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Néhdny sz6 magamrél. A lasi-i Miiszaki Egyetem
gépészmérndki karan végeztem, 1968-ban.
Eddigi tevékenységeim: részlegvezetd, terme-
lési osztdlyfénok, illetve f6mérndk Csikszere-
daban és Gyergyoszentmikléson, majd az F&F
INTERNATIONAL - Kiadé és Nyomda (Gyergy6-
szentmiklés, Hargita megye) tulajdonosa.

Az els6 nyomdai ismereteimet Budapesten,

a Totfalusi Kis Miklés Nyomdaipari Szakkozép-
és Szakmunkdsképzd Iskoldban szereztem,

az ott gyakorlatozoé csikszeredai csoporttal.
Képzésemet kiegészitettem a Deutsche
Management Akademie Niedersachsen (Celle)
és a Reliability Engineering & Life Data
Analysis, Accelerated Life Test Analysis, System
Reliability & Maintainability (Milano) szemi-
ndriumokon. Jelenleg mérnéktudomanyi
doktorandusz vagyok a Galati-i egyetemen

a nyomdaipari gépek megbizhatésdgdrol
(Reliability) sz616 témdban. Mint meghivott
eléadé, részt vettem a jubileumi Nyomdaipari
Karbantarték Szemindriumén ez év szeptem-
berében, Kecskeméten. Orémoémre szolgalt

az Gjabb magyarorszdgi ottlét, sok hasznos
tapasztalatot szereztem az el6addsokon és

a STl Petéfi Nyomda megtekintése sordn.

A megbizhatésdgrol (Reliability) sz616 szakiro-
dalomban két alapfogalom haszndlatos:

emberi megbizhatosdg (human reliability) és
miiszaki megbizhatdsdg.

ROVID ATTEKINTES
AZ EMBERI MEGBIZHATOSAGROL

A folyamatos technikai fejl6dés aktualitdsa ko-
vetkeztében az automatizdlt és integrélt rend-
szerek egyre komplexebbé vdlnak. A biztonsagi
szempontok kielégitése érdekében novekednek
e rendszerek megbizhatdsdgaért folytatott erd-
feszitések. Az emlitett rendszerekben a baleset
rizikéjaval kell szamolni:

akik el6idézik a balesetet (I. foku dldozatok -
Perrow szerint),

kollégdik esetében (II. foku dldozatok),

a rendszerhez tartozé személyeknél (III. foka
dldozatok),

a jovo generacidinal (IV. foku dldozatok).

Abalesetek kovetkezménye a kornyezetszennyezés
és kornyezetrombolds. Ezekhez adédnak a sportbal-
esetek, orvosi és élelmezési rizikok. (Kouabenan)

Ejelenségek megértése arra 6sztonozte a kuta-
tast, hogy els6dlegesnek tartsa a gatlo jelensé-
gekkel val6 harc problematikdjat. Woods rdjon
arra a tényre, hogy a kutatdsok szerint az emberi
tevékenység, abukds mozzanatainak megértésé-
hez (fiiggetleniil, hogy csapatrél vagy/és egyénrol
van sz6) el6szor sziikséges megérteni a szokdsos
sikermozzanatokat - ahogy kiilénb6z6 szere-
piikben az emberek a biztonsadguk érdekében
megtanulnak adaptalédni egy sokrét és riziko-
val teli vildgban. A tanulmdnyok kimutattdk, hogy
a magas megbizhat6ésdgu rendszerek a megeld-
zéssel, a varatlan események és a jovébeni meg-
lepetések betervezésével alkotnak biztonsdgot.
A kutatds azt is kimutatta, hogy a biztonség el-
lensége az Osszetettség. Gyakran a miveletek
Osszetettsége az emberi tevékenység negativ
problémdihoz jdrul hozzd. A rendszer mikodte-
tésének egyszertsitésével meglepSen javithato
a megbizhatésdga azdltal, hogy maga az ember
miuikodtesse a rendszert. Bebizonyosodott, hogy
ez a tény egyedi esetben igaz, ami az 4j szamito-
gépesitési szintek és formdk bevezetésének erd-
feszitését illeti. Ezért tehdt mégis sziikséges,
hogy a kutatds azonositsa a komplexitds eredetét,
és megértse a stratégidkat, amelyekkel az egyé-
nek, csapatok és szervezetek konfrontdl6édnak
a komplexitdssal, és alkossanak jobb moédszere-
ket, amelyek segitségével az emberek kezelhetik
azt. (Woods)

Ma a kiilonb6z6 szovegekben gyakran taldlko-
zunk a megbizhat6sdg és emberi tévedés kifejezé-
sekkel. A problematikajuk széles kord. ,A komplex
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rendszerek megbizhatésdgdnak emberi, tarsa-
dalmi és gazdasdgi fontossdgdt szdmos mutatd
mindsiti. E sz6 kiiléonb6z6 irdsokban valé hasz-
ndalatdnak gyakorisdgatol ajelen tanulmdny meg-
irdsaig, amely szintén, a technikai megbizhato-
sdg kérdését targyalja (...)"” (Leplat és Terssac).
Erdekldésiink e koncepci6 irant (ahogy jél mond-
ja Leplat) nem spekulativ természetti, hanem di-
rekt gyakorlati. A szociotechnikai rendszerekben
az emberi tévedés sulyos kdvetkezményeket okoz.
Ebben az 6sszefiiggésben az ember-gép felszere-
1és informatikai rendszer alapjan m@kodé inter-
akcidjdnak egytittesét értjiik, egy adott tdrsadalmi
és fizikai kdrnyezetben, egy vagy tobb kozos cél
megvaldsitdsa érdekében.

Amikor emberi tévedésr6l beszéliink, szem el6tt
tartjuk azembert a kiilonb6z6 dllapotdban: 1. ter-
vezd, 2. épitész, 3. menedzser, 4. rendszerkezeld,
5. rendszerkarbantartd. A technoldgiai szintt6l
fiiggetlentil az ember helye a rendszerekben meg-
hatdrozo.

Ehhez a technoldgiai fejlédéshez altaldban
kétpolust viszonyulast figyelhetiink meg. Egy-
fel6l megtaldljuk az egyodntetd felismerését an-
nak, hogy a technikai rendszerek elvart min6ségi
és megbizhatdsdgi szinten valé mikodése fiigg
azok megtervezésének, megépitésének kihaszndlt-
sagi modjatol. Masfell megjelenik az aldbecsiilése
annak az idednak, miszerint a technikai fejl6dés
meghatdroz fontos médosuldsokat, els§sorban
arendszert kezel§ ember kognitiv (mentdlis) sik-
jdn a munka tartalméban, feltételeiben és szerve-
zésében. Tulajdonképpen az emberi tényezének
azelvart minéségi szinten valé miikddése és a tech-
nikai rendszer célkitizéseinek elérése fiiggenek
azon feltételek létrehozdsatol, amelyek kompa-
tibilisek a rendszert kezel6 ember mikodési
modjdval. Magdtol értetddik, hogy ellenkezé eset-
ben nagy nehézségek jelennek meg a két 6ssze-
tev6 - human és technikai - 0sszeférhetetlensége
miatt. A kétpartner” (ember és automatika) merev
egylittmikodése példdul a miikodtets bizonyos
tevékenységének a gépesitett rendszerek dltali
blokéddjahoz vezethet. A rendszer mtikodéskép-
telenségeinek sokoldalusdgéval kapcsolatos dol-
gok tanulményozdsdért, a modern rendszerek
jellemzdit illet6en, pontositdsokra van sziikség,
mert ezek képezik azt az dltaldnos technolégiai
Osszefiliggést, amelyben dolgozik az azt mikod-
tet6 ember. Az eddigi kutatdsok azt eredményezik,
hogy a rendszerkezel$ tevékenysége nem elszi-
getelhet6 az 6 kontextusatol.

A modern rendszerek jellemzd&i az alabbiak:
Arendszerek egyre inkdbb automatizaltak.
Egyre tobb rendszer jelenik meg és mind 6sz-
szetettebbek.

A rendszerek egyre kevésbé atlathatoak. Két

tényezdgje van az dtldthatdsdg hidnydnak: a be-

kovetkez6 események gyenge ismerete, illetve

a nem értése annak, hogy mire képes a rend-

szer. (Reason)

Arendszerek védettsége a hibdk ellen.
Enéhdnyjellemz6 bemutatja annak a kdrnyezet-
nek az dsszetettségét, amelyben a humdnkezel$
kifejti tevékenységét.

Arendszer komplexitdsa és dinamikdja, az ese-
mények bizonytalansdga és veszélyessége a m-
kodtet6tsl valtozatos mentdlis tevékenységet
kovetel meg, az egyszert alkalmassdgi felisme-
réstGl arendszer jelen (és esetleg megel6z6) dlla-
potédnak alapos elemzésén dt a kiilonboz46 tipusu
ismeretek alkalmazdsdig. Ugyanazok a jellemz6k
befolyésoljdk a kezel bizonyos miikodési édlla-
potanak sajdtossédgait, mint kihaszndltsdg, igény-
bevétel, faradtsdg, id6hidny okozta stressz, tény-
leges szervezetlenségek, szorongds stb., amelyek
a kognitiv folyamatok hibageneralo feltételei

EMBER—GEP-RENDSZEREK MEGBIZHATOSA-
GANAK PSZICHOLOGIAI VIZSGALATA
A RASSMUSSEN MODELL SZERINT

Abonyolult rendszerek mtikodtetésének bizton-
sdga egyre pontosabb, naprakész gondolati, be-
avatkozdsi sémdkat igényel a kezel6t61. A balese-
tek, majdnem balesetek elemzése donté részben
nem a gépi, hanem az emberi hibdra vezethet6
vissza. (Challenger, Csernobil, Paks, Three Islands,
Bhopal, Zeebruge...)

Arendszerek technikai megbizhatdsdga szinte
tetsz6legesen fokozhato tervezéssel, ergondmiai
intézkedésekkel, oktatassal.

Mentdlis modell. A benniink kialakult képze-
tek rendszere a val6sagrol, a mikodtetett rend-
szerek elemeirdl, szabdlyairdl, kapcsolatairdl.

Az operdtorok hibdit Rassmussen a mentdlis
modell hibdira (valamint fegyelmi és figyelmi
hibdkra) vezette vissza. Megbizhato (val6sdghti)
mentdlis modell felépitése csak tanuldssal, gyakor-
lassal, szinten tart6 foglalkozdsokkal lehetséges.
Arendszer jeleire adott lehetséges védlaszreakcio-
kat mindségileg jol elkiilonithet6 hdrom szintre
osztotta: tuddson, szabdlyokon és begyakorlottsdgon
alapul6 szintekre.
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AZ EGYES SZINTEK JELLEMZOI

Alacsony aktivitds, gyakorlottsdgon alapulo beavat-
kozds. A figyelem gyenge, a percepcio6 (informdcio-
felvétel) nagy vonalakban vezérelt, differencidlat-
lan. A mentdlis kontroll kicsiny, szinte felesleges.
A beavatkozds a szokvdnyos automatizdlt ele-
mekbdl, mozdulatokbdl 4ll. A cselekvés céljat,
lépéseit nem elemzi, a mentdlis modell és a cél
nem aktiviz4lt.

A szint jellegzetes hibdi: a beavatkozds helyé-
nek és idejének helytelen megvdlasztasa; manu-
alis tévedés; hibds, pontatlan hely- és funkcié-
ismeret.

Kozepes aktivitds, szabdlyon alapulo beavatkozds.
Valami szokatlan tortént. Az automatikus cselek-
vésen alapul6 megoldasi kisérlet eredménytelen.
A lehetséges és ismert beavatkozdsi utvonalak,
eljardsok koziil ki kell vdlasztani a helyzethezillg,
célra vezeté megolddst. A cselekvésben és gon-
dolkoddsban dj elem nem jelenik meg. Ameglévé
ajdnlott sémak koziil valaszt az operétor a hely-
zet figgvényében.

Aszint jellegzetes hibdi: az emlékezés pontatlan-
sdga; egy muveleti elem kihagydsa; hibds, a hely-
zethez nem ill6 beavatkozdsi séma valasztdsa.

Magas aktivitds, tuddson alapulé beavatkozds.
Valami szokatlan tortént. Az automatikus kor-
rekcios kisérlet sikertelen. Az ismert beavatkozasi
sémdk, itvonalak egyike sem bizonyult alkalmas-
nak a kivdnt tizemdllapot biztositdsdra. Elemi
szintre kell bontani a feladatot. Pontosan elemez-

ni, modellezni a helyzetet. Uj, célravezetd stratégi-
atkell kidolgozni, és azt Iépésenként mérlegelve
végrehajtani. Ez a szint feltételezi a rendszer ele-
meinek és Osszefliggéseinek pontos ismeretét,
a kockazati tényez6ket is beleértve. A tevékenység
kreativ elemeket is tartalmaz. Kognitiv hdléterv
késziil. A mentdlis modell aktivizalt. A cél meg-
hatarozott, a mellékhatasok az attervezés utdn
elfogadhatdan alacsonyak. A rendszer tjra tize-
mi dllapotba keriil.

Aszint jellegzetes hibdi: az egysiki gondolkodds
és kovetkezményei; oksdgi viszonyok, 6sszeflig-
gések tisztdzatlansdga; mellékhatdsok figyelmen
kiviil hagydsa.

A magas aktivitds szintjén szellemi kapacitdsun-
kat jelentGsen igénybe veszi a megoldandé fel-
adat. Ez madr igazi kihivds. Az aktiv figyelem és
a fesziilt figyelem tartomdnydban mozgunk.
A mentdlis modell és a kognitiv appardtus aktiv.
Személyiségtipustol, stressztliré képességtol, ak-
tudlis érzelmi helyzett6l és a felkésziiltségiinkbe
vetett hitiinkt6l fiiggéen az agykérgi vdlasz
(arousal) tulhaladhatja az optimadlis szintet. A kri-
tikus helyzetekben torténd viselkedés tréninggel
jelentGsen javithaté. Megdllapithatjuk tehdt, hogy
alegtobb munkakor informdcids sziikséglete ala-
becstilt. Az atfog6 szimuldcids vizsgdlatok ered-
ményeit feldolgozva néhdny tényez6 feltting
mértékben novelte a hibdk szamat:

stressz,

faradtsdg, kimeriiltség,

zavard tényezok, kétértelmii informdciok,

1. dbra. Rassmussen modell
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tudatlansdg a beavatkozds kovetkezményeitille- A fejlett orszdgok az emberi megbizhat6sdg te-

tden. rén nagy fejlédést értek el. Létezik egy nagysza-
Mais tényezSk pedig jelentdsen segitik az operd- mu kutatokbdl &ll6 szakembercsoport, akik
tort a hibak elkeriilésében vagy idejében raéb- nagyfoku szakmai tapasztalattal rendelkeznek.
resztik a hibds elképzelés tarthatatlansagdra: Létrejottek intézmények és cégek, amelyek ta-

személyi kvalitdsok, ndcsado és képzési tevékenységeket latnak el.

képzettség,

pontos informdciok,

a munkdt tdmogato biztonsdgi rendszer, amely
lehetséges helyzetben vildgos és egyértelmid
kapcsolatot teremt a valdsdg és az operdtor
mentdlis modellje kozott.

CHRS - The Center for Human Reliability Stu-
dies (http://orise.orau.gov/nsem/chrs.htm)
Human Reliability Associates Ltd. (http://
www.humanreliability.com/index.html)

ABS Consulting Trening Services (http://www.
abs-group.com)

Ki Magyarorszag legjobb nyomdaipari szakembere?

EREDMENYHIRDETES ES DIJATADAS

A Printexpo masodik napjan tud-
tuk meg ki lett 2007 Legjobb
Magyar Nyomddsza. A harma-
dik helyen Sike Jdnos, a masodik
helyen Griinvald Zoltén, mig az
elsé helyet megosztva, egyenlé
pontszamok alapjan, Szili J6zsef
és Remete Kornél nyerte. Gratu-
lalunk az eredményekhez, és re-
méljik jovére ismét kihirdethet-
juk, hogy ki a Legjobb Magyar
Nyomdasz. A végeredmény elér-
heté a http://www.magyarnyom
dasz.hu/ versenycimen.

S

Remete Kornél Griinvald Zoltdn

Szili Jozsef
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