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Megbízhatósági garanciavállí 
a telefoniéban 

1. A megbízhatósági garanciavállalás alapelvei 

A telefonközpontokat és á l ta lábán a professzionális 
nagyberendezéseket hosszú é le t ta r tamra tervezik, 
amely alatt megbízhatóan kell működniök. A meg
bízhatóság a g y á r t m á n y minőségének fontos jellem
zőjévé vál t , és mint ilyen, garancia t á rgyá t képezheti . 
A megbízhatósági garancia lényegét tekintve eltér 
a minőség általános szavatolásától, mégpedig abban, 
hogy míg az ál talános szavatosság idő ta r t amán belül 
minden egyes tervezési és gyártási hiba javí tása a gyár
t ó t terheli, addig a megbízhatóságra vonatkozó ga
rancia esetén csak a reklamálható hibaszám fölötti 
h ibák javí tásának költsége terheli a gyár tó t . 

A nemzeti és nemzetközi kereskedelemben érvé
nyes szavatossági előírások á l ta lában 6 hónaptól 
2 évig (rejtett hiba esetén maximálisan 3 évig) ter
jedő időre garantál ják a gyá r tmány hibamentes mű
ködését. A professzionális nagyberendezések megbíz
hatóságával szemben t ámasz to t t elvárások azonban 
a legtöbb esetben oly magasak, hogy azoknak az 
üzemeltetés feltételei közöt t tör ténő igazolásához az 
előírt szavatossági idő nem elegendő, illet ve csak több 
azonos t ípusú és azonos feltételek közöt t üzemelő 
berendezés összevont megfigyelése teszi lehetővé a kö
vetelmények szavatossági időn belüli igazolását. 

A professzionális nagyberendezések gyár tóinak 
ezért a piaci versenyképesség megőrzése érdekében 
arra kell törekedniök, hogy gyár tmánya ik megbízha
tóságát az érvényes szavatossági előírások kereteit 
túllépve garantál ják. 

A modern, megbízhatósági garanciavállalás alap
vető irányelvei a következőkben fogalmazhatók meg: 

a) A garanciális időszaknak olyan hosszúnak kell 
lennie, hogy azalatt a berendezésektől e lvár t 
megbízhatóság igazolható legyen. 

b) A megbízhatóság igazolásának kimenetelét i l 
letően mind a gyár tó , mind a felhasználó koc
kázata legyen, ismert és lehetőség szerint 
egyenlő. 

c) A gyártó által a szavatossági időn túl vállalt; 
kockázat — mint új szolgáltatás — ellenértéke 
kerüljön beépítésre a berendezés eladási á rába . 

K E S S E L Y Á K P É T E R 
B H G 

2. A megbízhatóság igazolásának módszere 

Ahhoz, hogy a megbízhatóság garantá lha tó szint
jé t és a hozzá ta r tozó kockáza toka t reálisan becsülni 
lehessen, előzetesen megbízhatóság meghatározó vizs
gálatot kell lefolytatni. Professzionális híradástechni^ 
kai nagyberendezések esetében az üzemi megbízha
tóság szintje 1 a b o r a t ó r i u m ! vizsgálatokkal 
— több okból — nem ha tá rozha tó meg: 

a) A berendezés üzemszerűen hírközlő hálózatba 
integrálva kerül felhasználásra, így megbízha
tósága nem független a hálózat paraméterei től , 
amelyeket viszont — a Valószínűségi vál tozók 
nagy száma miat t — laboratór iumban repro
dukálni nem lehet. 

b) Telefonközpontok esetében a megbízhatóságot 
alapvetően befolyásoló forgalmi terhelés nagy
ságának, spek t rumának és időbeli eloszlásának 
leutánzása rendkívül bonyolult és gazdaságta
lanul drága vizsgálóberendezéseket igényelne. 

c) A megbízhatóság igen nagy mér tékben függ az 
az alkalmazott ka rban ta r tás i s tratégiától és 
a ka rban ta r t á s színvonalától, ami laboratór iumi 
körülmények közöt t szintén reprodukálha ta t 
lan. 

d) A megbízhatósági célkitűzések magas szintje 
miat t a megbízhatóság igazolásához, illetve 
meghatározásához szükséges berendezések 
mennyisége (á l t a lában több ezernyi vonalkapa
citás) és a vizsgálat szükséges idő ta r tama ( több 
év) igen nagy, ami laboratóriumi keretek kö
zöt t még gyorsí tot t eljárással sem teszi lehetővé 
egy ilyen vizsgálat lefolytatását . 

A megbízhatóságmeghatározó és -ellenőrző vizs
gálatok mindegyikét egyaránt csak a tényleges fel
használás körülményei közöt t , megbízhatósági refe
rencia megfigyelések út ján lehet megvalósítani. Meg
figyelés t á rgyá t képezhetik a hibamentesség, karban
ta r tha tóság és használhatóság (availability) jellem
zői, amelyek külön-külön és együttesen a megbízha
tóság fogalomkörébe tartoznak. 

A referencia megfigyelések lefolytatására és ered-

Hlradástechnika XXXI. évfolyam 1980. 5. szám 181 



ményeinek értékelésére s z e k v e n c i á l i s vizs
gálati tervek a legalkalmasabbak. Ilyen szekvenciális 
vizsgálati terveket tartalmaz p l . az IEC 56/Central 
Office/46 szabványjellegű dokumentum. Az ebben 
közölt vizsgálati tervekben azonban a gyár tó és fel
használó kockázata túlságosan magas — 10% vagy 
afölötti é r ték — ami a telefóniában nem alkalmas 
arra, hogy anyagi kockázatvállalalás alapjául szol
gáljon. Ezé r t az IEC által javasolt szekvenciális 
vizsgálati terveket finomítva, 1-3% között i gyár tói és 
felhasználói kockázatokra célszerű a referenciameg
figyelésekét méretezni . 

Az a lábbiakban egy — a B H G által alkalmazott — 
szekvenciális vizsgálati tervet mutatunk be. 

• Legyen a megfigyelt központ egy vonalkapaci
tásra eső fajlagos meghibásodási rá tá jának elfogadási 
é r t éke : X0 h i b a - v ö n a l ^ - é v - 1 . Jelentse V a megfi
gyelt központ (vagy központok) eredő vonalkapa
citását . Akkor az adott referenciakörzetben a meg
hibásodások közt i idő át lagértékének ( = M T B F ) el
fogadási é r t éke : / 

m0 = 1 • év.hiba-* 1. (1) 
Á0- v 

Legyen ugyanakkor a meghibásodások közti át lag
idő v i s szau ta s í t á s ig=rek lamá lha tó ) ér téke minden
kor: 

7 7 2 , = 
_ 7J7 0 

vagyis 

a vizsgálati terv diszkriminációs hányadosa : 

-2 rögzítet t érték. 

Jelentse r = t/m0 az m0 többszöröseiben kifejezett 
f a j l a g o s m e g f i g y e l é s i - i d , ő t , melyet 
a h ibák számának vá rha tó növekedésével mérünk ; 
dimenziója; é v - [ é v - h i b a - 1 ] _ 1 = h i b a . Legyen r a ta
pasztalt h ibák száma, a = 0,01 (1%) az á tadó koc
káza ta (annak valószínűsége, hogy m^=m0 esetén 
a megfigyelés reklamációval végződik), /3=0,01 (1%) 
az á tvevő kockázata (annak valószínűsége, hogy 
m = mí esetén a megfigyelés nem vezet reklamációra). 

Legyen a szekvenciális vizsgálat maximális idő-
t á r t a m a í m a x , = 5 év ; minimális idő ta r tama tmín = 
= 0,5 év ; 

Legyen W = [ V-t]mln = 1000 vonal-év a szekvenciális 
vizsgálat minimálisan előírt megfigyelési volumene 
(relevant test time). Jelölje r0(r) az elfogadási hiba
számot a x — ijm^ fajlagos megfigyelési idő függvé
nyében. 

Hasonlóképpen jelölje r x ( r ) a reklamálható hiba
számot. 

A szekvenciális vizsgálat szerint a központ meg
bízhatósága 

— m e g f e l e l ő , ha a tényleges h ibaszám: 
r ( r ) á r 0 ( T ) ; 

— r e k l a m á l h a t ó , ha f ( t ) > r 1 ( í ) ; 
— illetve a vizsgálatot tovább kell folytatni (maxi

málisan 5 évig), ha r^^r^Sr^r). 

A csonkítat lan szekvenciális vizsgálat r0(r) és 
rx(t) h ibakarakter iszt ikái t az alábbi összefüggések 
határozzák "meg: , 

log 

r0(*)= 
l - a ) 

log A? 

log DR 

log 0,01+T 
log 3 

log 99 + r 
log 2 

(2) 

(3) 

Minthogy ál ta lában í m a x . = 5 évis>7n0, azért jogos 
a szekvenciális vizsgálatot csonkí ta t lannak tekin
teni. 

A reklamálható hibaszám, r^t)^ minimális ér tékét 
a szekvenciális vizsgálati terv megkövetel t minimá
lis megfigyelési volumene, W határozza meg a követ
kezőképpen : 

A fajlagos megfigyelési idő min imumát az alábbi 
összefüggéssel ér telmezzük: 

V-t, min. w 
V-mn 

-=W-Xn (4) 

X0V 

Pl. A 0 =0,02 h i b a - v o n a l - i - é v - 1 és W=1000 vo
nal-év esetén r m l n - = W - A 0 = 2 0 [hiba]. Ezt az ér téket 
a (3) összefüggésbe helyettesí tve azt kapjuk, hogy 

log (99)+ 20 4,595+20 
log 2 0,6931 

= 35,48 hiba. 

A központ megbízhatósága t ehá t csak akkor rekla
málható , ha a tapasztalt hibaszám r(- r )>r 1 ( r ) és 
egyidejűleg r ^ s r ^ « 3 6 hiba, vagyis a vizsgá
lat minimális i dő t a r t ama : tnAn=20-m^ és ezen idő 
alatt a tapasztalt hibák száma 36 vagy annál t öbb . 

A bemutatott számszerű példához tar tozó szekven
ciális vizsgálat megengedett vizsgálati volumentarto
m á n y á t az 1. ábra, a hozzá tar tozó r 0(T) elfogadási 
és r-^t) reklamációs hibaszám karakter isz t ikákat 
pedig a 2. ábra mutatja. 

B106-1 
1. ábra. Telefonközpontok szekvenciális megbízhatósági 
vizsgálatának megengedett vizsgálati volumentarto
mánya i 
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2. ábra. Telefonközpontok szekvenciális megbízható
sági vizsgálatának elfogadási és reklamációs hibaszám 
karakterisztikái 

3. A megbízhatósági garancia érvényességének • 
feltételei 

3.1. Mivel az IEC által a jánlot t szekvenciális vizs
gálati tervek a meghibásodások közti i dő ta r t am 
exponenciális eloszlását tételezik fel, azért a köz
pontok üzembe helyezése u tán i ún . korai meghibá
sodás időszakát — ál ta lában az első fél évet — 
amikor a meghibásodási r á t a nem állandó, k i kell 
rekeszteni a megbízhatóság igazolását célzó megfi
gyelésekből. Hasonló okokból a központok bővítése 
a garanciális időszak alatt nem megengedett, illetve, 
ha a központot bővít ik, akkor a bővítési m u n k á k 
megkezdésétől á bővítés postai á tvéte lé t követő 
6 hónap elteltéig terjedő időt k i kell rekeszteni a ga
ranciális időből. 

3.2. A megbízhatósági garancia érvényességéhez 
bizonyos műszaki előfeltételek szerződésben való 
rögzítése és reklamáció esetén be ta r t á sának ellen
őrzése szükségés. Ilyen előfeltételek a következőek: 

a) a központ keretei, egységei szállításból vagy 
raktározásból eredő károsodást nem szenved
tek; 

b) a központ géptermének környezeti feltételei 
folyamatosan megfelelnek az előírásnak; 

c) a központ felszerelése, üzembe helyezése, üze
meltetése és folyamatos karban ta r tása megfelel 
az előírásoknak; 

d) a központ forgalmi méretezése helyes és a köz
pont valpban olyan forgalmat bonyolí t le, 
amilyenre mére tez ték; 

e) gyár tómű által jóvá nem hagyott á ramkör i 
módosítások a központban nincsenek; 

f) a központ és a hálózat többi része közti együt t 
működésben illesztqtlenség nem áll fenrí; 

g) a feltárt h ibák regisztrálása pontos és a megbíz
hatóság értékeléséhez szükséges információkat 
tartalmazza; 

h) a h ibák megbízhatósági értékelésbe tör ténő 
bevonásának, illetve kirekesztésének szabályai t 
az előzetes megál lapodásnak megfelelően alkal
mazzák. 

3.3. Reklamáció esetén, annak érvényesítéséhez 
szükséges feltétel, hogy a felhasználó a gyár tó által 
ké r t információkat h iányta lanul és kellő időben szol
gáltassa és biztosítson lehetőséget a gyártó^számára 
a garanciafeltételek teljesülésének helyszíni kivizs
gálásához. 

4. A megbízhatósági garanciavállalás 
anyagi ellenértéke 

. \ 
Az általános (1—2 éves) szavatossági időn tú l vál

lal t megbízhatósági garancia olyan ú j , biztosítás 
jellegű szolgáltatás, amelynek az alábbi költségkiha
tása i lehetnek a gyár tó t e rhére : 

a) A reklamálható hibaszint fölötti h ibák elhárí
tására fordí tot t ka rban ta r t á s i költségek megté
rí tése. 

6). Gyár tó ál tal végzet t helyszíni szemle, Ül. szer
vizszolgálat költségei. 

c) Típushiba esetén átfogó intézkedések költségei. 

Minthogy a megbízhatóság garanciális szintjének 
igazolását célzó szekvenciális vizsgálat során az elő
forduló hibák száma valószínűségi vál tozó, azért az 
a) és b) alatt i költségek olyankor is felmerülhetnek, 
amikor a gyár tó vét len ezek felmerüléséért. A vétle
nül viselendő költségterhek várha tó összegét — mint 
a biztosítás jellegű megbízhatósági garanciavállalás 
ellenértékét — a gyár tó jogosan beépíthet i a közpon
tok eladási árába. Ennek filozófiája a következő: 

Ha a központ-meghibásodások közti átlagidejének 
m valódi értékére igaz, hogy /nsrm 0 , akkor a karban
t a r t á s költségei nyi lvánvalóan a felhasználót terhe
l ik . Hasonlóan nyi lvánvaló, hogy ha nKÍn^m^, 
akkor a garancia értelmében a ka rban ta r t á snak ebből" 
származó többletköltségei a gyár tö t terhelik. Harma
dik eset az, hogy a megbízhatóság valódi m paramé
tere az m0 elfogadási és az m1 reklamációs ér ték kö
zött i „semleges" t a r t o m á n y b a esik (rejtett esemény) 
függetlenül a t tó l , hogy a szekvenciális vizsgálat ered
ményeként vagy az m — m0 vagy az m^nii hipotézist 
fogadjuk el. Osszuk ké t részre az ( m l 5 m0) t a r t o m á n y t 
úgy, hogy az s osztásponthoz az adott szekvenciális 
vizsgálati terv OC jelleggörbéje [1] szerint egymással 
egyenlő a ' = (5'—0,5 gyártói és felhasználói kockázat 
tar tozzék. Ha az m valódi megbízhatósági mu ta tó az 
(m-y, s) r é sz ta r tományban van, akkor ennek karban
ta r tás i következményei t viselje a gyár tó , míg ha az 
(s, m0) r é sz ta r tományban van, akkor a felhasználó. 
Alkalmazzuk most ezt a költségmegosztási filozó 1 

fiát az a) esetre: 
Legyen 1 hiba elhárí tásának átlagos költsége ca. 

Ha szekvenciális vizsgálat során r fajlagos megfigye-
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lési idő elteltével a hibák száma r^-r^r), akkor 
a garanciavállalás értelmében a gyár tó t 

C a ( t ) = c f l . [ r - r 1 (T)] (5) 

reklamációs költség terheli. Tegyük most fel — az (5) 
költséget, mint t ényada to t elfogadva —, hogy a valódi 
megbízhatósági paraméter , m az (s, m 0 ) résztar to-
mányba esik, amikor is a ka rban ta r t á s költségei 
— filozófiánk szerint — a felhasználóra terhelendők. 
Ha tá rozzuk meg ezt. a költséget. Mindenekelőtt a 
szekvenciális vizsgálatok elmélete alapján kimutat
ha tó , hogy m0/m1=2 esetén s=m0-In 2. Ha az eredeti 
szekvenciális vizsgálati terv az s pa raméter igazolá
sára i rányul t volna m0 helyett, akkor T = f / m 0 helyett 
T ' = Í / S = T - l o g 2 fajlagos megfigyelési időt kellett 
volna figyelembe venni, amikor is a visszautasítási 
hibaszám r^t), helyett r x ( r / log 2) ér téket vesz fel. 
A (3) összefüggés szerint a módosí tot t és a „de facto" 
visszautasítási hibaszámok különbsége: 

1 
2) 2 In 2 

=0,6386.r. (6) 

Ennek megfelelően a felhasználóra terhelendő 
köl tség: 

Q r ) = 0 , 6 3 8 6 - T - c a . (7) 

dig: 
A gyár tó t jogosan terhelő reklamációs költség pe-

C ( t ) = C a ( r ) - Q T ) . 

Minthogy azonban a garanciavállalás értelmében 
a gyár tó a Ca(t) összeget fizeti reklamáció elfogadása 
esel én a felhasználónak, azért a CJ?) ellenértéket 
jogos beépítenie a központ árába, mint a garancia
szolgáltatás ellenértékét. Fontos megjegyezni, hogy 
míg a Ca(t) valószínűségi változó, addig C'Jr) deter
minál t összeg. 

Tekintsünk egy számszerű példát . 1 hiba elhárítá-, 
sának átlagos költsége — beleértve a ka rban ta r tó 
appará tus rezsiköltségeit is — legyen ca = 50 $. 

Tekintsünk egy V = 100 vonalas központot A0 = 
= 0,02 h i b a - v o n a l - 1 . é v - 1 fajlagos meghibásodási 
rá tával , azaz / 7 i 0 =l / (Á 0 -V) = l /20 é v - h i b a - 1 meghi
básodások közti átlagidővel, í m a x = 5 év megfigyelési 
időn keresztül. Akkor T m a x . = í r n a x . /m 0 = 5-20 (hiba] = 

, = 100 [hiba]. Behelyettesí tve ezt a (7) összefüggésbe, 
kapjuk, hogy 

C a(100)=0,6386-100-50$ = 3193 $. (8) 

Ha pl . a központ eladási ára vonalanként 200 $, 
akkor az 1000 vonalas központ á rá t 1,6%-kal jogos 
megemelni az a) pontbeli kötelezettség vállalásának 
ellenértékeként. ' 

Tekintsük most a b) pontot. Legyen 1 reklamáció 
kivizsgálásának átlagos költsége cb. Azjelőzőekkel 
azonos filozófia alapján k imu ta tha tó , hogy a gyár tó t 
v é t l e n ü l 

1 
In 2 

költség terhelheti, ahol 

« l n ( i ^ ( l - a ) l n 
1-oc 

In 2 - 1 

(9) 

:15, (10) 

a szekvenciális vizsgálati terv várha tó fajlagos dön
tési ideje. A (9) várha tó költséget szintén jogos 
a központ árába beépíteni. Legyen c,, = 2000 $. Az 
előzőekben példaként vett központnál 5 éves garancia
időre akkor: 

C6(100) = 2000-0,01 
1 100 

15 0,693 
$ = 192$, (11) 

C*a(100) + C 6 (10Ö)=3385 $, ami az adott központ ese
tében az eladási ár 1,7 %-át teszi k i . 
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