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Absztrakt

A védelmi szféra munkajaban gyakran
eléfordulé probléma, hogy intézkedni kell egy
nemkivanatos esemény elharitasara,
mikbzben az esemény bekévetkezésérd!
nincs biztos tudomasunk. llyen helyzet all elé,
ha példaul egy informatikai vagy fizikai
tamadas gyanuja meril fel. Az érintett
szervezet hatékony miikédése sziikségessé
teszi az egyszeri és vilagos déntési
kritériumok alkalmazasat. Amikor testiileti
déntést kell hozni, a javaslat elfogadasahoz
az ,gen” szavazatoknak egy elbzetes
megallapodas szerinti aranya sziikséges.
Kérdés, hogy mekkora legyen ez az arany. A
Jelen tanulmany targya a testiileti dbéntések
adekvat konszenzushataranak megallapitasat
seqitd, a szubjektivitast kikiisz6b616
matematikai-informatikai elv bemutatasa és
igazoléasa.
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Abstract

A frequently appearing problem in the work of
the defence sphere is that some action must
be taken in order to avoid an undesirable
event while we have no secure information on
the occurrence of the event. Such situation
may emerge if for example the suspicion of an
informatical or physical attack is encountered.
Efficient operation of the organization
concerned makes it necessary to apply simple
and clear decision criteria. When a board
decision must be made, a previously agreed
ratio of ,yes” votes is needed to adopt the
resolution. The question is, how much this
ratio should be. The topic of the present study
is presentation and justification of a
mathematical-informatical principle helping to
state the adequate consensus threshold and
eliminating subjectivity in board decisions.
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BEVEZETES

Amikor valamilyen kockazati rendszer nemkivanatos féeseményének valos veszélyként
torténd deklaralasarol — ami egyben a komoly raforditasokat igénylé megel6z6 vagy védekezd
tevékenység beinditasat is maga utan vonja — kell testiileti dontést hozni, akkor az
elfogadashoz az ,,igen” szavazatok egy el6zetes megallapodas szerinti aranyanak elérése a
feltétel. * fgy felmeriil a szavazasi eredmény mindsitésének a problémaja, tehat az inditvany
elfogadasahoz sziikséges minimalis szavazatarany, vagyis a konszenzushatar meghatarozasa.

A TESTULETI SZAVAZAS PARADOXONAI

A testiileti szavazas a hatalom megosztasanak, demokracia valamilyen szintli gyakorlasanak
legrégebbi eszkdze, ezért legmegfelelobb lebonyolitasi formajanak megtalalasa mar
évezredek Ota (gondoljunk csak az Okori athéni cserépszavazasra) filozofiai és matematikai
kutatasok targya. Az els6 tudomanyos igényli szavazaselméletet a tudos katalan szerzetes,
Ramon Llull dolgozta ki [1], aki sajat koranak megfelelé megfogalmazasban 1ényegében
megeldlegezte Borda és Condorcet fél évezreddel késobbi, alabb ismertetend6é gondolatait.

A szavazas elve kozponti témava a XVIIIL. szazad masodik felében, a rendi tarsadalombdl a
deklaralt egyenldség, és az ezzel egylitt jard széles korli szavazati jog felé mozgd
Franciaorszagban valt.

Hamar kideriilt azonban, hogy nem egyszerii megfelelé szavazasi elvet kidolgozni.
Alapvetd problémat jelent ugyanis, hogy egy legalabb harom alternativa kozotti valasztas
esetében esetleg egyaltalin nem sziiletik egyértelmii eredmény, vagy olyan eredmény
sziiletik, amelyet a tobbség ellenez.

A legdemokratikusabbnak a relativ tObbségi szavazas latszik, hiszen elvileg barki indulhat
azonos feltételek mellett, és egyszerl, egyértelmii szabaly hatarozza meg a gyoOztest: az nyer,
aki a legtobb szavazatot kapja. Mégis lehetséges, hogy a végeredmény nem a szavazok
akaratat tiikrozi. Ennek konkrét, komoly politikai kovetkezményekkel jaré példaja volt az
1912. évi amerikai elndkvalasztas. A republikanus part a szavazatok abszolut szama alapjan
folényesen nyert volna, de végiil a demokrata Thomas Woodrow Wilson 42 %-0s orszagos
szavazatarannyal is gy6zni tudott. A republikédnus szavazatok ugyanis megoszlottak William
Howard Taft és Theodore Roosevelt kozott, €s ez a megosztottsag az USA kétszintli
valasztasi rendszerében dontden befolyasolta az elndkvalaszto elektori testiilet 0sszetételét.

Bar az elobbi példat természetesen nem lattak elére a XVIIIL. szdzadban, hasonl6 jellegii
esetek eléfordultak a Francia Akadémia tisztségeinek valasztasain. Ezekbdl okulva, a kor
tuddsai megoldast kerestek a tobbségi szavazas problémainak kikiiszobolésére.

Az els6, matematikailag megalapozott szavazasi modszert Jean-Charles de Borda francia
katonatiszt, matematikus és fizikus publikalta 1770-ben [2]. Borda étlete az, hogy minden
jelolt a helyezésének megfelelé pontszamot kap a valasztoktol, vagyis a valasztok teljes
preferenciarendszerére kiterjed a szavazas. A modszer nagyon hasonld ahhoz, amit ma a
pontozasos sportagakban alkalmaznak. Hatranya is nagyon hasonlé. A Borda-paradoxon
abban all, hogy hidba nyeri el az egyik jelolt a legtobb elsé helyezést a szavazoknal, mégse
nyerheti meg a szavazast, ha a szavazotestiilet egy része durvan lepontozza 6t, mert akkor a
pontdsszesitésben alulmarad. Tehat konnyen manipuldlhatd a végeredmény.

! Valojaban azt is meg kell adni, hogy a teljes szavazotestiilet 1étszama, vagy pedig a konkrét szavazasban részt
vevd testiileti tagok szama az arany viszonyitasi alapja. Az itt felhasznalt Moore-Shannon modellnek az elsd
értelmezés felel meg.
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Ennek a problémanak a megoldasara dolgozta ki Nicolas de Condorcet marki, matematikus
és filozofus (tovabbi tudomanyteriileteit nem emlitve), a Francia Akadémia tagja 1785-ben
sajat modszerét [3], de ez is paradoxonra vezethet. Condorcet a tobbségi elv helyett a
paronkénti 6sszehasonlitdsok alapjan donti el a valasztast.

A Condorcet-paradoxont egyszerii példan szemléltetjiik. Tegyiik fel, hogy egy adott célra
A, B, C politikusok koziil akarjuk a legjobbat kivalasztani. Harom szempontbol tudunk
Osszehasonlitadst tenni: szakszerliségi, moralis, népszeriiségi szempontb6l. Mindharom
szempontot egy-egy kiilon szakért6i testiilet vizsgalja. Szakszeriiségi szempontbdl A > B > C,
moralis szempontbol B > C > A, népszeriiségi szempontbdl C > A > B a sorrend.

Az elsé paradoxon abban all, hogy ha egymastol teljesen fiiggetleniil vizsgaljuk a harom
szempontot, akkor hidba van egyértelmi sorrend mindhirom szempont alapjan, a
végeredmény mégis holtverseny, tehat dontésképtelenség lesz.

A masodik paradoxonnal akkor talalkozunk, ha fel akarjuk oldani a dontésképtelenséget
oly modon, hogy tobbfordulds dontési folyamatot valasztunk, ahol mindegyik forduléban az
egyik dontési szempont alapjan kizarjuk a mezonybdl az utolsé helyezettet. Ha a leggyengébb
szakszeriiségli jeloltet zarjuk ki eldszor, akkor a C jelolt marad ki. Ezutan legyen a moralités a
kovetkezd szempont. Ekkor A esik ki, és a B jelolt marad allva gyoztesként. Ha viszont a
népszeriiség az elsd szempont, akkor el0szor a B jelolt esik ki. Legyen a szakszeriiség a
masodik szempont, ekkor a C jelolt esik ki, és marad gyoztesként az A jelolt. Vagyis hidba
egyenranguak elvileg a dontési szempontok, érvényesitésiik sorrendje dontden befolydsolja a
végeredményt.

Egy valasztasi rendszer akkor felel meg a Condorcet-kritériumnak, ha mindig nyertesként
hozza ki azt a jeloltet, aki kiilon-kiilon mindegyik masik jeloltet legyozné. A fenti elsoé példa
mutatja, hogy nem mindegyik valasztasi rendszerben talalhato ilyen univerzalis nyertes, tehat
a Condorcet-kritérium nem feltétleniil biztositja a dontésképességet.

Ismét mas elv alapjan torténik a kozvetett tobbszintli szavazas, amelyre példa az USA
elnokvalasztasa. Ez az elv ugyancsak vezethet paradoxonhoz: a 2016. évi valasztason olyan
jelolt nyert, aki kozvetlen szavazas esetén vesztett volna.

A felsorolt és tovabbi ismert valasztasi rendszerek alapelveinek ¢€s hatranyainak
bemutatasa megtalalhat6 a [4] cikkben.

A tobbségi elvii szavazasi modszerek burkoltan arra a feltételezésre épiilnek, hogy az a
dontési alternativa a leginkdbb megalapozott, amelyet a legtobben tartanak annak. A
tapasztalatok azonban ennek ellentmondanak. Felmeriill a kérdés, mikor ¢s milyen
szavazatarany esetében indokolt a kisebbségi véleményt elfogadni.

A KONSZENZUSHATAR PROBLEMAJA

Lehetséges-e, hogy a szambeli kisebbségben levoknek van igazuk a tobbséggel szemben?

Természetesen lehetséges. Gondoljunk csak Kasszandra trojai kiralylanynak az Iliaszbol
ismert torténetére: joslatai kivétel nélkiil beigazolddtak, mégis mindig kisebbségben maradt
véleményével.

Es ez rendszeresen eléfordulhat a védelmi szférdban, amikor informaciémorzsak alapjan
kell donteni. Csak példaként:

— Adott elgjelek alapjan varhatd-e egy természeti vagy miiszaki katasztrofa?
— Adott hirszerzési informaciok alapjan varhato-e egy bizonyos fajta informatikai
vagy fizikai tAmadas?

A konszenzushatar megallapitdsa a gyakorlatban altalaban 6nkényes. Vagy valamilyen
korabbi testiileti dontésen, azaz precedensen, vagy politikai alkun nyugszik. Fiigg a dontés
targyat képez6 kockazati esemény jellegétdl, de nem fiigg annak logikai strukturajatol.

A logikai kockazatelemzés a testiileti dontés illetve a dontés-el6készitési tandcsadas
konszenzushataranak meghatarozasara is alkalmas. Az, hogy a dontés kisebbségi tamogatassal
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is meghozhatd, 6sszhangban van a védelmi igazgatas gondolkoddsmoédjaval. A tovabbiakban
foglalkozunk majd ennek strukturalis okaival.

MEGBIiZHATOSAGI MODELLEKEN ALAPULO SZAVAZAS| RENDSZEREK

A fentebb targyalt tradicionalis szavazasi eljarasok problémait gyakran a konszenzushatar
megallapitdsaval lehet hatékonyan kezelni. Ez utobbihoz viszont a logikai aramkorok
megbizhatobb miikodését segité modellekkel juthatunk el.

A tovabbiakban sorra vessziik ezen modellek legfontosabb tipusait.

A Neumann-modell

Neumann Janos 1945-ben kozzétette sajat, EDVAC-nak 2 nevezett (1949-ben ténylegesen
megvalosult) szamitogép-koncepcidjat [5]. Ebben mar foglalkozott a megbizhatosag
problémajaval, amelyre 1952-ben megoldasi javaslata is megsziiletett [6].

Felismerte, hogy a logikai aramkorok komponenseinek, ezen beliil foleg az akkoriban
altalanosan hasznalt elektroncsoveknek a jeltorzulasban megnyilvanulé megbizhatatlansaga a
gyartasi és tizemeltetési problémak miatt elkeriilhetetlen, és ennek hatasara a teljes logikai
aramkorok is megbizhatatlanok. A megbizhatatlansagon azt értette, hogy az aramkdor kimeneti
értékei a tervezett, az esetek nagy részében helyesen teljesitett funkcié szempontjabol
idonként irrelevansak.

Neumann értelmezésében a megbizhatdsag javitasa olyan konstrukciés modositasokat
jelent, amelyek megfeleléen nagy biztonsaggal lehetévé teszik a téves kimeneti értékek
kisziirését és korrekciojat. Ez a problémakdr tehat kozvetleniil nem érinti a megbizhatdsag-
elmélet olyan tipikus teriileteit, mint a hirtelen lizemképtelenné valas és az eloregedés okozta
degradaci6. Az éaramkor elemeinek megbizhatdsagi szintjét Neumann idOben allandonak
feltételezte.

Neumann célul tlizte ki a sajat komponenseinél megbizhatobb, hibatliré logikai aramkor
tervezését. Komponensként gyakran NAND kapukat alkalmazott, mert igy a NAND kapuk
ismert tulajdonsagat felhasznalva egyetlen fajta komponenssel barmilyen logikai aramkort
meg lehet valositani.

A megfeleld mértékli hibajavitast redundancia alkalmazasaval sikeriilt ténylegesen elérni .
A konstrukcid kétféle redundanciat tartalmaz, mert az eredeti komponenseket és a
komponenseket 6sszekdtd kommunikacios vonalakat egyarant megtobbszorozi parhuzamosan
beépitett azonos kivitelezésii példanyokkal. Amikor a végrehajtand6 algoritmus eldirja egy
miivelet elvégzését, azt az eredetileg az adott miivelethez rendelt komponensnek a
tobbszorozés utan eldallt Osszes példanyan el kell végezni, mindegyik részeredményt a
komponensek kozti megtobbszorézott kommunikacios vonalak mindegyikén tovabbitani kell,
majd az esetlegesen (a hibak miatt) eltéré eredmények kozott tobbségi alapon kell donteni.
Vagyis a rendszer kimend jelei a komponensek kimenetein lebonyolitott szavazasok
eredményeinek aggregalasaval allnak eld.

Ez a struktira az emberi agy miikddésének egyszeriisitett modellje, amire Neumann tobb
esetben konkrétan utal, példaul a komponenseket 1donként neuron néven emliti. Az emberi
agyban nagysagrendileg 10 neuron van, mindegyikilk t5bb ezer masik neuronnal all
kozvetlen 0Osszekottetésben. Egy ilyen bonyolult struktura elektronikus megvalositasa

2 EDVAC: Electronic Discrete Variable Automatic Computer (Elektronikus diszkrét valtozos automata
szamitogép)
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Neumann koraban a tavoli jovO problémdjanak tint. Még ma sincs kdzvetlen napirenden, de
belathato idon beliil elképzelhetd.

Neumann eredeti eredményei inkabb elméleti jelent6séglick. Egyrészt a komponenseknek
1/6-nal kisebb hibaarannyal kell miikkédniiik. Masrészt a komponensekénél 1ényegesen kisebb
aramkori hibaarany eléréséhez igen nagy redundancia sziikséges, az illusztrativ példakban a
redundancia tobb tizezerszeres. Meg kell jegyezniink, hogy a mikroelektronika mai fejlettségi
szintjén ilyen mértékii redundancia mar nem tlinik technikailag megvaldsithatatlannak, de az
idézett publikaciok sziiletésekor, az 50-es évek elsd felében mindenképpen az volt. Neumann
maga is hangsulyozza, hogy az éltala javasolt eljaras a gyakorlatban nem hasznélhat6, bar
valtozhat.

Neumann modelljének azonban komoly inspirativ hatasa volt, konstrukcioés Otleteit szamos
szerz6 atvette €s tovabbfejlesztette [7].

A Moore-Shannon modell

Moore és Shannon [8] felismerték, hogy Neumann a redundancia alkalmazasaval helyes
iranyban indult el, és ennek hatékonyabb modjat keresték. Az altaluk vizsgalt rendszer joval
egyszeriibb, mint Neumanné: a logikai aramkor komponensei kizarolag relék, a
kommunikaciés vonalakat pedig megbizhatonak feltételezik. Ok sem a kozvetlen
megval6sithatdsagra torekednek, hanem bizonyos konstrukcios lehetdségek bemutatasara.

Moore és Shannon cikke ramutat, hogy az 6 konstrukciojukban a Neumann-modellével
azonos mértékli megbizhatdsag-novekedéshez elég 100-szoros redundancia, és nincs sziikség
a komponensek minimalis elvart megbizhatdsagi szintjére.

Moore ¢és Shannon célkitlizése az, hogy bemutassa: egy 0<u<1 megbizhatosagu
kapcsolokbdl allo, egyetlen bemenettel ¢és egyetlen kimenettel rendelkezd, egy logikai
struktirat leképezo kapcsolorendszer megbizhatosagat (az adott esetben zart, vagyis atereszto,
illetve nyitott, vagyis nem atereszt6 allapotanak vilagos elkiilonitését jellemzd, a [9] cikkben
hindrancia-fiiggvénynek * elnevezett) H(u) fiiggvény hogyan fiigg a komponensek u értéki
megbizhatosagatol. Ezt pontosabban gy értelmezi a modell, hogy az egyedi kapcsolok
egymastol fiiggetleniil egy k6z0s u paraméterti Bernoulli-eloszlas szerint miikodnek, vagyis u
valoszinliséggel zart, 1-u valoszinliséggel nyitott allapotban vannak, és keresendd a teljes
logikai halézat zart illetve nyitott allapotanak H(u) illetve 1-H(u) valdszintisége. A cikk
bebizonyitja, hogy a tisztdn konjunktiv (vagyis soros) illetve a tisztan diszjunktiv (azaz
parhuzamos) kapcsolas esetét leszamitva 1étezik olyan 0 < Up < 1 egyedi megbizhatosagi szint,
hogy

Q(u)<H(u)<u, ha u<u, (1)
Q(u)>H(u)>u, ha u>u, (2)

ahol Q(u) annak valdsziniisége, hogy a logikai aramkor kapcsoldi U aranyban zartak. Ug
elnevezése quorum, Q(u) elnevezése quorumfiiggvény. 4

Ha az dramkor kapcsoloit egy szavazotestiilet tagjainak tekintjiik, ahol az egyéni ,,igen”
szavazatot a kapcsolo zart allapota jelenti, akkor Q(U) az egyszerti u aranyt igenld szavazas

¥ Az elnevezés eredete: a hindrance szo jelentése angolul gat(las), akadaly(ozas).
* Az angolszész joggyakorlatban a quorum szo6 valamely testiileti dontés érvényességéhez minimalisan sziikséges
szavazasi létszamot jelenti.

Hadmérndk (XI1) 1 (2017) 305



KUN: A dontésképesség problémaja a védelmi szféraban

(vagyis amikor a szavazoétestiilet tagjai U aranyban szavaznak igennel) valosziniisége. Q(u)
Bernoulli-eloszlast valtozok atlaga. Bernoulli-eloszlasu  valtozok Osszege binomialis
eloszlasu valtozo ugyanazzal az U valdszinliségi paraméterrel, az atlag pedig ennek a testiileti
1étszammal osztott értéke. Nyilvanvaloan H(u) és Q(u) is folytonos fiiggvénye u-nak, ezért

Q(Uo): H(U0)=U0 3)

Az (1), (2) ¢és (3) Osszefiiggések azt mutatjak, hogy ha azonos szamu, azonos
megbizhatdsadgu kapcsolokbol allo, de kiilonbozd struktirdji logikai dramkordk hindrancia-
fliggvényei U=0 és U =1 kozott atmetszik a 45%0s egyenest, akkor ezek a metszéspontok
egybeesnek, ugyanahhoz az u = up quorumhoz tartoznak.

A szemléletesség kedvéért az 1. abran grafikusan is bemutatjuk a hindrancia-fiiggvényt. A
H(u) fiiggvény gorbéjének és a 45%-0s egyenesnek ug abszcissza-értékii metszéspontja mellett
lathato a két alakzat altal bezart szog értéke. Ennek jelentdségére késobb visszatériink.

1. abra Konjunktiv, diszjunktiv és vegyes tipusu hindrancia fiiggvény alakja [10]

Az 1. abra harmadik fliggvénygorbéjén jol lathatd, hogy a vegyes tipusti hindrancia-
figgvény alacsony U értékeknél konjunktiv, magas U értékeknél diszjunktiv jellegi. Ez
altalanos torvényszerliség, amint azt [8] formalisan is igazolja.

[8] tovabba azt is bebizonyitja, hogy az ottani szOhasznalat szerint az aramkor
,Lkompozicidja” (vagyis az egyedi kapcsolok helyettesitése az eredeti logikai dramkor teljes
kapcsoldrendszerével) noveli a megbizhatosagot, ami formalisan azt jelenti, hogy

u>H(u)>H(H(Uu))>H(H(H(u))) s.i.t,, ha u<u, 4) [8]
u<H(@U)<H(H(u))<HMH(H)) s.it., ha u>u, (5) [8]

Tehat a kompozicido n-szer iterdlt alkalmazasa n novelésével Uy eldtt csokkenti, Uy utan
noveli az iterdlt kompozicid hindrancia-értekét. Ezaltal sziikiti az dramkor zart és nyitott
allapota kozotti bizonytalan zonat Uy kozvetlen kornyezetében, pontosabban erdsiti a
kontrasztot a kétféle allapot kozott.

A kompozicionak ez az eldnyds tulajdonsdga azonban a gyakorlatban kevéssé aknazhato
ki, mert az d&ramkori elemek (az adott esetben relék) szama n exponencialis fliggvényeként nd.

A Sah-Stiglitz modell

Joseph Stiglitz Nobel-dijas kdzgazdasz szerzétarsaval elséként veti fel azt a hasonlosagot,
amely a Moore-Shannon megbizhatosagi modell és a testiileti szavazasok kozott van [11]. A
Sah-Stiglitz modellben a szavazotestiilet projektek elfogadhatosagarél dont. Egy ilyen testiilet
struktiraja hagyomanyosan vagy poliarchikus (parhuzamos), vagy hierarchikus. Mint a cikk
ramutat, egyik sem miikodik megfelelden. A poliarchia konnyen valhat dontésképtelenné, a
hierarchiaban pedig gyakran torténik befolyasolas, hiszen a testiiletbeli alarendeltség altalaban
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az intézménynél elfoglalt pozicidét képezi le, ami kizdrja a szavazatok fliggetlenségét.
Ugyanakkor a kétféle struktura vegyitése a testiileten beliil, vagyis hierarchidk poliarchiaja
vagy poliarchiak hierarchidja mar mentes ezektdl a problémaktol.

A loannides-modell

A [12] cikkben ismertetett eljaras a testiilet szavazasi hierarchidjara alkalmazza a Moore-
Shannon modellt. Itt a kompozicid a testiileti struktira tobbszintii replikacidjat jelenti, ami a
cikk megallapitdsa szerint a gyakorlatban pénziigyi és szervezési okokbol egyarant
képtelenség. A Moore-Shannon modell hasznalata igy a konkrét problémahoz jobban
alkalmazkodd, ugyanakkor egyszerlibb szavazdsi hierarchia kialakitdsaban nyujthat
segitséget. Erre példaként a keresztkompoziciot javasolja, ami az eredeti testiileti struktaraval
torténd szisztematikus strukturabdvitésnek a Sah-Stiglitz modellben vazolt, a hierarchia és a
poliarchia egyiittes alkalmazasaval végrehajtott modjat jelenti. Ez bizonyitottan noveli a

crer

fellépd exponencialis mértéki struktirabdviiléssel.

A KONSZENZUSHATAR MEGALLAPITASA

Egy bizonytalan tényezoktdl fiiggden aktivalodo kockézati esemény bekovetkezési esélyét
mindsiteni kell [13], ami rendszerint testiileti szavazas utjan torténik [9]. Amikor egy
szavazasi eljarasra alkalmazzuk a Moore-Shannon modellt, az up értéket, mint dontési
kiisz6bot hasznalhatjuk. Kétféle modon jarhatunk el.

Az egyik irdny, amelyet [12] ismertet, a testiilet szavazési hierarchidjara alkalmazza a
megallapitdsa szerint a gyakorlatban pénziigyi és szervezési okokbol egyarant képtelenség. A
Moore-Shannon modell haszndlata igy a konkrét problémahoz jobban alkalmazkodo,
ugyanakkor egyszeriibb szavazasi hierarchia kialakitdsdban nytjthat segitséget.

A masik iranyt [9] és [10] targyaljak, amelyek az eldontendd probléma logikajara, vagyis a
vizsgalt kockézati rendszer hibafajara alkalmazzdk az 4ramkori modellt. A publikaciok
utalnak arra, hogy Uy a hibafa egyik alapvetd strukturalis jellemzdje, és ilyenforman az
elfogadasi kiiszobérték alapja lehet. Ennek azonban csak az elvi lehetéségét vetik fel, de nem
bizonyitjak. A kovetkezdkben ezzel a problémaval foglalkozunk.

Minden kozigazgatdsi eljarasi szituaciora jellemzo, hogy van egy pont, amikor az
tigyintéz6 sajat szubjektiv véleményére van utalva. Ez azt jelenti, hogy bizonyos esetekben az
igyintézonek sajat hataskorében allo eszkozeit és képességeit Ohatatlanul 1ényegileg egyenld
intenzitassal, egyenld gyakorisdggal és egymastol fiiggetleniil kell haszndlnia. Ez a logikai
konfliktuselmélet terminologiaja szerint kolluktdcios helyzetet ® teremt (1. [10], 2.3.1. pont.)

Most a hibafa primeseményei jatsszak az aramkor egyedi kapcsoloinak szerepét, igy tehat
a primeseményekrdl feltételezziik, hogy fiiggetlen, azonos u paraméteri Bernoulli-eloszlasok
szerint vannak aktiv allapotban. Kérdés, hogy a dontéshozd testiilet mikor tekintse a
nemkivanatos féesemény aktualis vagy varhatd allapotat aktivnak esetleg akkor is, ha a
foesemény allapotat aktivnak tekinté dontéshozok szamszerii kisebbségben vannak.

A féesemény allapotat két alapvetd, Onmagaban is Osszetett tényezd hatdrozza meg:
egyrészt a primesemények egyedi allapotainak Osszessége, masrészt a hibafa logikai

® A kolluktdcié sz6 vitat, széthuzast jelent. Hasznalatat az indokolja, hogy az egymastol fiiggetleniil realizalodo
kockazati tényezok konkrét allapotai kiviilr6l attekinthetetlen, kaotikusnak tiind médon hatarozzak meg a teljes
rendszer allapotat.
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struktardja. A szavazas soran a dontéshozok a rendelkezésiikre all6 informacid alapjan
dontenek. [9] ramutat arra, hogy a hibafa altalaban igen bonyolult logikai kapcsolatrendszert
jelent, amely csak a szakértok szamara érthetd €s attekinthetd, az egyes dontéshozok szamara
azonban nem. Ezért természetes, hogy a dontéshozok a foesemény aktivalodasanak esélyét
kozvetleniil a primesemények, vagyis a lehetd legegyszeriibb, tovabb mar nem bonthatd
rizikofaktorok aktivalodasi aranya alapjan itéljék meg. (Kézenfekvo, hogy ha a rizikofaktorok
nagy része aktiv, akkor ,nagy a veszEly”, ha pedig csak kis része aktiv, akkor ,kicsi a
veszély”.) A dontéshozok szdmara igy elég lenne U értékének ismerete.

Legyen M a primesemények szama, N a dontéshozok szama. Legyen U; az i. dontéshozo
szerinti primesemény-aktivalodasi arany. uj értéke a 0, 1/M, 2/M, 3/M, ...(M-1)/M, 1 szamok
valamelyike lehet, vagyis a dontéshozok M+1 alternativa koziil valaszthatnak. Realis esetben
M > 2, igy el6all a legalabb 3 alternativa koziili valasztas esete. Lathato, hogy itt kétféle
probléma is eldallhat. Egyrészt a korabban targyalt szavazasi paradoxonok valamelyike,
masrészt a tobbségi vélemény téves volta. Megmutatjuk, hogy a Moore-Shannon modellen
alapulo testiileti szavazas mindkét problémat képes adekvat modon kezelni.

Feltételezhetd, hogy a dontéshozok rendelkeznek megfelelé kompetencidval, ami az adott
esetben gy nyilvanul meg, hogy u értékét a dontéshozo testiilet a tagok altal vélelmezett
primesemény-aktivalodasi ardnyok atlagaként képes egy ,.elég jo” u becsléssel kozeliteni,
vagyis

U, +U, +...4+Uy

N u=u (6)

Most kovetkezik az eljaras legkritikusabb 1épése, vagyis i mindsitése abban a tekintetben,
hogy a dontéshozod testiilet a féesemény aktivalodasat tekinti-e realis forgatokonyvnek. A
mindsités alapja a H(u) / & hanyados, ami a hindrancia-fiiggvény definicidja és (6) alapjan azt
fejezi ki, hogy egy, a testiilet altal vélelmezett féesemény-aktivalodasra mennyi valdsagos
foesemény-aktivalodas esik. Itt u tényleges értékét nem ismerjiik, ezért H(u) /  értékét sem,
de a H(u) fiiggvény folytonossaga miatt

H(U) ~H(u) ()
kovetkezésképpen
HW _HO) ©
a u

Ha a H(i) / &t arany 1-nél nagyobb, akkor a dontéshozo testiiletben azoknak a véleménye
megalapozottabb, akik a féesemény aktivalodasara szavaztak. Hasonld6 modon, ha az el6bbi
arany 1-nél kisebb, akkor viszont azoknak a véleménye megalapozottabb, akik a féesemény
passzivitasara szavaztak. A H(u) fliggvény korabban ismertetett tulajdonsagai miatt a H(it) / i
arany akkor nagyobb 1-nél, ha i > up, és akkor Kisebb 1-nél, ha i < ug. Tehat a szavazasi
eredmény mindsitésében Up valoban adekvat kiiszobértékként hasznalhatd. (U értéke a hibafa
ismeretében meghatarozhato [14]).

Ezen a ponton nyer értelmet a filiggvényabrakon lathat6, kordbban mar emlitett
metszésszog-értek a 45%0s egyenes ¢s a hindrancia-fliggvénygorbe kozott. Ha a szogérték
lényegesen nagyobb 0-nal, akkor uUp-tol kezdve egy darabig a féesemény tényleges
aktivalodasi aranya sokkal gyorsabban novekszik, mint az aktivalodast vélelmezo szavazatok
u aranya. Ez ismét Uy mint dontési kiiszobérték valasztasa mellett szol.

Hadmérndk (XI1) 1 (2017) 308



KUN: A dontésképesség problémaja a védelmi szféraban

Az ug < 0,5 esethen az up és 0,5 kozé es6 u szavazasi értékeknél kisebbségben vannak az
,»igen” szavazatok, mégis testiileti dontésként az ,,igen”-t kell elfogadni, mert szakmailag ez a
helyes.

CIVIL ES VEDELMI KOCKAZATKEZELESI SZEMLELET

A [14] publikacioban harom jellegzetes példat mutattunk be védelmi igazgatasi problémakra,
a hibafakat ,,szaknyilatkozat” formatumban prezentaltuk. Ezeknek a fent targyalt elemzése a
,» Talajszennyezés” esetben kb. 1/8, az ,,ISO sikertelen bevezetése” problémanal kb. 1/6, a
»Sikeres merénylet” problémanal kb. 1/3 konszenzushatart mutat ki. Vagyis jol latszik az a
tendencia, hogy a védelmi hibafak konszenzushatara joval 50 % alatt van.

0

2. abra , Talajszennyezés” esemény hindrancia-fiiggvénye és konszenzushatara (a szerz6 szerkesztése [14]
alapjan)

g

3.abra ,ISO 9001:2000 sikertelelen bevezetése” esemény hindrancia-fiiggvénye és konszenzushatara (a
szerz0 szerkesztése [14] alapjan)

g

4. abra ,Sikeres merénylet” esemény hindrancia-fiiggvénye és konszenzushatara (a szerz6 szerkesztése [14]
alapjan)

Itt mutatkozik meg a civil és védelmi szféra eltérd kockazatkezelési szemlélete. Mindkeét
szféra a koltségtakarékossag €s a biztonsdg kozotti ésszerli kompromisszum kialakitasara
torekszik a kockazatkezelésben.

A civil szféra szemléletében a féesemény aktivalodasa a rizikofaktorok ,,szerencsétlen
egybeesésének” a kovetkezménye, vagyis a megkozelités alapvetden konjunktiv jellegii, a
megeldzéshez elég a rizikofaktorok egytittes aktivalodasat kizéarni.
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Ezzel szemben a védelmi szféra szemléletében a fdesemény aktivaldédasdban dontd szerepe
van a rizikéfaktorok egyenkénti aktivalodasanak, vagyis a megkozelités alapvetden
diszjunktiv jellegli, a megeldzéshez a rizikofaktorok aktivalddasat kiilon-kiilon kell kizéarni.

Az a szituacio, hogy a rizikofaktorok mindegyike aktiv, sokkal ritkdbban kovetkezik be,
mint az, hogy legalabb egyikiik aktiv. Ennek megfeleléen a civil szemlélet
koltségtakarékosabb, hiszen sokkal kevesebb kockdzati szituaciot kivan kizarni.

Ugyanakkor éppen emiatt a civil szféra esetében alacsonyabb a biztonsdgi szint, ami
viszont ellentmond a védelmi szféra szemléletének, amelyben a biztonsdg fontosabb a
koltségtakarékossagnal, igy a védelmi szféra a rizikofaktorokat egyenként kivanja kizarni,
ami természetesen sokkal ,,dragabb”.

A szemléleti kiillonbséget a hindrancia-fliggvény is mutatja: az idézett védelmi jellegli
példakban 0,5-nél sokkal alacsonyabb Ug értéknél kezdddik a felsé diszjunktiv jellegii szakasz,
ahol tehat a szavazotestiilet a kockdzati esemény aktivalodasat vélelmezi.

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A jelen dolgozatban a testiileti szavazas adekvat konszenzushatdranak meghatdrozasaval
foglalkoztunk.

lgazoltuk, hogy a konszenzushatar értékét, a quorumot a szavazas targyat képezd
nemkivanatos kockazati esemény logikai struktardjan alapulé hindrancia-fliggvény
segitségével talalhatjuk meg.

A quorum értéke lehet 0,5-nél kisebb is, ami azt jelenti, hogy a kockéazat megitélésében
ilyenkor a kisebbségnek van igaza a tobbséggel szemben.

Belattuk, hogy bar a dontési alternativak szama altalaban legalabb 3, nem 4ll eld az ilyen
tipusu szavazasi eljarasoknal lehetséges holtversenyes dontésképtelenség.

Réamutattunk arra, hogy a kockazati események hibafija a civil megkozelités szerint
konjunktiv, mig a védelmi megkozelités szerint diszjunktiv jellegi. Ennek alapjan
magyarazatot adtunk arra, miért gyakori a védelmi szféra testiileti dontéseiben az olyan
dontési probléma, amelynek alacsony a konszenzushatara.

Tovabbi kutatas targya, hogy az itt targyalt dontési modell mennyire van 6sszhangban a
statisztikai dontéselmélet modelljeivel. Indokolt megvizsgalni a kockazatelemzésben
altalanosan hasznalt Bayes-tipusi gondolkoddsmodot kovetve is a konszentzushatar
interpretalasat.
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