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AZ INTERSZUBJEKTIVITAS HATASA AZ FMEA3-BAN*

A kiilonbozo kockazatbecslo eljarasoknal jelentos hatast gyakorolnak a kapott eredményekre a kockazatbecslok
szubjektiv megitélései. Ennek oka az vigynevezett nyelvi valtozok, ,,csak” szavakkal és kifejezésekkel definidlt ka-
tegoridk alkalmazasa. A tanulmanyban bemutatasra keriilé mikro kisérlet eredményei és azok értelmezései alapjan
igazoljuk azok dllitasunkat, miszerint a modern miiszaki megbizhatosag és biztonsdagtudomdny teriiletén be kell
vezetni és alkalmazni kell az interszubjektivitds fogalmat.

EFFECT OF INTERSUBJECTIVITY ON FMEA

In cases of different risk assessment procedures subjective judgment of risk estimators have significant impact on the
results for the risk assessment. This is due to the using of so-called linguistic variables, categories defined by “only”
words and phrases. The paper shows results of a micro-experiment. These results and their interpretations confirm
our opinions that the concept of intersubjectivity should be used in field of modern reliability and technical safety.

1. BEVEZETES

A mérnoki gyakorlatban és a miliszaki tudomanyokban alapvetd kovetelmény az objektivitas.
Azonban a miiszaki élet olyan hatarteriiletein, mint példdul a mindségiigy, vagy a biztonsagtu-
domany, ahol a technikai rendszerek lizemeltetésében szerepet jatszik az emberi tényezd, az
emberi szubjektum nem zéarhato ki teljes mértékben. Ezeken a tudomanyteriileteken az objek-
tivitds megvalosithatatlan. S6t, gyakran maga a fogalom hasznalata is félrevezet6 lehet. Dolgo-
zatunkban erre a jelenségre kivanjuk felhivni a figyelmet, egy olyan hibamaéd és -hatas elemzés
(FMEA) eredményeinek elemzésével, amelyet kiillonbdz6 szakértdi csoportok ugyanazon esz-
kozre, egy hétkdznapi golyostollra, készitettek el. A mikro kisérlet eredményei alapjan talan
nem tulz6 az a véleményiink mely szerint az objektiv helyett érdemes lenne a miiszaki élet
bizonyos teriiletein is bevezetni és alkalmazni az interszubjektiv fogalmat.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all: A masodik fejezet az objektiv, szubjektiv majd az
interszubjektiv fogalmait ismertetjilk. A harmadik fejezetben Hibamdd és hataselemzés keriil
bemutatasra. A negyedig fejezetben egy elvégzett kisérlet eredményeit mutatjuk be és értel-
mezziik. Végezetiil a Szerz6k 6sszegzi a tanulmany eredményeit és megfogalmazza a jovobeni
kutatasi célkitlizéseiket.
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2. OBJEKTIV, SZUBJEKTIV, INTERSZUBJEKTIV

A fenti fogalmak jelentésének meghatarozasa kijeloli azt a keretrendszert, vonatkoztatési tarto-
manyt amelyben érvényesnek tartjuk a cimben szereld szavak jelentéstartalmanak hasznalatat.
Els6ként tehat célszer( tisztaznunk azt, hogy mit is értiink az objektiv, a szubjektiv és az
interszubjektiv fogalmakon.

2.1. Az objektiv
Az objektiv szonak az online magyar értelmez6 szotarban tobb jelentése talalhatd. Ezek [6]:

Személyestol fiiggetlen (hatas, jelenség, kornyezet), amely a targyi koriilményekben rejlik, és
a személy hatokorén kiviil allonak tekintett koriilményektdl fiigg.

Targyilagos (dontés, allasfoglalds, vélemény), amit személyi szempontok, érzelmek, vélemé-
nyek nem befolyasolnak, partatlan, részlehajlas, elfogultsag nélkiili.

Filozéfia: A gondolkodastol fiiggetlennek tekintett (vilag, torténés, jelenség, helyzet allapot,
dolog).

Az objektiv sz6 a kozkeletli felfogas szerint elfogulatlant, partatlant jelent. Az objektivitas koz-
kelet(i felfogasa szerint a dolgokat gy kell bemutatni, a torténéseket ugy kell elmondani, hogy
abba semmi szubjektiv ne keveredjen. Azaz ugy, ahogyan dnmagukban, az 6ket vizsgalod, leird
személy(ek)tdl, azaz a szubjektumtol fliggetleniil 1éteznek, illetve torténtek. Alapvetden tehat az
objektiv a személytdl, vagyis a szubjektumtol teljesen fliggetlennek tekinthetd allapotot, szemlé-
letet jelent. Az objektiv, mint jelzd, tehat bizonyos vonatkoztatasi rendszerekben — mint példaul
a miiszaki életben — a technikai rendszerek vagy folyamatok leirasara alkalmas fogalom.

Az objektivitas elve, egyes értelmezések alapjan, a tudomanyos megismerés alapelve. Ebbdl
kovetkezden példaul az objektivitas — a szubjektivitdshoz viszonyitott — mértéke a milivészi €s
a tudomanyos alkotas kozotti fontos megkiilonboztetd jegynek szamit. A tudomanyos megis-
merés alapkovetelménye, a ,.tiszta” objektivitas igénye lett. Alapja a ,,tiszta”, az értéket és ér-
zelmet tekintve semleges racionalitds, tovabba a szubjektivitds elnyomadsa, elimindlésa, bele-
értve ebbe a szubjektivitasnak a megismerés folyamatara és eredményeire torténd vélelmezett
deformal6 hatasanak semlegesitését is, irja Farkasova [3]. Ez a természettudomanyokban, igy
a miiszaki tudomanyokban is meglévd elvaras fokozatosan athatotta a tarsadalomtudomanyokat
iS. Ezért ez jelen van az olyan interdiszciplinaris tudomanyokban is, mint a biztonsagtudomany.

2.2, A szubjektiv

A szubjektiv szonak is, mint fogalomnak, az el6bb mar hivatkozott online magyar értelmezd
szotar szerint harom jelentése ismert [6]:
e aszemélyestdl fiiggé (dolog), amely nem a targyi koriilményekben rejlik, hanem raj-
tunk allénak tekintjiik, toliink fliggd koriilményekbdl ered,;
o sajat személyes érzéseket Kkifejezé (megnyilatkozas, hangulat, lelkiallapot, kifejezés,
dolog), amelynek alapja a személy lelkiallapota, hangulata;
e nem targyilagos (vélemény, dontés, cselekedet, dolog), amely elfogult, egyéni hozza-
allast, véleményt, allasfoglalast tiikroz.
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A szubjektiv sz6 jelentése: az egyén érzésvilagabol kiindulo elfogult, a kozkeleti felfogas szerint.

Alapvetden tehat a szubjektiv fogalma teljesen ellentétes az objektiv fogalmaval.

2.3. Az interszubjektiv

Ha az objektiv megismerés teljes mértékben lehetséges volna, nem is objektiv, hanem mindjart
abszolut ismeretekhez jutnank. Ezzel szemben még a legegyszertibb dolgokrol is csak korlato-
zott tudasunk lehet, mert csak bizonyos nézépontokbol az altalunk konstruélt modellek alapjan
ismerhetjiik meg és irhatjuk le dket. Amennyiben a megismerés nem az objektum tokéletes, de
a szubjektum oldalarol nézve passziv ,,leképzédése", hanem a szubjektum és az objektum egy-
arant konstitutiv szerepet kap benne, akkor az interszubjektivitisnak tekinthetd, irja
Hankovszky [2].

Példaul, az altalanos miiszaki h6tanban hasznalatos a

egyesitett gaztorvényt a gazdinamikaban — ahol nem a kozeg fajtérfogatanak, hanem a stir(isé-
gének ismerete a fontos — a kovetkez6képpen hasznaljak:

L
p : (2)

Maris megjelent ugyanazon objektivnak tekintett fizikai 0sszefiiggés kapcsan egy masik szak-
mai kozosség interszubjektuma is.

Véleményiink szerint ennek a fogalomnak a hasznalata, a miiszaki €let egyes interdiszciplinaris
teriiletein, mint a mindségiigy, vagy a megbizhatdsag, biztonsdgtudomany mindenképpen in-
dokolt. Kiilondsen indokolt lehet példaul a kockazatelemzések soran, ahol egy objektumot,
mint a példankban szerepl6 tollat, szakértok, vagyis a szubjektumok elemeznek.

3. A HIBAMOD ES -HATAS ELEMZES

Az angol nyelvii szakirodalomba FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) roviditéssel bevo-
nult hibamod és -hatds elemzést az USA-ban fejlesztették ki, a Boeing €s a Martin Mariette
vallalatok. Mar 1957-ben mérnoki kézikonyvet adtak ki az altalanos modszerrdl. A modszer
egy korai és sikeres gyakorlati alkalmazasara az Apoll6 holdprogramon beliil keriilt sor, miutan
az Apollo 1 fedélzetén, foldi gyakorlas kozben, életét vesztették Grissom, White és Chaffee
tirhajosok. Az FMEA rendszerbe foglalt, fejlesztd és ellendrzé mddszer, amely magéaba foglalja
a tényleges ¢és lehetséges hibak, valamint azok kdvetkezményeinek és okainak vizsgalatat. Az
FMEA cé¢lja a hibak fokozatos és rendszeres kikiiszobolésével az egyre jobb mindségii termé-
kek egyre gazdasdgosabb modon torténd eldallitasa.

A Hibamdd és hataselemzés vagy roviden FMEA egy olyan elemzéses modszertan melyet azért
alkalmaznak, hogy megbizonyosodjanak arrdl, hogy a termék- és folyamattervezés folyamata-
ban a lehetséges problémak azonositasa és figyelembevétele megtortént. Az eljaras a hibameg-
el6zés, a valoszinlsithet® hibaknak a tervezési fazisban torténé feltarasaban és elharitasaban
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jatszik f6 szerepet. Tulajdonképpen az elkovetheté hibak, a hibak hatasainak, és azok okainak
a gyljteménye, kiegészitve a jelenlegi megel6zési eljarasok és detektalhatosag vizsgalataval.

Az autdiparban hasznalatos QS 9000 mindségiligyi kovetelményrendszer alapjan minden
FMEA folyamatban a lehetséges hibamodok feltarasa miiszaki nyelven torténik, a hiba hatasa-
nak elemzését a vevo szemszdgébol kell végezni. A vevdi kdvetelmények ismeretében a hiba-
kivalto okokat harom szempont szerint kell értékelni: Sulyossag (S — Severity) — milyen hatas-
sal van a hiba a vevore? A hiba jelentdsége: azt allapitjuk meg, hogy a hiba kovetkezménye
milyen mértékii hatast gyakorol a vevdre. A hatas mértéke lehet a legkisebb, amikor a vevo
nem érzékeli a hibat, legnagyobb, ha a hiba a vevo biztonsagat veszélyezteti. Egy hibahoz csak
egy jelentdséget mérd szamot kell rendelni a legstlyosabb kovetkezményt figyelembe véve. A
jellemzd mindsités kiilon rovatban kiilon jeldlhetd a jellemzé mindsités (pl.: kritikus, jelentds
stb.) A pontozas 1-t8l 10-ig terjedd skalan torténik, legsulyosabb a 10 pont. Gyakorisag
(O — Occurrence) — milyen gyakran fordul el6 az adott hiba. A hibaok bekdvetkezésének gya-
korisaga: a bekovetkezés annak a valdszinlisége, hogy a hiba a meghatarozott hibaok miatt be-
kovetkezik-e. Minden hibaokhoz tartozik érték. A hibak gyakorisagat szintén 1-t61 10-ig terjedd
skalan pontozzak attol fiiggéen, hogy a hiba milyen mértékben fordulhat eld. Eszlelhetdség
(D — Detection) — az alkalmazott ellenérzés/vizsgalat milyen mértékben észleli a hibat. A hiba
¢észlelhetdsége: az észlelhetdséggel azt vizsgaljuk, hogy a meghatarozott hibaok miatt 1étrejovo
hiba a jelenlegi ellendrzések mellett milyen valdszinliséggel jut el a vevohoz. Fel kell tételezni,
hogy a hiba bekdvetkezett és becsiilni kell a hiba-megallapitas képességét. A pontozas ebben
az esetben is 1-t6l 10-ig torténik, attol figgden, hogy az ellendrzés nem tarja fel, vagy nagy
biztonsaggal feltarja a hibat. Minden hibaokhoz kiilon érték tartozik.

Az cljaras tehat egyfajta kockazat elemzés. A kockazatelemzés soran kiszamithato az i-edik
meghibasodas riziko faktor szama (kockazati szama), az RPN; (Risk Priority Number) a sulyos-
sag (Si), gyakorisag (Oi) és észlelhetdség (Di)

szorzata. Mivel mindharom tényezdt egy 1 és 10 kozti szammal jellemezziik, ennek nagysaga
1-t61 1000-ig terjedhet.

4. A MIKRO KISERLET

A mikro kisérlet soran hat, harom-harom f6bdl allo, szakért6i csoportok végezték el ugyanolyan
alkatrészekbdl allo golyostoll lehetséges meghibasodasainak FMEA elemzését. Minden csoport
ugyanazokra az alkatrészekre és azok ugyanazon lehetséges tizenot hibajanak RPN szamat al-
lapitottak meg.

Els6ként négy RPN szam Osszehasonlitasat mutatjuk be. A kovetkezd négy grafikon az elvég-
zett elemzések RPN szdmait tartalmazzak a kiilonb6z6 szakértdi csoportok értékelései alapjan.
Az abrékon a fiiggdleges tengely az RPN szamok skalaja, a vizszintes tengely pedig az egyes
szakértdi csoportok betiijelét tiintettiik fel.
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Az 1. abran latszik, hogy az A, C, D, szakért6i csoportok mindegyike egyarant 96-0s RPN ér-
tékeket adott. Azonban figyelemre mélto a B csoport RPN szdma, amely kevesebb, mint a ne-
gyede az A, C, D, csoport altal adott értékeknek.
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1. abra Az 1-es alkatrész RPN értékei szakért6i csoportok szerint

A 2. abran még szembetlindbb kiilonbségek latszanak. A B, D, E, F, szakértdi csoportok RPN
értékei is kiilonboznek. Azonban a legjelentdsebb eltérése az A és a B, szakértdi csoportok
rizikofaktor szamai esetén tapasztalhato.
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2. abra A 6-os alkatrész RPN értékei szakért6i csoportok szerint
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3. abra A 10-es alkatrész RPN értékei szakértdi csoportok szerint
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A 3. 4bran a B szakért6i csoport altal megallapitott legnagyobb RPN szdm a 25-szo6r nagyobb,
mint az F szakért6i csoport altal adott legkisebb RPN szam. Figyelemre mélto az is, hogy az F
szakértdi csoport utan kovetkezd masodik legkisebb RPN szdm, amelyet a D szakértdi csoport
adott, 9-szer nagyobb a legkisebb RPN szamnal.
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4. abra A 11-es alkatrész RPN értékei szakértdi csoportok szerint

A 4. abran az E szakértdi csoport altal megallapitott a legnagyobb RPN szdm és a D szakértdi
csoport adott a legkisebb RPN szam. Itt nincs akkora kiilonbség, mint az el6z6 alkatrész legki-
sebb, és legnagyobb RPN értéke kdzott, azonban itt is tobb mint négyszeres a kiillonbség.

Az eddigi abrakbol is egyértelmiien latszik, hogy az egyes szakértdi csoportok eltérden itélik
meg az egyes alkatrészek rizikofaktor szamait.

Kovetkez6 elemzési 1épésként az 5. abran a fliggdleges tengelyen az RPN szdmokat, a vizszin-
tes tengelyen pedig az alkatrészek szamait tiintettiik fel. Az dbran a jobb attekinthetdség érde-
kében a hat szakértdi csoport 4ltal alkatrészenként meghatarozott RPN szdmai koziil csak har-
mat abrazoltunk.
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5. dbra Harom szakért6i csoport RPN szamainak sszehasonlitisa

Az ébra igy is jol mutatja, hogy az egyes szakértdi csoportok mennyire eltérden itélik meg
ugyanazon alkatrészek rizikofaktorait.
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Végezetiil elemezziik statisztikai szempontbdl is a kapott eredményeket. Az 1. tablazat mutatja
a kiilonboz6 csoportok altal meghatarozott S; O; D és PRN értékek, atlagait, valamint azok PRN
értékkel valo korrelacios egylitthatojukat.

S @) D RPN

8,333 | 3,467 | 3,933 | 119,800

0,009 | 0,835 0,655

8,333 1,733 4,200 | 79,800

0,478|0,743 0,758

7,067 | 4,267 | 4,333 | 136,000

0,748 0,928 | 0,156

7,133 (2,333 3,133 | 55,733

0,343|0,426 0,911

7,133 | 3,467 | 3,867 | 98,600

0,437|0,631|0,701

7,333 4,333 1,333 | 39,600

0,152 (0,710 0,434

88,256

1. tablazat A kisérleti eredmények statisztikai elemzése

A statisztikai értékekbdl kiemelendd az A csoport magas stlyossagi S értéke (ami az egyik
legmagasabb érték), valamint annak kicsi korrelacidja a RPN értékekkel. Megallapithatd, hogy
a csoport szigort a meghibasodasok kovetkezményeivel szemben — a magas S értékek ezt tiik-
rozik. Az is kijelenthetd, hogy a csoport kockazati értekelése leginkabb a gyakorisag megitélé-
sétdl fligg — a harom koziil legmagasabb korrelacios egylitthatd miatt.

Hasonlo kovetkeztetések vonhatoak le az F csoport esetében is, bar kisebb mértékben. A F
csoport RPN értékeinek valtozasai elsdésorban az O értékkel, a gyakorisag megitélésével vannak
kapcsolatban.

A C csoport viszont az észlelhetdséget kezeli viszonylag azonos mértékben. Egyben az is Kije-
lenthetd, hogy — az RPN atlagok alapjan — ez a legszigorubb csoportnak tekinthetd.

5. OSSZEGZES

Tanulmanyunkban értelmeztiik az objektiv, szubjektiv, valamint az interszubjektiv fogalmat. Ezt
kovetden egy elvégzett mikro kisérletet €s annak eredményeit mutattuk be. A kapott eredmények
elemzése €s értelmezése alapjan kovetkeztetéseket vontunk le. A levont konkluzidk egyértelmiien
igazoltak azon véleményiinket, hogy a modern miiszaki megbizhatdsag és miiszaki biztonsagtu-
domany teriiletén be kell vezetni és alkalmazni kell az interszubjektivitas fogalmat.
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Tovabbi tudomanyos kutatasaink célja mélyebben értelmezni az interszubjektivitas fogalmat, il-
letve annak megjelenési formait a miiszaki megbizhatdsag és miiszaki biztonsagtudomany terii-
letén. Célunk a kulturalis hattér — mint az interszubjektivitas egyik {6 forrasa — a mindségre, azzal
Osszefiiggésben a biztonsagra, a kockazat értékelésre gyakorolt hatdsanak elemzése és leirasa.
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