Problematika spolehlivosti
lidského Cinitele




Uvod

« Kazda nehoda vznika tehdy, kdyz nastane situace, ze
pozadavky na reseni ukolu jsou vysSsi nez je aktualni
vykonnostni kapacity Cloveka (at’ jiz mentalni, tak i fyzickeé Ci
dusevni).

« Je odhadovano, ze okolo 80% umrti souvisejicich s havariemi
je vysledek spiSe udalosti vnitfnich nez vnéjsich pficin.

« Lidské pochybeni je spojeno témér s kazdou nehodou. Muze
se jednat o chyby managementu, kontroly, vycviku a Skoleni,
nebo selhani pracovnikd. Radu t&chto selhani Ize odstranit
nebo alespon eliminovat.
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% Human action attributed as cause
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Percentualni zastoupeni selhani lidského Cinitele jakozto hlavni pfiCiny vzniku zavazné
havarie (E. Hollnagel, 1998).
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k jednotlivych druhu lidskych

chyb k poruchovosti systému

fispéve
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Statistika pricin havarii

« Scott and Gallaher (2004):
fyzické (technické) pric€iny 54%

selhani LC 46%
« chyby v udrzbé 16%
» chyby v projekci 8%
« organizacni chyby 7%
» chyby operatoru 7%
» chyby v instalaci 5%
» chyby ve zhotoveni 4%

« OECD-CCA (2007):
fyzické (technické) priciny 70%
selhani LC 30%
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Hlavni druhy chyb LC

* Ferry (1988):.

Druh chyby HEP

Spatné preétené instrukce 6,45 .10
* Nespravna montaz drobnych soucastek 6,67 .10
- Spatné nastaveni mechanického spojeni 1,67 .10
* Nedostate¢né utazené ventily na potrubi 1,04 .10

- Spatné dotazené matky a Srouby 5.104

« Spatné vyrobené ventily a klapky 2,08 .103
 Opomenuté soucastky ve spojeni 1.103
Provadéni jednoduchych pracovnich operaci 1.10°az5 .10°
Provadéni slozitych pracovnich operaci

zahrnujici zpracovavani mnozstvi vstupu 1.102az3 .10
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Hodnoceni spolehlivosti
lidského cCinitele
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« Zatizeni Cloveka v pracovnich systémech se odrazi na
vykonech jeho mentalnich a smyslovych funkci a na zméne
jeho psychickeho stavu;

« Posuzovani vlivu fyzikalnich faktort na spolehlivost ¢lovéka
dnes jiz neni povazovano za postacujici;

* Nutné posuzovat celé spektrum prvku ovlivaujicich
spolehlivost Cloveka v pracovnim systemu;

« Zavedeni kvalitativnich faktort pro hodnoceni spolehlivosti
lidského Cinitele;
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Zakladni ramec posouzeni vlivu LC

 analyza vlivu LC na systém, vcetné popisu Cinnosti
provozni obsluhy, pred vznikem potencialni iniciacni
udalosti,

« analyza systemu, vCetné popisu Cinnosti provozni obsluhy,
v pripadé vzniku iniciacni udalosti,

* opatreni pro eliminaci nebo omezeni selhani (chybovani)
LC s moznym nasledkem vzniku zavazné havarie u
identifikovanych kritickych profesi pfi vykonu pfislusnych
cinnosti.

www.vubp.cz
-5

VUBP, v.v.i.
bp Vyzkumny Ustav bezpeénosti préce, v.v.i.

. e



PSF / PIF

 Performance Shaping Factors (PSF) — jaderna energetika
od 70. let 20. stol. (Rassmusen)

« Performance Influencing Factors (PIF) — procesni pramysi
od 80. let 20. stol. (Swain a Guttmann)

* Vykonove faktory slouzici pro hodnoceni spolehlivosti Cloveka
vV pracovnim systému, které jsou aplikovany pro kontrolu
kvality provadénych ukolld s cilem minimalizovat
pravdepodobnost vzniku chyby;

« Jsou-li vsechny relevantni PSF / PIF tykajici se urcité
specifické situace optimalni, pak vykon Clovéka v pracovnim
systému bude také nejefektivngjSi a pravdépodobnost vzniku
chyby minimalni.
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Vyuziti PSF / PIF

 Pomahaji urCovat pravdépodobnost vzniku chyby nebo
zpusob efektivniho lidského vykonu, ale nemuseji byt pfimo
sdruzeny s lidskym selhanim,;

« Konstrukce metod zalozenych na taxonomii chyb — analyza
zpusobu vzniku poruchy;

 |dentifikace mnozstvi chyb pomoci detailni analyzy PSF nebo
PIF v kontextu s determinanty pracovniho systému a
osobnostnimi determinanty pracovniku;

* Vyuziti generickych dat, znamych kontextu, anebo
podmnoziny znamych chybovych modu;
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Koncepce PSF / PIF

» Skoleni a vycvik

* Povinnosti a ukoly
 Rozhodovani a fizeni procesu
« QOvladani a manipulace

* Pracovni skupina

* Dohled a dozor

 Rizeni a management

« Osobnostni rysy

* Rizikové faktory prostredi
« Pracoviste

« Stresové faktory a situace
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Taxonomie PSF / PIF

* Vhodna tfi uroviova taxonomie;
« Zakladni skupiny:
— pracovni prostredi,
— charakteristiky pracovnika,
— charakteristiky provadéného ukolu,
— organizacni a socialni faktory

 Hodnoceni se provadi pomoci kvalitativnhi nebo
semikvantitativni skaly

— zanedbatelny

— vyznamny
— klicovy
VUBP, v.v.. el
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Human Reliability Analysis

Zakladni metoda (filozofie) pro posuzovani spolehlivosti Cloveka;
Vychazi z Reasonova modelu, ktery rozved| Barry Kirwan (1994)
Detailni rozvrzeni funkci, ukold a zdroju mezi lidi a stroje;
|dentifikace typu chybnych Cinnosti (chybovych maodu);

Postup v téchto krocich:

1. Analyza ukolu,
2. ldentifikace lidskych chyb,
3. Kvantifikace spolehlivosti Clovéka

Analyza ukolu a identifikace lidskych chyb ma zpravidla zacCinat
v prubéhu etapy koncepce a stanoveni poZzadavku nebo brzy po
zahajeni etapy navrhu a vyvoje; v pozdejSich etapach zivotniho
cyklu systému se ma analyza zpresnit a aktualizovat.
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1. Analyza ukolu

« Cilem TA v procesu HRA je popsat a charakterizovat ukol,
ktery se ma analyzovat, tak podrobne, aby bylo mozné
provést identifikaci anebo kvantifikaci spolehlivosti LC:

« Analyza ukolu se muze provadét i za ucelem vyhodnoceni
rozhrani Clovék-stroj nebo navrh postupu;

« Existuje cela rada metod vhodnych pro provadeni analyz
ukolu.
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2. Ildentifikace lidskych chyb

 |dentifikace a popis chybnych Cinnosti pri provadeni
pracovniho ukolu;

« Zahrnuje se také identifikace moznych nasledku a pficin,
vCetne navrhu opatreni ke snizeni pravdepodobnosti vzniku
lidskeé chyby;

* \ysledky poskytuji vstupni udaje pro management rizika;

« Zakladni kritéria identifikace selhani Cloveéka:

— Uplnost identifikace chyb a spravnost modelovani;

— Presné porozuméni moznému selhani Cloveka v pripade, ze je
pozadovan pokles pocCtu chyb;

— Odhad musi byt pouzitelny v prubéhu celé existence systému.
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3. Kvantifikace spolehlivosti cloveka

* Cilem je odhadnout pravdépodobnost nespravného provedeni
ukolu;

* Aplikuje se matematicka teorie spolehlivosti;

 Lze zahrnout i odhad pravdepodobnosti nebo Cetnosti
specifikovanych nezadoucich sledu udalosti nebo
nezadoucich nasledku;

* Pro vyjadreni Ize s vyhodou vyuzit strom udalosti vyvoje
nasledku lidské chyby nebo tabulkové zpracovani.
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Velin
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on Station, CLIFT
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18
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brana

Schéma systému fizeni v Ceské rafinérské, a.s.:

zdroj: Automa, 2001, Cislo 7-8, pp. 48-49.




Operatorska pracoviste
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Vyvoj v oblasti metod pro
analyzu spolehlivosti LC




HTA

Hierarchical Task Analysis

Ukolovy diagram

(chemik)

Pracovni zafazenl obsiuhy: operator

Fodnik; BOHEMIACHEM, a.5.

Pracovni reglernenty: SM_1/0152006

Datum: 10.6.2006

duktl

Provoz: Stfedisko 014, provoz staceni pro

Provec: YUBP, vv.i, Praha
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HIERARCHICAL
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Provozni hodnoceni pracovnika

Provozni hodnoceni pracovnika
| SKUPINA: VRESOVA - PB5 - D (hodnotitel: Frantiek Holik) |
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1 Urovefi technologickych znalosti 12 120 4.1 0

2 Zvladnuti pracovnich postupl 12 12,0 41 0
=

3 Vyskytly se nékdy néjake jeho chyby 10 S 10,3 2.4 ]
T
Schopnost racionalné zvladnout zavaznéjsi x

mimefadnou udalost 10 E 103 a4 0
=

5 SBamostatnost pfi rozhodovani 12 E 12.0 4.1 1]
Spoluprace s pracovniky ve skupingé pfi z

mimefadnych udalostech 14 s L

7 Stabilita vykonnosti v pribéhu smény 17 '§ 170 00 0
=
Zajem o praci a daldi prohloubeni profesni o

kvalifikace 10 2 103| 24/ o

Oc:h_ota pomoci, povzbuc!ltea poradit méné 10 o 103 24| o
zkugenym spolupracovn ikim .

10 Autorita (postaveni ve skupiné) 12 g 12,0 4.1 0
)

11 Ekonomika provozu 14 é 13,7 24 ]
>

12 Spolehlivest a peélivest wkonu funkce 14 g 13.7 24| 0
o

13 Bezpeénost prace 14 3 137 24| 0
7]

15 Odolnost viéi zatézi 14 137 24| 0
16 Emoéni vyrovnanost 12 120 00 o
CELKEM 187 1867 4.7

Znalosti | 11,2 11,2 3.1
Osobnost | 12,0 12,0 2,3

Prace | 12,8 12,8 2,3

Socialni vlastnosti | 12,0 120 2.7




