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1. BEVEZETO

A ,,csokornyakkend6 a vizsgakra” kifejezés valoban szd szerint értendd. Persze nem arra a
bizonyos elengedhetetlen kiegészitore kell gondolni, mely megkoronazza az elegans férfi ol-
tozéket — ez anndl sokkal bonyolultabb.

Dolgozatomban bemutatasra keriil egy igen szemléletes €s komplex elemzési modszer, a
csokornyakkend@-analizis (Bow-tie Analysis). Habar Magyarorszagon még nem talsagosan
elterjedt az alkalmazasa, kiilf6ldon egyre szélesebb korben, egyre tobb dgazatban hasznaljak.
Rengeteg féleképpen hatarozzak meg — leginkabb angol nyelvii — forrasokban a vizsgalat me-
netét. Természetesen ez annak is kovetkezménye, hogy eltérd teriileteken mast és mast tarta-
nak fontosnak kiemelni. Toérekedtem minél tobb cikket, publikaciét attanulmanyozni, hogy
egyfajta altalanos leirast tudjak késziteni a csokornyakkend6-modellrdl. Leirtam tobbet kozt
az elényeit, alkalmazasi teriileteit, céljat — mindezzel alatamasztva, hogy miért is oly népszerti
¢s sziikséges ez a modszer.

De jogos a felvetés, hogy kinek, hol, mire és mégis miért fontos ez az analizis. Tulajdon-
képpen a maganéletiinkt6l kezdve egy projekt iitemének megtervezésén at egy nagyvallalat
sikeres miikddésének biztositasaig barmilyen teriileten segitségiinkre lehet. Ezt a modszer
részletessége, alapossaga teszi lehetdvé, hiszen alkalmazédsidval minden lehetséges bekovetke-
z0 probléma, meghibésodas, hiba okat és kovetkezményét feltarhatjuk.

A kockazatelemzésben, mindségbiztositasban, miiszaki megbizhatosagban jartasaknak fel-
tiinhet, hogy az okok és okozatok meghatarozasara mar léteznek modszerek. Voltaképpen
csak ezen ismert modszerek Osszeillesztésébdl all a csokornyakkendé-elemzés. Nevezetesen
egy nem kivant esemény hibafajanak (Fault Tree Analysis, FTA) és eseményfajanak (Event
Tree Analysis, ETA) egy abran valo bemutatasardl van szo. Ezaltal egy esetleges probléma
okai és bekovetkezésének kovetkezményei egyszerre lathatoak. fgy tokéletesen fel lehetiink
késziilve minden helyzetre. Ennek eredményeképp pedig konnyedén elkeriilhetjiik a kiilonbo-
z0 problémadkat, baleseteket, meghibasoddsokat, illetve ha mégis bekovetkeznének, hatéko-
nyan felléphetiink a kédros kdvetkezményekkel szemben.

El6z6 félévben készitett TDK dolgozatomban [1] mar részletesen ismertettem a hibafa-
analizis, ebbdl kifolyodlag ebben a dolgozatban mar nem készitettem leirast errdl, de az ehhez
a modszerhez készitett diagramokat felhasznaltam jelenlegi munkam sordn is.

Bemutatom az eseményfa és a csokornyakkendd-modellt a korabbi dolgozatomban valasz-
tott téman — a vizsgan valé bukason — keresztiil. A szemlélteté példa kivaléan alkalmas arra,

hogy a vizsgalati mddszer minden tulajdonsagat egy abran megfigyelhessiik.



2. ESEMENYFA-ELEMZES (EVENT TREE ANALYSIS, ETA)

Az eljarast az 1970-es évek elején kezdték alkalmazni megbizhatésaganalizis-munkaknal. [2]

Az eseményfa elemzés a hibafa modszerrel szemben induktiv, azaz ellentétes iranyu elja-
ras, mivel eléremené gondolkodasu folyamat (2.1. dabra). [3] Ebbél kifolydlag a kivaltdo — mas
néven kezdeti — eseménnyel kezd, majd ebbdl fejti ki a rakovetkezd eseménylancokat. [2] A
vizsgalat célja egy adott kivalté esemény kiilonboz6 feltételek melletti hatasainak vizsgalata.
[4] Tovabba alkalmas ennek kovetkeztében lehetségesen 1étrejové esemény-sorok grafikus
megjelenitésére is. [5]

Az analizist leginkabb mennyiségi kockazatelemzésnél alkalmazzdk. Az eseményfa elem-
z¢s olyan potencialis balesetek kimenetelét értékeli, amelyek a kivaltd eseménynek nevezett
valamilyen késziilék meghibasodas vagy technoldgiai zavar utan kdvetkezhetnek be. [2]

A modszer barmilyen rendszernél altaldnosan alkalmazhat6, azzal a megkdtéssel, hogy a
karos eseményeket (csakugy, mint a hasznos eseményeket) eldre figyelembe kell venni annak

érdekében, hogy az elemzés megalapozott eredményeket adjon. [6]

Hibafa (FTA) Eseményfa (ETA)

cslicsesemény A

T 1 kozbensd esemény

u alapesemények u

2.1. abra Hibafa es eseményfa kézotti dsszefiiggés [8]

Az eseményfa esetében is — ahogy a hibafa-analizisben is — van lehetdség az eseménylan-
ismerni kell az Gigynevezett kezdeti esemény gyakorisagat és az eseményfa elemeinek beko-
vetkezési valoszinliségét. Ezen adatok ismeretében a valdszinliségelmélet segitségével kisza-
mithatok a kiilonboz6 eseménylancok valoszintiségei. [3] [7]

Az eseményfa alkalmazasa nehézségekbe litkozik a sok, egy idében bekdvetkezd eseményt
tartalmazé rendszerekben. Ez esetben alkalmazéasat hibafa-analizissel kombinaljak. Ilyenkor

az eseményfaban szerepld, elagazasokat okoz6 események kiilonallé hibafak csicseseményei.



[6]
Az eseményfa egyébirant onmagaban is alkalmazhaté — hasonloan a hibafdhoz. Abban az
esetben, ha csak egy nem kivanatos esemény bekdvetkezésével jard kovetkezmények elemzé-

sére van sziikségiink, akkor ez az elemzési modszer idedlis lehetdség erre.

2.1 A vizsgalat elvi bemutatisa

Elsésorban meg kell hatarozni a kezdeti eseményt, mely tulajdonképpen az eseményfa kiindu-
lasi pontja. Ezt kovetden meghatarozasra keriilnek a fa kozvetlen, kezdeti elagazasai. Ez va-
lamilyen binaris, azaz kétallapotu feltétel bekovetkezésének, illetve nem bekovetkezésének
hatasanak eredményei. Bernoulli modell eseményfa esetén binaris eldgazasokat hasznalunk a
rendszer Utvonalainak kialakitdsdhoz. Egyszeriisitjiik a fat, a sziikségtelen eldgazasok eliminé-
lasaval, tehat eltavolitjuk a javithatatlan hibak és az ,.elronthatatlan” sikerek agait. Altalanos
modszerrel elvezetjiik egy sikeres vagy meghibasodéasos leallashoz. Ezutdn megallapitjuk a
kezdeti esemény valoszinliségét. Dontési fa esetén ennek értéke 1. Kovetkezd 1épésben ki-
szdmoljuk minden lehetséges Gtvonal valosziniiségét, melyet az adott Gtvonalon levé minden
egyes esemény valdszinliségének szorzata ad meg. Végiil meghatarozasra keriil a rendszer si-
kerességi valdsziniisége — amely a sikerben végzddd utvonalak valoszinliségeinek 6sszegeébdl
szamithatd — és a meghibasodasi valosziniiség, melyet a meghibasodasban végz6dd ttvonalak
0sszegébdl szamolunk. [9]

Az eseményfa egyik eldnye, hogy egyszerre miikddik a meghibasodasi- és a sikertartoma-
nyon is, ezaltal a mddszer 6sszehasonlitasra is alkalmas. Tovabbi eldny, hogy egyszerre jelen
1év6 rendszer-meghibasodas kiértékelésére alkalmazhato. Ezen kiviil rdmutat a rendszer sérii-
lékeny teriileteire. [9] Az eseményfa segitségével felmérhetévé valik az adott kezdeti esemény
hatasara bekovetkezo baleseti eseménysor €s az egyes események kozti osszefiiggés. [10] Az
elemzés egyarant alkalmazhatd veszélyazonositashoz, és a veszélyes helyzetekhez vezetd
eseménysorok valoszintiségének becsléséhez. [7]

A modszer hatranyai kozé tartozik, hogy a kezdeti eseményt nem az analizis hatdrozza
meg, hanem az analizist végzonek kell elére tudnia azt. Ahogy az mar kordbban emlitésre
keriilt, nehezen alkalmazhato olyan rendszerekben, melyek tobb, egy idoben bekovetkezd
eseményt tartalmaznak. Ekkor a hibafa alkalmazasa nyujt megoldast. Az elemzés csak egyet-
len kezdeti eseményt kezel, igy egy komplex rendszer esetében tobb eseményfa elemzés sziik-
séges. [9] A hibafatdl eltéréen az eseményfa analizis nem hasznalja a Boole-algebrat, nem tar-

talmaz kapukat a diagram.



2.2 Mintapélda

A mintapéldaban bemutatom a vizsgan vald bukdssal jar6 kovetkezményeket. A hibafa-
diagrammal ellentétben az elemek kozt nincs logikai kapcsolat. Ennek kdvetkeztében az ese-
ményfandl nem beszélhetiink valdszinliség szdmitasrol. Miképp mar kordbban emlitettem, az
eseményfa-diagram inverze a hibafa-diagramnak, tehat egy ,,feje tetejére allitott fat” abrazol
(2.2.9. dbra).

A vizsgan vald bukasnak két f6 kovetkezménye van (2.2.1. dbra). Az elsé — egyben eny-
hébb kovetkezmény —, hogy ismétld vizsgara kell menni. Abban az esetben pedig, ha az adott
sikertelen vizsga az utolsé vizsgalehet6ség volt, a hallgatdi jogviszony megsziinik. Ez a jelen-

legi hallgatoi szerz6dés szerint a hallgatoi jogviszony folyaman a 6. vizsgaalkalom [17].

Vizsgén valo bukas

Ha ez volt az utolso
vizsgalehetoség, hallgatoi
jogviszony megsziinik

Ismétlo vizsgara kell
menni

2.2.1. abra A vizsgan valo bukas f6 kovetkezménye

A két f6-okozat tovabbi kdvetkezményeit a 2.2.2., 2.2.3., 2.2.4., 2.2.5. 2.2.6., 2.2.7., és a
2.2.8. abra mutatja be. Az attekinthet6ség érdekében az ,,Ismétlé vizsgara kell menni” foese-
mény kovetkezményeit egyenként, kiilon-kiilon abrazolom (2.2.2. 2.2.3., 2.2.4., 2.2.5., 2.2.6.
abra). A ,,vizsgan vald bukas” eseményfajat a 2.2.9. dbra szemlélteti. A diagramon megfi-
gyelhetd az eseményfa egyik legnagyobb hatranya, hogy ha a vizsgalat részletes, akkor a di-

agram atlathatatlan.
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Eldfordulhat, hogy a
bukas okozta stressz miatt
egyik hatralevd vizsga
sem sikeriil

Csnszik a diplomaosztas

Allistd] eshetiink el

2.2.3. dbra A ,, Lelki teher” aleseményhez tartozo eseményfa
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111.

Kevés vizsgaidopont
esetében lehet, hogy
litkézés van

Valamelyik vizsgat
halasztam kell a
kovetkezd félévre/évre

Csiszik a diplomaosztas

Allistd] eshetiink el

2.2.5. dbra Az ,, At kell tervezni a vizsgaidészakban felvett tobbi idépontot” aleseményhez tar-
tozo eseményfa



IV.

Csuszik a diplomaosztas

Allastol eshetiink el

2.2.6. dbra A ,, Nem tudunk a kévetkezé félévben raépiild tantdargyakat felvenni” aleseményhez
tartozo eseményfa

10
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ujrefelvetelizes

Ha felvesznek,
Nem lesz elég pontunk elfogadtatjuk a teljesitett

tantargyakat

Fveket csuszik a
diplomaosztas az eredeti
tervekhez képest

Erdemes elgondolkodni,
palyat tévesztettiink-e?!

Mas szak/szakma
vilasztasa vagy
allaskeresés

Biztosan kitolodik vagy Dolgozhatunk feltehetden

nem lesz vegzettséget alacsony bérert, és sok

igazolo d::-lcurrncnrum elfecsérelt ev lesz az
(szakmunkas végzettseg/ &letiinkben
diploma)

2.2.8. abra ,,Ha ez volt az utolso vizsgalehetoség, hallgatoi jogviszony megsziinik”
foeseményhez tartozo eseményfa

12
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3. CSOKORNYAKKENDO-ELEMZES (BOW-TIE ANALYSIS)

A csokornyakkend6-analizis a kockazatelemzésben hasznalatos mddszer. Alkalmazasa hata-
sos az olyan esetekben, mikor a mennyiségi meghatarozas nem lehetséges vagy nem sziiksé-
ges. Az elemz0 modszer évtizedek alatt ,,nyerte el” a mai formajat. Az 1970-es években ok-
kovetkezmény diagram (Cause Consequence Diagram), az 1980-as években gatelemzés
(Barrier Diagram) néven volt ismert. Eleinte foként a gaz- és olajiparban alkalmaztak. [11] A
"90-es éves évek elején a Shell vallalat fejlesztette ki egy baleset teljes forgatokonyvét. [12]

Ahogy a neve is mutatja, a logikai abra formaja a férfiak altal kozkedvelt csokornyakken-
dore hasonlit. Az dbra kozepén taldlhatd a cslicsesemény. A diagram bal oldalan a hibafa-
elemzés helyezkedik el, amely megmutatja a lehetséges okok teljes korét, melyek a csucsese-
mény bekovetkezéséhez vezetnek. A fiiggbleges oszlopok azok az intézkedéseket jeldlik,
amelyeket megtettek a csticsesemény bekovetkezésének megakadalyozasara — beleértve az
eszkalacios hatasok megakadalyozasara tett intézkedéseket is. Jobb oldalon az eseményfa lat-
hatd, mely demonstralja a csucsesemény lehetséges kovetkezményeit. A fiiggbleges oszlopok
azokra az intézkedésekre utalnak, amelyekkel megakadalyozhatok, csokkenthetdk a nemkiva-
natos esemény karos kovetkezményei. [13] [14]

A modszer alkalmas a meghibasodasi (vagy baleseti) eseménysorok azonositasara, a meg-
hibasodas okanak, illetve a rendszer gyenge pontjainak megallapitdsara, tovabba a meghiba-

sodas hatasanak, a rendszer lizembiztonsaganak meghatarozasara. [6]

3.1 A vizsgalat elvi bemutatasa

Els6 1épésben azokat a tényezdket kell meghatarozni, melyek veszélyeztetése kockazattal
jar. Masodjara azon fenyegetéseket kell szdmba venni, amelyek a nemkivénatos eseményt
okozzak. Ezt kovetden a kovetkezmények megéllapitdsira van sziikség, azaz hogy mit
okoznak az esetlegesen bekovetkezd veszélyek. Kovetkezd 1épés az ellendrzés. Ebben az
esetben vizsgalni kell, meg lehet-e sziintetni az okokat, milyen ellendrzésekre van sziikség, és
hogy azok mennyire hatékonyak. Ezutan kovetkezik a helyreallitas. Fel kell mérni, lehet-e a
kovetkezményeket és fenyegetéseket mérsékelni, milyen helyredllitdsi intézkedésekre van
sziikség, valamint hogy a helyreallitasi képességek megfeleldek és elegenddek, hatasosak-e.
A kovetkezOkben meg kell hatdrozni a veszélyeket, amelyek az ellendrzések soran
bekovetkezhetnek. Tovabba érdemes megvizsgalni, hogy ellenérzé intézkedések hianyaban
hogy tudnank megakadalyozni a veszélyek bekovetkezését, illetve hogy vajon megfeleloek

voltak-e az eddig végzett ellen6rzo tevékenységek. [15]

14



Osszefoglalva a csokornyakkendd modszer lényegében a hibafa és eseményfa
Osszekapcsolasan alapszik (3.1.1. abra). [7] Mint a bevezet6ben irtam, a hibafa elemzést mar
részletesen ismertettem egy korabbi dolgozatomban, ezért ebben a dolgozatban nem mutatom
be yjra. Ott a vizsgan vald bukédshoz vezeté okokat elemeztem ki részletesen, melyet
kiilonbozé abrakon szemléltettem. Az akkori elemzéshez tartoz6d legnagyobb, egyben
legrészletesebb abrat jelenlegi munkdmban is felhasznaltam. Ez a rajz a csokornyakkendd-
modell baloldalan lathatd, mely a f6 okhoz, azaz a bukashoz vezetd okokat szemlélteti. A
jobboldalon szerepld eseményfa-diagram a 2. fejezetben talalhat6 2.2.9. dbra.

Elénye, hogy az okokat és kovetkezményeket (Ok-okozati Osszefliggéseket) egyarant
vizsgalja és kimutatja. A hibafa csucseseménye a ,kritikus esemény, az eseményfa kezdeti
eseménye ez esetben a masodlagos kritikus esemény lesz. [7] Mivel 6sszetevéi — azaz a hibafa
¢s az eseményfa — szamszerlsithetok, természetesen ez igaz erre az elemzd modszerre is.
Emellett magas szintii részletesség jellemzi a diagramot. [16]

Hatranya, hogy a vizsgalt rendszer magas szintli ismeretét igényli. Valamint, hogy egy
adott bonyolult rendszer vizsgalatarol készitett abra hatalmas és attekinthetetlen (3.2.2. dbra).

A felsorolt eldnyokon €s hatranyokon kiviil magédban hordozza mind a hibafa, mind az

eseményfa eldnyeit, illetve hatranyait.

Hibafa (FTA) Eseményfa (ETA) Intézkedések
Intézkedések

okozat okozat

veszélyes
esemény

ok okozat

AOXO

ol okozat okozat

ok okozat

okozat

AM<ZEINMX AM O:X

3.1.1. abra A csokornyakkendo-elemzés felépitése
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3.2 Mintapélda

A mintapélda kdzepén a nem kivant esemény — jelent esetben a vizsgai bukas — helyezkedik
el. Ettdl balra talalhato a problémahoz vezetd okok logikai kapcsolatait szemléltetd hibafa. A
diagramot az el6z6 félév soran elkészitett TDK dolgozatombol [1] hasznaltam fel (3.2.1. dab-
ra). Jobbra pedig a bekovetkezett probléma kovetkezményei helyezkednek el forditott hibafa-

diagram formaban. Ebben az esetben a 2.2.9. dbra lathato.
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4. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom célja a csokornyakkendd-elemzés bemutatasa volt a vizsgén valo bukds példajan
keresztiil. A valasztott példa részletekbe mend vizsgélata alapjan készitett diagram remekdil
szemléltette a bow-tie modellt. A csokornyakkendé alakzat is 1étrejott — baloldalon a hibafa-
analizist, jobb oldalon az eseményfa-analizist alkalmazva.

Barmilyen tudomanyos elemet olyan példan keresztiil érdemes bemutatni, amely kozel all
a kozonséghez vagy egyszeriien csak felkelti az érdeklédését, hiszen igy konnyen érhetd és
elsajatithato lesz, akarmilyen bonyolult teriiletrdl is legyen szo6.

E dolgozat esetében sem utolsé szempont volt, hogy laikusok szdmara és természetesen az
els6 szamu célkozonség, a hallgatok szamara is konnyen elsajatithaté legyen a bemutatott
vizsgalat, illetve annak menete, tulajdonsagai és jelentdsége. E cél elérésében volt segitség
egy olyan példa valasztdsa, amelyet valosziniileg minden egyetemi hallgatd sajat boérén vagy
kornyezetében, barati tarsasagdban valaki megtapasztalt.

Tehat a vizsgai bukas mint probléma teljes korti elemzése — pontosabban az ehhez vezet
okok elkertilése — lehet6vé teszi a hallgatok szamara, hogy a tovabbi tanulmanyaik soran elke-
riljék eme nem kivénatos esemény bekovetkezését.

A 3.2.2. abra mutatja a vizsgan vald bukas csokornyakkendd-elemzését. Igaz, nem szim-

metrikus, kicsit csunyacska, de a vizsgan vald bukés sem szép dolog.
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