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BIZONYTALANSAG A KOCKAZATBECSLESBEN

A miszaki menedzsment dontései kiillonb6z6 — pozitiv vagy negativ eléjeli — eredményeket
eredményezhetnek. A dontéshozoknak mind moralis, mind szakmai szempontokat figyelembe kell
venniiik, ez veliik szemben alapvetd kovetelmény. Az egyik ilyen moralis kérdés egy meghatarozott
problémaval kapcsolatos dontés soran, majd a végrehajtasakor fellépd kockazat és bizonytalansag
meghatarozasa, kezelése €s lehetséges csokkentése.

A tanulmany célja a hazai és nemzetkozi szakirodalmak feldolgozasa, Gsszegzése ¢és
szakmai értékelési alapjan a kockéazatkezelés soran felléphetd bizonytalansag teriileteinek
bemutatdsa a miiszaki menedzsment tevékenysége soran.

1. BEVEZETES

A kockazatelemzés mindig része a dontéshozatalnak. Mint kockazatelemzoknek, fontos azt tudnunk,
hogy mely eszkdzok alkalmazhatok az adott dontéselemzés soran €s az alternativ megkdzelitéseknek
melyek a metodologiai és gyakorlati erdsséget, illetve korlatjai.

Kockazatelemzés soran szamos, kiilonb6zo tipusti modell alkalmazhatunk. Ezek lehetnek egyarant
ugynevezett mennyiség- és eseményorientalt modellek.

A kockazat és a bizonytalansag becslésére objektiv és szubjektiv modszerek allnak
rendelkezésiinkre. Az els6 esetben sziikkség van megbizhatd adatforrasra vagy kell6 méreti
(statisztikai) adathalmazra, id6re, technikai hatérre, amelynek feldolgozasat matematikai eszkoztarak
biztositjak. Szubjektiv dontés esetében a dontéshozo alapvetden tudasara, az intuicidira, tapasztalatara,
egyéni preferenciakra tamaszkodik. Ezért olyan modszertani eljarasok kidolgozasa sziikséges,
amelyek alkalmazasaval a dontéshozo megismeri a lehetséges kockazatokat és bizonytalansagokat,
valamint képes azok kezelésére, elkeriilésére, csokkentésére. A dontéshozo személynek sziiksége van
egy olyan objektiv itéletalkotasra, amely soran a fellép6 kockazatokat a lehetéség szerint
legpontosabban fel tudja mérni és ezek hatasait el tudja keriilni, vagy minimalis szintre képes
csokkenteni.

Az objektivista szemlélet legjelentdsebb kovetd eszméje volt a MISES és REICHENBACH altal
képviselt ,relativ gyakorisag” nézete [3]. Eszerint egy adott esemény valoszinlisége valamely
kisérletben, az esemény hasonld kisérletek végtelen lancolataban torténd bekovetkezésének relativ
eléfordulasa. Bizonyos értelemben a relativ gyakorisag gondolata kapcsolodik JACOB BERNOULLI
ugynevezett ,,nagy szamok torvényéhez”.

Ha az elegend6é adat alkalmassa valik, a valdsziniiségi hozzarendelések kozti egyensuly
megvaldsulhat, de nem feltétleniil, mivel a mindig szubjektiv elemek beépiilnek a becslési folyamatba.
Eles kiilonbséget nem lehet tenni az objektiv, realis kockéazat és az érzéklet kockazat kozott.

AVEN véleménye szerint [1] [2], a valds helyzetet, rendszert leird6 adathalmazok értékei
bizonytalansaganak meghatarozasahoz valosziniségi modelleket vezethetink be, és Bayes-i
eljarasokat alkalmazhatunk, mely valosziniiségi eloszlasokat konzisztens modon bevonjak a
megfigyelt adatok szamitasaba. Ezen nézettel vitatkozva, jelen sorok irdja azt vallja, hogy a kockazat
becslése soran a szakértok (vagy a laikusok), mint a nem kivant esemény bekovetkezési
valoszinliségével, mint a kdvetkezményével kapcsolatos véleményének modellezéséhez, a fellépd
bizonytalansagok becsléséhez, kezeléséhez a fuzzy halmazok elméletének alkalmazasa is megfeleld
modszer lehet.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all: A Bevezetd utan a 2. fejezet a kockazat értelmezéseit és a
kockazatelemzés modszereit ismerheti meg az Olvasd. A 3. fejezetben bizonytalansag értelmezései
olvashatok. A 4. fejezet a nem-valdsziniiségi kockazatbecslési elveket szemlélteti. Az 5. fejezet



kockazatbecslés soran fellépd bizonytalansagokat, azok lehetséges kezelési eljarasait mutatja be, 6.
fejezetben a tanulmany 6sszegzése olvashato.

2. A KOCKAZAT ERTELMEZESE ES ELEMZESE

A kockazat tudoményos vizsgalata XX. szazadban kezd6dott el, bar a klasszikus szerencsejatékokkal
kapcsolatban mar a XVII. szdzadban is voltak matematikai alapu kockazati megfontolasok, amelyek
késdbb a valdszinliség szamitds kialakuldsdhoz vezettek. A kockdzat kiilonb6zé meghatarozasaiban
kozos vonas, hogy mindegyik a kockdzatot elsGsorban a bizonytalansdggal kapcsolja 6ssze. Példaul
WILLET meghatarozasa: ,a kockdzat egy nemkivinatos esemény bekdvetkezésének objektiv
bizonytalansaga” [16].

A kockazatelemzés célja a dontéstdmogatas biztositdsa — egy adott dontéshozatali kdrnyezetben
— a kockazat elemzésével, leirdsaval és kommunikalasadval valdsulhat meg. Ezek a feladatok
meghatarozzdk a kockézatelemzés teriiletét vagy diszciplingjat: elvek, modszerek és modellek
kidolgozasa ezen célok érdekében [2].

A kockazat elemzésekor fontos szempont, hogy elvileg valds, szamitott és becsiilt jellemzoket kell
figyelembe venniink. A haromféle informaciotipust — MIKULA szerint — csak kiilon-kiilon szabad
kezelni. Példaul valos adatokat nem szabad a szdmitottakkal dsszevetni [12].

Kockézatelemzés sordn szamos, kiilonboz6 tipust modell alkalmazhatunk. Ezek lehetnek egyarant
ugynevezett mennyiség- és eseményorientalt modellek.

Az ugynevezett mennyiségorientalt modellek célja az X = (Xi; Xy, ... X3) jellemzOk halmazaval és
egy C = f(X) fiiggvénnyel meghatarozni egy megfigyelhetd C jellemz6 értékét. A kapcsolatot leiro f
fliggvényt az Aaltalanosan elfogadott Iényegi modellek alapjan allitjuk fel, természettudomanyi,
mérndki, tapasztalati tudas és mas, a vizsgat rendszerrel, folyamattal kapcsolatos intuitiv hipotézisek
alapjan.

Amig a mennyiségorientalt modellek a fiiggvénydsszefliggéseket irjak le a rendszertényezok X
halmaza és a vizsgalt rendszer egy C jellemz6 értéke kozott, az eseményorientdlt vagy logikai
modellek azokat a feltételeket irjak le, melyek kovetkeztében az adott esemény bekovetkezhet. Ezek a
modellek a koriilmények és logikai fogalmak kompozicidja, és altalaban binaris eredménytérrel
birnak, mint példaul ,, 0-1", , hibas—nem hibas”. A logikai modellek magukba foglalhatnak fizikai
modelleket, mas logikai modelleket vagy segédmodelleket is. A kockazati modellekben a logikai
modelleket irjak le, hogy egy kezdeti esemény az alacsonyabb rendszerszintnél hogyan képes
kialakitani egy emberi életet, egészséget, kornyezeti, gazdasagi vagy valamilyen mas értékeket
fenyegetd, azaz egy kockazati, eseményt. Ezért ezek a modellek gyakran allnak kapcsolatban a
rendszerbe beépitett specialis korlatokkal. A logikai modellek harom alappélddja 1étezik a kockazat és
megbizhatosag elemzése teriiletén.

Az

F:X1—X2<0’ (1)

egyenlet azt irja le, hogy egy F meghibdsodas a terhelés—teljesitoképesség ardnyaban kovetkezik be.
Azaz F akkor kovetkezik be, amikor az X, terhelés nagyobb értéket vesz fel, mint az X;
teljesitoképesség.

Az

F=AUB @)

egyenlet egy kételemii soros (1.b abra) rendszer meghibasodasanak F feltételeit irja le, azaz azt,
amikor az egyik (A vagy B) meghibasodasa mindketté leallasat okozza.

Hasonl6 modon a (3) egyenlet kételemli parhuzamos rendszer (l.a abra) meghibasodasat
szemlélteti, amikor a rendszer leallasat mindkét elem meghibasodasa okozza.



F=ANB ©)
Egy Osszetett rendszer meghibasodasat pedig az alabbi egyenlet irja le:
F=[f{X)<0Uf,(X)<0]Nf,(X)<0 , (4)

ahol az f; figgvényeket a rendszer korlatai és fizikai térvények alapjan irhatok fel.
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1. abra Parhuzamos (a) és soros (b) kapcsolasu rendszerek

A kockazatelemzok és a statisztikusok eldszeretettel alkalmaznak ugynevezett valdsziniiségi
modelleket a megfigyelhetd értékekkel kapcsolatos kockazatok, bizonytalansagok becslésére.

Az A-hoz (egy A eseményhez) kapcsolodd valdsziniiségek megadasahoz az Osszes ismert tény
alapjan egy kozvetlen felsorolast lehet hasznalni. Mivelhogy ez az ismeret gyakorta komplex,
sokdimenzids, és sokszor a hattér informaciokban sok elhanyagolhaté inrelevancia talalhato, az ilyen
megkozelitést gyakran felvaltjak a ,,valosziniiségi modellek” alkalmazasaval, ami egy mod a hattér
informaciok csokkentésére, hogy azok kezelhetok legyenek.

Vegyiik azt, hogy az A esemény azt jelenti, a rendszer nem funkcional a t mikodési id6 utan.
Feltételezziik, hogy rendelkeziink az adott rendszer egy megfeleld (statisztikai) sokasagaval és egy,
ezen sokasaghoz kapcsolodd F(t) fliiggvénnyel azt jellemezhetjiik, hogy ezek a rendszerek nem
mitk6dnek t mikodési id6 utan. Mint az F(t) modellje, az altalanos tizemeltetési tapasztalat alapjan
feltételezhetjiik és bevezethetjiik, hogy az exponencialis eloszlasu, azaz:

Ft)=1-e* . (5)

és az 1d6- vagy teljesitményegység alatti meghibasodasok szamaval kapcsolatos bizonytalansagunkat 4
paraméterrel, a meghibasodasi rataval, becsiiljik. Ezt az egyszeri modellt ugynevezett Bayes-i
eljarassal kell megoldanunk. El@szor a A bizonytalansagi eloszlasdnak meghatarozasaval, majd —
amikor az adat alkalmassa valik a késGbbi eloszlas meghatarozasara és a jellemzd miikodési ido
elorejelzésére —, a

P(T <t)= [1-e™dH(4) (6)

egyenlet alkalmazasaval, ahol H(4) a A el6zetes vagy késobbi eloszlasa.

Ez egy altalanos mdd a miikddési id6 ingadozasanak exponencialis eloszlasara valo hivatkozasra,
mint véletlen bizonytalansag, igy H egy — az ismeretek hianyabol adodé — bizonytalansagot jelent.

Osszességében a kockdzatelemzés lényegében megfeleld elméletek, modszerek és modellek
bevezetése a kockazat becslése és leirasa érdekében, valamint ezek alkalmazasa a kockazat becslése,
kommunikalasa és kezelése céljabol.

De mit értiink a ,,megfelelén”? Ez egyértelmiien nem megmondhat6, de a kovetkezo kovetelmény-
felsorolas — tobbek kozott — 1ényegében vélaszt ad erre a kérdésre:



(1) azelemzd csoport alaposan ismerje a vizsgalt rendszer vagy folyamat miikodését, a
dontéshozatali eljarast és a kdrnyezetet;

(2) azalkalmazott modellek kelléen pontosan reprezentaljak a vizsgalat targyat, melyek
pontossagat fel kell becsiilni;

(3) az dsszes megfigyelt mennyiség, alkalmazott fogalom pontosan definialt legyen;

(4) akockazat, és a hozza kapcsolddd bizonytalansag jelentései teljesen megértettek és
kovetkezetesen kezeltek legyenek;

(5) abecsléshez felhasznalt hattér informaciok egységesen dokumentaltak legyenek.

A természet- és tarsadalomtudomanyi paradigmak egy platformot biztositanak a kockazatelemzési
modelleknek. Az ilyen modellek ,,josagat”, mint a vilag (a modellezett rendszer vagy folyamat)
abrazolasat sziikséges leirni. Az elemz6 nem hasznalhat olyan modellt, mely nem bir megfelel6
pontossaggal. Egyensulyt kell teremteni, egyszeriisiteniink kell a modellt, tigy, hogy végiil egy olyan
eszkozt kapjunk, melyet a kulcsfontossagli tényezok szemléltetésére tudunk alkalmazni, de ennek
eredményei kevésbé lesznek pontosak. Jonak az a legegyszeriibb modell tekinthetd, mely a modellezés
céljabol, az elemzés szempontjabol elegendd pontossagi informaciot ad a modellezett rendszerrdl
vagy folyamatrol. igy a modell josagat mindig az elemzés céljanak fiiggvényében kell vizsgalnunk.

Amikor egy ember—gép rendszer kockazatat elemezziik, az emberi és szervezeti tényezoket is
szamitasba kell venniink. Az emberi és szervezeti tényezoket tiikrozo tarsadalomtudomanyi elvek a
kockazati modellek egy masik platformjat alkotjak, melyek esetén elvileg nincsenek kiilonbségek a
természettudomanyi paradigmakhoz képest.

Nagyon nehéz altalanosan részletes leirast adni, hogy mi a megfeleld modell, milyen pontossaggal
kell birni a modellnek, hogy elfogadhat6 legyen.

3. A BIZONYTALANSAG ERTELMEZESE

KNIGHT a milt szazad huszas éveiben mar megkiilonbozteti a kockazatot és a bizonytalansagot. Ugy
vélte, hogy kockazatos az, ami ellen valamilyen modon lehet védekezni, mert ismerteknek tételezhetd
fel a lehetséges kimenetek és azok valdszintiségi eloszlasa. A bizonytalansag ellen — véleménye szerint
— viszont nem lehet védekezni, mert a kimenetek valdszintiségi eloszlasa nem ismert.

A bizonytalansag fenti, ,,knighti” fogalmat strukturalis bizonytalansagnak is szokas nevezni, ami
azt jelenti, hogy a dontéshoz6 nem tudja meghatarozni vagy felbecsiilni a lehetséges kimeneteket vagy
alternativakat. A bizonytalansag gyengébb formdja az ugynevezett parametrikus bizonytalansag, ami
akkor all fenn, ha a dontéshozo képes meghatdrozni minden lehetséges kimenetet, de azt nem tudja,
hogy ezek koziil melyik fog bekdvetkezni. Ilyen tipust bizonytalansaggal talalkozhatunk a mérndki
gyakorlatban példaul a gyartasi tlirések, paraméter-eltérések és hatasaik elemzésekor [16].

KNIGHT a kockazat és bizonytalansag tekintetében tett megkiilonboztetése, bar sokan vitattak és
vitatjadk, mindenképpen nagy jelentdségli, ahol a kiillonbség a valoszinliségi kimenetekhez
rendelhetdsége értelmében all fenn. Ezzel kapcsolatban KEYNES az aldbbiakat irta:

A “bizonytalan’ ismeretével kapcsolatban megjegyezheto, hogy nem tennék kiilonbséget a bizonyosan
ismert s a csupan valoszinii kozott. A rulett jaték eredménye ebben az értelemben nincs kitéve
bizonytalansagnak. A kifejezést abban az értelemben haszndalom, hogy az eurdpai haboru kilatdasa
bizonytalan, avagy a réz dra és a kamatlab husz év mulva milyen lesz. Ilyen esetekben nincs
tudomanyos alap barmilyen valosziniiség szamitasdahoz. Egyszertien nem tudjuk.” [3]

KEYNES véleménye szerint, az ismeret hidnyanak vagy részleges birtoklasanak dontd szerepe van a
kockazat, illetve a bizonytalansag definialasaban.

MACGILL és SIU szerint az alabbi megallapitasok tehetd a kockazat természetével kapcsolatban,
amik — véleményiik szerint — nem eléggé agyazodtak még bele a jelenlegi kockazati paradigmakba
[10]:



(1) az emberek tudasa az, ami meghatarozza a kockazati kérdések érzékelését, definialasat és
becslését;

(2) akockazati kérdések fizikai és szocialis értékek és tulajdonsagok kombinacidja;

(3) akockazati kérdések bizonytalansagi és feleldségi problémakat vonnak maguk utan;

(4) akockazati kérdések valdjaban dinamikusak, jellegiik id6ben, valamint a f6ldrajzi és kulturalis
térben valtoznak;

(5) akockazatkezelési intézkedések hatékonysaga a felhasznalt (természet- és
tarsadalomtudomanyi) ismeretek szinvonalan és bels6 dsszhangjukon alapszik.

4. NEMVALOSZINUSEGI KOCKAZATBECSLES

A nemvalésziniiségi kockazatrol akkor beszéliink, ha egy olyan eseménnyel, jelenséggel kapcsolatban
all fenn bizonytalansidg, amelynek nem értelmezheté a valdszinlisége. A bizonytalansag ,,nem
értelmezhet6sége” nem azt jelenti, hogy szamunkra (tudasunk vagy értesiiltségiink hianyossaga okan)
nem ismeretes a kérdéses valoszinliség, hanem azt, hogy annak feltételezése, hogy az eseménynek van
valoszintlisége, onellentmondasra vezet.

A nemval6szinliségi kockazatelemzés abbol indul ki, hogy egy esemény akkor is lehet kockazatos,
ha nincsen valoszinlisége.

A nemvaloszinliségi kockazatot felmutatdo jelenségekre a magyar szakirodalmakban eddig
Bukovics elemezte [5] [6]. A valosziniiségi szemlélet korlataival kapcsolatos megnyilatkozasok mar a
mult szazad kdzepétdl kezdve fellelhetdk.

A legklasszikusabb nemvaldsziniiségi kockazatelemzési modszer a hibamod- és hataselemzés.

A hibamdd- és hataselemzés célja egy technikai rendszer vagy folyamat hibalehetdségeinek és az
azokat el6idézo okok felismerése valamint kockazati szint szerinti rangsorolasa. Az elemzés soran egy
szakértd csoport meghatarozza az dsszes lehetséges hibat és azok kivalto okait és kockazati szintjét.

Egy integralt technikai rendszer megbizhatésaganak novelése — akar tervezés vagy az
iizembenntartasa soran — a lehetséges hibak kockazati szintjének elemzésével egyiitt lehetséges. A
hibamod- és hataselemzés (FMEA — Failure Mode and Effect Analysis) célja egy technikai rendszer
vagy folyamat hibalehetdségeinek és az azokat el6idézé okok felismerése valamint kockazati szint
szerinti rangsorolasa. Az eljaras leirasara és alkalmazasa kiilonboz6 szabvanyokat dolgoztak ki. llyen
példaul az TIEC Standard Publication 812 [9].

Az elemzés soran egy szakértd csoport meghatarozza a vizsgalt rendszerben fellépd Osszes
lehetséges hibat ¢és azok kivaltd okait. Az igy meghatarozott okok kockazati mértékét azok
bekovetkezési gyakorisaga, sulyossaga és észlelhetOsége fiiggvényében hatarozzdk meg, altaldban a
fenti harom tényezd szorzataként. Ha a tényezOk meghatarozasahoz nem rendelkeziink megfelel6
statisztikai adathalmazzal, a szakértok véleményére épiild becsiilt értékeket kell alkalmaznunk. A
szakértéi vélemények — az eltérden értelmezett nyelvi kategoridk, fogalmak kovetkeztében —
bizonyos foku bizonytalansagot tartalmaznak.

5. A BIZONYTALANSAG ELEMZESE A KOCKAZATBECSLESBEN

A kockazatelemzés mindig része a dontéshozatalnak. Mint kockazatelemzoknek, fontos azt tudnunk,
hogy mely eszk6zok alkalmazhatok az adott dontéselemzés soran és az alternativ megkdozelitéseknek
melyek a metodologiai és gyakorlati erdsségei, illetve korlatjai.

A kockazat egyik eleme a valdsziniiség, mely objektiv vagy szubjektiv meghatarozottsagat a
dontéshozo tudasa (vagy annak hidnya) egyértelmtien befolyasolja.

Az objektivista szemlélet legjelentdsebb kovetd eszméje volt a MISES és REICHENBACH altal
képviselt ,relativ gyakorisag” nézete. Eszerint egy adott esemény valdsziniisége valamely kisérletben,
az esemény hasonlo kisérletek végtelen lancolataban torténd bekovetkezésének relativ eldfordulasa.
Bizonyos értelemben a relativ gyakorisdg gondolata kapcsolodik JACOB BERNOULLI tgynevezett
,»hagy szamok torvényéhez”. Ez azt jelenti, hogy ha egy esemény k alkalommal megtorténik n azonos
és fiiggetlen kisérlet soran, akkor — ha a kisérletek szdmat onkényesen nagynak valasztjuk —, a



P= E (7)
n
arany elvileg egészen kozel lehet ama esemény ,,0bjektiv’ valdszinliségéhez.

Ha az elegend6 adat alkalmassa valik, a valosziniiségi hozzarendelések kozti egyensuly
megvalosulhat, de nem feltétleniil, mivel a mindig szubjektiv elemek beépiilnek a becslési folyamatba.
Eles kiilonbséget nem lehet tenni az objektiv, realis kockézat és az érzéklet kockéazat kozott.

Bayes-i kornyezetben megtalalhatéak a kockazatelemzés fobb elvei, melyeket a 2. abra szemléltet.
Az alapelvek:

(1) helyezziik a kdzéppontba a vilag (a vizsgalt rendszer vagy folyamat) mennyiségileg kifejezhetd
allapotait, példaul a fizikai valdsag és a természet mennyiségei az elemzés idOpontjaban
legyenek megfigyelhetdk;

(2) amegfigyelheto értékek legyenek elérejelezhetok;

(3) annak a bizonytalansagat, hogy mely érték megfigyelheté a valdsziniiségek atlagaval fogjak
kifejezni (ez a bizonytalansag a tudas hidnyanak eredménye).

A 2. abra az alabbi modon értelmezheté: Egy kockazatelemzo (vagy egy elemzé csoport) végzi a
kockazatelemzést. A kdzéppontban a vilag van, és parcialisan néhany jovében megfigyelheté C;i; X =
(X1; X ... X3) érték irja le a vilagot, rendszert vagy folyamatot. Az elemz6 a kérdéskorrdl szerzett
tudasa alapjan egy (vagy tobb) modellt allit fel, mely leirja a kapcsolatot a C atfogd
rendszerteljesitmény mérték és X mennyiség kozott, mely a részletesebb szintli értékek vektora. Az
elemz6 becsli az X vektor bizonytalansagat, melyet egyszerlsiteni kell a becslés soran. Ilyen
egyszerisités példaul az X; jellemzok kozotti fiiggetlenség feltételezése. Valosziniiségi szamitasokat
vagy a fuzzy halmazok elméletét alkalmazva, az X bizonytalansaganak becslése az f modellel egyiitt,
adja az elemzés eredményét, példaul a C valosziniiségi eloszlasat és elorejelzését.

AVEN véleménye szerint, az X vektor értékei bizonytalansaganak meghatarozasahoz valosziniiségi
modelleket vezethetiink be, és Bayes-i eljarasokat alkalmazhatunk, mely valdszinliségi eloszlasokat
konzisztens modon bevonjak a megfigyelt adatok szamitasaba. Ezen nézettel vitatkozva, jelen sorok
ir6ja azt vallja, hogy a kockazat becslése soran a szakértok (vagy a laikusok), mint a nem kivant
esemény bekodvetkezési valosziniségével, mint a kdvetkezményével kapcsolatos véleményének
modellezéséhez, a fellépd bizonytalansagok becsléséhez, kezeléséhez a fuzzy halmazok elméletének
alkalmazasa is megfeleld6 moédszer lehet. Ezt jelzi a 2. abran a fuzzy logikaval kapcsolatos
kiegészitések a [2] irodalombdl atvett logikai diagramban.

A fuzzy logika egy olyan matematikai eszkdz, amellyel a valds vildg bizonytalansagait,
pontatlansagait tudjuk modellezni.

Napjaink korszerli technikai berendezései és dontéshozatali modszerei mind szélesebb korben
alkalmaznak valamilyen fuzzy eszkdzt, fuzzy szabalyzd vagy szakért6i rendszert. A fuzzy logika
1965-ben sziiletett meg, Lofti Zadeh munkassaga eredményeként.

A Kklasszikus logika fobb elveit elészor Arisztotelész fejtette ki, és legfontosabb eljarasait is 6
hatarozta meg. Az arisztotelészi logikat talan legjobban a ,kizart kozép torvényével” tudjuk
jellemezni, ami szerint minden logikai kdvetkeztetés csak igaz {1} vagy hamis {0} eredményii lehet.

A fuzzy logika egy olyan sokértékii logika, mely egy kovetkeztetés eredményének megengedi a
klasszikus logikaban felvehet6 igaz {1} és hamis {0} kozti — azaz a [0;1] zart intervallumban
definialt — barmely valos értéket.

Kiegészitve AVEN megfogalmazasat, a kockazatelemzés tudomanyos alapjai az aldbbiakkal
Osszegezhetok:

(1) arendszer teljesitményérol, és a hozza kapcsolodo megfigyelhetd értékekrdl vald ismeretek
leirhatok, modellek, megfigyelt adatok és a szakért6i (adott esetekben laikusi) vélemények



alapjan;
(2) A folyamatos bizonytalansagbecslés a valoszintiségi szabalyok vagy a fuzzy halmazok
elméletének alkalmazasaval.

A lcockazatleirasa
7 elorejelzese: Cy*
Bizonytalansag: PG )
#(C)

Valoszimisegi
(fuzzy) szamitas

Moddl A baizonytalansag becslése

PiK <x)
e

a a

Eseti kapcsolatok: T = f(X)

A kockazatelemza felfogasa a vilagrol

Hiattér inform aci dle, melyek magukba foglal j&lkr atapasztalat

adatolat, a szalma es fenemencl égiar tapasetal atelkat

A A A A A
A vilag (a vizsgalt rendszer, folyam at)

A jévoben meghigyelhetd O X = @&, Xor . X3 mennyiségek

2. abra Eldrejelzo megkozelitést kockazatelemzes fobb elemei

6. OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a kockazat és a bizonytalansadg szakmai értelmezéseit, elemzési modszereit mutatta be,
Osszegezve ¢s értékelve a témakorrel foglalkozo hazai és kiilfoldi szakirodalmakat. Kiilon fejezet
mutatta be a kockazatkezelés soran fellépd bizonytalansaghoz kapcsolddd elemzési, dontéshozatali
problémakat, Végezetiil roviden ismertettiik a miiszaki vezetok, menedzserek dontéseihez kapcsolodo
kockézatkezelési kérdéskoroket.
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