28) ,Markovovy modely“: klasicka technika modelovani pouzivana pfi posuzovani cho-
vani dynamickych systému v case;

29) ,DYLAM® (angl. Dynamic Event Logic Analytical Methodology): technika poskytu-
jici integrovany ramec pro explicitni zachazeni s ¢asem, procesnimi proménnymi
a chovanim systému;

30) ,DETAM" (angl. Dynamic Event Tree Analysis Method): pfistup sledujici Casoveé-
zavislou evoluci hardverovych stavl zafizeni, hodnot procesnich proménnych
a stavl operatora béhem vyvoje urcitého scénare.

VySe uvedeny vycet neni uplny, v lit. [12] jsou uvedeny i dal$i metody. Obecné Ize
konstatovat, ze metody pro kvalitativni analyzu vychazejici z expertnich znalosti umozni,
na zakladé vymezeni systému a jeho rozsahu, identifikovat a popsat nebezpeci, poruchové
rezimy a scénafe. Rada metod poskytuje i navody na eliminaci rizik. Jejich vystupem
mUZe byt i relativni stupnice nebezpeci.

Metody pro kvantitativni analyzu umoziuji urcit pravdépodobnosti a dusledky defi-
novanych udalosti v méfitelnych jednotkach, jakymi jsou napfiklad usmrceni Ci zranéni
osob vyjadfené ve financnim ekvivalentu. Deterministické metody kvantitativné popisuji
fyzikalni jevy €i proces evakuace osob.

Analyzovat disledky selhani systému znamena mit jeho dobrou znalost jakoz i zna-
lost vztahll systému s okolim. Hodnoceni pravdépodobnosti poruch jednotlivych prvkl
nebo podsystému byva principialné zaloZzené na dvou odli§nych pfistupech: na pouziti
intenzit poruch (pro elektrické a vyrobni systémy) nebo na pouziti metod strukturalni bez-
poruchovosti (pro budovy, mosty a jiné strukturalni stavby).

Pfi analyze rizik se typicky pracuje s informacemi zatizenymi neurcitostmi. Neurcitost
vyplyva z inherentni nebo pfirozené nestalosti materialu i zafizeni (napf. kvalita osvétleni),
z nedokonalosti modelu (vlivem parametrd, které byly v modelu zanedbany nebo vlivem
typu pouzitého matematického modelu) nebo ze statistické neurcitosti. Po identifikovani
dusledku a pravdépodobnosti je mozné vypoditat riziko a seradit scénare nebezpeci podle
toho, jakym dilem pfispivaji k existenci rizika. Vlastni proces posuzovani rizika jako sou-
Casti celkového procesu fizeni rizika je vysvétlen na obr. 4-6 a mél by dat odpovéd na tfi
otazky:

1) Co zlého se muze stat?
2) Jak pravdépodobné je, ze se to stane?
3) Jaké jsou dusledky?
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Obr. 4-6:  Proces posouzeni rizika

Aby bylo mozné uskutec¢nit hodnoceni rizika ve smyslu obr. 4-6 na zakladé porovnani
odhadnutych hodnot se zvolenymi kritérii, musi byt k dispozici vhodné miry na vyjadfeni
rizika. Obecné se jedna o parametry definované jako funkce pravdépodobnosti uvazované
udalosti a jejich dusledkl. Jednim z takovychto parametrd je individualni riziko.

422 Individualni riziko

Individualni riziko (angl. Individual Risk, IR) je definované jako pravdépodobnost, Ze
primérna nechranéna osoba nachazejici se v urcitém misté je usmrcena v dlsledku ne-
hody zplUsobené existujicim nebezpecim, lit. [13]:

IR =F ’Pd|f [4-3]
kde P, — pravdépodobnost nehody;

P ar pravdépodobnost usmrceni jedince v pripadé nehody.

Tento parametr byva téz v literatufe oznaCovan jako ro¢ni individualni riziko (angl.
Individual Risk Per Annum, IRPA) a zavisi na misté, kde se jedinec nachazi vdaném ¢ase
a na obsahové naplni jeho Cinnosti. Pokud definice IR pfedpoklada trvalou pritomnost
jedince na daném misté&, je vhodna napf. na ur€ovani rizika bydleni v zaplavovych zénach
vodnich staveb (pfehrad, nadrzi) apod. V oblasti dopravy se individualni riziko vétSinou
udava jako pocet usmrcenych osob vztaZzeny na vozidlo x km nebo osoba x km. Vztah
mezi obéma vyjadifenimi je zfejmy: vozidlu se 2 osobami jedoucimu na vzdalenost
100 km odpovida 100 vozidel x 2 km nebo 200 osob x 1 km. V letecké dopravé se nékdy
riziko vztahuje na pocet letd, nebot vzdalenosti jsou velmi velké a letecké nehody zavisi
predevs$im na poctu pfistani a vzlétnuti, ne na mnozstvi letovych kilometr(.
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Kromé uvedeného parametru IR se pouziva fada dalSich moznych vyjadfeni, napf. lit.
[14] popisuje dalSi Ctyfi parametry:

1

2)

3)

4)

Loss of Life Expectancy — o¢ekavani ztraty zivota: ukazuje, jak rizné priciny ovliv-
nuji otekavani, ze mize dojit k umrti;
Delta Yearly Probability of Death — ro¢ni prirlistek pravdépodobnosti tmrti: pocita se

intenzita, se kterou je potfebné realizovat danou ¢innost (ve vhodnych jednotkach),
aby se pravdépodobnost umrti vztaZzena na rok zménila definovanym zplsobem;

Activity Specific Hourly Mortality Rate — hodinova umrtnost pfi specifické ¢innosti:
zohledriuje pravdépodobnost umrti vztaZzenou na jednotku Casu, ktera je spojena
s urcitou specifickou Cinnosti — jako konkrétni pfiklad Ize uvést parametr ,intenzita
smrtelnych nehod® (angl. Fatal Accident Failure Rate, FAFR), ktery udava pocet
usmrcenych osob za 1000 hodin expozice (vystaveni se) ur¢itéemu riziku;

Death per Unit Activity — imrti za jednotkovou €innost: nahrazuje asovou jednotku
jednotkou pro hodnoceni mnozstvi ¢innosti, napf. pocet pracovnich tkonl nebo
ujeté kilometry.

4.2.3 Spole€enské riziko

Spolecenské®riziko (angl. Societal Risk, SR) je definovano jako vztah mezi ¢etnosti
udalosti a poctem osob v dané populaci, které jsou postizeny specifikovanou drovni po-
$kozeni v dusledku pusobeni specifikovanych nebezpeci. Zatimco individualni riziko uvadi
pravdépodobnost umrti na konkrétnim misté, spoleCenskeé riziko udava pocet usmrcenych
pro celou oblast bez ohledu na to, kde presné v této oblasti k poSkozeni doslo. Rozdil je
vysvétleny na obr. 4-7 — obé situace maji stejné Urovné individualniho rizika (/IR a IR").
Protoze vSak v situaci B je vyS$Si hustota osob v zoné ohrozeni, B ma vyssi spoleCenské
riziko SR,.

osoby B

zdroj rizika zdroj rizika

IRA = IRB y SRA < SRB

Obr. 4-7:  Rozdil mezi individualnim a spolec¢enskym rizikem

Casto se Ize setkat téZ s alternativnim vyrazem ,socialni” riziko.
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Vyjadrit spole¢enské riziko Ize opét rizné (podrobnéjsi prehled je k dispozici napfi-
klad v lit. [13]). | kdyz vypocty individualniho a spole¢enského rizika Casto vychazeji ze
stejnych Udajli, zatim nebyl definovan zadny celosvétové uznavany matematicky vztah
mezi individualnim rizikem a funkci hustoty pravdépodobnosti poctu usmrcenych osob.

Spolecenské riziko se ¢asto graficky vyjadfuje ve tvaru FN krivky (angl. FN curve)*.
Tato kfivka znazorfiuje ,pravdépodobnost prekro¢eni“ daného limitu jako funkci poctu
usmrcenych osob x na dvaijité logaritmické stupnici

1-Fy ()= PN > X)= [£,(x)-dx (44

kde f (x) —funkce hustoty pravdépodobnosti poctu usmrcenych osob za rok;
F(x) — funkce rozdeleni pravdépodobnosti poctu usmrcenych osob za rok.

Kritéria pro porovnavani FN kfivek Ize vytvorit nékolika zplsoby. Napfiklad je mozné
vyjit z historickych Gdaju — takové kritérium potom odrazi prani spolecnosti udrzet sou-
¢asnou Uroven rizika. Jinym zplsobem, jak vytvorit kritérium pro FN kfivku, je zacit rozhodo-
vani o Cetnosti F pro N = 1 nebo vice usmrcenych. Timto Cislem by mohla byt napf.
pramérna umrtnost na jedno vozidlo. Dal§im krokem by bylo rozhodnuti o strmosti kfivky,
ktera se obycejné vyjadfuje pomoci exponentu. Typické exponenty jsou —1 a —2. Zna-
mena to, ze pokud je N = 1, potom Cetnost pro N = 10 musi byt 10x nizsi, pokud je
exponent —1, tj. 10~". Pouziti exponentu —2 by znamenalo, Ze ¢etnost by méla byt 100x
nizsi, tj. 1072 Priklady FN kfivky a rznych kritérii jsou na obr. 4-8.
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Obr. 4-8:  Priklad FN krivky a riznych kritérii

? Alternativni nazvy: FIN diagram (angl. F/N plot), resp. graf kumulativni etnosti (angl. Cumulative
Frequency Graph)
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