Csernobil. Ez az ukran kisvaros lassan hisz éve fogalom, amelyrél szakemberek, politikusok és maga a bizonytalan-
sagnak kitett nagykozonseég vitatkozik. Az ott torténtek valoszintleg 6rokre a vilagtorténelem részévé valtak, akarcsak
Pompei vagy Hirosima tragédidja. A szerzék ezuttal szakemberek és nem ujsagirok, ezért szakszeriien, ugyanakkor
mindenki szadmara érthetd modon ismertetik a csernobili atomerdémii tipushibait, a stulyos baleset okait és lefolyasat,
valamint az ahhoz vezet miszaki, tarsadalmi és politikai okokat, a kibocsatott radioaktiv szennyezés foldrajzi eloszla-
sat és annak egészségligyi kovetkezményeit. Részletesen kitérnek a korabeli és a jelenlegi tajékoztatas ellentmondéasaira,
a média és a szakemberek felelGsségére. A konyv tartalmaz egy mellékletet is az elmilt hatvan év reaktorbaleseteirdl.
Szatméry Zoltan fizikus, a Miegyetem egyetemi tandra. Annak idején személyesen részt vett a csernobili kataszt-
rofa hazai hatésainak elharitdsaban. Aszodi Attila gépészmérndk, a Miegyetem Nuklearis Technikai Intézetének az
igazgatoja, egyetemi docens.

A konyvet mindenkinek, a fizika és miiszaki vilag irant érdeklgdéknek és attol idegenkedSknek egyarant ajanlhatjuk,
am a KoMaL mérési versenyében résztvevéknek kiilonosen tanulsagos lehet. Ezért — izelitének — kézreadunk egy révid
részletet a konyvbal.

A becslések bizonytalansaga

A fentiekben (a konyv korabbi fejezeteiben — a Szerk.) mar érintettitk mérések egyik legfontosabb jellemzgjét,
a bizonytalansdgot. A fogalom jelentGsége miatt kiilon kell vele foglalkoznunk. Amikor mért adatokbodl egy tovabbi
mennyiséget kiszamitunk, becslésrél beszéliink. Mivel mind a mérés, mind a becslés eredménye a véletlentdl fiigg, az
mindig eltér a valodi értéktdl. A mért vagy becsiilt értéknek a valodi értéktsl valo eltérését hibanak nevezziik. Mivel a
valodi értéket nem ismerjiik, a hibat sem ismerjiik. Két fajta hibarol szoktunk beszélni. Az egyik a mérés vagy a becslés
sztochasztikus jellegébdl adodik, ez a sztochasztikus vagy véletlen hiba. Bar az értékét nem ismerjiik, de nagysagat jol
jellemzi a szoras[] A masik fajta hiba a mérési vagy becslési eljarasban alkalmazott modszerek vagy kiindulési feltételek
helytelen voltara vezethetd vissza. Ezt nevezziik szisztematikus hibadnak. Oka lehet egy esetleges durva mérési hiba,
eliras, a miszerek helytelen beallitdsa vagy hasonlok. Az ilyen jellegt hibakat utolag ki lehet javitani, vagy a mérést
a helyes beallitassal meg lehet ismételni. Mas a helyzet, amikor a szisztematikus hiba eredete a mérési vagy becslési
eljaras kozelits voltdban keresendd. Ilyenkor megfelel§ korrekciokat kell alkalmaznunk.

A statisztikus hiba altal okozott bizonytalansag megvilagitasara egy egyszeri példat mutatunk. Tegyiik fel, hogy
a rendelkezésre allo tej fajlagos jodaktivitasat az egyik laboratériumban 172 Bq/liternek mérték. Az egészségligyi
hatarérték 1000 Bq/liter. Mit tegyen a hatosag: engedélyezze a tej fogyasztasat vagy sem? Ennyi informécio alapjan
a hatosidg nem tud donteni, mert semmit sem tud a hibarol, igy fogalma sem lehet a valddi értékrdl. A mérési hiba
ugyan elvileg ismeretlen, de — mint mondottuk — a mértékét egy tovabbi adattal, a szérassal tudjuk jellemezni. Tegyiik
fel, hogy értéke 24 Bq/liter. Az el6z6 rész (amely a szoras pontos jelentésével és az un. konfidenciaszint fogalméval
foglalkozik — a Szerk.) mintajara kijelenthetjiik, hogy a valodi érték 99% valoszintséggel a

172 - 2524 =112 Bq/liter ~ és 172+ 2,5 - 24 = 232 Bq/liter

szamok kozé esik. Mivel az egész (112, 232) intervallum beliil van a hatéarértéken (1000), a hatosag — 99% konfidencia-
szinten — a tej fogyasztasanak engedélyezése mellett dont. Az intervallum szélességének a felét, vagyis (232 — 112)/2 =
60-at a fenti becslés bizonytalansagénak nevezziik. A példabol lathato, hogy a szoras megadasa nélkiil a mért adat koz-
lése hidnyos. Minden mért vagy becsiilt adatot a szorassal egytitt kell k6z6lni a kovetkezs formaban: 172 £ 24 Bq/liter.

Gyakori probléma, hogy ugyanarra a mennyiségre vonatkozéan egyszerre tobb adattal dllunk szemben. Tegyiik fel
példaul, hogy egy masik, fiiggetlen laboratorium a 231 + 36 Bq/liter adatot kozli. Melyik alapjan dontson ilyenkor
a hatésag? Mindenekel6tt azt kell eldontenie, van-e a két adat kozott kiilonbség? Ranézésre persze van, de konnyd
belatni, hogy ez a két adat nem mond ellent egyméasnak. A valdszintség-elméletben ilyen kérdések vizsgalatakor
el¢szor mindig feltételezziik, hogy az allitas igaz, vagyis mindkét adat ugyanannak az (ismeretlen) valodi értéknek
a becslése. Ha ez tényleg igy van, akkor a két érték kiilonbségének a valodi értéke zérus. Most mar csak azt kell
megvizsgalni, tekinthet6-e a 231 — 172 = 59 kiilénbség — az adott bizonytalansagok mellett — a zérus becslésének.
Ehhez ismerniink kell a kiilonbség szorasat. A fliggetlen mérések szoérésara vonatkozo szabélyok szerint a kiilonbség
szorasat a kovetkezképpen kell kiszamitani: v/ 242 4+ 362 = 43. Az el6bbiek mintajara kiszamithatjuk, hogy a kiilonbség
valodi értéke az

59 —2,5-43 =—49 és 59 425-43 =167

szamok kozé esik. A zérus ezek kozé esik, tehat — 99% konfidenciaszinten — elfogadhatjuk a feltevést: azt mondhatjuk,
hogy a két mért adat kozott nincs szignifikans kilonbség. A hatosag tehat barmelyik mérési adattal dolgozhat, esetleg
atlagolhatja is Gket, és az atlag alapjan hozhat dontést. (Megjegyezziik, hogy ez az 6sszehasonlitas joval bonyolultabb,
ha az Gsszehasonlitott mérések nem fliggetlenek.)

A helyzet bonyolodik, ha az 6sszehasonlitas eredménye negativ, vagyis kideriil, hogy a két mért adat kozotti eltérés
szignifikans. Ilyenkor nagy valosziniiséggel legaldbb az egyik laboratériumban szisztematikus hibat kovettek el, amelyet

1 T8bb szerzé a szoras meghatarozasat tévesen ,hibaszamitasnak” nevezi. Ha ugyanis a hibat ki tudnank szamitani, akkor a mért értékbsl
levonva megkapnank a valodi értéket, és az egész matematikai statisztikdra nem lenne sziikség. Minderrdl szé sincs.



meg kell sziintetni. Ezért ilyenkor mindkét mérést alaposan meg kell vizsgalni, dltalaban mindkét helyen meg szoktak
ismételni a mérést, esetleg tovabbi fliggetlen laboratériumot is felkérnek a mérés elvégzésére.
Dr. Szatmdry Attila — Dr. Aszodi Attila: CSERNOBIL. Tények, okok, hiedelmek. Typotex Kiado, Budapest, 2005.



