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A vizsgdlatok elvégzésével kapcsolatos
kockdzatok

A vizsgdlati kockdazatot csékkentd
eljaras

A cikksorozat els§ részében' egy jellegzetes minGségiigyi techniké-
nak, a lehetségek hibakat és dsszefliggéseiket elemzé modszernek, az
FMEA-nak a vizsgalati gyakorlatra vonatkozé analdgiait mutattuk be.
HangsUlyoztuk, hogy a modszer altalanos felhasznélasa esetén is fontos
értékelési szempont a vizsgdlhatésag, illetve a rendszeresitett vizsgalati
gyakorlat megfeleldsége. A vizsgalatban rejld kockazatndvels hatast
dnmagaban is érdemes értékelni, ezért cikksorozatunk 2. és 3. részében
ennek a kérdéskdrnek a mindségiigy altal kezelhetd sajatos teriiletével
foglalkozunk.

A kockézatok cstkkentését szolgalé modszerek jelentésége akkor
érzékelhetd, ha olyan teriileteken alkalmazzuk azokat, ahol a probléma
vagy a hibak elkdvetése miatt bekévetkezd karok, vagy az eléfordulas
magas valdszinlisége miatt nagy a kockdzat. A gyakorlatban ilyenek
azok a terliletek, ahol a biztonsagi lehetéségek (redundans elemek) kor-
latosak.

Ilyen lehet az az eset, ahol r$vid id8 dll rendelkezésre a méréses in-
formdcié megszerzésére. Egy baleset helyszinén a sériilttel kap-
csolatban elddnteni, hogy milyen a vércsoportja, vagy milyen
gydgyszerekre érzékeny, és a vizsgélat meghatdrozott idGintervallu-
mon beliil végzendd el. Ha egy nagytomegii fémfeldolgozés folya-
matdban (pl. ontésnél) anyagvizsgilatra van sziikség, vagy egy
magas koltségii reakcié valamelyik paraméterérdl akarunk vizs-
gdlati titon informécidt kapni, szintén fontos szempont, hogy a vizs-
gdlatot hibamentesen végezziik el.

Hasonl6 jelenséggel 4dllunk szemben roncsoldsos vizsgalatok
esetében, ha a vizsgdlati minta megismételhetetlen, vagy jelentds
értéke van. llyen lehet egy régészeti vizsgilat esetén rendelkezésre
allg vizsgdlati minta (pl. korondzdsi paldst, turini lepel, csont-
toredék stb.) vagy egy egészségiigyi vizsgdlat anyaga (pl. él6
szervezetb6l vett minta, dopping vagy alkoholvizsgalat adott
idSpontra jellemzd mintdja).

Ugyancsak fokozza a vizsgalatok sikertelenségével jar6 kockazatot,
ha a vizsgalati folyamat bonyolult, a minta preparalésa vagy eldallitasa
hosszadalmas, a tevékenység tobblépcsds, tobb személyt vagy eszkézt
érint. Ebben az esetben a hibdk elkbvetésének valdszintisége fokozadik,

Jellemz§ probléma lehet ez azokndl a kisérleteknél, ahol a minta
eldkészitése évekig tart (Elettartam- és korr6zids vizsgdlatok, vagy
az €16 egyedek populdcidira vonatkozé kisérletek), ahol a vizsgdlat
maga is hosszadalmas folyamat (koptat6, farasztasos kisérletek).

A kockazatok csckkentésére tGbbféle hatékony lehetdség ll ren-
delkezésre. Ezek kiizott a lehetGségek kozott szerepel, hogy a korlatot
jelentd faktort javitsuk. llyen lehet, példaul;

- a rendelkezésre all6 rovid id6 adta korlat esetén a parhuzamosan
végzett nagyobb szam, lehet6leg paratian sz&md, azonos kisérlet;

— az egyetlen vagy korldtozott mennyiségben rendelkezésre &llo
vizsgalati minta esetén a megfelel§ biztonsagot add kontrollmintak, a
roncsolasmentes elvizsgalatok alkalmazasa:

— a bonyolult és hosszadalmas vizsgélati elGkészUletek és folyama-
tok kapesdn a kisérlet tudatos tervezése (amely nem azonos a hasonld
néven ismert és széles kdrben elterjedt kisérletes optimalizélassal).

Jelen cikkiinkben azonban ezekkel a lehettségekkel nem foglalko-
zunk. E helyett a mérési folyamat magasabb szinten tortiénd szablyo-
zgsaval és a hibamentes Kivitelezéssel kapcsolatos kockazalcstkken-
tésre és ezek minGségligyi eszkdzokkel valo tdmogatdsara kereslink
megoldasokat.

Az alapelv

Célunk, hogy az elemzés a folyamat egészére atfogdan terjedjen ki,
mik&zben az alabbi fébb szempontokra legyen tekintettel:

— probéljuk meg azonositani, és figyelembe venni azokat az esemé-
nyeket és részeseményeket, amelyek akadalyozzak vagy terhelik a fo-
lyamatot és igy befolyasoljdk a kockazatot;

-~ végezziink becslést a legnagyobb veszélyt rejtd csticsesemények
bekdvetkezési valoszinliségére és a kockazati elemek kélesénhatasara
vonatkozoan;

— ok-okozati elemzéssel vonjunk le kivetkeztetéseket a hibaese-
ményekkel kapcsolatban a feltételezhet6 kivaltd okokra, és

— vezesslink be mindséglgyi médszereket a kockazatok csékken-
tését célz6 intézkedésekre.

Ezen elemek szisztematikus alkalmazdsaval végigktvethetk a
feltirt veszélyelemek valamint az elharitasukra eldirt intézkedések
hatésa is.

Az elemzés szintjei és matematikai hdttere
Adatgytijtés, megfigyelés

Az eljarés alkalmazasanak els6 szintje azt ellendrzi, hogy a (mérési
és elCkészitési) tevékenységek kizben milyen gyakorisaggal fordul eld
olyan esemény, amely meghilisitja a vizsgélatot (igy, hogy a vizsgalando
minta nem all t8bbé rendelkezésre, vagy a vizsgalat egyéb okbél nem
ismételhetd meg.

Ennek a modszernek mindségiigyi szempontbé! lényeges eleme a
pontos dokumentélas és a tények megfeleld csoportositasa keretében
torténd értékelése. Kildnleges esélyt adnak a széles kéri adatgy(ijtésre
az utobbi id6szakban altalanossa valt kérmérések. Ennek kapcsén a
parhuzamos bemérések 6sszehasonlitdsan kiviil lehet6ség nyilik a vizs-
galatok sikerét meghiisité hibaokok megoszlasanak elemzésére is. Ha-
sonl6 gyakorlat alakult ki az atomenergetikai terlileteken a folyamathibak
nagyobb hatékonysagu megeldzése érdekében.

Ok-okozati kapcsolatok feltarasa

A bekdvetkezett vagy redlis bekivetkezéssel fenyeget hibaokok
eredetét egy megfelel6en dokumentalt folyamat esetén a mindségiigy-
ben elterjedt csoporttechnikaval és a hagyomanyosnak szamito halszl-
ka elemzéssel vizsgalhatjuk. A cél az, hogy a folyamatot olyan kezdeti
eseményekig bontsuk le, melyek mind kévetkezményeik, mind kezel-
hetdsegUk szempontjabdl zart egységekként kezelhetSek.

Mélyebb elemzéssel arra is valaszt kaphatunk, hogy a kordbban
megéllapitott, meg-nem-ismételhetdség kockazata hogyan véltozik meg,
ha a mérési folyamat lehetséges hibaihoz vezets ok-okozati lanc bar-
mely elemét megvaltoztatjuk, vagy befolyasoljuk. Az ilyen logikaji elem-
zés mindig a teljes vizsgalati eljdrasra vonatkozik, a hozza tartozé biz-
tonsagi és megel&z6 berendezésekkel, szerkezetekkel és intézkedések-
kel egyitt.

Kapcsolati rendszer a hibaokok kézott

Az egyes hibaokok egymassal ,vagy™-lagos vagy ,és” kapcsolatban,
esetleg mas logikailag, matematikailag leirhaté relacioban (feltételes
valoszinliségek, negaciok...) lehetnek. Ezeket az dsszefilggéseket egy
hibafa struktira segitségével grafikusan is meg lehet jeleniteni.

A kockazati valosziniiségek becslése
A kockézatelemzési modszer egyik leglényegesebb eleme, hogy
szamszer(l valoszinliségi értékekkel, vagy a relativ gyakorisagok isme-
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retében szamithatd a vizsgalt eredmény (ered6) valoszintisége. Mivel
ezt az értéket a gyakran bekovetkezett hibak esetén a rigzitett tapasz-
talatok alapjan statisztikailag lehet becsiilni, viszont épp a nagy kocka-
zatial jaro hibaknal ritkén fogadhatjuk el a hibak gyakori el6fordulasat,
ezért az FMEA modszertanahoz hasonld hibaelemzéseknek is komoly
szerep jut. Ennek specidlis médszerét mutatjuk be cikksorozatunk
kovetkez6 részében az emberi hibak értékelésére vonatkozoan.

A beavatkozasok hatasainak értékelése

Az elemzés eredményei alapjan meghatarozott beavatkozésokat és
eljaras-médositasokal még a végrehajtas elétt értékeljlik. Az ellendrzés
kitetjed mind a befektetett erbforrasok, mind a varhaté eredmenyek
szamszer(isiiésére és mérlegére, Ezzel hatékonyan lehet vélogalni a
beavatkozasi alternativak kdzul.

A hibafa elemzés alkalmazdsa és
menete

A madszer alapja, hogy a lehetséges eseményeket és azok |anco-
latait egy hierarchikus strukiira segitsegével, a hibafdval dbrazoljuk.
Jelen bemutatonkban csak azokat az eseményeket és hibaagakat abra-
zoljuk, amelyek az emberi tévedéssel hozhatok kapesolatba, és hibak
kévetkezhetnek beldle.

Mivel ismertek az elemi hibak bekévetkezésének valdszinliségei, igy
minden lehetséges cslicsesemény — pl. a vizsgalat eredménytelensé-
gének — valdszinlisége meghatdrozhato. A hibafa felépitésére mutat
példat az 1. dbra.

Kezdeti, kéztes és csucsesemények

Azokat az eseményeket nevezzilk kezdeti eseményeknek, amelyek
potencialisan magukban horgozzak a vizsgalat meghiusulasénak, vagy
a minta megsemmislilésének a valdszinlségét, mikézben olyan elemi
események, melyek oksagi lancon — a kedvezétlen egyittallasok sora-
zatan - keresztlll fejtik ki hatasukat. Ezek olyan emberi hibak lehetnek,
amelyek a minta vizsgalata soran kritikus hatdsivéa néhetnek. A poten-
cialis kiindulo eseményeket az adott vizsgalati eljaras, a technikai lehe-
t6ségek és egyéb adottsagok hatarozzak meg, igy laboronként eltérd jel-
legliek lehetnek.

A végkimenetellket tekintve a ,kritikusnak” szamito kezdeli esemé-
nyek 16bb nagy csoportra oszthatok. llyenek lehetnek, példaul:

X —a minta ,elvesztését’, eredmény nélkili megsemmisiiléset okozo
ibak,

- a téves (kiugrd") vizsgalati eredményt okoz6, méréstechnikai hi-
bak (melyeket a méréstechnika altalaban, mint durva mérési hibakat
kezel),

— a vizsgdlati részeredmények vagy eredmények megsemmisClése
vagy hibat okozé modosuldsa (pl. az eltéré meértékegységek hasz-
nalatabol szarmazo atszamitasi hibdk a Mars-szondandl).

Mindezekre példaként az alabbi esetek hoz-

felelé volta (pl. klima, tarol6 és kezel6elemek anyaganak megvalasz-
tasa, az ember és a vizsgalat kélcsénhatasdnak a figyelembe nem
vétele...); S

- a tévedést okoz6 adminisztrativ intézkedések (pl. a vizsgalati uta-
sitdshoz valo hiiség, az adott anyag sajatossagait figyelembe vevs
el6irasok, azonositas és a keveredések ellen elGirtak be nem tartasa,
esetleg a megrendeld specidlisan elirt kivansagainak figyeimen kival
hagyasa...);

— a mintak kezelésének, védelmének bizonytalansaga (pl. leesésre,
szivargasra, klils6 szennyezGdésre nézve biztonsagos tarolé eszkézok,
kiméletes szallitas...);

— a mérési modszer, eszkbzok, segédanyagok, vizsgalati para-
méterek, a mintavételezés emberl tevedésen alapuldé meg nem feleld
volta (rosszul mosogatott laboreszkdzok miatt a minta fert6z6dése, a
vizsgalt tulajdonsagokat torzitd oldészer vélasztasa, a nem eleggé
homogenizalt, vagy rossz helyrél vett minta ...).

Csticseseménynek nevezhetjik a hiba kimenetét meghatdrozé
jelenségeket. llyenek lehetnek

—az az esemeény, amely —a mar emlitett médon — meghidsitja a vizs-
galatot, vagy vizsgalaira alkalmatlannd teszi az egyébként reprodukal-
hatatlan mintat;

— az a gyakran elGforduld probléma, hogy a mérési eredményt uto-
lagosan mar nem azonosithato nagysagi mérési hiba terheli,

- az a killdn elemzést igénylo zavar, amikor a hiba tényére semmi-
lyen jel sem utal, fgy a hibas eredményre tdmaszkodd dontés szerint
halad tovabb az eredeli folyamal.

Az egyes csoportoknal mindegyik csicseseményre hibafat felépitve,
rendre kifejtjiik a hibas cselekvési lancolatot, majd Boole-algebra alkal-
mazasaval leirjuk az események kozli dsszefliggéseket és megallapitjuk
a bekdvetkezési valdszinliségek értéket.

A létrehozott matematikai modellen az Ggynevezett érzékenység
vizsgalat® segitségével egy-egy tényez az egesz rendszerre gyakorolt
hatasat vizsgalhatjuk meg. A vizsgdlal soran a modellben egyetlen
tényez6 valoszinliség értekét eldszor tizszeresére nbvelve, majd az ere-
deti értéket a tizedére csdkkentve megvizsgaljak a hibafdhoz tartozd
csticsesemény bekovetkezésének a valdsziniségét. A kapott vegered-
mények igy az adott tényezé két nagysagrendnyi valtozasabol eredd
hatasat lartalmazzak. Amennyiben |elentdsen valtozolt az eredd
valoszinliség, a ket végeredményt egyméssal elosztva egy egytdl na-
ayon eltérd szamot kapunk eredmény(ll, azaz a modell érzékeny az
adolt tényez6 vallozasara. Semleges tényezd esetén ez a hdnyados az
egyet kdzellti.

A 1. dbran az RE,, RE,, RE;, ... RE;-vel jeizett elemek a vizsgalat
meglriﬂsulésénak fajtait mutatjak, grafikus abrazolassal, hibafa felépité-
sével.

A kélcsdnhatédsok értékelése
Ajelkulcsban alkalmazott jelolések szerint az egyes alrendszerek , T}

hatok:

— a vizsgalati berendezések hibas kezelése,

— a mintdk hibas kezelése, tarolasa, nem
megfelel§ kérnyezeti feltételek,

— a rosszul tervezett vizsgalati eljarasok,

- a segédanyagok rossz kivalasztasa vagy
Osszecserélése,

— az adminisztrativ intézkedéseken végrehaj-
tott valtoztatasok.

Gre2

Gres

A szandékos rongalast altalaban nem tekintik
kezdeti eseményeknek, mert ez maga egyene-

sen a megsemmis{ilést kivaltd esemeny, ugyan-
akkor rendkiviil ritka is. A minta, a kulcsm(iszer
vagy az eredmények dokumentumainak meg-
semmis{ilését okozd bincselekmény bekdvet-
kezésének a valoszinlsége azonban nem elha-
nyagolhato egy titkos hadi, nagy jelentéség( ipa-
1i, vagy igazsaglgyi vizsgalatnal.

A kezdeti események oksagi kapcsolati lan-
con keresztll adnak esélyt a hiba bekdvetke-

zésére. llyen koztes esemény lehet egy adott la-
borra, vagy mérési eljarasra vonatkozéan:

- a beallitott és folyamatosan biztositott kdr-
nyezeti feltételek bizonytalansaga vagy meg nem

1. 4bra. A hibdzds valészinliségének a szdmitdsa hibafaval
Jelmagyardzat: T kézbensS esemény; H elemi hiba esemény; *a két esemény egyiittes
bekdvetkezése esetén fog a rdépill esemény bekovetkezni; + a két esemény koziil mdr az egyik
bekovetkezése esetén is a réépiilé esemény bekdvetkezik
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meghibasodasai 6nmagukban is okozhatjdk a hiba bekdvetkezését.
llyenkor az alrendszerek kdzt logikai ,,VAGY (+)" kapcsolat van, a beké-
vetkezés val6sziniisége tehat az alrendszerek meghibasodasi valdszi-
nliségeinek 6sszegével lesz egyenlS. Fliggetlen eseményeknél ebbél az
értékbdl le kell vonni az egyiittes bekévetkezés valoszinliségét.
Meghizhatdséagi szamitasoknal gyakran hasznaljdk a kiesés, a tonkre-
menetel, a meghibasodas, a sikertelenség vagy a hibazas valészindsé-
gére a ,G" jeldlést.
Ggei = Gy + G2 — (Gpy - Gpp)

Amennyiben a ,T"-vel jelolt elkdvetett hiba és egy masik elem azonos
&llapota egylittesen okozzdk a cslicseseményt, akkor kéztik logikai
+ES (-)” kapcsolat van, tehat a cslcsesemény bekdvetkezési valo-
szinliségének az értéke az elemi hibak valdszin(iségeinek a szorzataval,
mint flggetlen események egyittes bekévetkezési valdszinliségével
lesz egyenld.

Grgr = Gy - Gy

Egymast befolydsold hibazasi formaknal ennél bonyolultabb eljaras-
sal, feltételes valoszinliségek szamitasaval kell meghatarozni a beko-
vetkezési valdszinliséget.

Az 1, 4brén [athato elvi példan az RE1-es cslcsesemény valdszi-
niiségét a kovetkezd képlettel hatérozhatjuk meg, ha a hozza tartozé
elemi hibaesemények (H1 — H8) szintjéig bontott eseménylancot végig
fejtjik:

Grg1 = (Pyy + Py) - Pus - [(Prg + Ps) - Prgl

“ s

—
Gregr= Gp © Gy © Gy

Egymast paronként kizaré H1 - H2, H4 - H5 elemi eseményeknél,

illetve:
Grer= Pu1tPH2PH1 - Pu2) - Pus - [(Pua+Pus—Pu4 - Pus) - Pugl
N ;

Ggrgr = Gr) ‘ Gy : Gr3

Fliggetlen események vizsgalatakor P1, P2, P3, ... Pi megbizha-
tosagok ismeretében a hibafa eseménylancan végighaladva, a logikai
kapesolatokat figyelembe véve adhatdk meg az egyes kimenetelek
valészinliségei.

A hibafa eseménylancait végigkdvetve lesznek olyan agak, amelyek
példaul egy rossz mindségli olddszer hozzaadasabdl, rossz mintavétel-
bél, nem megfeleld érzékenységli mlszer valasztasabol, helytelen
mérési madszerbdl, elégtelen nyomonkévetéshdl stb. adédnak, vagyis
egyértelm{ien emberi tévesztésre, vagy mulasztasra vezethetdk vissza.
Ennek megfelel6en a H; értékek vagy sajat gyakorlati tapasztalatokbol?,
vagy irodalmi adatokbol, vagy egy — a cikksorozat kbvetkezG részében
ismertetésre kerlld — algoritmus segitségével adhatok meg.

Méodszer az emberi hibdk valdszini-
ségének lehetséges szamitasara

Az eljaras konkrét valoszinliségi becsléseket ad azokra az elkovet-
het6 emberi tévedésekre, amelyek a szerkezetekben, vagy a mérések
soran rendellenességek, nagy jelentdségl események kialakulasahoz
vezethetnek.

Az emberi tényez6 jelentGségét és természetét A. D. Swain az
Egyes(lt Allamok Hadseregében tébb éven keresztil tanulméanyozta. A
hibds cselekvések elemzése soran a tanulmanyt egészen a mozdulat-
sorok és azok kirilményeinek vizsgdlataig terjesztette ki. Megligye-
leseihez — melyek persze nem a vizsgélattechnikdra, hanem a hadsereg
elGirasos folyamataira vonatkoziak — a hadsereg létszamat lekintve
olyan nagy mennyiség( minta allt rendelkezésére, amely megbizhaté
alapot szolgdltatott a szamszer(i becslésekhez.

Swain vizsgalatainak értékei természetesen nem lehettek elég pon-
tosak az olyan tevékenységek elemzése eselén, ahol a cselekvéseket
specidlis hatasok befolyasoljak, mint:

~ id6kényszer (pl. jelentds hataridGeslszas, sirgetés, kapkodas)

— pszichikai kényszer (pl.: katasztrofahelyzet, szankcioto! vald félelem)

- extrém kdmyezeti és egyéb feltételek (pl.: éhség, hideg, zaj, rossz
latasi viszonyok stb.).

Munkajaban ravilagit a kezelési, mérési, végrehajtasi utasitasok
fontosségéra, hiszen ezek feloldjak a kezelében a tudatto! valo fiiggést,
és — bér gépiesitve —, de pontosftjak a cselekvési sorozatot. Ez azért is
fontos, mert az emberi agy maga is rendelkezik ilyen képességgel és

torekszik a tudat tehermentesitésére. Ugyanakkor ez gyakran hibas
dontéseket és beavatkozasokat is képes okozni.

A hibdk egy részét tévesztéshél kovetik el, amelyek a gondolati ele-
mek rossz sorrendjébdl, elhagyasabol, kiegészitésébdl és az ellenGrzés
hidnyabdl eredhetnek. A tobbit legtdbbszér mulasztas miatt kévetik el,
amikor annak ellenére is képesek elfelejteni dolgokat, hogy egyarant
ismerik az elfirasokat és a miveletsort.

A nagy kockazatot jelentd téves cselekvések megakaddlyozédsira
szdmos megoldast talaltak ki. Ezek a szellemes eljdrdsok a minGség-
ligyben ,,Poka-Yoke” elvként valtak ismertté. Koz6s jellemzdjiik,
hogy a mikddtetéshez sajatos biztositékokat épitenck a folyamatba.

Gz legtobbszor egy logikai ES kapcsolaton keresztiil alkalmazott

,.biztonsdgredundancia”, tehdt a funkciét indité cselekvés mellé ren-

delt kiegészité mozdulat, vagy gondolati elem egyiittes jelenléte.

Evvel a bonyolitassal kénytelenek vagyunk ,,végiggondolni” a fo-

lyamatot:

—kézsériilést okozé gépeken alkalmazott vgynevezett ,kétkezes
inditis”, ahol két, egymdst6l tdvol elhelyezett kapcsolé miikid-
tetéséhez a két kéz egyiittes mozdulata sziikséges.

— vasiiti 4tjarékndl a gyalogosok részére kiképzett korldt-labirintus,
amelyen végighaladva kényszeriiek vagyunk a pélyat jobbrdl és
balrél is megnézni.

— élénk szind, nyithat6 fedéllel elldtott kapcsoldk, amelyeket nem
lehet ,,véletleniil” megnyomni.

—aszimmetrikus alkatrészek készitése, amelyeket nem lehet ,for-
ditva” felszerelni.

—a nyilvdnvalé hibaforrasok nehezen hozziférhetvé tétele (csak
korommel €s kényelmetlen tartisban elhelyezett visszacsévéls
gomb motoros fényképezdgépeken)

—szamitogépen alkalmazott meger$sité kérdések példdul egy
,,TORLES” parancs eldtt.

—kiilonboz6 kialakitdsi csatlakozdsok, a mids gdzokat tartalmazé
gdzpalackokon.

Az emberi hibak kialakulasat két allapot mellett érdemes vizsgalni:

1. Akritikus szituaciét megel6z§ folyamatoknal elkévetett hibak, ahol,
a normal Uzemvitel soran eléfordulé emberi hibakat prébaljak becs(ini.

2. Akritikussa valt szituacidban elkévethetd hibak.

Ez utdbbiak esetében a szdmszer(isités a fokozott stresszhelyzet
bizonytalansagai miatt rendkiviil nehéz, mert egyénenként valtozd a
,j6zan gondolkodas” felsé hatara. Mindehhez jarul, hogy a rossz felis-
merést kdvetheti logikus cselekvések sora, ami mégis hibdhoz vezet.

Kiilonds veszélyforrasokként tartjdk szamon a monotonitast, amely
akdr mar két hasonl¢ feladat megoldasakor, pl. egy szerkezet
javitasakor is hibat okozhat, illetve az 6nellendrzés hatékonysagat ront-
ja. A hibdzas veszélye fokozodik, ha a parhuzamosan végzett miveletek
szama tovabb ndvekszik.

Az el6re elkészitett ellen6rzd lista nélkiili 6nellendrzés lényegében a
tevékenyseg djboli lefolytatasat jelenti gondolatban, amikor a korabban
is elkdvetett hiba jovahagyasa, sokszor megismétiése torténik meg.
Ebbdl kiindulva sokkal eredményesebb tehat az ellenérzés, ha legalabb
ellendrz6 listaval kovetjlk az dnellendrzést, de a legjobb, ha ezt az
ellendrzést nem a végrehajtd végzi el, mivel a kiviilallo nem siklik el azon
dolgok felett, ahol a hiba elkdvetddétt.

A szimmetria megjelenése is hibds cselekvési valtozatokat ered-
ményezhet példaul egy B8sszeszerelési munkanal, mivel az azonos
miiveletek végzésének sztereotip mozdulatsorat egy figyelmet igénylé
geometriai transzformécié zavarja. (Napjainkban példaul ez utébbi
hibafajta ellen tudatosan kilzdenek aszimmetrikus konstrukciok ter-
vezésevel a kritikus mlveleteknél.). Valamelyest a szimmetridval kap-
csolatos tévesztésekre hasonlit az a probléma, amikor egy cselekvési
sort forditva kell elvégezni, hiszen azt egy képzeletbeli, vagy valds
listara fentrdl lefele leirva tiikrdzve kell visszaidézni.
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