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SEZNAM — PREHLED METODIK PRO ANALYZU RIZIK

1. Uvod do problematiky

Analyza a hodnoceni rizik jsou procedury, které slouzi pro potfeby Fizeni
a tvori podklady pro rozhodovaci proces. Z toho vyplyva, Ze pracovni postupy musi
respektovat urcité pozadavky, které zaruCuji spravné a kvalifikované rozhodovani
a pro-aktivni Fizeni, které na zakladé souCasnych znalosti je nejlepSim nastrojem
pro zajiSténi ochrany, bezpecnosti a rozvoje statu €i organizace. Prioritni ochrana je
vénovana zakladnim zajmam statu, tj. ochrané Zivotl a zdravi lidi, majetku, Zivotniho
prostfedi, bezpecnosti obyvatelstva a aktuélné v posledni dobé& ochrané kritické
infrastruktury.

Hodnoceni rizik je mozno provést jen na zakladé konkrétnich, pravdivych
a ovérenych datovych souborl o dané Zivelni pohromé, nehodé, havarii, itoku apod.,
které plati pro fyzikalné spravné definovany prostor i Gzemi a pro fyzikalné spravné
definovany Casovy interval. Cilem je zajistit rozhodovani ve prospéch véci. Proto
musi byt pouZivan otestovany soubor kritérii, ktery zaru€uje objektivitu, nezavislost a
nezaujatost hodnoceni. V fadé pfipadl jsou posuzované problémy komplexni nebo
maji mnoho nejistot a neurcitosti, coZ zpusobuje, Ze je tfeba pouzit vicekriterialni
expertni metody.

Vzhledem ke sloZitosti a rozmanitosti vzniku Zivelnich pohrom, nehod, havarii,
utok apod. na jedné strané a kvality, vypovidaci schopnosti a homogenity
dostupnych datovych soubord na strané druhé, neni mozno vypracovat Zzadné
obecné pokyny pro stanoveni rizik. VZdy je tfeba nejprve provést odborné posouzeni:

- vstupnich dat,
- pozadavkl a predpokladd urcité metodiky,
- konkrétniho cile analyzy a hodnoceni rizik,

a na zakladé tohoto posouzeni provést vybér vhodného postupu. Vybér vhodné
metodiky urceni rizik velice zavisi na tom, zda:

- zname nebo miZeme stanovit rozloZeni Zivelnich pohrom, nehod, havarii, Gtok
apod. v prostoru a v ase a muzeme spocitat Cetnostni rozlozeni Zivelnich
pohrom, nehod, havarii, utokd apod. (pocet vs. velikost) pro urcité Uzemi
a zvoleny €asovy interval, dale vypocitat a zmapovat ohroZeni,

- zname nebo miZeme stanovit rozloZeni dopadl Zivelnich pohrom, nehod, havarii,
atokl.  apod., stanovit scénafe dopadl ve variantnim  provedeni
a pravdépodobnosti jejich vyskytu.

Pro analyzu a hodnoceni rizik je v sou¢asné dobé k dispozici fada metodik
a v dnesni dobé i softwarovych nastroji. Jsou zaloZeny na fyzikdlnich modelech,
které jsou jednodusSSi C&i slozitéjSi, coz pochopitelné predurCuje lepsSi &i horsi
spravnost a spolehlivost  vysledkd. Proto kazdy uzivatel musi z hlediska
Zadouciho cile hodnoceni rizik nejprve vyhodnotit, zda jsou spin ény
prfedpoklady p fedmétné metodiky, poté musi zhodnotit, zda jeho datové
soubory maji vypovidaci hodnotu z hlediska zivelni pohromy, nehody, havarie,
atoku apod., jejiz rizika chce sledovat a zda napl Auji poZadavky metodiky
Teprve poté je mozno provést vypocet. Interpretaci vysledkd lze provést pouze

v rozsahu, ktery je urCen predpoklady metody a modelu, ktery metodika predpoklada.



Z pohledu shromazdénych znalosti a zkuSenosti je tfeba konstatovat, Ze
vétSina metodik pro stanoveni rizik predpoklada absolutni bezchybnost projektu
a omezuje se jen (nebo témér vyhradné) na kontrolu jeho dodrzeni v€etné procesu
a ¢innosti obsluhy. To znamen4, Ze kazda metoda analyzy rizik je pouze pomocny
nastroj a inteligence ¢lovéka zustava nezastupitelna.

2. Zakladni metody pro stanoveni rizik

Kazda z existujicich metod pro stanoveni rizik, v€etné téch dale uvedenych,
byla generovana pro urcity specificky problém, a proto jednotliva paradigma nejsou
vzajemné porovnatelna. Charakteristika obvykle pouzivanych postupl pro stanoveni
rizik je nasledujici:

1. Check List (kontrolni seznam)

Kontrolni seznam je postup zaloZeny na systematické kontrole plnéni pfedem
stanovenych podminek a opatfeni. Seznamy kontrolnich otdzek (checklists) jsou
zpravidla generovany na zakladé seznamu charakteristik sledovaného systému
nebo ¢innosti, které souviseji se systémem a potenciélnimi dopady, selhanim prvka
systému a vznikem Skod. Jejich struktura se mize meénit od jednoduchého seznamu
az po slozity formulér, ktery umoZznuje zahrnout riznou relativni dilezitost parametru
(v&hu) v rdmci daného souboru. DalSi Udaje a popis pouziti postupu Ize nalézt napfr.
v pracich: 18, 23, 35, 61, 63, 66, 79, 146, 168, 172, 180, 184; web: a.

2. Safety Audit (bezpecnostni kontrola)

Bezpecnostni kontrola je postup hledajici rizikové situace a navrzeni opatfeni
na zvySeni bezpelnosti. Metoda predstavuje postup hledani potencidlné mozné
nehody nebo provozniho problému, ktery se mize objevit v posuzovaném systému.
Formalné je pouZzivan pfipraveny seznam otadzek a matice pro skérovani rizik. DalSi
Udaje a popis pouZziti postupu Ize nalézt napf. v pracich: 1, 9, 17, 20, 23, 25, 28, 31-
33, 35, 41, 44, 53, 55, 65, 67, 82, 86, 89, 97, 103, 111, 114, 117, 129, 145, 146, 152,
159, 167, 168, 180, 184, 186, 195; web: a.

3. What — If Analysis (analyza toho, co se stane kdyz)

Analyza toho, co se stane kdyZ, je postup na hledani moZnych dopadu
vybranych provoznich situaci. V podstaté je to spontanni diskuse a hledani napadd,
ve které skupina zkusenych lidi dobfe obezndmenych s procesem klade otazky nebo
vyslovuje Gvahy o moznych nehodach. Neni to vnitfné strukturovand technika jako
nékteré jiné (napf. HAZOP a FMEA). Namisto toho po analytikovi poZaduje, aby
pfizpUsobil zakladni koncept Setfeni urCitému ucCelu. DalSi Udaje a popis pouZiti
postupu Ize nalézt napf. v pracich: 3, 4, 10, 16, 23, 28, 31-33, 35, 44, 51, 53, 68, 76,
108, 120, 121, 133, 134, 146, 154, 159, 166, 168, 170, 175, 189, 192, 193, 195;
web: a, d.

4. Preliminary Hazard Analysis — PHA (predbézné analyza ohrozeni)

Pfedbézna analyza ohroZzeni — téZz kvantifikace zdroju rizik je postup
na vyhledavani nebezpecnych stava & nouzovych situaci, jejich pfic¢in a dopadud
a na jejich zafazeni do kategorii dle pfredem stanovenych kritérii. Koncept PHA
ve své podstaté predstavuje soubor riznych technik, vhodnych pro posouzeni rizika.
V souhrnu se nejcastéji pod touto zkratkou jedn& o nasledujici techniky posuzovani:



what-if; what-if/checklist; hazard and operability (HAZOP) analysis; failure mode and
effects analysis (FMEA); fault tree analysis; kombinace téchto metod; ekvivalentni
alternativni metody. DalSi Udaje a popis pouZiti postupu lze nalézt napf. v pracich:
20-22, 23, 31-35, 36, 39, 40, 51, 58, 86, 89, 96, 104, 123, 134-136, 143-145, 152,
168, 170, 184; web: a, i.

5. Process Quantitative Risk Analysis — ORA (analyza kvantitativnich rizik procesu)

Kvantitativni posuzovani rizika je systematicky a komplexni pfistup
pro predikci odhadu Cetnosti a dopadl nehod pro zafizeni nebo provoz systému.
Analyza kvantitativnich rizik procesu je koncept, ktery rozSifuje kvalitativni (zpravidla
verbalni) metody hodnoceni rizik o €iselné hodnoty. Algoritmus vyuziva kombinaci
(propojeni) s jinymi znamymi koncepty a sméfuje k zavedeni kritérii pro rozhodovaci
proces, potfebnou strategii a programy k efektivnimu zvladani (fizeni) rizika.
VyZaduje naro¢nou databazi a pocita¢ovou podporu. DalSi Udaje a popis pouziti
postupu Ize nalézt napf. v pracich: 3, 4, 23, 28, 31-33, 71, 77, 82, 108, 111, 145,
166, 168, 169, 195; web: a, i, n, p.

6. Hazard Operation Process — HAZOP (analyza ohrozeni a provozuschopnosti)

HAZOP je postup zaloZzeny na pravdépodobnostnim hodnoceni ohrozeni
a z nich plynoucich rizik. Jde o tymovou expertni multioborovou metodu. Hlavnim
cilem analyzy je identifikace scénafl potencidlniho rizika. Experti pracuji
na spole¢ném zasedani formou brainstormingu. Soustfeduji se na posouzeni rizika
a provozni schopnosti systému (operability problems). Pracovnim néstrojem jsou
tabulkové pracovni vykazy a dohodnuté vodici vyrazy (guidewords). Identifikované
neplanované nebo nepfijatelné dopady jsou formulovany v zavére¢ném doporuceni,
které sméfuje ke zlepSeni procesu. DalSi Udaje a popis pouZiti postupu lze nalézt
napf. v pracich: 23, 31-33, 55, 64, 71, 80, 109, 111, 112, 168, 171, 180, 193 ;web:
ade,g.

7. Event Tree Analysis — ETA (analyza stromu udéalosti)

Analyza stromu udalosti je postup, ktery sleduje pribéh procesu od iniciacni
udélosti pres konstruovani udalosti vzdy na zékladé dvou moznosti — pfiznivé
a nepfiznivé. Metoda ETA je graficko statistickh metoda. Nazorné zobrazeni
systémového stromu udalosti prfedstavuje rozvétveny graf s dohodnutou symbolikou
a popisem. Znazoriuje vSechny udalosti, které se v posuzovaném systému mohou
vyskytnout. Podle toho jak pocet udélosti narlsta, vysledny graf se postupné
rozvétvuje jako vétve stromu. DalSi Udaje a popis pouZiti postupu lze nalézt napf.
v pracich: 1-3, 5, 10, 13, 16, 23, 31-33, 36, 44, 51, 68, 111,115, 116, 122, 123, 131,
139, 142, 145, 149, 168, 170,178, 180, 191, 193, 195; web: a, f.

8. Failure Mode and Effect Analysis — FMEA (analyza selhani a jejich dopadu)

Analyza selhdni a jejich dopadl je postup zaloZzeny na rozboru zplasobu
selhani a jejich dasledkud, ktery umozZnuje hledani dopadu a pfi¢in na zakladé
systematicky a strukturované vymezenych selhani zafizeni. Metoda FMEA slouzi ke
kontrole jednotlivych prvkd projektoveho navrhu systému a jeho provozu. Predstavuje
metodu tvrdého, ur€itého typu, kde se predpoklada kvantitativni pfFistup FeSeni.
Vyuziva se predevSim pro vazna rizika a zduavodnéné pfipady. VyZaduje aplikaci
pocitaCové techniky, specialni vypoc€etni program, naro¢nou a cilené zaméfenou
databazi. DalSi Gdaje a popis pouZiti postupu lze nalézt napf. v pracich: 3, 4, 8, 10,



23, 25, 28, 31-33, 41, 44, 52, 55, 68, 70, 76, 96, 111, 118, 123, 140, 145, 148, 154,
168, 175, 178, 181, 184, 189, 193, 195; web: a, {, h.

9. Fault Tree Analysis — FTA (analyza stromu poruch)

Analyza stromu poruch je postup zaloZzeny na systematickém zpétném
rozboru udalosti za vyuziti fetézce pricin, které mohou vést k vybrané vrcholové
udélosti. Metoda FTA je graficko analytickd popf. graficko statistickh metoda.
Nazorné zobrazeni stromu poruch predstavuje rozvétveny graf s dohodnutou
symbolikou a popisem. Hlavnim cilem analyzy metodou stromu poruch je posoudit
pravdépodobnost vrcholové udalosti s vyuZitim analytickych nebo statistickych
metod. Proces dedukce urCuje razné kombinace hardwarovych a softwarovych
poruch a lidskych chyb, které mohou zpusobit vyskyt specifikované nezadouci
udalosti na vrcholu. DalSi Udaje a popis pouZiti postupu Ize nalézt napf. v pracich: 3,
17, 23, 25, 31-33, 36, 39, 44, 47, 73, 111, 123, 124, 148, 149, 168, 188-190, 195;
web: a.

10. Human Reliability Analysis — HRA (analyza lidské spolehlivosti)

Analyza lidské spolehlivosti je postup na posouzeni vlivu lidského cCinitele
na vyskyt pohrom, nehod, havarii, atok( apod. ¢i nékterych jejich dopadl. Koncept
analyzy lidské spolehlivosti HRA sméfuje k systematickému posouzeni lidského
faktoru (Human Factors) a lidské chyby (Human Error). Ve své podstaté prislusi
do zastreSujici kategorie konceptu predbézného posuzovani PHA. Zahrnuje pfistupy
mikroergonomické (vztah ,Clovék-stroj) a makroergonomické (vztah systému
~clovék-technologie” ). Analyza HRA ma tésnou vazbu na aktualné platné pracovni
predpisy predevsim z hlediska bezpec€nosti prace. Uplatnéni metody HRA musi vzdy
tvofit integrovany problém bezpec€nosti provozu a lidského faktoru v meznich
situacich riznych havarijnich scénaru, tzn. paralelné a nezavisle s dalSi metodou
rizikové analyzy. DalSi Udaje a popis pouZiti postupu lze nalézt napf. v pracich: 3, 23,
31-33, 43, 66, 68, 82, 108, 111, 130, 137, 148, 169, 172, 174, 187, 189; web: a, |.

11. Fuzzy Set and Verbal Verdict Method — FL-VV (metoda mlhavé logiky
verbalnich vyrok)

Metoda mlhavé logiky a verbalnich vyrokd je metoda zaloZzen& na jazykové
proménné. Jde o multikriterialni metodu rozhodovaci analyzy z kategorie mékkého,
mlhavého typu. Opira se o teorii mlhavych mnozin a muze byt aplikovana v raznych
obménéch, jednak samostatné s pfimym vystupem priorit, anebo jako stupnice
v pomocnych bodech [PB], namisto standardni verbalné-numerické stupnice
v relativnich jednotkach [RJ], tj. ve spojeni s metodou TUKP — Totalniho ukazatele
kvality prostiedi (moznost uplatnéni axiomatické teorie kardinalniho uzitku).
Umoznuje aplikaci jednotlivcem i v kolektivu. DalSi Udaje a popis pouziti postupu Ize
nalézt napf. v pracich: 8-11, 38, 48, 99, 115-116, 132, 133, 143, 145, 149, 160, 167,
168, 194, 196; web: a.

12. Relative Ranking — RR (relativni klasifikace)

Relativni klasifikace je ve skute€nosti spi$ analyticka strategie nez jednoducha
dobfe definovana analyticka metoda. Tato strategie umoznuje analytikiim porovnat
vlastnosti nékolika procest nebo €innosti a urcit tak, zda tyto procesy nebo innosti
maji natolik nebezpecné charakteristiky, Ze to analytiky opraviuje k dalSi podrobné&jsi
studii. Relativni klasifikace muZe byt pouZita rovnéz pro srovnani nékolika navrhi



umisténi procesu nebo zafizeni a zajistit tak informace o tom, ktera z alternativ je
nejlepSi nebo méné nebezpecna. Tato porovnani jsou zaloZzena na c¢iselnych
srovnanich, ktera reprezentuji relativni aroven vyznamnosti kazdého zdroje rizika.
DalSi udaje a popis pouziti postupu lze nalézt napf. v pracich: 23, 28, 31-33, 75, 111,
120, 168; web: a.

13. Causes and Consequences Analysis - CCA (analyza pricin a dopadu)

Analyza pfi¢in a dopadl je smés analyzy stromu poruch a analyzy stromu
udalosti. Nejvétsi prednosti CCA je jeji pouziti jako komunikaéniho prostfedku:
diagram pficin a dopadl zobrazuje vztahy mezi koncovymi stavy nehody
(nepfijatelnymi dopady) a jejich zakladnimi pfi¢inami. ProtoZe grafickd forma, jez
kombinuje jak strom poruch, tak strom udalosti do stejného diagramu, muze byt
hodné detailni, uziva se tato technika obvykle nejvice v pfipadech, kdy logika poruch
analyzovanych nehod je pomérné jednoducha. Jak uz napovida nazev, ucelem
analyzy pri¢in a dopadlu je odhalit zakladni pfi¢iny a dopady moznych nehod.
Analyza pfi¢in a dopadu vytvafi diagramy s nehodovymi sekvencemi a kvalitativnimi
popisy moznych koncovych stavi nehod. DalSi Udaje a popis pouZiti postupu Ize
nalézt napf. v pracich: 1, 6, 14, 23, 25, 28, 29, 35, 53, 57-60, 67, 80, 85, 88, 108,
114, 122, 145, 154, 163-165, 168, 175, 180, 186, 189; web: a.

14. Probabilistic Safety Assessment — PSA (metoda pravdépodobnostniho
hodnoceni

Metoda stanovuje prispévky jednotlivych zranitelnych ¢asti k celkové
zranitelnosti celého systému. Tato technologie se pouZiva napf. k modelovani
scénérll hypotetickych jadernych havarii, které vedou ktaveni aktivni zény a
k odhadnuti Cetnosti takovych havarii. V zemich OECD byly doposud zpracovany
stovky studii PSA. Metodika PSA se sklada z: pochopeni systému jaderného zafizeni
a ze shromazdéni relevantnich dat o jeho chovani pfi provozu; identifikace
inicianich udalosti a stavi poskozeni jaderného zafizeni; modelovani systému a
fetézclh udalosti pomoci metodiky zaloZzené na logickém stromu; hodnoceni vztahu
mezi udélostmi a lidskymi &innostmi; vytvoreni databdze dokumentujici spolehlivost
systému a komponent. DalSi Udaje a popis pouZiti postupu Ize nalézt napf. v pracich:
3,4, 20, 23, 51, 87, 93, 145, 146, 168,195; web: a.

3. Poéita€ova podpora a softwarové produkty

VSeobecné se v odborné praxi pfijima, Ze pfi pouziti metodiky, ktera neni
vSeobecné zndma, je nutno pouzitou metodiku dukladné popsat a popf. ji na pfikladu
srovnat s nékterou ze znamych metodik. Pfed pouZzitim softwarového produktu je
treba provést analyzu stejného typu jako byla zminéna vySe u vybéru metodik
stanoveni rizik. Prfiklady softwarovych produktl, uvedené dale maji v zavorce
uvedeno jméno vyrobce software:

Technologické havarie - priklady:

a) Vytoky dvou fazi: DEERS (Jaycor Inc.); PIPEPHASE (Simulation Sciences Inc.).

b) Rozptyl téZkého plynu: DENZ/CRUNCH (UKAEA); CHARM (Radian corp.); SLAB
(Lawrence Livermore National Laboratory); HEGADAS/DEGASIS (US Coast
Board).




c) Celkova analyza dopadd (Unik, vyparovani, rozptyl, pozar, vybuch, zranitelnost):
WHAZAN, PHAST, SAFETI (Technica Int'l); RISKAT (Health and Safety
Executive, VB); EFFECTS/DAMAGE, RISKCURVES (TNO, Holandsko);
SOCRATES (NCSR Demokritos, Recko), Index chemického ohroZeni - index
toxického pasobeni (CEl), IAEA —-TECDOC - 727, ROZEX, ALOHA, FIUIDYN
(Fluidyn Ltd.).

d) Vypocetni programy znamé jako ,Integratory rizika“: SAFETI (DNV Technica),
RiskPlot Il (Four Elements Limited), RiskCurves (TNO) a RiskAT (UK Health and
Safety Executive).

DalSi udaje a popis pouziti Ize nalézt napf. v pracich: 3, 4, 18, 23, 168, 175, 178;
web: a, I.

Vypocet rizik v projektovani, pradmyslu a Zivotnim prostfedi — priklady: RMPlanner
(ABS Group Inc.), HazardReview (ABS Group Inc.), Risk Radar (American Systems
Corporation), FaultrEASE (Arthur D. Little, Inc.), Cegis FaultrEASE (Arthur D. Little,
Inc.), AgRisk (Ohio State University), SiteSafe (BMS Solutions Pty Ltd), BOSS
(BOSS International), DNV Risk Management Software, EqulS — Environmental
Quality Information System (USA, UK, Australie), RBCA (Groundwaterservices Inc.),
MARS 1 (Holandsko, Kanada), ISEC (ISEC Inc.), LABTECH (LABTECH Ltd.),
HACCP (M-Tech International, Inc.), HAZMAN (PLG Inc.), RISKMAN (PLG Inc.),
PSM (Primatech Inc.), RAC (US Dept. Of Defense), PRISM (US Dept. of Defence),
HIRApac (Risiko Pty Ltd.), RiskAdvisory (RiskAdvisory Software Inc.), PHA-Pro
(Riska, Reliability, and Safety Engineering Inc.), RiskTrak a RiskManage (Risk
Services and Technology), RiskwarePro (Sekmart Ltd.), Risk Monitor (Lawrence
Livermoore Lab.), DDMT (RMRI Ltd.), POTW (Sabre Systems Inc.), CHAMPS (SPS
Ltd.), SAPHIRE (US INEL), SCIENTECH (SCIENTECH Inc.), CERT a OCTAVE
(Carnegie Mellon University), SSESCO (SSESCO Inc.), SRI (Subterranean Research
Inc.), FRAC-EXPLORE (US Dept. of Energy), GEMS a UCSS (US EPA), SADA
(University of Tennessee). DalSi Udaje a popis pouZziti Ize nalézt napf. v pracich: 168;
web: a.

Vypocet rizik pro oblast produktovodu- pfiklady: Bass-Trigon Software (BTS), BOSS
(BOSS International), PODS (NEPSTech Ltd.). DalSi Udaje a popis pouZiti Ize nalézt
napr. v pracich: 168; web: a.

Vypocet rizik pro potfeby hydrologie — pfiklady: HFAM (Stanford University),
HYDRON (Hayes and Associates), HYDRA (PIZER Inc.). DalSi udaje a popis pouZiti
|ze nalézt napf. v pracich: 168; web: a.

Vypocet seismického rizika — pfiklady: SMA (US NRC), HCLPF (Lavrence Livermore
National Laboratory), CDFM (Standford University), IPEEE (US NRC), SPRA
(Lavrence Livermoore National Laboratory), PSA (IAEA-TECDOC 724, US NRC),
RISK (dle IAEA -50-SG-D15). DalSi udaje a popis pouZiti Ize nalézt napf. v pracich:
36, 51, 87, 145, 168; web: a.

Vypocet rizik pro potfeby zdravotnictvi a ochranu pracujicich — priklady: NPDES
DMR (CHP Design and Development Inc.), Human Exposure Assessment Modeling
Software Toolbox (Rohm and Haas Comp.), EMS (Intelex Technologies Inc.), IRAP-
h View (US EPA), MDL (MDL Ltd.), PROGNOS (PerDATUM Inc.), RAMAS (Applied




Biom), SSD (Specialty Software Designs Inc.), Stata (STATA Corp.). DalSi udaje a
popis pouZiti Ize nalézt napf. v pracich: 168; web: a.

Vypocet hrozby terorismu — pfiklad: VRA (Virtual Research Associates Inc.). DalSi
Udaje a popis pouZziti Ize nalézt napf. v pracich: 168; web: a.

Vypocet rizik ve finanéni a obchodni_oblasti — pfiklady: COBRA (Copyright © 2003 C
& A Security Risk Analysis Group), Algo Suite Solutions (Cont Toronto), Quantum
Sierra, Sierra Treasury, Sierra ASP (FNX Limited), CORA — Cost-of-Risk-Analysis
(International Security Technology, Inc.), Lattice Financial Software (American
Express, American Re-Insurance, General Motors), STP (Summit Systems Inc.),
SunGard (SunGard Energy Systems Ltd.), DATA (TreeAge Software Inc.). DalSi
Udaje a popis pouziti Ize nalézt napf. v pracich: 168; web: a, k.
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