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Identifikace potencialnich lidskych chyb pomoci kombinované

metodiky HTA-PHEA

RNDr. Petr Skiehot, Ph.D., VUIJE Ceska republika s.r.o.
tel. +420 777 828 865, e-mail: skrehot@vuje.cz

Abstrakt

Posuzovanim spolehlivosti lidského Cinitele v rdmci provozovanych ¢innosti se v soucasnosti
zaobiraji nejvice chemické podniky spadajici pro dikci zdkona ¢. 59/2006 Sb. o prevenci
zavaznych havarii (tzv. direktiva SEVESO II). Ty maji povinnost také hodnotit vliv lidského
Cinitele na objekt nebo zatizeni v souladu s relevantnimi zdroji rizik. Bohuzel vSak zadny pravné
zavazny predpis nestanovi bliz§i pozadavky na tuto analyzu. Zpracovatelé tak museji vyuzivat
bud’® zahrani¢ni metodiky anebo alternativni postupy. DoporuCuje se vSak vychazet ze
standardizovanych metod, které byly jiz mnohokrate oveéfeny v praxi a které umoziuji ziskavat
kvalitni vystupy. Mezi né patii napi. metody HTA a PHEA, které umoziiuji provadét detailni
analyzu ukoll a na ni navazujici identifikaci relevantnich chyb. Tento ¢lanek ptedstavi princip
téchto metod a predstavi jejich integrovanou variantu.

Kli¢ova slova
studium lidskych faktord; prevence zavaznych havérii; hodnoceni spolehlivosti lidského Cinitele;
management bezpecnosti; analyza rizik

1. Uvod

V poslednich letech se zejména ze strany zpracovateli bezpecnostni dokumentace podle zdkona
¢. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii stale Castéji objevuje volani po novych metodickych
navodech, které by jim umoznily lépe a efektivnéji promitnout nejnovéjsi védecké poznatky do
praxe. PfedevS§im se jedna o zlepSeni analyzy a hodnoceni rizik, resp. jeji Casti zaméfené na
analyzu spolehlivosti lidského €initele. Neni pochyb, Ze doposud hojné pouZivané ptistupy se jiz
mySlenkové znacné vycerpaly, a je tedy potieba vyuZivat nastroje nové, 1épe vyhovujici
stdvajicim potfebam 1 zméndm, které moderni doba piinasi. Dlouho pouzivané kvalitativni
analyzy jiZ nejsou povazovany za dostate¢né relevantni, a stale vice je tak volano po propojeni
této analyzy s analyzou technologickych rizik provadénou klasickymi inzenyrskymi pfistupy.
Tato integrace si vSak zada novy pohled na uvedenou problematiku. Obecné se pro tento ucel
doporucuje vyuzivat takové systematické nastroje, které¢ umozni do rizikovych analyz integrovat
kognitivni prvky lidského Cinitele. Z toho plyne, ze pouziti ryze technickych metod jako napft.
HAZOP nemitiZe tento pozadavek naplnit; naproti tomu pouziti metod typu LOPA ano. Jesté
lepsi vysledky vSak poskytuje vyuziti kombinace metod HTA, PHEA a LOPA-HF.

Tyto metody byly autorem integrovany do jednotného piistupu nazvaného ,Integrovana
metodika HTA-PHEA®. V ném se kloubi jak moderni pohled inZenyrsky, tak i pfistupy
kognitivni, coz vyznamné posouva moznosti provadénych analyz spolehlivosti lidského faktoru.

2. Posouzeni vlivu lidského ¢initele v souvislosti s relevantnimi zdroji rizik

Ceska legislativa pamatuje na roli ¢lovéka v pracovnim systému coby ,,rizikového elementu® ve
dvou ptedpisech: v zdkoniku prace (€. 262/2006 Sb.) a v zdkoné o prevenci zavaznych havarii
(€. 59/2006 Sb.), resp. jeho provadeci vyhlasce ¢. 256/2006 Sb. V prvém z uvedenych predpisti
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je uvedeno, ze zameéstnavatel je za ucelem zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci
povinen soustavné vyhledavat nebezpecné Cinitele a procesy pracovniho prostedi a pracovnich
podminek, zjistovat jejich pficiny a zdroje. Nebezpecnym Cinitelem jsou minény nejen viditelné
i méfitelné aspekty pracovist a prostiedi, ale také lidé samotni. Clovék tvofi totiz nejslabsi
Clanek v =zajisténi bezpeCnosti na pracovisti, protoze pracovni systém navrhuje, utvaii
a kontroluje. To v konecném disledku také znamena, Ze jakékoli jeho selhani ovliviluje ostatni
prvky pracovniho systému. Ostatné jiz v roce 1931 prokdzal H. W. Heinrich, ze ,,havarie jsou
vysledkem nebezpecnych ¢innosti a nebezpenych podminek, pticemz lidé zpisobuji mnohem
vice havarii, nez nebezpecné podminky*“. Tato skuteCnost, ktera byla mnohokrate potvrzena
nejriznéjsimi havariemi, vedla k pfijeti evropské direktivy SEVESO, kterou v nasem pravnim
fadu reprezentuje zakon ¢. 59/2006 Sb. a jeho provadéci predpisy. Za pozornost stoji zejména
vyhlaska ¢.256/2006 Sb. o podrobnostech systému prevence zéavaznych havarii, ktera
provozovatelim uklada provadét posouzeni vlivu lidského cCinitele na objekt nebo zatizeni
Vv souvislosti s relevantnimi zdroji rizik.

Ackoli nejsou v uvedeném predpise blize popsany pozadavky na zplsob tohoto posouzeni, je
ziejmé, ze se musi jednat o komplexni material, ktery by mél pirehlednym zptisobem zahrnovat
posouzeni spolehlivosti a také chybovani lidského Cinitele. To lze v praxi nejlépe splnit
kombinaci kvantitativni a kvalitativni analyzy. Soucasné pfistupy ale nekladou prakticky zadny
diiraz na kvantitativni zpisob hodnoceni. V. CR se pouZiva nejéastdji popisné posouzeni
pfipominajici spiSe analyzu soucasné¢ho stavu nez analyzu vychazejici z aplikace exaktnich
metod. Pfitom jiz Reason [6] a fada dalSich [3,5] upozornil na skutec¢nost, Ze hodnoceni
spolehlivosti lidského Cinitele musi v sob& zahrnovat tyto kroky:

(1) Analyzu tkolu.
(2) Identifikaci lidskych chyb.
(3) Kvantifikaci spolehlivosti ¢loveka (tj. uréeni pravdépodobnost vzniku chyby).

3. Kauzalita nehodového déje

Kvantitativni analyza spolehlivosti lidského ¢initele se ale neobejde bez znalosti scénaie
nehodového déje, ktery mize za danych okolnosti nastat. Doposud se tyto predikce provadély
pomoci nejriiznéjsich stromovych metod (napt. FTA a ETA), ve kterych vsak role clovéka byla
zohlednéna jen velmi okrajové. Na c¢lovéka bylo totiz dlouhou dobu nazirano jako na Cernou
skiinku, nebot’ zahrnout do technokratického ptistupu prakticky nekonecnou variabilitu lidské
individuality, jeho chovani a mySleni de facto ani nelze.

Pochopenim lidského jednéni a tim, jak miiZe byt tato znalost pouzita pro zvySeni spolehlivosti
vykonu, jsou obsahem kognitivniho ptistupu. Podle néj neni nehoda chépana jako disledek jedné
nezadouci akce (lidské chyby), ale jako proces, jehoZ scénat zahrnuje nékolik po sobé€ jdoucich
udalosti, které vychazeji z urcité pticiny, piekonavaji postupné existujici bariéry (ochrany) az
nakonec skon¢i v podobé¢ urcitého nezadouciho nasledku. Tento model se nazyva kauzalita.

Zékladnim piedpokladem vzniku nehody je aktivace nebezpecné vlastnosti dan¢ho zdroje rizika.
Ze statistik vime, Ze tuto aktivaci lze v naprosté vétsin€ ptripadd spojovat se selhdnim lidského
Cinitele, resp. se vznikem lidské chyby. Komplexni pohled na vznik nehody navrhl Sharit, ktery
puvodni Reasontiv bariérovy model (zndmy jako model emental) rozsifil o podrobnéjsi popis
faktorti ovliviiyjicich vykon clov€ka a také o zpétnovazebni smycku. Tato smycka zachycuje
spravnou reakci ochrannych bariér na provedenou chybnou operaci a je Sipkami zndzornéna na
obrazku 1.
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Obrazek 1: Systém vzdjemnych vazeb ovliviiujicich vznik lidské chyby a selhani ochrannych
bariér s vedouci ke vzniku nehody [12]

Dlouhodoba pamét’, organizace (pravidla,vnitini modely)

4. Faktory ovliviiujicich vykon a spolehlivost ¢lovéka

Clovék je v pracovnim systému ovliviiovan nejriizn&j§imi faktory, jako napiiklad prostfedim,
pracovnimi podminkami, organizaci prace, zptsobem fizeni apod.. Tyto vlivy spolu s duSevni
pohodou & zdravotnim stavem mohou vést u daného jednotlivce ke vzniku stresu. Cim veétsi
stres, tim vySsi je 1 pravdépodobnost, Ze se dojde k selhani ¢lovéka na tomto pracovisti [1,4,8].
Ovsem i absence stresu muze piinaset negativni dusledky, jako je naptiklad monotonie, pocit
sebeuspokojeni aj., které ¢asto vedou k nejriiznéjsim opomenutim, kiksim nebo podcenéni.

Jednotlivé aspekty, které byly zminény, se nazyvaji ,faktory ovliviiujici vykon“ clovéka
(angl. Performance Influencing Factors — PIF, resp. Performance Shaping Factors — PSF). Tyto
faktory se vztahuji k wuréitému c¢asu, mistu, vybaveni, urovni znalosti a dovednosti
pracovniku atd. a vytvareji jakési pojitko mezi potencialni chybou lidského faktoru, jeji pfic¢inou
a pravdépodobnosti (HEP), Ze za danych okolnosti nastane [9]. PIF se d¢€li podle charakteru na
vnitini a vnéjsi, resp. na okamzité a latentni. Jako okamzité PIF jsou uvadény ty, které
bezprostiedné plisobi na ¢lovéka v pracovnim systému v zavislosti na podminkéach provadéného
ukolu a jejich vliv na chybovost je negativni. Naproti tomu latentni PIF existuji neustale, nebot’
jsou odrazem firemni kultury, zavedenych pravidel a sdilenych hodnot, takZe jejich vliv mlize
byt 1 pozitivni a to jak na jedince, tak i1 na celé skupiny (Ize je totiz sdilet a pfendSet formou
skupinovych postojit) [11,13].
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Prakticky vyznam identifikace jednotlivych PIF v daném pracovnim systému je ten, ze lze takto
charakterizovat uroven pracovni zatéze a tedy i miru pasobicich stresorti [10]. Tato informace je
pak vyuzita nejen pro korekci odhadované hodnoty HEP, ale také silnych a slabych stranek
kultury bezpeénosti. Uroveii daného PIF se vyjadiuje pomoci relativni 8kély, ktera ocefiuje jeho
vliv na vykonnost, pohodu a spolehlivost clovéka [10] (napf. pozitivni — zanedbatelny —
negativni).

5. Metodika HTA-PHEA

Z vyse uvedené teorie je ziejmé, ze pro praktické posouzeni spolehlivosti a chybovani lidského
Cinitele je nutné na daném pracovisti identifikovat kritické tiseky pracovniho ukolu (kdy mize
dojit k chyb¢) a faktory, které mohou ovlivnit kvalitu vykonu daného pracovnika. Soucasné je
nutné piihlédnout k pifipadnym technickym ¢i organizacnim opatfenim, které funguji jako
ochranné bariéry snizujici pravdépodobnost vzniku chyby nebo zavaznost vzniklych nasledkd.
VSechny tyto pozadavky lze splnit pomoci kombinace metod HTA, PHEA a LOPA-HF, které
byly integrovany do jednotného néstroje ,,Metodika HTA-PHEA*.

Vstupy pro takto provadénou analyzu tak tvoii informace o struktufe tkold a plant, kterd je
ziskavana z HTA, a déle hodnoceni faktorti prostiedi, které mohou spolehlivost lidského ¢initele
ovliviiovat (PIF) [2]. Tyto udaje 1ze deduktivné ziskat castecné z HTA, Castecné je nutné provést
dalsi sbér potfebnych informaci a tyto nasledné analyzovat podle postupt a kritérii metod PHEA
a LOPA-HF.

Vlastni analyza je rozdélena do osmi zakladnich krokt: (1) Definovani problému, (2) Analyza
tikolu, (3) Vybér rizikovych subtikoli, (4) Identifikace chyb LC a jejich analyza, (5) Odhad
pravdépodobnosti chyb (HEP), (6) Analyza nasledkd, (7) Analyza PIF, (8) Navrh opatieni pro
redukci chyb.

Analyza ukolu je plném rozsahu provadéna podle postupového schématu metody HTA. Ta je
pomérné dobie popsdna a v praxi se Casto pouziva. Pro analyzu chyb, kterd na HTA navazuje,
jsou z dekomponované¢ho ukolového diagramu vybrany tzv. rizikové subukoly, které jsou
nasledné podrobeny detailni analyze. Tato analyza (analyza chyb) je zalozena na tom, Ze
k danému subukolu jsou identifikovany relevantni lidské chyby, k ¢emuz slouzi ptedem
stanovend taxonomie. V této taxonomii, kterd tvoii nedilnou soucdst navrzené integrované
metodiky HTA-PHEA, jsou chyby klasifikovany do Sesti chybovych médi dle zakladni metody
PHEA (chyby ¢innosti, chyby kontroly, chyby ziskdvani informaci, chyby ptenosu informaci,
chyby vybéru a chyby planovani). Hodnotitelem jsou pak pro kazdy subukol z této taxonomie
vybirany vé€rohodné typy chyb [7] a z nich pak dale konkrétni relevantni chyby, tj. chyby, jejichz
vznik lze s ohledem na realny stav pracovniho systému ocekdvat. Jelikoz integrovana metodika
HTA-PHEA (na rozdil od vlastni metody PHEA), obsahuje i1 pfeddefinovanou databazi chyb, je
mozné za jejiho vyuziti postupovat pifi analyze systematicky, coZ umoZznuje identifikovat
I takové chyby, které by bez pouziti této databaze nebyly vzaty v tvahu.

Pro kazdou potenciondlni chybu jsou nasledné¢ vyhodnoceny jeji mozné nasledky
a pravdépodobnost jejiho vzniku (pomoci hodnoty HEP), piipadné je mozné provést korekci
HEP dle stavajici trovné bezpecnosti provozu. To ddva metodice novy rozmér, nebot do
jednotného konceptu zavadi de facto filozofii hodnoceni G¢innosti ochrannych vrstev a bariér
tak, jak je uvedena v metodé LOPA-HF. Moznost variabilniho hodnoceni HEP tak ptedstavuje
tfi moznosti vybéru, kdy ke standardnim hodnotam HEP pievzatych z odborné literatury byly
navrzeny vzdy dv€ odlehlé hodnoty vyjadfujici limity rozptylu hodnot HEP v zavislosti na
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mistnich podminkach. Hodnoty byly navrzeny diskrétné, takze analytik si mize vybrat pouze ze
tfi Urovni:
e Nizka (L) — vznik dané chyby se pfi dané Grovni zabezpeceni téméi nepredpoklada;
e Stiedni (M) — dana chyba byla jiz v minulosti zaznamenana, ale soucasna uroven
zabezpeceni znacné limituje jeji opakovani;
e Vysokd (H) — dand chyba se jiz vyskytla n€kolikrat (a to u riznych ¢lend pracovniho
kolektivu), popt. opakované u t€hoz zaméstnance, a pti souc¢asné urovni zabezpeceni
systému se s jejim vyskytem musi pocitat.

Hodnoty HEP na urovni M odpovidaji stfednim hodnotdm ziskanym z odborné literatury
[5,12,13,14,15]; hodnoty pro tirovné L a H pak byly odvozeny expertnimi odhady.

Do hodnoceni dale vstupuje analyza vlivu faktord ovliviiujicich vykon ¢lovéka (PIF). Ta neni
funkéné provazana s urCenim numerické hodnoty HEP, ale podava kvalitativni informaci
0 mozném uplatnéni konkrétnich PIF na spolehlivost ¢lovéka v analyzovaném pracovnim
systému. Tato Cast analyzy ve vétSin€ doposud pouzivanych metod zcela chybi, anebo se zuzuje
pouze na slovni popis pracovnich podminek na posuzovaném pracovisti. Naproti tomu
v integrované metodice HTA-PHEA se pfi¢inné vztahy a vlivy, které determinuji potencial
vzniku dané chyby, uvazuji. Jelikoz ale stejné vlivy mohou v riznych pracovnich systémech ¢i
za ruznych situacich vést k riizn€ zadvaznym nasledkim, je nutné tyto faktory peclivé vyhodnotit
a ocenit jejich redlny vliv na bezpecnost provozu. V tomto ohledu se jedna o to, zda je
pravdépodobnost vyskytu nebezpecnych situaci vyvolanych plsobenim PIF v analyzovaném
systému zvySend nebo snizend. Pro tento ucel byla do modifikované metody zarazena také
kvalitativni proménna nazyvana ,kriticnost PIF. Ta ma tfi tirovné, které hodnoti, zda mlze byt
spolehlivost LC:

e ZvySena — pak se jedna o kategorii I (Improve — zlepsit);
e Neovlivnéna — pak se jednd o kategorii N (Normal — normalni stav);
e Snizena — pak se jedna o kategorii W (Worse — zhorsit).

Ve vystupu z analyzy PHEA tato skuteCnost poddva informaci o tom, zda je pfi navrhu
preventivnich opatfeni nutné brat v uvahu i vliv konkrétnich PIF, jejichZ kvalitu je v daném
pracovnim systému nutné upravit, anebo naopak udrzet na stavajici Grovni. Podle subjektivniho
usudku hodnotitele jsou pak v zavéru analyzy navrhnuta nova napravna opatieni urcend pro
redukeci rizika selhani lidského €initele. V této fazi je velice dilezité spravné identifikovat ty PIF,
které maji na vznik pfislusnych chyb nejvétsi vliv, protoZe tato skutecnost mize vyznamnou
mérou determinovat navrZzena opatfeni a jejich efektivitu. V praxi je proto nutné proveést
brainstorming s dotenymi pracovniky, jehoZ cilem by mélo byt nalezeni zplisobd, jak ucelné
zabranit vzniku lidské chyby, resp. jak minimalizovat jeji nasledky. Redukce chyb se obvykle
soustied’'uje na nasledujici tfi oblasti:

e Design — tj. navrhne se novy systém, anebo je modifikovan systém stavajici;
e Trénink —tj. jsou definovany pozadavky na vycvik obsluhy daného stroje;
e Postupy —tj. jsou navrzeny postupy jak spravné danou ¢innost provadet.

Pro ptehlednost, jednotlivé kroky integrované metodiky HTA-PHEA znazoriiuje harmonogram
uvedeny na obrazku 2. Cervena oblast oznaduje ¢ast HTA, modra ¢ast PHEA a zelena &ast
LOPA-HF. Vystupy provedené analyzy se doporucuje zpracovavat do podobé strukturované
tabulky (viz nize).

Ackoli je metodika v principu jednoduchd, jeji praktickd aplikace si Zadd dostatecny
Casovy prostor a potfebné penzum vstupnich dat. Pro zjednodusSeni této prace lze
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vyuzit softwarovy program HTA-PHEA 1.1, ktery byl pro tento ucel vyvinut. Tento néstroj
umoznuje automaticky generovat grafické i tabulkové vystupy v podobé tiskovych sestav
ve formatu .pdf nebo jpg. Program je po zaregistrovani uzivatele voln¢ ke stazeni na adrese:
http://vubp.cz/index.php/software/sw-hta-phea.
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Obrazek 2: Pribehovy diagram pro aplikaci integrované metodiky HTA-PHEA
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Tabulka 1: Ukazka struktury jednotlivych krokii integrované metodiky HTA-PHEA a navrh
struktury tabulkového vystupu z provedené analyzy

HTA PHEA
Analyza subukolu Analyza relevantnich chyb Analyvza PIF Analyza nasledku Redukce chyb
£ = = @ &
7= = = g S E
Ez = = ] :z2
Krok =~ = | Kod | Typ chyby Relevanini chyby 2 = Kod Dotcené PIF = Nasledky = E Niapravna opatieni
yPp chyb) Kl S = = ] E P! P
g2 2 < = =
- - = = 2 =
£ 2 -'= Bz
3 £ - N
-3 e a
~ F | =
Chybapli Stealtexiua | 5g5 0065 | 121 | Hiuk na pracovisti | 3
cisel
. Jednoznafnost a
Chyba pfi provedeni -
. Byla ziskina | jednoduchsho vipoitn 0.03 005 | Im3.1 | stozumitelnost N SniZit iroved hiulm.

LI R2 | 3patna ! P piedpist Zménit iikoly operitora za
Pfijmout datovou ink Obecna chyba Rozpouitédlo je . oY operators
kartu, dolmmenty ormace A gerpano do ucel_em s_mzeu.t_]eho

a ostatni : Ao p]zo}:deu.l (napt- H K B - Spatného ventitu — Ano | pietizeni.
aostat chybne pietteni . onmnikace mezi . ; Ny L Zaclenéni povzivani
i—l?me popisky a nasledne 0,003 0.007 | IL13 pracovniky W kontaminace davky procedur do schémam
cerpant vybrani patného vycvikn.
ovladace)
Byla Chybné napsana Prakticke
~ | pedana informace nebo éislo, = . schopnesti a R
T2 Spatnd které jsou plediviny 0.01 0.05 | V.11 dovednosti w
informace dal pracovnika
Inf:r;.nace Spatné porozuméni 133 Casovi nirofnost
nebyla = nd - ik W
e 3 polym s néslediem pracovniho fikoh . | TR
12 Ne T piedina dile nepfedani poZzadované 0.001 0.08 Laboratofe nemmsi Z_“-‘“f“' nb_) opei.moi'l tm“h_
Zapsat informace informace .12 Jednoznatne . mit potiebné - iee casu ¥ }nbmmth ?b"
do zArnamove H | zodpovédnest W podklady pro Ne pocho?x]:l ducledk}'a.pame
kmihy Byla Chybné napsana Praktické provedeni testd Vypladn Zaznamovs karty
Tﬁ_ piedina informace nebo &islo. 001 005 | vi1 schopnesti a nebo zazaamove kuihy.
~ | ipatna které jsou predavany : dovednosti I
informace dil pracovnika
6. Zavér

Chyby jsou nedilnou soucésti lidského zivota. S ohledem na to, jak Casto a za jakych okolnosti se
jich 1lidé dopoustéji, 1ze odhadovat spolehlivost lidského Cinitele. Vlastni analyza spolehlivosti
lidského Cinitele vSak v praxi pfedstavuje znacné sloZity problém. Piekazkou byva zohlednéni
kognitivnich procesi, které ovliviiuji nase rozhodovani i chovani. Jednou z moznosti, jak tento
tézko uchopitelny aspekt zakomponovat do provadéné analyzy je vyuZiti kombinace vhodnych
analytickych metod. Jednou z variant je vyuZziti metod HTA, PHEA a LOPA-HF. Pravé ty byly
integrovany do jednotné metodiky HTA-PHEA, jeZ byla stru¢né piedstavena tomto ¢lanku.
Vlastni aplikace této metody je nicméné pomérné narocna, a proto byla vyvinuta softwarova
aplikace HTA-PHEA 1.1, ktera usnadiiuje tuto praci. Uvedeny program vsak nebyl v ¢lanku
detailn¢ji pfedstaven, protoZe jeho popis by si vyzadal obsédhlejsi dilo. Program vcetné navodu
K jeho pouziti je volné dostupny na internetu a pfipadny zajemce si jej mize opatfit a vyzkouset
na realném prikladu. Prezentace jednotlivych funkcionalit tohoto néstroje pak byla soucasti
doprovodné ptfednésky autora tohoto ¢lanku.
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Predpovéd’ a prevence rizik spojenych s lidskym vykonem

Ing. Radim Dolezal, Technicka univerzita v Liberci
tel. +420 485 353 433, e-mail: radim.dolezal @tul.cz

Abstrakt

Lidské zasahy jsou neoddiskutovatelnou soucasti operaci fizeni a udrzby vSech typl
pramyslovych a dopravnich aktivit. Lidé jsou schopni zajistit bezpecnost a ekonomicnost
procest pfijmutim predbéznych opatfeni a v pfipadé poruseni normalnich nebo pozadovanych
déji mohou jednat reaktivné a pfijmout opatfeni k napravé déjia nebo alespon k zmirnéni
negativnich nasledki nezadoucich jevi. Zaroven jsou vSak vlastnim zdrojem rizika. Proto je
tteba vyuzivat nastroje lidskych faktort, které s timto rizikem umi pracovat.

Kli¢ova slova
lidské faktory; analyza spolehlivosti ¢lovéka; ergonomie

1. Uvod

Lidsky vykon Vv interakci s technologii sebou pifinasi mnoho rtiznych rizik. At uz pro samotného
¢lovéka, nebo pro technologicky systém a jeho okoli. Rizny vykony piinaseji riziko pro lidské
zdravi nebo zivotni prostredi.

Lidské faktory jsou védeckou disciplinou zabyvajici se pochopenim interakci mezi lidmi
a dal$imi prvky systému, pii které se aplikuji teorie, principy, data a metody navrhu za Gcelem
optimalizace pohody &lovéka a celkové vykonnosti systému (CSN EN 62508). U anglofonni
odborné vetejnosti se piislusny ekvivalent human factors mnohdy zaménuje s ergonomics. Tento
fakt je v poradku, pokud se ho nesnazime aplikovat v Ceském prekladu. Pojem ergonomie
v ¢eské odborné i laické vefejnosti je vniman jako véda zabyvajici se optimalizaci lidské
¢innosti, a to zejména vhodnymi rozméry a tvary nastroji, nabytku apod. Ergonomie se tedy
zajimé o pracovni nastroje a pracovni prostfedi a nema presah do celkové spolehlivosti a rizika
komplexniho systému. Proto ergonomii povazujeme jako specidlni podobor lidskych faktori.

Prostfedi
(rozhrani ¢lovék-
stroj)

% Y

Spolehlivost Pracovni

clovéka : : procedury

Obr. 1: Interakce riznych slozek lidského vykonu
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2. Lidsky vykon v Fidicich mistnostech

Pti studiu odborné literatury a hledani zdroji narazime ihned na podstatny problém. V realné
praxi existuje celé¢ kontinuum pracovist,, které plynule ptfechazeji od jednoduchého tidiciho pultu
pro jednoho pracovnika, pies fidici mistnosti (control room) az k fidicim centrim. V souc¢asnosti
bohuzel neexistuje Siroce piijimana klasifikace téchto pojml. Ty se tak stdvaji mnohdy
nejednozna¢nymi jak v odborné literatute, tak pfedev§im v té masové.

Kabinu kamionu pravdépodobné nikdo neoznacuje za fidici mistnost. Pilotni kabinu uz mnoho
autorti ale k fidicim mistnostem pfifazuje. Velin jaderné elektrarny za fidici mistnost povazuje
kazdy. V kontextu tohoto ¢lanku budeme za Fidici mistnost povaZovat takové misto, které je
prizpitsobeno pro jednoho nebo vice operdtorit obsluhujici komplexni systém zpiisobem, kdy
nejvice vyuzZivaji taktické a strategické zpusoby rizeni. Operatoii tedy obsluhuji systém, ktery
bézi bez neustdlé nutnosti zasahl (na rozdil napt. od automobilu). Operatofi tento automaticky
systém fizeni koriguji tak, aby bylo dosazeno pozadované miry ekonomicnosti, spolehlivosti
a bezpecnosti. Samotna fidici mistnost je vztazena k dané komplexni technologii a zpravidla je
vyuzivana nepfetrzit€ riznymi sménami v prubéhu celého roku.
Teorie lidskych faktord aplikovana na fidici mistnosti se projevuje predevsim v téchto oblastech:

1. Ergonomicky navrh fidicich mistnosti.

2. Tvorba pracovnich a bezpecnostnich postupd.

3. Simulace rizikovych ukolti a mimofadnych situaci, trénink pracovniku.

4. Predpovéd lidského vykonu v fidici mistnosti.

V nasledujicim textu se soustfedime na ¢ast 1 a 4. Zavéry z nasazeni metod lidskych faktori

z téchto oblasti 1ze vSak s patfiénymi upravami rozsifit nejenom na ostatni oblasti uziti v fidicich
mistnostech, ale i na jiné ¢asti spektra lidskych faktort.

2.1 Ergonomicky navrh fidicich mistnosti

Cilem ergonomického navrhu je adaptace technologie tak, aby vyhovovala pfirozenym
schopnostem a potfebam ¢lovéka. Komplexnim feSenim se snazime piedevsim (Ivergard, 2009):
a) zabranit nemocem, zranénim a nepatii¢né inave,
b) vytvofit pohodli a komfort,
€) podporovat ucinnost (jak kvalitativni, tak kvantitativni) prace a zvysit jeji spolehlivosti,
d) podpofit zajimavost a smysluplnost pracovnich ukol.

Tento soustavny proces zafind obvykle feSenim stavebni a architektonické koncepce celé
mistnosti. Dal§imi kroky jsou pak navrh feSeni jednotlivych operatorskych mist, umisténi
informacnich systémi, jejich velikosti, celkové prostorové feSeni a rozestavéni. To by mélo
odpovidat analyze ukolii pracovisté a hierarchii funkei operatord. Postup ergonomického navrhu
fidici mistnosti Ize jen velmi tézko formalizovat a zpracovat pomoci diagramii ¢i matematickych
vztahil. Jde pfedev§im o poradni Cinnost, pii které se vyuZziva syntéza riznych praktickych
ergonomickych poznatkl z riznych zdroju.

Hlavnim ukolem ergonoma se v celém procesu stava predevSsim komunikace se zdkaznikem.
Schopnost vysvétlit jednotlivé aspekty ndvrhu odpovédnym manaZeriim a vhodné ekonomicky
podlozit mozné benefity. Ergonom z akademické sféry nesmi zapominat i na malickosti, které
vSak mnohdy dokézi ziskat potfebnou pozornost. V praxi také musi byt pfipraven, ze pro velkou
¢ast lidi (s kterymi bude d¢lat strukturované pohovory pro potieby analyzy) se stane

vvvvvv
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Pti navrhu prvku fidicich mistnosti jsou uzite¢né predevsim tyto tii druhy analyz:

Analyza funkce mistnosti

Detailni analyza vSech fidicich funkci a ¢innosti (i neformdlnich), které se v mistnosti déji je
nezbytna. Je tfeba dobie pochopit tlohu, jakou mistnost hraje v procesech podniku a zivotu
operatorti. Zanedbani tohoto kroku mnohdy vede k nepraktickym navrhiim pro redlnou praxi,
které nerespektuji zakladni lidské potteby, které se posléze stavaji prekazkami kvalitniho
pracovniho vykonu. Jde napiiklad o zanedbani mist pro osobni odévy, dokumenty, ale i prostory
pro bezproblémovou ptipravu napoji, odpocinek apod.

Analyza ukoli

Takzvana analyza ukolu (task analysis) je ve vétsiné metod lidskych faktort klicovym prvkem.
Existuje cela paleta riznych metod této analyzy pro rtizné urceni. Pro potteby ergonomického
navrhu fidicich mistnosti je potfeba zkoumat formélni pracovni procedury i neformalni postupy.
Analyza kol vrha svétlo na ergonomické potfeby ovladdacich prvki, zobrazovacich jednotek,
pracovnich desek atd. Problematika analyzy kol bohuzel ptekracuje tuto publikaci.

Analyza hierarchie, predavani a sdileni prace

Toto zjisténi je podstatné, pokud v fidici mistnosti pracuje vice jak jeden operator. Je tieba zjistit
hierarchii pracovnikti z hlediska formality, tak pfi praktickém vykonu riznych cinnosti. Tato
hierarchie se totiz mize podle druhu prace a obsazenosti fidici mistnosti ménit. Na tuto cast pak
navazuje snaha o popsani zptisobl predavani a sdileni prace. Zdali je tfeba komunikovat tvari
V tvar, pouzivat spolecné ovladaci prvky nebo pracovni mista apod.

Dale je tieba analyzovat zptsob pfijimani informaci pro kazdého operatora. Tedy viditelnost na
displeje, dostate¢na vzdalenost k ostatnim operatorim z hlediska doslechu atd.

Vsechny tyto informace by méli vést k takovému ergonomickému a prostorovému uspotadani,
které se snazi v maximalni mife o splnéni mnohdy protichiidnych pozadavkl vyplivajicich ze
stiedu rozdilnych potieb jednotlivce a skupiny operatort.

Lze vyuzit riznych grafickych nastroji, které znazoriiuji akéni radius operatort, spole¢na mista
interakce, zorna pole pro pfijimani informaci apod. VSechny tyto vice ¢1 méné sofistikované
metody se snazi o podchyceni podstatnych prostorovych problémi, které se v mistnosti mohou
objevit.

2.2 Zavadéni poznatku v praxi

Tato teorie lidskych faktorti v fidicich mistnostech byla autorem aplikovana pii tvorbé analyzy
pro vystavbu nového operacniho stfediska hasi¢ského zdchranného sboru libereckého kraje.

Ukézalo se, ze bylo v poslednich letech vystavéno mnoho obdobnych operacnich stfedisek
v republice s naprosto rozdilnymi koncepty. Zadny z téchto konceptii nevychazel z zadného
vefejné znamého doporuceni nebo teorie. Odpovédni pracovnici nebyli schopni ani neformalnim
zpusobem vysvétlit vybér jednotlivych feSeni.

Z tohoto diivodu byly na zékladé provedenych analyz (funkce, tkold, hierarchie a piedavéani
prace) vytvofeny tfi rozdilné varianty prostorového uspofadani pracovnich stolt. Na zakladé¢
vyhod a zéport jednotlivych variant byla nakonec vybrana optimalni varianta.

Dale byly vyuzity poznatky pro urceni velikosti datového segmentu na datové sténé. Doporuceni
se tykala také svétleni a barevného ladéni. Klasicka a osvédcena ergonomické teorie byla pouzita
pro navrh operatorskych stolii. Po rozhovorech a analyze byla stanovena minimalni velikost
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pracovniho stolli, volného mista, které neni vyuzito informacni a komunikac¢ni technikou atd.
Bylo navrzeno také feSeni akustickych zastén.

Vsechny tyto poznatky vedly ke zménam pii dodavatelskych fizenich a ve svych disledcich
vedly ke zlepSeni pracovnich podminek. Dochazi tedy ke snizeni rizika jak pro pracovniky
operac¢niho stiediska, tak bézné obCany, jejichz zivoty jsou mnohdy na spravné praci hasic¢ského
sboru zavislé (mimotadné udalosti, kalamity apod.).

3. Lidské faktory a riziko

Predchozi text v podstaté popisuje lidské faktory a ergonomii. Abychom se prenesli k riziku,
potfebujeme spojovaci meziclanek riznych oborl. Prestoze existuje vice definic pojmu riziko
Vv riznych obménach, vSechny operuji sterminy nasledkd a jejich nejistoty. Zakladnim
nastrojem, jakym miizeme tento nejisty nasledek uchopit je teorie pravdépodobnosti.

Zpisob pravdépodobnostniho ohodnoceni nékterych aspektii interakce c¢loveéka s technologii
muze byt naprosto intuitivni (napf. jedinym expertnim odhadem) nebo metodické. Systematicky

proces, ktery se pravé o toto snazi, jsou metody HRA, které¢ budou popsany v nasledujici
kapitole.

Zpisob vyuziti spoc¢tenych pravdépodobnosti do vyslednych rizik a naklddani s nimi vsSak

.....

pouze na zjistovani pravdépodobnosti podskupiny informaci o riziku.

4.  Analyza spolehlivosti ¢lovéka (HRA)

4.1 Pouzivana terminologie

HRA je systematicky proces s cilem ohodnotit spolehlivost ¢lovéka. Abychom tento proces lépe
pochopili, musime zavést dal$i odborné terminy:

Lidska chyba
Definice a chapani lidské chyby se s vyvojem metod HRA ménili. Dodnes neni Siroce piijimana

jedina ustalena definice, a proto musime pro potieby disertace vybrat tu, kterd nejvice odpovida
soucasnému stavu oboru (zjednodusena definice dle Stréter, 2005):

Lidska chyba je charakterizovana neZadoucim nebo chybnym stavem systému, jehoz soucasti je
interakce clovek-stroj. Tato interakce prinasi potrebu mentalnich nebo fyzické aktivity jedince
a vede k situaci, kdy nejsou zcela nebo zcasti splneny pozadavky systému (nebo jeho casti).

V této definici Clovék jako soucast systému vzdy nese urcity podil na pficin€ (stejné jako
Jak bude vysvétleno dale, tato definice odpovida soufasnému chapani spolehlivosti ¢loveéka
vV modernich metodach HRA.

Chyba z vynechani

Chyba z vynechani je obvykle oznaCovana zkratkou EOM - z anglického vyrazu error of
omission. Jde o selhani vykonat nebo pln¢ dokoncit akci (nevykonani akce).
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Chyba z pridani

Chyba z ptfidani je obvykle oznaovana zkratkou EOC - z ang. vyrazu error of commission. Jde
0 chybu z vykonani Spatné akce (ktera neni vyzadovéana). Mnohdy je délena do dvou kategorii:
kvalitativni a kvantitativni chyba z ptidani (Stréter, 2000).

Nepatri¢na akce

Nepatfi¢na akce (extraneous act) je akce ptfidana nebo vykonand namisto pozadované akce. Na
rozdil od EOC jde o odchylku zpiisobenou védomé nebo jinymi okolnostmi nez snahou o splnéni
pozadovaného ukolu. Patfi sem 1 akt poSkozeni systému nebo jeho soucasti (UmysIné, v hnévu

apod.).

Prilezitost k zotaveni

Moment nebo Casovy interval kdy ma ¢lovék moznost napravit diive zplisobenou chybu. Podle
druhu akce miize byt pfilezitost k zotaveni napt. pouze ihned po lidské chybé, nebo i po dlouhy
interval v rdmci celé sekvence tlohy. Zdali je tato pfileZitost k zotaveni ¢lovékem rozpoznéna je
ovlivnéno tzv. faktory zotaveni (recovery factors).

Faktory ovliviiujici (lidsky) vykon

Faktory ovliviiujici vykon oznacovany zkratkou PSF (performance shaping factors), ziidka PIF
(performance influencing factors) jsou charakteristiky vnéjSiho prostiedi, ukolu a lidi, které
utvéteji individualni vykonnost (CSN EN 62508). Obvykle jsou d&leny na vng&jsi (prostredi)
a vnitini (individudlni). Vnéjsi vlivy a individualni schopnosti jedince mizeme podle rtiznych
hledisek zatazovat do rGznych tfid tak, aby posuzovani spolehlivosti ¢lovéka zahrnovalo
spektrum nejdilezitéjSich vlivii. Nutno podotknout, Zze univerzalni seznam PSF neexistuje
a kazda metoda a kazdy autor k nim pfistupuje s vlastnim pojetim. Chéapani jejich vlastnosti se
tak Casto pohybuje v paleté od naprosto kvalitativniho, pfes semikvantitativni az k plné
kvantitativnimu ocenéni (napft. pii stanoveni pravdépodobnosti lidské chyby).

Pravdépodobnost lidské chyby

V literatuie oboru lidskych faktorii je pravdépodobnost lidské chyby oznacovana zkratkou HEP
(Human Error Probability). Odhad této pravdépodobnosti je definovana nasledovné:

HEP =

poéet nastalijch chyb

1)

Odhad pravdépodobnosti uspésného provedeni dané ulohy ¢Elovékem oznacovana obvykle
zkratkou HSP (human success probability) je dana analogicky:

HSP = 1 — HEP @)

Tyto pravdépodobnosti se pak stdvaji vstupem do analyz rizika.

potet piileZitosti k chyhé

4.2 Strucné historické souvislosti

Vyvoj nastrojt HRA byl mnoho desetileti pomérné pomaly a na okraji zajmu. Po nehod¢ v Three
Mile Island (1979) se do tohoto odvétvi vSak vrhlo mnoho usili. To pfineslo existenci mnoha
HRA nastroju - nejvice v oblasti jaderného prumyslu. V obdobi 80.- 90. let 20. stoleti se vyvoj
Vv oblasti HRA soustiedil pfedev§im na fazi kvantifikace pravdépodobnosti vybranych udélosti
lidské chyby a ostatni casti a souvislosti metod HRA nebyly na dostate¢né trovni. Toto
soustfedéni na problém kvantifikace pravdépodobnosti lidské chyby v metodach HRA bylo
pfirozené, protoze cely obor byl rozvijen predevSim pottebou ziskat data do rlznych studii
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PSA/PRA/RM (zakladnimi vstupy téchto procest jsou pravdépodobnosti nastoupeni urcitych
jevi). Rizika urcené témito pravdépodobnostmi byly porovnavany s podnikovymi nebo vlddnimi
kritérii jednotlivych zemi a byla nastavena prvni kritéria akceptovanych hodnot rizika
vyplivajicich z lidskych chyb.

V nasledujicich letech se ukazala potfeba 1épe pochopit cely fenomén lidského chybovani.
Soucasné samotnd praxe ukézala, ze skute¢né pravdépodobnosti lidské chyby vzdy neodpovidaji
vysledkiim teorie starSich metod HRA - mnohdy s prekvapivé velkym rozdilem. Nastala tak vina
vyvoje novych metod a tento stav dosud trva.

PoZadavek na lidsky vykon

Idealni scénar

v

HRA model lidského vykonu

Rlzné scénéfe lidského
vykonu

Graficka reprezentace
lidského vykonu

v

Vystup modelu

Vysledné stavy systému

Pravdépodobnosti

Obr. 2: HRA jako spolehlivostni systém.

Zakladnim vstupnim parametrem HRA je udalost, kterou mizeme oznacit jako ,,pozadavek na
lidsky vykon®. Jde o jev systému clovek-stroj, ktery mizZeme charakterizovat pomoci série
lidskych krokt, kterou definujeme jako tzv. idealni scénaf. Vznik poZadavku uvnitf systému
muzeme slovné popsat jako snahu o zachovéani spolehlivosti, bezpecnosti a ekonomicnosti
provozu systému, nebo snahu o navrat k témto vlastnostem po udalosti, kterd na né¢ méla
negativni vliv. V jinych oblastech spolehlivosti a rizika se miZzeme setkat s terminy jako
vrcholova udalost apod. Tyto terminy vSak nereprezentuji celé spektrum lidského vykonu.

Idedlni scénaf je naleZitou reakci na pozadavek na lidsky vykon. V praxi je popsan s riznym
stupném exaktnosti a formalni struktury - od piesnych formalnich popisii bezpec¢nostnich
procedur rizikovych provozll az po vagni popisy predavané Ustni cestou. Tyto rlizné stupné
formalniho popisu tak reflektuji Sirokou oblast lidskych vykonu, které mizeme pomoci metod
HRA analyzovat.

Metody HRA vytvaii model lidského vykonu jako reakci na pozadavek. V zavislosti na pouzité
metod¢ riiznym zplsobem transformuji ideédlni scénéi (IS) do mnoziny lidskych kroku, ktera
nereflektuje pouze idedlni scénaf, ale vytvaifi 1 scénafe lidského vykonu odlisSné od
pozadovaného. Metody HRA tedy analyzuji lidské kroky, predpovidaji lidské chyby v téchto
krocich a vysledné nové scénaie z chyb vyplivajici. Obvykle vytvafi i ur€itou formu grafické
reprezentace takto modelovaného vykonu.

Vystupnimi parametry modelu je seznam vyslednych scéndii, vyslednych stavii systému
a pravdépodobnosti téchto stavil.
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4.3 HRA proces

Struktura aplikace riznych metod HRA se v zasad¢ nelisi. Jiz skoro dvé desetilety znamy HRA
proces (Kirwan, 1994) Ize jde uplatnit u vSech tradicnich metod HRA. Je to i proto, ze vychazi
Z obecného ramce managementu rizika. Strukturou je velmi podobny dosud jediné predstavené
norm& HRA analyzy: IEEE 1082 (IEEE STD 1082, 1997). V obrazku si mizeme vSimnout
urychlujici vétve, ktera proces zjednodusuje - jde o ptipad, kdy si vystacime pouze s kvalitativni
analyzou.

‘ Definice problému ‘

l

Analyza ukol(

l

—{ Identifikace chyb ‘

l

‘ Reprezentace ‘

!

Kvalitativni ‘ Kvantifikace
HRA l
‘ Zhodnoceni dopadu ‘ Pfepracovani
— Redukce

l

‘ Zajisténi kvality a bezpeénosti ‘

l

‘ Dokumentace ‘

Obr. 3: HRA proces.

Pokud se oprostime od okrajovych ¢asti procesu souvisejicich s managementem rizika
a zamé&fime se na klicové ¢asti procesu, mizeme nékteré dilezité aspekty pomoci ocisténého
matematického aparatu shrnout:

Obecny vysledek analyzy ukolti mizeme oznacit jako A. Jde o mnozinu identifikovanych kroki
analyzovaného scénafe. Nad touto mnozinou muze byt identifikovana i mnozina vlastnosti A4.
Ty reprezentuji vztah vykondni jednotlivych kroka vici sobé - tj. jestli musi byt kroky
provedeny v pevné dané sekvenci, kdykoli, kdykoli v ramci ur¢itého bloku kroku, zavislost akce
na jiné (jinych) apod.

Paklize je analyza ukoli dokonfena a definuje, jak by se s tukoly mélo zachéazet, musi
identifikace chyb zvazit, co se mize ,,pokazit". Tato identifikace chyb by méla zvazit nasledujici
typy akci:

Chyba z vynechéni (EOM), chyba z ptidani (EOC), nepatfi¢na akce, ptilezitost k zotaveni chyb.
Jsou také identifikované kroky scénditi odlisnych od uspé$ného scénare (idedlniho scénate).

Je-li definovano, co by operator m¢l délat a co ,,rozdilného* se muze stat, dalsim krokem je
reprezentace této informace do formy, kterd dovoluje znazornéni lidskych zasahti do podoby
grafickych interpretaci riznych scénaii. Reprezentace vytvari logicky ramec pro identifikované
lidské chyby. Typicky jsou uzivany stromy pravdépodobnosti, poruch a udalosti.
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Obr. 4: Priklad grafické reprezentace riiznych lidskych krokii ve stromé pravdépodobnosti.

Nasleduje kvantifikace. Pro metody HRA je vlastni obecny zpisob vypoctu pravdépodobnosti
lidské chyby pro jediny krok podle vzorce ve formé:

HEP = f(HEPbﬂSiCi(S‘iiTiiEiﬁi) (3)

Tento vzorec Vv podstaté¢ znamend, Ze je zékladni tabulkova hodnota pravdépodobnosti lidské
chyby podle metodou zvolené funkce modifikovana rtiznymi faktory (dostupny cas, faktory
ovliviiyjici vykon atd.). Konkrétné:

HEP, ... je zakladni hodnota lidské chybovosti,

T, reprezentuje dostupny ¢as na provedeni ulohy,
&, reprezentuje vztah (zavislost) k jinym ukoltm,

FT: reprezentuje vektor numerickych vlivl faktort ovlivitujicich vykon,

—

R, reprezentuje vektor numerickych vliva faktori zotaveni.

Funk¢ni vztah vSech téchto polozek zalezi na pouzité metodé HRA. Ty pokryvaji celou Skalu od
jednoduchych intuitivnich metod (napf. metoda TESEO) az po slozit¢é metody zaloZené na
sofistikovanych modelech lidského rozhodovani (napt. metoda CAHR).

KdyZ jsou chyby kvantifikovany a reprezentovany logickymi stromy, muize byt vypocitana
uroven rizika systému. Jednotlivym vyslednym stavim systému jsou pfifazeny nasledky ziskané
z jinych metod managementu rizika.

Redukci chyb z hlediska HRA myslime predevsim redukci pravdépodobnosti chyby. Toho 1ze
dosdhnout obecné tiremi zakladnimi zpisoby:

1. Pomoci identifikované ptiCiny lidské chyby, kdy se snazime zménou systému uplné
zamezit vzniku dané chyby.

2. Zménou identifikovanych faktori ovliviwyjicich vykon (PSF), které negativné
ptispivaji k velikosti HEP. ZlepSenim faktori se snazime snizit HEP na
akceptovatelnou hladinu.

3. Zmeénit procedury a interakci Clovéka se systémem tak, aby obsahovaly vice
piileZitosti k zotaveni. Tato pfileZitost k zotaveni nasledné ovlivituje vysledné HEP.
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V mnoha pfipadech je potfeba mnoha iteracnich kroki, nez je dosaZzeno pozadované Urovné
rizika.

5. Zavér

Uspé&sné nasazeni metod lidskych faktorti v realné praxi zavisi pfedev§im na osobg, kterd je
vytvaii. Znalost vice metod, jejich zobecnéni, kriticky pohled na jeji jednotlivé casti
a uvédomeni si nedostatkl (které vykazuje kazda z riiznych metod lidskych faktori) maji zasadni
vliv na redlny pfinos analyzy pro potieby praxe.

Zavadéni ergonomickych poznatkli obvykle chapeme jako prevenci rizik a vysta¢ime si s tim, Ze
jejich redlny pifinos nemusime vycislovat. Cena samotnd analyzy by totiz mohla dosahovat
podobnych urovni, jako néklady ergonomického feSeni. To by bylo naprosto nepraktické a tak
obvykle vysta¢ime s jednoduchym odbornym odhadem. Tak je tomu napiiklad i pfi navrhu
jednotlivych feseni v fidicich mistnostech.

Skutecné vycislovat riziko (respektive hledat pravdépodobnosti riiznych lidskych akei
sofistikovanymi metodami) potiebujeme u nebezpecnych procedur v primyslovych oblastech
jako je jaderna energetika, chemicka a petrochemicka vyroba, vyroba vybusnin apod. Tam se
uspésné uplatni metody HRA a jejich vystupy. Ty neukazuji pouze zhodnoceni trovné rizika, ale
také vysvétluji, které udalosti nejvice pfispivaji k dané urovni rizika vyplyvajiciho z lidské
¢innosti. Praveé tyto udalosti nebo jejich kombinace mohou byt cilem hlubSiho vySetfovani
a dalsiho zlepSovani. To je ostatné cilem vSech metod lidského faktoru - neustale zlepSovat
pracovni podminky a procedury a sniZovat tak riziko pro vSechny prvky systému.
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Posouzeni rizik z chybovani ¢lovéka pri rekonstrukei rozvoden

doc. Ing. Pavel Fuchs, CSc., Technicka univerzita v Liberci
tel. +420 485 353 287, e-mail: pavel.fuchs@tul.cz

Abstrakt

Kazda lidska ¢innost s sebou piinasi i moznost jejiho chybného provedeni. Metody pouzivané
pro posuzovanim spolehlivosti lidského c¢initele (faktoru) umoziuji se zaméfit na snizovani
pravdépodobnosti vzniku chyby, ¢i na zmirnéni jejich nasledkd. S ohledem na rozmanitost
lidskych aktivit je tfeba kriticky posuzovat, které metody ¢i kombinace metod mohu piinést
potiebny efekt. Prispévek se proto zaméfuje na prezentaci postupu zvoleného pro posuzovani
rizika pii rekonstrukci rozvoden elektrického napajeni provadénych za provozu. Tedy na ptipad,
kdy lidsk4 chyba ma za nasledek obéti na zivotech a ztraty na vyrobe¢.

Kli¢ova slova
riziko; rekonstrukce rozvoden; pravdépodobnost lidskych chyb; nasledky lidskych chyb;
posuzovani rizik; analyza rizika

1. Uvod

Odpovédny pristup k podnikani vede predstavitele podnikt k tomu, aby se vazné zamysleli nad
tim, co délaji a jaké to mé dasledky. Coz je zékladni ptfedpoklad k GspéSnému fizeni rizika.
Takto obecné formulovana zédsada ma vsak své konkrétni aplikace, které jsou velmi rozmanité.
Tak rozmanité, jak jsou rozmanité tlohy posuzovani rizika.

Jednou z takovych zajimavych uloh bylo posouzeni rizika vyplyvajiciho z rekonstrukce
rozvoden vysokého napéti provadéné za provozu v Mondi Stéti, a.s.

Zékladnim pozadavkem Mondi Stéti, a.s., bylo posoudit riziko prostiednictvim metody
oznacované jako Studie nebezpeci a provozuschopnosti (HAZOP) [1]. Uvedend metoda se
pouziva zejména k hledani odchylek od normaélnich provoznich parametrti technologickych
procesii a popisu jejich pfi¢in a nasledkd. Slouzi tedy zejména k identifikaci potencidlnich
nebezpeci (zdroji rizik) a vyhledani vhodnych opatieni k jejich usmérnéni. Je zaloZena na
kvalitativnim popisu procesii a jevi spojenych s odchylkami od Zadouciho stavu. Sama o sobé
neumoziuje metoda HAZOP hodnotit riziko (ani kvalitativné) protoZe neobsahuje hodnoceni
pravdépodobnosti vzniku odchylek (nezadoucich udélosti). Metoda HAZOP tedy ptedstavuje
urCity predstupenn pro praci s rizikem, podobné jako cela fada dalSich metod pouzivanych
Vv oboru spolehlivosti a rizik. Jejich typickymi reprezentanty jsou FMEA/FMECA, FTA, RBD aj.
Pro posuzovani rizika je totiz tteba aplikovat postupy, které umozni ohodnotit pravdépodobnost
a nasledky nezadoucich udalosti. Pravdépodobnost a nasledky jsou obecné dvé zakladni slozky
rizika.

Na zaklad& posouzeni potfeb Mondi Stéti, a.s., bylo zjisténo, Ze je tieba uskutednit tyto druhy
analyz rizika:

a) posouzeni rizika spojeného s nahodnymi poruchovymi stavy v systému silového
elektrického napdjeni pted a pfi rekonstrukei rozvoden,

b) posouzeni rizika spojeného s poruchovymi stavy v systému silového elektrického
napdjeni vyvolanymi chybou ¢lovéka pfi rekonstrukci rozvoden

C) posouzeni rizika pro osoby pracujici na rekonstrukci rozvoden in-situ.
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Protoze tento ptispévek je vénovan problematice rizika spojeného s lidskym faktorem, je déle jen
prezentovan piistup zvoleny k posuzovani rizika tykajiciho se bodu b), c). Posouzeni rizika
tykajiciho se bodu a) bude vénovan piispévek na nékterém z dalsich seminait Odborné skupiny
pro spolehlivost.

2. Pristup zvoleny k posuzovani rizika

2.1 Obecna vychodiska

Posuzovani rizika predstavuje zékladni ¢ast procesu managementu rizika, jehoz proces je popsan
v ptislusnych norméch, které se timto procesem zabyvaji, napt. [2]. Proces a jeho dil¢i slozky je
uveden na obr. 1.

Stanoveni kontextu rizika

F
b

Posuzovani rizika

L

Identifikace rizika

¥

Analyza rizika L -

Sdeélovani rizika

4

- Hodnocenirizika o

eyIzi jJuewnoyzad e jueaopals

-

»  Rizenilosetiovanirizika =

Obr. 1: Proces managementu rizika'

V obecném pojeti jsou pii posuzovani rizika pritomny tii diléi procesy — identifikace rizika,
analyza rizika a hodnoceni rizika. Identifikace rizik zahrnuje zjiStovani zdroju rizik, udalosti na
né vazanych, jejich pficin a potencidlnich néasledkli. Analyza rizika je procesem pochopeni
povahy rizika a stanoveni Urovné rizika, kdy troven rizika (velikost rizika) je vyjadiena jako
kombinace nésledki a jejich moznosti (pravdépodobnosti) vyskytu. Hodnoceni rizika je proces
porovnani vysledktli analyzy rizika s kritérii rizika k urceni, zda riziko je ptijatelné.

2.2 Stanoveni velikosti rizika

Rizikem R zjednodusen¢ rozumime soucin pravdépodobnosti vzniku nebezpecné udalosti P
a jejich nasledki N. To lze vyjadtit symbolickym zapisem R = P « N.

Uvedeny vztah ukazuje pouze zédkladni pfistup. V praxi se podle potieby a typu feSenych uloh
posuzovani rizika pouziva tii zdkladnich piistupli pro stanoveni velikosti rizika — kvalitativni,
semikvantitativni a kvantitativni.

! Prevzato z CSN 1SO 31000:2010, Management rizik — Principy a smérnice.
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Kvalitativni pfistup

Tento pfistup voli pro hodnoceni rizika slovni popis. Pouziva se tam, kde je tfeba alespon
orienta¢né vzajemné porovnat rizika a rizika redukovat postupné od téch, kterd vykazuji nejvyssi
,hodnotu® a jsou povazovana za nepiijatelnd. Zpravidla nejsou k dispozici udaje, které by
umoznily rizika hodnotit pfesnéji nebo charakter feSenych problému je takovy, Zze pifesnéjsi
metody nelze aplikovat.

Semikvantitativni pfistup

Tento piistup pouziva metody, které k hodnoceni rizika kvantifikuji pravdépodobnost a nasledky
napt. bodovou nebo procentudlni skalou. Tyto metody jiz pracuji s piijatelnosti rizika, coz je
ve skutec¢nosti hranice, za kterou jsou rizika povazovana za nepfijatelna. Rozmezi, ve kterém se
hodnota rizika muze vyskytovat, je zpravidla c¢lenéno do pasem piijatelného rizika,
prechodového rizika a nepiijatelného rizika, ptipadné se pouziva i jemné&jsi déleni pasma rizika.
Bodové ¢i procentudlni hodnoceni pravdépodobnosti a/nebo nasledkti ocenuje riziko relativnim
zpusobem. Lze je pouzit pro vzajemné porovnani rizik, kterd maji spole¢nou bazi, jejiz absolutni
hodnota se obtizn¢ urcuje (napt. chyby ¢loveka).

Kvantitativni metody

Tento pristup pouziva metody, které pracuji s plné kvantitativnim hodnocenim rizika. Riziko
je v tomto piipadé piesné vycisleno (napt. jako finan¢ni ijma za urcité ¢asové obdobi). Riziko je
pro rychlou orientaci vyhodnocovano podle piijatelnosti. K tomu se vyuziva matice rizika, kde
se podle hodnoty pravdépodobnosti a nasledki nezddouci udalosti v matici rizika zobrazuje
riziko spojené s nezadouci udalosti a indikuje se jeho piijatelnost/nepiijatelnost. Tento piistup
vyzaduje, aby byla k dispozici pfislusSnd data pro ocenéni pravdépodobnosti a nasledkli
nezadouci udalosti. Jednotliva rizika lze vzajemné dobfe porovnavat a je mozné vyhodnocovat
efektivitu prostiedkti vynakladanych na jejich snizeni.

2.3 Rizika rekonstrukce rozvoden spojena s chybovanim ¢lovéka

Pro rekonstrukei rozvoden Mondi St&ti, a.s., z povahy zpiisobu jejiho provadéni (za provozu) byly jako
typické zdroje rizika spojena s chybovanim ¢lovéka urceny:
— chyby cloveéka pii rekonstrukci vedouci k porucham v systému silového elektrického
napdjeni,
— chyby ¢lovéka pii rekonstrukci, vedouci k ohroZeni jeho bezpecnosti (prace na zafizeni
pod napétim ¢i v jeho blizkosti, eventualné prace ve vySkach ¢i manipulace s t€zkymi
bfemeny).

Jako nezadouci nasledky spojené s uvedenymi zdroji rizika se uvazuji ekonomické ztraty,
poskozeni zivotniho prostfedi a postiZeni zdravi a Zivot osob (pracovni urazy).

2.4 Pravdépodobnost vzniku lidskych chyb

Lidské chyby jsou vyslednici pisobeni fady faktord. Individudlnimi kvalitami jedince pocinaje
a emocionalnimi stavy jeho osobnosti konce, pokud jde o inherentni chybovost ¢lovéka. K tomu
pfistupuje fada dalSich (externich) faktorti jakymi je obtiznost provadéného ukolu, podminky, ve
kterych je ukol vykondvan a podobné. Hodnoceni lidského faktoru je vénovéna fada
sofistikovanych metod a pravdépodobnost vzniku chyby je vyjadiovana semikvantitativné (body,
koeficienty) pfipadné kvantitativné jako pravdépodobnost (vyjadiena jako hodnota mezi 0 a 1),
ze pii specifikovaném tkonu udéla ¢lovék chybu.

Strana 22 (celkem 32)



Q Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Mezinarodni a narodni normalizace ve spolehlivosti, 26. 2. 2013

Pro hodnoceni pravdépodobnosti vzniku lidskych chyb pfi rekonstrukénich pracich na zatizeni
Mondi Stéti, a.s., bylo pouZito semikvantitativni posouzeni moznosti vzniku lidské chyby.
Jednotlivé ¢innosti byly rozdéleny do kategorii podle slozitosti tkolu a charakteru prostfedi, ve
kterém budou provadény. Kategorizace Cinnosti umoznila ohodnotit pravdépodobnost vzniku
Absolutni hodnota pravdépodobnosti lidské chyby sice nebyla stanovena, ale bylo stanoveno
rozpéti mezi nejnizsi a nejvyssi hodnotou pravdépodobnosti vzniku lidské chyby v rozsahu
jednoho ftadu. Bodova hodnota pravdépodobnosti lidské chyby tedy reprezentuje
semikvantitativni veli¢inu, kterou lze vyuzit pfi semikvantitativnim posuzovani rizika.

Zakladnim vychodiskem pro aplikaci tohoto pfistupu je predpoklad, ze dané Cinnosti budou
provadény osobami s piislusnou kvalifikaci. Zvoleny zplsob ocenovani pravdépodobnosti
vzniku lidskych chyb tedy neuvazuje, ze pfislusna Cinnost by mohla byt provadéna osobou
s nevyhovujici kvalifikaci.

2.5 Nasledky lidskych chyb

Nésledky lidskych chyb jsou rGzného druhu, Mohou jimi byt ztraty vyroby, ale i fatalni
poskozeni zdravi pracovnikii. S ohledem na jejich riznorodost je tieba je ptfevést na jednotnou
a porovnatelnou veli¢inu.

Nasledky lidskvch chyb pro provoz

Nasledky poruch jsou riizné, obecné je lze oznacit souhrnnym terminem ztraty. Jedna se o:
- ztraty zpusobené vypadkem zafizeni,

ztraty spojené s opravou zafizeni,

ztraty spojené s poSkozenim zdravi a Zivota persondlu,

ztraty spojené s poskozenim environmentu.

Ocenéni téchto ztrat je tieba provést v pené¢znim vyjadieni, aby bylo mozno ztraty kumulovat
Vv pfipadé€, kdy porucha zatizeni vyvola ztraty ve vice hodnocenych oblastech. Zpravidla necini
problém ocenovani nakladd na opravu zafizeni. Tyto tdaje jsou béZnou soucasti idajii v systému
fizeni praci. Pon€kud obtizngjsi je ziskani hodnoty ztrat na vyrobé. K tomu je potieba sestavit
rovnici vyrobnich ztrat PLE (Production Loss Equation). Ta vychazi z hodinovych ztrat vypadku
vyroby jak na trovni jednotlivych provozi, tak na Girovni Mondi Stéti, a.s., jako celku.

Pro ocenéni poSkozeni lidského zdravi je vhodné vyuzit penéZni hodnoty, pficemzZ vySe ocenéni
se Tidi mistnimi poméry. TotéZ plati pro ocenovani poSkozeni environmentu. Je vzdy tfeba mit

na paméti, Zze hodnotime provozni ztraty, do kterych se promitaji naklady za poSkozovani
lidského zdrvi a environmentu.

Nasledky lidskych chyb pro pfimé ohrozeni Zivota

Lidské chyby vSak maji dal§i dimenzi nasledkl. Tou je pfimé ohroZeni Zivota pracovnikd,
provadgjicich rekonstrukéni prace, nebo prace souvisejici se zajiSténim zafizeni pod napétim
a jeho opétovném uvedeni do provozu ¢i jeho revizi. Protoze prioritnim ucelem posouzeni rizika
spojen¢ho s t€émito pracemi je ochrana pracovnika ptfed fatdlnim pracovnim trazem, penézni
ocenéni zdravi a zivota se neprovadi a nasledky lidské chyby jsou klasifikovany tfemi irovnémi
nasledk:

— Dbez nasledku,
— umrti jedné osoby,
— umrti nékolika osob.
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Tato klasifikace byla pfijata s pfihlédnutim k tomu, Ze prace budou provadény na zafizeni
vysokého a velmi vysokého napéti a konzervativné se predpoklada, ze kontakt se zatizenim pod
napéti bude mit vzdy fatalni nasledky.

2.6 Reitelsky tym

Posuzovani rizika slozitych technickych systémii vyzaduje tymovou spolupraci fady odbornikii,
disponujicich specializovanymi védomostmi (multiprofesni tym). Proto se vzdy doporucuje
vytvofit pracovni skupinu, ktera na pravidelnych workshopech provadi ptislusné analyzy ¢i
pfipravuje potfebné podklady.

Tym musi byt schopen ziskat a zpracovat potiebné informace o provozu, poruchich a udrzbé
analyzovaného zafizeni. Do tymu je tfeba zaradit odborniky s profesni skladbou odpovidajici
typu analyzovaného zafizeni a pozadovanym informacim. Pfi vhodné organizaci prace nebyla
potiebna trvald ti¢ast vSech profesi v tymu.

3. Posouzeni rizik z chybovani ¢lovéka

3.1 Utel posouzeni

Utelem posouzeni rizik z chybovani ¢lovéka byl stanovit, jaké &innosti mohou vést pii
rekonstrukci rozvoden Mondi Stéti, a.s., k nasledkéim pro provoz a jaké ¢innosti mohou vést
k pifimému ohroZeni Zivota pracovnikt provadgjicich rekonstrukéni prace, nebo prace souvisejici
se zajiSténim zafizeni pod napétim a jeho opétovném uvedeni do provozu ¢i jeho revizi.
Smyslem posouzeni neni tedy explicitni stanoveni hodnot rizika, ale ur€eni ¢innosti vykazujicich
vysokou miru rizika ze souboru ¢innosti provadénych pii rekonstrukci rozvoden.

3.2 Postup pri posuzovani

Pro posuzovani rizik z chybovani ¢lovéka byla aplikovéna hierarchicka analyza ukold HTA
(Hierarachical task Analysis). Pro rozhodovani o vhodné metodé bylo rozhodujici, Ze projekt
rekonstrukce rozvoden je pomérné podrobné rozepsan v planovacim nastroji MS Project,
viz obr. 2.
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Obrazek 2: Rozepsani cinnosti v projektu rekonstrukce rozvoden

Rovnéz uspofddani konkrétnich c¢innosti jako za sebou ndasledujicich pracovnich ukonil
ptedurcovalo vybér metody HTA k feSeni. Jednotlivé pracovni ukony obsazené v ¢innostech
provadénych pti rekonstrukci lze ztotoznit s tkoly HTA fazenymi za sebou v jasné Casové
a logické posloupnosti. Logickou posloupnost tkont lze popsat logickymi operatory AND, kdy
jeden ukon navazuje na druhy v sériovém fetézeni tkond.

Zvoleny pfistup tedy vychazel z rozepsani Cinnosti do sekvence jednotlivych ukont. Protoze
fada Cinnosti se pfi rekonstrukci opakuje, byly opakované ¢innosti brany jako typové a pro
kazdou typovou c¢innost se zpracoval podrobny rozpis tkontl. Pro specialni (neopakované,
jedine¢né) ¢innost je sekvence pracovnich tkont vytvafena individualng.

Typové ¢innosti mohou byt realizovany v riizném prosttedi a podminkach. Jednotlivé tkony pak
podle jejich sloZitosti, prostiedi a podminek, ve kterych se provadéji, maji urcitou
pravdépodobnost vzniku chyby zavinéné clovékem. Nasledky chyby pak podle okolnosti mohou
mit riiznou velikost nasledkil A to nasledkii pro provoz Mondi Stéti, a.s., a nasledkii pro zdravi
a zivoty pracovnikl provad¢jicich ukony. Je tedy tieba k jednotlivym ukontim stanovit hodnotu
pravdépodobnosti vzniku chyby a hodnotu velikosti jejich nasledkd.

Protoze ucelem posouzeni rizika z chybovani ¢loveéka je stanovit, které z planovanych ukoni
jsou kritické (maji vysokou hodnotu rizika), je vhodné pouZit semikvantitativni pfistup
K posuzovani rizika. Ugelem posouzeni neni stanovit absolutni hodnoty rizika ukont, ale
identifikovat ukony s vyS$8§i mirou rizika, neZ maji jiné Ukony. Postacuje tedy vzdjemné
pomé&fovat riziko ukont prostrednictvim relativnich hodnot.

Pro semikvantitativni posuzovani rizika z chybovani c¢lovéka bylo proto potfeba vhodné
ohodnotit pravdépodobnost chyby a velikost jejich nasledkd.
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Pravdépodobnost chyby ¢lovéka

Pfi ur€ovani métitka pro odhad pravdépodobnosti chyby ¢loveéka pii provadéni ukonu byl piijat
predpoklad, ze mezi nejmensi a nejvétsi hodnotou pravdépodobnosti chyby je rozpéti jednoho
fadu. Ocenéni pravdépodobnosti chyby bylo provedeno body podle tab. 1. Jednd se o expertni
hodnoceni provedené pracovniky Mondi Stdti, a.s. a pracovniky dodavatele odpovédného za
realizaci rekonstrukce rozvoden. S ohledem na profesni zkuSenost experti, lze tento odhad
pravdépodobnosti chyby povazovat za nejlepsi mozny.

Tabulka 1: Bodové hodnoceni pravdeépodobnosti chyby

Typ tkonu Pravdépodobnost chyby
specialni tikon s velkou moznosti chyby
slozity ukon ve ztizenych podminkéch
slozity ikon v normalnich podminkach
jednoduchy ukon ve ztizenych podminkach
jednoduchy tikon v normalnich podminkach

R O1TWw|N|©

Pro pfedstavu o tom, jak charakterizovat jednotlivé typy ukontl byly pouzity tyto popisy ukond:
e Jednoduchy tkon = znadmy, opakované provadény ukon (standardni pracovni tikon nebo rutinni
pracovni ¢innost)
— standardni pracovni ukon = standardn€ provadéna prace montéra
— rutinni pracovni ¢innost = nékolikrat denné provadéna ¢innost provozniho elektrikare
o Slozity ukon = ukon sloZeny z vice vzajemné souvisejicich operaci nebo ukon, ktery neni bézné
provadény nebo je komplikovan nedostatecnou dokumentaci
e Specialni ukon = unikatni dosud neprovadéna pracovni operace
e Normadlni/jednoduché podminky pro praci = piehledné prostory, bézné klimatické podminky,
znamé zatizeni
e Ztizené podminky pro praci = prasnost, vlhkost, Spatna viditelnost, hluk, prostorova stisnénost,
vysoka teplota

Nasledky lidské chyby

Posouzeni velikosti nasledki lidské chyby pro provoz Mondi Stéti, a.s., vychazelo ze stejnych principtl,
které byly uplatnény jiz pti posuzovani rizik z nahodnych poruch. Nasledky byly ocenovany jako penézni
hodnoty vyrobni ztraty, poskozeni zdravi a zivota personalu a poSkozeni Zivotniho prosttedi. Byly tedy
plné pievzaty i pro posuzovani velikosti nasledki lidské chyby. S tim rozdilem, Ze pro semikvantitativni
hodnoceni rizika byly penézni hodnoty nasledkt pfevedeny do bodové stupnice dle tab. 2.

Tabulka 2: Bodové hodnoceni nasledkii chyby pro provoz

Penézni hodnota nasledka [EUR] Bodova hodnota nasledki
> 1000 000 1000

> 100 000 a <1000 000 100

> 10000 a< 100 000 10

< 10000 1

Hodnoceni nasledkli pro pracovniky provadéjicich rekonstrukéni prace, nebo prace souvisejici se
zaji$ténim zatizeni pod napétim a jeho op€tovném uvedeni do provozu ¢i jeho revizi bylo feSeno
bodovym hodnocenim zavaznosti pracovniho urazu, viz tab. 3.
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Tabulka 3: Bodové hodnoceni nasledkit chyby pro pracovniky

Pracovni uraz Bodova hodnota nasledku
umrti vice osob 10
umrti jedné osoby 1
bez umrti 0

3.3 Analyza rizika v aplikaci MS Excel

Pro analyzu rizika byla ptipravena aplikace v prosttedi MS Excel. Zakladem pro analyzu rizika
byla matice rizika, pracujici s pravdépodobnosti a nasledky lidské chyby. V této matici
rizika byla posuzovana i pfijatelnost rizika. Matice rizika pouzité pro posuzovani rizika
z chybovéani ¢loveka jsou uvedeny na obr. 3 a 4.

Matice rizika — bezpeénost

@

Q

5

82
gz
,% o
= @
= oA
E 2]
a 2

0 1 10
bez amrti umirti jedné osoby umrti vice osab
Nasledky lidské chyby

R2 - malé nziko

Obrazek 3: Matice pro posuzovani rizika pro bezpecnost osob

Matice rizika — provoz
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1 10 100 1000

<10 000 =10 000 a < 100 000 =100 000 a < 1 000 000 = 1000 000
Nasledky lidské chyby

R2 - malé riziko
R3 - stiedni nziko

Obrazek 4: Matice pro posuzovani rizika pro provoz

Tam, kde je v analyze rizik rozpoznano zvysené riziko, 1ze aplikovat pti provadéni pracovnich
ukonii vhodna opatfeni ke zmirnéni rizika, kterd snizi pravdépodobnost vzniku lidské chyby
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nebo omezi jeji nasledky. Proto jsou v aplikaci v prostfedi MS Excel zavedeny kritéria korigujici
riziko. Jejich bodové hodnoty jsou uvedeny v tab. 4 a 5

Tabulka 4: Kritérium pro korekci rizika pro bezpecnost osob

Opatieni ke zmirnéni rizika Bodova hodnota Kkritéria
bez vlivu 1

snizeni pravdépodobnosti ptiiny chyby 10

vylouceni nésledku chyby 100

Tabulka 5: Kritérium pro korekci rizika pro provoz

Opatieni ke zmirnéni rizika Bodova hodnota Kritéria
bez vlivu 1

snizeni pravdépodobnosti piic¢iny chyby 10

omezeni nasledku chyby 1 az 1000

Posouzeni, zda riziko z lidské chyby ukonu je pfijatelné, je zalozeno na principu ALARP (As
Low As Reasonably Practicable). Znamena to, Ze pii zvySeném riziku se navrhuji vhodna
opatfeni pro zmirnéni, aby riziko bylo tak nizko, jak je rozumné proveditelné.

Pti provadéni analyzy HTA a posuzovani rizika prostiednictvim pfipravené aplikace v prostiedi
MS Excel je tieba dodrzovat tato zdkladni pravidla:

1. Jednotlivé ukony jsou vzijemné nezavislé. Chybné provedeny ukon nemd vliv na
nasledujici ikon ve smyslu, ze by nésledujici tkon byl proveden chybné.

2. Chyba pii provaddéni ukonu ma nasledky pifimé nebo zprostiedkované. Piimym
nasledkem je napf. smrt pracovnika pii provadéni tkonu. Zprostiedkovanym nasledkem
je smrt jiného pracovnika v nékterém nasledném ukonu. Napi. pracovnik provadi
nasledny ukon bezchybné, ale na zafizeni, které je pod napétim v disledku chyby vzniklé
v predeslém tkonu.

Aplikace obsahuje pfednastavené hodnoty kritérii pravdépodobnosti, nasledkti a korekce rizika.
Vybér hodnot je mozny v rolovacim menu ¢i pfimym zapisem.

3.4 Vysledky posouzeni rizik z chybovani ¢lovéka

Vysledky posouzeni rizika ptedstavuji ptehlednou ,,mapu‘ pracovnich tkont a potencidlnich
chyb pfi jejich plnéni s ocenénim jejich rizik. Jsou tam uvedena zdivodnéni zvolenych hodnot
pravdépodobnosti a nasledkl chyby vcetné opatfeni k jejich minimalizaci. Ptiklad vysledka je
prezentovan na obr. 5 a 6.
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Obrazek 5: Vysledky posuzov.
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4. Zavér

Puvodné uvazované pouziti metody HAZOP se ukazalo jako nedostacujici pro pozadovany
rozsah posouzeni rizika. Proto byly pro posouzeni rizika spojen¢ho s rekonstrukei rozvoden
Mondi Stéti, a.s., aplikovany metody a postupy, které respektuji a rozvijeji nejnovéjsi
poznatky z oblasti managementu rizik. Tyto metody umoznily aplikovat kvantitativni posouzeni
rizika z ndhodnych poruch systému silového elektrického napajeni. Dale tyto metody umoznily
vyhodnotit lidské chyby a identifikovat rizikové tikony pfi provadéni rekonstrukénich praci.

Posouzeni rizika z chybovani ¢lovéka umoznilo identifikovat ¢innosti a tikony kritické z pohledu
vyskytu chyb a jejich nasledkil. Identifikace téchto Cinnosti a tkonli podstatnou mérou zvysila
pochopeni diivodii pro aplikaci vhodnych opatieni pro zvySeni bezpeCnosti pracovniki
podilejicich se na rekonstrukci rozvoden. Umoznila oprostit se od zab¢hnutého pohledu na
provadéné cinnosti a podcenéni jejich bezpecCnostnich aspekti. Na zakladé provedeného
posouzeni rizik z chybovani clovéka lze tedy mnohem dislednéji rozpracovat pokyny
Kk provadéni rizikovych ¢innosti a pfijmout opatieni pro ptipadnou eliminaci fatalnich nasledkd
pro zdravi a zivoty pracovnikil
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