogy a didk nem tudja a valaszokat, ha éppen a kérdezett anyagrészt nem
tanulta meg, vagy a késziilés ellenére mégsem értette meg a tananyagot, legegyszeriibb eset
pedig, ha nem tanult a vizsgéra. A tananyag meg nem értése abbol ered, ha nem magyaraztak
el a hallgatonak érthetden, ha nem képes megérteni, illetve nehézséget okoz, ha nem érdekli
az. Ennél sokkal Osszetettebb probléma, hogy a didk miért nem tanult. Eléfordul, hogy nem
volt ra ideje, mivel azt egyéb szorakozassal toltdtte, vagy ha mds tantargy tanuldsaval toltotte
az idejét. A didkokra jellemzd, hogy mindig arra a tantargyra forditanak tobb iddt, amelyik
tobb kreditet ér, illetve amelyik tantargy jobban érdekli 6ket. A nem késziilésnek masik oka
lehet az didk energiahianya. Betegség is okozhatja, illetve hogy korabban maés tantargyra valo
tanulds miatt mar elfdradt. Ha nincs kedve a vizsgdzonak tanulni, annak oka, hogy nem

érdeklddik a tantargy irant, illetve maganéleti probléma is okozhatja.

A ,,Tanar” f6-ok bekovetkezését okozhatja, hogy rosszul tette fel a kérdést, nem adott jo
jegyet, rossz hangulata volt, tananyag elkészitésének hianya, rossz tananyag, illetve hogy
tobbet kovetel, mint amit leadott (3.2.3. tablazat).

Tanar

e Rossz kérdés
Vizsgdzo6 nem érti
Nem egyértelmi

e Nem adott jo jegyet
Keveset irt a didk
A tanar kevesellte

e Rossz hangulat
Betegség
Magénéleti probléma

¢ Nincs tananyag

e Rossz tananyag

e Taobb a kovetelt, mint a leadott tananyag

3.2.3. tabldzat A ,, Tanar” f6-ok okai és gyokér-okai

A tandr is nagyban szerepet jatszik a vizsga jegyének alakulasaban, nem kizarolag a didkon
mulik minden.
Egy kérdés két okbol is lehet rossz. Egyrészt, ha a vizsgazd szdmara nem egyértelmiien

teszik azt fel, masrészt, ha a vizsgazé egyaltalan nem érti azt.
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Hogy a tanar miért nem ad jo jegyet, lehet maga a tanar és a didk hibaja is. Ha a didk
keveset ir, nem tud elégségest irni ra a tanar, de az is lehet oka az elégtelennek, ha ugyan a
diak sokat irt a kérdésekhez, de a tanar ennél tobbet vart volna. Ezen hibaok tovabbi bontasa
felesleges, hiszen tengernyi inditéka lehet, de egyéntdl fiigg.

Abszolut tanari hiba, ha nem készit tananyagot, amibdl felkésziilhetnének a didkok, illetve
az is, ha a tananyag nem alkalmas arra, hogy az ott leirtak alapjan minimum elégségest irjon a
diak. Ennek oka lehet példaul, ha elavult, vagy a leirtak hibasak.

Ha a leadott tananyagnal tobbet kovetel a tanar — foleg, ha erre csak a vizsgan deriil fény -,

akkor lehetetlen legalabb az elégséges szintet elérni.

A ,,Tananyag” f6-0khoz a nehezen tanulhatosag, nagy terjedelem, és a tananyag hianya mint

okok kertiltek meghatarozasra (3.2.4. tablazat).

Tananyag

e Nehezen tanulhato
e Tudomanyos szoveg
e Didkok érdeklddését nem kelti fel
e Rendszertelen, logikatlan leiras

e Nagy terjedelmii

e Tanar nem készitett

3.2.4. tablazat A ,, Tananyag " f6-ok okai és gyokér-okai

Sok gondot okoz a felkésziilés egy olyan tantidrgy vizsgdjara, ahol a tananyag nehezen
tanulhat6. Ennek oka lehet, ha nem ,,didknyelven”, kezd6k szdmadra is érthetd a szoveg, vagy
ha az logikatlan, rendszertelen. Nem konnyiti meg a didkok életét, ha olyan tantargyat kell
elsajatitaniuk, ami nem érdekli 6ket valamilyen okbol kifolydlag.

Egy nagy terjedelmii szoveg tobb nehézséget is okoz a didknak. Egyrészt, ha kevés ideje
van ra — akar az is lehet, hogy tl késén jut hozza a tananyaghoz vagy kevés maga a félév is —
, masrészt, masrészt egyidoben tobb tantargyra parhuzamosan tanulni nehéz, igy célszertibb,
ha inkabb kevesebbet varnak el a tanarok.

Tovéabba az is hatrany, ha egyaltalan nincs a tantargyhoz hasznalhat6 tananyag.

A ,Kornyezet” fo-ok alatt okként a sotét terem, nem megfeleld homérséklet, kényelmetlen

butor, kevés oxigén, idépont szerepelnek (3.2.5. tablazat).
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Kornyezet

e Sotét terem
e Ablakok le voltak sotétitve
e Nem kapcsoltak villanyt
e Nem megfelel6 homérséklet
e Tul hideg
e Tul meleg
e Kényelmetlen butor
e Kényelmetlen szék
e Kényelmetlen butor
o Kevés oxigén
e Koncentracio csokkenés
e Rosszullét

o Fejfajas
e Iddpont

e Tul kora

o Tul késo
e Diakok

e Nem sugtak
e Rossz a kapcsolat a diakok kozt
e Nem kockaztatnak
e Nem tudjdk a j6 valaszt
e Rosszat stgtak
e Nem tudjék a vélaszt
e Direkt
e Zajongtak
e Kiviilrol beszivargo zaj
o Felyjitas
o Kozlekedés
e Emberek

3.2.5. tabldzat A ,,Kornyezet” f6-ok okai és gyokér-okal

Egy sotét helyiség jobban igényli a koncentracidt, hiszen nehezen olvashatdak a kérdések, sot

a lapra valo iras is nehezebb — a nagy igénybevétel miatt romolhat a teljesitmény.

Abban az esetben, ha a teremben tul hideg van, a vizsgazé didk nem tud megfeleld modon

koncentrélni, hiszen hidegben az agyunk is lassabban miikddik. Ha til meleg a terem, a
levegé is fiilledt, nagyon nehéz Osszpontositani. Ezért is gyengébbek a tavaszi félév

vizsgaeredményei, mint az 6szi félévben. Tovabba hidegben az ember megafazhat, a meleg

pedig rosszullétet eredményezhet.

A kényelmetlen butor kényelmetlen testtartasra készteti a vizsgazot. A komfortérzet hianya

rontja a teljesitményt, irds kdzben akadalyokba {itkdzhetiink, példaul a pad talsdgosan az
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olink fel¢ lejt, konyokiink Osszeér a mellettiink il6 tarsunkéval, ldbunkat rendellenes
allapotban kell tartanunk.

A rossz levegd okozdi lehetnek a kis helyiség, tulzsufoltsag vagy a szelldztetés hianya,
illetve ezek kombinacidi. Ha agyunk nem jut elég oxigénhez, lassabban miikodik, ,,rosszabbul
teljesit”. Tovabbiakban felléphet rosszullét és fejfajas is, melyek szintén rossz hatdssal vannak
a vizsga kimenetelére.

A vizsga idOpontja nagyban befolyasolja a teljesitoképességet. Tul korai kezdés esetén a
vizsgdzo faradt, gondolkodasa még lassu. Tul késoéi kezdéskor pedig agya mar kimertilt,
nehezebb a feladatokra koncentralni, a megtanult anyagot ,,el6hivni”.

Nemcsak az jelent hatranyt, ha a tobbi didk nem segit a vizsga irdsa kdzben, hanem az is,
amikor segitenek, de rosszat signak. Amennyiben a tobbi vizsgdz6 didk hangzavart kelt, nagy
gondot okoz az odafigyelés.

Ugyanilyen hatassal vannak a tantermen kiviil beszivargé zajok is. Teljes csend hianyaban

megerdltetébb egy bizonyos dologra odafigyelni.
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4. A MODSZEREK OSSZEHASONLITASA

Az elézéekben bemutatott két ok meghatarozd modszer elvi 6sszehasonlitasa és mintapéldaik

Osszevetése.

4.1. Elvi osszehasonlitas

Lehetséges, hogy a 2.2. fejezet végén felsorolt okok kiilonb6z6 hibakombinacié okozzak a
probléma bekovetkezését, ezért a vizsgalat alapjan az Ishikawa-elemzés a hatasosabb
modszer, hiszen ott megengedett ezen hibaokok egyiittes bekdvetkezése, mig a hibafa csak
egy-egy alapesemény bekovetkezését engedi. Tehat a hibafa alkalmazasa az ugynevezett
tiszta kapcsolata rendszereknél ajanlatos.

Amennyiben egy alsobb szintii ok tobb felsdbb szintli esemény kivaltd oka, akkor a felsébb
szint események nem birnak fiiggetlen valdszintiséggel. Ennek eredményeképp a 2.1, 2.2,

2.3 és 2.4 jelolésti képletek nem alkalmazhatok egyértelmiien.

4.2. Minta példak osszehasonlitasa

Mig a hibafa hatranya az 4tlathatatlansag, addig az Ishikawa-diagram nem szemlélteti az okok
kozotti kapcesolatrendszer, csak felsorolja a hibaokokat. A halszalka-elemzés sokkal jobb
eredményt ad, hiszen a gyokér-okok kombinacidja is vezethet a csucsesemény
bekovetkezéséhez, a kozottiik levo kapcsolat pedig — akarcsak a valds esetekben — nem biztos,

hogy fa strukttrat alkot.
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5. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat célja a hibafa-analizis és az Ishikawa-elemzés kozti 1ényeges kiilonbségek
bemutatasa volt. A feldogozott példa megfelelonek bizonyult arra, hogy az elemzések
elényeit, hatranyait szemléltesse, melyet a nagy részletességgel torténd kivizsgalas tett
lehetoveé.

A tovabbi cél az volt, hogy ezek a mddszerek a hallgatok szamara is konnyen érthetdek
legyenek. Ez okbdl vezérelve egy a didkokhoz kozel allo téman lettek bemutatva az
elemzések. Ennek kovetkeztében minden didk magaénak érezheti a bemutatott példat, igy
konnyen elsajatithatjak az analizisek tulajdonsagait, jeloléseit. Tehat az oktatasban is remekiil
alkalmazhat6 a modszerek ilyen szemszogbdl valdo bemutatésa.

A hétkoznapi, egyszerii példaval vald dolgozés tovabbi elénye, hogy nem csak az érintett
személyek - ez esetben a hallgatok- szamara valik konnyen értelmezhetévé a tananyag, hanem
kiviilallo, nem szakmabeli személyek is nehézségek nélkiil elsajatithatjak a tudast.

A bemutatott példa az igazolja, hogy nagyrészt magukon a tanulokon mulik a vizsga

kimenetele, ezzel felhivja a figyelmet arra, hogy bizony, érdemes tanulni.
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