Kockazatelemzés —
magia vagy tudomany?

HAVAS ADAM

A tudomany és a technika e szdazad fejlodésének eredmeényeként a fejlett jpar
orszdagokban mindenutt szembe kell nézni az jpari létesitmények eqyes emberre,

a larsadalomra és a kornyezetre leselkedo veszélyeivel, kockazataval A bizton-
sag 1ranti 1gény, a kockdzat csokkenteésére torekves a tudomany uj terdleteit hozta
/étre: a biztonsagtudomanyt és a kockdzatelemzést Vannak akik vitaljak e tudo-
manyagak létjogosultsagat — a kockdzatelemzoket korunk samarnyamak tartjak —
mig masok abszolutizaljdk a kilonbozo modszerekkel szamitolt kockazatértéke-
ket, s gy vélik, hogy azok az eqyes dontéseket egzakt moaon alatamaszyak. Az
Uy technologiak veszélyel természetesen foglalkoztaliak a kozvélemeényt és a
polltikal ercket is, melyek donten/ hivalottak e létesitmeények létrehozasaro/ letve
mukoaltetésérol.

A kockazat fogalma

A kockdzat fogalma a hétkéznapinyelvhasznalatban nehezen kilonitheté el a veszély
sz0 jelentésétdl és keveredik egy nem kivant esemény sulyossaganak fogalmaval is. A
Larousse értelmezése szerint példaul a kockazat ,valamely cselekvéssel jard veszély,
veszteség lehetésége”. A gazdasagi életben ugyanakkor a veszteség lehetéségen kivil
a nyereség kilatasat is magaban foglalja. Aki példaul szerencsejatékot jatszik, az pénzt
kockaztat a nyereség reményében. Altalaban azonban megallapithatjuk, hogy a kocka-
zat karok, veszteségek, sérilések és halalesetek lehetéségével figg 6ssze. A biztosi-
totarsasagok értelmezésében a kockazat gyakran csupan egy pénzosszeg, melyet egy
esetleges karesemény nyoman helyreallitasra, javitasra vagy karpotlasként az ugyféelnek
kifizetnek. Akockazat fogalmat a kilonb6zé tudomanyagak eltéréen értelmezik, az azon-
ban minden meghatarozasban kozos — és a kozfelfogassal is egyezik — hogy az a jové-
ben rejl6 bizonytalansagot jellemzi. A biztonsagtudomany értelemezésében a kockazat
a veszély nagysaga, melyet a lehetséges karosultakra és a kar bekovetkezésének le-
hetséges id6intervallumara értelmeznek:

kockadzat = karnagysag x kozepes kargyakorisag

E meghatarozas jol tikrozi a kockazat fogalmanak azt a nyilvanvalé tulajdonsagat,
hogy nagyobb gyakorisag vagy sllyosabb kovetkezmények egyarant a kockazat néve-
kedését eredményezik. Ha id6egységenként és egyénenként csak egyetlen karesemény
lehetséges, vagy ha a gyakorisag olyan kicsi, hogy tobb esemény bekovetkezését elha-
nyagolhatjuk, akkor a kozepes kargyakorisag szamértéke egyenlének tekintheté a be-
kovetkezés id6egységre vonatkozd Ps valdszinlségével. A kockazat definicidja erre az
esetre:

kockdzat = kdarnagysag x bekovetkezés/ valosziniség

Az egyéni kockazat mellett értelmezheté egy embercsoportra vonatkoztatva az un. glo-
balis kockazat, amely a csoportot éré, id6egységre esé varhato karnagysag. Azonos ti-
pusU karokra nézve az egyéni kockazat és a globalis kockazat kozott az alabbi 6ssze-
fuggés érvényes:

globalis kockazat = eqyéni kockazat x csoport létszama
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E definicidk elénye a kockazat szamszeriisitése, ami 6sszehasonlitasokat tesz lehe-
t6vé, hatranya viszont a kévetkezmények 6sszemosasa, ugyanis e szamértekekekben
a kockazatok sokrétii tarsadalmi és emberi szempontjai egyaltalan nem jelennek meg.
Raadasul csak azonos fajtaji — szamszerdGen is kifejezheté — kévetkezmenyek figyelem-
bevételét teszi lehetéveé.

E meghatarozasok masik hibaja az, hogy mivel matematikailag a varhato karnagysa-
got fejezik ki, nem tartalmazzak a kovetkezmények sulyossaganak bizonytalansagat. Ha
példaul 1000 Ft/év valamely kockazat nagysaga, akkor az eléallhat 0,1/év gyakorisaggal
bekovetkezé 10 000 Ft-os karral, de ugyanekkora kockazatot ad a 0,0001/év gyakori-
saggal el6fordulé 10 000 000 Ft-os karesemény is. Nem biztos, hogy e két esetet min-
denki azonos nagysagu kockazatnak tekinti. Végil pedig — sarkitva a problémat — e meg-
hatarozasok alapjan ugyanekkora kockazatnak tekinthetnénk az évente kifizetend6 1000
Ft-os koltséget, veszteséget is.

E problémak kikiiszobolésére egyesek a kockazat fogalmat az adott helyzet lehetse-
ges kimeneteleinek bizonytalansagaként definialjak. Ha a kérdéses helyzetnek csak egy
kimenetele lehetséges, akkor nincs bizonytalansag, a kockazat tehat nulla. Ha sokféle
kimenetel lehetséges, akkor a kockazat nagyobb mint nulla. Minél nagyobb a lehetésé-
gek szama, annal nagyobb a bizonytalansag és ezzel egyutt a kockazat is. Az 1. abran
lathatd két valdsziniségeloszlasnal példaul a veszteség (kar) varhato értéke azonos,
mégis az ,A" esetben nagyobb a kockazat mint a ,B"-ben.
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E jellemzét matematikailag az eloszlas kilonféle jellemzéivel, példaul szérasaval ad-
hatjuk meg. A kockazat nagysaga ebben a felfogasban forditottan aranyos a helyzet ki-
Te[\etelének, kovetkezményeinek megjésolhatésagaval. Ha a kockazat nulla, akkor a
JOVG pontosan ismert. Egy adott helyzetben a kockazat csokkentése azt jelenti, hogy bi-
zonyosabba, jobban tervezhet6vé valik a jové. Vilagos tehat, hogy a jovével kapcsolatos
|smer’etek egyittese — az /nformacio— szorosan dsszefiigg a kockazattal. Erdemes ezért
a valqszin(iség és informacié kapcsolatat is attekinteni.

Az informacio mennyiségének mérnékegységéiil azt az informaciot szokas valasztani,
amit akkor nyerink, ha egy 0,5 val6sziniiségi eseményrél megtudjuk, hogy bekévetke-
2|!<-<i vagy sem (ennek az informacionak a nagysaga 1 bit). Ha a py, p2..., ps valészini-
segl eseményekbdl all6 eloszlast X-szel jeléljik, akkor a valésziniiségi eloszlas

H(x) = —p1log2( p1) —...— pnlog2(pn)

entrop/dja megadja, hogy az X val6szinliségi mez6n egy-egy esemény kimenetelének
megismerese mennyi bizonytalansagot oszlat el, mekkora az informaciotartalma. Ha az
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entropia nulla, akkor a bizonytalansag — igy a kockazat is — nulla. Minél nagyobb az ent-
répia, annal nagyobb a kockazat.

~ A kockazat tipusai

A modern valésziniségelméletben a valésziniség lehet objektiv vagy szubjektiv, en-
nek megfelel6en megkulonboztethetink objektiv vagy szubjektiv kockazatot is. Az ob-
jektiv valésziniség fogalma statisztikai jellegd, s eszerint az objektiv valészinlség az a
szam, amely korul arelativ gyakorisag ingadozik. Az objektiv valészinliséget nagy szamu
megismételt megfigyelés (kisérlet) alapjan becsiiljuk, s empirikus becslést képvisel. Ha
azonban valészinlségi becslésinket csak egy vagy néhany megfigyelésre alapozzuk,
esetleg csupan sejtésre, akkor szubjektiv valoszinliségrél beszélink. E két véglet kozott
helyezkedik el az un. szintetikus valésziniség. Ebben az esetben egy esemény valdszi-
niségét nem kozvetlenul mérik, hanem modellezik, és a hasonlé objektiv valésziniségi
rendszerek alapjan becsulik.

Az objektiv és szubjektiv megkilonboztetést a kovetkezmények tekintetében is alkal-
mazhatjuk. Ha egy kovetkezmény kozvetlenil megfigyelheté és mérhetd, tovabba ex-
plicit médon kifejezett, akkor objektiv kovetkezményrdl beszélink. Masik végletként —
mint szubjektiv kovetkezmény — egy bizonyos személy szamara egy kockazatos hely-
zetben akovetkezmény megitélése teljes mértékben a sajat értékrendszerétdl és a hely-
zettdl fugg. E két véglet kozatt definialhatjuk az un. megfigyelheto kovetkezményeket.
Ebben az esetben az objektiv vagy a szubjektiv kovetkezményekre adott viselkedési va-
laszt az egyes tarsadalmi csoport vagy réteg viselkedésének vizsgalataval, tanul-
manyozasaval lehet megallapitani. A valésziniség és a kovetkezmény kombinacidja ha-
tarozza meg a kockazatot. Mindezeket az 7. tdb/dzatfoglalja ossze.

A klasszikus tudomanyterileteken végzett kisérletek és empirikus mérések elsésor-
ban az objektivkockazatra iranyulnak, de az utébbi két évtizedben egyre inkabb elétérbe
kerult a szintetikus valoszinlség tanulmanyozasa. A viselkedéstudomanyok pedig az ob-
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jektiv kovetkezményekkel szemben a megfigyelhetd kovetkezmények felé fordultak. Ha
azonban a hétkoznapi dontéseket kockazati szempontbdl figyeljik meg, akkor megalla-
pithatjuk, hogy az emberek dontéseiket a szubjektiv kockazatbecslésekre alapozzak s
nem pedig az objektivekre.

A kockazatokat érdemes mas szempontok szerint is csoportositnai: onként vallalt <
kenyszerien elviselt; mindennapos kockazatok < katasztréfaveszély; kozvetlen kocka-
zat < latens kockazat; ellendrizheté «» ellenérizhetetlen. Onként vallalt példaul a sza-
badidé eltoltése kozben fellépé kockazat (pl. sarkanyrepulés), szemben a kényszerden
elviselt kockazattal, ha mondjuk valakinek a lakéhelyéhez kozel egy veszélyes anyago-
kat gyarté uzemet létesitenek. A katasztréfaveszély igen sulyos kimenetell baleset le-
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het6ségét hordozza magaban, ellentétben a megszokott hétk6znapi kockazatokkal (pl.
kozlekedés). Kozvetlen a kockazat akkor, ha a baleset vagy katasztréfa kévetkezményei
azonnal vagy hamar kideriilnek (pl. banyaomlas v. légi katasztréfa) szemben azokkal az
esetekkel, amikor a hatas csak évek multan, egy telitédési folyamat nyoman derul ki (pl.
radioaktiv, vagy mas nem azonnal haté szennyez6 anyagok). Ellenérizhetének akkor te-
kinthetiink egy kockazatot, ha az érintett valamilyen médon képes (vagy legalabbis ugy
érzi, hogy képes) befolyasolni az eseményeket. Példa erre a koziti kozlekedés, ahol az
autévezetsn sok mulhat egy balesetnél, mig a repilén l6 utas nem képes befolyasolni
az eseményeket. E szempontokhoz hozzatehetjik még a kockazat eredetét (terme-
szetes vagy mesterséges), megszokottsagat (ismert vagy ismeretlen) és a kockazatvi-
selék azonosithatésagat (térben és idében mennyire hatarolhatok be az érintett szeme-
lyek). Nyilvanvalé, hogy e tényezdk kovetkeztében a tarsadalom illetve az egyes embe-
rek eltérGen észlelik, értékelik a kilonboz6 kockazatokat akkor is, ha az egyébként ob-
jektiv valészinlséggel és kovetkezményekkel mérhetd.

Az objektiv kockazat mérése, szamitasa

Az objektiv kockazat mérése és szamitasa statisztikai alapokon nyugszik, a multban
megtortént események alapjan adja meg a tarsadalomra és az egyes emberekre nézve
is hasonlé események jovére vonatkozd kockazatat. Példaképpen a 2 abranegy atlagos
német munkavallalé napi kockazati gorbéjét lathatjuk.
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Az ilyen médon meért illetve szamitott kockazatot abban az értelemben nevezhetjuk
objektivnek, hogy nagyszamu adat statisztikai feldolgozasan alapul. Az elnevezés annak
ellenére jogos, hogy objektiv valészinliség csak matematikai értelemben létezik, hiszen
amult és a jelen sohasem ismétlédik meg azonos mddon a jovében, s igy az empirikus
események valamennyi valészinlisége csupan becslés.

Természetesen az objektiv kockazatértékek nem szikségszeriien mutatnak korrela-
ciot a tarsadalom altal ész/e/tkockazattal.

A kockazat modellezése

A modellezett kockazat szamitasanak lépései nagyban fiiggenek a vizsgalt létesit-
meény sajatossagaitdl, igy az iparagak és technoldgiak sokfélesége miatt nem lehet alta-
I§n0§ receptet adni a vizsgalat elvégzésére. Akockazat modellezésének, szintetikus va-
Io_szunU'segek szamitasanak modszerei az atomerémivi biztonsagvizsgalatok teriiletén
fg]l(ljdtek ki, s manapsag is leginkabb ezen ateriileten alkalmazzak 6ket. A nuklearis tech-
nikaban ugyanis a kezdetektSl fogva igen fontos szerepet jatszanak a biztonsagtechnikai
megfontolasok. A biztonsagi koncepcié fejlédésével parhuzamosan igen koran felvets-
dott az igény egy esetleges atomerémdivi baleset kévetkezményeinek felbecslésére. Az
elsé ilyen jellegu vizsgalat a Brookhaven-tanulmany (WASH-740) volt, melyet 1957-ben
hoztak nyilvanossagra. Mivel e tanulmany 6 célja egy atomerémiivi baleset lehetséges
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kovetkezményeinek feltarasa volt, ezért a biztonsagi berendezéseket a vizsgalatban mu-
kodésképtelennek tekintették és a valészinliségi megfontolasok csak alarendelt szere-
pet jatszottak. Mara markialakultak a rendszermegbizhatésagi vizsgalatok valoszinlségi
maodszerei, melyek lehetdvé teszik valosagos rendszerek kvantitativ elemzését is. E vizs-
galatok PRA (Probabilistic Risk Assessment) és PSA (Probabilistic Safety Assessment)
néven valtak ismertté. E vizsgalatok célja kettds: Konkrét valészinlségi adatok megha-
tarozasaval az egyes létestmények értékelése és osszehasonlitasa, valamint a rend-
szerben |évo esetleges ,gyenge pontok” feltarasa fejlesztési javaslatok kidolgozasahoz.
Egy ilyen vizsgalat {6 gyakorlati haszna az, hogy segitségével fény derul a biztonsag és
megbizhatésag hatékony novelésének lehetéségeire.

A vizsgalati médszerek fejlédésén tul jelentés szemléletvaltozas is végbement e teri-
leten az utdbbi évtizedekben. Nem csak az atomerémivek, hanem az 6sszes komplex
muszaki létesitmeény, sz(ikebb értelemben vett mérnoki elemzését az ember-gép-kornye-
zet rendszer egyuttes vizsgalata valtotta fel. Egy biztonsagelemzésnek a kornyezeti ha-
tasokon kivul a kezel6személyzet, az operatorok hibazasanak kovetkezményeit és va-
loszinlseégét is figyelembe kell vennie.

Az atomerémuvek veszélyességének elemzéséhez napjainkban hasznalatos teljes-
korli PRA fébb |épései a kovetkezék:

— A rendszerben el6fordulé veszélyforrasok feltérképezése, azonositasa, az un. kez-
oeti események meghatarozasa. (A kezdeti események olyan események, amelyek
uzemzavarhoz vezetnek)

— A kezdeti események lehetséges kovetkezményeinek megallapitasa — rendszerint
esemény/fak segitségével.

— Az Uzemi és biztonsagi berendezések meghibasodasi gyakorisaganak illetve valo-
szinUségének szamitasa f/bafa moédszerrel.

— A hibafak és eseményfak numerikus kiértékelése alapjan a reaktor illetve az aktiv
zona sérulése gyakorisaganak (zonaolvadasi gyakorisag) szamitasa.

— A reaktor-olvadék viselkedésének elemzése.

— A biztonsagi tartaly terhelésének, viselkedésének vizsgalata.

— A kornyezetbe jutd karos anyagok mennyiségének becslése.

— A kovetkezmeények értékelése, a kockazat meghatarozasa.

A 3. abran egy eseményfat lathatunk, melynek kezdeti eseménye ("A") a reaktor tap-
vizellatasanak kimaradasa. A ,B" jeli esemény a biztonsagvédelmi mikodés, melynek
helyes mikodése esetén a fels6 agra kerul a rendszer, mig a mikodés elmaradasa vagy
hibaja esetén az alsora. A ,C" jeli esemény az Uzemzavari tapvizellatas mukodése, mig
,D" atérfogatkompenzator biztonsagi szelepének nyitasa, ,E" pedig zarasa. Az elagaza-
sok tehat a védelmi funkciokat illetve azok elmaradasat jelképezik.
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Az abrabdl lathatéan otféle kimenetele lehet az eseménysornak, melyek kézul az 1
jeld jelenti az izemzavar sikeres elharitasat, mig a tobbiek el6bb-utobb a reaktor nem
kielégit6 hiitése kbvetkeztében az aktiv zéna karosodasahoz vezetnek. Az aktiv zéna
olvadasaval jaré végesemények mindegyikéhez kapcsolni kell a biztonsagi védéburkolat
eseményfajat, melynek egyik lehetséges végeseménye radioaktiv anyagok kérnyezetbe
kerillése. Természetesen az 6sszes redlisan elképzelhet6 és a zénaolvadas lehetéségét
magéaban foglal6é kezdeti eseményhez ki kell dolgozni a technoldgia jellemzéit tukroz6
eseményfakat. Ahhoz, hogy az eseménylancokat numerikusan is értékelnitudjuk, ismer-
nink kell a kezdeti esemény gyakorisagat és az eseményfaban szerepl6 védelmi rend-
szerek mikodésképtelenségének valészinliségét. Ezeknek az adatoknak a birtokaban
a valésziniségelmélet osszefiiggései segitségével kiszamithatjuk a kilénbézé ese-
ménylancok valésziniségeit.

A védelmi rendszerek miikodésképtelensége valésziniségét hibafa elemzéssel hata-
rozhatjuk meg. E mdédszer matematikai hattere a Boole-féle megbizhatésagi modell, s
az eseményfa mddszentdl lényegesen eltér szemléletet igényel. Az eseménytfa elemzés
ugyanis induktiv jellegl, mivel az egyes elemek, részrendszerek mikodéképessége
vagy hibaja alapjan tovabblépve vizsgalja a kovetkezményeket, a rendszer allapotat. A
hibafa elemzés ezzel szemben deduktiv mddszer, a nem kivant eseménybdl vagy alla-
potbdl visszafelé indulva keresi a hiba lehetséges kozvetlen okait, s e kozvetlen okokat
lépésrél-lépésre tovabb bontva visszavezeti a rendszer elemeinek szintjéig. Grafikus
megjelenésében egy hibafa csicsan a nem kivant esemény, az un. , TOP" esemény sze-
repel, melyhez a digitalis technikabdl ismeretes ,S" ill. ,VAGY" kapuk csatlakoznak. A
hibafak legalsé szintjén szerepelnek az elem/ események, melyek a rendszer kompo-
nenseinek hibait jelképezik. Ezekre a meghibasodasokra vonatkozdan statisztikai ada-
tok allnak rendelkezésre, melyek alapjan a ,TOP"” esemény valészinlsége, azaz a vizs-
galt biztonsagi rendszer mikodésképtelenségének valészinlisége meghatarozhato. A hi-
bafa elemzés elvégzése nyoman a szamszer( valésziniségértékeknél gyakorlati szem-
pontbdl hasznosabb eredmény az, hogy megkapjuk az 6sszes olyan eseménykombina-
ciot amelyek a rendszer meghibasodasahoz vezetnek. Az eredmények alapjan pedig fel-
terképezhetSk a rendszer ,gyenge pontjai” és javaslatokat lehet tenni a biztonsag és
megbizhatosag novelésére.

A valészinlségi biztonsagelemzések egyik legkényesebb része a kezel6személyzet
tevekenységének figyelembevétele, a biztonsagos uzemeltetésben ugyanis kimagasloé-
an fontos szerepet jatszik az emberitényezé. Ennek fontossagat felismerve sokféle mod-
szert dolgoztak ki az emberi megbizhatdésag elemzésére. Az operatori beavatkozasok
modellezése, értékelése nehezebben megkozelitheté probléma mint az erémad védelmi
rendszereinek és egyéb berendezéseinek elemzése, ezért a bizonytalansagok egyik f6
forrasa is. Kulonosen azon osszetett, egymastdl figgé tevékenységek elemzése jelent
nagy nehézséget, ahol tobb ember dsszehangolt beavatkozasait kell vizsgalni.

Az emberi tevékenységek valészinlségi alapon torténé modellezését sokan biraljak,
mert a valészinliségelmélet eszkozrendszerének korrekt alkalmazasahoz szikséges
szigoru feltételek csak korlatozottan teljesiiinek. Nehézséget okoz példaul az esemeény-
tervagy elemi események definialasa, tovabba nehéz a kisérletekhez azonos peremfel-
tételeket biztositani, hiszen az operatorok nem egyforméak és a kériilmények sem lehet-
nek azonosak. E médszereket a gyakorlatban mégis alkalmazzak, hiszen egy bizonyta-
lanabb modell alkalmazasa is jobb, mint ezt a kbzismerten jelentGs tényez6t figyelmen
Kivil hagyni. A valésziniségi biztonsagvizsgalatoknak ezen a teriiletén a szintetikus va-

!c:)szim'jségek mellett néha a tobbé-kevésbé szubjektiv valoszinliségértékek is szerepet
jatszanak.

A valoszinlségi biztonsagvizsgalatok problémai

A valoszin(ségi biztonsagvizsgalatok médszerei napjainkban is fejlédnek, mégis sok
nehézséggel, problémaval és hianyossaggal kell szembenézniik az elemzéknek. Az
qperétori tevékenység figyelembevételének — elébb emlitett — nehézségei mellett prob-
lema példaul a kis valésziniségli események modellezése, a rajuk vonatkozé adatok

26



KOCKAZATELEMZES - MAGIA VAGY TUDOMANY

gyljtése, értékelése. A nagyon ritkan bekovetkezé események valésziniségének meg-
felelé pontossagu megallapitasahoz igen hosszu idére van szilkség. Az elemzésekhez
felhasznalt kiindulasi adatok kozul ezért vannak olyanok, amelyek félig-meddig a szub-
jektiv kategériaba sorolhatok. Hasonlé a helyzet az Un. A6z6s oku meghibasodasokkal,
melyek az egymastol elvileg fuggetlen, redundans elemek és rendszerek egy ttes izem-
képtelenségéhez vezetnek. Az Uzemeltetési tapasztalatok alapjan nagyon ritkan fordul-
nak el6 ilyen esetek, mivel azonban e lehetéségek elvileg nem zarhatdk ki, egy alapos
elemzésben figyelembe kell venni ezeket is. Hasonl6an az el6bb emlitett esetekhez, itt
is gyakran szubjektiv valészinliségértékeket szokas alkalmazni.

A gyakorlati tapasztalatok olyan eseteket is mutatnak, amelyeket a valészin(iségi biz-
tonsagelemzések —még ha a modszerek lényegesen fejlédnek is —biztosan nem lesznek
képesek soha figyelembe venni. Két példa erre az atomerémuivek mikodésének torté-
netébdl:

— 1980-ban a Virginia Electric and Power Company (VEPCO) egyik alkalmazottja ta-
karitott a North Anna atomerémd 1-es blokkjanak egyik melléképuletében. Munka kozben
az egyik ingujja véletlenll beakadt egy szakaszoloba és mikozben probalta kiszabaditani
magat, véletlenul hozzaén egy megszakitdé mikodteté gombjahoz. Ezzel a reaktor sza-
balyozo rudjait mikodteté mechanizmus aram nélkul maradt, aminek kovetkeztében a
reaktor automatikusan kikapcsolt. Az erémd szamara ez négynapi kiesést jelentett, az
uzemeltetének pedig tobb szazezer dollaros kart.

— A South California Edison egyik — mindossze 436 MW-os —, 1979-ben 13 éve uze-
melé atomerémuivében egy mezeipocok-fészek rovidzarlatot okozott, aminek kovetkez-
tében tiz utott ki. Bar az Uzemzavar a kornyezetre nézve nem jelentett veszélyt, az eré-
muvet ket hétre le kellett alltani és az uzemeltet6t kb. kétmillié dollar nagysagu kar érte.

Mindezek alapjan esetleg Ugy tlinhet, hogy a valdsziniségi biztonsagvizsgalatokban
alkalmazott modellek olyan tavol allnak a valésagtol, hogy ilyen elemzések végzésének
nincs is értelme. Tény, hogy e modellek érvényessége korlatozott, azonban ezeknek a
vizsgalatoknak a gyakorlati haszna nem is az abszolut valészintiségértékek meghataro-
zasa (melyek pontossaga erésen vitathatd), hanem egy olyan rendszerelemzés végzeé-
se, amely szemléletében a veszélyek felkutatasara, a biztonsag novelésére iranyul.

Kockazat, tarsadalom, felel6sség

A veszélyes technoldgiak kockazatanak tarsadalmi aspektusaival foglalkozé kutatok
kozul sokan felhivjak a figyelmet a kockazatelemzések dontéshozasba bevonasanak
problémaira. A tarsadalmi kockazattal 0sszefiiggé dontések nehézségei elsGsorban a
kdvetkezd okokra vezethetdk vissza:

— E dontések rendszerint sokakat érintenek, gyakran tobb csoportot és szervezetet,
melyek mindegyike sajatos célokkal, feltevésekkel és informaciokkal rendelkezik, s e
dontéseket mas-mas szempontok alapjan itéli meg.

— Az érintettek — hataskoruktél és felel6sséguktdl figgéen — a dontési folyamatoknak
mas-mas fazisaban vesznek részt, s a végsé dontés alkuk és kompromisszumok soro-
zataban sziletik meg.

— Altalaban korlatozott adatbazison alapulnak a kockazatelemzések, aminek kovet-
keztében néha lehetéség van arra, hogy a bizonytalan adatokat a kiilonbozé érdekelt-
ségu felek eltér6 modon értelmezzék.

Akockazatelemzések kozil azok, amelyek elsésorban adontéshozast hivatottak meg-
kénnyiteni, sok moralis és etikai problémat vetnek fel. Ezek az elemzések egy racionalis,
matematizalt koltség-kockazat-haszon felfogas iranyaba fejlédnek, melyet a piac tor-
vényeibe agyaznak. Féleg az Egyesiilt Allamokban terjedtek el az ilyen vizsgéalatok, ame-
lyekre példa az un. ALARA (As Low As Reasonably Achievable) elmélet, amely mindent
pénzben fejez ki, amit pedig nem lehet eladni, azt kihagyja a bonyolult szamitasokbol.
Egyes szakért6k az emberéletet is pénzben fejezik ki. E megkozelités — az 6sszes kul-
taralis javak és értékek pénzbeli kifejezésére iranyulé hajlamaval — végsé soron az
Osszes tarsadalmi kérdés eldontéséhez mérceként a pénzt sugallja.
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A kockazatelemzések problémakorében még a legalapvetébb kérdésekben sincs
egyetértés a szakemberek kozott, sokszor még az azonos tudomanyagakat mivelok ko-
z6tt sem. A természettudomanyok képvisel6i gyakran hajlamosak eltulzott jelentéseget
tulajdonftaniuk a szamszer( valésziniségeknek és a matematikai apparatusnak, mikoz-
ben szinte hallani sem akarnak a kockazatokkal kapcsolatos tarsadalmi, szociologiai, sét
gyakran politikai problémakrol. Ez egyfel6l érthetd, hiszen a tarsadalomtudésok altal ige-
nyelt szempontok beépitése az elemzésekbe a mai médszertan és gyakorlat mellett szin-
te lehetetlennek tlnik, masfel6l azonban sokszor ugy latszik, hogy az erre iranyulé szan-
dék sincs meg. A tarsadalomtudomanyok mivel6i ugyanakkor sokszor eleve elutasitoan
viszonyulnak az altaluk technokratanak mindsitett médszerekhez, eljarasokhoz, elvi
fenntartasaik megfogalmazasa utan arra sem veszik a faradsagot, hogy alaposan meg-
ismerve a miszaki tudomanyok e teriletét, médositasi, fejlesztési javaslatokkal alljanak
eld.

A kockazatelemzéseknek, s ezen belill a valészinlségi biztonsagvizsgalatoknak ko-
moly gyakorlati hasznuk van mindaddig, amig az eredmények felhasznalasaban a kiin-
dulasi alapok és a modszertan altal szabott érvényességi korlatokat tul nem lépjuk. A
kockazatelemzések eredményeit — barmilyen bonyolult eljaras termékei legyenek is —
nagy korultekintéssel kell kezelni, kilonosen akkor, ha kovetkezményeikként dontések
szuletnek. A dontések helyességét pedig id6rél-idére felul kell vizsgalni. Hianyos, félre-
vezets elemzés nagyobb kart okozhat, mintha nem is lenne semmilyen elemzés, azaltal,
hogy homalyban tart fontos szempontokat, legitimal partikularis érdekeket és a tudo-
manyossag illuzidjat kelti. Mindezek indokoljak, hogy a kockazatkezelésben nagyobb te-
ret kell szentelni a kozvélemény tajékoztatasanak, s a vizsgalatok és eredmények szé-
lesebb szakmai kozvélemény elé tarasaval arra kell torekedni, hogy jobban kontrollalha-
to, targyilagos vizsgalatok készuljenek.

A kockazatelemzés viszonylag Uj, még kiforratlan tudomanyag. Tovabbfejlédésének
zaloga, hogy a kulonbozé teruleteket mivelé szakemberek megtalaljak azt a kozos nyel-
vet. Igy egymast megértve egy a mostaninal egységesebb, megalapozottabb — és min-
denki szamara elfogadhato — médszertant hozhatnak létre.
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Forméja (legfeljebb 10 gépelt oldal terjedelmi) dolgozat, brakkal, képekkel kiegészitve.

A bekuldés és a jelentkezés hatarideje: 7994. januar 317.

Bekuldési cim: y
FPI ,PATTANTYUS VERSENY"
1431 Budapest, Pf. 199.
Telefon: 210-10-30 vagy 267-03-11

Feladatlap kitoltése, melynek idépontja: 7994. februar 24.

A palyamunka és az irasbeli dolgozat egyuttes elbiralasa alapjan vehetnek részt a palyazok a
déntében, melynek varhaté idépontja: 7994. marcius 28.

Minden évfolyam kilén kategériaban indul. A témakérék a gimnaziumi technika tankényvek
fogalomrendszerére és aktualis példaanyagara épulnek.

28



