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A szubjektív kockázati tényezők 
csökkentése 

Bevezetés 

A Békésy-centenár ium előadásai a Nobel-dí jas tudós sz ínes életével, tudo-
m á n y o s eredményeivel és az ezeket az eredményeket továbbfej lesztő ku t a t á -
sokka l foglalkoznak. Mit keres ebben a gazdag tudománytör ténet i , fizikai, orvosi 
és m ű s z a k i megközelí tésben a kockázat, amivel Békésy s e m és az őt követők 
s e m foglalkoztak? Úgy vélem, hogy Békésy k u t a t á s a i n a k középpon t j ában va-
ló j ában nem a fizika, akusz t ika vagy az orvos tudomány, h a n e m maga az ember 
állt a maga objektív és szubjektív tu la jdonságaival . így é r the tő az ünnep i ü lé s t 
szervezők felkérése er re az előadásra, h iszen a kockázat szűkí te t t ér te lemben 
u g y a n c s a k az ember t helyezi vizsgálatai középpont jába . 

Az emberi életet érintő kockázatokról a közelmúltban jelent meg Vajda György 
akadémikus kitűnő „Kockázat és biztonság" c. könyve, az 1998. évi akadémiai 
közgyűlésen jónevü előadók tartottak értékes előadásokat, és ezek az előadások 
meg is jelentek a Magyar Tudomány 1999. j a n u á r i és áprilisi s zámában . A szerzők 
minden lényegeset e lmondtak és megírtak a kockázatról, b e m u t a t t á k a műszaki 
élet, a mezőgazdaság, a közlekedés, a természeti katasztrófák, a műtétek, a gyógy-
szerfogyasztás, az élelmiszer-termelés kockázatát ; ahogy Marx György akadémikus 
szellemes dolgozatcímében megfogalmazta: „Születni veszélyes". 

Több száz oldalt végigolvasva és végiggondolva végül is m á s o k idézése helyett 
egy modellen kísérlem meg bemuta tn i a kockáza t szubjekt ív oldalát, amely 
a z o n b a n elválaszthatat lan a kockázat objektív oldalától. 

A kockázat szubjektív tartalma 

Indu l junk ki Marx Györggyel egyetér tésben a kockázat „objektív" mérőszá-
mából : 

R = W K, 
ahol 0<R<1: a kockázat . 
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О < W < 1 : a kár t okozó esemény bekövetkezésének valószínűsége időegységre 
vonatkoztatva (W=l esetében biztosan bekövetkezik), 

0 < К < 1: a károsodás súlyossága (K=l esetében halál a következmény). 
Az i rodalomban bőségesen t a l á lha tunk számada toka t mindhá rom fogalomra, 

és ezzel az objektivitás lá tszatát ke l the t jük az olvasóban. Sa jnos azonban W-t 
á l ta lában tú l ságosan kis mintából (statisztikailag elégtelen mintából) számí t j ák 
és az eloszlásfüggvényt is többnyire becslés a lapján válasz t ják meg. A k á r o s o d á s 
sú lyosságának megitélése ugyancsak becslésen alapul, egyelőre még n incs meg-
bízható objektív károsodás i skálánk, így ebben is ki vagyunk szolgáltatva a 
kockázatanalízissel foglalkozók szubjektív döntésének. Legnagyobb a bizony-
ta lanság a több egyidejű, vagy közel egyidejű károsító h a t á s sz inerg izmusának 
megítélésében. A természet tudósok ha j l amosak a ha t á sok egymástól független 
vizsgálatára, hiszen így t isztább képet k a p h a t n a k az ado t t jelenségről. Az egy-
mástól független vizsgálatokból sa jnos könnyen adódha t olyan következtetés, 
hogy nincs szinergikus ha t á s . E téren az orvos ku ta tók ju to t t ak legtovább az 
objektív kockázat (károsodás) megítélésében, ők már sz i sz temat ikusan vizsgál-
j ák pl. a különféle gyógyszerek együttes szedésének élettani ha tása i t , a ciga-
re t tázás és alkoholfogyasztás együttes károsí tó h a t á s á t s tb. 

A károsodás természetesen mindig emberi szervezetet érint és így azonos h a t á s 
esetén a károsodást szenvedő személy egyéni tulajdonságaitól is függ a károsodás 
mértéke. Más egy beteg gyermek, vagy nö ellenállóképessége, mint egy egészséges, 
sportoló felnőtt férfié. Az egyéni károsodásérzékenység tehát kortól, nemtől, egész-
ségi és edzettségi állapottól is függ és természetesen az időben változó mértékű. 

A károsodás t előidéző esemény lehet természeti e redetű (pl. földrengés, szél-
vihar, árvíz stb.), de igen sokszor személyek okozzák, sőt előfordulhat , hogy 
a károsodás t okozó és elszenvedő ember ugyanaz a személy (pl. gépkocsivezető 
által okozott és elszenvedett közlekedési baleset következménye). így a káro-
sodás mér téke és előfordulási valószínűsége is függhet a ká rosodás t okozó 
személy szubjektív tulajdonságaitól . E n n e k a szubjektív t u l a jdonságnak befo-
lyása jól lemérhető a közlekedési balesetek országonként szignif ikánsan eltérő 
kockázatán . (Közel azonos gépkocs isürüség és - forgalom mellett a medi te r rán 
országokban jóval nagyobb — közel 2—3-szoros — a gépkocsibaleset kockázata , 
min t az északibb országokban.) Ezt csak i s a (részben öröklött, részben tanult) 
mentali tásbeli eltérésekkel magyarázha t juk . 

Nem lenne teljes a kockázat szubjekt ív oldalának vizsgálata a sa j tó (írott 
és elektronikus) szerepének megemlítése nélkül. Már Marx György is említet te 
az 1998-as e lőadásában a kockázatbecslés sa j tóban tör ténő megfogalmazásá-
nak félrevezető ha tásá t : a har r i sburg i reaktor -üzemzavar a lkalmával .ké-
miailag megfoghata t lan nemesgázok kikerül tek a légkörbe. A környező négy-
millió lakost érő sugár terhe lés t az egyik lap így kommentá l t a : A rákveszély 
megnövekedése nem több, min tha fél cigit elszívnál egy alkalommal. . . (Ugye, 
milyen megnyugtató?) Egy másik ú j s á g így írt: A t echnokra ta felelőtlenség 
várha tóan két á r ta t lan polgár életébe kerül (Ugye, milyen szörnyű?).. . A két 
közlés matemat ika i lag egyenértékű!". 

Természetesen a média és sa j tó szubjektív beál l í tására hazai pé ldáka t is 
t a l á lha tunk bőségesen. Az ausztr iai téli au tóbusz-ba lese t 18 halálesete va lóban 
t rag ikusan ér intet te az áldozatok csa ládja i t és i skolá jukat , a TV he teken ke-
resztül szinte minden h í r adásban visszatér t a hirre és n e m törődve az ér in te t tek 

Magyar Tudomány 1999. 11. szám 1 2 9 1 



Michelberger Pál 

érzékenységével sugá roz ta sokkoló képeit, míg a napi 2—3 halá los közlekedési 
balesetről (nyári hé tvégeken akár 4—6 halá lese t — diszkóbaleset — is előfordul) 
meg sem emlékeznek. 

A nagyközönség s z á m á r a a kockázat objektív „mérőszámai semmit sem mon-
d a n a k , a nagyközönség az ú jságokat olvassa, vagy a TV-t nézi és az ott lá to t tak 
a l a p j á n ítéli meg a kockázatot . („Ugye, milyen szörnyű?") Ezért félnek az igen 
kis kockázatú repüléstől , és ezért ü lnek gondta lanu l az igen nagy kockázatú 
motorkerékpár ra . Az utaski lométerre vonatkozta to t t kockázat az utóbbinál leg-
a l á b b két nagyságrenddel nagyobb — több, min t százszoros! 

A szubjektív kockázati tényezők modellezése egyszerűsített 
példában (egy art istamutatvány kockázata) 

Az olvasók j e len tős része látta m á r 
azt a pá ros a r t i s t amuta tvány t , melyben 
az egyik ar t is ta me l lkasán közbetéten 
( l. ábra) keresztül egy más ik ar t is ta kö-
vet tör egy h a t a l m a s kalapáccsal . Az 
e semény biztosan bekövetkezik minden 
nap , így az e lőfordulás valószínűsége 
1, a kockázat e n n e k megfelelően a ká-
rosodássa l egyenlő. 

R = K. 

a 
1. ábra 

( 1 ) 

A károsodás a ká r t okozó személytől (kalapácsos artista), a szenvedő féltől 
(fekvő artista) és az esetleges szinergikus ha tásoktó l (pl. pil lanatnyi egészségi 
állapot) függ. A ká r t okozó és kár t szenvedő közösen, szubjekt íven választ ja 
meg a ka lapács és közbetét (kö- vagy acéltömb) nagyságát (m tömegét). A ká r t 
okozó szubjektíven szabályozza a ka lapácsü tésse l kifejtett erő maximális nagy-
s á g á t (F0) és időbeli lefolyását (F(t)]. 

A szenvedő fél bo rdá inak (B0) teherbí rása , és (s) ruga lmassága a közbetéttel 
együt tesen szabja meg a kialakuló ká rosodás mértékét , végső soron a kocká-
zatot . Magát a m u t a t v á n y t — lineáris közelítést alkalmazva — igen egyszerűen 
model lezhet jük (2. ábra). 

F(t) 

u 

2. ábra 

m közbetét 

s bordamerevség 

3. ábra 

' S S / / / / / / / / 
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A ka lapácsü té s időbeli lefolyását t ek in t sük egyetlen félszinusz h u l l á m n a k 
(3. ábra), ezzel a modell mozgásegyenlete: 

í my + sy = F\t) = F0 sincot, h a 0 <t <T 

mi) + sy = 0 h a t < T, vagy t < 0 со = 2 2 T Î (2) 

A mozgásegyenlet zárt a lakban megoldható, de ennek közlésétől itt eltekin 
tünk. 

A bo rdák y összenyomódásá t figyelembe véve a fekvő ar t i s ta bordáira h a t ó 
В erő is megha tá rozha tó az idő függvényében a 0 < t < T szakaszban: 

(usinai - asincot B(t) = sy(í) = F 0 a 

B(t) = sy(t) = — (sincot - cot coscot), 

ha со cí a 

h a со = a , } 
(За) 

míg а t>T időszakban 

" i m ВЦ) = s s i n a ( í - T) + y(T) cosa( í -T) (3b) 

Bár a (3a) és (3b) összefüggések tel-
jesen egyértelműen í r ják le az ar t is ta 
bo rdá j á r a ható erő időbeli lefolyását, 
lényegesen könnyebben tekinthető á t 
d i ag ramban ábrázolva (4. ábra) a B(t) 
erő a l aku lása különböző co/a értékek-
re. Látható, hogy a B(í) erő max imuma 
á l ta lában nem a 0 ,5 T időpontban kö-
vetkezik be, sőt lehetséges, hogy a ka-
l apácsü tés befejezése u tán késleltetve 
észleljük. A B(t) erő m a x i m u m a ugyan-
csak az co/a viszonyszámtól függően 
nagyobb és kisebb is lehet F0 értéké-
nél. E n n e k á t tek in tésére felrajzoltuk 
a B m a x /E 0 hányados t is co/a függvé-
nyében (5. ábra), ez á l ta lában nagyobb, mint 1, h a 0 < ^ < 1,87 és k isebb, 

mint 1, h a — > 1,87. A bordákra ha tó erő max imuma < t < T időin terval lumban 
a 

következik be, h a — < 1, és késleltetve a 0—T időintervallumon kívül ( tehát 
a 

az ü t é s után), h a ~ > 1 - Nyilvánvaló, hogy az a r t i s t amuta tvány kockáza t ának 

csökkentéséhez nagy ^ értéket kell a muta tvány során megvalósítani a n n a k 
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5. ábra Bmax/F. 6. ábra 

érdekében , hogy a megengedhető B0 bo rdae rő értéket ne lépjük túl. Nagy ^ 

é r t ékhez igen rövid ü tés i idő, nagy m tömeg és viszonylag kis bordamerevség 
tar tozik. Mivel a bo rdák merevsége az a r t i s t áná l adott , ezért az m tömeg nö-
velésével és a T ütési idő csökkentésével lehet a folyamatot kedvező i rányban 
szabályozni . 

A modell igen elnagyolt, ezért a következtetésekkel igen óvatosan kell bánni , 
a valódi mu ta tványban a tömeg—rugó rendszer csillapított és biztosan nem-
lineáris . A ka lapácsü té s időbeli lefolyása nem félszinusz hu l l ám a lakú. Maga 
az ü t é s nem korlátozódik a 0 < t < T időinterval lumra, h a n e m T u t á n további 
k i sebb-nagyobb másod lagos ütések is megjelennek a mu ta tványban , amelyek 
e l sősorban a kőtörésben szereplő anyagok tulajdonságai tól és a ka lapács ru-
ga lmasságá tó l függenek. 

A modell minden h ibá j a ellenére minőségileg jól m u t a t j a a vizsgált esemény 
k o c k á z a t á n a k függését a muta tványban rész t vevők objektív és szubjektív tu-
la jdonságától , ill. döntésétől . A modell lehetővé teszi sz inergikus h a t á s vizs-
gá la tá t is. Tekin tsük pl. az egymás u t á n , rövid időközökben ismételt ü tések 
h a t á s á t . A 6. ábrán összefoglaltuk az n = 1. 2 és 3 fél sz inusz hu l lám szerint 

változó F(t) erőből keletkező bordaerő és ütőerö m a x i m u m á n a k viszonyát ^ 

függvényében. A diagramból megállapítható, hogy — értékétől függően há rom 

különböző eset fo rdu lha t elő: 

— В.. 
ш értéke független az n-től (kis — értékeknél); 

— B _ n növekedésével növekszik (— = 1 esetében fé lhu l lámhosszonként 
a 

azonos értékkel nő); 
w 

— Bm„„ n növekedésével csökken (nagy — értékeknél). 
Q( 

A megállapí tások a mechanika i modell tu la jdonsága inak a következményei, 
de az analógia kézenfekvő a ha rmadik e se tben a fiziológiai edzettséggel. 
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Még érdekesebben a laku lnak a B m a x / F 0 arányok, h a az F\t) ha t á s t egyoldalas 
sz inusz félhul lámok soroza tának képzel jük el, ese tenként k ihagyásokat is fel-
tételezve (7. ábra). A diagram tekinthető a k á r az egymás u t á n elszívott c igare t ták 
nikot inja okozta károsodás á b r á j á n a k is. A károsodás mér téke az ismét lődési 

számtól és az ^ a rányszámtól (a cigaret tázás időbeli befolyásától) is függ és 

te rmészetesen a károsodás t befolyásolhat ja a szervezetben kifejlődő ellenálló-
képesség is. 

Következtetések és feladatok 

A szubjekt ív kockázati tényezők csökkentésére Vajda könyvében 4 lehető-
séget említ: 

— adminisztra t ív kényszer (törvény, rendelet, számonkérés) ; 
— gazdasági r á h a t á s (anyagi érdekel tség megteremtése); 
— tuda t fo rmá lá s (képzés, nevelés, saj tó, e lektronikus média stb.); 
— operatív kockáza tcsökkentés (pl. a szubjek tum kikapcsolása au toma t i -

zálással) . 
A felsorolt lehetőségekkel messzemenően egyetér thetünk, de az e dolgo-

za tban tárgyalt példa tanulságai a l ap ján ki kell egészíteni n é h á n y további fel-
adat ta l : 

— az objektívnek tekintet t T=WK kockázat valójában mind W, mind К te-
k in te tében még számos bizonytalanságot , szubjektív elemet tar talmaz, ezért e 
területen még további elmélyült k u t a t á s r a van szükség; 

— az egyéni ellenállóképesség növelése, az érzékenység csökkentése (pl. 
é letminőség javí tása , védőoltás stb.) nagymértékben csökkenthe t i a k á r o s o d á s 
mértékét . 
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