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Absztrakt

Terrortamadasbdl szarmazd bombatamadasok egy szerkezet olyan mértékd karosodasat okozhatjak,
amelyet egy éplilet tervezése soran nem lehet figyelmen kivil hagyni. Azonban a szandékos
indittatdsa és a rendelkezésre allé6 informdcidk hidnyossdga miatt a robbands bekovetkezési
valdszinliségének és varhatd nagysaganak szamitasa rendkivil specialis feladat. Bar amerikai katonai
szabvanyokban elérhet6ek ajanlott értékek a szamitds soran feltételezend6 robbandanyag-
mennyiségre vonatkozdan, az ajanlasok nem tartalmaznak arra vonatkozd informaciot, hogy azok
betartasaval milyen tonkremeneteli valdszinliség érheté el. Vizsgalandd tovadbba az amerikai

fenyegetettségi szintek kozvetlen alkalmazasanak 6sszhangja az eurdpai szabvanyok altal elirt
alapvet6 feltételekkel, valamint ellenérizend6 a megkovetelt biztonsagi szint teljesithetdsége.

A dolgozat célja tehat a megtortént tdmadasok adatainak értékelése alapjan végrehajtott kockazat-
és megbizhatdsagi analizis segitségével meghatarozni a szandékos robbantasra mint rendkivili
teherre valé méretezés soran alkalmazandé tehereseteket egy eurdpai épiilet tervezésekor. Ezzel a
munka el6késziti a terrortamadasra valé méretezés Eurocode adaptacidjat.

A munka elsé fele bemutatja az eddigi terrortdmaddasokrdl rendelkezésre allé adatbazist, annak
felhasznaldsi lehet8ségeit és hidnyossagait. Osszefoglalja és értékeli a lehetséges valdszin(iségi
eljarasokat, bemutatja az azokhoz sziikséges eddigi tdmadasokra vonatkozd adatokat valamint a
megkivant feltételezéseket, ezaltal ismerteti alkalmazhatdsdgukat erre a kilonleges feladatra
vonatkozdan. Végil az Osszedllitott szamitasi eljarast ismerteti, és egy mintapéldan keresztil
szemlélteti.

A dolgozat masodik fele egy irodaépiilet robbanasteherre tortén6é méretezésén és analizisén
keresztil illusztrdlja a megbizhatdsagi analizis folyamatat az Gsszeallitott eljdras bemutatasaval. A
példa és annak eredményei segitségével értékeli az elért biztonsagi szintet, valamint elemzi a
sztochasztikus és determinisztikus mddszereket. Bemutatja azok el6nyeit, hatranyait és
hidnyossagait, illetve kovetkeztetéseket, javaslatokat fogalmaz meg a megbizhatésagi analizis
alkalmazhatdsagara és a szabvanyos méretezési eljarasra vonatkozdan.



Abstract

The effect of a potential intentional external blast load due to terror attacks cannot be neglected in
today’s building design. However - owing to its intentionality and lack of information available - the
determination of the scenario that should be considered in case of a Eurocode based design is a
special task. The objective of this study is to determine a reasonable load to apply on buildings of
different threat levels; thus, to perform a risk and reliability analysis concerning this extreme event.

However, recommendations regarding the applicable weapon-parameters are available in US
Antiterrorism Standards; they are lack of any background information about the achievable safety
level. In addition, equivalence between American and European threat level need to be considered.
Consequently, the paper’s main goal is to define whether the recommended values are adequate to
adapt in Eurocode based design by analyzing historical data of former events.

First, the database on occurred terror events is presented and its probable manners of use are
emphasized besides its obvious deficiencies. Furthermore, the possible probability methods existing
in international references are presented and evaluated concerning their potential application to this
extraordinary problem. As a result, a calculation method is prepared and explained by an illustrative
example.

Secondly, the process of the reliability analysis is presented by the design of a European office
building. The achieved safety level, moreover, the applicable stochastic and deterministic methods
are evaluated due to the shown example and its results. The advantages, disadvantages and
deficiencies of the procedure are highlighted; furthermore, recommendations are made regarding
the applicability of the process in a standardized design.
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1. Bevezetés

1.1. Problémafelvetés, célkitiizés

Az Eurocode megkovetel az épitett szerkezetekre egy bizonyos biztonsagi szintet. Ennek biztositasara
hagyomdnyos terhekre és hatasokra mar tartalmaz méretezési eljarast, melyekkel az elvart biztonsag
teljesithet6. Azonban a terrortdmadasokbdl ered6 szandékos bombatamadasokkal a
szabvanyrendszer egydltaldn nem foglalkozik, igy kérdéses, hogy vajon e hatds figyelmen kivil
hagyasa nem okozza-e a biztonsdgi szint cskkenését. Tavalyi TDK munkamban [1] ezért javaslatot
tettem a kiils6 robbanasteher vizsgalata soran alkalmazandd, az Eurocode szemléletének megfeleld
mértezési eljdrds menetére, azonban nem vizsgadltam a tobbségében amerikai ajanlasokban
fellelhetd, a tervezés sordn figyelembe veend6 robbandanyag-mennyiségek konformitdsat az eurdpai
szabvanyokkal. Ennek megfelelGen jelen dolgozatom fé célja, hogy értékeljem az altalam adaptalt
méretezési eljarast, azaz hogy kidolgozzam az erre a specidlis teherre vonatkozé megbizhatdsagi
modellt, és ennek segitségével mérlegeljem az amerikai ajanlasok tervezési robbandanyag-

mennyiségeinek adaptalhatésagat az Eurocode szabvanyrendszerébe. (1. dbra)

. .| UFC4-020-01 [2] Tullépési Tonkremeneteli
Fenyegetettségi e 12 S R i
szint szerinti ajanlott valdszinliség valdszinliség
tervezési érték 50 év alatt 50 év alatt
9000 kg ? ?
2000 kg ? ?
magas 500 kg ? ?
fokozott 250 kg ? ?
o ? ,
alacsony 25 kg ? ?

1. tablazat Célkitlizés

1.2. A feladat specialitasa

Annak ellenére, hogy az amerikai szabvanyokban és nemzetkozi kutatasokban fellelhetGek ajanlasok
a terrortdmadasokra vald tervezések soran feltételezendd robbandanyag-mennyiségekre és a
fenyegetettség szintjének megallapitasara, a kockazat- és megbizhatdsagi analizis egyik ismertetett
madszere sem alkalmas abszolut bekdvetkezési és tullépési valdszinliségek meghatarozasara (Id. 4.
pont). igy feladatom, hogy kidolgozzak egy, a problémakdr esetén alkalmazhaté megbizhatésagi
modellt, mely segitségével a vizsgdlat lefolytathato.

A feladat specialitasat tobb tényez6 adja. Egyrészt hatalmas problémat okoz a fellelheté adatok
hidnyossaga, masrészt nehézséget okoz a teher szandékos volta. Tovabbi megfontolast igényel, hogy
a tamadasok szamat és mértékét tomérdek tényezé befolyasolja, melyek raadasul sem idében, sem
térben nem allanddak.

1.3. Megoldasi stratégia

A feladat megoldasanak menetét az 1. dbra szemlélteti.
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Adatbazis 2. fejezet
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1. dbra A megoldas menete

A munkam elsé felében bemutatom a terrortdmadasokrdl rendelkezésre allé adatbazist. A jegyzett
informacidk jellegének és hidnyossaganak szem el6tt tartasaval ismertetem és értékelem a
kockazatanalizis szakirodalomban fellelhet6 mddszereit, elemzem azok alkalmazhatdsagat a jelenlegi
kiilonleges feladatra. Mivel azonban nincsen elérhetd, a szamitas elvégzésére alkalmas eljaras, ezért
ezen ismeretek felhasznalasaval kidolgozok egy, e rendkivili teher megbizhatdsagi modelljének
feldllitdsdahoz megfelel6 szamitdsi médot. A mddszer athidalja az adatok hidnyossaga okozta
nehézséget, és kezeli a teher szandékossdgabdl eredd id6ben, térben és célpont szerint valtozé
valdszinlségeket. Tehat dolgozatom elsé felében kidolgozom a hatds oldal valdszinlségi modelljét,
azaz megallapitom egy magasépitési szerkezet veszélyeztetettségét.

Az Osszedllitott eljarast a dolgozat masodik felében egy mintapéldan keresztil illusztralom. Ennek
keretében egy atlagos londoni irodaépileten lefolytatott vizsgalattal ismertetem milyen eloszlast
kovetnek az évenkénti bombatamaddsok. Ezen tulmendéen megdllapitom egy esetleges
autébombaval mért tamadas bekovetkezési valdszinliségét, valamint kiszamitom az egyes
robbandanyag-mennyiségek tullépési valdszinliségét egy-, illetve 6tvenéves id6tdvra egyardnt. Azaz
meghatarozom egy atlagos londoni irodaéplilet veszélyeztetettségét e kiilonleges teherre.

Az ellenallas oldal szamitdsait a tavalyi TDK dolgozatom eredményeinek felhasznaldsaval végzem el.
El6z6 évi munkdam soran egy négyszintes acélvazas irodaépliletet vizsgaltam kilonb6z6 tamadasi
szcenaridkra. Az elemzett éplilet helyszinrajzi kialakitasat az 2. dbra mutatja. Rugalmasan
méreteztem a szerkezetet tobbek k6zott harom kilénb6z6 nagysagu, az ellenérzott terileten kiviili
autébomba tamadas esetére. Idei munkamban az ebbdl nyert eredmények felhaszndalasaval allitom

el6 a kilonbozb erdsségli hatasra méretezett épiletek torékenységi gorbéjét.
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2. abra A vizsgalt épiilet helyszinrajzi kialakitasa

Végiil a veszélyeztetettség szintjének megallapitdsdval és a szerkezetek torékenységi gorbéjének
elGallitdasaval megalkotom az épllet megbizhatdésdgi modelljét, melybdl ténkremeneteli
valdszinlségeket szamolok. A kiilonbdz6 szcenaridk Osszehasonlitdsaval bemutatom, milyen a
megkovetelt szerkezeti konfiguracido a kilonféle tonkremeneteli szintekhez. A példak remekil
illusztraljdk e rendkivili hatdsra vald méretezés koltségigényét, ezaltal kihangsulyozva a megfeleld
épitészeti kialakitas, azaz a tamadas megelG6zésének illetve a hatds minimalizalasanak a jelent&ségét.

EzenfelUl vizsgdlom az alkalmazott modell érzékenységét annak kilonb6z8 paramétereire.
Megnézem, hogyan valtoznak a szamitas végeredményei az alkalmazott eloszlas paraméterének
95 %-os konfidencia-intervallumon belili valtoztatdsdval, valamint elemzem, mennyiben befolyasolja
az eredményeket a szamitds menetének kismértékli modositasa. Tovabba vizsgalok egy erésebb
fenyegetettséget, valamint egy magasabb védelmi szintet reprezentald fiktiv helyzetet. Végil
mindezek eredményeként javaslatot teszek a méretezési eljaras Eurocode-adaptaciéjanak formajara.
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2. GTD adatbazis

A kutatas elkészitéséhez a terrortamadasok adatait a National Consortium for the Study of Terrorism
and Responses to Terrorism (START) szolgdltatta egy adatbazis formajaban (Global Terrorism
Database — tovabbiakban: GTD). [3] Az adatbazis jellegét a 3. dbra mutatja. Az adatbazisban az 1970
Ota tortént terrortdmadasokat regisztraljak rekordokként.

1 eventid iyear country txt region_txt city attacktypel_txt targtypel_txt weaptypel_txt weapsubtypel_txt weapdetail

2 197000000001 1970 Dominican RejCentral Americ Santo Domingo  Assassination Private Citizens & |Unknown

3 197000000002 1970 Mexico North America Mexico city Hostage Taking (Kidnappi Government (DiplcUnknown

4 197001000001 1970 Philippines  Southeast Asia Tarlac Assassination Journalists & Medi Unknown B

5 197001000002 1970 Greece Western Europ Athens Bombing/Explosion Government (Diplc Explosives/Bombs/Dy Unknown Explosive Typ Explosive

6 197001000003 1970 Japan East Asia Fukouka Facility/Infrastructure At Government (Dipl¢ Incendiary . Incendiary

7 197001010002 1970 United States North America Cairo Armed Assault Police Firearms Unknown Gun Type Several gunshots were fire:
8 197001020001 1970 Uruguay South America Montevideo Assassination Police Firearms Automatic Weapon Automatic firearm

9 | 197001020002 1970 United States North America Oakland Bombing/Explosion Utilities Explosives/Bombs/Dy Unknown Explosive Type

10 197001020003 1970 United States North America Madison Facility/Infrastructure At Military Incendiary Gasoline or Alcohol Firebomb consisting of gas:
11 | 197001030001 1970 United States North America Madison Facility/Infrastructure At Government (Gene Incendiary Gasoline or Alcohol Poured gasoline on the flo¢
12 | 197001050001 1970 United States North America Baraboo Bombing/Explosion Military Explosives/Bombs/Dy Unknown Explosive Typ Explosive

13 197001060001 1970 United States North America Denver Facility/Infrastructure At Military Incendiary Gasoline or Alcohol Molotov cocktail

14 197001080001 1970 Italy Western Europ Rome Hijacking Airports & Airlines Firearms Rifle/Shotgun (non-autiRifle - carbine; Pistols

15 197001090001 1970 United States North America Detroit Facility/Infrastructure At Government (Gene Incendiary Gasoline or Alcohol Firebomb

16 197001090002 1970 PuertoRico Central AmericRio Piedras Facillty/lnfrastruaure AtiBusiness Incendiary Arson/Fire Fire set in back of store

17 197001100001 1970 East Germany Eastern Europe East Berlin Bombing/Explosion Government (Gene Explosives/Bombs/Dy Unknown Explosive Typ Explosive

18 197001110001 1970 Ethiopia Sub-Saharan A'Unknown Unknown Military Unknown o

19 | 197001120001 1970 United States North America New York City Bombing/Explosion Educational Institu Explosives/Bombs/Dy Projectile (rockets, mor Crudely made pipe bomb.
20 | 197001120002 1970 Puerto Rico  Central Americ Rio Grande Bombing/Explosion Business Explosives/Bombs/Dy Unknown Explosive Typ Bomb

21 197001130001 1970 United States North America Seattle Facility/Infrastructure Ati Business Incendiary Gasoline or Alcohol Firebomb

22 197001140001 1970 United States North America Champaign Facility/Infrastructure Ati Police Incendiary Gasoline or Alcohol Firebomb thrown through
23 | 197001150001 1970 Uruguay South America Montevideo Armed Assault Educational Institu Firearms Automatic Weapon Automatic firearms

24| 197001190002 1970 United States North America Seattle Bombing/Explosion Educational Institu Explosives/Bombs/Dy Unknown Explosive Type

25 197001190003 1970 United States North America Seattle Bombing/Explosion Military Explosives/Bombs/Dy Unknown Explosive Type

26 197001190004 1970 United States North America Jersey City Facility/Infrastructure At Violent Political Pz Incendiary Arson/Fire Gasoline was placed on the
27 197001200001 1970 Guatemala  Central Americ Guatemala City  Assassination Government (DiplcUnknown o

28 | 197001210001 1970 Philippines  Southeast Asia Quezon City Bombing/Explosion Government (Diplc Explosives/Bombs/Dy Unknown Explosive Typ Explosive

29 197001220001 1970 Venezuela South America Caracas Hostage Taking (Kidnappi Business Unknown o

30 197001220002 1970 United States North America South Sioux City Bombing/Explosion Private Citizens & I Explosives/Bombs/Dy Dynamite/TNT Dynamite thrown at found:
31 197001250001 1970 United States North America West Point Facility/Infrastructure At Private Citizens & I Incendiary Arson/Fire

3. abra Az adatbazis egy részlete

Az adatbdzishoz tartozo leiras tartalmazza azokat a feltételeket, amelyeknek egy eseménynek meg
kell felelnie ahhoz, hogy az adatbazis részévé valhasson, valamint a leiras részletesen ismerteti a
tablaban szereplé mezbket. [4] A tovabbiakban ebbdl foglalom 6ssze a jelen dolgozat megértéséhez
Iényeges informacidkat.

2.1. Aterrortamadas definicidja

A terrortdmaddsnak nincsen egy konkrét definicidja, tobb kiilonb6z6 — tébbnyire hasonld — valtozat is
fellelheté kilonféle irodalmakban. Tobbségében kozos pont a szandékos inditék, illetve fontos
feltétel, hogy ne nemzeti szinten torténd tamadasrdl legyen szé, hanem valamilyen sziikebb csoport
tettérdl. Ezen kivil kritikus elhatdrolni a terrortamadasokat a katonai tdmadasoktol.

2.1.1. Terrortamadas az amerikai térvények szerint [5]

A terrorizmust az amerikai jogszabalyok a kovetkezéképpen definidljak [22 USC 2656f § (d)(2)]:
nemzetiségi vagy illegdlis csoportok altal nem harcold célpontok ellen elkovetett, el6re eltervezett,
politikai motivaciéju erészak (a "nem harcold" kifejezés az aldbbiakat foglalja magaban: civil, illetve
olyan katonai személyek, akik a tdmadas idején fegyvertelenek voltak, vagy nem voltak szolgalatban)

2.1.2. Terrortamadas az egyesiilt kiralysagi torvények szerint [6]

(1) A jelen torvény alkalmazasa sordn a "terrorizmus" a terrorista cselekmény elkdvetése vagy
az azzal valé fenyegetés ha
A. Acselekmény a (2) bekezdés ala tartozik,
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Az elkovetés vagy az azzal valé fenyegetés célja, hogy a kormanyt befolyasolja vagy a
lakossagot vagy annak egy részét megfélemlitse, és

Az elkbvetés vagy az azzal vald fenyegetés célja valamilyen politikai, vallasi vagy
ideoldgiai cél elémozditasa.

(2) A cselekmény a jelen bekezdés ala tartozik, ha

A.
B.
C.
D

E.

Személy elleni sulyos erészakkal jar,

Dolog elleni sulyos erészakkal jar,

Az elkovetdn kivil mas ember életét is veszélyezteti

Sulyos veszélyt jelent a lakossag vagy annak egy részének egészségére vagy
biztonsagara, vagy

Egy elektronikus halézat megzavardsdra vagy jelent6s akadalyozdasara iranyul.

(3) A (2) bekezdés alad esé cselekmény terrorista cselekménynek mindsil, figgetlenul attdl,

hogy az (1) bekezdés (B) pontja megvalésul-e, ha a cselekményt fegyverrel vagy

robbandszerrel kdvetik el.
2.1.3. Terrorizmus definiciéja az alkalmazott adatbazisban: [4]

Egy nem allami személy altal alkalmazott illegdlis er6szak vagy az azzal valo fenyegetés, amelynek

célja valamilyen politikai, gazdasagi, vallasi vagy szocidlis kdvetelés teljesitésének kikényszeritése

félelem, rettegés vagy megszégyenités altal.

E definicid szerint egy eseménynek a kovetkezd kritériumoknak kell megfelelnie ahhoz, hogy az

adatbazis részévé valhasson. ElGszor is, mind a harom soron kévetkezd feltételnek teljesilnie kell:

— azesemény legyen szandékos — tehat az elkovetd megfontolt szamitdsainak eredménye

— az eseménynek legyen része egy bizonyos szint(i er6szak vagy er&szakkal valo fenyegetés —

beleértve a tulajdon és az emberélet elleni erészakot

— az elkovet6k legyenek nemzeten beliiliek (sub-national) — az adatbazisnak nem része az

allami terrorizmus

Ezen kivil, az esemény adatbazisba valé bekerlléséhez a soron kovetkezd harom kritériumbdl

legalabb kettének teljeslnie kell:

1. kritérium: a cselekvés mozgatdja legyen politikai, gazdasagi, vallasi vagy szocialis cél

kritérium: a cselekvés célja legyen tobbek kozott kényszerités, megfélemlités vagy lizenet

kozvetitése egy nagyobb — az aldozatok korénél tagabb - kozénség(ek) szamara

3. kritérium: az akcié ne minésiiljon legitim haborus cselekedetnek, azaz Iépje at a nemzetkozi

humanitarius jogokat

Ez utdbbi harom kritérium megléte az adatbazisban mez6ként megijelenik, azaz a rekordok e

kritériumok teljestilése alapjan is szlirhetGek.

2.1.4. Az adatbazisban megjelend valtozdok

Az adatbazis egy rekordja tobbek kozott a kovetkezé mezékkel rendelkezik:

—  Datum

— Felvételi kritériumok - a 2.1.3 pontban felsorolt kritériumok kozil melyeknek felel meg az

adott esemény
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— Atamadas helye (régio, orszag, varos, koordinatak)
— Atamadas tipusa

— Alkalmazott fegyver

— A célpont tipusa

Fontos megjegyezni, hogy a mez&k egy része lehet ,ismeretlen”, illetve bizonyos mez6k csak 1997-t6|
részei az adatbazisnak. Tovabbi informdcié az adatok eredetérdl és az informdacidgylijtés fazisairol
megtaldlhaté az adatbazishoz tartozé leirdsban [4].

2.1.4.1. Atamadas helye

A tovabbiakban fontos régiok, és a hozzajuk tartozd orszagok a kovetkezék:
Nyugat-Europa (Western Europe):

Andorra, Ausztria, Belgium, Korzika, Ddnia, Finnorszag, Franciaorszag, Németorszag, Gibraltar, Nagy-
Britannia, Gordgorszag, lzland, irorszag, Olaszorszag, Liechtenstein, Luxemburg, Malta, Man,
Monaco, Hollandia, Eszak-irorszag, Norvégia, Portugélia, San Marino, Spanyolorszag, Svédorszag,
Svajc, Vatikan, Nyugat-Németorszag (NSZK)

Kelet-Eurdpa (Eastern Europe):

Albania, Bosznia-Hercegovina, Bulgdria, Horvatorszag, Csehorszag, Csehszlovakia, Kelet-Németorszag
(NDK), Magyarorszag, Koszovd, Maceddnia, Moldova, Montenegrd, Lengyelorszag, Romania, Szerbia,
Szerbia és Montenegro, Szlovakia, Szlovénia, Jugoszlavia

Oroszorszag és a Fiiggetlen Allamok Kozossége (FAK):

Orményorszag, Azerbajdzsan, Fehéroroszorszag, Esztorszag, Gruzia, Lettorszag, Litvania, Oroszorszag,
Szovjetunid, Ukrajna

2.1.4.2. Atamadas tipusa

A tdmadas tipusa szerint az adatbazis kilenc kiilonb6z6 esetet kiilonboztet meg:

— Konkrét ember ellen elkévetett merénylet (assassination)

— Fegyveres tamadas (armed assault)

— Bombatamadas (bombing/explosion)

—  Gépeltérités (hijacking)

— Tuszejtés - elbarikadozassal (hostage taking — barricade incident)

— Tuszejtés — emberrablas (hostage taking — kidnapping)

— Létesitmény/infrastruktira tamadas (facility/infrastructure attack); bombatamadas nem
tartozik bele

— Fegyvertelen tdmadas (unarmed assault)

— Ismeretlen (unknown)

2.1.4.3. Alkalmazott fegyver

A tdmadds tipusatol flggetlenll az alkalmazott fegyver tizenhdrom csoportba sorolhatd, tobbek
kozott:
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-  kémiai

— radioaktiv

— nukledris

- l6fegyver

— robbandéanyag (explosives/bombs/dynamite)

A rekordok egy részénél megjelenik az alkalmazott fegyvernek az altipusa is. Ezek koziil par példa a
robbandanyag kategéridjan belllrél:

— granat

— akna

— levélbomba

— taviranyitasu

— id&zitett

— ongyilkos (egy ember testén viselt)
— autébomba

— dinamit

Az alcsoportok tipusat vizsgalva megfigyelhetS, hogy egy eset besoroldsa nem mindig egyértelmd,
példaul kérdéses egy idGzitett autébomba kategdridja. Ez a kategorizdldsi inkonzisztencia a
kés6bbiekben még kisebb nehézséget okoz.

2.1.4.4. Célpont tipusa

A GTD a célpontokat kiilonb6z6 kategdriakba sorolja, ezek a teljesség igénye nélkil:

— lizleti (business)

— katonai (military)

— diplomata (diplomat)

— kormany (government)

— kozlekedés (transportation)

2.1.5. Rekordok szama

Az illusztracio kedvéért a 2. tablazat bemutatja a kiilonb6z6 sz(irésekkel kapott rekordok szamat.

Szlirés Rekordok szama
Mind 104689
Bombatamadas 47097
Uzleti célponti bombatamadas 8631
Eurdpai* bombatdmaddsok 8073
Uzleti célpontt bombatdmadasok Eurdpaban’ 2358

2. tablazat Rekordok szama

! Kelet- és Nyugat-Eurdpa
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2.1.6. Megjegyzések

A dolgozat tovabbi részében élek azzal a feltételezéssel, hogy az adatbazis minden rekordja
terrortamadasnak minGsil, valamint minden terrortdmaddsnak minésiil6 esemény része az
adatbazisnak. Ezen tulmendem feltételezem a hozzdjuk kapcsolt informaciok helyességét. Ez a
feltételezés az adatbazis leirdsdban [4] részletesen koOzolt adatgydjtési folyamat ismeretében
megalapozottnak mingsithetd.

A tovadbbiakban bemutatott diagramok — ha az masképpen nincs jeldlve — sajat készitésliek a
bemutatott adatbazis alapjan. A szlirések és fliggvények készitésekor az MS Excel, valamint a Matlab
programokat hasznaltam.
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3. A feladat alapproblémai

3.1. A kockazatanalizis folyamata

A kockazatanalizis folyamatdbrajat az 4. dbra mutatja. E szerint a kockazat megallapitasahoz
alapvet6en harom tényez6 felmérésére van szikség. Egyrészt meg kell hatarozni a szerkezet anyagi
és nem anyagi értékét, majd fel kell mérni a potencialis veszélyforrasokat, végil elemezni kell egy
adott szerkezet vagy szerkezeti elem sebezhetfségét egy konkrét hatas esetére. E dolgozat célja,
hogy valamilyen mddon egy globalis valdszinliséget hatarozzon meg arra az esetre, amikor a vizsgalt
szerkezet egy épllet tartdszerkezete, a potencialis veszélyforras pedig egy terrorakcié keretében
elkovetett hagyomanyos bombatamadas. A szamitds menetét a dolgozat egy londoni irodaépiilet
példajan fogja szemléltetni.

Tartészerkezet | Koltségelemzés
értékének | l
felmérése
Sebez\ll:etéség Kockazat KodkdzatcsOkkentest Dontéshozatal
. —> [ lehetdségek ; )
becslése analizis L. (Kockazatkezelés)
1\ értékelése
Potencialis T
hatasok
felmérése Elonyok értékelése

4, abra A kockazatanalizis folyamata [7]

3.2. Adathiany

A feladat egyik legnagyobb nehézségét az adatok hidnyossaga okozza. Hidba létezik korilbelll 50000
regisztralt bombatamadasrdl informacio, ezek kozil minddsszesen 669 esetr6l van legaldbb
kozelitéen regisztralt robbandanyag-mennyiség. A tobbi esetben a robbanas nagysagardl semmiféle
adat nincs.

Robbanas nagysagara
vonatkozod adat elérhet6sége

1%

M Elérhet6 nagysagra
vonatkozé adat

B Nem érhet6 el
nagysdagra vonatkozoé
adat

5. dbra Robbanas nagysagdara vonatkozo adat elérhetdsége, rekordszam: 47097
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3.3. Befolyasol6 paraméterek

Az adathidnyon kivlil nehézséget okoz még, hogy egy terrorcselekmény bekovetkezésének
valdszinlségét rengeteg paraméter befolyasolja. Befolydsold paraméterek kozé tartozik tobbek
kozott az épulet funkcidja, az épllet védelmi szintje vagy a potencidlis tamaddcsoport szandékai.

Ezek kozil az épllet funkcidja egy jol meghatarozhatdé paraméter, amely raadasul az esetek
tobbségében id6ben allandd. A tényez6 hatdsa az adatbazis segitségével is aranylag j6l mérheté,
mert minden rekordhoz tartozik a célpont tipusara vonatkozd adat. Tehat 6sszességében a funkcié
egy fontos és egyben kezelhet6 szempont.

Bombatamadasok célpontjai

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

o
I

NGO
Other
Police

Bombatdamadasok szama (1970 - 2011)
Private Citizens & Property

Military
Utilities

Business
Violent Political Party

Educational Institution
Tourists

Religious..
Transportation

Maritime
Telecommunication
Unknown

Terrorists

Abortion Related
Airports & Airlines
Food or Water Supply
Journalists & Media

Government (Diplomatic)
Government (General)

Célpont tipusa

6. abra Bombatamadasok célpontjai, rekordszam: 47097

Az éplilet védelmi szintje egy ennél joval 6sszetettebb tényez6, vizsgalatanak nehézségét tobb faktor
okozza. Egyrészt nehezen szamszer(isithetd valamint egyes épiiletenként eltéré lehet, nehezen
altaldnosithatd. Az épilet sebezhet6ségének egyes szempontjai mindenképpen idetartoznak, ilyen
szempont példaul a ,tdmadd hozzaférése a célponthoz”, amely magaban foglalja tobbek kdzott a
meglévé megfigyel6-berendezések vagy esetleges 6rok szamanak, az atvilagitd kapuk jelenlétének

illetve a kerités erGsségének felmérését is. [7]

Az épliilet védettségének, mint tényezének a kezelése a paraméter visszahatd tulajdonsaga miatt is
nehézkes. Ez a visszahatd tulajdonsdga abbdl ered, hogy amennyiben a célpont a tdmaddk szamara
nem kiilonleges - tehat nem konkrét célpontrdl van szé - akkor az éplilet egyenértékiinek tekinthetd
minden hasonlé funkcidju, ismertség, stb. éplilettel. Abban az esetben viszont, ha tobb, azonosnak
tekinthet6 célpont létezik, akkor a terroristak nagyobb valdszinliséggel valasztjak a kénnyebben
tdmadhato, azaz sebezhet6bb szerkezetet. [7] Tehat az épiilet megerdsitése, mint kockazatkezelés,
pozitiv visszacsatolasként csokkenti az esemény bekovetkezésének valdszinliségét, mindazonaltal,

egyben az épiilet értékének névelésével a kockazatot emeli is. TObbek koz6tt ezt a jelenséget mutatja
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be a kockazatanalizis folyamatdbrajaban a ,koltségelemzés” ill. az ,,el6nydk értékelése” részfolyamat
(4. abra - 16. oldal).

A potencidlis tdmaddcsoport szandéka hasonléan nehezen megfoghatd faktor. A vildgon uralkodo
politikai helyzet nagyban befolyasolja, amely sem id6ben, sem térben nem dllandé. Ezen kiviil
meghatarozé az egyes, a terrorcsoportokat anyagilag ellatdé finanszirozasi formdak helyzete.
Tovabbi hatd tényezd még példaul az adott id6szakban a csoportok szdmara hozzaférhetd fegyverek
tipusa, mennyisége. Ezen kiviil fontos szempont az adott orszag felkésziiltsége, azaz védelmi szintje a
széban forgd csoportokkal szemben.

Osszességében tehat a paraméterek kezelésének nehézségét egyrészt azok nagy széma okozza,
masrészt az egyes paraméterek komplex hatdsa, idGbeli valtozasa és szamszerUsithetetlensége.

3.4. Id6ben valtozo6 valdszinliség

Tovabbi nagy probléma abbdl ered, hogy egy adott helyen |évé épiletet éré potencialis
bombatdamadas bekovetkezésének valdszinlisége id6ben nem allandd. Annak értékét a 3.3. pontban
bemutatott tomérdek tényezé befolydsolja, amelyek — mint azt kiemeltem - sokszor id6ben
valtoznak. Ennek kovetkezményeképpen a matematikai eloszlasok  tobbségének
alkalmazhatdsaganak alapfeltétele nem teljesil. A probléma kiklszobolésére az egyittkezelt adatok
olyan idébeli, térbeli és célpontbeli szlkitésére van sziikség, amely adathalmazra mar elfogadhato
kozelités lehet id6beli dllanddsagot feltételezni.
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4. Kockazatanalizis lehetséges maodjai
4.1. Kockazatanalizis terrortamadasokra vonatkozoé szabvanyokban

Jelenleg a terrortdmadasokkal szabvényszinten leginkabb az Egyesiilt Allamokban foglalkoznak. Az
ottani — elsGsorban katonai — szabvanyok ill. tervezési ajanldsok egy része a hatasok és teherfelvétel
esetleges lehetGségein, a szerkezeti anyagok adott kortilmények kozotti viselkedésén és a szerkezeti
analizis lehetséges maddjan kivil a kockazatanalizis folyamatara is adnak javaslatot [2][7].Ezekben az
esetekben bar a folyamat célja a kockazat szamszer(sitése valamilyen médon, az analizis lefolytatdsa
utan eredményil kapott szamok nem teljesen objektivek, igy igazan csak a kiilonb6z6 lehetséges
tdmadasok valdszinlségének 6sszehasonlitasara alkalmasak. Tehat ezen eljarasok segitségével nem
lehet tényleges valdszinlségi adatokhoz jutni.

4.1.1. UFC 4-020-01 [2]

Ez a katonai szabvany igen sok valtozéval dolgozik. A kockdzatot a potencidlis tdmaddk irdnyabdl
kozeliti meg, azok tipusait sorba veszi és megjeloli mely épilettipusokra milyen motivacioé indikalta
veszélyt jelentenek (3. tablazat). Ehhez alapvet6en harom motivacidtipust kiilonbdztet meg: a
misszidval kapcsolatos célut, a propaganddval, valamint a pénzzel 6sszefligg6 motivaciét. Ehhez
azonban valdszin(iségeket elsé Iépésben nem rendel, minddssze lehetséges — nem lehetséges
kategéridba sorolja azokat.
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Tartalék alkatrészek az

épitkezéseket ellaté és kozvetlen M| M| M

tamogato egységekben

Epuletgépészeti eszk6zok és épitési MMM

anyagok

Audlf)V.I.ZU'ahS felszerelés, kiképz6 NERYRERY

eszkozok és

!(ulc'sfontossa’gu infrastrukturalis és p p p p G

ipari felszerelés

Ellen6rzott kriptografikus eszk6zok M| M G G
Titkos informacié G G G
Tevékenység és miikodés G G P P G G

1. Misszids, nyilvdnossag vagy pénzugyi céllal
G = Misszids cél P = Nyilvdnossaghoz kapcsolédod cél M = Pénziigyi cél

3. tablazat Lehetséges tamadodk és motivacidik épiilettipusonként az UFC 4-020-01 szerint [2]

A kovetkez6 lépésben az éplilet sebezhetGségére vonatkozo valtozékkal egy tdblazatos pontrendszert
allit 6ssze, amely alapjan meghataroz egy végsd valdszintiségi mérészamot (likelihood ranking, minta:
7. abra). Fontos kiemelni, hogy ez nem egy tényleges valdszinliség, csupan annak egy relativ
mérdszama. Az épllet figyelembe vett valtozdéi tobbek kozétt az elhelyezkedése, a
megkozelithet6sége, valamint a tamadd esetleges szandéka és eddigi tevékenységei.
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olg Bl & O | B R oo 81 @ = z a 1 a»pu e o = 2"3 = y "™ 5
omal e |& || B | 2| | 2 S| E|s|=|§| Dlagw |3 |5|E|E|5]| © =
AR i(2|S(E(E|SlseBal g |2 2|22 s 2
General Population @ | = | | = El&|<|< ||| dS|<BE|E|O0|O| < @ s
v | m | Unsophisticated 2| 4 2|3 |12|15|8|24| 6|6 o4 || .52
Criminals
Critical Infrastructure and Sophisticated.
v
Operations and Activities m Criminals 2 4 2 2 3 12|12 18 | 24 6 6 o1 51
v | m | OrganizedCriminal 5 | g | 5 | 5| 3| 15| 0|18 |30| 6|6 o7 || .54
Groups
Sensitive Information G | Vendsls 2|4 223 |12|6||2a|6]e 85 || a7
All Other Assets 7|6 [Forne 2| 4| 2|2|3|15|6|18|24]6]|6 88 || 49
rotesters
a[4]a|s]4]m| ]| |Dome aal2|2|s|s|o|n|auls|a]a]e]|a] 0] 5
Terrorists
ek v | g |Intemstional 204|223 |15|ofw|3|5|s|6|10]|2]|116] .64
Terrorists
State Sponsored
Y| G T : 2| 4 2 | 2 3| 15(9|18|30|5|10|10]|10]| 1] 13 72
erronists
|y |Sebeta 2|4l 2|2]|3|15|3|1|3|6]s o1 || .51
Foreign Intelligence
Services
1. Population Type applies to General Population only 4. Factors that should be same for all aggressors for given asset
2. Sum of Value Ratings + 10 for Sensitive Information 15 for General Population; 5. Applies to all aggressors other than terrorists
20 for Critical Infrastructure and Operations and Activities; 25 for all other assets 6. Applies to Terrorists enly
3. G for mission related goal, P for publicity related goal, M for monetary related goal. 7. Sum of Likelihood Ratings < 180

7. abra Minta tamadas valdszinliségi mér6szamanak meghatarozasara az UFC 4-020-01 szerint [2]
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Ezutdn a veszélyesnek itélt tdmadasformak esetén — amikor is a valdszinliségi mérészam nagyobb,
mint 0,5 — tovabbi vizsgalatokat végez a tdmaddason beliili lehetséges konkrét tdmadasformdkra
vonatkozon. E részletesebb vizsgalat segitségével hatarozza meg végil az adott fenyegetettség
sulyossagat (4. tablazat). A sulyossagi szintekhez tablazatos szinten megad egy a tamadashoz
hozzarendelend6 fegyvert valamint robbandanyag-mennyiséget (5. tablazat).

Valaszthato Valészintiségi besorolas
fenyegetettségi | 5 | 0,51-0,74 | 0,75-0,89 | 0,90-0,04 | 0,95-1
szintek szdma = 1o 09 1R 19T
4 Minimum 1 2 3. 4.
3 Minimum 1. 2. 3. 3.
2 Minimum 1. 1. 2. 2.
1 Minimum 1. 1. 1. 1.
4. tablazat Fenyegetettség sulyossaga az UFC 4-020-01 szerint [2]
. - Tervezési
Tamadasi fenyegetettségi Fegyver Eszkoz
taktika b &Y
szint
9000 kg TNT 18000 kg-os
kamion
2000 kg TNT, benzin 7000 ke-os
kamion
. 2500 kg-os
Mozgd vagy allo Magas 500 kg TNT, benzin teherauto
Jarmu Fokozott 250 kg TNT, benzin 1800 k$'°‘°‘
auto
auto
Alacsony 25 kg TNT 1802 k?'°5
auto
IIDY, IED? (25 kg TNT-ig) + kézigranatok
Magas , .
Sajat keziileg (levélbomba 1 kg TNT-ig) N
szallitott Fokozott IID, IED (1 kg TNT-ig) + kézigranatok Incs
Alacsony IID

5. tablazat A tamadasokhoz hozzarendelendé fegyverek valamint robbanéanyagok azok fenyegetésének sulyossaga
alapjan az UFC 4-020-01 szerint (részlet) [2]

Lathato,
veszélyeztetettségének felmérésére és a figyelembeveendd tervezési szcenaridkra, de nem szolgaltat

hogy a szabvany segitségével kaphatunk ajanlast a potencialis veszélyforrasok

adatokat az azokhoz rendelhetd bekovetkezési valdszinliségekrél.

4.1.2. FEMA 426 [7]

A FEMA 426 nevl ajanlas a kockdazatanalizis harom f6 valtozdjanak relativ szamszer(sitésére ad
javaslatot, majd azok segitségével irdnyt mutat a veszélyforras sulyossagi besoroldsdra. Az el6z6leg
bemutatott mddszernél lényegesen kevesebb paramétert vesz figyelembe. Osszességében mind a

! Hazi készitésd gyulékony szerkezet
® Hazi készitésii robbandszerkezet
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szerkezet értéke, mind a fenyegetettsége, valamit az éplilet sebezhetdsége is végeredményben egy
1-10-es skalan keril pontozasra.

A szerkezet értéke egy egyszerd skalan kerl értékelésre (6. tablazat):

Szerkezeti rész értéke
nagyon magas 10
magas 8-9
kézepesen magas 7
kozepes 5-6
kozepesen alacsony 4
alacsony 2-3
nagyon alacsony 1

6. tablazat A szerkezeti rész értéke a FEMA 426 szerint [7]

A potencialis veszélyforras veszélyességi fokat 6t tényez6 alapjan hatarozza meg, ez az 6t szempont a
|étezés, képesség, precedens, szandék és célpont. A fokozat meghatdrozasa az ot tényezé
jelenlétének vizsgdlataval torténik a 7. tablazat szerint.

Veszélyességi Fenyegetettség tényez6i
fok létezés | képesség | precedens | szandék | célpont
magas ) ° ° ° o
fokozott ° ° ° m)
[ ] [ ] O
‘ alacsony \ ° O
° tényez6 biztosan jelen van
m tényez6 lehetséges, hogy jelen van

7. tablazat Veszélyességi fok meghatarozasa a FEMA 426 szerint [7]

Az éplilet sebezhetGsége tobbek kozott hét f6 szempont vizsgdlataval allapithaté meg a 8. tablazat
szerint. Ezek a tényezGket 0-5-ig egyesével pontozhatdak, majd Gsszegezhet6k. A pontszam minél
magasabb, a sebezhetség annal nagyobb.

Epiilet sebezhet8sége
l[athatdsag 0-5 pont
szerkezet vagy szerkezeti rész jelent&sége/értéke 0-5 pont
épllet értéke a potencidlis tdmaddk szemében 0-5 pont
tdmadd hozzaférése a célponthoz 0-5 pont
kémiai, biolégiai vagy radioaktiv anyag jelenléte 0-5 pont
személyek szama 0-5 pont
jarulékos emberéletveszteség lehetGsége (1 mérfoldes korzet) 0-5 pont
o6sszesen 0-35 pont

8. tablazat Epiilet sebezhetGségének meghatarozasa a FEMA 426 szerint [7]

Ezek utdn a hdrom kategéridban kapott pontszdmokat a lehetséges maximadlis pontszam
figyelembevételével atkonvertalhatjuk egy 1-10-es skalan t6rténé pontozasra, majd a
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Kockdzat = érték xveszélyforrds X sebezhetdséqg képlet alkalmazasaval a 9. tablazat segitségével

megkaphato a kockazati szint.

Kockazati szint

Alacsony | Kozepes | Magas

Teljes
kockazat
9. tablazat Kockazati szint a FEMA 426 szerint [7]

1-60 60-175

Az eredményill kapott pont illetve kockazati szint 0Osszehasonlitasra szolgal. Segitségével
megallapithatd, hogy egy adott szerkezeti vagy nem szerkezeti részre a tdmadas mely formdja a
legveszélyesebb, valamit megfigyelhetd, hogy egy adott tdmaddasi forma a szerkezet mely részére hat

legnagyobb fenyegetettséggel. A 10. tablazat mintdul szolgal a besoroldsok eredményére, és azok
Osszehasonlitasara.

Kémiai,
Funkcid Kibertamadas Fe’gyver’e > Autébomba biolc’)_giai v?gy
tamadas radioaktiv
tamadas

Telek 48 80 108 72
érték 4 4 4 4
veszélyforras 4 4 3 2

sebezhet6ség 3 5 9

Epitészet 40 40 135 20
érték 5 5 5 5
veszélyforras 8 3 2
sebezhet6ség 1 2 9 2
Tartoszerkezet 24 32 _ 16
érték 8 8 8 8

veszélyforras 3

sebezhetbség 1 1 10 1

Befoglal6 szerkezet 84 112 ﬁ 112
érték 7 7 7 7
veszélyforrds 6 4 3 2
sebezhet6ség 2 4 9 8

10. tablazat Mintatablazat a FEMA 426 szerinti kockazati szint meghatarozasara. [7]
A tablazat csak illusztracid!

4.1.3. Szabvanyok osszefoglalasa

Megallapithatd, hogy a szabvdnyokban fellelhet6 eljarasok alapjaiban hasonldéak. Mind a kett6 a
bemutatott harom f6 tényezd elemzésén alapul, és tobb-kevesebb tovabbi szempont segitségével
azokhoz valamilyen mérészamot rendel. Az eltérés abban mutatkozik, hogy a f6 tényezék értékelése
nem minden esetben fliggetlen egymastdl, illetve kilonbdoznek a besoroldsi szintek
meghatarozasahoz alkalmazott valtozék szamaban is. Hangsulyozandd, hogy ezek jellemzéen relativ
besorolasok, azaz a kiilonb06z6 szintekhez nem tartozik objektiv valdszin(iségi mérészam.
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4.2. Egyéb lehetdségek
4.2.1. John A. Schmidt

Jon A. Schmidt egy 2006-os cikkében egy komplex pontozasi rendszert javasol [8]. Ebben a szerkezet
értékének felméréséhez egy Osszetett kovetkezmény analizist mutat be, amelyben négy faktort vesz
figyelembe: szamol a szerkezet kritikussagaval mind tulajdonosi mind felhasznaléi szemszogbdl, a
cseréhez szikséges idével, valamint figyelembe veszi az elem relativ értékét mas hasonld szerkezeti
részekhez képest. Az éplilet sebezhetOségénél azt figyeli meg, hogy mekkora eséllyel
akaddlyozhatnak meg egy adott cselekményt, tehat mekkora valdszinlséggel észlelhet6 és keriilhetd
el id6ben egy potencidlis tamadas.

A dolgozat szempontjabdl azonban ami igazan fontos, az a veszélyeztetettség felmérésének a madja.
Itt @ mar ismertetett FEMA 426 ajanlast veszi alapul (7. tablazat - 22. oldal), igy a veszélyeztetettségi
szintet az ott ismertetett 6t tényez6 alapjan allapitja meg (11. tablazat).

Fenyegetettségi Alapvet6

. . i Leiras
szint tulajdonsag

_ célpont A jelek szerint a tdmado aktivan tervez a célpont ellen tdmadast

A tdmadd elérné a céljat egy a célpont elleni sikeres tamadas

Magas szandék .
esetén
A tdmadd mar alkalmazta ezt a taktikat a multban ez vagy ehhez
Fokozott precedens y
hasonlé célpont ellen
. , A tdmado készen all a megszerésére vagy megszerezte a sziikséges
képesség S . . o e
kiképzést és eszkdzoket a tdmadas végrehajtdsdhoz
e A tdmado jelen van, feltételezhetéen jelen van, vagy készen all
Alacsony |étezés

megjelenni a terileten

11. tablazat Veszélyeztetettségi besorolas Jon A. Schmidt munkdjaban [8] a FEMA 426 [7] alapjan

Ezekhez a veszélyeztetettségi szintekhez kés6bb bekovetkezési valdszinliségeket és visszatérési
id6ket rendel (12. tablazat), azonban ezt mindennem indoklas vagy barminemd forrdas ill. hivatkozas
megijelolése nélkll teszi. Tehat szinte biztosra vehetS, hogy a kozolt adatok mogott nem all
statisztikai elemzés, bar az értékekbdl igazolhatd az a feltételezés, hogy a szamitasok sordn Poisson
eloszlassal dolgozik. (Id. kés6bb: 5.4.3.1. pont - 47. oldal)

Kozelito Egyenértéki e
. , . Atlagos
Fenyegetettsegi 50 éves 1 éves visszatérési
szint bekovetkezési | bekovetkezési id6

valészinliség | valoszinliség
| komoy | 1 100 % 16év
Magas 0,80 3% 30 év
Fokozott 0,60 2% 50 év

0,40 1% 100 év

Alacsony 0,20 0,5% 200 év

12. tablazat Egyes veszélyeztetettségi szintekhez tartozé bekovetkezési valdszinliség és visszatérési idé
Jon A. Schmidt munkajaban. Az adatok eredetérdl nincs informacio. [8]

Globalisan a szamitds menetének lényege, hogy a kezdetben meghatdrozott szerkezeti érték
mérdszamat a szerkezet sebezhetlsége és a potencidlis tamadas kockdzata alapjan
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szorzotényezGkkel mddositja, ezzel meghatarozva a kockazatot. A kapott érték alapjan a kockazatot
ugyancsak egy tablazat segitségével sorolja kategériakba.

4.2.2. Extrémérték-elmélet [9]

A természeti jelenségeknél altaldban elegend6 mennyiségl adat all ahhoz rendelkezésre, hogy a
maximumok konnyen elemezhetéek legyenek. Azonban ez a mddszer most alkalmazhatatlan a
robbandanyag nagysagadatainak hidnyossaga miatt, mivel azok mindenképpen sziikségesek lennének
ahhoz, hogy ilyen mdédon tullépési valdszinliséget lehessen meghatdrozni. Bar terrorcselekményekkel
foglalkozo kutatasok esetén van, hogy ezen elmélet keril alkalmazésra, olyankor altalaban a tamadas
nagysagahoz az aldozatok szamat rendelik paraméterként, amely az esetek tObbségében — a
robbands nagysdgaval ellentétben — fellelhetd adat. Sajnos ez a megkozelités jelen feladat esetén
nem alkalmazhaté.

4.2.3. Csak nagysaggal rendelkez6 adatok kezelése

Felmerilt a lehet6sége csak a nagysagokkal rendelkezé adatok elemzésének, azonban ez
egyértelmien helytelen eredményre vezetne. Ha az adatok még reprezentativak is lennének, és nem
olyan véletlenszer(i szelekcion mentek volna keresztiil, miszerint mely eseményeknél jegyeztek fel
nagysagra vonatkozé adatot, akkor sem lennének alkalmasak fliggetlen vizsgalatra. Ennek oka, hogy
egy ilyen mddon kiszedett adathalmaz minddsszesen arra a kérdésre tudna valaszt adni, hogy
amennyiben bekdvetkezik egy robbantdasos merénylet, abban az esetben milyen valdszinlségi
értéket rendelhetiink egyes robbandanyag-mennyiségek tullépéséhez. A tényleges bekovetkezési
valdszinliségrél azonban nem tudna informdacidt szolgdltatni, hiszen az események darabszamat a
minta nem képes hiven tikrozni.

4.2.4. Az Osszes adat gyakorisaganak és a nagysaggal rendelkez6 adatoknak a
fiiggetlen vizsgalata

Mivel az el6z6 pontban nem nyilvanul teljesen hibas kiindulasnak a nagysaggal rendelkez6 adatok
levélasztasa, csak 6nmagaban kevésnek bizonyul, el6keril a lehetGsége a nagysaggal rendelkezé
adatok valamint az 6sszes adat egymastdl fliggetlen elemzésének.

Ennek lényege, hogy a feladatot két részre bontjuk. EI&szor a nagysagi adatokbdl bizonyos trendeket
megfigyelve szamitjuk, hogy amennyiben bekdvetkezik egy robbantasos merénylet, abban az esetben
mekkora robbandssal érdemes szamolni. Ezutdn az 0Osszes robbantasra vonatkozd rekordbdl
kiszamitjuk egy tdmadds bekovetkezésének valdszinlségét. Ez utdbbi lépésnél a tdmadasokhoz
nagysagot nem rendelve hatarozzuk meg egy robbantas valdszinliségét. Tehat a probléma egy
feltételes valdszinlségi példara egyszer(sodik.

Hasonlé médon dolgozik Mark G. Stewart ivegek robbanasallésaganak vizsgalatakor [10]. O azonban
egyes szcenariok relativ valdészinliségét megfontoldsok és nem elemzések alapjan veszi fel. Ehhez
szamol egy atlagos bekovetkezési valdszinliséggel szakirodalmi ajanlas alapjan. E szerint egy kiemelt
éplilet esetére legalabb 10™/épiilet/év bekovetkezési valdszintséggel kell szamolni. [11]

A modszer hibalehet&sége, hogy egyrészt a nagysagadatokkal rendelkezd minta reprezentativitasa a
globdlis adathalmazra nézve megkérdéjelezhet6, masrészt kétséges, hogy az abbdl mindennem
kategorizalas nélkiil szarmaztatott eredmények mennyire igazak a vilag egyes idGsikjaira és foldrajzi
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részeire. Itt utalnék vissza az elérhet6 eréforrdsok és rendelkezésre all6 fegyverek, mint a tdmadas
befolyasold tényezGinek jelentGségére.

4.2.5. Adatok tamadok szerinti kezelése

Mindenképpen érdemes megfontolni az adatok tdmaddk szerinti elemzését. Sajnos ez
kivitelezhetetlennek bizonyul abbdl az okbdl kifolydlag, hogy tobb ezer kilonb6z6 tdmaddcsoport
szerepel az adatbazisban, melyek hiteles csoportositdsa ismét csak megoldhatatlan. Azonban a
tdmaddsok célpont szerinti kategorizdlasa jé kozelités lehet, hisz szoros 0Osszefliggés van a
terrorszervezetek tipusa és motivacidja valamint az altaluk valasztott célpont kozott. (3. tablazat - 20.
oldal)

4.3. Lehetdségek értékelése, 0sszefoglalasa

Tehat egyik eljardsra sem mondhato, hogy tokéletes megoldas. Az esetek tobbségében azonban jol
érzékelhet6, hogy ha tobb adat allna rendelkezésre, a hatas szandékos voltanak ellenére a szamitas
kivitelezhet6 lenne. Azonban igy - a sziikséges adatok hianyaban - a legjobb megoldasnak a nagysagi
és a gyakorisagi adatok szétvalasztasa, és flggetlen értékelése latszik, hiszen itt a legtdbb
lehetdséggel ellentétben az adathidny problémajat valamennyire ki lehet kisz6bdlni, valamint a
sziikséges feltételezések sem utkodznek elvi akadalyokba. Fontos kihangsulyozni, hogy a megoldas
kozel sem tokéletes, de az adott korlilmények és rendelkezésre allo informaciok mellett az egyik
legjobb. Tehat a tovabbiakban 4.2.4 pontban leirtak szerint fogok eljarni, és célom egy adott
robbandanyag-mennyiség tullépési valdszinliségének meghatdrozasa.
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5. Tullépési és bekovetkezési valoszinliség szamitasa

Az 4. bekezdésben bemutatott lehetséges eljarasok kozil tehdt az 4.2.4. pontban ismertetett
maddszerrel fogok a tovabbiakban részletesebben foglalkozni. Ez két kiilon részbdl all, az elsGben az
adatbazisnak csak a nagysagara vonatkozo informacioval is ellatott adatait elemzem, a masodikban
az adatbazis 0sszes rekordjabdl hatdrozok meg bombatdmadasra vonatkozd gyakorisdgot. Késébb —
feltételes valdszin(iségi alapon — e két kilén szamitott értékbdl hatarozok meg egyes robbandanyag-
mennyiségekhez tullépési valdszinliséget. A szamitast egy mintapéldan keresztil illusztralom, amely
soran egy londoni irodaépiilettel foglalkozom.

5.1. Alkalmazott jelélésrendszer

R - esemény: robbantdsos terrortamadas
A - esemény: autébomba tamadas
B, - esemény: egy adott autébomba tamadas esetén az alkalmazott robbandanyag

mennyisége tébb mint 'x’ kg

P()r az adott valdszinliség T id6tartomdnyra vonatkozik (pl.: 1 vagy 50 éves bekovetkezési

valdszinliség esetén T=1 ill. T=50)

5.2. Feladat ismertetése

Szamitandd P(B,);, azaz egyes robbandanyag mennyiségéhez tartozd tullépési valdszinliség
kiilénbo6z6 id6tavokon.

Szamitas menete:

1) Nagysagi adatok elemzése

Ennek eredménye P(B,|A), azaz egy bizonyos robbandanyag mennyiségének tullépési valdszinlisége,
amennyiben autébombdval mért tamadas bekovetkezik.

2) Gyakorisdg meghatarozasa

Ennek eredménye P(A);, azaz egy autdbomba tamadas bekovetkezési valdszinlisége kiilonboz6
id6tavokon.

3) Nagysagi és gyakorisagi adatok integralasa

Ezzel megkapjuk a végeredményt: P(B,)r= P(B,|A) P(A)r

5.3. Nagysagi adatok elemzése

Amennyiben mashogy nincs jeldlve, az adatok az adatbazis teljes id6tartamara vonatkoznak, azaz az
id6tartomany 1970-2011.

5.3.1. Reprezentativitas

Bar az adatokat az 6sszes gyakorisagra vonatkozo adattél fliggetlenil kezeljik, azért, hogy az itt nyert
informacidkbdl kés6bb globalis kovetkeztetéseket lehessen levonni, mindenképp sziikséges annak
ellenérzése, hogy a mintavétel hiven tiikrozi-e az egész populaciot.
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5.3.1.1. Foldrajzi megoszlas

A mintavétel és a populacié kdzel azonos foldrajzi megoszlasa azért Iényeges, mert fontos, hogy a
nagysagi adatok ne egy konkrét térség jellemz6it mutassak. Visszautalnék arra, hogy lényeges
befolydsold tényez6 a foldrajzi térségben elérhetd, hozzaférhets fegyverek tipusa.

Tehat az alabbiakban 6sszehasonlitasra kerll az adatbazis 6sszes adatanak régidnkénti megoszlasa a
tomegadattal rendelkez6 rekordokéval (8. abra és 9. dbra).

Osszes adat régionkénti megoszlasa Australasia & Oceania

B Central America & Caribbean

0% 1% M Central Asia

0%
1%

East Asia

B Eastern Europe

= Middle East & North Africa

North America

1 Russia & the Newly
Independent States (NIS)

B South America

B South Asia

Southeast Asia

Sub-Saharan Africa

Western Europe

8. abra Osszes adat régiénkénti megoszlasa, rekordszam: 47097
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0%
0% 1%

21%

9%

0%

Tomegadattal rendelkez6 rekordok
régionkénti megoszlasa

B Central America & Caribbean
M Central Asia

M Eastern Europe

Middle East & North Africa

North America

Russia & the Newly
Independent States (NIS)

B South America

B South Asia
Southeast Asia
Sub-Saharan Africa

Western Europe

9. abra Tomegadattal rendelkez6 rekordok régionkénti megoszlasa, rekordszam: 669

J6l lathatd, hogy bar az dsszes jegyzett robbands esetén a Kdzel-Keleten és Eszak Afrikdban tortént
esetek domindnsan megjelennek (24 %), a robbanas nagysdgakor vizsgalt adathalmazban ez a régio
minddsszesen a minta 9 %-t teszi ki. Ehelyett Oroszorszag és a Fiiggetlen Allamok Kozossége jelenik
meg erbteljesebben (18 %). Ez abbdl a szempontbdl elényds lehet, hogy igy a nagysagi adatok jobban
reprezentdlhatjdk az eurdpai viszonyokat, nem fogjdk az eredményeket a kozel-keleti események

torzitani.

5.3.1.2. Célpont megoszlasa

Hasonlé okok miatt fontos 6sszehasonlitani a populdcié és a mintavétel célpont szerinti megoszlasat

(10. dbra és 11. abra).
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Osszesadat célpont
szerintimegoszlasa

m Uzleti

M Katonai

M Diplomata
Kormany

m Egyéb

10. abra Osszes adat célpont szerinti megoszlasa, rekordszam: 47097

A minta célpont szerinti
megoszlasa

m Uzleti

m Katonai

m Diplomata
Kormany

m Egyéb

11. dbra A minta célpont szerinti megoszlasa, rekordszam: 669

A két abrardl (10. dbra és 11. abra) jol lathatd, hogy nincsen Iényeges eltérés az Gsszes tamadas
célpont szerinti megoszldsa, és a szlkitett, tomegadattal is rendelkez6 rekordok célpontok szerinti
megoszlasa kozott.

5.3.1.3. Osszefoglalas, értékelés

Sajnalatos mdédon az adatok kis szama nem teszi lehetévé a minta szétvalasztdsat célpontok illetve
régidk szerint. Megfelel6 mennyiségli rekord esetén mindenképpen az lenne célravezet6, mert az
eredmény f6 paramétereit ez a két tényez6 tobbségében hordozza. Azonban jobb megoldas hijan, a
rendelkezésre allé adatok alapjan ez a mdédszer is elfogadhatdnak bizonyul.

5.3.2. TNT egyenértékiiség

Egyes rekordok esetén a fegyver részletes leirdsra vonatkozé mez6ben taldlhatd valamilyen
informacié a robbandanyag nagysagara vonatkozoan. Ez példaul ilyen formaban: ,A 20 kilogram
homemade bomb” azaz egy 20 kilogrammos hazilag gyartott bombat hasznaltak az akcidban. Tehat
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ehhez hasonld részletes adatokbdl lehet kozelitéen meghatdrozni a felhasznalt robbandanyag —
tervezésben szokasosan alkalmazott — TNT-nek megfelel6 tomegét.

A konvertadldst szakirodalom altal javasolt szorzétényezbkkel, ugynevezett toltettényezékkel
szamitottam. A vizsgalt esetekben korilbelll 25 kilonb6z6 robbandanyag keriilt els, az altalam az
atvaltasukhoz felhaszndlt értékeket a 13. tablazat foglalja 6ssze.

Robbandanyag elkaln:lazott”
toltettényezé
Ammonal 0,98
Ammonium-Nitrate 0,91
ANFO 0,91
Benclo 1,00
Black powder 0,60
C-4 1,50
Dynamite 0,92
Fertilizer 1,00
Gas cylinder 5,35
Gunpowder 0,60
Home-made 1,00
IED 1,00
Indogel 0,85
Mine 1,00
Mortar 1,00
Nitrate 0,91
Pentolite 1,42
Plastic 1,00
R-1 1,00
RDX 1,60
Semtex 1,25
Sugar-Chlorite 1,00
TNT 1,00
Unknown 1,00

13. tablazat Alkalmazott toltettényezék [12]-[19]

A szamitas soran alkalmazott kozelitések

— Amennyiben nem volt fellelheté a szakirodalomban egyértelm( tényez6, vagy az anyag
Osszetettsége miatt az kétséges volt, illetve az anyag 6sszetétele nem volt ismert — mint a
példaban szereplS hazilag gyartott bomba esetén — abban az esetben szorzétényezének 1-t
alkalmaztam. Ez tobbségében a biztonsag javara torténd kozelités.

— Amennyiben egy adott bomba ismeretlen ardnyban tartalmazott tobb, kilonb6zd tipusu
robbandanyagot, akkor a legnagyobb toltettényez6t alkalmaztam a teljes tomegre.
pl.: ,A car loaded with three tons of Chlorine and C4 as well as other chemical materials was
used in the attack.”
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— Amennyiben a robbandanyag mennyiségét egy tartomdnyon hatdroztak meg, a maximummal
szamoltam.
pl.: ,,An improvised explosive device that contained 15 to 30 kilograms of TNT was used in the
attack.”

— Abban az esetben, ha a tamadas sordn tébb bomba volt jelen, a szdmitasnal az 6sszegliket
feltételeztem egy robbanasként.
pl.: ,Two landmines weighing about 10 kilograms each were used in the attack.”

— A szamitdsok soran egy rud dinamit tomegét 4 lb-nak feltételeztem. [20]

— Solid nitrate esetén literenként 1,4 kg-mal szamoltam. [21]

— A robbandanyag méretének meghatarozasakor alkalmazott tovabbi kozelité adatokat a 14.
tablazat tartalmazza.

Mortar tipus Feltt'é_telezett
tomeg
konnyti (light) 21b
kozepes (medium) 21b
nehéz (heavy) 10 |b

14. tablazat Mortar tipusok esetén alkalmazott tomeg [22]

Hangsulyozom, hogy ez a konvertdlas erésen kozelit6, egy szakért6 bevondsaval pontosabb atvaltast
is véghez lehetne vinni. Azonban ez a kozelités jelenleg elegendd, mert figyelembe véve az
adatbazisba valé bejegyzéskor felmeriilé bizonytalansag mértékét, a kdzelités okozta esetleges hiba
nagyrészt elhanyagolhato.

5.3.3. Tomeggel rendelkez6 rekordok szamanak esetleges bovitése

Az adatbazisban viszonylag nagymennyiségli eseménynél szerepel az az informacio, hogy a tamadas
soran mekkora anyagi kar keletkezett. Az anyagi kar csak a kdzvetlen karokat foglalja magaban, nem
szamol az emberélet veszteség illetve a hasznalatbdl vald kiesés anyagi kdvetkezményeivel. Az
adatbazisban harom karosztaly létezik:

,Minor” —kis kar, ahol a kar értéke kevesebb, mint 1 millié USD
»Major” — jelent@s, ahol a kar értéke meghaladja az 1 millié USD, de nem éri el az 1 milliardot
,Catastrophic” — katasztrofalis, ahol a kar értéke meghaladja az 1 millidrd USD-t

Lehetséges, hogy szoros az 6sszefliggés az alkalmazott robbandanyag-mennyiség és a bekovetkez6
kar kozott. Ha ez igazolddik, akkor tovabbi kozelitésként az egyes kartipusokhoz hozza lehet rendelni
egy atlagos nagysag értéket, ezzel is bSvitve a nagysagra vonatkozo adatok szamat.

A 12. dbra mutatja jelent6s kar esetén a robbandanyag tomegének relativ gyakorisdgat. Hasonlo
madon a 13. dbra ugyanezt kis karra szemlélteti.
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Jelentds karhoz tartozo robbantasok TNT-nek

Gyakorisag (1970-2011) [db]
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Robbantasok TNT-nek megfelel 6 tomege [kg]

12. 4bra Jelentds karhoz tartozo robbantasok TNT-nek megfelel6 nagysaga, rekordszam: 47

Kis karhoz tartozo robbantasok TNT-nek
megfelel6 nagysaga
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13. abra Kis karhoz tartozo robbantasok TNT-nek megfelel6 nagysaga, rekordszam: 174

A két dbrabdl (12. dbra - 13. abra) jol lathatd, hogy nincsen meghatarozd Osszefliggés a kar mértéke
és a robbandanyag tomege kozott. Ennek alapvetden két oka van. Egyrészt a robbanas hatasaban a
detonacié és a vizsgdlt szerkezet tavolsaganak jelentGsebb hatdsa van, mint a robbandanyag
mennyiségének [1]. Masrészt torzitja az eredményeket példanak okdért egy olyan eset, ahol egy
parkoléhdz ellen inditott merényletnél a robbands kdvetkeztében bar az épiilet alig karosodott, tébb
tiz luxusautd sérilt meg, hatalmas anyagi kart okozva ezzel.

5.3.4. Autobomba

Egy épllet méretezése soran tobb, alapvetfen kilonb6z6 szcenaridval kell szamolnunk
bombatdmadas esetén. Szdmolnunk kell egy kisebb mennyiségl, ember altal az épliletbe bevitt
robbandanyaggal vagy levélbombaval, tehat egy éplleten beliili kisebb robbanassal, szamolnunk kell
tovabba egy kozepes méret(, a védett (telekhataron belili) terlleten — kukaban vagy konténerben —
elhelyezett robbandanyag hatdsaval is. Gondolnunk kell tovabba arra a lehetGségre, hogy valaki a
telekhataron kivil egy parkold autdban, teherautdban esetleg kamionban helyez el akar tobb
tonndnyi robbandanyagot. Most ezzel az utdbbi esettel fogok részletesebben foglalkozni.
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5.3.4.1. Autébomba aranya bombatamadasoknal

Az autébomba aranydnak meghatarozasa a kés6bbi szamitasokhoz fontos, amikor a nagysaggal
rendelkez6 adatokat hozzarendeljiik a gyakorisagi értékekhez. A 669 nagysaggal rendelkezé adatbol
Osszesen 115 volt autdbomba. Ez azt jelenti, hogy a vizsgdlt adatok alapjan a robbantdsos
tdmadasoknak koérilbelll 17,2 %-aban alkalmaztak autébombat. A vizsgdlat soran nem az adatbazis
szerinti (,,weapsubtype” mezG6) alapjan soroltam a robbantdst kategdridba, hanem a szoveges leiras
szerint. Ez azért fontos, mert a mez6 némileg ellentmondasos, igy példaul egy autdban elhelyezett
TNT-t vagy dinamit kategorizaldsa nem konzekvens, azaz van, hogy a ,vehicle”, de el6fordul, hogy
, TNT/Dynamite” kategoriaba esik.

Autobombak aranya robbantasos

tamadasok esetén
(mennyiségi adatokkal rendelkezé rekordokbdl)

B Autébomba m Egyéb

14. dbra Autobombadk aranya robbantasos tamadasok esetén (mennyiségi adatokkal rendelkezé rekordokbal),
rekordszam: 669

Ugyanigy meghatdroztam az autébombak ardnyat az Osszes adatbdl, értelemszerlien ekkor mar
egyedil a ,,weapsubtype” mezdre tudtam hagyatkozni (15. abra). (A kezelhet&ség miatt most csak
azokat az eseteket vizsgaltam, ahol az elsGdleges tdmadasi forma volt robbantas — ,, weaptypel” — és
ott figyeltem meg az alkategdridk — ,, weapsubtypel” — megoszlasat. Nem foglalkoztam tehat azokkal
az esetekkel, mikor a masodlagos vagy a harmadlagos tdmadasi forma volt csak a robbantas.)
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Autébomba aranya a vilagon
el6fordulé bombatamadasoknal

M Ismeretlen ® Autébomba m Egyéb

5%

15. dbra Autébomba aranya a vilagon el6fordulé bombatamadasoknal, rekordszam: 48798

JOl lathato a 15. abra alapjan, hogy ebben az 6sszes adatot nézve az autébombak aranya csak 5 %.
Azonban ez az érték félrevezetd, mert a kis szazalékos megjelenést az ismeretlen értékek nagy szama
okozza, amelyek torzitjak az eredményeket, igy érdemes inkdbb azok figyelmen kiviil hagydsaval, csak
az ismertékek kozotti ardnyt megfigyelni. Ezt mutatja meg a 16. abra.

Autébomba aranya a vilagon
el6fordulé bombatamadasoknal

(amennyiben a robbandszerkezet alkategdriaja ismert)

W Autébomba m Egyéb

16. dbra Autébomba aranya a vilagon el6fordulé bombatamadasoknal, rekordszam: 19221

A 16. abra alapjan jol lathatd, hogy igy az ardny mar nem sokkal tér el a 14. abra altal szemléltetett
szlikitett adatsorbél meghatdrozott ardnytdl. A pdar szazalékos eltérés lehet a mar megemlitett
ellentmondasos besorolds miatt, azaz lehetséges, hogy egy-egy autdbomba nem a ,vehicle”
alkategdriaba kertlt, hanem esetleg a , TNT/Dynamite” a ,,Gasolineor Alcohol” illetve a ,Time Fuse”
alkategdriaba. Tehat Gsszességében mondhatjuk, hogy a szlkitett adatsor rekordjai (nagyséaggal
rendelkezé adatok) ebbdl a szempontbdl is reprezentativnak mondhatoak.

Tovabbi gyors ellenérzéseket tettem az aranyra nézve sz(ikitett célpont illetve foldrajzi lehatarolas
esetére. A kés6bb elSkerllé mintapélda okan lett ez a szlikités egyrészt az Uzleti célpont, masrészt
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Nyugat-Eurdpa. Az autébombak ardnyat (az ismert alkategdriakon belil) Gzleti célpont esetére a 17.
abra, Nyugat-Eurdpara a 18. abra, nyugat-eurdpai lizleti célpont esetére pedig a 19. dbra szemlélteti.

Autébomba aranya a vilagon
eléfordulo lizleti célpontu

bombatamadasoknal
m Autébomba m Egyéb

17. abra Autébomba ardnya a vilagon el6fordulé iizleti célpontii bombatamadasoknal, rekordszam: 2285

Autobomba aranya Nyugat-eurdpai
bombatamadasoknal

B Autébomba m Egyéb

18. dbra Autébomba aranya nyugat-eurépai bombatamadasoknal, rekordszam: 1529
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Autobomba aranya Nyugat-eurdpai
uzleti célpontu bombatamadasoknal

B Autdbomba ® Egyéb

19. abra Autébomba aranya nyugat-eurdpai uizleti célponti bombatamadasoknal, rekordszam: 239

A harom abrabdl jol lathatd, hogy az autébombak aranya nem valtozik |ényegesen az adatok
szlikitésével. A kés6bbiekben a nagysagi adatok alapjan szamitott 17 %-os értékkel dolgoztam, mivel
az az egyetlen, amelynél nem jatszik szerepet a kategorizalds ellentmondasossaga. Az érték
haszndlatanak megfelelGsségét a nagyobb adathalmazbdl szamitott kozelitett arany megerdsiti.

Tehat a tovabbi szamitasok soran:

P(A|R)=0,17 (5.1)

ahol: A —autébomba tamadas eseménye
R — robbantdsos terrortdamadas eseménye

5.3.4.2. Autébomba varhat6 nagysaga

A tovabbiakban egy autébomba tamadas esetén varhaté robbandanyag-mennyiséggel fogok
foglalkozni. A 20. abra mutatja a mennyiségi adatokkal rendelkezé rekordok kozil azoknak az
eseteknek a gyakorisagat, melyekben a robbandanyagot valamilyen gépjarmuben helyezték el.

Autébombak TNT-nek megfelel6 nagysaga
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20. dbra Autébombak TNT-nek megfelel6 nagysaga, rekordszam: 115

37



Sajnos az adatokra eloszlas tobb okbdl kifolydlag illeszthetetlen. El6szor is, az dbra alapjan
egyértelmdl, hogy nem egy tiszta eloszlas, hanem tobb kombinacidéja johet csak szdba, de a
kombinacidkbdl adédd nagy paraméterszam a kevés adat miatt hamis eredményre vezetne. Tovabb,
az adatok becsiilt értéke is torzitana az illesztésen. Ez a tulajdonsag jol illusztralhaté az 1 tonnanal
taldlhatd csucsértékkel, ami annak a kévetkezménye, hogy az 1000 kg korili értékeknél az
adatbdzisban legtobbszor csak annyi szerepelt, hogy ,korulbelll 1 tonna”. A tobbi érték esetében is
csak az atvaltasokbdl adddnak a nem kerek értékek, azaz a fontbdl metrikus rendszerbe térténd
konvertaldsbdl illetve a toltettényezbkkel valé mddositasokbdl. Tehat bar eloszlas fektetésére nem
adodik lehetSség, a 115 adat mindenképpen alkalmas — ha korldtozott mértékben is — vizsgalatok
elvégzésére.

Erdemes Osszehasonlitani az adatokat a 4.1.1 pontban ismertetett amerikai ajanldsokkal. A
tabldzaton belil a 20. abra adatai az els6 nagyobb csoporthoz, azaz az allé vagy mozgd jarmUvek
esetén feltételezend6 robbandanyag-mennyiséghez szolgdltatnak tdampontot (15. tablazat). A 21.
dbra és a 22. dbra mutatja a hatdrok elhelyezkedését a statisztikai adatok kozott. Eloszlas hijan
tullépési valdszinliségeket vizsgdltam, ennek eredményét foglalja 6ssze a 16. tablazat.

Tamadasi . Tervezési o i
taktika enyege.tettsegl Fegyver Eszkoz
szint
pecia 9000 kg TNT 18000 kg-os kamion
2000 kg TNT, benzin 7000 kg-os kamion
Mozgé vagy allé Magas 500 kg TNT, benzin 2500 kg-os teherauto
jarmd Fokozott 250 kg TNT, benzin 1800 kg-os auté
100 kg TNT 1801 kg-os auté
Alacsony | 25 kg TNT 1802 kg-os autd

15. tablazat Mozg6 és allé jarmiivek esetén feltételezendd robbanéanyag-mennyiség az UFC 4-020-01 szerint [2]

Autébombak TNT-nek megfelelS nagysaga
(0-1000 kg TNT-ig)
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21. abra Amerikai szabvanyok ajanlott értékeinek viszonya a statisztikai adatokhoz
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22. abra Amerikai szabvanyok ajanlott értékeinek viszonya a statisztikai adatokhoz

UFC 4-020-01 szerinti Tullépési valdszinliség,
Fenyegetettségi szint ajanlott tervezési ha autébomba
érték P(Bx I A)

9000 kg 0%

2000 kg 1%

magas 500 kg 15%
fokozott 250 kg 25%
alacsony 25 kg 76 %

16. tablazat Autobombdk nagysaganak egyenértéki TNT-tomeg tullépési valoszinliségei, rekordszam: 115

Autébombak nagysaganak egyenértékii
TNT-tomeg tullépési valoszinliségei, ha
tamadas bekovetkezik
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Tullépési valészinliség P(B, | A) [-]

23. abra Autébombak nagysaganak egyenértéki TNT-tomeg tullépési valoszinliségei, rekordszam: 115

A 16. tablazat és 23. abra tullépési valdszinliségei azt jelentik, hogy amennyiben egy épiilet egy olyan
bombatamadas célpontjava valik, ahol a robbandanyagot autdban helyezik el (a védett dvezeten,
azaz a telekhataron kiviil), akkor a tablazatban szereplG szazalékos érték az esélye annak, hogy a
hozzatartozé TNT-nek megfelel6 tomeget az elhelyezett robbandanyag nagysdga tullépi. A hatarértek
amerikai katonai szabvdny méretezési ajanlasaibdl szarmaznak.
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5.3.4.3. Osszefoglalas, értékelés

Az értékeket az Eurocode adaptacié szerint vizsgdlni csak azok gyakorisagi adatokkal vald
kombinalasa utan célszerd. (Id. 5.5. pont - 57. oldal)

5.4. Gyakorisag meghatarozasa, szamitas bemutatasa mintapéldan keresztiil

A tdmadas sordn hasznalt robbandanyag varhaté mennyiségének meghatdrozasa utan kovetkezd
feladat a tdmadasok varhaté gyakorisdganak meghatdrozasa. A feladat komplexitasa miatt és a jobb
érthet6ség okan a gyakorisdg meghatdrozasanal az altaldanos elvek mellett egy mintapéldan
szemléltetem a szdmitast.

5.4.1. Mintapélda

A tovdabbiakban mintapéldaként egy londoni irodaéplilettel foglalkozom. Tehat az épllet besorolasa
célpont szerint Uzleti (business), foldrajzi elhelyezkedése London, Egyesiilt Kirdlysag. Feltételezem,
hogy az iroda egy pénzligyi nagyvallalathoz tartozik és a dolgozdk szama korilbelil 350 f6.

London altalanos tamadasi statisztikai (24. abra - 25. abra)

Tamadas madja uzleti célpont esetén
Londonban (1970-2011)

1%/-1%

1%

m Fegyverestamadas
® Konkrét ember elleni merénylet
38% Bombatamadas
Létesitménytamadas
53% Tlszejtés

Ismeretlen

24. abra Tamadas madja uzleti célpont esetén Londonban (1970-2011), rekordszam: 141
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Bombatamadasokeloszlasa
célpont szerint Londonban
(1970-2011)

m Uzleti
B Katonai
A Diplomata

Kormany

Kozlekedés
13% ~—4%

0% Egyéb

25. abra Bombatamadasok eloszlasa célpont szerint Londonban (1970-2011), rekordszam: 272

5.4.2. Adatok sziikitése
5.4.2.1. Altalanos alapelvek

Az adatbazisban a terrortdmadds szdmtalan formaja szerepel, tébbek kozott tuszejtés, fegyveres
tdmadas, konkrét személy emberi merénylet, stb. Azonban jelen feladatban csak a hagyomanyos
bombatamadasokkal foglalkozom, igy az adatbazist e tekintetben szdkiteni kell.

Tovdbba a 3.3 és a 3.4 pontban leirtak miatt, miszerint a tdmaddsok szamat szamtalan paraméter
befolyasolja, mely paraméterek raadasul id6ben nem a&llanddak, az adatok tovabbi szlkitése
elkeriilhetetlen. A cél, hogy a szlikitett adathalmazra érvényes legyen, hogy a robbantds
bekovetkezésének valdszinlisége allandd legyen. Ehhez féldrajzi, célpontbeli és id6beli lehatarolasra
van szlikség.

A foldrajzi szlkités leginkdbb a politikai befolydsold paraméterek miatt sziikséges, a funkciét a
tdmadasok motivacidjaval kapcsolhatjuk 6ssze. igy a foldrajzi és célpontbeli sz(ikitések felelnek a
politikai befolyasolé tényez6k egységesitéséért. Az id6beli lehatarolds célja, hogy a befolyasold
paraméterek id6fliggése elhanyagolhatd legyen. Tehat azzal a feltételezéssel éliink, hogy egy
sz(ikitett id6tavon egy adott orszag/varos egyes funkcidju épuleteire mért bombatamadasok azonos
valészinlséggel fordulnak eld.

Azonban Osszességében célszer( a lehetd legtagabb, még a feltételnek eleget tevé adathalmazzal
foglalkozni, mert a rendelkezésre allé6 adat mennyiségének szdma nagyban befolydsolja az azokbdl
levont kovetkeztetések megbizhatdsagat.

5.4.2.2. Célpont tipusa

A célpont tipusanak leszlkitése egy egyértelm(ien el nem hanyagolhaté feladat, hiszen a kiilénb6z6
célpontok mogott teljes mértékben eltéré motivacio all. Egyértelmd, hogy nem vehetjik példaul egy
kalap ald a politikai célpontokat a katonaiakkal, mert egészen mds tipusu terrorszervezeteknek all
szandékdban e két tipust tdmadni. Tehat a tovabbiakban a mintapélda keretében csak az lizleti, azaz
,business” célponttal foglalkozom.
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5.4.2.3. Bombatamadas a terrortamadasokon beliil

Amennyiben a feladat az épilet altaldnos terrortdmaddsra valé méretezése lenne, a feladat soran a
4.1.2 pontban bemutatotthoz hasonléan mérlegelni kéne a kilonb6z6 tdmadasok valdszinliségét és
azok kovetkezményeit. Jelen feladat azonban csak és kizardlag a bombatdmaddsokra vonatkozik, igy
a rekordokat azokra szlikitettem. A 26. dbra és 27. dbra igen jol mutatja, hogy ez a tamadasfajta
Uzleti célpont esetén mindenképpen vizsgdlandd, és — figyelembe véve jelentés potencialis
kovetkezményeit — a terrortdmadasok kozil gyakran mértékado is lehet.

Tamadas madja uizleti célpont esetén

0% ~2%

1%
0%

M Fegyveres tdmadas

m Konkrét ember ellen merénylet
m Bombatamadas

i Létesitménytamadas

m Gépeltérités

m Tasze jtés — elbarikadozas

M Tuszejtés — emberrablas

I Fegyvertelen tdmadas

W Ismeretlen

26. abra Tamadas maddja uzleti célpont esetén, rekordszam: 15532

Vizsgalandd, mennyire tér el a megoszlas csak eurdpai’ tdmadasok esetén. (27. abra)

! Kelet- és Nyugat-Eurépa
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Tamadas maddja Eurdépaban uzleti célpont
esetén

2%

0%
0% i /_ M Fegyveres tdmadas

M Konkrét ember ellen merénylet
Bombatamadas

25%
Létesitménytamadas

M Gépeltérités

M Tuszejtés — elbarikadozas

M Tuszejtés — emberrablas

57%

Fegyvertelen tdmadas

Ismeretlen

27. abra Tamadas mddja Eurépaban uzleti célpont esetén, rekordszam: 4232

A 26. dbra és a 27. abra mutatja a tdmadas tipusanak megoszIldsat Uzleti célpont esetén a vildgon
illetve Eurépdban. Lathatd, hogy bar van kilonbség, a bombatdmadasok ardanya megegyezik a két
esetben. Ezek alapjan elmondhatd, hogy az lzleti célpontl tdmaddsok esetén a tamadasi formak
kozil a bombatamadas mind vilagviszonylatban mind Eurdpaban jelent6s.

Tovabba kiemelném, hogy a masodik leggyakoribb tamadasi forma az épiilet ellen elkovetett egyéb —
robbantdst nem tartalmazd — tdmadas. Tehat lizleti célpont esetén a terrortdamadasok 70-80 %-a az
épllet ellen iranyul.

Megjegyezném, hogy a feladat elvégzése sordn a szlirést elsGsorban a fegyver tipusa és nem a
tdmadds mddja szerint tettem meg, tehat a ,weaptype” mezbk szerint szlrtem a
bombatdmadasokat, ,attacktype” mezénél pedig tobb esetet is engedtem. Ennek oka az volt, hogy az
adatbdzis néhol nem konzekvens besoroldsat a biztonsag javara kozelitsem, mert el6fordult példaul
olyan tadmadas, ahol a tamadasi forma egy konkrét (lzlet)ember ellen elkbvetett robbantdsos
merénylet (,assassination”) volt egy irodaépiletnél. Azonban mivel a kozvetlen emberi merényletek
igen kis szdzaléka bombatamadas, az eredmény lényegében nem valtozik a tdmaddasok tipusa szerint
is szlrt rekordokéhoz képest (17. tablazat).

p ‘s , Rekordok szama a sztirések
Tamadastipus Fegyvertipus .
utan
,Bombing/Explosion” ”Explosive/Bomb/Dynamite” 8814
,,Bomblng/ExF)Ios.lon" vagy ”Explosive/Bomb/Dynamite” 9061
,Assassination

17. tablazat Rekordok szama iizleti célpontok bizonyos szlirése esetén
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5.4.2.4. Foldrajzi lehatarolas

Kérdéses, hogy mennyire szikséges London vizsgdlatdhoz a terlletet korilhatarolni. Ehhez
megvizsgdltam a kiilonboz6 szlkitések utan a robbantasok darabszamanak eloszlasat az id6ben (éves
ciklusokban).

A darabszamok azonban 6nmagukban nehezen 6sszehasonlithatdak, hiszen fontos az adott terileten
taldlhatd irodaépliletek mennyiségét is figyelembe venni. El6szor az 6sszes Kelet- ill. Nyugat-
Eurdpaban el6forduld bombatamaddasokat vizsgaltam.

Uzleti célponti bombatamadasok
évenkénti darabszama Eurépaban
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28. dbra Uzleti célponti bombatamadasok évenkénti eloszlasa Eurépa’banl, rekordszam: 2358

A tovabbiakban tehat a tendencidk dsszehasonlitdsahoz szorzétényezbket vezettem be a kilonb6z6
régidkban fellelhets irodaépliletmennyiségek alapjan. A legtébb orszdgra volt errdl informacié a
Building Performance Institute Europe (BPIE) adatbazisdban [23], amennyiben viszont ilyen adat nem
allt rendelkezésre, az adott orszag népességével aranyosan kozelitettem azt gazdasdgilag hasonld
orszagok adataibdl. A szorzéotényezdkkel mddositott adatokat a 29. dbra mutat;ja.

! Kelet- és Nyugat-Eurdpa
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Kelet- és Nyugat-Europa bombatamadasainak
szorzotényez6kkel maodositott évenkénti eloszlasa
(Gzleti célpont)

Szorzott darabszam

B Eastern Europe W Western Europe B Eastern&Western Europe

29. abra Kelet- és Nyugat-Eurépa bombatamadasainak szorz6tényezékkel mddositott évenkénti eloszlasa (iizleti célpont),
rekordszam: 2358
Alkalmazott szorzétényez6k: Kelet-Eurépa: 5,7; Nyugat-Eurdpa: 1,2

Lathatd, hogy Kelet-Eurdpaval ellentétben Nyugat-Eurdpa a teljes eurdpai trendet kdveti. Ennek az az
egyszerli oka van, hogy Nyugat-Eurépdaban Iényegesen tobb tdmadas tortént, mint Kelet-Eurépaban,
igy az eurdpai trendben nyugat dominal (30. abra). Tehat a teljes eurdpai trend hasznalata London
esetére egészen biztosan nem logikus.

Bombatamadasok szama Kelet- és
Nyugat-Eurépaban (1970-2011)

87; 4%

M Eastern Europe  m Western Europe

30. abra Bombatamadasok szama Kelet- és Nyugat-Eurépaban (1970-2011), rekordszam: 2358

Ugyanilyen mddszerrel Nagy-Britannia és Nyugat-Eurdpa kapcsolata (31. dbra):
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Nagy-Britannia és Nyugat-Eurdpa
bombatamadasainak szorzotényezokkel
modositott évenkénti eloszlasa
(Gzleti célpont)
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31. dbra Nagy-Britannia és Nyugat-Eurépa bombatamadasainak szorzétényez6kkel modositott évenkénti eloszlasa,
rekordszam: 2271; alkalmazott szorz6tényez6: 9,01

Bar némi hasonldsdg felfedezheté az egyes évek kiugrdsainak tekintetében, Nagy-Britannia
tendencidja 0sszességében egyaltalan nem koveti teljes Nyugat-Eurdpaét, ezért nem engedhetd meg
a teljes nyugat-eurdpai adathalmazzal valé munka. Osszességében jol lathatd, hogy nagy eltérések
vannak az egyes teriletek kdzott, igy azt érdemes minél szlikebb tartomanyban meghatarozni. Ezért
a szamitasoknal csak a londoni tdmadasokkal, azaz a kdvetkezs eloszlassal foglalkozom (32. dbra):

Uzleti célponti bombatamadasok
évenkénti darabszama Londonban
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32. 4bra Uzleti célpont bombatamadasok évenkénti darabszama Londonban, rekordszam: 83

5.4.2.5. Idobeli lehatarolas

A fenyegetettséget alapvetfen két tényezd hatdrozza meg: a szandék illetve a védelem. A szandék
minél jobban jelen van, a fenyegetettség, a kockazat annal nagyobb, ezzel ellentétben a védelem
erdssége csokkenti a kockazatot. (Itt most inkdbb globalis, orszagos szinten vett védelemrgl van szo,
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nem az éplilet sajat védelmi szintjérdl.) Nagyvonallan azzal a feltételezéssel éltem, hogy a tamadasi
szandék 1971 6ta konstansnak tekinthetd, igy két idGszakot kellett megkilonbdztetnem a vizsgélat
soran: a 2001 el6tti id6szakot, és a 2001 utanit.

Az id6beli lehatarolds a védelmi szint valtozdsa miatt indokolt, két okbdl kifolydlag. Egyrészt mert
2000-ben megsziiletett a terrorelharitasnak egy fontos jogi hattere az Egyesult Kirdlysagban (Terror
Act 2000 - [6]). Ez lehet6vé teszi a terroristdk elleni vademelést és a szervezetek szam(izését, azaz
eltilthatdéak az Egyesilt Kirdlysagban valé miikodéstél. Ezen tdlmenden a 9/11-es tdmadasok hatasara
vilagszerte megndétt a terrorvédelemre forditott figyelem, és ez jelentGsen novelt Nagy-Britannia,
illetve London védelmi szintjén is.

Sajnos a 2001 utdni adatokbdl még nem all rendelkezésre kell6 mennyiségl adat barmilyen elemzés
végrehajtdsdhoz, igy a tovabbiakban csak az 1970-2001-ig tartd id6tartammal fogok részletesen
foglalkozni. Tehat innentSl kezdve a 33. abra adatai kerlilnek elemzésre. A lehatdrolt célpont,
foldrajzi hely és id6tartam alatt feltételeztem, hogy egy bombatdmadas bekovetkezésének
valdszinlsége allandé.

Uzleti célponti bombatamadasok
évenkénti darabszama Londonban
(1970-2001)

15
o
=
o 10
2
g5
©
>
(L)
0 -
A GO AN SRR SN A AR I A
SRR L A AR R MR M
Ev

33. abra Uzleti célponti bombatamadasok évenkénti darabszama Londonban (1970-2001), rekordszam: 83

5.4.3. Lehetséges eloszlasok

A kovetkezbkben azt vizsgalom, milyen eloszlast kovetnek az évenkénti gyakorisagok bombatdmadas
esetén. A szdmitasok jelentds részét Matlab programban végeztem.

5.4.3.1. Poisson eloszlas

A
P(x—k)—ﬂe (5.2)
ahol: k=0,1,2..

A\ —az eloszlds paramétere

Az eloszlds tobb okbdl megfelel6nek tlnik. Egyrészt az daltalanos alkalmazasi teriilete tipikusan
egybevag a jelen problémaval (ritka események darabszama egy adott intervallumon), azaz ritka
események bekovetkezésének vizsgalatdra alkalmas. Masrészt a szakirodalomban [ényegében
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egyetlen fellelhet6 adatok vizsgdlatdnal is— a szamitdsok szerint — ezt az eloszlast alkalmaztdk. Ez a
példa a mar korabban bemutatott John A Schmidt-féle tablazat (most: 18. tablazat) [8].

Kozelito Egyenértéki e
. , . Atlagos
Fenyegetettsegi 50 éves 1 éves visszatérési
szint bekovetkezési | bekovetkezési P

valoszinliség | valoszinliség
S R 100% Ter
Magas 0,80 3% 30 év
Fokozott 0,60 2% 50 év

0,40 1% 100 év

Alacsony 0,20 0,5% 200 év

18. tablazat Egyes veszélyeztetettségi szintekhez tartozé bekovetkezési valdszintiség és visszatérési idé
Jon A. Schmidt munkajaban. Az adatok eredetérdl nincs informacié. [8]

Poisson eloszlast feltételezve az éves valdszinliségekbdl visszaszamoltam az 50 éves bekovetkezési
valdszinlségeket, és az eredmények igazoltdk a feltételezést (19. tablazat). A kerekitésnyi eltérések
nem utalnak eltérésre, ugyanis Schmidt ezeket az értékeket kés6bb szorzétényez6ként alkalmazza,
igy kerekitésiik indokolt.

Fenyegetettségi szint Szamlfot’t 50 ’eves Ad,Ott, e),’ e’s Szamitott A
valoszinliség valdszinliség

i 1 nincs

értelmezve
magas 0,78=0,8 0,03 0,03
fokozott 0,63=0,6 0,02 0,02
0,39=0,4 0,01 0,01
alacsony 0,22=0,2 0,005 0,005

19. tablazat Poisson eloszlassal szamitott 50 éves bekovetkezési valdszinliségek John A Schmidt értékeibdl

Bar eddigi ismereteink és a szakirodalom a Poisson eloszlas alkalmazasa felé hajt, az alkalmazasanak
van egy olyan feltétele, amely jelen esetben nem feltétlen teljesil. Ez pedig az események
fliggetlensége, azaz hogy egy esemény bekovetkezésének valdszinlségére ne legyen hatdssal egy
masik esemény bekovetkezése, azaz ne legyen az eseménynek memdridja. Azonban vizsgalatok
alapjan a kisebb tdmadasoknak van memodridjuk, azaz a bekovetkezési valdszinlisége fligg az el6z6
eseménytdl eltelt id6t6l. Ezt a jelenséget vizsgalta L. Telesca és M. Lovallo [24]. A kutatds a
terrortamadasokhoz (annak tipusatdél figgetlendl, a MIPT adatbazisa szerint) az dldozatok szamanak
fliggvényében sulyossagi indexet rendel. A tanulmany azt allapitja meg, hogy bar a nagy tdmadasok
id6tél fuggetlenek, addig a kisebb tdmaddsoknak van memdriaja, id6-korrelacidja.

Bar ez a vizsgdlat ellentmond a Poisson eloszlds a feladathoz torténé alkalmazasanak, az egyéb
szakirodalmat alapul véve, valamint figyelembe véve a szlkitett id6tavot és célpontot, mindenképp
érdemes vele foglalkozni. Az adathalmazra a maximum likelihood mddszerével illesztettem Poisson
eloszlast, melynek eredményeként az eloszlds paramétere A=2,59 lett. Az adathalmaz és az

illesztett eloszlds sirlségfliiggvényét mutatja a 34. dbra.
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Bombatamadasok évenkénti gyakorisaganak
kozelitése Poisson eloszlassal
(1970-2001)
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Bombatamadasok szama évente [db]

34. abra Bombatamadas relativ gyakorisaganak koézelitése Poisson eloszlassal
London, 1970-2001

Sajnos az adatok kis szdma nem teszi lehet6vé olyan ellen6rzések elvégzését, mint a Khi-négyzet
préba, igy tehat nem lehet egy konkrét értékkel az illesztés helyességét értékelni, csak 6ssze lehet
hasonlitani mas potencialis eloszlasokkal (Id. 5.4.3.6 pont).

5.4.3.2. Negativ binomialis eloszlas

A 34. abra adathalmazra vonatkozd (piros) fliggvény alakja felveti a negativ binomidlis eloszlas

lehetdségét.
k+r+1 .
Pix=r+k)=| |p"(1=-p) (5.3)
ahol: k=0,1,2..

r, p — az eloszlas paramétere

Az adathalmazra ezuattal is maximum likelihood moddszerrel illesztettem rd az eloszlast. Ennek
eredményeként az eloszlds paraméterei: r=0,66 és p=0,20. Az adathalmazt és az illesztett eloszlas

slrdségflggvényét mutatja a 35. dbra.
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Bombatamadasok évenkénti gyakorisaganak
kozelitése negativ binomialis eloszlassal
(1970-2001)
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Bombatamaddasok szama évente [db]
35. abra Bombatamadas relativ gyakorisaganak kozelitése negativ binomialis eloszlassal,
London, 1970-2001
Az adatok kis szama tovabbra sem engedi meg az illesztés fliggetlen értékelését, bar
szemrevételezéssel érezhetd, hogy ez pontosabb megkozelités a mar ismertetett Poisson eloszlasnal,
bar fontos megjegyezni, hogy az eloszlas két paraméteres, amely elGsegiti a szemléletre helyesebb,
de Osszességében nem feltétlenll jobb illesztést. Tehat fontos az illesztések értékelésénél a
paraméterek szamadnak figyelembe vétele.

5.4.3.3. Geometriai eloszlas
P(x=k)=(1-p) [P (5.4)
ahol: k=0,1,2..

p — az eloszlds paramétere

Az adathalmazra ezuttal is maximum likelihood mddszerrel illesztettem ra az eloszlast. Ennek
eredményeként az eloszlds paraméterei: p=0,28. Az adathalmazt és az illesztett eloszlas
slrlségflggvényét mutatja a 36. dbra.
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Bombatamadasok évenkénti gyakorisaganak
kozelitése geometriai eloszlassal
(1970-2001)
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36. abra Bombatamadas relativ gyakorisaganak kézelitése geometriai eloszlassal,
London, 1970-2001

5.4.3.4. Exponencialis eloszlas

Az eloszlas sUrlségfliggvénye:

1 -
—_ H ,t >0
f={u°" (5.5)
0;t<0

ahol: tvalds szam
U - az eloszlds paramétere

Ez — az eddigiekkel ellentétben — egy folytonos eloszlas, amely bar illeszthet6 diszkrét valtozéra,
annak mddja némi megfontolast kovetel.

Folytonos eloszlas illesztése diszkrét valtozéra

Ez esetben a valtozok (bombatdmadasok darabszama egy adott évben) csak nem negativ egész
szamok lehetnek, mig az eloszlas folytonos, és valtozéja barmely valds szam lehet. Ezt Ugy oldottam
meg, hogy az adathalmaz diszkrét relativ gyakorisagaihoz (bekovetkezési valdszinliségekhez), egy
egységoldalu blokk teriletét rendeltem (37. abra). Tehat minden diszkrét értékhez egy intervallumot
rendeltem olyan médon, hogy X=0-hoz a (0;1] intervallumot, 1-hez az (1;2]-t, stb. Tehat annak a
valdszinlisége, hogy egy évben 2 bombatamadas van, megegyezik a (2,3] intervallumon lévé blokk
tertletével. A slrlségfliggvényt ezen intervallumok felez6pontjdban illesztettem a maximum
likelihood médszerével. A folyamatot a 37. dbra szemlélteti.
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37. dbra Minta a folytonos eloszlas fektetésének mdédjara — csak illusztracio

A gyakorlatban ezt ugy oldottam meg, hogy minden éves gyakorisag adathoz hozzdadtam 0,5-t, majd
a kapott sdrlségfliiggvényt az igy kapott adatokra a diszkrét s(irlségfiiggvényekkel analég mdédon
illesztettem. Mdsképp kifejezve az abszcisszan egy +0,5 érték( eltolast végeztem. Tehat folytonos

illesztett fliggvény esetén példaul:

P(X=2)=F(X=3)-F(X=2) (5.6)

s s

ahol: F— afektetett slirlségfliggvény eloszlasfliggvénye

A kozépértékkel torténd illesztés eltérése a terlletek egyenlGségének maximalizaldasdhoz képest
elhanyagolhatd, figyelembe véve a kevés rendelkezésre all6 adat okozta bizonytalansagot.

igy mindezek alapjan az exponencialis s(ir(iségfiiggvény és a 0,5-tel mddositott adathalmaz viszonyat
mutatja a 38. dbra.

Bombatamadasok évenkénti gyakorisaganak
kozelitése exponencialis eloszlassal
(1970-2001)

T T

035

—— Exponenciélis eloszlas, u=3,09
--x-- Adathalmaz alapjan i
L] R e e e
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Relativ gyakorisag [-]
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38. abra Bombatamadas relativ gyakorisaganak kézelitése exponencialis eloszlassal
London, 1970-2001
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5.4.3.5. Normal eloszlas

Az eloszlas sUrdlségfliggvénye:

(X-"zv)2

flx)= (5.7)

1
—
N2l

ahol: 0, m —az eloszlas paramétere

A normal eloszlas adatokra illesztésénél o paramétert a minta szérdsaval kozelitettem.

Bombatamadasok évenkénti gyakorisaganak
kézelitése normal eloszlassal
(1970-2001)
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Bombatdamadasok szama évente [db]

39. abra Bombatamadas relativ gyakorisaganak kézelitése normal eloszlassal
London, 1970-2001

5.4.3.6. (Osszevetés

A kis minta miatt semmilyen abszolit mérdszam (mint a Khi-négyzet proba) nem hasznalhatd.
Ehelyett a modellek helyességét relativan lehet megitélni, amelyre a szakirodalomban t6bb lehet6ség
is fellelhetd. Ezek kozil én kettd, a szakirodalom altal hasonldé problémak esetén el6nyben részesitett
mérGszamot alkalmaztam. [25]

AIC

Az eloszlasok megfelelGségének egyik mérGszama az Akaike Information Criterion (tovabbiakban
AIC). Ennek Iényege, hogy egy AIC mérdszam keriil szamitasra a kilonboz4 illesztésekre (5.8), és ezek
kozil a legkisebb értéket add eloszlas mindsil a legjobbnak. [26]
AIC =2k —2In(L) (5.8)

ahol: k — a statisztikai modell paramétereinek szama

L — a likelihood fliggvény maximalis értéke a modell esetén

A képletbdl jol érezhet6 a mddszer Iényege. A maximalis valdszin(iség prioritdsa mellett megjelenik
egy rontotényezd a paraméterek szamara vonatkozéan, amely a tulillesztés elkeriilésére szolgal.
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AlCc

A nem tul nagyszamu minta miatt megfontolandd az el6z6nek egy mdédositott valtozata, az un. AlCc
maddszer valasztdsa, amely jobban blinteti a paraméterek szamdt. Ez ilyen kis mintaszamnal fontos
tényez6 a tulillesztés elkeriilése miatt. [25]

AlCc =AIC +m (5.9)
n—-k-1
ahol: n—a minta nagysaga (jelen esetben a vizsgalt évek szama)
A 20. tablazat mutatja a kilonboz4 illesztésekre kapott AIC ill. AlCc értékeket.

Eloszlas L k n AIC AlCc
Poisson 2,42E-41 1 32 189,0 189,2
Negativ binomialis 5,56E-30 2 32 138,7 139,1
Exponencialis 2,55E-30 1 32 138,3 138,4
Normal 3,48E-37 2 32 171,9 172,3
Geometriai 2,94E-30 1 32 138,0 138,1

20. tablazat AIC és AlCc értékek kiilonboz6 eloszlasok esetén

A tdbldzatbdl leolvashaté, hogy mind az AIC, mind az AlCc érték alapjan az exponencidlis és a
geometriai eloszlas a legjobb kozelités. E kettének a hasonlésdga nem meglepd, mivel az bizonyos
kérilmények kozott az exponencidlis eloszlds igymond a geometriai folytonos eloszlasa. A tovabbi
szamitdsokhoz el6nyds a folytonos exponencidlis eloszldst valasztani (amely koérilbelll 13 %-kal
valdszinitlenebb'), mert igy egyszerlibben lehet majd paraméteres vizsgalatokat végrehajtani,
tekintve, hogy valtozdk terén nem kell az egész szamok halmazan maradni.

A negativ binomidlis eloszlas L és AIC értékének tanulmanyozdsaval megfigyelheté a paraméterek
blintetésének hatasa. Mig a maximum likelihood értéke (L) a negativ binomialis eloszlas esetén tébb
mint kétszerese az exponencidlis eloszlasénak, az AIC értéke mar kisebb lesz.

5.4.4. Alkalmazott eloszlas

Tehat a tovabbiakban a kdvetkezd fliggvénnyel kdzelitem az egy évre jutd robbantasok szamat:

Exponencidlis eloszlds, 1 =3,09 (40. abra)

AlCc(geom)—AlICc(exp)

e 2 =0,87
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A tovabbiakban alkalmazott eloszlas
0.35 ‘ ‘

0.3

0.25

0.2

0.15

Relativ gyakorisag [-]

0.1

0.05

Bombatamaddasok szama évente [db]

40. abra A tovabbiakban alkalmazott eloszlas
A paraméter 95 % -os megbizhatdsagi intervalluma: (1,89 ; 3,79)

Emlékeztet6ként megjegyezném, hogy a 0-hoz tartozé valdszinliséget a s(rliségfliggvény (0,1]
intervallumon vett figgvény alatti terllete adja meg. Ez jelen esetben — hogy f(x)=0 ha x<0 — az
eloszlasfliggvény X=1-hez tartozd értékével egyenld.

A szamitas soran felhaszndlom, hogy: [27]

P(A|R)=P(A|R)[P(R)+P(A|R)[P(R)=P(A|R)P(R)+ P(R) (5.10)

ahol: R - R komplementer eseménye
Figyelembe véve, hogy:

P(A|R)=0 (5.11)

A (5.10) képlet a kdvetkezbre egyszerlisodik:

P(A)=P(A|R)[P(R) (5.12)

ahol: P(A|R)=0,17—idGtartomanytdl fuggetlenl
Tehat barmely T id6tartomanyra:

P(A); =P(A|R)[P(R), (5.13)
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Eloszlas: Bomba- Auto-

exponencidlis; | tamadas Alklzmlzott bomba Alkalmazott képlet
u=3,09 P(R), . P(A),

1 éves

bekovetkezesi | 2,0 | pR), =1-F, (X=1) | 0,123 P(A), =P(A|R)R(R),

valdszinlség
(egész London)

50 éves
bekovetkezési
valdszinlség
(egész London)
21. tablazat London uzleti célponti bombatamadasok bekévetkezési valdszinliségei exponencialis eloszlast feltételezve

1,000 | P(R),, =1-(1-P(R),)® | 0,999 | P(A), =1-(1-P(A|R)P(R),)"

A 21. tablazat szerint annak a valdszinlisége, hogy London vdrosaban 1 évben Uzleti célpontu
robbantds lesz, amennyiben a politikai és védelmi helyzet a 1971-2001 kozotti idészakhoz hasonld,
72%. A felvett eloszlas alapjan az kozel biztos esemény, hogy 50 éven beliil lesz egy Uzleti célpontu
robbantas.

A 5.3.4.1 pont szerint a robbantidsok (és ugyanigy az Uzleti célpontd ill. a nyugat-eurdpai
robbantdsok) kozel 17%-a autébomba (5.1). A tablazat e feltételezés segitségével hatdrozza meg egy
autébombaval mért tdmadas valdszinliségét Londonban lzleti célpont esetén, igy id6tartomanytdl
flggetlendl:

P(A|R)=0,17 (5.14)

5.4.5. Egyenrangu célpontok bizonytalansaga

A 5.4.4 pontban kozolt eredmény az egész varosra vonatkozik, nem egy adott éplletre.
Feltételezéseink szerint az egyenérték(i célpontok kozott egy adott varos és célponttipus esetén a
terroristak véletlenszer(ien vdlasztanak [7]. Azonban az egyenrangu célpontok szama még egy adott
varoson belil is igen bizonytalan. Az irodaéplletek szamardl igen nehéz megbizhaté adatot szerezni
(,,1 would need to disappoint you that we are not having comprehensive information on number of non-
residential buildings across Europe. We have asked this question in our survey, but we haven't
succeed to collect reliable data.” — részlet a BPIE-vel [23] folytatott levelezésbél). Tovabbi — és
lényegesen erGteljesebb — bizonytalansagot okoz annak kérdése, hogy mely két épilet tekinthet6
potencialis terrortdmadas tekintetében egyenrangunak.

A mintapélda esetén tehat a londoni Uzleti célpontok szamat vizsgaltam. Errél, mint azt kifejtettem,
igen nehéz pontos informacidt taldlni. Az egyesilt kirdlysagi statisztikdkban [28] elérhet6 adat a
cégek helyi egységeire (local units) vonatkozdan. Azonban mivel ez minden kis irodat fuggetlenl
szamol, beleértve azokat, amelyek egy épiiletben vannak illetve nincsenek is 6nallé irodaépiiletben,
az adatok nagysagrendileg eltérnek a vélhet6 tényleges darabszdmtdl. Ezen kivil altalanossagban
jellemzd, hogy Osszes alapteriiletre vannak csak elérhet6 adatok, de arrél sem feltétlenil olyan
formaban illetve bontasban, ahogy arra jelen problémahoz sziikség lenne.

Végiil egy irodakkal foglalkozé ingatlancég kiadvanyabdl [29] sikeriilt némi informdciéhoz jutnom.
Eszerint Londonban 489 (zleti kézpont (office center) van, amely bar egy, az irodaépileteknél
nagyobb egységet jelent, figyelembe véve a mintapélddban feltételezett cég nagysagat, valamint
tekintetbe véve az egyenrangu célpontok elvét - miszerint nagyjabdl azonos méretl és funkcidju
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éplletek tekinthet6k egyenrangu célpontnak — ez az érték jo kozelitésnek tlinik. A nagysagrendi
ellenérzéshez tovabba segitségil szolgdlhat a New York-i irodaépiletek szama, amelyrél egy
nyilvanos addigyi kiadvanyban [30] elérhetdé pontos informdcié. E szerint Manhattanben 1946
irodaépiilet van, amely adat mérettdl figgetlenll minden irodaépiletet magdaban foglal. Ezek alapjan
tehdt a londoni 489 lizleti kozpont redlis értéknek tlnik.

5.4.6. Eredmény

Tehat egy Londonban bekovetkez6 Uzleti célpontd tdmadds 489 célpont kozil kerllhet ki
véletlenszer(ien.! Ezek alapjan, az egy épiiletre szamitott kockdzatot a 22. tablazat mutatja be.

Eloszlas: Bomba- Alkalmazott Auto-
exponencialis; tamadas bomba Alkalmazott képlet

1=3,09 P(R); képlet P(A);

1 éves

bekovetkezési
valészintiség 0,0053 P(R),” 0,0009 P(A), =P(A|R)[P(R),
(egy londoni
irodaéplilet)

50 éves

bekovetkezési
valészindség 0,2345 | P(R);, =1-(1—P(R),)* | 0,0443 | P(A), =1-(1-P(A|R)P(R),)”
(egy londoni
irodaéplilet)

22. tablazat London lizleti célponti bombatamadasok bekovetkezési valdsziniiségei exponencialis eloszlast feltételezve
egy épiiletre vetitve

PlR), =3 [F (X =i+1) -y (X =] [Fl-(”_‘lj } (5.15)

i=1 n

ahol: n=489 — az egyenrangu célpontok szama
co helyett elégséges nagy szamu (i =1:20 ) dsszegzés megfelel6 kozelités

5.5. Nagysagi és gyakorisagi adatok integralasa

A tovabbiakban az autébombdk nagysagat és bekovetkezési valdszinliségiiket egylittesen fogom
kezelni. A szadmitasok soran a 5.3.4.2 pontban bemutatott amerikai szakirodalomban Iévé
hatdrértékekhez keresem meg a tényleges 1 illetve 50 éves idGtartamon szamitott tullépési
valdszinlséget.

A 23. tdblazat ismerteti az amerikai szabvanyokban fellelhet6 robbandanyag-mennyiségekhez tartozé
tullépési valdszintiséget 1 ill. 50 éves id6tartamra vetitve. A tdbldzat felhaszndlja a 22. tablazat
adatait, miszerint egy autébomba bekovetkezési valdszinlisége 1 éves idGtartamon 0,0009 azaz 0,09
%; mig 50 éves id6tartamon 0,0443 azaz 4,43 %. Tehat (5.14) képlet felhasznalasaval:

P(B,); =P(B, | A)IP(A), (5.16)
ahol: P(B, |A) értékét a 23. tablazat tartalmazza

P(A), értékét a 22. tablazat tartalmazza.

! Most a biztonsag javara kozelitve feltételezziik, hogy a kisebb irodaépiileteket nem éri terrortdmadas.
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| urca-020-01 Tdllépési Tdllépési Tullépest
Fenyegetettségi s ., valdszinliség valdszinliség valoszintiség
. szerinti ajanlott p . P .
szint tervezési érték (ha tamadas) 1 év alatt 50 év alatt
P(BXIA) P(Bx)l P(BX)SO

9000 kg 0 0,00E+00 0,00E+00

2000 kg 0,01 9,06E-06 4,43E-04

magas 500 kg 0,15 1,36E-04 6,65E-03
fokozott 250 kg 0,25 2,27E-04 1,11E-02
100 kg 0,41 3,72E-04 1,82E-02

alacsony 25 kg 0,76 6,89E-04 3,37E-02

23. tablazat Amerikai szakirodalomban fellelhet6 hatarértékek tullépési valészinliségei az 1970-2001 intervallumi londoni
adatok alapjan, lizleti célpont esetén

Tehat a 23. tdblazat azt mutatja meg, hogy az 1970-2001 intervallumi londoni adatokat alapul véve az
amerikai tervezési szabvanyok altal javasolt hatdrértékekhez milyen tullépési valdszinliségek
tartoznak Uzleti célpont esetén. Ezzel szdmszer(sithet6ek a méretezési javaslat biztonsagi szintjei.
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6. Erzékenységvizsgalat

A gyakorisagi adatok kis szdma miatt érdemes a raallitott modell érzékenységét vizsgdlni.

6.1. Eloszlas paraméterének megbizhatdsaga

A 5.4.4 pont (54. oldal) alapjan az exponencidlis eloszlas pu paraméterének 95 %-os konfidencia-
intervalluma (2,25 ; 4,52). Vizsgaltam, hogyan valtoznak a gyakorisag f6bb értékei e két
szélsGértékkel szamolva. Ezt foglalja Ossze a 24. tablazat.

Autébomba bekovetkezési valdszinlisége egy londoni
irodaéplilet esetén P(A);

1] 2,25 3,09 4,52
T=1év 6,66E-04 2,52E-04 1,44E-03
T=50év 3,28E-02 1,25E-02 6,94E-02

24, tablazat Autébomba valdszin(isége egy londoni irodaépiilet esetén
az exponencialis eloszlas paraméterének fliggvényében

Tehat a bekovetkezési valdszinlség 1 év esetén 6,66E-04és 1,44E-03 kozott valtozik a 95%-os
megbizhatdsdagi intervallumon, amely egy igen jelentds terjedelmet jelent. Ez is jél mutatja az adatok
kis szdmdabdl eredd bizonytalansagot. Valamint hozzatenném, hogy a bizonytalansdg értéke a
valdsagban ennél nagyobb, mert az eloszlas azon részén, ahol relative kevés adat van, a konfidencia-
intervallum szétnyilik. Mértékének meghatarozdsahoz pontosabb szamitasra lenne sziikség, példaul
delta médszerrel. [9]

6.2. Adatok csoportositasa haroméves intervallumokba

A kevés adat miatt vizsgdltam, mi torténik, ha az éves adatokat egymast koveté harom évenként
csoportositom, és arra fektetek eloszlast. Az adatok csoportositdsat mutatja 41. dbra. Tehdt a
vizsgalat most 1970-1999-ig tart.

Uzleti célponti bombatamadasok
évenkénti darabszama Londonban
(1970-2001)
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3 — —)
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41. abra Gyakorisagi adatok csoportositasa haroméves intervallumokba

Nagyobb mennyiségl — hosszabb id6tdvu - adat rendelkezésre dlldsa esetén csoportosithatéak
lennének azok ehhez hasonldéan példaul a 42. abra szerinti 6téves csoportokba is, azonban ez jelen
esetben az adatok kis szdma miatt nem célravezetd.
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Uzleti célponti bombatamadasok
évenkénti darabszama Londonban
(1970-2001)
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42. dbra Gyakorisagi adatok csoportositasa otéves intervallumokba

Tehat ebben a pontban a 3 évenkénti csoportositast (41. dbra) vizsgadlom.

6.2.1. Eloszlas fektetése
Mivel a 5.4.3.6 pont (53. oldal) alapjan a normal eloszlas egészen biztosan nem irja le megfeleléen a
jelenséget, igy most a tovabbiakban azzal nem foglalkozom.

6.2.1.1. Poisson eloszlas

A Poisson eloszlds maximum likelihoodos illesztésének eredményét a 43. dbra mutatja.

Bombatamadasok harom évenkénti gyakorisaganak
kézelitése Poisson eloszlassal
(1970-1999)
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Bombatamadasok szama 3 évente [db]

43, abra Bombatamadasok harom évenkénti gyakorisaganak kézelitése Poisson eloszlassal
London, (1970-1999)

6.2.1.2. Negativ binomialis eloszlas

A negativ binomidlis eloszlds maximum likelihoodos illesztésének eredményét a 44. dbra mutatja.
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Bombatamadasok harom évenkénti gyakorisaganak
kézelitése negativ binomialis eloszlassal

(1970-1999)
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44. dbra Bombatamadasok harom évenkénti gyakorisaganak kozelitése negativ binomialis eloszlassal

6.2.1.3.

Az el6z6h6z hasonldan a maximum likelihood médszer eredményét a 45. dbra mutat;ja.

Bombatdmadasok szama 3 évenként [db]

London, (1970-1999)

Exponencialis eloszlas

Bombatamadasok harom évenkénti gyakorisaganak
kozelitése exponencialis eloszlassal

0.

Relativ gyakorisag [-]

45. dbra Bombatamaddasok harom évenkénti gyakorisaganak koézelitése exponencialis eloszlassal

0.15

0.1

0.05

(1970-1999)

2

T T

—— Exponencialis eloszlas, y=8,8
-=-%-- Adathalmaz alapjan

Bombadasok szama 3 évenként [db]

London, (1970-1999)

6.2.1.4. Geometriai eloszlas

Az el6z6h6z hasonldan a maximum likelihood médszer eredményét a 46. dbra mutat;ja.

61




Bombatamadasok harom évenkénti gyakorisaganak
kozelitése exponencialis eloszlassal
(1970-1999)
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-=%-- Adathalmaz alapjan

0.15

0.05

Relativ gyakoriséag [-]
o
[N

Bombadasok szama 3 évenként [db]

46. abra Bombatamadasok harom évenkénti gyakorisaganak kozelitése geometriai eloszlassal
London, (1970-1999)

6.2.1.5. Osszevetés

A 5.4.3.6 ponthoz (53. oldal) hasonldan a fektetett eloszlasok 6sszevetését most is az AIC és az AlCc
mér6szamok vizsgdlataval végeztem. A vizsgalat eredményét a 25. tablazat mutatja.

Eloszlas L k n AIC AlCc
Poisson 5,09E-20 1 10 90,9 91,4
Negativ binomialis 2,98E-10 2 10 47,9 49,6
Exponencialis 1,63E-14 1 10 65,5 66,0
Geometriai 1,64E-14 1 10 65,5 66,0

25. tablazat Az illesztett eloszlasok Gsszevetése 3 éves intervallumokat vizsgalva

A 25. tablazat jél mutatja, hogy ebben az esetben is az exponencidlis (ill. a geometriai) eloszlas a
legjobb valasztas, hiszen mind az AIC, mind az AICc értéke kisebb a tobbi varianshoz képest.

6.2.1.6. Alkalmazott eloszlas

Exponencialis eloszlds, u=8,8

A paraméter 95 %-os megbizhatdsagi intervalluma: (5,15 ; 18,35). Az intervallum terjedelme bar a
kisebb szdamu minta okdn nagyobb az egy éves intervallum esetén vizsgaltaknal (5.4.4. pont - 54.
oldal), az aldbb ismertetett szamitasi modszer miatt — amely kis részben eltér az el6z6ektsl — a

végeredményre gyakorolt hatdsa mérsékelt.

6.2.2. Bekovetkezési valdsziniliségek szamitasa

A 5.4.4 és a 5.4.6 ponthoz hasonléan most is szamoltam bekovetkezési valdszinliségeket 1 éves
illetve 50 éves idGtartamra, mind a varosra, mind egy konkrét épliletre vonatkozéan. Amire viszont
most figyelni kell, hogy az eloszlas a 3 éves intervallumra mutat bekdvetkezési valdszinliséget. Azzal a
feltételezéssel éltem, hogy a 3 év alatt a bombatamadasok véletlenszer(ien oszlanak el, azaz hogy
annak a valdszinlisége, hogy 1 évben két tamadds torténik, megegyezik annak a valdszin(iségével,
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hogy 3 év alatt 6 tdmadas van. Ezzel a feltételezéssel szamitott bekdvetkezési valdszinliségeket a 26.

tablazat ismerteti.

Eloszlas: Bomba- Auto-

- . ; Alkalmazott ;
exponencidlis, | tamadas képlet bomba Alkalmazott képlet
n=8,8 P(R); P(A);

1 éves
bekovetkezesi | 11 | p(R), =1-F,(X=3) | 0121 P(A), =P(A|R)[P(R),

valészinlség
(egész London)

50 éves
bekovetkezési
valdszinlség
(egész London)

1,000 | P(R), =1-(1=P(R),)* | 0,998 | P(A),=1-(1-P(A|R)P(R),)”

26. tablazat London lizleti célponti bombatamadasok bekovetkezési valdsziniiségei exponencialis eloszlast feltételezve

haroméves intervallumokkal t6rténd szamitas esetén

A 5.4.6 ponthoz hasonldan most is szdmoltam bekovetkezési valdszinlségeket egy épliletre 489

egyenrangu és kizardlagos célpontot feltételezve. (27. tablazat)

Eloszlas:
exponencialis ,
u=8,8

Bomba- Alkalmazott Aute-
tamadas bomba Alkalmazott képlet

képlet
P(R); - P(A);

1 éves
bekovetkezési
valdszinlség
(egy londoni
irodaépiilet)

0,0050 P(R), ' 0,0009 P(A), =P(A|R)[P(R),

50 éves
bekovetkezési
valdszinlség
(egy londoni
irodaéplilet)

0,2220 | P(R),, =1-(1-P(R),)® | 0,0417 | P(A), =1-(1-P(A|R)P(R),)”

27. tablazat London uzleti célponti bombatamadasok bekévetkezési valdszinliségei exponencialis eloszlast feltételezve

0

i=1

egy épiiletre vetitve haroméves intervallumokkal torténd szamitas esetén

n

_ i/3
PlR), =3 [F (X =i+3)-F, (X =] Eﬁl—[”—lj } 61)

ahol: n=489 — az egyenrangu célpontok szama

[o)

helyett elégséges nagy szamu (i =1:60 ) dsszegzés megfelel6 kozelités

6.2.3. Ertékelés

Autébomba bekovetkezési valdszinlisége egy londoni
irodaépiilet esetén P(A);

csoportositas DS SN eltérés
csoportok csoportok

T=1év 9,06E-04 8,51E-04 6,04%

T=50év 4,43E-02 4,17E-02 5,92%

28. tablazat Autébomba valdsziniisége egy londoni irodaépiilet esetén
az adatok csoportositasanak fliggvényében
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Lathatd, hogy az adatok csoportositdsa a bekovetkezési valdszinliségeken nem valtoztatott
|ényegesen, egy épliletet ér6 bombatamadas valdszinlisége 1 éves és 50 éves idGintervallumot nézve
is csak kb. 6 %-os eltérést mutat, és az utdbbi — csoportositott — szamitds eredményez kisebb
bekovetkezési valdszinliséget. A két csoportositdssal kapott végeredmény kozotti minimalis eltérés
erGsiti a szamitasi modell helyességét.

6.3. Fenyegetettségi ill. védelmi szint valtozasa

Az eddigi eredmények mind valds eredményen alapultak. A tovabbiakban két fiktiv esetet vizsgalok,
az egyik reprezentdl egy, az eddigiekhez képest erésebb fenyegetettségi szintet, a masik pedig egy
aktivabb védelmet. EI6bbi fiktiv eset szamitasakor a meglévd éves darabszdmokat megnoveltem egy
1,5-6s szorzéval, mig utdbbi fiktiv korGlmények vizsgadlatakor az eddigi értékek 0,5-sz6rosével
szamoltam. A robbantas nélkdli évek szamat tehat nem maddositottam. A valds és a két fiktiv eset
soran vizsgalt adatsort a 47. dbra mutatja.

Valos és fiktiv esetek viszonya

London, bombatamdas, uzleti célpont
(1970-2001)

L
O =T AN N TN ONNVOODO A AN MIETWN ONOHNDO A AN MW ONNO0 O
N IS IS ISNISNININININNOOOOOOOWOWOWOOO OO oo OO OO O
A OO OO OO OOOoO OO OO oo oo oo OoOoOo oo OO Oy O O
Lo T e I B IO B e O B e B I B B I I I I I I I T I T I B B e e B e B I = I R oV I o]
Wvalés W novelt fenyegetettség novelt védelmi szint

47. abra Valos és fiktiv esetek viszonya; London, bombatamadas, iizleti célpont (1970-2001)

6.3.1. Fiktiv, er6sebb fenyegetettségi szint

Tehat az évenkénti gyakorisagadatok 1,5-tel torténd felszorozdsdval kapott mintara exponencialis
eloszlast fektettem maximum likelihood mddszerrel. Ennek eredményét mutatja a 48. abra.
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Bombatamadasok éves gyakorisaga fiktiv,
erGsebb fenyegetettség esetén
(1970-2001)

0.35

—*— Exponencidlis eloszl3s, U=4,39 | |
%= Adathalmaz alapjan
025F -\ -

03r\v——"---- n

o
[N)

015 W

Relativ gyakorisag [-]

o©
[N

0.05F- - T I,

Bombatdmadasok szama évente [db]
48. dbra Bombatamadasok éves gyakorisaga fiktiv, er6sebb fenyegetettség esetén

Tehat az exponencialis eloszlds paramétere ez esetben pu=4,39. Az eloszlds felhaszndlasaval szamitott
tullépési valdszinliségeket autdbbombakra a 29. tablazat foglalja 6ssze.

Auto-
Eloszlas: exponencialis , p=4,39 bomba
P(A)r
1 éves bekoyfetkeztle5|"vaIoszmuseg 0,0013
(egy londoni irodaépiilet, T=1)
50 éves bekf)'vetke’zeﬁl valdszin(iség 0,0650
(egy londoni irodaépiilet, T=50)

29. tablazat Autébomba tamadas valoszin(isége fiktiv,
erGsebb fenyegetettség esetén

6.3.2. Fiktiv, er6sebb védelmi szint

Tehat az évenkénti gyakorisagadatok 0,5-tel torténd felszorozdsdval kapott mintara exponencialis
eloszlast fektettem maximum likelihood mddszerrel. Ennek eredményét mutatja a 49. abra.
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Bombatamadasok éves gyakorisaga fiktiv,
eridsebb védelmi szint esetén

(1970-2001)
0.7 ‘

—— Exponencidlis eloszlas, u=1,80
—— Adathalmaz alapjan

0.6F--—-—--

Relativ gyakorisag [-]

|
|
,
0 1 2 3 4 5 6
Bombatamadasok szama évente [db]
49, abra Bombatamadasok éves gyakorisaga fiktiv, er6sebb védelmi szint esetén

Tehat az exponencialis eloszlas paramétere ez esetben u=1,80. Az eloszlds felhasznalasaval szamitott
tullépési valdszinliségeket autdbombakra a 30. tablazat foglalja 6ssze.

Auto-
Eloszlas: exponencialis , p=1,80 bomba
P(A)r
1 éves bekoyfatkez?5|"vaIoszmuseg 0,0005
(egy londoni irodaépiilet, T=1)
50 éves bekovetkezési valdszinliség
. L. 0,0230
(egy londoni irodaépiilet, T=50)

30. tablazat Autébomba tamadas valoszin(isége fiktiv,
erésebb védelmi szint esetén

6.3.3. Valos és fiktiv esetek osszehasonlitasa

A valds és fiktiv — generalt — adatok alapjan kapott tullépési valdszinliségeket a 31. tablazat foglalja

ossze.
Autébomba bekovetkezési valdszinlisége P(A)r
Fiktiv, er6sebb
Fiktiv, er6sebb . ! -
Eset L. Valds adatok fenyegetettségi
védelmi szint e szint
valos x 0,5 ,
( 3) (valds x 1,5)
Exponencidlis eloszlds p paramétere 1,80 3,09 4,39

1 éves bekovetkezési valdszinliség

(egy londoni irodaépiilet, T=1) 4,66E-04 9,06E-04 1,358-03

50 éves bekovetkezési valdszinlség

(egy londoni irodaéptilet, T=50) 2,308-02 4,43E-02 6,52E-02

31. tablazat Autébomba bekovetkezési valdszinlisége valds és fiktiv esetekben

A 31. tablazat adatait relativan 32. tablazat ismerteti. Viszonyitasi alap a valds eset, azaz a 100% a
valds adatokbdl nyert eredményeket mutat;ja.
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Autobomba bekovetkezési valdszinliségeinek aranya
P(A)r/ P(A):

s o Fiktiv, er6sebb

Eset Fiktiv, er6sebb , IKHv, erose .
p .. Valés adatok fenyegetettségi
védelmi szint e ozint
alés x 0,5 ;

d s (valos x 1,5)
Exponencidlis eloszlds pu paramétere 1,80 3,09 4,39
1 éves bekij?/fatkeztési"vaIészin(jség 519% 100% 149%
(egy londoni irodaépiilet, T=1)
50 éves bekovetkezési valdszinlség

519 1009 1479

(egy londoni irodaépiilet, T=50) % % %

32. tablazat Autébomba bekovetkezési valdszinlisége valods és fiktiv esetekben relativan

A 32. tablazat alapjan lathatd, hogy amennyiben a robbantdsok szama kozel felére csdkken, ugy az
autobomba tdmadasok bekovetkezés valdszinlisége mind egy mind oOtven éves idGtartamon
majdnem 50 %-kal csékken. Amennyiben viszont a robbantasok szama 50 %-kal né, ugy a
bekovetkezési valdszinlség is csaknem 50 %-kal emelkedik.

6.4. Elmélet frissitése

Ma mar a Bayes-i statisztikai mddszerek egyre inkdbb el6térbe kerililnek, mert a szamitdstechnika
fejlédése altal a numerikus moddszerek hatékonyabban alkalmazhatdéak. Szemben a klasszikus,
frekventista megkozelitéssel (mint a maximum likelihood mddszer), a Bayesi mddszerekbe
beépithet6ek az ismeretelméleti bizonytalansagok, amelyeket a frekventista mddszerek csak
konfidencia-intervallumokkal képesek kezelni, amelyek viszont tovabbi vizsgalatokhoz nem tulzottan
alkalmazhatéak. Azonban e bizonytalansagok hatdsa - kilondsen kis valdszinliségd, ritkan
bekovetkez6 események becslésekor —igen jelentGs lehet.

A Bayes-i megkozelités tovdbbi elénye, hogy természeténél fogva nagyon egyszerlien képes kezelni
az Ujabb adatokat és azok fényében frissiteni a modelleket, el6rejelzéseket. Ez el6nyds lehet
terrorcselekmények vizsgalatakor. Tovdbbi kutatds keretében érdemes lenne a Bayes-i mddszert
alkalmazni és 6sszevetni a maximum likelihoodos illesztéssel.
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7. Tonkremeneteli valosziniliség szamitasa

A tovabbi vizsgdlatokhoz visszatérnék az eredeti nagysaghoz illetve gyakorisaghoz tartozo
eloszlasokhoz, azaz a vizsgalat soran az egyes TNT tomegek tullépési valdszinliségei, ha tdmadas
kovetkezik be: (50. abra)

Autébombak nagysaganak egyenértékii
TNT-tomeg tullépési valoszinliségei, ha
tamadas bekovetkezik
1
0,8 I‘

0,6
> 4\\0\
0,2 ~3
0 : : — 4

0 500 1000 1500 2000 2500
Robbandéanyag TNT-nek megfelel6 tomege [kg]

Tullépési valészinliség P(B, | A) [-]

50. abra Autébombak nagysaganak egyenértékii TNT-témeg valdszinliségei,
ha tdmadas bekdvetkezik

Az évenkénti gyakorisagi adatokat pedig egy 3,09-es paraméter(i exponencidlis eloszldssal kozelitem.
(51. dbra)

Bombatamadasok évenkénti gyakorisaganak
kozelitése exponenciadlis eloszlassal
(1970-2001)

0.35 %

T T
L

—e— Exponencialis eloszlas, y=3,09
0.3F\-%--- .

-=x-= Adathalmaz alapjan

0.25

0.2

0.15

Relativ gyakorisag [-]

0.1

0.05

51. abra Bombatamadasok évenkénti gyakorisaganak kozelitésére
alkalmazott eloszlas stirtiségfiiggvénye

7.1. Vizsgalt épiilet

Ebben a fejezetben egy épiilet tonkremeneteli valdszinlségét fogom vizsgalni. Az éplilet teherbirasat
az el6z6 évi (2012) TDK munkam [1] alapjan vettem fel, amelyben tdobbek kozott egy acélvazas
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irodaépliletet méreteztem kiilonféle robbanasi szcenaridkra. Az épilet helyszinrajzi kialakitasat és
szerkezeti vazat az 52. dbra és az 53. abra mutatja. Az épiilet fenyegetettségi szintje a 7. tablazat (22.
oldal) alapjan fokozott (sarga) szintbe sorolhatd.
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52. abra Mintaépiilet helyszinrajzi kialakitasa [1]

12,40

v

6,00
42,00

3,003,00,3,00 3,40
6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
12,40 # ,‘» 4\, 4\, 4}: 4

30,00

53. abra Mintaépiilet szerkezeti vaza [1]

Tegylik fel, hogy a négyszintes acélvazas irodaépiilet London belvarosdban van, és a méretezéséhez
az 1970 és 2001 kozotti adatok relevansak. Az éplileten robbandsdlld (ivegezés van, azaz a
I6késhulldm az épliletbe nem hatol be, viszont a nyomas az egész fellletet terheli. Az épilet
telekhataron belil ellen6rzott, azaz egy esetleges autdbombaval csak a telekhatdron kivil kell
szamolni.
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El6z6 munkamban a telekhatarra —azaz 25 m-es tdvolsagra - felvett harom kiilénb6z6 robbandanyag-
mennyiséggel szamoltam, foglalkoztam egy 600 egy 1200 és egy 1800 kg TNT-nek megfelel6
robbandssal. Mindharom esetre rugalmas elven méreteztem a szerkezetet, azaz az adott terhet
figyelembe véve valasztottam meg a merevit6rendszer szelvénykiosztasat. Az épilet harom
kiilonb6z6 erbsitésl variansanak f6bb paramétereit foglalja 6ssze a 33. tablazat.

merevitérendszer szelvényei
‘s Teljes szerkezet
Szcenario i ..
oszlop gerenda racs tomege [t]
HEA 160 / HEA 220 250x250x%8,8 /
600 kg —25 m / HEA 340 IPE 400 180x180x8,0 164,4
HEA 160 / HEA 220 300x300x14,2 /
1200 kg —25m / HEA 700 IPE 400 200x200x12,5 184,8
HEA 160 / HEA 220 400x400x14,2 /
1800kg=25m / HEB 1000 IPE400 | 300x300x14,2 206,6

33. tablazat A harom kiil6nb6z6 szcenaridra méretezett épiilet f6bb paraméterei [1]

A kovetkez6kben a cél a harom szerkezet tonkremeneteli valdszinliségének megallapitdsa. Mivel a
szerkezet méretezése soran az ellendllas tervezési értékével szamoltam, ezért azt feltételezem, hogy
a méretezés alapjaul szolgaldé robbandanyag-nagysagra a szerkezet tonkremeneteli valdszinlsége 1
%o. A harom éplilet torékenységi gorbéjét igy ez alapjan veszem fel. A dolgozatom keretében az
ellenallasi oldal eloszlasat egyenletesnek feltételezem, igy a torékenységi gorbe linearis lesz. Tovabba
egy atlagos 20 % -os terjedelmet, azaz kb. 10 %-os relativ szorast feltételezek, ezaltal a torékenységi
gorbe az 54. abra szerinti alakot vesz fel.
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54. abra Torékenységi gorbe alakja a szamitas soran

A szerkezet torékenységi gorbéje tehat azt mutatja, meg, hogy mekkora a tonkremeneteli
valdszinlség a robbands nagysagdnak (IM — intensity measure) fliggvényében. A gorbék a harom
kiilonb6z6 tervezési szcenarid esetén a kovetkez6képpen alakultak: (55. dbra - 57. dbra)

70



600 kg-ra méretezett épiilet
torékenységi gorbéje

Robbandanyag TNT témege (IM) [kg]

E, 1,2

e . 719,88 kg

[J]

oo

S /)

2 I

g 0,6 I
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E o
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P Robbandanyag TNT témege (IM) [kg]
55. abra 600 kg TNT-re méretezett épiilet kozelit6 torékenységi gorbéje

1200 kg-ra méretezett épiilet

- torékenységi gorbéje

S 12

- 1439,76 kg

a 1
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56. dbra 1200 kg TNT-re méretezett épiilet kozelits torékenységi gorbéje
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1800 kg-ra méretezett épiilet
—_ torékenységi gorbéje
S 12
- 2159,64 kg
£ 1
5 /
‘9 0,8
3 /
‘% 0,6
3 /
T 0,4
T
£02
g . 1799,64 kg/
2 0 500 1000 1500 2000 2500
=§ Robbanéanyag TNT tomege (IM) [kg]

57. dbra 1800 kg TNT-re méretezett épiilet kozelits torékenységi gorbéje

7.2. Tonkremeneteli valdszinliség

A szerkezet torékenységi gorbéjének és a robbandanyag-mennyiségek tullépési valdszinliségével a
szerkezet tonkremeneteli valészinlsége mar szamithaté.

A tonkremeneteli valdszinliség szdmitasanak menetét az 58. abra szemlélteti. Alapvetéen a
bombatdmadasok nagysaganak slrlségfliggvényét sziikséges a  torékenységi gorbével
Osszeintegralni. Azonban jelen esetben csak egy kozelité tullépési valdszinliség flggvény all
rendelkezésre, melyb6l — az adatok kis szama miatt — nem érdemes kozelité slrlségfliggvényt
generalni. A tullépési valdszinliség fliggvénye lényegében egy forditott eloszlasfliggvénynek felel
meg, és az 58. dbra szerinti esetben azt mutatja meg, hogy mekkora annak a valdszinlsége, hogy egy
adott robbandanyag-mennyiségnél nagyobb autébomba-tdmadast hajtanak végre az adott épliletre.
Tehat a fliggvény mar tartalmazza az autébombak bekovetkezési valdszinliségét is. Az egész szamitas
adott id6tavra (pl. 1 vagy 50 évre) torténik.

A szamitds soran azzal a feltételezéssel élek, hogy azon a rovid szakaszon, ahol a szerkezet
tonkremeneteli valdszinlisége és a TNT tomeg kozott linedris Osszefliggés van, a robbandanyag-
mennyiségek eloszldsa egyenletes — vagy legalabbis szimmetrikus — igy a két gdrbe 6sszeintegrdlasa
soran a TNT nagysag s(rlségfiiggvényének fliggvény alatti teriilete a szakasz felez6pontjiban 1évé
ordinataval, azaz 0,5-tel szorzandé. Az adott szakaszon a s(rlségfliggvény fliggvény alatti teriilete a
tullépési valdszinliség fluggvény ordinatdibdl szamithaté [P(Ba)-P(Bg)]. Ehhez a szorzathoz még
hozzaadddik a strlségfliggvény fliggvény alatti terlletének a biztos tonkremenetel szakaszdn lévé
része [P(Bg)].
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Tonkremenetel valdszinlisége a
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58. abra Tonkremeneteli valdszinliség szamitasa

A harom kiilénb6z6 robbandanyag-mennyiség tullépési valdszinliségének szamitdsdval a harom

kiilonb6z6 szcendridra méretezett éplilet tonkremeneteli valdszinliségét 1 illetve 50 éves id6tdvra a

34. tablazat ismerteti.

. Tullépési Tonkremeneteli | Tonkremeneteli | Megbizhatdsagi
Szcenarid f s f e B AT . 2
) valdszinliség valdszinliség valoszinliség 50 | index (50 évhez
(méretezett , ) . . .
szerkezett) (ha tamadas) 1 év alatt év alatt tartozo)
P(B,|A) Pty Ptso B
600 kg 13,91% 1,18E-04 5,78E-03 2,53
1200 kg 2,61% 1,97E-05 9,63E-04 3,10
1800 kg 1,74% 1,18E-05 5,78E-04 3,25

34. tablazat Tullépési valdszinliségek a mintapéldaban vizsgalt

robbandanyag-mennyiségek esetén

“ahol: B= _¢_1(Pf50)

7.3. Ertékelés

7.3.1. Elért biztonsagi szint

Az Eurocode nem kiemelt magasépitési szerkezetek esetén 50 éves id&tartamra hagyomdnyos

terhekre a tonkremeneteli valésziniiség maximumat 1/r = 10™-ben hatdrozza meg. A 34. tablazat jol
mutatja, hogy ennek a kovetelménynek még az 1800 kg TNT-nek megfelel6 tdmegre valé méretezés
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sem biztos, hogy elegendd. Ezek az eredmények remekiil szemléltetik, hogy a terrortdamadasbdl
szarmazod teher bizonyos korilmények és bizonyos funkcidju épliletek esetén mértékadd lehet.
Kihangsulyozom, hogy az eredmények egyszer(i irodaépiletek vizsgdlatdabdl adddtak, nem kiemelt
funkciéju épuletekébdl, ezaltal nyomatékositom, hogy a szandékos robbantasbdl adédé teherrel nem
csak kiemelt épliletek esetén fontos foglalkozni.

Azonban szikséges megjegyezni, hogy e rendkiviili teherre valdszinlileg csak képlékeny viselkedés
megengedésével gazdasagos méretezni egy szerkezetet. Amennyiben eltekintlink a rugalmas
méretezési elvt6l, a torékenységi gorbe vdltozasdval csokkenhet a szerkezet tonkremeneteli
valdszinlsége, ezaltal a biztonsagi szint ndévekedhet. Tovabbad megjegyzem, hogy kutatdsok szerint a
— tébb szempontbdl hasonld jellegli — foldrengési tehernél sem érik el a P; < 10™es, azaz a
B > 3,72-es biztonsagi szintet az Eurocode szabvany méretezési elGirasai szerint szamitott épiletek,
hanem atlagosan egy B = 2,2 megbizhatésagi index( szintet mutatnak, amely kortlbeldl Py = 1,39x10
tonkremeneteli valdszinliségnek felel meg [31] [32]. Ennek a szintnek rugalmas méretezési elv
alkalmazasaval mar a 600 kg TNT-re méretezett szerkezet is megfelel.

7.3.2. Koltségek és haszon

A hdrom épilet kozil az 1200 kg-ra méretezett szerkezetet vettem viszonyitasi alapnak, relativ
értékek esetén az jelenti a 100 %-ot. A kiilonb6z6 szcenaridkra méretezett szerkezet relativ
paramétereit a 35. tablazat ismerteti.

Teljes Tonkremeneteli | Tonkremeneteli
Szcenario szerkezet valoszinliség | valoszinliség 50
(méretezett tomege 1 év alatt év alatt
szerkezett) [t] Py Psso
relativ! relativ! relativ!
600 kg 89% 600% 600%
1200 kg 100% 100% 100%
1800 kg 112% 60% 60%

35. tablazat A harom kiilonb6z6 szcenaridra méretezett épiilet f6bb paramétereinek viszonya

A szerkezet épitési koltéségének a teljes tomeg jo6 mér6szama, mert mutatja a sziikséges
acélfelhaszndlast. Eszerint azt mondhatjuk, hogy ha az 1200 kg TNT-re méretezéshez, mint
viszonyitasi alaphoz képest, a koltségeket 10 %-kal megndveljik, a tonkremeneteli valdszinliség
csupan 40 %-kal csokken. Azonban ha 10%-kal csokkentjiik az épitési koltséget, az épilet adott
teherre vett tonkremeneteli valdszinlisége 50 éves id6tavon akdr hatszorosara is novekedhet, ennek
egyik oka az 1 tonna korili bombanagysdgok nagy relativ gyakorisaga. Kiemelném, hogy jelen
esetben nem vettem figyelembe a védett terilet kialakitasaval jard tobbletkoltséget, amely esetén a
telek méretének novelésén tul az elhatdrolé szerkezetek illetve az aktiv védelmi rendszerek
koltségeivel is szamolni kell, amely 6nmagdban igencsak jelentés lehet.

Az eredmények tehdat 6sszességében remekiil illusztraljak, hogy egy szerkezet e kilonleges teherre
torténé megerdsitése igen szamottevé tobbletkoltséggel jarhat. Azonban nem szabad arrdl
megfeledkezni, hogy a kockazat, valamint egy esetleges tdmadasbdl keletkezé hatds rendkiviili
maddon mérsékelhet6 megfelel6 épitészeti és helyszinrajzi kialakitassal. [1]
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7.3.3. Ajanlott tervezési értékek adaptalhatésaga

Vizsgdltam tovabbd, hogyan valtozik a tonkremeneteli valdszinliség, ha az épliletet az amerikai
szabvanyokban elSirt TNT tomegekre méretezem (36. tabldzat). A szamitdsok sordn az 54. abra
szerinti torékenységi gorbét feltételeztem.

UFizt::Si-m Tt,]llé’pési’ T6nk’rer’nent'eli T6nkfen’1ene'teli Megbizhatdsagi
Fen,yegetett- ajénlott valos’zmt'js?g valo’szml’jseg valos:zml’jseg im,iex
ségi szint tervezési (ha tamadas) 1 év alatt 50 év alatt (50 evt\ez
el P(B(IA) P(B.J): P(BJso tartozo) B
Specialis 9000 kg 0 0,00E+00 0,00E+00 -
2000 kg 0,01 7,88E-06 3,85E-04 3,36
magas 500 kg 0,15 1,30E-04 6,36E-03 2,49
fokozott 250 kg 0,25 2,09E-04 1,02E-02 2,32
100 kg 0,41 3,62E-04 1,77E-02 2,10
alacsony 25 kg 0,76 6,74E-04 3,29E-02 1,84

36. tablazat Amerikai szakirodalomban fellelhetd hatarértékek tonkremeneteli valdszinliségei az 1970-2001 intervallumi
londoni adatok alapjan, lizleti célpont és a hatarértékhez tartozé TNT tomegre valé méretezés esetén

A példaként vett éplilet a FEMA 426 szerint fokozott fenyegetettségi szintbe sorolhatd (7. tablazat -
22. oldal). Amennyiben a szerkezetet az UFC 4-020-01 szerint ehhez tartozé 250 kg-os tamadasra
méretezzik, akkor csak 1,02x10%-o0s tdnkremeneteli valdszinliség érhetd el, amely nem felel meg az
Eurocode-ban elGirtaknak. (Vizsgaltam a tonkremeneteli valdszinliségek értékét arra az esetre is,
amikor a szerkezet torékenységi gorbéjének relativ szérdsa kb. 20 %, azonban ez csak az alacsony
illetve a mérsékelt szint esetén okozott némi valtozast. Ennek oka, hogy a kevés adat miatt az
eloszlasfiiggvény sok helyen relative konstans.)

Azonban kérdéses, hogy ebbdl a magas tonkremeneteli valdszinliségb6l milyen kovetkeztetést
érdemes levonni. Vajon az a helyes |épés, hogy a szabvanyrendszer altal megkovetelt biztonsagi szint
elérése érdekében az adaptdcidkor emelni kell a fenyegetettségi szinthez tartozé tervezési
robbandanyag-mennyiségeken, vagy e rendkivili teher esetében elvart tonkremeneteli valdszinliség
értékét kéne csokkenteni, ahogy az a kutatasok [31] [32] szerint a foldrengésteher esetén is tortént?
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8. Osszefoglalas

Jelen dolgozat f6 célja, hogy értékelje a tavalyi TDK munkamban [1] a kilsé szandékos indittatdsu
robbandsteherre javasolt méretezési eljardas adaptalhatdsagat az Eurocode szabvanyrendszerébe.
Ehhez kidolgoztam egy megbizhatésagi modellt, amellyel elvégeztem egy londoni irodaépiilet
megbizhatdsagi analizisét egy autdbombdval mért tamaddsra nézve. Az eljaras sordan a GTD adatait
haszndltam fel.

8.1. Eredmények

A kidolgozott modellemben a hatas oldal szamitasa két részbdl allt. EI6sz6r meghataroztam egy adott
robbandanyag mennyiségének tullépési valdszinliségét abban az esetben, ha bekovetkezik tdmadas.
Ennek eredményét az 59. abra szemlélteti.

Autdbombak egyenértékii TNT-
tomegének tullépési valdszinliségei,
amennyiben bekovetkezik tamadas

0,8

0,6

0,4 -

0,2 ~
0 T T T “ ‘
0 500 1000 1500 2000 2500

Robbanéanyag TNT-nek megfelelé tomege [kg]

Tullépési valészinliség P(B, | A) [-]

59. dbra Autébombak nagysaganak egyenértékl TNT-tdmeg tullépési valdszinliségei,
amennyiben bekovetkezik tamadas, rekordszam: 115
A mdsodik részben egy tdmadds bekovetkezési valdszinliségét szamitottam. Ezt egy atlagos londoni
irodaépillet mintdjan szemléltettem az 1970-2001-es londoni, Uzleti célpontd adatok
felhaszndlasaval. Az adattartomany szlkitésére azért volt sziikség, hogy az esemény bekovetkezési
valdszinliségének dllandénak feltételezése megalapozott legyen. A rekordok vizsgalatdval a
koévetkez6kre jutottam:

A bombatdmadasok évenkénti gyakorisdga exponencidlis eloszlast kovet.

Amennyiben a tdmadasok darabszamat nem évenként, hanem haroméves intervallumokban
vizsgdltam, mind az alkalmazandé eloszlas, mind a végeredmény lényegében megegyezett az
évenkénti elemzés eredményeivel. Ez erésitette az alkalmazott modell helyességét.

Foglalkoztam tovabba egy erésebb védelmi szintnek, valamint egy erésebb fenyegetettségi
szintnek megfelel6 fiktiv esettel. Ekkor a tdmadasok éves darabszamat mddositottam
szorzétényez6kkel. A tdmadds bekdvetkezésének valdszinlisége az évenkénti darabszamok
felére redukalasaval kozel 50 %-kal csokkent, mig azok masfélszeresére novelésével majdnem
50 %-kal nétt.
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Ezek utdn az autdbombak tullépési valdszinliségeinek, illetve azok bekdvetkezési valdszinlségeinek
egylttes értékelésével kiszamitottam az autdbomba-tdmaddsok abszolut tullépési valdszinliségét
egy-, illetve 6tvenéves id6tdvra az amerikai szabvanyok ajanlott tervezési értékeihez (37. tablazat).

.| uFca-02001 e o
Fenyegetettségi . ., valoszinliség valoszinliség
] szerinti ajanlott P .
szint tervezési érték 1 év alatt 50 év alatt
P(Bx)l P(Bx)so
Specialis 9000 kg 0,00E+00 0,00E+00
2000 kg 9,06E-06 4,43E-04
magas 500 kg 1,36E-04 6,65E-03
fokozott 250 kg 2,27E-04 1,11E-02
100 kg 3,72E-04 1,82E-02
alacsony 25 kg 6,89E-04 3,37E-02

37. tablazat Amerikai szakirodalomban fellelhet6 hatarértékek tullépési valdszintiségei
az 1970-2001 intervallumi londoni adatok alapjan, iizleti célpont esetén

Majd tavalyi TDK dolgozatom eredményeit felhaszndlva felvettem egy négyszintes acélvazas
irodaéplilet egyszer(sitett torékenységi gorbéjét kilonbozé szerkezeti konfiguracidkra, majd ezek
segitségével meghatdroztam az egyes szerkezeti kialakitdsokhoz tartozd tonkremeneteli
valdszinliségeket. Harom kialakitdst vizsgdltam, az elsé esetben az épllet egy 600 kg TNT-nek
megfelel6 robbandsra lett rugalmasan méretezve, a masodikban 1200 kg-ra, mig a harmadikban 1800
kg TNT-nek megfelel6 autdbomba tamadasnak allt ellen. A vizsgalat f6bb eredményeit a 38. tablazat

foglalja 6ssze.

Y s . Tonkremeneteli Megbizhatdsagi
Szcenario Teljes . v s .
(méretezett szerkezet CELLEH LU L
.. 50 év alatt (50 évhez tartozo)
szerkezett) tomege [t]
Ptso B

600 kg 164,4 5,78E-03 2,53

1200 kg 184,8 9,63E-04 3,10

1800 kg 206,6 5,78E-04 3,25

38. tablazat F6bb paraméterek a kiilonbo6z6 szerkezeti kialakitasok esetén

A szerkezet megbizhatdsagi indexe egyik esetben sem érte el az Eurocode altal megkdvetelt
értéket.

A teljes szerkezet tomege — azaz a sziikséges acélfelhasznalds - mint az épitési koltség egy jé
mérGszama megmutatta, hogy az 1200 kg-os robbandsteherre méretezett éplilethez képest a
koltségek 10 %-os novelésével minddssze 40 %-kal csokken az épilet tonkremeneteli
valdszinlsége, azonban a koltségek 10 %-os csdkkentésével a tonkremeneteli valdszinlség
akar az hatszorosara is megn6het. Ez utdbbi oka az 1 tonna kornyéki robbandanyag-
mennyiségek nagy el6forduldsi aranya.

Az eredmények 6sszességében jol mutattdk egy esetleges terrortamadasra valdé méretezéssel
jaré tobbletkoltséget, ezdltal felhivtak a figyelmet a hatdas mérséklésének, azaz a megfeleld
épitészeti kialakitas alkalmazasanak fontossagara.
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Végiil vizsgdltam milyen biztonsagi szint érhet6 el az amerikai szabvanyokban fellelheté ajanlott
méretezési robbandanyag-mennyiségek figyelembe vételével. A széban forgd épiiletet a FEMA 426
alapjan a fokozott fenyegetettségi szintbe soroltam, igy az UFC 4-020-01 szabvany el6irdsai szerint
autébomba esetén egy 250 kg-os robbandassal sziikséges szamolni. Ezzel azonban csak 1,02x107-es
tonkremeneteli valdszinliség érheté el, amely nem felel meg az Eurocode altal megkovetelt
biztonsagi szintnek.

Az eredmény felveti a kérdést, hogy vajon a megoldas a fenyegetettségi szintekhez tartozo tervezési
robbandanyag-mennyiségek novelése, vagy csokkenteni kell az erre a rendkivili teherre elvart
megbizhatdsdgi indexet? ElSbbi dontés esetén a szabvany potencidlisan tulontdl robusztus és
gazdasagtalan éplletekhez vezethet, utébbi dontés kapcsan pedig felhivnam a figyelmet arra, hogy
kutatasok alapjan [31] [32] a jelenleg hatalyban Iév6 foldrengési hatasra alkalmazandé méretezési
eljaras sem biztositja a szabvany altal megkivant f=3,8-as megbizhatdsagi indexet.

8.2. Kritikak

Bar a szamitas menete korrekt és kidolgozott, a dolgozat keretén bellil néhany |épés elnagyolt, ezek
mindenképp pontositasra szorulnak a késGbbiekben. Ilyen példaul az egyes multbéli tdmaddsok
robbandszerkezeteinek TNT egyenérték( tomeggé konvertaldsa, amelyhez mindenképpen szakérté
bevondsdara lenne sziikség. Hasonldan elnagyolt a megoldas soran az éplilet torékenységi gorbéjének
szamitdsa, igy az is még feltétlenill pontositasra szorul. Ezen kivil kiemelném, hogy az altalam vizsgalt
szituacidhoz, azaz a londoni lzleti célpontl tdmadasok esetére még viszonylag elégséges adat allt
rendelkezésre, mas vizsgalat esetén az eljaras lefolytatdsa nagyobb nehézségeket okozhat.

8.3. Tovabblépésilehetdségek

A tovabblépési lehetGségeket az 60. dbra szemlélteti.

Veszélyeztetettség [ Torékenységigorbe ] Megbizhatosagi
T ‘ modell

Tonkremeneteli
valdszinliség

Parcialis tényez6k

ot Kockazatanalizis
kalibralasa

60. dbra Tovabblépési lehetdségek

Fontos tovabblépési lehetGség a tonkremeneteli valdszinlségek és bizonytalansagok mérlegelésével
az el6z6 évi TDK munkdmban bemutatott adaptdciéra szant méretezési eljaras parcialis biztonsagi
tényezGinek kalibrdlasa. Ezen kiviil a hatds oldal valdszinliségi modelljének felhasznaldsdaval mar
barmely szerkezetre vagy szerkezeti részre lefolytatathatd teljes kockazatanalizis, amellyel
meghatdrozhaté a gazdasagilag optimalis kialakitas. Ezen felliil amennyiben az eljarast lefolytatatdsra
kerdl kilonféle fenyegetettségi szintl foldrajzi terllet és célpont kombinacidkra, a terrortdmadasra
torténd méretezés az Eurocode-dal konform mddon szabvanyosithatd.
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8.4. Adaptaciora vonatkozo javaslatom

Bar nem foglalnék allast abban a kérdésben, hogy érdemes-e csokkenteni e specialis teherre az elvart
biztonsagi szintet, a szabvanyositas formadjara van javaslatom. Véleményem szerint — az amerikai
példaval ellentétben — célravezetébb lenne a kilonb6z6 fenyegetettségi szintekhez figyelembe-
veendd TNT tomegek helyett a bombatamaddasok évenkénti eloszldsat megadni. Ehhez tartozna egy
célpont- és nemzetfliggetlen feltételes tullépési valdszinlség, tehat egy, a 59. dbra (76. oldal) szerinti
fliggvény. Ezaltal, bar a szdmitds menete egy |épéssel hosszabb lenne, a befektet6nek és a
tervez6nek lehet6sége lenne kockazatanalizis elvégzésére, ezaltal az optimdlis kialakitas
felkutatasara. Természetesen ett6l még tartozna e rendkivili teherhez egy elvart minimalis
biztonsagi szint is.
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