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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A kockazatértékelés és kockazatkezelés a maxim@isnsag elérése érdekében napjainkban végzetk egy
legfontosabb, torvényekbensat feladat (Id. a 2000. évi XXV. Torvény és az 39@vi XCIIl. Térvény 1998.
januar 1-81 hatalyos moédositasanak 54.8 (2) bekezdése). Adamt értékelésére és a kockazatkezelés
kivitelezésére jeletis befolyassal lehet az emberi tényeizsgalata, ugyanis az emberi teljesitmény aldpvet
hatast gyakorol a kilonbdzrendszerek megbizhatésagi és biztonsagi szintzeemberi tényak szerepe
altaldnosan haron®fcsoportra bonthaté barmely esemény (baleset, ibet¢zet, katasztrofa) kialakulasaval,
lefolyasaval kapcsolatban: az ember lehet okoz@mzenvedje, illetve megakadalyozdja egy adott
eseménynek. A kockazatértékelésben az emberi ldwaizg kiemelten fontos része barmely elemzésnaiel m

a balesetek és katasztrofadk fontosabb okai kozditden esetben megtaldlhatd az emberi téhyek
megkozelités modjatol fiiggn kilonbds elemzések a hibak 45-80 %-at emberi tevékenységretik vissza.

A kockazatértékelésre és a kockazatkezelésre vamatigény mar a XVI. szazadtél kezdve, a hajézasi
biztositasok elterjedésével parhuzamosan jeleravaldgban. A katasztréfavédelmi kockazatértékelészor a
nuklearis ipar részér merilt fel. Az atomeimivek mikddésének és fenntartasanak tekintetében az emberi
cselekvések alapuifontossaguak, mind normalis, mind a normalisttdrélkérilmények kozott. A feldolgozé
ipardgaknal és a kozlekedésben hasonl6an fontoéridkelhet az emberi cselekvés szerepe a balesetek
kialakulasanal és kdvetkezményeinél. Altalanossaghmondhatd: annak ellenére, hogy a hibak nagyseéde,

a miszaki okokat is beleértve, az emberi tevékenységzethet vissza, az ember képes fenntartani a
biztonsagos és gazdasagaskidést, emellett pedig zavarallapotokra reagaléeksésre is képes. lly médon az
emberi cselekvés hatassal van mind a nem vart ételyz mind azok kdvetkezményeinek valofizégére. A
nagy veszéllyel jar6 eseményekkel kapcsolatos dnfillea modellezése mellett fontos szerepet kaphat a
dolgozatomban kiilén nem targyalt, de adjden egyre inkabb kikeriilhetetlen — szoftverfejlésgel kapcsolatos
emberi hibdk modellezése is.

Az emberi hibak mértékének szamsmdtésére, atfogd matematikai modellalkotasra eddig nem kertilt sor,
pedig az ,emberi tényéZ jelenségre felallitott matematikai modell szanadkal indokolhatéan hasznos lenne.
A matematikai modellek &altalaban témér és konnyethasznalhatd formaban fejezik ki a tényleges
Osszefiiggéseket, valamint tobbnyire alkalmasak nikoe szamitasok elvégzésére. Alagvétlajdonsaguk,
hogy a benniik érvényes tételek a tényleges jeleksémem teljes mértékben irjak le, csak jol hasizhatd
kozelitéseket adnak. A modellalkotas része tehanamyességi kér pontos meghatarozasa, azonbadellras

a modellezett jelenség kapcsolata sokszor nehdeemeehet. Az emberi tényey 6sszetettsége miatt valaszt
kell keresni arra a kérdésre, hogy lehetséges-enalzeri tényedt egyetlen atfogd matematikai modellel
jellemezni. Ha lehetséges, akkor nyilvanvaléanghdsznosabb egy ilyen modell megalkotasa lenngeba
nem, akkor bizonyitani kell, hogy nem lehetségesilggn modell megalkotasa. HIPOTEZISEM az, hogynne
fogalmazhaté meg egyetlen, atfogé matematikai moeel ,emberi tényey jelenségre. Atfogé modell
hianyaban pedig a megk&wnodellek 6sszehasonlitadsa és pontositasa alajgih, Gtészteriletenként érvényes
modellek megalkotasara van sziikség.

KUTATASI CELOK

Hipotézisem igazolasa, és az (j tudomanyos eredekékiglolgozasa érdekében a kovetkdaitatasi célokat
tiiztem ki:

1. Az emberi tényegz matematikai modellezési leldsEgeinek dsszehasonlitasat, a modellezés korlitaina
meghatarozasat.

2. Az emberi ténygzmodellezésével kapcsolatos tételek felallitas@izanyitasat.

3. Az integralt kockazatkezelés teriletén (] tiphibik definidlasat.

4, Az emberi ténydy vizsgalataval kapcsolatos tudoményos eredmény#ladendladsara vonatkozd

javaslatok megtételét.

5. Az emberi tényeéwel kapcsolatos eredmények megismertetésére éfmalk@sara vonatkozé terv
kidolgozaséat a fiszaki és katonai fedektatas szamara.



Céljaim elérésének érdekében megvizsgaltam:

1. a kockazatértékelésbhen, azaz a kockazat atlecgldsében a matematikai modellalkotas teféageit az
emberi ténye& szempontjabdl, kilonds tekintettel a védelmi sefé(katonai védelem, katasztrofavédelem).

2. a léted matematikai modelleket, a modellek kiegészitésénakamint Uj modellek bevezetésének
lehetiségét.

KUTATASI MODSZEREK

1. A témaval kapcsolatos hazai és kulféldi szakitooh részletes attekintése, a tudomanyos
konferencidkon elhangzo legujabb kutatasi erednmétamulmanyozasa.

2. A téma, illetve az eredmények tudomanyos konfgékon valo felvetése, feldolgozasa.

3. Konzultacié a témat kutatd kilfoldi szakemberdkk

AZ ELVEGZETT VIZSGALAT TOMOR LEIRASA FEJEZETENKENT
1. fejezet

Az 1. fejezetben ismertetett torténeti attekint®s éudomanyos megkdozelités vilagosan ramutat, hegymberi
tényed Kkitlintetett szerepének felismerése megtorténthatyy az emberi tényérel kapcsolatos kutatasok
évtizedek ota jelen vannak a vilagban.

Az emberi hibazast kategéridkba soroltak, az emimergbizhatésagi vizsgalatok szélesikatkalmazasat és
fejlesztését szorgalmazzak.
A Nuklearis Energia Ugynokség kuldn hangsulyt fekteemberi tényéxel kapcsolatos kutatasokra.

A kockazatértékeléssel szemben napjainkban tantas#dvetelményeknek leginkabb az integralt
kockazatértékelés felel meg. Ismertettem az integogkazatértékelés fogalmat és kockazatértékébdgamat
részletes tervét. Megvizsgéaltam az emberi téhyetyét a kockazatértékelési folyamatban.

2. fejezet

A 2. fejezetben ismertettem az emberi megbizhatéalégnzés alapjait, és olyan mddszereket mutattam b
amelyek az emberi tény&zvizsgalataval foglalkoznak. Az emberi megbizhagbsélemzés alapjainak
dolgozatom szempontjabdl leglényegesebb pontjandzers megbizhatésag szamdmdtése, amely magaban
foglalja az emberi hibavalos#iseg (HEP) kiszamitasat. A HEP meghatarozasanalikiredalomban felsorolt
problémait kiegészitettem a felebég kérdésével.

Az emberi tényef vizsgélataval foglalkoz6, a dolgozatban szeérepbdszerek egy része teljes HRA modszer,
amelyek mindegyikét olyan részletességgel mutatteenami a kovetkér fejezetben targyalt matematikai
modelljik megértését letiaté teszi. A szamos HRA moddszer kozul olyanokat sztsttam ki, amelyek a
matematikai modellezés szempontjabdl fontosakyélegymastél eltéek. Ezek a moédszerek: az ATHEANA,
a CREAM, a HCR, a HEART, a HERMES, a THEA és a THER moddszerek egy részének az alkotok
szandéka szerinti, nem titkolt célja, hogy a fetési folyamat korai szakaszaban is hasznalhatéteg

A felsorolt HRA modszerek mindegyike valamilyen médoglalkozik PSF tipusu tényékkel

A PSF tipusu tényék elemzése a HRA mddszerek fontos része, de azretébged egy-egy aspektusanak
leirdsa onalléan is tekintlfetatematikai modellnek, amely kdsb beépithét a HRA mdodszerbe. Ezekre tébb
példat is mutattam a 2. fejezetben.

3. fejezet

A 2. fejezetben ismertetett HRA mddszerek materaatikodelljei nagyon eltéek. Vannak szinte kizardlag
elemi eszkozoket felhasznaldé médszerek (pl. CREMEART), vannak kilonbdg valoszitiség-eloszlasokat



alkalmaz6 modszerek (pl. HCR, THERP), és van olyeniszer is, amely bizonyos szinten megkfaigzi a
matematikai modellezés sziikségességét ékdgit (THEA).

E kilonbségek ellenére mindegyik modszer alkalmigzldga gyakorlati bizonyitast nyert.

Teljesen kilonbdz matematikai modellek tehat egyforman jél alkaln@dh az emberi megbizhatdésag
becslésére hasznélt médszerekre vezetnek.

Kutatasaim eredményeként az alabbi allitast fogzatiam meg és bizonyitottam:

Az emberi megbizhatésag becslésére alkalmas mdadsmd, s igy az emberi tényg®ek nincs, és nem is
alkothaté meg egy kizarélagos és teljes olyan matiéai modellje, amely legjobb modellnek tekinthet

Az emberi tényez egy-egy Ujonnan &térbe keridh aspektusanak matematikai modellezésére tobb pi&ldat
mutattam dolgozatomban. Ezek a részeredményelesmitiaik mar megled modellekbe, amelyeket ezéltal
fejleszteni lehet.

Az emberi megbizhatésag becslésére tehat alkalmeaghia modszereket, amelyek — mint lattuk —, nem
kiegészitik egymast, hanem kilon-kilon jolikiddnek, és a megbizhaté kockazatértékelés érdekében
matematikai modelljeik folyamatos fejlesztésére vemilkség. A folyamatos fejlesztés Igisgéige pedig
kozvetlen kovetkezménye a kutatasi hipotéziskérgfagalmazott, majd bizonyitott allitasomnak, amsgerint
nincs ,legjobb modell” az ,emberi tény&zjelenségre.

4. fejezet

A 4. fejezetben olyan — egymastol adott esetberyaragavol e§ — terlileteket mutattam be, ahol az emberi
tényesd szerepének felismerése, és a meglaedellek tudatos alkalmazéasa lehetséges és sagkség

Az emberi tényeivel kapcsolatos kutatasok eredményeinek felhaszfédd megmutattam, hogy a
katasztrofavédelmi helyzetértékelés emberi hibakbéibbekdvetked problémai sikeresen kikliszdbolblkt és
javaslatot tettem a helyzetértékelsoportok felépitésére.

Javaslatom segitséget nyujthat a helyzetértékélkagesolatos Uj kihivasoknak valé megfelelés ésegebzés
tekintetében egyarant.

Felhivtam a figyelmet az emberi tényezzerepére a veszélyhelyzeti kommunikécio terijetérmegoldasokat
javasoltam konkrét, a veszélyhelyzeti kommunik&dtan bekdvetkézemberi hibdk lehetséges javitaséara.

Példat mutattam arra, hogy az emberi tédlysavarallapotok kialakulasahoz is vezethet, ezéi@nyitottam,
hogy az emberi tényézel kapcsolatos eredmények a zavardllapotok megizis elve vizsgalati médszerben
is felhasznélhatok.

A katonai/niiszaki fel$oktatas alapozé matematika oktatdsanak céljakiatte megmutattam, hogy az emberi
tényesd matematikai modelljei az oktatasba beillesathbasznos alkalmazéasok.

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az emberi megbizhatosagi elemzés alapjainak dotgazaszempontjabol leglényegesebb pontja az emberi
megbizhatésdg szamsisitése, amely magaban foglalja az emberi hibavaliszg (HEP) kiszamitasat. A
HEP meghatarozasanak a szakirodalomban felsomitgmait kiegészitettem a felsbég kérdésével.

A kockazatértékeléssel szemben napjainkban tantas#dvetelményeknek leginkabb az integralt
kockazatértékelés felel meg. A kockazatértékelébiamat atfogd tervében az emberi téryezzsgalatat a
gyakorisagbecslés részfeladataként értelmezik,ysaig emberi tényéz érzelmi része nem kap szerepet a
folyamat ebz6, illetve parhuzamos I|épéseiben: a veszélyazomwsita a baleseti forgatokdnyvek
modellezésénél és a kovetkezményelemzésnél. Eaéaslpm az integralt kockazatértékelésben az emberi
tényed érzelmi részének is a figyelembevételét mar azléfsesbl kezdve.

A dolgozatomban ismertetett HRA mddszerek materaatitodelljei nagyon eltéek. Vannak szinte kizarélag
elemi eszkdzoket felhasznalé modszerek, vannaknkdlb valdsziriség-eloszlasokat alkalmazé médszerek, és
van olyan mddszer is, amely bizonyos szinten melfi@ezi a matematikai modellezés sziikségességét és
lehetiségét.



E kilonbségek ellenére mindegyik modszer alkalmigzldga gyakorlati bizonyitast nyert.
Ezzel megmutattam, hogy teljesen kilénbdratematikai modellek egyforman jél alkalmazhatd,eaberi
megbizhatdsag becslésére hasznalt modszerekreaekzet

Dolgozatomban modellezégr van sz6, és a modell axiomatikus rendszer is egybigy az, ami
axiomarendszeretir elmondhatd, matematikai modellekre is érvényes.

Ebbsl kovetkeden, barmely elmélet, amely a matematika trividisnfajanal tobbet foglal magaban, Godel
tételének megszoritasa alad esik, s igy nem leHpgisteAzaz, bebizonyitottam, hogy az emberi tédyez
matematikai modellezése sem lehet teljes. Gyakastmmpontbdl azért Iényeges a Godel-tétel seditstg
tortérd bizonyitds, mert ez az a tétel, amely egzakt motigezi ki a dolgozatban targyalt probléma
megoldhatatlansagat, vagyis azt, hogy mivel a @@dstalunk belathaté része véges, ezért barmelyeltino
felallitasanal van a valésagnak olyan része, amelgrnem terjed ki. A Godel-tétel, amely éppen téematika
Lhidnyossagairol”’ szol, segit megérteni azt is,Jhagnegoldhatatlansag, vagyis az, hogy nem létgeifobb”
modell az ,.emberi tényéz-jelenségre, nem jelent kudarcot.

Az emberi megbizhatésag becslésére tehat alkalmeahia modszereket, amelyek — mint lattuk —, nem
kiegészitik egymast, hanem kilon-kilon jolikiddnek, és a megbizhaté kockazatértékelés érdekében
matematikai modelljeik folyamatos fejlesztésére vemilkség. A folyamatos fejlesztés Ieiséige pedig
kozvetlen kovetkezménye a kutatasi hipotéziskérgfagalmazott, majd bizonyitott allitasomnak, amsgerint
nincs ,legjobb modell” az ,emberi tény&zjelenségre.

A matematikai modellek kidolgozasa és fejlesztés@éleétén az aldbbi 6nall6 eredményekre jutottam:

A torténeti attekintés és a tudomanyos megkozelitidgosan ramutat, hogy az emberi tériyéddatintetett
szerepének felismerése megtértént, és hogy az emdimgesdvel kapcsolatos kutatdsok évtizedek éta jelen
vannak a vilagban. Az emberi hibazast kategoriddraltak, az emberi megbizhatésagi vizsgalatoleszébi
alkalmazasat és fejlesztését szorgalmazzak. Az menhliledk egy kategériaja, a szandékos veszélyexteté
azonban még ma is kisebb figyelmet kap a megérdeéheReason eleve kizarja éihla kategériabdl azokat a
tevékenységeket, amelyek szandéka a karokozasrgulralletve definicidja alapjan ezeket nem is gk
hibanak. Amennyiben azonban az emberi hibat minélaart és a megvalosult tevékenység vagy visekedé
eltérésének kdvetkezményét tekintjik, a szandéloskkzas is hiba, hiszen eltér az elvart embeeilkesiésil.

A valdsagban pedig az ilyen tipusu, szandékos logetek nagyon sulyos kovetkezményekkel jarnak,mas
szamukat tekintve sem lehet ma mar .kis valdsqi”, elszigetelt eseményeknek tekintedket. Ezért
javaslom bizonyos esetekben (példaul egyéni sz&rsdklirokozas esetén) a szandékos karokozas fogmlmat
hibaként kezelni, és mas esetekben is mérlegebgy laz adott szandékos karokozas tekidteehibanak. A
megfelet esetekben a szandékos karokozas emberi hibakéinkeaelése azért fontos, mert leheat teszi,
hogy az emberi tényézel kapcsolatos kutatasokban helyet kapjon, amegeatizés sarkalatos pontja.

Emellett azonban a hagyomanyos értelemben vettdékas veszélyeztetés is sulyos probléma. Dolgozzom
felallitottam egy egyszérmatematikai modellt, arra alapozva, hogy a szamsléleszélyeztetés a betartandé
szabalyok mennyiségével van dsszefiiggésben.

A betartandd szabalyokat a betartdsi nehézség@eizsa kapottK értéket kell az adott munkakdrnyezetben
vizsgélni. Létezik egy (az adott munkakodrnyedleéts feladattol fligd) olyan Ko érték, amelyreK< Kgesetén
nem torténik (vagy csak elegefeh kicsi valoszitiséggel torténik) szandékos veszélyeztetés,Knif, esetén
torténik (vagy nagy valosziséggel torténik) szandékos veszélyeztetés. Cédatt &eladatnak megfelglés
elégséges szabalyok olyan rendszerének felalligsalyberk< K.

A dolgozatomban elemzett HRA médszerek mindegyiédamilyen modon foglalkozik PSF tipusu téndldzel.
A PSF tipusu tényék elemzése a HRA mddszerek fontos része, de ondlidaekinthet matematikai
modellnek az emberi tény&zgy-egy aspektusanak leirasa, amelyideépithét a HRA modszerbe. A PSF
tipusu tényedk kozil kiemeltem a stresszténgezA THERP modszerre és az altalam tanulmanyozattel
kapcsolatos katonai szakirodalomra hivatkozva atalkdvetkeztetésre jutottam:

A stressz és a faradtsag egyuttes hatasa bizoryabriények kdzoétt nagyobb, mint az egyes hatasekeie,
mig mas korilményeknél a két hatas kiegyédéte figyelhét meg. Nevezetesen:

1. Extrém nagy stressz szintnél a faradtsdg (F) édressz szint (S) egyesitett hatasp (
Iényegesen nagyobb az egyes hatasok Osszeg(EnélS)h >>F +S,



2. Nagyon alacsony és optimalis stressz szintnéladféag hatasa egyenes aranyban csokkenti a
T

teliesitmény (T) hatékonysagi szintjé[IFh = F haS, €S, < S pmax-
h

3. Mérsékelten magas stressz szint esetén azonbegsazstek és a faradtsagnak a teljesitményre
gyakorolt hatasa kiegyenliti egyméﬁl(F + S)h =T.

A PSF tipusu tényék kdzil ugyancsak fontosnak tartottam kiemelni pytacios sztereotipidkat. A populécios
sztereotipiakbdél adodd problémak ma még Magyargmzanem tartoznak a legsurgieben megoldandé
feladatok kdzé. A munka@piaci vandorlassal azonbansial ezzel a problémaval is szembe kell majd nézni.
Mivel veszélyhelyzet esetén a tanult viselkedéyditl populacios sztereotipia szerinti viselkekidgetkezik

be, ezért éirelatéan fel kell mérni, és tudatositani kell azakazituaciokat, munkakordket, amelyekben az ilyen
tipusu hiba sulyos kdvetkezményekkel jarhat. Aznlymunkakorok betodltésére csak a megiefmpulacios
sztereotipiakkal rendelkéalany felvétele javasolt.

A matematikai modellek kidolgozasat az alabbi elfrgkelembevételével tettem meg:

fontos olyan matematikai modellek alkalmazéasa, wehelszéles korben, — legalabb Iényegiket tekintve —
megértheik, és a lehéiségek szerint referenciaként biztositani kell hdsknalok részére a matematikai modell
dokumentéciojat.

A CREAM alapmédszer elemi matematikai alapokra ¢paligy a mddszer leirdsdban a matematikai modell
bizonyos részletei csak utalasdmar jelennek meg. A fenti célok értelmében ezértdemak tartottam a modell
részletes matematikai kidolgozasat, kihangsulyozvagy mely pontokon volt erre szikség. A CREAM
alapmodszer gyakorlati alkalmazhat6sagat egy &dtéett folyamat elemzésén keresztlil mutattam be.

A HCR maddszer rendelkezésre all6 szamadataibdéimbadsszefliggéseket allapitottam meg a parankééere

Alakparaméter:3 = 0,5%0,6+1,7

Elhelyezkedési paraméter; = -0,3+0,8 i=1,2,3

Skalaparametec,; = 0,19+0,22

Ezzel bizonyitottam, hogy az elhelyezkedési és alaglaraméter linearis ¢sszefiiggést mutat a mentalis
feldolgozas tekintetében.

A HEART modszer hozzéaférketrodalmaban a hibavalésiisegre vonatkozé konkrét matematikai képlet nem
szerepel. A fellelhétadatok és egy konkrét példa alapjan kidolgoztarnalzeri hibavaldsziiségnek a HEART
maédszerben alkalmazhat6 altalanos matematikai t&pbamely a kovetkéz

38
Emberi hibavalsziiség = min{l‘ HEP ] ((maxEPC, —1)CAPOA + 1)}
1=1

A THERP mddszerben ismertetett Ketisi szabaly kdvetkezményeként azt allapitottam, inegy az ek$ hiba
szerepe a balesetek kialakuldsanal szignifikAnemiat széles korben altalanosithaté. Azéetsbat kéved
hibajavitasi kényszer sok esetben sllyosabb hibabpat, mint ha az eredeti hiba észrevétlen maraldia,
emellett az ember a sajat hibajat sokkal nehezefawdtfa, mint valaki masét. A rendszertervezéssd@bnyt
élvezhet egy egyszeri hiba a javitds hibaival smsmMas kérdés, hogy valdjaban megtervezleegy ilyen
rendszer, illetve probléméat jelenthet a t6bb, egtnkéved hiba. Mindazonéltal, az éshiba utani torténések
azok, amelyek a folyamat jellegét déeh meghatarozzak. destressz helyzetben még az is elmondhato, hogy
extrém stresszhelyzetben 60 masodpercen belllesbiatos a hiba (a valoszisége kozelileg 1!) Ezért
javaslom az ,el$ hiba” mint fogalom bevezetését és fontossagarddtdsitasat.

A kockazat egyenletes eloszlasanak preferencidj&mpcsolatban bebizonyitottam, hogy az 6sszkockazat
érzékelésénél tortén az egyenletesség preferenciaja iranyaba valéitteggmberi eltolédas matematikailag
0sszegminimalizalassal modellezhet



Kidolgoztam a kockazatos események szubjektiv zaiségére vonatkozé SON-formula médositasat:

Ig(n+1)

Zn:a,. lg(n-i +2)+Ign+iz:l“lg(1+(§—ai)2).

i=1

wm:

A modositott SON-formula teljes egyenletesség esist@lkalmazhatd, és ilyenkor a negdmrmadik tagjaban
valéban az elvarhaté 0 értéket adja, az eredetndtar egyéb sajatossagait pedig megtartja. Az 6sszeg
logaritmusa helyett a logaritmusok 6sszegét vévatiaghoz kdzelebbi értékek a nefileen kisebb névekedést
adnak, ami a szubjektiv valésistg értékét noveli, tehat a célnak jobban megféletel egyitt is ki kell

azonban kiiszobolni #g0 lehetséget, ezérig(@—a, )* helyettIg( 1+ (@ —a, )° ) szerepel a médositott
képletben.

Végul olyan — egymastél adott esetben nagyon tégbl- tertleteket mutattam be, ahol az emberi téhyez
szerepének felismerése, és a maglaedellek tudatos alkalmazasa lehetséges és saskség

A gyakorlati alkalmazhat6sdg szempontjabdl hangsditan kiemelentl hogy az emberi tényével
kapcsolatos kutatasok eredményeinek felhasznalasawagmutattam, hogy a katasztréfavédelmi
helyzetértékelés emberi hiba-okokbdl bekdvetkgroblémai sikeresen kikiuszobolbet Az eredmények
felhasznalasaval javaslatot tettem a helyzetédétsportok felépitésére. A katasztréfavédelmi hetéékelés
akkor jarul hozza az emberi hiba-okokbdl bekovetk&aresemények sikeres kikiiszébdléséhez, ha azt az
altalam kidolgozott dsszetéte(optimalis felépité§) helyzetértékél csoportok végzik. Javaslatom segitséget
nyUjthat a helyzetértékeléssel kapcsolatos Uj kisdknak valdé megfelelés és a mégést tekintetében egyarant.

Felhivtam a figyelmet az emberi téngezzerepére a veszélyhelyzeti kommunikacié és arabapotok
meghatarozasi elve vizsgalati médszer terilletémegpldasokat javasoltam konkrét felhasznalasra.

A katonai/niiszaki fel$oktatas alapozé matematika oktatdsanak céljakiatte megmutattam, hogy az emberi
tényed matematikai modelljei az oktatasba beillesathbasznos alkalmazéasok.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Bebizonyitottam, hogy az emberi megbizhatosacslésére alkalmas moddszereknek, s igy az emberi
tényednek nincs, és nem is alkothaté meg egy kizarolggoeljes olyan matematikai modellje, amely legjobb
modellnek tekinthext

2. Kidolgoztam a CREAM (Cognitive Reliability andrBr Analysis Method - Kognitiv megbizhatésagi és
hibaelemzési mddszer) alapmodszer részletes makematodelljének hianyzé részleteit és egy felgtett
folyamat elemzésén keresztil mutattam be a modgyakorlati alkalmazhatdésagat, irodalmi hivatkozasba
szerepd konkrét példa alapjan megalkottam a HEART (HumamiEAssessment and Reduction Technique -
Emberi hibatényez meghataroz6 és csokkénmoddszer) emberi hibavalosiségre vonatkozé &ltalanos
matematikai képletét, a HCR (Human Cognitive Réliigb- Emberi kognitiv megbizhatosag) mdédszer
paramétereire megallapitott 6sszefiiggésekkel gadanyitottam, hogy az elhelyezkedési és a skéapéter
lineéris dsszefliggést mutat a mentalis feldolgtekistetében.

3. Bebizonyitottam, hogy a kockazat egyenletesz&éednak preferenciajaval kapcsolatban az 6sszkatka
érzékelésénél tortén az egyenletesség preferenciaja iranyaba valéitteggmberi eltolédas matematikailag
O0sszegminimalizalassal modellezhetKidolgoztam a kockazatos események szubjektivoszatiségére
vonatkozé SON-formula mddositasat.

4. Kimutattam, hogy a szdndékos karokozas emblesikiint tortét kategorizalasa bizonyos esetekben indokolt,
és ezért javasoltam a Reason-féle hibakategorignédblasat. Megalkottam és bevezettem azé,éiba”
fogalméat, valamint matematikai modellt adtam a s&&os veszélyeztetés kikiiszobdlésére.

5. Kidolgoztam a stressz és a faradtsag teljesitreévonatkozé egyuttes hatasarél szolo tételt, aniwt PSF
tipusu tényedk kozil kiemeltem a stressz téngez



6. EIként javasoltam az integralt kockazatértékelésben emberi tényez érzelmi részének is a
figyelembevételét mar az él&péstl kezdve.

7. Az emberi tényeéwel kapcsolatos kutatasok eredményeinek felhaszéiéddh a katasztréfavédelmi
helyzetértékelés akkor jarul hozza az emberi hikzkbdl bekdvetkei karesemények sikeres kikliszéboéléséhez,
ha azt az altalam kidolgozott dsszetig{@ptimalis felépité®) helyzetértékeél csoportok végzik.

AJANLASOK
Dolgozatom eredményeit ajanlom@&korban a HRA mddszerek fejlesztésénél figyelengmaiv

A katonai/niiszaki fel$oktatas alapozé matematika oktatdsanak céljakiatte megmutattam, hogy az emberi
tényed matematikai modelljei az oktatasba beilleszthésznos alkalmazasok. Ezért ajanlom a matematikai
modellek oktatasat a katonailszaki és gazdasagi fétsktatas alapozé matematika tantargyan bell.

Harom kilénboé terlleten bemutattam az emberi téréyet kapcsolatos kutatas alkalmazasi lékégeit.
Ezeken a terlleteken javaslom a folyamatos nyomeetkst, és az ad6do Uj eredmények alkalmazasat.

Van azonban sok olyan tudomanyterilet is, ahol —adzaemberi tényézszerepe szintén megkerilhetetlen —
kisebb hangsulyt fektetnek az eredmények alkalndmads/agy teljesen figyelmen kivil hagyjak az ember
tényedt. Az ilyen terlletek feltérképezése, a kis lépésektortéri szemléletvaltas, és az emberi tériyez
altaldnos figyelembevétele, valamint az eredmérfiglyiamatosan éviils korének felhasznalasa a {bwtja.
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