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A jarvinykezelés szimitégépes modellje

Bevezetés

A 2019-ben kirobbant Covid-19-jirvany kockdzatelemzésében egy 2014-ben Kin4-
ban, a kordbbi SARS-jdrvény tapasztalatai alapjdn sziiletett matematikai modellt®
haszndlunk, mert a jérvanyterjedés mechanizmusa azonos (vagyis nydlkahdrtydn
keresztiil, cseppfertézéssel terjed). A publikdcié cimében szerepld FTA rovidités
jelentése: Fault Tree Analysis = hibafaclemzés, amely a miiszaki-tudomdnyos élet
ma egyik legelterjedtebb biztonsigelemzési méddszere. E modell alapjan késziile el
a késébbiekben ismertetendd PandeRisk nevi szdmitdgépes applikdcio.

A kinai kutatdk a jarvanyt 11 kockdzati tényezdre vezették vissza, és kimu-
tattdk ezek logikai kapcsolatit a jarvdny elfogadhatatlan, illetve elfogadhaté
(elviselhetd) kovetkezményeivel.

Ez a felfogds a vildgon egyediildllé médon kozelitette meg a virusjdrvany
problematikdjit: nem a jarvdny okozta-terjesztette betegség tiineteibdl indult
ki, nem azok leirdsdt ismertette, nem beszélve a gydgymodokrél, hiszen sem
gyogyszer, sem vakcina nem dllt rendelkezésre.

Nem foglalkozott a jarvany hivatalos-tudomdnyos meghatdrozdsival sem
(ami példdul az interneten hozzéférhetd),’ és nem adott Gtmutatdst arra vonatko-
zéan sem, hogy milyen életvitel-véltozdsokkal lehet vagy kell elkeriilni a fertézést
(izoldcid, maszkviselés, szocidlis tévolsigok betartdsa, tdmegrendezvényeken vald
részvétel keriilése stb.).

Mindezek helyett egy a katasztréfavédelemben, illetve a kockdzatelméletben
régéta (a mult szdzad hatvanas éveitdl kezdédéen) alkalmazott, azon formilis
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matematikai-logikai eljirishoz folyamodott, amely a magyar nyelvi szakiroda-
lomban a ,valdszintiségi kockdzatelemzés”, Gjabban pedig a ,hibafaelemzés”,
illetve a ,logikai kockdzatelemzés™ néven terjedt el. A hibafaelmélet alapjait itt
nem részletezziik, de a sziikséges terminolégiai eszkdzok konnyen hozzaférhetdk.*
A legfontosabbakat azonban a jelen szdvegben is dctekintjiik.

Abhelyett, hogy meghatdrozndnk a jarvdny bizonyos jellemz8it, a kovetkezd
megallapitdsbol — amit Fdeseménynek neveziink — indulunk ki. A jarvdany hatdsai
akkor és csak akkor elfogadhatatlanok, ha a kovetkezd feltételek mindegyike teljesiil:

— Ujfertozések fordulnak elé a kordbban fertozitt személy tavolabbi kornyezetében.

— A fertdzés terjedési vitvonala ismeretlen.

Vegyiik észre, hogy ebben a mondatban egydltaldn nincsenek definidlva olyan
szakkifejezések, hogy fertdzés, vagy hogy ki mindsiil fertézort személynek. Ami tor-
tént, az az, hogy a jarviny elfogadhatatlan hatdsainak problémdjat visszavezertiik
két mésik (vélhetSleg legaldbbis logikailag egyszertibben kezelhetd) problémdra.
A visszavezetést addig folytatjuk, amig kézvetleniil befolydsolhaté kimenetel(i
eseményekhez, az Ggynevezett primeseményekbez jutunk. Az elfogadhatatlan
fesemény és a primesemények kozotti, a visszavezetéssel leirt logikai kapcsolat-
rendszert hibafinak nevezziik, a visszavezetés folyamatat pedig explikdcionak. Ezt
igyeksziink kifejteni a jelen tanulmdnyban.

Ebben a munkdban az emlitett eredményeket kissé médositva és tovdbb-
fejlesztve — informatikai-szdmitdstechnikai részleteket is kidolgozva — Iétrehozunk
egy jarvdnykezelési elméleti modellt, amely reményeink szerint mind a kérdéssel
foglalkoz6 szakemberek, mind pedig a kérdés irdnt érdekléd6k szdmdra hasz-
nosnak fog bizonyulni.

A jarvany formalis leirdsa
A jdrvdny dllapota

Az elmélet keretei kozott, annak fogalmi rendszerében, mindazt, amit a jarvény-
16l érdemben (tehdt egyértelmien és ellendrizhetd médon) elmondhatunk, azt
rendszerint a jarvény dllapotdrdl, arra vonatkozéan mondhatjuk el.

* Bukovics Istvan: A természeti és civilizdcids katasztrdfik paradigmatikus elmélete. MTA doktori
értekezés. Budapest, MTA, 2007; Bukovics Istvin: A fenntarthaté kizigazgatds elmélete. Budapest,
NKE KTK, 2014; Bukovics Istvin — Fdy Gyula — Kun Istvdn: Logikai hadviselés — kritikus
pontok harca. Hadmérnik, 6. (2011), 4. 189-203; Bukovics Istvin — Fdy Gyula — Kun Istvdn:
A jé dllam és a védelmi szféra. Hadmérnok, 10. (2015), 2. 205-222.

138



A jérvanykezelés szamitdgépes modellje

Abbdl az intuitiv evidencidbdl indulunk ki, hogy a jirviny fogalmdt a kdvet-
kez6 fogalmak egyértelmlien meghatdrozzak:

— A jérvinyban részt vevd (azt elvisel§) emberek (személyek) valasztéka
és mennyisége sajit dllapotaik szerinti bontdsban.

— A jarvinyhoz tartozé karanténok vélasztéka és mennyisége az dltaluk tar-
talmazott populdcié szerinti bontdsban.’

— A jarvédnyban részt vev8k primeseményeinek 4llapotai az aktivitdsuk sze-
rinti bontdsban.

— A jarvédnyban részt vevék primeseményeinek passzivaldsihoz sziikséges
koleség és id8sziikséglet a jarvanykezelési stratégidk szerinti bontdsban.

Az dllapottér

A jérvany édllapotdt a jirvany édllapottere dbrdzolja, amelynek (az dllapotfogalommal
egylitt kifejtendd) definicidja eldtt egy intuicidt segitd ernySképét mutatjuk be.

A hibafakban aktivan A hibafa A hibafa aktivitasa A primesemény
részt vevd eléfordulasok helyi értéke (Passziv) aktivitasa (Aktiv)
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. dbra. Az dllapottér dbra iires dllapotban, a komponensek megnevezésével
Forrds: a szerz8k sajét szerkesztése

Az itt ldthaté kép a jérvény dllapotterét mutatja annak iires — kezdeti — dllapo-
taban. Az ,éllapottér dllapota” kifejezés mesterkéltnek tlinhet, azonban igen
hasznos nyelvi eszkdznek fog bizonyulni a jirvdnykezelés egyes mozzanatainak
ismertetésénél.

Lo

> A karantén fogalmdt a késébbiekben pontositjuk.
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A jérvény terjedésével kapcsolatos eseményekre vezessiik be a kovetkezd
jeloléseket:

— El: A jelenlegi Covid-19-virusjérvany kdvetkezményei elfogadhatatlanok.

— M1: A fert8zés terjedési itvonala ismeretlen.

— M2: Egészséges személyek kozvetett Gton torténd megfertdzddése tar-

gyakon keresztiil.

— M3: Egészséges személyek megfertéz6dése nem detekedle fert8zoteek dleal.

— M4: Fert6zési utvonalak hatdstalan monitorozdsa.

— M5: Egészséges személyek megfertdzédése kozeli kornyezetiik 4ltal.

”_n

— M6: Egészséges személyek belsé helyszinen torténd kontaktfertézédése.

— S1: Uj fertzések a kordbban megfertéz6datt személlyel érintkez8k kzott.

— S2: Uj fertézések a kordbban fertdzott személy kozeli kérnyezetében.

— $3: Uj fertézések a kordbban fert6z6tt személy tavolabbi kérnyezetében.

— x1: Fertdzottekkel kapcsolatba keriilt tovébbi személyeket nem helyeznek
karanténba.

— x2: Fert8zottekkel kozvetlen kapesolatba keriilt személyek megfertézdeek.

— x3: Tobb megfert6z8dés ugyanabban a szobdban laké személyek kozott.

— x4: Fert6zott személyek dltal felkeresett termek fertStlenitése nem toreént
meg idejében.

— x5: Fert8z6tt személyek azonositdsa nem tortént meg idejében.

— x6: Fertézott személyekkel valé csoportos érintkezés belsé helyszinen.

— x7: Uj fertézote személyek érintkezése masokkal kiilsé helyszineken.

— x8: Kiilsd helyszinek fertdtlenitésmulasztdsa.

—x9: Fertézottek belépése kiilsd helyszinre nem tortént meg idejében.

—x10: Kiilsé fert6zottek detektdlatlansdga.

— x11: Fert8zottekkel val6 csoportos kiilsé helyszini érintkezés.

Az dllapottér fogalmdnak bevezetése onként kindlkozott abban a pillanatban,
amikor tgy dontdttiink, hogy a hibafa lesz az elmélet centrélis fogalma. A sziik-
séges formadlis logikai (Boole-algebrai) hdttérismeretek konnyen elérhetdk.®

Ha tehdtadva van a hibafa, mint egy 11 véltozds Boole-fiiggvény, akkor miutin
a véltozdi mind kétéreékiiek, adédik, hogy a hibafa allapotainak szdma 2" = 2048.
Ez a szdm kivéléan alkalmasnak igérkezik arra, hogy a kezelendd sszpopuldciot
particiondlja, igy segitve megtenni a struktiiraképzés els 1épéseit. Kézenfekvd tehdt,
hogy az izoldcidt— egyfajta karanténfogalomként — formdjaban a 2048 hibafadllapot-
hoz késsiik. Igy ez utén elsé pillanatra minden kényszer nélkiil adédik: A karantént
az azonos hibafa-illapotd személyek Ssszességének kell alkotnia.

6 Takdcs Mdrta: Matematikai logika és formlis médszerek. Szabadka, Ujvidéki Egyetem Magyar
Tannyelv(i Tan{téképzd Kar, 2017.
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Késdbb ldtni fogjuk, hogy ez a megéllapitds jelentds pontositdsra szorul.
Elérebocsatjuk, hogy a helyes megallapitds a kovetkezd lesz: A karantént az azo-
nos passziv, kompatibilis hibafa-allapotti személyek Ssszességének kell alkotnia.

[gy minden hibafadllapothoz hozzdrendelheté egyrészt egy populdcié és egy
karantén. Az utébbit pedig aszerint lehet ripizdini, hogy milyen specifikus
kornyezetiviszony-stdtussal rendelkeznek a lakéi. Az elmélet jelen (igen elvont)
fiziséban teljesen irrelevins a karantén fizikai realizdciéja. Szerepe abban 4ll,
hogy a passzivéldsi eljdrdsokat varidlni lehet a tipusai révén és ezdltal elvi-fogalmi
lehetdséget ad a kiilonbozd eljdrdsok alkotta valasziék parametrizdldsdra és igy
optimalizdldsdra. Bz a korilmény a struktirateremtd elv egyfajta funkciondlis
hozadéka. A 2. dbrdn ldthatjuk a mdr bemutatott dllapotteret egy nem iires
4llapotban.

0 K| K|K|O[K| K|O| K| |K|O[K|
p/ x| Potenciél [S|A/AK|AIAKIKIS|S! K|S|A/A(S|AIK|K|K|A|P(P|P|P|P(P|P|P|PP|P|P|P(PP|P|PPP|PPPP|PPPP|PPPP|PPPPPPPPPPP

A AAA[A AlA A

2. dbra. Az dllapottér dbrdja egy nem iires dllapotban
Forrds: a szerz8k sajit szerkesztése

Az llapottér a jelen dllapotdban tobbek kozott a kovetkezd informécidkat szol-

géltatja:

— A p = 01 sorszdmd, x3 nevi primesemény 224 hibafadllapotban aktivan
fordul elé.

— A p = 02 sorszdmu, x8 nevi primesemény 306 hibafadllapotban aktivan
fordul elé.

— A p = 03 sorszdmd, x9 nevii primesemény 304 hibafadllapotban aktivan
fordul el8.

— A p = 11 sorszdmu, x2 nevii primesemény 218 hibafadllapotban aktivan
fordul elé.
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Ezek koziil p2 (azaz a p = 2 sorszdmu, x8 nevti) a legtdbbszor (306-szor), a p = 10
sorszdm, x1 nevii pedig a legkevesebbszer (217-szer) fordul el6 aktivan valami-
lyen hibafadllapotokban az 8sszes lehetséges, 11-véltozds, azaz 11 primeseményt
tartalmazé hibafadllapotok kozott. Ez utébbiak szdma 2'' = 2048.

A populdcidkkal elldtott hibafa-dllapotokhoz rendelt karanténok egyfajta

taxonémidjit az 1. tdbldzat szemlélteti.

1. tabldzat. A karanténtipusok kockdzati indikdtorai

Eletméd
Kockdzatelmélet 3

Szabadon [S] Karanténban [K]

Passziv [OSP] Passziv [OKP]
3 Otthon [O] vagy Aktiv [OSA] vagy Aktiv [OKA]

)

= - Passziv [KSP] Passziv [KKDP]

Korhdz [K] vagy Akeiv [KSA] vagy Aktiv [KKA]

Forrds: a szerz8k sajét szerkesztése

A 2. dbra és az 1. tabldzat alapjdn, a 489 helyi értékii hibafadllapot 81 (azonos
kockdzati 4llapotd, azaz hibafa-dllapott) személy szdmdra biztositja az OSA-
(,,Otthon-Szabad-Aktiv”) karantént.

Hogy miként keriilnek ezek a személyek ebbe a helyzetbe, az a jarviny-
feliigyelet gyakorlatinak kérdése, és részben az elmélet alapjan vilaszolhat6 meg,
a végrehajté szervek felkésziileségéedl és politikai akaratdtdl fiiggéen.

Leolvashaté tovdbb4 az dllapotdbrardl (dllapottérrdl), hogy az OSA karan-
ténd, 489 helyi éreékd, tdmor jeloléssel: az FT(489, OSA) hibafadllapot (,FT:
,Fault Tree”) definicié szerint (az oszlopdt feliilrdl lefelé olvasva és a sotét szint
1-nek, a vildgosat 0-nak véve) a kovetkezd kettes szimrendszerben felirt szdm:

00111101001 = (ennek szokdsos decimdlis megfeleldje)
=1x2240x2'+0x22+41 x22+0x2%+1 x22+1x2041 x27+1x28+0
x22+0x2=1+8+32+064+ 128 + 256 = 489

azaz ennyi a hibafa helyi értéke és egyben az éllapota is.

Léthato, az is, hogy ezen hibafadllapot karanténja 81 létszdmu, amit a legalsé sorban
4ll6 szdm mutat (helysztike miatt fliggbleges sorban elhelyezett szimjegyekkel).
Hasonléképpen: az FT(492, KKA) karantén létszdma 62 , és igy tovdbb.

Egy implementdlt szoftver (illetve applikdcid) birtokdban a vizszintes
gorgetSsav haszndlatdval mind a 2048 (azaz 0-2047 helyi értékii) hibafadllapot,
annak (esetlegesen létez6) karanténja (hiszen nem minden lehetséges, hanem csak
az aktiv hibafa-dllapot tartozik valamely karanténba), populdcidja és aktivitdsa is
dceekinthetd és leolvashato.
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Karanténon kiviil
tartozkodo
személy vizsgalata
(Vsz)

Vsz
regisztralt? Vsz
— nem — regisztralasa

Vsz
karanténban
tartézkodik

V<
V<

Vsz

allapota j6? Vsz

primesemények
passzivalasa

—igen —

Vsz
normalis
élettérben

3. dbra. A modell miikiodésének folyamatdbrdja
Forrds: a szerz8k sajdt szerkesztése

Az dllapottér mint jarvanykezelési szervezd eszkiz

Minden, ami a jelen modellben a jérviny kezelése sordn torténik, az dllapotté-
ren, megfeleld terminolégiai kornyezetben nyomon kovethetd. Ezen tilmenden
a stratégiai vonatkozdsok is itt kapnak szemléletes és interpretdcids timogatdst.
Egyfajta hidszerepet is bet6lt, amennyiben 6sszekoti a valésdgot a normativ
— viziondlt — modellvildggal.

Elsé megkozelitésben a modellre vezetd absztrakcik eredete valahol azon
a terepen van, ahol a lakossdg, a jarokel6k mind mint potencidlis virushordozdék
és (esetleg tiinetmentes) fertéz8k jelennek meg. Innen keriilnek az egyedek popu-
ldcié6i a karanténokba, amelyek szigordan bizonyos hibafaillapotokhoz vannak
elméletileg hozzarendelve.

A hibafaéllapot ezen a kezdeti fogalmi szinten egyel8re nem jelent tobbet,
mint néhdny (szdm szerint 11) olyan tulajdonsdg osszességét, amelyet megfeleld
(nem sziikségképpen egészségligyi) szakismeretekkel lehet felismerni és be-
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HH

folydsolni, vagy elkeriilni. Ezek azok az ugynevezett primesemények, amelyek
a hibafa logikai strukturdjit alkotjik, és amelyeket a késébbiekben részletesen
taglalni fogunk.

A modell tehdt — egészen tdmoren fogalmazva — gy mikodik, hogy az arra
kivalasztott vizsgdlt személyek (VSz) meghatdrozott karanténba keriilnek, ame-
lyekben primesemény-passzivildsnak nevezett kezelésen esnek dt, majd ahonnan
végiil szigortian definidlt értelemben elfogadhaté dllapotban eltdvoznak. A , keze-
1és” sz6 itt nem orvosi értelemben, hanem az egyén hibafadllapotinak a prim-
esemény-passzivaldsa értelmében értendd.

Mindennek kivitelezését és végrehajtdsit szigorti algoritmikus rend hatdrozza
meg. Ezt a folyamatot sematikusan a 3. dbra — blokkdiagram — mutatja.

A passzivilds mint jirvinykezelési korfolyamat

A passzivilds matematikailag, formélisan azt jelenti, hogy a hibafa valamelyik
primeseményének kimenetelét passzivvd tessziik, azaz logikai értékét a ,hamis”
logikai értékkel helyettesitjitk. A passzivélds a jarvanykezelés megelézési alap-
mivelete, miikodését az aldbbi rendszerdiagram mutatja, ahol mind a négy kiilsé
blokkban (tehdt az Operativ Torzs kivételével) el6fordul a passzivélds.

Lakossagi . PR
sletter P~} Jarvanyiigyelet

7y ——
Operativ
Torzs
A\
Karantén- . o
kezelés - Karanténiigyelet
P — —

4. abra. A passzivdlds rendszerdiagramja
Forrds: a szerz8k sajét szerkesztése

Passzivdloddsrdl is beszéliink, vagyis hogy a hibafa valamelyik primeseményé-
nek kimenetele minden kiilon kiilsé (emberi) behatds nélkiil passzivvd vélik, de
dltaldban feltételezziik, hogy a gyakorlatban a passzivéldst arra kijel6lt, kiképzett
szakszemélyzet (jarvanyfeliigyeld) végzi.
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A jarvéinykezelés aldbb kovetkezd modellezésében — meglehetésen kovetke-
zetleniil, de 6hatatlanul — keverten haszndlunk valésdgos és modellre vonatkozé
kifejezéseket, fogalmakat.

Miutdn nem rendelkeziink kdvetkezetesen megkiilonboztetett fogalom-
készlettel magdt a jarvanyt és annak modelljér illet8en, efféle fogalomzavarnak
konnyen kitehetjiik magunkat. Ennek tudatdban a jérvanykezelés narrativdjc
a kovetkez6képpen adjuk eld.

Induljunk ki a diagram bal felsé sarkdbdl, ahol a lakossdg normilis élet-
terében — a terepen — bizonyos gyakorisiggal eléfordulnak olyan egyedek, egyének
(vizsgdland6 személyek, VSz-¢k), akik valamilyen okndl fogva a jarvinyfeliigyels
szdmdra gyandsnak tlinnek. (Ezt a fogalmat és a vele kapcsolatos intézkedéseket
természetesen rendészetileg meg kell hatdrozni.)

Ekkor a kiilonleges eljarasi jogrendje adta lehetdséggel élve a VSz-ta jarviny-
tigyeletre viszik. (Jobb fels6 blokk a diagramon.) Itt azutin megvizsgéljdk
— éspedig valamely elfogadott hibafadllapot dllitdsainak megfeleléen —, majd
besoroljdk a 2048 hibafadllapot egyikébe. Ha passziv a VSz hibafadllapota alap-
jdn a f8esemény (azaz elfogadhaténak mindsiil a [javasolt] hibafa 11 kockdzati
kritériuma értelmében), akkor bizonyos idé mulva (a lappangisi idé elteltével)
hazaengedik a megfelelé karanténbdl, ellenkezé esetben besoroljék annak rendje
és médja szerint a karanténok nyolc osztdlydnak egyikébe (az 1. tdbldzat szerint).

A felismerten elfogadhatatlannak mindsitett VSz ezek utdn a ,karantén-
tigyeletre” kertil. (Jobb alsé blokk a diagramon.)

Itc kezelésbe veszik (,karatén kezelés”, bal alsé blokk a diagramon), és az arra
illetékes szakszemélyzet a sajét hatdskorében eljdrva ,passzivildst” végez rajta.
Ez a passzivdlds mindaddig tart, amig a VSz (hibafadllapotinak a f6eseménye)
garantdltan elfogadhaté dllapotba nem keriil. Ekkor (esetleg bizonyos idé utdn)
hazaengedik, és visszatér normalis lakossigi életterébe, a ,terepre”.

A tovébbiakban ezt az intuitiv narrativdt egyre pontosabbd, egyértelmiibbé
és rendszerszer(ibbé igyeksziink tenni, hogy ellendrizhetd feltevésekbél, bizo-
nyithatd dllitdsokbdl haszndlhatd ismereteket dllitsunk eld. Mddszeriink lényege
az explikdcid, azaz az ok-okozat ldncolatok felderitése lesz.

Aktiv és passziv rendszerdllapot

A kordbban kifejtettek szerinti hibafa x1 ... x11 primeseményei koziil egyeseket
aktivnak, mdsokat passzivnak tételeziink fel (azaz modelleziink egy rendszer-
dllapotot). A hibafadiagramon leolvassuk ennek kdvetkezményeit, és minden
nehézség nélkiil megéllapithatjuk, hogy a féesemény aktiv vagy passziv dllapota
dllt-e el. Ezt az eljardst részletesen bemutatjuk egy példdn.
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A‘ COVIAC KORONAVIRUS AKCIOTERV A COVIAC KORONAVIRUS AKCIOTER!
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‘xs | ‘xs
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E] M'V” =l W w1

5. dbra. Teljesen passziv hibafadllapot (balra),

részben aktiv hibafadllapot, aktiv féesemény (jobbra)
Forrés: a szerz8k sajdt szerkesztése

Induljunk ki az 5. 4brdn ldthatd, teljesen passziv hibafadllapotbdl:

Miutdn az x1 ... x11 primesemények jelentése fiiggetlen az aktivitdsitdl,
nincs szitkségiink a szoveges értelmezésiikre (jelentésiikre), és az aktivitdst egy-
szer(ien az alkalmas nyilakra valé kattintdssal allithatjuk be (modellezhetjiik,
imitdlhatjuk, szimuldlhatjuk), természetesen olyan szdmitégépen, amelyen
a PandeRisk nevi alkalmazds telepitve van.

Vegyiik példdul az x7, x8 és x9 esetét, és aktivaljuk. Az eredménytaz 5. dbra
mutatja. Lithatd, hogy a féesemény aktiv lett, azaz a rendszer (ez esetben a VSz)
dllapota elfogadhatatlannd vélt.

Ez tehdt egy példa a megfigyelt elfogadhatatlan (aktiv) dllapotra.
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Ha most figyelembe vessziik az x7, x8 és x9 jelentését, azaz:

— x7: 1if fertdzott személyek érintkezése mdsokkal kiilsd helyszineken,
— x8: kiilsé helyszinek fertétlenitésmulaszidsa,

— x9: fertdzittek belépése kiilsd helyszinre nem tortént meg idejében,

akkor vildgossd vdlik, hogy mindezek a primesemények megfordithatatlanok,
visszavonhatatlanok, nem teheték meg nem torténtekké: irreverzibilisek. For-
mélisan ugyan (a nyilakra valé Gjrakattintdssal) megallapithatjuk az események
megforditdsdnak (ellentétes kimeneteltiekké vdltoztatdsinak) kovetkezményét,
dmde ebbdl nem vonhatjuk le azt a kovetkeztetést, hogy a f8esemény aktivitd-
sat a valdsdgban megsziintettiik, hanem csak azt, hogy (Gjra) aktivvd véldsic
megeldztiik, vagyis hogy azonos kériilmények kozote (tehdt azonos dllapotban)
a féesemény dllapota djra passziv lesz, nem pedig, hogy azzd vilik.

Ez a helyzet, amely tehit az irreverzibilitds kovetkezménye, ij médon veti fel
a jarvany elleni kiizdelem alapkérdését: A jarvanyt a primesemények passzivdldsaval
nem lebet lekiizdeni, elhdritani (meggydgyitani), csupdan megeldzni.

A passzivdlds mint a jarvanykezelés alapmiivelete
és folyamata az dllapottérben

Formilis logikai levezetéssel bizonyithat6, hogy megnevezhetdk olyan sziikebb pri-
meseménycsoportok, amelyeken beliili 8sszes primesemény bekovetkezésének meg-
akadalyozdsa — vagyis mindegyikiik passzivildsa — elhdritja a kockdzati f6esemény
bekovetkezését. Az ilyen primeseménycsoportok tehat hdritdsi forgatdkonyvek.

Hasonléan bizonyithaté, hogy megnevezheték olyan sztikebb primesemény-
csoportok, amelyeken beliili dsszes primesemény tényleges bekovetkezése — vagyis
mindegyikitk aktivildsa — eléidézi (kivdltja) a kockdzati f6esemény bekovetke-
zését. Az ilyen primeseménycsoportok tehdt kiviltdsi forgatokinyvek.

A tovibbiakban a nem szikithetd hdritdsi forgatékonyveket erds ponroknak,
a nem sztikithetd kivéltdsi forgatékonyveket gyenge pontoknak nevezziik. A ,,nem
sziikithetd” kitétel azt jelenti, hogy az adott primeseménycsoport barmelyik tag-
jat elhagyva a maradék csoport mar nem rendelkezik az eredeti csoport héritd,
illetve kivale6 képességével.

Az erds és a gyenge pontokat egytitt kritikus pontoknak nevezzitk. Mdshogy
kifejezve: a f6esemény a gyenge pontjaival tdmadhaté (azaz kivélthato), csakigy,
ahogyan az er8s pontjaival védhetd (azaz hdrithatd).

»Az dllapottér” pontban mdr emlitést tettiink az dllapottérrél mint a jarvany-
kezelés modelljének alapvetd dinamikus eszkdzérdl. Ott megismerkedtiink
a benne szerepld adatok és fogalmak nagy részének jelentésével.
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Most vegyiink egy tovabbi példdt, és probédljunk néhany kivetkeztetést
levonni a ldtottakbdl, majd azt jarvanykezelési terminolégidban interpretdlni.

Nézziik a kovetkezd dllapotdbrat. Ezen a jarvdnykezelés legfontosabb részé-
nek, a passzivéldsnak a formadlis miikidése lithato. A szoftver futdsa alatt a folya-
mat dinamikusan is nyomon kévethetd.

p/x|Potencial| 0SP |Pp|P|P|P[P|P|P|P[P|P|P|P[P|P|P|P(P|P|P|P(P|P|P|P[P|P|P|P[P|P|P|P[P|P|P|P[P|P|P|P[P|P|P|P[P|P|P|P[P|P|P|P(P|P|PIP(PIP|E

0425

0563

0563

Max/|
Min| 02/ X1

Helyre Akm| Passzlvﬁlll Felhasznalt] Ossz|
Erds Pontok|  éllitasi i i6| Ossz kdltség idGigény|
kaltséq IFall [Fi FE] IRIE]
x4 +x6 +x7 +x1+x2| 45
x4 +x5+x7 +x1+x2| 56
x9+xi1 20
x9+x10] 13
x8+x11 20
x8+x10, 13
XB+xA+x6+x7 37
X3 +x4+x5 +x7 48

6. dbra. Az dllapottér dbrdja iires dllapotban
Forrds: a szerz8k sajét szerkesztése

A kordbbiakhoz képest itt még két tovabbi tdbldzat is ldtszik. Az egyik (a bal
alsé teriileten) az ,Erds Pontok” tdbldzata, a mdsik (szorosan mellette) egy
hatoszlopos tédbldzat, amelynek neve ,Jelentés” tdbldzat (ez a megnevezés
a képernydn nincs feltiintetve). Itt jelennek meg a passzivéldsi folyamat le-
futdsinak eredményei.

Az elsd, ,Teljes populdcié” oszlopban az els sorban a folyamat elétti dllapot-
nak megfelelden azon személyek szdma szerepel, akiket a modell interpretécidja
szerint egy jarvdnyfeliigyelet a hibafavizsgilat alapjn aktivnak taldle (vagyis
akiknél a primeseményeknek egy olyan részhalmaza aktiv, amely mdr el8idézi
a f8esemény aktivitdsiv), igy valamelyik karanténban valé tartézkoddsra utasitott.
A modell szerint az azonos hibafa-dllapott VSz-ek (vizsgdlt személyek) azonos
karanténba keriilnek. Ezek a karanténok és populdcidjuk az éllapotdbra kés6bbi
fiziséban lithatdk lesznek.
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A kovetkezé (,Aktiv populdcié” feliratd) oszlop elsé sordba az el6z6 (,, Tel-
jes populdcié” feliratl) oszlop elsd sordban 1évé adattal megegyezd adat keriil,
jeléiil annak, hogy kezdetben minden VSz aktiv dllapotban keriilt karanténba.
(Ez a ldtszolag felesleges adatismétlés bizonyitja — ellendrzi — a szoftver hiba-
mentes miikodését.)

A Jelentés tdbldzat harmadik, ,Passzivalt populdci6” feliratti oszlopdnak elsé
sordba akkor keriil adat, ha a passzivicié befejez8d6tt. Amennyiben ez teljesen
sikeres volt, ide az els6 oszlop elsé sordban 4llé adattal megegyezd keriil, jeléiil
annak, hogy a reljes — kezdetben aktiv — populdcié passzivdldsa megtortént.

Eme hdrom, féként a passzivicids szoftver hitelességét tanisitd oszlop utdn
ratérhetiink, pontosabban visszatérhetiink a t6bbi oszlop tartalmi ismertetésére,
amely inkdbb a passzivdlds gyakorlati eredményeit és feltételeit fogja bemutatni.

Erre természetesen csak a passzivicids program futdsdval kerithetiink sort.

Mielétt tovibb folytatndnk a Jelentés tdbldzat oszlopbejegyzéseinek értelme-
zését, nézzitk meg, hogyan alakul a tébldzat a passzivicié utén. Ebbdl a célbél el
kell inditani a PandeRisk applikaciot.

Ez a passzivdror kivélasztdsdval kezdddik.

A passzivator — definici6 szerint — az a minimdlis primesemény-egyiittes, amely
osszes tagjanak passziv voltdval maga utdn vonja a t6esemény passziv voltdt, de
ezt a tulajdonsdgot nem 6rokli a csoport egyetlen valédi részhalmaza sem.

A passzivator kivélasztdsa a legfbb jarvanykezelési feladat a hdritdsi forgato-
konyvek stratégiai meghatdrozdséban. Fontossdgdra valé tekintettel ezzel kiilon
pontban kell foglalkoznunk. Csak ez utdn tériink vissza magdnak a passzivilds
val6sdgos, nem formalis folyamatdnak a tdrgyaldsdra.

A passzivdtor kivilasztdsa mint stratégiai feladat

A passzivdtor megvalasztdsdra elvileg annyiféle lehetdség van, ahdny részhalmaz
képezhetd a primesemények 11 tagi halmazdbdl, vagyis 2" = 2048.

Létszolag tehdt igen bdséges az a fegyvertdr, amely lehetdséget ad a jarvany
elleni harcra. Amde egyéltalin nem mindegy, hogy a 2048 lehet8ség koziil
melyikkel éliink.

Egyel6re tekintsiink el att6l, hogy minden passzivélds emberi munkdr igé-
nyel (a spontdn passzivdlédds gyakorisdga és jelentdsége komoly jarvdny esetén
elenyészd). Es ennek a tevékenységnek kilrsége és iddigénye van, amelyeket mindig
valamilyen véges forrdsbdl kell fedezni.

Az elvi probléma abban rejlik, hogy mig egyes primesemény-egyiittesek
gyakorlatilag teljesen hatdstalanok a féesemény elfogadhatésiginak elérésére,
vagyis a passzivaldsra, addig mdsok akdr szimban alul is maradva az elébbiektdl,
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messzemenden — alkalomadtan elsépré mértékben — hatékonyabbak lehetnek.
A 2. tabldzat feltdrja a részleteket. (Ldsd az Erds Pontok tdbldzatdt is.)

2. tabldzat. Adott nagysdgii dsszes primeseménycsoportok, illetve erds pontok szdma

Egy- Kér- Hirom- Négy- Or- Hat- Hér- Nyole- Kilenc- Tiz-
elemiiek  elemiick  elemibiek  elemiick  elemiiek  elemiick  elemiiek  elemiick  elemiiek  elemiick
11 55 165 330 462 462 330 165 55 11
0 4 0 2 2 0 0 0 0 0

Forrds: a szerz8k sajét szerkesztése

A 11 primesemény koziil kivdlaszthatd, a fejrovatban jelzett méret(i részhalmazok
szdmdt az elsd sor, az ugyanilyen méret(i erés pontokét a masodik sor mutatja.

A 0 éreék értelmezéséhez példaként vegyiik a hdromelem részhalmazokat.
Ezek tartalmaznak kételemieket, és ezek kizott a kételem( erés pontoknak is
szerepelniiik kell, de ez nem azt jelenti, hogy van hiromelem erds pont. Az erds
pont ugyanis — definici6 szerint — mindig minimdlis szimu elemet tartalmaz
(vagyis bdrmely elemét elhagyva megsz(inik erds pont lenni).

A tébldzat egyszeri tanulsdga, hogy aki nem erds ponttal passzivdl, az feltét-
leniil felesleges eréforrdst pazarol. Ez nem azt jelenti, hogy mds érdekek, példdul
a legkisebb hdritdsi idd érdekében nem kell ezt a tobbletraforditdst megfizetni.
Ebbdl kovetkezik, hogy a hdritdsi forgatékonyvek készitésére nincs 4ltaldnos
optimalis recept. Adott esetben barmi megfelelhet.”

A passzivilds végrehajtisa
A passzivdlds elvi problematikdja
A passzivalds szigort elméleti alapjdt az a #ény képezi, hogy ha valamely hibafa
Boole-polinomjdban bizonyos véltozdkat 0-val helyettesitiink (nem feltétleniil
mindet, de nem is akdrmelyeket), akkor a polinom értéke 0 lesz. Példaként vegyiik
a kovetkezd képletet:

El = {[(x]1 Ax2) vx3] A [x4 v (x5 AX06)] Vv X7} A[(x8 A x9) v (x10 A x11)]

Helyettesitsiik be az x8 = 0, x10 = 0 értékeket. A Boole-algebra ,,szdmoldsi”
szabdlyait alkalmazva ekkor E1 = 0.

7 A tudomdnyelméletben ezt a helyzetet az azt j6l ismerd Paul Feyerabend nyomdn ,anything
goes” (,bdrmi megteszi”) helyzetnek nevezhetjiik.

150



A jérvanykezelés szamitdgépes modellje

Létjuk tehdt, hogy matematikailag az erds pont lényegileg egy Boole-polinom
gyokhelye, azaz a fiiggetlen valtozok 0-értékeinek olyan egyiittese, amely a Boole-
polinom éreékét nulldvd teszi. Bz a nulldvd teszi kifejezés nem jelent mdst, mint az

(x8 = 0, x10 = 0) -> (E1 = 0)

kovetkezmény formalis fenndlldsdc; kiilondsképpen pedig semmiféle akzust, cse-
lekvést, valamilyen folyamatba vals fizikai beavatkozdst nem fejez ki.

A passzivdlds algoritmikus lefolydsa

Ha kivélasztottuk a passzivdtort, vagyis azon primesemények sszességét (erds
pontot), amelynek tagjaival kivdnjuk elvégeztetni a passzivaldst, akkor elindit-
hatjuk a PandeRisk programot.

Tételezziik fel, hogy vilasztdsunk — érthetd okokbdl — az egyik erdés pontra
esett, mondjuk az ,Erds Pontok” tdbldzatdnak elsé sordban lévdre, vagyis
az x4 + x6 + x7 + x1 + x2 6tragu kifejezésre.

Ez a kifejezés — ezittal a Boole-algebrai ,,megengedd vagy” ,v” jele helyett
a megszokottabb ,+” jelet haszndlva — mint parancs, mint szdmitdstechnikai uta-
sitds Ugy értelmezendd, hogy meg kell hatdrozni — el§ kell 4llitani — mindazokat
a hibafadllapotokat, amelyekben az x4 + x6 + x7 + x1 + x2 diszjunkci6 passziv.
Természetesen ez csupdn a feladat elsd, tgyszdlvin elméleti része. A gyakorlati
rész abban 4ll, hogy mindazon emberek (VSz-ek, vizsgilt személyek) dllapo-
tat kell passzivdlni (tehdt a f8eseményiiket elfogadhatévd tenni), akik jelenleg
a karanténokban aktiv, vagyis elfogadhatatlan hibafadllapotban tartézkodnak.

Minthogy jelenleg egy modell-leirdsban vagyunk, sz6 sincs arrél, hogy valds
személyek valds dllapotdnak megvaltoztatdsa torténik. Pontosabban: nem valdsi-
gos személyek tényleges dllapota valtozik meg, hanem az ezen 4llapotvéltozdsokat
kisérd, az ezekre vonatkozé informdcidkrél, elirdsokrdl és ezek leirdsardl van
sz6. Mds szoval szimuldcidrdl.

Miutdn tehdt eldontdttiik, hogy az x4 + x6 + x7 + x1 + x2 diszjunkciéval
passzivilunk, a szimuldciés modell (PandeRisk nevi) szoftverjében nem kell mdst
tenni, mint a jobb egérgombbal rinyomni az Erés Pontok tébla azonos feliratd
(jelen esetben a bal felsd sarkdban 41l6) celldjira. Ennek hatdsdra a bal felsé sarok
celldja vildgos szinre vélt, elindul a passzivéciés program (és egyidejiileg beirédik
a Jelentés tabldzat hatodik, ,Megjegyzés” feliratt oszlopdnak az Erés Pontok
tabldzatéval azonos sordba [most tehdt az elsébe] az alkalmazott parancsot idéz
x4 +x6 + x7 + x1 + x2 diszjunkcidkifejezés). Ennek elsé jelét az mutatja, amikor
a program elérte az elsé aktiv hibafaillapotot, ldsd a 7. dbrdn.
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p / x| Potenciél S|K|K|S!

8|7
7|11 0|

Teljes Aktiv| Passzivalt| Felhasznalt] Ossz|
populéci6| populacié| populaci6| Ossz kltség iddigény
Il RFE] i

Eris Pontok|

X446 +x7 +x1 +x2

x4 +x5+x7 +x1+x2 56
x9+x11 20

x9+x10 13

+x11 20

x8+x10| 13

X3 x4 +x6+x7 37
ﬁ*x‘*ﬁ*ﬂ 48

7. dbra. Az dllapottér részlere a 196. hibafadllapot passzivdcidja elére
Forrds: a szerz8k sajét szerkesztése

Létszik a képen, hogy a program a 198 helyi értékd hibafadllapotot érte el, amely-
nek karanténtipusa: KSA (Kérhdzban-Szabad-Aktiv) és populdcidja (a tdbldzat
utols6 sordban) 93 8. A program ezek utdn nekildt a passziviciénak, ami algo-
ritmikusan a kovetkez8képpen torténik.

1. El8szér is meghatdrozza a széban forgé (196 helyi érték(l) hibafa-
dllapot bindris alakjdt, amelyet az dllapotdbrérdl kozvetlentil leolvasha-
tunk a Vildgos <> 0, S6tét <> 1 kddoldssal. fgy feliilrdl lefelé olvasva:
a VVVSSVVVSVV « 00011000100 bitsort kapjuk.

2. Misodszor meghatdrozza az x4 + x6 + x7 + x1 + x2 passzivétorkifejezés
bindris megfelel6jét, amelyre vonatkozdan, ,Az Allapottér” pontban mdr
alkalmazott meggondoldshoz hasonléan a 00000101111 bindris szim adédik.

3. Matematikailag tehdt az a feladat, hogy a 00011000100 kéda (aktiv)
hibafaillapotot a 00000101111 kéda passzivdtorral egyértelmien
és ellendrizhetden alakitsuk dt egy elfogadhaté (passziv) hibafadllapotta.

4. Ennek a nagyon egyszer(i Boole-algebrai feladatnak a megolddsa annyi,
hogy a 00011000100 bitsorbdl Boole-algebrai értelemben kivonjuk
a 00000101111 bitsort.?

8 Boole-algebrai értelemben egy bitsorbdl egy mdsikat gy vonunk ki, hogy bitenként el8szér
a szokdsos aritmetikai médon elvégezziik a kivondst, és ha az aritmetikai bitértékkiilonbség 0
vagy 1, akkor ez lesz a Boole-algebrai kiilonbség, ha pedig az aritmetikai kiilénbség —1, akkor
a Boole-algebrai kiilonbség 0 lesz.
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o[o[K K[ofofo [ T T [k[olk[olk[k[ofk[k[ofk[k[ofofk[o]k[ofk]k[ojk[ofofolk[ofolk[kK]K/K[K[K[oK[K[o[k[K[o[o[o]

K
p /x| Potencial [s|K|K|K| S|K|K]
Al

>

7
1[1(4

Felhasznélt]
Ossz kiltség
IRFE]L

7(7|2]

Ossz|
idigény
IRIEL

Passzivélt]
populéci6
IE8]

Teljes| Aktiv]
populsci6|  populéci6
IE@l

Erfis Pontok| Megjegyzés

| x4 +x6+x7 +x1+x2| x4 +x6 +x7 +x1+x2

x4 +35 +x7 +x1+x2|

x9+x1 20
x9+x1 13
xB+x1 20
x8+x1 13

X3 +x4+x6+x7 |
X3 +x4+x5+x7 |
= ————

8. dbra. Az dllapottér részlete a 196. hibafadllapot passzivicidja elétt
Forrds: a szerz8k sajdt szerkesztése

5. A Boole-algebrai kivonds eredménye decimalisan kdédolva: 192, tehdt
a passzivalt (4j) hibafadllapot helyi értéke: 192.

6. Az eredeti (aktiv) 196 szamu hibafadllapot tehdt a passzivdlds eredmé-
nyeképpen dtment a 192 helyi értékiibe. A passzivélds tehdt elméleti érte-
lemben végrehajtdsra keriilt.

7. Hdtra van még a passzivdlds gyakorlati végrehajtdsinak a modellezése.
Ez abban 4ll, hogy a 196 helyrdl az ottani karanténban tartézkodd, 93 {6t
szamldlé populdciét (amelynek tehdt minden tagja most mdr passziv hibafa-
dllapotban van) 4tirdnyitjuk a 0 helyi értéki (passziv) hibafadllapothoz
tartozd karanténba. Tehdt végrehajtjuk a ,,PopuldcéTranszfer” miveletet.

8. Végezetiil valamilyen jelet hagyunk az elhagyott 198 helyi érték(i karan-
ténban arra vonatkozdan, hogy az ottani populdcié mds helyre keriilt.
Az §llapotdbrin ezt a 93 adatnak a 196 helyi értékii oszlopban sététre
szinezése jelzi. (Ldsd a 8. dbrdt.)

9. A populdciétranszferrel a passzivici6 ezen elemi [épése befejezdott.

Szigortan véve azonban a passzivildshoz gyakorlati szempontbél hozzitartozik
a mivelet anyagi velejaréival t6rténd elszdmolds is. A végrehajtds anyagi forrs-
sainak és id8igényének korldtos volta adott esetben megakaddlyozhatja, illetve
meghidsithatja magat a végrehajtdst is. Esetiinkben a passzivalds végrehajtdsa
modellezésének kovetelménye, hogy szdmot vessiink a passzivacid, populdcié-
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transzfer, karantén fenntartdsa és tizemeltetése stb. koltség- és iddsziikségle-
teivel is.

A kockdzatkezelés dltaldnos elméletében ez a kérdéskor az Ggynevezett
Franklin-paraméterek tirgykorébe tartozik. Ennek elméletét — kelld részletes-
séggel — egy kordbban mdr idézett hivatkozds’ tartalmazza. Az elmélet alap-
jdn a jelenleg dtlagosnak tekinthetd koltség- és id8tényez8k haszndlatédval kap-
tuk az itt illusztrativ céllal szerepeltetett koltség- és id8értékeket. Most csupdn,
az algoritmus futdsdnak eredményét el6rebocsdtva, felhivjuk a figyelmet a Jelen-
tés kovetkezd két (,,Felhaszndlt 6sszkoltség”, valamint ,Ossz iddigény” feliratd)
oszlopdra, amelynek cellarovataiba a szoftver futdsa végén szdimadatok keriilnek.
Ezek a 9. dbrdn jelennek meg.

Aktiv| Passzivéltl _Felh alh Ossz
Erds Pontok| i populacié lacid| Ossz koltsé iddigény Megjegyzés
[Fa1] [F& IRFE] IRIE]
%4 +36 +37 +x1 +x2 56488 56488 2462580 2462580 x4 +x6+x7 +x1+x2
x4 +x5+x7 +x1 +x2
x9+x11
x9+x10
x8+x11
x8+x10
X3 +x4 +x6 +x7
X3 +x4+x5+x7

9. dbra. A passzivilds koltség- és idbigénye
Forrds: a szerz8k sajét szerkesztése

Az dbrdn felting a koltség és az id6 mértékének szokatlan egysége, az ,RFE”
és az ,RIE”. Ezek jelentése rendre , relativ fizetési egység” és ,relativ id egység’.
Ezeknek — tekintve, hogy egy absztrakt modellr8l van sz6 — gyakorlati jelentése
(sem jelentésége) nincsen. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy az adatok légbdl
kapottak, hanem csak azt, hogy altaldnosak: specifikilatlanok. A konkretizaldsra
a gyakorlati alkalmazds kapcsdn keriilhet sor.

A passzivéciés program végigfut az sszes hibafadllapotokon, a kisebb helyi
értékiiekedl a nagyobbak felé (tehdt az dllapottérabrdn balrél jobbra) haladva.
Mivel egy passzivéciéndl a hibafadllapot helyi értékébdl levonjuk a passzivator
helyi értéket, ezért az 4j hibafa-dllapot helyi értéke kisebb lesz az eredetinél.
A populiciétranszfer ,visszafelé”, a helyi értéki karanténba irdnyul. Tehdt a kitiri-
tett karaténok populdcidja nem keriilhet egy kordbban mdr kiiiritett karan-
ténba. Amikor tehdt végighaladunk a karanténokon, a programfutds utdn nem
maradhat populdcié aktiv hibafa-dllapott karanténokban, vagyis megtortént
a passzivdcio a teljes populdcidra vonatkozdan.

> Bukovics (2007): i. m.
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D|K[O|D(D|K| |D|D|D|D(D|D(K| (K|K|D|D|0(0|K(K|K|D|K|K|D|K(D|D(D|0|D|K|D(D|K(K|K|D|K|K|K|K|K|D|K|O(K|K|K|K|K|D|K(D|K(K|D|
Potenciél |P|K[S(K|S|K|K|S|P|KIS|K|K|K|K|S|P(K|S|S|K|S[S|S|S|S|S|S|S|K[K|K|S|K[S|S|K|S|K|K|SKIK|K|K|S|K[S|K|S|S|S|S|S[S|K|S|K|S|K|S|S|A|A|P|
AIAIAJAIAIAIA| JAJAJAIAIAIAIA] |AJAJAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAA] |}

:

|
|
|
i
I
|
‘!

7)1 8 o

10. dbra. A teljes passzivdlis utdni dllapottér részlete,
bal oldalt az 1984 helyi értékii hibafadllapor

Forrds: a szerz8k sajét szerkesztése

A 10. ébrdn a passzivdcié utdni dllapotban ldthatdk a kikoltoztetett populdciok
(sotétre szinezett) létszdmai, illetve helyben maradé, eredetileg is passziv hibafa-
dllapotu (feketére szinezett) létszdmok.

Osszefoglalés, kitekintés

A ,PandeRisk” elnevezés a ,Pandemic” és a ,,Risk” szavak (vildgjdrviny és kockdzar)
osszevondsdval keletkezett. Olyan szdmitdstechnikai alkalmazds (program, szoft-
ver), amely lehetdleg jol hasznalhaté valaszokat kivan adni a kdvetkezd alapkérdésre:
milyen ismeretekre és készségekre van sziiksége az dtlagos (szakképesitéssel nem rendel-
kezd) embernek abhoz, hogy egy virusjdrvdny kovetkezményeit elfogadhatévd tegye,
ha egyébként sem vakcina, sem gydgyszer nem dll a rendelkezésére?

Az applikdci6é a Windows 10 operdci6s rendszer alatt mikodik.

Tovébbi kutatds kiindulépontjaként vetddik fel az a szitudcid, amely
a 0 hibafadllapot karanténjdban dllt el8 a passzivdlds utdn. Itt ugyanis egymds
mellé keriilnek olyan személyek, akik kiilon-kiilén ugyan passziv f6eseményt
mutatnak (azaz nem jdrvényterjeszték), viszont aktiv primeseményeik egyiitt,
a csoport egészére vonatkozéan mér produkdlnak gyenge pontokat. Vagyis dssze-
eresztve kiilon-kiilon ,tiinetmentes” egyéneket, létrejohet kivaltdsi forgatokonyv.

A tovébbiakban két hibafadllapotot kompatibilisnek neveziink, ha az a hibafa-
dllapot, amelyet a két kiindulé dllapot aktiv komponenseinek dsszessége hatdroz
meg (vagyis ezek diszjunkcidja), passziv. (Vagyis: a két passziv karantén populi-
cidjét osszeeresztve nem keletkezik tovébbi fertézés.)
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11. dbra. A kompatibilis és inkompatibilis dllapotpdrok
Forrds: a szerz8k sajét szerkesztése

Ennek illusztrdldsira szolgdl a 11. dbra. A vizszintes és a figg6leges tengelyen egy-
ardnt csak a passziv f8esemény hibafadllapotokat tiintetjiik fel. A tdbldzat pontjai
az elébbi diszjunkcidknak felelnek meg. Az aktiv diszjunkcidkat fekete, a passziva-
kat fehér pont jeldli. Jol ldthat6, hogy jelentds az aktiv diszjunkcidk szdma, tehdt
nem csekély veszélyt jelenthet a passziv hibafadllapotok inkompatibilitdsa.

Tovabbi érdekes osszefliggéseket tarhat fel a kompatibilitdsi dbrdn ldthaté
nyilvdnvalé szabdlyszertségek vizsgdlata. Ezek a jarviny miikédési mechaniz-
musdnak jobb megértésében nyujthatnak segitséget.

Ismét mds problémdt vet fel a passzivdtor kivdlasztdsa: hogyan lehet egy
aktiv karantén populdcidjit a legegyszer(ibben passziv dllapotba juttatni, vagyis
»célzott terdpidt” alkalmazni az univerzdlis passzivator helyett. Ez némileg elmé-
leti szempontbdl bonyolultabb, ugyanakkor szervezési és gazdasigi szempontbdl
sokkal takarékosabb.

Osszességében tehit a jelen tanulmdny tovabbi perspektivikus kutatémunka
kiindulépontja lehet.

156



A jérvanykezelés szamitdgépes modellje

Irodalomjegyzék

Bukovics Istvdn: A fenntarthatd kizigazgatds elmélete. Budapest, NKE KTK, 2014. Online: hetps:/
bit.ly/2RayaWo6

Bukovics Istvan: A természeti és civilizdcids katasztrdfik paradigmatikus elmélete. MTA dokrori
értekezés. Budapest, MTA, 2007.

Bukovics Istvan — Fdy Gyula— Kun Istvén: A j6 dllam és a védelmi szféra. Hadmérnik, 10. (2015),
2.205-222. Online: http://hadmernok.hu/152_19_bukovicsi_fgy_ki.pdf

Bukovics Istvan — Fdy Gyula — Kun Istvdn: Logikai hadviselés — kritikus pontok harca. Had-
mérnok, 6. (2011), 4. 189-203.

Takdcs Mérta: Matematikai logika és formdlis médszerek. Szabadka, Ujvidéki Egyetem Magyar
Tannyelv(i Tanit6képzé Kar, 2017. Online: https:/bit.ly/3gRoACn

Liu, Yang — Zhi-Ping Fann — Yuan Yuan — Hongyan Li: A FTA-based method for risk decision-
making in emergency response. Computers & Operations Research, 42. (2014). 49-57. Online:
https://doi.org/10.1016/j.cor.2012.08.015

157


https://bit.ly/2RayaW6
https://bit.ly/2RayaW6
http://hadmernok.hu/152_19_bukovicsi_fgy_ki.pdf
https://bit.ly/3gRoACn
https://doi.org/10.1016/j.cor.2012.08.015



