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FAY GYULA

1. A problémakér héttere

1.1. A (m(szaki) rendszerdiagnosztika problémahétterében két alapvets tényez6
domin4l. Az els6 m(szaki-szakmai természet(i, a mésik jellegzetesen pedagégiai-pszi-
chol6giai eredet.

A m(szaki-szakmai az a mérn#“i (mondhatni technokrata) szemlélet és attitGd,
amellyel a technikai rendszerek tervezdi és felhasznéléi a rendszer diszfunkci6ihoz,
nem rendeltetésszerd, rendellenas mikédéséhez, sikertelenségéhez, meghibasoda-
saihoz, megbizhatatlansagaihoz viszonyulnak.

Ezt a hozz44ll4st legtalalébban talan az "immanens szakmai felel6tlenség” terminu-
saval lehetne leirni.

A mérndk a szakmai felelSsséget gondosan megkillénbozteti a jogitél. Szakmai fele-
I6sségének nincs semmiféle etikai-tarsadalmi tartalma. Egyedil és kizérélag a j6 (=
el6iras szerinti) m(ikédésért hajlandé felel6sséget vallalni. Igy valik a legfébb gazdas4-
9i csodaszer: a piac is lehetetlenné, mihelyt megjelennek a komplex technikai nagy-
rendszerek a maguk okozta globélis problémaikkal. Ha egy vizlépcsé a szakmai el6-
irésoknak megfelel, akkor a technokrata szaméra a sz6 etikai értelmében is j6. Ez a
mérncki gondolkodasméd produkélta a kérnyezeti problémékat, a munkavédelem
ISzonyu sziszifuszi sorsét, a j6Imikéds krematériumoktél a j6imikodd atombombaig.

Abban a pillanatban, mihelyt a szakmai (m@szaki-technikai) el6irasok ignoraljak a
globlis és hosszitavi emberiségigényeket és kévetkezményeiket, abban a pillanat-
ban, hogy a m@szaki gondolkodés a veszélyt a technika zabigyerekének tekinti, elsza-
badul a pokol, elkezd ketyegni a technikai pokolgép.

Neumann (1955) irta le elsGként:

"A technikai hatalom, a technikai hatékonysag kétarct vivmany: a veszély a lénye-
g6bdl fakad."

_Tehét: a diszfunkci6, a sikertelenség, a kartevés, a kbrnyezetszennyezéé, és a tob-
bi, oldalakon sorolhaté veszély és miszaki kudarc nem (csak) a hanyagséag, az oda-
nemfigyelés, a gondatlansag, a fegyelmezetlenség kévetkezménye, hanem a technika
ényege. Mert a szakmai el6irasok, a torvényerejl tervdokumentaciok, az utemtervek,
a szent és sérthetetlen kiviteli tervek, az alfa-omega statusat hordé szabvanyok par
8xcellence nem tartalmazhatnak semmitéle human vonatkozast, moralis-etikai-szocié-
lis szempontot. Természetesen vannak védelmi eldirasok.

Van: I6gvédelem, tizvédelem, vizvédelem, névényvédelem, talajvédelem.

Van: munkavédelem, anyavédelem, csecsemévédelem, egészségvédelem.

Van: honvédelem, titokvédelem, érdekvédelem, llamvédelem.

Van: jogvédelem, Grvédelem.

Valahényszor felbukkan egy Gjabb (technikai) katasztréfaforras, a tarsadalom sietve
bevezet egy Ujabb védelmet, Ujabb tineti kezelést keresve a technika lényegébdl fa-
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kadé bajra. Ahol védelemre van szilkség ott timadésnak is lennie kell. Ahol tamadas
és védekezés van ott harc, konfliktus is van. Ahol konfliktus van ott lennie kell disz-
funkciénak, kudarcnak is.

A miszaki rendszerdiagnosztika (Reliability Analysis, Reliability Logic, Failure Ana-
lysis, Fault Diagnosis stb. stb.) mely - a hetvenes évek elején toértént kikerlilhetetlen
megsziletése 6ta —- az egyetlen tudoményos diszciplina, mely a neumanni periculum
assentiale-t komolyan akarja és tudja is venni. A munkavédelem, a "dolgozz hibatla-
nul" a "szeresd a virdgot, 6vjad, ahol latod" s a tébbi mozgalom, irdnyzat és képzd&d-
mény is akarja, de nem tudja.

Az intenziondlis logika, a rendszerelmélet, a katasztréfaeimélet, a kdoszelmélet tud-
nd, de nem akarja. FéI8: a politika se nem tudja, se nem akarja igazan. Nos diszcipli-
nank tudja és akarja is, s6t tudja is, hogy tudja.

A tehnika kihivasara - a technika egyfajta lelkiismereteként - igéretesen névekvd
eredményességgel adja meg naprakész vélaszait. Olyannyira, hogy az embert - mint
veszélyforrast (I) - sem hagyja figyelmen kiviil. S itt Iép be a masodik nagy probléma-
héttér-tényezd: az emberi tényezé.

Kideriilt: az ember nem gép, nem is stochasztikus rendszer (Grose, 1965), az em-
ber nem technikai-m(iszaki rendszer. Ez az egyébként kdzhely a real-tudomanyok
szaméra egyéltalan nem trividlis. Mert ha a Foldgolyé lehet anyagi pont, a Naprend-
szer: atom, a tancosnd: porgetty(, a viz: hidrogénbdl és oxigénbdl valé, a tlz: gaz, a
gaz: szunyoghad, a kristaly: agysodronybetét(re) hasonlité, harmonikus oszcillatorok-
bél (értsd: rugékbdl) all6 anizotrép rendszer), a Naprendszer: gordiilé gombszférak le-
irta ciklois-sokasag, az er: vektor, a nehézség: tenzor, az agy: szamitégép, akkor az
ember miért nem lehet gép, miért nem lehet (mesterséges intelligenciaval és dnrepro-
dukalé automatéakkal) modellezhetd technikai rendszer?

A rendszerdiagnosztika igen fajdalmas térméke ez a felismerés. Sokkal igéretesebb
és mélyebb modelit kinal a Fitch (1963) - Parker (1982)-féle megkézelités. Eszerint a
rendszerdiagnosztika szempontjabdl adekvat embermodell egy szomatikus akciélogi-
kai rendszer. Az akciblogika megalapozasa Von Wright nevéhez f(izédik. (V.6. Von
Wright, 1973, 1981). Ennek hazai ismertetése Ruzsa (1984) kit(iné kényvében talalha-
té meg a "deontikus" cimszé alatt. Az akcidlogika egy tovabbfejlesztését adta azutan
Parker (1982) a kinesztetikai logikdban (kineszteziologikaban). It figyelembe kell ven-
ni, hogy a szomatikus aktusok az un. perszondlis modalitasokkal irhaték le, hogy meg-
haladhatévé valjék a kommunikaciés aspektusra valé korlatozédas.

Ez a felismerés Fitch (1963)-t6l ered, aki a perszondlis modalitasokat érték-koncep-
cibknak (value-concepts) nevezte. Perszondlis modalitdsokra példa az "x ember térek-
szik az y kijelentés igazzé valasara”. Ugy latjuk: a torekvés és a bizés ("ember kiizdj
és bizva bizzal"), az ember e két &si alapvetd modalitdsa a csaladban, ebben az elsd
és elemi emberi kérnyezetben kell, hogy formalédjék, fejlGdjék.

Az emberi tényez6t a Fitch-féle perszonélis modalitdsokkal kellene leirni a csalad-
modellel kapcsolatba hozva. (V.6. Rizner, 1980.)

A m(szaki rendszerdiagnosztika alapprobléméja az emberi tényezd oldalarél tehat
mély személyiségprobléma, a kudarc, a frusztrécié, a diszfunkcié problémaja. Mélyen
pszicholégiai-pedagdgiai probléma tehét.

1.2. A fontosabb megoldandé kérdések (ahogyan azt ma meg lehet ftélni) a kévet-
kezék

- a technika-szakos tanarképzésben - célszer(ien a "rendszer és modell" c. tan-
targy keretében a mdszaki rendszerdiagnosztikénak helyet kell kapnia. (Hogy minek a
rovasara, az csak tantargykarbantarté tanacskozasok eredményeként allapithatd
meg.) E szemlélet tehat a korszer( diszfunkcié-kezelés interdiszciplinarisan interpreta-
landé (pl. gyégypedagdgia, szomatikus diszfunkcié stb.) formaja;
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- ki kell fejleszteni a technikai veszély el6rejelzésének korszer(, adekvét jelrend-
szerét, dbrdzoldsmédjat, valamint a diszfunkcié didaktometriéjat is;

- a m(szaki-technikai rendszerekben szerepet jatszé emberi tényezd elméletét a
csaladmodell, a csaladi kdrilmények figyelembevételével kell megalapozni, megfeleld
neveléstudomanyi bazison;

- ki kell dolgozni a kudarc (kilénds tekintettel a mGszaki kudare, diszfunkcié, rend-
ellenesség, megbizhatatlansag, veszélyesség stb.) didaktikai vonatkozésait, paradig-
majat (v. 6. L6czi, 1988);

- ki kell dolgozni a mulasztés és késedelem (iitemtelenség, tervszer(itlenség) mint
diszfunkci6-hordozé elméleti-médszertani vonatkozésait;

- meg kell vizsgélni a tanuléi dntevékenység szerepét a biztonséagra térekvés, a ku-
darc-keriilés, és a kockazatvéllalds szempontjabél kiilénds tekintettel az interperszo-
nalis kudarc vonatkozéséban;

- ki kell dolgozni az egyedi esemény kockézatdnak nem-stochasztikus elméletét,
ennek mérésére nemnumerikus médszert kell talaini;

- ki kell dolgozni az elemi munkahely (kdzvetlen munkahelyi kérnyezet) mlszaki
rendszerdiagnosztikéjat;

- kritikailag fel kell dolgozni a mGszaki rendszerdiagnosztika szakirodalmat ennek
minden pedagégiai vonatkozésaival egyitt.

1.3. Eléfeltevések, hipotézisek

1.3.1. Ha egy rendszer minden részrendszere hibatlanul mikédik, akkor az egész
rendszer is hibatlanul makodik.

1.3.2. Ha egy rendszer minden részrendszere hibés, akkor az egész rendszer sem
mikodhet hibatlanul. Csak kdromkodéasbdl nem lesz katedrélis.

1.3.3. (V.6. Németh 1989.) "Az ember, (legyen egy tarsadalom tagja, egy nemzet
fia, egy 4llam polgara, egy osztaly képviselsje,) mindenekelétt biztonsagra torekszik."
A biztonsag mértéke a legy6zott kudarc mértéke. A legy6zétt kudarc mértéke didakto-
metriai eszkdzokkel jellemezhetd. (V.6. Takécs, 1987.)

1.3.4. (Fitch, 1963.) Valamely személy akkor és csakis akkor hozza Iétre cselekede-
tével sikeresen a p kijelentéssel jellemzett szitu4ciét, ha létezik egy olyan q szituécid,
amelyre a személy p-vel egyiitt térekszik olymédon, hogy e térekvés eredményeként a
P-szituacio létrejon.

1.3.5. (Fitch, 1963.) Valamely személy akkor és csakis akkor ismeri a p (kijelentés-
sel jellemzett) szituaciét, ha létezik olyan q szituacié, mely p-vel egyitt fennall, olymé-
don, hogy ez az egyiittes fennall4s maga utén vonja azt, hogy a személy bizik is p és
q egyttes fennallasaban.

1.3.6. (V.6. Rizner, 1980.) A térekvés és bizalom, e két perszonélis modalitds moti-
Vaciéit tipikusan a személy csaladi kérnyezete, illetve az azt helyettesi‘tp csaladmo-
dellje hatarozza meg.

1.3.7. (Fitch, 1963.) E két perszonalis modalitas (térekvés és bizalom) hatarozza
meg az "x végyakozik az y szituaciéra" és az "x szdméra érték az y szituacio" perszo-
nélis modalitast is.

1.3.8. A technikai rendszerekben szerepet jatszé emberi tényezét a perszonélis mo-
dalitasok hatarozzak meg.
~ 1.3.9. (Fitch, 1963.) A két perszondlis alapmodalitas (torekvés és bizalom) a kon-
Junkcié-eliminaciéra nézve zar, azaz ha az x személy térekszik a p és q szituacid
egylittes létrejéttére, vagy bizik annak egyittes létrejottében, akkor torekvése vagy bi-
Zalma kulén-kdlén is megnyilvanul e szitucidk iranyaban.
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2. A kutatas el6zményei

2.1. A kutatas el6zménysit nemzetkozi viszonylatban a hatvanas években megindult
és meglehetdsen hirtelen Boole-algebrai fordulatot vett megbizhatésag-elmélettd| sza-
mithatjuk. Sok szerz8 szerint a m(iszaki rendszerdiagnosztika kezdetét R. D. Hillary
(1968) konferencia-eldadasa jelzi. Masok szerint a kezdetek Haasl (1965) (ugyancsak
egy nemzetkdzi konferencian tartott) el6adasatél szamithaték. Mindenesetre mérfold-
kovet jelent az 1972-ben kiadott IEEE (1972) USA-szabvéany, mely az alkalmazéstech-
nika legalapvet6bb elemeit is tartalmazza. Lehetségesnek tartjuk azonban, hogy e for-
dulépontot (a hagyomanyos megbizhatéségelméletben) Grose (1965) klasszikus dol-
gozata hozta, aki az egyedi esemény valészinségi interpretaciéjanak abszurditasat
feltarva a statisztikai vizsgalatok megujulaséra 6szténzéleg hatott.

A targykor oktatdsa - mérnok tovabbképzd szinten - 1981-ben vette kezdetét az
USA-ban Vesely (1981) és szerz6tarsai munkassagaval, akik a NUREG (U. S. Nu-
clear Regulatory Commission) megbizésara és gondozasaban alapvetd tankonyviket
megjelentették. Hasonlé alapm(ként tartjak szamon Wu (1977) hibafaatlaszat, mely
(mint kronolégia a térténelemoktatasban) a targyi ismeretek egy Ujszer( bazisat tartal-
mazza.

Ide kivankozik még a kdvetkez& négy alapvetd dolgozat. Mint mar a megoldandé
kérdések soran emlitettilk, Fitch (1963) felfedezte a perszonélis modalitdsok egymas-
bél valé levezethetdségének a tényét és médjat.

Ezt az ember-technika viszony megértésében alapvetének tartjuk. Gigch (1986)-ban
lefektette egy altalanos elméleti hibataxonémia (talan helyesebb lenne a "kudarctaxo-
némia" kifejezés) alapjait. Ez a m(szaki rendszerdiagnosztika szdméara didaktikai rele-
vancidji keretelméletill is szolgal, és a miszakinal sokkal szélesebb horizontot kinal.

De Kleer (1984) a "kvalitativ fizika" (Qualitative Physics, de valéjaban a "logikai
technika" elnevezés lenne talalé) megalkotasaval Gj utat nyitott a miiszaki rendszer-
diagnosztika szdmara, de egydttal mindenféle, a technikai rendszerrél sz6l6 gondolko-
dés szamara is. A kézvetlen logikai megkdzelités ugyanis lehetévé teszi, hogy a ma-
szaki rendszerek lefraséban a sikernek ne legyen kitiintetett szerepe a kudarchoz ké-
pest, s hogy a "siker a kudarc kudarca" gondolat technikailag hatékonyan gytimélcs6z-
tethetS legyen.

Végill az irAnyadé dolgozatok sordban Lee (1988) emlitendd. Jéllehet itt szakmai
novum nem talédlhaté, jelentdsége azonban abban &ll, hogy rendszerezi a ma mar
szinte attekinthetetlenné terebélyesedett szakirodalmat az emberi tényezd vonatkoza-
saban. Ez a bibliografia és annotacié-gy(jtemény a kutaté szdmara nélkilozhetetlen,
és minden bizonnyal a vérfrissités erejével hat a pedagdgia szamara is.

2.2. Hazankban legjobb tudoméasunk szerint nincs olyan alapveté kényv, kézikonyv,
tankényv vagy monogréafia, mely a miszaki rendszerdiagnosztikai alapismereteket
akar a specialista szakmérok, akar a technika szakos (k6zépiskolai) tanar szdmara is-
mertetné, nem beszélve a pedagdgia szamara is altalanosithatéd relevanciakrél (Kivé-
tel Fay Gyula: Miszaki rendszerdiagnosztika, Janus Pannonius Tudomanyegyetem,
Technika Tanszék, Pécs, 1989. a szerk.).

Az egyetlen olyan m(, amely a m(szaki rendszerdiagnosztika alapprobléméjaval
egyaltalan foglalkozik, egy OMIKK (1987) kiadvény, amely (szerzé megjelélése nélkiil)
a Termel6folyamatok veszélyforrasai és veszélyhelyzetei cimet viseli. Belsé haszné-
latra késziilt, de széleskérben reklamozott és 2.500, -Ft egységaron forgalmazott, 170
o!dal terjedelm( kézirat form4ja kiadvany. Ebben azonban sajnos a miszaki rendszer-
diagnosztika klasszikusairél emlités sem torténik, (s még a Boole-algebrat is "Boole-i"-
nek mondja). Van még ezenkivill egy MSZ (1987) szabvéanygyijtemény, amely - a
miszaki és pedagégiai szakemberek szamara is - teljesen érthetetlen fogalmazasban
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a miiszaki rendszerdiagnosztikai el§frasokkal foglalkozik. Emellett ~ jéllehet, mindma-
ig nem rendelkezik publicitissal - létezik egy jelentds hazai szakirodalmi héttér,
amely targyunk szempontjabél bar kézvetett, mégis alapvetd fontossaggal bir.

IdSrendben az elsék kozott volt a kvantumlogika, mely példat mutatott arra, hogy
egy természettudomaényos diszciplina hogyan interpretalhaté a logika fogalomrend-
szerében. Klasszikus mdvilkben Birkhoff és Neumann (1936) vetették meg a kvan-
tumlogika alapjait. A kvantumlogika, mint a kvantumelmélet egy logikai interpretaciéja
azéta onall6, j6l fejl6d6 tudomanyag lett, s az elmult évtizedekben néhény (j logikai
irdnyzatnak is kiindulépontjava valt (Fay-Téros, 1978). A kvantumlogika volt az els6,
amelyik a tagadéasnak egy a klasszikus logikéhoz képest mer6ben uj fajtsjat vezette
be. Ez a neg4ciéfogalom - mint azéta kideriilt - a m(iszaki rendszerek kézvetlen logi-
kai leirasaban, killondsen annak emberi vonatkozésai terén igen jelentdsnek mutatko-
2ott. Pedagdbgiailag a "ne"-vel tiltas vs. "ne hanem"-mel tiltds mély problémajarél van
$z6. A hazai kvantumelméleti iskola vezetd alakja, Fényes Imre idevagé kutatasainak
eredményei mindmaig nem lathattak napvildgot, mert a szerzé korai (1978) és varat-
lan halala a publikélast lehetetlenné tette.

(A Fényes-életm( hagyatékanak idevonatkozé részére |. Fay 1988).

Van végezetiil (de korantsem utolsésorban) egy olyan hazai iskola, amely - ha nem
is expressis verbis - de lényegileg a magyar pedagégia egyfajta rendszerdiagnoszti-
kai megkozelitését érinti. Zsolnai - Zsolnai (1982) Mi a baj (a kiemelés t6lem F. Gy.) a
Pedagdgiaval? c. rendkiviil eredeti frasdban egy igazi, par excellence kudarcfeltdré
Megkozelitésnek lehetiink tandi. Kutatémunkank soran voltaképpen ezt a megkdzeli-
tést kellene kévetniink, kissé 4ltaldnosabban és "keményebben" kezelve a kérdést. Ez
abban 4lina, hogy azt vizsgéljuk: miként kell diszciplinarisan feltarni a pedagégiai "baj"
logikai struktu rajat, tényezérendszerét.
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