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Kivonat

Paros osszehasonlitason alapulé PRIZMA kockazatértékelo méodszer fejlesztése

Az tizleti miikodést napjainkban egyre tobb kockazat terheli, akar mikro, akar makro, akar
stratégiai, akar operativ szinten. A sikeres mikodés elengedhetetlen feltétele, hogy ezeket a
kockazatokat kezelni tudjuk. A sikeres kockéazatkezeléshez elsé 1épésként azok felismerése,
mérése, rangsoroldsa sziikséges.

Doktori értekezésem f6 célkitlizése annak feltarasa, hogy a gyakorlatban széles korben elterjedt
¢s hasznalt kockazatkezelési modszereket rendszerezze, azok gyengeségeit feltarja, majd
modszerfejlesztés segitségével egy, a kockazatértékelési célokhoz jobban illeszkedd modszert
dolgozzon ki és mutasson be.

A cél eléréshez a disszertacié elsé nagy blokkjaban attekintést adok napjaink kockazatkezeld
technikairdl, kitérve azok erds és gyenge pontjaira, bemutatva az eddig alkalmazott fejlesztési,
kiterjesztési iranyokat.

A fobb kockazatértékeld technikdk fejlesztési tapasztalataira épitve kidolgozok egy paros
Osszehasonlitasi alapokra épiild modszertan fejlesztést, melynek segitségével a részkockazati
matrix kockazatértékeld modszertan kibdvitésre kertil.

A dolgozatban a paros 0sszehasonlitason alapuld kibdvitett PRIZMA modszertan alkalmazéasat
esetpéldakon keresztiil mutatom be, értékelem a fejlesztés irdnyait, a kiterjesztéssel elért
eredményeket.

A dolgozat eredményeként igazolasra keriilt, hogy a PRIZMA mddszertan paros
Osszehasonlitason alapul6 bdvitése egy mikodoképes kockazatértéekeld modszert hozott 1étre,
mely a miikddése szempontjabol részletesebb, a vezetok munkajat stratégiai szinten tdmogatni
képes kockazatkezelési modszert eredményezett.

Kulcsszavak: kockazat kezelés, FMEA, PRIZMA, Guilford-eljaras, AHP-TOPSIS



Abstract

Development of the PRISM risk assessment method based on pairwise comparison

Business operations are increasingly burdened with risks today, whether at the micro, macro,
strategic or operational level. Managing these risks is an essential condition for successful
operation. The first step in successful risk management is to recognize, measure and prioritize
them.

The main objective of my thesis is to explore the systematization of risk management methods
that are commonly used and widespread in practice, to reveal their weaknesses, and then to
develop and present a method that better fits the goals of risk assessment through method
development.

To achieve this goal, I will provide an overview of today's risk management techniques in the
first major block of the thesis, covering their strengths and weaknesses, and presenting the
development and expansion directions applied in them so far.

Building on the development experience of the main risk assessment techniques, I will develop
a methodology based on pairwise comparisons, with the help of which the partial risk matrix
risk assessment methodology will be expanded.

In the thesis, I present the application of the extended PRISM methodology based on pairwise
comparisons through case studies, evaluate the directions of the development, and the results
achieved with the extension.

As a result of the thesis, it was proven that the extension of the PRISM methodology based on
pairwise comparisons created a workable risk assessment method, which resulted in a risk
management method that is more detailed in terms of its operation and capable of supporting
the work of managers at a strategic level.

Keywords: risk management, FMEA, PRISM, Guilford-procedure, AHP-TOPSIS



Auszug

Entwicklung der PRISM-Risikobewertungsmethode auf Basis von paarweise Vergleichen

Organisationen sind heute zunehmend mit Risiken belastet, sei es auf Mikro-, Makro-,
strategischer oder operativer Ebene. Das Management dieser Risiken ist eine wesentliche
Voraussetzung fiir erfolgreichen Betrieb. Der erste Schritt zu einem erfolgreichen
Risikomanagement besteht darin, diese Risiken zu erkennen, zu messen und zu priorisieren.

Das Hauptziel meiner Dissertation ist es, die Systematisierung weit verbreiteter und in der
Praxis eingesetzter Risikomanagementmethoden zu untersuchen, ihre Schwichen aufzudecken
und anschlieBend durch Methodenentwicklung eine Methode zu entwickeln und vorzustellen,
die den Zielen der Risikobewertung besser entspricht.

Um dieses Ziel zu erreichen, gebe ich im ersten groBen Block der Dissertation einen Uberblick
iiber aktuelle Risikomanagementtechniken, beleuchte ihre Stirken und Schwichen und stelle
die bisherigen Entwicklungsrichtungen und Erweiterungen vor.

Autbauend auf den Entwicklungserfahrungen der wichtigsten Risikobewertungstechniken
entwickle ich eine auf Paarvergleichen basierende Methodik, mit deren Hilfe die Methodik der
partiellen Risikomatrix Risikobewertungtechnik erweitert wird.

In der Dissertation stelle ich die Anwendung der erweiterten PRISM-Methodik auf Basis von
Paarvergleichen anhand von Fallstudien vor und bewerte die Entwicklungsrichtungen sowie
die mit der Erweiterung erzielten Ergebnisse.

Im Ergebnis der Arbeit konnte nachgewiesen werden, dass die Erweiterung der PRISM-
Methodik auf Basis von Paarvergleichen eine praktikable Methode zur Risikobewertung
geschaffen hat. Dies fiihrte zu einer Risikomanagementmethode, die in ihrer Funktionsweise
detaillierter ist und die Arbeit von Fiihrungskriften auf strategischer Ebene unterstiitzen kann.

Schliisselworter: Risikomanagement, FMEA, PRISM, Guilford-Method, AHP-TOPSIS
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1d6t.

Ko6szondm minden kedves kollégdmnak, aki barmilyen modon segitette disszertdciom
elkésziiltét.
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1 Bevezetés

’

A kockazatok és melléekhatasok tekintetében...’

,,Zum Risiken und Nebenwirkungen...’
tetszoleges betegtdjékoztato

A kockazatok kezelése életiink minden teriiletét athatja a maganéletiink egészségi kérdéseitdl
kezdve (lasd a fejezet mottojat) az ellatasi lancok kockézatain at (Pfohl, 2002), napjaink
korforgasossa valo gazdasagainak kockazataiig (Yazdani és tsai., 2021, Pellegrino, 2025).

A kiilonféle kockazatokban egy kozds jellemzé mindenképp felfedezhetd: szeretnénk
magunkat (vagy szervezetiinket) a nem kivant hatasoktdl megdvni, vagy ha a baj mar
bekovetkezett, akkor megtenni a lehetséges ellenlépéseket. Ehhez sziikséges a kockazatok
mibenlétével tisztaban lenni, azok Gsszefiiggéseit idoben felismerni. A sokféle kockazat még
tobb fajta kezelési moddszer kialakitdsat indukalta. Természetesen, ahogy a
menedzsmenttudomany mas teriiletein is, a kockazatok menedzsmentjében sem létezik a
,bolcsek kove”, az egységesen, mindent megoldd moddszertan. Minden kidolgozott
kockéazatértékelési modszertan hordoz magéban eldnydket (akdr modszertanilag, akar
felhasznalobaratsag szempontjabol), am korlatokkal is kiizd. Sok esetben csak nevezéktanbeli
eltérések maris 11j modszert eredményeznek, tovabb nehezitve a céljaihoz legjobban illeszkedd
modszert kivalasztani akard kockazatkezeld szakember munkajat.

A disszertacio alapvetd célkitiizése a kivalasztott kockazatelemzd technikak korlatainak
feltarasa, azokra tovabbfejlesztési iranyok kijelolése, majd egy lehetséges moddszertan
bemutatasa a feltart korlatok kezelésére.

1.1 A disszertacio vezérfonala

A dolgozat a kockazatkezelési modszerek koziil a szakirodalom kutatas soran kivalasztott
modszertanok alkalmazasi feltételeit, eldnyeit, hatranyait vizsgalja alkalmazhatosaguk
szempontjabol, kiilonds tekintettel azok alkalmazasi korlataira. Az azonositott korlatok alapjan
javaslatot teszek a PRIZMA (részkockazati matrix) mddszertan kibovitésére.

A szakirodalmi 0Osszefoglaloban azonositasra keriilnek a kockazatok kezelését szolgald
iranyzatok, megkozelitések, a gyakorlatban széles korben alkalmazott moddszertanok.
Bemutatasra keriilnek a kockazati matrix, az FMEA (hibamdd és hataselemzés), valamint a
PRIZMA modszertanok. A bemutatas fokusza az egyes technikak alkalmazasi modszertananak
kritikdjara fokuszal. Az FMEA mddszertan széles korben elterjedt, hétkoznapi modszernek
tekinthetd, am az alkalmazasa soran a kockazat mindsitésére alkalmazott RPN szam tulzottan
aggregalja a kockazatok mibenlétét, igy arrol torzitott képet adhat a kockazatokat kezelni akaro
dontéshozok szamara.

A részkockazati matrixot alkalmazo PRIZMA modszertan az FMEA elemzés torzitott képét a
részkockazatok paros kezelésével pontositja ugyan, vizualisan kivaléan szemlélteti az egyes
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részkockazatok fontossadgat, am azok tényleges priorizalasdhoz, a kockazatok tényleges
egymashoz méréséhez még nem nyujt kell6 segitséget a dontéshozok szdmara.

Az egymashoz vald Osszevetést segitheti a kiilonféle tobbtényezdés dontési modszerek
(MCDM) technikak alkalmazasa. Az MCDM technikak kozil a Guilford eljaras, az AHP és a
TOPSIS eljarasok kertilnek részletesebb bemutatasra, mint a PRIZMA mddszer hatranyainak
kikiiszobolésére alkalmas technikak.

Az MCDM modszerek szakirodalmanak bemutatdsa és kritikai elemzése utan azoknak a
PRIZMA moddszerrel valé kombinalasaval modszertan fejlesztési javaslatot teszek a PRIZMA
moédszer kibovitésére. Ez megtorténik egyrészt egy Guilford-PRIZMA kombindcio
modszertananak kidolgozasaval, majd folytatodik egy AHP-TOPSIS-PRIZMA moédszertan
leirasaval.

A kibdvitett modszertanok mikodOképességének vizsgalatat valds kockazati helyzetek leirasat
feldolgoz6 esettanulmanyok segitségével végzem el. Az esettanulmanyokhoz torténd
adatfelvétel sordn nem csak a javasolt modszertan, hanem az esetet biztositd szervezetnél
korabban alkalmazott kockazatkezelési eljardsok is roviden bemutatasra keriilnek, majd a
meglévo és az 0 gyakorlat eredményeinek dsszevetésével vizsgalom a javasolt modszertan
alkalmazhatdsagat.

A disszertacio lezarasaként bemutatom a javasolt mddszertan menedzseri alkalmazéasanak
lehetOségeit, keretrendszerét, végiil pedig kijelolom a tovabbi fejlesztési, Kkiterjesztési
iranyokat.

1.2 A disszertacié személyes motivacioi

Az elmult 20 év soran a menedzsment oktatdsban €s kutatdsban szerzett tapasztalataim alapjan
a kockazatok kezelése az egyik legnagyobb kihivas napjaink vezetdi szamara munkajuk soran.
Feladataik, egyéni képességeik eltéroek ugyan, &m ha a kozos pontokat keressiik a vezetok
munkdjaban, akkor alapvetéen tovabbra is terveznek, szerveznek, utasitanak, ellendriznek,
ahogy azt mar a menedzsment nagy klasszikusaitél (Taylor, Fayol) bd szdz éve
megtanulhattunk. K6z06s tovabba, hogy a vezetdk dontéseket hoznak, legtobbszor minimalis
informaciok alapjan, azokat sajat tapasztalatuk szemiivegén at megsziirve, kockazatos
korilmények kozott. Egyrészt innen fakad érdeklddésem a kockazat menedzsmentje irant.
Létezik-e egyetemlegesen alkalmazhatéo modszer a kockéazatok kezelésére?

Masrészt szervezdi tapasztalataim (esettanulmanymegoldd versenyek, karbantartési
konferencidk) is azt mutatjdk, hogy a sokéves tapasztalat segiti ugyan a rendezvények
,rutinbol” torténd megvalositasat, &m ez szamtalan veszéElyt is rejt magaban. Minden relevans
tényezot sikerlilt megfeleld mértékben a sikeres rendezvénymegvaldsitas érdekében kezelni?
Az egyes kockazatok sulyuknak megfeleléen, kell6 mértékii figyelmet kaptak a
munkafolyamat soran? A tapasztalat személyhez kothetd. Kérdés, hogy atadhato-e? Ha létezik
egy olyan modszer, amely segitségével a kockéazatok fontossdguknak megfeleléen
értelmezhetdek, akkor kezelésiik mar nem személytdl fiiggd lesz abban az értelemben, hogy a
szubjektivitas csokkenthetd lesz a dontéshozatal soran.
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Erds motivaciot jelent szamomra a karbantartas, mint a kockézatok megjelenésének egyik
kiemelkedd tertilete is. 2025-ben immar 37. alkalommal keriilt megrendezésre a Nemzetkozi
Karbantartasi Konferencia Veszprémben. Az évtizedekben mérhetd mult szdmtalan otlettel,
hagyomannyal, inspirdcioval befolyésolja életem, gondolkoddsom. A Gaal Zoltdn professzor
ur altal az akkori Veszprémi Egyetemen meghonositott megbizhatosagelméleti alapokon
taplalkozo, Kovacs Zoltan professzor ur altal iizemfenntartdsi gondolatokkal bdvitett, Horvath
Csaba professzor ur altal ,,csak” veszprémi karbantartasi iskoldnak nevezett kozOsség
szamtalan meghatdrozo gondolattal taplalt. Kiilondsen kiemelkedik a karbantartds szervezés
gondolatai koziil a mikor kérdésekre keresett valaszok tomege. Mikor kell karbantartani? Erre
konnyedén valaszolhatjuk, amikor elromlott. De mikor fog elromlani? Ezt mar nehezebb
megvalaszolni. Ha azonositani tudjuk, hogy mely kockazatok (mtiszaki, gazdasagi, szervezési,
human, stb.) vezetnek a meghibasodashoz, kdzelebb juthatunk a véalaszokhoz. Nagy kérdés az
is, hogy ezek az egyes kockazati tényezdk egyforman fontosak vagy sem a meghibasodas
szempontjabol, ugyanis ez mar priorizdlhatja az elvégzendd feladatokat. Napjainkban a
szervezetek mindenrdl adatokat gyiijtenek, igy természetesen a karbantartds teriiletén is.
Olykor mégsem sikeriil a ,,f4t0] meglatni az erd6t”, mert a szorgos adatgyiijtés onmagaban még
kevés. Ha van egy, a célnak megfelelé adatfeldolgozd, értékelé modszer példaul a kockazatok
kezelésére, akkor a lényeg kdnnyebben kisziirhetd, a mindig sziikdsen rendelkezésre allo
er6forrasok konnyebben célra irdnyithatéak annak kezelése érdekében. De létezik ilyen
kockézat értékeld eljaras?

1.3 A disszertacio létrejottének menete

Disszertaciom {6 kérdése: mely korlatokkal kiizdenek az egyes kockazatkezeld modszerek és
eljarasok, azok a korlatok hogyan oldhatoak fel, ha feloldhatok egyéltalan? Disszertdciomban
javaslatot teszek a kockazatértékelés PRIZMA moédszertananak kiterjesztésére, annak paros
Osszehasonlitassal valdo kombinalasaval.

A kutatas abbdl a feltevésbdl indult ki, hogy a napjainkban hasznalt kockazatelemzo technikak
milyen korlatokkal és alkalmazasi nehézségekkel birnak. A széles korben elterjed technikak a
maguk eldnyei mellett kiilonféle mérési problémakkal kiizdenek, melyek olykor racionalisan,
szamszertsithetden kezelhetok ugyan, de az egyéni szubjektivitdst nem minden esetben tudjak
kezelni. Ezen probléma kezelésére tobbféle modszertan, még tobb féle bovitése, kiegészitése
sziiletett meg a menedzsment-tudomany torténetének elmult évtizedeiben. A racionalitds
igénye mellett a szubjektivitds mértékének csokkentésére lehetséges utnak tlinik a paros
0sszehasonlitd modszerek alkalmazasa, kombinalasa a kiilonféle kockazatkezel6 technikakkal,
melyek torekednek a teljes informaltsag elérésére, mindamellett figyelembe veszik a
dontéshozok korlatainak kezelési lehetdségeit is.

A kutatds felépitését az 1. adbra szemlélteti. Az abra egyes elemeinek egymashoz vald
elhelyezkedése a logikai kapcsolaton tul azok idObeli egymasra épiilését is kifejezi.

A PRIZMA moddszer fejlesztési iranyainak kijeloléséhez elsd 1épésben a kiilonféle meglévd
modszertanok szakirodalménak foglaltam 6ssze meg. A feldolgozés soran elsd sorban angol
nyelvlli forrasok felkutatdsa tortént a nemzetkdzi irodalomban. Bemutatasra keriiltek
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alapvetdnek tekinthetd kockazatelemz6 modszerek, mint példaul a kockézati matrix, az FMEA,
azok alkalmazasi teriileteivel, kiillonos figyelmet forditva az alkalmazasuk moddszertani
korlataira. A kritikai pontok azonositisa utan a lehetséges modszertan bdvitési iranyok
kijelolésével folytattam munkamat. Ennek érdekében a kockazatértékelési technikak kiilonféle
kiterjesztési, kombinalasi iranyait tartam fel a szakirodalomban. A tobbtényezds dontési
problémak kezelésére szolgaldé moddszerek (Guilford eljaras, AHP-TOPSIS) alkalmasnak
bizonyulnak a kockazatkezel6é moddszertanok korlatainak kezelésére, igy dolgoztam ki a
PRIZMA moddszertan paros dsszehasonlitassal bovitett valtozatait.

Irodalomkutatas

Kockazat kezeld Gyengeségek elemzése

technikak

Modszertani
hianyossagok feltarasa

Modszertan fejlesztés

Kibdvitett PRIZMA
modszertan

Modszertan tesztelése
esettanulmanyokkal

Disszertacio

1. abra: A kutatas felépitése

A kidolgozott uj eljaras vallalati esetpéldakon keresztiil kertilt tesztelésre, mely soran kiilonféle
iparagakban (pénzintézet compliance kockazatainak kezelése, energiatermeld vallalat
logisztikai miikodése) felvett példakon keresztiil keriilt ellendrzésre, hogy a modszer
alkalmazhato-e, illetve az alkalmazdsa a kordbban az eseteknek helyt adod szervezetek
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kockazatkezelési, dontéshozatali eljarasaiban eldrelépést tudtak-e biztositani. Az esetpéldak
tanulsagai Q1 és Q2 kategériaju folyoiratcikkekben publikalasra keriiltek.

A kidolgozott modszertant az els6 esettanulmany tapasztalatai alapjan tovabbgondoltam. A
Guilford eljarassal valo kibovitése a PRIZMA modszertannak ugyan elérelépést hozott, €s
egyben tovabbi fejlesztési iranyokat nyitott. A moddszertan tovabbfejlesztése érdekében a
PRIZMA modszer AHP-TOPSIS alapu tovabbfejlesztését valdsitottam meg, melyet egy Gjabb
esetpéldan keresztiil mutattam be. Egy harmadik esettanulméanyi példan keresztiil (mely
jelenleg publikalas alatt van) a méodszertan mikddésének tovabbi kiterjesztési lehetOségeit
vizsgalom. A kutatds végrehajtdsa soran a moddszertan tesztelésében végrehajtott iteracio
helyesnek bizonyult, a tanulméanyok elkészitése soran a biraloktol kapott észrevételek beépitése
a modszertan fejlesztésbe hasznosnak bizonyult.

A kutatds eredményeként egy olyan kockézatértékeld6 modszertant sikerilt eldallitanom,
melynek alkalmazasaval a szervezetek a kockdztok értékelése soran az értékeldi szubjektivitast
csokkenteni tudjak, igy a modszertant alkalmazo kockazati rangsor(ok) tisztabb képet tudnak
adni a korabban alkalmazott modszertanaiknal. A pontosabb kép a kockadzatokrol képessé teszi
az alkalmazo6 szervezeteket a potencialis kockdzatokra vald hatékonyabb felkésziilésre, igy
eredményesebb dontéshozatali folyamatot biztosit szdmukra, a sziikdsen rendelkezésre allo
er6forrasok jobb felhasznalasat teszi lehetévé a kockdzatok kezelésekor. Ez a vezetdi munka
jelentds konnyitését eredményezheti az alkalmazé szervezetek szamara a konnyebb fokuszalas
altal.

Az esetpélddk kidolgozasat kovetden a disszertacid Osszedllitasaba kezdtem modszertani
fejlesztésem bemutatdsara, 6sszegzésére.
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2 Kutatasi kérdések, feltevések

Klasszikus kockazatkezel6 modszerek, mint példdul a kockazati matrix, az FMEA
elterjedtségiikkel, ¢és egyszertiségiikkel csabitdo lehetdségeket kindlnak a kockazatok
azonositasara, azok mindsitésére. Azonban mint minden érmének, a kockazatértékelésnek is
1étezik az arnyoldala. Az FMEA az RPN mutat6 kiszamitasaval egy értékbe tomoriti a kockéazat
jellemzdit, igy az tobbszintli rendszerekben nehezen valik alkalmazhatova. (Konyves és Kallo
2022) Erre ad megoldasi lehetdséget a PRIZMA mddszertan, mely a részkockéazatok
kezelésével az RPN szamnal szemléletesebb képet tud adni a kockazatokrol. (Benedek és tsai.,
2021)

A PRIZMA modszer gyengesége, hogy csak a kockazatok mibenlétére fokuszal, nem ad kelld
részletezettségli képet azok megoldasi iranyairdl (Bognar és Hegediis, 2022), nem kezeli kelld
mértékben a véleményalkotdi szubjektivitasbol (Redmill, 2002, Banghart és tsai., 2018) adodd
nehézségeket, a véleményalkotok megbizhatosagat nem vizsgalja (Benedek és tsai., 2021).

A fentiek alapjan fogalmaztam meg els6 kutatdsi kérdésemet.

1. Milyen kiegészitések megtétele sziikséges a PRIZMA modszertanhoz, amelyek segitségével
a kockazatok osszevethetosége mellett, az értékeloi megbizhatosag is vizsgalhatova valik?

A kockéazatértékelés soran a PRIZMA modszertan bdvitése kiillonféle MCDM technikakkal
(példaul AHP (Saaty, 1980), TOPSIS (Chakraborty, 2022), BWM (Rezaei, 2015)) a
szakirodalmi bemutatoban leirtak szerint jarhaté utat jelenthet a modszertan kihivasainak
lekiizdésében. Mint minden modszerfejlesztés, az MCDM technikékkal valé kombindlasa a
PRIZMA moddszertannak is ad elényos és hatranyos tulajdonsagokat az eredeti médszertanhoz
képest. Ez megjelenhet az alkalmazhatosdgi teriiletben (4ltalanos vagy specidlis
menedzsment/iizleti teriiletek), a mérési skaldk milyenségében, a felhasznalhatosag fokuszéban
(stratégiai vs. operativ), stb. A fejlesztés ,,josaganak” mindsitésekor az imént felsorolt tényezok
mindegyikét figyelembe kell venni a kockazatértékeléshez modszertant valasztd vezetdnek
dontése meghozatalaban.

A fentiek alapjan fogalmaztam meg masodik kutatasi kérdésemet.

2. Az eredeti PRIZMA modszertan egyes MCDM technikakkal valo bévitése milyen modon tud
az adott alkalmazasi teriileten jelentkezo dontési/kockazatkezelési problémakra modszertani
megoldast adni?

A paros Osszehasonlitast alkalmazé technikdk, mint példaul a Guilford-eljaras (Guilford,
1928), vagy az AHP (Saaty, 1987), torekednek a vizsgalt Osszehasonlitandd elemek
(kockaztok) teljes korli rendezésére, hogy azokat megfelelé modon, minél szélesebb korii és
pontosabb informaltsdg alapjan értékelni tudjak. Ez az értékelésben résztvevoket jelentOs
kihivas elé tudja éllitani. Amennyiben minél pontosabb, megbizhatobb értékelést szeretnénk a
kockézatokat értékeld szakemberektdl kapni a kockdzatok mibenlétével kapcsolatban, akkor
segiteni, tamogatni sziikséges Oket értékeldi munkédjukban. A PRIZMA moddszer egy
szemléletes, konnyen elsajatithato, alkalmazhat6 eszk6z. Alkalmazasa sordn az értékeldk valds
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csoportként, tényleges kozos gondolkodas keretében készitik el a mindsitést (Bognar és
Benedek, 2022) A személyes részvételli csoportmunka torzithatja az egyes
véleményalkotasokat, mivel a domindns személyek (akar személyes forrasbol, akar a szervezet
altal szamukra biztositott poziciobol fakaddan) hatassal lehetnek a véleményformaldsra. A
PRIZMA moddszertan azonban nem vizsgalja a szakért6i vélemények egyezdségét, torzulasat.

A fentiek alapjan fogalmaztam meg harmadik kutatési kérdésemet.

3. A paros osszehasonlitas alkalmazasa milyen modon valtoztatia meg a PRIZMA
kockazatbecslesi folyamatat?

Kutatasi kérdéseim felallitisa utan feltevéseim kovetkeznek, szamozasuk rendre koveti a
kutatasi kérdéseket.

Feltevések:

1. Amennyiben a PRIZMA moddszer kockdzatkezelésre valtozatlanul alkalmas marad a
kiilonféle péaros Osszehasonlitasi technikdkkal vald integracidé utdn is, Ugy a paros
modszertanoknak kdszonhetden a szakértdi konzisztencia is vizsgalhato lesz (alacsonyabb

esetszam mellett).

2. A PRIZMA modszertan paros Osszehasonlitasi technikakkal valé kombinaldsa soran
valtozik az értékelési dimenziok mérési modszere.

3. A paros Osszehasonlitas alkalmazdsanak hatdsira a PRIZMA kockézatbecslési
folyamatanak megbizhatosaga novekedni fog, a szakértok véleményének egyezdsége
vizsgalhato lesz.
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3 Szakirodalmi 0sszegzés

A fejezetben bemutatom a kockazatok értékelésével kapcsolatos fobb iranyokat, modszereket.
Bemutatom a modszerek (RM, FMEA, PRIZMA) elényei mellett azok korlatait, a korlatok
kezelésére a szakirodalomban leirt irdnyzatokat. A dolgozat alapvetd célkitlizéseivel
Osszhangban 0Osszegzem a tobbtényezds dontési modszerek relevans eljarasait, azok
alkalmazasi teriileteit, tanulsagait, megalapozva disszertaciom kovetkezd fejezetiben leirt
modszertani fejlesztéseimet.

3.1 A kockazat és annak kezelési megkozelitései

A vallalati miikodés soran kockazatnak tekinthetiink minden olyan akar kiils6, akar belso
forrasbol szarmazé zavarokat, eseményeket, melyek bekdvetkezése esetén veszélybe keriil(het)
a vevol/ lgyféligények kielégitése vagy a vallalati érintettek biztonsaga. (Horvath és Szlavik,
2011) A kockazatok kezelése éppen ezért jelentdsen felértékelddott, fejlodésen ment és megy
keresztiil. ,,A biztositasi és pénziigyi kockazatelemzés és -kezelés mellett ma mar sajatos €s
specialis kockdzatmenedzsment ismeretkor jelenik meg a beszallitoi és termelési logisztikaban,
a mindségiranyitasban, a gyartmany- és gyartastervezésben, karbantartisban, valamint az
informaciobiztonsagban is.” (Michelberger, 2024)

s

Doff (Doff; 2008) tanulméanyaban az lizleti kockazat legfobb jellemzoéjeként a bizonytalansagot
azonositja, melynek kezelésére 3 féle megkdzelitést azonosit:
e analdgidk modszere: versenytdrsak (vagy akar belsd szervezeti egységek)
gyakorlataival valo 0sszevetés, melynek legnagyobb elénye az egyszertiségében rejlik;
e statisztikai modszerek: multbéli adatok alapjan trendek, volatilitdsok azonositisa az
iizleti miikodésben, melyek az egyéb pénziigyi miiveleteknél megszokottakhoz hasonlo
moddszertanokat alkalmaznak, igy hasznalatuk egyszert;
e szcenaridk felvazolasa: szakértdi vélemények alapjan az egyes kockdzati események

eldzetes felvazolasa és értékelése, melyek mar a kockazatok kezelését is elokészithetik.
(Doff, 2008)

Egy masik megkdzelités szerint a kockazatok kezelése a legtobb esetben a bizonytalansagok
kozepette meghozott vezetéi dontések meghozatalat foglalja magaban, mely mogott az
informaciohiany all (Laszlo, 2014). A meglévd €és megszerzett informaciok értékelése,
Osszevetése segitheti a dontések meghozatalat.

Példaul az informatika teriiletén az IT kockazat megkozelitésmodjabol kockazat (R) a
fenyegetettség mértéke, amely egy fenyegetés bekovetkezése gyakorisaganak (bekdvetkezési
valészinliségének, W) és az ez altal okozott kar nagysaganak/sulyossaganak (K) a fiiggvénye.
Matematikai megkozelitésben: R = W x K. (Laszlo, 2014) E megkdzelitésbdl is lathatd, hogy
a bizonytalansag csokkentésére gyakorta alkalmaznak matematikai formulakat, képleteket.
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A vallalati mikodés teriiletein (mitkddési, pénziigyi, emberi kockazatok) a kockazatok akar
egylittesen is megjelenhetnek, kiilsé és belsd forrasra visszavezethetd kockazatok egyiittesen
hatnak a szervezet teljesitményére. Hanggraeni ¢&és tarsai (Hanggraeni és tsai., 2019)
tanulmanyukban ravilagitottak, hogy a kiilsd €és belsé forrasra visszavezethetd kockazatok
kezelése kiilondsen a kis- és kozépvallalkozasok életében bizonyulhat kiilondsen jelentdsnek.

Kiils6 kockazatot jelenthet egy szervezet, vagy akar a szervezet tejes ellatasi lancara az extrém
iddjaras is, melynek kezelésére mutat be tanulméanyaban példat Kovacs és Patod (Kovdcs és
Pato, 2014)

A pénziigyi kockazatok kezelése gyakorta egy nehezen feloldhatdé célkonfliktust is
eredményez, ahogy arra Laubscher (Laubscher, 1987) a ,,magikus haromszog” alkalmazasaval
ramutat, melyet a 2. dbra szemlétet.

Biztonsag

Likviditas Hozam

2. ébra: A pénziigyi kockéazatok célkonfliktusa (Laubscher, 1987)

A kockazatok kozos jellemzdjeként megallapithatd, hogy maga a kockazat €s annak kezelése
is folyamatszemléletli megkdzelitést kivan: az okok és hatdsok rendszerének feltarasat. Ezek
Osszetettsége tetten érhetd — méasok mellett — abban, hogy az egyes jelenségek és torténések
id6ében, térben (érdekelt feleknél) vagy valamilyen szempontbol eltérd kockdzatot jelentenek.
Lényegében egy tobbszempontu dontési problémat (Rapcsak, 2007) kell megoldani a
kockéazatok kezelése érdekében. Erre tobbféle folyamat és moddszertan all rendelkezésre,
példaul az AHP modszertan, melyekkel kell6 részletezettséggel azonosithatéak a kockazatok.
Az AHP mdédszertan részletes bemutatasara egy késobbi fejezetben térek ki részletesen.

Az emberi elme a korlatai miatt mindig torekszik az egyszerlsitésre, probalja egy —vagy
néhany mutatoval — kifejezni a kockazatokat (lasd példaul az FMEA modszertanat). A
lehetséges hatasok (karok) és a bekdvetkezési valdszinliségek dsszekapcesoldsaval az egyes
események varhatd kimenetének értékei mérhetéveé valnak (Galambos és Fekete, 2005), igy a
kockazatok azonositasaval az azokra val6 felkésziilés megkezdhetd.

Tobb esetben szabvanyok (pl. ISO 31000 szabvanycsalad) és iranyitasi rendszerek is
segitségilinkre lehetnek a kockéazatok kezelésében. A kockazat alapu irdnyitasi rendszerekre
mutatnak be példat Horvath ¢és munkatarsai (Horvdth és tsai., 2016) az 1. tablazatban
osszefoglalt modon.
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1. tablazat: A kockézatalapt iranyitasi rendszerek és a kapcsolodo karjellegek
(forras: Horvdth és tsai., 2016)

Iranyitési rendszer Karjelleg
ISO/IEC 27001 — Informéaciobiztonsagi Informaciodszivargas, folyamatokhoz
irdnyitasi rendszer (IBIR) informaciok rendelkezésre allasanak,

pontossaganak elvesztése

ISO 14001 — Kornyezetkozpontu iranyitasi | Kornyezeti tényezok veszélyeztetése,

rendszer (KIR) kornyezet szennyezése és karositasa
OHSAS 18001/ISO 45001 — Munkahelyi Munkahelyi balesetek, egészség-
egészségvédelem és biztonsagirdnyitasi karosodasok

rendszer (MEBIR)

ISO 50001 — Energiagazdalkodasi iranyitasi | Folosleges energiafelhasznélés
rendszer (EIR)
ISO 9001:2015 — Mindségiranyitasi Termék ¢és szolgaltatds mindségének
rendszer romlasa, (lizleti, stratégiai) célok

veszélyeztetése, nem kivant hatdsok

+ Agazati iranyitasi rendszerek: élelmiszer-, | dgazati specialis hatdsok, karjellegek
gyogyszer-, autdipar, egészségiigy, stb.

Az iranyitéasi rendszerbe integralt kockdzatmenedzsment szemlélet kezelésére mutat be a TREF
alkalmazasaval egy termel6vallalat példajan keresztiil Kovacs tarsaival. (Kovdcs és tsai.,
2014).

Amennyiben a szabvanyok szemszogébdl szeretnénk megkdzeliteni a kockazatok kezelésével
kapcsolatos iranyitdsi rendszerbeli megkdzelitéseket, akkor az ISO iranyitasi rendszer-
szabvanyokbol kiindulva az alabbi fejlédéstorténet irhato le.

Az ISO 9001:2008 kiadasaban a kockazat sz6 még minddssze kétszer szerepel:
e a mindségiranyitdsi rendszerre hatassal bird szervezeti kornyezet valtozasinak
leirasanal, illetve
e amas iranyitasi rendszerekkel vald 6sszehangoldsnal arra utalva, hogy a kérdéssel mas
szabvanyok foglalkoznak.

Az ISO 9000 szabvanysorozat harmadik (2000. évi) kiaddsdban alapvetd és atfogd
kovetelményként megjelent a folyamatszemlélet, aminek implementélasa komoly fejtorést
okozott a vallalatok szdmara, majd a 15 évvel késobbi kiadas (ISO 9001:2015) hasonld
kihivasok elé allitotta a szervezeteket a kockazatalapti gondolkoddsmod bevezetésével. A
,,kockazat” sz6 mar 49 alkalommal szerepel az szovegben (6sszehasonlitasképpen a ,,mindség”
158-szor, ami a szabvany jellegét tekintve a kockazatok fontossagara utal). Meg kell jegyezni,
hogy a kovetelményszabvanyok szinte soha nem a legfrissebb tudoméanyos eredményeket
dolgozzak fel, hanem azokat, amelyekhez a szervezet méretétdl és tevékenyseégétol fiiggetleniil
megfeleld tAmogatas biztosithatd. (Berényi, m.a.)

A szabvany megfogalmazasaban a kockézatalapi gondolkoddsmoéd ,,alapvetd fontossagl egy
eredményes mindségiranyitasi rendszer megvalositasdhoz” (ISO 9001:2015). Ez megjelenik az
érdekelt felekkel és tevékenységekkel kapcsolatos tervezési és a nemmegfeleldségeket
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helyesbitési feladatoknal is. A szabvany utal ra, ahogy hallgatélagosan ez korabban is
kovetelmény volt, illetve arra, hogy ugyanezt a megkozelitést a lehetdségre, a kedvezo
kimenetii bizonytalan eseményekre is alkalmazni kell. A kockazatokkal és lehetdségekkel vald
foglalkozast a szabvany a kornyezetbdl inditja el, és az ezekbdl levezethetd elvarasok,
kovetelmények kezeléséhez sziikséges folyamatokhoz kapcsolja. (Berényi, m.a.)

A szabvany nem tér ki a szdmolés-értékelés modjara, ezekre azonban szdmos szervezetnek van
mar bevett gyakorlata iparagi szabvanyokbodl vagy tanacsadoi tapasztalatok alapjan. (Berényi,
m.a.)

Sadgrove (Sadgrove, 2016) konyvében az iizleti kockazatok kezelését alapvetden 3 0
szakaszra tagolja: a kockdzatok azonositasa, a kockazatok értékelése, a kockazatok
csokkentése. Az egyes szakaszok soran alkalmazhat6 f6bb modszerekre a kovetkezokben térek
ki.

A kockazatok mérésében rejld bizonytalansagok kezelésére adnak példat Kosztydn és tarsai
publikacidjukban (Kosztyan és tsai., 2010).

A kockézatok kontrollkartya alapt kezelésére ad példat Kosztyan és Katona tobb miivében
(Kosztyan és Katona, 2016, Kosztyan és Katona, 2018), Kosztyan és Hegedls (Kosztydn és
Hegediis, 2017), Katona és tarsai (Katona és tsai., 2023).

A kockazatok megkiilonboztethetéek az idétavjuk alapjan is. Seetra és Danaher (Scetra és
Danaher, 2025) a mesterséges intelligencia alkalmazasok példdjan keresztiil mutatja be a
kockézatok iddtavjainak dilemmait.

A kovetkezd fejezetekben a kockazatok kezelésére szolgalé modszertanok koziil a kockazati
matrix (Risk Matrix, RM), Failure Mode and Effects Analysis (FMEA, Hibamod ¢és hatés
elemzés), és PRIZMA (Partial Risk Map, PRISM) mddszertanok keriilnek bemutatésra, kitérve
a modszertan korlataira.
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3.1.1 Kockazati matrix

A kockazati matrix a menedzsment szamos teriiletén, széles kortien hasznalt eszkdz a
kockézatok értékelésére €s rangsorolasara. Tobbnyire két dimenzids, vizualis megjelenitést
alkalmazva szemléltethetd segitségével az egyes események kockazatdnak értékelése, azok
bekovetkezési valosziniisége és a kockazat lehetséges stilyossaga alapjan. A kockazati matrix
egy félig kvantitativ kockdzat értékeld moddszer, mely a kockazatokat torténeti, statisztikai
adatok alapjan értékeli (Vi és tsai., 2010). Egy lehetséges példaja lathat6 a kockazati matrixnak
a 3. abran.

A kockazat stulyossaga

Alacsony Kozepes

Alacsony

Kozepes

Bekovetkezés
valoszinlisége

Magas

3. abra: A kockazati matrix elvi felépitése (forras: DoD, 2017 alapjan)

A kockézati matrix elkészitésének 1épései az alabbiak szerint foglalhatok Ossze (Thomas és
tsai., 2014) alapjan.

1. A kockézatok azonositisa

Ossze kell gylijteni az értékelés szempontjabdl relevans, vizsgalandd kockazatokat. Ez
torténhet egy egyszerli brainstorming modszerrel torténd listdzéssal, de természetesen mas
modszertanok is alkalmazhatoak, a 1ényeg, az 0sszes relevans kockazati tényez6 felsorolasa.

2. A kockazatok értékelése

Minden egyes kockdzatot értékelni kell a bekdvetkezésének valdsziniisége €s a lehetséges
hatasa szempontjabdl. Itt mar modszertanok garmaddja all rendelkezésre a maguk elényeikkel
¢és hatarnyaikkal. Csak példaként emlitve, az értékeldk tobbnyire emberi lények, a maguk
korlataikkal, értékelési szubjektivitasukkal. Ezen szubjektivitas az értékelés pontossagat mind
pozitiv, mind negativ iranyban torzitani tudja, fliggden az értékelok munkajatol.

3. A kockazatok elhelyezése a kockdzati matrixban

A bekovetkezési valosziniiségek és a kockazat sulyossaga alapjan az egyes kockazatok
elhelyezése a kockazati matrix megfeleld celldiban. Ennek felrajzolasaval az egyes kockédzatok
egymashoz viszonyitott értékelése szemléletesen abrazolhato.
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4.

A kockazatok fontossagi sorrendjének megallapitasa

A matrixban abrazolt kockdzatok 6sszevethetéek fontossaguk, rangsoruk szerint, majd az 5.,
zaro 1épésben a kezelésiikre kiilonféle akcidtervek dolgozhatok ki.

5.

A kockézatok kezelésére akciotervek kidolgozasa

Az akcidtervek célja a felmertiild kockazatok csokkentése, mely a matrix dimenzidi szerint két
iranybol lehetséges: a bekovetkezési valdszinliségek csokkentése vagy pedig a sulyossagok

mérséklése utjan.

A kockazati matrix hasznalatdnak eldnyei az alabbiak szerint dsszegezhetdk:

a vizudlis megjelenités altal a kockazatok alapvetd dsszefiiggései konnyen megérthetdk,
bemutathatok az 6sszes érintett szamara;

a rangsorolas segitségével a kockéazatok kezelésére rendelkezésre allo sziikos forrasok
konnyen atcsoportosithatok a legsulyosabb kockazatok kezelésére;

a kockazatok kezelésével kapcsolatos dontéshozatali folyamat szdmara egy jol
attekinthetd keretrendszert biztosit;

konzisztens megkozelitést biztosit a teljes kockazatkezelési folyamat sordn a teljes
szervezet szamara. (Elmonstri, 2014)

A kiilonféle matrixos modszerek, igy példaul a kockazati matrix, alkalmazasara is szdmos jo
példat mutat be a szakirodalom a menedzsment kiilonféle teriiletein. A teljesség igénye nélkiil

az alabbi lista segit ebben eligazodni.

A Projekt Szakértdi Matrix alkalmazasa segithet kezelni a hagyomanyos halotervezési
modszerek kockazatait, hidnyossagait (Kiss 2014)

Kiilonféle projektek megvaldsitasi kockazatainak kezelése példaul a konstrukcios
kockédzatok kezelése (Guo és tsai, 2022), olaj- és foldgazbanyaszati projektek
kockézatainak kezelése (Thomas és tsai, 2014), fenntarthato Iétesitési projektek
kockazatainak kezelése (Qazi és tsai., 2021), stb.

A miikodési kockazatok kezelésének meglévo gyakorlatdban alkalmazott mddszer
gyengeségeit mutatja be €s tesz fejlesztési javaslatot Bognar és Benedek a pénziigyi
intézmények compliance teriiletének vizsgalatan keresztiil (Bognar és Benedek, 2021)
Chen ¢s tarsai (Chen és tsai., 2024) harom dimenzios kockéazati matrix alkalmazasanak
esetpélddjat mutatjak be tanulmanyukban, melyben egy raktarozasi hiba kockazatait
tartak fel.

stb.

Ahogy a menedzsmenttudomany szamos teriiletén, gy a kockazati matrix alkalmazasanak is

vannak arnyoldalai az elényei mellett:

a dimenzidk egyes kategoriai ad hoc modon keriilnek tobbnyire megéllapitasra, igy az
egyes matrixok osszehasonlitdsa nehézkes. (Cox, 2008)

A kockazatok mentdlis feldolgozasa soran azok mindsitése tobbnyire szubjektiv
eredetli értékitéleten alapulnak, melyek a konzisztens alkalmazast nehézkessé tudjak
tenni. (Ball és Watt, 2013)
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e Az egyes dimenziok skéldzéasa altalaban alacsony mérési szintii (sorrendi) skaldkon
torténik, gyenge mindségli adatok felhasznalasaval, igy azok megbizhatosaga kérdéses
lehet. (Duijm, 2015)

A fenti elonydkre épitve, a hatranyokat kikiiszobdlve, a kockazati matrixot mas
kockazatkezelési eszkozokkel kombindlva a modszertan tovabb fejleszthetd. Egy lehetséges
megoldas lehet a skalazasi problémak kezelésére a kiilonféle paros 6sszehasonlité modszerek
alkalmazasa (Kou és tsai., 2016). A mddszer fejlesztése soran természetesen iigyelni kell annak
konzisztens miikddtetésére is, melyre a kiilonféle statisztikai probak alkalmazasa nyujthat
segitséget (1d. pl. Spearman, 1904). A kockazati matrix kétdimenzids l1éte problémat okoz a
kockéazatok kezelésére széles korben elterjedten hasznalt FMEA moédszertan 3 dimenzidja
miatt, valamint a PRIZMA moédszertan 3x2 dimenzidja miatt is, melyek problematikairdl a
kovetkezo fejezetekben irok.
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3.1.2 Az FMEA lényege

Az FMEA szisztematikus, kotott eljards, ami termék, rendszer vagy folyamat lehetséges
meghibdsodasi mddjait azonositja, igy lehetové teszi azok kezelését és hatasaik csokkentését.
Kiilondsen gyakran hasznaljak a vizsgalt elemmel kapcsolatban felmeriil6 kockazatok
azonositasara. A hatdsokat a hibamodokon keresztiil kapcsolja az okokhoz (Dedk, 2005). Az
alap FMEA modszertan keretrendszert nytjtva tdmogatja, széles korben segiti a mindségiigyi
rendszer modszertanilag stabil miikodését és alkalmazdsaval segiti a folyamatos
mindségjavitasi kezdeményezéseket (Szakaly, 2005).

Az FMEA moddszertan alapvetden két alkalmazasi terlileten hasznalhatjuk: a termék (design,
konstrukcios), illetve a folyamat FMEA. A rendszer FMEA egy komplexebb egységet céloz
meg alkalmazésa soran.

A termék FMEA (Szakaly, 2005):

e a konstrukcio formai, statisztikai, dinamikai eléirdsaibol szarmazoé hibalehetdségek
feltarasa,

e az Osszetett konstrukcio rendszerként valod értékelése a hiba megelézés oldalarol
kozelitve,

e a konstrukcio kinematikai rendszereinek ¢€s alrendszereinek analizise.

A folyamat FMEA:
e az ¢rtékldnc minden elemének attekintése a folyamat kockdzatainak mérséklése
érdekében,

e avégrehajtas emberi tényezdinek €s hibaforrasainak eldzetes attekintése.

Az FMEA folyamata a DAMUK (definialas, analizis/mérés, elemzés/intézkedés, javitas,
kommunikécio/szabalyozas) ciklusa a kockdzatok azonositdsa terén az aldbbi 6t 1épésben
definialhat6 (Szilagyi és tsai., 2014), melyet a 4. dbra szemléltet.

FMEA — témak kivalasztdsa és
tervezése

U

Kockazatok azonositasa,

D = Definition — definialas

A = Analyse — elemzés

értékelése és optimalizalasa

L

~ k= = kg = k] > | =

Dontés M = Mafinahme — dontés az
az intézkedésekrol intézkedésekrol
Intézkedések bevezetése, U = Umsetzung —
FMEA aktualizalasa és lezaras megvalositas, végrehajtas
Eredmények K = Kommunikation -
kommunikalasa kommunikécio

4. abra: DAMUK és az FMEA (Szilagyi és tsai., 2014)
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Az FMEA moddszertan egy tobbszempontii kockazatelemzési megoldast takar, ami az un.
kockazati prioritasi szamba stiritve (Risk Priority Number) fejezi ki a kockdzatok Osszesitett
jellemzoit. A hagyomanyos FMEA soran minden egyes azonositott hibamodot egytdl tizig
terjedd skalan pontoznak harom paraméter alapjan, melyek a kdvetkezok: az eset altal képviselt
sulyossag (Severity), az el6fordulas valoszinlisége, gyakorisdga (Occurance) és a
felderithetdség valosziniisége (Detection). A harom paramétert sszeszorozva (S x O x D)
kiszamithat6 az RPN szam, amely az elemzés sordn azonositott dsszes tobbi hibamdddal
Osszehasonlithatéan mutatja meg az adott kockazat prioritasat (Andrade és tsai., 2020). Az
egyes dimenzidk értékelésének, szamszerisitésének szemléletes példajat mutatja be
tanulmanyaban Rodriguez-Pérez ¢és Pefna-Rodriguez a kockazatmenedzsment teriiletén a
gyogyszergyartasi csomagolasok kockazatainak vizsgélatan keresztiil, melyben kitérnek a
modszertan korlataira is (Rodriguez-Pérez és Penia-Rodriguez, 2012). Kok és Yildiz (Kok és
Yildiz, 2023) a kockazatok dimenzidinak priorizaldsdra mutat be példat az autdipar esetében.
Andrade ¢és tarsai (Andrade és tsai., 2021) az ipar 4.0 koranak termékfejlesztéseit timogatando
mutattak be egy FMEA bdvitési iranyt. Az FMEA mddszertannak a tobbszempontu dontések
megfontolasaival torténd bovitésével az értékelések bizonytalansagait csokkentették. Amrutha
¢s tarsai az autoiparban alkalmazott ponthegesztési technikdk kockazatainak kezelését leird
esetpélddjaban kiemeli az egyes kockazatok piroritdsdnak pontos Osszemérhetdségének
fontossagat (Amrutha és tsai., 2021).

Az FMEA alkalmazasanak elterjedtsége, népszeriisége abbol ered, hogy a nem
szamszerlisithetd helyzeteket is képes szdmértékkel jellemezni (2. tablazat). Ugyanakkor ez
modszertani veszélyeket is rejt magéban: az elemzés kdnnyen nagyvonalt, pontatlan, feliiletes
lesz, de ha nem all rendelkezésre vagy gazdasdgosan nem szerezhetd részletesebb informacio,
akkor hasznos lehet igy dolgozni. Csoportmunkaban, megfeleld szakértok alkalmazéasaval az
elemzés soran, korabbi tapasztalatok megosztasaval és felhaszndlasaval szervezeti, s6t akar
iparagi szinten is egységes megkozelités alakithato ki.

2. tablazat: FMEA tényezok pontozasa (Szakaly, 2005)

Eléfordulas Jelentdsége a vevo | A felfedés Kockazati szam
valészintisége szempontjabol valészintisége (RPN)
Ali hat
Valoszintitlen 1 '8 lvan atasa Nagy 1
Igen kicsi 2-3 Jelentéktelen 2-3 Mérsékelt 2-5 Nagy > 140
Kicsi 4-6 Enyhe hiba  4-6 Kicsi 6-8 Kozepes > 100
Meérsékelt 7-8 Stlyos hiba  7-8 Nagyon kicsi 9 Kicsi > 40
Kiilonosen sulyos .
-1 16szintitlen 1 Kicsi=1
Nagy 9-10 hiba  9-10 Valoészintitlen 10 icsi

Az FMEA hatranyai koz6tt a pontozas szubjektivitasan tal Konyves és Kallo (Konyves és Kallo
2022) kiemeli, hogy hibamodok kombinacidjanak kezelésére és tobbszintii rendszerekben nem
vagy nehezen alkalmazhato. Jol Osszegzik tanulmanyukban az FMEA modszertan
alkalmazasanak elonyeit és hatranyait, melyet a 3. tablazat mutat be.
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3. tablazat: Az FMEA elényei és hatranyai (Konyves és Kallo 2022 alapjan)

FMEA alkalmazasanak elényei

FMEA alkalmazasanak hatranyai

Széles korben alkalmazhato, fiiggetlentil
iparagtol, rendszertdl, folyamatoktol,
kovetelményektol

A kiilonb6z6 hibamddok kombinacioinak
azonositasara nem alkalmas

A problémak szemléltetése, a hiba
megnyilvanuldsi modja, annak hatasa is
lathato

A bonyolult tobbszintii rendszerek esetében
nehezen alkalmazhato

Megel6z6 intézkedések azonositasara és
elemzésére is alkalmas, ezzel id6t, pénzt és
egy¢b erdforrast megtakaritva

Az egyes elemzési 1épések sok 1dot €s
koltséget emésztenek fel

Karbantartasban ¢és folyamat feliigyelethez
is hatékonyan alkalmazhat6

Szubjektivitas van a pontozasi rendszerben

Konnyen értelmezhetd struktira

Nincsen kijeldlt folyamat- vagy

1épés,,csomag”, amit minden esetben
vizsgalni kell, igy az elemezendd hibak
kivélasztasa is csapatfiiggd

Banghart és tarsai (Banghart és tsai., 2018) kutatdsukban empirikus alapon bizonyitottak, hogy
a kockdzatok értékelésekor az értékeldk a sulyossdg dimenzidé mindsitése soran a szubjektivitas
hibajaba esnek. Vizsgalatuk alapjan megallapitottak, hogy azon értékeldk, akik kevésbé
relevans hibakkal kapcsolatos adatok tulsulya alapjan készitették el értékelésiiket, jellemzden
alacsonyabb sulyossdgtra mindsitették azokat. A szubjektivitdsi hiba kikiiszobolésére az
alapadatok mindségének javitasat jelolték ki.

Ardebili és tarsai (Ardebili és tsai., 2025) tanulmanyukban szintén amellett érvelnek, hogy a
klasszikus FMEA elemzések egyik legnagyobb hidnyossidga az értékeldk szubjektivitisa.
Kiilondsen a kritikus kockdzat tizemeknél, mint példaul az altaluk is vizsgalt energiaellatd
rendszerek, nem engedhet6 meg a modszertan szubjektivitdsa. Tanulmdnyukban a
bizonytalansag kezelésére a klasszikus FMEA moddszertan fuzzy alapa (FR-FMEA)
kiegészitését javasoljak a modszertan robosztussaganak fokozasara.

A hagyomanyos FMEA elemzés kockazatok kezelésére torténd felhasznalasakor az egyik
probléma, hogy az RPN szam kiszamitasakor egy jellemzdbe keriilnek 6sszemosasra az egyes
dimenzidk mértékei, igy az egyes dimenziok kiugro értékeit a masik dimenziok ki tudjék oltani,
igy nem a valds sulyuknak megfelelden keriilnek a figyelem fokuszaba a tényleges kockazatok.
Adott esetben rejtve is maradhatnak. Ennek a problémanak egy lehetséges kikiiszobolési modja
egy Uj mutatd, az AP (Action Priority) bevezetése. (Konyves és Kallo 2022) Az AP mutatd
szorosan kotédik az RPN mutatéhoz, révén azonos dimenzidkat vesz alapul, am ezek egytittes
elemzésével, az AP szam kialakitasaval, a prioritasi osztalyok bevezetésével egy érthetébb,
kézzel foghatobb kategorizalds kialakitasat teszi lehetdvé. (Barsalou, 2024) Ez utmutatast
adhat ugyan a kockazatok kezelési sorrendjének kialakitdsara, de tovabbra sem képes a
kiugroan magas ¢€s kiugrdan alacsony értékek egyiittes jelenlétének egymast kioltd hatasat
orvosolni.
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Az Ipar 4.0 koraban rendelkezésre allo6 exponencialisan ndvekvé adatmennyiség az FMEA
modszertan egy Ujabb korlatara is ravilagit. Az FMEA robosztus, de a nagy mennyiségi,
valtozatos forrasi és szerkezetli adatmennyiséget nem tudja hatékonyan kezelni és a
dontéshozok elé tarni. A modszer fejlesztései ezekre koncentralnak, az adatvezérelt FMEA
irany kidolgozésaval. (Filz és tsai., 2021)

Brown (Brown, 2024) és Barsalou (Barsalou, 2024) kiemelik, hogy a modszertani fejlesztések
egyik kritikus pontja a miiveleti prioritas (AP — Action Priority) bevezetése, alacsony, kdzepes
¢s magas kategéridkkal. Ez felvaltja a hagyomanyos RPN-t a fejlesztési
tevékenységek/kockazatok prioritasainak meghatarozasaban. Az eléfordulés és az észlelés egy
tablazat alapjan keriil — a kockazatértékelésben széles korben hasznalt valoszinliség-hatés
matrix logik4javal — meghatarozasra. A legfontosabbnak tekinthetd sulyossag harmadik
dimenzidjat pedig ugy emeli be a modszer, hogy kiilonbozo sulyossagokhoz kiilon tablazatokat
rendel (fuzzy logika). Sader és munkatarsai (Sader és tsai., 2020) ramutattak, hogy az RPN
kapcsan fontos probléma, hogy a harom tényezot egyforma sullyal kezeli, az AP ettdl tobbet
ad. Elkeriilhet6, hogy egy kis sulyossagu és nehezen észlelhetd eset tobb figyelmet és erdforrast
kapjon, mint egy sulyos probléma. Az AIAG FMEA Kézikonyv (4I4G & VDA, 2019) részletes
tablazatokat tartalmaz az AP meghatarozasahoz, ezzel eldsegitve az iparagi egységes gyakorlat
kialakulésat.

Ahogy arra Liu és tarsai tanulmanyukban ravilagitottak (Liu és tsai., 2013), alapvetden tobb
nagy csoportra lehet bontani az FMEA modszertandnak fejlesztési iranyait, melyek a
modszertan korlatait probaljak feloldani. A modszertanok fejlodési sajatossagainak
koszonhetden azonban megallapithatd, hogy az egyes irdnyok nem teljesen elkiiloniilt fejlédési
vonalakat takarnak, hanem atfedések is megfigyelhetdek kozottiik. Amennyiben rendszerezni
szeretnénk az irdnyzatokat, kiilonosen oOvatosnak kell lenniink, révén olykor csak
nevezéktanbeli eltérések figyelhetok meg kozel teljesen azonos tartalmi megkozelitések
kozott.

A fejlesztések modszertani alapjanak tekintetében érzékelhetd 6t nagy csoportba tartoznak,
ezeket mutatja be az 5. dbra.

Az RPN szam alkalmazéasanak problémaira mutat be egy lehetséges megoldast tanulmanyaban
Kovécs munkatarsaival (Kovdcs és tsai., 2022a) egy matrix alapt, tobbcélu kockazatkezelési
modszer leirasaval.

29



Adatvezérelt
megkozelitések

Mesterséges
intelligenciat
alkalmazo
megkozelitések

Tobbtényezds dontési
megkozelitések

Integralt
megkozelitések

Egyéb megkozelitések

5. abra: Az FMEA fejlesztések soran alkalmazott modszertani csoportok
(forras: Liu és tsai., 2013 és Filz és tsai., 2021 alapjan)

Yazdi (Yazdi, 2019) tanulmdnyaban az FMEA moddszertanban rejlé bizonytalansagok és
tobbértelmiiségi problémak kezelésre az értékelés soran fuzzy alapti megkozelitést javasol. Az
FMEA modszertan kiegészitését javasolja egy fuzzy AHP elemzés elvégzésével, hogy a
priorizalas segitségével kelld mértékben csokkenthetéek legyenek a klasszikus FMEA
madszerben rejld bizonytalansagi faktorok.

Kosztyan és tarsai (Kosztydn és tsai., 2020) az FMEA moddszer korlatainak feloldasara a TREF
mobdszertant javasoljak, melynek menedzseri alkalmazéasakor a dontéshozok a kiilonféle
tényezoket megfeleld stllyal tudjak figyelembe venni, €s a szervezet szamara kialakitott
figyelmeztetd rendszert tudnak miikodtetni.
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3.1.3 A PRIZMA modszertan

Az el6z0 fejezetben bemutatott FMEA mddszertan ugyan széles korben elterjedt, sok irdnyban
kiterjesztett modszer a kockazatok kezelésére, elemzésére és értékelésére, azonban tobb
korlattal is kiizd. Az FMEA mddszer hasznos a kiilonb6z6 hibamddok és hatasok kockézatanak
rangsoroldsdban, 4m a modszertan els6sorban az RPN szam meghatarozasara fokuszal, az
alapjan rangsorol. Mivel a 3 dimenzi6 (sulyossag, gyakorisag, felderithetdség) hatasat egy
értékként kezeli, igy az egyes dimenziok értékei a tobbi dimenzidk valds fontossagat alul vagy
feliil tudjak értékelni. Ez jelentds problémanak tekinthetd, mivel a mutatd képzése soran
alkalmazott matematikai miivelet (a szorzas) elfedheti az egyes mindsitési tényezok altal
hordozott részletes informaciokat a kockazatok tényleges mibenlétével kapcsolatban. Sot,
amennyiben haromnal tobb tényezd Osszevetését szeretnénk megvalositani, az RPN szdm
kiszamitasahoz alkalmazott szorzas rendre alabecsiili a kockazatokat. (Kovdcs és tsai., 2022b)
Amennyiben egy hibamdd 6sszességében alacsony RPN szdmmal rendelkezik is, az egyes
részleges kockdzata relativ magas is lehet, 1d. példaul a 2. szdmu esetet a 4. tdblazatban.

4. tablazat: Példa a részleges kockazatok természetére

Eset Gyakorisag (O) Stlyossag (S) Felderithetdség RPN
(D)

Eset#1 5 1 10 50

Eset#2 10 4 1 40

Eset#3 7 1 7 49

A 4. tdblazatban bemutatott esetek viszonylag alacsony kockézatinak tekinthetd a 40-50 kozé
es6 RPN értékeikkel, mivel az FMEA 0Okdlszabalyai szerint akkor kell foglalkozni egy
problémaval/hibamodddal, ha az RPN szam 120, vagy afolotti. Az egyes dimenzidkban talalhato
értékek kismértékii valtozasa is (1d. a 1. és a 3. esetet) jelentdsen emelheti az RPN szam értékét.
Vegyiik észre azonban, hogy a gyakorisag dimenzid kiugré értéke jelentdsen emelheti az RPN
értéket, ahogy az az Eset#2 példdjan lathat6. Ha a két mindsitési tényez6 értékének szorzatanak
eredménye magas, mig a harmadik mindsitési tényezd értéke viszonylag alacsony, akkor
felmeriil a részleges kockazat jelenléte. A PRIZMA moédszer épit az FMEA harom
kockazatértékeld dimenzidjara (gyakorisag, sulyossag, felderithetdség), am alkalmazésa soran
kockazatok értelmezése €s 0sszevetése, kezelése jelentdsen kiillonbozik az FMEA mdédszertan
esetén alkalmazott megkozelitéstél, az FMEA modszertan ugyanis az egyes vizsgalt
események Osszesitett kockazati szintjére 6sszpontosit, azok 0sszesitett rangsorolasara vilagit
rd. A kockazat értékelés sordn rendszeresen alulértékeli azon eseményeket, melyek ugyan
magas részleges kockéazatokkal rendelkeznek, 4am Osszesitett RPN szamuk alacsonyabb, ami
azonban az iizleti folyamatokban jelentds hibakat, akar leallasokat is okozhatnak (Bogndr és
Hegediis, 2022). A PRIZMA moédszertan alkalmazéasa példaul olyan esetekben javasolt, ahol
elvaras az lizleti folyamatok magas megbizhatdsagti mitkkddése (példaul a bankszektorban),
vagy elvart a kornyezetvédelmi szempontok kiemelt kezelése (példaul egy atomerdmii
esetében), vagy csak egyszerlien a szervezet biztonsag iranti elvardsai teszik sziikségessé
alkalmazasat.
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A kockazatok egyes dimenzidk szerint torténd, a valds stlyuk szerinti kezelését teszi lehetdve,
amennyiben kockazati matrixok segitségével felirjuk a részleges kockazatokat az alabbi 3
részkockazati matrix segitségével:

1. Gyakorisag vs. Sulyossag;

2. Gyakorisag vs. Felderithetdség;

3. Sulyossag vs. Felderithetdség;

melyet a 6. abra szemléltet.
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6. abra: A PRIZMA moédszertan altalanos modellje
Benedek és tsai., 2021 alapjan

Az éltalanos modellben a mindsitési tényezOk skéalahossza azonos, ezért a ,k”, ,,n” és ,,m”
értekek egyenlok egymassal. A skdla hossza azonban eltérd lehet, ha a gyakorlati eset ezt
megkdveteli. Tovabba, minden .k, ,,n” és ,,m” érték eltérd lehet. (Benedek és tsai., 2021)

A térkép szinezése hasonld a hagyomanyos kockazati matrixhoz: minél s6tétebb szint az adott
matrix cella, anndl magasabb a hibamdd rejtett kockéazata. A térkép szinei igény szerint testre
szabhatoak a gyakorlati probléma és az alkalmazas igényei szerint.

A PRIZMA modszertan szerint egy adott hibamod potencialisan kockézatos, ha a kdvetkezd
kritériumok barmelyike teljesiil (Benedek és tsai., 2021):

1. az RPN ¢érték eléri a szakértok altal kordbban meghatéarozott egyedi mutatdértéket;
2. a Gyakorisag és Stulyossag mindsitési tényezdk értékei alapjan a hibamod helyzete
az O vs. S matrix azon részén beliil van, amelyet kockazatosnak tekintiink;

3. a Gyakorisag és Felderithet6ség mindsitési tényezok értékei alapjan a hibamod

helyzete az O vs. D matrix azon részén beliil van, amelyet kockazatosnak tekintiink;
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4. a Sulyossag ¢s a Felderithetdség mindsitési tényezOok értékei alapjan a hibamod
helyzete az S vs. D matrix azon részén beliil van, amelyet kockazatosnak tekintiink.

Ha az els6é kritérium mas kritériumok teljesitése nélkiil is teljesiil, a meghibasodasi mod
kockézatosnak tekinthetd a teljes RPN érték miatt. Ha a masodik, a harmadik vagy a negyedik
kritériumok barmelyike teljesiil az els6 kritérium teljesitése nélkiil, akkor a meghibasodasi mod
kockazatosnak tekinthetd a részleges kockéazat miatt. (Benedek és tsai., 2021)

A PRIZMA modszertan a vizsgalt m esemény kockazatit a p(m) =p(o,s,d) =
(0 ®s,0®d, d ®s) formulaval képzett PIRZMA mintaval jellemzi. Ennek altalanos abrazolasa
lathat6 a 7. abran. (Bogndr és Hegedlis, 2022) Amennyiben az egyes dimenziok értékei 1 és 10
kozé eshetnek, akkor a modszertan altal kezelhetd, abrazolhato kiilonb6z6 kockézati jellemzd
kombinaciok szdma 1000 lehet. (Bogndar és Hegediis, 2022)

m| .| . |2]1 12 .] .|k
n n
0
%
o®s 8 d®s
=
2 2 2
1 1
Gyakorisag (o) Felderithetdség (d)
1 <
en
2 o®d A
E
(D]
k=
3
©
k L
m| . 021

7. abra A PRIZMA minta éltalanos forméja Bognar és Hegediis, 2022 alapjan

Az egyes m események PRIZMA szdma meghatdrozhat6é a hdrom aggregalt p(m) maximalis
értékének kivalasztasaval az 1. egyenletben jelolt képlet szerint.

PRIZMA(m) = max{o®s,0Qd, d®s} (D
Tanulményukban Bognar ¢és Hegediis (Bognar és Hegediis, 2022) a PRIZMA érték

négyzetdsszeg — lasd 4. egyenlet) hasonlitjdk Ossze érzékenység szempontjabdl az alidbbi

formulakat alkalmazva.

A(m) = max{o +s,0+d,d + s} @)
M(m) = max{o-s,o-d,d - s} (3)
S(m) = max{o? + s?,0% + d?,d? + s?} 4)
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Az aggregalas soran az egyes modszerek eltérd szdmu lehetséges kimeneti értéket tudnak
produkalni. Az 0sszeadast alkalmazva 19, szorzas esetén 42, négyzetosszeg modszer esetén 52
lehetséges kiilonféle kimeneti érték az elvi maximum. Hasonld esetben az RPN(m) = o0-s-d
képletet alkalmazva ez az érték 120 lenne (Bogndr és Hegediis, 2022).

Az egyes szamitasi metodusok érzékenységét a szinezés tonusaival szemlélteti a 8-10. abra. A
8. abra mutatja be az 0sszegz0 modszer, a 9. abra a szorzd, a 10. abra a négyzetdsszeg
modszerrel kapott PRIZMA minta térképet.

o0 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
10{20 (19 (18 (17 (16 (15 (14 [ 13 [ 12 [ 11 11|12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 |10
S/ 19 |18 |17 |16 | 15|14 | 13 | 12 | 11| 10 1011|112 |13 |14 | 15|16 |17 |18 |19 |5
8/18 (17 |16 |15 (14 (13 (12 |11 (10| 9 9 |10(11 (12|13 (14| 15|16 |17 |18 |8
7|17 |16 |15 |14 |13 |12 |11 | 10| 9 | B 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |7
6|16 (15|14 (13 (12|11 (10| 9 ( 8 | 7 é 7| 8|9 (10|11 (1213|144 |15 |16 |5
5|15 |14 |13 |12 |11 |10| 9 | 8 | 7 6 g 6| 7|8 9 |10 | 11|12 |13 |14 |15 |5
4/14 113 |12 |11 (10| 9 (8 | 7 | 6 | 5 ° 5|6 |7 |8)|9(10]|11]|12 |13 |14 4
3|13 (12|11 |10 3 | 8 (7 | 6|5 | 4 4|5|6|7|8(9|10|11|12 |13 3
2{12 |11 |10| 9 | 8 | 7 6 5| 4|3 3|4 5 6| 7|8 9 |10 |11 |12 |2
/11 /10| 9 | 8 | 7| 6|53 | 4|3 | 2 2|3|4|(5|6(7|8)|9 |10 111

Gyakorisag (o) Felderithetéség (d)

3|13 |12 |11 |10| 9 | 8 | 7 6 5| 4

4/14 (13 |12 |11 (10| 9 (8 | 7 [ 6 | 5

5/15 |14 |13 |12 |11 |10| 9 | 8 | 7 6

6|16 (15|14 (13 (12|11 (10| 9 ( 8 | 7

Felderithetéség (d)

7|17 |16 |15 |14 |13 |12 |11 |10| 9 | 8

B/ 18 |17 |16 |15 |14 |13 |12 | 11| 10| 9

9|19 (18 |17 |16 15|14 (13 |12 (11| 10

10({20 (19 (18 (17 (16 (15 (14 [ 13 [ 12 [ 11

10 9 8 7 & 5 4 3 2 1

8. abra: PRIZMA minta 6sszegz6 modszerrel (Bognar és Hegediis, 2022)

10 9 8 7 6 5 4 3 z 1 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
10|100| 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10 10 (20 (30 (40 (50 (60 | 70 | 8O | SO (10010
0|90 |81 (72|63 |54|45|36|27(18( 9 9 (18 (27|36 |45|54 |63 |72 (81|90 |2
880 (72 (64 (56(48 (40 (32 (24 (16| 8 8 |16 |24 |32 |40 |48 |56 | 64 | 72 | 80 |3
7|70 |63 (56|49 |42 35|28 |21(14( 7 7 (14 (21|28 35|42 |49 |56 (63|70 |7
660 (54 (48 (42 (36 (30 (24 (18 (12| 6 :5 6 |12 |18 |24 |30 |36 |42 |48 |54 | 60 |6
5|50(45(40(35|30|25|20|15(10( 5 g- 5 (10 (15|20 25|30 |35 |40 (45|50 |5
440 (36 (32 (28 (24 (2016 (12| & 4 . 4 8 |12 |16 |20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 |4
3/30(27(24(21|18|15|12| 9 | 6 | 3 3 (6|9 |12|15|18| 21|24 |27 |30 |3
z(20(18 (16 (14 (12 (10| & 6 4 2 2 4 6 8 |10 |12 |14 |16 | 18 | 20 |2
if1of 9 B8 7 6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 & 7 8 9 | 101

Gyakorisag (o} Felderithetdség (d)

fw|fofes|7|[6(5|[a|3|2]1
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9. ébra: PRIZMA minta szorzas mddszerrel (Bogndar és Hegediis, 2022)
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10. 4bra: PRIZMA minta négyzetosszeg modszerrel (Bognar és Hegedlis, 2022)

A 8-10. abrak szinezésébdl latszik, hogy a szorzat modszer ad a riasztasra, a kockazat tényleges
fontossagara legkevésbé érzékeny eredményt, amennyiben az egyes dimenzidk koziil kiugrd

"o

értéket is tartalmaznak a mindésitések, értékelések.

A PRIZMA moédszertan alkalmazasira igen szemléletes példat mutat be Benedek
munkatérsaival egy kereskedelmi bank példajan keresztiil (Benedek és tsai., 2021). Egy
kereskedelmi bank compliance szakértdinek segitségével felvett esetpéldaban 6 kockazati elem
értekelésére keriilt sor a PRIZMA moddszer alkalmazéasaval. Elsé 1épésként azonositasra
keriiltek a vizsgaland6 kockazati elemek, majd az egyes dimenziok értékelési skalaja keriilt
felirasra 1-4 skalat alkalmazva. Az igy kialakitott skalakat hasznalva az RPN szdm maximalis
értéke 64 lehet. A szakértok ugy allapitottak meg, hogy javito intézkedéseket kell alkalmazni,
amennyiben az RPN érték eléri a 20-at. A 6 esetet vizsgalva azok az RPN szam alapjan
rangsorolhatdak voltak, mely rangsort az 5. tdblazat mutatja be.

5. tablazat: A esetek kockézati index értékei és rangsora (forras: Benedek és tsai., 2021)

Gyakorisag Stlyossag Felderithetdség Rangsor
Eset (0) S) (D) RPN
A 3 2 4 24 2
B 1 4 3 12 4
C 2 2 4 16 3
D 2 1 4 8 5
E 1 3 2 6 6
F 2 4 4 32 1

A hagyomanyos rangsorolds utana az esetek a PRIZMA modszert alkalmazva is elemzésre
keriiltek, melynek eredményét a 11. dbra szemlélteti.
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11. abra: Az esetek megjelenitése a PRIZMA térképen (forras: Benedek és tsai., 2021)

Az RPN ¢értékek és a PRIZMA minta alapjan részletes kockazatértékelés végezhetd el. Az
értékelés eredményeként nyilvanvald, hogy az ,,F” a legkockazatosabb eset, mivel az RPN
értéke meghaladja a kordbban meghatarozott hatarértéket. Az ,,A” eset szintén eléri az RPN
érték kordbban beallitott hatarértékét, és kétszer jelenik meg a PRIZMA mintéban. Bar a ,,C”
eset nem éri el az RPN-korlatot, a PRIZMA mintaban kétszer jelenik meg, ezért ebben az
esetben is korrekcios intézkedéseket kell inditani. A ,,B” és a,,D” eset az RPN hatarérték alatt
vannak, de mindketté egyszer szerepel a PRIZMA mintaban, ezért korrekcids intézkedéseket
kell végrehajtani esetiikben is. Az ,,E” eset az RPN korlat alatt van, és nem jelenik meg a
PRIZMA mintéban. Ezért ez az egyetlen eset, amikor nincs sziikség intézkedésekre.

Bar a PRIZMA moédszertan megoldast kinal az alulértékelt részleges kockazatok feltdrasara és
kezelésére, a modszertan korlatairdl sem feledkezhetiink meg. Kovacs és tarsai (Kovdcs és tsai.,
2022a) rémutatnak, hogy a modszertan az FMEA elemzésnek csak harom dimenzidjara
fokuszal, csak azokat vizsgalja. Tovabbi kihivés, hogy a PRIZMA modszertan alkalmazési
feltétele, hogy az értékelési dimenziok faktor sulya azonos legyen, maskiilonben az
eredmények torzitottak lesznek. Az értékelési folyamat az Gjszeri tobbtényezds dontési
modszertanok (MCDM) nevezéktanabdl szarmazo determinisztikus értékelési skaldkon
alapszik (Cinelli és tsai., 2022). A determinisztikus értékelési skaldk rugalmatlansagabol
fakaddan, igy a PRIZMA modszer esetén is, az alkalmazott adatok érzékenysége
kulcsfontossagu.

Osszefoglalva a PRIZMA mddszertan a kockézati métrix és az FMEA kombin4ciojaként és
kiterjesztéseként értelmezhetd. A moddszertan célja a parcidlis kockazatok leirdsa, amelyek
rejtve maradnénak, ha csak az FMEA-t vagy a kockéazati matrixot alkalmaznank. Igy a
modszertan hatékonyabb és részletesebb, Osszességében pontosabb képet ad a
kockazatértékelési eredményrol, amely sziikséges lehet a megfelelésre érzékeny és biztonsagot
igényld rendszerek szamara. Az RPN értékek ¢és az esetlegesen fennallo parcialis kockazatok
alapjan kockézatcsokkentd cselekvési tervek készithetdk és indithatok.
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A felhasznalok a PRIZMA moédszertanat az értékelés célteriiletéhez igazithatjak, és a PRIZMA
hasznos lehet, ha meg kell hatdrozni a korrekcios intézkedések fokuszat. Mivel az értékelés
eredményeként parcialis kockazatok azonosithatok, részletesebb kockdzatcsokkentd
intézkedés alakithato ki.

A PRIZMA egy hibrid modszertan, amely az FMEA ¢s a kockazati matrix alapvetd jellemzdire
épit. A paraméterezés alapjan a PRIZMA olyan moddszertanként alkalmazhat6, amely a
kockézatértékelés sordn jobban épit az RPN értékére, vagy inkabb a parcialis kockdzatokra
koncentral. igy a médszertan széles korben testre szabhaté a felhasznaloi igények szerint.
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3.2 Tobbtényezés dontési modszerek

A tobbtényez6s dontési modszerek (Multi Criteria Decision Methods, MCDM) egy
modszercsalad 6sszefoglald elnevezése, melybe olyan modszerek tartoznak, amik segitik azon
dontések meghozatalat, ahol egyszerre tobb, gyakran egymadssal konfliktusba keriil6 feltételnek
kell egyszerre megfelelni. (Taherdoost és Madanchian, 2023)

A mobdszertanok kozds jellemzdi, hogy egyszerre tobb szempont, kritérium egyiittes
figyelembe vételével segitik a dontéshozatalt (Sahoo és Goswami, 2023), kezelik valamilyen
mobdon a bizonytalansagot €és a dontéshozok/értékeldk szubjektivitasat (Gebre és tsai., 2021),
mindemellett megfelelé mértékben figyelembe veszik az érintettek nézOpontjait is. (Yenugula
és tsai., 2024) A modszercsalad fejlodése (€s népszeriisége) az 1970-es (Zionts, 1979) évek 6ta
toretlen, azota kutatok €s gyakorlati szakemberek szdmos tovabbfejlesztési iranyban, szamtalan
modszertant dolgoztak ki (mint példaul AHP, TOPSIS, VIKOR, BWM, stb.) melyek széles
kortien alkalmazhatok, alkalmazasi teriileteikre, eldnyeikre, hatranyaikra az érintett
modszertanok részletesebb bemutatasanal, a késdbbi fejezetekben térek ki.

Az MCDM modszerek taldn legnagyobb eldnye tigy foglalhato 6ssze, hogy képesek strukturalt,
atfogo, és egyben mégis kelléen részletes tdmogatast adni a dontéshozatalhoz (Vatankhah és
tsai., 2023).

Az MCDM technikdk sokasagat tobb kutaté is probalta rendszerbe foglalni. A paros
Osszehasonlitast alkalmazd modszereket rendszerezi példaul Leoneti és Gomes (Leoneti és
Gomes, 2022) a racionalitas kezelésének szempontjai szerint, melyet a 12. dbra szeml¢ltet.

12. abra: A paros 0sszehasonlitason alapul6 MCDM méddszerek tipizalasa a racionalités

© ’ ELECTRE III.
% (ELimination et Choix
Q Traduisant la REalité)
g PROMETHEE IL.
S (Preference Ranking
z Organization Method for
Enrichment Evaluation)
AHP (Analytic Hierarchy
Porcess), TOPSIS (Technique for
E MACBETH (Measuring Order Preference by
§ Attractiveness Through a Similarity to Ideal Solution)
&0 Categorical-based TODIM (TOmada de
M Evaluation Technique) Decisdo Interativa e
MAUT (Multiple Attribute Multicritério)
Utility)

Részleges racionalités

Altalanos racionalitas

kezelése szerint (forras: Leoneti — Gomes, 2022, 12. old)
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A moddszertanok eredete és a felhasznalt elvek szerint tipizalja a modszertanokat
tanulmanyaban Satabun tarsaival (Safabun és tsai, 2020), és az alabbi kategoriakat kiilonbozteti
meg:
e az amerikai iskolat kdveté modszerek, mint példaul a MAUT, AHP, ANP, SMART,
UTA, MACBETH, TOPSIS;
e az ecurdpai iskoldt kovetd modszerek, mint példdul az ELECTRE csaldd, a
PROMETHEE, NAIADE, ORESTE, ARGUS, TACTIC, MELCHIOR, KIPA, stb.
e kevert és szabaly bazisu technikdk, mint példaul az EVAMIX, QUALIFLEX, PCCA,
COMET, DRSA, stb.

A tobbtényezds dontési problémak kezelésre lathatdan szamtalan megkdzelités létezik.
Megoldasi modjuk szerint megkiilonboztethetliink a teljesség igénye nélkiil tobbszempontt
matematikai programozast alkalmazé moédszereket (lasd példaul Yu és Zeleny, 1975), fuzzy
alapt megkozelitéseket (lasd példaul Zadeh, 1965), tobbszempontl, paros 0sszehasonlitast
alkalmaz6 moddszereket (mint példaul a KIPA moédszer, Kindler és Papp, 1975, Kindler és
Papp, 1977, PAPRIKA moédszer, Hansen és Ombler, 2008).

A kovetkez6 fejezetekben az egyes, a disszertacid szempontjabodl relevans eljarasok részletes
bemutatasa kovetkezik.

3.2.1 A Guilford-eljaras bemutatasa

A paros Osszehasonlitas egy széles korben elterjedt modszercsalad a komplex rendszerek
vizsgalatara és kiértékelésére (Boros és Fogarassy, 2019; Kiss és tsai., 2011, Braglia, 2000;
Buzasi és Jdger, 2020). A modszercsaladon beliil egy lehetséges eljaras a paros
Osszehasonlitasok elvégzésére €s kiértékelésére a Guilford-eljaras (Guilford, 1928), melyben
az Osszehasonlitandd parok kozotti preferencidk keriilnek meghatdrozasra és elemzésre.
Tovabbi lehetséges moddszer lehet az AHP (Analitycal Hierarchical Process), melynek
segitségével a preferenciak erdssége is vizsgalhato (Saaty, 1987).

A BWM (Best Worst Method) alkalmazasa akkor javasolt, ha az dsszehasonlitando tényezdk

szamossaga magas, mikozben a preferencidk erdsségét is vizsgalni szeretnénk (Rezaei, 2015).

A fejezetben fentebb emlitett modszerek mindegyike vizsgalja az 6sszehasonlitasban részt vett
szakértok véleményének konzisztencidjat (Berényi és Deutsch, 2021, Rezaei, 2015; Braglia,
2000).

A Guilford-eljaras modszertani 1épéseit az alabbiakban mutatom be.

1. 1épés: az értékelés elokészitése: az értékelést végzd szakértdok, dontéshozok
Osszehivésa, a célok rogzitése, az értékelni kivant tételek 0sszegytijtése.

2. 1épés: az értékelési tényezdk parokba rendezése a Ross-féle (Ross, 1939) optimalis
elrendezés szerint: az értékeld iv(ek) 1étrehozasa. A Ross-féle optimalis elrendezést
akkor célszerli hasznalni, ha a parelrendezés soran ugyanazon tétel el6fordulasi
tavolsagat onmagatdl a sorokban és az oszlopokban is maximalni kivanjuk.

3. 1épés: az egyéni preferenciak felvétele és konzisztencia vizsgalat: az egyéni
preferencidk kidolgozasa az értékeldk altal a Guilford-eljaras szerint, majd a
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konzisztencia szintjiik megallapitasa.

4. 1épés: az egyéni eredmények egyetértésének vizsgalata: a Kendall-féle
rangkonkordancia egyiitthatd alapjan esetleg sziikség esetén szakértéi parosok
eredményeinek vizsgalata Spearman-féle rangkorrelacioval.

5. Iépés: az egyéni értékelések aggregalasa ¢és skaldzasa: az aggregélas és a skalazés
végrehajtasa értékelési tényezdnként (el6fordulds, sulyossag és detektalhatosag).

Az elsé lépésben az Osszehasonlitandd elemek Osszegyljtésére keriil sor szakértok
bevonasaval. A masodik 1épésben a paros Osszehasonlitdsban vizsgalni kivant elemek parba
rendezése torténik a Ross-féle optimalis elrendezés szerint, melynek eredményeként
létrejonnek az Osszehasonlitas elvégzését segitd kérddivek. Jeloljiik n-nel az események
szamat, mig p a létrehozhatd parok szdmat jeldlje, mely meghatarozhatd az aldbbi képlet
segitségével:

p=nn-1)/2 (5)
A harmadik Iépésben a feladat a szakértok preferencidinak felvétele. Kotelezd allast foglalniuk
az aktudlisan Osszehasonlitott esetek kozott, melyiket preferdljak az aktualis par
Osszehasonlitasakor. Lévén az emberi dontéshozataltol nem varhat6 el a racionalitas barmely

korilmények kozott, igy sziikséges a szakértok véleményének konzisztencidjat
megvizsgalnunk. Ezt az alabbi formula segitségével tehetjiik meg:

K=1-d/dna (6)
A (6)-(8) szdmu egyenletekben a dmax az inkonzisztens korharmasok lehetséges legnagyobb
szamat jeloli egy szakértdi matrixban. Az inkonzisztens korharmasok eléallnak olyan értékelt
parharmas esetén, ahol az értékelések alapjan nem teljesiilt a tranzivitasi szabaly. (Példat ad a

kovetkezd harom értékelés az inkonzisztens korharmasra, ha A>B és B>C, akkor A<C.)
Pératlan szamu » értékelendd esemény esetén:

Amax = (n® — n)/24 (7)

Péros szamu n esetén pedig dmax az aldbbi formula segitségével hatarozhatd, becsiilheté meg:

dmax = (n3 —4n)/24 (8)

A (6) és a (9) egyenletekben d az inkonzisztens kdrharmasok szamat jelenti az aktualis szakértd
Osszehasonlitasi mintajaban, és az alabbi formula segitésével hatarozhatdé meg:

d=n(n-1)2n-1)/12 - Ya; /2, 9)
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ahol a; az jeldli, az egyes i eseteket az adott szakértd hanyszor preferalta (vélte sulyosabbnak a
kovetkezményét, gondolta gyakoribbnak, vélte nehezebben észlelhetdnek) a tobbi eseményhez
képest.

A khi-négyzet eloszlas szignifikancia vizsgalata alapjan, amennyiben az inkonzisztens
korharmasok szama egy bizonyos d szdmot elér, akkor feltételezhetjiik, hogy véletlenszerii
vagy szisztematikus inkonzisztencia figyelhetd meg a paros Osszehasonlitds mintdzatdban. A
khi-négyzet eloszlds szabadsagi fokanak (DF) kiszdmitdsdra a (10) szami egyenlet
hasznalhato:

DF =n(n—1)(n—2)/(n—4)? (10)

A (11) egyenlet segitségével szamithatjuk ki a khi-négyzet értéket:

8 (1I/m 1
2 — — — —
X _n—4{4(3) d+2}+DF (10
Amennyiben rendszerszerli inkonzisztencia esete all fenn, akkor a véleményalkotd értékelési
eredményei a késébbi elemzésekben nem hasznalhatdak fel, de legalabbis célszerii megfontolni
a felhasznalast.

A negyedik 1épésben a szakért6i rangsorok egyetértésének vizsgalatat kell végrehajtani. Az
egyezOségek vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy az egyes véleményalkotok mintai
Osszesithetoek-e, ezzel 1étrehozva a szakértéi csoport kozos véleményét, avagy sem. Két eset
vizsgéalatakor rangkorrelacié elemzést lehet végezni a véleményegyezés szintjének
vizsgalatara. Kettonél tobb eset Osszevetése esetén az aggregalhatosag vizsgalatara rang
konkordancia elemzés végezhetd. Disszertaciomban az egyezes vizsgalatara két rangsor esetén
a Spearman-féle rho (Spearman, 1904) szémitdsit hasznalom, mig kettdnél tobb eset
egyezdségének vizsgalatara a Kendall-féle I értéket szdmitom ki az egyetértés mértékének
tesztelésére.

A Spearman féle rangkorrelacids egyiitthato értéke -1 és +1 érték kdzé eshet. Amennyiben a
rangsorok megegyeznek, a Spearman féle rho érték +1 lesz, mig amennyiben ellentétesek,
akkor a Spearman féle rho érték -1. Amennyiben a véleményalkotasok rangsorai fiiggetlenek
egymastol, a Spearman féle rho érték 0 lesz. A Kendall féle W egytitthat6 értéke 0 és 1 kdzotti
értéket vehet fel. Azonos rangsorok esetén a W értéke 1. Amennyiben a rangsorok ellentétesek,
akkor az egyiitthatd 0 értéket fog felvenni. A rangsorok egyezdségének mértékét mindegyik
vizsgalati modszer esetében 5%-os szignifikancia szint mellett vizsgdlom disszertaciomban.

Amennyiben a rangsorok kellden hasonlok, az egyes értékeldk véleményei Osszesithetdk,
aggregalhatok a modszer 6todik 1épésében. Az aggregalas utan kiszamithatd, hogy az adott i
eseményt milyen gyakran preferaltdk az értékeldk a tobbi eseményhez képest az aggregalt
mintaban. Jeldlje ¢; az egyes események abszolut preferencia szamat az aggregalt mintaban.
Ekkor a p. értéke, mely az események preferaltsaganak relativ értékét jeloli, meghatarozhat6 a
(12) szamu egyenlet segitségével, ahol &k az aggregédlas soran figyelembe vett, kelléen
konzisztensnek bizonyult véleményezok szamat jeldli.

41



pc = (c;i +k/2)/nk (12)

Mivel a Guilford-eljaras rangsorolja az 6sszehasonlitott eseményeket, az aranyositas érdekében
szlikséges bevezetni két segédvaltozot ci lehetséges legmagasabb (Ci) és legalacsonyabb (C2)
értekének megjeldlésére. A (13) és a (14) egyenlet bemutatja C; és C: kiszamitasanak modjat.

e, = (n =Dk (13)
cc,=(m=1)0=0 (14)

A Guilford eljaras alkalmazasaval megkapott eredmények elhelyezhetdk egy intervallum
skalan, melynek also és felsd korlatja Cs és C: értékek. Jeldlje u a p. normalizalt értékeinek
inverzét. Linearis transzformacio segitségével u értékei egy tetszéleges skalara atformalhatok,
kifejezve igy az egymashoz mért relativ rangsort is (Guilford, 1928, Buzasi és Jdger, 2020).

3.2.2 AHP

A tobbtényezds dontéshozatali problémak — mint amilyen példaul a kockdzatok kezelése is —
megoldasa soran egy jol alkalmazhato technika az Analytic(al) Hierarchy Process (AHP)
(Saaty, 1980), mely mikodése soran a matematikai és pszichologiai alapokra épitve egylittesen
képes megoldani az el6z6 fejezetben a Guilford-eljaras kritikajaként emlitett nagyszamu
Osszehasonlitandd elemek egyilittes kezelését pusztan az elvégzendd paros Osszehasonlitasok
szamanak csokkentésével (Vaidya — Kumar, 2006). Az AHP modszer hierarchizalasanak
altalanos sémajat a 13. dbra mutatja be.

Célok
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3
Alterna- Alterna- Altema- Alterna- | |Alterna- | |Alterna- Alterna- ||Alterna- ||Alterna-
tiva 1 tiva 2 tiva 3 tiva 1 tiva 2 tiva 3 tiva 1 tiva 2 tiva 3

13. dbra: Az AHP altalanos felépitése (forras: Saaty, 2013 alapjan)

Az AHP mddszertan Iépései a kovetkezok szerint foglalhatdak dssze.
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1. Az értékelés céljainak, kritériumainak és az alternativaknak az dsszegytjtése.

Ez a 1épés a probléma kortilhatarolasat, mérhetdvé, 6sszehasonlithatova tételét jelenti.

2. Hierarchizalas

Az Osszegyljtott célok és kritériumok rendezése az értékelés érintettjeinek szempontjai
alapjan. Altalanossagban a hierarchia cstcsan a célok, a kozepén a kritériumok (és
alkritériumaik), mig az aljan az alternativak taldlhatoak. A hierarchizalds soran sziikséges
figyelembe venni, hogy mely szubjektiv elemek milyen mértékben befolyasolhatjak az egyes
kritériumokat (Vaidya — Kumar, 2006).

3. A paros Osszehasonlitas végrehajtasa

Mindegyik hierarchia szinten sziikséges elvégezni az egyes elemek Osszehasonlitdsat. Ez
n(n-1)/2 darab paros 0sszehasonlitast fog jelenteni hierarchia szintenként, ahol n azon elemek
szama, amelyek egyforman fontosak vagy fontosabbak, mint a megel6z0 szinten,
Osszehasonlitasban mutatott értékiik. (Vaidya — Kumar, 20006)

4. A fontossagok (prioritasok) kiszamitasa

A paros Osszehasonlitas eredményeként minden vizsgélt elemhez rendelhetd egy érték, mely
az adott elem fontossagat mutatja. Ehhez meg kell hatarozni az egyenérték vektor legmagasabb
értékét. (Ishizaka — Lusti, 20006)

5. Konzisztencia vizsgalat

Mivel az Osszehasonlitasok elvégzése soran nem varhato el az Gsszehasonlitdo konzisztens
gondolkodasa, igy sziikséges az 0sszehasonlitas konzisztencidjanak vizsgalata a konzisztencia
index (CI) és a konzisztencia arany (CR) meghatdrozdsaval. Ha ezek megfeleld értéket adnak,
akkor a paros 0sszehasonlitas eredményeként kapott értékek normalizalhatok, az egyes elemek
priorizalasa megfeleld, hasznalhaté eredményt hoz. (Vaidya — Kumar, 2006)

6. A fontossagok Osszesitése

Amennyiben az eldz6 1épésben megfeleld mindsitéseket kaptunk, elvégezhetd a fontossagok
Osszesitése, melynek soran a kritériumok és az alternativak fontossagi sorrendjeinek
Osszeféstilésével megkapjuk az alternativak Osszesitett fontossagi sorrendjét, a dontés
meghozhat6. Ha nem kielégit6 szintliek a CI és CR értékek, akkor az eljarast ismételve az elvart
tliréshataron beliilivé alakithatoak azok. (Vaidya — Kumar, 2006)

Az AHP folyamata Menon ¢s Ravi (Menon és Ravi, 2022) munkdjara alapozva az aldbbiak
szerint szemléltethetd. A 6. tabldzatban jelolt mindsitési pontok alapjan végrehajthatd barmely
2 esemény (elem) paros Osszevetése. Minél magasabb egy esemény preferaltsaga egy masik
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eseményhez mérten, annal magasabb pontszamot kap az adott esemény. A preferdlt esemény
mindsitését jeldlje a;; , mig a nem preferdlt eseményt a; = 1/a;;.

6. tablazat: Az AHP mddszerben szokdsos mindsitési pontszamok (Menon és Ravi, 2022).

Mindsités Pontszam
Azonos fontossag 1
Meérsékelt fontossag 3
Er6s fontossag 5
Kiemelt fontossag 7
Extrém fontossag 9
Koztes értékek 2,4,6,8

A 7. tdblazat mutatja be a dontési matrixot n darab alternativa esetén.

7. tablazat: Dontési matrix n darab alternativa esetén

ma my my
mi atrl aiz din
mo2 azl a2 a2n
Mn dnl dan2 dnn

A dontési matrix felvétele utdn az normalizalhat6 a (15) egyenlet felhasznalasaval.

P
YooYt ay (15)

A normalizalas utan a (16) egyenlet segitségével a lokalis sulyok meghatarozhatoak, ahol 1 =
1,2,...nésj=1,2,...,n

wp= ) — (16)

A konzisztencia-vizsgalat elkészitéséhez elsé 1épésként a konzisztencia vektort kell
meghatarozni. Jelolje CV = [cv;]; _, a konzisztencia vektort, mely leirja az egyes események
konzisztencia értékeit. A konzisztencia vektor kiszamitasa utdn a A,,,, maximalis sajatérték
meghatarozhat6 a (17) egyenlet segitségével.

_ Zi=1 Y (17)

/1max n

A kovetkez6 1épés a konzisztencia index (CI) és a konzisztencia ardny (CR) meghatarozéasa a
(18) és (19) egyenletek segitségével n szdmu esemény esetében.
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A —

c] = fmax 1 (18)
n—1
cI

CR =—
RI

(19)

Ha a CI értéke 0, akkor a paros Osszehasonlitast konzisztensnek tekintjilk. RI jeloli CI
megfeleld atlagos véletlenszert értékét. RI értékei lathatoak a 8. tdblazatban. Az értékelés
konzisztensnek tekinthetd, ha a CR értéke nem nagyobb 0,1-nél. Ellenkez6 esetben a probléma
definiadlasat meg kell ismételni, a preferencidk ismételt felvételére van sziikség, hogy a
megfeleld konzisztencia ardny elérhetd legyen.

8. tablazat: Az n kiilonb6z0 szamu alternativahoz tartozo véletlenszert indexek (Ok és tsai.,

2022).
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 o0 058 09 112 124 132 141 145 149

Az AHP modszer kritikdjaként emlithetdé — tobbek kozott — hogy az egyes prioritdsok
Osszehasonlitdisa mindig az egyes értékelok személyes szubjektivitasan alapul, mellyel
Ohatatlanul torzitast visznek az értékelésbe. (Munier — Hontoria, 2021) A mddszer tovabbi
kritikai megjegyzéseit bdvebben bemutatja konyvében Munier ¢és Hontoria (Munier —
Hontoria, 2021). A moédszer helyes alkalmazasahoz, tovabbfejlesztéséhez ezért sziikséges
ujabb megfontolasok megtétele, melyet a dolgozat késdbbi részeiben fejtek ki.

3.2.3 TOPSIS modszertan

A TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) mddszertan egy
tobbtényezds dontéshozatali modszertan, mely segit rangsorolni a kiilonféle valasztasi
lehetségeket aszerint, hogy azok milyen ,tavolsadgra” esnek az értékelendok szélsdséges
értekeitdl (Chakraborty, 2022). A legjobb valasztasnak, dontésnek tekinti azt az alternativat,
amelyik legkisebb tavolsagra talalhat6 az idealis pozitiv megoldastol, és a legtavolabb talalhatéd
a negativ idedlistol. (Chakraborty, 2022) Az egyes koztes alternativak pedig az idealisnak
tekintett alternativatol szamitott tavolsagok szerint sorba rendezhetdk. (Hwang és Yoon, 1981,
Chakraborty és Yeh, 2009, Chakraborty és Mandal, 2018)

A TOPSIS modszertan 1épéseinek bemutatisa Hwang és Yoon (Hwang és Yoon, 1981)
valamint Menon és Ravi (Menon és Ravi, 2022) munkai alapjan torténik meg.

A modszer alkalmazasa soran kezdésként a vizsgalando, értékelendd elemek, események
Osszegyljtése sziikséges, melyek az értékelés elvégzéséhez elsOként egy dontési matrix
formajaban keriilnek felirasra, ennek példaja a 9. tdblazatban lathato.

A tablazat soraiban talalhaté m; jeloli az egyes eseményeket, ahol i = {1, 2, ..., m}; X;j jeloli a
TOPSIS értékelés kritériumait, ahol j ={1,2,..,n}; z jeloli az Xj kritérium sulyat
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(meghatéarozasat lasd a 3. 1épésben); xi;j pedig a mi alternativa szdmszert kimenetét jeloli X
kritérium szerint, ahol i = {1,2, ..., m}, j = {1, 2, ...,n}.

9. tablazat: TOPSIS dontési matrix
X1 Xa X Xn

Z1 72 Zj Zn
mi  Xii X12 X1j X1,n
m2 X21 X22 X2j X2,n
mi Xil Xi2 Xjj Xi,n
Mm Xml Xm2 Xmj Xm,n

Az értékelés elvégzéséhez elsé 1épésként a normalizalt dontési matrix kiszamitasat kell
elvégezni a (20) egyenlet segitségével. (Chakraborty, 2022)

(20)

Ezt kdvetden a stlyozott normalizalt matrix keriil kiszamitasra a (21) egyenlet segitségével.

vl'j :Zj'rij (21)

Az idedlis A, valamint a negativ idedlis A~ megoldasok (értsd legjobb és legrosszabb
megoldasok) kiszamithatok a (21) és (22) egyenletek segitségével, ahol ] = (j = 1,2, ...,n)/j
az idealis pozitiv kritérium, miga J' = (j = 1, 2, ..., n) /j az idealis negativ kritérium. Az idealis
pozitiv kritérium maximum értékét és az idealis negativ kritérium minimum értékét jelolje A*,
mig az idedlis pozitiv kritérium minimum értékét és az idedlis negativ kritérium maximum
értékét A™.

A ={Er™v; |je)), M lj € ))| = 1.2, ..m} = wi,vi, v} (22)
A ={ErM ;i €)), Erv;je))| =12, ..m} = {vi,v3, vy } (23)

Az egyes alternativaknak az idedlis megoldastol mért Euklideszi tdvolsadga az (24) egyenlet
(Menon és Ravi, 2022), mig a negativ idedlis megoldastdl szamitott tavolsag a (25) egyenlet
szerint szamithato ki:
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;= Z(vi i)’ (24)

7= | (vy—v)’ (25)

Az idealis megoldashoz mért relativ kozelség meghatarozhat6 a (26) egyenlet segitségével.

C: = Si 26
PSS+ ST (26)

A TOPSIS modszer utols6 1épéseként az alternativak csdkkend sorrendbe keriilnek rendezésre

a C; értékek szerint.

A TOPSIS moddszer elényei:

egyszerliség és hatékonysag — konnyen felirhato, logikéja természetes, konnyen érheto,
alkalmazhaté modszer; (Kim és tsai., 1997; Shih és tsai., 2007; Chakraborty, 2022);
vildgos rangsorat adja a vizsgalt elemeknek — az idedlis valasztastol mért relativ
kozelség/tavolsag egyértelmii rangsorolast eredményez (Behzadian és tsai., 2012), a
kialakitott sorrend Gsszevethetd az idedlis pozitiv és idealis negativ megoldasokkal
(Guang és tsai., 2010)

mind kvantitativ, mind kvalitativ adatok kezelésére képes — szammal mérhetd és
szubjektiv eredetli kritériumokat is képes kezelni. (Chen, 2011) a szamitasi 1épések
konnyen elvégezhetéek, a TOPSIS folyamata egyszerii szdmitasi segédtablakkal
tamogathato;

az elemzés eredményeként Iétrejoved, a kiilonbozé mérési dimenzidk mentén
értelmezhetd 0sszevetések eredményei vizualisan konnyen megjelenithetéek (Kim és
tsai., 1997).

Radenovi¢ és Veselinovi¢ (Radenovi¢ és Veselinovi¢, 2017) szerint a TOPSIS modszertan
Osszevetve mas hasonld modszertanokkal hatékonyabb rangsorolast tesz lehetdvé.

A TOPSIS modszer korlatai:

a sulyozés érzékenysége — az egyes alternativdk rangsoroldsa, mindsitése érzékeny
lehet a kritériumhoz rendelt sulyok milyenségére; (Madanchian és Taherdoost, 2023)
arangsor érzékenysége — a rangsorolds folyaman tovabbi alternativak hozzaadéasa (vagy
elvétele) befolydsolja meglévd alternativak mindsitését; (Madanchian és Taherdoost,
2023)

adatokkal kapcsolatos feltételezések — a TOPSIS moddszertan feltételezi, hogy az
értékelési kritériumok egymastol fiiggetlenek, tovabba a dontéshozonak teljesen tiszta
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elképzelései, rendezett preferencidi vannak az idedlis megoldassal kapcsolatban.
(Jahanshahloo és tsai., 2009)

A TOPSIS felhasznalasi teriletei

Behzadian ¢és tarsai (Behzadian és tsai., 2012) tanulmanyukban atfogd attekintést adtak a
TOPSIS modszertan felhasznalési teriileteir6l. 266 tanulmanyt feldolgozva a modszer
alkalmazasi teriiletei koziil 9 csoportot hoztak 1étre:

(1) ellatasi lanc menedzsment ¢€s logisztika,

(2) mérndki tervezés és gyartdérendszerek,

(3) iizleti és marketing menedzsment,

(4) egészség, biztonsag ¢és kornyezeti menedzsment (EHS),
(5) emberi eréforras menedzsment,

(6) energiatermelés menedzsmentje,

(7) vegyipar menedzsmentje,

(8) vizi er6forrasok menedzsmentje,

(9) egyéb teriiletek.

Belathato tehat, hogy a TOPSIS modszer egy széles korben és eredményesen alkalmazhato
modszer.

Shih és tarsai (Shih és tsai., 2007) 6sszegzd muviikben tobb teriilet, mint példaul vallalatok
pénziigyi helyzetének vizsgélata, lizemelhelyezési probléma, gyartasi anyag kivalasztasa, stb.
példajan keresztiil szemléltetik a TOPSIS modszertan alkalmazhatdsagat.

Shukla és tarsai (Shukla és tsai., 2017) tanulmanyukban tobbféle gyartasi folyamat (pl.
fémmegmunkalds, edm gyartas, stb.) vizsgalatanak péld4javal mutatjdk be a moédszertan
¢letképességét

Ocampo ¢és tarsai (Ocampo és tsai., 2020) tanulméanyukban raktarak elhelyezésének
problémakorét vizsgaltak TOPSIS modszer segitségével

A tengeri hajozas logisztikai problémdinak kezelésére alkalmazta Celik (Celik, 2010) a
TOPSIS moddszertant tanulméanyaban.

Athanasopoulos ¢és tarsai (Athanasopoulos és tsai., 2009) fémek véddbevonatainak
kivalasztasara hasznaltak fel eredményesen a TOPSIS modszertant.

Kumar és tarsai (Kumar és tsai., 2024) a napjainkban egyre inkabb terjedd digitalis marketing
technologidk koziil a megfeleld IT megoldasok kivalasztasara alkalmaztak a TOPSIS modszert
tanulmanyukban.

Safaee és tarsai (Safaee és tsai., 2024) a foldalatti tomegkozlekedési rendszerek kornyezeti
kockazatainak értékelésére alkalmaztak a TOPSIS modszertant.

Moloudi és tarsai (Moloudi és tsai., 202 1) az EHS szempontok szerinti kockéazatok értékelésére
alkalmazta sikerrel a modszertant.

Sahu és Satpathy (Sahu és Satpathy, 2024) a gyartorendszereknél alkalmazhaté zold HR
megoldasok rangsorolasara alkalmazta a modszert.
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Saeidi és tarsai (Saeidi és tsai., 2023) tanulmanyukban a fotovoltalikus (PV) erdmiivek
miikddtetési paramétereinek optimalis meghatarozasat irtdk le TOPSIS modszert alkalmazva.

A 10. tablazatban 0Osszegzésre keriilnek a TOPSIS fejlesztési iranyokkal kapcsolatos
irodalomkutatas eredményei. Az eredmények a megjelenési éviik szerint csokkend sorrendben
keriiltek rendezésre.

10. tablazat: TOPSIS alkalmazasi teriiletek 6sszegzése

Forras Ev Vizsgalt problémakor Teriilet/iparag
Safaee ¢s tsai. 2024  kornyezeti kockazatok kozlekedés
Kumar és tsai. 2024  digitalis marketing technologiak marketing ¢és IT
Sahu és Satpathy 2024 zold HR megoldasok gyartas és HR
Saeidi és tsai. 2023 PV er6miivek miikodési paraméterei  energiatermelés
Moloudi és tsai 2021 EHS kockazatok hulladékkezelésben  hulladékkezelés, EU
Ocampo ¢és tsali. 2020 raktar elhelyezés logisztika

Shukla és tsai. 2017 gyartorendszerek vizsgalata fémmegmunkalas
Celik 2010 tengeri hajozas logisztika
Athanasopoulos ¢s tsai. 2009 bevonatok kivalasztasa mérnoki tervezés
Shih és tsai 2007  altalanos modszer leiras tobb iparag

A TOPSIS modszertan és annak tovabbfejlesztési irdnyainak szemléletes leirasat adjak meg
konyviikben Shih és Olson (Shih és Olson, 2022).

3.2.4 AHP-TOPSIS

Az elmult évtizedben az AHP-TOPSIS modszertanok szamtalan alkalmazasi iranyat
publikaltak a nemzetk6zi szakirodalmakban. Az AHP és a TOPSIS mddszertanok kedvezo
tulajdonsagainak kombinacidi tobb szinergiat is eredményeztek.

Az AHP és TOPSIS modszertanok kombinacioi leginkdbb az aldbbi teriileteken nyujtottak ;)
megkozelitéseket:

e a TOPSIS modszertan kombinacioja az AHP-vel a faktorsulyok meghatarozasahoz és
a dontéshozatalhoz,

e mas dontéshozatali vagy értékelési modszertanok fejlesztése az AHP-TOPSIS
mobdszertannal valo bovitéssel,

e a kiilonféle fuzzy technikékat eldszeretettel alkalmazzak, mikor a gépi tanulas all az
értékelés kdzéppontjaban, kiilonos tekintettel abban az esetben, mikor a dontéshozatali
probléma kiemelkedden komplexnek tekinthetd (Forgdcs és tsai., 2020, Braglia és
tsai., 2003).

A szinergiadk részletesebb bemutatdsara az esetpéldak leirasanal keriil sor.
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Az AHP-TOPSIS alkalmazasi példéi:

Agraval és tarsai (Agraval és tsai., 2022) tanulmanyukban bemutattak egy, az AHP-TOPSIS
modszertan kombinacidjara ¢épitd eljarast az e-szolgaltatdsi mindség sikerfaktorainak
értékelésére a banki szektor esetpélddjan keresztiil DEMATEL (Decision Making Trial And
Evaluation Laboratory) néven.

Abdullah és tarsai (Abdullah és tsai., 2023) tanulmanyukban kis- és kozépvallalkozasok
példdjan keresztiil szemléltették, hogyan alkalmazhaté az AHP-TOPSIS modszertan a
fenntarthato gyartasi modszertanok kozotti valasztasra.

Sharmin és Solaiman (Sharmin és Solaiman, 2019) BigBank nevii modelljének kidolgozasaval
egy AHP és TOPSIS modszertanokat kombinalé moddszertant dolgozott ki a banki fidkok

crer

Calik és tarsai (Calik és tsai., 2018) egy harom tazist AHP-TOPSIS dontéshozatali modellt
dolgoztak ki a kiilfoldi befektetési dontések meghozatalanak tamogatéasara.

Barrios és tarsai (Barrios és tsai., 2016) egy integralt AHP-TOPSIS moddszertan alkalmazasat
irtdk le tomografiai berendezések radiologiai osztalyokon torténd kivalasztasa soran, mig Aziz
¢és Calik (Aziz és Calik, 2022) harom TOPSIS alapu fejlesztési irany (AHP-TOPSIS, PFAHP-
TOPSIS, BWM-TOPSIS) 06sszehasonlitasait mutatta be az egészségiigyi beszallitok
kivalasztasanak példajan keresztiil.

Az AHP-TOPSIS alapu megkozelitéseket kiilondsen gyakran alkalmazzak a beszallitok
kivalasztasaval kapcsolatos problémamegoldasok soran.

Menon ¢és Ravi (Menon és Ravi, 2022) az elektronikai ipar ellatdsi lancanak fenntarthato
beszallito kivalasztasi problémdjanak egy lehetséges megoldasat mutatta be.

Zaman (Zaman, 2020) tanulmanyaban a bangladesi malomipar példdjan keresztiil mutatta be
az idealis beszallito kivalasztasanak modszertét AHP-TOPSIS ¢s AHP-VIKOR moédszertanok
felhasznaldsaval.

A modszertanok kombinalasaval megoldott beszallito-kivalasztasi problémara mutat be példat
Sasi és Digalwar (Sasi és Digalwar, 2015) a kinai és indiai textilipar, mig Bhutia és Phipon
(Bhutia és Phipon, 2012) valamint Vimal ¢€s tarsai (Vimal és tsai., 2012) az 6sszeszereld ipar
példajan keresztiil.

Yang és tarsai (Yang és tsai., 2010) egy atomerédmii beszallito kivalasztasi példdjan szemléltetik
az AHP-TOPSIS alapti megkozelitést alkalmazo gyakorlati értékelési index modszertanukat.

Amiri és tarsai (Amiri és tsai., 2024) a Szaud-Arabiai energiaiparban felhasznidlandé megujul6
energiaforrasok kozotti dontési modszernek javasolja az AHP-TOPSIS moddszertant.

Berdie és tarsai (Berdie és tsai., 2017) tanulmanyukban az AHP és a TOPSIS mddszertanok
kombinaciojanak alkalmazéasat mutattak integralt szoftver rendszerek értékelésére.

Radenovi¢ ¢és Veselinovi¢ (Radenovi¢ és Veselinovi¢, 2017) tanulmanyaban az
egészségmenedzsment rendszerek hatékonysagat értékelte, Hanine és tarsai (Hanine és tsai.,
2016) egy adatkinyerési, atalakitasi, feltdltési (ETL) szoftver kivalasztasanak problémakorét
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jartak koril, mig Abushark és tarsai (Adbushark és tsai., 2021) egy szoftver-kivalasztasi
probléma biztonsagi elvarasainak tervezésére hasznalt megoldast irt le.

Hsueh ¢és Lin (Hsueh és Lin, 2017) egy integralt AHP-TOPSIS dontéshozatali folyamatot
mutatott be a begytijtési logisztikai folyamatok visszagytijtési stratégidinak értékelésére a
napelem gyarto ipardg szamara.

Bafail és Abdulaal (Bafail és Abdulaal, 2022) tanulmanyéaban egy AHP-TOPSIS és egy BWM-
TOPSIS megkdzelitést alkalmazott az ujrafeldolgozasi modszerek értékelésére a
szilardhulladék kezeldk példajan.

Az integralt fuzzy AHP-TOPSIS moddszerre alapozva Ligus és Peternek (Ligus és Peternek,
2018) egy dontéstamogatd folyamatot irt le a legigéretesebbnek tiind alacsony karosanyag-
kibocsajtasu energiatermeld technologiak lengyelorszagi kivalasztasanak példéjan.

Sirisawat és Kiatcharoenpol (Sirisawat és Kiatcharoenpol, 2018) tanulmanyéaban a fuzzy alapu
AHP-TOPSIS megkozelités kifejlesztését irta le, melynek segitségével a thaifoldi visszaru
logisztikai rendszerek korlatainak megoldasi lehetdségeit priorizaltak.

Singh ¢és tarsai (Singh és tsai, 2023) a szoftverfejlesztés tesztelési paramétereinek
rangsoroldsara javasoltak egy integralt fuzzy AHP-TOPSIS alapu rangsorolasi modszert.

AHP-TOPSIS alapti megkozelitéseket széles korben alkalmaznak az atomenergia-iparban is
komplex értékelések elvégzésére. Példaként emlithetd Yoon és tarsainak (Yoon és tsai., 2015)
tanulmanya, melyben az AHP ¢és a TOPSIS moédszertanokat kombinaltak a nuklearis
iizemanyag ciklusoknak az 6t {6 értékelési faktor alapjan torténd értékelésére.

Tran és tarsai (Tran és tsai., 2024) egy integralt Fuzzy-AHP-TOPSIS megkdzelitésti
tobbszempontu dontési megkozelités alkalmazasat irtak le ipari robotok kivalasztasara.

Demircan és Yetilmezsoy (Demircan és Yetilmezsoy, 2023) hibrid Fuzzy-AHP-TOPSIS
megkozelitést javasolt a fenntarthatd hulladékgazdalkodasi stratégidk kozti valasztasra.

Situmorang ¢és tarsai (Situmorang és tsai., 2018) egy AHP-TOPSIS alapokon nyugvo tobb
szemponti dontéshozatali modszer kifejlesztését irtdk le a biztonsagi kultira komplex
értékelésére.

Anand Babu és Venkataramaiah (Anand Babu és Venkataramaiah, 2015) esettanulmanyaban
AHP-TOPSIS megkdozelitést alkalmazott a huzalos szikraforgacsolasi technologiat alkalmazé
CNC berendezés folyamatparamétereinek optimalizalasara.

Chakladar ¢és Chakraborty (Chakladar és Chakraborty, 2008) az AHP és a TOPSIS
modszertanokat egyesitette a fémiparban alkalmazott nem szokvanyos megmunkalasi
technologidk rangsoroléasara.

Salehi ¢és tarsai (Salehi és tsai., 2018) AHP-TOPSIS megkozelitést mutatott be az uj
jarmitechnologidk  beszerzésével kapcsolatos csoportos dontések  meghozatalanak
tamogatasara.

Marzouk és Sabbah (Marzouk és Sabbah, 2021) az épitdipari ellatasi lanc beszallitdéinak
kivalasztasanak példdjan keresztiil mutatja be az AHP-TOPSIS modszer alkalmazésat.
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Bakioglu és Atahan (Bakioglu és Atahan, 2021) az 6nvezetd autdk kockazat értékelésének egy
hatékony modszertanat mutatta be tanulméanyéaban, melyhez az AHP médszertant a TOPSIS és
VIKOR moédszerekkel integraltak.

Az AHP-TOPSIS megkdzelités keriilt alkalmazasra Rahmayanti és tarsainak (Rahmayanti és
tsai., 2021) munkéjaban a vezetd ipari szektorok kozti valasztas kérdésében, Kokog és Ersoz
(Kokog és Ersoz, 2019) munkajaban készletezni kivant termékek kivalasztasara, Supraja és
Kousalya (Supraja és Kousalya, 2016) munkajaban kivalosagi dij nyertesének kivalasztasara,
Kusumawardani ¢és Agintiara (Kusumawardani és Agintiara, 2015) munkdjaban human
eréforrds menedzser poziciora jelentkezd palyazok értékelésére és kivalasztasara.

Hussain és tarsai (Hussain és tsai., 2024) a bankok dontéshozatali modszereinek fejlesztéseit
vizsgalta AHP-TOPSIS modszerrel. A moddszertan adta eredmények mindsitésének
értékelésére GRA (Grey Relational Analysis) elemzéssel bovitették tovabb a mddszertant.

Al-Abadi ¢és tarsai (A/-Abadi és tsai., 2025) a dél-iraki tartomany korményzata szadmadra,
napelem farmok elhelyezésének lehetdségét vizsgalta EWM-TOPSIS ¢és AHP-TOPSIS
modszertanok adta eredményeket dsszevetve.

A 11. tablazatban Osszegzem az AHP-TOPSIS fejlesztési iranyokkal kapcsolatos
irodalomkutatas eredményeit. Az eredmények a megjelenési éviik szerint csokkend sorrendben
kertiltek rendezésre.

11. tablazat: AHP-TOPSIS alkalmazasi teriiletek 0sszegzése

Forras Ev Vizsgalt problémakor Teriilet/iparag

Al-Abadi és tsai. 2025 napelem farmok elhelyezése energiaipar

Hussain és tsai. 2024  banki dontéshozatal bankszektor

Tran és tsai. 2024  ipari robotok kivéalasztasa gyartas

Amiri és tsai. 2024 megnjulo energiaforras kivalasztdsa  energiaipar

Abdullah és tsai. 2023 fenntarthato gyartasi modszer kis- és
kivélasztasa kozépvallalkozasok

Demircan és Yetilmezsoy 2023  stratégia valasztas hulladékgazdalkodas

Singh és tsai. 2023  paraméter kivalasztas szoftver fejlesztés

Agrawal €s tsai. 2022  e-szolgaltatas mindség értékelés bankszektor

Aziz és Calik 2022  beszallito kivalasztas egészségiigy

Bafail és Abdulaal 2022 Gjrahasznositdsi modszer kivalasztds  hulladékkezelés

Menon és Ravi 2022  fenntarthat6 beszallito kivalasztasa elektronikai ipar

Abushark ¢és tsai. 2021 biztonsagi elvarasok tervezése biztonsag tervezés

Bakioglu és Atahan 2021  kockézat értékelés onvezetd jarmiivek

Marzouk és Sabbah 2021  beszallito kivalasztas épitdipar

Rahmayanti és tsai. 2021 iparag kivalasztas feldolgozo6 ipar

Zaman 2020  beszallito kivalasztas malomipar

Calik ¢s tsai. 2019 fiizleti szektor kivalasztasa befektetés

Kokog és Ersoz 2019  termék kivalasztasa készletgazdalkodas

Sharmin és Solaiman 2019 telephely kivalasztas bankszektor

Ligus és Peternek 2018 energetikai technoldgia valasztas energiaipar
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Salehi és tsai.
Sirisawat €s
Kiatcharoenpol
Situmorang ¢és tsai.
Berdie és tsai.

Hsueh és Lin

Radenovi¢ és Veselinovi¢
Barrios és tsai.

Hanine és tsai.

Supraja és Kousalya
Anand Babu és
Venkataramaiah
Kusumawardani és
Agintiara

Sasi és Digalwar

Yoon és tsai.

Bhutia és Phipon

Vimal és tsai

Yang ¢s tsai.

Chakladar és Chakraborty

2018
2018

2018
2017

2017
2017
2016
2016
2016
2015

2015

2015
2015
2012
2012
2010
2008

jarmi technolédgia beszerzés
logisztikai megoldasok rangsorolas

biztonsag kultura elemzés
technologia valasztas

visszagyljtési stratégia valasztas
informdacios rendszer kivalasztasa
tomografiai felszerelés kivalasztas
ETL szoftver kivalasztasa
hallgato kivalasztasa

folyamat paraméter optimalizalas

EEM kivalasztas

beszallito kivalasztas

nukledris tizemanyag ciklus elemzés
beszallito kivalasztas

beszallito kivalasztas

beszallito kivalasztas
megmunkalasi folyamat valasztas

jarmugyartas
elektronikai gyartas

atomenergia ipar
integralt szoftver
rendszer

napelem ipar
e-egeszsegligy
egeszsegligy
business intelligence
oktatas

termelés

telekommunikéciods ipar

textil ipar
atomenergia ipar
gyartas

gyartas
atomenergia ipar
gyartas
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4 Modszertani fejlesztés

A fejezetben bemutatom, hogy a koradbban ismertetett PRIZMA moddszertan hianyossagait
hogyan lehet orvosolni a tobbtényezds dontési probléméak megoldasara szolgalé6 modszertanok
tanulsadgainak felhasznalasaval.

Az utobbi évtizedek kutatasi eredményei ravilagitottak arra, hogy az MCDM modszerek szilard
moddszertani alapot, potencidlt hordoznak magukban, amikor kockézatértékelési modszereket
kivanunk tovabbfejleszteni. A korabbi kockazatértékelési modszerek és az MCDM
kombinalasaval a kockdzatértékelési folyamat képessé tehetd a komplex értékelési szituaciok
pontosabb modellezésére, igy a kockazatok jobb kezelésére is.

A hagyomanyos értékeld technikdk, mint példaul az FMEA, az RM, vagy a hibafa elemzés
(FTA) szamos bdvitést, tovabbfejlesztést kaptak MCDM alapokon az elmult 25 évben. Az
értékelési modszerek MCDM alapu bdvitési irdnyzatainak jelen allapota azonban
meglehetdsen heterogén képet fest. A paros dsszehasonlitéd technikdkat tobben is megprobaltak
kombindlni a hagyomanyos FMEA modszertan problémainak enyhitésére, gyengeségeinek
kikiiszobolésére, annak bovitésére. Erre példak talalhatok az alabbi miivekben: az AHP
modszert hasznalta Braglia (Braglia, 2000), Kiss és munkatarsai (Kiss és tsai., 2011), a
kockazati matrixot (RM) Sum (Sum, 2015), a hibafa elemzést (FTA) Hyun és munkatarsai
(Hyun és tsai., 2015).

Jelen fejezetben els6ként az PRIZMA modszertan Guilford-eljarassal torténé kombinacidjanak
folyamatdt mutatom be, majd a PRIZMA mddszertan AHP-TOPSIS alapu bovitési
lehetdségének leirasa kovetkezik.

4.1 A Guilford eljarassal kombinalt PRIZMA modszer értékelési folyamatanak
bemutatasa

Ahogy azt a szakirodalmi 0sszefoglalo 3.2.1. fejezetében bemutattam a komplex rendszerek —
ilyen példaul a kockéazatok értékelése és kezelése is — vizsgalatanak egy lehetséges megoldasi
moédja a paros Osszehasonlitdsok elvégzésére és kiértékelésére alapuld Guilford-eljaras
(Guilford, 1928), melyben az 0Osszehasonlitandd parok kozotti preferenciak keriilnek
meghatarozasra €s elemzésre. Ebben a fejezetben a PRIZMA moddszertan Guilford-eljarassal
torténd bovitésének modszertana keriil leirasra.

4.1.1 A modszerfejlesztés céljai

A PRIZMA moddszertan a részkockazati matrixok alkalmazasdval képes a kockazatok
pontosabb priorizalasara, mint pusztdin az FMEA moédszertan altal hasznalt RPN szam. A 3x2
dimenzi6 alkalmazdsa pontosabb képet képes festeni a kockdzatokrol, azonban az egyes
kockazatok egymashoz képest mért relativ fontossdgat nem mutatja be, azok rangsorolasara
csak korlatozottan alkalmas.

Hogy a relativ fontossag is kifejezésre keriiljon, sziikséges a minél pontosabb kép
kialakitdsahoz a teljes informaltsagra vald torekvés, melynek eléréshez javasolt minden
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vizsgalt tényez6t (kockazatot) minden tényezOvel (kockazattal) Osszehasonlitani. Az
Osszehasonlitds a PRIZMA moédszer ajanlasait figyelembe véve torténjen meg mind a
gyakorisadg, mind a sulyossag, mind a felderithetéség dimenzidk szerint a szakértdi csapat altal.
A szakértok kelld hozzaértése vitathatatlan, am értékelésiik megbizhatosagat, konzisztencidjat
vizsgalni sziikséges a késObbiekben felhaszndlni kivant eredmények elérése érdekében.
Amennyiben elfogadhaté a véleményalkotdsuk a kockazatok egyméshoz mérése soran, az
egyes szakértdk véleménye aggregalhatd lesz, majd a megfelelé szamitasokat elvégezve a
kockazatok rangsorolhatok lesznek mindhdrom dimenzi6 (gyakorisag, sulyossag,
felderithetdség) mentén, amely alapjan a PRIZMA értékek kiszamithatoéak lesznek, melyek
alapjan a kockazatkezelési intézkedések megtervezhetok és végrehajthatok lesznek.

A modszerrel kapcsolatban elvaras, hogy a sziikséges adatok (kockadzatok) konnyen
definialhatoak legyenek, az 6sszevetés elvégzése teljes korti legyen, igy a rangsorolds a vizsgalt
kockazatok teljes korére elkészithetd lesz.

A szakértok véleményalkotasanak egyéni konzisztencidja, valamint a szakértdi csoport tagjai
gondolkodasanak egyezését vizsgalva, azt megfelelonek itélve kaphatunk redlis képet a
kockéazatok egymashoz mért fontossagaval kapcsolatban.

A modszer kifejlesztésének alapvetd célja egy olyan kockazatértékeld eljaras létrehozasa,
melynek alkalmazésa esetén redlis és teljes képet kaphatunk a vizsgalt kockazatok egymashoz
viszonyitott fontossagardl, ezaltal segitséget nyijtva a kockazatok kezelését végzo vezetok
munkdjahoz, a kockazatkezelési feladatok priorizalasdhoz, tervezéséhez.

A kovetkezd fejezetben a modszer 1épéseinek részletes leirasa kovetkezik.

4.1.2 A modszer leirasa

A 14. abra mutatja be a Guilford-eljarassal kombinalt PRIZMA modszertan folyamatanak
1épéseit.

A javasolt mddszertan elsd 1épéseként az 6sszehasonlitandé elemek, a vizsgalandd kockazatok
Osszegyljtésére, listdzasara keriil sor szakértok bevonasaval. Célszerti elézetesen felmérni a
szakértOk szakmai tapasztalatdt. A szakért6i csoport 1étszama tetszéleges nagysagu lehet,
javasolt 3-14 f6 kozotti (Bloor és tsai., 2001, Gill és tsai., 2008), relevans tudéssal biro
szakértot felkérni az értékelésben vald részvételre. Az értékelés kezdetén ismertetni, rogziteni
kell az értékelés céljait, tovabba fontos annak biztositdsa, hogy az egyes kockazat
megnevezések alatt a csoport tagjai ugyanazt értsék. Sziikség esetén errdl tisztazo diszkusszid
folytathatd. A kockézatok szdmossdga a modszertan mitkddése szempontjabol korlatlan, az
értékelést végrehajtd szakértdk emberi, gondolkodasbeli korlatai miatt nem célszeri 10-nél
magasabb szamu kockazat esetén alkalmazni a modszert.

A masodik 1épésben az értékelési listak elkészitése torténik a paros Osszehasonlitisban
vizsgalni kivant elemek, kockéazatok parba rendezésével, a Ross-féle optimalis elrendezés
szerint (Ross, 1939). A parba rendezés eredményeként létrejonnek az Gsszehasonlitas
elvégzését segitd kérddivek az eléfordulas, a sulyossag és a detektalhatosag értékelési tényezok
mindegyike esetén. Jeloljiik n-nel a kockazatok szdmat, mig p a létrehozhatd parok szamat
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jeldlje, mely meghatarozhaté az alabbi korabban leirt (4) képlet segitségével. Az elkésziilt
értekelési listdkat adjuk 4t minden értékelonek akar papir, akar elektronikus formaban,

kitoltésre.

1. 1épés

2. Iépés

3. 1épés

A szakértdi csoport
Osszehivasa, célok kittizése,
kockazatok listazasa.

Az értékelési listak
elkészitése

A Ross féle optimalis
elrendezés szerint az
értékelendd kockazatok
parba rendezése, mind
gyakorisag (0), mind a
sulyossag (s), mind a
felderithetéség (d)
dimenzidk szerint.

Az egyéni preferenciak I
felvétele és konzisztencia |
vizsgalat I
Az értékeldk a 3 darab
értékelési lista kitoltésével
megadjak egyéni
értekeléseiket, melyek a
Guilford eljarast
alkalmazva feldolgozésra
kertilnek. Az értékelok
konzisztencia vizsgalata

A kockazatok
sajatossagaihoz illeszkedd
korrelacids egyiitthatok
alapjan az értékeldk

megtorténik.
4. 1épés 5. 1épés 6. 1épés
I Az egyéni értékelések I I Az egyedi értékelések I I A PRIZMA minta I
| hasonlésag vizsgalata | | aggregalasa és skalazasa | | kiszamitasa I
1L O 1

Az aggregalas ¢és a skalazas

végrehajtasa mindhdrom
dimenzi6 szerint

(gyakorisag, sulyossag,

Statisztikai elemzés
végrehajtasa a végso
rangsor eldallitasara.

véleményegyezésének felderithetdség).
vizsgalata.
7. 1épés 8. 1épés 9. Iépés
| A PRIZMA érték 11 Az események I Kockazatkezelési |
| « s . . 11 L 11 . r c oo
I kiszamitasa minden 11 rangsorolasa és | 1 akciotervek készitése és |
I eseményhez I I hasonlésag vizsgalata I I végrehajtasa I
Minden esemény tobb A hasonlosag vizsgalat Az események rangsoroldsa
PRIZMA értékkel alapjan az egyes szakértok alapjan a kockazatok
rendelkezik az alkalmazott véleménye mindsithetd, kezelése priorizalhato.
PRIZMA fiiggvénytdl jellemezhetd.
fliggden.

14. abra: A Guilford eljarassal kombinalt PRIZMA modszertan folyamata (Bognar és tsai.,

2023)

A harmadik 1épésben a feladat a szakértok preferencidinak felvétele a kockézatokkal
kapcsolatban. Az értékelési listdk minden tétele esetén kotelezo allast foglalniuk az aktualisan
Osszehasonlitott kockazatok kozott, melyiket preferaljak az aktudlis par dsszehasonlitasakor.
Az 0Osszehasonlitas soran nem mondhatja azt az értékeld, hogy a vizsgalt két kockazatot
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egyforman fontosnak itéli meg. A kitoltott kérddivek feldolgozasa soran csak az elvart
mindségli eredményeket hasznaljuk fel. Mivel az emberi dontéshozataltol nem varhat6 el a
teljes racionalitds barmely koriilmények kozott, igy sziikséges a  szakértok
véleményalkotdsanak konzisztencidjat megvizsgalni. A konzisztencia vizsgalat a 3.2.1.
fejezetben leirt (6)-(11) képletek alkalmazasaval torténik. Amennyiben rendszerszerii
inkonzisztencia esete all fenn, akkor a szakértd értékelési eredményei a késdbbi elemzésekben
nem hasznélhatoak fel.

A negyedik 1épésben a szakértdk altal kialakitott véleményalkotasok, rangsorok kozotti
egyetértés vizsgalatat kell végrehajtani a 3.2.1. fejezetben leirt konzisztencia vizsgalat szerint
a (10)-(11) képlet felhasznalasaval. Az egyezdségek vizsgalata alapjan megallapithato, hogy
az egyes véleményalkotok mintai dsszesithetoek-e, ezzel 1étrehozva a szakértéi csoport kdzos
véleményét, avagy sem.

Amennyiben a rangsorok kelléen hasonloak, az egyes értékeldk véleményei Osszesithetdk,
aggregalhatok a mddszer 6todik 1épésében. Az egyedi értékelések eredményei elhelyezhetdk
egy intervallum skdlan, melynek alsé és felsd korlatja megmutatja a leginkabb illetve a
legkevésbé fontosnak tartott kockdzatot mindhdrom dimenzié mentén. A skala koztes értékei
pedig az egyes kockazatok egymashoz viszonyitott relativ fontossagat adjak meg. A skala
értékei sziikség esetén linearis transzformacid segitségével tetszoleges skalara atformalhatok a
késobbi felhasznalés igényei szerint.

A hatodik 1épésben a PRIZMA minta kiszamitasara keriil sor. Az 0tddik 1épésben
meghatarozasra keriiltek a kockéazatok faktorértékei mind a gyakorisag, mind a stlyossadg, mind
pedig a felderithetdség faktorok mentén valamennyi kockézathoz, igy a vizsgalt események
kockazatanak PRIZMA mintai felirhatok a p(m) =p(o,s,d) = (0 ®s,0®d, d ®s)
formuléaval.

A hetedik 1épésben az egyes események PRIZMA értékei keriilnek kiszamitdsra a harom
aggregalt p(m) érték maximumanak kivalasztdsaval. Az eredmények validitasdnak tesztelésére
tobbszempontu elemzést kell elvégezni, kiilonbozd hatargdrbék (egyenes, konvex, konkdv)
segitségével a PRIZMA almatrixokban, melyhez a (2)-(4) szdmu egyenletek keriilnek
alkalmazasra a vizsgalatban (Bogndr és Hegediis, 2022) alapjan.

A nyolcadik 1épésben meghatarozhatd az egyes kockazati események egyéni és az aggregalt
fontossagi sorrendje a PRIZMA szamok alapjan. Az A(m), M(m) és S(m) fiiggvények
alkalmazaséaval a szakérték egyes rangsorainak egyezdsége vizsgalhatd, mely az értékelések
validitasardl ad visszajelzést. Tovabba az aggregalt és egyéni rangsorok egyezdségének
vizsgalataval az eltéréen gondolkodo szakértOk is azonosithatoak. Mindkét teszt erdsiti a
javasolt modszer megbizhatosagat, amely sziikséges egy komplex kockézati szitudciok
szubjektiv értékelésének vizsgalatakor az értékeldi szubjektivitads csokkentéséhez, szerencsés
esetben kizardsdhoz.

A kockazatok priorizalasanak eredményeként a kockéazatcsokkentd akcidk tervezhetdk,
végrehajthatok a kilencedik 1épésben. A folytatasban a médszer felhasznalasaval meghatarozott
legmagasabb kockéazatu esemény kezelésével kapcsolatos intézkedések megtervezése majd
azon akciok végrehajtasa kovetkezik. A kivant eredmények elérésig a rangsorban kovetkezd
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kockazatok kezelésével folytatddik a folyamat, a kivanatosnak itélt allapot eléréséig. A
tényleges kockazatkezeld akcidok kidolgozasa mindig az aktudlis folyamattdl fiigg, arra a
Guilford-eljarassal kombinalt PRIZMA modszertan nem kivan javaslatot tenni.

A Guilford-eljarassal kombindlt PRIZMA modszertan alkalmazasa esetén paros dsszevetést
felhasznalva a kockéazatok rangsorolhatok, fontossaguknak megfelelén kezelhetdek lesznek.
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4.2 Az AHP-TOPSIS modszertannal kombinalt PRIZMA modszer értékelési
folyamatanak bemutatasa

4.2.1 A modszerfejlesztés céljai

A PRIZMA modszer néhany hatranyos tulajdonsaga ellensulyozhatd, amennyiben a
modszertant kombinaljuk az analitikus-hierarchikus eljaras (AHP) megfontolédsaival (Bognar
és Benedek, 2022), vagy a 4.1. fejezetben bemutatott Guilford-eljarassal valé kombinalassal.
Az értékelési dimenziok azonos faktorsulyanak problémajat azonban ezek egyike sem képes
orvosolni. Tovabbi probléma a Guilford-eljaradssal kombindlt PRIZMA modszertan esetén,
hogy az ott alkalmazott paros Gsszehasonlitas sordn az azonos mindsités nem megengedett,
egyértelmiien allast kell foglalni az értékelének a preferenciaival kapcsolatban. A gyakorlatban
ez er6s megkotés lehet — féleg a miiszaki kockazatértékelés soran — mert el6fordulhat olyan
Osszehasonlitas, ahol a preferenciat az értékelé nem tudja egyértelmiien megadni. Az AHP-
TOPSIS alapt paros 6sszehasonlitas esetében az azonos mindsités megengedett.

Mind az AHP-PRIZMA, mind pedig a Guilford-eljarassal bdvitett PRIZMA modszertan
azonos faktorsulyokat hasznal, e tekintetben az eredeti PRIZMA modszer korlatait tovabbra is
magaban hordozza. Az AHP-TOPSIS kiterjesztés e korlat feloldasaban segitséget jelenthet.

Egyes modszertanok — mint példaul a 3.2.3. fejezetben bemutatott TOPSIS — jelentds potencialt
hordoznak magukban az egyes alternativaknak egy idedlis pozitiv és egy idealis negativ
megoldashoz torténd hasonlitdsaban, igy ezen mddszertanokat is eldszeretettel alkalmazzak a
komplex rendszerek kockéazatainak modellezésében (Liu, 2016, Magalhdes és Lima, 2021).

A fentiek fényében logikusan kijelenthetd, hogy kifejleszthetd egy AHP-TOPSIS alapokon
nyugvo bdvitése a PRIZMA modszertannak, mely lehetdvé teszi az egyes értékelési
dimenzidkhoz tartozo kiilonboz6 faktorsulyok hozzarendelését, tovabba az egyes alternativak
idedlis pozitiv és idedlis negativ megoldasokkal vald részletes Osszevetését. A szakirodalmi
Osszefoglaloban bemutatott fejlesztési iranyok tobbségénél az AHP moédszertant a TOPSIS
modszertan megfontolasait hasznalva bévitik, mely modszertan a preferencia sorrendek
kialakitasa sordn az egyes esetek, varidnsok hasonldsagat veti 0ssze az idealisnak tekinthetd
esettel.

Mis moddszertanokkal Gsszevetve, a fenti elonyok fényében a TOPSIS modszert egyrészt
erdteljes, széles korben felhasznilhatd modszertannak tekinthetjiik a tobb szempontt
dontéshozatali (MCDM) modszertanok k6zott (Shih és tsai., 2007), mésrészt pedig a TOPSIS
madszertan lehetdvé teszi a faktorok megfeleld sulyozasat. Ezen szempontok alapjan esett a
vélasztas az AHP-TOPSIS mddszertanra az PRIZMA modszertan bdvitése soran.

Ahogy azt a szakirodalmi 0sszefoglalo 3.2.4. fejezetében bemutattam a komplex rendszerek —
ilyen példaul a kockéazatok értékelése és kezelése is — vizsgalatanak egy lehetséges megoldasi
modja a paros Osszehasonlitasok elvégzésére ¢és kiértékelésére alapulé AHP-TOPSIS
modszertan. Ebben a fejezetben a PRIZMA modszertan AHP-TOPSIS modszertannal torténd
bovitése keriil leirasra.
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4.2.2 A modszer leirasa

Ebben a fejezetben a PRIZMA modszertan AHP-TOPSIS alapu bovitése soran alkalmazott
statisztikai modszerek és megfontolasok keriilnek bemutatasra. A javasolt kockazatértékelési
eljaras Iépései a 15. abran lathatoak. Ezt kovetden az egyes folyamatlépések elemeinek
részletes leirasa kovetkezik, elsdsorban a folyamat kvantitativ jellemzdire fokuszélva, tovabba
Osszevetve az alapul szolgalé modszertan és javasolt értékelési eljaras kozti kapcsolodasokat,
Osszefiiggéseket, kritikakat.

1. 1épés 2. Iépés 3. 1épés

I I A PRIZMA minta
| 1 elemeinek AHP alapu
: : paros dsszehasonlitisa

Az események AHP alapu
paros osszehasonlitasa

b Lt s , Osszehasonlitas a PRIZMA
Célok kittizése, kockazatok Ossze. ason .1, asa ) .,
s s dimenziok szerint. Konzisztencia vizsgalat
listazasa, a szakértoi ) L \ y
.. ros Konzisztencia vizsgélat végrehajtasa.
csoport dsszehivasa. . o
végrehajtasa.
4. 1épés 5. 1épés 6. 1épés
| 6 11 11 |
I Az esemeny el,( PBIZMA I | Tobb szemponta TOPSIS | | A rangsorok I
I minta értékeinek 11 1A 11 " rox I
(. értékelés osszehasonlitasa
I szAmitasa 1 I I
e a1
Akillonbszd PRIZMA | Azesemények értékelése. | Statisztikai elemzés |
fliggvények alapjan. végrehajtasa a végso
rangsor eléallitasara.
7. 1épés

I Kockazatkezelési I
| akciotervek készitése és |
I végrehajtasa I

Az események rangsoroldsa
alapjan a kockazatok
kezelés priorizalhato.

15. abra: Az AHP-TOPSIS alapokon bdvitett PRIZMA mddszertan folyamata

1. 1épés: Az értékelés elokészitése

A javasolt mddszertan elsd 1épéseként az 6sszehasonlitando elemek, a vizsgalando kockazatok
Osszegyljtésére, listazdsara keriil sor szakérték bevondsaval. A kockdzatelemzés céljanak
fényében az értékelési folyamat tobb kritikus tulajdonsaga kijeldlhetd, mint példaul az
alkalmazott modszertan, az értékelésben résztvevok és a vizsgalando események szamossaga.
Elézetes vagy elsd esetben elvégzett értékelés esetén altalaban a vizsgalt problémakor
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altalanossagban ismert, és tovabbi értékeléseket kell felhasznalni annak érdekében, hogy a
tapasztalatokra épitve még pontosabban jellemezhetévé valjanak az Osszefiiggések. Célszerl
elozetesen felmérni a szakértok szakmai tapasztalatat, tovadbba oket egy vita alapu
fokuszcsoportként kezelni az eldzetes értékelés elvégzése soran. A tapasztalatok alapjan az
értékelésben résztvevo szakértdi csoport 1étszama 3 és 14 kozott kell legyen, mivel a javasolt
moddszertan fokuszcsoport hasznélatara épit. (Bloor és tsai., 2001; Gill és tsai., 2008) A vizsgalt
alternativak szdma altalaban alacsony az eldzetes értékelés soran.

2. 1épés: Az események AHP alap( paros Osszehasonlitdsa

Az események (alternativak, kockéazatok) osszehasonlitisa a PRIZMA és az AHP technikak
kombinalt alkalmazasaval torténik. Az eredeti PRIZMA mddszertant felhasznalva az
események 3 dimenzi6 szerint keriilnek értékelésre, melyek a tradiciondlis FMEA mdédszertan
dimenzioit kovetik (Bognar és Benedek, 2023). A harom dimenzi6 az alabbi teriiletekre terjed
ki:

e akovetkezmények sulyossaga (severity, sulyossag), amikor egy esemény bekovetkezik

(S).
e Az esemény el6fordulasanak (occurance, gyakorisag) valdszintisége (O).
e Az esemény bekovetkezésének felderithetdsége (detection, felderithetdség) (D).

m 2 11 1|2 k
n n
=
%

o®s 8 d®s
=
2 2 2
1 1
Gyakorisag (o) Felderithetdség (d)
1 s
en
2 o®d A
3
(D]
k=
B
=
(]
k ==
m| . 021

16. abra: A PRIZMA minta egy lehetséges megjelenési formaja

A 1épés elsd korében az eredeti PRIZMA modszert alkalmazva az egyes események PRIZMA
dimenzioi keriilnek értékelésre. Jeldlje m := (o, s, d) a fent jelzett dimenziok mentén a vizsgalt
esemény kockazatjellemzoéit. Az O, S, D értékek leirhatdak, becsiilhetéek egy 1-tdl 10-ig
terjedd determinisztikus skala segitségével. A skalan a magasabb érték jeloli az eseményhez
tartoz6 magasabb kockazati szintet. A harom jellemz0 alapjan a PRIZMA modszert hasznalva
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leirhatd az esemény PRIZMA mintaja. Jelolje p(m) = p(o,s,d) = (0®s, 0®d,d®s) az
esemény PRIZMA mint4jat, ahol ® egy matematikai operator (altalaban 6sszeadas, szorzas,
vagy négyzetek 0sszege) (Bognar és Hegediis, 2022) A PRIZMA minta igy 3 elembdl épiil fel
a kovetkezok szerint: 0®s,0®d, és d®s. A PRIZMA minta megjelenésére lathatd egy példa
a 16. abran. Az eredeti PRIZMA moddszertant alkalmazva az egyes események PRIZMA szama
meghatarozhaté a hdrom PRIZMA minta legmagasabb értékének kivalasztasaval.

A javasolt modszertant alkalmazva az események rangsoroldsa a kombinalt AHP-TOPSIS
megkozelités segitségével torténik. Ennek alkalmazisa sordn a 2. korben a paros
Osszehasonlitas harom alkalommal keriil elvégzésre mind az O, az S, és a D dimenzidk mentén.
Az AHP bazist paros 0sszehasonlitas folyamata Saaty (Saaty 1980, 2008) valamint Menon és
Ravi (Menon és Ravi, 2022) munkai alapjan kertl rovid Osszefoglalasra a kovetkezo
bekezdésekben.

A 12. tablazatban jelolt mindsitési pontok alapjan végrehajthatdé barmely 2 esemény (elem)
paros Osszevetése. Minél magasabb egy esemény (kockazat) preferdltsiga egy masik
eseményhez (kockédzathoz) mérten, anndl magasabb pontszdmot kap az adott esemény

(kockazat). A preferalt esemény (kockazat) mindsitését jeldlje a;;, mig a nem preferalt

j o
eseményt (kockazatot) a; = 1/a;;.

12. tablazat: Az AHP modszerben szokdsos mindsitési pontszamok (Menon és Ravi,

2022).
Mingsités Pontszam

Azonos fontossag 1
Mérsékelt fontossag 3
Er6s fontossag 5
Kiemelt fontossag 7
Extrém fontossag 9

Koztes értékek 2,4,6,8

A 13. tdblazat mutatja be a dontési matrixot n darab alternativa esetén.

13. tablazat: DOntési matrix n darab alternativa esetén

O/S/D mi m; mp
mi atrl aiz din
m?2 azl a2 a2n
Mn danl dan2 dnn

A dontési matrix felvétele utdn az normalizalhat6 a (27) egyenlet felhasznalasaval.

aij

kij = (27)

n
j=1%ij

A normalizalas utdn a (28) egyenlet segitségével a lokalis sulyok meghatarozhatéak, ahol i =
1,2,...nésj=1,2,...,n
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=Nk
wi=) — (28)
j=1

A konzisztencia-vizsgalat elkészitéséhez elsé 1épésként a konzisztencia vektort kell
meghatarozni. Jelolje CV = [cv;]; ., a konzisztencia vektort, mely leirja az egyes események
konzisztencia értékeit. A konzisztencia vektor kiszamitdsa utdn a A,,,, maximalis sajatérték
vektor meghatarozhat6 a (29) egyenlet segitségével.

n
_ Zi=1CVi

/1max -

(29)
n

A kovetkezo 1épés a konzisztencia index (CI) és a konzisztencia arany (CR) meghatdrozasa a
(30) és (31) egyenletek segitségével n szamu esemény esetében.

CI=/1T”ax—_n (30)
n—1
Cl
CR =— 31
T (31)

Ha a CI érteke 0, akkor a paros Osszehasonlitast konzisztensnek tekintjiik. RI jeloli CI
megfeleld atlagos véletlenszerli értékét. RI értékei lathatdak a 14. tablazatban. Az értékelés
konzisztensnek tekinthetd, ha a CR értéke nem nagyobb 0,1-nél. Ellenkezd esetben a probléma
definialadsat meg kell ismételni, a preferencidk ismételt felvételére van sziikség, hogy a
megfeleld konzisztencia arany elérhetd legyen.

14. téablazat: Az n kiilonb6z6 szamu alternativahoz tartozé véletlenszerti indexek (Ok és

tsai. 2022).
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI1 0 0 0.58 0.9 .12 1.24 132 141 145 149

3. 1épés: A PRIZMA minta elemeinek AHP alapu paros 0sszehasonlitasa

Ennek a 1épésnek a célja PRIZMA modszertan szerinti stilyossag vs. gyakorisag (severity vs.
occurance), gyakorisag vs. felderithetdség (occurance vs. detection), és a felderithetdség vs.
sulyossag (detection vs. severity) dimenziok azonositasa. Ez a 1épés nagyban hasonlit a fent
bemutatott 2. 1épésre, am jelen esetben az 0®s, 0®d, és d®s Gsszevetésben a PRIZMA minta
elemei keriilnek 0sszehasonlitasra. A szdmitas kovetkeztében ugyan a PRIZMA moddszertan
vizualis abrdzolasi eldnyeit elveszitjilk, am tudunk kozvetleniil faktorstilyokat szamitani az
0®s,0®d, és d®s dimenzidkra. Az osszevetések elvégzésével a PRIZMA minta elemeinek w

63



faktorsulyszamai kerlilnek meghatarozasra. Ezek a sulyok az 5. 1épésben keriilnek
felhasznalasra az események (alternativak) TOPSIS alapu értékelésében.

4. 1épés: Az események PRIZMA minta értékeinek szamitasa

A (28) egyenlettel meghatarozott w; értékeket linearis transzformacio segitségével egy 1-x
skalara kertiilnek atalakitasra, ahol (x € R*és x > 1). A 1épés eredményeként o a gyakorisag
(occurance), s a sulyossag (severity), mig d a felderithetéség (detection) dimenzidk értékei
allnak eld. Ezen értékek jelolik az egyes események PRIZMA sulyait, melyek felhasznéalasaval
minden PRIZMA minta elem értéke kiszamithaté a (32)-(34) egyenletek segitségével a
kovetkezOk szerint:

P,(m)={o+s,0+d,d+ s} (32)
Py(m) ={o-s,0-d,d"s} (33)
Pg(m) = {0? + s?,0% + d?,d? + s?} (34)

Bognar ¢és Hegedilis (Bognar és Hegediis, 2022) megallapitasai szerint a PRIZMA minta
elemeink szadmitdsa kiillonb6zé esemény rangsorokat eredményezhet, igy a szadmitasok
alkalmazhatéak a lenti, 6. 1épésben az eredmények robosztussaganak vizsgalatara.

5. 1épés: Tobb szempontit TOPSIS értékelés

A TOPSIS értékelés végrehajtasa torténik ebben a 1épésben. A kordbban, a (32) — (34)
egyenletekkel meghatarozott PRIZMA mintdk segitségével a TOPSIS értékelést harom
alkalommal kell egymas utan elvégezni, a harom dimenzié mentén, a 3.2.3. fejezetben leirtak
szerint.

Amennyiben a TOPSIS moddszertan a PRIZMA dimenzioira kertil értelmezésre, akkor j csak 3
értéket vehet fel a kovetkezék szerint: j = {0®s, 0®d, d®s}. Mindharom kritérium idealis
negativ értékli. Mivel a PRIZMA minta elemei harom kiilonb6z6 moddon keriilnek
meghatarozasra: P,(m), Py (m), és Ps(m), igy a TOPSIS értékelést is haromszor kell
elvégezni. Az elemzés eredményeként a folyamat 5. 1épésében az események 3 rangsora all
eld.

6. 1épés: A rangsorok 0sszehasonlitasa

A kockazatértékelési folyamat robosztussiga megéllapithatd az egyes rangsorok
Osszehasonlitasaval.

A rangsorok kozotti kapcsolat vizsgalatara a Kendall-féle W egyiitthat6d szamithato ki (Kendall,
1970) a P4(m), Py, (m), és Ps(m) értékek felhasznalasaval. Berényi és tarsai (Berényi és tsai.,
2020) bemutattak, hogy a Kendall féle W egyiitthatd egy széleskorlien alkalmazhatd eszkoz
kettd vagy tobb rangsor kozotti kapcsolat vizsgalatara. Két rangsor kozotti kapesolat a Kendall
féle tau b rangkorrelaciés egyiitthatd kiszamitasaval mérheté a Py(m) vs. Py (m), a P,(m),
vs. Ps(m), és a Py, (m) vs. P,(m) Osszevetések esetében.

A Kendall féle tau b értéke
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e -1, ha a rangsorok egymadssal teljesen ellentétesek,
e +1, amennyiben a rangsorok teljesen megegyeznek,
e ¢s 0, amennyiben a rangsorok egymastol fliggetlenek.

A Kendall féle W egyiitthato értéke 0, amennyiben a rangsorok teljesen ellentétesek, és +1,
amennyiben a rangsorok megegyeznek.

7. 1épés Kockazatkezelési akcidtervek készitése €s végrehajtasa

A kockézatok priorizalasdnak eredményeként a kockézatcsokkentd akciok tervezhetdk,
hajthatok végre a hetedik 1épésben. A folytatdsban a mddszer felhasznalasaval meghatarozott
legmagasabb kockazati esemény kezelésével kapcsolatos intézkedések megtervezése majd a
megtervezett kockazatcsokkentési akciok végrehajtasa kovetkezik. A kivant eredmények
elérésig a rangsorban kovetkez6 kockazatok kezelésével folytatodik a folyamat, a kivanatosnak
itélt allapot eléréséig. A tényleges kockazatkezeld akcidok kidolgozasa mindig az aktualis
folyamattol, szituaciotol fiigg, arra az AHP-TOPSIS eljarassal kombinalt PRIZMA moédszertan
nem kivan javaslatot tenni.
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5 Esettanulmanyok

Ebben a fejezetben a javasolt modszertanok miikodésének vizsgalatara felvett esettanulmanyok
leirasa kovetkezik. A mddszer leirasabol lathato, hogy annak alkalmazasa fliggetlen a vizsgalt
kockézatok jellegétdl, a modszertant alkalmazo szervezet mikodési teriiletétdl, igy az esetek
kivéalasztasa soran olyan szervezeteket valasztottam, melyek miikodési jellemzdibdl kelld
mértékben altalanosithato tapasztalatok vonhatok le. A leiras sordn 1épésrol 1épésre kovetem a
4. fejezetben ismertetett modszerek vonatkozo 1épéseit.

Az els6 esettanulmany egy kereskedelmi banknal alkalmazott kockazatkezelési eljarast vizsgal,
¢s annak tapasztalataival veti 6ssze a Guilford-eljarassal kombinalt PRIZMA mddszertan
alkalmazaséaval elérheté eredményeket. A vizsgalt kockazatok zomében a pénziigyi teriiletre,
illetve a banki folyamatok megfeleldségére fokuszalnak. A vizsgalt kockazatok alacsonyabb
szama, tovabba az a tény, hogy a pénziigyi kérdések vizsgalata miatt két, azonos szdmszaki
értékkel jellemezhetd esemény ritkan fordul eld (szinte kizart), igy két egyforma mindsitésti,
kovetkezményli kockézat is nehezen képzelhetd el, ez indokolta a Guilford-eljarassal
kombinalt PRIZMA mddszer alkalmazasat.

A masodik esettanulmany az energiaiparbdl szarmazik, egy atomerdmii logisztikai osztalyanak
kockézatait vizsgélja. Ez a problémakdr sokkal inkabb miiszaki jellegli kérdéseket vizsgal,
melyek feltarasa soran jellemzoen mérheté eredmények allnak rendelkezésre, tovabba az egyes
kockézatok paros Osszevetése sordn tobbszor eldfordulhat, hogy az egyes események
kockézatat a szakértok azonosnak itélhetik meg. Ebbdl fakad, hogy ez az eset az AHP-TOPSIS
alapt bovitését alkalmazza a PRIZMA modszertannak.

5.1 Esettanulmany — Bankszektor

5.1.1 Az eset felvételének koriilményei

2021-ben az egyik legnagyobb kozép- kelet-europai kereskedelmi bank compliance
menedzsment osztdlyan kockazat értékelé workshopot hivtak Ossze. A megfeleldségi
(compliance) kockéazatok értékelésének folyamata egy kvalitativ folyamat, mely zomében
torténeti adatokra épit (amennyiben azok elérhetéek). Az értékelés altalaban csoportos
megbeszélés keretében torténik, egyéni értékelést a fenndlld gyakorlat szerint nem végeznek.
A bank meglévo gyakorlata szerint kockéazati matrix technikat alkalmaz a nem-megfeleldségi
események kockazat értékelésében. A kereskedelmi bankok tobbsége jellemzden azonos
megfeleldség menedzsment folyamatokat alkalmaz, ezért a kivalasztott a bank megfeleldségi
kockazatok kezelésére alkalmazott jelenlegi mddszereivel megkapott eredményeinek és a
Guilford-PRIZMA modszerrel kaphatd eredmények 0Osszevetésével a modszertanok
eredményessége vizsgalhato.

A bankszektorban a kockézatok értelmezését mindig valamilyen pénzegységben fejezik ki,
azok bekdvetkezésnek kovetkezményeit pénziigyr veszteségként kezelik. A szektor
mukodésének sajatossaga pedig, hogy a veszteségek minimalizalasara torekednek.
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A bank meglévo gyakorlataban alkalmazott kockazati matrix eldre definialt (4 fokozatt) skalak
alkalmazéséaval leirja a kockazatok fokat a sulyossadg és a gyakorisag dimenziok mentén. A
kockazati matrix szerkezetét a 17. abra szemlélteti.
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17. abra Banki kockazati matrix

A nem-megfeleldségi esetek eldfordulasat vagy azok okainak valosziniiségét 4 kategoridba
sorolta a bank:

valosziniitlen — egyszer fordul eld 5 éven beliil;
lehetséges — 3-5 évente fordul elo;

valoszinii — 1-3 évente fordul elo;

nagyon valdszinii — évente fordul eld.

A nem-megfeleldségi események sulyossaganak kategorizalasa az aldbbiak szerint torténik:

alacsony — nincs vagy minimalis pénziigyi veszteség, nincs vagy alacsony hirnév
rombol¢ hatas;
kozepes — alacsony pénziigyi veszteség, enyhe és csak regionalis szintli hirnév rombold

hatas;
magas — magas pénziigyi veszteség, regiondlis hirnév rombold hatds, jogi
kovetkezmények;

kiemelkedé — kiemelkedd pénziigyi veszteségek vagy jogi kovetkezmények vagy
globalis hirnév rombolo hatas.
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Az Osszesitett megfeleldségi kockazatok 4 kategoriaba sorolhatdak:

o jelentéktelen — az abran z61d szinnel jeldlve;
e mérsekelt — az abran sargaval jeldlve;

e jelentds — az dbran narancsszinnel jelolve;

o kritikus — az dbran pirossal jelolve.

A narancs ¢és a piros szinnel jelolt mezdk figyelemfelhivoak és esetiikben azonnali korrekcios
beavatkozasokra van sziikség. Eldfordulhat azonban az is, hogy barmely jelentéktelennél
magasabb mindsitésli eseménynél is beavatkozédsra lehet sziikség. A kockédzati matrix
alkalmazaséaval a szakértok képesek vizualis formaban bemutatni az egyes miiveletek vagy
részleges Osszesitett kockazatait is.

A kockazati matrix alkalmazasat, mint megoldast, a bank részérél nem érezték kelléen
részletesnek, igy jott a felkérés a Guilford-eljarassal kombinalt PRIZMA modszertan
tesztelésére.

A kockazati matrix alkalmazasadnak elsé jelentds problémaja, hogy nem képes kellden
elosegiteni a hibas mikddések okainak és moddjainak felderitését a nem-megfeleldségek
korében. Pedig nyilvanvald, ha egy hibat nehezebb feltarni, akkor az nagyobb miikodési
kockézatot jelent. Ezzel ellentétben a PRIZMA (és barmely mas FMEA-alapt) modszer, amely
kezeli a sulyossag, gyakorisdg és felderithetdség dimenzidkat is, képes lehet alapvetd
megoldasok kidolgozasaban segitséget nyljtani a gyakorlat szamara.

A masodik jelentds probléma a bank altal alkalmazott gyakorlattal kapcsolatban az eldre
definidlt skaldk alkalmazasa, mivel ez esetben a szakértdk véleményalkotasanak
konzisztencidja nem vizsgalhato. A PRIZMA modszertan paros 0sszehasonlitds modszerével
torténd  kiegészitése viszont ezt lehetdvé teszi, a szakérték véleményalkotasanak
konzisztenciaja vizsgalhatova valik. Mivel a bank jelenleg alkalmazott gyakorlata szerint csak
csoportos értékelést hajtanak végre, az egyes szakértOk véleményalkotasi eredményeinek
vizsgalata jelenleg nem hajthatd végre. A konzisztencia vizsgalatanak lehetové tétele viszont
értékes informacidkat tud szolgaltatni a szakérték egyetértésének mértékérdl, igy a javasolt
modszertan alkalmazédsaval a jelentdsen eltérd véleménnyel rendelkezd szakértok
azonosithatova valnak.

Egy felmeriil6 helyzet bekovetkezési valoszinliségének meghatarozasa pedig segit elére jelezni
a tervezhetd id6tavon belill varhatd esélyeket. Az események eléforduldsi gyakorisaganak
becslése gyakran torténeti adatok elemzésén alapul.

A bank iizletag szintli megfeleloségi eseményeinek Osszegylijtése utan egy 3 fos szakértoi
csoport kertilt felallitasra a bank megfeleldségi csucsszakértoi koziil. A szakértdi csoport tagjai
tobb mint 10 éves szakmai tapasztalattal rendelkeztek a kereskedelmi bankok megfeleldségi
iigyeivel kapcsolatban. A workshop sordn 6 véletlenszerlien kivéalasztott esemény paros
Osszehasonlitason alapuld kockazatértékelése tortént meg.
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5.1.2 Az eset leirasa és eredményei

A szakértok segitségével azonositasra kertiltek a kockazati események, tételek. A szakértok
értékelték a 15. tablazatban felsorolt eseteket a Guilford féle paros 0sszehasonlitasi modszer
segitségével. Az egyes esetek a Ross féle optimalis elrendezést kovetve keriiltek listazasra az
Osszehasonlitds elvégzését segitd kérddiveken, mind a gyakorisdg, mind a stilyossdg, mind a
felderithetdség dimenzidk mentén. A kérddiveket a szakértdk papir alapon, nyomtatva kaptak
meg az értékeléshez.

15. tablazat: A kockazatelemzésben felhasznalt véletlenszeriien kivalasztott kockazatok

Eset | Teriilet/folyamat 1épés Lehetséges hiba A hiba lehetséges
kovetkezménye
Cl1 Készpénzfelvétel Egy fiatal személy kiséri Veszteség az ligyfél
bankfiokban az idésebb tligyfelet szamara
C2 | Betekintés az ligyfél Egy rokon Eljarasrend megsértése
szamléjaba bankszamlajanak

ellenérzése egy hivatali
mobiltelefonrol inditott

telefonhivasban
C3 | Valasz egy bankszamlaval | Az tigyfél Veszteség az ligyfél
kapcsolatos visszaélésben | félretdjékoztatasa, és az szamara, biztonsagi
érkezett errdl szo616 jelentés incidens
tigyfélmegkeresésre elmaradasa a banki

biztonsagi szolgalat felé

C4 | Készpénz felvétel, Egy kisebb tigyfél jogi Kisebb iigyfél vesztesége
bankszdmla zarasa képviseldje a bankszdmlan
1€v6 teljes Osszeget

felveszi, és zarja a szamlat

C5 | Uj bankszamla megnyitasa | A banki tisztviseld Erdekkonfliktus,
csaladtagja részére szamlat | eljarasrend megsértése
nyit

C6 | Utasbiztositas kiajanlasa Idegen kartya Bankkartyaval valo
hasznalatanak visszaélés
elmulasztasa

Az esetek értékelése, 6sszehasonlitasa harom nézdpont alapjan tortént meg egymas utan, mivel
azok gyakorisdga, sulyossaga és felderithetdsége is kiértékelésre kertilt. Az 0sszehasonlitas
eredményeként a szakértk a 16-24. tdblazatokban lathatd eredményekre jutottak. A tablazatok
végén a skalaértékeket 1-4 skalara vetitettiik ki linearis transzformacid segitségével, mert a
bankban alkalmazott korabbi gyakorlat szerint compliance kockézatokat 1-4-es skalan
becsiilték, diszkrét értékekkel, a Guilford-PRIZMA modszer viszont tizedes értékre kerekitett
folytonos értékeket ad meg.
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16. tablazat: Az 1. szakértd paros Osszehasonlitdsainak eredménye - gyakorisag szerint
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skéla(1-4)

Cl 1 1 2 4 2,3
c2 1 1 1 1 4 2 3,2
C3 1 1 1 3 3 2,7
C4 0 6 1
C5 1 1 5 1,8
co 1 1 1 1 1 5 1 4

17. tablazat: Az 1. szakértd paros 0sszehasonlitasainak eredménye - stilyossag szerint
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skéla(1-4)

Cl1 1 1 1 1 4 2 3,2
C2 0 6 1
C3 1 1 1 1 1 5 1 4
C4 1 1 1 3 3 2,7
C5 1 1 5 1,8
Co6 1 1 2 4 2,3

18. tablazat: Az 1. szakértd paros 0sszehasonlitdsainak eredménye - felderithetdség szerint
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skala(l-4)

C1 1 1 2 4 2,3
C2 1 1 1 1 4 2 3,2
C3 0 6 1
c4 1 1 1 3 3 2,7
(O] 1 5 1,8
co 1 1 1 1 1 5 1 4

19. tablazat: A 2. szakértd paros 0sszehasonlitdsainak eredménye - gyakorisag szerint
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skala(1-4)

Cl 1 1 1 3 3 2,7
c2 1 1 1 1 1 5 1 4
C3 1 1 2 4 2,3
C4 1 1 5 1,8
G5 0 6 1
co 1 1 1 1 4 2 3,2

20. tablazat: A 2. szakértd paros dsszehasonlitasainak eredménye - sulyossag szerint
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skala(1-4)

Cl 1 1 1 1 4 2 3,2
C2 0 6 1
C3 1 1 1 1 5 1 4
C4 1 1 1 3 3 2,7
(O] 1 1 5 1,8
C6 1 1 2 4 2,3
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21. téablazat: A 2. szakérto paros 0sszehasonlitasainak eredménye - felderithet0ség szerint
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skéla(1-4)

Cl 1 1 2 3 2,3
C2 1 1 1 3 2 2,7
C3 1 1 2 3 2,3
C4 1 1 1 3 2 2,7
(O] 0 4 1
Co6 1 1 1 1 1 5 1 4

22. téablazat: A 3. szakértd paros 6sszehasonlitasainak eredménye - gyakorisag szerint

- inkonzisztens
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skéla(1-4)

Cl1 1 1 1 1 4 1 3,2
C2 1 1 1 1 4 1 3,2
C3 1 1 4 1,8
C4 1 1 4 1,8
C5 1 1 2 3 2,3
Co6 1 1 1 3 2 2,7

23. tablazat: A 3. szakértd paros 0sszehasonlitasainak eredménye - stilyossag szerint
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skala(1-4)

C1 1 1 1 1 4 1 3,2
C2 0 4 1
C3 1 1 1 4 1 3,2
c4 1 1 1 4 1 3,2
C5 1 2 2 2,3
Co6 1 1 3 1,8

24. tablazat: A 3. szakértd paros 0sszehasonlitasainak eredménye - felderithetdség szerint

—>inkonzisztens
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skala(1-4)

Cl 1 1 1 3 2 2,7
C2 1 1 2 3 2,3
C3 1 1 1 1 4 1 3,2
Cc4 1 1 2 3 2,3
C5 0 4 1

Co6 1 1 1 1 4 1 3,2

A Khi négyzet proba alapjan, ha ketténél tobb inkonzisztens korharmas talalhatd a mintaban
(d>2), akkor 5 szazalékos szignifikancia szint mellett a dontéshozot inkonzisztensnek kell
tekinteni. Konzisztencia vizsgalat eredménye alapjan az 1. ¢és a 2. szdmu szakértd
véleményalkotdsa konzisztensnek tekinthetd mindharom vizsgalt nézOpont szerint: a
gyakorisag (o), a sulyossag (s) €s a felderithetdség (d) alapu paros dsszehasonlitasok esetében
is. Ezzel szemben a 3. szdml szakértd csak a sulyossag (s) dimenzié esetében volt
konzisztensnek tekinthetd. A konzisztencia vizsgéalatok eredménye a 25. tdblazatban lathatoak.
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25. tablazat: A szakért6i konzisztencia vizsgalat eredménye

Dimenzid Mutatd Szakért6 1 Szakérto 2 Szakért6 3
d 0 0 4
0 K 100% 100% 50%
d 0 0 1
s K 100% 100% 87.5%
P d 0 2 3
K 100% 75% 62.5%

A rangsorok egyezOségének vizsgalatdra a konzisztencia vizsgalat utan keriilhet sor. A
sulyossag (s) dimenzié esetében mindegyik szakértd véleményalkotdsa konzisztens volt (igy
jelen esetben a Kendall féle egyetértési egyiitthatd kiszdmithato az egyetértés tesztelésére).
Ezzel ellentétben az gyakorisag (o) ¢és a felderithetéség (d) dimenzidk esetében csak két
szakértd véleményalkotasa fogadhato el, igy itt az Osszevetésre a Spearman féle rho mutatd
keriilt kiszamitasra. A Kendall féle W értéke 0,947 0,014-es szignifikancia szint mellett a
sulyossag (s) dimenzid esetében (mivel mindharom szakérté véleményalkotdsa konzisztens
volt). Az gyakorisdg (0) dimenzi6 esetében a Spearman féle rho értéke 0,829 volt 0,042-es
szignifikancia szint mellett (csak az 1. és 2. szakértd véleményalkotasa volt konzisztens).

Mivel az egyes szakértéi rangsorok kelléen hasonldnak tekinthetdek, az egyes szakértoi
vélemények o, s, és d szerinti aggregaldsa elvégezhetd. Az aggregéalas eredménye a 26-28.
tablazatokban talalhato.

26. tablazat: Az aggregalt eredmények - gyakorisag szerint
Cl C2 C3 C4 (C5 C6 a rang skala(1-4)

Cl 0 1 2 2 0 5 2 2,5
C2 2 2 2 1 9 1 3,6
C3 1 0 2 2 0 5 2 2,5
C4 0 0 0 1 0 1 3 1,4
C5 0 0 0 1 0 1 3 1,4
Co6 2 1 2 2 9 1 3,6

27. tablazat: Az aggregalt eredmények - stilyossag szerint
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skala(1-4)

Cl1 3 1 2 3 3 12 2 3,2
c2 0 0 0 0 0 0 6 1

c3 2 3 3 3 3 14 1 3,7
c4 1 3 0 3 3 10 3 2,9
s 0 3 0 0 1 5 1,9
co 0 3 0 0 2 5 4 2,1
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28. tablazat: Az aggregalt eredmények - felderithet6ség szerint
Cl C2 C3 C4 C5 C6 a rang skala(1-4)

C1 0 2 0 2 0 4 4 2,3
c2 2 1 2 2 0 7 2 3
c3 0 1 0 1 0 2 5 1,8
C4 2 0 2 2 0 6 3 2,7
s 0 0 1 0 0 1 6 1,4
co 2 2 2 2 2 10 1 4

A gyakorisadg, sulyossag ¢és a felderithetéség dimenzidk skalaértékei alapjan az egyes
események PRIZMA mintéi abrazolhatok, amint az a 18. abran lathatd. Az egyes események
maximalis értékei (lasd 29. tdblazat) alapjan szamitott PRIZMA szdmok lathatoak a 18. dbran,
szaggatott korvonallal, sotétebb szinnel kiemelve, mig a 29. tdblazatban félkovér betiikkel

szedve.
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18. abra: Az események PRIZMA mintai és Prizma szdmai
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29. tablazat: Az aggregalas alapjan képzett PRIZMA szamok
Eset 0-s o-d d-s  Max Rang
c1T 81 57 73 81 4

c2 35 10,5 30 105 2
A C3 92 44 65 92 3
c4 42 40 79 79 5
cs 28 21 28 28 6
c6 7,5 142 85 142 1
ct 57 48 55 57 4
cC2 45 65 40 65 2
M) C3 62 43 54 62 3
C4 43 42 56 56 5
cs 34 29 34 34 6
c6 57 16 61 716 1
Cl 16,7 114 156 16,7 4
c2 136 214 98 214 2
. c3 198 94 167 198 3
c4 104 95 158 158 5
c5 59 42 59 59 6
c6 17,1 286 205 286 1

Az A(m), M(m) és S(m) fliggvények azonos rangsort adtak az aggregalt eredmények esetében,
azonban a rangsorok kiilonbozoek is lehetnek a dimenzidk szerint. Az 1. szakértd esetében az
egyes aggregalo fliggvények eltérd végso sorrendet eredményeztek, mig a 2. szakértd esetében
mindharom értékeld fliggvény azonos rangsorokat allitott eld. Ezen eredményeket a 30.
tablazat mutatja be. A 3. szakérté véleményalkotdsa nem mutatott konzisztens eredményt az
eléfordulas ¢és a felderithetdség dimenzidk paros dsszehasonlitdsa soran sem, ezért esetében a
PRIZMA minta nem 4llithat6 fel a hidnyz6 2 dimenzi6 miatt.

Az egyes szakértdi rangsorok hatdsanak tesztelése az aggregalt rangsorokra jelentds
Osszefliggésekre mutathat rd. A teszt segithet azonositani a k6zds vélekedéséhez leginkabb
igazodo, illetve az attol leginkabb eltéré véleményalkotasokat. A 16-24. tablazatokban leirt
adatok alapjan az 1. és a 2. szakérté PRIZMA rangsorai szamithatok ki. Ennek felhasznalasaval
korreléacid vizsgalat hajthato végre az egyes szakértok rangsorai és az aggregalt rangsor kozott.
A korrelacids egyiitthatd magasabb értéke magasabb illeszkedést mutat az aggregalt
rangsorhoz. A szamitas elvégzése soran a Spearman féle rho értéke keriilt felhasznalasra.

Az egyes szakértok A(m), M(m) és S(m) fliggvényekkel kapcsolatos rangsorai, valamint az
aggregalt rangsorok a 30. tabldzatban lathatok. Mivel a 2. szakértd aggregélt rangsorai
mindharom PRIZMA fiiggvény szerint azonosak, ezért szerepel csak egy rangsor a 2. szakértd
véleményalkotasarol a tablazatban.
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30. tablazat: A szakértok fliggvények szerinti rangsorai

Eset Szekerts | Szakérts2 ~ Ageregalt
AGm) M(m) S(m) rangsor
1 4 s 4 4 4
C2 3 3 3 2 2
C3 2 2 2 3 3
C4 4 4 s 5 5
Cs 5 6 6 6 6
6 1 1 1 1 1

Az 1. szakértd esetében az A(m), M(m) és S(m) figgvények kiilonb6z0 rangsorokat
eredményeztek, igy az 1. szakértd esetében véleményalkotasanak egyezdség vizsgalatat el kell
végezni. Az egyezOség vizsgalatara a Spearman féle rho érték keriilt kiszamitasra, melynek
eredménye a 31. tdblazatban talalhat6.

31. tablazat: Az egyezOség vizsgalat korreldcios egylitthatoi

Szakértd 1 Szakértd 2 ﬁ%%fgesgoi“
M(m) S(m)
Szakértd 1 A(m) 0,986 0986 0,928 0,928
Szakértd 1 M(m) 0943 0,886 0,886
Szakérté 1 S(m) 0,943 0,943
Szakértd 2 1,000

A korrelécios egyiitthat6 értéke mindegyik dsszevetés esetében kellden magas, a szignifikancia
szint meghaladja az elvart 0,05-0s szintet. Az eredmények alapjan nincs a vizsgalati mintdban
az atlagtdl jelentdsen eltérd, az 1. szakértd rangsorai az egyes dimenziok mentén kell6en
egyezdek. Tovabbi nem parametrikus tesztek (Kendall-féle W) alkalmazasa nélkil is
kijelenthetd, hogy az S(m) fliggvény adja a leginkabb egyezd szakértdi rangsort.

Az aggregalt eredmények alapjan megallapithatd, hogy a C6 jeli esemény jelenti a
legmagasabb részleges kockazatot a vizsgalt események koziil, igy ezt kell a legmagasabb
kockézati eseménynek tekinteni. Az gyakorisag vs. felderithetdség almatrix vizsgalata alapjan
megallapithatd, hogy a legmagasabb szintli részleges kockazatot a C6 jelli esemény jelenti, igy
a kockazatcsokkentd stratégidk kidolgozdsa sordn intézkedési tervet kell késziteni az
eléfordulas csokkentésére vagy a felderithetdség szintjének novelésére.

Valamennyi konzisztensnek tekinthetd véleményalkotd szakértd egyetértett abban, hogy a
legkisebb kockdzatot a C5 jelii esemény jelenti. A C1, C2, C3, C4 események esetén a kiilonféle
sorrendek figyelhet6k meg ugyan, am a sorrendek kiilonbségei nem jelentOsek.

Lévén az aggregalt értékelés kialakitasa soran csak és kizarolag szignifikdnsan konzisztens
szakérti véleményalkotasok keriiltek feldolgozésra, és az egyéni és az aggregalt rangsorok
kell6 mértékli egyezdséget mutatnak a moddszertan alkalmazasanak eredményéiil
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megallapithatd, hogy az értékelés megfeleld szakmai alapossaggal, kell6 tudas felhasznalasaval
tortént, igy az eredmények kelléen megbizhatonak tekinthetdek.

5.1.3 Az eset eredményeinek értékelése

A javasolt kockazatértékelési moddszertan a szakértdk egyéni véleményalkotasdnak
aggregaldsan alapul, igy segitségével a fent emlitett banki gyakorlatban fenndllé probléma
konnyen orvosolhatd, elkeriilhetd. Az alkalmazott banki gyakorlatban csak 4 kockézati
kategoria (jelentéktelen, mérsékelt, jelentds, kritikus) keriil definidlasra, felhasznélasra, igy
tobb értékelendd esemény esetén tobb esemény is azonos mindsitést fog kapni, ezaltal azok
fontossaganak megkiilonboztetési képessége csekély lesz. A javasolt, paros dsszehasonlitassal
kibovitett PRIZMA moddszer alkalmazasa képes a banki gyakorlatban alkalmazott médszerhez
képest finomabb részletezettségli skala Iétrehozasara (a 4 elem diszkrét értékeket tartalmazé
skala helyett folyamatos skala alkalmazasaval), igy pontosabb kép kaphato segitségével az
egyes nem-megfeleldsség esetek értékelésével kapcsolatban. Jelen esettanulmanyban ugyan
csak néhany felmeriild probléma keriilt feldolgozasra, &m ez inspirdldan hat a vizsgalt bank
megfeleldségi szakértdire (és a tobbi kereskedelmi bank megfeleldségi szakértdire is, akik a
leirt gyakorlathoz hasonlé modon végzik a kockazataik értékelését), hogy folyamatosan
fejlesszék bankjaik megfeleléség menedzsment rendszereit.

A javasolt mddszert alkalmazva a banki kockézatok koziil a C6 jeld, utasbiztositas kiajanlasa
kapta a legmagasabb prioritds értéket. A kordbban a bankndl alkalmazott modszertan
eredményeként ez magas sulyossagu és nagyon valoszinti eléfordulast esemény, igy kritikus
mindsitést kapott. Ez teljesen 0sszhangban van a javasolt modszerrel kapott eredménnyel. A
kockazatkezeld akciok kidolgozasakor igy kiemelt figyelmet kell forditani az altala jelentett
kockézat csokkentésére.
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5.2 Esettanulmany — Atomerémii

5.2.1 Az eset felvételének koriilményei

A PRIZMA modszer AHP-TOPSIS alapt tovabbfejlesztésére javasolt modszertan
alkalmazasara egy eurdpai orszag atomerdmuvének kockéazat-elemzd bizottsdga kertilt
felkérésre 2022 nyaran. A kockazatelemzés fokuszaban az atomerdmil beérkezd anyagainak
logisztikai folyamataival kapcsolatos kockazatok eldzetes értékelése allt. Az értékelés
stratégiai szinten kertilt kivitelezésre azzal a {6 céllal, hogy azonosithatdak legyenek a beérkezo
anyagok logisztikdjaval kapcsolatos legmagasabb szintli veszélyt jelentd kockéazati klaszterek.
A vizsgalat fokusza sokkal inkabb a muszaki, technikai jellegli kockazatokra fokuszalt.

5.2.2 Az eset leirasa és eredményei

A javasolt modszertan 1. Iépése szerint egy 10 f6bol allo szakértdi bizottsag kertilt 6sszehivasra
a kockazatok értékelésére. A bizottsagban vald részvételhez minimum 5 éves atomerdmiivi
tapasztalat volt az elvards, a tagok valdjdban atlagosan kozel 13 éves tapasztalattal
rendelkeztek, tapasztalati éveiknek medidnja 12,5 év volt. Az értékelési folyamat a szakért6i
bizottsdg tagjai kozotti diszkusszion alapult. A Stratégiai EseményCsoportok (SECS)
kialakitasa kvalitativ modon tortént, majd az tilést megel6zd 2 év legkockazatosabb miikodési
hibai besorolasra keriiltek a SECS-ek szerint. A SECS-ek kialakitasa soran a bizottsag
torekedett arra, hogy a csoportok kozotti atfedés minimalis legyen. 10 Stratégiai
EseményCsoport kertilt kialakitasra kockazatok értékeléséhez, ezek rovid leirasat tartalmazza
a 32. tdblazat Bognar ¢€s tarsai munkdja alapjan (Bogndar és tsai., 2022). Minden SECS egyedi
azonositoval kertilt jelolésre, egy rovid elnevezést €s leirast kapott.

32. téblazat: Az esemény klaszterek listdja (Bognar és tsai., 2022)

Stratégiai
ID Esemény Rovid leiras
Csoport
El Késdi teljesités A beszallitd/szerzddott partner nem a vallalt hataridore, de teljesiti

a vallalt kotelezettségeit. Ez a raépiild folyamatok (tovabbi)
csuszasat okozhatja.

E2 Nemteljesitési A beszallitd/szerz6dott partner nem tudja a vallalasait teljesiteni
kockazatok szandékoltan vagy rajta kiviil all6 okok miatt. Ez a kockazat a
beszerzéssel foglalkozo egységek ismételt munkavégzését fogja

eredményezni, tovabba a tervek megvalosithatosagat akadalyozza.

E3 Téves teljesités A beszallito/szerz6dott partner nem a vallalt
mennyiségben/mindségben teljesiti kotelezettségeit. A
felhasznalas jellegétdl fliggben a tervek megvalosithatosagat
akadalyozza.
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E4 Kornyezeti Kiilso, leginkabb gazdasagi jellegli kockazatok, melyekre sem a
kockaztok beszallitd/szerz0dott partnernek sem pedig az atomerédmiinek nincs
kozvetlen rahatasa.

E5 Egylittmiikodési A logisztikai rendszer érintettjei kozotti egylittmitkddésben rejld
hianyossagok kockéazatok. Ezek fakadhatnak szandékolt és nem szandékolt
cselekményekbdl is.

E6 FelelOs kijelolése A beszerzés egyes folyamatszakaszaiért felelds személy
kijelolésébol fakadd kockazat, mely fakadhat a személy
ismeret/tudas/képességbeli hianyossagaibol vagy az 4ltala a
szervezettdl nem megfelelden megkapott jogosultsagi rendszer
hidnyossagaibodl. A személyre bizott feladatok elvégzését nem teszi
lehetove.

E7 Sz4llitoi stabilitds A beszallitd/szerzd6dott partner miikodési problémaibdl fakadod
kockazat. Ez lehet akar jogi, a szervezettdl fliggetlennek tekinthetd
kockazat is (pl. embargo), vagy a szervezet gazdasagi stabilitdsabol
eredd kockazat.

E8 Tudasbazis A beszerzési rendszer mikodtetéshez sziikséges tudasbazissal
allapota kapcsolatos kockazatok. Ezek fakadhatnak a kozremiikodok
szellemi kompetencidibol illetve a kiszolgdldo informécids

rendszerek allapotabol.

E9 Kiszolgalo A logisztikai rendszer mitkodoképességébdl fakadod kockazatok.
rendszer Ezek lehetnek hardver illetve szoftver eredetii kockazatok is.
rendelkezésre
allasa

E10  Teljesitések A logisztikai folyamatok sordn az anyag-, informacio- és

ellendrizetlensége pénzaramok  tényleges, terv  szerinti  megvalosuldsanak,
megtorténtének ellendrzésének elmaraddsa. Dokumentacios
hianyossagokat, tantsithatosagi kockdzatokat eredményez.

Az egyes esetek a Ross féle optimalis elrendezést (Ross, 1939) kovetve kertiltek listazasra az
Osszehasonlitas elvégzését segitd kérddiveken, mind a gyakorisag, mind a sulyossag, mind a
felderithetdség dimenzidk mentén. A kérddiveket a szakértok papir alapon, nyomtatva kaptak
meg az értékeléshez. Mivel az egyik résztvevonek az értékelési folyamat lezarasa eldtt egy
masik megbeszélésre tavoznia kellett, igy 6 elektronikus formaban is megkapta az értékelési
kérddivet, amit még az adatfelvétel napjanak estéjén megkiildott feldolgozasra. Az eredmények
feldolgozasa egy MS Excel segitségével tortént meg.

A kérdoivek kitdltését a csoport tagjai egyénileg végezték el elsd korben. Ennek részletes
bemutatasara az esettanulmanyban nem térek ki. Az egyéni kitoltés utan az eredményeket a
résztvevl szakértok kozosen is megbeszélték, ennek részletes ismertetése kovetkezik a
folytatasban.
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A javasolt moddszertan 2. 1épéseként dontési matrixok keriiltek felirasra az esemény
klaszterekkel kapcsolatosan a stlyossag (S), a gyakorisag (O) és a felderithetéség (D)
dimenzidk szerint. Az egyes dimenzidok matrixait a 33-35. tablazatok tartalmazzak.

33. tablazat: A sulyossag (S) dimenzidval kapcsolatos dontési matrix (Bogndr és tsai., 2022)
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10

El 1 1/7 3 1/7 1 3 3 1 1 1/5
E2 7 1 5 1/3 1 5 3 5 7 1

E3 173 1/5 1 1/7 1/5 1 3 1/3 1 1/5
E4 7 3 7 1 5 5 7 5 7 1

E5 1 1 5 1/5 1 3 7 3 5 1/3
E6 1/3 1/5 1 1/5 1/3 1 3 1/3 1/3 1/3
E7 1/3 1/3 1/3 1/7 1/7 1/3 1 1/3 1/3 1/7
E8 1 1/5 3 1/5 1/3 3 3 1 3 1/3
E9 1 1/7 1 1/7 1/5 3 3 1/3 1 1/5
E10 5 1 5 1 3 3 7 3 5 1

34.tablazat: A gyakorisag (O) dimenzioval kapcsolatos dontési matrix (Bogndr és tsai., 2022)
E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10

El 1 9 5 1 7 5 7 5 7 7
E2 1/9 1 1 1/9 1 1 3 1/3 1 1
E3 1/5 1 1/5 3 3 3 5 5 3
E4 1 9 5 1 5 5 7 5 5 7
E5 1/7 1 1/3 1/5 1 1 3 1/3 5 3
E6 1/5 1 1/3 1/5 1 1 1 1/3 3 1
E7 1/7 1/3 1/3 1/7 1/3 1 1 1 1 1/3
E8 1/5 3 1/5 1/5 3 3 1 1 3 3
E9 1/7 1 1/5 1/5 1/5 1/3 1 1/3 1 1/3
E10 1/7 1 1/3 1/7 1/3 1 3 1/3 3 1

35.tablazat: A felderithetség (D) dimenzioval kapcsolatos dontési matrix (Bogndr és tsai.,
2022)

E1l E2 E3 E4 ES Eé6 E7 ES8 E9 E10

El 1 1 1/7 1 3 3 1/3 1/7 1/5 1/3
E2 1 1 1/7 1 3 5 1/5 1/9 1/3 1/3
E3 7 7 1 5 9 5 5 1 3 7
E4 1 1 1/5 1 3 3 1/5 1/7 1/7 173
ES 1/3 1/3 1/9 1/3 1 3 173 1/7 1/3 1
E6 1/3 1/5 1/5 1/3 1/3 1 1/5 1/9 1/3 1/3
E7 3 5 1/5 5 3 5 1 1/7 1 3
E8 7 9 1 7 7 9 7 1 3 7
E9 5 3 1/3 7 3 3 1 1/3 1 3
E10 3 3 1/7 3 1 3 1/3 1/7 1/3 1
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A p(m) PRIZMA minta elemeivel kapcsolatos dontési matrix, mely a modszertan 3. 1épést
alkalmazva keriilt meghatarozasra, a 36. tablazatban lathato.

36. tablazat: A PRIZMA minta elemeinek dontési matrixa
0®s o®d d®s
o®s 1 5 3
o®d 1/5 1 1/3
d®s 1/3 3 1

A modszertan 2. és 3. 1épésével kapcsolatos konzisztencia vizsgalatok eredményei a 37.
tablazatban lathatoak. Tekintettel arra, hogy a CR értékei 0,1-nél alacsonyabbak, a szakértdi
bizottsdg dontési matrixai konzisztensnek tekinthetéek, igy nem volt sziikség a szakértdk
preferencidinak ismételt felvételére. Az eredmények tiikrében mind a PRIZMA minta
elemeivel kapcsolatos SECS-ek sulyai, mind maguk a PRIZMA minta elemek kiszamithatoak
a 4. lépésben leirt modszert alkalmazva. A PRIZMA minta elemek sulyai a 38. tablazatban
lathatoak.

37. téblazat A konzisztencia vizsgalatok eredményei

6] S D p(m)
n 10 10 10 3
Amax 11,24 11,08 11,26 3,04
ClI 0,14 0,12 0,14 0,02
RI 1,49 1,49 1,49 0,58
CR 0,09 0,08 0,09 0,03

38. tablazat: A PRIZMA minta elemek stlyszamai
o®s o®d d®s
Wi 0,633 0,106 0,26

A SECS-ekkel kapcsolatos helyi sulyok minden egyes PRIZMA mintaval kapcsolatban
meghatarozhatoak a (6)-(8) egyenletek felhasznalasaval, ennek eredményei a 39. tdblazatban
lathatoak.
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39. téablazat: A Stratégia EseményCsoportok helyi sulyai

P(m) E1 E2 E3 E4 ES5 E6 E7 ES E9 E10
0o+s 5,5 4,0 3,2 7,8 3,6 2,4 2,0 3,2 2,3 4,2
P,(m) o+d 5,2 2,5 5,7 5,0 2,5 2,2 3,0 5,6 3,1 2,6
d+s 2,7 4,1 4,8 5,2 3,2 2,2 2,9 5,5 3,3 4,4
0-S 5,8 3.4 2,3 15,3 3,0 1,4 1,0 2,5 1,3 3,6
Py (m) o-d 4,9 1,5 7,4 4,7 1,6 1,2 2,0 6,5 2,1 1,7
d-s 1,8 3,6 4,2 4,9 24 1,2 1,9 6,1 2,6 4,3
o’+s? 181 95 5.4 30,6 6,6 2,9 2,1 5,0 2,6 10,4
Ps(m) o2+d? 175 3,1 17,5 16,1 3,3 2,5 4,9 18,7 5.3 3,5
d?+s? 36 9,6 14,7 17,5 5,8 2,4 4,8 183 59 11,0

A javasolt modszertan 5. 1épéseként a 38. és a 39. tablazatok adatait felhasznalva felirhat6 a
TOPSIS elemzés dontési matrixa. A 40. tdblazat bemutatja a normalizalt és sulyozott matrixait

a tobbszoros TOPSIS elemzésnek, kiemelve annak A* idedlis pozitiv és A~

idealis negativ
értékeit. Az értékek normalizaldsa a 3.2.3 fejezetben leirt (20) egyenlet alkalmazaséaval tortént,

mig a matrix silyozasa a (21) egyenlet felhasznalasaval. A szamitasok lezardsaul a pozitiv és
negativ idealis megoldasok keriiltek meghatarozasra a (22) ¢és a (23) egyenletek

alkalmazasaval.
40. tablazat: Normalizalt és sulyozott dontési matrix
P,(m) Py (m) Ps(m)

p(m) o+s o+d d+s 0°s o-d d-s o02+s? 02+d? d?+5s?
wj 0,633 0,106 0,26 0,633 0,106 0,26 0,633 0,106 0,26
El 0,26 0,04 0,05 0,21 0,04 0,04 0,29 0,05 0,03
E2 0,19 0,02 0,08 0,12 0,01 0,08 0,15 0,01 0,07
E3 0,15 0,05 0,10 0,08 0,06 0,10 0,09 0,05 0,11
E4 0,38 0,04 0,11 0,54 0,04 0,11 0,49 0,05 0,13
ES 0,17 0,02 0,07 0,11 0,01 0,05 0,11 0,01 0,04
E6 0,12 0,02 0,04 0,05 0,01 0,03 0,05 0,01 0,02
E7 0,10 0,03 0,06 0,04 0,02 0,04 0,03 0,01 0,04
ES8 0,15 0,05 0,11 0,09 0,05 0,14 0,08 0,05 0,14
E9 0,11 0,03 0,07 0,04 0,02 0,06 0,04 0,02 0,04

E10 0,20 0,02 0,09 0,13 0,01 0,10 0,17 0,01 0,08
A” 0,10 0,02 0,04 0,04 0,01 0,03 0,03 0,01 0,02
A™ 0,38 0,05 0,11 0,54 0,06 0,14 0,49 0,05 0,14

A 41. tablazat mutatja be az egyes SECS-eknek a pozitiv €s negativ idealis megoldashoz mért
euklideszi tdvolsagat, valamint az idealis megoldashoz mért relativ kozelségét. A 41. tablazat

alapjan a SECS-ek végsd rangsorolasa keriilt elvégzésre, ennek eredményét mutatja be 42.
tablazat. A modszertan 5. 1épése a SECS-ek végsd rangsorolasaval ér véget.
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41. tablazat: A pozitiv és negativ idedlis megoldashoz mért tdvolsag, és az idealis
megoldashoz mért relativ kozelség

P,(m) Py (m) Pg (m)

S ST c; S S; c; S ST c;
El 0166 0,129 0436 0,172 0351 0,671 0259 0228 0,469
E2 0104 0,18 0,642 0,101 0427 0,809 0,130 0346 0,727
E3 0081 0225 0735 0,09 0463 0828 01115 0403 0,777
E4 0286 0,008 0028 0513 0037 0066 0470 0010 0,021
ES 0076 0212 0736 0,076 0445 0854 0076 0397 0,839
E6 0017 0272 0943 0014 0,507 0974 0012 0461 0,974
E7 0017 028 0944 0019 0516 0965 0019 0467 0,960
ES 0,092 0224 0709 0,132 0454 0,775 0,138 0,408 0,747
E9 0,027 0273 0911 0,034 0,507 0937 0,029 0458 0,941
EI0 0,114 0,178 0,610 0,115 0419 0,784 0,147 0,330 0,691

42. tablazat: A tobbszoros TOPSIS elemzés végso rangsorai

P(m) El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10

P,(m) 2 4 6 1 7 9 10 5 8 3
Py(m) 2 5 6 1 7 10 9 3 8 4
Po(m) 2 4 6 1 7 10 9 5 8 3

Mivel a PRIZMA minta elemeinek értékei a (32)-(34) egyenletek felhasznaldsaval kiilonb6zé
modokon allithatok eld, igy az 5. 1épés eredményeként is 3 rangsor fog létrejonni. Ezeket a
rangsorokat a megfeleldségiik vizsgalatara a 6. 1épésben elemezni kell.

43. tablazat: A rangegyez¢s és a rangkorrelacio vizsgalat eredménye
P(m) Kendall-féle W P,(m) vs.Py,(m) P,(m)vs.Ps(m) Py(m) vs.Ps(m)
érték 0,978 0,867 0,956 0,911
szign. 0,002 0,000 0,000 0,000

A 43. tablazat bemutatja a rangegyezés vizsgalat (amely a Kendall féle W mutato
meghatarozasaval tortént) €s a rangkorrelacié elemzés eredményeit a harom dimenzié szerint
Osszevetett rangsorok esetében. Mindegyik proba kozel 1-es értéket mutatott, 0 kozeli
szignifikancia szint mellett. A vizsgalat eredményeként megallapithatd, hogy a rangsorok
kozott alig tapasztalhato kiilonbség. A kockazatértékelési folyamat eredményeként a
kidolgozott rangsorok felhasznalasaval tovabbi kockédzatcsokkentd intézkedések dolgozhatok
ki. A legmagasabb kockazatinak az E4 (Kornyezeti kockaztok) ¢és az E1 (Késoi teljesités)
Stratégia EseményCsoportokat itélték meg a szakértok, igy a veliik kapcsolatos
kockézatcsokkent6 intézkedéseknek kell elsé korben fokuszba kertilni.
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5.2.3 Az eset eredményeinek értékelése

Az esettanulmany célja a PRIZMA kockazatértékelési modszertan AHP-TOPSIS alapu
bovitése mukodoképességének bemutatdsa volt egy atomerdmiivi kockazatok értékelési
példajan keresztiil. A modszertan az FMEA alkalmazasa soran hasznalt 3 kockazatértékelési
dimenzidra épitve, az alap PRIZMA modszertant kibOvitve segiti azonositani és bemutatni az
alabecsiilt, vagy rejtve maradt részleges kockdzatokat. A PRIZMA értékelési folyamat
determinisztikus értékelési skaldkat hasznal, ezért a modszer adatérzékenysége kritikus. Az
analitikus-hierarchikus eljaras (AHP) kombindldsa a PRIZMA modszerrel ugyan segit az
eredeti modszertan néhany hatranyos tulajdonsadganak enyhitésében, am az AHP-PRIZMA
moddszer tovabbra sem képes az értékelési dimenziok azonos faktorsulyanak problémakorét
megoldani. Jelen példan keresztil egy olyan modszertan (AHP-TOPSIS-PRIZMA)
alkalmazasa keriilt bemutatisra, amely lehetové teszi az értékelési dimenziok eltérd
faktorsilyanak haszndlatat, tovabbd az egyes alternativdk mélységben torténd elemzését a
pozitiv és a negativ idedlis megoldasokkal vald dsszevetés révén. Mivel a TOPSIS modszertan
mas modszerekkel Osszevetve hatékony megoldést képes nyujtani a rangsorolasban, ezért
alkalmas iranyt jelentett az AHP-PRIZMA mddszertan bovitésére.

Az esetben bemutatott szervezet, az atomerdmii életében a kornyezeti kockéazatok
kiemelkedden fontosak, ezt az alkalmazott mddszerrel végzett elemzés is megerdsitette: az E4
jela SECS, a , Kornyezeti kockazatok™ kapta a legmagasabb értéket, igy annak prioritasa a
legmagasabb, az azzal kapcsolatos intézkedések meghozatala kell hogy kapja a legnagyobb
hangsulyt a kockéazatkezelési akciok kidolgozésa soran.

A masodik legmagasabb értéket az E1 jelli SECS, a ,,Kés61i teljesités” kapta. Ez az értékelés
sem meglepd, révén az atomerdmiivek tobbszords tulbiztositasa sem képes kivédeni minden
technikai, iizleti folytonossagbeli kockazatot, igy a beszallitoktol érkezd teljesitések terv
szerinti megvalosulédsa 1étérdek lehet. Az iizleti mitkddés folyamatossadganak biztositasa fontos,
mivel egy nem tervezett megallds nemcsak az egész erOmiivet, hanem annak tagabb
kornyezetét is veszélyezteti.

Az E10 ,,Teljesitések ellendrizetlensége™ a biztonsagra kritikus rendszerek (ilyen példaul az
atomerOmi is) esetében az adminisztracios eldirasok nem teljesitését fogja eredményezni,
amely hazai és nemzetkozi ellendrzd hatdsagok altali szankciokhoz vezethet.

Belathato, hogy a javasolt AHP-TOPSIS-PRIZMA mddszertan a kock4zatokat megfeleléen
rangsorolni képes megoldast ad.
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6 Diszkusszio

6.1 A modszerfejlesztés kapcsolédasa a kockazatértékelés fejlodési trendjeibe

A PRIZMA moddszert arra tervezték, hogy azonositsa €s hangsulyozza a rejtett kockazatokat,
elsésorban a megfeleldség-menedzsment teriiletén, valamint azon ipardgakban, ahol a
biztonsag szerepe kiilondsen fontos. (Hegediis és tsai., 2022) Az AHP-PRIZMA modszertan
kidolgozasanak célja a komplex rendszerek értékelésének javitdsa volt, az alap PRIZMA
madszertan paros dsszehasonlitdson alapuld tobbtényezds dontési technikéaval valo bdvitésével
(Benedek ¢s tsai., 2021). A legjobb-legrosszabb 0Osszevetésén alapuldé BWM moddszertan
szerepét, valamint az AHP moddszertan helyetti integralasit a PRIZMA modszertanba jol
bemutatja Bognar és Benedek (Bogndr és Benedek, 2023), valamint a Guilford-eljarassal valo
bovitési lehetdségeit Szentes és Bognar (Szentes és Bognar, 2024) tanulmanyéaban, mely
tanulmanyok kovetkeztetései relevans alapot szolgéltatnak a PRIZMA modszertan AHP-
TOPSIS alapokon torténd tovabbgondolasara (Szentes, 2025a, Szentes 2025b). Belathatd
azonban, hogy nagyszamu eseménycsoportok, kockazatok esetén a BWM-TOPSIS alapokon
nyugvo kiegészitése a PRIZMA modszertannak egy jobb valasztds lehet a kockézatok
azonositasara. A BWM modszerek részletesebb leirasa megtalalhatd Rezaei tanulmanyaban
(Rezaei, 2015).

Az elsé esettanulméany célja a Guilford-eljarassal bdvitett PRIZMA kockazatértékelési
madszer kifejlesztésének és alkalmazasanak bemutatasa volt egy kereskedelmi banki példajan
keresztiil. Az esettanulmanyban bemutatasra keriilt egy banki példan keresztiil, hogy az
elterjedt tobbtényezds dontéshozatali technikak (MCDM) kombindlasa a kockazatértékelési
modszerekkel az Gsszetett kockazati helyzetek egy sokkal pontosabb leirdsat teszik lehetdvé.
Az ellatasi lancok példdjan keresztiil ir le tarsaival Moktadir (Moktadir és tsai., 2025) egy
lehetséges modszert a tobbtényezds dontési technikdk kockéazatértékeléssel torténd
kombinalasra. A paros 6sszehasonlitdst Guilford-eljarassal alkalmaz6é PRIZMA mddszertan jol
illeszkedik e trendekbe. Tovabbi paros 0sszehasonlitasi modszerfejlesztést mutat be példaul
Sipos munkatarsaival az €lelmiszeripar példajan keresztiil (Sipos és tsai., 2025). Basilio és
tarsai (Basilio és tsai., 2022) a modszercsalad kiterjesztéseinek fejlodési trendjeirdl ad részletes
attekintést, melybe a javasolt Guilford-eljarassal kibdvitett PRIZMA moddszertan is illeszkedik.

Az ) mddszer ravilagit arra, hogy a paros Osszehasonlitas lehetdséget nyujt a megfeleldségi
szakértOk kockazati rangsorainak Osszevetésére €s konzisztens véleményalkotasuk utdn azok
aggregalasara. A modszer 0sszhangban van a Cavallo és Ishikaza (Cavallo és Ishikaza, 2023)
altal leirt skalazasi médszertannal. Tovabba a modszer lehetdséget biztosit a nem konzisztens
véleményl szakért6k azonositasan tal az atlagostdl jelentsen eltérd véleményt formaldk
azonositasara is 0sszhangban Schubert és tarsai (Schubert és tsai., 2012.) munkajaval.

Az elsé esettanulmany (egyben a Guilford-PRIZMA modszer) korlatja, hogy csak kis elemii
kockdzati eseményszdmon alapszik, am eredményei a statisztikai modszertani validalas
probajat kialltak. Az esetben vizsgalt harom szakértd egyetértésének mértéke statisztikailag
kielégité mértékii, szignifikans. Tovabbi limitacidja az esettanulménynak, hogy nem vizsgélta
a szakmai tapasztalatnak illetve a vizsgalt banknal eltoltott idonek az értékelésben kialakitott
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rangsorokra gyakorolt esetleges hatasat. Ezt a kovetkezd eset felvételénél mar tudatosan
figyelembe vettem.

Az esettanulmany moédszertani korlatjanak tekinthetd, hogy a szakértok véleményalkotasdnak
a paros 0sszehasonitas soran fennalld bizonytalansagait nem lehetett kellden modellezni, mivel
a javasolt modszer binaris kimenetet irt eld (az egyiket vagy a madsikat preferdlja az
Osszehasonlitds soran, az egyenldség nem volt megengedett) a preferencidkkal kapcsolatban.
Az 6sszehasonlitdshoz mas modszertanok, mint példaul az AHP és BWM is felhasznalhatoak
lettek volna. A Guilford eljaras az AHP eljarashoz hasonld korlatokkal rendelkezik: az
Osszehasonlithaté elemek szama alacsony az emberi elme korlatozott kapacitdsa miatt.
Nagyszamu Osszehasonlitand6 elem esetén a PRIZMA modszert inkabb BWM modszerrel
(melynek részletesebb leirasa megtalalhaté Rezaei tanulmanyéaban (Rezaei, 2015)) célszeriibb
integralni a Guilford eljaras helyett.

A javasolt Guilford-PRIZMA moédszertan lehetséges kibdvitési, tovabbfejlesztési irdnya lehet
a dontéshozatali és a csoportos értékelési technikdk tovabbi szinergidinak feltdrasa, mint
példaul a tradiciondlis FMEA modszertan kombinacidja az egyéni értékelési technikakkal,
melyre példat mutat be Jin tarsaival (Jin és tsai., 2024). A mddszertan tovabbi kiterjesztési
lehetésége az AHP, AHP-TOPSIS vagy a BWM moddszertanok és a PRIZMA technika
0sszedolgozasa olyan esetekben, ahol a preferencidk erdsségét is szeretnénk az értékelés soran
figyelembe venni. Az AHP-TOPSIS alapu kiterjesztést a masodik esetpélda bemutatdsaval meg
is tettem.

Az MCDM mddszercsalddon belill a fuzzyfikacio egy kiteljesedében 1évé kutatdsi irany
(Kelemen és tsai., 2021) a komplex rendszerek leirdsara, igy a PRIZMA modszer egyfajta
fuzzy-alapt fejlesztése szintén relevans tovabbfejlesztési irany lehet. A fuzzy logika hatékony
kezelési lehetdséget biztosit a bizonytalan és pontatlan tudas kezelésére, mely helyzetek oly
gyakran jellemzdek a bankok megfeleldség menedzsmentjében. Mivel a kockazati faktorok
becslései zomében korabbi megfigyeléseken és tapasztalatokon alapul, ezért megfontolando6 a
javasolt mddszertan kibévitése a megfigyelések bizonytalansaganak (Hegediis és Kosztyan,
2011) vagy a dontési hibak kockazatainak kezelésével (Kosztydn és Hegediis, 2017).

A PRIZMA ¢s az AHP-PRIZMA alapu értékelések hasznélatakor az értékelési dimenzidk
pontos sulyozasaval hajthato végre az elemzés, az eredmények minden szilikségtelen torzitasa
nélkiil, ahogy arra a masodik esettanulményban ramutattam. Azonban az AHP szerepe az AHP-
PRIZMA modszertan esetén az alternativak értékelésében csak korlatozott lehet, mivel a
kritériumok sulyainak egyenl6knek kell lenniiik. Ez a PRIZMA ¢és az AHP-PRIZMA
modszertanok felhasznalhatdésaganak egyarant alapvetd korlatja, annak ellenére, hogy a
moddszertanok vizualis kifejezéképessége kellden erés. A Shih és tarsai (Shih és tsai., 2007)
valamint Guang ¢és tarsai (Guang és tsai., 2010) altal leirt elonyos tulajdonsagai miatt a TOPSIS
modszertan beépitésre javasolt az AHP-PRIZMA moddszertan fejlesztésekor, amennyiben
orvosolni kivanjuk az egyenlé dimenzid-silyok problémdjat. A TOPSIS alkalmazasaval az
AHP-PRIZMA vizualizaciés képességei jelentdsen korlatozodnak, mivel ez esetben a
rangsorolds TOPSIS megkozelitésii a PRIZMA fiiggvények helyett, errdl részletesebben ir
Bognar és Hegediis (Bognar és Hegediis, 2022)

85



A masodikként bemutatott esetpélda korlatai az aldbbiak szerint foglalhatok Ossze. A
legjelentdsebb korlatja a modszer alkalmazasanak, hogy az eredmények csoportos értékelésen
alapulnak, az egyéni szakértdi véleményalkotasok részletesebb kifejtése nélkiil, ezaltal a
szakértOk egyetértési szintje nem vizsgalhatd. A SECS rangsorok robosztussaganak vizsgalata
csupan a harom PRIZMA filiggvény vizsgalatan alapul. Tovabbi fiiggvények vizsgalataval az
eredmények megbizhatdsdga fokozhatd lenne. A PRIZMA modszerrel kialakitott rangsorok
felallitasan tal jelen esetpélddban més tradiciondlis modszerek alkalmazasaval késziilt
rangsorolassal nem tortént osszevetés.

A bemutatott modszertan tovabbi bovitésével kapcsolatosan a még nem orvosolt problémak
megoldasara tobb irany latszik korvonalazodni. Az egyik lehetséges bovitési irany az AHP-
PRIZMA modszertan kiegészitése a TOPSIS-on tal mas tobbtényezds dontéshozatali
modszerrel. Opricovic ¢és Tzeng (Opricovic és Tzeng, 2004) tanulmanya szerint a TOPSIS
moddszer meghatarozza ugyan a pozitiv idedlis és a negativ ideélis megoldast, mint referencia
pontot az alternativak dsszevetéséhez, értékeléséhez, am a VIKOR modszerrel ellentétben nem
vilagit ra e referencia pontoktol valo tdvolsdguk relativ fontossagara. A VIKOR modszer, és
annak fuzzyfikacidja erre lehetséges megoldast kinalhat. (Opricovic, 2011)

Mint korabban emlitésre keriilt, amennyiben az értékelendd alternativak szamossaga relativ
magas, az AHP-TOPSIS-PRIZMA moddszer nem tud alternativat adni a BWM modszerek
alkalmazasanak. Az 6sszehasonlitandd parok szamanak emelkedése hamar kimeriti az emberi

elme feldolgozod képességének hatarait. Mig a Guilford, AHP, AHP-TOPSIS alapu
n(n-1)
2

Osszehasonlitasok esetében az elvégzendd Osszhasonlitasok szdma, addig a BWM

alkalmazasakor ,csak” 2n — 3 Osszehasonlitds elvégzésére van sziikség, ahol n az
Osszehasonlitandd elemek, kockazatok szamat jeloli. Az n novekedésével jardo paros
Osszehasonlitdsok szamanak novekedését szemlélteti a 19. abra. (Szentes, 2025a)

Kialakuldé parok szama AHP és BWM esetén
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19. dbra: A paros 0sszehasonlitasok szdménak alakulésa a kiilonféle technikak alkalmazasa
esetén

86



6.2 A modszertani fejlesztések dsszevetése

A PRIZMA, a Guilford-eljarassal kombinalt PRIZMA ¢és az AHP-TOPSIS-PRIZMA
modszertanok alkalmazhatosaga k6zotti menedzseri szempontu valasztast segiti a 44. tablazat,

melyben Osszefoglalasra keriilnek a valasztast lehetové tevo fontosabb dontési kritériumok.

44, tablazat: A modszertanok kozti valasztas kritériumai

Az Dontéshozoi
Médszer értékelési  Mérési indifferencia Vizualizaciés Dontési Alternativak
y/
dimenziok modszer képesség szint szamossaga
sulyai
determinisztikus .
PRIZMA azonos 1l megengedett  jelentds operativ.  magas
skala
Guilford- azonos paros nem jelentds stratégai  korlatozott
z V/
PRIZMA Osszehasonlitds  megengedett ] g
AHP- ,
., péaros . . o .
TOPSIS- kiilonb6z6 'P(; sszehasonlitds megengedett nem jelentds  stratégiai korlatozott
v/
PRIZMA

Amennyiben az értékelési dimenziok sulyai egyformak, akkor a kockazatértékelés folyaman a
PRIZMA ¢és a Guilford-eljarassal bdvitett PRIZMA modszertant alkalmazhatjuk, mig ha
kiilonboz6 sulytiak, akkor az AHP-TOPSIS-PRIZMA modszer nyujt kézenfekvd megoldast.

A kockazatok jellemzésére alkalmazott determinisztikus skala (pl. alacsony, kdzepes, magas
kockéazati események) esetén a PRIZMA megfelel6 értékelési modszer lehet. Amennyiben
nem determinisztikus skalat alkalmazunk, akkor paros dsszehasonlitason alapuldé modszerek
jOhetnek szamitasba, mint példaul a Guilford-eljarassal bovitett PRIZMA mddszertan, vagy az
AHP-TOPSIS-PRIZMA modszertan.

A PRIZMA ¢s az AHP-TOPSIS-PRIZMA moédszertanok alkalmazasa soran megengedett a
kockazatok értékelése sordn az azonos mindsitése az egyes kockdzatoknak, az kevésbé
részletes képet tud adni a kockézatokrol, mig a Guilford eljarassal kombinalt PRIZMA modszer
esetén nem megengedett a dontéshozoi indifferencia, itt a mindsitéknek egyértelmii dontést
kell hozniuk a kockazatokrol, ami nem minden esetben lehetséges.

A PRIZMA ¢és a Guilford-eljarassal bovitett PRIZMA modszertan vizualizacios képessége
magas, segitségiikkel a vizsgalt kockdzatok részletes prioritdsa szemléletesen bemutathato,
ezzel a legmagasabb prioritdsi kockazatra a figyelem konnyen rairanyithat6. Az AHP-
TOPSIS-PRIZMA moddszertan esetén a vizualizacidé szempontjai masodlagos fontossaguak,
viszont a rangsorolasi képesség soran nyujtott elonyei ezt ellensulyozzak.

A PRIZMA modszertan a vizsgalhato faktorok magasabb szamossdga miatt inkdbb operativ
szinten alkalmazhaté modszer, mig a Guilford-eljarassal bdvitett PRIZMA és az AHP-

87



TOPSIS-PRIZMA modszertanok inkébb a stratégiai dontések meghozatalat tudja tdmogatni,
mivel az altaluk kezelni képes alternativak/kockazatok szdmossaga alacsonyabb.

A gyakorlati problémamegoldas soran az alabbi megfontoldsokat érdemes figyelembe venni
menedzseri szempontl valasztas sordn:

1. Amennyiben az értékelési dimenziok silyai megegyeznek, tovabba az értékelés
determinisztikus skalakon alapul, akkor az alap PRIZMA moddszer alkalmazésa javasolt,
mely kelld mértékii vizualis tAmogatast nyujt az értékelés folyaman.

2. Amennyiben az értékelési dimenziok sulyai megegyeznek, az értékelés pedig paros
Osszehasonlitdson alapul, akkor a Guilford-eljarassal bdvitett PRIZMA modszer
alkalmazasa javasolt, mely kell6 mértékii vizualis timogatast nyujt az értékelés folyaman.

3. Amennyiben az értékelési dimenziok sulyai kiilonbozok, az értékelés pedig paros
0sszehasonlitason alapul, akkor az AHP-TOPSIS-PRIZMA modszer alkalmazasa javasolt,
mely azonban csak korlatozott vizualis timogatast tud nyujtani az értékelés folyaman.
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6.3 Limitaciok

A disszertdciomban bemutatott modszertani fejlesztések kozos jellemzdje, hogy a PRIZMA
modszert alapvetden paros dsszehasonlitdson alapuldo modszerekkel valo integracion keresztiil
fejleszti. [gy a munkam korlatai értelmezheték egyfeldl a felhasznalt modszerek adottsagaként
tekinthetd jellemzdi feldl, és az alkalmazas koriilményeibdl fakadod limitaciokra is kitérek, mely
limitaciokkal kapcsolatos jellemz6 szakirodalmi megoldasokat is bemutattam. Nem célom a
teljességre torekvés, de egyes alapvetd korlatok rovid bemutatdsa €s a munkamra vonatkozo
hatasanak a leirdsa igen.

Mint ahogy roviden bemutattam mar a modszertani fejezetben, a paros Osszehasonlitasok
technikai apparatusa széleskorli, melyekbdl én az alapvetdnek tekinthetd modszereket
hasznaltam fel. A Guilford-eljaras egyik fontos, a felhasznalhat6sagra vonatkozo korlatja, hogy
alapvetden a két par koziil egyértelmiien kell a dontéshozd szakértdnek valasztania (az
egyenldség, tehat az azonos mindsités nem megengedett). Ez azt is eredményezi, hogy amikor
az Osszehasonlitand6 elemeket kivalasztjuk, fontos odafigyelni arra, hogy nagyon hasonld
jelentéstartalmu elemeket ne valasszunk be az elemzésbe, mert azok 0sszehasonlitasa nem tud
érdemben megtorténni. Ez kifejezetten igaz akkor, ha a Guilford médszert a kdvetkezmény
sulyossaga szempont szerinti értékelés soran hasznaljuk fel.

Példaul, ha azt kockazati helyzetet szeretnénk megvizsgalni, hogy egy repiil6gép jobb
szarnyanak vagy a bal szarnyanak leszakaddsanak a kovetkezménye lesz-e sulyosabb a
repilil6gép levegdben maradasa szempontjabol, akkor belathatd, hogy a Guilford-eljarassal egy
megoldhatatlan probléma all eld, mert a Guilford-eljaras nem engedi meg az indifferenciat a
dontéshoz6 szamdra. Ezt a problémat at lehet hidalni gy, hogy a ,szdrny leszakadas”
kategoriaban szerepeltetjiik a tételt az 6sszehasonlitdsban €s nem tesziink kiilonbséget jobb és
bal szarny kozott'.

A Guilford-eljarassal kombinalt PRIZMA mddszertan fenti limitaciojat az AHP moddszere
feloldja, 1évén megengedi az indifferenciat két elem 0sszehasonlitasa soran. Mas kérdés, hogy
ettdl fiiggetleniil az indifferencia még konzisztencidban mérhet6 csokkenést fog eredményezni,
ami a praktikus probléma oldalardl megfigyelve nem lenne indokolt. Az AHP-val t6rténd
fejlesztés egyik fontos limitacidja, hogy az AHP altal alkalmazott értékeld skala sokszor tul
nagy teret enged meg a szubjektiv megkozelitések szdmara, ez a szakértdi értékelések
torzuldsat okozhatja.

Az AHP-TOPSIS moddszerrel torténd bovitése a PRIZMA moddszertannak az értékelési
dimenziok kiilonb6zd sulyainak kezelésére megoldast ad ugyan, am a kockazatok
abrazolasanak vizualizacidjaban visszalépést okoz az alap PRIZMA moédszerhez viszonyitva.

' A limit4ci6 hatdsa markansan ott jelenik meg, amikor a fent emlitett példa soran példaul a repiil6gép farok és
szarny leszakadasanak kovetkezményét szeretnénk dsszehasonlitani.
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6.4 Tovabbi fejlesztési iranyok

Kutatétarsaimmal (Benedek, Bognar, Hegediis) a PRIZMA moddszertan tovabbfejlesztésén,
alkalmazasi lehetdségeinek tovabbi kiterjesztésén gondolkodunk. Gondolkodasunk jelen
allapota szerint a témateriilet jovobeli kutatasanak alapvetden kettd f6 iranyvonala latszik. Az
egyik fo iranyban (a) a modszert és egyes variansait tovabbi gyakorlati esetek leirdsara
tervezziik hasznalni, mas gyakorlati teriileteken is bdvitve az alkalmazasi tapasztalatokat és
megismertetve a modszert a szakmaval.

A masik f6 irany (b) alapvetden a tudomanyos modszertani fejlesztések vilaganak irdnyaba
mutat, addig, amig a fejlesztések a modszer alkalmazhatdsagat erdsitik és nem a gyakorlati
alkalmazhatdsag rovasara mennek.

(a) A tovabbi gyakorlati teriiletek iranyaba torténd kiterjesztés soran célom, hogy valtozatlanul
,,€l0 adatokon” alapuljon az elemzé modszer €s ,,€10” priorizacios kérdésekben nyujthasson
megoldast a gyakorlatban. Ezért a jovOben is olyan ,¢les” szitudciokban szeretném a
modszertant alkalmazni, ahol fokuszcsoportok tevékenykednek, komplex kérdések
megvalaszolasan faradozva.

A modszer gyakorlat altali ismertségének és remélt jovobeli elismertségének az imént vazolt
megkozelités lehet az egyik alapja, mig a masik timogat6 irany a kiilonb6zd iparagi standardok,
szabvanyok, rendeletek szovegébe foglaldsanak elérése. Ez a lehetdség természetesen akkor
lehet redlis célkitlizés, amikor a modszertan széles korben kifejtett gyakorlati validacios
folyamata érdemi megerdsitésekkel lezarult, egyben a célteriilet, célszakma elitje szamara a
moddszer intézményesitése kivanatos.

(b) A tudomanyos modszertani fejlesztésekkel is szeretnék a jovOben foglalkozni, de a
gyakorlati teriileten tervezett aktivitisomhoz képest egyelore kisebb intenzitassal. A
fejlesztéseknek tobb sarokpontjat észlelem, ezek koziil a legfontosabbakat az alabbiakban
Osszefoglalom.

e Fontos elméleti vizsgalatnak tartom, hogy a PRIZMA mddszer jellemezhetd legyen a
tekintetben, hogy mily mértékben befolyasolja a rangsorképzési algoritmusat az RPN
mobdszerhez képest, ha az o, s és d adatokban autokorrelacid fedezheté fel. Mar
rangsorolni tudjuk az egyes PRIZMA fliggvényeket az autokorreklacidoval szemben
mutatott érzékenységiik alapjan, de példaul a mddszer 6sszevetése az RPN szdmmal
még elbttiink van.

e Jelen munka korabbi szakaszaban emlitettem, hogy a PRIZMA mddszer elméleti okok
alapjan kisebb egyetértést tud eldallitani az RPN ¢és RE értékekhez képest. Ennek az
Osszefiiggésnek a részletesebb bemutatasa, leirasa a szakértdi rendszer szintl
fejlesztések szempontjabol fontos irany.

e A BWM (Rezaei, 2015) moddszerével torténd integracioval a PRIZMA modszert
szeretném egy olyan szakért6i konzisztenciat is ellendrizni képes modszerré fejleszteni,
ami a stratégiai priorizalas iranyabol képes elmozdulni a taktika és operacio felg,
mikdzben a szakértdi konzisztencia ellenérzésének igényérél nem mondunk le.
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e A BWM moddszertanon tilmutatéan tovabbi MCDM integraciokkal szeretném bdviteni
a PRIZMA moddszert, hogy minél szerteagazobb értékelési helyzetekben minél
fokuszaltabban lehessen alkalmazni.

e A PRIZMA mddszer fuzzy alapu eszkdzzé fejlesztését fontos tudomanyos prioritasként
tartom nyilvan, 1évén ennek segitségével egyrészt a szubjektiv szakértdi értékelésekben
1évd bizonytalansag kezelésének egy hatékony modjat lehetne elérni, masrészt nyitni
lehetne a modszert a gépi tanulds iranyaba.

e Bar disszertaciomban elsdsorban a kockézatok miikodési folyamatokra gyakorolt
hatasanak vizsgalatan keresztiil szemléltettem a PRIZMA moddszer tobbtényezds
dontésekkel valdo kombinalasanak lehetdségeit, &m maga a modszertan a tervezési,
design jellegli kérdések vizsgalatara is alkalmazhato. Ennek esettanulmannyal torténd
szemléltetése is egy kiterjesztési iranya lehet a tovabbi kutatasoknak.

A fenti bekezdések végsé soron mind a PRIZMA mddszertan egy egyre szélesebb korben
alkalmazhat6, egyre inkébb testre szabhatdé dontéstamogatod rendszerré majd a késdbbiekben
szakértdi rendszerré valasat tamogatjak.

6.5 Menedzseri alkalmazasok

Disszertaciom jelen fejezetében a kidolgozott modszertanok gyakorlati alkalmazasara teszek
javaslatokat, mutatok be példéakat kiilonféle menedzseri teriileteken valo alkalmazhatosagukra.

A 2. abran bemutatott pénziigyi célkonfliktusok értékelése szamtalan szubjektiv elemet
tartalmaz a kockazatok megitélése terén, révén a kockazatot értékeld szakértdk szubjektiv
modon, eltérd kockazatvallalasi hajlandosaggal tekintenek azokra. A kidolgozott médszertanok
koziil a Guilford-eljarassal kibovitett PRIZMA modszertan alkalmazésa lehetdséget adhat a
szakértOk szubjektivitdsdnak csokkentésére. Amennyiben egy exportiigylet pénziigyi
kockazatait nézziik, mint példaul

o szallitas eldtti kockazat lehet az import- vagy exporttilalom életbe 1épese, embargos
intézkedések ¢életbe 1épése a szallitod orszagaval szemben, szerzodésszegés, vagy egyeb
adminisztrativ hidnyossagok ¢életbe 1épése, vagy akar a szerzddésszegés esete;

o szallitds utani kockéazat lehet akar gazdasagi, mint példaul fizetésképtelensége a
vevonek, vagy akar politikai jellegii is, mint példaul torvényi tilalmak életbe 1épése,

akkor belathat6, hogy a felsorolt kockazatok mind befolyésoljdk dontéseinket, azok kockazata,
bekovetkezési esélye azonban gyokeresen eltérd lehet. A vezetdi dontéshozatal sordn
megitélésiik, figyelembe vételiik is eltérd lehet ezaltal — nem a valds stlyuknak megfeleléen
keriilnek kezelésre. Amennyiben a paros dsszevetésen alapuld Guilford-eljarassal kombinalt
PRIZMA moddszert alkalmazva mérjiik fel a kockazatokat, akkor azok rangsora, egymashoz
viszonyitott relativ fontossdga megallapithatd lesz, igy a kockéazatok csokkentésére
alkalmazhat6 technikdk (példaul akkreditivek alkalmazasa, szigorubb szerzddési feltételek
kikotése, stb.) koziil a dontéshozok valasztasa is jobb lehet, targyalasi stratégiaik kialakitasa az
adott helyzetnek megfelelobb lehet.
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A projektmenedzsment teriiletén a projektek szamtalan egyedi jellegébdl fakaddan sokféle
kockazattal kell szembesiilniiik a projektmenedzsereknek. A projektek megvalosithatésagarol
sz0l6 tanulmanyaik sordan a kockéazatok helyes azonositdsa alapvetd fontossagu a projektek
¢letképességérol szolo dontés soran. A megvaldsithatosagi tanulméanyok elkészitése a projektek
elokészitd szakaszaban esedékes, ahol halmozottan jelentkezik a kockdzatokbdl fakadd
bizonytalansagok kérdéskore. Sok esetben stratégiai jellegli dontések meghozatalat kell
megalapozni ebben a fazisban. Az olyan kockéazatok, mint példaul

e lizemviteli kockdzatok — tlizemkiesés, alacsony kimeneti teljesitmény, dologi karok,
stb.;

e a koltségtallépés kockdzatai — példaul az inflacid6 mértéke a terv felett alakul, nem
tervezett események okozta extra koltségek 1épnek fel, stb.;

e apiaci kockazatok — példaul aresés, keresletcsokkenés, stb.;

e a politikai kockazatok — példaul habortk, zavargasok, vampolitikai valtozasok, stb.;

mind mind eltéré sullyal befolyasoljak a dontés meghozatalat. Akar a Guilford-eljarassal
kombinalt PRIZMA moddszertan, de még az AHP-TOPSIS-PRIZMA mddszertan alkalmas
lehet a felsorolt kockazatok Osszevetésére, azok relativ fontossagdnak megallapitasara, igy
segitve a projektrol dontd vezetOk munkajat a helyes dontések elokészitésében ¢&s
meghozataldval kapcsolatban a projektnek mar az el6készitd szakaszdban. Lehetdséget
adhatnak a helyes megel6z0 intézkedések koziili valasztdsban, azok priorizalasdban a
projekttervezés késdbbi szakaszaiban.

A termékek (miiszaki) tervezése és kifejlesztése szamtalan kockazatot rejt magaban, melyek
alapvetden befolyasolhatjak a termék késdbbi sikeres piaci bevezetését, nyereségtermeld
képességét. A kockazatok nem megfeleld kezelése ebben az esetben a termékfejlesztési projekt
sikertelenségéhez, biztonsagi (akar fizikai, akar kiberbiztonsagi) veszélyekhez, vagy
egyszertien miilkodési elégtelenségekhez vezethetnek. Altalanos miiszaki, mérnoki
kockézatnak tekinthetjiik példaul

e a tervezési hidnyossagokat — miszaki meghibasodashoz, teljesitményproblémékhoz,
vagy teljes meghibasodashoz vezethetnek;

e technologiai hibdkat — nem megfeleléen miikodé hardver és szoftverelemek, melyek
miikddési zavarokat okozhatnak;

e anyaghidnyossagok — a nem megfeleld anyagkivélasztas okozta meghibasoddsok
kockazata;

e biztonsagi sériilékenységek — mind a fizikai-, mind a logikai-, mind a kiberbiztonsag
terén jelentkezd hianyossagok kockazatai;

e stb.;

melyek a termék jellegétdl fiiggden szertedgazd kezelési modszereket igénylenek. A
disszertdciomban bemutatott kockazatértékelé modszerek (féleg a Guilford-eljarassal bovitett
PRIZMA modszertan) megfeleld keretrendszert biztosithatnak akar a termékfejlesztést végzo
mérndkok, akar a fejlesztéseket vezetd/feliigyeld/iranyitd menedzserek részére a kockézatok
mibenlétének helyes azonositasara.
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Az egyes projektek (legyen sz6 akar 1étesitési projektrdl, akar egy rutinfeladatok sokasagat
tartalmazd, kevésbé ujszerti projektrél) végrehajtasa soran azok iitemezése is szamtalan
kockdzatot hordoz magaban. Ezek a kockazatok olyan lehetséges események vagy
koriilmények, melyek a tervezett hataridok, ezaltal koltségkeretek betartasat nehezitik meg,
valamint a projektek érintettjeinek elégedetlenségét idézik eld. Az iitemezési kockazatok okai
lehetnek példaul

e atervezési fokusz hidnyossagai;

e az er6forrasok elégtelen mértékii rendelkezésre allasa;

e azegyes folyamatok dependencidinak nem megfeleld rendezése;

e a kommunikacié nehézségei mind a tervezés, mind a végrehajtas soran;
e varatlan kiils6 faktorok;

e stb.

A kockazatok szertedgazdsaga, valamint tobbségiik szubjektiv mibenléte indokolttd teszi
kezelésiikre egy jol definidlt moédszertan alkalmazasat. Amennyiben foként stratégiai szintii
kockazatok allnak az iitemezési problémak hatterében, a Guilford-eljarassal bovitett PRIZMA
modszertan, illetve az AHP-TOPSIS-PRIZMA modszertan allhat a kockazatokat értékelni és
kezelni kivan6 projektmenedzserek szamara rendelkezésre.

A disszertacidban bemutatott modszertanok akar az egyetemi oktatas sordn is alkalmazhatdk
példaként, egyfajta ,allatorvosi 16ként”. Az ,Altalanos menedzsment” cimii tantargy
dontéshozatalt tdmogatd fejezetében, mint a dontéshozatalhoz kapcsolodd kockézatok
felmérésének lehetséges modszereiként torténd bemutatasaval segithetik az alapszakos
hallgatok kritikus gondolkodds kompetencidinak fejlesztését. A ,Karbantartds ¢&s
lizemfenntartds” cimii targy keretében a hallgatok megismerkednek az FMEA modszertan
alapvetd Osszefiiggéseivel, annak korlataival. Az FMEA modszertan korlatainak feloldasara
akar az alap PRIZMA modszerrel, akar annak Guilford-eljarassal bdvitett, akar az AHP-
TOPSIS alapt kiterjesztésével vald megismerkedés segitheti a hallgatok kockazatokkal
szembeni érzékenységének, felkésziiltségének kiterjesztését. A mester szakos hallgatok
szamara elérhetd ,,Vezetdi dontések” cimli targy tematikdjat is jol kiegészitheti a
disszertacioban kifejtett modszertanok részletes bemutatasa, ezzel segitve a hallgatok stratégiai
kockazatokkal szembeni reziliencidjat.

A kidolgozott mddszertanok alkalmazhatosaganak tesztelésére kivalasztott esettanulmanyok
elkészitésekor az adatfelvétel sordn szamos, altalanosithatd tapasztalatra tettem szert. A
kockézatok értékelésére alkalmazott barmely, a disszertacidomban bemutatott modszertannal,
ahol a szakérték, a fokuszcsoportok szabad értékelésben mindsitik a kockéazatokat, a
modszertan mitkodésének alapvetd feltétele, hogy a kockazatokkal kapcsolatos, egyes értékelni
kivant dimenziok (mint példaul a felderithetdség vs. sulyossag) értékei fliggetlenek
maradjanak, ne csuszhassanak egybe. Ez egyrészt nem egyértelmiiségeket, pontatlansagokat
eredményezhet, masrészt a szakértok paros Osszehasonlitdsait is neheziti. Az értékelés
potencialis problémainak elkeriilése érdekében az értékelés megkezdése eltt egy tisztazo,
egyértelmiisitd diszkusszids kort kell beiktatni az értékelésbe, a célok tisztazasa, a vizsgalando
események, kockazatok tartalmanak egyértelmu koriilirasa érdekében. Kiilondsen a nehezen
megfoghatd, koriilirhatd kockazatok esetében, melyek példdul projektek eldkészitd
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szakaszaban jellemzdek, a kockdzatokrol az értékeldk fejében €16 kép meglehetdsen heterogén.
Ilyenkor az eldzetes értékeld diszkusszid erdsen szubjektiv €s csapongd lehet. Az értékelést
levezénylo tandcsadonak/trénernek, egyszeribben fogalmazva az értékelést vezetd személynek
a figyelme ilyenkor a rend €s fegyelem fenntartasa mellett a kellé mélységili, am mégis altalanos
¢s minden résztvevd szamdra egyértelmii kockazat/esemény definiciok eldallitasara kell, hogy
iranyuljon.

Az esettanulmanyok felvétele arra is ravilagitott, hogy a kockéazatok kezelése ugyan a vizsgalt
szervezetek valamennyi hierarchia szintjén fontos kihivasokat és feladatokat jelentenek, am
els6sorban a hierarchia cstcsa, a fels6 vezetés szamara jelentenek nagy kihivast. A
tervek priorizadldsa mind olyan modszertanokért kialtanak, amelyekkel a személyes
szubjektivitas hatdsa csokkenthetd, am alkalmazasukkal az egyéni tudas, tapasztalat szerepe
mégsem zarddik ki a sikeres folyamatbol. A Guilford-eljarassal bovitett PRIZMA modszertan
¢s az AHP-TOPSIS-PRIZMA modszertanok alkalmazéasa is lehetové teszi a stratégiai
kihivasok 0sszevetését, a fejlesztési irdnyok priorizalasaval a stratégidk operacionalizalasat. A
modszerek mérési tulajdonsagai, kézzelfoghato, jol vizualizalhatd eredményei hatdsos
segitséget jelenthetnek a felsdvezetd szamara csapatuk iranyitasaban.
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7 Tézisek

Ebben a fejezetben a 2. fejezetben leirt kutatdsi kérdések megvalaszoldsa, valamint
eredményeim ¢és feltevéseim alapjan a tézisek felallitasa talalhato.

7.1 Kutatasi kérdések megvalaszolasa

1. Milyen kiegészitések megtétele sziikséges a PRIZMA modszertanhoz, amelyek segitségevel
a kockazatok osszevethetosége mellett, az értékel6i megbizhatosag is vizsgalhatova valik?

A PRIZMA moddszertan a részkockéazatok 0sszevetésén keresztiil kozeliti meg a kockazatok
rangsorolasat, melyek rejtve maradnanak példaul egy hagyomanyos FMEA elemzés soran. A
részkockazatok Osszefiiggéseinek bemutatdsaval egy szemléletes eszkozt biztosit a
kockézatértékelok szamara. Alapértelmezetten a PRIZMA mddszertan nem biztosit lehetdséget
az értékeldi (akar vétlen) szubjektivitas kizarasara, valamint az értékelési dimenziok kiilonbozo
faktorsulya esetén torzitott képet ad a kockazatokrol. A szakirodalmi példak alapjan ezek a
problémak orvosolhatok mas, példaul MCDM technikékkal valo integracio segitségével.

A kockazatértékelést végzd szakértdk paros dsszehasonlitdsainak elemzésével az ¢ szakértdi
megbizhatdsadguk értékelhetéveé, mindsithetdvé valik, igy sziikség esetén dontést hozhatunk
munkajuk eredményének elfogadasarol vagy elutasitdsarél. Amennyiben nem megfeleld az
értekelésiik konzisztencia szintje, akkor a véleményalkotasuk a késobbi elemzésekbdl
kizarhato.

Az értékelok munkajanak mindsitésével az értékeldi csoport kozds véleményétdl jelentésen
eltérd (outlier) véleményt szakértok is azonosithatok, mely esetben 6k a vizsgalatbol szintén
kizarhatéak lesznek, ami akar tovabbi vizsgalatokat indukalhat az eltéré véleménytik
hatterének feltdrasara (erre a javasolt modszertanok jelenlegi fejlettségi szintje még nem ad
magyarazatot, megoldast).

A péros Osszehasonlitasok alkalmazéasa ugyanakkor a PRIZMA modszer alkalmazhatdsagi
teriiletét is modositja, stratégiai szinten teszi alkalmazhatova. Az Osszehasonlitandd parok
szamossaganak novekedésével az értékeldi munka nehezedik, igy az értékeldk a toliik elvarhatd
konzisztenciaval jellemezhetd megbizhatdsagot is nehezebben tudjak teljesiteni.

2. Az eredeti PRIZMA modszertan egyes MCDM technikakkal valo bovitése milyen modon tud
az adott alkalmazasi teriileten jelentkezo dontési/kockazatkezelési problémakra modszertani
megoldast adni?

Az AHP-TOPSIS-PRIZMA modszertan kiillonb6z6 faktorsulyok mellett végzi el az
Osszevetéseket. Ekkor a modszertan vizualizacios képessége romlik, am ezt a kockazatok
rangsorolasaban biztositott eldényei ellensulyozzdk. Amennyiben a vizualizdcid igénye a
modszertan alkalmazasa sordn magas, akkor a Guilford-eljarassal kombinalt PRIZMA modszer
alkalmazésa javasolt, mivel az tovabbra is azonos faktorstlyokat alkalmaz, ezzel a PRIZMA
modszertan vizualizacios képessége nem romlik.
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Mind a Guilford-eljaras, mind pedig az AHP-TOPSIS alapu bovitése a PRIZMA mddszernek
paros Osszehasonlitdson alapuld Osszemérését teszi lehetové a kockazatoknak szemben a
PRIZMA modszer determinisztikus mérési skalajaval. Ez részletesebb Gsszevetést
eredményez, mivel a kockazatokat relativ fontossaguk szerint hasonlitja 0ssze egymassal
(minden elemet minden elemmel Osszevet).

A péros Osszehasonlitasok szamossaganak novekedése megvaltoztatjia a PRIZMA moddszer
alkalmazhatdsadganak fokuszat: operativ kockazatok kezelése helyett stratégiai fokuszuva teszi
azt. A modszerfejlesztés sajatossaga, hogy az dsszehasonlithatd elemek szdma korlatossa valik,
igy az operativ szintii, nagyszdmu kockazatok értékelésére nem célszeri alkalmazni.

A PRIZMA modszertan Guilford-eljarassal torténd kibovitésének eredményeként a
dontéshozo6i indifferencia nem megengedett, ezért csak olyan helyzetekben javasolt
alkalmazni, ahol az értékelést végzok egyértelmiien allast tudnak foglalni az egyes elemek
preferaltsagaban. Ezzel szemben az AHP-TOPSIS alapu bdvités lehetdvé teszi az értékeldi
indifferenciat, mely a nem sziikiti a vizsgalhato kockazatok korét.

3. A paros Osszehasonlitas alkalmazasa milyen modon valtoztatia meg a PRIZMA
kockazatbecsleési folyamatat?

Az értékelési folyamat a nomindlis csoport jellemzdéinek irdnydba modosul a paros
Osszehasonlitassal kombinalt PRIZMA modszertanok alkalmazasa esetén az eredeti PRIZMA
modszerhez képest. A paros Osszehasonlitds alkalmazdsa megadja a lehetdséget az egyéni
értékelésre, majd annak konzisztencia vizsgalatara, igy a PRIZMA altal alkalmazott csoportos
értékelés negativ hatdsai (példaul a dominans véleményalkot6 befolydsa) csokkenthetdek. Az
értekeldk egyéni munkéaban tudjdk megadni értékelésiiket, majd ez a konzisztencia vizsgalat
utan Osszesithetd, igy az értékelést torzitani képes csoporthatasok kivédhetdek lesznek.

A konzisztenciavizsgalat alkalmazasa lehetdséget ad a nem megfelelé konzisztenciaja
dontéshozok véleményalkotasanak értékelésbdl vald kizarasara, a kozos értékitélettol
jelentésen eltéro, kiilonbozo véleményalkotasok azonositasara.

A PRIZMA modszertan igényli a személyes, egyidejli jelenlétet az értékelés elkészitésekor. A
paros Osszehasonlitassal bovitett modszertanok alkalmazasa esetén nem eldfeltétel az egyidejii
jelenlét.

7.2 Tézisek megfogalmazasa

1. A PRIZMA mddszer a kiilonféle paros 0sszehasonlitasi technikdkkal vald integracidjdnak
eredményeként a szakértdi konzisztencia megvizsgalhatova valik, a kockazatértékelés
fokuszanak stratégiai irdnyba torténd elmozdulasa mellett.

A PRIZMA moédszertan tovabbra is alkalmas marad a kockazatok értékelésére és
rangsoroldsara, am a paros Osszehasonlitasok miatti nagyobb szdmu Osszehasonlitas szam
korlatozza az 0sszehasonlithatd elemek szamossagat. Ugyanakkor a mindsités szubjektivitasi
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hibai csokkennek az értékeldi megbizhatosag elemzése altal. Az alkalmazasi teriilet az operativ
szintrdl a stratégiai teriiletek felé tolodik el a vizsgéalhato esetek szamanak sziikiilése miatt.

2. A PRIZMA modszertan paros Osszehasonlitasi technikakkal valdé kombindlasaval a
kockéazatok relativ fontossaganak azonositasa lehetévé valik kiilonb6z6 PRIZMA
faktorsulyok mellett.

3. A paros 0Osszehasonlitas alkalmazasdnak hatasdra a PRIZMA kockazatértékelési
folyamatabol az inkonzisztens értékeldk kizarhatok, az egyes értékelések részleteiben
Osszevethetdvé valnak egymadssal. A kockazatértékelés soran attevédik a hangsily az
egyéni értékelési folyamatokra, a kdzos véleménytdl jelentdsen eltérd vélemények alapjan
tovabbi vizsgalatokat indukalhat az értékelési folyamat szdmara.
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8 Osszegzés

Disszertacidomban bemutattam az {lizleti miikodéssel kapcsolatos kockazatok fogalomkorét, a
kockazatok kezelésére szolgald széles korben elterjedt és alkalmazott modszereket, kitérve
azok modszertani és alkalmazasi korlataira. Bemutattam a kockazati matrix, az FMEA, a
PRIZMA moddszertanok mogott allo elméleti hatteret, alkalmazéasi modjaikat.

Az alkalmazasi modjuk kritikdjanak szakirodalmi feltardsa alapjan kijeldltem a potencidlis
fejlesztési iranyokat, melyek koziil a szubjektivitasi probléméak kezelésére a tobbtényezds
dontési problémdk megoldaséra szolgdld mddszercsoportot jeldltem ki megoldasi
lehetéségként. Megvizsgaltam, hogy a Guilford-eljaras, AHP, AHP-TOSIS modszertanokat
mely sajatossagaik, jellemzdik tehetik alkalmassd a PRIZMA modszertan korlatainak
feloldasara.

A Guilford-eljarast és az AHP-TOPSIS modszertanok ajanlésait figyelembe véve integraltam
Oket a PRIZMA moédszertannal, modszertani fejlesztést végrehajtva.

A modszertanfejlesztés miikodOképességének vizsgalatara esettanulmdnyokat vettem- illetve
dolgoztam fel. A Guilford-eljarassal kombinalt PRIZMA modszer alkalmazhatosaganak
vizsgalatara egy kereskedelmi bank megfeleldségi kockéazatainak vizsgalatat hajtottam végre a
bank szakértdinek segitségével. A mddszer mitkédéképesnek bizonyult, am egyes teriiletek
tovabbi gondolatokat ébresztettek. Ezek felhasznalasaval késziilt el a masodik esettanulmany,
amely egy atomerémi lizemével kapcsolatos mikodési kockazatok vizsgalatin keresztiil
tesztelte az AHP-TOPSIS-PRIZMA moddszertant. A vizsgalat fokusza igazolta, hogy stratégiai
szintli problémak kezelésében jol alkalmazhaté a modszertan.

Az esettanulméanyok eredményeire épitve, azok tapasztalatai alapjdn megvalaszoltam kutatési
kérdéseimet, menedzseri alkalmazasokra tettem javaslatokat, felallitottam téziseimet.
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