GIS, modellezés és szimulacio a polgari veszélyhelyzeti tervezésben
Mezey Gyula

A cikk ismerteti a tobb veszélyfajta elleni tervezést segitd GIS szerepét és utal a
lakossag tajékoztatasat és a média informalasat szolgald specidlis tervek fontossagara.
Bemutat a kozép-, és hosszatdvu kockazatok becslésére alkalmas modellezési ¢és
szimulacios megoldasokat. Végiil ismertet egy kumulalt kockazat-alapu veszélyhelyzet-
tervezési modszertant.

A GIS (térinformatikai rendszer) szerepe

Abban az esetben, amikor ismétlddé események mintékat, egyfajta szezonalitést,
ismétlodést mutatnak, akkor van értelme beinvesztilnunk abba, hogy a veszélyes
eseményeket a mintak alapjan probaljunk eldre jelezni. Az ilyen beruhdzasok
haszon/kéltség aranya (1,5-10) kedvezd'. Akkor, amikor torténeti mintikra, adatokra
tamaszkodva késziil szcenariokra alapulo terv, akkor gyakran térképekbdl vagy pedig 1égi
felvételekbdl indulnak ki. A természeti, ipari veszélyforrasok helyét, okait altalaban
ismerjliik €s a helyszineket fel lehet térképezni. A kiilonbozd veszélyfajtak térképeit
altalaban nem egséges megjelenési formdkban tudjuk beszerezni. Szdmos veszélyt a
regiondlis vagy a helyi foldhasznalati tervekben vagy tematikus térképekben dbrazolnak,
ezeket veszély-térképeknek nevezik. Veszély-térkép elkészitéséhez légi felvételeket,
vagy urfelvételeket is alkalmazhatunk, de ha ezek a felvételek ujak, akkor ez a térkép
draga lesz. Ha a felvételek mar régebben és repiil6géprol késziilt felvételek, akkor ezek
viszonylag nem dragdk és még elég jo mindségliek. Mig, ha ezek frfelvételek és un.
tematikus ‘mapper’, vagyis egyfajta veszélyre fokuszalo felvételezd késziti, akkor
ugyszintén viszonylag még olcsok, de mindségiik mar nem olyan jo, mint a
repiilogépekrdl készitett 1égifelvételeké. Természetesen akkor lehetiink meglehetdsen
biztosak abban, hogy egy felvétel a valdosagot mutatja (pl. nem retusalt, stb.,), ha azt nem
mastol kaptuk, hanem a mi szervezetiink készitette.

Egy veszélyfajtara fokuszalo tervezés

A veszélyalapu tervezés egy meghatarozott veszélyfajtaval kapcsolatos szcenariok
azonositasaval kezdédik hasonléan ahhoz, mint amikor pl. hadmiiveleti tervek kiilonb6z6
verzioit készitik el. A szcenarid a feltételezett és vart eseménynek a rovid leirasa,
altalaban ez az esemény az Un. ‘legrosszabb esetet’ feltételezd helyzetet is figyelembe
veszi és ez kiindulopontja akar a tervezésnek, akar a kiképzésnek, akar pedig egy
hadijatéknak. Nem egy eldrejelzés, ugyanakkor azonban nem is teljesen lehetetlen
jovobeli szituacio, - egy hipotetikus szituacio.

A helyzetet azon néhany valtozo értékeivel célszerti leirni, amelyek hatast
gyakorolnak a feladat teljesitésére. A valtozok pl. az i1d6, a gyakorisag adataibol
becsiilhetd valdsziniiség, a térbeli pontos szinhely, a veszély (pl. felszabadul6 energia
nagysagrendje és az esemény jellege). Pl. a harcaszati helyzetmegitélés az ellenség és a
sajat helyzet attekintéséhez igényli a terep, a harcmez0, az id6jaras, a fenyegetettség, stb.,
értékelését’. Néhany, a szituacioban eléforduld valtozo elég jol mérhetd, ellendrizhetd, de
nem valamennyi valtozé ilyen. Bizonyos valtozok értékei jobban eldre jelezhetok, akar



azért, mert tapasztalat, vagy statisztika alapjan, vagy a valoszinliség elméletre
tamaszkodva, esetleg egy szakértonek a szubjektiv megitélésére hagyatkozva, lehet
valamilyen értéket hozzarendelni, méas valtozok azonban nem ilyen konnyen kézben
tarthatoak.

Ami a valsaghelyzet leirasat illeti, van olyan allaspont, amely szerint a
valsagkezelésben hasznélatos, vagy pedig a valsagkezelés tréningjéhez, gyakorlataihoz
tartozo szcendriot célszerti két részbél felépiteni’. Az elsé rész maganak a valsignak a
leirdsa, a masodik rész pedig a valsag kornyezetével valdo Osszefiiggéseinek (vagy
kontextusanak) a leirdsa. A valsadg alakulasat tekinthetjiik gy, mint egy folyamatot,
amelyet egy eseménylancolat meghatarozott modon torténd leirasaval adunk meg. Ez az
eseménylancolat egy valsag felé vezet. Kiilsé események a folyamatot befolyasoljak.
Olyan eseménylancolat ez, amelyre a valsagot kezelé vezetének a dontés-tamogatd
rendszere valamilyen mddon valaszt kellene, hogy adjon, hiszen enélkiil nem tudja
tamogatni hatasosan a dontéshozot.

A valsag kontextusa leirja a kornyezetnek azon jellemzoinek allapotat (a
geografia, az er6forrasok elhelyezése, a kommunikacidés vonalak elhelyezése, stb.),
amelyik kolcsonhatasban van ugyan vele, de alapvetéen mégis a valsagfolyamaton kiviil
helyezkedik el.

Szcenariok konstrudlasira egyre tobb szisztematikus és formalizalt modszert
fejlesztenek ki. Példaul Goodwin ¢és Wright konyviikben két szcenario-konstruald
szisztémat irnak le*. Az egyik modszer neve “extrém vildg”, a masik modszeré a
“hajtoer8-modszer. Tovabbi technikak korébe tartoznak akar a magyar MARS és
MARCUS szimulacids rendszerek is.

A veszélyhelyzeti tervezés célja, hogy redukalja a biztonsagi kockazatat akar egy
meghatdrozott veszélynek, vagy néhany meghatirozott veszélynek, vagy esetleg
valamennyi oda vagé veszélyforrasnak.

Tobb veszélyfajta ellen valo tervezés

Rovid tava veszélyhelyzeti tervezés

A veszélyhelyzeti tervek alkalmazasa jelenleg a szakirodalmi forrdsok szerint
csaknem teljes kudarc’. Abban az esetben, hogyha egy valsag gyorsan alakul ki, a
valsagra készitett veszélyhelyzeti terv és a valosag altalaban elég nagymértékben eltér
egymastol. A nagymérvii korabbi tervezési erdfeszités €s raforditas ellenére, a tervezok
altalaban képtelennek bizonyultak akéar arra, hogy a valdban legrosszabb esetre
vonatkozd szcenariokat azonositsdk és arra tervezzenek, akar arra, hogy azon szakértoi
csoport tagjainak, akik a tervezésben részt vettek, egymastol eltérd, és egymassal
ellentétben 4116 nézeteit valamilyen modon egybefogjak, integraljak’.

A szakértdi vélemények jelent0s szorodasa ramutatott arra, hogy az un. trend
kivetités alapjan torténd veszélyhelyzeti tervezés gyonge eredményt hoz, €s igy lehet,
hogy erre a célra hatdsosabb a célok, az értékek, a vélemények integralasara vald
torekvést eleve feladd kozelitésmod®. Ez utobbi a vélemények szorodasat ugyan
(latszolag) magaba fogado, ugyanakkor technikai érzéketlenséggel a kiilonbozdségeket
mindjart el is “nyomé” Un. robosztus eljarasokat alkalmaz. Igy éri el pl, azt, hogy az
egyéni vélemények szorasa csekély, a csoport-allaspont kialakitasa gyors legyen.



A trend-elOrevetitésre figyeld kozelitésmod helyett elétérbe keriilt ezért a
kockézat-alapu polgari veszélyhelyzeti, illetve a katonai védelmi tervezés modszereinek,
¢s a dontéstamogatd, vagy csoportos dontéstamogatd rendszereknek egy kombinacioja.
Az USA egyes katonai védelmi tervezdinek a feltételezése szerint az a célravezetd, hogy
a veszélyhelyzeti terveket sok kiilonb6z6 szcenariora, - amelyeket redlisnak tételeznek
fel, - kell elkésziteni. Nem elegendd egy-két terv-valtozat, amelyet az elképzelt
(allitdlagos) legrosszabb esetre alapoznak, hanem kifejezetten sok valtozatot kell
késziteni.

Az ilyen hosszabb tavra elorevetitett tervezésnél, - mivel a jovo végil is
bizonytalan és csak az biztos, hogy azt nem tudjuk megmondani’, - egyes szerzék szerint
nincs sok értelme annak, hogy tul sok energiat és eréforrast forditsunk a tervezés elsé
fazisara ¢és elegendd csupadn Un. ‘“horganypontnak” alkalmas ¢&s véazlatos terv-
valtozatoknak az elkészitése'.

Alexander konyve bemutatja ilyen ‘“horganypontnak” alkalmas polgari
veszélyhelyzeti terv alapvetd elemeit és az ezek kozotti kapcsolatokat, ami az alapja egy
operativ és a gyakorlatban jol hasznalhato polgari veszélyhelyzeti tervnek. Erre az alapra
tamaszkodva aztan az elére lathato igényeknek és sziikségleteknek az alapjan a rovid tava
operativ tervnek az a célja, hogy a rendelkezésekre 4allo erdéforrasokat, — amelyek
sziikségesek egy meghatarozott veszély elhdritdsdra, - minél gyorsabban azokhoz a
veszélyeztetett pontokhoz juttassuk, amelyekre ott sziikség van. Specialis tervek készitése
is sziikséges, példaul olyan taktikai, vagy operativ terveké, amelyek keresésre ¢€s
mentésre vonatkoznak''. Alexander konyvében példakat ad ipari és varosi —mondjuk
foldrengéssel Osszedontott hazak, - kornyezetben vald mentés és keresés sajatos
terveire'”. Kiilon specidlis tervre van sziikség a megsériilt épiiletekbdl torténd
evakuaciora”. Ugyanigy kiilon tervek a késziilnek a médiaval valo kapcsolattartésra.

Veszély-kaszkadok és GIS

Tekintettel a terrorizmusra is feltehetd, hogy ha csapés ér lakott teriiletet, akkor
nem csak ez az egyetlen hatéas fog fellépni, hanem kivalthat un. masodlagos veszélyeket
is, azok hatdsa esetleg tovabb gylrlizik (harmadlagos veszély is felléphet). Példaul
aradaskor megrongaljak a gatat, amibol “veszély-kaszkad”, egy tovabb-gylirizd hatas
Iéphet fel. A rovidtavu felkésziilési tervezésnél a veszély-kaszkadokra tekintettel kell
lenni'*. Amikor t5bb specifikus, egymastol fliggetlen veszélynek a feltérképezésén és
veszélyhelyzeti szcenaridoin dolgozunk, hasznaljuk a térképeket ¢és kartografiai
modszereket. Digitalizalt térképeket (GIS geografiai informacié rendszer), vagy
térmodelleket (DTM digitalis térmodell) alkalmaznak arra, hogy mintegy ‘“folia
rétegekként egymasra teritsiik, egymasra helyezziik” adott helyszinen relevans kiilonféle
veszélyforrasok térképeit, amelyek azonban ugyanarra a helyszinre (teriiletre, varosra,
épiiletre, pontra, stb.) vonatkoznak.

Ez alapvetd eléfeltétel az un. ,,tobb-veszély-ellen” torténd tervezés esetében. A
tobb veszély ellen torténd tervezés nagyobb biztonsagra vezethet, mintha csupan egyetlen
nyilvanvald veszély ellen készitiink tervet, mert jobban figyelembe képes venni a
veszélyfajtak egymast elinditd, tovagordiild hatasat is. Azonban arra is sziikség van, hogy
az integralt tervbol minden egyes veszélyfajtara vonatkozodan kiilon-kiilon ’leszabva’
készithessiink un. ’veszélytérképet’, hiszen meglehet, hogy nem fog tovagordiild hatas
fellépni, hanem csupan egyetlen (az elsédleges) veszély hat majd, és akadaly gordiil az



elé, hogy tovagyliriizé hatdsa érvényesiiljon. Ezért sziikséges kiillon minden egyes
veszélyfajtara vonatkozo térkép, de ugyanakkor egybe kell integralni a kiilonallo
veszélytérképeket is. A GIS (tovabbfejlesztett valtozatai, pl. az SDSS, ISDSS) ezt
nagymértékben segitik, a technikai kezelést konnyitik.

A GIS-be 0Osszevont integralt tervek mellett még szilkséges a kiilonféle
intézmények, pl. az egészségligyi intézmények, az oktatasi intézmények, a kozigazgatasi
intézmények é.1.t. részére kiilon-kiilon sajat tipus-terv késziil. A korhazak részére masféle
terv sziikséges, mint egy irodakat tartalmazo kozigazgatasi épiilet esetére szolo terv,
hiszen az els6 esetben betegeket kell kimenteni az épiiletb6l, ami sokkal nagyobb
nehézségeket €és bonyolultabb tervet jelent.

Dontések modositasa az uj informacio figsvelembe vételével (Bayes tétel)

A GIS egyes korszeri valtozatai alkalmaznak egy specialis digitélis térképezési
modszert (Emergency Mapping). Ez tdmogatja egyrészt a tobb-veszély-elleni tervezést,
kiképzést, gyakorlatokat, masrészt a gyors dontéshozatalt. Azokat a helyeket tudja
kiemelni, amelyek éppen a legnagyobb veszélyben vannak, ahol a legsziikségesebb
intézkedni. Az Emergency Mapping funkcié mellett a vezetést tdmogatd biztonsagos
tgyviteli szofverre is sziikség van, hogy az intézkedd, valsag-kezelést végzd team
munkajat segitse (szovegszerkesztd, irodai alkalmazas, E-mail, munkafolyamvezérld
WFLM, stb)">.

Az, hogy egy dontést modositani kellene-e, fligg az uj frissen érkezett informacio
informacid beérkezése gyakran egy szekvencidlis folyamatnak tekinthetd. Valoszintiség-
fat, vagy dontési fat alkalmazva az wjabb-és-tjabb informécidk figyelembevételével
kalkuldlt & posteriori valdsziniiségekkel rendre felcseréljik majd az & priori
valoszintiségeket. A kalkulaciohoz a Bayes-képletet alkalmazzuk, a dontéshozo
bizonytalansagat érzékenységvizsgalattal is csokkent;jiik.

Dempster-Schafer bizonviték-elmélete

A dontéshozé szamara kiilonosen akkor fontos a bizonytalansag csokkentése
amikor tobb szakértdje (vagy szakértdi rendszerei) eltérd allasponton vannak a helyzet
megitélése tekintetében. Ilyenkor, pl. Dempster-Schafer bizonyiték-elméletére'®
tamaszkodhat egy a vélemények ereddjét kihamozo un. *blackboard’ szakértdi rendszer.
Ez az elmélet a Bayes-elmélet kiterjesztése, ahol un. bizalom-fiiggvényeket vezetnek be
¢s pl. finom kiilonbséget tesznek az ignoralas, az informaciohiany, a szubjektiv észlelésre
alapozott Un. ’epistemic’ informacio, és a bizonytalansag kdzott. Mindez alkalmassa teszi
arra, hogy szakértok allaspontjainak ereddjét meghatarozzuk segitségével, ha a szakértok
tuddsaban nincs atfedés. Ha ilyen atfedés lenne, akkor viszont még a Ling-Rudd szabalyt
is alkalmazni kell'.

Bizonvyossag-tényezok és a bizalom erosségének mértéke

Azon esetekben, amikor a bizonytalansagot nem a valoszintiség-elmélet segitségével
irjuk le, a bizalom (belief) vagy a kételkedés (disbelief) erdsségével fejezziik ki a



dontéshozd bizonytalansagat. Csoportdontés, vagy szakértdi allaspontok ereddjének
meghatdrozasa alkalméval is a bizalom erdsségével végziink specalis miiveleteket. A
bizonyiték-elmélet hasznalja a bizonyossag-tényezoket (CF certainty factors), ezekkel
fejezve ki a bizonyitékkal alatdmasztott *ténybe’ vetett bizalom erdsségét.

Felkésziilési terv

Ellentevékenységre, valaszreagalasra valo felkésziiléshez a veszély eldrejelzése ad
segitséget. Tipikus kérdések: “Mi ¢és hol fog torténni, milyen gyakran kell arra
szamitanunk, hogy karesemény, veszteség ér minket? Mennyi lesz a feltételezheto
helyredllitasi koltség? Mennyi az egyéb karos kihatds?” Nos ezek a kérdések inkabb
kevésbé, mint tobbé valaszolhatok meg, de egy kérdés rendszerint megvalaszolatlan
marad: “Mikor (pontos datum) kdvetkezik be a csapas?”’

A kornyezet figyelése, hirszerzés, felderités, a korai figyelmeztetd rendszerek adta
elérejelzés sajnos sokszor nem képes megadni elég részletet. Pl. a foldrengéseket a
gyakorlat szdmara megfeleld precizitassal nem tudjdk eldre jelezni, ugyanakkor
ciklonokat és aradasokat a gyakorlat szamara elegendd pontossaggal lehet eldre jelezni.
Meglehet, azt, hogy mi is torténik, mar nem az eldrejelz6, hanem a karvisszajelentd
rendszer adja meg, amikor mar bekovetkezett a veszteség.

e A veszélynek valo kitettség csokkentése

A lakossag, intézmények, intézményekben, vallalkozésokban zajlo tevékenység,
érték, tulajdon veszélynek van kitéve. Elorejelzés és figyelmeztetés szolgél arra, hogy
csokkenteni tudjuk a veszélynek valo kitettség mértékét. A figyelmeztetések ¢és
elorejelzések, veszélyhelyzeti tervek illeszkednek a NATO valsadgkezelési rendszerébe.
Az elorejelzés egy eseményrdl allitja, hogy be fog kovetkezni, de akkor hasznos, hogyha
a bekovetkezés napjat is pontosan megadja ahhoz, hogy figyelmeztetni tudjuk az
¢érintetteket (pl. allampolgarok) mégpedig ugy, hogy azt barmely ember konnyen
megértse és egy begyakorolt tevékenység-sorozatot inditson el, hiszen riasztaskor mar
biztos, hogy a vart esemény bekdvetkezik. Mieldtt a hirt a nagykozonséggel vagy mas
érintettekkel kozoljiik, a szoveget még hozza kell igazitani a konkrét szituacidhoz.

Akar a figyelmeztetés, akar a riasztds olyan cselekvést kivaltdo impulzus, amely
arra szolgal, hogy tervnek megfelelden az eldvigyazatossagi intézkedések végrehajtasi
folyamatat elinditsak. A veszély elharitasara valo felkésziilés illetve a kitelepités egyarant
csokkenthetik a lakossag veszélynek valo kitettségét és sebezhetdségét. A sebezhetdség
mértékét azzal reméljiik csokkenteni, hogy ilyenkor aktivaljuk és a sebezhetd pontok
megerdsitéséhez (vagy ha ismert a veszély fellépési pontja, akkor odairdnyitva) elkezdjiik
bevetésre felkésziteni a mélységi védelem tartalékban levo elemeit.

fgy aztan a lakossig szamara életfontossagu infrastruktaralis pl. energiahalozati,
vagy gazhalozati, vagy mas halozati szolgaltatasokat legalabbis egy rovid ideig fenn lehet
tartani a rendelkezésre allo tartalékok bevetésével. Elore meg kell szervezni, hogy a
mentési  készleteket, - amelyeket azért tartalékoltunk, hogy a katasztrofa
bekdvetkezésekor azonnal be tudjuk vetni, és haladéktalanul segitséget tudjunk nyujtani a
katasztrofa-sujtottaknak, - ijra gyorsan fel tudjuk tolteni. A késobbi helyreallitast is
ennek révén valamelyest meg tudjuk gyorsitani.



o A katasztrofa-eseményt koveté valasz-tevékenységre valé felkésziilés

Mentési szolgéalatok késziiltségi fokat a veszélyhelyzet soran tobb IépcsOben
emelhetik. Az els6é 1épés altalaban figyelmeztetés az érintett mentési szolgalatok
allomanya szamara. A masodik 1€épcso lehet riasztas, ligyeletbe vald behivas. A harmadik
1épcs6 pl. a mozgdsitas. Végil kovetkezik a megel6zd intézkedések (pl. kitelepités),
ellentevékenység elkezdése.

Modularis mozgositas

Rovidtava veszélyhelyzeti terv végrehajtasat olyan helyzetértékelés és eldrejelzés
indithatja el, amely olyan komoly, hogy riasztast kell kivaltson. Ebben a sulyos
helyzetben az eréforrdsokat €s az emberi erét egyarant mozgositani kell. Az intézkedés
fajtaja, fokozata, hatalya célszeriien helyszin-fliggd, tehat szelektiven, csak a kijelolt
teriileten, zondkban hajtandd végre. Példaul egy adott zonaban teljes riadokésziiltséget
lehet elrendelni, mig egy masik zonaban még csak a veszélynek leginkabb kitett
csoportok kitelepitése kezdddik meg (pl. gyerekeké vagy betegeké), de a késziiltség fokat
megnovelik, fokozott felderités és hirszerzés zajlik, azonban a zdna teljes lakossaganak
I1épett életbe, hanem csak felhivasok hangzottak el, hogy legyenek készen, azonban még
egyetlen lakossag-csoportnak az evakuacioja sincsen sem megkezdve, sem elrendelve.

A modularis mozgodsitas lakossagi tdjékoztatdsdban fontos a vilagos egyértelmi
kozlés, és a tervben azoknak a kritériumoknak teljesen egyértelmii és pontos leirasa,
amelyekhez kotddnek ezek a fokozatvéltasok (pl., hogy mikor kell a kitelepitést
megkezdeni). A lakossagi tajékoztatasra, valamint a sajtd ¢és média szamara két kiilon-
kiilon, de egymassal 6sszehangolt specialis tervet kell késziteni.

Polgari veszélyhelyzet kozéptavu tervezése

A kozéptava tervezés célja az, hogy a biztonsagi kockazatot Osszehangolt
megel6z6 intézkedések ¢és eldvigyazatossagi rendszabalyok majdani végrehajtasaval
csokkentsiik. Pl. egy alkalmas korai eldrejelzé eszkoz ehhez az un. GMES, az a globalis
monitoring rendszer, amely a kornyezetet miiholdakrol és a biztonsagot egyarant
megfigyeli. A GMES feltételezi azt, hogy a lakossag biztonsaga egyre inkabb attdl a
képességtél fiigg, hogy a nem-katonai valsagokat tudjuk-e hatékonyan kezelni'®. A
kornyezet és a életfontossagu sziikségletek kielégitése valamennyi allampolgar szamara
potencialisan csaknem allandéan valamilyen veszélynek ki van téve. Ezért hasznos az,
hogy egy urtavkozlo-rendszer ellendrizze és attekintse a globalis helyzetet. Az a
monitoring rendszer amelyik a Fold egész felszinét ellendrzi, igényli azt, hogy az egyes
“veszély-térképeket” digitalizaljuk és szamitogépen egyesitsiik, amennyiben ugyanarra a
helyszinre, teriiletegységre vonatkoznak.

Ez akkor oldhaté meg egyszertien, ha a digitalis térképek egy kozds referencia
hivatkozasi koordinata rendszert alkalmaznak. Ez az un. ,geokdd’. Ez elofeltétel ahhoz,
hogy a biztonsagi kockézatot helyszinrdl-helyszinre meg tudjuk hatdrozni. A GMES-re
tekintettel tehat a vilagszerte egységes geokddolasi kozds hivatkozasi rendszert kell



alkalmaznunk, és ehhez még a térképen talalhatd egyéb térképi €s alfanumerikus adatokat
is hozza kell kapcsolni. gy az elobb emlitett alfanumerikus adatok is mindig egy-egy
geokodhoz kapcsoltan jelennek meg a digitalis térképnél.

Kockéazatbecsléshez, karbecsléshez a veszélytérképhez kapcsolt korabbi
tapasztalati adatok, vagy szamitogéppel végzett modell kisérletek sziikségesek. Ha ezek
hidnyzanak, akkor az adatok szimulaci6 segitségével becsiilhetdk meg, persze csak
hozzavetdleges pontossaggal. A veszély-szcenariok és ezek végén a megjelend veszteség,
a rombolas, kar mértéke meghatarozhatd akar pl. nuklearis haboru, akéar természeti vagy
ipari katasztrofa tekintetében. Természeti, ipari katasztrofakra az eldzetes karbecsléseket
az illetékes hatosagok mellett még biztositok is végzik, hiszen katasztrotak ellen kotott
biztositasokra pl. tin. ,rombolasi fliggvények’ alapjan elézetes becsléseket készitenek (pl.,
hogy mekkora kar eshet foldrengésnél egy adott telepiilésen). Az eredmény-adatokbol
kovetkeztetni lehet pl. a varost érd nuklearis csapas, vagy terrorista ABC-tamadas okozta
karérték nagysagrendjére.

Ha egy rendszer modellkisérletekben magas kockazatinak bizonyul, akkor
természetesen probaljuk alacsonyabb kockazata rendszerré atformalni. Csokkenthetjiik a
kockézatot Ugy, hogy a veszélyt probaljuk elharitani, vagy elkeriilni (a veszélynek vald
kitettséget csokkentjiik), vagy a védelem sebezhetd pontjait erdsiteni. Ezek az
intézkedések a kockazat mértékét mind befolyasoljak.

Az épitett kornyezet alakitasaval torténo kockazatcsokkentés

Az Un. miiszaki kockéazatcsokkentés azt jelenti, hogy az épitett kornyezet
létesitményei, épiiletei tekintetében fogjuk vagy a veszélynek kitettségiiket csokkenteni,
vagy a gyonge pontjaikat megerdsiteni, vagy a a mentést megszervezni. A kockdzat
becslésére ahelyett, hogy olyan tradicionalis modszereket alkalmazndnak ami csupan
egyes épiletekre alkalmas'®, ujabban mar un. Kockézati indexek modszerét kezdik
alkalmazni kockdzat-becslésekre akkor, amikor pl. egy egész varosnak a kockazatat
akarjdk meghatarozni’’. Ilyenkor hagyoményosan ki lehet indulni abbol, hogy
kategoriakba, zondkba soroljdk az egyes épiileteket, azonban ennél fejlettebb maodszer,
ha egy egész varosra vonatkozoan egyetlen mutatét tudnak alkalmazni (pl. a
varoskozpontra vonatkozd mutatd-szamot).

Tapasztalat szerint a legtobb emberi €s anyagi veszteséget az épitett kornyezet:
létesitmények, épiiletek, gatak, gdzvezetékek sériilése, robbanasa, stb., okoZ’!. Az utobbi
¢vtizedekben egyre nagyobb létszam-veszteség érte a fejlodd orszagokat, anyagi
veszteség pedig Eurdpat és Amerikdt. Az itteni veszteségek (biztositott épiiletek,
biztositott tevékenységek veszteségei, stb) tovabb gordiiltek a biztositok és a viszont-
biztositok fel¢, akiknek az anyagi vesztesége ugy megndtt az utdbbi egy-két évtizedben,
hogy a biztositok meg vannak gydézddve arrdl, hogy ha ez ilyen ilitemben fog ndni, akkor
egyszeriien nem tudjék finanszirozni a veszteségek megtéritését iizleti alapon. Esetleg ki
kell majd vonulniuk bizonyos piacokrol.

Ugy tiinik, hogy ennek a novekvé veszteségnek egyrészt az az oka, hogy bizonyos
veszélyek gyakrabban lépnek f6l, mint régebben, masrészt viszont feltehetden megndtt
az emberek és a létesitmények veszélynek vald a kitettsége, sebezhetdsége. A Fold
novekvo népességének teriileti eloszlasa, javai és iizleti tevékenysége olyan veszélyes
ovezetekbe is atnyulik mar, ahové régebben még nem (pl.: foldrengés veszélyes teriilet



egy vulkan kozelében). Az épiiletek sebezhetdségét csokkentd miiszaki megoldasok,
amelyek hatékonyan alkalmazhatok az ilyen ovezetekben” pl.: a DTS (az épiilet
struktiraja tolerans arra, hogy pl. egy foldrengés megrazza). Masik technikai lehetdség az
un. DCS (egy még ellenallobb forma), akar a foldrengéseknek, akar a ciklonoknak, vagy
mas természeti csapasoknak sokkal jobban all ellen, mint egy hagyomanyos épiilet.
Léteznek un.”csaknem nuklearis csapast bir6* extrém mérnoki megoldasok is.

A nem-miiszaki védelmi lehetdségek

Ezek lehetnek allamigazgatasi intézkedések, jogszabaly-alkotds (pl.,, a
foldhasznalat ellendrzése vagy ujra-erddsités vagy a Kkitelepités tervezése, vagy
biztositas), esetleg vallalkozasi tevékenységek. Kombindlva a mérndki megoldasokkal a
nem-miiszaki megoldasok lehetnek hatékonyabbak és Osszességében olcsobbak, mint a
csak mérndki megoldasok®™. Altaldban célszerli és tanacsos a biztositokat és
viszontbiztositokat is bevonni abba, hogyan késziilnek a veszélyhelyzeti tervek, milyen
megoldasok legyenek a megelzésre vagy pl.: az Gjraerddsitésre, stb. A biztositd érdekelt
abban, ha a teriileti tervezésben vagy annak a szabalyozasaban, hogy veszélynek (pl.
aradasnak vagy foldcsuszamlasnak) kitett teriileten milyen szabvanyok, mely eldirdsok
érvényesiiljenek. A biztositokkal valé allami egyiittmiikddésnek nagy jelentdsége van és
célszerli a hatosagoknak tdmaszkodni arra, hogy a biztositok érdekeltek abban (ugyanugy
ahogy a hatdsagok), hogy minél kisebb legyen élet és javak veszélynek valo kitettsége™.

A biztositok szamara a Vildgbank a DMF (katasztrofavédelmi tamogatas)
tevékenységi korében inditott egy fejlesztési célprogramot (MIMI Market Incentives for
Mitigation Investment). Ennek keretében a biztositok nagy adatbazisokat és szimuléacios
modelleket hoztak 1étre azért, hogy a jovobeli stratégidjuk alakitdsdhoz a veszteségeiket
probaljak valamilyen mdédon csokkenteni, tanulmanyozzak a természeti csapasok €s ipari
katasztrofak természetét. Példadul adott folyd mentén az aradasok nagysagrendjének
valdszinliségét 1iddsorok alapjan lehet becsiilni, artéri épitett kornyezetnek a
sebezhetdségét ugyancsak ki lehet fejezni pénzformdban is arra tdmaszkodva, hogy
ismertek a multbéli, a biztositonak benyujtott kartéritési igények. Ebbdl lehet arra
kovetkeztetni, hogy milyen mértékben mentek tonkre, (voltak sebezhetdk) a folyd mentén
lakok hazai, amikor ki voltak téve aradasnak. A biztositok végeznek Kkitettségi
becsléseket, hogy az illetd terlilet mennyire van kitéve adott veszélynek. Ezen kiviil az
ingatlanok értékét, becsld ingatlanligyndkségek az armegallapitast annak a fliggvényében
végzik, hogy az adott teriilet mennyire van kitéve valamilyen veszélynek. Természeti
csapas, ipari katasztrofa kovetkezményeképpen a biztosité altal megtéritett értékek
ismertek. Ezekbdl szamithatdo a PML, azaz a valdszinii maximalis veszteség, ami a
szamukra legrosszabb esetben bealld katasztrofa — szenaridja kovetkezménye™. A
viszontbiztositok akik a biztositok szdmara az adott veszteséget megtéritik szintén
nyilvantartjdk ezeket az adatokat és az a tapasztalatuk, hogy a PML érték szamukra
kiilondsen fontos. Maximalis veszteség altalaban ritkan fordul eld, arviznél talan minden
50 vagy 100 évben, masféle katasztrofak esetében még ritkdbban 100-250 évenként.

crer

karértékét probaljak becsiilni az un. Sokvaltozos modellezés, amelyet az lizleti kockazatra



vonatkozdan végeznek. Tehat pl. a DFA a dinamikus pénziigyi elemzés technikdja
egylittesen veszi figyelembe a vezeték, a tulajdonosok (tulajdonosok alatt itt a
biztositottakat értjiik, akik biztositjdk a tulajdonukat), ¢s még mas érintetteknek a
kockdézatait, és a kiilonféle kockazatok ereddjét képezi.

A biztositds dijat a potenciadlis veszteség ¢és a gyakorisdg hanyadosanak
fiiggvényében kalkuldljak ki. A gyakran el6fordulo, de csekély karértéket jelentd
alapjan torténd biztositasi dijkalkulacio teszi. Ezzel szemben a ritkdn eléfordulo, de
komoly kovetkezményekkel jard veszteségeket — éppen mivel ritkdn fordulnak eld, -
nemigen tudjak statisztikai adatokkal aldtdmasztani, igy ezeket modellezés €s szimulacid
segitségével probaljak megbecsiilni.

A modellezett katasztrofa-szcendriokat kozvetleniil pénziigyi veszteségekké
konvertalva probaljadk meghatarozni. Az utobbi idészakban tortént nagy természeti
csapasok intenzitasat, helyét és az okozott kar elhelyezkedésének, eloszlasanak a térképét
altalaban ismerik. Ha létrehozzdk a szimuldcidos modellt is, amit ennek az alapjan
probalnak elkésziteni, akkor a katasztrofak jellemzO adatait lehet a tapasztalatnak
megfeleléen kalibralni, a modelleket korrigalni, majd igazolni a realitdsokhoz igazodva.
Az elérhetd pontossagot befolyasolja, hogy a katasztréfara vonatkozo adatokat
regisztraltadk-e, megmaradtak-e, és annak a koltsége, hogy az adatokat beszerezzék vagy
megprobaljak utdlag valahogy rekonstrualni. Ezek a biztositok altal hasznalt szimuléacios
modellek haszonnal alkalmazhatok a veszélyhelyzetek tervezésében, Az elemzéshez vagy
egy veszélyes helyszin részletes modellje (pl. egy veszélyes iizem vagy egy nuklearis
létesitmény kornyéke, stb.), vagy ennél durvabb a modell, de akkor azt feltételezziik,
hogy a vesz€ly egy egész varost, teriiletet, régiot ér. E kétféle felbontasi modell egymast
valtva alkalmazhat6 a polgari veszélyhelyzeti tervezéshez.

A modellezésen és szimulacion alakulo kockazatbecslés.

Biztositok példajara utalva a természeti katasztrofak eldrejelzése és kockazatuk becslése
torténhet példaul az alabbi négy informacidos rendszermodul egymas utani
alkalmazasaval®®:

e Az elsé modul a katasztrofa-potencidalra ad valaszt. Miféle veszEly, hol és milyen
valdszintiséggel idézhet eld katasztrofat a jovoben? Ha ezt nem tudja megadni
pontosan, akkor megkisérel egy hozzavetéleges képet adni (helyszin, gyakorisag,
intenzitas). Ahhoz pedig, hogy ezt megtehesse, a modul tartalmazza a természeti
veszélyforrasok tudomdnyos modelljeit, ezek alapjan képes adni eldrejelzést a
kovetkezd el6fordulas valdszinli jovébeni helyére, az eléforduldsok feltehetd
gyakorisagara vonatkozodan, €s esetleg tobb kiilonbozo természeti veszélyfajtara
terjed ki. Egy modell paramétereinek (pl. intenzitas, mellékhatasok,
kovetkezmények) a becslése, és beallitasa helyszinrél-helyszinre kiilon-kiilon
torténik.

¢ A masodik modul a fellépé kdrokozo fizikai hatds nagysdgrendjére keres vdlaszt
adott helyszinen. Ehhez azokat az épiileteket, amelyek azon a helyszinen
talalhatok, sebezhetdségiik alapjan osztalyozzék (pl. annak az alapjan, hogy
milyen anyagbol késziiltek, milyen technoldgiaval épiiltek), majd homogén



zénakba csoportositjak (mikrozonak)?’. Pusztan az, hogy milyen anyagbol és
milyen technologiaval késziilt egy épiilet, még nem hatarozza meg, hogy
ténylegesen mekkora lehet a kar. Ez még attol is fliigg, hogy az épiilettél mekkora
tavolsagban, mennyi és mifajta energia, illetve anyag szabadul fel. Ezeket a
fliggéseket un. veszteség-, vagy rombolas-fliggvények irjak le gyakran tablazatos
forméaban tapasztalati szamértékekkel.

Az ¢épiiletek tartalma (szamitogépek, berendezések, butorok, stb) szintén
sebezhetdségi osztalyokba sorolhatd ¢és a fizikai kart kalkulaldé modul
meghatarozza az épiiletekben talalhatd berendezési targyak karvolumenét is
nagysagrendileg.

A harmadik modul azt hatarozza meg, hogy mekkora lesz az dsszedolt, (vagy egy
részben Osszedolt) épiilet helyredllitasanak a koltség-nagysdgrendje. Ezt még
noveli az épiiletben folyt tevékenység megszakitdsa miatti iizleti veszteség, ami
pusztan a meg nem kotott szerzodések vagy a megkotott de a megtartani
lehetetlen szerz6dések miatt érte azokat, akik ezekben a rombaddlt épiiletekben
most nem tudnak dolgozni. Ha veszteség ér egy vallalatot, az orszag iparat, a
kereskedelmét, az jelentdsebb veszteség lehet, esetleg sokkal nagyobb, mint az
¢épiiletek rombaddlése okozta kar.

A negyedik modul kiszamolja annak a valdszinliségeloszlasat, hogy mekkora lesz
(most mar Osszesitve az eddigi tényezoket) az dsszes veszteség: az épiilet, az
¢épiiletbeni berendezés, valamint az ¢épiiletben végzett lizleti tevékenység, az
emberéletekben, sebesiiltekben varhatd veszteség. Ebbdl egyiittesen probal egy
nagy valdszinliséggel varhatdo veszteségértéket kikalkulalni. Az el6zé harom
modul eredményeit tehat a negyedik modul az un. PML (lasd az el6z6 pontban)
érték meghatarozasahoz hasznalja fo6l. Mennyire biztos, mennyire megbizhatd a
kapott eredmény? Az eredményhez hozzéd lehet rendelni egy, a bizalom fokat
kifejez6 un. Konfidencia-értéket.

Kumulalt kockazat alapu védelmi tervezés

A terrorista veszély kovetkezményeit helyi, megyei, regionalis, 4llami, és nemzeti

szinteken csokkentd orszagos erdfeszitést egy uj veszélyhelyzeti tervezési modszer
segitheti’®. A kivant szintii kapacitas, valaszado-képesség, az eréforrasok optimalis
allokalasa, makro-szintii szimulacid €s tovabbi modellek egyiittese alkalmasnak latszik
Osszehangolt tervek készitésére.

Az orszagvédelem igényeit és lehetdségeit, valamint a kockéazatot a veszély fajtajatol
fliggetleniil szdmbavevo tervezési mdodszertan négy {6 szakaszt foglal magéba:

1. Veszély-elemzés és kockazat-becslés

2. A kiilonbozd képességek és az elvart teljesitményszintek meghatdrozdsa

3. Teljesitményszintre vonatkoztatott koltség-haszon vagy koltség-hatékonysdg
elemzés

4. K+F projektek és beszerzési célprogramok, koltségvetés-hozzarendelés.
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Az iterativ tervezeési ciklus

Ennek a fent hivatkozott gordiil6 tervezési modszernek a négy szakasza a
kovetkezd fobb inputokkal és outputokkal bir:
- Az els0 szakasz bemenete az ABC-tamadasok veszélye mig a kimenete ezen tamadasok
kockézatanak valoszinli nagysagrendje. Az a becsiilt kockazat, amelyet csokkenteni kell,
a veszélyhelyzeti tervezés elsddleges igényeit tiikrozi.
- A méasodik szakasz kimenete a valdszinii veszteség és rombolas elhéritdsahoz sziikséges
képességeket és teljesitmény szinteket szolgaltatja. Ezek a méasodlagos sziikségletek, az
er6forrasok természetes mértékegységeiben kifejezve. Ez a tervezési szakasz biztosit
Osszhangot a tarsadalmi elvarasok €s a tarsadalmi teljesitmény-szintek kozott.
- A harmadik szakasz lényegében egy koltség-haszon elemzés, kimenetén a kikalkulalt
leg-koltséghatékonyabb valtozat, mellyel a kivant képesség elérhetd. A lehetdség-
koltségek figyelembe vételével a harmadlagos sziikségletek mind természetes, mind
pénzbeni alakban megjelennek. Ez a szakasz kisziiri a nem eléggé koltséghatékony
fejlesztési célprogramokat.
- A negyedik szakasz kimenetén az igényelt és a rendelkezésre allo eréforrasok egyenlege
jelenik meg (mind természetes, mind pénzbeni alakban). Amennyiben nem allna fenn
egyensuly, a tervezés egy Ujabb iteracidval folytatodik, egyébként befejezodik. Ez a
szakasz biztositja a koltségvetési egyenstlyt.

Veszély-elemzés és kockazat-becslés

Veszélyhelyzeti tervezéshez az egyes veszélyfajtakra nézve az észlelt kockazat
alapjan egy un. ,, Mentési szolgaltatasi nagysagrend”-bél célszerii kiindulni®.
Meghatarozasanak alapja vagy a ’legrosszabb esetre’ tervezés, vagy egy ,,politikai alku”,
ahol nem a ,,legrosszabb eset”-bol, hanem az akkumulalt valosziniiségekbdl indul ki a
kockazat-becslés. Ha ezt a masodik utat véalasztjuk, akkor pl. a kdvetkezé modon lehet
eljarnunk.

Egy veszélyfajta akkumulalt valoszinlisége meghatarozhat6 akar tapasztalati
adatok, akar szimulaci6, akar becslés alapjan. El0szor a relevans veszélyeket — és ha
lehetséges — bekovetkezésiik valoszinliség-eloszlasat célszeri meghatarozni. A
szakirodalom szerint® szamos esetben — a szandékosan okozott veszély fajtajatol szinte
fiiggetleniil (legyen sz6 akar terrorizmusroél, akar szabotazsrol, hackerekrdl, stb.), - azt
tapasztaltak, hogy a kockazat-eloszlas csaknem ugyanazt az alakot (igen durva
kozelitéssel hiperbola) koveti: a veszélyfajta valoszintisége (pl. az X koordinata
képviseli), és az elofordulasi eseményei altal okozott kar értéke (pl. az Y koordinata
képviseli) egymassal csaknem forditott aranyban van. Egy veszélyfajta specifikus
kockazata e két érték szorzata. Mi azonban nem az egyszerli kockazatot, hanem majd az
akkumulalt valészinliségbdl is szdmithato kumulalt kockazatot fogjuk meghatarozni és a
tovabbiakban a veszélyhelyzeti tervezéshez felhasznalni®'. A jovébeli kilatasok,
elorejelzések, a jelenlegi helyzet, és a multbeli tapasztalatok alapjan tervezési normékat,
normativakat kell kidolgozni, valamint figyelni a kulcsfontossagt veszély-mutatokat.

A fenti tapasztalatra és meggondoldsokra tamaszkodva miilodik az a stratégia,
hogy egyes, lokalizaltan fellépd veszélyek kivédésére az allam az eréforrasaival,
tartalékaival ugy gazdalkodik, hogy azokat 1épcsézve, a kozigazgatasi hierarchian alulrol-
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felfel¢ halado sorrendben veti be. Az angolszasz példdkat figyelembe véve (v0. 3.1 pont),
egy telepiilés helyi polgari 6nvédelmének van egy elvart minimuma, és segitséget akkor
kaphat, ha a helyzet ennél sulyosabb, és kérik is a segitséget. A megyei, regionalis szintli
onkormanyzatokra (szovetségi allam esetén tagallamokra) pedig ugyanez 4ll fenn. Hiszen
a magasabb kozigazgatasi szint (pl. a megye, vagy a kozponti kormanyzat) sem
rendelkezik korlatlan eréforrasokkal, azok egy hanyada is idonként mésra van lefoglalva,
csupan egy feliilrdl dinamikusan korlatos teljesitmény-tartaléka van, amit
veszélyhelyzetben egyaltalan ki tud fejteni. Megjegyezziik, hogy az orszagos stratégiai
tartalékok bevetésé¢hez egy tobblépcsds dontési folyamat vezet.

Ugyanakkor azok a veszélyek, amelyekre (részben a lappangasi id6, részben az
eleve gyorsan, viszonylag nagy teriiletre kiterjed6 hatasuk miatt) nézve éppen nem a fenti
stratégia alkalmazésa a célszertli intézkedés, hanem egy orszdgosan 9sszehangolt,
centralizaltan és gyorsan kifejtendd valaszintézkedés sziikséges €s ezt tervezni,
koordinalni és operative iranyitani is a legmagasabb kdzponti dllami szintrél indokolt.

Az egyes képességfajtak/kapacitasok és elvart teljesitmény-szintek meghatarozasa

Az elvart teljesitmény-szintek a kozigazgatas célkdzpontos vezetési rendszerében
esetleg jogszabaly forméjaban is eldirt elérendd célok és ekkor ezek a polgari védelem
fejlesztésének célkitlizései. Az egymastol eltérd teljesitmény-szintek, mint eltérd
meredekségli, de az origdon mind atmend egyenesek abrazolhatok, mint a tarsadalmi
hasznossagukba vetett ,,normativ hiedelem” kifejezései.

Altalanos az, hogy az eltér§ teriiletek teljesitményét kiilonbozé célokkal,
mértékekkel, vagy eltéré6 médon kvantifikalva jellemezhetjiik. Pl. annak a képességnek a
szempontjabol, hogy egy telepiilés lakossaganak (100 000 f8) legalabb 90%-at 8 6ran
beliil (ez lehet pl. az elvart teljesitményszint) biztonsagba helyezziik, mentsiik, egy
nuklearis csapast megel6z0, vagy egy vegyi csapast, ipari balesetet koveto kitelepités
csupan egy alternativa, aminek végrehajtasahoz a helyi dnkormanyzat csak részben
rendelkezik azonnal mozgoésithato kapacitassal. Az el6irt szintii képesség biztositasahoz
nyilvan mas kapacitasok kombindaciodit, szcenariotdl fiiggd rendelkezésre allasat, egyéb
lehetdségeket is szamitasba kell venni. A lehetoségek megragadhatok pl. igy, mint a
rendelkezésre allo gépek €s a mentést végzd személyi 1étszamok kombinacidi, amelyek
mint koordinatarendszerben abrazolt pontok, az in. azonos-teljesitmény gorbék seregét
alkotjak. Ahol ennek a gorbe-seregnek egy kivalasztott példanyat metszi a fent emlitett
Lelvart teljesitmény-szint egyenes”, az a metszéspont lesz a kiinduldopontja a sziikséges
polgari védelmi képességek kifejlesztését célzo K+F célprogramok tervezésének.

Képesség-szinthez kotodo koltség-haszon és koltség-hatasossag elemzés

Egy megfelelden robosztus mélységi védelemmel bird rendszernek a megeldzést, illetve a
valasz-reagalast célzé védelmi rétegei hatdsossagat elvileg kiilon-kiilon is mérni lehet’”.
A megeldzés hatdsossagéét pl. a sikeres megeldzések, a valasz-reagalasét a karos
kovetkezmények mértékének viszonylagos csokkenése mérésével. A teljesitmény-
mutatok egyike lehetne pl. az, hogy a népesség hany %-a van védve N. magas késziiltségi
fokon a tomegpusztitd fegyverek pusztitasa ellen, milyen hosszl a valasz-reakcio ideje, a
vagyoni/gazdasagi kar mértéke, a halottak aranya, stb.
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A megeldzés és a valasztevékenység olyan alkalmasnak 14tsz6 kiindul6 aranyat célszerti a
tervezés elején megvalasztani, amelyek egyiittesen tudjak majd az elvart teljesitmény
szintjét biztositani. Mennél magasabb képességet kivanunk elérni, annal nagyobb lesz a
koltségek szintje is. A potencialisan igényelhetd védelmi koltségvetéseket (azok forint
Osszegeit) egy hiperbola-sereg képviseli, a megeldzésre illetve a valasz-képességek
fejlesztésére fordithatd Osszegek aranyat pedig az egymastol eltérd meredekségii, de az
X-Y koordinatarendszerbeli origobn mind 4tmend egyenesek serege. Mivel a megel6zés
és a valasztevékenység aranyat szakmai dontés alapjan mi valasztjuk meg, a hiperbola-
seregbOl pedig csak néhany gorbe johet szoba (fix 0sszegli polgari veszélyhelyzeti 6ssz-
koltségvetési alternativak) realisan. A szlikségesnek nyilvanitott képességekhez tartozo
legkisebb koltségli valtozat gorbéje a koltség-haszon elemzést kdovetden jeldlheto ki.
Gond az, hogy ehhez az elemzéshez viszonylag kevés szimulacidés modell, és eréforras-
allokaciot tamogato eljaras all rendelkezésre.

K+F programok és beszerzési programok tervezése, koltségvetés hozzarendelése

A tervezés kovetkezo szakasza a veszélyhelyzeti védelem é€s a teljes védelmi
képességfejlesztésre (dontden K+F célprogramok) szant sszkoltségvetés aranyanak
beallitdsa. A védelmi és a tamado jellegli képességek f6 ardnyai ugyancsak beallitandoak.
A veszélyhelyzeti védelem és a teljes védelem tobbi része lehetséges aranyainak
kiilonb6z6 kombinacioit, amelyeknek hasznossagat azonban ugyanakkoranak itélik meg,
egy indifferencia-gérbe abrazolja, mig a teljes védelmi 6sszkoltségvetést egy egyenes
vonal. Metszéspontjuk a X-Y koordinatarendszerben egy K+F portfoliot jelol ki. Ennek
finanszirozasa esetleg nem vallalhatd, s ekkor iteracidkra lesz sziiség, hogy a
koltségvetési egyensulyt kialakitsuk.

Ezutan kovetkezik a révid-, kdzép-, €s hosszutavra szolo koltségvetési egyensulyok
beallitasa ugy, hogy a kdltségvetést minden aspektusa tekintetében célszeriien
egyensulyozzuk ki.
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