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Absztrakt: A tanulmany egyik kiemelt célja az volt, hogy bemutassa, hogy a katasztréfa-
elmélet, mely magdba foglalja a katasztr6famenedzsment ismereteket, olyan interdiszcip-
linaris paradigma, amely a kiilénb6z6, jelen esetben a tarsadalomtudomanyi és termé-
szettudomdnyi — esetenként tudomanyelméleti értelemben ellentétes szemléletl -
szakdiszciplindinak kozos részét egyidejlleg képes alkalmazni. Természetesen a tudo-
manydgak nem a fogalmi appardtusaban kozdsek, hanem maddszereiben, vagyis Iényeges
kdz6s vonds, hogy nem mondhatnak ellent a logika térvényeinek, mindegyikiiknek logi-
kusnak kell lennie.

Bemutatdsra kerlt tovabba a hatdlyos jogszabalyokban el&irt egyik fontos menedzsment
feladat a katasztrofavédelem tervezését megalapozd telepilési veszélyességi
osztalybasorolds logikai kockazatelemzési alkalmazasa.

Kulcsszo: katasztrofamenedzsment

Abstract: The paper’s one highlighted agenda was to represent that the catastrophe-
management, which includes the catastrophe-management knowledge, is such
interdisciplinary paradigm, which can simultaneously apply different, theoretically — in
this case social and natural sciences —, opposite angles of the professional discipline’s
common part.

Naturally, the disciplines aren’t common in a conceptual way, more like methodolically,
so the important common point is that they can not defy the laws of logic, every one of
them has to be logical.

The established logical, settlementary hazardous applying of risk analysis classification of
the important management assignment’s catastrophe-management’s planning which was
valid under compulsory laws was further disclosed.

Keyword: Disaster Management
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Bevezetés

A katasztréfavédelem szerepe a biztonsagos élet- és munkakorilmények fenntar-
tdsa, amelyet a megel6zés, a védekezés és a rehabilitacio egységes feladatrend-
szerében hajt végre, integralva az orszag biztonsagi rendszerébe.

Helye a rendvédelmi feladatok k6zott, szoros egylttm(ikodésben a lakossag-
tél a kdzigazgatdson at a vallalkozdi és karitativ szerveken keresztil a tarsadalom
minden szereplGjével.

Ma Magyarorszagon a természeti és civilizacids katasztréfak elleni védelem
az egyik legaktualisabb nemzeti feladat. A kézvélemény, a politikai és szakmai
vezetés megkilonboztetett figyelmet fordit ra, mint amely meghatarozza az or-
szag fejl6dését, és mint amely alapvet6en befolyasolja az dllampolgarok életét.

Mara mar vilagossa valt, hogy a biztonsag nem egyszerlien mlszaki problé-
ma, hanem komplex tdrsadalmi kérdés, nem egyszerlen helyi vagy egy-egy
szakmat érint6, hanem globalis lgy, és nem szdmithatunk rovidtavu probléma-
megoldasokra, hanem elhlizddd, hosszutavu kihivasokkal kell szembenézniink.

A biztonsag és ezen beliil a természeti és civilizacios katasztréfak elleni véde-
lem nem csupdn fontos és alapveté emberi és nemzeti érték, hanem egyben
nemzetkozi érdekeket is szolgal.

Magyarorszag tdrsadalmi és gazdasdagi fejlédését vizsgdlva megallapithatd,
hogy az orszag fejl6désének gatjava valhatnak a megoldatlan biztonsagi, kataszt-
rofavédelmi kérdések, veszélyeztethetik az alapvetd stratégiai célok megvaldsita-
sat, ronthatjak az orszag megitélését.

Egy biztonsagi, katasztrofavédelmi szempontbdl stabil orszagban és annak
kérnyezetében az emberek nem félnek, nem bizonytalanok, alacsony, tarsadalmi-
lag elfogadhatd szinten van a veszély kockazata, igy az emberek magabiztosak.

Ma a katasztréfavédelemnek két nagy feladatcsoporttal kell megbirkdznia.
Fokozott terhelést jelent az in. hagyomanyos feladatok, tlizesetek, m(iszaki men-
tések, egyéb veszély- és karesetekkel szembeni védekezés.

Az orszag katasztréfavédelmének azonban a mar nem tul tavoli jév6ben is a
fentieken tulmenéleg nagyon komoly kihivasokkal kell szembenéznie. Ezek tdb-
bek kdzott a globalis klimavaltozds katasztréfavédelmi kérdései, a kritikus (l1étfon-
tossagu) infrastrukturak védelme, a fenntarthato fejlédés, fenntarthaté biztonsag
és a terrorizmus elleni fellépés.

Hogyan oldhatok meg ezek a hagyomanyos és Uj tipusu védelmi feladatok?
Eredményesnek latszik a modern, fenntarthatd biztonsagi szolgdltatas, amely
integralja, elGsegiti a tarsadalom fejl6dését. A fenntarthatd biztonsagi szolgalta-
tasnak leggyengébb pontja elméletileg a tudomdnyos megalapozottsag hidnya,
gyakorlatilag pedig a szervezetlenségben keresendd. Ezen gyenge pontok fejlesz-
tése azért is kiilondsen jelentds, mert a NATO és az EU tagsagbdl eredé elvardsok,
kovetelmények, a globalizacid diktdlta gyors és folyamatos alkalmazkoddsi és
reagdldsi kényszer, a biztonsagkultura, a biztonsagtudatossag tarsadalmi alapjai-
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nak hidnya, a kdzponti torekvések és a terileti egyenl6tlenségek kozotti feszilt-
ség megoldasara az eddig hasznalt mddszerek, technikak és rendszerek nem al-
kalmasak, bels6é és kiils6 tartalékai szemmel lathatdéan kifogytak. A korszerd,
fenntarthatd biztonsagi szolgdltatas tartaléka lehet a tudomanyos kutatasok és
azok eredményein tul a vallalkozéi és civil szférdban alkalmazott menedzsment
modszerek adaptaldsa. Ezek példaul a tuddsmenedzsment, a valtozdsmenedzs-
szerek szakmaisaggal adaptdlt alkalmazasa, vagyis 6sszefoglaléan katasztréfame-
nedzsment.

A tudomany eredményei és ezen mddszerek alkalmazdsa segitségével 0] biz-
tonsagi stratégiai célok is megfogalmazhatodak. Ezek tobbek kdzott:

e tdrsadalmi, kornyezeti, egyéni kockdzatok csokkentése, tlir6képesség

novelése;

e tdrsadalmi lakossagi elégedettség ndvekedése, a polgarkozeliség er6so-
dése;
minGségi, fenntarthaté fejl6dés, fenntarthatd biztonsag;
minGségorientdlt biztonsagi szolgaltatas;
integralt hon- és rendvédelmi képesség, korszerli menedzsment iranyi-
tasi és tervezési modszerek, ill. modellek alkalmazasa;
partnerségi viszony javitasa a formalis és informalis k6zosségekkel;
problémamegoldd szolgaltatds felé elmozdulas;
a legjobb gyakorlat (best practice) alkalmazasa;
intelligens, innovativ biztonsag.

Kockazati matrix

A kockazati matrix altalanos fogalma

A katasztrofavédelmi térvény megfogalmazasa szerint: ,Kockdzati mdtrix: olyan
kétdimenziés diagramm, melynek fliggéleges tengelyén a veszélyezteté hatas
kovetkezménye, vizszintes tengelyén a veszélyezteté hatds bekovetkezési valé-
szinlisége (gyakorisaga) talalhato, és amelynek eredményeként megallapithatd,
hogy egy adott veszélyeztetd hatas mekkora kockazatot jelent az adott telepiilés-
re.”

Szemléltetésként nézziink egy gondosan kidolgozott, sok éves tapasztalaton
alapulé példat a Falck Nutec ipari biztonsagelemzd cég gyakorlatabdl, I. [Falck
Nutec, 2009].

A kovetkezmények mérésére a Falck Nutec cég tobbféle skalat is javasol (ami
érthet6 mddon igen ritka a vonatkozd szakirodalomban). Ezen skaldk beosztasa a
cég véleményét tikrozi, bar nyilvan bevalt a gyakorlatban. Igen érdekes a kiilon-
boz6 jellegli kovetkezmények 6sszemérése, ahol akar egymas mellett is egyarant
el6fordulnak mennyiségi és mindségi skalak.
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Kovetkezmény (tényleges vagy potencialis)
Szint Anyagi
Emberi Y. g " Kornyezeti Sajtobeli
Altaldnos Pénziigyi
Nincs sem sértilés, Nincs kévetkez
0 sem egészség- Nincs kar Nincs koltség , Nincs hatas
< X mény
karosodas
1 Cs?kéIY sérE]Iés va’gy Csekély kar <€10.0000 Cseké!y kovet- Cselfély
egészség-karosodas kezmény hatas
Korltozott sérilés Korlatozott Korlatozott
2 vagy egészség- Korlatozott kar < €100.000 . . ) B
. . kévetkezmény helyi hatas
karosodas
P A Komoly
3 Komoly sértlés vagy |\ 0o <€1.000000 | Helvikovetkez- 1 i s
egészség-karosodas mény )
hatas
Visszafordithatatlan
sériilés vagy egész- , <€ Komoly kovet- Orszagos
4 < e K ly ki . .
ség-kdrosodas, illetve omoly kar 10.000.000 kezmény hatas
1-3 haldlos aldozat
5 Tobb mint 3 haldlos Katasztrofalis >€ Katasztrofalis Nemzetkozi
dldozat kar 10.000.000 kovetkezmény hatas

Szint Gyakorisag
A Ismeretlen az iparban

B Ismert az iparban

C Mar el6fordult

D Evente tobbszor elSfordult

£ Ugyanazon a helyen évente tébbszor

el6fordult

A fenti kovetkezmények és gyakorisagok alapjan igy alakul a kockazati matrix:

Sulyossag Gyakorisag szintje
szintje A B C D E
0 alacsony alacsony alacsony alacsony alacsony
1 alacsony alacsony alacsony alacsony alacsony
2 alacsony alacsony alacsony
3 alacsony alacsony
4 alacsony
kozepes kézepes

A kategodriahatarok megvalasztasa

Ha mod van a gyakorisag és/vagy a sulyossag szamszer(sitésére, akkor termé-
szetes modon adddik a kérdés: hogyan vélasszuk meg a kategdriahatarokat. Erre
a Falck Nutec kockdazati matrixban mar lattunk példat. A kérdést részletesebben
vizsgalja Thomas J. Altenbach, I. [Altenbach, 1995], ahol tobb példat is talalunk.
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A most vazlatosan ismertetendd példa az USA Energialigyi Minisztériumanak
Nevada dllambeli részlegében keriilt alkalmazasra.

Nagyon 1
magas 1,0
0,1 Magas 0,1 Gyakorisag

11,0,0

0,5

0,05 0,5 0,01 Atlagos 0,01
0,005 0,05 0,5 0,001 Csekély 0,001
5 50 500 5000
Katasztrofalis JelentGs Atlagos Csekély

Koévetkezmény

J6l 1athatd, hogy mindkét tengely beosztdsa logaritmikus skdalat kévet, 10-szeres
lépésekkel. Ugyanezt lattuk a Falck Nutec példaban a karérték-skalan. De a ma-
gyarorszagi gyakorlatban is ismert ez a kvantifikaciés maéd, I. [Gyenes, 2011].}

A logaritmikus skala haszndlata a kvantifikalt kockdzati matrixban azért cél-
szerl, mert a hétkoznapi kdzvetlen tapasztalaton messze kivil fekvs értékeket
az ember logaritmikus skalan érzékeli, ez a XIX. Szazadban mar kisérletileg igazolt
Fechner-Weber torvény. Ennek kockazatérzékelési vonatkozdasaival foglalkozik
[Benedikt—Kun—Szasz, 2004]. A kockazatérzékelésnek azonban gyakorlati jelent6-
sége is van, mert a kockazati szituacidban érintett laikusok szdmdra éppen sajat
kockazatérzékelésiik nydjt tdmpontot arra, hogy milyen mértékben fogadjik el a
veszélyszituacid megel6zéséhez szilkséges sajat anyagi tehervallalast, |.
[Benedikt—Kun—Szdasz, 2008].

s 7

A kockazat szamszerdisitésének problémai

Az érem masik oldaldra Altenbach mutat ra, |. [Altenbach, 1995]. A tanulmany
madszertani Utmutatast nyujt tisztan kvalitativ, fél-kvantitativ (gyakorisagban
kvantitativ, kovetkezményben kvalitativ) és tisztan kvantitativ kockazati matrixok
kialakitasara. Ugyanakkor azonban felsorolja a kockazat kvantifikaciéjaval (szam-
szer(sitésével) szemben dévatossagra inté szakmai okokat is. Ezeket az alabbiak-
ban ismertetjik, a tanulmany jeloléseinek megfelelGen a fontossag novekedésé-
vel csokken6 szdmozassal. A szerzd egyébként maga is hangsulyozza, hogy a fel-
sorolt okok kdzott részleges atfedések vannak.

10. ok: Az elemz6 eleve védekezésre kényszeriil, mert a kvantifikacio mindig
ellentmondasos.

1 Bdr mindhdrom emlitett példdban 10-szeres szorzét alkalmaznak, ez azonban pusztdn
kényelmi és dttekinthetdségi szempontbdl indokolt, bdrmely mds pozitiv 1-nél nagyobb
szam is lehetne a szorzotényezd a logaritmikus skaldn.
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9. ok: Er6s a késztetés, hogy az elemz§ sajat fantaziaja alapjan 6nkényesen kezel-
je az adatok valdsagos kotédését valamilyen szévegdsszefliggéshez.

8. ok: A konkrét szdmokat nehezebb megvédeni, mint bizonytalanul behatarolt
minGség-jellegli értékeket.

7. ok: A szamszer(sités draga és idGigényes.

6. ok: Nehéz kezelni a szamszer(sités eleve elkerilhetetlen bizonytalansagat. Az

//////

ezért nehezen tdmadhato.
5. ok: A kvantitativ elemzés komoly szakmai elGismereteket igényel.
4. ok: A kvantitativ elemzés nagyon sok adatot igényel.

3. ok: A kvantitativ eredmények egyértelmUségiik kovetkeztében az elemz6 szé-
mara is kellemetlenné valhatnak. A kvalitativ eredmények viszont a bizonytalan
hatarok miatt kevésbé hordoznak ilyen kockazatot.

2. ok: A kvalitativ eredmények a megadott cél elérésére az esetek jelentGs ré-
szében jol hasznalhatdk, ekkor feleslegessé vdlhat a kvantitativ elemzés, példaul
eldontendd kérdések megvalaszoldsara, cselekvési alternativak kozotti valasztas-
ra.

1. ok: Gyakran nincs feltétlenil sziikség a kockdzatbecslés szamszer(sitésére. A
valdszinliség fogalmdnak félreértése megkérddjelezi a kvantifikacid értelmét,
hiszen a pontosan kiszamitott érték ugyancsak pontosan kiszamithaté hibdja
kevésbé kellemes a haszndlatban, mint az eleve bizonytalannak latsz6 mingségi
érték.

Lathaté a felsorolt okokbdl, de a szerz6 kiilon is hangsulyozza, hogy a
kvantifikacio erGltetése az adatok onkényes kezeléséhez és interpretacidjahoz
vezethet, ami a latszdlag egzakt és elegans szamszer(i kovetkeztetést megkérd6-
jelezi.

Katasztrofa versus tomegjelenség

Erdemes kiilén megjegyezni, hogy a kvantifikacié fenti példaja esetében a kocka-
zatértékek (a matrix elemei) pontosan megegyeznek a sorjellemzd (gyakorisag)
és az oszlopjellemzé (kbvetkezmény) szorzataval. Ez gyakori mddja a kockazati
matrix kitoltésének. Maga az elv akkor korrekt, amikor tomegjelenségrél nagy
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szamban el6forduld vagy ismétl6dé jelenségrél  van szd. Az ilyen tipusu kocka-
zati eseményeket elemzi Marx Gyorgy, I. [Marx, 1999].

Kénnyen lathaté azonban, hogy ha katasztréfa kockazati matrixarél van szo,
akkor ez az eljaras szakszer(itlen. A katasztréfa legjellemzébb tulajdonsaga
ugyanis a ritka el6fordulas: gyakran el6forduld, tehat roévid id6k6zonként varhato
eseményt nem tekintlink katasztréfanak. Az alacsony gyakorisaggal megszorozva
a kovetkezmény szamértékét, esetleg megtévesztGen alacsony szamot kapunk,
holott a kbévetkezmény lehet nagyon sulyos. Pl. egy komoly atomerém{ivi baleset
gyakorisaga rendkivll alacsony (ellenkezé esetben nyilvanvaléan sehol sem en-
gedélyeznék az atomerémivek m(ikodését), és igy az el6bb vazolt médon szor-
zatként szamolt kockdzat nagyon alacsony lehet, mégis érdemben figyelembe
kell venni egy ilyen baleset eshet6ségét.

A kockazati matrix logikai értelmezése
A verbalis megfogalmazas

A Katasztréfavédelmi térvény a kdvetkez6 kockdzati matrix haszndlatat irja eld.

Hatas Bekdvetkezési gyakorisag

Ritka Nem gyakori
Il. osztaly Il osztaly

Nagyon sulyos

II. osztaly

II. osztaly Il osztaly

MNem sulyos

Alacsony mértékd

Ertelmezések: A térvény szerint

Az esemény

a) ritka: az elkdvetkez6 néhany évben (10 év) nem valdszind, hogy bekdvetkezik,

b) nem gyakori: bekévetkezhet, de nem valdszin(, hogy néhany (5) éven belll,

c) gyakori: valdszin(, hogy bekovetkezik, néhany (3) éven belil,

d) nagyon gyakori: nagyon valdszini, hogy bekovetkezik, egy éven belll mini-
mum egy alkalommal vagy tobbszor.

e) nagyon sulyos: halalos aldozatokkal jaré vagy visszafordithatatlan kérnyezet-
karosodast elGidézg, illetve sulyos anyagi kdvetkezményeket okozd esemény,

f) sulyos: sulyos sériléseket okozd vagy visszafordithaté kornyezetkarosodast
el6idézé, illetve anyagi karokkal is jaré esemény,

g) nem sulyos: enyhébb sériiléseket okozd, a kornyezetkarosodast nem elGidézé,
illetve nem jelent&s anyagi karokkal jaré esemény,

h) alacsony mértékd: nem jar orvosi segitséget igényl6 sériléssel, illetve nincs
anyagi kovetkezménye.
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Ennek a kockazati matrixnak az explikdtumadt (logikai olvasatat) akarjuk meghata-
rozni.

Elsé pontosité atfogalmazasban a matrix azt fejezi ki, hogy mikor kell valamit I. II.
illetve Ill. osztdlyba sorolni a katasztrofavédelmi térvény hatdlya ald tartozé
események esetébe.

Masodik pontositd atfogalmazasban attériink a logikai térvények hatdlya ald
tartozé megfogalmazasra.

Eszerint a matrix meghatdrozza, hogy valamely esemény melyik osztdlyba tarto-
zik.

Pontosabban a matrix meghatarozza annak sziikséges és elegendd feltételét,
hogy valamely, a katasztréfavédelmi torvény hatalya ala tartozd esemény, vala-
melyik osztdlyba tartozzék.

A kovetkez6 pontosité lépésben intuitiv nevet adunk a katasztréfavédelmi
torvény hatalya ald tartozé eseménynek, mondvan: , Elfogadhatatlan-kockazatu
esemény”. A sz6 (kotGjeles) egybeirdsa mentesit attél, hogy a , kockazat” fogal-
mat definialjuk. (Mint ahogyan a , katasztrofavédelem” meghatarozasahoz sem
szlikséges a , katasztrofa” és a ,védelem”kiilon-kiilon meghatarozasa.)

Ami az ,elfogadhatatlan-kockdzatu eseménynek lenni” tulajdonsag (mint egyval-
tozds relacid) definicidjat illeti, azon iterativ pontositdssal éppen most kezdlnk
dolgozni.

A formalis megfogalmazas lépései

Mostantél E jelentsen tetszGleges elfogadhatatlan-kockdzatu eseményt, mas
néven a kockazati rendszer féeseményét.
Vezessiik be a kovetkez6 esemény-szimbdélumokat.

E1 jelentése: ,Az E esemény |. osztalyu”
E2 jelentése: ,Az E esemény Il. osztalyu”
E3 jelentése: ,Az E esemény lll. osztalyu”

E4 jelentése: ,E halalos adldozatokkal jaré esemény”
E5 jelentése: ,E visszafordithatatlan kérnyezetkarosodast el6idéz6 esemény’
E6 jelentése: ,E sulyos anyagi kbvetkezményeket okozd esemény”

4

E7 jelentése: ,E sulyos sériiléseket okozd esemény”
E8 jelentése: ,E visszafordithatd kornyezetkarosodast elGidézé esemény”

E9 jelentése: ,E anyagi karokkal jaré esemény”
E10 jelentése: ,E enyhébb sériiléseket okozé esemény”

E11 jelentése: ,E kornyezetkarosodast nem elGidéz6 esemény”
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E12 jelentése: ,E jelentds anyagi kart nem okozé esemény”

E13 jelentése: ,,nem valdszin(, hogy az E esemény 10 éven belll bekovetkezik”

A torvény nem szdl a legalabb 3 és legfeljebb 5 év mulva elkdvetkezd esemé-
nyekrél. Annak érdekében, hogy minden id6tavot tudjunk kezelni, itt el kell tér-
nlink a torvényszoveg sz6 szerinti atvételétdl.

E14 jelentése: legyen: ,nem valdszind, hogy az E esemény 3 éven beliil bekovet-
kezik”

E15 jelentése: legyen: ,valdszin(, hogy az E esemény 3 éven belll bekovetkezik”
E16 jelentése: ,nagyon valdszin(i, hogy az E esemény 1 év alatt legaldbb egyszer
bekovetkezik.”

Ezzel a kockazati matrix igy alakul:

E13 E14 E15 E16
Ritka | Nem Gyakori Nagyon
gyakori gyakori
Nagyon E4
Sulyos E5 E2 E2 E1 El
esemény | E6
Sulyos E7 E3 E2 E2 El
esemény | E8
Nem E9 E3 E3 E2 E2
sulyos E10
Alacsony | E11 E3 E3 E3 E3
mértékd E12

Ezzel kockazati matrix logikailag az jelenti, hogy:
E=FE1+E2+E3
Itt

a =" jel a logikai ekvivalencia jele,

a ,+” jel a logikai diszjunkcid jele.

Legyen ,x” a logikai konjunkcid jele.

A kockdzati matrix szimbolikus olvasatdbdl adédnak a kovetkez6 explikdcios

egyenletek:

E=E1+E2+E3

E1=E4xEI5+E5xE15+E6xXxE15+
E4xE16 +E5xE16+E6 X E16 +
E7xE16 +E8 xE16

E2=FE4xEI13+E5xE13+E6XEI3+
E4xE14+E5xE14+E6XE13 +
E7xE14 + E8 x E14 +
E7xE15+E8 X E15+
E9xE15+EI0XxE15+
E9xE16 + E8xE16
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E3=E9xE13+EIOXE1I3+E9xE14+EI10XxE14 +
E11xE13+E12xE13+E11xE14+E11xE14 +
E11xE15+E12xEI5+FE11xE16+E11XxE16

Matematikai szempontbdl szemligyre véve az explikacids egyenletrendszert, a
kovetkez6ket vehetjlk észre.

Egy 3 egyenletbdl all6 Boole-algebrai egyenletrendszerrdl van szé, amelyben 13
ismeretlen van.

Ezeket az eseményeket logikai fliggvényeknek tekintjik, amelyek logikai alli-
tasokhoz logikai allitasokat rendelnek. (Logikai allitasok azok, amelyek csak vagy
igazak, vagy hamisak lehetnek, azaz logikai értékik O vagy 1). Ezeket az esemé-
nyeket azért tekinthetjik logikai allitdsoknak, mert minden eseményhez egyér-
telmien hozzarendelhet6 az a logikai dllitds, hogy az esemény bekovetkezett, és
minden logikai allitashoz egyértelmiien hozzarendelhet6 az az esemény, hogy az
allitds igaz. Tovabba, mert a halmazelméleti miiveletek és a logikai m(iveletek
kozott is egyértelmi megfelelkezés van.

Az E1, E2, E3 események, mint logikai fiiggvények értékét az E4, E5, ..., E16
flggetlen valtozé egy-egy csoportja egyértelmlien meghatarozza.
E1=E1(E4, E5, E6, E7, E8, E15, E16) egy 7-véltozds
E2 = E2(E4, E5, E6, E7, E8, E13, E14, E15, E16)  egy 9-valtozds
E2 = E3(E9, E10, E11, E12, E13, E15, E16) egy 7-véltozds
Boole-fliggvény
A 13 Boole-valtozét a kockazati rendszer dllapothatdrozdinak nevezziik.
Ezek tehdt a kovetkezdk:
E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16.
Ezek egylitt két teljes eseményrendszert alkotnak.
Az egyik a sulyossdg eseteit kifejez6 {E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12} ese-
ményrendszer,
A masik a ritkasdg eseteit kifejez6 {E13, E14, E15, E16} eseményrendszer.
A teljes eseményrendszer matematikai definicidja szerint:
EixEj=0;i,j=4,5,.,12,i#j, ésE4+E5 +..+E12=],
EixEj=0;i,j=13,14,..,16,i#j, ésE13 +E14+E15 +E16=1.
Itt O a lehetetlen esemény (amelynek az lres halmazt feleltetjuk meg) jele,
| pedig a biztos esemény jele ((amelynek az 6sszes halmazt részhalmazként tar-
talmazo halmazt feleltetjik meg).
Ez logikailag azt jelenti, hogy minden elfogadhatatlan kockdzatu eseménynek
kell, hogy legyen egy és csakis egy gyakorisaga
Ugyanez érvényes a sulyossagra. Ez az azonban azt jelenti, a kockazati matrix
jelen azonositdsi szintjén kizard alternativakként értelmezziik a sulyossag alese-
teit.

Ez annyit jelent, hogy bar fizikailag lehetséges, hogy egy esemény haldlos al-
dozatokkal jar (ami a ,nagyon sulyos sulyossag” egyik alesete), és ugyanakkor
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visszafordithatatlan koérnyezetkarosodast idéz el6 (ami ,,nagyon sulyos sulyos-
sag” masik alesete), az alkalmazas soran meg kell kiilonb6ztetni a két alesetet és
fogalmilag ki kell zarni azt az esetet, amikor egyszerre kovetkeznek be. E megal-
lapodds hidnydban a kockazati osztalyok nem alkotnanak teljes eseményrend-
szert [Rényi, 1954]. Ez oda vezetne, hogy egy esemény egyidejlileg két kockazati
osztdlyba is tartozhatna, ami lehetetlenné tenné a kockdzati események egyér-
telm( osztalyba sorolasat.

A kockazat kiértékelése

Ahhoz, hogy adott esetben megallapithassuk, hogy egy esemény melyik kockaza-
ti osztalyba tartozik, ezen allapothatarozok logikai értékére van sziikségiink. Meg
kell tehat hatdroznunk a kockazati esemény sulyossagat és gyakorisagat.

A sulyossag vildgosan kovetkezik a rendszer logikai strukturajabél, mert a
mikodési logika meghatarozza a lehetséges kimeneteleket.

Bonyolultabb a helyzet a gyakorisdggal. Ha nem haszndalunk valdszinlsége-
ket, akkor pusztan a logikara alapozva még az sem magatdl értet6d6, hogy egyal-
talan felvethetG-e a gyakorisag vizsgalata.

A gyakorisdg meghatarozasa szimulaciés uton, Monte Carlo eljarassal tor-
ténhet. Ha ismerjlik a rendszer logikai strukturajat, akkor a rendszerkomponen-
sek kézben tarthatd alapéllapotaibdl? meghatarozhaté a rendszer dllapota is.
Kivalasztjuk az alapéllapotok egy konkrét értékhalmazat®, majd meghatdrozzuk a
rendszer allapotat. Ezt sokszor megismételjik, a lottdhuzas mddszeréhez hason-
I6an azonos korilmények kozott, egyforma valdszinlséggel véletlenszer(ien kiva-
lasztva a lehetséges alapdllapot-kombinacidkat.
igy megkapjuk a kiildnb6z8 rendszerallapotok gyakorisagait.

Felvethetd, hogy a valdsagban a kiilénb6z6 alapallapot-halmazok nem egy-
forma valdszinlséggel fordulnak el6. Ez igaz ugyan, de mint a kockazat
kvantifikaciojaval kapcsolatban mar ramutattunk, katasztréfa esetében nem
szabad (mert féltevezet6) a valdsagos el6fordulasi valdszinliségre alapozva meg-
itélni a kockazatot. Ezt a problémat kiiszobali ki, hogy a ritkan eléfordulé alapal-
lapot-kombinacidkat is a tobbihez hasonlé mddon vessziik figyelembe, tehat a
tényleges gyakorisagbdl kovetkezénél joval nagyobb eséllyel, ami egyrészt sokkal
redlisabb kockazatbecslést eredményez masrészt hatékony kockazatkezelést tesz
lehet6vé.

A hibafa logikai elemzése és alkalmazasa

2 Ezeket a késébbiekben primeseményeknek nevezziik.
3 Ezeket a késébbiekben a rendszer mikrodllapotdnak nevezziik.
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A hibafa egyrészt hasznos gyakorlati segitséget nyujt a kockazati matrix megha-
tdrozasdhoz, masrész olyan esetekben is alkalmazhaté, amikor a kockazati matrix
meghatdarozasa nagy (akar elvi akar gyakorlati) nehézségekbe (tkozik.

A természeti és civilizacids katasztréfa-jelenségek és az elleniik valé védeke-
zés egzakt tudomanyos vizsgalatdhoz mindenekel6tt a szemléleti modell legfon-
tosabb elemeit sziikséges rogziteni. Ezért az alabbi feltevésekbdl indulunk ki. A
felhasznalt és kidolgozott fogalmak kifejtésére a tovabbiakban kerdil sor.

Ha egyetlen terminussal kivanjuk jellemezni a logikai kockazatelemzési madd-
szert, akkor kozelit6leg a "logikai értékelemzés" kifejezést hasznalhatjuk ([Quine,
1968]). Ennek az alkalmazott logikdban altalanosan elterjedt modszernek a logi-
kai kockdzatelemzés viszonydra lesz(ikitett esetét a kovetkezd alapfogalmak,
f6szabdlyok és alapelvek jelentik. [Fay, 1992], [Kiss—Fdy, 1988], [Bukovics, 2006],
[Bukovics, 2007].

Eredetileg a nemkivdnatossdg fogalma szigordan véve nem annyira tudoma-
nyos, mint inkdbb mordlis, etikai. Nem az igaz-hamis, hanem a jo-rossz dilemma-
jahoz kotédik. Tudomanyossa akkor valik, ha azt vizsgaljuk: adott kérilmények
kozott igaz-e, hogy bekévetkezik egy nemkivdnatos esemény, fenndll-e egy
nemkivant tény. Itt nem arrdl van szd, hogy meghatarozzuk, miben all a ,,nemki-
vanatossag”, hanem ennek szlikséges és elegendd feltételeit vizsgaljuk. Minden-
esetre a ,nemkivdnatos” ellentétét nem fogjuk 6sszemosni a kivanatossal.

A nemkivdnatos események a legszorosabban 6sszefliggnek a kockazatos
eseményekkel, azaz a kockdzati rendszereken bekovetkez6 eseményekkel. A
kockazatos (mas szdval a bizonytalan kimenetel(i) eseményeknek kockdzati té-
nyez@ik vannak. A nemkivanatos eseményt mindig egy ugynevezett kockdzati
rendszerre vonatkozoan fogjuk fel. A kockazati rendszer valamely esemény (fo-
lyamat, torténés, tény) kockazati tényez8inek, valamint e tényez6k kozott értel-
mezett bizonyos logikai 6sszefliggéseknek az egyittesével jellemezhetd. A koc-
kazati tényez6k maguk is események, pontosabban tények. A logikai szigorusag
megkoveteli, hogy ,be nem kovetkezett esemény”-rél és ,fenn nem all6 tény”-
rél is beszéljiink. Eseményekrél, illetve tényekrdl és ehhez hasonlékrol szélva
mindig ezekre vonatkozd dllitdsokra, kijelentésekre gondolunk, és ezekre a kije-
lentésekre a (szimbolikus vagy formalis) logika szabalyait tekintjik érvényesnek
[Quine, 1968].

A nemkivanatos esemény kozismert és ma talan egyik legjelent&sebb példdja
a 2001. szeptember 11-i New York-i merénylet napjahoz kotédik. Ez az esemény
nemcsak a biztonsadg és szabadsag alapkérdéseinek, hanem a kockdazatelmélet,
illetve a katasztréfavédelem elméleti alapjainak Ujragondolasat is szlikségessé
tette.

Azzal, hogy a Vilagkereskedelmi K6zpont két tornyanak egyszerre torténd el-
pusztuldsat rendkiviil kicsiny valdszinliségére tekintettel elhanyagoltak, és nem is
kotottek ra (egylttes) biztositdst, a kockdzatelemzésben 0] fejezet nyilt. A
»hemvaldszinliségi kockazat” fogalma eladdig nem |étezett. Azon a napon azon-
ban olyan esemény kovetkezett be, amelynek egyszer(ien nem volt valdszin(isé-
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ge. Nem valdszin(tlen volt, nem is zérévaldszinliségli, hanem valdsziniiség nél-
kiili.

Hibafa

A logikai kockazatelmélet alkalmazasi teriiletén taldlhaté kockdazati rendszerek
allapotat ugynevezett hibafaval lehet leirni, viselkedésiiket pedig az ugynevezett
hibafa-analizissel lehet elemezni [Henley—Kumamoto, 1981]. A Wikipédia megfo-
galmazdsa szerint , A hibafa egy logikai diagram, ami egy rendszeren belll kimu-
tatja egy lehetséges kritikus esemény és az azt elképzelhetéen kivalté okok ko-
z0tt a kdlcsonds kapcsolatot.” A hibafa-mddszer ma mar csaknem félévszazados
multra tekint vissza. Elméletlink sz(ikebb, matematikai értelmében a hibafa
haszndlata a rendszert ér6 valamely nemkivanatos eseményt (pontosabban an-
nak bekovetkezésére vonatkozé kijelentést, allitast) logikai mlveletekkel vissza-
vezeti bizonyos egyszer(ibb, hataskoriinkben |év6 Ugynevezett primitiv esemé-
nyekre. Tehdt nem tdrgyi meghatdrozdsra kell torekedni, hanem ,explikativ"
meghatdrozasra, mas szoval logikai meghatdrozdsra, a szlikséges és elegendd
feltételek megadasara [Russell, 1976].

Az, hogy egy kockazati rendszerre vonatkozéan mi minGsil nemkivdnatos-
nak, teljesen szubjektiv megitélés kérdése, és az elmélet szempontjabdl érdekte-
len.* Igen gyakori, konfliktushelyzetekben pedig egyenesen tipikus, hogy ugyan-
az az esemény egyidejiileg tobbféleképpen is megitélhetd. igy példaul egy repi-
I6gépnek egy felh6karcoldval vald Gtkozése egy terrorista szdmara lehet kivana-
tos, mig masok szdmara nem.

A hibafa-médszer mind hagyomanyos, mind pedig modernebb formajaban
hallgatélagosan feltételezi, hogy a vizsgalata targyat képez6 kockazati rendszer
eseményei egy régzitett logikai strukturdval rendelkeznek. Mas széval feltételezi,
hogy a kockazati rendszer kdrnyezetével vald kapcsolata soran megérzi identita-
sat, 6bnazonossagat. Az elmélet alkalmazhatdsaganak ez sziikséges, elengedhe-
tetlen feltétele.

A legegyszer(bb kodzvetlen tapasztalatok mutatjak, hogy a kockazati rendsze-
rek 6nazonossaganak megvaltozasa ma mar szinte hétkdznapi jelenség. Ha egy
repul6gép (amelynek biztonsagi kockazatat kitlin6en le lehet irni és ki lehet sza-
mitani a hibafa-maddszerrel, pontosabban: annak logikai kockazatelméleti mo-
dellje, az altalunk hasznalt szakkifejezéssel élve explikatuma alapjan) 6sszelitko-
zik egy felhékarcoldval (amelynek szintén jol ismert hibafdja és igy kockazati
explikatuma van), akkor olyan Uj kockazati rendszerek allnak el8, amelyek tébbé
nem kezelhetGk az eredeti mddszerrel. A repllégéproncs jollehet maga is kocka-
zati rendszer, s mint ilyennek rendelkeznie kell valamilyen hibafaval, am viselke-
dése, allapotvaltozasai, kornyezetével vald kapcsolatai mer6ben mas természe-

4 Ugyanakkor a nemkivéanatosnak minésiilé esemény az alkalmazdsok gyakorlati szem-
pontjabdl létfontossdgu.
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tldek, mint barmelyik m(ikodd, bar mégoly veszélyes allapotu repiil6gépé. Hason-
6 a helyzet a felh6karcold romjai vonatkozasaban is. Sem a géproncs, sem a
felh6karcold romjanak hibafaja nem vezethet6 le az eredetiekbdl, mert a kocka-
zati rendszerek hibafaja logikailag fliggetlen a kdélcsénhatasban nem lévé kocka-
zati rendszerek hibafaitdl.

A logikai kockazatelemzés targyat képezé nemkivanatos eseménynek kilon
neve van: csticsesemény (az angol ,top event” tlikorforditasa), illetve a magyar-
ban emellett gyakran: féesemény. A f6esemény az az esemény, amelybél a koc-
kazatelemzés kiindul, ami a logikai kockazatelemzés kozvetlen targya, amelynek
szlikséges és elegendd feltételeit keressiik. A kockdzatelemzés célja sziikséges és
elegendd feltételeket adni a féesemény bekodvetkezésére. Az elemzés soran nem
valamely tényezd szamértéke, szamszer( jellemzdje (indikatora) az elemzés tar-
gya, illetve célja, hanem valamely jovGbeli lehetséges, vagy fiktiv esemény beko-
vetkezésének szilkséges és elegendd feltétele. A f6eseményt mindig negativ
értelemben célszer(i megfogalmazni. Ez azt jelenti, hogy a logikai kockazatelem-
zési modszerrel nem azt vizsgaljuk, hogy miként kell valamely (kivant) esemény
(bekovetkezésé)t elérni, hanem azt, hogy miként lehet egy (nem kivant) esemény
(bekovetkezésé)t elkeriilni. Ellentétben a nemkivant eseménnyel, (amely a koc-
kazatelmélet legfontosabb alapfogalma) a , kivant esemény” nem tartozik a koc-
kazatelmélet paradigmajdhoz. A kivant esemény semmiképpen sem interpreta-
landé gy, mint a nemkivant esemény ellentéte. Ugyanakkor magdnak a nemki-
vanatos eseménynek a jelentéstartalma a mddszer szempontjabdl teljesen ko-
z0mbds. A magyar sz8hasznalat annyiban szerencsés, hogy az angol ,, Top Event”
(= ,,csucsesemény”) tiikorforditasa mellett haszndlja a ,,f6esemény” szot. Annyi-
ban azonban szerencsétlen, hogy a két fogalmat szinonim értelemben hasznilja.
Ennek oka az, hogy a kockazati rendszer eseményeinek logikai viszonyait olyan
fadiagrammal - a hibafaval - abrazolja, ami az ugynevezett ,eseményszintek”
tekintetében téves asszociacidkat kelt.

Explikacid, explikatum, explikans

A katasztrofak nemcsak foldrajzi hatarokat nem ismernek, hanem diszciplinaris
korlatokat sem. Ez generalja egyfajta transzdiszciplinaritds parancsolé szikség-
szer(iségét. Ennek két mélyenfekvé endogén oka van. Az egzakt tudomanyok
sikereinek egyik alapvet6 zdloga a mddszeres hanyagolds, az absztrakcié. Ugyan-
akkor a lényegesnek és a létfontossdguinak a radikalis megkilonboztetése. Az
elméleti mechanika (egyik részdiszciplindja) a surlédast elhanyagolja. Ha egy
(nem megfelel6en sikossag-mentesitett) Uttesten életveszélyes baleset torténik,
azt a mechanika fogalmi rendszerében meg sem lehet fogalmazni. A tudomanyos
diszciplindk kulon-kalon azért képtelenek a katasztréfajelenség elméleti kezelé-
sére (adekvat leirdsara, értelmezésére, megelGzésére, elGrejelzésére), mert pa-
radigmajukban pontosan azokat a tényez6ket hanyagoljak el, amelyek a kataszt-
rofak létrejottében létfontossaguak. Ellentétben tehat az egzakt tudomanyokkal,
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a katasztréfak elméletében minden, ami Iétfontossdgu, az lényeges is. Ez azon-
ban nem jelenti azt, hogy a katasztrofdk elmélete nem lehet egzakt tudomany.
Csak annyit jelent, hogy figyelembe kell vennie mindazt, ami a szaktudomanyok
paradigmajdban kozos.

A jelen tanulmany azt a modszert allitja el6térbe, amely ezt a célt szolgalja. E
madszer neve: explikdcié.®> Intuitive annyit jelent, mint a jelenségek leirdsaban a
kozvetlen logikai megfogalmazast alkalmazni szemben a definitiv leirdsmdddal.

A katasztréfak elméletében arra a kérdésre keressiik a vdlaszt, hogy az egy-
mast kovets, egymasra épilé sorozatos fogalmi részletezéssel, szikséges és
elegendd feltételeket kerestink mindaddig, amig — valamely adott helyzetben —
sajat hataskoriinkben operacionalizdlhaté eseményekhez és informacidkhoz nem
jutunk. Ez az explikacid intuitiv tartalma.

Most mar egzakt méddon megfogalmazva: azt az eljarast, amelyben az elem-
zés soran adddd eseményekre vonatkozo dllitdsokhoz ismételten sziikséges és
elegend6 feltételeket adunk meg, alapvet6 fontossaga okan kilon névvel
explikacionak nevezzik (a latin ,explicare” = ,kifejteni”, , explicitté tenni” alap-
jan). Ebben a terminoldgiaban tehat a kockazatelemzés lényegileg explikacid.
Ebben a kontextusban a fogalom mar a hazai szakirodalomban is alkalmazasra
kerdlt. (L. [Bukovics-Molnar, 2000]).

Valamely esemény ésszes kivdltd tényezGjének megallapitdsat az esemény
diszjunktiv explikdcidjdnak nevezzik. Itt az ,6sszes” szigortan technikai értelem-
ben értendd. Azt jelenti, hogy ezek bdrmelyike (bekovetkezése) kivaltja, elidézi,
maga utdn vonja a széban forgd eseményt (bekovetkezését), a tobbi esemény
bekovetkezésétdl fliggetlendl. A diszjunktiv explikacid eredményeként el6allo
esemény neve: az esemény diszjunktiv explikdtuma. A kivalté tényez6k ennek
tagjai, illetve explikdnsai.

Valamely esemény dsszes akaddlyozé tényezéjének megallapitasat az ese-
mény konjunktiv explikdciéjdnak nevezzik. Itt is az ,, 0sszes” szigorudan technikai
értelemben értendd. Azt jelenti, hogy ezek barmelyike (be nem kovetkezése)
megsziinteti, megel&zi, elharitja, megakadalyozza a széban forgd esemény (be-
kovetkezésé)t, a tobbi eseménytdl fuggetlenil. A_konjunktiv explikacié eredmé-
nyeként el6allé esemény neve: az esemény konjunktiv explikatuma, az akadalyo-
z6 tényezbk ennek tényezdi, illetve konjunktiv explikdnsai.

A logikai kockazatelmélet a vizsgdlatanak targyat képezd kockazati rendszer
explikdtumat adottnak veszi. ©

Kivaltas, haritas

> Az explikdcié fogalmdnak kifejtésére nézve L.. [Carnap, 1950].
6 A kockdzati rendszerek explikdtumdnak fogalma centrdlis jelent8ségii az elméletben.
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Az elemzés soran meg kell hatarozni (sziikség esetén szakértGi team-munkaval) a
f6esemény Osszes szinguldris kivaltd, vagy szinguldris akadalyozd tényezéjét.
Valamely esemény szinguldris kivaltd tényez6jén olyan esemény értendd, amely-
re igaz, hogy az esemény mindannyiszor bekdvetkezik, valahanyszor legaldbb egy
kivalté tényez6je (mas szoéval aktivalé tényezbje) bekovetkezik. A szinguldris
akaddlyozo tényezd hasonldan értendé.

Iteracio

A logikai kockazatelemzés sordn nemcsak a fGesemény, hanem annak
(diszjunktiv, illetve konjunktiv) explikdtuma explikaciéjat is el kell végezni. Az
explikacids eljarast az explikdtumokra ismételni kell mindaddig, amig az alabbi
okok egyike fenn nem all. Ezt az eljarast iterdconak, részletesebben iterativ
explikdacionak nevezziik.

e Olyan taghoz vagy tényez6hoz érkeztiink, amelynek bekovetkezése, vagy
elmaradasa , kézben tarthatd”, ,hataskoriinkben van”, azaz valamely sze-
mély, vagy intézmény egyetlen elemi aktusdval hatdskérében biztosithatd, il-
letve megitélhetd;

e Olyan taghoz, vagy tényez6hoz érkeztiink, amelynek tovabbi explikaciojat a
korilmények (targyi vagy személyi feltételek hidnya, id6korlatok, stb.) nem
teszik lehetévé;

e Olyan taghoz vagy tényez6hoz érkeztiink, amelynek hatasat a mar felsorolt
események (egylittesen, vagy kilon-kiilon) kompenzalhatjak, helyettesithe-
tik fedhetik, kivalthatjak, vagy kikiszobdlhetik.

Primitiv események

A jelen tanulmany kontextusaban az explikacié pontosabban annyit jelent, mint
(1) megallapitani valamely esemény bekovetkezésének sziikséges és elegendé
feltételét. Ennek eredménye az esemény explikatuma (2), megallapitani minden
explikdtum explikdtumat, hacsak ennek valamely akadélya fel nem merdil. igy
el6allnak explikalatlan explikdtumok. Ezeket primitiv eseményeknek vagy réviden
primeseményeknek nevezziik.

Egyszerlen kifejezve, a primesemények olyan események, amelyeket az
adott eseményrendszerben nem lehet visszavezetni mdas eseményekre, Gket
nem indukalja mas esemény, 6k azonban mds eseményeket indukalnak, és min-
den esemény logikailag rajuk vezethet§ vissza.

Az 6kori bolcs [Epiktétosz, 2001] brilidns esszében-tanitasban fejti ki volta-
képpen a primesemény (ha tetszik az alapesemény, a ,,gyokér-ok” stb.) fogalmat.
Alapaxiémaja: ,Bizonyos dolgok hatalmunkban vannak, mas dolgok nincsenek”
Kovetkeztetései ma figyelemreméltébbak, mint valaha.
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Szaknyilatkozat, rendszamok

Az explikacié befejeztével elGall az explikatumok egy 0sszessége. Az ebbdl |étre-
hozott, bizonyos formai kévetelményeknek eleget tevé explikacids lista neve:
szaknyilatkozat. Ezt mas néven a kockazati rendszer (f6eseményével megneve-
zett) explikatumdnak is nevezzilk. A szébanforgd kockazati rendszert esetenként
az explikalt kockdzati rendszer elnevezéssel illetjiik. A szaknyilatkozat legfébb
formai sajatossaga, hogy szisztematikusan feltiinteti az explikacié soran el6allo
ala- és folérendelési viszonyokat, valamint az explikdnsok logikai tipusdt. Az
el6bbi a rendszdmok alkalmazasaban jut kifejezésre. A rendszdm alkalmazdasaval
barmely két explikdnsrdl pusztdn rendszamaik alapjdn egyértelmlien meghata-
rozhaté a kozottik |évé hierarchikus logikai viszony, vagyis az, hogy az egyik imp-
likdlja-e a masikat, illetve, hogy milyen explikdcids utvonalon érhet6 el egyik a
masikbal.

A "Rendszdmintegritds" azt jelenti, hogy egy esemény explikansainak rend-
szdma nem hagyhat ki értékeket: utolsé jegyeinek mindig eggyel kell
novekednidk az explikdnsok sorrendjében.

Erds és gyenge pontok

Erds pont a primesemények és a féesemény bekdvetkezése kozti logikai kapcso-
latrendszer konjunktiv normalformajanak egyik primesemény-csoportja, ahol az
osszes ilyen csoport barmelyik komponensének aktiv allapota a f6esemény aktiv
allapotat idézi eld.

Gyenge pont a primesemények és a féesemény bekovetkezése kozti logikai
kapcsolatrendszer diszjunktiv normalformajanak egyik primesemény-csoportja,
ahol a csoport minden komponensének egyidejl aktiv allapota a fGesemény
aktiv allapotat idézi eld.

Quorum-fiiggvény

Valamely mUszaki rendszer esetében kolluktdcidrdl, ,,vergédésrél” beszéliink, ha
a széban forgd rendszer minden primeseménye

e véletlenszer(en,

e egyenl6 valdszinlséggel,

e  egymastdl flggetlenl valtozik.

Ha e valdszinliség értéke p, akkor ezt nevezziik a rendszer vergbdési intenzitdsd-
nak. A Shannon-karakterisztika egy fliggvény, melynek fliggetlen valtozéja a vizs-
galt rendszer verg6dési intenzitdsa (kolluktacidja), értéke pedig a f6esemény
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valoszinlisége. Szokds ezt a fliggvényt (némi pongyolasaggal) ,,Quorum-
fliggvénynek” is nevezni.

Félreértések elkeriilése érdekében megjegyzend6, hogy a quorum-
fliggvényrdl akkor is beszélhetiink, ha a f6éeseménynek nincsen valészinlisége. Ez
esetben a p mennyiség szerepét tetsz6leges 0 és 1 kozé es6 szam veszi at,
amelynek interpretacidjahoz nincsen sziikség valdszinliségi meggondolasokra.

A kockazati rendszerek allapotat a gyakorlatban nem minden esetben lehet
ismerni. llyenkor a f6esemény varhaté kimenetelétdl fliggéen a tennivaldkat
testiileti szavazds Utjan hatarozzdk meg. llyen esetekben a hatalom gyakran mi-
nésitett szavazdst ir el6, amelynek tGgyrendjében el6re meg van hatdrozva a kon-
szenzushatdr, azaz a dontéshez sziikséges minimalis szavazattobbség.

A konszenzushatar megallapitdsa /ényegileg énkényes, illetve valamely ko-
rabbi testlleti dontésen nyugszik, de fliggetlen a déntés tdrgydt képezé esemény
logikai strukturdjatol.

Az explikalt kockazati rendszerek kezeléséhez sziikséges dontések konszen-
zushatdra egyértelmden kiszdmithatd a rendszer explikdtumadbal.

Ez technikailag a rendszer ugynevezett Quorum-fiiggvényébdl szarmaztatha-
té. A Quorum-fliggvényt eredetileg a villamos kapcsoldhalézatok megbizhatdsa-
ganak jellemzésére Shannon és Moore vezette be. Minden explikalt kockazati
rendszernek megalkothatd a villamos kapcsoléhdlézati modellje, és ennek
Quorum-fliggvénye kozvetlenil a rendszer explikdtuma alapjan hatdrozhaté
meg.

Ha egy rendszert leird Boole-fliggvény tisztan konjunktiv, tisztan diszjunktiv,
illetve vegyes logikai felépitési, akkor Quorum-fliggvényének tipikus lefutasat az
alabbi dbrak mutatjak:

1

aFa7E
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Kockazati rendszerek explikatumanak dontésképessége

A vegyes logikai felépitésli Quorum-fliiggvény megjelenésével Uj helyzet allt eld.
A Quorum-fliggvény egy bizonyos kritikus verg6dési intenzitasnal eléri az idedlis
értéket, ez alatt az elsérenddi, e felett pedig a mdsodrend(i hibdk dominalnak. Ezt
a kritikus értéket déntési pontnak nevezziik. Ebben a pontban (eltekintve a két
széls6 ponttdl) a rendszer idedlisként viselkedik, mivel az els6 és masodrendd
hibdk kompenzaljdk egymast. Ez egyben azt is jelenti, hogy a megfelelé hibafa
ilyen esetekben déntésképes helyzetet produkal. (Nem minden vegyes hibafa
ilyen!) Minél meredekebb a dontési pontban a Quorum-fiiggvény, annal hatéko-
nyabb (szelektivebb) az a déntés, mely e ponton alapul. M{kddés szempontjabdl
ez a biztonsag novekedését jelenti.

Minden eseményrendszer mindig valamilyen allapotban van. Ez az evidencia
azt sugallja, hogy valamely eseményrendszerrél sz6lé minden informaciot ugy
tekintstink, mint ami annak valamelyik allapotardl szdél. Ez a felfogds azonban
alapvet6en hibas lenne. Ugyanis e felfogas szerint egy fliggvényre vonatkozd
informacié mindig a fliggvény valamilyen helyen felvett értékére vonatkoznék.
Eszerint egy fliggvény minden tulajdonsaga lokdlis lenne: globdlis tulajdonsagai
nem léteznének. Eszerint értelmetlen volna azt kérdezni, hogy példaul egy fligg-
vény rendelkezik-e szélsGértékkel (habar, ha rendelkezik, annak valahol kell len-
nie). Ami az eseményrendszert (mint Boole-fliggvényt) illeti, ez is rendelkezik
globdlis tulajdonsagokkal, amelyek megléte teljesen flggetlen attél, hogy milyen
allapotban van a rendszer. (Hasonld ez ahhoz, ahogyan egy parlamenti (ilés sza-
vazatképessége teljesen flggetlen attél, hogy milyen az llés ,allapota”, azaz,
hogy a jelenlévék milyen partokat, illetve milyen meggy&z6dést képviselnek.)

A kockazatelemzésben egy ezzel bizonyos rokonsagban allé kérdés igen éle-
sen meril fel. Akkor fordul ez el6, amikor valamilyen fontos témadaban déntést
kell hozni. Ekkor valamely kérdésre adott igen-nem szavazatok szdmaranya alap-
jan kell a kérdést eldonteni. El6fordul, hogy egy adott kérdésben mindsitett dén-
tést kell hozni, azaz hogy az allitas igenlé elfogadasahoz az igen-nem szavazatok
egy el6zetes megdllapodas szerinti 3:2 aranya — , kétharmados tobbség” — szik-
séges. Ha marmost életfontossagu kockazati dontésrél van szé, akkor elkertlhe-
tetlenl felmeril a déntés mindsitésének a kérdése, vagyis az, hogy az adott kér-
dés eldontéséhez milyen kiiszOb-szavazatarany sziikséges (és elegendd). Hasonlé
probléma a matematikai statisztikdban a mintavételezés elméletében is felmeril.
allapodasnak mi az elvi alapja, sem a tankényv-, sem a szabvanyirodalom nem
foglalkozik.

A tlizkockazat példaja
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A fentiek illusztralasara nézziik meg a tlizkockazat féesemény (a kénnyl atte-
kinthet6ség érdekében leegyszer(sitett) szaknyilatkozatat. El6szor verbalisan
targyaljuk a szaknyilatkozat tartalmat.

A tliz keletkezésének feltételei:

e Van éghet6 anyag a helyszinen.

e Leveg® jut a tlizhoz (biztositva van az oxigénellatas).

e  Gyulladasi hémérséklet keletkezik. Ez lehet:

Ezek szikséges feltételek (konjunkcids kapcsolat), tehat mindegyikre sziikség van
a tliz keletkezéséhez.

Most részletezziik a szlikséges feltételeket.
Az éghetd anyag lehet:

e bels6 éghet6 anyag;

e kils6 éghet6 anyag.

A leveg6 odajutasdnak lehetséges okai:
A levegd hozzaférését a tlizhoz semmi nem akaddlyozza, mert a tlizvédelmi el-
lenGrzést elmulasztottak. Ezen beliil a mulasztas lehet:
e oltdanyaghidny ellenérzésének elmulasztasa, emiatt a tlz nincs elszige-
telve a kdrnyezetétdl, és a kornyezetben lev6 oxigén taplalhatja a tiizet;
o szell6zéshidny ellenérzésének elmulasztdsa, emiatt az oxigén a tliz kor-
nyezetébe juthat,
e eleve van levegf a tliz kornyezetében.

A gyulladasi h6mérséklet keletkezésének lehetséges okai:
e Elektromos energidbdl szarmazo gyulladasi hémérséklet
e Robbanasbdl szarmazd gyulladdsi hémérséklet

A hdrom sziikséges alapfeltétel kilon-kilon részletezésénél szereplé részfel-
tételek kozott vagylagos (diszjunkcids) kapcsolat all fenn. Tehat a harom részle-
tezésben szerepl6 részfeltételek koziil legaldbb egyre van feltétleniil sziikség az
alapfeltétel teljestiléséhez.

A feltételek egyiittesen a f6esemény sziikséges és elegendd feltételét alkotjak.

Ez a megadllapitds a szaknyilaz készit6éjnek a szakmai véleményét, felelGs allas-
pontjat képezi.

Adott esetben valamely kollektiv testiilet (grémium, zsri) munkajanak eredmé-
nye, amely az igazsdgszolgdltatasban is fontos szerephez juthat.

A t(iz oltdsakor és altalaban valamely esemény bekovetkezésének megakadalyo-
zasa soran nem a tlz, az esemény okdt szlintetjik meg, hanem érvényesiilésének
feltételét. Példaul azzal, hogy az oxigén jelenlétét tessziik lehetetlenné.

A szaknyilatkozat grafikus megjelenitését illetéen lasd a 3. abrat. Az dbra a hiba-
fat mutatja, amely az adott esetben egy konjunktiv explikandum.
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A hibafa megjelenitésére technikailag legegyszeriibb, legkdnnyebben hozzafér-
hetd szoftvereszkdzként a Microsoft Windows®™ Word szdvegszerkesztd vdzlat
nézete hasznalhato.

i
- W 1(V): EGHET$ ANTAG JELENLETENEK HOZZAJARULASA
> 1.1: belsd éghetd anyag jelenlétének hozzajarulasa

> 1.2: kiilsd éghetd anyag jelenlétének hozzajarulasa
=M 2 (V) :LEVEGS JELENLETENEK HOZZAJARULASA
o.M 2.1V} :LEVEGS HARITAS ELLENSRZESMULLSZTLSL
> Z.1.1: oltéanyaghiany ellendrzésmulasztéasa
> 2.1.2: szelldzéshiany ellendrzésmilasztasa
> Z.2:levegd jelenléte
.M 3 (V) :GYULLADAST HOMERSEELET JELENLETE
> 3.1: elektromos energidbdl szarmazd gyulladasi hémérséklet jelenléte
> 3.2: robbandsbol szarmazd gyulladdsi hdmérséklet jelenléte

1.abra: Tlizkockazat féesemény szaknyilatkozatanak Microsoft Windows®
Word nézete

A hibafa jel6lései:

e Az A szimbdlum a féesemény sorat jel6li. (Széban ,és”-nek illetve ,et”-nek
szokas ejteni.)

e AVszimbdlum egy explikdlhatd esemény sordt jeldli, és explikansai a kovet-
kez6 sorokban talalhaték. Szébeli ejtése: ,vagy”, a sz6 megengedd értelmé-
ben, tehat mint , legaldabb az egyik”. Ez nem tévesztendd 6ssze a mindenna-
pi nyelvben hasznalt , kizard vagy”-gyal, amit a ,,vagy-vagy” fejez ki.

e A>szimbdlum egy primesemény sorat jeldli. (Szébeli ejtésére nincsen kiala-
kult szokas.)

o Az (&) (,et”) szimbolum (csakugy, mint az A) arra utal, hogy az adott sorban
taldlhatd esemény kozvetlen explikdnsai kozétt az explikdcidban
konjunkcids kapcsolat all fenn.

e A (V) szimbdlum arra utal, hogy az adott sorban taldlhaté esemény kodzvet-
len explikansai kozott az explikacidban diszjunkcids kapcsolat all fenn.

Az A, V és > szimbdlumok mogotti, tobbnyire pontokkal tagolt szdmok az ese-

mények rendszamai. Ezek (az események jelentésétdl fuggetlenil) megmutatjak,

hogy melyik esemény melyiknek a kovetkezménye.

Ennek akkor van jelent&sége, amikor a kockazatelemzdének titkos anyagbdl kell

dolgoznia. A logikai kockdzatelemzés soran a szaknyilatkozatbdl levont minden

kovetkeztetés a logikai torvényei alapjan bizonyithatdk és érvénylik figgetlen a

szébanforgd események jelentésétdl.

Esetiinkben a kockazatkezelés jaték-modelljérél van sz4. Itt az allapotot — defini-

cid szerint — az egyidejlleg aktiv primesemények hatdrozzdk meg.
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A kockazati osztalyok kritikus pontjai
A gyenge és erGs pontok intuitiv megkozelitése

A gyenge és erGs pont fogalmat a mindennapi gondolkodas széleskérlen hasz-
nalja, bar ez a hasznalat logikailag némiképpen kdvetkezetlen.

Az Achilles-mitosz szerint mindaddig, amig Achilles sarka meg nem sériil, a
hés is sértetlen marad. Ebbél az az intuitiv kovetkeztetés vonhatd le, hogy Achil-
les sarka (megsériilése) Achilles ,,gyenge pontja” Ennek egy kézenfekvé pontosi-
tdsa a kovetkezd:

(1) Ha Achilles sarka megséril, Achilles elbukik. Ez pedig Ugy interpretalhato,
hogy , Achilles sarka (sérilése) Achilles gyenge pontja”
(2) Intuitive adédik azonban az az interpretacié is, miszerint:

Ha Achilles sarka sértetlen, Achilles nem bukik el. Ez pedig ugy interpretdlhatd,
hogy , Achilles sarka (sértetlensége) Achilles erds pontja”

s

fel, hogy itt a fGesemény ,Achilles bukdsa”, az egyik primesemény pedig , Achil-
les sarkanak sérilése”. Amig ez a primesemény nem all fenn, azaz passziv, Achil-
les sem bukik el, azaz nem kovetkezik be a f6esemény, vagyis a féesemény is
passziv. gy tehdt e primesemény passzivitdsa (be nem kdvetkezése) maga utan
vonja a f6esemény passzivitasat (be nem kovetkezését).

A masodik interpretacid szerint e primesemény aktivitdsa (bekovetkezése)
maga utan vonja a féesemény aktivitasat (bekovetkezését).
Ennek megfeleléen a logikai kockazatelméletben

(1) a primesemények valamely minimalis halmazat akkor mondjuk erds pontnak,
ha elemei egyidejl passzivitdsa maga utan vonja a féesemény passzivitasat. (Régi
grafelméleti reminiszcencidk okan szokdasos a ,Path Set” ,Jarathalmaz” elneve-
26s.)

(2) a primesemények valamely minimalis halmazat akkor mondjuk gyenge pont-
nak, ha elemei egyidejl aktivitdsa maga utan vonja a f6éesemény aktivitasat. (Ré-
gi grafelméleti reminiszcenciak okan szokasos a ,,Cut Set” ,Vagathalmaz” elneve-
2és.)
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A kockazati rendszer allapota

Az el6z6ekben létrehoztuk a kockdzati matrix explikdtumat, azaz logikai olvasa-
tat. Ez a kovetkez6képpen interpretalhatd, tovabbfejleszthet6 és foglalhatd 6sz-
sze.

(1) A kockazati matrix barmely olyan kockazati rendszerre vonatkoztathatd,
amelyre vonatkozdan értelmezhet$ az a kijelentés, hogy a rendszer elfogadha-
tatlan kockdzatu.

Ezt a kijelentést a rendszer féexplikatumdnak nevezziik.

(2) Azt az eseményt, amelyre a rendszer f6explikdtuma vonatkozik, a rendszer
féeseményének nevezziik.

A f6explikdtum el6allithatdé, mint a rendszer dllapothatdrozdinak 4 + 9 = 13
valtozds Boole-algebrai fliggvénye. Ezek rendre a kockdzati esemény gyakorisa-
ganak négy és sulyossaganak kilenc esetét jelentik.

Az allapothatarozék a kockazati esemény allapotdra vonatkozo logikai allita-
sok. Mint ilyenek azonban csupan az allitasok jelentését hatdrozzdk meg, igazsd-
gdt, logikai értékét nem. Ez azt jelenti, hogy meg kell kiilonboztetni egy allitas
emlitését és haszndlatdt. Egy allitas emlitése alapjan nem lehet elddnteni az alli-
tds igazsagértékét. Példaul az a mondat, hogy ,az épiilet allapotara vonatkozd
adatkozlés a kozbiztonsagi referens feladata” csupan (burkoltan) emlitést tesz
egy kockazati rendszer dllapotdrdl szo16 dllitdsrol. A kockazati rendszer allapota-
ra vonatkozo allitas igazsagértéke, vagyis az allapot megitélése ettdl teljesen
kilénboz8 dolog. Egy kockazati rendszer allapotardl szo616 allitas haszndlatdrol
van sz8, ha megadjuk az allitas logikai értékét.

A katasztrofavédelmi torvény elGirja, hogy mely tényeket kell megallapitani
bizonyos kockazati rendszerekrél. Ezek a tények mindig kétkomponensiiek: egy
sulyossag-érték és egy gyakorisag-érték alkotta part jelentenek. Ez jelenti a koc-
kazati matrix (mint egy komplex logikai allitas) haszndlatdt. Azt azonban nem
részletezi, hogy milyen mdédon lehet megszerezni azon allapothatdrozék logikai
értékét, amelyekbdl végsd soron a kockdzati események osztalyba tartozdsa
logikailag levezethetd.

A ,végsb soron” kitétel arra utal, hogy olyan tapasztalati tényekrél (esemé-
nyekrél) vagy (ezekrdl szélo, mérési illetve megfigyelési adatokra vonatkozo)
dllitdsokrdl van sz6, amelyek fennallasa vagy igazsaga kézvetlen emberi dontési
hatdskdérben van.

igy annak megallapitdsa, hogy egy lakéépiilet dsszeomldsa haldlos aldoza-
tokkal jar-e, nincsen kézvetlen emberi hatdskérben. Ehhez magdnak a lakéépu-
letnek az ismerete nem elegendé; tovdbbi informacidkra, vizsgalatokra, méré-
sekre, megfigyelésekre van sziikség
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Példaul kézvetlen emberi hatdskérben van annak megallapitasa, hogy egy
épllet egyik vasbeton fodémrészében a 25 cm osztdlykoz( hdldvasalas 12 mm
atmérdgjl vasakbal all.

Az ilyen megallapitasokat primexplikdnsoknak nevezzik

Hasonléképpen primexplikans, hogy egy tehergépkocsi rakomanyanak sulya
tullépi a megengedett hatarértéket.

A primexplikdnsok igazsdgértékét nem a logikai kovetkeztetések, hanem fe-
lel&s szakértGi nyilatkozatok (réviden szaknyilatkozatok) jelentik.

Azokat az eseményeket, amelyekre a primexplikansok vonatkoznak, a prim-
eseményeknek nevezzik. A primesemény, mint eseményhalmaz mindazon ese-
mények halmaza, amelynek minden elemére vonatkozoan igaz a primexplikdns
mint logikai dllitds.

Példaul, ha a legutdbbi példaban emlitett primexplikansnak azt az explicit nevet
adjuk, hogy

»A Gk gépkocsi tulterhelt”, akkor minden olyan eseményre vonatkozik, amelyek-
re ez az allitds az adott kockazati rendszerben el6forduld minden lehetséges
eseményekre vonatkozéan fennall.

A primexplikansok és a primesemények egyértelm(i kapcsolatban allnak egymas-
sal. Ebben az értelemben beszéliink egy primesemény primexplikdnsarol és egy
primexplikans primeseményérdl.

Ha valamely p primexplikdns logikai értéke igaz, akkor azt mondjuk, hogy prim-
eseménye aktiv, illetve, hogy aktiv primdllapotban van. Ekkor azt irjuk, hogy
(p)=1

Ha valamely primexplikans logikai értéke hamis, akkor azt mondjuk, hogy prim-
eseménye passziv, illetve, hogy passziv primdllapotban van. Ekkor azt irjuk, hogy
(p)=0

A kockazati rendszer dllapotdt dllapothatdrozoi egyértelmiien meghatdrozzak

igy példdul beszélhetiink a kockdzati rendszer azon dllapotdrél, amelyben a f6-
esemény sulyossdgdnak értéke =" sulyos sériiléseket okozd esemény és gyakori-
sdgdnak értéke = ,Nagyon Gyakori” vagyis valdszinl, hogy az E esemény 1 év
alatt legaldbb egyszer bekévetkezik”.

Ezt logikailag a kovetkezd allapotleirdssal, dllapotleird dllitdssal ugy fejezhetjiik
ki:

»A rendszer azon allapota, amelyben E7 = 1 és E16 = 1.” llletve egyszeri(n az
{E7, E16}

Ebbe beleértjiik, hogy az dsszes tobbi allapothatdrozé logikai értéke 0, azaz ha-
mis.

Egy dllapot-osztalyba (kockdzati osztalyba) altaldnos esetben tobb allapot is tar-
tozhat.

Példaul az I. osztalyba {E7, E16} még a kovetkez6 allapotok is beletartoznak

{E4, E15},{E5, E15}},{E6, E15},{E4, E16}{E5, E16},{E6, E16}, {E8, E16}.
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A rendszernek mindig kell valamilyen allapotban lennie.

Matematikailag mind az allapot olyan eseményfiiggvény, amely egy teljes ese-
ményrendszeren van értelmezve.

A kettével el6bbi mondatban a ,mindig” szénak igen fontos szerepe van. Arra
utal, hogy a mérés vagy megfigyelés mindig valamilyen dallapotban taldlja a rend-
szert. Ha csak az allapotfliggvényrél van tudomasunk, azaz ha ismerjiik értelme-
zési tartomanyat és értékkészletét, akkor semmit nem tudunk mondani a fligg-
vény értékérdl.

Egy flggvény értelmezését és értékét altaldban is gondosan meg kell kiilonb6z-
tetni egymastal.

(Az a kérdés, hogy a ,meg nem figyelt” rendszernek van e allapota, filozéfiai és
nem kockazatelméleti kérdés. Ezért a diszciplina fogalmi rendszerén beliil értel-
mezhetetlen és igy értelmetlen.)

A kockazati rendszer dllapothatdrozéit a primesemények illetve a
primexplikansok egyértelmlen meghatarozzak.

Habdr a kockazati rendszer dllapotdt dllapothatdrozdi egyértelmiien megha-
tarozzdk, ezek azonban nem primexplikdnsai a rendszernek, mivel megitélésik és
befolydsolasuk nincsen kézvetlen emberi hatdskérben. Ugyanakkor kockazati
rendszer dllapotdthatdrozdit a rendszer 6sszes aktiv primeseménye meghataroz-
za. A kockdzati rendszer dllapotdt tehat kézvetve a rendszer primexplikdnsai is
meghatarozzak.

A gyakorlatban nagyon nem mindegy, hogy egy kockdzati rendszer allapotat dl/-
lapothatdrozdi vagy primexplikdnsai segitségével hatarozzuk meg. Ezért két alla-
potfogalmat kell megkilonbdztetniink, aszerint, hogy az allapothatarozas mely
eszkozkészletét haszndljuk.

Makroallapotok és mikrodallapotok

Mostantél a rendszer Gsszes aktiv primexplikansainak halmazat a rendszer
mikrodllapotdnak nevezzik Pontosabban: legyen PR = {p1, p2, ..., pn} a rendszer
Osszes primeseményeinek halmaza és legyen ST a rendszer 0sszes
mikroallapotainak halmaza.

Azt mondjuk, hogy a rendszer az S € ST mikrodllapotban van, haS={p| (p) =1, p
€ PR}

A primeseményekre bevezetett beszédmaddot az allapothatarozdkra is kiterjeszt-
juk és értelemszertien hasznaljuk az ,aktiv illetve passziv” allapothatarozo kifeje-
zést illetve jelolésmadot.

A rendszer Osszes aktiv allapothatarozéinak halmazat a rendszer
makrodllapotdnak nevezzik.
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Ha mas nem mondunk, allapoton mikroallapotot értiink.

A kockazati rendszer explikdtuma (az explikacids egyenletrendszer) alapjan a
rendszer barmely allapotaban kiszamithaté a f6explikans logikai értéke és az is,
hogy a rendszer dllapota melyik kockazati osztadlyba tartozik. Ezt az E1, E2 illetve
az E3 explikans logikai értéke jelenti.

A rendszer allapotanak jeldlésére tobbféle jelet alkalmazunk.

Az egyik jelolés a konjunktiv jel6lés. Ha pl, p2,.. primeseményeket
(primexplikdnsokat) jelentenek, akkor példaul p5 x p8 jeldli azt a rendszerallapo-
tot, amelyben p5 =1 és p8 = 1 és az 6ssze tobbi primexplikans logikai értéke 0.

A masik a digitdlis dllapotjelélés: egyszerlen elhagyjuk a p bet(it és csak az inde-
xeket irjuk.

Példaul 2 x 8. ugyanazt jelenti, mint p2 x p8.

Ha azt akarjuk részletezni, hogy mely allapothatarozékrdl van sz, akkor alkal-
mazhatunk explicit irdsmddot, vagyis felsoroljuk az 6sszes aktiv primexplikansok
neveit, ezeket vesszGvel valasztjuk el és szogletes zardjelbe tesszik. Példaul S =
[p4, p7] azt jelenti, hogy S e ST akkor és csak akkor, ha (p4) =1 és (p7) =1, és
minden i # 4, 7 esetén (pi) =0

Alkalmazhatunk halmazelméleti keldlést is: példaul S = {p4, p7}, vagy S={p | (p)
=1} és ebbe beleértjik, hogy ha (p) = 0 akkor p ¢ S.

Barmely két mikroallapot kizarja egymast.

Példaul [p1, p2] n [p2, p3], ugyanis [pl, p2] N [p2, p3] € ST azt jelenti,hogy
(p1)=1¢és (p2)=1de(p3)=0, (p4)=0, ... Tovabba, hogy (p2)=1és (p3)=1,
de (p1)=0

A (pl1) =1és(pl1) =0 ellentmondas, ami allitdsunkat bizonyitja.

Altalaban: valamely S éllapot olyan esemény, amely annak a kijelentésnek felel
meg, hogy minden p-re. (p)=1=p e S.

Makroadllapot esetében {E7, E16} jelenti azt a makroallapotot, amelyben a su-
lyossag esete E7: ,,sulyos sériiléseket okozd” és a gyakorisag esete: E16: ,,nagyon
valdszind, hogy 1 év alatt legaldbb egyszer bekovetkezik”.

Hogy ebben az allapotban milyen osztdlyba sorolandé a f6esemény, illetve, hogy
mi a rendszere féexplikdnsanak a logikai értéke, azt az aldbbi logikai szabalyok
alapjan lehet megallapitani:

(1) Egy konjunkcié (logikai értéke) akkor és csak akkor igaz, ha mindegyik kom-
ponense igaz.

(2) Egy diszjunkcio (logikai értéke) akkor és csak akkor hamis, ha mindegyik kom-
ponense hamis.

Ha az S € ST allapotban a rendszer f6eseményének logikai értéke igaz, azt (S) =1
jeloli.
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7 _ 7,

Allapotminésités és dllapotvdltoztatds

A katasztrofavédelmi torvény csupan mindsiti az eseményeket és a (makro) alla-
potokat, de nem nyujt sem tdmpontot sem moddszert ezek logikai értékének
megitélésére, megeldzésére illetve megvdltoztatdsdra.

Egy torvénynek - kiildnésen szankcidi révén - kétségteleniil van (be nem tartasat)
visszatartd hatasa. Ennyiben — indirekt mdédon — a katasztréfavédelmi térvénynek
is van bizonyos megel6zd ereje.

Ezattal — konstruktiv médon — ismertetiink egy eljarast, amellyel a biztonsagi
kockazatkezelés kompetencidi operacionalizdlhatok: egységes elveket kovetve
hatékonyan és megbizhatdan alkalmazhatdak.

A torvény alkalmazasa feltételezi, hogy a végrehajtdk rendelkeznek olyan
kompetencidkkal, amelyekkel a szébanforgd kockazati rendszer (kockazati matri-
xa explikatumanak) primeseményei visszavezethet6k a legdlisan és ténylegesen
gyakorolhatdé kézvetlen végrehajtdi hatdskorokre.

Ennek megvaldsitasa soran értelmezni kell az £4,...E16 allapothatarozékat.:

Az értelmezésnek egy altalanos fogalmi rendszerben kell definidlhaténak lennie,
hiszen ellenkez6 esetben rogtonzésre, kézivezérlésre lenne sziikség, ami megbiz-
hatatlanna és szubjektivvé tenné a térvény végrehajtasat és a katasztréfak elleni
védekezést.

Mindség és megbizhatdsag

Annak az altalanos fogalmi rendszernek, amelyben a kockdzati rendszerek alla-
pothatarozéit definidlni kell, alkalmasnak kell lennie a rendszer min&ségének
meghatdrozasara is. Ennek oka, hogy a kockdazatok bizonytalanna teszik a rend-
szerekre vonatkozd ismereteinket, ennek kovetkeztében csokken a rendszer
megbizhatdsaga. Ez azt jelenti, hogy olyan dllapotba is juthat a rendszer, amely-
be kevesebb kockazatos korilmények kozott nem juthatna.

Ezt az alapelvet Ugy is ki lehet fejezni, hogy a kockazati eseményeket mingsiteni
kell, hogy meghatarozhassuk kockazatuk mértékét.

Alapelvként fogadjuk el, hogy

A minésitetlen esemény mindig elfogadhatatlan kockdzatu

Hogy egy rendszer milyen allapokba juthat, azt matematikai-logikai eszkdzokkel
a rendszer Osszes lehetséges allapotainak halmazaval jellemezziik.
Ezt a halmazt a rendszer dllapotterének nevezziik.

Az allapotérre vonatkozd tudomanyos ismeretek nem mertlnek ki az allapot-
tér elemeinek valamiféle taxativ felsorolasaban: az allapottér nem dllapottdr.

Az allapottér arrodl is felvilagositassal szolgal, hogy milyen logikai kapcsolatok
vannak az egyes allapotok kozott, masszéval, hogy milyen szabalyok alapjan le-
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het kilonféle tulajdonsagu allapotokra vonatkozé ismeretekrél Ujabb ismeretek-
re kovetkeztetni és ilyen ismeretek érvényességét bebizonyitani, helyességét
ellendrizni.

Minden fizikailag 1étez6 (tehat nem képzeletbeli) rendszernek (az atomok
elemi részeitél a csillagvilag égitestekéig) van valamilyen kérnyezete.

A rendszer viselkedését, azaz dllapotvdltozdsait a kornyezetével valé kol-
csonhatasa befolydsolja. Ennek a kdlcsénhatdsnak két megnyilvanuldsa van.

Egyrészt el6re jelezhet8, masrészt el6re nem jelezhetd allapotvaltozdsokat
okoz.

Az dllapotvaltozasokat annyiban tudjuk el6re jelezni, amennyiben ismeretes
és vdltozatlan a rendszer mindsége. Ha megvaltozik a rendszer minGsége, akkor
el6re nem jelezhet6 allapotok is bekdvetkezhetnek és az el6rejelzés bizonytalan-
na valik. Ebbdl kovetkezik, hogy ha megbizhatd ismereteket akarunk szerezni
valamely rendszerrdl, vagyis allapotvaltozasait el6re kivanjuk jelezni, akkor gon-
doskodnunk kell minGségének allanddsagarél. Ezt a feladatot latja el a mindség-
biztositds.

Az élet minden teriiletén a legkiilonfélébb rendszerek mindségbiztositasanak
modszerei jol ismeretesek (az oktatasrdl a hadviselésig) és nemzetkdzi szabva-
nyokban vannak lefektetve. Vannak kotelezd és vannak ajanlott szabvanyok.

A legradikdlisabb kornyezeti hatasok a katasztréfak. A katasztréfak a rend-
szerek min&ségének megvaltozdsat okozzdk. A katasztrofidk elleni védekezés
kulcsa (feltétele és aranyos biztositéka) a védendé rendszer minGségbiztositasa.

A katasztrofak elleni védekezés feltétételezi a védendd rendszer mindségé-
nek ismeretét.

Nem lehet minden katasztréfa ellen védekezni abban az értelemben, hogy
megakaddlyozzuk a magat a katasztréfat, de azt meg lehet tenni, hogy a kataszt-
rofakat megismerjiik és ismeretiikben azok nem kivdnatos hatdsait elkeriljik.
Ennek médszere a mindségbiztositds.

A minGségbiztositds egy olyan fogalmi rendszert — szaknyelvi keretet — szol-
gdaltat, amelyben tudomanyos egzaktsdggal definidlhaté a kockazati rendszer
allapottere és lehetséges dllapotvaltozdsainak szabdlyrendszere, egyszéval a
rendszer mindsége.

A kovetkez6 pontban ismertetjiik az e célra jelenleg legalkalmasabb miné-
ségbiztositasi szabvany fogalmi rendszerét és azt, hogy miként alkalmazhaté
katasztrofahelyzetek kockazatelemzésére.

Szemléletiink szerint: A biztonsdgi kockdzat mindig a minéség kockdzatdt je-
lenti.

Az ISO 9001:2001 mindségbiztositasi szabvany

Ez a szabvany azokat az elGirdsokat tartalmazza, amelyeket egy intézménynek be
kell tartania az elfogadhaté mindség biztositasa érdekében.
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A katasztrofak elleni védekezés intézmények feladata. Az intézmények funkcioit
az intézmény strukturdja, szervezeti felépitése hatdrozza meg. Ahhoz, hogy az
intézmény elfogadhatdéan mikodjék, szervezettnek, azaz elfogadhaté minéségii-
nek kell lennie.

MinGségét az jellemzi, hogy milyen kdrnyezeti hatdasokkal szemben képes
megdbrizni miikodGképességét, azaz, hogy milyen hatasokkal szemben invarians.

Madsként fogalmazva: hogy azonos hatasokra azonos valaszokat ad, valaszre-
akcidkat produkal.

Az ISO (9001:2001 mindségbiztositasi) szabvany Aghaie altal adott
explikdtuma valamely intézmény, — mint kockazati rendszer — min&ségének elfo-
gadhatdsagat indirekt logikai Gton hatarozza meg. L. [Bukovics, 2008]. Ez az indi-
rekt logikai megkdzelités azt jelenti, hogy nem azt hatarozzuk meg kozvetlenill,
hogy mikor elfogadhatd egy kockdzati rendszer min&sége, mert ez lényegileg
hatdrozatlan tulajdonsdag. Ehelyett indirekt médon annak sziikséges és elegendé
feltételét adjuk annak, hogy egy kockdzati rendszer minésége elfogadhatatlan
legyen. Ezek utdn akkor tekintiink egy kockdazati rendszert elfogadhaté mingsé-
glinek, ha megcdfolhatd, hogy elfogadhatatlan minGségl. (Az indirekt bizonyitas
modszere a matematikaban széles korben alkalmazasra kerdl. Egy allitas igazsa-
gat ugy bizonyitjuk be, hogy tagadasat cafoljuk.)

Az, hogy egy katasztrofavédelmi rendszer elfogadhaté mindségii: két vonat-
kozasban is relativ fogalom. Egyrészt fligg a rendszer pillanatnyi dllapotdtdl, mas-
részt attél az elfogadhatatlan kockdzatu eseménytél, amellyel szemben védelmet
kell nydjtania.

A katasztréfavédelmi intézmény minéségi kévetelményei

Hogy mi min@sil katasztrofavédelmi intézménynek, az jelen tananyag szamara
k6zombos, Ami annak mindésul, arra vonatkozik.

Az sem feladata a tananyagnak, hogy ismertesse, mely események mingsité-
se tartozik valamely katasztréfavédelmi intézmény feladatkorébe. Amelyik ese-
mény beletartozik, arra vonatkozik.

Ahhoz, hogy egy katasztréfavédelmi intézményben az ISO alapjan mingsiteni
lehessen azt az eseményt, amellyel szemben védelmet kell nyujtania, az ese-
ményt értelmezni kell a kévetkezé mindsitési rendszeralkoto fogalmakkal (Tabla-
zat).
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7 1.

Tablazat: Az ISO mindsitési rendszeralkotd fogalmai

SOR- RENDSZAM | MEGNEVEZES

SZAM

01 111 vezetGségi elkotelezettség.

02 1.1.2.1 altaldnos vezetGségi felllvizsgalat.

03 1.1.2.2 audit (felulvizsgalat) bemend adatai.

04 1.1.2.3 audit (felulvizsgalat) kimend adatai.

05 121 tgyfélelégedettség mérés.

06 1.2.2 mindségpolitika.

07 1.23.1 min&ségcélok.

08 1.2.3.2 min@ségiranyitdsi rendszer.

09 1.24.1 felelGsségi- és hataskor meghatarozas.

10 1.2.4.2 vezetGség felelGsség.

11 1.2.4.3 bels6 kommunikacio.

12 2.1.1 altaldnos kovetelmények.

13 2.1.2.1 dltaldanos dokumentacios kovetelmények.

14 2.1.2.2.1 minéségi dokumentumok.

15 2.1.2.2.2 dokumentacio ellenérzése.

16 2.1.2.2.3 feljegyzések ellenérzése.

17 2.2.1 tartalék eréforrdsok.

18 2.2.2.2 felszerelések.

19 2.2.23 munkakornyezet.

20 2.2.2.1.1 altaldnos emberi eréforrasok.

21 2.2.2.1.2 kompetenciak tudatossdga és képzése.

22 2.4.1 altalanos méréselemzés és javitas.

23 2.4.2.2 nem megfelel6 termékek ellendrzése.

24 2.4.2.3 adatelemzés feldolgozas, értelmezés.

25 2.4.2.1.1 lgyfél elégedettség.

26 2.4.2.1.2 bels6 audit.

27 2.4.2.1.3 eljarasok ellenérzés és mérés.

28 24214 termék ellenGrzés és mérés.

29 2.4.2.4.1 folyamatos fejlesztés.

30 2.4.2.4.2 helyesbité tevékenység.

31 24243 megel6z6 tevékenység.

32 2.3.1 termelés, szolgéltatds tervezési.

33 2.3.2.5 ellenérz6 tevékenység és méré mlszerek
hidnyossagok

34 2.3.2.1.2 tgyfélkommunikdcio.

35 2.3.2.11.1 termékminGség meghatarozdsa.
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36 2.3.2.1.1.2 termékmingség fellilvizsgélata.

37 2.3.23.1 Beszerzési eljaras.

38 2.3.2.3.2.1 beszerzési hattérinformacio.

39 2.3.2.3.2.2 beszerzett termékre vonatkozé igazolas.

40 2.3.2.2.1.1 k+f tervezés.

41 2.3.2.2.1.2 k+f bemend adatai.

42 2.3.2.2.1.3 k+f kimend adatai.

43 232214 k+f valtozasok ellendrzés.

44 2.3.2.2.2.1 k+f felllvizsgalata.

45 2.3.2.2.2.2 k+f igazolasa.

46 2.3.2.2.2.3 k+f validalasa.

47 2.3.2.4.1 termékek és szolgaltatasok ellenérzés.

48 2.3.2.4.2 termékek és szolgdltatasok validalasi
hidnyossagok

49 2.3.2.4.3 azonositas és nyomonkovetés.

50 2.3.244 ugyféligények felmérés.

51 2.3.2.4.5 termék megdGrzés, raktarozas, archivalas.

Hogy milyen mdédon kell ezeket a fogalmakat a kezelendd kockdazati ese-
ményre vonatkoztatni, az specifikus szakmai feladat, amely csupan megfelel$
grémiummal vald egylttmkodéssel végeztetd el.

A katasztrofavédelem intézményes feladatai kozé tartozik a feladatkérében
Iév6 kockdzati rendszer mindsitése. A mindsités alapjan torténik a rendszer koc-
kdzatkezelése (megel6zés, haritds, helyreallitas). Ez az ISO-rendszer alkalmazasa-
val torténik. Az ISO rendszer alkalmazdsa azt jelenti, hogy a mingsitendé kocka-
zati rendszert magat intézményként fogjuk fel és megvizsgdljuk, hogy eleget tesz-
e elfogadhaté mdédon a mindségbiztositasi el6irdsoknak, roviden, hogy elfogad-
hato-e a mindsitése.

A mindsitendd kockdzati rendszernek nincsen mindig kifejez6 neve. Azonosi-
tdsdra szolgdlédmegnevezése sokszor csak az elfogadhatatlannak tartott (nemki-
vanatos) fGesemény nevébdl megalkotott leirassal torténik.

Példaul, ha valahol valamilyen ,Talajfelszin-szennyezés” torténik, akkor a lo-
gikai kockazatelemzésnek nincsen sziiksége annak a kockazati rendszernek (a
kockazatvisel6nek) a nevére, amelyen talajfelszin-szennyezés torténik (tértént,
vagy torténhet).

A logikai kockazatelemzésnek ugyanis csak az a feladata, hogy olyan kritéri-
umrendszert allitson fel (egy sokvaltozds Boole-fliggvény formajaban) amellyel
kozvetlen emberi hataskorben |év6 primeseményekre vezethets vissza a féese-
mény kimenetele.
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Ha azonban a f6esemény kimenetelét egy minGségbiztositdsi eljardssal akar-
juk megitélni, akkor sziikséglink lesz a f6esemény kockdzatviselGjének megneve-
zésére is.

Tehat a katasztrofavédelem szamara
Valamely nemkivdnatos esemény kockdzatkezelése az esemény kockdzatvise-
I6je minéségének elfogadhatatlansdgadt jelenti.

A katasztrofavédelmi szemlélet mindig feltételez egy intézményt, amelynek a
minGségbiztositasa a felel6s valamely nemkivdnatos esemény bekovetkezéséért
(megel6zése, vagy haritasa elmulasztasaért)

Osszegzés

A tanulmany egyik kiemelt célja az volt, hogy bemutassa; a katasztréfaelmé-
let, mely magdba foglalja a katasztréfamenedzsment ismereteket, olyan inter-
diszciplindris paradigma, amely a kiilonb6z6, jelen esetben a tarsadalomtudo-
manyi és természettudomanyi — esetenként tudomanyelméleti értelemben el-
lentétes szemléletli — szakdiszciplindinak kozos részét egyidejlleg képes alkal-
mazni. Természetesen a tudomanydgak nem a fogalmi apparatusaban kozosek,
hanem mddszereiben, vagyis Iényeges k6z6s vonas, hogy nem mondhatnak el-
lent a logika torvényeinek, mindegyikiknek logikusnak kell lennie.

Bemutatasra kerilt tovabba a hatalyos jogszabalyokban el8irt egyik fontos
menedzsment feladat a katasztréfavédelem tervezését megalapozé telepilési
veszélyességi osztdlybasorolas logikai kockazatelemzési alkalmazasa.
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