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A b s t r a c t 

The study summarises the general knowledge of risk analysis and its mathematical statistical and 
probability calculation background. It also deals with the risk calculation methods concerning 
exploration and parameter evaluation of solid mineral deposits. An outline is given of how to carry 
out a risk evaluation on the basis of test questions. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A tanulmány összefoglalja a kockázatszámításra vonatkozó általános ismereteket és azok 
matematikai statisztikai és valószínűségszámítási hátterét. Külön tárgyalja a szilárdásvány lelőhelyek 
kutatására és az ásványlelőhely paraméterek értékelésére vonatkozó kockázatszámítási megoldá­
sokat. Szót ejt a kockázatbecslés tesztkérdések alapján történő megvalósítási lehetőségéről. 

A kockázatszámítás elméleti alapjai 

A k o c k á z a t f o g a l m a a g a z d a s á g i é l e t b e n a l a k u l t k i . A v á l l a l k o z ó n a k d ö n t e n i 
k e l l e t t a b b a n , h o g y 

- t ő k é j é t v a l a m e l y v á l l a l k o z á s b a f e k t e t i , v a g y 

- b a n k b a n h e l y e z i e l . 

A v á l l a l k o z ó a k k o r d ö n t ö t t a b a n k m e l l e t t , h a a b a n k i k a m a t n a g y o b b n a k b i z o ­
n y u l t , m i n t a v á l l a l k o z á s b ó l , a d o t t v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t e n , v á r h a t ó p r o f i t . 

A k o c k á z a t s z á m í t á s i m ó d s z e r e k k i d o l g o z á s á n a k s z ü k s é g e s s é g é t v i l á g s z e r t e a 
m o d e r n p i a c g a z d a s á g k i a l a k u l á s a t e r e m t e t t e m e g . A m u l t i n a c i o n á l i s c é g e k e s e t é ­
b e n a z ú j a b b k ü l f ö l d i b e f e k t e t é s e k e t „ p o l i t i k a i v a g y o r s z á g k o c k á z a t i v i z s g á l a t o k " 
e l ő z t é k m e g , m e l y e k b e n k ü l ö n - k ü l ö n é s ö s s z e f ü g g é s e i k b e n i s m e g v i z s g á l t á k a 
v á l l a l k o z á s e g y e s h a t ó t é n y e z ő i t ( G R U Y & H A R T S T O C K 1 9 9 6 ) . 

A k e z d e t i e g y e d i k o c k á z a t i v i z s g á l a t o k a t i d ő v e l f e l v á l t o t t á k a k o m p l e x k o c k á ­
z a t i e l e m z é s e k , a m e l y e k p é l d á u l e g y i p a r i v e r t i k u m v é g t e r m é k e i r e v o n a t k o z ó a n 
v i z s g á l t á k a v á r h a t ó k o c k á z a t m é r t é k é t ( O ' H A R A 1 9 8 2 . ) . 

K i f e j e z e t t e n n a g y s z e r e p e t j á t s z i k a k o c k á z a t e l e m z é s a b i z t o s í t ó t á r s a s á g o k 
e s e t é b e n . A z e l e m z é s v é g e r e d m é n y e a b i z t o s í t á s i f e l t é t e l e k é s b i z t o s í t á s i d í j a k 
r e n d s z e r é b e n ö l t t e s t e t . 
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A k o c k á z a t m é r t é k é n e k i s m e r e t é r e M a g y a r o r s z á g o n t ö b b é v t i z e d d e l e z e l ő t t 

e l ő s z ö r a b á n y á s z a t b a n j e l e n t k e z e t t i g é n y . A z e l s ő p r ó b á l k o z á s o k D r . F A L L E R 

G u s z t á v é s D r . B E N K Ő F e r e n c n e v é h e z f ű z ő d t e k ( F A L L E R 1 9 6 6 ; B E N K Ő 1 9 7 0 , 1 9 7 1 a , 

b , c ) . P i a c g a z d a s á g h i á n y á b a n e z e k a k o r a i m ó d s z e r e k s a j n o s n e m t u d t a k t e r e t 

n y e r n i . A 8 0 - a s é v e k v é g é t ő l i s m é t e l t e n a f ö l d t a n i k u t a t á s é s a b á n y á s z a t i g é n y e i ­

b ő l a d ó d ó a n a g a z d a s á g i k o c k á z a t s z á m í t á s á r a ú j a b b k u t a t á s o k k e z d ő d t e k , a 

K ö z p o n t i F ö l d t a n i H i v a t a l m e g b í z á s á b ó l . A k i d o l g o z o t t m e g o l d á s o k a t ( F Ü S T 1 9 9 0 ; 

F Ü S T & M O L N Á R 1 9 9 0 ) M a g y a r o r s z á g o n e l ő s z ö r a D o r o g i - m e d e n c e l e n c s e h e g y i 

t e r ü l e t é n p r ó b á l t á k k i ( G U T M A N N e t a l . 1 9 8 9 ) . 

A k o c k á z a t s z á m í t á s i e l j á r á s o k á l t a l á b a n f e l t é t e l e z i k , h o g y a k o c k á z a t i d ő b e n 

g y a k o r l a t i l a g v á l t o z a t l a n . B o n y o l u l t a b b s z á m í t á s t i g é n y e l , h a a k o c k á z a t b e k ö v e t ­

k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g e i d ő b e n v á l t o z i k . 

Mi a kockázat? 

A k o c k á z a t a t ö b b j e l e n t é s ű a n g o l „ r i s k " s z ó n a k f e l e l m e g . J e l e n t e g y r é s z t 

v e s z é l y t , v e s z é l y f o r r á s t , m á s r é s z t m a t e m a t i k a i v a l ó s z í n ű s é g e t . E n n e k m e g f e l e ­

l ő e n l e h e t é r t e l m e z n i a k o c k á z a t o t ú g y , m i n t a z é r t é k e l é s , m e g e l ő z é s é s k e z e l é s 

e g y s é g é t , d e l e h e t ú g y i s , m i n t a v a l ó s z í n ű s é g , v e s z é l y f o r r á s é s e l f o g a d o t t s á g 

e g y m á s s a l ö s s z e f ü g g ő r e n d s z e r é t . 

A k o c k á z a t r a s z á m o s d e f i n í c i ó i s m e r e t e s , d e v a l ó j á b a n e g y i k s e m t e k i n t h e t ő 

á l t a l á n o s é r v é n y ű n e k . L á s s u n k n é h á n y p é l d á t ! 

- A k o c k á z a t a m e g h a t á r o z o t t v e s z é l y e s e s e m é n y v a l ó s z í n ű s é g é n e k é s 

k ö v e t k e z m é n y e i n e k k o m b i n á c i ó j a . 

- A k o c k á z a t a v e s z é l y m e g v a l ó s u l á s á n a k v a l ó s z í n ű s é g e . 

- A k o c k á z a t a k á r v a l ó s z í n ű s é g e . 

- K o c k á z a t a l a t t a n n a k a v a l ó s z í n ű s é g é t é r t j ü k , h o g y a z á l t a l u n k h o z o t t d ö n t é s 

f e l t e h e t ő e n r o s s z . 

A z e l ő b b i e k a l a p j á n ú g y f o g a l m a z h a t u n k , h o g y a k o c k á z a t g y a k o r l a t i l a g v a l a ­

m e l y n e m k í v á n a t o s e r e d m é n y ( p é l d á u l : m é g e l v i s e l h e t ő p é n z b e l i v e s z t e s é g ) 

b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g e k é n t d e f i n i á l h a t ó . A b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g 

v a l a m e l y e s e m é n y j ö v ő b e l i b e k ö v e t k e z é s é n e k m a t e m a t i k a i l a g m e g a d h a t ó 

s z á m s z e r ű é r t é k e ( D A V I S 1 9 9 5 ) . 

A k o c k á z a t v á l l a l á s a g y a k o r l a t i l a g n e m m á s , m i n t a n n a k t u d o m á s u l v é t e l e , 

h o g y v a l a m e l y f o l y a m a t a k o c k á z a t v á l l a l ó s z e m p o n t j á b ó l a d o t t v a l ó s z í n ű s é g g e l 

k e d v e z ő , é s a d o t t v a l ó s z í n ű s é g g e l k e d v e z ő t l e n e r e d m é n n y e l z á r u l h a t , m i k ö z b e n 

m i n d e n t m e g k e l l t e n n i a n n a k é r d e k é b e n , h o g y n e a k e d v e z ő t l e n e r e d m é n y 

k ö v e t k e z z e n b e , i l l e t ő l e g a k e d v e z ő e r e d m é n y k ö z e l í t s e a l e h e t s é g e s m a x i m u m o t . 

A z a d o t t k o c k á z a t s z e m p o n t j á b ó l é r d e k t e l e n s z e m é l y s z á m á r a a k o c k á z a t i f ü g g ­

v é n y e g y e n e s , m í g a k o c k á z a t t a l é r i n t e t t s z á m á r a h o m o r ú , a z a z a k o c k á z a t m é r t é ­

k e n e m l i n e á r i s a n n ö v e k s z i k , v a g y c s ö k k e n ( D A V I S 1 9 9 5 ) . 

A k o c k á z a t , b á r h o n n a n is k ö z e l í t j ü k , m i n d e n k é p p e n p é n z b e n f e j e z h e t ő k i . 

E b b ő l k ö v e t k e z ő e n , b á r m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k k ü l ö n b ö z ő k o c k á z a t f a j t á k (pl . : 

i p a r i - , b i z t o s í t á s i - , k ö r n y e z e t v é d e l m i - s t b . k o c k á z a t ) e z e k s z á m í t á s a k o r n e m 

t e s z ü n k m á s t , m i n t v a l a m e l y n y e r e s é g v a g y v e s z t e s é g b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű ­

s é g é t e l e m e z z ü k . 
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A k o c k á z a t i s z á m í t á s o k l e g f o n t o s a b b b e f o l y á s o l ó t é n y e z ő i a z o k a f o l y a m a t o k é s 
e s e m é n y e k , a m e l y e k a v i z s g á l t j e l e n s é g r e h a t n a k . P é l d á u l v a l a m e l y r e n d s z e r 
m ű k ö d t e t é s é v e l k a p c s o l a t o s k o c k á z a t m e g h a t á r o z á s a e s e t é b e n n e m c s u p á n a 
r e n d s z e r r e h a t ó t é n y e z ő k e t k e l l s z á m b a v e n n i , h a n e m m e g k e l l h a t á r o z n i e z e k 
f o n t o s s á g i s o r r e n d j é t , é s a t é n y e z ő k e g y m á s r a h a t á s á t i s . 

A k o c k á z a t m a t e m a t i k a i é r t e l e m b e n a k ö v e t k e z ő ö s s z e f ü g g é s s e l í r h a t ó l e 
( M A R X 1 9 9 0 ) : 

R = WxK 

A h o l W a b e k ö v e t k e z é s v a l ó s z í n ű s é g e ( l e h e t e t l e n e s e m é n y n é l : W = 0 ; b i z t o s 
e s e m é n y n é l W = 1 ) , К p e d i g a k ö v e t k e z m é n y s ú l y o s s á g a , m e l y e t á l t a l á b a n 0 é s 1 
k ö z ö t t i s z á m k é n t é r t e l m e z n e k , h a a z R k o c k á z a t o t d i m e n z i ó n é l k ü l i s z á m k é n t 
k í v á n j á k m e g a d n i . ( H a l á l e s e t b e n К = 1, e l h a n y a g o l h a t ó k ö v e t k e z m é n y n é l К = 0 ) 
O l y a n e s e t , a m i k o r a k o c k á z a t z é r u s , v a l ó j á b a n n e m l é t e z i k . A f i z i k u s o k s z e r i n t 
z é r u s k o c k á z a t r ó l a k k o r b e s z é l ü n k , h a a z t n e m t u d j u k k i m u t a t n i . A k a l i f o r n i a i 
j o g á s z o k s z e r i n t , h a R < 1 0 ~ 5 , a k k o r f i g y e l m e z t e t é s n é l k ü l o k o z h a t ó k o c k á z a t r ó l 
b e s z é l ü n k ( M A R X 1 9 9 0 . ) . 

A B S 8 8 0 0 : 1 9 9 6 a n g o l s z a b v á n y s z e r i n t a „ k o c k á z a t , a m e g h a t á r o z o t t v e s z é l y e s 
e s e m é n y ( b a l e s e t v a g y n e m k í v á n a t o s e s e m é n y ) v a l ó s z í n ű s é g é n e k é s k ö v e t ­
k e z m é n y e i n e k k o m b i n á c i ó j a . A k o c k á z a t t e h á t m i n d i g k é t e l e m e t t a r t a l m a z : 

- a n n a k v a l ó s z í n ű s é g é t , h o g y a v e s z é l y b e k ö v e t k e z h e t ; 
- a v e s z é l y e s e s e m é n y k ö v e t k e z m é n y e i t . 

H a a k o c k á z a t o t a k o c k á z t a t o t t ö s s z e g f e l ő l k ö z e l í t j ü k , a k k o r R é r t é k é t ó h a t a t ­
l a n u l v a l a m e l y p é n z n e m b e n k e l l k i f e j e z n i . E z ú g y v a l ó s í t h a t ó m e g , h a а К t é n y e ­
z ő é r t é k é t , a k á r a d o t t p é n z n e m b e n k i f e j e z h e t ő , é r t é k é v e l a z o n o s í t j u k . 

A kockázat időbelisége 

A g y a k o r l a t b a n a k o c k á z a t o t á l t a l á b a n i d ő b e n á l l a n d ó n a k t e k i n t i k , v a l ó j á b a n 

a z o n b a n a k o c k á z a t i d ő b e n f o l y a m a t o s a n v á l t o z i k . G o n d o l j u n k p é l d á u l a r r a , 

h o g y a z á l t a l u n k h a s z n á l t g é p e k é s b e r e n d e z é s e k e g y s z e r ű e n a h a s z n á l a t u k b ó l 

a d ó d ó a n , m é g r e n d s z e r e s k a r b a n t a r t á s e s e t é n i s , e g y r e n a g y o b b v a l ó s z í n ű s é g g e l 

h i b á s o d n a k m e g , é s i d ő v e l c s e r é r e s z o r u l n a k . A c s e r e e l o d á z á s a n ö v e k v ő ö s s z e g 

k o c k á z t a t á s á v a l j á r , h i s z e n a z i d ő b e n s ű r ű s ö d ő j a v í t á s i k ö l t s é g e k h o z z á a d ó d n a k 

a z ú j b e r e n d e z é s b e s z e r z é s i k ö l t s é g é h e z . B i z o n y o s e s e t e k b e n , p é l d á u l v í z e l l á t ó 

c s ő h á l ó z a t o k n á l a k o c k á z a t n e m c s a k m a g á r a a h á l ó z a t r a , h a n e m a k ö r n y e z e t b e n 

o k o z o t t k á r r a i s v o n a t k o z i k . M e g f i g y e l h e t ő , h o g y v a l a m e l y b e r e n d e z é s e s e t é b e n 

a g y á r t ó k á l t a l á b a n a n n y i i d ő r e v á l l a l n a k g a r a n c i á t , a m e n n y i a l a t t a t a p a s z t a l a t o k 

s z e r i n t , n e m k ö v e t k e z h e t b e m e g h i b á s o d á s , t e h á t a r r a a z i d ő s z a k r a , a m e l y r e a 

g y á r t ó i k o c k á z a t g y a k o r l a t i l a g e l h a n y a g o l h a t ó a n k i c s i . E z t k ö v e t ő e n a k o c k á z a t 

m á r a f e l h a s z n á l ó t t e r h e l i . 

A kockázatok rendszerezése 

A s z a k i r o d a l o m b a n s z á m o s m e g o l d á s t t a l á l u n k a k o c k á z a t o k , f ő k é n t a b a n k i 

k o c k á z a t o k c s o p o r t o s í t á s á r a . L e g g y a k r a b b a n a k ö v e t k e z ő f o g a l m a k k a l t a l á l k o z ­

h a t u n k . 
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- T i s z t a k o c k á z a t r ó l ( p u r e r i s k ) b e s z é l ü n k a k k o r , a m i k o r v a g y b e k ö v e t k e z i k a kár , 
v a g y n e m l e s z n e g a t í v e s e m é n y . E z e n b e l ü l b e s z é l ü n k : 

- r e l a t í v k o c k á z a t r ó l ( a m i k o r a b i z t o s í t á s i e s e m é n y n e m b i z t o s , h o g y b e k ö v e t ­
k e z i k ) é s 

- a b s z o l ú t k o c k á z a t r ó l ( a m i k o r p é l d á u l é l e t b i z t o s í t á s o k e s e t é b e n a b i z t o s í t á s i 
e s e m é n y b i z t o s a n b e f o g k ö v e t k e z n i ) . 

- S p e k u l á c i ó s k o c k á z a t r ó l a k k o r b e s z é l ü n k , h a p o z i t í v é s n e g a t í v e s e m é n y 
e g y a r á n t b e k ö v e t k e z h e t . 

M e g j e g y e z z ü k , h o g y a b i z t o s í t ó k c s a k t i s z t a k o c k á z a t t a l f o g l a l k o z n a k . 
A t i s z t a k o c k á z a t o k l e g f o n t o s a b b c s o p o r t j a i : 

- a s z e m é l y e s k o c k á z a t o k ( a m e l y e k a z e g y é n v a g y a c s a l á d j ö v e d e l m i v a g y 
v a g y o n i h e l y z e t é t é r i n t i k ) ; i l y e n e k p é l d á u l : 

- i d ő e l ő t t i h a l á l m i a t t i a n y a g i é s j ö v e d e l m i p r o b l é m á k ; 

- a z i d ő s k o r e l é r é s e j ö v e d e l e m c s ö k k e n é s s e l é s n ö v e k v ő e g é s z s é g ü g y i k i a d á ­
s o k k a l j á r ; 

- a b e t e g s é g j ö v e d e l e m k i e s é s t , é s n ö v e k v ő e g é s z s é g ü g y i k i a d á s o k a t j e l e n t ; 

- m u n k a - , i l l e t ő l e g j ö v e d e l e m n é l k ü l i s é g ; 

- g y e r m e k e k n e v e l é s i - , k é p z é s i k ö l t s é g e i , c s a l á d a l a p í t á s i r á f o r d í t á s o k . 

- a v a g y o n i k o c k á z a t o k ( m e l y e k a t u l a j d o n o s i n g ó é s i n g a t l a n v a g y o n á r a , i l l e t ő l e g 
a z e z e k h e z k a p c s o l ó d ó s z e m é l y i s é g i j o g o k r a t e r j e d n e k k i ) , m e l y e k l e h e t n e k 

- k ö z v e t l e n k o c k á z a t o k (a v a g y o n t á r g y r é s z l e g e s v a g y t e l j e s m e g s e m m i s ü l é s e ) 
v a g y , 

- k ö z v e t e t t , i l l e t ő l e g k ö v e t k e z m é n y i k o c k á z a t o k ( p é l d á u l v a g y o n t á r g y m e g ­
s e m m i s ü l é s é b ő l e r e d ő j ö v e d e l e m k i e s é s ) . 

- a f e l e l ő s s é g i k o c k á z a t o k (a m á s o k n a k o k o z o t t k á r é r t v á l l a l t f e l e l ő s s é g ) . 

A d ö n t é s h o z a t a l l a l v a l ó ö s s z e f ü g g é s b e n b e s z é l ü n k a k t í v ( t u d a t o s a n v á l l a l t ) 
k o c k á z a t r ó l é s p a s s z í v (a d ö n t é s e k k ö z v e t e t t l e h e t s é g e s e g é s z s é g ü g y i , k ö r n y e ­
z e t v é d e l m i s t b . k a p c s o l ó d á s a i ) k o c k á z a t r ó l . 

A k i v á l t ó o k o k s z e r i n t b e s z é l h e t ü n k t e r m é s z e t i - , t e c h n i k a i - , t á r s a d a l m i é s 
g a z d a s á g i k o c k á z a t r ó l . 

A t t ó l f ü g g ő e n , h o g y a k o c k á z a t m i l y e n g a z d a s á g i e g y s é g e k h e z k a p c s o l ó d i k , 
i l l e t ő l e g m e l y e k e t é r i n t , b e s z é l ü n k a m a g á n s z e m é l y e k ( c s a l á d o k ) - , a v á l l a l k o z á ­
s o k é s a z á l l a m á l t a l v á l l a l t k o c k á z a t r ó l , v a g y m á s c s o p o r t o s í t á s b a n a t e r m e l ő i 
s z f é r a , i l l e t ő l e g a f o g y a s z t ó i s z f é r a k o c k á z a t á r ó l . 

A k o c k á z a t t a l k ö z v e t l e n ü l é r i n t e t t s z e m é l y t t e k i n t v e b e s z é l ü n k s a j á t é r d e k ű é s 
h a r m a d i k s z e m é l y h a s o n l ó é r d e k é r e v o n a t k o z ó k o c k á z a t r ó l . 

I d ő b e n a k o c k á z a t l e h e t r ö v i d - , k ö z e p e s - v a g y h o s s z ú t á v ú . 

A k o c k á z a t n a g y s á g r e n d j e a l a p j á n a k o c k á z a t , i l l e t v e a b e k ö v e t k e z ő k á r l e h e t 
k i c s i ( b a g a t e l l ) , k ö z e p e s , v a g y n a g y . 

A kockázatszámítás két fő megoldási lehetősége 

A k o c k á z a t s z á m í t á s i e l j á r á s o k a m e g o l d á s o k m ó d j a s z e r i n t a l a p v e t ő e n k é t 

c s o p o r t b a s o r o l h a t ó k . A z e l s ő c s o p o r t b a a z o k a t a z e l j á r á s o k a t s o r o l j u k , a m e l y e k 

m e g t ö r t é n t k á r e s e m é n y e k s t a t i s z t i k a i v i z s g á l a t á b ó l i n d u l n a k k i , é s a t a p a s z t a l t 
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b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g e k e t k i v e t í t i k a j ö v ő b e l i k á r e s e m é n y e k r e . ( P é l d á u l 

v í z e l l á t ó h á l ó z a t o k e s e t é b e n v i z s g á l j á k , h o g y v a l a m e l y c s ő s z a k a s z é l e t t a r t a m a é s 

a c s ő s z a k a s z r a h a t ó t é n y e z ő k k ö z ö t t m i l y e n ö s s z e f ü g g é s á l l a p í t h a t ó m e g . ) A 

m á s i k e l j á r á s c s o p o r t a k á r e s e m é n y e k á r t a l m a s s á g á n a k é s b e k ö v e t k e z é s i v a l ó ­

s z í n ű s é g é n e k b e c s l é s é r e é p ü l , é s e b b ő l a b e c s l é s b ő l v o n l e k ö v e t k e z t e t é s e k e t a 

k o c k á z a t n a g y s á g á r a . A t e s z t k é r d é s e k a l a p j á n t ö r t é n ő k o c k á z a t b e c s l é s u g y a n c s a k 

e b b e a c s o p o r t b a s o r o l h a t ó . 

A kockázat meghatározása ásványi nyersanyagok kutatásánál 

M i e l ő t t a z á s v á n y i n y e r s a n y a g o k k u t a t á s á n a k k o c k á z a t á t e l e m e z n é n k s z ó t k e l l 
e j t e n i a b á n y á s z a t i t e v é k e n y s é g é s a p i a c k o c k á z a t i k a p c s o l a t á r ó l , M a g y a r o r s z á ­
g o n . V a l a m e l y á s v á n y i n y e r s a n y a g i r á n t i p i a c i i g é n y m e g j e l e n é s e é s a h a z a i 
j o g s z a b á l y o k b e t a r t á s a m e l l e t t i t e r m e l é s k e z d é s k ö z ö t t - m é g a z o n n a l i v á l l a l k o z ó i 
r e a k c i ó é s p o z i t í v h a t ó s á g i d ö n t é s e k e s e t é n i s - t ö b b m i n t e g y é v t e l i k e l . E z a z 
i d ő s z ü k s é g l e t c s a k a z ü g y i n t é z é s r e v o n a t k o z i k , é s n e m t a r t a l m a z z a a t é n y l e g e s 
k u t a t á s r a f o r d í t a n d ó i d ő t . E n n e k o k a , h o g y a z e n g e d é l y e z é s i f o l y a m a t b a n r é s z t 
v e v ő h a t ó s á g o k p a r c i á l i s h a t ó s á g i é r d e k e k e t k é p v i s e l n e k , m i k ö z b e n g y a k o r l a ­
t i l a g , s e n k i s e m t ö r ő d i k a z á l l a m é r d e k é v e l , a m e l y p e d i g a z i n s i t u á l l a p o t ú 
á s v á n y i n y e r s a n y a g t u l a j d o n o s a . A h a z a i á s v á n y i n y e r s a n y a g t e r m e l é s í gy , ö n h i ­
b á j á n k í v ü l k é p t e l e n r u g a l m a s a n a l k a l m a z k o d n i a p i a c i i g é n y e k h e z , e z á l t a l a 
l e g n a g y o b b k o c k á z a t e g y b á n y á s z a t i c é l ú á s v á n y i n y e r s a n y a g k u t a t á s r a v o n a t ­
k o z ó d ö n t é s m e g h o z a t a l á b a n v a n . 

A f ö l d t a n i k u t a t á s k o c k á z a t á t g y a k o r l a t i l a g k é t ö s s z e t e v ő e r e d m é n y e z i . E z e k 

- a f ö l d t a n i m e g i s m e r é s k o c k á z a t a é s 

- a g a z d a s á g i k o c k á z a t . 

E z u t ó b b i k a p c s á n m e g k e l l e m l í t e n i , h o g y a z á s v á n y i n y e r s a n y a g o k k u t a t á s á b a 
b e f e k t e t e t t ö s s z e g c s a k a k k o r t é r ü l h e t m e g , h a a k u t a t á s t t é n y l e g e s b á n y á s z a t i 
t e v é k e n y s é g k ö v e t i . E r r ő l a k é s ő b b i e k b e n „ A b á n y á s z a t i t e v é k e n y s é g k o c k á z a t a " 
c í m s z ó a l a t t s z ó l u n k . 

A f ö l d t a n i k u t a t á s f o l y a m a t á b a n n ö v e k s z i k a m i n t a s z á m , a m i n t á k á l t a l h o r d o ­
z o t t i n f o r m á c i ó m e n n y i s é g e , a k u t a t o t t p a r a m é t e r e k i s m e r t s é g e é s e g y r e p o n t o ­
s a b b a n h a t á r o z h a t ó m e g a k u t a t o t t á s v á n y i n y e r s a n y a g m e n n y i s é g e é s m i n ő s é g e , 
k ö v e t k e z é s k é p p e n a k u t a t o t t á s v á n y i n y e r s a n y a g p o t e n c i á l i s é r t é k e . V a l a m e l y 
k u t a t o t t p a r a m é t e r i s m e r t s é g i f o k a ( I ) a z a z a t é n y l e g e s é s m a x i m á l i s a n l e h e t s é g e s 
e n t r ó p i a ( v a g y i n f o r m á c i ó t a r t a l o m ) h á n y a d o s a a m i n t a s z á m f ü g g v é n y é b e n a z 1. 
ábra s z e r i n t v á l t o z i k , t e h á t e l m é l e t i l e g v é g t e l e n s z á m ú m i n t á n á l t e k i n t h e t ő a z 
a d o t t p a r a m é t e r 1 0 0 % - i g i s m e r t n e k . M e g f i g y e l h e t ő , h o g y m i n é l i n k á b b e l t é r a 
k u t a t o t t p a r a m é t e r e l o s z l á s a a n o r m á l i s t ó l , a n n á l t ö b b m i n t á v a l b i z t o s í t h a t ó a 
n o r m á l i s e l o s z l á s ú p a r a m é t e r r e l a z o n o s i s m e r t s é g i f o k . E z a j e l e n s é g a p a r a m é t e r 
- á t t é t e l e s e n a z á s v á n y l e l ő h e l y - b o n y o l u l t s á g á v a l , a v é l e t l e n - é s a s z a b á l y o s 
( t r e n d j e l l e g ű ) v á l t o z é k o n y s á g e g y ü t t e s j e l e n l é t é v e l h o z h a t ó ö s s z e f ü g g é s b e . 

A 2. ábrán e g y á s v á n y l e l ő h e l y p a r a m é t e r á t l a g é r t é k é n e k , s z ó r á s á n a k é s 
á t l a g é r t é k s z ó r á s á n a k v á l t o z á s á t l á t h a t j u k a m i n t a s z á m f ü g g v é n y é b e n . A z á b r a 
j ó l s z e m l é l t e t i , h o g y a z á t l a g é r t é k é s a s z ó r á s ( m á s e g y é b f e l t é t e l e k t e l j e s ü l é s e 
e s e t é n ) e g y b i z o n y o s m i n t a s z á m o n t ú l g y a k o r l a t i l a g á l l a n d ó s u l , m í g a z á t l a g é r t é k 
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(n-»oo) 

1. ábra. Az információtartalom 
változása a mintaszám függvényé­
ben 

Fig. 1 The change of information, 
depends on number of samples (Ismert­
ségi fok - measure of knowledge; 
mintaszám - number of samples) 

átlagérték (x) = f(n) 

szórás (a ) = f(n) 

átlagérték szórása ( o"s) = f(n) 

10 20 30 40 50 60 70 80 
mintaszám (n) 

2 . ábra. Egy ásványlelőhely- para­
méter fontosabb statisztikai jellem­
zőinek változása a mintaszám 
függvényében 

Fig. 2 Change of important statistical 
characteristics concerning mineral 
deposits on number of samples 
(paraméter egység - unit of parameter; 
átlagérték - mean value; szórás -
dispersion; átlagérték szórása -
dispersion of mean; mintaszám -
number of samples) 

3. ábra. A műrevaló kitermelhető 
ásványvagyon mennyiségének és 
szórásának változása a mintaszám 
függvényében, egy ásványlelő­
helyen 

Fig. 3 The change of quantity and 
quantity dispersion concerning 
economically mineable reserve in one of 
mineral deposits (mintaszám - number 

mintaszám (n-»oo) " of samples) 

s z ó r á s a ( a m e l y a s z ó r á s é s a m i n t a s z á m n é g y z e t g y ö k é n e k h á n y a d o s a ) f o l y a m a t o ­
s a n é r z é k e n y e n r e a g á l a m i n t a s z á m v á l t o z á s á r a . A z á s v á n y v a g y o n a m i n t a s z á m 
f ü g g v é n y é b e n á t l a g é r t é k k é n t v i s e l k e d i k , m í g a z á s v á n y v a g y o n s z ó r á s a á t l a g ­
é r t é k s z ó r á s k é n t . E z t a h e l y z e t e t s z e m l é l t e t i a 3. ábra a m ű r e v a l ó k i t e r m e l h e t ő 
á s v á n y v a g y o n v o n a t k o z á s á b a n . 

E l s ő m e g k ö z e l í t é s b e n t e h á t a z á s v á n y i n y e r s a n y a g k u t a t á s f o l y a m a t á b a n a 
f ö l d t a n i k o c k á z a t c s ö k k e n , é s a k u t a t á s b e f e j e z t é v e l m e g m a r a d a z o n a s z i n t e n , 
a m e l y e n a k u t a t á s b e f e j e z é s e k o r v o l t . E z t e r m é s z e t e s e n c s a k a k k o r i g a z , h a a 
m e g k u t a t o t t á s v á n y i n y e r s a n y a g v i l á g p i a c i á r a a v i z s g á l t i d ő s z a k b a n n e m v á l t o ­
z i k . A m ű r e v a l ó k i t e r m e l h e t ő á s v á n y v a g y o n (Qmk) s z á m í t h a t ó m e n n y i s é g e , amk 
h i b á v a l r e n d e l k e z i k . A r e n d e l k e z é s ü n k r e á l l ó á s v á n y v a g y o n m e n n y i s é g e t e h á t , 
a d o t t ( t ) v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t e n : 

Qmk ± txcmk. 

E h h e z a m e n n y i s é g h e z Ci ± t x a C i m i n ő s é g t a r t o z i k , a h o l a z i i n d e x a k ü l ö n ­
b ö z ő m i n ő s é g i p a r a m é t e r e k r e , p é l d á u l b a u x i t e s e t é b e n a t i m f ö l d - , a k o v a f ö l d - , a 
k é n - s t b . t a r t a l o m r a , i l l e t ő l e g a m o d u l r a u t a l . 
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A m e n n y i s é g é s a m i n ő s é g i s m e r e t é b e n a k e r e s l e t - k í n á l a t , i l l e t ő l e g a v i l á g p i a c i 
á r f ü g g v é n y é b e n s z á m í t h a t ó a z á s v á n y i n y e r s a n y a g p o t e n c i á l i s é r t é k e v a l a m e l y 
p é n z n e m b e n , p é l d á u l f o r i n t b a n v a g y e u r ó b a n . 

A z á s v á n y i n y e r s a n y a g o k k u t a t á s a é s a z a z t k ö v e t ő b á n y á s z a t i t e v é k e n y s é g 
s o r á n t e h á t a k o c k á z a t n a k k é t s z a k a s z á t l e h e t e l k ü l ö n í t e n i . A k u t a t á s k e z d e t é t ő l 
a n n a k b e f e j e z é s é i g t a r t ó e l s ő s z a k a s z b a n a k o c k á z a t m é r t é k e k é t t é n y e z ő t ő l , a z 
i s m e r t s é g i f o k n ö v e k e d é s é t ő l v a l a m i n t a v i l á g p i a c i á r m o z g á s t ó l f ü g g , é s n a g y 
v a l ó s z í n ű s é g g e l c s ö k k e n ő t e n d e n c i á j ú , m í g a z e z t k ö v e t ő b á n y á s z a t i s z a k a s z b a n 
a k o c k á z a t k i z á r ó l a g a v ü á g p i a c i á r m o z g á s f ü g g v é n y e . M i n d k é t s z a k a s z r a i g a z , 
h o g y a n y e r e s é g é s a v e s z t e s é g b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g e a z o n o s . T u d o m á s u l 
k e l l v e n n i a z o n b a n , h o g y a v i l á g p i a c i á r m o z g á s o k e s e t e n k é n t o l y a n j e l e n t ő s 
m é r t é k b e n m e g n ö v e l h e t i k a k o c k á z a t o t , h o g y a z á s v á n y l e l ő h e l y k u t a t á s á t i d ő ­
l e g e s e n v a g y v é g l e g e s e n a b b a k e l l h a g y n i , i l l e t ő l e g m á r m e g é p í t e t t b á n y á k a t s e m 
é r d e m e s t e r m e l é s b e v o n n i . I l y e n e s e t k ö v e t k e z e t t b e a r e c s k i m é l y s z i n t i r é z é r c ­
b á n y a e s e t é b e n , a m e l y e t a t a r t ó s a n a l a c s o n y v i l á g p i a c i r é z á r m i a t t a t e r m e l é s 
m e g k e z d é s e h e l y e t t v í z a l á k e l l e t t e n g e d n i . 

T ö b b e s e t b e n a b á n y á s z a t i t e v é k e n y s é g e t v á r a t l a n u l a k a d á l y o z ó , í g y a k o c k á ­
z a t o t n ö v e l ő t é n y e z ő k , k i s e b b c s o p o r t o k v a g y e g y é n e k a n y a g i é r d e k e l t s é g é v e l 
h o z h a t ó k ö s s z e f ü g g é s b e . I t t k e l l e m l í t é s t t e n n i e g y t o v á b b i , n e h e z e n m e g b e c s ü l ­
h e t ő , d e e g y r e j e l e n t ő s e b b k o c k á z a t n ö v e l ő h a t á s ú t é n y e z ő r ő l i s , e z p e d i g a z ö l d 
m o z g a l m a k t e v é k e n y s é g e . D e n e m r i t k a a k ü l ö n b ö z ő s z a k h a t ó s á g o k - f ő k é n t a 
k ö r n y e z e t - é s t e r m é s z e t v é d e l e m - e s e t e n k é n t i r r e á l i s f e l t é t e l r e n d s z e r é n e k a 
b á n y á s z a t o t e l l e h e t e t l e n í t ő m e g j e l e n é s e s e m . A k é r d é s b e n é r i n t e t t e k n e k t u d o ­
m á s u l k e l l e n e v e n n i ü k , h o g y a b á n y á s z a t a l a p v e t ő e n a t á r s a d a l o m j o g o s i g é n y e i t 
k i e l é g í t ő t e v é k e n y s é g . 

V é g e z e t ü l m e g e m l í t j ü k , h o g y a z á s v á n y i n y e r s a n y a g k u t a t á s e g y e s p a r a m é ­
t e r e i n e k (p l . t e l e p v a s t a g s á g , m i n ő s é g i j e l l e m z ő k , t e k t o n i z á l t s á g s tb . ) k o c k á z a t a 
p é n z b e n n e h e z e n k i f e j e z h e t ő . E z e s e t b e n a k o c k á z a t m é r t é k é n e k é r z é k e l t e t é s é r e 
a k é s ő b b i e k b e n i s m e r t e t e t t d ö n t é s i k o c k á z a t i m é r ő s z á m o t (Kt) c é l s z e r ű s z á m í t a n i . 

A kockázatszámítás matematikai kapcsolódásai 

A k o c k á z a t s z á m í t á s m a t e m a t i k á j a a v a l ó s z í n ű s é g - s z á m í t á s r a é s a m a t e m a t i k a i 
s t a t i s z t i k á r a v e z e t h e t ő v i s s z a . A k ö v e t k e z ő k b e n , a f ö l d t a n i k a p c s o l ó d á s o k k a l 
e g y ü t t e z e k r ő l a d u n k á t t e k i n t é s t . 

Néhány szó a bekövetkezési valószínűségről 

A t e r m é s z e t i é s t á r s a d a l m i j e l e n s é g e k e g y l e h e t s é g e s k i m e n e t e l e a z e l e m i e s e ­
m é n y . A z e l e m i e s e m é n y e k ö s s z e s s é g e , t e h á t m i n d e n l e h e t s é g e s k i m e n e t e l , a z 
e s e m é n y t é r . A z e s e m é n y t é r e l e m e i n e k r é s z h a l m a z a a z e s e m é n y . 

J e l ö l j ö n Аг e g y e l e m i e s e m é n y t ! A z n s z á m ú s o r o z a t b ó l a z Аг e s e m é n y b e k ö v e t ­
k e z é s e i n e k s z á m á t , a z Аг e s e m é n y g y a k o r i s á g á t kA1-e\ j e l ö l j ü k . A kA1/n h á n y a d o s 
a z A j e s e m é n y r e l a t í v g y a k o r i s á g a . A k í s é r l e t e k s o r á n a z A j e s e m é n y g y a k o r i s á g a 
v é l e t l e n i n g a d o z á s t m u t a t . M i n é l n a g y o b b a z o n b a n и, a z i n g a d o z á s a n n á l k i s e b b 
m é r t é k ű . A z t a s z á m o t , a m e l y k ö r ü l a z A j e s e m é n y r e l a t í v g y a k o r i s á g a i n g a d o z i k , 
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a z A1 e s e m é n y b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g é n e k n e v e z z ü k é s P f A j J - g y e l j e l ö l j ü k . 

A z A j e s e m é n y b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g é r e a k ö v e t k e z ő ö s s z e f ü g g é s á l l f e n n : 

0 < Р ( Л 3 ) < 1 . 

E g y k í s é r l e t t e l k a p c s o l a t b a n t e h á t a z e l e m i e s e m é n y e k e t e g y s z á m é r t é k k e l 
j e l l e m e z h e t j ü k . E z a s z á m é r t é k f ü g g a t t ó l , h o g y m i l y e n e s e m é n y k ö v e t k e z e t t b e , 
t e h á t e g y o l y a n f ü g g v é n y r ő l v a n s z ó , m e l y n e k é r t e l m e z é s i t a r t o m á n y a a z e s e ­
m é n y t é r . E z a f ü g g v é n y a v a l ó s z í n ű s é g i v á l t o z ó v a g y v é l e t l e n v á l t o z ó . 

A v a l ó s z í n ű s é g i v á l t o z ó a z é r t é k k é s z l e t m i n ő s é g é t ő l f ü g g ő e n l e h e t d i s z k r é t 
v a g y f o l y t o n o s . A v a l ó s z í n ű s é g i v á l t o z ó k ü l ö n b ö z ő é r t é k e k e t k ü l ö n b ö z ő v a l ó ­
s z í n ű s é g g e l v e h e t fe l . A n n a k v a l ó s z í n ű s é g é t , h o g y a Ç v a l ó s z í n ű s é g i v á l t o z ó , e g y 
a d o t t X é r t é k n é l k i s e b b v a g y a z z a l e g y e n l ő é r t é k e t v e s z f e l , a P f | < x) 
s z i m b ó l u m m a l j e l ö l j ü k . í g y a z F(x) = P(£, < x) f ü g g v é n y а i; v a l ó s z í n ű s é g i v á l t o z ó 
e l o s z l á s f ü g g v é n y e . A z e l o s z l á s f ü g g v é n y b e n a z x v á l t o z ó a - ° ° - t ő l a + ° ° - i g v e h e t 
f e l é r t é k e k e t . E z e k n é l a h a t á r o k n á l a f ü g g v é n y é r t é k e : 

F(-°°) = 0 F ( + ~ ) = 1. 
A f o l y t o n o s e l o s z l á s f ü g g v é n y e k n e k v a n s ű r ű s é g f ü g g v é n y ü k , v a g y i s l é t e z i k 

e g y o l y a n f(x) > 0 f ü g g v é n y , a m e l l y e l m e g a d h a t ó a v á l t o z ó ( a ; b ] i n t e r v a l l u m b a 
e s é s é n e k v a l ó s z í n ű s é g e : 

P(a<{<b)=F(b)-F(a)=) f(x)fc 

E n n e k a l a p j á n : f(x)=dF(x)/dx, v a g y i s a s ű r ű s é g f ü g g v é n y a z e l o s z l á s f ü g g v é n y 

d e r i v á l t j a . 

A valószínűségi szint értelmezése 

A n o r m á l i s e l o s z l á s a t e r m é s z e t i é s t á r s a d a l m i f o l y a m a t o k v i z s g á l a t a s o r á n 
e l ő f o r d u l ó e g y i k l e g g y a k r a b b a n h a s z n á l t e l o s z l á s t í p u s . S ű r ű s é g f ü g g v é n y e a z mv 

v á r h a t ó é r t é k r e s z i m m e t r i k u s . A s ű r ű s é g f ü g g v é n y i n f l e x i ó s p o n t j a i n a k t á v o l s á g a 
a v á r h a t ó é r t é k t ő l a s z ó r á s s a l (a) e g y e z i k m e g . 

H a a s ű r ű s é g f ü g g v é n y t ú g y t r a n s z f o r m á l j u k , h o g y mv = 0 é s о = 1, a k k o r a 
s t a n d a r d n o r m á l i s e l o s z l á s s ű r ű s é g f ü g g v é n y é h e z j u t u n k . 

N o r m á l i s e l o s z l á s e s e t é b e n b i z o n y í t h a t ó , h o g y a i; v a l ó s z í n ű s é g i v á l t o z ó a z 
(mv + 3 a ; mv - 3 o ) i n t e r v a l l u m o n k í v ü l i g e n k i s v a l ó s z í n ű s é g g e l v e s z fe l é r t é k e ­
k e t . A n n a k v a l ó s z í n ű s é g e , h o g y a z ( x - mv) v é l e t l e n é r t é k a 

( ( - < a ( ( x - m j ( í a ] ) 

i n t e r v a l l u m b a e s i k , a P[-ta<(x-mv)<ta]= l - 2 í > ( f ) ö s s z e f ü g g é s s e l h a t á r o z h a t j u k 

m e g , a h o l Ф(£ ) a s t a n d a r d n o r m á l i s e l o s z l á s e l o s z l á s f ü g g v é n y e : 

é s t=(x-mv)/o. A z e l o s z l á s f ü g g v é n y s z é l s ő é r t é k e i : Ф ( ° ° ) = 1. Ф ( - ° о ) = 0 . 

A k ü l ö n b ö z ő t é r é k e k h e z t a r t o z ó l - 2 0 ( f ) é r t é k e k e t a z 1. táblázat t a r t a l m a z z a . 
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A t á b l á z a t a l a p j á n a n n a k v a l ó s z í n ű ­

s é g e , h o g y a v é l e t l e n v á l t o z ó m é r t 

é r t é k e a z (mv+ta, mv-tc) i n t e r v a l l u m b a 

e s i k , a k ü l ö n b ö z ő t é r t é k e k n é l a 

k ö v e t k e z ő : 

t = 1 . . . 6 8 , 3 % 

t = 2 . . . 9 5 , 5 % 

t = 3 . . . 9 9 , 7 % 

t = 4 . . . 9 9 , 9 % 

A z e l ő b b i s z á z a l é k o s é r t é k e t , 

v a l a m i n t a t = 1 , í = 2 s t b é r t é k e k e t 

s z o k á s „ e g y s z e r e s " , „ k é t s z e r e s " s t b . 

v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t n e k is n e v e z n i . 

1. táblázat. l-2<í>(t) értékek 
Table 1 Values of l-2<P(t) function 

t 1 - 2 m f 1 - 2 Ф(г) 
0 , 0 0 , 0 0 0 1 , 4 0 , 8 3 8 

0 , 2 0 , 1 5 9 1 ,5 0 , 8 9 0 

0 , 4 0 , 3 1 1 1 ,8 0 , 9 2 8 

0 , 6 0 , 4 5 1 2 , 0 0 , 9 5 5 

0 , 8 0 , 5 7 6 2 , 5 0 , 9 8 8 

1 ,0 0 , 6 8 3 3 , 0 0 , 9 9 7 

1 ,2 0 , 7 7 0 4 , 0 0 , 9 9 9 

A döntési kockázat mérőszáma 

V a l a m e l y d ö n t é s ( v a g y b e c s l é s ) s o r á n , a v á r t n á l k i s e b b é s a v á r t n á l n a g y o b b 

e r e d m é n y b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g é n e k h á n y a d o s á t (Kt) a k o c k á z a t m é r ő ­

s z á m á n a k n e v e z z ü k . L e s z á r m a z ­

t a t á s á t f o l y t o n o s v a l ó s z í n ű s é g i 

v á l t o z ó e s e t é n a z 4. ábrán l á t h a t j u k 

( F Ü S T 1 9 9 7 ; M O L N Á R & F Ü S T 2 0 0 2 . ) 

A m e n n y i b e n a l e h e t s é g e s d ö n t é ­

s e k s ű r ű s é g f ü g g v é n y e f(x), a d ö n ­

t é s l e h e t s é g e s m i n i m u m a é s 

m a x i m u m a x m i n é s x m a x , d ö n t é s ü n k 

p e d i g xd, a k k o r t u d v a , h o g y : 

xmax 

jf(x)dx = -\ 

a z x d d ö n t é s b e k ö v e t k e z é s i v a l ó ­

s z í n ű s é g e : 

pd= jf(x)dx 

I pesszimista 

>c
ká

za
t 

Ic
e 

óvatos " 
K , = T - ^ — l - p „ 

>c
ká

za
t 

Ic
e közepe,,," 

kockázatos 
kockázató , P ,=JfW<ix 

nt
h 

erősen " 

•9 kockázatos túlzottan 
< kockázatos 

A m e n n y i b e n 

m é n y a z xt 

n y e r e s é g r ő l , h a a z 

i t é n y l e g e s e r e d -

m a x t a r t o m á n y b a e s i k , 

t a r t o ­

m á n y b a , v e s z t e s é g r ő l b e s z é l ü n k . 

T e h á t pd e g y b e n a v e s z t e s é g v a l ó ­

s z í n ű s é g e i s , Pd=Vv- A v á r t n á l 

n a g y o b b e r e d m é n y v a l ó s z í n ű s é g e 

u g y a n a k k o r : pny=î--pv- A d ö n t é s i 

k o c k á z a t m é r ő s z á m a i l y e n m e g ­

f o n t o l á s s a l : 

4. ábra. A kockázati függvény és a kockázati tényező 
leszármaztatása 

Fig. 4 The risk function and the risk factor (kockázati 
mérőszám függvénye - function of risk factor; a döntések 
eloszlásfüggvénye - distribution function of decisions; a 
döntések sűrűségfüggvénye -frequency function of 
deciosions; a döntési kockázat mértéke - measurement of 
decision risk; pesszimista - pessimistic; óvatos - cautious, 
közepesen kockázatos - medium risky; kockázatos - risky; 
erősen kockázatos - very risky, túlzottan kockázatos -
hazard) 
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Pv 

A n y e r e s é g e s é s v e s z t e s é g e s d ö n t é s i l e h e t ő s é g e k e g y ü t t e s b e k ö v e t k e z é s i 
v a l ó s z í n ű s é g e : 1 . 

A k o c k á z a t i m é r ő s z á m n a g y s á g a é s a b e c s l é s j e l l e g e k ö z ö t t a s z a k i r o d a l o m a 
( B Á C S K A I e t a l . 1 9 7 6 ) k ö v e t k e z ő k a p c s o l a t o t j a v a s o l j a : 
h a Kt = 0 , 0 - 0 , 2 p e s s z i m i s t a , 

0 , 2 - 0 , 4 ó v a t o s , 

0 , 4 - 0 , 7 k ö z e p e s e n k o c k á z a t o s , 
0 , 7 - 1 , 0 k o c k á z a t o s , 
1 , 0 - 1 , 2 e r ő s e n k o c k á z a t o s , 

1 , 2 < t ú l z o t t a n k o c k á z a t o s ( h a z á r d ) b e c s l é s r ő l b e s z é l ü n k . 

A 5. ábrán a z e l ő b b i k a t e ­
g ó r i á k a t e g y k o n k r é t p é l d á n k e ­
r e s z t ü l s z e m l é l h e t j ü k . E g y h a s z ­
n o s f ö l d t a n i p a r a m é t e r á t l a g ­
é r t é k e 3 3 , 5 5 - , á t l a g é r t é k s z ó r á s a 
1 , 5 4 p a r a m é t e r e g y s é g . L á t h a t ó , 
h o g y a k o c k á z a t i t é n y e z ő é r t é k e 
1 - e l e g y e n l ő , h a f e l t é t e l e z z ü k , 
h o g y a v á r h a t ó é r t é k m e g e g y e z i k 
a z á t l a g é r t é k k e l . 

A k o c k á z a t i t é n y e z ő a z 
e l ő b b i t ő l k i s s é e l t é r ő é r t e l m e z é ­
s é v e l t a l á l k o z h a t u n k a k ö r n y e ­
z e t v é d e l e m b e n ( G R U I Z e t a l . 
1 9 9 7 ) . I t t a k o c k á z a t i t é n y e z ő t a 
b e c s ü l t k ö r n y e z e t i s z e n n y e z ő ­
a n y a g - k o n c e n t r á c i ó é s a z ö k o ­
s z i s z t é m á r a m é g n e m h a t ó 
b e c s ü l t k o n c e n t r á c i ó h á n y a d o s a ­
k é n t é r t e l m e z i k . M i n é l n a g y o b b a 
h á n y a d o s é r t é k e a n n á l n a g y o b b 
a v e s z é l y , a m i t a k ö r n y e z e t b e 
k e r ü l t s z e n n y e z ő a n y a g j e l e n t . 

H a e z a z é r t é k k i s e b b m i n t 1 , a k k o r n i n c s s z ü k s é g b e a v a t k o z á s r a , h a n a g y o b b 
m i n t 1 , a k k o r t o v á b b i v i z s g á l a t o k s z ü k s é g e s e k . H a a r é s z l e t e s e b b v i z s g á l a t o k 
e r e d m é n y e i n e k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l i s n a g y o b b m i n t 1 , a k k o r a k o c k á z a t ­
m e n t e s í t é s m ó d o z a t a i t k e l l m e g t e r v e z n i . A k o c k á z a t i t é n y e z ő é s a k ö r n y e z e t i 
v e s z é l y s z i n t j e k ö z ö t t a k ö r n y e z e t v é d e l e m b e n a k ö v e t k e z ő k a p c s o l a t o t s z o k á s 
m e g n e v e z n i . 

H a K t < 0 , 0 0 1 e l h a n y a g o l h a t ó 
0 , 0 0 1 - 0 , 1 k i c s i 

0 , 1 - 1 , 0 e n y h e 
1 - 1 0 n a g y 

> 1 0 i g e n n a g y k ö r n y e z e t i v e s z é l y r ő l b e s z é l ü n k . 

(kockázatos) i k ° c k à z a t o s J 

5. ábra. A gazdasági kockázat kategóriái egy konkrét 
példában 

Fig. 5 A sample for categories of economical risk (pesszimista -
pessimistic; óvatos - cautious, közepesen kockázatos - medium 
risky; kockázatos - risky; erősen kockázatos - very risky, 
túlzottan kockázatos - hazard; paraméter egység - unit of 
parameter) 
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Kockázati vizsgálat a kutatott paraméter átlagértékére és a szórásnégyzetére 

V i z s g á l j u k e l ő b b a z á t l a g é r t é k e t ! A v i z s g á l a t o k s o r á n t e k i n t s ü n k e l a t t ó l , h o g y 

e z a z á t l a g m i l y e n e l o s z l á s ú p a r a m é t e r r e v o n a t k o z i k , é s t é t e l e z z ü k fe l , h o g y a z 

á t l a g é r t é k b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g e e g y s z i m m e t r i k u s s ű r ű s é g f ü g g v é n n y e l 

j ó l k ö z e l í t h e t ő . A p a r a m é t e r s z á m í t o t t á t l a g á v a l Z(x) é s a z á t l a g é r t é k s z ó r á s á v a l 

o [ Z ( z ) ] a k ö v e t k e z ő m ó d o n j e l ö l h e t ő k i a z a t a r t o m á n y , a m e l y b e a z mv v á r h a t ó 

é r t é k a d o t t v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t e n ( í ) b e l e e s i k : 

ÇÇ)- to [ Z 7 * ) > mv < Ç{x)+ ta £W)} 

Á l t a l á n o s s á g b a n i g a z , h o g y m i n é l k i s e b b í , a n n á l n a g y o b b k o c k á z a t o t 

v á l l a l u n k . H a h a s z n o s p a r a m é t e r r ő l v a n s z ó , n y i l v á n v a l ó a n a z a k e d v e z ő , h a a 

v á r h a t ó é r t é k n a g y o b b a z á t l a g n á l . E l l e n k e z ő e s e t b e n a z á t l a g n á l k i s e b b v á r h a t ó 

é r t é k a k e d v e z ő b b . H a a Z(x)±3o[Z(x)] a v á r h a t ó é r t é k f i z i k a i l a g l e h e t s é g e s s z é l s ő ­

é r t é k e i n e k t e k i n t j ü k , a k o c k á z a t i t é n y e z ő t p e d i g a k e d v e z ő é s a k e d v e z ő d e n 

e s e t e k b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g e i n e k h á n y a d o s a k é n t é r t e l m e z z ü k , a k k o r a z 

U=[Z(x)-Z(x)]/a[Z(x)] s t a n d a r d i z á l á s s a l a k ö v e t k e z ő e r e d m é n y e k e t k a p j u k (2 . 

táblázat). 

2. táblázat. A kockázati tényető értékének változása 
Table 2 Change of the risk factor (where: „Kockázati tényező (К) ha a kedvező reláció": "The value of risk factor 

(К) if the favourable relation") 

и F(U) 1 -F(U) 
Kockázati tényező ( К ) 

ha a kedvező reláció и F(U) 1 -F(U) 
m(W) 

-3 0,0013 0,9987 0,0013 768,2308 
-2 0,0228 0,9772 0,0223 42,8596 
-1 0,1587 0,8419 0,1886 5,3012 
0 0,5000 0,5000 1,0000 1,0000 
1 0,8413 0,1587 5,3012 0,1886 
1 0,9772 0,0228 42,8596 0,0233 
3 0,9987 0,0013 768,2308 0,0013 

A s z ó r á s n é g y z e t v o n a t k o z á s á b a n e l j á r á s u n k a k ö v e t k e z ő . A b b ó l k i i n d u l v a , 

h o g y a s z ó r á s n é g y z e t v a l ó j á b a n e g y á t l a g é r t é k , m e g k e l l h a t á r o z n u n k a s z ó r á s ­

n é g y z e t s z ó r á s á t a z á t l a g é r t é k s z ó r á s á n a k m i n t á j á r a . P é l d a k é p e n c s a k a n o r m á l i s 

e l o s z l á s r a v o n a t k o z ó ö s s z e f ü g g é s t i s m e r t e t j ü k : 

Regresszió számításból kapott értékek felhasználásának kockázata 

H a v a l a m e l y p a r a m é t e r v á r h a t ó é r t é k é t m á s p a r a m é t e r e k b ő l r e g r e s s z i ó v a l 

h a t á r o z z u k m e g , a k k o r a f ü g g ő v á l t o z ó m é r t ( Y ) é s a r e g r e s s z i ó s f ü g g v é n y b ő l 

s z á m o l t ( У ) é r t é k é n e k i s m e r e t é b e n s z á m í t h a t j u k a s t a n d a r d h i b á t (St): 
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N y i l v á n v a l ó a z a n a l ó g i a a s t a n d a r d h i b a é s a k o r á b b a n t á r g y a l t á t l a g é r t é k 
s z ó r á s a k ö z ö t t . A z e g y e n l e t b ő l s z á m o l t é r t é k t e h á t ( Y - f S f ) <Y'< (Y'+tSt) h a t á r o k 
k ö z ö t t m o z o g h a t . 

A tektonika ismeretéből adódó kockázat 

E g y á s v á n y t e l e p k u t a t á s a s o r á n a l e g t ö b b m e g l e p e t é s t é s í g y a l e g n a g y o b b 
k o c k á z a t o t a t e k t o n i k a h i á n y o s i s m e r e t e o k o z h a t j a ( J U H Á S Z 1 9 8 3 ; K O V Á C S 1 9 8 9 a , b , 
1 9 9 0 ) . K ü l ö n ö s e n i g a z e z v í z v e s z é l y e s e l ő f o r d u l á s o k e s e t é n . T a p a s z t a l a t a i n k 
s z e r i n t a k u t a t á s s o r á n a t e k t o n i k a i v o n a l a k n a k c s a k m i n t e g y 1 5 - 2 0 % - a n y o m o z ­
h a t ó . E b b ő l k i i n d u l v a , a t e k t o n i k a i s m e r e t é b ő l a d ó d ó k o c k á z a t s z á m í t á s á r a a 
k ö v e t k e z ő m e g o l d á s t j a v a s o l h a t ó . 

J e l ö l j e K3 - a t e r ü l e t e g y s é g r e e s ő v e t ő k s z á m á t , L - a v e t ő k h o s s z á t , H - p e d i g 
a g e o m e t r i a i e l v e t é s i m a g a s s á g á t , t o v á b b á H m i n - a z t a z e l v e t é s i m a g a s s á g o t 
a m e l y n é l n a g y o b b v e t ő k m á r b e f o l y á s o l j á k a b á n y a m ű v e l é s t . T a p a s z t a l a t o k i g a ­
z o l j á k , h o g y a K3 = f(H) és a K3 = f(L) ü g g v é n y h i p e r b o l i k u s j e l l e g ű , e l s ő - , 
e s e t e n k é n t m á s o d f o k ú p o l i n o m m a l í r h a t ó l e . J ó l s z e m l é l t e t i k e z t a t é n y a d a t o k b ó l 
s z e r k e s z t e t t 6. é s 7. ábrák. A z á b r á k o n a r ö v i d v e t ő h o s s z a k n á l é s a k i s e l v e t é s i 
m a g a s s á g o k n á l t a p a s z t a l h a t ó a l a c s o n y K3 é r t é k a d a t h i á n y é s n e m a f ö l d t a n i 
s a j á t o s s á g k ö v e t k e z m é n y e . 

6. ábra. Összefüggés a vetők területegység­
re eső darabszáma és a vetők hossza 
kötött, magyarországi szén- és bauxit 
előfordulásokon 

Fig. 6 The connection between the number of 
faults on an area unit, and the lenght of faults 
in Hungarian coal- and bauxite deposits (vetők 
száma - number of faults) 

A z á s v á n y l e l ő h e l y k u t a t á s á b ó l s z á r m a z ó a d a t o k a l a p j á n v a l ó s z í n ű s í t e t t 
t e k t o n i k á r a s z á m í t s u k k i a K3 = f(H), K3 = f(L) é s a z L = f(H) r e g r e s s z i ó s f ü g g v é ­
n y e k e t . H a t á r o z z u k m e g a z L = f(H) f ü g g v é n y Hmin-hoz t a r t o z ó L m i n é r t é k é t , 
t o v á b b á a k ö v e t k e z ő i n t e g r á l o k a t : 

Ki = HJf(H)dH К; =LJf(L)dL 

a h o l H m a x é s L m a x a t e r ü l e t e n é s z l e l t m a x i m á l i s e l v e t é s i m a g a s s á g é s v e t ő h o s s z . H a 
a h i p e r b o l á k e l é g g é m e g b í z h a t ó a k , a k k o r K j -Kg. 



FÜST A. et al: A kockázatszámítás elmélete és gyakorlata a szilárd ásványi nyersanyagok kutatásában 245 

F e l t é t e l e z v e , h o g y a k é t h i p e r b o l a h i b a h a t á s a e l l e n t é t e s , a 

К3 = — (f<i + ) 

á t l a g g a l s z á m o l u n k t o v á b b . A K3 é r t é k e t t e k i n t j ü k a t e r ü l e t r e j e l l e m z ő t é n y l e g e s 

t e r ü l e t e g y s é g r e e s ő v e t ő s z á m n a k , m í g a t e k t o n i k a i t é r k é p r ő l K3 é r t é k e s z á m í t ­

h a t ó . A K 3 = f(L) f ü g g v é n y u g y a n a k k o r S t L , m í g a K3 = f(H), S t H s t a n d a r d h i b á v a l 

r e n d e l k e z i k . B e v e z e t v e a z 

s,= fek­

etedő s t a n d a r d h i b á t , e g y K3 á t l a g é r t é k k e l é s a h o z z á k a p c s o l ó d ó St s t a n d a r d 

h i b á v a l r e n d e l k e z ü n k . A t e k t o n i k a i m u t a t ó l e h e t s é g e s m a x i m u m a é s m i n i m u m a 

( K 3 - 3 S ( ) , i l l e t v e (K3+3St). A z U=(x-K3)/ St s t a n d a r d i z á l á s s a l s z á m í t a n i t u d j u k a z 

e g y e s b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g e k e t . S z á m í t v a a z UK=(K3-K3)/St é r t é k e k e t , a z 

é r t é k m e g a d j a a íC^-nál k i s e b b t e k t o n i k a i m u t a t ó b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g é t . A 

k o c k á z a t i t é n y e z ő : K t = [\-F(UK )]/F(UK ) k i f e j e z i , h o g y m e k k o r a k o c k á z a t o t 

v á l l a l u n k , h a a t é n y l e g e s K3 é r t é k h e l y e t t K 3 - a l s z á m o l u n k . A z e l m o n d o t t a k a t 

s z e m l é l t e s s e a k ö v e t k e z ő p é l d a ! 

L e n c s e h e g y e s e t é b e n K3 = 0 , 4 8 1 2 / H ( 1 5 m s z é l e s i n t e r v a l l u m t a r t o m á n y o k b ó l ) ; 

S t H = 0 , 0 0 0 5 d b / 1 0 4 m 2 ; H m a x = 1 7 5 m . K3 = 9 , 6 5 8 / L ( 1 5 0 m s z é l e s i n t e r v a l l u m 

t a r t o m á n y o k r a ) ; S t L = 0 , 0 0 4 d b / 1 0 4 m 2 ; L m a x = 2 1 0 0 m . L e g y e n H m i n = 1,0 m , í g y 

tmin = 2 2 , 0 2 m . 

K^= jf(H)dH = 0 , 1 3 1 9 d b / 1 0 4 m 2 Kj = )f{L)dL = 0 , 2 6 3 5 d b / 1 0 4 m 2 . 

0,1319 + 0,2635 
0,1977 d b / 1 0 4 m 2 . 

F i g y e l e m b e v é v e , h o g y H m i n - 1,0 m , í g y a z e l s ő i n t e r v a l l u m n e m 1 5 , h a n e m 

1 4 m s z é l e s , o v = 0 , 0 0 4 7 -1- 1 0 x 0 , 0 0 5 = 0 , 0 5 4 7 d b / 1 0 4 m 2 . 

7. ábra. Összefüggés a vetők területegységre eső darab­
száma és a vetők geometriai elvetési magassága kötött, 
magyarországi szén- és bauxit előfordulásokon 

Fig. 7 The connection between the number of faults on an area 
unit, and the geometrical throw in Hungarian coal and bauxite 
deposits (vetők száma - number of faults) 
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H a s o n l ó m ó d o n , m i v e l a z e l s ő v e t ő h o s s z i n t e r v a l l u m n e m 1 5 0 m , h a n e m 2 2 , 0 2 
m - r e l r ö v i d e b b , a K = 0 , 0 0 3 4 + 1 3 x 0 , 0 0 4 = 0 , 0 5 5 4 d b / 1 0 4 m 2 . 

СТ«з = ^Kíh)'+(Pk,J = ° - 0 7 7 9 d b / 1 ° 4 

A t e k t o n i k a i t é r k é p a l a p j á n s z á m í t h a t ó K3 m u t a t ó : 0 , 1 0 6 7 d b / 1 0 4 m 2 . 
UK = ( 0 , 1 0 6 7 - 0 , 1 9 7 7 ) / 0 , 0 7 7 9 = - 1 , 1 6 8 ; F(UK ) = 0 , 1 2 1 4 ; 

1 - Цик) = 0 , 8 7 8 6 ; Kt = 7%. 
H a t e h á t a z t t é t e l e z z ü k f e l , h o g y a k u t a t á s i a d a t o k b ó l m e g s z e r k e s z t e t t v e t ő k ö n 

tú l , t o v á b b i t ö r é s e k n e m l e s z n e k , e z a f e l t é t e l e z é s t ú l z o t t a n k o c k á z a t o s . 

A z u r a l k o d ó v e t ő i r á n y o k k i j e l ö l é s é n e k k o c k á z a t a a z á t l a g é r t é k k o c k á z a t á r a 
l e í r t m ó d o n s z á m í t h a t ó . I t t a z o n b a n á l t a l á b a n n é g y á t l a g g a l ( n é g y u r a l k o d ó 
v e t ő i r á n n y a l ) é s a h o z z á j u k s z á m í t h a t ó á t l a g é r t é k s z ó r á s á v a l k e l l o p e r á l n u n k . 
E n n é l a v i z s g á l a t n á l a k u t a t á s a d a t a i b ó l s z e r k e s z t e t t v e t ő i r á n y o k , t a p a s z t a l a t o k 
s z e r i n t e l f o g a d h a t ó k . A k o c k á z a t o t a z o n b a n i t t n e m c s u p á n a v á r h a t ó é r t é k 
t a r t o m á n y á n a k a l s ó h a t á r á r a , h a n e m a f e l s ő r e is c é l s z e r ű e l v é g e z n i . 

A kockázat és az ismertségi fok kapcsolata 

A t e l e p p a r a m é t e r e k a d o t t k u t a t á s i s t á d i u m h o z t a r t o z ó t é n y l e g e s é s m a x i m á l i s 
i n f o r m á c i ó t a r t a l o m h á n y a d o s a k é n t s z á m í t h a t ó a z i s m e r t s é g i f o k . T e k i n t e t t e l 
a z o n b a n a r r a , h o g y a m a x i m á l i s i n f o r m á c i ó t a r t a l m a t h o r d o z ó f ü g g v é n y t a s z ó r á s 
( a ) i s m e r e t é b e n s z á m í t j u k , a z e n t r ó p i a m a x i m u m s z ó r á s a a s z ó r á s n é g y z e t 
s z ó r á s á v a l ( O q 2 ) f e j e z h e t ő k i . A m a x i m á l i s i n f o r m á c i ó t h o r d o z ó s ű r ű s é g f ü g g v é n y : 

V e g y ü k f i g y e l e m b e , h o g y : 

1 NR 1 1 
E " - 1 = - l — és / = _ ! _ tehát / * ( * ) = — p = - E L A ' 

a\2n 2o 2 AV2I7 

T e k i n t v e , h o g y a s z ó r á s n é g y z e t s z ó r á s á t m á r k o r á b b a n s z á m í t o t t u k , í g y a 
m a x i m á l i s i n f o r m á c i ó s z ó r á s á n a k s z á m í t á s a a z 

Щ - , , 1 -Е "^Ь 

f*a+M-f M = °ím+;f M-f о - ( х ) = ° г т - ; °lm = V 2 ( o - / O T + + a í m - ) ö s s z e f ü g g é s e k k e l 
m e g o l d h a t ó . A m a x i m á l i s e n t r ó p i a a z Im ±3aT t a r t o m á n y b a n m o z o g h a t . A 
b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g e k e t l e í r ó f ü g g v é n y â z U = (I-lmax)/Oj s t a n d a r d i -
z á l á s s a l á l l í t h a t ó e l ő . 

A t é n y l e g e s i n f o r m á c i ó t a r t a l o m (It) f e l h a s z n á l á s á v a l v á l l a l t k o c k á z a t : 

K ( = j,(/W }t(l)dl 
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8. ábra. A cashflow és a 
kumulált cashflow változá­
sa az ásványi nyersanyag- о 
kutatás és a kitermelés « -gj 

5 « 

során о о 
fig. 8 The change of cashflow jjj -g 
and cumulated cashflow in the § 
process of exploration and * 
production of mineral deposits 0 
(megtérülési idő - payback 
period) 

A 8. ábrán e g y p é l d á t l á t h a t u n k a k o c k á z a t i f ü g g v é n y á b r á z o l á s á r a . A z á b r a j o b b 

o l d a l á n a t é n y - e n t r ó p i á t é s a l a t t a a z t a k o c k á z a t i é r t é k e t l á t h a t j u k , a m e l y a n n a k a 

f e l t é t e l n e k a k o c k á z a t á t j e l e n t i , h o g y a m a x i m á l i s e n t r ó p i a n e m l e s z n a g y o b b 

m i n t a t é n y - e n t r ó p i a . A z a d o t t p é l d á b a n e z „ ó v a t o s " b e c s l é s n e k m i n ő s ü l . 

A számított ásványvagyon kockázata 

A z á s v á n y v a g y o n t F t e r ü l e t , v a l a m i n t a z e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n n e k t e k i n t e t t m 

á t l a g o s v a s t a g s á g é s^y á t l a g o s s ű r ű s é g m e l l e t t a k ö v e t k e z ő ö s s z e f ü g g é s s e l s z á ­

m í t j u k : Q = F • Ж ~y . E l h a n y a g o l v a a p a r a m é t e r e k k ö z ö t t i k o v a r i a n c i á k a t , a h i b a ­

t e r j e d é s t ö r v é n y e a l a p j á n f e l í r h a t ó , h o g y : 

<*\ = t-írvjol + fajo2- + £m)aí ] 

A s z á m í t o t t á s v á n y v a g y o n k o n f i d e n c i a s á v j a t e h á t : (Q-taQ) < Q < ( Q + f o Q ) . A 

l e h e t s é g e s s z é l s ő é r t é k e k t = 3 e s e t é n a d ó d n a k . A k o c k á z a t i f ü g g v é n y a k ö v e t k e z ő 

ö s s z e f ü g g é s s e l s z á m í t h a t ó : 

O+Зо- / QKt 

Kt = J/(Q)rfQ / ]t(Q)dQ 

0«, / 0~3°ö 

h a a z f(Q) f ü g g v é n y t a z U = (QKt-Q)/oQ s t a n d a r d i z á l á s s a l á l l í t j u k e l ő é s QKt a z 

á s v á n y v a g y o n é p p e n v i z s g á l t é r t é k e . 

Kockázat számítás fuzzy számokkal 

H a a k o c k á z a t o t v a l a m e l y p a r a m é t e r v á r h a t ó é r t é k é r e v e z e t j ü k v i s s z a , a k k o r a z 

e z t k ö z e l í t ő á t l a g é r t é k ( v a g y t ö b b v á l t o z ó s r e g r e s s z i ó s v i z s g á l a t e r e d m é n y e k é n t 

k a p o t t f ü g g v é n y b ő l s z á m í t o t t é r t é k ) é s a n n a k s z ó r á s a r é v é n a s z á m í t á s t f u z z y 

h a l m a z o k k a l , f u z z y s z á m o k k a l is v é g r e h a j t h a t j u k . H a u g y a n i s a z e m l í t e t t f ü g g ­

v é n y b e n s z e r e p l ő h a t ó t é n y e z ő k e t f u z z y s z á m k é n t k e z e l j ü k , a k k o r a z e r e d m é n y t 

is f u z z y s z á m k é n t k a p j u k ( B Á R D O S S Y 1 9 9 5 ; B Á R D O S S Y & F O D O R 2 0 0 0 ; B Á R D O S S Y e t 

a l . 2 0 0 1 ; F U L L E R 2 0 0 0 ) . E z a s z á m e g y b e n a b i z o n y t a l a n s á g o t i s s z e m l é l t e t i , é s e z z e l 

e g y ü t t s z á m s z e r ű s í t i a s z á m í t o t t e r e d m é n y s z ó r á s á t i s . 

A f u z z y e l m é l e t l e h e t ő v é t e s z i , a b i z o n y t a l a n h a t á r ú h a l m a z o k é r t e l m e z é s é t . A z 

í g y e l ő á l l í t h a t ó f u z z y h a l m a z o k a t t a g s á g f ü g g v é n y e k s e g í t s é g é v e l s z e m l é l t e t ­

h e t j ü k . A t a g s á g f ü g g v é n y e k k ü l ö n b ö z ő a l a k ú a k l e h e t n e k . A g y a k o r l a t b a n l e g i n ­

k á b b t r a p é z k é n t v a g y h á r o m s z ö g k é n t d e f i n i á l t f u z z y h a l m a z o k t e r j e d t e k e l . 
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A f u z z y h a l m a z o k k a l s z á m t a n i m ű v e l e t e k v é g e z h e t ő k o l y m ó d o n , h o g y e z e k e t 
a m ű v e l e t e k e t a t r a p é z o k m e g f e l e l ő c s ú c s p o n t j a i h o z t a r t o z ó s z á m é r t é k e k k ö z ö t t 
v é g e z z ü k e l . T e k i n t e t t e l a r r a , h o g y a m a i m ű s z a k i g o n d o l k o d á s n e h e z e n t u d 
é r t e l m e z n i e g y i l y e n „ n e m k o n k r é t " s z á m é r t é k k e l , a z e r e d m é n y f u z z y h a l m a z 
d e f u z z y f i k á l h a t ó , v i s s z a á l l í t h a t ó e g y e t l e n ( c r i p s ) s z á m m á . 

H a t e h á t v a l a m e l y f ü g g v é n y b ő l s z á m o l t e r e d m é n y , ( p é l d á u l : á s v á n y v a g y o n ) 
f u z z y s z á m k é n t i s m e r t , a k k o r a d e f u z z y f i k á l á s r é v é n , m i n d a v á r h a t ó é r t é k e t 
k ö z e l í t ő á t l a g é r t é k , m i n d a n n a k s z ó r á s a i s m e r t l e s z . E z e k b ő l a k o c k á z a t i f ü g g ­
v é n y , a z á t l a g é s a s z ó r á s n é g y z e t k o c k á z a t á n a k m i n t á j á r a e l ő á l l í t h a t ó . 

A bányászati tevékenység kockázata 

A h a t á l y o s b á n y a t ö r v é n y s z e r i n t a h a s z n o s á s v á n y i n y e r s a n y a g o k k u t a t á s a is 
b á n y á s z a t i t e v é k e n y s é g n e k m i n ő s ü l . E b b ő l k ö v e t k e z ő e n e g y a d o t t b á n y a e s t é b e n 
a b á n y á s z a t i t e v é k e n y s é g a k u t a t á s m e g k e z d é s é t ő l a b á n y a b e z á r á s é s t á j r e n d e z é s 
b e f e j e z é s é i g t a r t . T e k i n t s ü k m e g a 9. ábrát] 

A z á b r a s z e m l é l e t e s e n m u t a t j a , h o g y 
a b á n y a v á l l a l k o z ó a t e r m e l é s , i l l e t ő l e g 
a z a b b ó l s z á r m a z ó h a s z o n ( k u m u l á l t 
c a s h f l o w ) m e g s z e r z é s e é r d e k é b e n d ö n t 
a k u t a t á s m e g k e z d é s e m e l l e t t . A 
b á n y a v á l l a l k o z ó t e h á t a k k o r , a m i k o r a 
k u t a t á s m e g k e z d é s r ő l m e g h o z z a d ö n ­
t é s é t , a k u m u l á l t c a s h f o w é l e t t a r t a m 
v é g é n j e l e n t k e z ő é r t é k é t k o c k á z t a t j a . A 
b á n y á s z a t i t e v é k e n y s é g f o l y a m a t á b a n 
a k o c k á z t a t o t t ö s s z e g n a g y s á g a c s ö k ­
k e n . A b b a n a z i d ő p i l l a n a t b a n , a m i k o r a 
k u m u l á l t c a s h f l o w g ö r b é j e m e t s z i a z 
i d ő t e n g e l y t , a b á n y a v á l l a l k o z ó u g y a n ­
o l y a n h e l y z e t b e n v a n , m i n t h a a p é n z é t 
n e m b á n y á s z a t i t e v é k e n y s é g b e f e k t e t t e 
v o l n a , h a n e m a b a n k b a n h e l y e z t e v o l ­
n a e l . A k ü l ö n b s é g c s u p á n a n n y i , h o g y 
e z a p i l l a n a t a b a n k i b e t é t e s e t é b e n 
k é s ő b b k ö v e t k e z i k b e . Ú g y i s m o n d h a t ­
n á n k , h o g y m i n é l n a g y o b b a k ü l ö n b s é g 
a b a n k i é s a v á l l a l k o z á s b e l i m e g t é r ü l é s i 

i d ő k ö z ö t t , ( f e l t é v e , h o g y e z u t ó b b i a k i s e b b ) a n n á l i n k á b b v á l l a l k o z á s b a r á t a 
g a z d a s á g i k ö r n y e z e t . A k u m u l á l t c a s h f l o w g ö r b é j e a l k a l m a s a n n a k 
m e g h a t á r o z á s á r a i s , h o g y m e k k o r a k á r t é r í t é s r e t a r t h a t i g é n y t a v á l l a l k o z ó , h a a 
t e v é k e n y s é g é t m e n e t k ö z b e n ( p é l d á u l m e g v á l t o z o t t k ö r n y e z e t v é d e l m i v a g y 
t e r m é s z e t v é d e l m i é r d e k e k m i a t t ) a b b a k e l l h a g y n i a . A k u m u l á l t c a s h f l o w 
é l e t t a r t a m v é g é n , é s a t e v é k e n y s é g m e g s z ü n t e t é s e k o r j e l e n t k e z ő , a z i n f l á c i ó v a l é s 
a b a n k i k a m a t t a l k o r r i g á l t é r t é k é n e k k ü l ö n b s é g e a z e l v á r h a t ó k á r t é r í t é s 
ö s s z e g é v e l e g y e z i k m e g . 

LENCSEHEGY 2 . telep 
Fűtőérték 

Entrópia kockázata 

0,6 1,0 1,4 1,8 2,2 nat 
9. ábra. Lencsehegy 2. telep fűtőértékének 
entrópiájára vonatkozó kockázati függvény 
Fig. 9 Risk function concerning the entropy of 
heating value on Lencsehegy layer no. 2 (telep -
layer; fűtőérték - hating value; entrópia kockázata -
risk of entropy) 



FÜST A. et al. : A kockázatszámítás elmélete és gyakorlata a szilárd ásványi nyersanyagok kutatásában 249 

Kockázatértékelés a bekövetkezési valószínűségek becslésével 

A k o c k á z a t s z á m í t á s e d d i g i s m e r t e t e t t m e g o l d á s a i a k á r - v a g y k o c k á z a t i 

e s e m é n y b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g é n e k s z á m í t h a t ó s á g á b ó l i n d u l n a k k i . A 

k ö v e t k e z ő k b e n a k o c k á z a t s z á m í t á s i e l j á r á s o k e g y m á s i k , k ö z v e t l e n b e c s l é s e n 

a l a p u l ó c s o p o r t j á v a l f o g l a l k o z u n k . 

E z u t ó b b i e s e t b e n a k o c k á z a t b e c s l é s t ö r t é n h e t : 

- a v e s z é l y f o r r á s o k f e l d e r í t é s é t k ö v e t ő e n , a z a d o t t v e s z é l y f o r r á s á r t a l m a s s á -

g á n a k b e c s l é s é v e l é s 

- a t e s z t k é r d é s e k r e a d o t t v á l a s z o k s z ö v e g e s v a g y s t a t i s z t i k a i é r t é k e l é s é v e l . 

A z í g y k é s z ü l t k o c k á z a t é r t é k e l é s c s a k a d o t t i d ő p o n t h o z t a r t o z ó k o c k á z a t 

b e c s l é s é r e a d l e h e t ő s é g e t . A b e c s l é s ú g y v á l h a t i d ő f ü g g ő v é , h a a z t m e g a d o t t 

i d ő s z a k o n k é n t m e g i s m é t e l j ü k , é s m i n d i g a l e g i n k á b b k o c k á z a t o s v e s z é l y f o r r á s 

m e g s z ü n t e t é s é r e k o n c e n t r á l u n k . 

A veszélyforrások egyedi értékelése 

A z e l s ő e s e t b e n a v e s z é l y á r t a l m a s s á g á t ( m é r t é k é t , s ú l y o s s á g á t ) é s b e k ö v e t ­

k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g é t e g y ü t t e s e n a k o c k á z a t é r t é k e l é s i m á t r i x m u t a t j a ( 3 . táblázat). 

A m á t r i x e l e m e i t a v a s t a g v o n a l a k o n k í v ü l i a k t u á l i s é r t é k e k ö s s z e s z o r z á s á v a l 

k a p j u k . P é l d á u l e g y s ú l y o s v e s z é l y ( p o n t é r t é k e : 2 ) v a l ó s z í n ű b e k ö v e t k e z é s e 

( p o n t é r t é k e : 3 ) l é n y e g e s k o c k á z a t o t e r e d m é n y e z ( p o n t é r t é k e : 2 x 3 = 6 ) M e g ­

j e g y e z z ü k , h o g y a m á t r i x e l e m e i n e k p o n t é r t é k e n e m l e h e t : 5 , 7 , 1 1 , 1 3 , é s e n n é l 

n a g y o b b p á r a t l a n , v a l a m i n t 1 0 , 1 2 t o v á b b á 1 6 - n á l n a g y o b b p á r o s s z á m . 

3. táblázat. Kockázati mátrix 
Table 3 Risk matrix (where: „a veszély ártalmassága": ..detriment of emergency"; „A veszély bekövetkezési 

valószínűsége": ..probability of emergency "; „valószínűtlen": „unnprobable"; „kevésbé valószínű": „less 
probable"; „valószínű": „probable"; „elkerülhetetlen": ..unavoidable": „kevésbé súlyos": „less grave"; „súlyos": 

„grave"; „nagyon súlyos": „ bigger grave"; „katasztrofális": ..catastrophic"; „kicsi kockázat": „small risk"; 
„elviselhető kockázat": „bearable risk"; „mérsékelt kockázat": „moderate risk"; „lényeges kockázat": ..determined 

risk"; „elfogadhatatlan kockázat": ..unacceptable risk") 

A veszély 
ártalmassága —> kevésbé súlyos nagyon katasztrofális 
A veszély súlyos súlyos 
bekövetkezési (1) (2) (3) (4) 
valószínűsége X 

valószínűtlen kicsi elviselhető mérsékelt mérsékelt 
(1) kockázat(1) Kockázat (2) kockázat(3) kockázat (4) 

kevésbé valószínű elviselhető mérsékelt lényeges lényeges 
(2) Kockázat (2) kockázat(4) kockázat(6) kockázat(8) 

valószínű mérsékelt lényeges elfogadhatatlan elfogadhatatlan 
(3) kockázat (3) kockázat(6) kockázat(9) kockázat (12) 

elkerülhetetlen mérsékelt lényeges elfogadhatatlan elfogadhatatlan 
(4) kockázat(4) kockázat (8) kockázat (12) kockázat (16) 

A z a d o t t v i z s g á l t o b j e k t u m r a v o n a t k o z ó ö s s z e s k o c k á z a t é s a s z ü k s é g e s i n t é z ­

k e d é s e k a 4. táblázatban l á t h a t ó k . 
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4. táblázat. Szükséges intézkedések a kockázat mérséklésére 
Table 4 Necessery measures for moderation of risk (where: „A kockázat": „Risk"; „értéke": „score"; „szintje": 

„degree"; „intézkedések": „measures"; „Nincs szükség intézkedésre": „Measure not necesarry"; „ Nincs 
szükség újabb intézkedésre. Az ellenőrzést folytatni kell": Not necesarry for a new measure. Must continue 
the control. "; „Adott időn belül kockázat csökkentő intézkedések szükségesek": „In short time measures are 
necesarry for moderation of risk."; „Sürgős intézkedés kell a kockázat csökkentésére": „Urgent measures are 

necessary for moderation of risk."; „A kockázatot azonnal meg kell szüntetni.": „The risk must stop 
immediately. ") 

A kockázat Intézkedések 
értéke szintje 

1 kicsi (triviális) Nincs szükség intézkedésre 
2 elviselhető Nincs szükség újabb intézkedésekre. Az ellenőrzéseket folytatni kell. 

3-4 mérsékelt Adott időn belül kockázat csökkentő intézkedések szükségesek. 
6-8 lényeges Sürgős intézkedés kell a kockázat csökkentésére. 

9-16 elfogadhatatlan A kockázatot azonnal meg kell szüntetni. 

Kockázatbecslés tesztkérdések alapján 

A t e s z t k é r d é s e k l i s t á i n a k k ü l ö n b ö z ő v á l t o z a t a i n á l k ü l ö n k é r d é s c s o p o r t f o g l a l ­
k o z i k a z e g y e s k ö r n y e z e t i e l e m e k k e l , í g y a v í z z e l , a l e v e g ő v e l s t b . I l y e n l i s t a 
a l a p j á n v i z s g á l h a t ó p é l d á u l a f ö l d t a n i k u t a t á s k ö r n y e z e t r e g y a k o r o l t h a t á s a . A 
k é r d é s e k r e i g e n , t a l á n é s n e m v á l a s z t l e h e t a d n i . A k é r d é s e k r e a d o t t v á l a s z o k 
é r t é k e l é s e t ö b b n y i r e s z ö v e g e s e n t ö r t é n i k . A z é r t é k e l é s a z o n b a n a v a l ó s z í n ű s é g ­
s z á m í t á s a x i ó m a r e n d s z e r é b ő l k i i n d u l v a s z á m s z e r ű e n is m e g v a l ó s í t h a t ó . 

I s m e r e t e s , h o g y a z e g y m á s t p á r o n k é n t k i z á r ó e s e m é n y e k ö s s z e g é n e k v a l ó ­
s z í n ű s é g e a z e s e m é n y e k v a l ó s z í n ű s é g é n e k ö s s z e g é v e l e g y e n l ő ( R E I M A N N & T Ó T H 
1 9 8 5 ) . M á s s z a v a k k a l , e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n e s e m é n y e k ö s s z e g é n e k b e k ö v e t k e z é s i 
v a l ó s z í n ű s é g e n a g y o b b , m i n t a z e g y m á s t ó l f ü g g ő e s e m é n y e k é . S z á m í t á s a i n k a t 
e r r e a z a x i ó m á r a a l a p o z z u k . 

L e g y e n p é l d á u l a t e s z t b e n 6 9 k é r d é s , ( m e l y e k e g y k ü l f e j t é s k u t a t á s t k ö v e t ő 
l é t e s í t é s é v e l é s ü z e m e l t e t é s é v e l k a p c s o l a t o s a k ) é s t é t e l e z z ü k f e l , h o g y a z e g y i k 
m e g k é r d e z e t t e z e k r e 8 d b i g e n , 2 3 d b t a l á n é s 3 8 d b n e m v á l a s z a d o t t . T e k i n t e t t e l 
a z o n b a n a r r a , h o g y a z i g e n (Г) v á l a s z o k e g y r é s z e p o z i t í v h a t á s t m u t a t , e z e k e t Isi­
k é n t é r t e l m e z z ü k ( m i v e l k e d v e z ő t l e n h a t á s n e m k ö v e t k e z i k b e ) 0 % b e k ö v e t k e ­
z é s i v a l ó s z í n ű s é g g e l . S z á m o s t a l á n ( T ) v á l a s z b e k ö v e t k e z é s e is k e d v e z ő h a t á s ú , 
m i v e l o l y a n l é t e s í t m é n y e k é p í t é s é t i r á n y o z z á k e l ő , m e l y e k a t e l e p ü l é s f e j l e s z t é ­
s é h e z i s s z ü k s é g e s e k , c s ö k k e n t v e a n n a k k ö l t s é g é t . A z i l y e n v á l a s z o k a t p á r o n k é n t 
e g y n e m ( N ) v á l a s z n a k t e k i n t j ü k - a k e d v e z ő t l e n e s e t e k r e v o n a t k o z t a t v a - 0 % 
b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g g e l . A k o r r e k c i ó k r é v é n í g y 3 d b i g e n (Г), 1 7 d b t a l á n 
( T ) é s 4 6 d b n e m ( N ) v á l a s s z a l s z á m o l h a t u n k : 

P ( A + A , + ••• + A „ ) = 3 — + 17 — + 4 6 — = 0,17 
66 66 66 

T e k i n t e t t e l a z o n b a n a r r a , h o g y a z Ai e s e m é n y e k n e m f ü g g e t l e n e k e g y m á s t ó l , 

P(Aj+A2+ ••• +An) a z a z a z e s e t e k n e k c s u p á n k e v e s e b b , m i n t 1 7 % - á b a n v á r h a t ó 

v a l a m e l y k e d v e z ő t l e n e s e m é n y b e k ö v e t k e z é s e , m á s s z a v a k k a l 8 3 % - n á l n a g y o b b 

a v a l ó s z í n ű s é g e a n n a k , h o g y a l é t e s í t m é n y m e g é p í t é s e é s m ű k ö d é s e a k ö r n y e ­

z e t r e k e d v e z ő t l e n h a t á s o k k a l n e m já r . 
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B e l á t h a t ó a z o n b a n , h o g y e g y m á s i k s z e m é l y n e m p o n t o s a n u g y a n a z o k a t a 

v á l a s z o k a t a d j a u g y a n a r r a a k é r d é s s o r o z a t r a . Н а к s z á m ú m e g k é r d e z e t t v á l a s z a i t 

( a z o k b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g é t t e k i n t v e ) m i n d e n k é r d é s v o n a t k o z á s á b a n 

á t l a g o l j u k , é s s z á m í t j u k a z á t l a g o k s z ó r á s á t i s , a k k o r b e l á t h a t ó , h o g y P(I) < 1; P(T) 
= 0 , 5 ; F ( N ) > 0 , 0 . U g y a n a k k o r a z e g y e s típusú v á l a s z o k á t l a g a i , о"рф, O p ^ , o ~ p ^ 
s z ó r á s s a l r e n d e l k e z n e k . H a a z e g y e s e s e m é n y e k f ü g g e t l e n e k l e n n é n e k e g y m á s ­

t ó l , ú g y ö s s z e s b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g ü k m a x i m u m a é s m i n i m u m a s z á m í t ­

h a t ó . 

L e g y e n p é l d á u l Р(Г) = 0 , 8 6 ; a p { 1 ) = 0 , 0 4 ; P(T) = 0 , 5 1 ; G p , ^ = 0 , 0 5 ; P(N) = 0 , 0 8 ; 
G P ( N ) = 0 / 0 2 ; n = 6 6 ; m, = 3 ; mT = 1 7 é s mN = 4 6 . A d a t a i n k k a l , t = 2 , a z a z 9 6 % -

o s v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t e n : 

PminiAj +A2+ - + An) = 0 , 1 4 7 ; Ртах{Аг +A2+ - + An) = 0 , 2 8 3 

A z a z 9 6 % - o s v a l ó s z í n ű s é g i s z i n t e n a l e g k e d v e z ő t l e n e b b s z i t u á c i ó b a n i s , a z 

e s e t e k n e k k e v e s e b b , m i n t 2 8 , 3 % - á b a n v á r h a t ó k e l l e m e t l e n ö s s z h a t á s b e k ö v e t k e ­

z é s e . D e e k k o r i s a z e s e t e k n e k t ö b b m i n t 7 1 , 7 % - á b a n a p é l d a b e l i l é t e s í t m é n y 

m e g é p í t é s e é s ü z e m e l t e t é s e k e d v e z ő h a t á s o k a t e r e d m é n y e z . L é t e z i k t e h á t e g y 

á t l a g é r t é k , j e l e n e s e t b e n ( 0 , 2 8 3 + 0 , 1 6 9 ) / 2 = 0 , 2 2 6 é s e n n e k s z ó r á s a ( 2 8 3 - 0 , 1 6 9 ) / 4 ) 

= 0 , 0 2 9 . A z e r e d ő v a l ó s z í n ű s é g e l f o g a d á s á n a k k o c k á z a t a a z e l ő z ő e k b e m á r i s m e r ­

t e t e t t m ó d o n s z á m í t h a t ó . 

Következtetések 

A b e m u t a t o t t é s a l k a l m a z á s r a j a v a s o l t k o c k á z a t é r t é k e l é s i e l j á r á s o k i s m e r e t é b e n 
a k ö v e t k e z ő m e g á l l a p í t á s o k a t t e h e t j ü k . 

- A k o c k á z a t é r t é k e l é s i e l j á r á s o k v é g e r e d m é n y e , é s a v é g e r e d m é n y m e g b í z ­
h a t ó s á g a , a z a l a p a d a t o k m e g b í z h a t ó s á g á t ó l f ü g g . 

- A k o c k á z a t n ö v e k s z i k e g y r é s z t a z a l a p a d a t o k b i z o n y t a l a n s á g a r é v é n , m á s ­
r é s z t a k ü l ö n b ö z ő b i z o n y t a l a n s á g o k e g y m á s r a h a t á s a k é n t . 

- E z é r t t e h á t t ö r e k e d n i k e l l a r r a , h o g y : 

- a z a d o t t f e l a d a t h o z l e g i n k á b b a l k a l m a z h a t ó k o c k á z a t s z á m í t á s i e l j á r á s t 
h a s z n á l j u k ; 

- a s z á m í t á s h o z l e h e t ő s é g s z e r i n t t é n y a d a t o k a t h a s z n á l j u n k fe l é s 

- a k a p o t t e r e d m é n y e k e t m e g f e l e l ő m ó d o n é r t é k e l j ü k . 

Irodalom - References 

BÁCSKAI T., HUSZTI E . , MESZÉNA Gy., MIKÓ Gy, SZÉP J. 1 9 7 6 : A gazdasági kockázat mérésének módszerei. 
- Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó, Budapest. 

BÁRDOSSY , Gy. 1 9 9 5 : The use of geomathematics and computerisation in scientific bauxite research and 
bauxite exploration 1 9 9 5 . - Traveux de VICSOBA. Zagreb, 2 2 , 1 5 - 2 6 . 

BÁRDOSSY , Gy. & FODOR , J. 2 0 0 0 : Handling uncertainty in geology by new mathematical methods. 
Budapest Polytechnic Hungarian Fuzzy Association. - Proceedings of the International Symposium of 
Hungarian Researchers Computational Intelligence 2 0 0 0 , 9 3 - 1 0 9 . 

BÁRDOSSY Gy, R . SZABÓ I. & VARGA G. 2 0 0 1 : Az ásványvagyon értékelés új módszerei. - Földtani Közlöny 
1 3 1 / 3 , 3 5 - 1 4 . 

BENKÓ F. 1 9 7 0 : A bányászati kockázat földtani alapjai. - BKL-Bányászat 1 0 3 / 1 0 , 7 4 4 - 7 4 9 . 



2 5 2 Földtani Közlöny 135/2 

BENKŐ F. 1971a: Az ásványvagyon mennyiségének meghatározásával kapcsolatos bányászati 
kockázat. - BKL-Bányászat 104/4, 217-222. 

BENKÓ F. 1971b: Az ásványvagyon minőségének meghatározásával kapcsolatos bányászati kockázat. -
BKL-Bányászat 104/7, 457-465. 

BENKŐ F. 1971c: A bányaföldtani viszonyok meghatározásával kapcsolatos bányászati kockázat. - BKL-
Bányászat 104/10, 654-662. 

DAVIS, J. C. 1995: Both Sides of Coin - The Role of Probabilistic Modeling in the Minerals Industry. -
B H M 140/ 4,190-193. 

FALLER G. 1966: A bányászati kockázat számbavételéről. - Bányászati Lapok 12, 806-814. 
FULLER, R. 2000: Introduction to Neuro-Fuzzy Systems. - Physica-Verlag, Heidelberg, New York, 2000. 
FÜST A. 1990: A geostatisztikai feldolgozás eredményeinek kockázati vizsgálata.- Földtani Kutatás 38/4, 

69-73. 
FÜST A. 1997: Geostatisztika. - Eötvös Kiadó, Budapest, 427 p. 
FÜST, A. & MOLNÁR , S. 1990: Risk Analysis of Results Yielded by Geostatistical Data Processing. -XXII. 

International Symposium APCOM. TUB-DOKUMENTATION Helf 51. B. 
GRULZ K., SZVETNIK N. & DURA Gy. 1997: Környezeti kockázat felmérésének és elemzésének 

módszertani fejlesztése a Kármentesítési Program céljainak figyelembevételével, Budapest, 144 
p. - Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium. Anniotációk. 

GRUY, H. J . & HARTSOCK, J . H. 1996: Political Risk In Fair Market Value Estimates. - Hart's Petroleum 
Engineer International. 1996 sept., 57-58. 

GUTMANN Gy, FÜST A., JANOSITZ E, KOCZKA Gy., MOLNÁR S. & TAKÁCS T. 1989: Bányászati kockázati 

vizsgálatok a dorogi medence lencsehegyi területén. - Tanulmány. Budapest - Dorog, 1989. 
JUHÁSZ A. 1983: A kőszénkutatással kapcsolatos tektonikai értékelés. - Gyakorlati szerkezetföldtani 

módszertani továbbképző tanfolyam Miskolc, 1983, 89-101. 
KOVÁCS F. 1989a: A földtani kutatás során meghatározott tektonika megbízhatósága szénelőfordu­

lásokon. - BKL-Bányászat 122/5, 287-293. 
KOVÁCS F. 1989b: A szénelőfordulások várható tektonikai paramétereiről. - BKL-Bányászat 122/7, 

425-431. 
KOVÁCS, F. 1990: Autenticity of Determination of Tectonic Characteristic in Coal Deposits. - Acta 

Geodaetica Geophysica et Montanistica Hungarica 25/1-2, 9-23. 
MARX Gy. 1990: Kockázat. - Fizikai Szemle 1990/5, p. 129. 
MOLNÁR S. & FÜST A. 2002: Környezet-informatikai modellek - I. Szent István Egyetem, 

Gépészmérnöki Kar, Informatika Tanszék, Gödöllő, 2002. 
O'HARA, T. A. 1982: Analysis of risk in Mining Projects. - CIM Bulletin July 1982, 84-90. 
REIMANN J. & T Ó T H I. 1985: Valószínűségszámítás és matematikai statisztika. Tankönyvkiadó, 

Budapest. 

Kézirat beérkezett: 2003. 12. 10. 


