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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXX. EVFOLYAM

Pokoradi Laszl6

PAROS OSSZEHASONLITAS ALKALMAZASA MUSZAKI
SZAKEMBEREK VELEMENYENEK ELEMZESERE

A technikai eszkozok tizemeltetése sordn hozott vezetdi dontések tiikrozik az adott szakterilet sajatossagain ala-
pulo szakmai és erkélcsi értékrendet, azaz az adott miiszaki szakemberek gondolkodasmodjat. Ez meghatdrozo
szerepet jatszik példaul az adott technikai eszkdz javitasaval, karbantartassal kapcsolatos déntések esetén is.
Jelen tanulmadny egy nagyobb lélegzetii elemzés részeként elvégzett mikro kisérlet eredményeit és az azokbol
levonhato kévetkeztetéseket mutatja be. A kapott eredmények igazoljak a Szerzd fentebb megfogalmazott hipoté-
zisét, egyben a tovabbi kutatbmunkajanak alapjait is képezik.

Kulcsszavak: szubjektivitas; dontéshozatal; paros 6sszehasonlitas; tzembenntartas

BEVEZETES

Bar sokan nem érzékelik, a mindennapi miiszaki élet egyik legfontosabb teriilete a technikai
eszkdzok javitdsa, karbantartasa, azaz Uzemeltetése. Egy adott Uzemeltetési rendszer iranyita-
sanak mindségét, miikodésének hatékonysagat az egységnyi lizemiddre esd karbantartasi kolt-
ség, kiszolgalasi munkaigény vagy javitasi id6 alapjan lehet szamszerien mindsiteni.

Tagabban értelmezve az Uzemeltetés a technikai eszk6zok hasznalatanak, kiilonboz6 szinti
kiszolgalasanak és javitasanak Osszetett folyamata [4], Egy technikai eszk6z (izemeltetése az
eszkozzel, vagy annak valamely rendszerével, berendezésével a gyartas és a Kiselejtezés ko-
z06tt torténtek 6sszessége [7].

Az Uzemeltetési folyamatok rendszerszemléletli leirdsanak és matematikai modellezésének
alapjai Pokoradi [4] konyveébdl ismerheté meg részletesen. Pokoradi [5] publikaciojaban java-
solt szimulacids érzékenység-elemzési eljaras alkalmas a karbantartasi rendszer hatékonysaga-
nak noveléséhez sziikséges dontések tamogatasara. Ekkor viszont fontos szempont a kiilonb6z6
tizemeltetési rendszer szamszer(sitett jellemz6i szakma-specifikus stlyanak korrekt ismerete.

Még a legegyszerlibb dolgokrol is csak korlatozott tudasunk lehet, mert csak bizonyos ismere-
tek birtokaban és eltéré nézépontokbol — az ltalunk konstrudlt leképezések alapjan — ismer-
hetjik meg és irhatjuk le azokat. Szamosi véleménye szerint ennek a fogalomnak a hasznala-
ta, a miiszaki élet egyes interdiszciplindris teriiletein, mint a mindségiigy, vagy a megbizhato-
sag, biztonsagtudomany mindenképpen indokolt [8]. Kiléndsen indokolt lehet ez példaul az
Uzemeltetési donteshozatalok — amikor szakértok, vagyis a szubjektumok dontenek — szakmai
hatterének vizsgalatakor.

Jelen kutatas hipotézise, hogy az eltéré miszaki teriileteken — az adott szakmai értékrendek
kovetkeztében — a jellemz6 lizemeltetési, karbantartasi paraméterek eltér6 stllyal esnek latba.

A hipotézis igazolasahoz alkalmazott Guilford-féle eljaras paros 6sszehasonlitas modszerét és
a standardizalt normal eloszlast alkalmazza. Guilford-féle paros 6sszehasonlitdé mddszer elmé-

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2018/2 93



Pokoradi Laszlo: Paros osszehasonlitas alkalmazasa ...

leti leirasai és gyakorlati alkalmazési lehetdségeit Kavas [2]; valamint Kindler és Papp [3]
munkai irjéak le.

Kavas megfogalmazésaban a tébb-szempontd dontési feladatok megoldasakor az egyik Iénye-
ges elem az értékelési szempontok fontossagi sorrendjének minél pontosabb sulyozasa. A
szempontrendszer kialakitdsa folyamataban a szempontokhoz tartozé konzisztencia korrekt
determinalasa az egyik legfontosabb és legnehezebb feladat. A komplex adatértékelés elkép-
zelhetetlen sulyozasi lépések végrehajtasa nélkil, mert a legjobb dontesi alternativa mellett a
lehetséges valasztasok rangsora is kialakithato [2].

Jelen dolgozat célkitlizése fentieckben megfogalmazott hipotézisiink igazol&sa, azaz — az is-
mertetett irodalmakra tdmaszkodva — meghatarozni, hogy a kiilonb6z6 teriileteken dolgozd
karbantartd szakemberek véleménye szerint a vizsgalt karbantartasi, javitasi szempontok mi-
lyen sorrendii és aranya fontossaggal birnak.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all: A 2. fejezet a paros Osszehasonlitds modszerét mutatja
be, rdviden. A 3. fejezetben az elvégzett felmérés altalanos ismertetése olvashatd. A 4. feje-
zetben a Szerzd 0sszegzi munk4jat.

A PAROS OSSZEHASONLITAS MODSZERE

A péros 6sszehasonlitas célja egy kompromisszumos dontéseken alapuld, a vizsgalt értékelési
szempontok fontossagi sorrendjét tiikkr6z6 értékrend leirdsa. Jelen fejezetben a paros 0sszeha-
sonlitds mddszerét Kavas [2] publikacidjara tamaszkodva réviden ismertetjik.

Az elsd az értékelési tényezOk meghatarozasa. Ezeket a kérddiv elkészitésekor szakmai €s
gyakorlati tapasztalatok alapjan vesszik figyelembe. Az értékelési szempontokat figyelembe
véve elkészithetd kérdések szama:

n n(n-1)

HE )

2 2

ahol:
> n — az értékelési tényezOk szama.

A parokba rendezett értékelési tényezOk alapjan a vizsgalatban résztvevok az altaluk fontos-
nak itélt szempontokra egyértelmii szavazatot adnak. Az igy elvégzett paros Osszehasonlitas
alapjan keszitjiik el a preferenciatablazatot, mely egy nxn méretli matrix. A tablazat célja,
hogy az egyes értekelési tényezO6khoz sulyszamokat rendeljiik.

Tobb Uj oszlop felvezetése is indokolt a preferenciatablazathoz, amelyek segitik a tovabbi
elemzést. A preferenciak gyakorisagat az a oszlopban kell dsszesiteni.

Tobb dontéshozo, véleményezd esetén a silyozott pi preferenciaaranyt a

m
aj+
2 (2)

Pi =
mn

maodon hatarozhatjuk meg, ahol:
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> a — az i-edik sorban szerepld fészempont preferenciagyakorisaga;
> m - szakemberek szdma.

A kovetkez6 oszlopban a preferenciaaranyokat a standard normal eloszlas ugynevezett u érté-
keire transzformaljuk az alabbi 6sszefliggés alapjan

pi = D(u;) (3)

Annak érdekében, hogy egy 0 kezdOponti és 100 végponti skalan értékelhessiik a kapott
eredményeket, a kdvetkezo transzformaciot kell elvégezni:
u; —min(u;)

max(u;) —min(u;)

Az adatok kiertékeléséhez és a diagramok illusztrativ abrézolasahoz sziikséges a sulyszam-
meghatarozas:

01-Z;
S; =01+~ 5
i o5 (5)

Az S értékek oszlopa utan egy S* nevii oszlop felvételét tettiik meg, melybe az

5f = (6)

egyenlettel meghatarozhatd Ggynevezett normalt-sulyértékeket hataroztuk meg az eredmé-
nyek tovabbi felhasznalasa érdekében.

A FELMERES

A felmérés elvégzéséhez egy kérddivet készitettiink, melyet eljuttattunk kiilonboz6 teriiletein
dolgozd karbantart6 szakemberekhez egy web-cimen keresztil [1].

Az On szervezete melyik alabbi kategoriaba sorolhato? *

O termelé villalat

O villamos erémii

O vasiti kozlekedés

O légikozlekedés

(O kozdti (varosi) kézlekedés

Az alabbi két szempont kdziil melyiket tartja fontosabbnak a
karbantartas-javitas hatékonysaganak megitélése
szempontjabal? *

(O az eszkoz (iizemképes) rendelkezésre alldsa

(O karbantartasi, javitasi koltség

1. bra A kérd6iv részlete
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A kérdéiv els6 kérdése a szakemberek szakteriiletenkénti csoportositasahoz sziikséges. A tob-
bi kérdeése tulajdonképpen ugyanazt az egy — a véleménynyilvanitas rangsorolasat lehetové
tevo — kérdést tettiik fel. A rangsorolandé szempontok az alabbiak voltak:

» az eszkoz (lzemképes) rendelkezésre allasa: F;

» karbantartasi, javitasi koltség: F;

~ karbantartasi, javitasi (munkaoraban kifejezett munkaigény): Fs;

~ karbantartasi, javitasi (naptari) idéigény: Fa.

Vizsgalatunk elsé szakaszaban a kérddiv kitoltésben 0sszesen 129 karbantartd szakember vett
részt az orszag ipari és szolgaltatoi szektoraibol.

Fi| Fo | Fs | Fa | a a’ p u z S S*
F.| 0 | 122 | 107 | 114 | 343 | 117649 | 0,78973 | 0,8055 | 100 0,5 0,5537
Fa1 7 0 64 | 67 | 138 | 19044 | 0,39244 | -0,273 | 6,205 | 0,1248 | 0,1382
Fz]22| 65 0 82 | 169 | 28561 | 0,45252 | -0,1193 | 19,57 | 0,1783 | 0,1974
Fs] 15| 62 | 47 0 | 124 | 15376 | 0,36531 | -0,3443 0 0,1 0,1107
> 44| 249 | 218 | 263 | 774 | 180630 - - - 0,9031 1

1. tdblazat Kitoltott preferencia tablazat

2. dbra A szempontok fontossaganak normalt stlyértékei

A 2. abra sugar diagramja alapjan egyértelmii, hogy a karbantarté szakemberek véleményének
kiemelkedéen a rendelkezésre allas a legfontosabb szempont. A karbantartas-javitas haté-
konysaganak megitélése szempontjabdl elmondhatd, hogy az ,atlagos” szakember ezt a
szempontot tartja elsédlegesnek. Az Osszesitett elemzés soran kapott preferencia aranyoktol
egyes teriiletekhez tart6z6 karbantart6 szakemberek véleményei eltérhetnek. A kdvetkezOkben
erre fogunk példakat mutatni.

Tekintettel, hogy a legtdbb szavazatot az eszkéz (izemképes rendelkezésre allasa kapta, igy a
szakterliletek 6sszehasonlitasa soran ezt a szempontot nem vettik figyelembe. Ezért, a tovab-
biakban az F1 szempont kimarad a szempontparok 6sszehasonlitasabol [6].

96 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2018/2



Pokoradi Laszlo: Paros osszehasonlitas alkalmazasa ...

Termel6 vallalatok karbantartéi

A termel0 vallalatok esetén a karbantartasra, javitasra forditott munkadrak szamitanak a leg-
Iényegesebb szempontnak. Ezeknek a karbantartd szakembereknek a masodik legfontosabb
célja az, hogy a javitasi koltségeket minél alacsonyabb szinten tarthassak. Jelentdsen ,,lema-
radva”, legutoljara a javitas naptari idoben kifejezhetd id6igény fontossagat soroltak.
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3. abra A szempontok fontossaganak normalt sulyértékei termeld vallalatok esetén

Eromiivek karbantarté szakemberei

Az er6miivekben dolgozo6 karbantartd szakember szamara szintén a munkaodraban kifejezett
munkaigény a leginkabb preferalt karbantartasi, javitasi szempont. Szamukra méasodik helyen
a javitasok anyagi vonzata talalhat6. Az itt dolgozé dontéshozok a beérkezett szavazatok alap-
jan szintén a javitas idokiesésére a legkeveésbeé érzékenyek.
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4. dbra A szempontok fontossaganak normalt sulyértékei erémiivek esetén

3.3. Palyavasut karbantartasa

A vasuti palya karbantartasa esetében a karbantarté szakemberek legfontosabb szempontnak a
karbantartasi munka munkaigényét tartjak a legfontosabbnak. A beérkezett valaszok alapjan
lathatd, hogy szamukra masodik legrelevansabb szempont a karbantartasnal a koltségek minél
alacsonyabb szinten tartasa. Ezen terlileten dolgozé szakemberek a legkevésbé lényegesnek a
javitasi id6t tartottak.
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5. abra A szempontok fontossaganak normalt stlyértékei palyavasut esetén

Vasuti jarmiivek karbantartasa

A vastti jarmiiveket karbantartd szakemberek véleményei némely szempontok szerint lefedi a
vasuti palydk javitdsi, karbantartdsi munkait irdnyitok véleményét. A jarmiivek javitasi-
karbantartasi hatékonysagahoz szintén fontos a munkaigény.

A koltség szintén masodlagosan fontos értékelési szempont, a palyamunkék karbantartd szak-
embereinél ugyan alacsonyabb, de a javitasi id0, amely szintén a harmadik helyen talalhatod
fontossagi szempont valamelyest nagyobb sulyozasi értéket ért el.
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6. abra A szempontok fontossaganak normalt sulyértékei vasuti jarmiivek esetén

Villamos elosztd hal6zatok karbantartasa

7. dbra A szempontok fontossaganak normalt stlyértékei villamos eloszté hal6zatok esetén
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Vélaszaik tikrében kijelenthet6, hogy 6k a legkevésbé lényegesnek a javitasi id6t tartottak,
mely a preferenciatablazat sulyozott értékeinek oszlopabdl is jol lathat. Az elektromos ener-
gia elosztd haldzatok karbantartasa esetében a karbantartd szakemberek ugyanolyan fontosnak
tartjak a javitas, karbantartas munka-igényét és annak koltségeit.

Katonai légijarmiivek karbantartasa

Az ¢el6z6 teriiletekhez képest jelentOsen eltérd mutatok sziilettek a katonai repiilés teriiletén.
Elmondhatd, hogy szdmukra a munkaigény mellett ugyanolyan sullyal relevans a karbantar-
tas, javitds minél rovidebb id6 alatt torténd elvégzése. Ez a két szempont a repiilés barmely
teriiletén dolgozo szakembernek és dontéshozoiknak kiemelkedden fontos, mig a rajuk szant
koltségeket kevésbé relevansnak jel6lték meg, ezt mutatja, hogy ez utdbbi sulyozott értéke
otodét teszi ki az eldz6 két szempontnak.
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8. abra A szempontok fontossaganak normalt sulyértékei katonai légijarmiivek esetén

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat soran a karbantartdé szakemberek véleményének dsszehasonlitasat és elemzését vé-
geztlk el. A 3. — 8. abrak Osszevetésébdl egyértelmiien jelentds kiilonbség latszik a kiilonbozo
karbantartasi terlletek szakembereinek gondolkozéasaban. Mindegyik terllet karbantartéi sza-
maéra fontos keérdeés a javitas — munkadraban meghatarozott — munkaigénye. Mig a katonai repi-
l6miiszakiak legfontosabb feladatuknak az id6ben mieldbbi hibajavitast tartjak, addig a termeld
vallalatok ¢és erdmiivek karbantart6it mar sokkal jobban érdekli a felmertil6 koltség kérdése.

A bemutatott elemzés igazolta, hogy a kiilonb6z6 tizemeltetési szakteriiletek szakteriilet sza-
mara az optimalis karbantartasi rendszerek, javitasi technologiak nem egyeznek meg.

A Szerz6 tovabbi kutatasai sordn egy, az adott miiszaki teriilet szakembereinek szemléletét
tiikr6z06, karbantartasi rendszert optimald modellvizsgalati eljaras kidolgozasat tervezi.
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