Pokoradi Laszlé

AZ ALAPVETO OK ELEMZES ES ALKALMAZASA
A REPULOTECHNIKA UZEMELTETESEBEN

Az Alapvet$ Ok elemzés® egy olyan dontés-elokészité és tamogatd modszertani
eszk6z, mely egy rendszeren beliili esemény rejtett vagy kozvetleniil meg nem
hatarozhato okat vagy okait tarja fel. Ezen rejtett okokat nevezzik az alapvetd
okoknak. Az alapvetd okok kdvetkeztében fellépd eseményen természetesen
nem csak egy egyediili jelenséget kell érteniink, hanem hasonl6 jelenségek 6sz-
szességét, halmazat. Ilyen esemény lehet egy gépparkban fellépé hasonlé meg-
hibasodasok sorozata, vagy egy szervezetben jelentkez6 belsé problémak ismét-
16dése is. A rendszeren egyarant érthetiink valamilyen feladatot végrehajto, sze-
mélyekbdl és technikakbol allo szervezetet vagy egy integralt technikai rendszer,
berendezést.

Az Alapvetd Ok Elemzés foként korszerii matematikai (logikai, grafelméleti),
kockazatkezelési (példaul HAZOP) és mindségbiztositasi (Pareto-elv) eszk6zo-
ket alkalmaz, de természetesen az adott kérdéskor szakembereinek tudasara
¢épitve tarja fel a vizsgalt karos esemény alapvetd okat, okait.

Az eljaras egyik aga az Alapvetd Ok Hibaelemzés®, melyet valos, integralt
technikai rendszerek, eszk6zok meghibasodasanak, paraméter-eltéréseinek
elemzésével foglalkozik [3]. Az Alapveté Ok Elemzés, illetve az Alapvetd Ok
Hibaelemzés eredményiként olyan javaslatok adhatok a megfeleld szinten 1évo
dontéshozo(k) szamara, melyek segitségével a vizsgalt nem kivanatos esemény
teljes kikiiszobdlése is biztosithato.

Ahhoz, hogy egy karos eseményt megeldzziik az alabbi négy dolgot kell pon-
tosan ismerniink:

— olyan moddszert, mely azonositja és értékeli a vizsgalt problémat el6idézé

okokat a javitas és a megel6zés érdekében;

— az azonositott okok altal alkotott rendszer természetét;

— a vizsgalt okozati rendszerhez kapcsolodo elveket és elméleteket;

— aszervezeten beliili részegységek belsd iranyitasi rendszerét.

Minden szakember mas-mas modon oldja meg a felmeriilé problémakat. A sze-
reld kijavitja az adott, meghibasodott eszkozt, hogy az tijra hasznalhato legyen.

'RCA — Root Cause Analysis
2 RCFA — Root Cause Failure Analysis
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A mérnok technoldgiai vagy tervezési megoldést keres a hasonld kérdések meg-
oldéséra is. A menedzser a gyartasi vagy szolgaltatasi eljaras megvaltoztatasan
tori a fejét. Az Alapvetd Ok Elemzés az okok mindegyikének pontos azonosita-
sdval egy dontést tAmogatd javaslatot ad az egész (esetiinkben a szerel6—
mérndk—menedzser) rendszer szdmara. Ezért ez az eljaras egy olyan modszer-
tani eszkoz, mely az elemzés szigoru logikai lancolatat biztositja.

Az Alapveté Ok Elemzés folyamatanak része az okozati osszefiiggések cso-
moépontjainak meghatirozasa. Ez egyrészt klasszikus vagy fuzzy logikai, mas-
részt a vizsgalt rendszerhez kapcsolodo szakmai (példaul gépészeti vagy harcé-
szati) szempontu elemzések egyidejli elvégzését jelenti.

Osszegezve, az Alapvetd Ok Elemzés adatok gyiijtésének, rendszerezésének
és értekelésének egy szisztematikus folyamata, ami azonositja azokat a belsd
okokat, melyek a vizsgalt problémat eldidézik vagy lehetdvé teszik [4].

Fontos itt emlékeztetni a tisztelt olvasot arra a megfigyelésre, hogy egy repiil6
katasztrofa csak 3~5 kivaltd ok vagy szabalytalansag egyideju fellépése esetén ko-
vetkezik be [2]. Ez nagyban megneheziti a dominans okok meghatarozasat.

AZ ALAPVETO OK ELEMZES FOLYAMATA

Az Alapvetd Ok Elemzgés elvégzéséhez egy jol definidlt, logikailag felépitett
folyamatot kell végrehajtanunk, mely az alabbiakban foglalhato Gssze:

— ADATGYUJTES. Az elemzés elkezdéséhez sziikséges az Gsszes rendelke-
zésre allo adat 6sszegylijtése. Egyes, a témakorhdz kapesolodo irodalom
kifejezetten torténelmi (azaz hosszuidd alatt torténteket jellemzd) adato-
kat emlit az elemzés alapfeltételének. Masok az tigynevezett SP adatgytijté-
si elvet emlitik, ami a sziikséges adatok kategoriait jelenti. Ugy, mint People
(személyek); Parts (részek, részletek); Paper (dokumentumok); Position (el-
helyezkedés, helyzet) és Paragidms (mintak, példak) [8].

— AZ ELEMZES ELOKESZITESE. Az elemzések, vizsgalatok megfeleld szin-
vonalu elvégzése érdekében egy munkacsoportot kell feldllitanunk. A
csoport az Alapvetd Ok Elemzés specialistan kiviil a vizsgalathoz kapcso-
16d6 6sszes szakmai kérdéskor legalabb egy-egy szakért6jének alkotnia.

— ADATOK ELEMZESE. Ekkor grafelméleti, altalaban logikai fa modszerrel,
a legkisebb komponensekre kell bontani a problémat, majd valosziniisite-
ni az azokat kivaltd okokat. A logikai fa modszer alaplépései a kovetkezok:
e aflesemény meghatarozasa;

a hibamod meghatarozasa;
hipotézis felallitasa;
hipotézis ellenérzése;
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e az okok (fizikai, human, rejtett) meghatdrozasa.

— JAVASLATOK KIDOLGOZASA, DONTES. A fenti elemzések eredményeként
kapott lehetséges megoldasokrol részletes jelentést kell késziteni a don-
téshozok szamara. A dontéshozot tajékoztatni kell a probléma kikiiszobo-
1éséhez szoba johetd intézkedésekrol, azok varhatd elonyeirdl és hatra-
nyair6l. A javaslat alapjan a dontést a megfelel6 szinten kell meghozni.
Azon a vezetési szinten, amely képes meghatarozni az eszkozoket a nem
kivanatos esemény kikiiszobolésére, €s amely kozvetleniil végre is tudja
hajtani vagy hajtatni ezen intézkedéseket.

— A VEGREHAJTAS ELLENORZESE, ELEMZESE. A meghozott dontés végrehajtasat
ellendrizni kell, hogy a lehetséges hibakat korrigalni lehessen, illetve, hogy a
tapasztalatok Osszegzésével késobbi hasonlo feladatok megoldasa hatasosabb
legyen. Gondoljunk csak a folyamat els6 1épéseként emlitett adatgytijtésre, és
ott is az 5P elv ,,6todik P-jére” {Paragidms (mintak, példak)}.

A PARETO-ELV ALKALMAZASA

Az Alapvetd Ok Elemzés sordn gyakran keriil alkalmazisra az tigynevezett
Pareto-elv. Vilfredo Pareto olasz kozgazdasz volt, aki felfigyelt arra, hogy az
orszag gazdasdganak dontd tobbsége egy kisebbségben 1évo csoport birtokaban
van. Ezt a megfigyelést szdmos mas témateriiletre is kiterjesztették és ugy isme-
rik, mint a Pareto-elv vagy a 80—20 szabaly. Ennek szellemében a f6 cél az,
hogy azt a kis szamu hibaforrast, problémat kivaltd okot megtalaljuk, ami a
vizsgalt problémak mintegy 80%-aért ,,felelds”.

A Pareto-elemzés az adatokat oszlopdiagram formajaban abrazolja és meg-
mutatja az egyes adattipusok szerint az el6fordulasok relativgyakorisagat. Az
oszlopdiagram készitésekor szokasos, hogy az adattipusok el6fordulasat csokke-
n6 nagysagrendben rajzoljak meg. Sok esetben azonban az adatokat transzfor-
malni kell ahhoz, hogy igazi Pareto-gorbe 4lljon eld.

A technika egyszer, jol dokumentalt és jol magyarazza a szakirodalom. Mas
technikakkal, mint példaul a fenti logikai fa elemzéssel egyiitt célszer(i alkal-
mazni, igy bizonyos képzésre sziikség van. Az is fontos, hogy az elemzéshez a
megfeleld adatok keriiljenek Osszegyiijtésre. A technikat elterjedten hasznaljak a
mindségi kdrokben.

Az Alapvet6 Ok Elemzés célkitlizését ugy is megfogalmazhatjuk, hogy az elemi
okok kisziirése, melyek a vizsgalt rendszerben fellép6 karos események donté tobb-
ségét valtjak ki vagy engedik meg. Ezen okok gyiijtoneve a Lényeges Néhany
(Significant Few). Ha a megel6z0 intézkedések meghatarozasa soran ezekre az
alapvet6 okokra koncentralunk, jelent6s eredményeket tudunk elérni. A Pareto-elv
alkalmazésa hasznos segédeszkoz a 1ényeges néhany alapvetd ok kivalasztasaban.
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A HAZOP ELJARAS ALKALMAZASA

A masik legelterjedtebb adatelemzési modszer az Alapvet6 Ok Elemzés soran az
ugynevezett HAZOP eljaras.

A HAZOP (HAZard OPeralbility) a veszélyek azonositasara és becslésére
szolgalo egyszerli modszer [5]. A modszert 1974-ben az Imperial Chemical
Industries szakemberei dogoztdk ki és azdta szamos modositason esett at. A
HAZOP mddszer alapelve az, hogy a normadl és szabvanyos munkakdriilmények
biztonsagosak és veszély akkor keletkezik, ha ezektdl eltérnek. Ez a modszer
lehetové teszi a felhasznald szamara az lizemeltetés soran fellépd veszélyek és
kockazatok azonositasara szolgalo becslés elvégzését. Egy tipikus HAZOP mod-
szerrel végzett vizsgalatban a konstrukciora €s az iizemeltetési rendszerre vonat-
kozd dokumentumokat (példaul a tipusleirasokat, a foldi- és légi lizemeltetési
utasitas) szakemberekbdl allé multidiszciplinaris csoport vizsgélja at. Az iize-
meltetési rendszer minden elemére vonatkozoan meghatarozzak a normal miko-
déstdl valé minden lehetséges eltérés okait és karos kdvetkezményeit. Annak
érdekében, hogy minden miikddési zavart, ami a gyarban el6fordulhat azonosit-
hassanak, a szakembereknek kulcsszavakbol allo lista all rendelkezésre. A
HAZOP moédszer részletes kockazatelemzés alapjaul szolgald prioritasokra ad
javaslatot, illetve elsddleges informacidt nyujt a potencialis veszélyekrol, azok
okairdl és kovetkezményeirél. Megmutatja a veszélyek csokkentésére szolgald
utakat, és a tervezés és az lizemeltetés fazisaban egyarant alapul szolgal a teljes
kockazatelemzési programban teendd kovetkezo 1épésekhez.

A modszer eredeti formajanak vannak bizonyos korlatai. Ezek els6 csoportja
a modszerben rejl6 kiindulasi feltételezésekbdl ered, amelyek korlatozzak annak
hatokorét. A modszer feltételezi, hogy a tervezést a megfeleld eldirasokkal 6ssz-
hangban végezték el, és a tervezés a normalis lizemeltetési koriilményeknek
megfelel6. A HAZOP csak a feltételezett idealis koriilményektdl valo eltérést
probalja azonositani. A korlatok masik tipusa nem szandékolt, nem is remélt, de
benne rejlik a modszerben. Példaul a HAZOP eredendden nem alkalmas arra,
hogy a kornyezeti sajatossagokbol adodoé jellemzékkel és azok kovetkezményei-
vel foglalkozzon. A HAZOP ezenkiviil sok id6t és szakképzett munkat igényel.

Szamos javaslat sziiletett a HAZOP moddszer hatékonysagnak ndvelésére.
Példaul az altalanosan hasznalt berendezéseket szamitdgépen futtathatd algorit-
musokkal kell tanulmanyozni, igy a munkahoz sziikséges id6 jelent6sen csok-
kenthetd, valamint csokkentené a csoport tagjainak terhelését és fokozna a vizs-
galat hatasossagat és megbizhatdsagat.

Az emlitett korlatok ellenére is a HAZOP a leggyakrabban hasznalt veszély-
azonositasi és becslési modszer maradt.
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KAPCSOLAT A MEGBIZHATOSAG-KOZPONTU
KARBANTARTASSAL

Létezik egy nagyon valos tévhit a Megbizhatosag-Kozponta Karbantartas és az
Alapvetd Ok Elemzéssel kapcsolatban. Sokan azt hiszik, hogy a két fogalom
latszolag ugyanaz. Noha mindkét eszk6z megfeleld alkalmazasuk esetén nagyon
gylim0lcs6z6 tud lenni, de céljaik alapvetden eltéroek. Egyiittes alkalmazasuk
esetén kiegészitik egymast és a legnagyobb nyereséget biztositjak [1].

A Megbizhatosag-Kozponti Karbantartas célja meghatarozni valamely tech-
nikai eszkdz sziikséges karbantartasi igényét, annak adott izemeltetési kornyeze-
tében. Ezt az adott technikai eszkdzhoz kapcsolodd kérdéssorozat felvetésével
oldjak meg, majd meghatarozzak milyen lizemeltetési, karbantartasi stratégiat
célszerii alkalmazni az adott eszkdz lizemeltetése soran. Az Megbizhatosag-
Kozpontu Karbantartas egy folyamatabrat ad a valaszokra épiilé legcélszertibb
lizemeltetési stratégia meghatarozasahoz. A kérdések megvalaszolasahoz az
Osszes lehetséges meghibasodasi modot feltarjak és a meghibasodas kovetkez-
ményének csokkentésére egy eldremutatd karbantartdsi stratégiat ajanlanak —
az adott hibamodok stlyossaga, kritikussaga fiiggvényében.

Az Alapvetd Ok Elemzés célja viszont feltarni azokat a mélyebb okokat (az
alapvet6 okokat), melyek miatt egy esemény bekovetkezik, olyannyira, hogy az
esemény teljes kikiiszoboléséhez sziikséges 1épések meghatarozhatok legyenek.
Ezt az elemzést a modok, eljarasok elemzésével oldjak meg (ez az a pont, ahol
az Megbizhatosag-Kozpontu Karbantartas megall). Az Alapveté Ok Elemzés
logikai fakat alkalmaz az ellen6rzés minden egyes szintjén. Az elénye az, hogy
az aktualisan feltart alapvetd okok az ellenérzési folyamat soran nyert tények. A
két eszkoz kozti kiilonbség szembetiind: az Megbizhatosag-Kozponta Karbantar-
tast megel6z06 karbantartasi stratégia gondolata vezérli, az Alapveté Ok Elemzést
pedig a karbantartast (javitast) megel6zo stratégia gondolata.

Fontos tisztazni, hogy a két eszkoz kozti kiillonbség az, hogy az Megbizhato-
sag-Kozpontu Karbantartas kezeli a jelenséget, az Alapvetd Ok Elemzés keresi
¢s korrigalja az okokat.

KOVETKEZTETESEK, AJANLASOK

A tanulmany — a szerz6 utobbi években folytatott kutatomunkaja tjabb része-
ként — az Alapvetd Ok Elemzést mutatta be. Az ismertetett modszertani eszkoz,

matematikai eszk6zok alkalmazasaval, segiti a miiszaki menedzsment dontés-
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elokészitd tevékenységét. Az elemzés természetesen alapvetden tdmaszkodik a
vizsgalt rendszerhez, folyamathoz kapcsolodo teriiletek szakembereinek tudasara.
Jelen sorok irdja a vizsgélati mdédszer tovabbfejlesztése érdekében az alabbi
feladatok megoldasat tartja fontosnak:
— fuzzy logikai eszk6zok beépitése az elemzés folyamataba;
— grafelméleti mddszerek kiszélesitése és 0sszekapcsolasa mas matematikai
eljarasokkal;
— az eljarés integralasat a kockazatkezelési, dontés-elokészitési modszerta-
ni eszkdzok rendszerébe.
Valamint a fenti feladatok megoldédsaval egy jol algoritmizalhat6 és igy szami-
togépen futtathatd ok-okozati rendszert elemz6 eljaras kidolgozasat.

ALAPVETO OK ELEMZES — ROVIDEN

Végezetiil az Alapveté Ok Elemzés egy egyszerl, konnyed, ,,fejben is megold-
hat6” modszerét ajanlja a szerzo a tisztelt olvaso figyelmébe:

1. Iépés: Hatarozd meg a kiinduld kérdést a probléma ismeretében!
2. lépés: Fogalmazd meg ,,Miért?” formaban!

3. Iépés: Ismételd meg a 2. Lépést legalabb otszor!

4. 1épés: Megkaptad a probléma alapvet6 okat!
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