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ABSTRAKT

RIZIKO JE FENOMEN SOUCASNE DOBY. JE MISTNE SPECIFICKE A URCUJE SE Z VELIKOSTI
MISTNICH OHROZENI, KTERA VYTVARI MOZNE SKODLIVE JEVY (OBECNE POHROMY)
\V DANEM MISTE S OHLEDEM NA MIRY ZRANITELNOSTI MISTA VUCI KONKRETNIM
MOZNYM POHROMAM. PRO POTREBY PRAXE JE VYJADRENO SOUHRNEM ZTRAT, SKOD A
UJMY NA SLEDOVANYCH CHRANENYCH AKTIVECH, KTERY SE ROZPOCITA NA URCITOU
CASOVOU JEDNOTKU (OBVYKLE 1 ROK) A VYBRANE UZEMI, PODNIK, MESTO CI POCET
LIDI. OBVYKLE PRO VETSI NAZORNOST SE VYJADRUJE PENEZI A POCTEM OBETI. JEHO
RIZENI U TECHNICKYCH DEL JE BUD ZACILENO NA SPOLEHLIVOST CI na BEZPECNOST.
CLANEK POROVNAVA CILE RIZENI RIZIK A UKAZUJE, ZE PRO LIDSKOU SPOLECNOST JE
PRINOSNEJSI APLIKOVAT CIL ,,BEZPECNOST*.

Kli¢ova slova: pohromy; ohrozeni; riziko, technické dilo, spolehlivost; bezpecnost; Fizeni technickych
dél.

ABSTRACT

THE RISK IS THE PHENOMENON OF THE PRESENT TIME. IT IS LOCALLY SPECIFIC AND IT
IS DETERMINED FROM THE LOCAL HAZARDS, THAT CREATE THE POTENTIAL HARMFUL
PHENOMENA (GENERALLY DISASTERS) AT A GIVEN SITE WITH REGARD TO THE
VULNERABILITY DEGREE OF THE SITE TO REAL POTENTIAL DISASTERS. FOR THE
PRACTICE NEEDS, IT IS EXPRESSED AS THE SUM OF LOSSES, DAMAGES AND INJURIES TO
THE PROTECTED ASSETS, WHICH IS SHARED TO A CERTAIN UNIT OF TIME (TYPICALLY 1
YEAR) AND SELECTED TERRITORIES, BUSINESS, CITY, OR NUMBER OF PEOPLE.
TYPICALLY, FOR THE POINT IT IS EXPRESSED IN MONEY, AND THE NUMBER OF VICTIMS.
ITS MANAGEMENT IN THE TECHNICAL FACILITIES IS EITHER FOCUS ON RELIABILITY OR
SAFETY. THE PAPER COMPARES THE AIMS OF RISK MANAGEMENT AND IT SHOWS THAT
FOR HUMAN SOCIETY IT IS MORE BENEFIT TO APPLY THE AIM “SAFETY ”.

Key words: disasters; hazard; risk; technical facility; reliability; safety; technical facilities
management.

1. UVOD

Predmétem sledovani jsou technicka dila, kterd vytvati clovek ke zlepSeni kvality Zivota. S rozvojem poznani
roste vykon i slozitost technickych dél. Slozitost technickych dél je dand nékolika jejich rysy, jako: velky
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rozmér; pouziti vice technologii; slozité funkéni zavislosti; velka interoperabilita; velky vykon; vysoka
bezpecnost, tj. funkEnost a spolehlivost; i nizké ohrozeni chranénych aktiv pfi podminkach normalnich,
abnormalnich i kritickych [1]. Z uvedenych rysl je ziejmé, ze jejich fizeni neni jednoduché, protoze
pozadavkill je mnoho, nejsou soumetitelné a nékdy jsou 1 konfliktni; zakladni pozadavky jsou vyznaceny na
obrazku 1 [2].

V soucasné praxi je pro fizeni technickych dél pouzivan specificky model, nazyvany systém systému. Jde o
soubor propojenych systémii, které maji otevienou architekturu, tj. odlisné prvky se propojuji tak dlouho,
dokud spliuji podminky interoperability a pozadavky uzivatele [1-3]. Ackoliv cil celého technického dila je
jasné dan, tak mezi jednotlivymi podsystémy dochazi ke konflikttim [4]. ReSeni konflikti znamena optimalni
vyfeSeni moznych rizik, které jsou jejich pficinou. V oblasti strategického fizeni [1,2,4] je riziko vyjddieno
souhrnem ztrdt, Skod a ujmy na sledovanych chrdanénych zdjmech, ktery se rozpocitda na urcitou casovou
Jjednotku (obvykle 1 rok) a na jistou jednotku uzemi i jiné reprezentativni miry sledovaného utvaru
(podnik, mésto, pocet lidi); v praxi se ¢asto pro vét§i nazornost vyjadiuje penézi.

V praxi se pii fizeni technického dila pouzivaji v soucasné dob¢ zptisoby fizeni rizik [4], které jsou zaloZené

na systémovém pojeti reality a na proaktivnim piistupu. OdliSuji se cilem fizeni; jde o cile: zajisténi

spolehlivého systému; zajiSténi zabezpeCeného systému; a zajiSténi bezpecného systému. Podle souboru
zvazovanych rizik a stanovenych cilli fizeni je fizeni rizik u technickych dél zacilené na:

e spolehlivé technické dilo, coz je technické dilo, které bezchybné plni stanovené ukoly po
stanovenou dobu za urcitych podminek,

e zabezpeCené technické dilo, coz je technické dilo, které bezchybné plni stanovené ukoly po
stanovenou dobu za urcitych podminek a pfitom je ochranéno proti vSem vnitfnim a vnéj$im
pohromam, v¢etné lidského faktoru,

e Dbezpeéné technické dilo, coz je technické dilo, které bezchybné plni stanovené tkoly po
stanovenou dobu za uréitych podminek, je ochranéno proti vSem vnitinim a vné&j$im pohromam,
véetné lidského faktoru, a ani pii svych kritickych podminkach neohrozi sebe a své okoli.
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Obr. 1 - Polozky, které ovliviuji vykon technického dila.

Na zaklad¢ soucasnych znalosti literatury je zfejmé, Ze rizika byla, jsou a budou a Ze neustdle se budou
objevovat nova. Rizeni rizika, které zptsobuji pohromy, vyZaduje rozmér a méfeni rizika, které berou v tivahu
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nejen fyzické Skody, obéti a ekvivalent ekonomickych ztrat, ale i socialni, organiza¢ni a institucionalni
faktory. Riziko je funkci pravdépodobnosti vyskytu pohromy a velikosti jejich dopadti (zavaznosti nasledk).
Proto cilem celého procesu fizeni rizik je nejen identifikovat pohromy, tj. zdroje rizika, a pocetnosti jejich
vyskytu, ale nasledné riziko také ohodnotit a pouzit G¢inné kroky k jeho eliminaci nebo snizeni.

2. RIZIKO

Riziko je mistné specifické a urCuje se z velikosti mistnich ohrozeni, ktera vytvaii mozné Skodlivé
jevy (obecné pohromy) v daném misté s ohledem na miry zranitelnosti mista vi¢i konkrétnim
moznym pohromam [1,2,4]. Rozlisuji se rizika dil¢i, integrovana a integralni [2].

Integralni (komplexni, systémové, celkové) riziko technického dila je dané vztahem

1=1 i=1

I 7l T
R(H) = Z A;(H)Z (H) + ZJ JF(H, Ai. P 0, 0dSde |- 71
[i]
]

ve kterém je ohroZeni spojené s danou pohromou v misté objektu; A; jsou hodnoty sledovanych aktiv pro i =
1,2,..., n; Z; jsou zranitelnosti aktiv pro i=1,2,..., n; F je ztratova funkce; P; jsou pravdépodobnosti vyskytu
poskozeni aktiv pro i = 1,2,..., n — jde o podminéné pravdépodobnosti; O zranitelnost ochrannych opatient;
S velikost sledovaného objektu; t je ¢as méfeny od vzniku Skodlivého jevu; T je Cas, po ktery vznikaji ztraty; a
7 je perioda opakovani pohromy.

Integralni ¢ili systémové riziko respektuje i vazby a toky mezi aktivy. Problém je, Ze nezname tvar
ztratové funkce a ze zavislosti mezi aktivy jsou proménné v ¢ase a prostoru. Proto pro jeho urceni
nelze pouzit analytické funkce, ale specifické heuristické postupy, které se osvédcCily v inzenyrskych
disciplinach soustavné pracujicich s riziky [2,4].

Obrazek 2 [2] ukazuje polozky, které je nutno zvazit pfi urceni vérohodné velikosti rizika.

Situaci v praxi ukazuje ptiklad uvedeny v [2,5], ze kterého vyplyva, ze doposud nejsou v praxi pouZity
poznatky, které jiz o riziku byly shromazdény. V navaznosti na tento fakt, vysledky vyzkumu v EU, uvedené
v pracich [1,2], ukazuji velmi mnoho nedostatkil spojenych s praci s riziky. Pfi¢iny uvedenych nedostatk
Vv oblasti vrcholového fizeni statt byly identifikovany takto:

e fizeni je pfedurcené politickymi a vojenskymi aspekty; postrada lidsky rozmér a dava malou
podporu obyvatelim EU,

e fizeni neni provadéno na zaklad¢ kvalifikovanych dat zpracovanych kvalifikovanymi metodami,

e fizeni je Casto urceno fixnimi ideami bez redlného ohodnoceni jejich realizovatelnosti,

e fizeni je zaloZeno na predstave, ze vSechno je stacionarni, tj. nerespektuje se dynamicky vyvoj
svéta, ktery vyzaduje pripravu na mozné extrémni scéndie situaci a opatieni pro preziti lidi,

e fizeni neni realizované na zadkladé principu systém fizeni bezpeCnosti systému systémil
vV dynamicky proménném svéte.
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Obr. 2 - Polozky, které ovliviuji vysledek prace s riziky technického dila.

Dle prace [4] na tGrovni stati chybi konkrétni poZadavky na praci s riziky a spoluprace pii zvladani rizik mezi
vefejnou spravou a vlastniky a provozovateli technickych dél. Jasna specifikace pozadavki na praci s riziky i
spoluprace vSech zicastnénych je nutna, protoze:

o riziko je inherentni vlastnosti lidského systému (svéta) 1 kazdého technického dila, tj. neni mozné
se mu zcela vyhnout,

e zdroje rizik jsou uvnitt i vné€ technického dila a v procesech, které v technickém dile probihaji a
meéni se v Case, a jsou také v ¢loveku, tj. tvirci technického dila,

e  vetsi riziko znamena zaroven moznost vétSiho zisku i ztrat, a proto riziko vyzaduje dualni pohled
— pokud chceme ziskat vyssi zisk nebo jiné ptfinosy, zvySujeme i riziko nezdaru a ztrat, a proto
ukolem managementu rizik je tyto dvé stranky vyvazit,

e ¢im presnéji definujeme pfedmét a cile technického dila, tim je riziko niZsi, protoze nejvice rizik
vzniké z nejednoznacnych definic pfedmétu a cili technického dila,

e dfive identifikované riziko ma vys$i Sanci na uspé$Sné vyfeSeni a naopak, pozdé¢jsi identifikaci
rizika nebo jeho ignorovanim a naslednym feSenim necekanych problému je technické dilo
vyrazné poskozovano,

e vSe, co neni fizeno, dopada nahodné, vétSinou vSak hiie nez pii aktivnim fizeni (aktivni fizeni
rizik znamena trvalé sledovani rizika, pfipravu a provadeéni planid osetieni rizik; zanedbani tohoto
principu vede ke zbyte¢nym ztratdm),

o rizika je tfeba fidit efektivné. Z pohledu hospodarnosti se zdroji, silami a prostfedky nema smysl
se zabyvat vSemi riziky, ale jen témi, kde vynalozené usili pfinese vysledky, jez toto tsili
presvédcive prevysuji.

Kazdé fizeni rizik smétuje k jeho ovladani. Predstavuje kulturu, procesy a struktury zaméfené na efektivni
fizeni potencialnich pfilezitosti a moznych nezadoucich disledku. Je to interaktivni proces, ktery se sklada z
krokti, které pri zachovani planované postupnosti umoziuji trvalé zkvalitnéni rozhodnuti a tim i nasledné
zlepSovani vysledkil uskuteciiovanych procest. Proto fizeni rizik musi byt integralni ¢innosti kazdé tidici
praxe, bez ohledu na tiroven fizeni.

Ramec fizeni rizik technického dila jako systému dle [2] zahrnuje:

e Pochopeni systému a jeho souvislosti. V oblasti vné systému je treba sledovat piedevsim kulturni,
politické, pravni, financni, technologické, ekonomické, piirodni a konkurencni aspekty prostredi.
V oblasti vnitini se jedna predevsim o kvalitu zdroji a znalosti (napt. kapital, ¢as, lidé, procesy, systémy a
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technologie), informacni systémy, informacni toky a rozhodovaci procesy (jak oficialni, tak neoficialni),
vnitini zainteresované strany, hodnoty, kultura a fidici struktura systému.

Politiku fizeni rizik. Politika fizeni rizik urcuje vazby mezi fizenim rizik, cili systému a dal$imi politikami
(je uptednostnéna nebo je na poslednim misté pii rozhodovani; jak se fesi konflikty; jaké metody tizeni se
pouzivaji; jaké nastroje podporuji fizeni rizik atd.).

Integraci vysledkl fizeni rizik do fidicich procesii. Aby fizeni rizik bylo efektivni a G¢inné, musi byt
obsazeno ve vSech smérnicich a realiza¢nich procesech, které v systému probihaji. Patii do strategického
planovani a do politiky rozvoje.

Stanoveni odpovédnosti za opatieni a ¢innosti spojené s fizenim rizik.

Zdroje nutné pro fizeni rizik v¢etné znalosti, dovednosti, zkuSenosti a kompetenci.

Stanoveni mechanismi pro interni komunikaci a podavani zprav o rizicich a jejich zvladani.

Stanoveni mechanismil pro externi komunikaci a podavani zprav o rizicich a jejich zvladani.

Pro implementaci fizeni rizik je dle sou¢asného poznani, shrnutého v pracich [1,2,4], nutné:

e Stanovit vhodnou strategii a politiku zafadit je do vSech procest v systému.

e Proces fizeni rizik zaclenit do vSech vyznamnych tGrovni a funkci systému, tj. musi byt souasti v§ech
predpisti a smérnic pro procesy v systému.

Kritéria pro posuzovani rizik dle sou¢asného poznani, shrnutého v pracich [1,2,4], vychazi z:
charakteru a druhu nasledkd, které se mohou vyskytnout véetné jejich méfeni,

zpusobu stanoveni pravdépodobnosti vyskytu rizika,

¢asového ramce nasledkt a pravdépodobnosti vyskytu rizika,

zpusobu ur¢eni urovné rizika,

urovné, pod niz je riziko piijatelné nebo tolerovatelné,

urovné rizika, od niz je tieba zajistit cilenou odezvu,

moznosti kombinace vice rizik.

Snizovani jakéhokoliv rizika je spojeno se zvySovanim ndkladd, s nedostatkem znalosti, technickych
prostfedkt, apod. Proto se v praxi hled4 hranice, na kterou je inosné riziko snizit tak, aby vynalozené naklady
byly jeSté rozumné. Tato mira rizika (urCitd optimalizace) je vétSinou predmétem vrcholového fizeni a
vysledkem politického rozhodovani, pfi kterém je z hlediska zajisténi trvalého rozvoje nutné, aby se vyuzily
soucasné védecke a technické poznatky a zohlednily ekonomickeé, socialni a dalsi podminky [2].

Vzdy, kdyz pracujeme s rizikem, at’ ho fidime nebo s nim vyjednavame, a to v klasickém pojeti nebo

vV modernim pojeti zaméfeném na bezpeci a udrzitelny rozvoj chranénych aktiv (u technickych del jak

verejnych, tak vlastnich), tak musime respektovat, ze hlavnimi znaky kazdého rizika jsou nejistota a

neurcitost. Jejich pfi¢iny délime dle udajii shrnutych v [2] na odchylky vznikajici pfi pribéhu déje,

ktery je:

e obvykly za normalnich podminek systému, kdy vznikaji jen malé variace (zdroj nejistot),

e skutecny, kdy vznikaji prilezitostné zmény procesu v systému, které vedou k vyskytu prilezitostnych
extrémnich hodnot (zdroj nejistot a prilezitostnych neurcitosti),

e proménny, kdy vznikaji velké zmény procesu v systému, napi. zptisobené vnéjSimi pticinami a rliznymi
typy utokil zdroj neurcitosti).

Néhodna nejistota souvisi s rozptylem pozorovani a mefeni. Lze ji do hodnoceni a predikce zapracovat
pomoci aparatu matematické statistiky. Neurcitost souvisi jak s nedostatkem znalosti a informaci o procesu,
tak s pfirozenou variabilitou procesti a d&ji, které vyvolavaji pohromy nebo dokonce hrubymi chybami. Pro
zapracovani a zvazeni neurcitosti je aparat matematické statistiky nedostatecny, a je tfeba pouZzivat jiny,
modernéj$i matematicky aparat, ktery poskytuji napf. teorie extrémnich hodnot, teorie mlhavych mnozin,
teorie fraktald, teorie dynamického chaosu, vybrané expertni metody a vhodné heuristiky [6].
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Neurcitost dat vyplyva ze skutecnosti, Ze data jsou netplna, nehomogenni (4. jejich presnost zavisi na jejich
velikosti nebo na Case vyskytu) a nestacionarni, tj. data maji znacny rozptyl a jsou zatizena nahodnymi a
nékdy i systematickymi chybami, jejichz funkce rozdéleni obvykle neni mozno stanovit. Protoze neni nic
absolutné presného, tak obecn¢ u kazdé veli¢iny, kterou zkoumame, musime zvaZovat nejistoty a neurcitosti
dat. Proto inZenyrstvi zacilené na fizeni rizik, anebo fizeni bezpecnosti vyzaduji, aby se pfi feSeni ukoli
overovala kvalita datovych souborti z hlediska jejich vérohodnosti s ohledem na dany ukol.

Rizika vstupuji do verejné oblasti, napliuji-li néktery z dale uvedenych atributi:

e Jde o externality, které nemohou feSit trzni mechanizmy.

eV souvislosti s individualnimi pravy jsou ob¢antim vnucovany skodlivé dopady.

e JeohroZena znacna cast vefejnosti.

e Politické rozhodnuti vyvola udalost, pri které dojde k realizaci rizika.

e Nezadouci udalosti (pohromy), tj. jevy, pii kterych se realizuji nepiijatelna rizika, jsou rozlozeny tak, ze
neberou ohled na politickou spravedlivost.

Pro zajisténi zakladnich funkci statu, vefejna sprava musi zajistit, Ze rizika jsou analyzovana nejen z hlediska
spolecenskych dopadt, nybrz také z hlediska dopadti na systém fizeni verejné spravy [4]. MuZe se totiz stat,
ze rozhodovani vefejné spravy miZze dopady nouzové situace jesté zhorsit. Kroky postupu fizeni rizik vefejné
spravy se lisi od bézného postupu fizeni organizacniho celku jen tim, Ze se musi vénovat znacna pozornost
formulaci kontextu a musi se fidit rizika ze strategickych a procesnich hledisek [2,4].

Nicméné je tieba vzit v tivahu, Ze v soucasné dob¢ existuji 3 vyhranéné koncepty, které pracuji s riziky:

e fizeni a inzenyrstvi spolehlivosti (reliability management and engineering), kde Fizeni rizik u technickych
dél je zacilené na spolehlivost technickych dél, napf. [7],

e fizeni a inZenyrstvi zabezpeCeni / bezpe¢nostni (security management and engineering), kde fizeni rizik
technickych dél je zacilené na zabezpecené technické dilo, napf. [8],

e fizeni a inzenyrstvi bezpefnosti (safety management and engineering), kde fizeni rizik je zacilené na
bezpecné technicke dilo, napt. [9].

e Vsechny tfi uvedené koncepty pouZivaji stejné postupy, metody, nastroje i techniky [4]. Praxe ukazuje, ze
mezi nimi jsou obcas konflikty — napf.:

e  pii pozaru objektu v Chicagu, ktery byl dobie zabezpeCeny, lidé v objektu uhoteli, protoze se z objektu
zachvaceného pozarem nedostali,

e dobie zabezpecend pilotni kabina umoznila Andreasovi navést letadlo Germanwings, plné lidi do svahu
Alp a usmirtit je, protoZe nemocny clovek se uzavrel v pilotni kabing, a tim neumoznil kapitanovi letadla
mcidentu zabranit,

e gilotina je na zadklad¢ fyzikdlnich zakon spolehlivy systém, ale zpohledu soucasného chéapani
bezpecnosti [1,10,11] neni bezpecny systém, jelikoz zplisobuje ztratu Zivota ¢loveka apod.,

e most v Janoveé byl podle provozovatele spolehlivy (legislativy mnoha zemi jsou dosud zalozeny jen na
spolehlivosti) [12], ale ziitil se, tj. nebyl bezpecny, protoze nevydrzel redlné podminky.

e Poznatky z praxe dle udaji shrnutych v praci [4] ukazuji, Ze v fadé ptipadt technickych dél opatieni na
zajisténi bezpecnosti se vyrazné 1isi (n€kdy jsou dokonce konfliktni) pii aplikaci inZenyrstvi spolehlivosti
od téch, které stanovuje aplikace inZenyrstvi bezpecnosti.

3. SPOLEHLIVOST

Prvnim dtlezitym aspektem spojenym s technickym dilem je volba samotného konceptu pro konstrukci a
provoz technického dila. Velmi dlouho se za ziklad bezpecnych technickych dél povazovala teorie
spolehlivosti, jejimz zakladatelem byl v r. 1816 pan Samuel T. Coleridge. Jeji velky rozvoj nastal ve 40. letech
minulého stoleti, hlavné v USA pfi velkém rozvoji pramyslu.

Spolehlivost (ve smyslu reliability) je schopnost systému bezchybné dodrzovat stanovené pozadavky po
stanovenou dobu za urcitych podminek. Provozni spolehlivost systému (ve smyslu dependability) znamena,
Ze systém (objekt, zafizeni) plni stanovené pozadavky a ze jeho provoz vyhovuje stanovenym podminkdm.
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Tato souhrnna vlastnost je pro analytické ucely neprakticka, a proto se rozklada do dvou zakladnich vlastnosti,
kterymi jsou zranitelnost a odolnost. Provozni spolehlivost je dilezita u slozitych objekti, jejichz systémy
hraji kli¢ovou roli v obsluznosti spole¢nosti, protoze ovliviuji rozhodovaci cyklus verejné spravy a politickou
a socialni soudrznost a napomahaji v odstranovani fyzickych a psychickych skod, jsou nejen velmi slozité, ale
i zranitelné [1].

Dle udaji shromazdénych v praci [4] u bé&znych technickych zafizeni a objektd se prokazuje schopnost
bezchybné funk¢nosti na stoleté pohromy; u dilezitych mosti, pichrad pro tisicileté pohromy; a u jadernych
zatizeni na deseti tisicileté pohromy (pozn. Glozisté aktivniho plutonia vyZaduji prokazani odolnosti na sto
tisiciletou pohromu). Rlizné prahové hodnoty jsou stanoveny tak, aby zajistily provozuschopnost po celou
dobu ptedpokladané zivotnosti. Dosavadni feSeni jsou provadéna na zakladé dobré inZzenyrské praxe a jejich
dlouhodoba bezpecnost a spolehlivost se tézko prokazuje.

Spolehlivostni inZenyrstvi (pfesnéji inzenyrstvi spolehlivosti) se piednostné zabyva chybami a redukovanim
Cetnosti jejich vyskytu. Spolehlivost je definovana jako charakteristika daného objektu, kterd je vyjadiena
pomoci pravdépodobnosti, Ze sledovany objekt bude vykonavat specifikovanym zpisobem funkce, které jsou
na ném pozadovany behem stanoveného Casového intervalu a za stanovenych resp. predpokladanych
podminek.

Teorie spolehlivosti je matematicka disciplina, kterd se zabyva mirou selhavani prostiedkil nebo systém, od
kterych se ocekava né&jaka funkénost nebo odolnost vii¢i vnéj§im vlivim, a rychlosti zotaveni z jejich
poruchovych stavil. V hierarchii matematickych odvétvi patii pod aplikovanou statistiku. Pomoci nastrojt
teorie spolehlivosti se vycCisluji parametry poruch, jako napf. provozni bezpecnost nebo spolehlivost,
predevsim téch zafizeni, jejichz neCinnost nebo nespravna ¢innost jsou z néjakého diivodu vysoce nezadouci.

4. BEZPECNOST

Bezpecnost, chapana jako soubor opatfeni a Cinnosti zajist'ujicich bezpeci a udrzitelny rozvoj lidského

systému ¢i jiné entity, tj. 1 technického dila [1,4] (tj. soubor opatieni a ¢innosti, ktery omezuje podminky

vzniku nebezpedi), vytvari lidé, ktefi by se méli starat nejen o pieziti, moc, socialni shodu a prevenci Skod, ale
méli by vyfesit nasledujici metodicko-konceptualni problémy:

e Neuvazovat bezpecnost v kulturni izolaci, protoze tak se bezpecnost stava sebe referencni. Bezpecnost se
musi formovat pod vlivem apriorn€ definovanych rizik.

eV bezpecnostnich studiich je tfeba oprostit koncept bezpecnosti od ideologického a politického klisé.

eV metodice fizeni bezpeCnosti je tieba dat diiraz na rozhodovani o feSeni problémi a na zvazovani
pfinosti a dopadii konkrétnich rozhodnuti, a to z pohledu vefejného zajmu.

e Stile mit na paméti vztah mezi rizikem a bezpeCnosti; obecné nejde o komplementarni veliCiny
[1,2,4,15]. Podstata problému je v odpovédich na otazky: Jak se identifikuji rizika a jejich Skodlivé
dopady? Odpoveéd: Stanovuji se vérohodnymi scénari. Ale jak se takovy vérohodny scénat tvori?
Obvykle se scénar odkazuje na minulé udalosti a jevy, a nebere v uvahu porusovani pravidel a patrani po
moznych piekvapenich.

e Moderni stat hraje roli, ktera se da popsat v terminech fizeni rizik, protoze prerozd€luje urcité typy rizik
prostrednictvim systému blahobytu / vefejného blaha a zdravotni péce [4]. Rostouci debaty o riziku na
urovni verejné spravy je mozné vysvétlit jako disledek uvédomeéni rizik, kvili nimz mtze selhat
poskytovani vefejnych sluzeb. Nadto vefejnost se miize pii Spatné zvladanych krizovych a nouzovych
situacich domnivat, Ze vefejna sprava je zdrojem rizik.

Integrélni bezpecnost technického dila [1], vychazejici z dokumentu OSN [11], je bezpecnost systému jako

celku, tj. je zaloZena i na fizeni rizik spojenych s rozhranimi mezi komponentami. Bezpecnost technickych

dél neni proto jen zalezitost technickd, je smésici aspektli zabezpeCeni a spolehlivosti a vysoce souvisi s

provozni spolehlivosti technického systému. Begpecnost systému je vlastnost systému, ktera zajistuje, ze ani

za kritickych podminek systém neohrozi sebe, ani své okoli.

Zajisténi bezpecného systému je vysledkem fungovéani procesu fizeni bezpecnosti (uspofddaného souboru

opatfeni a Cinnosti), ktery je souborem procest, jez maji pod kontrolou vSechny faktory, které by mohly vést

ke vzniku $kody, ztraty ¢i ujmy na systému a jeho okoli. Ze systémového hlediska [2] se bezpecnost sklada

Z nasledujicich komponent:
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o Informacni Cinnost pro podporu rozhodovani, protoze stav bezpeci je vysledkem racionalniho
rozhodovani a dobrych informaci. Je vSak tfeba pocitat s vlivy na rozhodovani o bezpeci jako jsou riizna
omezeni (instituciondlni, pravni, organizacni), vlivy medii a vefejného minéni a dimenze politické
(zajmové skupiny, ideologie) a technologické.

o Struktura technického dila, coz jsou zatizeni, technologie a organizacni slozky.

o Lidé jako subjekty bezpecCnosti (experti a manazefi bezpenosti technického dila), lidé jako objekty
bezpecnosti (ochrana a prevence lidi uvnitt i viné technického dila).

e  Procedury spojujici lidi a strukturu technického dila a jeho okoli.

5. SPOLEHLIVOST VERSUS BEZPECNOST

Jiz vr. 1978 Barry Turner [13] na zakladé analyz havarii technickych dél vyslovil mySlenku, Ze sloZitost

systému, kterym je technické dilo, zabranuje stanovit vSechna rizika, ktera mohou poskodit technické dilo a

jeho okoli. Predmétny poznatek rozpracoval a potvrdil Charles Perrow na zakladé diikladné analyzy jaderné

havarie Three Mile Island [10] a také zavéry EU v r. 1981, které vedly k vydani direktivy SEVESO [14].

Predmétné poznani pochopitelné narusilo hegemonii teorie spolehlivosti a vzniklo soupefeni mezi obéma

sméry, na které poukazal Scot Sagan [16]. Do dneSniho dne dohady mezi zastupci inZzenyrstvi spolehlivosti a

inzenyrstvi bezpe¢nosti pokracuji. Spolehlivostni inZenyii véfi, ze havariim miize byt zabranéno dobrym

organiza¢nim projektem a fizenim (tj. jde o pfistup zaloZeny na vysoké spolehlivosti). Predmétny pristup dle
udajt shromazdénych v [4] tvrdi:

e bezpecnost je primarné organizacni cil; zalohovani zvySuje bezpe€nost, protoze duplikace a prekryti
zajisti, ze spolehlivy systém nema nespolehlivé ¢asti,
decentralizované rozhodovani dovoluje promptni a flexibilni odezvy na piekvapeni,

e  kultura spolehlivosti zvySuje bezpe¢nost podporenim jednotné aktivity obsluhy, protoze vyZaduje striktni
organizace ¢innosti; kontinualni akce, vycvik a simulace vytvaii a udrzuji vysokou troven spolehlivosti
systému,

e testy a pouceni z havarii jsou efektivni a mohou byt dopliovany predtuchami a simulacemi.

e Spolehlivostni inzenyfi Casto povazuji spolehlivost a bezpecnost za synonyma. To je pravda jen
v nékterych specialnich ptipadech. VSeobecn€ ma bezpeCnost SirSi / vySS$i vyznam a je pravda, Ze
spolehlivost a bezpecnost maji mnoho spolecnych vlastnosti [1,4].

e Inzenyii prosazujici fizeni rizik ve prospéch bezpeénosti [1,8-10,14] tvrdi, Ze u slozitych technickych dé¢l
jsou havérie a selhani nevyhnutelné a Ze zalohovani Gasto zvysuje sloZitost systému. Udaje shroméazdéné
v [15] ukazuji, Ze:

e mnohé havérie nastaly bez toho, ze by selhala n&jakd komponenta. Pravé naopak, castokrat
vsechny komponenty pii havariich fungovaly podle o¢ekavani a bezchybné,

e jindy se stalo, Ze komponenty selhaly (mély poruchu) a ptitom nedoslo k havarii,
parametrd nebo casovych limitd, zkterych vychdzely analyzy bezpecnosti ¢i analyzy
spolehlivosti. To znamena, Ze systém mize mit vysokou spolehlivost a prece mtize dojit k havarii.
Navic, generalizované pravdépodobnosti a analyzy spolehlivosti se nemohou pfimo aplikovat na
specifické, anebo lokalni podminky. Nejdulezitéjsi je, ze havarie a nehody mnohdy nejsou
vysledkem jednoduchych kombinaci chyb (selhani) komponentt [1,15].

Spolehlivost technického dila je definovana jako charakteristika daného technického dila, kterd je vyjadfena
pomoci pravdépodobnosti, Ze sledované technické dilo bude vykonavat specifikovanym zptisobem funkce,
které jsou na ném pozadovany behem stanoveného casového intervalu a za stanovenych resp.
predpokladanych podminek.

Jakmile pfijmeme fakt, Ze technicka dila jsou systémy systemtl, na jejichZ tvorb¢ a provozu se podili clovek a
jeho finance, tak se objevi zcela nové problémy, protoze musime zvazovat zamér investora a otdzKy pravni,
finanéni, pojistovaci, organiza¢ni, politické a socialni, pfirodni a jisté i néjaké dalsi. Proto v souladu s [1,4]

vvvvvv

matematickych, matematicko-statistickych a pravdépodobnostnich feSeni vyulstujicich do soustavy
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souciniteld  spolehlivosti, do navrhovych pravdépodobnosti poruchy nebo jinych veli¢in, se kterymi
pracujeme pii navrhovani stavebnich konstrukci. Kdyz pripoCteme jesté korupci, tak danym zpisobem
bezpecnost zajistime jen vyjimecné. Proto musime aplikovat metody inzenyrskych disciplin pracujicich
s riziky zacilené na integralni (systémovou, komplexni) bezpecnost a realné moznosti lidi.

Bezpecnost v soucasném pojeti ma cile vyssi, tj. technické dilo musi nejen plnit fadné své funkce po dobu
zivotnosti, ale ani za kritickych podminek nesmi ohrozit sebe a své okoli [1,14,15]. Pravé tento fakt
uprednostiuje fizeni bezpecnosti. Navic koncept integralni bezpecnosti fesi konflikty proaktivné, od pocatku
projektu a uplatiuje princip piedbézné opatrnosti [1,4]. Podle n¢ho fidici systém sledovaného technického
dila musi udrzovat uréené fyzikalni veliCiny (parametry dil¢ich systémil) na pfedem urcenych hodnotach. V
procesu regulace méni fidici systém piisobenim na akéni veliCiny stavy jednotlivych fizenych systémi tak,
aby bylo dosazeno zadaného stavu celého systému. U fidiciho systému se sleduji v prioritnim poradi
vlastnosti jako:
e uroven dodrzovani stanovenych podminek provozu a nevytvaieni Skodlivych (nepfiijatelnych)
dopadi na samotny systém a na jeho okoli,
o funk¢nost (Groven plnéni pozadovanych ukont),
provozuschopnost, tj. troven plnéni poZzadovanych ukond v zavislosti na podminkach normalnich,
abnormalnich a kritickych,
e provozni stalost, tj. uroven dodrzovani stanovenych podminek provozu v ¢ase,
inherentné zabudovana odolnost vii¢i moZznym pohromam.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze fidici systémy urcuji kvalitu a vykon (vykonnost) systémt. Maji rozhodujici
vliv na bezpe¢nost, a proto se u fidicich systému dle [4] sleduji faktory: odpovédna autonomie; adaptabilita;
celistvost; a smysluplnost ukoli. Celistvost vyjadiuje vnitini jednotu, tj. autonomnost, nezavislost a odliSnost
od okoli. ProtoZe lidské chovani neni deterministické, jsou hlavnimi charakteristikami pfedmétnych systémil
vynorujici se vlastnosti, nedeterministické chovani a slozité¢ vztahy mezi organizacnimi cili. O kazdém
sledovaném systému vzdy rozhoduje ¢lovek a tidrzba, renovace, zmény. Z inzenyrského pohledu se sledované
systémy charakterizuji strukturou, hardwarem, procedurami, prostiedim, toky informaci, organizaci (problém
organizacnich havarii) a rozhranim mezi uvedenymi polozkami [4,15].

Na zaklad¢ soucasného poznani neni tudiz mozné, aby spolehlivostni inzenyrstvi nahrazovalo systém fizeni
bezpecnosti, miize ho ale doplnit. Musi to v§ak byt provedeno s jasnym védomim, ze kone¢nym cilem je
zvySeni odolnosti systému vici nebezpecim spojenym s vyskytem nahodnych chyb. Je vzdy lepsi, kdyz se
zatizeni (systém) navrhuje tak, Ze individudlné ndhodné chyby nemohou zptisobit havarii, 1 kdyby se vyskytly
(napt. princip zabudovany do ovladani zafizeni — nemize$ splnit tikon v pozadované kvalité, neproved ho;
nemuizes splnit ikon v pozadované kvalité, informuj a nastartuj odezvu); je si vSak tfeba uvédomit, Ze to neni
vzdy mozné. Velké opatrnosti je tieba pti aplikovani technik odhadovani spolehlivosti pro posuzovani
bezpecnosti [10]. Pokud nejsou havarie nevyhnutelné zapricinéné udalostmi, které se daji vyjadiit
pravdépodobnostmi, nelze pro n¢ vSeobecné pouzivat miry pravdépodobnosti rizika. Odhady
pravdépodobnosti meti pravdépodobnost ndhodnych chyb a ne rizik a nehod anebo havarii. Kdyz se pii
presvédCovat pomoci vypocitanych pravdépodobnosti, Ze tato chyba nikdy nezptisobi havarii. Nizké hodnoty
pravdépodobnosti vyskytu havarie nezarucuji bezpecnost a bezpecnost nevyzaduje mnohdy ultra vysokou
spolehlivost zatizeni.

Hlavnim nedostatkem pravdépodobnostnich modelti nejcasteji neni to, co zahrnuji, ale to, co nezahrnuji.
Nizké hodnoty pravdépodobnosti jednoduse hovoti o tom, Ze systém neselze uvazovanym zptisobem, ale
naopak, selze s daleko vyssi pravdépodobnosti zptisobem, o kterém uvazovano nebylo. OdliSovani rizika
nehody od chyb je podstatné pro to, abychom porozumeéli rozdilu mezi bezpecnosti a spolehlivosti.

Je tieba si uvédomit, ze integralni (systémova) bezpecnost a provozni bezpecnost nejsou u technickych dél
totéz. Provozni bezpeCnost technickych dél, tj. technickda bezpelnost, je smesici aspektli bezpeCi a
spolehlivosti a vyjadiuje se pomoci provezni spolehlivosti technického dila [2,4,15], ktera se popisuje
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zkratkami RAMS (Reliability, Availability, Mantainability, Security) nebo ARSS (Availability, Reliability,
Safety, Security), pticemz plati:
o  Availability (dostupnost) je schopnost systému poskytovat sluzby, kdyz se pozaduji.
o Reliability (spolehlivost) je schopnost systému fungovat tak, je zamysleno, tj. plnit ukoly tak, jak mu byly
predepsany.
Safety (bezpecnost) je schopnost systému fungovat tak, ze neptisobi $kodlivé na sebe a na okoli.
o Security (bezpedi, zabezpedeni) je schopnost systému ochranit se pred nezadoucimi vnéj$imi a vnitfnimi
vlivy.
Z pohledu lidi, tj. vefejného zajmu zahrnutého v konceptu OSN [11], je spravné se soustfedit u technickych
dél na fizeni integralni bezpecnosti.
Na zaver pro pochopeni problematiky ukaZzeme dva diagramy rybi kosti, které ukazuji zdroje rizik sledované
pri fizeni spolehlivosti mosttl, obrazek 3, a pii fizeni bezpe¢nosti mostl, obrazek 4; pievzaté z prace [17].
Vidime, Ze zdroje sledovanych rizik nejsou totozné a Ze u fizeni rizik, které je zacilené na bezpe¢nost mostil je
soubor rizik podstatné $ir$i a zahrnuje dynamické chovani, vyvolané zménami v ase.
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Obr. 4 - Zdroje rizik sledované pfi fizeni bezpecnosti mostl [17].
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6. POZNATKY PRO RiZENI BEZPECNOSTI TECHNICKYCH DEL

Podle praci [1,4,18] maji rozhodujici vliv na bezpeCnost technickych dél a bezpeCnost entit obecné,
nasledujici faktory: odpovédna autonomie; adaptabilita, celistvost; a smysluplnost ukold. Protoze lidské
chovani neni deterministické, jsou hlavnimi charakteristikami pfedmétnych systémt vynofujici se vlastnosti,
nedeterministické chovani a slozité vztahy mezi organiza¢nimi cili. O kazdém sledovaném systému vzdy
rozhoduje ¢loveék a udrzba, renovace, zmény. Z inzenyrského pohledu se sledované systémy, tj. v daném
pripad¢ technicka dila, charakterizuji strukturou, hardwarem, procedurami, prostredim, toky informaci,
organizaci (problém organiza¢nich havarii — [2,19,20]) a rozhranim mezi uvedenymi polozkami.

Na zakladé soucasného poznani shrnutého v pracich [1,4] orientace na bezpe¢nost musi byt soucasti systému

fizeni technického dila pii respektovani omezeni realného svéta. V praxi to znamena zvazovat:

o technické dilo jako kombinaci lidi, postupti a zafizeni, které jsou integrované tak, aby se provadgl
specificky provozni ikol nebo funkce ve specifickém prostiedi,

e  koncept bezpe€nosti systému jako aplikaci specialnich technickych a organiza¢nich dovednosti s cilem
systematicky predchazet identifikaci ohrozeni a fizenim rizik a Skodam a ztratim na aktivech lidského
systému s nimi spojenych, a to béhem celé Zivotnosti kazdého zatizeni vytvoreného a realizovaného
¢lovekem,

e bezpecnost kybernetickych nastroji pouzitych v systémech fizeni.

Pro dosaZeni uréité optimalni bezpe¢nosti technickych dél, je nutné fizeni bezpecnosti, které je povahy

multidisciplinarni a interdisciplinarni, které chape vnitini zavislosti, tzv. interdependences, a umi se s nimi

vyporadat. Nezbytnym ptedpokladem je pouzivani systémového mysleni. Z teoretického pohledu [1,4] je
treba:

e Vytvofit popis a charakteristiku technického dila chapaného jako systém systémd, ktery ma jak
vefejna aktiva, tak aktiva systému samotného (jimiz jsou dobry stav dil¢ich prvki, spolehlivost a
spravna funkcnost dil¢ich systémui i celého systému), mezi kterymi existuji vniténi vazby.

e Urcit zdvazna rizika (v systému je vice chranénych aktiv, které jsou propojené vnitinimi vazbami)
pro zdroje rizik uvnitf i vné systému.

Stanovit kritéria pro integralni bezpe€nost systému systémt.
e Stanovit pojmy a zaklady komunikace pro multidisciplinarni a mezioborovou spolupraci pfii
zajiStovani bezpecnosti systému systémd.
Stanovit zasady pro fizeni bezpecnosti systému systémtl.
e Stanovit legislativu pro podporu fizeni bezpecnosti systému systémd.
e Vytvoftit kontrolni mechanismy pro monitorovani bezpecnosti systému systémd.

Bezpecnost je zalezitosti vSech zcastnénych. Proto se v praxi pouzivaji tzv. zlata pravidla vSech

zucastnénych [21]; jde o budovani kultury bezpe¢nosti zahrnujici i motivaci lidi pracovat bezpecné. V dané

souvislosti je bezpecnost technického dila vlastnost technického dila, ktera je nadfazena spolehlivosti [4].

Proto jsou parametry technického dila, které¢ urcuji kvalitu technického dila jako systému systémd,

usporadany do poradi:

e bezpecnost, tj. schopnost technického dila ptedchazet kritickym staviim technického dila (aktivni
bezpecnost vyuziva prvky fizeni; pasivni bezpecnost vyuziva ochranné prvky) a pii jejich vyskytu
neohrozit existenci ani sebe, ani svého okoli,

e spolehlivost, tj. schopnost technického dila poskytovat poZzadované funkce za danych podminek,
v dané kvalit€ a v daném ¢asovém intervalu,

e dostupnost, tj. schopnost technického dila poskytovat pozadované funkce pii vyskytu procesu,
ktery danou funkei vyuziva,

e integrita, tj. schopnost technického dila poskytovat ¢asove korektni a platna hlaseni uzivatelim o
poruchach technického dila,

e kontinuita, tj. schopnost technického dila poskytovat pozadované funkce bez preruseni béhem
vyvolani procesu,
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e presnost, 1j. schopnost technického dila zajistit pozadované chovani technického dila
V pozadovaném rozmezi.

Z diivodu slozitosti technickych dél jsou u nich typické vzajemné zavislosti, které maji povahu
fyzickou, kybernetickou, logickou a uzemni [1,4,15]. V dusledku zavislosti dochazi ke sprazenim
trvalym nebo doCasnym jen za jistych podminek. Pfedmétna spiazeni jsou pri¢inou prifezovych rizik,
ktera se realizuji jen za jistych podminek a vedou ke kaskadovitym jeviim, neoCekavanym jevim,
které plisobi vyznamné ztraty a Skody jak na aktivech technického dila, tak na okoli, tj. vefejnych
aktivech. Ve slozitych systémech, kterymi jsou vykonna technicka dila, je mozné velké mnozstvi
kombinaci procesti, a proto nejsme schopni stanovit vSechny mozné scénafe jejich havarii.
Nerozlustitelnost chovani technického dila spoCivd v tom, Ze systémy: jsou vystaveny skrytym
propojenim, ktera mohou neutralizovat zalohovani, spojky, firewalls, a tim vytvofit situace, pro které
inzenyti neptipravili rozumny postup. Kaskaddova selhani mohou akcelerovat ztratu kontroly, zmast
obsluhu a odepfit moznost obnovy normalniho rezimu [1,4].

Proto na zaklad¢ soucasného poznani je tieba pocitat jak s proménnou technickych dél v case, tak s
dynamickym vyvojem okoli technickych dél, coz znamena i proménu vzajemnych vztahti technickych
dél a jejich okoli. Proto cil zajistit bezpe¢né technické dilo znamena fidit integralni bezpe¢nost pomoci
zacileného fizeni rizik, a to na né€kolika urovnich: technické, funk¢ni / operativni, taktické, strategické
i politické [4]. Je zfeymé, Ze kvalifikované fizeni na urovnich technické az strategické musi provadét
systémovi inZenyti, ktefi nemusi byt experty na vSechny aspekty systému, ale musi rozumét
podsystémiim a riznym jevim v nich natolik, aby byli schopni popsat a modelovat jejich
charakteristiky, pochopit rizika, jejich zdroje a dopady a v¢asnymi zasahy zabranit Skodam a ztraté
konkurenceschopnosti technického dila. Zadouci je spoluprace inZenyrti ze viech zacastnénych obort
[1,4,15,21], ktera viak v CR chybi, jak ukazuji zavéry Setieni provedenych v podnicich [5].

Podle tivah soucasnych filosofil, rizika ve spole¢nosti maji svoji objektivni i subjektivni stranku, navic
nestoji mimo kulturni a hodnotové souvislosti (nejsou v tomto sméru ani ,,¢isté védeckym™ problémem
a zasluhuji pozornost i z hlediska obCanské participace). I kdyz moderni spolecnost uplatiiuje onu
pohodlnou strategii pojiSténi a odSkodnéni, nelze na ni pln€ spoléhat, nebot” nékterd rizika jsou
schopna zasahnout podstatu socidlniho systému lidské spole¢nosti, coz plati pro néktera rizika, kterd
mohou vyznamné poskodit bezpecnost technickych dél.

Je si tfeba uvédomit, Ze riziko neni komplementarni veli¢inou k bezpe€nosti. Lze zavést organizacni opatient,
napf. systémy varovani, organizacni resilienci apod., kterymi lze zvysit bezpecnost, i kdyz velikost rizika se
nesnizi [4]. Komplementarni veli¢inou k bezpecnosti technického dila je kritiCnost technického dila (C),
chapana jako mira, sjakou muze dojit v souvislosti s ¢innosti sledovaného technického dila k trazu osob,
zni¢eni materialu, $kod€ ¢i jingym velkym ztratam. Plati vztah:

C=S*0*B

ve kterém S je zavaznost nejvetsiho dopadu dané pohromy; O pravdépodobnost vyskytu pohromy; a B je
urcitou prahovou hodnotu pro sledovany objekt. Jsou-li jeji hodnoty pod timto prahem, tak je stav zadouci a
opacne. Ve svété existuje fada standardd, které upravuji fizeni zvySovani bezpecnosti ¢i snizovani kritiCnosti
[4].

Dle soucasného poznani, ma v technickych dilech zasadni vyznam kultura bezpecnosti, kterd souvisi
S organiza¢ni kulturou. Jde o soubor dohodnutych pravidel uplatiiovanych v fizeni technického dila pro
vytvareni norem institucionalniho chovani. Znamena spravné aplikovani znalosti, pfemysleni a spravné
reakce na realné situace. Nejde totiz jenom o dodrzovani norem a piedpisti zacilenych na spolehlivost nasich
opatfeni a Cinnosti, protoZe tim mizeme piehlédnout jevy, které normy a predpisy nevidi. Jde o chovani
zalozené na fizeni znalosti [22].
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7. ZAVER

Na zaklad¢ analyzy havarii je tfeba konstatovat, ze u technickych dél je bezpeCnost nadiazena spolehlivosti.
Bezpecnost technickych dél z hlediska provozovatele technického dila ma tii cile z hlediska verejného zajmu
[4]. Prvnim cilem je zajistit provozni spolehlivost (dependability) technického dila, protoze tim technické dilo
zabezpecuje sluzby a vyrobky, ke kterym je technické dilo vybudovano. Druhym cilem je zajistit integralni
(systémovou) bezpecnost technického dila, tj. ochranit technické dilo pied pohromami v§eho druhu (vnitfnimi
1 vn&jSimi, a to vcetn¢ lidského faktoru). Tretim cilem je zajistit, aby technické dilo ani pii svych kritickych
podminkach neohrozovalo sebe a své okoli, tj. ostatni vefejna aktiva.

Priklady z praxe [23] ukazuji, ze bezpecnost v fadé piipadi nevyzaduje vysokou spolehlivost (napf. vlak za
nepiiznivych podminek nesmi s ohledem na mozné ztraty lidskych Zivoti a materialni Skody pii pripadné
havarii upfednostnit spolehlivost pied bezpeCnosti, tj. snazit se véas dojet do stanice a pritom ohrozit Zivoty a
zdravi lidi). Jelikoz se v soucasné dob¢é buduji autonomni systémy tizeni technickych d¢l, tak se ukazuje jako
velmi dilezité sestaveni poradi kritérii, dle kterych bude autonomni systém rozhodovat s ohledem na bezpeci
a zdravi lidi.
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