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Az emberi tudas

Az emberi tudas alapvetéen ketféle komponensbdl all:
— tények ismerete;
— tények kozotti 6sszefliggesek ismerete.

Ezen belll meghatarozo részt kepviselnek a determinisztikus,
vagyis egyertelmad, biztos(nak vélt), azaz bizonytalansagot nem
tartalmazo ismeretek. A nem determinisztikus ismeretek formalis
kezelésevel kulon diszciplinak foglalkoznak, ezek reszletezése
meghaladna az elbadas kereteit.

A tovabbiakban tehat tenyekre és tények kdzotti
O0sszefuggésekre vonatkozo klasszikus logikal allitasokbal
O0sszetevodo ismeretek kezelésével foglalkozunk.

Ezek legismertebb formaja a hibafa.



A hibafa fogalma I.

A hibafa egy logikal diagram, ami egy rendszeren belul kimutatja
egy lehetséges kritikus (altalaban nemkivanatos) esemeény es az
azt elképzelhetden kivaltdo okok kdzotti kapcsolatot.

A kapcsolat jellegét jol példazza az ismert angol gyermekvers:

Egy szeg miatt a patkod elveszett
A patkd miatt a |6 elveszett

A 16 miatt a csata elveszett

A csata miatt az orszag elveszett
Verd be |0l azt a patkdszeget!



A hibafa fogalma Il.

A hibafa-modszer ma mar tobb, mint féléevszazados multra tekint
vissza. Az USA akkori Grhajozasi projektjehez fejlesztették ki, de
barmilyen kockazatkezelési szituacidoban hasznalhato.

A hibafa hasznalata a rendszert éré valamely nemkivanatos
esemeényt, a foesemenyt (pontosabban annak

bekovetkezésére vonatkozo kijelentest, allitast) logikai
maveletekkel visszavezeti ugynevezett primesemenyekre.

A primesemenyek azon esemenyek, amelyeket mar nem tudjuk,
vagy nem akarjuk tovabb bontani.

Az elobbi gyermekversben:
fbesemeny: az orszag elvesztése,
primesemeny, amire visszavezetjik a féesemenyt: a
patkdszeg hanyag beverése.




Celkituzes

1. A féesemeny es a primesemenyek kdzotti logikai kapcsolatot
az eredeti hibafahoz képest egyszeribb, attekinthetébb

formara hozzuk.

2. Olyan indikatorokat fogalmazunk meg, amelyek alkalmasak a
primesemények kockazatelemzesére.

3. Az indikatorok segitségével konkrét példan mutatjuk be a
kockazatelemzest.



Szaknyilatkozat, rendszam

Szaknyilatkozat

A szaknyilatkozat lenyegében a hibafa sz6veges formaja, vagyis
az esemenyek hierarchiajanak egzakt leirasa.

A rendszam az adott esemeénynek egy olyan nagyon tomor
kodolasa, amely pontosan mutatja az adott esemeéenynek az
esemeények hierarchiajaban, azaz a szaknyilatkozatban elfoglalt

helyét, de esemeény egyéb tartalmi tulajdonsagairdl nem hordoz
informaciot.



Kivaltas, haritas, fedes

Kivalt€asrol beszélink, ha részesemeények valamilyen logikai
kapcsolatrendszere el6idézi a féesemeny bekovetkezéset.

Hari€asrol beszélink, ha részesemények valamilyen logikai

kapcsolatrendszere megakadalyozza a féesemény
bekbvetkezeéset.

Fedeésrél beszéliink, ha egy primesemény kozombositi

bizonyos mas primesemeéenyek hatasat, azok bekdvetkezésetdl
vagy be nem kovetkezesétol fliggetlendl. Ez nagyon elény6s, ha
a primesemeny hataskortinkben all, es lefedhetlink vele
hataskorinkben nem allo mas primeseményeket, azaz az el6bbi
passzivalasaval kozombositeni tudjuk az utobbiak karos hatasat.



Felhasznalt logikai muveletek

Konjunkcio (logikai szorzas)

Szokasos jelblése: x

Tobb logikai allitas konjunkcioja akkor és csak akkor igaz, ha
mindegyikiuk igaz.

Esetiinkben: események konjunkcidjakent eléallo 6sszetett
esemeény akkor és csak akkor aktiv, ha mindegyik részesemeny
aktiv.

Diszjunkcio (logikai osszeadas)

Szokasos jelblése:: +

Tobb logikai allitas diszjunkcioja akkor és csak akkor igaz, ha
legalabb eqgyikik igaz.

Esetiinkben: események diszjunkciojaként el6allo osszetett
esemény akkor és csak akkor aktiv, ha legalabb az egyik
réeszesemeny aktiv.




Konjunktiv normalforma. Haritas.

A konjunkt¢iv normalforma a féeseményt

eseménycsoportok konjunkciojakent jeleniti meg, ahol egy
csoporton beltl diszjunktiv mdédon kapcsolodo primesemények
vannak. A normalformanak tovabb nem szikithetdnek kell lennie,

vagyis barmely itt szerepld esemeny elhagyasa esetén mar nem
a féesemenyt adja vissza.

A konjunktiv normalformaban szereplé esemenycsoportok
haritasi forgatokonyvek, mert ha a féesemény aktiv,
akkor elég az egyik ilyen csoport minden komponensét
passzivalni a féesemény passzivalasahoz. Ha viszont minden

ilyen csoportban legalabb egy elem aktiv, akkor a féesemeény is
aktiv lesz.



Diszjunktiv normalforma. Kivaltas.

A diszjunk¢€iv normalforma a f6eseményt

esemeénycsoportok diszjunkcidjakent jeleniti meg, ahol egy
csoporton beltl konjunktiv médon kapcsolodo primesemeények
vannak. A normalformanak tovabb nem szikithetének kell lennie,
vagyis barmely itt szerepld esemeny elhagyasa esetén mar nem
a féesemeényt adja vissza.

A diszjunktiv normalformaban szereplé eseménycsoportok
Kkival¢asi forgatékonyvek, mert ha a féesemény

passziv, akkor elég az egyik ilyen csoport minden komponensét
aktivalni a féesemény aktivalasahoz. Ha viszont minden ilyen
csoport akar csak egyetlen elemet passzivaljuk, akkor a
fbesemény is passziv lesz.



Példa hibafa alapu kockazatkezelesre:
Talajszennyezes

,Talajszennyezés” kockazati rendszere, |. Arnold Bonne — Marco
d’Alessandro: Fault-tree Analysis for Probabilistic Assessment of
Hazardous Waste Segregation. Computational Geology, 4. szam,
45-63. oldal (1982)



A ,Talajszennyezeées” kockazati esemeény
szaknyilatkozata

Osszesen 27 primesemény és 18 dsszetett esemény.

Rendszam Eseményneév

(V) TALAJSZEN,I,\IYEZES , )

1(V) SZENNYEZO HULLADEK KERUL A
TALAJRA

1.1 kOzvetlen karos emberi beavatkozas

1.2 jelent6s talajelmozdulas

1.3 extruziv magmatikus aktivitas

1.4 szennyezett talajviz szintemelkedés




Rendszam Eseményneév

2(V) TALAJFEDORETEG ELTAVOLITAS
2.1 KOzvetlen talajlemosodas

2.2 KOzvetlen glacialis erozio

2.3

kKOzvetlen széellehordas




Rendszam Eseményneév

3(&) SZENNYMIGRACIO

3.1 a szennyezeés egy része a talajban reked

3.2(V) A SZENNYEZES EGY RESZE A
TALAJVIZBE JUT

3.2.1(V) A SZENNYEZES KIZAROLAG A FELSO
AKVIFERBE JUT

3.2.1.1 van talajviz a fels6 akviferben

3.2.1.2(V) A FELSO VIZTAROLO RETEG
ERINTKEZIK A SZENNYEZESSEL

3.2.1.2.1 diapirizmus

3.2.1.2.2 meteorit tevékenység




Rendszam Eseményneév

3.2.2(V) A SZENNYEZES A FELSO ES ALSO
AKVIFER KOZUL LEGALABB AZ
EGYIKBE JUT

3.2.2.1(V) KET AKVIFER EGYIKE ERINTKEZIK A
SZENNYEZESSEL

3.2.2.1.1 talajatfagyas

3.2.2.1.2 talajatfuras

3.2.2.1.3(V) AGYAGRETEGREPEDEZES

3.2.2.1.3.1 KOzepes talajelmozdulas

3.2.2.1.3.2(&) |KISMERETU TALAJDEFORMACIO

3.2.2.1.3.2.1 KISmeéretd ,tala'elmozdulés , ,

3.2.2.1.3.2.2(V) AGYAGRETEG RUGALMASSAGVESZTES

3.2.2.1.3.2.2.1 |glacidlis tulterhelés

3.2.2.1.3.2.2.2 |talajstllyedés




Esemeéenyneyv

3.2.2.2(V) A FELSO ES ALSO AKVIFERBEN
EGYIDEJULEG VAN TALAJVIZ

3.2.2.2.1 talajviz a felsd rétegben

3.2.2.2.2 az also réteg nyomottvizes

3.3(V) A HULLADEK ES A TALAJSZINT
TAVOLSAGA CSOKKEN

3.3.1(V) KIHANTOLODAS SEKELYEBB RETEGBOL

3.3.1.1 KOzepes talajelmozdulas

3.3.1.2 KOzvetett emberi tevékenyseg

3.3.2(V) ~EDORETEG LEGALABB RESZBENI
ELTUNESE

3.3.2.1 KOzvetett talajlemosddas

3.3.2.2 KOzvetett glacialis erozid

3.3.2.3 KOzvetett szellehordas




Rendszam Eseményneév

3.4(&) A SZENNYEZETT TALAJVIZ
SZINTEMELKEDESE

3.4.1 a szennyezeés egy resze talajvizbe jutasa
talajviz szintemelkedést okoz

3.4.2(V) A TALAJ SZENNYTAROLO KEPESSEGE
KIMERUL

3.4.2.1 szennyvizet nyomnak a talajba

3.4.2.2 szennyimmigracio kovetkezik be




A ,Talajszennyezeés” primesemeényei

Kod Rendszam Esemeényneéyv

1 1.1 KOzvetlen karos emberi beavatkozas

2 1.2 lelentds talajelmozdulas

3 1.3 extruziv magmatikus aktivitas

4 1.4 szennyezett talajviz szintemelkedés

5 2.1 KOzvetlen talajlemosodas

6 2.2 KOzvetlen glacialis erdzio

7 2.3 KOzvetlen szeéllehordas

8 3.1 a szennyezeés egy resze a talajban reked
a szennyezeés egy része talajvizbe jutva

9 3.4.1 N .
talajvizszint-emelkedést okoz

10 3.4.2.1 szennyvizet nyomnak a talajba

11 3.4.2.2 szennyimmigracio kovetkezik be




Kod Rendszam Esemeényneéyv

12 3.3.2.1 KOzvetett talajlemosddas

13 3.3.2.2 KOzvetett glacialis erozio

14  3.3.2.3 KOzvetett széllehordas

15 3.2.1.1 van talajviz a fels6 akviferben
16 3.2.1.2.1 diapirizmus

17 3.2.1.2.2 meteorit tevékenyseg

18 3.2.2.2.1 talajviz a felsd rétegben

19 3.2.2.2.2 az also réteg nyomottvizes
20 3.2.2.1.1 talajatfagyas

21 3.2.2.1.2 talajatfuras

22 3.3.1.1 KOzepes talajelmozdulas

23 3.3.1.2 KOzvetett emberi tevékenyseg
24  3.2.2.1.3.1 KOzepes talajelmozdulas

25 3.2.2.1.3.2.1 |kismeretl talajelmozdulas

26 3.2.2.1.3.2.2.1 |glacialis talterhelés

27  3.2.2.1.3.2.2.2 talajsillyedes




A ,Talajszennyezes”
haritasi forgatokonyvei

A haritasi forgatokonyvek szama: 9. Ezek a kévetkezok:

1+2+3+4

5+6+7

8

9

10+11

12+13+14+22+23
15+16+17/+18+19
15+16+17+20+21+22+25
15+16+17+20+21+22+26+27

_athato, hogy

parmelyik

naritasi forgatokdnyv
Kerulhet

aktiv allapotba

az emberi beavatkozastol
fuggetlendl

a termeszeti kortlmeények
hatasara.




A ,Talajszennyezes”
kivaltasi forgatokonyvei

A kivaltasi forgatokonyvek szama: 1560.
Ezek kozul 1305 fedhet6é emberi beavatkozassal, példaul:

1x5x8x9x10x15x22
2X5x8x9x10x15x22
3x5x8x9Ix10x15x22
Ax5x8x9x10x15x22
1x6x8x9x10x15x22

Nem fedheté emberi beavatkozassal 255, peldaul:

2X5x8x9x11x15x22
4x6xX8x9x11x12x16



Fedokepesseéeg

Kod Rend Esemeény NESP Act nEWP Pas

(k) szam nev (k) (k) (k) (k)
KOzvetlen karos

1 1.1 emberi 111,1% 390 25,0%
peavatkozas
szennyvizet

10 3.4.2.1 |nhyomnak a 111,1% /80 50,0%
talajba

19 3.2.2.2.08z8alsoreteg 111,1% 600 38,5%
nyomottvizes

21 3.2.2.1.2talajatfuras 222,2% 240 15,4%

23 3312 rozvetettember 111,1% 312 20,0%
tevekenység




Kockazatkezeles a fedokeéepesseg
alapjan

A ,Talajszennyezes” kockazati féesemeény 5 primeseményével
jelentds részben lefedhetjik az altalunk nem befolyasolhato 22
primesemeényt.

lgy pedig a 1560 kivaltasi forgatokonyvbdl 1305 passzivalhatd
emberi beavatkozassal, vagyis ezekben az esetekben meg
tudjuk el6zni a talajszennyezes bekovetkezesét, fliggetlendl a
természeti korilmények alakulasatol.

Ugyanakkor a 255, hibafa alapjan nem kézbentarthato kivaltasi
forgatokdnyv esetében masképpen kell eljarnunk.



Osszefoglalas

A hibafa-elemzés segitségevel logikai 6sszefliggesek alapjan a
kivaltasi forgatokonyvek jelentds részet (az adott példaban 5/6
aranyban) kézben tudjuk tartani.

Természetesesen a hibafa-modszer sem csodaszer, és az
esetek egy réeszében (a példaban 1/6 aranyban) mas
menedzselési modszert kell keresnunk.
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