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Tento ucebny text je venovany hlavne studentom 1. rocnika Il. stupiia Podnikovohospoddarskej
fakulty, Ekonomickej univerzity v Bratislave. Text obsahuje pripadovi studiu k predmetu

Riziko v podniku zameriavajiicu sa na analyzu stromu udalosti.

Analyza stromu udalosti (ETA — Event Tree Analysis). Ide o metdodu vyuzivajicu

graficku stromovu Struktiru sietového grafu na posudenie jednotlivych moznosti budiceho

vyvoja. Vychadza z takzvanej inicianej udalosti a opisuje jednotlivé potencidlne eventuality.

Ucelom je stanovit’ riziko vzniku takejto udalosti — napriklad zavaZnej havarie, ¢ likvidacie

podniku. Zékladné charakteristiky metody st nasledovné:

Ide o induktivnu metodu.

Pouziva stromovu (acyklickt) grafovu Struktaru. Koreni stromu udalosti je iniciatna
udalost’.

Strom udalosti graficky znazorfiuje potencidlny rozvoj iniciacnej udalosti do
jednotlivych eventualit jej realizacie.

Kazda vetva stromu udalosti predstavuje ret'azec eventualit s moznymi uspesSnymi alebo
neuspesnymi zasahmi ,,obrannych® systémov.

Ugelom stromu udalosti, z pohl'adu modelovania rizika je identifikovat pre danu
inician udalost’ vSetky ret’azce eventualit.

Aby bolo mozZné vykonavat' detailné posudzovanie rizika, je nutné, aby boli
identifikované vSetky mozné eventuality iniciacnej udalosti,

Je potrebné overit,, ¢i pouzity vypocet nebude netplny,

Je potrebné venovat’ zvySenu pozornost’ udalostiam, ktoré st uspesné s oneskorenim,
alebo udalostiam tykajucim sa zotavenia

Na zadiatku Specifikujeme poruchy a/alebo chyby obsluhy, systémov, ochrannych
prvkov.

Identifikuje vSetky odozvy systému, vratane bezpecnostnych,

Vysledkom je sled realizcie inicia¢nej udalosti, napr. postupnost’ poruch, pripadne

chyb, ktoré ju mézu vyvolat’ a mézu byt hodnotené kvantitativne.

Priklad



Chemické zariadenie potrebuje na svoju prevadzku dodavky vybusného plynu.
Potencialny tnik plynu je nebezpe¢ny, je zdrojom rizika. Hrozi "nedetekovny tnik" plynu
s naslednou moznou expléziou. Chronologické poradie bezpecnostnych funkcii je nasledovné:
1. Reakcia Cidla — signalizacia pre operatora "unik plynu" s pravdepodobnostou poruchy
0,003.
2. Zistenie Uniku plynu pri beznej prehliadke zariadenia s pravdepodobnostou 0,7.
3. Zasah obsluhy — zistenie a zastavenie uniku plynu s pravdepodobnostou 0,67.
4. Obsluha odstavi celé zariadenie s pravdepodobnost'ou 0,93.
Na zaklade tychto faktov je potrebné vypracovat’ strom udalosti o uniku plynu raz do
roka. Vypocitajte pravdepodobnost’ tiniku a odstavenia za rok.
Priklad — ETA rieSenie
Dévame otazky, na ktoré¢ odpovedame ano / nie. Podl'a odpovedi konstruujeme Struktiru
stromu, vytvarame vetvy stromu udalosti az k vrcholovym udalostiam - listom (prevadzka,

odstavenie, explozie) (Obr. 1).
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Obr. 1 Strom udalosti s odpoved’ami ano/nie

Zaciname od iniciacnej udalosti. Ak nastane Unik, je v prvej faze pouzita signalizacia pre
obsluhu ,,unik plynu* s pravdepodobnostou chyby 0,003. VZzdy mo6Zzu nastat” dva rozdielne

stavy - bud’ je ¢idlo funk&né a upozorni Unik plynu (4no), alebo nastane ¢idlom nedetekovany
unik (nie) (Obr. 2).
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Obr. 2 Priklad inicia¢nej udalosti ,,reakcia ¢idla — detekcia uniku*

Teraz doplnime k znazornenym vetvam - stavom pravdepodobnosti, s akymi nestanu.
Pravdepodobnost’ poruchy je dand v zadani 0,003. Pravdepodobnost, kedy ¢idlo upozorni
obsluhu na unik plynu je teda (1 —0,003) = 0,997. Cisla v zatvorkach predstavuju
pravdepodobnosti moznych individudlnych udalosti nezavisle na predchadzajtucich udalostiach.
Cisla bez zatvoriek znamenaju aktudlne pravdepodobnosti konkrétnej eventuality, t.j

pravdepodobnosti javu zlozeného zo vsetkych javov na ceste ku korefiu v zmysle stromovej

Struktuary.
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Obr. 3 Priklad inicia¢nej udalosti ,,Zistenie uniku pri prehliadke®

Vzhl'adom k tomu, Ze v d’alSom uvazujeme pripad, ked’ ¢idlo upozorni obsluhu na tnik
plynu, nema to vplyv na udalost’ ,,2. zistenie Uniku pri prehliadke a teda prechadzame rovno
na krok,,3. zasah obsluhy — zistenie a zastavenie Uniku“. Obsluhe sa podari zastavit’ tinik
s pravdepodobnostou  (0,67). Nenasleduje ziadna dalSia udalost a dostdvame
pravdepodobnost’ prevadzky ako Prepsazka = 0,997 - 0,67 = 0,66799.

Pravdepodobnost’, ze sa obsluhe nepodari zastavit’ tnik plynu je potom:

0,997 - (1 —0,67) = 0,329



Pokracujeme d’alej rozvijanim situacie, kedy sa obsluhe nepodarilo zastavit’ tinik plynu
(Obr. 4). V tychto pripadoch sa obsluha pokusa o 4. Odstavenie celého zariadenia. Obsluha

odstavi zariadenie uspesne s pravdepodobnost'ou 0,93.
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Obr. 4 Priklad inicia¢nej udalosti ,,Zasah obsluhy — zistenie a zastavenie uniku‘

Odstavenie zariadenia (dno) v pripade, Ze sa obsluhe nepodarilo zastavit' 1nik,

vypocitame ako:
Poastavika = 0,93 -0,3291 = 0,30598

Pokial' sa prevadzkovatelovi nepodari zariadenie odstavit' (nie), nastane Unik

s pravdepodobnost’ou:
Pynix = (1—0,93)-0,3291 = 0,02303

Obdobne postupujeme v pripade, ked’ ¢idlo nezaznamena unik. Opat’ poznamenavame,
ze Cisla v zatvorke predstavuju pravdepodobnosti jednotlivych javov bez vplyvu
predchadzajucich javov. Cisla bez zatvoriek prezentuju pravdepodobnosti zlozenych javov
(v pripade ze nastanti i predchadzajice javy). Vzhladom k tomu, ze jednotlivé javy su
navzajom nezavislé, pravdepodobnost’ kazdého konkrétneho javu predstavuje sucin
jednotlivych pravdepodobnosti vSetkych predchadzajtcich javov (pravdepodobnosti uvadzame

bez zatvoriek) v zmysle stromovej §truktary grafu (Obr. 5).
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Obr. 5 Vypocet pravdepodobnosti, ak ¢idlo nezaznamena tinik

Teraz uz sme schopni odpovedat’ na otdzku, s akou pravdepodobnostou za rok dojde
k odstaveniu zariadenia a uniku. Pravdepodobnost’ odstavenia vypocCitame ako sucet
¢iastkovych pravdepodobnosti odstavenia z nasledovnej siete, rovnako tak pre unik.
Poastavika = 0,3308375 + 0,00133 + 0,0003325 = 0,3325
Pynix = 0,0174125 + 0,00007 + 0,0000175 = 0,0175
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Obr. 6 Vypocet pravdepodobnosti, ak za rok dojde k odstaveniu zariadenia a uniku



Predchadzajuci nazorny vypocet moézeme zjednodusit. Ak v strome ku kazdej vetve —
eventualite priradime jej pravdepodobnost. V povodnom vypocte iSlo o pravdepodobnosti
v zatvorkach. Findlne pravdepodobnosti listov stromu ziskame ako sucin pravdepodobnosti

jednotlivych vetiev na ceste od korena k predmetnému listu (Obr. 7).
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Pravdepodobnost odstavenia zariadenia za rok je 0,3069
Pravdepodobnost tniku a naslednej explozie za rok je 0,0231

Obr. 7 Vypocet po tGprave ,.ku kazdej vetve — eventualite priradime jej
pravdepodobnost™

Pravdepodobnost’ odstavenia zariadenia za rok je 0,3069. Pravdepodobnost’ uniku plynu
za rok je 0,0231. Viac ako 30 % pravdepodobnost’ odstavky a viac ako 2 % pravdepodobnost’
uniku vybusného plynu za rok zrejme nepotesia Ziadneho zodpovedného pracovnika. Postup
vSak dava navod na rieSenie. Listy s najva¢S$imi hodnotami (z nasho pohl'adu negativnymi)
predstavuju hodnoty, ktoré by bolo treba zmenit’. Najvacsie hodnoty pravdepodobnosti vetiev
na ceste od korefia k nim predstavuji najefektivnejsi sposob zasahu.
Ak by sme napr. jav ,,3. zasah obsluhy — zistenie a zastavenie Uniku®“ ovplyvnili takym
sposobom, ze by uspesnost’ takéhoto zasahu bola 90 %, potom by pravdepodobnost’ odstavenia

zariadenia klesla na 9,3% a pravdepodobnosti uniku na 7 %.. Vypocet je vykonany na Obr. 8.
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Obr. 8 Vypocet pri jave ,,zasah obsluhy — zistenie a zastavenie tniku*



