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A szubjektiv kockazati tényezok
csOkkentése

Bevezetés

A Békésy-centenarium eléadasai a Nobel-dijas tudos szines életével, tudo-
manyos eredményeivel és az ezeket az eredményeket tovabbfejleszté kutata-
sokkal foglalkoznak. Mit keres ebben a gazdag tudomanytérténeti, fizikai, orvosi
és muszaki megkozelitésben a kockazat, amivel Békésy sem és az 6t kdvetdk
sem f{oglalkozlak? Ugy vélem. hogy Békésy kutatasainak kozéppontjaban va-
lojaban nem a fizika, akusztika vagy az orvostudomany, hanem maga az ember
allt a maga objektiv és szubjektiv tulajdonsagaival. igy értheté az Ginnepi tlést
szervezok felkérése erre az eldadasra, hiszen a kockazat szukitett értelemben
ugyancsak az embert helyezi vizsgalatai kozéppontjaba.

Az emberi életet érinto kockazatokrél a kézelmuliban jelent meg Vajda Gyérgy
akadémikus kittiné ,Kockazat és biztonsag” c. koényve, az 1998. évi akadémiai
kozgyulésen jonevii elbadok tartottak értékes eldvadasokat, és ezek az eléadasok
meg is jelentek a Magyar Tudomany 1999. januari és aprilisi szamaban. A szerzék
minden lényegeset elmondtak és megirtak a kockazatrél, bemutattak a muszaki
élet, a mezdgazdasag, a kozlekedés, a természeti katasztrofak, a mutétek, a gyogy-
szerfogyasztas, az élelmiszer-termelés kockazatat; ahogy Marx Gyérgy akadémikus
szellemes dolgozatcimében megfogalmazta: ,Szuiletni veszélyes”.

Tébb szaz oldalt végigolvasva és végiggondolva végiil is masok idézése helyett
egy modellen kisérlemm meg bemutatni a kockazat szubjektiv oldalat, amely
azonban elvalaszthatatlan a kockazat objektiv oldalatol.

A kockazat szubjektiv tartalma

Induljunk ki Marx Gyorggyel egyetértésben a kockazat ,objektiv’ mérésza-
mabol:

R = W K,
ahol O<R<1: a kockazat.
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0 < W < 1: a kart okozo esemény bekdvetkezésének valészinusége iddegységre
vonatkoztatva (W=1 esetében biztosan bekovetkezik),

0 < K < 1: a karosodas sulyossaga (K=1 esetében halal a kdévetkezmény).

Az irodalomban béségesen talalhatunk szamadatokat mindharom fogalomra.
és ezzel az objektivitas latszatat kelthetjuk az olvaséban. Sajnos azonban W-t
altalaban tulsagosan kis mintabol (statisztikailag elégtelen mintabél) szamitjak
és az eloszlasfliggvényt is tobbnyire becslés alapjan valasztjak meg. A karosodas
sulyossaganak megitélése ugyancsak becslésen alapul, egyelére még nincs meg-
bizhato objektiv karosodasi skalank, igy ebben is ki vagyunk szolgaltatva a
kockazatanalizissel foglalkozok szubjektiv déntésének. Legnagyobb a bizony-
talansag a tobb egyideju, vagy kozel egyideju karosité hatas szinergizmusanak
megitéléesében. A természettudosok hajlamosak a hatasok egymastdl fuggetlen
vizsgalatara, hiszen igy tisztabb képet kaphatnak az adott jelenségrél. Az egy-
mastol fuggetlen vizsgalatokbél sajnos kénnyen adodhat olyan kévetkeztetés,
hogy nincs szinergikus hatas. E téren az orvos kutatok jutottak legtovabb az
objektiv kockazat (karosodas) megitélésében, 6k mar szisztematikusan vizsgal-
jak pl. a kulénféle gyogyszerek egylities szedésének élettani hatasait, a ciga-
rettazas és alkoholfogyasztas egytlittes karosité hatasat stb.

A karosodas természetesen mindig emberi szervezetet érint és igy azonos hatas
esetén a karosodast szenvedo személy egyéni tulajdonsagaitél is fiigg a karosodas
meértéke. Mas egy beteg gyermek, vagy noé ellenalloképessége, mint egy egészséges,
sportold felnétt férfié. Az egyéni karosodasérzékenység tehat kortol, nemtol, egész-
ségi és edzettségi allapottol is fugg és természetesen az idében valtozé meértéku.

A karosodast eloidéz6 esemény lehet természeti eredet (pl. foldrengeés, szél-
vihar, arviz stb.), de igen sokszor személyek okozzak, sét eléfordulhat, hogy
a karosodast okozé és elszenved6 ember ugyanaz a személy (pl. gépkocsivezet6
altal okozott és elszenvedett kozlekedési baleset kévetkezménye). Igy a karo-
sodas mértéke és elofordulasi valdszintisége is fugghet a karosodast okozo
személy szubjektiv tulajdonsagaitél. Ennek a szubjektiv tulajdonsagnak befo-
lyasa jol lemérhet6 a kozlekedési balesetek orszagonként szignifikansan eltéré
kockazatan. (Kozel azonos gépkocsisuruség és —forgalom mellett a mediterran
orszagokban joval nagyobb — kozel 2—3-szoros — a gépkocsibaleset kockazata,
mint az északibb orszagokban.) Ezt csakis a (részben 6roklétt, részben tanult)
mentalitasbeli eltérésekkel magyarazhatjuk.

Nem lenne teljes a kockazat szubjektiv oldalanak vizsgalata a sajto (irott
és elektronikus) szerepének megemlitése nélkul. Mar Marx Gyérgy is emlitette
az 1998-as elbadasaban a kockazatbecslés sajtoban térténé megfogalmazasa-
nak félrevezetdé hatasat: .... a harrisburgi reaktor-tizemzavar alkalmaval.ké-
miailag megfoghatatlan nemesgazok kikerultek a légkoérbe. A kérnyez6é négy-
millié lakost éré sugarterhelést az egyik lap igy kommentalta: A rakveszély
megndvekedése nem tobb, mintha fél cigit elszivnal egy alkalommal... (Ugye,
milyen megnyugtaté?) Egy masik ujsag igy irt: A technokrata felelétlenség
varhatéan két artatlan polgar életébe kerul (Ugye, milyen szérnya?}... A két
kézlés matematikailag egyenértékil”.

Természetesen a média és sajtdo szubjektiv beallitasara hazai példakat is
talalhatunk boségesen. Az ausztriai téli autéobusz-baleset 18 halalesete valéban
tragikusan érintette az aldozatok csaladjait és iskolajukat, a TV heteken ke-
resztil szinte minden hiradasban visszatért a hirre és nem térédve az érintettek
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érzékenységével sugarozta sokkolo képeit, mig a napi 2—3 halalos kozlekedési
balesetrol (nyari hétvégeken akar 4—6 halaleset — diszkobaleset — is el6fordul)
meg sem emlékeznek.

A nagykozoénség szamara a kockazat objektiv ,mérészamai semmit sem mon-
danak, a nagykozonség az ujsagokat olvassa, vagy a TV-t nézi és az ott latottak
alapjan itéli meg a kockazatot. (,Ugye, milyen szornyii?") Ezért félnek az igen
kis kockazatu repiiléstél, és ezért tilnek gondtalanul az igen nagy kockazata
motorkerékparra. Az utaskilométerre vonatkoztatott kockazat az utéobbinal leg-
alabb ket nagysagrenddel nagyobb — toébb, mint szazszoros!

A szubjektiv kockazati tényez6k modellezése egyszerutsitett
példaban (egy artistamutatvany kockazata)

Az olvasok jelentés része latta mar 1. dbra
azt a paros artistamutatvanyt, melyben &
az egyik artista mellkasan koézbetéten
(1. abra) kereszttil egy masik artista ko-
vet tor egy hatalmas kalapaccsal. Az
esemény biztosan bekovetkezik minden (g
nap, igy az eléfordulas valészintusége // / / / /

1, a kockazat ennek megfeleloen a ka-
rosodassal egyenld.

R = K. (1)

A karosodas a kart okozd személytodl (kalapacsos artista), a szenved6 féltol
(fekvo artista) és az esetleges szinergikus hatasoktol (pl. pillanatnyi egészségi
allapot) fagg. A kart okozbd és kart szenvedd kozosen, szubjektiven valasztja
meg a kalapacs és kozbetét (k- vagy acéltdmb) nagysagat (m témegét). A kart
okoz6 szubjektiven szabalyozza a kalapacstitéssel kifejtett er6 maximalis nagy-
sagat (F,) és idobeli lefolyasat [F(f)].

A szenved¢ fel bordainak (By) teherbirasa, és (s) rugalmassaga a kozbetéttel
egylttesen szabja meg a kialakuld karosodas meértékét, végsé soron a kocka-
zatot. Magat a mutatvanyt — linearis kozelitést alkalmazva — igen egyszerien
modellezhetjik (2. abra).

2. dbra 3. abra
F(t)

Fly

m  kozbetét

.y l— -
é s bordamerevség

ST 7T
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A kalapacsiités idobeli lefolyasat tekintsiik egyetlen félszinusz hullamnak
(3. abra), ezzel a modell mozgasegyenlete:

my + sy =Rt =F, sinot, ha 0<t<T
mj+sy=0 ha t<T, vagy t<0[m:22l,1,) (2)
A mozgasegyenlet zart alakban megoldhatd, de ennek kozlésétél itt eltekin-
tink.
A bordak y dsszenyomodasat figyelembe véve a fekv6 artista bordaira hato

B er6é is meghatarozhato az id6 fuggvényében a O < t < T szakaszban:

wsinot — asinmt

B(t) = sy(t) = Fyo o — o2 ha wza (3a)
Fy

B(t) = sy(t) = 2 (sinwt — wt coswt), ha o=aq,
mig a t>T idészakban

Bty = s{y‘(l—n sina(t - T) + y(7 cosot(t—T)] (3b)

Bar a (3a) és (3b) 6sszefliggések tel- 4 dbra
jesen egyértelmuien irjak le az artista - 17 s
bordajara haté eré idobeli lefolyasat, ) ’f\
\

lényegesen konnyebben tekintheté at
diagramban abrazolva (4. abra) a B(t)
er6 alakulasa kalonbozoé w/o értékek-
re. Lathato. hogy a B(f) eré6 maximuma
altalaban nem a 0,5 T idépontban ké-
vetkezik be, sét lehetséges, hogy a ka-
lapacsiités befejezése utan késleltetve
észleljuk. A B(t) er6 maximuma ugyan-
csak az /o viszonyszamtol fuggoen — __.., g,
nagyobb és kisebb is lehet F, értéke- Profa
nél. Ennek attekintésére felrajzoltuk

a B_, /F, hanyadost is w/o faggve-

nyében (5. abra), ez altalaban nagyobb, mint 1, ha O<§< 1,87 és kisebb,

mint 1, ha g > 1,87. A bordakra hato er6 maximuma < t £ T iddintervallumban

e

kévetkezik be, ha P < 1, és késleltetve a 0—T idoéintervallumon kivial (tehat
az {ités utan), ha -§>l. Nyilvanvalo, hogy az artistamutatvany kockazatanak

csokkentéséhez nagy % értéket kell a mutatvany soran megvalositani annak
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5. dbra 6. dbra

érdekeében, hogy a megengedheté B, bordaeré értéket ne lépjak tul. Nagy g

értékhez igen révid Gtési idé, nagy m tdmeg és viszonylag kis bordamerevség
tartozik. Mivel a bordak merevsége az artistanal adott, ezért az m tdémeg no-
velésével és a T utési id6 csdkkentésével lehet a folyamatot kedvezé iranyban
szabalyozni.

A modell igen elnagyolt, ezért a kovetkeztetésekkel igen 6vatosan kell banni,
a valodi mutatvanyban a tdmeg—rugé rendszer csillapitott és biztosan nem-
linearis. A kalapacsuités idébeli lefolyasa nem félszinusz hullam alakti. Maga
az (ités nem korlatozédik a O < t < T idéintervallumra, hanem T utan tovabbi
kisebb-nagyobb masodlagos titések is megjelennek a mutatvanyban, amelyek
els6sorban a koétorésben szereplé anyagok tulajdonsagaitol és a kalapacs ru-
galmassagatol fuggenek.

A modell minden hibaja ellenére minéségileg jol mutatja a vizsgalt esemény
kockazatanak fuggését a mutatvanyban részt vevok objekliv és szubjektiv tu-
lajdonsagatol, ill. dontésétél. A modell lehetévé teszi szinergikus hatas vizs-
galatat is. Tekintstik pl. az egymas utan, rovid idékozokben ismeételt titések
hatasat. A 6. abran 6sszefoglaltuk az n = 1, 2 és 3 fél szinusz hullam szerint

valtozé F(f) erobodl keletkezd bordaerd és Uitdéeré maximumanak viszonyat p

faggvényében. A diagrambél megallapithato, hogy 2 értékétol fiiggéen harom
kialonbozo eset fordulhat elé:

— B, értéke fuggetlen az n-t6l (kis 2 értékekneél);
— B n novekedésével novekszik (2 = ] esetében félhullamhosszonként

max

azonos értékkel no);

— B n névekedésével csokken (nagy %3 értékekneél).

max

A megallapitasok a mechanikai modell tulajdonsagainak a kdvetkezményei,
de az analogia kézenfekvé a harmadik esetben a fiziologiai edzettséggel.
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N /\ o ! ' [f ” 7. dbra

2K

Sty

Még érdekesebben alakulnak a B, /F, aranyok, ha az F(i) hatast egyoldalas
szinusz félhullamok sorozatanak képzeljuk el, esetenként kihagyasokat is fel-
tételezve (7. abra). A diagram tekinthet6 akar az egymas utan elszivott cigarettak
nikotinja okozta karosodas abrajanak is. A karosodas mértéke az ismétlodési

szamtol és az % aranyszamtol (a cigarettazas idébeli befolyasatol) is fuigg és

természetesen a karosodast befolyasolhatja a szervezetben kifejlodé ellenallo-
képesség is.

Kovetkeztetések és feladatok

A szubjektiv kockazati tényezok csdkkentésére Vajda kényvében 4 leheto6-
séget emlit:

— adminisztrativ kényszer (tdrvény, rendelet, szamonkeérés};

— gazdasagi rahatas (anyagi érdekeltség megteremtése);

— tudatformalas (képzés, nevelés, sajtd, elektronikus meédia stb.};

— operativ kockazatcsdkkentés (pl. a szubjektum kikapcsolasa automati-
zalassal).

A felsorolt lehetoségekkel messzemenoéen egyetérthetiink, de az e dolgo-
zatban targyalt példa tanulsigai alapjan ki kell egésziteni néhany tovabbi fel-
adattal:

— az objektivnek tekintett T=WK kockazat valojaban mind W, mind K te-
kintetében még szamos bizonytalansagot, szubjektiv elemet tartalmaz, ezért e
tertileten még tovabbi elmélyllt kutatasra van sziikség;

— az egyéni ellenalloképesség novelése, az érzékenység csdkkentése (pl.
életmin6ség javitasa, védooltas stb.) nagymértékben csokkentheti a karosodas
meértéket.
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