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»Sleszdllva a hegyrdl, kezemben a kétabldk,' és semmi sem

vdr, csak az eléttem 6rvényls porfelleg: a kockdzat.”

Kertész Imre: A nézé. Feljegyzések 1991-2001

0SSZEFOGLALO

A kockazatelemzés a mult és a jelen koriilményei, dontései és intézkedései, valamint
jovére vonatkozo elofeltevések alapjan igyekszik el6re jelezni a jovobeli hatasokat.

A cikk elméleti része azt allitja, hogy a két kulcsfogalom, a kockazat és a bizonytalansag
kozott nem éles hatarvonal van, hanem fokozatos dtmenet. Ezt nevezziik itt kockazati
spektrumnak, alkotdelemeit kockdzati rétegeknek. Célunk, hogy leirjuk a spektrum
rétegeinek jellegét, meghatarozzuk az elemzés modszereit és eszkozeit.

Cikkiink tartalmaz egy altalanos elméleti keretet, majd bemutatunk két példat az
elméleti megallapitasok gyakorlati értelmezésére két egymastdl tavol esé szaktertiileten. Az
egyik példat részletesen végigvessziik, megmutatva a kockazatok dinamikus természetét.

A cikk szamos szakember tobb évtizedes munkdja eredményeinek 6sszefoglald
ismertetéseként késziilt.

SUMMARY

Risk analysis tries to predict future effects based on past and present circumstances, decisions,
actions, and assumptions.

The theoretical part of the article claims that there is no sharp boundary between the two
key concepts, risk and uncertainty, but a gradual transition. This is called the risk spectrum, and
its components are called risk layers. We aim to describe the nature of the spectrum’s layers and
define the methods and tools used in the analysis.

Our article contains a general theoretical framework. Then, we present two examples of the
practical interpretation of theoretical findings in two fields of expertise. We detail one example,
showing the dynamic nature of risks.

The article is a culmination of several decades of work by numerous professionals, and it
serves as a summary of their collective efforts and insights.
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Bevezetés

A cikk az tizleti, vallalkozoi kockazatokkal foglalkozik. A vallalati kockazatkezelés elsd,
de mindenképpen egyik elsé miive 1963-ban jelent meg (Mehr, R. I. & Hedges, B. A., 1963).

Kutatasi, oktatdsi munkank és gyakorlati, modszertani kisérleteink, valamint praktikus
eljarasok kidolgozasa soran ismételten szembekertiltiink a kockazatokkal kapcsolatos adatszerzési,
adatfeldolgozasi, elemzési, értékelési és kockazatkezelési lehetéségek kiillonbozéségeivel,
valamint az eredmények megbizhatdsaganak valtozatossagaval. Sziikségét éreztiik annak,
hogy egy régi, de maig él6, vitakat generalé megallapitasbdl kiindulva osztalyozzuk és
Osszefiiggd rendszerbe foglaljuk a kockdzatokat. A vita a kockazat és a bizonytalansag
természete koriil folyik.

E cikk alapvet6 célkittizése egy rendszer felépitése. Abbol a feltételezésbdl indultunk ki,
hogy a biztosnak tekintett események, illetve a bizonytalansag, mint két széls6 érték kozott
elhelyezhet6 kockazati mez6, részekre, rétegekre bonthato, és a rétegek egyiitt egy spektrumot
képeznek. A rétegek a jobban meghatarozhato kockazatoktél a bizonytalanul meghatarozhato
kockazatokig terjednek. Az elvi helyesség mellett két fontos szempontra figyeltiink. Szem
el6tt tartottuk azt az igényt, hogy a rétegek és a hozzajuk tartozé magyarazatok minden
szakmali, tizleti teriilleten értelmezhetdek legyenek. A rétegek meghatdrozasanal alapvet6
volt a praktikum, ez hatarozza meg a sorrendet. A spektrumot tablazatokba foglaltuk.

Két gazdasagi teriileten mutatjuk be a spektrum értelmezését. A névénytermesztési példa
utan a masik példa végigveszi egy épitési projekt fazisait, ezzel kovetve a kockazatelemzésnek
a folyamat kozben dinamikusan valtozo lehetdségeit és hatarait.

A kockazati spektrum kijelolése

A kockazatszamitas és a kockazatkezelés hosszu torténete szamos matematikai és
gazdasagi felismerést hozott. (A kérdéskorrel kapcsolatban késziilt ma: Farkas — Szabd,
2005.) A mai felfogasok és elvek dltalanosan elfogadott kiinduléopontja Knight miive
(Knight, 1921). A kockazat, a bizonytalansag és a profit cim{i mutben elég egyszerti, és ezért
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nagyon népszer(i megallapitast tesz: ,,A bizonytalansagot (...) meg kell kiilonboztetni a
kockazat ismerds fogalmatdl (...). Ugy fog tiinni, hogy egy mérhetd bizonytalansig vagy
inkabb »kockazat« (...) oly mértékben kiilonbozik a nem mérhet6tdl, hogy az a valosagban
mar egyaltalan nem is bizonytalansag.” Kortarsa, Keynes 1937-es 0sszefoglalé mtivében
nagyon leegyszertisitve gazdasagi kérdések tekintetében elutasitja a kockazati elemzés
valoszintségi alapjait, mert a bizonytalansag minden jovébeli dolognal megmarad: ,Meg
kell kiilonboztetniink azt, amit biztosan tudunk, attdl, ami csak valoszinti.” , A rulettjaték
nem targya a bizonytalansagnak...” Tegyiik hozza, hogy az altalunk hasznalt fogalomkor
szerint a rulettjaték is kockdzatokkal terhelt, hiszen abban is csak a hosszt tavu, nagy
mintaszamu tendencia biztos, egy eset kimenetele viszont egyaltalin nem. Keynes ka-
tegorikusan kijelenti: ,A tarsadalmi és gazdasagi kérdésekkel kapcsolatban nincsenek
tudoményos alapjaink, amelyek révén barmi néven nevezend6 kiszamithato valdszintséget
kialakithatnank.” (Keynes, 1937)

Kevéssé praktikus, nagyon elméleti, de fontos mi a kockazati gondolkodas egyik
meghatarozé miive Beck Kockazat-tarsadalma (Beck, 2003). Magyar szerzok értékeléseit
olvashatjuk példaul (G. Markus Gy., 2003) és (Szabo — Farkas, 2000) mtveiben.

A gazdasagi jelenségek, tervek elkészitése mindig megkivanja az elemzéseket, igy a
kockazat és bizonytalansag kérdéskore azota is foglalkoztatja a szerzéket. Cikkiinkben
elméleti megallapitasokat tesziink, de azzal a szandékkal, hogy ezek a megallapitasok a
gyakorlathoz kissé kozelebb allé kérdések megoldasahoz is segitséget nyudjtsanak. Ennek
megfelelden ezt az eszmetdrténeti, filozofiai részt lezarjuk azzal, hogy Bélyacz Ivan alapos
munkaira utalunk (Bélyacz, 2010, 2013, 2024).

A cikk £6 célkitlizésének megfelelden tehat olyan rendszert hatarozunk meg, amely a
kockazatokkal kapcsolatos gyakorlati alkalmazasokhoz vezetd utakat is vazolja. Az eddigi
rovid ismertetés remélhetden elegendd alapot ad arra, hogy a kockazatot és a bizonytalan-
sagot egy spektrum két szélének tekintsiik, és arra is feljogosit, hogy a két véglet kozotti
teret rétegekre bontsuk. Ismét Knightra hivatkozva: a bizonytalansag meghatarozhatatlan
hatasu, félelmet, szorongast kelt, a kockazat ellenben megfelel6 adatok alapjan elemezhetd
dolog. Elfogadhat¢ az az allaspont is, hogy a bizonytalansagnak is van meghatarozhat6
része, csak elemzésére az eszkozeink nem alkalmasak, vagy olyan jelenségekrél van szo,
amelyekben az esetlegesség dominans, és a (csak elméletileg) meghatarozhato rész elenyészé.

A kockazat jorészt szamszerten is elemezhet6 részekbdl all. De itt is tudomasul kell venni,
hogy akarmennyire ,,pontosan kiszamithatd” a kockazat, ,biztos dolgok nincsenek” — ez
volt a Széchenyi Istvan Féiskolan a kilencvenes évek elején késziilt elsé kockazatkezelési
anyag (Farkas — Szabd, 1993) mottdja, vagyis valamilyen mértékd kiszamithatatlansag
mindig van.

Ha kockazattal allunk szemben, akkor mivel az elemzés jol megismerhetévé teszi,
felkésziilhetiink, intézkedhetiink, sét gyakran arrdl is donthetiink, vallaljuk-e? Ezzel a
megfontolassal 1épjiik at a biztosithatd kockazatok hatarat is. A bizonytalansag felé haladva
egyre nehezebb az elemzd dolga, mert az elemzés alapjai is egyre gyengébbek.
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Ha az eddigi okfejtés elfogadhatd, akkor a kockazati spektrum két széls6 rétegét mar -
legalabbis nagy vonalakban - jellemeztiik. A tovabbiakban tobb kozbensd réteget jeléliink
ki, ajanlast téve azok definidlasara és jellemzésére.

Roviden foglalkozni kell még azzal a gyakran hangoztatott felvetéssel, hogy a kockazat
soha nem lehet pusztan objektiv jellemz8, barmennyire is pontosan meghatarozhat6, merta
kockazatot szubjektiv tényezok is befolyasoljak. Ez természetesen igy van, az egyéni tényezdok
- minta percepcid, a kockazatra vald érzékenység, az érzékelés, egyéni megitélés — minden
személynél masok. Ebben a cikkben a szubjektiv - mindig a befogadas, a kockazatérzékelés
oldalan jelentkez6 - elemeket figyelmen kiviil hagyjuk. Ez semmiképpen sem jelenti azt,
hogy a szubjektiv kockazatértékelést jelentéktelennek vagy elhanyagolhatonak tartanank.
Knight 6ta ugyanis ugy tartjuk, hogy a profit forrasa a kockazatvallalas, ami eleve szub-
jektiv megfontolasokon alapszik (Knight, 1921). Tisztaban vagyunk azzal, hogy ha csak
objektiv kockdzatelemzés létezne, akkor egyetlen lottdszelvényt sem lehetne eladni, nem
lenne a biztositasoknak ekkora piacuk, de a vallalkozéi kockazatvallalas mértéke is sokkal
alacsonyabb lenne. Nem lenne kreativitds, innovacio, gjitas, mert mindegyik feltételezi a
szokasok és alkalmanként a szabalyok megsértését, athagasat, negligalasat.

I A kockazat soha nem lehet pusztan obf'ektiv jellemz0, mert a
kockazatot szubjektiv tényezok is befolyasoljak.

A kizaras oka itt az, hogy gyakorlati feladatok esetében a kockazatelemz6 oldal, tehat
nem a kockazatvisel$ szemléletét kell figyelembe venni. (Talan ellentmondds, mert a két
oldalon azonos is lehet a személy, de az elemzdi szerep akkor is mds, mint a kockazatérzé-
kel6é.) A kockazatelemzésnél tehat mindig objektiv szemléletet feltételeziink, még akkor
is, ha a szakértd vagy a szakért6i csoportok becslésre, netan talalgatasra kényszeriilnek,
véleményiiket atlagoljak, esetleg még szavaznak is. Az itt leirtak szerint értelmezett és
ismételten nagyon fontos tényezdének tartott szubjektiv kockazatokrdl mas helyen kiilon
cikket terveziink publikalni. (Tajékoztatasul: Loewenstein et al., 2011.)

Tehat: az elemzést a kockazat és a bizonytalansag kozotti spektrumban kell megol-
danunk. Ami ezen a spektrumon kiviil van (ezt a bizonytalansag oldalén talin veszede-
lemnek nevezhetnénk), nem elemezhets, mert semmilyen ismeretiink nincs réla, nem
tudunk semmit a lehetséges kovetkezményekrol. A veszedelmek varatlanul csapnak le,
kovetkezményeik is ismeretlenek, sokszor tehetetlenséget, bénultsagot eldidézve jelent-
keznek. A veszedelem a megismeréssel megsziinik veszedelem lenni, mert ekkor mar a
bizonytalansag kategériajaba kertil. Gondoljunk itt a még fel nem fedezett kdrokozokra,
Ujszert, ,innovativ’ gaztettekre (a szdndékosan hegynek vagy épiiletnek vezetett re-
piilégépre, a 2001. szeptember 11-i timadasra)! A bizonytalan és a szinte lehetetlennek
mindsitett, illetve a teljesen 1j, soha nem tapasztalt jelenségek a kockazati elemzés és a
kockazati menedzsment hatardan vannak vagy azon kiviil esnek (pl. a Covid-19 jarvany
globalis tarsadalmi és gazdasagi kovetkezményei).
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A bizonytalansagra tobb példat is hoz egy nemrég megjelent konyv (Kay - King, 2022),
amelyben radikalis kockazatnak hivjak azokat a helyzeteket, amikor a szakért6k csak azt
tudjak mondani, hogy vagy igen, vagy nem, 50-50 szazalék. Ilyenkor a dontésekhez narra-
ciokat és torténeteket javasolnak. Hozzatehetjiik, hogy sziikség lesz intuiciora, batorsagra
és szerencsére is. Kritikai megjegyzésként hozzaftizhetd, hogy az 50-50 szazalék szakért6i
narracion alapszik, a szakért6k nemcsak szazalékot adnak meg, hanem magyarazatokkal
is szolgalnak.

A szinte lehetetlennek itélt dolgokat még besorolhatjuk a nagyon kis valdszintiségt,
de nagy kart okozo kockazatokhoz is. Teljesen biztonsagosnak mindsitett, szigoruan sza-
balyozott korilmények kozott is el6fordulnak hibas operdciobdl vagy banalis hibabdl is
katasztrofalis kovetkezmények.

Ami még soha nem fordult el6, arra szamitdsokat sem végezhetiink, és elemezni sem
tudjuk.

A bizonytalansag és a kockazat kozotti spektrum masik szélén vagy azon kiviil a telje-
sen kiszamithato, szaz szazalékban eldre jelezheté kovetkezmények lennének. Nevezziik
ezeket biztos eseménynek, ezek létét azonban mar kordbban kizartuk. A méréseknek itt
nem kockazatelemzés, tehat a jovébeli kockazatokra vonatkozo szamitas elvégzése, hanem
a statisztikai adatrogzités szempontjabol van jelentéségiik, ami a kovetkezd elemzés pontos-
sagat javithatja. A ,majdnem biztos” jovébeli események kozé tartoznak a gyakran ismételt
gyartasi muveletek: a jové ekkor akar néhany percen beliil bekovetkezik.

Kijeloltiink tehat egy spektrumot, amelyen beliil az elemzés szempontjabol folyamatos
atmenetet feltételeziink, és most ezt a spektrumot modszertani és adatellatasi szempon-
tokra figyelemmel a kockazattdl a bizonytalansagig tobb kockazati rétegre osztjuk fel. Az
elemzés eredményét, barmely rétegben vagyunk, mindig kockazatnak nevezzik, mert
az elemzés eredménye, barmilyen hidnyos ismereteken alapul is, barmilyen nagyvonala
becsléssel késziil, barmilyen modszertannal allapitottak is meg, mindig azonos jellegt. A
kockazat f6 mérdszama a vizsgalt jellemz6 (selejt mennyisége, tervezett koltségtol, id6tol
vald eltérés, kibocsatas stb.) varhato értéke, és emellett fontos az elére jelezhet6 also és felsé
érték, valamint az igy kijelolt hatarok k6zotti megoszlas.

A kockazat f6 mérdszama a vizsgalt jellemz6 varhato értéke, és
emellett fontos az elore jelezheto alsé és felso érték, valamint
az igy kijelolt hatarok kozotti megoszlas.

A kockazati spektrum rétegzodése
Ha a kockazati spektrumban a leginkabb meghatarozhaté kockazattol indulunk el, akkor

az adatforrasokra és az elemzési modszerek jellegére vonatkozdan a kovetkezd rétegeket
jelolhetjiik ki:
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o kozvetlentl mérhetd, szamithatd kockazatok,
o kozvetve szamithatod kockazatok,

o szakvéleménybe foglalhat6 kockazatok,

o becsléssel meghatarozhaté kockazatok,

o nem-valdsziniségi kockazatok.

A kozvetleniil mérhetd, szamithato kockazatok esetében lehet leginkabb arra szamitani,
hogy a kézeljové nagyon hasonlit a kozelmultra, egy holnapi selejtadat hasonlit a maihoz és
a tegnapihoz. Minden ismétl6dd folyamat, rutinmtvelet elemezheté ilyen mdédon. Ha egy
muveletet hosszabb idén at megfigyeliink, mérjiik az eredményt, akkor szamithatunk arra,
hogy az a jov6ben is hasonlé lesz. Ez tehat az elsé rétegbe tartozo kockazat, amelyet a kocka-
zatvisel sajat maga megmérhet, kiszamithat, kisebb-nagyobb kérben elfogadott normakkal
kiszdmolhat, esetleg sajat normékat allithat fel, és annak alapjan elemezhet. A kockéazatelem-
zés tipikus eszkoze itt a tapasztalati valoszintségek vizsgalata, amit gyakran kombinalnak
formalis matematikai objektumok felhasznalasaval. Megfelel6 eszkoz a sajat adatgyjtés és
-feldolgozas, az eredményadatok allandé vizsgalata. Az ebbe a rétegbe tartozé kockazatok
meghatdrozd jellemzéje az, hogy a feldolgozott adatoknak van hatdrozott centruma, szorast,
varhato értéket lehet szamitani. Az ide soroltak tekinthet6k az eszmetdrténeti ismertetésnél
kockazatnak nevezett korbe tartozonak.

A kozvetve szamithatd rétegbe sorolt kockazatoknal a sajat mérések és megfigyelé-
sek mellett kiilsé adatforrasokra’® szorulunk, vagy ilyeneket is igénybe vesziink. Példaul
sajat adatainkat, mutatoinkat ipardgi vagy mas eredményekkel vetjiik 6ssze, kombinalt
elemzést végezve. Kevés, Osszefliggések feltarasara alkalmatlan adatallomanynal, vagy
egyszertien csak az 9sszehasonlitas érdekében is végezhetiink ilyen vizsgalatokat. Az el6z6
rétegnél emlitett sajat adatgyjtés mellett megbizhato kiilsé adatforrasokat is keresni kell.
Ez sokszor nem egyszer(, mert dsszevetésre csak a hasonlo koriilmények kozott mért
adatok alkalmasak. A mért vagy megszerzett adatoknak még itt is lehet viszonylag jol
meghatdrozott centruma, lehet szamitani a szordsokat és a varhato értékeket, példaul a
kiils6 és belsé adatok eltéréseit.

Szakért6hoz fordulhatunk barmilyen esetben, de a szakértdi véleményt kifejezetten
igényl6 helyzeteket soroljuk a kévetkezd rétegbe. Szakértének azt nevezziik, aki tapasz-
talatokkal, az adott teriileten vitathatatlan tudassal rendelkezik, ismeri a kérdés szakiro-
dalmat, adatbazisokba, statisztikai adatokba tud betekinteni, és emellett képes helyszini
megfigyeléseket és vizsgalatokat is elvégezni. A szakvélemény a szakérté altal készitett, a
feltett kérdések elemzését és megvalaszolasat magaba foglalé dokumentum. A szakértd
igénybevétele akkor elkeriilhetetlen, ha sajat tudasunkra és adatainkra tdmaszkodva mar
nemigen jutunk eredményre, azokat mar csak a szakérté képes rendszerezni, elemezni,
értékelni. Ez azt is jelenti, hogy a megfigyelt téma adatai mar altalanosak, és nem sajato-
sak, az adatok centruma bizonytalanabb, szorasuk n6, a terjedelem nagyobb. A szakvéle-
ményben a szakérté hatdrozott valaszokat ad a kérdésekre. Ehhez mar kiilsé adatellatésra,
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professzionalis segit6re szorulunk. Sajatos helyzet, amikor specidlis tuddsu kockazatelemz6
szakértohoz fordulunk, mert az adatrendezés és -elemzés ezt megkivanja, vagy ha tobb,
egymastol nagyon eltér6 szakértdi vélemény alapjan kell tandcsot adni.

A becslések tartomanyaban - ez a kovetkezd kockazati réteg — két arnyalatot kiilonboz-
tetlink meg. Az el6z6 bekezdésben leirt szakvélemény tapasztalatokon, adatelemzéseken és
szamitasokon alapszik. A szakértd viszont gyakran kap olyan jelleg(i kérdéseket, amelyekre
hatarozott valasz nem adhat6, mert annak kimunkalasahoz valamilyen feltétel nem adott.
Ilyenkor arra kényszeriil, hogy valaszat becslésekre alapozza. A szakért6i becslés onalloan
vagy szakvélemény részeként nagyon gyakran el6forduld elem. A szakérték mellett gyakorlati
szakemberek becsléseire is timaszkodhatunk. Mig a szakért6k szakvéleményeiket és becs-
léseiket is professzionalis modon zart dokumentumokba foglaljak, a tapasztalati becslésre
felkért szakemberek véleményt mondanak, kérdéivet toltenek ki, vagyis sokkal egyszertibb
modon valaszolnak. Alkalmat ad ez arra, hogy tobb embert kérdezziink meg. A becslések
alapjai esetlegesebbek az eddigieknél. Az adatok lehetnek szérvanyosak, ellentmonddak,
széttartdak. Minden matematikai jellemz - ha egyaltaldn ki lehet szamolni - egyre elmo-
sddottabb képet ad. Bizonytalan lesz az eloszlasok centruma, a széras nd vagy értelmetlenné
valik, az extrém kimenetek egyre valoszintibbek lesznek. Mérd Laszlé megmutatja, hogy
ilyen esetben is vannak alkalmas matematikai formulak (Mér6, 2014).

Az Gj matematika is hozott egy modszertani djitast, az eredetileg szabdlyozasi eszko-
z0k vezérlésére Kkifejlesztett fuzzy-szamokat egyre tobb gyakorlati feladat megoldasara
ajanljak felhasznalni. A szdamformatum jol kezeli a hatdrozatlan, bizonytalan korvonala
mennyiségeket. A fuzzy-szamokra atalakitott értékekbdl készitett fuzzy-kombinaciok nagy
elénye, hogy grafikusan jol interpretalhatok, jol mutatjak a szélséértékeket és a koztiik levo
tartomdnyon beliili valtozasokat. A normal szamformatumra valo visszatérésre sokféle elv
létezik, ez tobbféle elv szerinti értékelési lehetdségeket nyujt. A fuzzy-formatumu szamok
kockazatelemzési célra valo alkalmazasara kiilon kutatast terveziink.

Elérkeztlink a spektrum széléhez, a nem-valdszintségi kockazati rétegbe, a véleményeken
és az elhatarozason alapulo elemzésekhez. Nincs megbizhaté adat, nincs stabil viszonyitasi
pont, csak tavoli analdgiak, hasonlo helyzetek, megérzések. Itt igen-nem, akarom-nem akarom,
jovahagyjak-elvetik és hasonlo végletes lehet6ségek, ilyen események egytittes bekovetkezését,
valamint elenyész8en kis valoszintiségii, de nagyon erés hatasokkal fenyeget6 kockazatokat
kell elemezni. Foltos, homalyos képet latunk. A szokdsos kockazati megfontolasok nem
vezetnek eredményre. Segithetnek itt az eltéré érdekli narrativak, az analégiak elemzése,
s6t a ma mar eléggé komolyan vett torténetek. Itt, a nem-valdszintiségi mez8ben szintén
valoszintségekkel szamolnak, vagy inkabb becsiilnek, sokszor talalgatnak, de a matematikai
logika eszkozei felhasznalhatok. (Megjegyezziik, hogy ezt a modszert hibafaelemzés néven
a szamithat6 kockazatoknal is hasznaljak.) Megkisérlik a kockazati tényezdéket legalabb
vazlatos modon szamszersiteni, a kimenetet befolyasol6 koriilmények kozott kapcsolatokat
keresni, és ezekkel az eszkozokkel valamilyen kozelité eredményre jutni. Ez tehat a kockazati
spektrum masik sz€lsé rétege, a bizonytalansagnak nevezett jelenségekkel.
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A szinte lehetetlennek itélt dolgokat még besorolhatjuk a nagyon kis valdszintiségu, de
akar nagy kart okozo kockazatokhoz. Teljesen biztonsagosnak mindsitett, szigortian szaba-
lyozott koriilmények kézott is eléfordulnak hibas operaciobdl, bandlis hibabol katasztrofalis
kovetkezmények.

Teljesen biztonsagosnak mindsitett, szigortian szabalyozott
koriillmények kozott is el6fordulnak hibas operaciobol, banalis
hibabdl katasztrofalis kovetkezmények.

A biztos és a bizonytalansag kategoridjaba tartozd gondolkodésra egy krimiben (Child,
L.,2017) taldltunk példat. Azért idézziik, mert Gigy tinik, a biztos dolgok és a bizonytalansag
is kiilonbo6z6 szinteket alkothat.

»— Nagyon valdszinii, hogy nem. Ami teljesen mds, mint a biztosan nem.”

Es egy masik helyen:

»— Bz szintiszta spekuldcio lenne.

- [Mi] ezt ugy hivjuk, hogy a hasunkra iitve taldlgatunk.

- Es ez jobb, mint a [kollégdja 4ltal emlitett] kétségbeesett prébalkozas, vagy rosszabb?

- Nagysagrendekkel rosszabb. Csak az 6sztonds megérzésekre hagyatkozhatunk. Olyan,
mintha csukott szemel l6ditanad meg az {it6t, és igy probalnad eltalalni a labdat.”

Az altalanos és szakmai gyakorlati kockdzatelemzésre leginkabb alkalmas modszertani
eszkozok kivalasztasa tovabbi elemzést és kutatast igényel.

Az 1. tablazatban foglaljuk rendszerbe, amit az egymasra rakodo rétegekr6l irtunk.
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Kockézati réteg

Kockazati jellemz6

| Tipikus adatforras

Elemzési modszertan

Matematikai eszkozok

Biztos események

A kockazati spektrumon kiviili események

Kozvetleniil mérhetd,

szamithat6 kockdzatok

Meérhet6, megfigyelhetd,| Sajat eléirasok, mérések,)

szamithato, dltalaban

nagyszamu minta

szamitdsok, statisztika

Részletes tervek, sta-
tisztikai modszerekkel

kiértékelt megfigyelések

Eloszlasok vizsgalata
kontroll-kartyakkal és
mas hasonld eszk6zok-
kel, jellemz6 a normélis
eloszlas, egyes teriilete-
ken aszimmetrikus, de
markans jellemzékkel
rendelkez6 eloszlasok
(sz6rds, variancia,

kozépértékek)

Kozvetve szamithatd

Részben sajat tevé-

Sajat és idegen mérések,

Sajat és idegen statiszti-

Sajét és idegen adatok

tarozott

szakért6i tudds

ménybe foglalva

kockazatok kenységen mérhetd, statisztikai adatok, ka egybevetése parhuzamos felhasz-
de méshol statisztikai | ipardgra jellemz6 adat- naldsa, markans jel-
szempontbdl jol feldol- | gytjtemények lemzékkel rendelkezd
gozott eloszldsok, Bayes tétele

Szakvéleménybe Szakértd segitségét Szakmai segédletek, ki- | Szakértdi szamitasok, | Statisztikai, ipardgi

foglalhat6 kockdzatok | igényld, de jol megha- | mutatasok, statisztikak, [ elemzések szakvéle- adatelemzés és értéke-

lés, szamitdsok vagy
eloszlasok, fuzzy-anali-

zis, Markov-lancok

Becsléssel meghataroz-

hat6 kockazatok

Ritkébb, de jelentds
hatdsu jelenségek, szort,
egymdsnak esetleg

ellentmondo jellemzdk

Szakmai segédletek,
kimutatasok, statiszti-
kdk, szakértdi tudas és

invencid, tapasztalat

Szakértdi szamitasok
és megfontoldsok
szakértdi becslésként

feldolgozva

Statisztikai, iparagi
adatok felhasznélasdval
végzett becslés, kevéssé
hatérozott eloszlasfiigg-
vények vagy tapasztalati
adatok rendezése, fuz-

zy-analizis

Nem-valdszintségi

Ritkén jelentkezd,

Jellemz&en adathidny,

Feltételezések, valtozd

Boole-algebra, FMA

kockazatok nagyon nagy hatdsu tapasztalat hidnya, sta- | paraméterekkel végzett | elemzés, fuzzy-analizis,
események tisztikailag elemezhe- [ becslések szcenaridelemzés
tetlen informéciok
Veszedelmek A kockazati spektrumon kiviili események

Megjegyzés: FMA - Failure Mode Analysis (Hiba-mod elemzés)

Forrds: sajdt szerkesztés
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Elméleti megallapitasok

Az altalanos és szakmai gyakorlati kockazatelemzésre leginkabb alkalmas mddszertani
eszkozok kivalasztasa tovabbi elemzést és kutatast igényel.

A kockazat és a bizonytalansag kozott elteriilé spektrum meghatarozasat és felosztasat,
a rétegzddés lefrasat ujdonsagnak tartjuk. A cikk tablazatai eredeti alkotdsok.

Allitasunk tehat a kévetkezé: a szakirodalom éltal régen targyalt értelemben vett kockdzat
és bizonytalansag azonos természet, de eltérd jellemzokkel biro jelenségek. Két végletként
kozrefognak egy kockazati spektrumot, amely elvi megfontolasok és praktikus szempontok
szerint egyarant jol koriilirhat6 jellemzokkel bird rétegekre bonthato.

A kockazati spektrum értelmezése a névénytermesztésben

A kockazati spektrum szakmai értelmezésére bemutatunk egy mezégazdasagi példat.
A vizsgalat targya a precizids gazdalkodas volt. Kiemeljitk a komplex mezdgazdasagi,
novénytermesztési kérdésekkel foglalkozd projekt eredményei koziil a kukoricatermesztés
kockazati tényezéinek nagy csoportjait. Megmutatjuk a kockazati spektrum értelmezési
lehet6ségét az elméleti tablazat specialis atalakitasaval.

A kockazati tényezdk f6 csoportjai a kovetkezok:

o termesztési technologiai tényezok,

o idéjarasi tényezok,

+ rendkiviili kérilmények, extrém idéjarasi tényezok,
o tapanyagellatasi tényezok,

o novénybetegségek, fertdzések,

o kartevok.

A kockazati spektrum felosztasat, a névénytermesztési kockazati rétegeket a 2. tablazat
tartalmazza.

A béta-eloszlas alkalmazasa egyszertsités. A gorbe csak harom pont meghatarozasat
igényli. A harom pontot viszont kérdéiveken vagy megkérdezéseken kialakitott valamilyen
atlagként vagy mas modon adjuk meg. A diszkrét valdszintségi stirtiségtiiggvényekkel ak-
kor dolgozunk, ha a részleteket is tanulmanyozni akarjuk. A diszkrét valtozok és a kozelitd
béta-eloszlas kozos tulajdonsaga, hogy lehatdrolt tartomanyban érvényesek, ellentétben a
matematikailag preciz valoszintiségi gorbékkel. Kénytelenek vagyunk az értelmezési tar-
tomanyt tekinteni a hat szorasnyi tartomanynak.

A statisztikai adatokat, de a barmilyen megkérdezésen alapulé adathalmazt, vallalati
kimutatasokat is osztalykozonként adhatjuk meg. Az egyes osztalyokba tartozo értékek
kiilon-kiilon megvizsgalasa a kockazatkezelési dontések fontos szempontja lehet (Farkas
- Szabd, 2008).
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2. tablazat: Kockazati spektrum a mezégazdasagi preciziés gazdalkodasban

Altalanos kockézati
rétegek, mezdgazdasd-
gi, ndvénytermesztési

értelmezések

Haszonnovény-

termesztés kockdzatai

Tipikus adatforras

Elemzési modszertan

Matematikai eszkozok

Biztos események

A kockdzati spektrumon

kiviili események

Kozvetleniil mérhetd,
szdmithat6 kockazatok
Kiils6 hatasok, belsd
technoldgiai folyamatok|

rovid tavra

Id6jéras, technoldgiai
hiba, hibas rovid tava
dontések, kartevok,

novénybetegségek

Sajat megfigyelések, sajat
és masok éltal készitett

statisztika

Szokésos folyamatjel-
lemz6ktél valo eltérések
gyakorlati megfigyelése,

statisztikai feldolgozasa

Terméshozamnal

béta- vagy hasonld
aszimmetrikus eloszlas,
illetve normalis eloszlas

az idépontoknal

Kozvetve szamithatd
kockézatok

Kiils6 tényezék és belsé
technoldgiai folyamatok|
hatdsa tenyészidé
hosszabb tartamdra,

piaci folyamatok

Tervezési, szervezési
bizonytalansag, nem
eléggé részletes és alapos
tervezés, technoldgiai hi-
any, képzettségi hianyok,
kiils6 folyamatok ismere-|

tének hidnyossagai

Sajat és részben idegen
statisztikdk és mds
adatforrasok elemzésével
és Osszevondsdval késziilt

tervek

Az atlagos folyamatjel-
lemz6ktdl valo eltérések
megfigyelése, statisztikai

feldolgozasa

Terméshozamnal

béta- vagy hasonld
aszimmetrikus eloszlas,
illetve normalis eloszlas
az idépontoknal

Tobb kockdzati tényezd

mérlegelése

Szakvéleménybe foglal-
hat6 kockézatok, nem
vagy csak feliiletesen
ismert koriilmények,
nagyvonaltan
meghatarozott elvek

és adatok alapjén valo

Nem preciz feladat-
meghatdrozas, részben
ismeretlen feladatok,
rossz adatellatas,
nehezen definidlhat¢ és
elére jelezhetd tényezdk,

politika, tdmogatds,

Altalanos megfigyelések,
statisztikai adatok
hasonl6 gazdalkodok
tapasztalatai, szakért6i
tudds és tanacsadoi
praxisban szerzett

gyakorlati tapasztalati

Szakértéi mérlegelés,
tapasztalati adatok
alapjan szamitasok,
eloszlasok viszonylag

preciz meghatérozasa

Terméshozamnal

béta- vagy hasonld
aszimmetrikus eloszlas,
illetve normalis eloszlas
az idépontoknal

A vizsgalt kockazati

tényez6k nagy szdma

kockazatok, nagyon
nagyvonaltian
meghatdrozott
feladatok, bizonytalan
kimeneteld eljardsok
és technologiai folya-
matok, tizleti és piaci

kapcsolatok

termelési, gazdasagi és
finanszirozési dontések
bizonytalansdagai,
hatdsagi eljarasok,
partnerek viselkedésének

kiszamithatatlansaga

tandcsadok, kutatok
tdjékoztatésai és tandcsai,
sajat és masok szakmai

gyakorlata és intuicidja

végzett szamitdsok,
becslések aranyositassal,
sajat tapasztalatok és

masok megkérdezésével

tervezés birtokpolitika, biz- adatok

tositési és finanszirozasi

kérnyezet
Becsléssel Kiils6 és belsé Tapasztalati ada- Szakértdi gyakorlati Bizonytalan centrumd,
meghatarozhato bizonytalansagok, tok, megfigyelések, tapasztalatok alapjan szoras nélkiili, eloszlasok|

alkalmazasa, fuzzy-

analizis

| Biztositas és Kockazat ¢ XI. évfolyam 3-4. szam

DR. SZABO JOZSEF PHD - DR. FARKAS SZILVESZTER PHD

Nem-valdszintiségi Nagyon vézlatosan Tévoli mintak, legalabb [ Intuicid, gyakorlati ta- | Események Gssze-
kockdazatok meghatdrozott célok és | néhdny paraméter pasztalatok, a lehetséges| fiiggéseinek becslése,
feladatok, kiforratlan meghatarozdsa (példaul | hatasok mérlegelése valoszintiségek
szervezeti keretek, terjedelem, koltség, kozelité meghataro-
kiils6 okokbdl beldtha- | megvaldsitds idokerete) zdsa, mennyiségek
tatlan, de mélyrehaté becslése, FMA-analizis,
valtozésok lehetésége fuzzy-elemzés
Veszedelmek A kockézati spektrumon kiviili események

Forrds: sajat szerkesztés

A vizsgalat soran kétféle kockazati elemzést végeztiink. Megvizsgaltuk a kukorica
tenyészidejére vonatkozé kockazatokat, ez a projektek kockazati elemzéséhez all kozel.
Végigkovettitk a kockazatok idébeli alakuldsat. Emellett a kukoricat termel6 farm teljes
gazdalkodasara is végeztiink elemzést. Az egy gazdasagi évre vald elemzés mas szemléletet
kivan, hasonlot az ipari vallalatokéhoz. A projekt eredményei két részletben olvashatok:
Szabd J. - Kovacs N. - Szarmes P., 2018, illetve Kovécs N. — Szarmes P. - Szabo J., 2018.

Epitési projektek gyakorlati kockazatelemzése

Az épitési projekt sajdtossdagai

A kockazati felfogasok és elvek altalanos elvi kérdései utan attérhetiink gyakorlati
jellegli témankra, az épitési projektek kockazatelemzésére. Az épitési projektek adatainak
beszerzésével, meghatdrozasanak lehetségeivel, megbizhatdsagaval, illetve hasznalatukkal
kapcsolatos kérdéseket ugy tekintjiik at, hogy azzal az elméleti részben taglalt elvek értel-
mezésére és gyakorlati alkalmazdsara adjunk példat.

Az épitbipari projekt kockazatait egy attekintd tdblazatba foglaltuk, a részleteket a
projektrol késziilt kiadvany tartalmazza (3. tablazat).
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3. tablazat: A kockazati tényezék

Kockazati tényezécsoportok Kockazati tényezok

Helyi rendeletek és igazgatasi eljarasok

Jogi és igazgatasi kockazati tényez6k Altalénos és gazdasdgi jogintézmények és igazgatasi

eljarasok

Iparagi jogintézmények és igazgatasi eljarasok

Kozlekedési infrastruktira

Infrastrukturalis kockazati tényez6k Energia infrastruktura

Telekommunikécios infrastruktura

Gazdasagi-iizleti szolgaltatasok

Projektfinanszirozds

Iparagi kockazati tényez6k Piaci helyzet
Partnerek (szallitok, alvdllalkozok stb.)
Politikai

Politikai-tdrsadalmi kockdzati tényez6k Térsadalmi

Mesterséges kornyezeti viszonyok és jelenségek

Epitett és természeti kérnyezeti kockdzati tényezék | Idéjérds, elemi kérok

Rengések, talajmozgasok

Tervezés

Szakmai-technolégiai kockazati tényezok Munkavégz4 ember

Gépek, szerszamok és egyéb eszkozok

Anyagok és szerkezeti elemek

Politikai és tarsadalmi kapcsolatok

Szervezeti, vezetési és személyi kockazati tényez6k | Projektszervezet Gsszetétele és miikodése

Személyi feltételek

Forrds: sajdt szerkesztés

A hivatkozott kutatdsi munka soran meghatéroztuk altalanossdgban és egy mintapél-
dan keresztiil az épitési projektek fazisait. Feltételeztiik, hogy a teljes folyamatra lehet egy
halotervet késziteni, majd a haloterv egyszertsitésével, csak a kritikus utat figyelembe véve
szekvencialis, egymas utan kovetkezd fazisokat megallapitani. A halétervet CPM/PERT
rendszertechnikaval rajzoltuk meg, természetesen annak tudatdban, hogy a két modszer
tobb szempontbdl is eltér egymastdl (Szente, 1996). Az egyszertisités célja az volt tehat, hogy
az épitési projekt egészét azonos grafikai elemekkel abrazoljuk, és hasonlé modszerrel ele-
mezziik. A klasszikus PERT-halét igénylé mezdékben is hatarozott tevékenységeket jeloliink
ki, illetve a CPM-halénal a szamitott-kalkulalt jellemzoket is valoszintségi valtozoként

kezeljiik. Eljarasunk tehat hibridnek tekinthetd.
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Az épitési tevékenységek kockdzatelemzésének jellemzd adatforrdsai

A projekt célkitlizése nagy vonalakban a kovetkezd volt: késziteni egy informatikai eszkozt,
amely legyen konnyen és elég altalanosan hasznalhatd. Adjon sok lehetdséget a részleteket
kedveléknek, a mélyebb ismeretekkel rendelkez6knek, a pontosabb eredményre vagyoknak,
de szolgalja ki azt is, aki csak tajékozddni akar, minimalis munkabefektetés mellett.

Az épitési projektek id6ben és koltségeikben is viszonylag jol meghatdrozott mun-
kalatokbol allo tevékenységhalmazok. Gyakori tevékenységrél van sz, sok-sok projekt
tapasztalatai allnak rendelkezésre. Ez azt jelenti, hogy sok adat all rendelkezésre, és ki-
alakult eljarasrendre lehet timaszkodni. Az eljardsrend raadasul mindenfajta épitésnél
nagyon nagymértéki hasonlésagokat is mutat.

Az épitési projektek elemzése soran két jellemzoére szamitottunk kockazatokat.
Az idétartamot és a koltségeket itéltitk az egész projektre kihaté hatasunak, ugy
gondoltuk, hogy ezek alakulasa jol reprezentalja az egész projektet. Tovabbi kuta-
tasi terveinkben szerepel az épités harmadik nagyon fontos jellemzdje, a mindség
bevondsa a kockazatelemzési-kezelési vizsgdlati korbe, valamint a tervezéi és kivitelezd
felelosség (Szolyka, 2018). Meg kell jegyezni, hogy az id6tartam, a koltség és a mingség
nem fiiggetlenek egymastol, paronként is lehet osszefiiggés. A legerdsebb fligg6ség az
id6 és a koltség kozott van. A projekt soran a figgéségeket figyelembe vettiik, de ennek
a hatasat most elhanyagoljuk (Takacs, 2004).

Az elemzéshez sziikséges adatforrasokat tekintve a kiilonféle szakmai teriileteken
sajatos normarendszerek alakultak ki. Ez a helyzet az épitéiparban is. Az épitéipari nor-
mak egy-egy épitési szerkezetre vonatkoznak. Szerkezeti egység példaul egy kobméter
egylyuku kémény falazasa kisméretii téglabdl, egy négyzetméter négy centiméter vastag
aszfaltbeton készitése, egy folydométer meghatarozott atmérdjii és mindségli csGvezeték
fektetése. A normdkkal kapcsolatos elemzések mérhetdnek tekinthetdk.

Az épitéipari munkak elemzésénél a f6 alapot tehat normak (forras egy régi munka: Szabo,
1980, részben azt felhaszndlva Cserpes, 2016, Cserpes — Szabo, 2016) jelentik. A normakrol
lasd még: Maynard, 1977 és Taylor, 1983.

Minél tobbféle tevékenység Osszevont eredményét kivanjuk
egy értékkel kifejezni, annal jobban vagyunk kénytelenek
becslésekhez, statisztikai adatokhoz folyamodni.

A normativak a kiillon-kiilon normézott tevékenységek 6sszevont normai. Minél tobbféle
tevékenység Osszevont eredményét kivanjuk egy értékkel, normativaval kifejezni, annal
jobban vagyunk kénytelenek becslésekhez, statisztikai adatokhoz folyamodni.

A normativak mar nem mérhetd, hanem szamithatd jellemzdk. Minél nagyobb egységre
kell normativat képezni, a szamitasok mellett annal tobb becslésre kényszeriiliink. A becslések
aranyat befolyasolja az épitmény jellege is. Példdul: épitsiink egy nagy korhazat! Régota nem
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épiilt ilyen, mit tegytink? Husz évre indexdlva szamitsuk at a koltségeket? A mostanaban
végzett hasonldé munkak bévitések, felujitasok voltak, az Uj épitések pedig ennél a nagy-
sagrendnél joval szerényebbek. Szamitsuk a jellemzéket agyszam szerint, négyzetméterre,
légkobméterre, orvosi létszamra, az ellétott teriileten él6 népesség szerint?

Kockdzati rétegek
Az 1. tablazat felosztasanak megfelel6en az épitési projektek koriilményeit és sajatos-
sagait titkrozo példat, értelmezést készitettiink, lasd 4. tablazat. Ezt az osszedllitast, az

1. tablazathoz hasonléan Gj megkozelitésnek tekintjiik.

4. tablazat: A kockazati rétegek épitési értelmezése

Altalanos kockazati

rétegek, épitési fazisok

Epit8ipari kockdzati

tényezSk

Tipikus adatforras

Elemzési modszertan

Matematikai eszkozok

DR. SZABO JOZSEF PHD - DR. FARKAS SZILVESZTER PHD

Becsléssel meghata-
rozhaté kockézatok,
nagyon nagyvona-
Itan meghatarozott
feladatok, bizonytalan
kimeneteld eljardsok és
fejlesztési folyamatok,
a projektszervezet

kialakulatlansaga

Miszaki, gazdasdgi és
finanszirozédsi dontések
bizonytalansigai,
hatosagi eljarasok, part-
nerek viselkedésének

kiszamithatatlansdga

Megval6sult vagy
tervezett létesitmé-
nyek adatai, megfelel$
normativak és mintak
hasznalata, szakmai

gyakorlat és intuicio

Szakértdi gyakorlati
tapasztalatok alapjan
végzett szamitasok,
becslések aranyositas-
sal, sajat tapasztalatok
és masok megkérde-

zésével

Bizonytalan centrumu,
sz6rés nélkiili elosz-
lasok alkalmazdsa,

fuzzy-analizis

Nem-val6szintiségi

Nagyon vazlatosan

Tévoli mintak, legalabb

Intuicid, gyakorlati ta-

Események 0ssze-

Biztos események

A kockazati spektrumon kiviili események

Kozvetleniil mérhetd,

szamithat6 kockdza-

Id6jaras, emberi hiba,

anyaghiba stb.

Sajat vallalati normak,

iparagi dltalanos

Normatol valo eltérések

gyakorlati megfigyelése,

Tevékenységeknél

béta-eloszlas, tevékeny-

kockazatok meghatarozott célok és | néhany paraméter pasztalatok, a lehetséges| fiiggéseinek becslése,
feladatok, kiforratlan | meghatdrozasa (példaul | hatdsok mérlegelése valdszintiségek
szervezeti keretek terjedelem, koltség, kozelitd meghatdro-
megvaldsitas id6kerete) zésa, mennyiségek
becslése, FM A-analizis,
fuzzy-elemzés
Veszedelmek A kockazati spektrumon kiviili események

kockazatok, kiilon-
leges technologidval

készitett szerkezetek,

bizonytalansag, nem
eléggé részletes tervek,

technoldgia kiforrat-

normak 9sszevondsaval

késziilt normativak

eltérések megfigyelése,

statisztikai feldolgozasa

tok, ismert techno- normék statisztikai feldolgozasa | ségsorozatnal kozponti
16gidju, részletesen hatareloszlas
megtervezett épitési

kivitelezés

Kozvetve szamithato | Tervezési, szervezési Sajat és részben idegen, | A normativiktol valo [ Tevékenységeknél

béta-eloszlas, tevékeny-
ségsorozatnal kozponti

hatareloszlas, novekvd

nem vagy csak feliile-
tesen ismert feladatok,
nagyvonaltian megha-
tarozott keretek alap-
jan torténd tervezés,
vazlatos tervek alapjan

torténd épités

ismeretlen feladatok,
rossz épitési koriilmé-

nyek

épitmények adatainak
felhasznaldsa, szakért6i
tudas és gyakorlati

tapasztalati adatok

alapjan szdmitésok,
eloszlasok viszonylag

preciz meghatdrozasa

miiszaki tervezési lansaga, képzettségi szdréassal

munkék, kiviteli terv | hidnyok

hidnydban végzett

kivitelezés

Szakvéleménybe Nem preciz feladat- Altaldnos hasznalatd | Szakértdi mérlegelés, | Tevékenységeknél
foglalhatd kockdzatok, | meghatdrozés, részben | normativék, hasonlé tapasztalati adatok béta-eloszlds, tevékeny-

ségsorozatndl kozponti
hatéreloszlds, novekvd

szorassal
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Forrds: sajdt szerkesztés
Epitési mintaprojekt mint gyakorlati példa

A projekteknek olyan torténetiik van, amelyben a kiilonféle helyzetek és fazisok soran a
nem jol meghatarozhat, illetve masik végletként a jol szamithato elemek, és természetesen
a kett6 kozotti atmenet minden fokozata jelentkezik. A projekt folyamataban mindez még
dinamikus valtozasban is van, ami meghatarozza a kockazatelemzés lehetdségeit is.

A kockazatelemzéshez a mintaprojektet a haloterv tevékenységeinek 9sszevonasaval
egymast kovetd szekvencialis fazisokra osztottuk fel. Az akkor késziilt [Kovacs (szerk.), 2014]
tanulmdnykotet tartalmazza az itt nem emlitett részleteket. Kiilonosen fontos részleteket
tartalmaz a kotetben: Kovacs - Koppany, 2014 és Koppany, 2014. Mintaprojektet készitettiink,
hogy gyakorlati bemutatast is végezhessiink. Kétféle felosztast is alkalmaztunk, az egyik 6t,
a masik tizenkét fazisbdl all. Ebben a cikkben az 6tfazist felosztast hasznaljuk példaként.
Minden fazisra becslést készitettiink a koltségek és az idétartamok aranyara a teljes projekt
szazalékaban. A kockazatelemzési becsléseket tobbféle forrast (interjuk, szakértdi vélemények,
gyakorlati tapasztalatokkal biré szakemberek megkérdezése, statisztikai adatok) felhasznalva
minden fazisra elvégeztiik. Mindenhol meghatéroztuk a becslések alapjan a minimalis és a
maximalis értéket, illetve a kockdzat altalunk alkalmazott mér&szamat, a varhato értéket.

Az egyes fazisokra juto koltségadatokat és id6tartamokat a teljes projekt szazalékaban adtuk
meg, de most abszolut szamokként haszndljuk azokat. A projektnél az egyszertiség kedvéért
egy egymilliard forintos koltségu éptilet épitését vettiik alapul. Az iparagi koltségaranyok-
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nak megfelel6en osztottuk fel a koltségeket az 6t tevékenységre. A példa készitésekor tehat a
tablazatban szerepld szamok egysége tizmilli6 forintot jelentett. Az id6tartam is ugyanagy
az aranyokat koveti. Akkori feltételezéstink szerint a projekt teljes idéigénye szaz hét, tehat Fazisok 25 50 75 100 1d8
az egységnyi id0 a tablazatban egy hét. A megoszlds az 5. tablazatban lathato.

1. abra: Koltség- és id6adatok. Elsddleges beallitas

Projekt megalapozasa |l R

5. tablazat: Az épitési projekt fazisainak koltség- és id6tartamadatai 12 S0
ElSkészités ="
Projekt fazisa Koltség (10 millio Ft) Idétartam (hét) o 50 2 ]
Megvalositas : —
Projekt megalapozdsa 4 12 : : : :
Elgkészités 16 38 Atadas ‘-
Megvalésitas 75 41 - : : :
- 97 100
Atadas 3 6 Utdégondozas
Utégondozas 2 3
Osszesen 100 100
Koltség, TSP TR —. . )5 L
Forrds: sajdt szerkesztés 10 mmgi(, Ft 100y :
A haléterv 6t egymas utdni tevékenységre vald redukalasa lehetvé teszi, hogy a kocka- ] B B el
zatelemzés folyamatanak bemutatdsihoz a projekt id6tartam- és koltségalakuldsat mutaté
egyszert dbrapart hasznaljunk. Savos diagramon abrazoljuk a fazisokat, ez tulajdonképpen W T i e
a halé kritikus utjanak idéaranyos rajza. Az idétengely raadasul a magyarazatokat is ért- : : :
het6bbé teszi. A savos abra alatt az eréforrasgorbék szokasos integralgorbéjével abrazoljuk - o : :
ey o Sl et et e 0 N A TR :
a koltségek alakulasat. : : .
Az 6t fazisnak az 5. tablazatba foglalt kiindulé értékei az 1. dbra szerintiek. Ezen az 4 :
abran a kockazatok még nem szerepelnek, csak a kiinduld, elsédleges beallitast lathatjuk. = N o o oldd, het

A cikk 0sszes abraja az épitSiparban megszokott formatumban késziilt, az iitemterv és egy

eréforras-felhasznalasi (itt koltségfelhasznalas) grafikon készitése mindennapos gyakorlat. Forrds: sajdt szerkesztés

A mar hivatkozott Kovacs (szerk.), 2014 a projekt fazisait és a jellemz6 kockazati tényez6-
ket is részletesen taglalja, itt csak révid, a késGbbi abrak és szovegek megértéséhez sziikséges
attekintést kézliink.

A projekt megalapozasanak szakasza soran otletek és kezdeményezések mérlegelése,
partnerkeresés folyik. A kockazati elemzéshez a projekt alapmennyiségei is csak fokozatosan
alakulnak ki. Nem vildgos a projekt nagysaga, lebonyolitasanak keretei, esetleg még a helye is
kérdéses. A kockazatelemzés lehetdségei is korlatozottak, a tavoli analogidk, taldn a kezdemé-
nyezéshez hasonlo projektek adatai, statisztikai adatok, sajat gytjtésti adatok mellett a partnerek
akarata, anyagi lehetdségei, a rendelkezésre allo teriiletek és kornyezetiik adottsagai adnak
tampontokat. Mindezek a projekt alapmennyiségeire és a kockazatelemzésre vonatkozoan a

fazis kezdetén még csak taldlgatdsoknak mindsithetdk, a fazis végére az alapvetd szandékok
ésjellemzok mar tisztdzddnak. A kezdeti kdosz utan szandéknyilatkozatok, egytittmikodési

68 | Biztositas és Kockazat  XI. évfolyam 3-4. szam Biztositas és Kockazat » XI. évfolyam 3-4.szam | 69



A KOCKAZATI SPEKTRUM ES RETEGEI - ELMELET ES GYAKORLAT

dokumentumok sziiletnek, legaldbb a kdrvonalakat kirajzolva. A ,,ha a bank ad ennyi pénzt,
és hozza lehet tenni a masik felét mint onrészt, és beszall az igért osszeggel a kiilfoldi tars,
akkor...” tipusti megfontolasok jelzik a nem-valdszintségi kockazatra jellemz6 kockazati
latolgatasokat. A formalis modszertani alkalmazas nem jellemz6, de ide egyébként is jobban
illene valamilyen sztochasztikus dontéshozatali médszertan alkalmazasa.

Az el6készitési fazis még mindig hordoz sulyos kérdéseket. Az el6z6 fazisban korvonala-
z6dott elképzelés még nagymértékben médosulhat. A fazis kezdetén jelentésen moédosulhat a
projekt koltségkerete, a helyszin is megvaltozhat, egyszéval még minden képlékeny, de azutan
a muszaki és gazdasagi tervezés, a projekt menedzsmentjének kialakitdsa, az ezekkel jaré
szerzG6déskotések és mas kotelezettségvaltozasok, nemkiilonben a hatdsagi és mas hivatalos
eljarasok soran a megvalositds kiiszobére érkezik a projekt. Ez a projekt soran a legnagyobb
aranyu valtozas. Az épitendé mu megvalosithatdsagi tanulmany szinti meghatérozasatol a
konkrét megvaldsitast el6készitd tervekig jutunk. Nehezen tervezhet folyamatok az elején,
finanszirozasi alkuk, piaci muveletek latolgatasa, illetve joval kiszamithatobb szerz8dés alapjan
végzett mulszaki tervezés, eldirasszert hatosagi eljarasok a fazis végén. A kockazatelemzési
lehet6ségek is vegyesek, de kozel sem annyira kiszamithatatlanok, mint az el6z6 fazisban. Mar
elhagytuk a nem-val6szintiségi kockdzatokat, jol becsiilhetd, szakértSk altal meglehetésen jol
ismert folyamatokrdl van sz6, normativakat hasznalhatunk fel.

A megval6sitas a projekt legkoltségesebb, leghosszabb és legfontosabb fazisa: tényleges
épitési tevékenység, begyakorolt szakemberekkel, ismert munkafolyamatok, megfeleléen
normazhatd tevékenységek folynak, mindezekkel kapcsolatban sok tapasztalat, statisztika
all rendelkezésre. A projektszervezet és a kozremiikodék munkdjit és egyiittmikodését
komoly biztositékokat is tartalmazo szerzédések szabalyozzak, amelyek megakadalyozzak
a koltségeknek és az idétartamnak a tervtdl valo nagyon nagymeértékd eltéréseit. Ismert és
tulajdonképpen teljes egészében meghatarozott munkafolyamatokat kell elvégezni, ezek
kockazatai is jol ismertek.

Az atadasi szakaszban minGségi és mennyiségi felmérést, vizsgalatokat, helyszini szemléket
végeznek. A fazisra jellemz6 tevékenységeket szabalyokba és szerz8désekbe foglalt feltételek
szerint végzik, a tevékenységek tartalma jol tervezhetd, a kockazatok is ismertek.

Az utégondozasi fazis a projekt lezardsanak miiveleteibdl ll. A muszaki jellegli munkak
mar nem jelentdsek, a hivatalos eljardsok és a pénziigyi-gazdasagi elszamolasok lebonyolita-
san van a hangsuly. Az eljardsok elhuzodhatnak, elszamolasi nehézségek is jelentkezhetnek.
Sokszor nehéz megallapitani, hogy mikor fejez6dik be a projekt: ezeknél az eseteknél az id6-
tartamok és koltségek megallapitasa, valamint a kockazati elemzés is nehézségekbe titkozik.

A 2. dbra azt mutatja be, hogy a bemutatott fazisokra egyenként milyen kockazati elosz-
lasokat allapithatunk meg. A tevékenységeket az 1. abra szerinti helytikén hagytuk, de itt
mindegyiket kiilon vizsgaljuk, mindegyiket kiilon tervezési egységként kezeljiik.
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2. abra: A fazisonkénti kockazatok és a kockazati ablakok

Fazisok 25 50 75 100 1d8
10 16
Projekt megalapozasa _. y ©°
0 12
. 33 . 47
e R ¢ X XYY YY)
Elgkeszites I ——
0 z 38 :
2 : 3 36 46
. . . o0 000 .
Megyalositis r I
: 0. . 41 :
: ; : S
Atadas 0-6
. . 2 2:4
eondoTa : : : 20
Utogondozas f 5 : (!3
KOUSE, 0 jk‘

10 millio Ft A 36 46

90
75
75 /

50 iossiraeraten S s s SRR e e et iare e e\ R s st e e S T e R aTaA S

PR R R R R R R R PN R TRy R

32
—2"1d5, hét
0 0 0o 0

A

Forrds: sajat szerkesztés

A savos litemterven pontozassal jeloltiik a terv szerinti idétartam mellett a pesszimista
és optimista értékelés szerinti hatarokat. Jobbra a pesszimista, balra az optimista érték, a
koltségdiagramon pedig felfelé a tervhez képest a kéltségnovekedés, lefelé a koltségmegta-
karitas értékeit hasonldan jeloltiik. A koltségdiagram kétdimenzids, igy megrajzolhatjuk a
tervhez képest azokat az ablakokat, amelyek kijellik a két fontos jellemz6 kockazatainak
tartomanyat. A kockazati eloszlast az épitésre jellemzé médon béta-eloszlasunak feltételezziik.

A teljes tevékenységsorozat egyiittes kockazati értékeit a 3. abran kumulalva abrazoljuk.
Az gbran lathato ablakok a tevékenységekre vonatkozd minimalis és maximalis értékek
egyszerl 6sszeadasanak eredményeit mutatjak, centrumként az eredeti elsddleges beallitas
moduszai szolgalnak. A szabalyos és szokasos eljarast a 4. abrahoz fliz6tt magyardzatban
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ismertetjiik, itt az dbra ablakai csak a véges értelmezési tartomanyt béta-eloszlas legtagabb
értelmezési keretét mutatjak.

3. abra: Kumulalt kockazati ablakok

Fézisok 25 50 75 100 1d6
T
Projekt megalapozésa [ -
Elékészités |
16 » : :
Megvaldsitas : s
Atadas ’ o o1l
Utégondozas : - : |
: : : —59 116 omme |
86 o
84
145 TR
KOISEE, (g0 oL 195,98 100
10 millio Ft 4 :

Co| TSR P e O T SO R g0 8 8

50 ,,,,,,,, , 444444444444444444

" ; 3 00 T TU—————— :

» 1d6, hét

97 100

Forrds: sajdt szerkesztés

A valasztott béta-eloszlas stiriségfiiggvényének jellemz6 értékeit egyszerisitett
modon szamithatjuk (Szente, 1996). A stirtiségfiiggvény jellemz6 pontjai: a minimalis
(jele: a) és a maximalis érték (jele: b), illetve a leggyakoribb, legvaldsziniibb érték,
a médusz (jele: m). A kockazat definicidja szerint varhato érték, ennek szamitasa
minden tevékenységnél az (a + 4m + b)/6 képlettel torténik. Az eloszlashoz tartozo
szoras szamitasanak képlete: (b - a)/6. A szoras négyzeteként szamitjuk a varianciat
[(b - a)/6]*. A kézponti hatareloszlas szabalyai szerint a tevékenységsorozat egyiittes
valdszinliségi eloszlasa Gauss-gorbével irhato le. A stirliségfiiggvény szimmetrikus,
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a modusz a kiilon szamitott varhatd értékek Osszege lesz, a szdrast pedig ugy kapjuk
meg, hogy a tevékenységek varianciait 6sszeadjuk, és ebbdl gyokvonassal jutunk el a végered-
ményhez. Grafikai készletiink a szoras ismeretében gazdagithato, mert a normalis eloszlas
mint szabalyos matematikai formula jellegzetessége, hogy a jobbra-balra egy, kettd és harom
szigma tartomanyok is kijelolhet6k a 4. dbra szerint. A 4. dbra harom toréspontra adja meg
a szamitott értékeket, a tobbit nem rajzoltuk meg, a szamitdsnal azonban figyelembe vettiik.
Lathato, hogy a szabalyosan dsszegzett, konszolidalt értékek joval sziikebb tartomanyt jelolnek
ki, mint amilyet a 3. abran lattunk.

4. abra: Konszolidalt kockazati ablakok

Koltség, .
10 milli6 Ft Ir—._”::?/d = 0
_8.‘-—}-&5 i
: : : TS E

100
A

743

50

25

Forrds: sajat szerkesztés
A kockazatértékelés dinamikus jellege a projektfolyamat soran

Eddig tehat egy-egy projektfazis jellegének megfelelé kockazatokrol irtunk. Ez megfelel
annak a helyzetnek, hogy az adott fazis kezdetekor, az akkor rendelkezésre 41l adatok
alapjan végeznénk el, csakis arra az egy fazisra a kockazati elemzést. A projekt soran fa-
zisrol fazisra haladva mindig csak az adott fazissal banhatunk ilyen médon, de emellett
az azt kovetd Osszes fazist is elemezni kell. Ez teszi nehézzé az épitési munkak tervezését.
Hogy egy szélsGséges példat emlitsiink: az elsé szakasz elején még az elképzelt épitmény
méretei is kétségesek. Mégis, a harmadik fazisra is mondani kell valamit. Hiaba itéltiik
jonak a kockazati elemzés lehetéségeit ebben a harmadik fazisban, ha a projekt kezdetén
kell valamit mondanunk, marpedig kell, csak nagyon durva becsléseket végezhetiink.
Mindannyian olvastunk mar olyan hireket, hogy ,még csak tervezgetik a miivet, de mar
haromszorosara nétt a koltsége”. Itt nyilvan valamilyen dontés sziiletett arrol, hogy az el6z6
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elképzelésekhez képest nagyobb épitmény késziil. Ellenkezd példa: az épitész azt mondja, 6. abra: A harmadik fazis kezdetén készitett terv
hogy a haz azért ilyen, mert a tervezés kozben ,ki kellett tervezni” haromezer négyzet- Koltség
métert, vagyis ett6l negyedével kisebb lett az épiilet, pénziigyi okokbdl. Utdbbi raadasul 10 millio Ft

100

mar a masodik fazisban, a miiszaki tervezés kozben jelentkezé nagy valtoztatas példdja. !

Az 5. és 6. abra a kiilonféle fazisokban készitett tervek szerinti kockazati ablakokat
mutatja (a masodik fazis utdni tervet kihagyva). A kézponti hatareloszlas tételének alkal-
mazasa nyoman kapott 30 tartomanyokat jeloltiik, az utolso el6tti toréspontot ezeken az
abrakon is elhanyagoltuk. Mindenhol megtartottuk viszont az elsddleges beallitasnak az
1. abra szerinti vonalat. 50
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5. abra: Az elso fazis kezdetén készitett terv
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A 7. dbra a projekt tényadatainak végleges rajza. A vastagabb vonal teljes hosszaban
tényeket mutat. Megallapithatd, hogy tiz napos idétallépéssel és ot egységnyi, 50 millid
forintos koltségtobblettel zartak a projektet.
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7. abra: A projekt tényleges lefolyasa
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Az épitési projekt kockazatelemzésére vonatkozo megallapitasok

Az épitési kockazatok elemzése soran elvégeztiik az altalanos elméleti rendszer épitési
értelmezését. Elkésziilt a rendszer 1. tablazatba foglalt tiikkortablazata. Els¢ példank bizonyi-
totta, hogy az elv érvényes konkrét szakteriileten valo alkalmazasra.

Az épitési példa jol mutatja, hogy az épitési projekt folyaman a kockézati elemzést a rétegeken
athaladva kell elvégezni. Lathattuk, hogy a kivitelezési fazisra el6szor még a bizonytalansag,
késdbb a normativakkal, végiil a normakkal meghatarozott réteg jellemz6i illettek. A példa
abrdi szemléletes bemutatasra alkalmasak, jol érzékeltetik a projekt lefolyasanal a kockdzatok
alakuldsat. Az abrak eredeti alkotasok, a cikk szamadra késziiltek.

Osszefoglal éllitdsunk: az altalanos kockézati spektrum adott teriiletre val értelmezése
lehetséges. A kockazatok alakuldsa az épit6iparban megszokott grafikonokon meggyézéen éb-
razolhatok, és érzékeltetik a kockdzatelemzésnek az épitési folyamat soran tértént modosuldsait.

A Kkutatas tovabbi {6 iranyai

A kutatas soran szamos elméleti és gyakorlati kérdés maradt megvalaszolatlanul. A 1¢é-
nyegesebbeket a szovegben megneveztiik.

Elméleti fejlesztést igényel a kockazatvisel6k eltérd érdekeinek kimutatasa, a szubjektiv
kockazati elemek szambavételének mddszertana. Feltarandoak a mindség és a kockazat
Osszefiiggései.

Gyakorlati szempontbdl kiilondsen fontosnak tartjuk az egyes kockazati rétegekhez
illeszked modszertani javaslatok részletesebb bemutatasat példakon keresztiil, valamint az
Uj teriileteken vald értelmezést az itt bemutatott mintak alapjan.
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