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Abstrakt

2Aének shrnuje vysledky vyzkumného projektu ,, 1H-PK/21: Metody anastroje hodnoceni azvy3ovani spolehlivosti lidského ?initele v provozu jadernych elektraren®,
ktery v letech 2004 a2 2008, el Vyzkumny Gstav bezpe?nosti préce, v.v.i. Projekt, ktery navézal navysledky ziskané jiz p? 2eSeni Vyzkumného zam?ru VUBP, v.v.i.

(2. MPS0002595001: , BOZP — zdroj zvySovani kvality Zivota, prace a podnikatelské kultury”), pFinesl celou fadu novych poznatk( a vystupd, které
naleznou uplatnéni v provozni i analytické praxi. Jednim z nich je i Metoda identifikace pfic¢in selhani, ktera je urcena
pro vySetrovani pri¢in mimoradnych udalosti, u kterych se predpokldda, ze vznikly nasledkem selhani lidského Cinitele.
Tato zcela novd metoda vychazi z detailni analyzy nejnovéjsich poznatk( o faktorech ovlivriujicich vykon (PSF, PIF) a
jejich vlivu na spolehlivost ¢lovéka v pracovnim systému. Nespornou vyhodou metody MIPS je, Ze se nejedna pouze o
teoretickou aplikaci, nybrz o metodu, ktera byla také dikladné ovérovana v praxi. Vysledkem reseni projektu bylo také
prevedeni jiz ovérené metody MIPS do softwarové podoby, coz velmi usnadni a zrychli provadéni vySetfovani pficin
nehod a havarii v procesnim prlimyslu a energetice.
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Abstract

The article resumes the results of the research project “1H-PK/21: Methods and instruments of Assessing and
Improving Human Factor Reliability in Nuclear Power House Operation”, which was in progress in 2004-2008 at the
Occupational Safety Research Institute. The project which linked to results from research programme
"MPS0002595001 ,,OSH - Source of Increased Quality of Life, Work and Comporate Culture" yielded a great number of
new findings and outcomes that will be applied in an operational and analytical experience. The method “ldentification
of failure causes”, designated to investigate the reasons of emergency that might have been due to human factor
failure, ranks amongst the major project deliveries. This brand new method is derived from a detailed analysis of the
latest findings on the factors that influence the performance result (PSF, PIF) and their impact on man’s reliability in a
working system. Not being only a theoretical application, an unquestionable advantage of the MIPS method is its
practical verification. The project result also contain a transfer of the verified MIPS method to the pertinent software
which will make it easier and faster to investigate the accidents and emergency causes in the processing industry and
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energy sector.
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Uvod

Spolehlivost lidského cinitele je jednim z rozhodujicich faktor( limitujicich celkovou spolehlivost pracovniho systému.
To plati nejen pro jadernou energetiku, v jejiz souvislosti je lidsky cinitel tak casto diskutovan, ale také pro jina
primyslova odvétvi a lidské aktivity. Jednd se napriklad o chemicky primysl nebo dopravu, kde muUze lidské selhani
zpUsobit havérii s nedozirnymi néasledky [1,2,3]. Ackoli by se mohlo myslet, Ze nas zavazné havarie probéhlé v
minulosti v mnohém poucily, presto stale pretrvdvd presvédcleni, Ze bezpeclnost provozu technickych zafizeni je
dostate¢né zajisténa. Casto tento pocit sebeuspokojeni vyplyvad z pfesvédéeni, ze 1) existuje dostate¢né mnoZstvi
podrobnych predpisl stanovujicich pozadavky na bezpecny vykon pracovnich ¢innosti, 2) v podnicich jsou zavedeny
postupy spravné praxe a 3) je provadéna priibézna kontrola a dozor [9]. Samozrejmé se jedna o dllezité principy, ale z
hlediska bezpecnosti provozu se nejedna o kroky pIlné postacujici. Jejich aplikace a dodrzovani je totiz klicové zavislé
predevsim na lidech samych. Pochopitelné zadny sebelepsi manaZersky systém nemdize byt GUspésny, pokud ti, ktefi
mohou rozhodujici mérou bezpelnost provozu fyzicky ovlivnit (operatofi, fidiCi, dispeCefi apod.), se s jeho filozofii
neztotozni a nevykonavaji vsechny svérené pracovni ¢innosti s maximalni peclivosti a zodpovédnosti.
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uplatfiuje nejen pri ni. Klicovd byvé pfi tom faze navrhu zafizeni (vyvoj, projekce) a jeho konstrukce (stavba), kde
pfipadna lidskd chyba (napf. nedomysleni vSech detaild a funkénich vlastnosti projektovaného zafizeni ¢i nedostate¢né
kvalitni préace konstruktérd) mdze vést ke skoddm az v pomérné vzdaleném c¢asovém horizontu. Po té ndsleduje faze
provozu, kterd je nejdelsi, a nakonec likvidace zarizeni. V téchto fazich provozniho cyklu zarizeni se mohou vyraznou
mérou projevit nedostatky vzniklé jak jiz ve fazi ndvrhu a konstrukce, tak i pri provadéni provozni Gdrzby. Po technické
strdnce bezpecnost provozu samozrejmé vyznamnou mérou ovliviiuje také kvalita pouzitého konstrukéniho materidlu,
spravna energetickd bilance technologickych celkd (zvlasté v chemickém prlimyslu nebo energetice), ¢ifaktory
prostredi (napriklad moznost koroze, opotrebovavani vlivem povétrnostnich podminek, mechanické namahani
materiall a ztrata nékterych jejich vlastnosti apod.) [12].

Faktory ovliviujici vykon

Jelikoz je z hlediska Zivotniho cyklu zarizeni nejdelSi etapou jeho provoz, je pro zajisténi spolehlivosti a bezpecnosti
klicové jednani jeho obsluhy. Obsluhujici persondl je ¢asto vystaven celé radé vliv{, a to at jiz fyzikalnich, tak i psycho-
socidlnich a dalsich. To zcela logicky vede k mentdlnimu a psychickému zatizeni. Kazdy jednotlivec ale dokéaze
konkrétnim vlivim odolavat rlizné a tak nelze jednoznac¢né fici, ktery faktor by mél byt v rdmci prevence pred vznikem
lidské chyby sledovén prednostné. Navic, v pracovnich systémech na lidi pldsobi vzdy vice faktor( soucasné, a tak jsou
i mozné nésledky jejich kumulativniho pdsobeni znamy jen se zna¢nou nejistotou. Tento problém dlouhodobé studoval
H.J. Bullinger, ktery definoval korela¢ni matici, ve které vyjadril vztahy vybranych faktorl prostredi a kvality
sledovanych parametrd lidského vykonu. Ukéazalo se, Zze nasledky kumulativniho plsobeni faktor( prostredi na ¢lovéka
ale nemusi byt vzdy jen negativni - zalezi totiz na zplsobu a délce expozice a na odezvé konkrétniho jedince, resp.
mife jeho tolerance ¢i rezistence vici danému pUsobeni [10].

Podle Bullingera, jednotlivé faktory pracovniho prostfedi (uvedené v tabulce 1 v levém sloupci) ovliviuji (koreluji)
anebo neovliviuji (nekoreluji) pracovnika z hlediska uvazovanych potencidlnich nasledkd. V tomto ohledu se jednd
napriklad o to, zda vliv daného faktoru zlepsuje jeho pracovni vykon ¢ijeho pracovni pohodu, nebo naopak plsobi
negativné, tj. zplsobuje pracovnikovi nepohodli ¢istres, chronickou Gjmu na zdravi ¢i dokonce vede az ke vzniku
zranéni. Tato zjisténi poskytuji pomérné vyznamné informace z hlediska mozného chybovani ¢lovéka v pracovnim



systému. Je zfejmé, ze pokud bude na pracovnika plsobit s negativni odezvou dany faktor, bude tento c¢lovék
nachylnéjsi k nepozornosti, opozdéné reakci, neschopnosti rozezndvat vizudini podnéty apod. atedy v konecném
dlsledku ke vzniku chyb.

Tabulka 1: Ovlivnéni élovéka plsobenim vybranych faktort pracovniho prostiedi podle Bullingera [10].

Z Bullingerovych vysledkd vyplyva nejen to, jak vybrané faktory na Clovéka pUsobi, ale také je z uvedené tabulky
zjevny jejich mozny kumulativni vliv na ¢lovéka. Paklize napriklad k nepohodli a vzniku stresu pfispivéd hluk, vibrace,
fyzickd zatéz a dalsi, pak jejich soucasny vyskyt, resp. plsobeni na pracovnika, vede k zesilovani prislusnych Gcinkda.

Proto i pfi nizsich expozicich jednotlivym faktorim mdze snadno dochdzet k mnohem vyraznéjsim nezadoucim
nasledklm, nez jaké bychom ocekéavali plsobenim jednotlivych faktord zvlast [13].

Posuzovani spolehlivosti lidského ¢initele proto musi zahrnovat hodnoceni celého spektra vlivl. Ty Ize charakterizovat
pomoci faktord ovliviujicich vykon (napr. systémové faktory managementu, procesni faktory, faktory spolehlivosti ¢i
organizacni faktory) [4], které jsou nejcastéji znadmy pod oznacenim Performance Shaping Factors (PSF) nebo
Performance Influencing Factors (PIF). Uvedeny BullingerGv pfistup, ktery ukazuje prevazujici vliv vybranych faktord
pracovniho prostredi na clovéka, tak reprezentuje pouze zlomek celého tohoto spektra. Doklada ale, jak vyrazné
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mohou tyto faktory ¢lovéka ovliviovat a v jakém sméru.

Hodnoceni PSF resp. PIF byva obvykle kvalitativni, ale postupné se prosazuje také semikvantitativni ciplné
kvantitativni ocenéni (zejména pak v souvislosti s predikovanymi chybami). Timto zplsobem Ize ziskat pomérné
vérohodnou informaci o dllezitosti daného faktoru v rdmci posuzovaného pracovniho systému a tedy iobrazek o
drovni kultury bezpecnosti v podniku. Opaénym zplsobem ale Ize vyuzit PIF jako nastroj pro identifikaci pripadnych
pricin vzniklych chyb. Stane-li se nehoda a zndme-li na zakladé vysetrovani konkrétni lidskou chybu, kterd k nehodé
vedla, lze za vyuziti vhodné metody urdit jeji nejpravdépodobnéjsi pri¢iny. Jednou z moznych metod vhodnych pro
tento typ analyz je Metoda identifikace pric¢in selhani (MIPS), kterou vyvinul Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v.v.i. v
rdmci fedeni projektu Ministerstva prmyslu a obchodu CR ,1H-PK/21: Metody a ndstroje hodnoceni a zvy$ovani
spolehlivosti lidského Cinitele v provozu jadernych elektraren®.

Priciny nezadoucich udalosti

Kazda nezadouci udalost v prlimyslu nebo v energetice byva obvykle analyzovadna mistni vySetfovaci komisi. Pribéh
udalosti je podroben dlkladnému vyhodnoceni a zjisténé zavéry jsou uvedeny v zavérecné zpravé. Podle Grovné
zavérecnych zprav, které bylo mozné béhem feSeni projektu analyzovat, lze usuzovat nejen na pouzivanou koncepci
jeji tvorby, ale potaZzmo i na pristupy a zplsoby, které jsou pfi vysetfovani udalosti v praxi pouzivany.

Analyza zprav prinesla rfadu zajimavych zjisténi. Pfedné se da konstatovat, ze dikladné zhodnoceni technické slozky a
prébéhl udélosti jsou ve smyslu tradi¢nich pouzivanych pfistupl popsany velmi podrobné, avsak analyza miry vlivu
lidského cCinitele se zde omezuje na pouhd konstatovani, Zze ,doslo k lidské chybé”. Tato zjisténi ndm jasné indikuji, ze
soucasny systém vysSetfovani pri¢in udalosti neumoznuje identifikovat konkrétni lidskd selhdni ani jejich priciny.
Ukdzalo se, Zze v praxi prevazuje vysetrovaci systém zalozeny na kategorizaci pric¢in nehody (nikoli pri¢in vzniku lidské
chyby), obsahujici napriklad tyto polozky:

Chyba personalu Gdrzby;

Opakovand udalost/porucha;

Chyba v fizent;

Nedostatky ve vztazich mezi personalem;

UmysIné poruseni ptikazu/zékazu pracovnikem;

Nizka droven pracovni kultury zaméstnanct dodavatele;

Chyby provozniho personalu;

Nedostatec¢ny vycvik/skoleni;

Stresové situace;

Chyby na technické slozce (jez implikovala lidskou chybu);

Nedostatky v ergonomii pracovist;

Vnéjsi technicka porucha (mimo inkriminovany Usek, pfip. mimo cely podnik);
Chyba externiho personalu (mimo inkriminovany Usek, popf. mimo cely podnik);
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Neznamé priciny.

Tento pfistup koresponduje se zjisténim Meistera [11], ktery jiz pfed 35 lety poukazal na to, ze tradi¢ni pojeti vnimani
selhani lidského cCinitele vySetrovateli udalosti se omezuje do roviny konstatovani, Zze tato selhani jsou zplsobena
vyhradné nedostatky v jedndni, pripadné ve schopnostech konkrétniho ¢lovéka. Pfi klasifikaci chyb Clovéka se pak ne
zcela vhodné uZiva takovych obecnych kategorii jako je nedbalost, nepozornost, prehlédnuti, poruseni predpisl ci
pravidel, nespravné provedeni pozadovanych Ukond atd. Dlsledkem takového pojeti, které je nazyvano
symptomatické (protoZe je zaméreno na pfiznaky selhani, nikoliv na jeho pficiny), je nedostate¢na pozornost vénovana
sbéru informaci o vSech okolnostech udélosti, Cili podminek, které v daném kontextu prispivaly nebo mohly prispivat k



jejimu vzniku. Z tohoto ddvodu se ukéazalo, Ze je potrfeba zcela od zakladd zménit systém vySetfovani pfricin
mimoradnych udalosti se zfetelem na vyzdviZeni dllezitosti popisu zpUlsobu, jakym doslo k selhani lidského cinitele, a
identifikace pfricin tohoto selhdni [9].

Metoda identifikace pricin selhani

Metoda identifikace pfic¢in selhani (dale jen MIPS) byla vyvinuta pro Ucely rychlého nalezeni moznych pficin selhani
obsluhy v naro¢nych provozech chemickych zdvodid a jadernych elektraren, které vedly ke vzniku mimoradné udalosti
(dale jen MU). Metoda umoziuje nalézt kritické profesni skupiny a k nim nejpravdépodobnéjsi pric¢iny selhdni, ¢imz
zcela méni zplsob vysSetfovani pricin téchto udalosti (odstranuje symptomatické pojeti vySetfovani). Pridanou
hodnotou takto ziskanych vysledkd je, Ze k identifikovanym pfi¢indm je mozno urcit také miru pravdépodobnosti, Ze se
dana pfi¢ina na selhani lidského Cinitele skutecné podilela.

MIPS neni absolutni metodou, nebot neumoznuje definovat vSechny realné mozné pric¢iny selhani lidského cinitele, ale
pouze ty nejpravdépodobnéjsi. Z tohoto dlvodu je potfeba na vysledky ziskané touto metodou nahlizet jako na
meziprodukty procesu vySetfovani MU, které je vhodné podrobit nasledné detailnéjsi analyze (napfiklad analyzou
¢asového snimku udalosti apod.). Metoda ma slouzit predevsim pro priorizaci moznych pricin selhani lidského Cinitele a
pro selekci vyznamové rozdilnych informaci.

Popis metody

Metoda identifikace pri¢in selhdni byla vytvofena na bazi systémového modelu WPAM (Work Proces Analysis Model)
[4]. Tento model je v soucasnosti povazovan za jeden z nejmodernéjsich pristupl pouzivanych v analyze pracovniho
procesu. MIPS ve své strukture zahrnuje prvky pouzivané v radé analytickych pristupl. Jednd se napfriklad o prvky
Ukolové analyzy (pracovni toky, ovlddani apod.), prvky ergonomické analyzy (pracovni prostredi, rizikové faktory
apod.) prvky analyzy managementu a fizeni a v neposledni fadé také prvky obecné psychologie prace (stresory). Diky
tomuto Sirokému zdbéru metoda MIPS umoznuje analyzovat vétsinu faktor(, které na zaméstnance plsobi, a jejichz
plsobeni zapficinilo selhani lidského cinitele.

Struktura metody a jeji clenéni

Pro charakterizaci systému, tj. prostfedi a procesll, bylo pro Ucely metody MIPS zavedeno 64 spolehlivostnich
organizacnich faktorl (SOF) - ekvivalent PSF resp. PIF. Tyto faktory predstavuji indikdtory charakterizujici vliv ¢asti
systému (ktery zahrnuji, resp. popisuji) na pfislusného pracovnika, ktery mél, anebo mohl mit vliv na vznik ¢&i rozvoj
MU. SOF faktory, které byly navrzeny za vyuziti metod TOR [5], HEART [6], THERP [7] a CREAM [8], jsou v MIPS
rozdéleny do 11 skupin (viz tabulka 2).

K | NAZEV SKUPINY I

1 Vycvik l1az3

2 Povinnosti a Ukoly 4az6

3 Rozhodovani a fizeni procest 7az12
4 Ovlddani a manipulace 13az18
5 Pracovni skupina 19 az 22
6 Dohled a dozor 23 az 28




7 Rizeni a management 29 az 36
8 Osobnostni rysy 37 az 39
9 Rizikové faktory prostredi 40 az 51
10 Pracovisté 52 az 56
11 Stresory 57 az 64

Tabulka 2: Clenéni MIPS na jednotlivé skupiny , k“ SOF a pro ,,i“ pofadi SOF:

JelikoZz SOF charakterizuji obvykle Siroky okruh pripadnych vliv{, jsou pro Gcel jejich analyzy déale rozdéleny na tzv. dil¢i
prvky (DPSOF). Pocet DPSOF je rlizny podle rozsahu zabéru prislusného SOF a jsou zvoleny tak, aby umoznily k
prislusnému SOF faktoru, ktery reprezentuji, formulovat soubor (vysetfovacich) otdzek. Zpracovéni odpovédi
vySetfovaného pracovnika pak umoznuje tvorbu kvalitativnich i kvantitativnich vystupl. Aby byly vystupy relevantni,
musi byt sebrané odpovédi zpracovany podle presné definovaného postupu.

Kritické profesni skupiny

JelikoZz je mira interakce pfislusnych SOF s rliznymi profesnimi skupinami rlznda, zohlednuje MIPS tuto skutecnost
prostfednictvim diferenciadlniho pristupu v hodnoceni sebranych odpovédi ato podle profesi. Pro tento Ucel byly
identifikovany tzv. kritické profesni skupiny, které se podle zkuSenosti z praxe svym kondnim na vzniku a rozvoji MU
podileji nejcastéji. Vycet téchto profesnich skupin je uveden v tabulce 3 a to jak pro provoz jaderné elektrarny tak pro
provoz naro¢nych chemickych vyrob.

JADERNA ELEKTRARNA CHEMICKY PODNIK
PROFESNI p PROFESN/ p
SKUPINA SKUPINA

Vedouci organizac¢ni

Sménovy inzenyr Sl . VO]
jednotky
Vedouci reaktorového , ,
VRB Vedouci technologie VT
bloku
Operator primarniho . L. i
OPO Smeénovy mistr (velinu) SM
okruhu
Operator sekundarniho Operator technologie
0sOo ) i oT
okruhu (venkovni operator)
Operator bloku OB Udrzbar U
Sménovy mistr SM Ostatni podpora a servis OPS

Technicky pracovnik
technologickych TPTIS
informacnich systém{




Technicky pracovnik
. TPCH
chemie
Udrzbéar u

Tabulka 3: Kritické profesni skupiny definované pro ucely MIPS

Postupové schéma

MIPS se d& zjednoduSené zobrazit prostrednictvim postupového schématu (viz obrdzek 1). Toto schéma zobrazuje v
obecné roviné jednotlivé ¢asti metody, s prislusnymi informacnimi toky tak, jak na sebe navazuji. Soucasti schématu je
také casovda souslednost operaci a krokl, kterd nastava pri aplikaci metody. Ma-li aplikace MIPS prinést objektivni
vystupy, musi byt dodrzen sled praci podle tohoto schématu.
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Obrazek 1: Postupové schéma metody MIPS pro skupinu (k) SOF aplikovanych na pracovni pozici (p)

Charakter vystupu

Metoda MIPS je navrzena tak, aby za maximalniho vyuziti vstupnich dat, bylo spektrum jejich vystupl co nejsirsi.

Filozofie a jednotlivé proceduralni kroky metody proto umoznuji zejména:

= urcit osoby (profesni skupiny), které se na vzniku a rozvoji MU podilely nejvétSi mérou;

= urcit oblast systému reprezentovanou prislusnou skupinou SOF, kterd je v podniku nedostatecné rfeSena, a
jejiz prvky mohly negativné ovlivnit dané pracovniky;

= identifikovat pravdépodobné pfriciny selhdni vySetfovanych osob;

= urcit faktor selhani vySetfované osoby (profesni skupiny), ktery lze dale vyuzit jako indikator pro dlouhodobé
sledovani Urovné spolehlivosti této profese;

v

= urcit miru spravnosti uréeni skutecnych pfricin selhdni konkrétnich osob.
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VySe uvedené vystupy vyzaduji aplikaci jak kvalitativni, tak kvantitativni analyzy, jejichz vzajemna provazanost
vyplyvé z postupového schématu (viz obrazek 1).

Kvalitativni analyza

Hlavni soucdsti metody MIPS je kvalitativni analyza. Ta je zaloZena na fizeném pohovoru s vybranym pracovnikem
prislusné profese, ktery urcitym zplsobem mél vliv na vzniklou MU. Tato osoba je podrobena celkem 245 otazkam, na
které ma moznost odpovédét pouze ANO ¢i NE. Otazky jsou formulovany tak, aby kazda z nich nasledné umoznila
odhalit nejlépe jednu pri¢cinu mozného selhani prislusného pracovnika. V odlvodnénych pripadech mize byt
identifikovano i vice pravdépodobnych pricin a to v zavislosti na Sifce analyzovaného problému, nebot neni vyloucena
multiplikace pribuznych pficin.

Identifikace moznych pfic¢in selhdni vychazi z databdze preddefinovanych pricin, kterych je celkem 75 (viz priloha 3).
Tyto pric¢iny byly navrzeny podle zkusenosti z praxe.

Kvantitativni analyza

Soucéasti analyzy prostrednictvim MIPS je také kvantifikace vystupl. Zpracovani odpovédi na poloZzené otazky

umoznuje jednak identifikovat mozné pfriciny selhani prislusné osoby a jednak kvantifikovat miru jejich spravného
urceni.

Kvantifikace se provadi prostfednictvim faktoru selhani lidského cinitele Fp, ktery umoznuje stanovit pravdépodobnost
spravného urceni pfi¢in selhani ¢lovéka Pp. Faktor selhdni lidského Cinitele je bezrozmérnd veli¢ina charakterizujici
pocet tzv. negativnich odpovédi a miru zdvaznosti prislusného SOF, ke kterému se tyto odpovédi vazi. Kazda odpovéd,
kterd hodnoti stav pfrislusSného DPSOF negativnhé (negativni odpovéd), je penalizovdna jednim bodem. Souctem
penalizaénich bodl vSech zodpovézenych otdzek (u prislusného SOF) ziskdme penalizaéni koeficient O;. Do vypoctu
faktoru (Fp)k je nutno zahrnout jesté prislusny vahovy koeficient Vp, ktery je pro kazdy SOF (i) ur¢en z tabulky (viz

priloha 2), a pocet (j) vySetiovacich otdzek k prislusnému SOF (viz pfiloha 1).

Pro vypocet faktoru selhdni lidského cCinitele (Fp)k' ktery se provadi vzdy pro kazdou skupinu SOF (k) (viz tabulka 2)
zvlast, je pouzita nize uvedena rovnice (viz rovnice 1).

' A T
>-1 wor oy
(rovnice 1)

Na zdkladé zkuSenosti z praxe a expertniho posouzeni byla sestrojena krivka zavislosti Pp na Fp (viz obrazek 2). Tato
krivka je variaci na Paretovo pravidlo 80/20, jehoz platnost se predpoklddd i v aproximaci, ze ,,20% obecné uznavanych
pfi¢in vede ke vzniku 80% vsech uddlosti s vlivem lidského cinitele”. OvSem takto explicitné neni mozno Paterovo
pravidlo pouzit, protoze zavislost Ppna Fpnezohledhuje pouze obecny pocet pri¢in (identifikovany z uvazovaného

preddefinovaného souboru) a pravdépodobnost jejich neZzaddouciho plsobeni s nasledkem vzniku selhani ¢lovéka, nybrz
bere v Gvahu také zdvaznost rizika spojeného s plisobenim uvaZované pri¢iny (tedy zohlednuje zavaznost moznych
nasledkl). Vtomto ohledu se jednd o schopnost vnéjsiho plsobeni ovlivnit daného pracovnika prfi vykonu jeho
pracovnich cinnosti (popsanych prislusSnym SOF) natolik, ze tento pracovnik vykona chybny Ukon. Tuto schopnost Ize

nazvat ,silou pric¢iny”, coz je vSak pouze imagindrni pojem, ktery zohledriuje jak soucin Oi.(Vp),., tak i pocet kolikrat se



ve vystupu za celou skupinu (k) tato pri¢ina vyskytla. Uvedend detailni analyza vsak neni Gc¢elem této metody, nybrz
uvazuje aktivni spolutcast ,vysSetrovatel(”, kterym pouze nabidne soubor moznych pri¢in selhani ¢lovéka a hodnotu
miry pravdépodobnosti, Zze v predlozeném vystupu se skutecna pricina selhdni vyskytuje. Vystup explicitné nehovofi o
tom, Ze pfic¢ina musi byt jen jedna, ani Zze vSechny predlozené priciny vedly ke vzniku selhani ¢lovéka. Hodnota Pp
pouze vypovida o mife relevantnosti sprdvného urceni priciny z predlozeného balic¢ku.

S

N T
PR LS

Obrazek 2: Predpokladany obecny trend zavislosti Pp na Fp

Podminky funkéni zavislosti:
— . = =

- - T i
e L m - -

Pomoci vyse uvedené zavislosti je pro pfislusné hodnoty faktoru selhani lidského Cinitele Fp stanoven rozptyl
pravdépodobnosti spravného urceni pricin selhani ¢lovéka Pp a k nému prislusné kvalitativni hodnoceni (viz tabulka 4).
Vyslednd hodnota Pp vyjadiend v procentech (od 0 do 100%) pak fikd, jakd je pravdépodobnost, Zze mezi
identifikovanymi pfi¢inami je alespon jedna, kterd selhdni dané osoby skuteéné zplsobila. Tato veli¢cina ndm tedy
vyjadfuje miru spolehlivosti uré¢eni spravného vysledku.

PRAVDEPODOBNOST : :
FP PP SPRAVNEHO URCENI KVALITATIVNI HODNOCENI
0 Vznik selhani ¢lovéka plsobenim identifikované
0 2_0 <10% velmi nizka priciny prislusné skupiny ani jeji vliv na jiné
' identifikované pri¢iny se nepredpoklada.
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Vznik selhani ¢lovéka plsobenim identifikované
0.21 - 10 priciny prislusné skupiny se nepredpoklada, avsak
0.30 30% nizka identifikovana pri¢ina mohla ovlivnit plisobeni
ostatnich identifikovanych pficin ndlezejicich do jiné
skupiny.
Plsobeni identifikované priciny prislusné skupiny
0,31 - 30 - <tiedn mohlo zplsobit selhani ¢lovéka, zejména za
0,40 50% spolutiasti identifikovanych pficin nalezejicich do
jinych skupin.
Plsobeni identifikované priciny prislusné skupiny
0,41 - 50 - vysoka mohlo zplsobit selhani ¢lovéka, anebo se svym
0,54 80% plsobenim na tomto selhani podilelo vyznamnou
mérou.
0.55 Plsobeni identifikované priciny prislusné skupiny
1.00 > 80% velmi vysoka zpUsobilo selhani ¢lovéka, anebo byl jeji vliv na vzniku
tohoto selhani rozhodujici.

Tabulka 4: Stanoveni pravdépodobnosti urceni pri¢iny selhani clovéka Pp podle hodnot faktoru selhani
lidského cinitele FP:

Ovérovani metody v praxi a diskuze

Pro ovéreni metody MIPS byly ze souboru udalosti, které se staly na JE Dukovany (EDU) v obdobi 1997-2003, vybrany
takové udalosti s prispénim selhani lidského cinitele, které mély vyznamny vliv na jadernou bezpecnost a byly dle
mezinarodni stupnice IAEA INES ve vétsiné pripad( hodnoceny stupném 1 a vys$sim. Tyto udalosti, kterych bylo celkem
¢trnact, byly hodnoceny zplsobem obvyklym v JE Dukovany s provedenim analyzy udélosti a ur¢enim korenovych
pricin. Pro hodnoceni udéalosti metodou MIPS byly pro jednotlivé udalosti co nejpeclivéji vyplnény checklisty pro modul
LJaderna elektrarna”, které byly dale hodnoceny v tabulkovém formatu metody (v programu MS Excel). Vysledky
hodnoceni téchto uddlosti ziskané metodou MIPS byly nasledné porovnany s vysledky hodnoceni, ke kterym doSla
vysSetfovaci komise v JE Dukovany pfi analyze pfi¢in. Kromé udalosti z JE byly analyzovany také tfi udalosti z velkych
¢eskych chemickych podnikd, které timto zplisobem umoznily provéfit validitu modulu ,,Chemicky podnik*.

Z vysledkd ovérovani jednoznac¢né vyplynulo, ze koncepce a struktura metody MIPS byla navrZzena dobfe. Vystupy
poskytuji relevantni Udaje o potencialnich pricinach, které jsou vhodnou strukturovanou formou prezentovany uzivateli.
Kazdad skupina vygenerovanych potencidlnich pfi¢in je ocenéna faktorem selhdni Fp, resp. knému vztazené

pravdépodobnosti spravného urceni Pp. Pri ovérovani metody se velmi osvédcila praxe analyzovat pficiny nikoli jen
jedné, nybrz dvou skupin s nejvyssimi hodnotami faktoru Fp. Zvlasté pak tehdy, kdyz je jednou z téchto skupin skupina
Cislo 11 (Stresory), jejiz jednotlivé SOF byvaji respondenty velmi ¢asto hodnoceny negativnimi odpovédmi. Jejich vliv je
sice v praxi znaény, av$ak jednotlivymi respondenty je obecné dosti preceriovéan, coz v disledku vede k tomu, Ze
vyslednd hodnota Fp je znac¢né nadhodnocovdna a nemusi tak vzdy odrazet skutecny stav. Pri ovérovani metody v
praxi se prokazalo, Ze pouze 10 % takovych pfric¢in bylo objektivné shledédno za relevantni. Pravdou ovsem z{stdva také
skutecnost, Ze na plsobeni stresorll soucasné vysetrovaci postupy (které byly uplatnény pri zjistovani pricin udalosti v
podnicich, které poskytly Udaje pro ovérovani metody) obvykle neberou zretel. Ani v jednom pripadé totiz nebyly ve
vysledcich provedeného Setreni ani v ndslednych podrobnéjsich analyzach pricin tyto vlivy zminény. Dalsi zajimavou
skutecnosti zjiSténou pri validaci metody bylo, Ze pomérné vysokou cetnost spravného urceni priciny maji skupiny 5 a




6 (Pracovni skupina; Dohled a dozor) a to i pfi pomérné nizkych vyslednych hodnotach faktoru Fp (ten se pohyboval v
rozmezi od 0,35 do 0,59).

Na zakladé vysledkl a zkusenosti z provedeného ovérovani metody je nutné ¢ast krivky zavislosti Pp na Fp, (tj. funkéni
oblast FpI(O; 0,5)), potreba upravit tak, aby vysledkem byl graf v podobé nesoumérné sigmoidy, tedy distribucni krivka
obdobna jako v normalnim statistickém rozdéleni. Inflexni bod této kfivky byl experimentalné uréen pro hodnotu Fp =
0,4. Interpretace této zavislosti je pak takova, Zze nejvyraznéjsi prispéni Ize ocekdvat u pricin, pro néz cini hodnota Fp
vice jak 0,55 (Pp je vétsi jak 80%). Tuto hodnotu potvrzuje i provedend validace metody. Pomérné velké pfispéni Ize
oCekavat také u pricin s hodnotou Fp mezi 0,4 a 0,55, které by mély byt pfi provadénych analyzach také zohlednény.
Pric¢iny s hodnotami Fppod 0,30 Ize pak povazovat za nevyznamné a priciny, pro néz hodnoty Fp ¢ini méné jak 0,20, Ize
ignorovat zcela, nebot predstavuji jakysi ,Sum pozadi“ zplsobeny rozptylem individudlnich pohledd respondentd.
Vysledky Setfeni, pro néz vysledny Fp bude naleZzet do této skupiny, se jiz nedoporucuji pro dalsi hodnoceni, nebot
jejich statisticka vyznamnost je mala a tudiz i relevantnost zjisténych pficin je velmi sporna.

Validita vysledkl ziskanych metodou MIPS je pomérné vysoka, pricemz jeji primérna hodnota ziskana pfi provérovani
pri¢in celkem 17 probéhlych mimoradnych udalosti se pohybuje okolo 67 %. Toto ¢islo mlze byt ale ve skuteénosti
jesté vyssi, protoze ne vzdy byly pri ovérovani metody k dispozici podklady v pozadované kvalité, resp. provedena
vySetfovani, s jejimiz vysledky byly vysledky poskytované metodou MIPS srovndvany, nebyly vzdy dostatecné
rigorézni. Na zdkladé téchto poznatkl a expertniho odhadu se skute¢nd validita metody mdze pohybovat okolo
hodnoty cca 80 az 90 %. Tedy 80 az 90 procent pfic¢in redlné se podilejicich na vzniku mimoradné udalosti je mozné
metodou MIPS odhalit. Podminkou ale zlstava pravdivé zodpovézeni vSech 245 vysetrfovacich otazek.

Zaveér

Metoda MIPS, kterd byla vyvinuta na zakladé fedeni ctyfletého projektu Ministerstva primyslu a obchodu CR ,1H-
PK/21: Metody a nastroje hodnoceni a zvySovani spolehlivosti lidského cCinitele v provozu JE“ reseného Vyzkumnym
Ustavem bezpecnosti prace, v.v.i.,, mize byt uzitecnym pomocnikem pfi vySetrfovani pricin mimoradnych udalosti v
chemickém prdmyslu ¢i energetice. Metoda vychazi z obecné uznadvanych principl pouzivanych pro vysetrovani pricin
selhani lidského cinitele, vyuzivajicich systémovou analyzu zaloZzenou na hodnoceni 245 spolehlivostnich organizacnich
faktord. Tento pfristup se jiz v praxi velmi osvéddil, coz potvrdily také vysledky ovérovani metody, které probéhlo na
provéreni pri¢in témér dvou desitek redlnych udalosti probéhlych v ¢eskych podnicich v neddvné minulosti. Timto
ovérovanim byla uréena validita vysledkd ziskanych metodou MIPS na Urovni 67 %, pricemz tato hodnota je dle
zkuSenosti z ovérovani zna¢né podhodnocena. Proto se doporucuje, aby byly vysledky ziskané metodou MIPS dale
analyzovany a detailnéji provéreny napriklad prostrednictvim fizenych pohovorl nebo analyzou ¢asového snimku
udalosti. Pri dodrzeni tohoto postupu je pak vysokd pravdépodobnost, Ze bude odhalena vétsSina skutecnych pricin,
které vedly k selhani lidského cinitele v pracovnim systému a tedy i k mimoradné udalosti.

Prilohy

Priloha 1: Vysetiovaci checklisty

Priloha 2: Uréeni vdhovych koeficientd

Priloha 3: Seznam preddefinovanych pricin

Priloha 4: Protokol o Setreni
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