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Abstrakt Eurdpske normy pre Zelezni¢né aplikacie definuju Glohy pre jednotlivé fazy Zivotného cyklu, ktoré treba vykonat
(neuvadzaju v3ak ako), aby sa dosiahla schopnost systému bezpeéne a spolahlivo plnit pozadované funkcie. Akymi
bezpetnostnymi vlastnosti méa systém disponovat’ mozno uréit’ len na zaklade analyzy rizika. V ¢lanku je uvedeny postup, ktory
moZno pouZit' pri analyze rizika pre Zelezniéné signalizatné systémy.

Summary The European standards for railway applications define tasks for individual phases of the life-cycle that must be
performed (without specifying how) in order to achieve ability of the system to perform required functions safely and reliably. Safety
characteristics of the system can only be performed on the base of risk analysis. In the paper there is given a procedure usable in risk
analysis for railway signalling systems.

1.0VOD
Aj ked pre Zelezni¢né signalizacné systémy je
charakteristické spravanie fail-safe, treba vzhPadom na

jednotlivé pozadované riadiace funkcie systému treba
identifikovat’ nebezpe€enstvd, z nich vyplyvajice

dosiahnutti uroveti poznania, obmedzené technické a
ekonomické moZnosti redlne pripustit, ze ur¢ité riziko
existuje a prakticky sa ani neda uplne vylagit.
Definovat’ bezpe€nostné poziadavky na systém
znamena poznat akceptovatelné riziko a riziko
vyplyvajice z riadeného procesu. VSeobecne sa
odportca (napriklad, normy [1], [2], [3], [4], [5]., [6],
[7]), aby sa v pociato¢nych fazach Zivotného cyklu

neziadice désledky a urgit' riziko spojené s riadenim
procesu.

2. SPOSOBY HODNOTENIA RIZIKA
2.1 Kovalitativne hodnotenie rizika

Existuje mnoho vSeobecne uzndvanych postupov na
kvalitativne hodnotenie rizika.

systému vykonala analyza rizika. To znamena, 7e pre

Tab. 1 Klasifikacia rizika podla EN 50 126
Tab. 1 Risk classification according to the EN 50 126

Pocetnost vyskytu nebezpedenstva ]

Casta eprip S eprip prip S

Pravdepodobnd Pripustné pustné p é

Obg&asné Pripustné : pustné

Mala Zanedbatel'né Pripustné

Nepravdepodobn4 Zanedbatelné Zanedbatelné Pripustné | Pripiustné

Vysoko nepravdepodobni Zanedbatel'né Zanedbatel'né Zanedbatelné Zanedbatelné
Nevyznamné Okrajové Kritické Katastrofické

Urovne zavaznosti dsledkov nebezpedenstva

Norma [l] uvddza postup na stanovenie uUrovne
rizika tabulkovou formou. Kombinacia pocetnosti
vyskytu nebezpecenstva so zavaznostou jeho dosledkov
vedie k urfeniu urovne rizika (tab. 1) a nasledne k
opatreniam na redukciu rizika, ktoré musia byt’ pre dant
uroven vykonané. Interpretacia trovni rizika je v tab. 2.
2.2 Kvalitativne hodnotenie rizika

Vo vseobecnosti mozno riziko vyjadrit ako
kombinaciu intenzity vyskytu nebezpeéenstiev a ich
désledkov  za uréitd  ¢asovll jednotku (pripadne
vztiahnuté na ind mernd jednotku) [9].

R=H.A. Y]

Tab.2 Kvalitativea interpretdcia iirovni rizika
Tab. 2 Qualitative interpretation of risk levels

Interpretacia
Riziko musi byt odstrdnené.
Riziko smie byt akceptované len
vtedy, ak je zniZzenie rizika
nedosiahnutelné a
| prevadzkovatel systému s tym

Uroveil rizika |

Riziko mozno prijat len vtedy, ak
prevadzka systému je primerane
kontrolovand a  prevadzkovatel
systému s tym stihlasi. kde H je intenzita nebezpecCenstiev (neZelanych
Zanedbatelné | Riziko mozno akceptovat” aj bez udalosti) a A st dosledky nebezpecenstiev.

suhlasu prevadzkovatela systému. Pre riziko viauce sa k i-f¢j neZelanej udalosti plati
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r=h.a;, 2)

kde /; je intenzita vyskytu i-tého nebezpelenstva, q;
st dosledky i-tého nebezpedenstva.

Ak celkové nebezpeenstvo spojené s pouzivanim
systému (vrcholova neZelana udalost) pozostiva z n
dizjunktnych nebezpecenstiev, potom plati

R=Yha;. (3)
i=1

Pravdepodobnost’ vyskytu i-rej neZelanej udalosti

h,

.= ! .
Zhi
i=1

Pre celkovi pravdepodobnost’ plati

2 pi=l. 3

i=1

Ak

P “4)

n

E(a)ZZai.p,- (6)

i=1

je ocakdvand hodnota dosledkov nebezpetenstiev,
potom

R= E(a)zhi ) 7)
i=1

3. VZTAH MEDZI PORUCHOU,
NEBEZPECENSTVOM A NEHODOU

Na obr. 1 je zndzorneni vSeobecnd genéza od
poruchy az k nehode.

Porucha

~ Nebezpetny .
- désledok poruchy Nie nebezpetny
Nebezpedenstvo dosledok poruchy

Nehoda Ziadna nehoda

Obr. 1. Vztah medzi poruchou, nebezpedenstvom a
nehodou
Fig. 1. Relationship among failure, hazard and
accident

Je zrejmé. Ze nie kazda porucha systému ma
primarne  za nasledok nebezpelenstvo a  vyskyt
nebezpecenstva este nemusi viest' k nehode. Tento fakt
treba respektovat’ pri analyze rizika. Riziko bude zavislé

od pravdepodobnosti vyskytu nebezpeéného stavu
systému (vlastnost systému) a od pravdepodobnosti
vyskytu nehody pri uvaZovanom nebezpeCenstve
(podmienky  aplikdcie). Ak  hodnoty  tychto
pravdepodobnost{ nie s zname, mozZno prijat’ velmi
pesimisticky predpoklad, Ze kazda porucha resp. kazdé
nebezpecenstvo ma za nasledok nehodu.

Aj napriek vSetkym bezpe¢nostnym opatreniam
treba predpokladat, ze systém modze prejst do
nebezpe¢ného stavu (relativnost bezpe€nosti). Pocas
trvania nebezpecenstva ,sa ¢aka“ na vhodna
prevadzkovu situaciu, aby nebezpecenstvo prerastlo do
nehody. Je zrejmé, Ze pravdepodobnost nehody bude
zavisiet’ aj od Casu trvania nebezpecenstva. Tento Cas je
zavisly od prevadzkovej situacie a jeho urcenie je
vel'mi problematické. Pri analyze rizika moZno urcenie
¢asu trvania nebezpecenstva ,,obist™ uvazovanim poctu
nehdd za urdith ¢asovii jednotku. Cas trvania
nebezpecenstva nemozno stotoznit s c¢asom detekcie
jednoduchej poruchy v sivislosti s analyzou désledkov
viacndsobnych portch systému.

3.1 Analyza nebezpecenstiev

Délezitou ¢astou analyzy rizika je definovanie
hranic poOsobnosti systému a riadeného procesu.
Vzhladom na tieto hranice mozZno ur¢it stvislost
medzi  uvazovanym nebezpe€enstvom a systémom
alebo riadenim procesom.

Zlyhanie Zelezni¢ného signaliza¢ného systému je
spojené s dvoma druhmi nebezpecenstiev:
- primame nebezpedenstvd — dosledkom chybného
vykonu riadiacej funkcie systémom moze byt ohrozeny
dopravny proces;
- sekundarme nebezpeCenstvd - systém disponuje
ochrannymi mechanizmami, ktoré po detekcii poruchy
uvedd systém do bezpecného stavu; bezpeény stav je
charakterizovany ¢iastoénym alebo uplnym
obmedzenim vykondvania riadiacich funkcii; v tomto
pripade vykon riadiacich funkcii preberd obsluzny
persondl; riziko vyplyvajice zexistencie tychto
nebezpeCenstiev  bude, okrem iného, Umerné
pravdepodobnosti zlyhania obsluZného persondlu a Casu
vypadku systému (Easti systému). i

Pre vypocet rizika  je nutné identifikovat
nebezpedenstvd  stvisiace s riadenim dopravného
procesu (vytvorit zoznam nebezpelenstiev). Zoznam
nebezpecenstiev mozno  vytvorit na zaklade
teoretickych Gvah a analyz, alebo na zdklade doteraj$ich
skisenosti s prevddzkou obdobnych systémov a
Statistickych ~ Gdajov, najcastejSie  vSak vhodnou
kombinaciou tychto dvoch moznosti. Co treba
povaZovat za nebezpefenstvo zalezi od tUrovne
systémovej analyzy. Vysledok analyzy rizika nezédvisi
od kvantity identifikovanych nebezpedensticv, ale zavisi
od toho, ako je pokryty cely priestor nebezpednych
stavov systému. Zo Statistiky nehdd mozZno spravidla
zistit, ze pri¢inou nechody bola chybnd ¢innost
vonkajSieho objektu (prestavenie vyhybky pred alebo
pod idicim vlakom, nespravna poloha vyhybky, falo§né
hlasenie volnosti Gseku, ....). aj ked spravidla skuto¢na
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pricina sa nachiddza vchybnej logike systému. Na
Grovni vonkajsich objektov prichddzajd do {vahy,
napriklad pre navestidlo. tieto nebezpecenstva:

- falodné rozsvietenie dovolujiceho nivestného
znaku;

- nesvietenie zakazujiceho nivestného znaku;

- falodné rozsvietenie viac dovolujuceho navestného
znaku;

- atd.

Pri¢inou nebezpedenstva vyplyvajuceho z prevddzky
Zelezniéného signalizadného systému mdZe byt aj omyl
obsluzného persondlu pri  vykone bezpecnostne
relevantnych ¢innosti suvisiacich s riadenim pohybu
vlaku. Vo vieobecnosti mozno uvazoval srdznym
podielom obsluZného personalu na vykone riadiacich
funkeii:

- ziadny - systém je funkény a vplnom rozsahu
kontroluje bezpecnostne relevantné povely vyddvané
obsluznym personalom;

- Ciasto¢ny:

- systém je funkény, ale jeho technické rie3enie

neumoziiuje v plnom rozsahu kontrolovat’ vsetky

bezpetnostne relevantné  povely  vydavané
obsluznym personalom;
- systém je Ciastotne  funkény; niektoré

bezpe¢nostne relevantné ukony vykonava obsluzny
persondl bez nislednej kontroly systémom;

- uplny:
- systém je  nefunkény; vietky bezpelnostne
relevantné tkony vykonava obsluzny personal bez
néslednej kontroly systémom.

Nebezpecenstvo od Zel. signal. systému

H
I

=1

| I
I |

Normalna prevadz. Nidzova previdz.
Hyp Hgrp
I [
=1 21

Obr. 2. Strom pricin nebezpecenstva
Fig. 2. The tree of hazard causes

Strom  pri¢in  nebezpedenstva  savisiaceho  so
zlyhanim Zelezni¢ného signalizaéného systému (obr. 2)
vyvjadruje kauzdlnu zavislost medzi pri¢inami vzniku
nebezpecenstva. Vo vieobecnosti je spravidla pricinou
nebezpecenstva zlyhanie technickych alebo

organizacnych opatreni, ktoré boli vykonané na
zaistenie bezpecnosti dopravy.

Kauzalnu zavislost medzi pri¢inami  vzniku
nebezpedenstva (zdkladné udalosti) a neZelanou
vrcholovou udalost'ou mozno pre strom na obr. 2 opisat’
logickou funkciou

Hg=Hgpr + Hgpp + Hopr + Hgpp, (8)

kde Hpr je zékladna udalost’ — zlyhanie technického
prostriedku pri normdlnej previadzke, Hgpp je zdkladna
udalost — omyl obsluZzného persondlu pri normalnej
prevadzke, Hgpr je zékladnd udalost — zlyhanie
technického prostriedku pri nidzovej prevddzke, Hgpp
je zakladnd udalost’ — omyl obsluzné¢ho persondlu pri
nidzovej prevadzke.

Ak sl zndme intenzity vyskytu zdkladnych udalost{
uvedenych vrovnici (1), potom moZno intenzitu
vyskytu nebezpecenstva suvisiaceho so zlyhanim
zelezni¢ného signalizaéného systému vypoditat zo
vztahu:

hs = hspr + hspp + hgpr + hspp 9

kde h; je intenzita vyskytu i-fej zakladnej udalosti
(nebezpedenstva) v strome na obr. 2.

Ak za normalnej prevadzky systému sa obsluzny
personal nepodiela na vykone bezpe¢nostne
relevantnych funkcii (hgpp = 0 h') a za nidzovej

prevadzky systému plati, Ze hspr { hsz«r , potom

hs = hgpr + hsep. (10)

Dal$i rozvoj &asti stromu priin nebezpedenstva
zobr. 2 je znazorneny na obr. 3. Zlyhanie technického
prostriedku méZe mat pdévod napriklad v zlyhani
riadenia ndvestidla Hgpry alebo v zlyhani riadenia
vyhybky Hgpry. Omyl obsluzného personalu méze mat
za dosledok napriklad chybny povel pre ndvestidlo
Hppy alebo chybny povel pre vyhybku Hgppy.

Aj nebezpeCenstva identifikované na urovni
vonkajsich objektov systému mozno d’alej analyzovat a
hladat’ priiny tychto nebezpelenstiev v existencii
porich na nizdej Grovni architektiry systému. Takato
analyza md zmysel len vtedy, ak mozno exaktne
vyjadrit' vztfah medzi pravdepodobnostou poruchy
prvku  (modulu) na nizSej trovni systému a
pravdepodobnostou  nebezpefenstva na  Grovni
vonkajsicho objektu systému. Treba si uvedomit, ze ta
istda porucha prvku (modulu) mdéze mat’ za nasledok,
v zdvislosti od stavu systému, vyskyt réznych druhov
nebezpecenstiev.
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Nebezpecenstvo od 7zel. signal. systému
H;

Normalna prevadzka

Hyr
I
21
I l

Zlyhanie technického Omyl obsluzného

prostriedku personalu

HSPT HSPP
21 21

Obr. 3. Strom pricin nebezpecenstva
Fig. 3. The tree of hazard causes

Intenzita zlyhania technického prostriedku za
normdlnej prevadzky systému zodpoveda intenzite
nebezpeénych portich systému.

Je zrejmé, Ze intenzita omylov obsluzného personalu
Je podstatne vicsia ako intenzita nebezpeéného zlyhania
systému, najmid ak ide o fail-safe systém. Intenzita
omylu jednotliveca zavisi od mnohych objektivnych
(pocet tkonov, ¢as na vykonanie uUkonu, zloZitost
ukonu, ....) aj subjektivnych (zmysel pre zodpovednost,
psychickd pohoda, kvalifika¢na Groveni, ...) faktorov

[8].

3.2 Analyza nehdd a ich dosledkov

Vo vieobecnosti nebezpeCenstvd  vyplyvajice
z pouZivania Zzelezni¢ného signalizaéného systému
mozu viest’ k r6znym druhom nehdd. Napriklad:
- narazenie Zelezni¢ného kolajového vozidla do
iného Zelezni¢ného kolajového vozidla zozadu;
- narazenie Zelezni¢ného kolajového vozidla do
iného Zelezni¢ného kolajového vozidla zboku;
- narazenie Zelezniéného kolajového vozidla do
iného Zelezni¢ného kolajového vozidla spredu;
- narazenie Zelezni¢ného kolajového vozidla do
vozidla cestnej dopravy alebo chodca;
- narazenie vozidla cestnej dopravy do Zelezni¢ného
kolajového vozidla (boény naraz);
- vykolajenie Zelezni¢ného kolajového vozidla;
- atd.

Tak ako porucha prvku systému méze byt pricinou
réznych nebezpecenstiev. tak aj nebezpecenstvo méJe.

v zavislosti od konkrétnych prevadzkovych pomerov,
byt pri¢inou réznych druhom nehdd. Preto treba pri
analyze rizika, kazdé nebezpelenstvo uvazovat vo
vztahu ku vSetkym druhom nehdd, priCom
pravdepodobnost” vyskytu jednotlivych druhov nehdd
pri uritom nebezpecenstve bude spravidla vZdy rozna a
zavisld od parametrov prevadzky (napriklad intenzity
dopravy).

Désledkom nehody mézu byt huménne, materialne
alebo iné skody. Ak je redlna hrozba umrtia ¢loveka
alebo vyrazného poskodenia jeho zdravia, tak
materialne Skody sa spravidla povaZuji za nepodstatné a
potom sa pri analyze rizika ani neuvazuji. Humanne
$kody moZno ohodnotit’ po¢tom smrtelnych urazov

Sv=Su+kz.Sz+ k.S, , (11)

kde Sy je pocet smrtel'nych tirazov, Sz je poet tazkych
Grazov, S; je pocet Fahkych trazov, k; je koeficient
akceptovania tazkych urazov a k; je koeficient
akceptovania  lahkych  trazov.  Napriklad, v
informativnej Casti normy [1] si uvaZované hodnoty
koeficientov kz = 10 a k; = 100.

Désledky nehody zdvisia od druhu nehody a od
konkrétnej prevadzkovej situicie. V podstate vSak
nezavisia od Zelezniéného signaliza¢ného systému.
Vzhl'adom na konkrétnu prevadzkovu situdciu treba pri
analyze rizika zohladnit' najmd rychlost, pri ktorej
k nehode doslo a pocet 0sdb nachadzajicich sa v zéne
ohrozenia.

Pri zistovani vplyvu rychlosti na ddsledok nehody
mozno vychadzat  zpredpokladu, 7Ze Statistiky
nehodovosti obsahuji ddaj o rychlosti, pri ktorej
k nehode doslo a na zaklade tohto idaja mozno nehody
rozdelit’ do skupin v zdvislosti od ich druhu a rychlosti.

Ak je zelezni¢ny signalizany systém funkény alebo

Ciastotne funkény, potom treba pri analyze rizika
uvazovat s do6sledkami zodpovedajicimi najvysSej
rychlosti, pre ktord je systém vyvijany. V pripade
nefunkéného systému (Ziadne tkony obsluZzného
persondlu nekontroluje systém) mozno uvazovat pri
analyze rizika s rychlostou zodpovedajucou nidzovému
rezimu (napriklad 40 km.h™).
Uréenie vztahu medzi poctom o0s6b nachadzajucich sa
v zéne ohrozenia a dosledkom nehody je vePmi
obtiazne. Pri analyze rizika mozZno vychadzat' z poctu
osdb priamo zuCastnenych na nehode a z vyznamu
ucasti tychto oso6b na nehode (napriklad je rozdiel €i pri
zrazke vlaku s automobilom uvaZovana osoba sa
nachddza vo vlaku alebo v automobile, ....).

Nie kaZzdé nebezpe€enstvo nutne musi viest
k nehode. Nebezpecenstvo viak mbze mat’ za nasledok
rézne druhy nehdd. Pravdepodobnost j-rej nehody
v dbsledku vyskytu i-zého nebezpecenstva

K

=g (12)
kde Kj; je pocet nehdd j-rého druhu v dosledku vyskytu
i-tého nebezpecenstva za sledované obdobie. H; je pocet

i-tveh nebezpedenstiev za sledované obdobie.
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Statistiky spravidla neudavaju pocet
nebezpelenstiev a ich dosledky, ale udavaju nehody.
ich dosledky a ich priciny (pric¢ina mdze byt totoZna
s nebezpeCenstvom,  ktoré  zodpoveda  urcitému
nebezpeénému stavu analyzovaného systému).  Pri
pesimistickom predpoklade, Ze kazdé nebezpeenstvo
m4 za nisledok nehodu

dy=—>, (13)

kde m je pocet druhov nehéd, K; je pocet nehdd j-rého

druhu za sledované obdobie a H, Zz K;.
j=1
Ak pre vypocet d; je pouzity vztah (13), potom

1

Yd,=1.
j=1

Ocakavand hodnota désledkov nehdd pri vyskyte i-tého
nebezpecenstva je dana vzt'ahom:

Ei(@)=),a;d,; . (14)
i=1

pricom

4y =7 (15)

kde S; st uvazované 3kody j-tej nehody v désledku
vyskytu i-tého nebezpelenstva.
Potom

R=Yh| Y aydy; | (16)

Ak vyvoj nového systému je zaloZeny na analyze
rizika vychddzajicej z existujlcich Statistickych
idajov, ktoré st zdvislé od intenzity dopravy (vplyva na
pocet neh6d) a poctu prepravovanych os6b (vplyva na
dosledky nehody), potom treba zaistit’, aby vypoditané
hodnoty tolerovateInych intenzit nebezpeénych porich
systému reSpektovali pripadné zmenu intenzity dopravy
a poctu prepravovanych osdb v zdvislosti od miesta
aplikacie systému. Takito vlastnost systému mozZno
dosiahnut’ tak, Ze pri vypocte rizika sa predpoklada, ze
kazdé nebezpecenstvo vedie k nehode a ze dosledky a;
sa prepocitaju na jedného normovaného tcastnika
nehody. Normovanie zohladiiuje zdénu a pocet
ohrozenych os6b nachddzajicich sa v prislu$nej z6ne
(obr. 4).

Obr. 4. Priklad rozloZenia zon ohrozenia pri celnej zrdzke viakov
Obr. 4. Example of arrangement of endangering zones in head-on train collision

Napriklad, nech st uvazované tri zony ohrozenia, potom
NNZk].NI + kQ.Ng + kj.Nj, (17)

kde N; je pocet ohrozenych 0s6b nachadzajtcich sa v i-
tej zéne a k; je koeficient prislichajici i-tej zone
ohrozenia. Potom désledky j-tého druhu nehody pri
vyskyte i-rého nebezpelenstva prepocitané na jedného
normovaného icastnika nehody normovaného u¢astnika
nehody

ol =i (18)
i :
Ny
Pri analyze rizika navrhovaného systému treba
vychadzat z predpokladanych podmienok aplikacie
systému a désledky prepoéitat’ na predpokladany pocet
0s0b nachddzajicich sa v zonach ohrozenia

(li/:(zfé.N,f,, (19)

kde N,C je prepocitany pocet os6b v zdvislosti od
predpokladaného po¢tu 0s6b nachadzajiacich sa
v z6nach ohrozenia.

Vo vieobecnosti moZno riziko spojené s pouzivanim
systému rozdelit’ na

Rs = Rspr + Rspp + Ry, (20)

kde Rs je riziko vyplyvajice s pouZivania Zelezni¢ného
signalizatného systému, Rgpr je riziko, ked’ systém je
funkény (neuvaZuje sa s intenzitou omylov obsluZzného
personalu; uvazuje sa s dosledkami nehody pre
najvy8Sin rychlost) Rgpp je riziko, ked systém je
Ciasto¢ne funkény (uvaZuje sa s intenzitou omylov
obsluzného persondlu aj s intenzitou zlyhania
technického prostriedku; uvazuje sa s désledkami
nehody pre najvyssiu rychlost) a Rgr je riziko, ked
systém je nefunkény (uvazuje sa len intenzitou omylov
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obsluzného personalu; uvazuje sa s dosledkami nehody
pre rychlost’ zodpovedajicu nidzovému rezimu).

4. AKCEPTOVATEDNE RIZIKA

Z dovodu bezpecnosti sa pozaduje, aby
Rg <R, 21

kde R,k je akceptovatel'né riziko pre pouZitie systému.

Kritéria akceptovania rizika moézu byt implicitné aj
explicitné. Explicitné kritéria poZaduju ohodnotenie
rizika, zatial ¢o pre implicitné kritéria musi byt
dokazané, 7e novy systém je minimalne tak bezpecny
ako zavedeny referencny systém.

Norma [l] uvadza niekolko pravidiel (ALARP,
GAMAB, MEM) na hodnotenie akceptovatelného
rizika. V3eobecne moZno konStatovat, 7e systém sa
povaZzuje za bezpeény vtedy, ked’ individudlne riziko
pre kazdého jednotlivca prichadzajuceho do styku so
systém je mens$ie ako definovand hrani¢nd hodnota.
Napriklad pravidlo MEM  (minimum endogeneous
mortality) je zaloZzené na odhade individualneho rizika a
vychadza z predpokladu, Ze k Gmrtiu jednotlivca moze
dojst v doésledku choroby, vrodenej vady alebo
»technologickej pri¢iny* (¢innosti jednotlivca spojené s
dopravou, $portom, pracovnou &innostou, ...). Umrtnost
sposobend ,.technologickymi pri¢inami® sa oznacuje ako
endogennd Umrtnost’. Tato umrtnost’ je v rozvinutych
krajinich najmensia pre vekovu skupinu 5 — 15 rokov a
zodpoveda jej hodnota rizika 2.0 smrtePnych trazov /
osobu . rok. KedZe podla normy [1] nemd pouZitie
technického systému vysit’ toto riziko viac ako o 5 %,
moZno pre  vypolet rizika pouzit  hodnotu
akceptovatelného  rizika  Umrtnosti  jednotlivca
R, <1107 smrtePnych trazov / osoba . rok.

Uréenie hrani¢nej hodnoty akceptovatelného rizika
je najmi legislativny problém.

5. ZAVER

Analyza rizika musi byt uskuto¢nend niekolkokrat
(s rdznou hibkou) pocas vyvoja systému. V potiatoénej
faze  vyvoja  systému slizi na  definovanie
akceptovatelnych intenzit nebezpelenstiev — systému
alebo jeho jednotlivych &asti. V d’alsich fazach vyvoja
systému sluzi na kontrolu, ¢i skuto¢né hodnoty intenzit
nebezpedenstiev systému alebo jeho jednotlivych &asti
su akceptovatelné.

Na zdklade vysledkov kvantitativnej analyzy rizika
mozno jednotlivym ¢&astiam systému priradit’ urover
integrity bezpe¢nosti (SIL - Safety Integrity Level) [3].

Ak sa pozaduje, aby riziko ohrozenia jednotlivea
systémom nepresiahlo poéas celého uZito€ného Zivota
systému definovani hodnotu, potom treba stanovit
krajné (limitné) hodnoty pre tie podmienky aplikicie
systému, ktoré maju vplyv na velkost ohrozenia
jednotlivca (intenzita dopravy, tratova rychlost, ...). To
znamena, 7e systém bude pracovat s men$im rizikom,
ako bolo vypocitané. ak konkrétna aplikdcia systému
bude vvhovovat definovanym okrajovym podmienkam,
ktoré boli uvazované pri analyze rizika. Prakticky

moZno postupovat’ tak, Ze okrajové podmienky sa
zvolia v zévislosti od kategdrie trati, pre ktoré je systém
ureny.

Cléanok bol spracovany za podpory grantovej ulohy
VEGA 1/8182/01: Teoretické podklady pre vypocet
akceptovateného rizika v riadeni dopravného procesu,
najmai Zelezni¢ného.
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