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Abstrakt

Jednou z metod, kterd umozhuje provadét analyzy spolehlivosti lidského Ccinitele v poZzadovaném rozsahu vcetné
integrace kvantitativnich hodnot je metoda PHEA (anglicky Predictive Human Error Analysis) - do ceStiny je nazev
preklddan jako ,Analyza odhadu chybovani lidského cCinitele”. Metoda byla vyvinuta v roce 1986 Davidem Embreyem a
plvodné byla uréena pro vyuziti v procesnim priimyslu (konven¢ni ijaderné elektrarny, petrochemicky primysl,
chemicky primysl a prdmysl| téZby ropy). Metoda je vyuzivdna zejména k predikci a redukci lidskych chyb a jeji silnou
strdnkou se ukazala schopnost vyuzit vystupl ziskanych analyzou Ukold za pomoci metody HTA (Hierarchical Task
Analysis). Spojeni obou téchto metod tak umoZziuje ziskat néstroj, jez se nesoustfedi jen na kvalitativni analyzu
spolehlivosti lidského Cinitele v pracovnim systému, ale ktery predevsim dokaze provadét komplexni analyzu zahrnujici
identifikaci specifickych chyb lidského Ccinitele, pravdépodobnost jejich vzniku za danych podminek (HEP) a miru
negativniho plsobeni faktord ovliviiujicich vykon (PIF). Jelikoz je integrovand metoda HTA-PHEA komplexnim
nastrojem, je jeji aplikace v praxi pomérné komplikovana. Pro odstranéni tohoto problému byla proto vyvinuta
softwarovd podoba, kterd usnadniuje provadéni analyzy v provozni praxi. Tento ¢lanek si klade za cil nejen sezndmit s
principy integrované metody HTA-PHEA, ale také se zplsobem prace se stejnojmennym programem a se zkuSenostmi
ziskanymi pri ovérovani programu v hutnim provoze.

Kli¢ova slova: lidsky Cinitel, pracovni systém, software, Hierarchicka analyza Ukoll (HTA), Analyza odhadu chybovani
lidského Cinitele (PHEA), pravdépodobnost lidské chyby, faktory ovliviujici vykon
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One of the methods which allow to perform the analyses of human factor reliability within desired range included
integration of quantitative values is PHEA method (Predictive Human Error Analysis). The method was developed in
1986 by David Embrey. Originally it was intended for use in process industries (conventional and nuclear power plants,
petrochemical industry, chemical industry and oil industry). The method is used especially for prediction and reduction
of human errors. Its eminency is the ability to use the outputs obtained from the task analysis by the means of HTA
method (Hierarchical Task Analysis). The connection of these two methods is able to get the tool which focuses on both
qualitative analysis of human factor reliability in working system and can perform the complex analysis including
specific errors of human factor, probability of their occurrence under specified conditions (HEP) and the extent of
negative effects of factors that influences the performance (PIF). Since the HTA-PHEA method is an integrated
comprehensive tool it is quite difficult to apply it in practice. To eliminate this problem the software version of the
method was developed. It makes the implementation of the analysis in practice easier. This article aims not only to get
acquainted with the principles of HTA-PHEA integrated method but also with the method of working with homonymic
program and with the experience gained when verify the program in metallurgical plant.

Keywords: human factors, work system, software, Hierarchical Task Analysis, Predictive Human Error Analysis,
Human Error Probability, Performance Influencing Factors

Tento c¢lanek prezentuje vysledky projektu ,Pracovni pohoda a spolehlivost ¢lovéka v pracovnim systému” rfeseného v
rémci Vyzkumného zéméru VUBP, v.v.i., & MPS0002595001.

Uvod

Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v.v.i. dokonc¢il vyvoj novych nastroji uréenych pro analyzy spolehlivosti lidského
Cinitele. V roce 2006 byla vyvinuta modifikovana verze metody HTA (Hierarchical Task Analysis) a v roce 2007 pak byla
pfevedena do softwarové podoby a postupné testovana v préimyslové praxi. Kvalita vystupl ivlastni prace s
programem byly uzivateli hodnoceny jako vyborné a tak bylo mozné pristoupit k provdzadni metody HTA s metodou
PHEA (Predictive Human Error Analysis). Metoda PHEA (do cesStiny prekladdand jako Analyza odhadu chybovani lidského
Cinitele) je ur¢end pro analyzu lidskych chyb a vyuzivd vystupy z HTA pro dalsi stupen analyzy. Ve spojeni s HTA tak
umoznuje provadét komplexni a pritom pomérné detailni analyzy spolehlivosti lidského cinitele [9]. Pro maximalni Sifi
provadénych analyz spolehlivosti lidského cCinitele byly tyto metody integrovédny do spojeného systému nazyvaného
HTA-PHEA. Tento krok, byt byl mnoha autory uvadén jako mozny [3,11], vSak doposud v praxi (pro svou narocnost)
nebyl nikym realizovan. Hlavni problém totiz predstavuje integrace analyzy zamérené na posouzeni spolehlivosti (HTA)
a analyzy chybovani clovéka, kterd vyzaduje vytvoreni databdze relevantnich lidskych chyb, stanoveni
pravdépodobnosti jejich vzniku (HEP) a databdze faktord ovliviiujicich vykon (PIF). Tento sloZity Ukol se vSak podafilo
vyresit a byla vytvorena komplexni metodika, kterd byla nasledné prevedena do softwarové podoby. Vznikl tak ndstroj
HTA-PHEA 1.1 LE, ktery je bezesporu jednim z nejmodernéjsich nastroji umoznujicich provadét tento typ analyz.

Metodika postupu reseni
Vyvoj integrované metody HTA-PHEA

PHEA je analyza zamérend na predikci konkrétnich chyb lidského Cinitele pfi vykonu danych &innosti. Metoda je
soucasti komplexni metodiky SHERPA (Systematic Human Error Reduction and Prediction Approach), ale Ize ji vyuZzit i
samostatné nebo pravé ve spojeni s metodou HTA [11,12]. Modelovani typd chyb, které mohou nastat v systému
rdmci tohoto procesu je také zvazovdno, jak mohou byt tyto odhadnuté chyby eliminovdny jesté pred tim, nez se
projevi jejich negativni nasledky. Tento pfistup je zaloZzen na kognitivni psychologii [4]. Vstupy pro analyzu tvori
informace o strukturfe (koll a plan(l, kterd je ziskdvéna z HTA, a dale hodnoceni faktord prostredi, které mohou



spolehlivost lidského Cinitele ovliviiovat (Performance Influencing Factors - PIF) [1]. Tyto Udaje lze deduktivné z ¢3sti
ziskat z HTA, z Casti je nutné provést dalsi sbér potrebnych informaci.

Princip analyzy chyb je zalozen na tom, Ze k jakémukoliv subuUkolu jsou identifikovany relevantni lidské chyby, k ¢emuz
slouzi predem stanovend taxonomie, v niz jsou chyby klasifikovany do 6 chybovych mdd0d (chyby cinnosti, chyby
kontroly, chyby ziskavani informaci, chyby prenosu informaci, chyby vybéru, chyby planovani) (viz tabulka 1).
Analytikem jsou pro kazdy subulkol pak ztéto taxonomie vybirdny vérohodné typy chyb [11] a z nich pak dale
konkrétni relevantni chyby, tj. chyby, jejichz vznik Ize s ohledem na redlny stav pracovniho systému ocekavat. Jelikoz
integrovanad metoda HTA-PHEA (na rozdil od origindlni metody PHEA), jiz obsahuje preddefinovanou databdzi chyb, je
mozné za jejiho vyuziti postupovat pfi analyze systematicky, coz umoznuje identifikovat i takové chyby, které by bez
pouziti této databdze nebyly vzaty v Uvahu. Pro kazdou potenciondlni chybu jsou ndsledné vyhodnoceny jeji mozné
nasledky, pravdépodobnost vzniku (ur¢eni hodnoty HEP), pfipadné korekce HEP na stavajici Uroven bezpeclnosti
provozu, a dale vliv faktor@ ovliviujicich vykon a spolehlivost lidského cinitele (PIF). Podle subjektivniho Usudku
analytika jsou pak navrhnuta napravna opatreni, popfipadé opatreni k eliminaci rizika.

Vlastni analyza vyzaduje provedeni 7 zdkladnich systémovych krok:

definovani problému;

analyza uUkolu;

vybér rizikovych subukold;

analyza chyb LC a jejich pravdépodobnosti (HEP);
analyza nasledkd;

analyza PIF;
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navrh opatreni pro redukci chyb.

Na obrazku 1 je uveden priibéhovy diagram integrované metody HTA-PHEA.

Chyby ¢innosti

Al PFilis kratka/dlouha akce

A2 Spatné natasovana akce

A3 Akce v gpacném sméru

A4 Prilis mglo/mnoho akce

A5 Spatné usporadana akce (ve smyslu prostorového usporadani)
A6 Spravnd akce na Spatném objektu
A7 Spatnéa akce na spravném objektu
A8 Akce opomenuta

A9 Akce nedokoncena

A 10 Spatna akce na $patném objektu
Chyby kontroly



C1 Kontrola opomenuta

C2 Nekompletni kontrola

C3 Spravnd kontrola na Spatném objektu
c4 Spatna kontrola na spravném objektu
C5 Kontrola Spatné nacasovana

C6 Spatna kontrola na $patném objektu

Chyby ziskavani informaci

R1 Informace neni obdrzena
R2 Je ziskdna Spatné informace
R3 Nekompletni ziskani informace

Chyby sdélovani/pfenosu informaci

Tl Informace neni predana dale
T2 Je pfedana Spatnd informace
T3 Nekompletni prenos informace
Chyby vybéru

S1 Opomenuti vybéru

S2 Provedeni Spatného vybéru

Chyby planovani

P1 Vykonan $patny plan v disledku Spatné diagndzy

P2 Diagndza je spravna, zvolen Spatny postup k vykonani planu

Tabulka 1: Taxonomie chyb dle metody PHEA (tucné je uveden chybovy méd a k nému pFrislusné typy chyb
oznacené prislusnym kédem) [10]
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Obrazek 1: Prubéhovy diagram PHEA

Vyvoj software ,,HTA-PHEA“

Software ,HTA-PHEA“ (viz obrazek 2) je nastrojem pro snadnou aplikaci integrované metody HTA-PHEA v praxi.
VSechny verze programu HTA-PHEA funguji pouze na operacnich systémech Microsoft Windows od verze XP SP2.
Nutnym doplhkem opera¢niho systému je Microsoft .NET Framework 3.5, jehoz instalacni baliCcek je soucdsti
instala¢niho CD. K zobrazeni uzivatelského manudlu nebo ,Metodiky HTA-PHEA" je nutné mit nainstalovany Adobe
Acrobat Reader. Z hlediska zdkladniho hardwaru (pamét, procesor a pevny disk) lze vychazet z doporucené
konfigurace Windows XP SP2 s tim, Ze je doporuc¢ovano minimdalné 1GB paméti. Pro komfortni ndvrh diagramu, ktery se
¢asto znac¢né rozvine, se doporucuje minimdalné 17“ monitor a pro jeho tisk je pak vhodné mit k dispozici tiskarnu
umoznujici tisk na A3.

Jak jiz bylo uvedeno v popisu metody, od klasické analyzy PHEA se integrovand metoda HTA-PHEA lisi kromé spojeni
obou metod také tim, Zze pro kazdou potenciondini chybu umoznuje vyhodnocovat jeji mozné nasledky,
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pravdépodobnost jejiho vzniku (HEP) a provadét korekce hodnoty HEP podle stdvajici Urovné bariér branici vzniku
chyby. Soucasné umoznuje do analyzy zahrnout posouzeni vlivu faktorl ovliviiujicich vykon (PIF) na spolehlivost
¢lovéka v pracovnim systému. Podle subjektivniho Usudku analytika jsou pak navrhnuta ndpravna opatreni, popfipadé
opatreni k eliminaci rizika. Vlastni analyza vyzaduje provedeni 7 zakladnich systémovych krok(, které byly uvedeny
vyse. Kroky 1, 2 a 3 jsou provadény v rdmci analyzy HTA (viz obrdzky 3 a 4), ostatni kroky pak vychazeji z metody

PHEA a jsou blize popsany dale.

HTA-PHEA 1.1 LE

7

ZECON

Obrazek 2: Uvodni obrazovka programu HTA-PHEA 1.1 LE.

Analyza HTA-PHEA 1.0
Soubor Mastaveni diagramu Tisk Napovéda

DiagramLahp * i |

HTA-PHEA Analysis
Ukolovy diagram
Podnik: Czech Chemical Plant, Prague Pracovni zafazeni obsluhy: Operator
Provoz: Division 2: Production Pracovni reglementy: PR1/2008
Pracovni operace: Vulcanization of Rubber Hoses Datum: 5.1.2010
Provedl: Dr. Petr Skiehot

T 1

Obrazek 3: Zakladni schéma dekompozice ukolu (v tomto pripadé vulkanizace pryzovych hadic)
provedené pomoci metody HTA
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HTA-PHEA Analysis
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Provoz: Division 2: Production Pracovn reglementy: PR1/2008
Pracovn operace: Vulcanization of Rubber Hoses Datum: 5.1.2010
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Obrazek 4: Krok 3 - Vybér rizikovych subtikoli
Krok 4: Analyza chyb LC

Pri pInéni zadanych Ukold se nejcastéji setkdvame s ,Chybami ¢innosti“, které nastavaji pri vlastnim provadéni dil¢ich
pracovnich operaci, pfi nichZz je ménén stav systému [11] (napf. pracovnik Spatné nastavil hodnotu fizené veli¢iny na
vyrobnim zafizeni). U chybového médu ,Chyby kontroly” (napf. Spatné provedend kontrola podfizeného pracovnika) je
vétsinou zahrnut proces ziskdvani dat, jako je napriklad ovérovani Grovné nebo stavu prostrednictvim vizudlni kontroly.
Chybovy méd ,,Chyby ziskavani informaci” je vztazen k ziskdvani informaci at uz z vnéjsiho zdroje (napf. sdélovace)
anebo z paméti. V chybovém médu , Chyby sdélovani/prenosu informaci je obsazena jak prima komunikace mezi
dvéma jedinci, tak neprima (pres pocitac, psani, atd.). Tyto chyby jsou obzvlasté relevantni tam, kde je zapotrebi, aby
byly koordinovany aktivity v tymu nékolika lidi. Chybovy mdéd ,Chyby vybéru“ je vztazen k provadéni nespravnych
vybérl mezi alternativnimi operacemi, kde je nutnost provézt explicitni volbu mezi dvéma alternativami, napfiklad
manuadlni namisto automatické (nebo naopak). Mohou to byt fyzické objekty &i soucasti technického vybaveni (napf.
ventily, tlacitka, atd.) anebo postupy cinnosti. Strukturu jednotlivych chybovych moédd, jak byly vySe stru¢né
predstaveny, jsou detailnéji popsany v literature [3, 11].

Identifikaci konkrétnich relevantnich chyb LC je nutné provést pro kazdy subulkol (tj. operaci), ktery se v hierarchii
vyjadreném v Ukolovém diagramu HTA nalézd na obvykle nejnizsi pozici a déle se jiz nevétvi do dalSich subtkoll
(obvykle se jednd o 2. az 4 Uroven v HTA) [11]. Ktomuto subukolu je pfifazen miniméalné jeden z vyse uvedenych
chybovych médd, a ztéchto chybovych médd déale ty typy chyb, kterych se mUlze ¢lovék pfi provadéni daného
subukolu dopustit (viz tabulka 1). Po té je jiz mozné definovat konkrétni relevantni chyby - napf. vybérem z databdze
chyb (obsahuje 106 jednotlivych lidskych chyb) anebo uvedenim zcela specifickych chyb v databazi neuvedenych,
které vsak ale prichazeji v Gvahu pfi konkrétnich podminkdch analyzovaného Ukolu. Po vybéru nebo definovani

relevantnich chyb je dale potreba provést odhad pravdépodobnosti jejich vyskytu (tj. urit HEP) a déle analyzu PIF.
Krok 5: Odhad pravdépodobnosti vzniku chyb

Cilem této ¢asti analyzy je ohodnoceni pravdé&podobnosti vyskytu relevantnich chyb LC, které mohou pfi provadénych
¢innostech nastat. Tato faze analyzy PHEA neni vibec jednoduchd aje nutné zddlraznit, ze ackoli vede k ziskani
konkrétnich numerickych hodnot pravdépodobnosti, ze danou chybu pracovnik udéla, je tato hodnota zatizena velkou
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nejistotou. Databaze HEP byla totiz vytvorena sbérem dat z rlznych odbornych zdrojl, které vsak uvadéji genericka di
statistickd data z rliznych typ( odvétvi procesniho préimyslu a ziskanych za r@znych ¢asovych obdobi. Jedna se tak o
urlité stfedni hodnoty, které je vSak nutné pro analyzu v konkrétnim pracovnim systému korigovat podle mistnich
podminek, napriklad na zdkladé existence ochrannych bariér, podle Urovné materidlné-technického zabezpeceni,
personalniho zajisténi, kvality vycviku obsluhy, kontrolni ¢innosti apod. Dllezitou roli v této korekci hraje také moznost,
ze dojde k ndpravé provedené chyby jesté pred tim, nez se projevi jeji nezddouci nasledky (napf. chyba je
zaznamendana samotnou obsluhou nebo jinym pracovnikem, pfipadné hardwarem). Oproti statisticky ,prdmérné*
pravdépodobnosti vzniku dané chyby (HEP), kterd je stfedni hodnotou ziskanou z rliznych odbornych zdrojd, je vsak

mozné, Ze v redlu bude tato pravdépodobnost vyssi nebo naopak nizsi. V modifikované PHEA se tato korekce hodnoty
HEP provéadi vybérem z jednotlivych kategorii zdvaznosti:

= low (L) - vznik dané chyby se pfi sou¢asné Urovni zabezpeceni témér nepredpoklada;

= medium (M) - dana chyba byla jiz v minulosti zaznamendana, ale souCasna Uroven zabezpeceni dosti limituje jeji
opakovant;

= high (H) - dana chyba se jiz vyskytla nékolikrat (a to u rGznych ¢lenl pracovniho kolektivu), popf. opakované u
téhoz zaméstnance, a pfi soucasné Urovni zabezpecleni systému se s jejim vyskytem musi pocitat.

Hodnoty HEP na Urovni M odpovidaji stfednim hodnotdm ziskanym z odborné literatury [2,5,7,14] a byly odvozeny z
pozorovani a analyz mimoradnych stav. Hodnoty pro Grovné L a H pak byly peclivé odvozeny za pomoci expertnich
odhadd.
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HTA-PHEA Analysis
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podnik: Czech Chemical Plant, Prague Pracovni zafazeni obsluhy: Operator

Provoz: Division 2; Production Pracovni reglementy: PR1/2008
Pracovni operace: Vulcanization of Rubber Hoses Datum: 5.1.2010
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Obrazek 5: Krok 4 - analyza chyb LC (vybér relevantni chyby z databaze chyb a korekce hodnoty HEP)

JelikoZ je jednani ¢lovéka a tedy ijeho sklon k chybdm vyrazné ovliviiovano plsobenim vnéjsich faktord, je nutné do
analyzy chybovéni lidského Ccinitele zakomponovat izhodnoceni jejich vlivu na ¢lovéka. Jedna se predevsim o
posouzeni vlivu organizace prace, diferenciace Ukold, interakci ¢lovék-stroj, ¢lovék-prostredi a také interakci mezi lidmi
samymi, tj. interakci ¢lovék-¢lovék uvnitf pracovniho systému (socialni faktory). Souhrnné jsou vsechny tyto faktory
nazyvany faktory ovliviujicich vykon a spolehlivost (PIF). PIF, tak jak je uvadi fada odbornych praci, je mozné rozdélit
do 4 hlavnich skupin:

= |: pracovni prostredi,
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= lI: charakteristika pracovisté a provadéného ukolu,
= lll: organiza¢ni a socialni faktory a
= IV: charakteristika pracovnika.

V preddefinované databazi je uvedeno celkem 54 faktorl PIF, rozdélenych do jednotlivych skupin. Ma-li byt
prostrednictvim PIF provedena charakterizace Urovné pracovniho systému, je zapotrebi zavést jednotny systém
hodnoceni jejich vyznamnosti [1,8]. V praxi to znamenda provedeni jejich relativniho ocenéni. Pro tento Ucel byla do
integrované metody HTA-PHEA zarazena také kvalitativni proménnd nazyvand ,kriticnost PIF“. Ta ma tfi Urovné, které
se vztahuji ke skute¢nosti, zda m@ze byt spolehlivost LC:

= zvysena - pak se jedna o kategorii | (Improve);
= neovlivnéna - pak se jednd o kategorii N (Normal);
= snizena - pak se jedna o kategorii W (Worse).

JelikoZ se v3ak jedna pouze o kvalitativni hodnoceni, nema tato skute¢nost vliv na hodnotu HEP uvazovanych chyb LC.
Ve vystupu z PHEA tato skutecnost ale podavéa informaci o tom, zda je pfi ndvrhu preventivnich opatfeni nutné brat v
Gvahu i vliv konkrétnich PIF, jejichz kvalitu je v daném pracovnim systému nutné zlepsit, resp. udrzet na stavajici

drovni.
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Obrazek 6: Krok 6 - analyza faktord ovliviujicich vykon a spolehlivost (analyza PIF)
Krok 7: Navrh opatreni pro redukci chyb

Posledni fazi PHEA je vytvoreni moznych strategii na redukci chyb, pfipadné jejich predchazeni. Mlze zde byt také
pouzito metod pro zvySeni pravdépodobnosti napravy/zotaveni [6]. Kromé potencialné kritickych operaci
vykonavanych, pfi kterych mize ¢lovék udélat chybu, je také dllezité identifikovat ty PIF, které mohou mit na vznik
uvazovanych chyb nejvétsi vliv. V této fazi je po analytikovi (respektive tymu analytikd) vyZadovano provedeni
brainstormingu, jehoZ cilem by mélo byt nalezeni mechanismu, kterym mize byt Gcelné zabranén vznik chyby,
respektive minimalizovény jeji nasledky. Redukéni strategie je vétSinou pripojena do jedné z nasledujicich tfi oblasti:

= Uprava prostredi, véetné systému clovék-stroj;
= trénink obsluhy a zvysovani jeho kvalifikace;
= zlepsSeni pracovnich postup(, organizace prace, komunikace apod.
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Vysledky ovérovani nastroje v praxi a diskuse

Ovérovani navrzeného prototypu software tvori nedilnou soucast vyvoje kazdého takového ndastroje. Validace byla
provedena pro ¢innosti souvisejici s najizdénim karuselové pece do provozu. Hodnotici tym sestaval ze dvou ¢lend,
ktefi prabézné vyuzivali spoluprace s vybranymi pracovniky uvedeného hutniho provozu. Prace byla provedena v
nasledujicich krocich:

= Analyza HTA pro uvadéni karuselové pece do provozu dle obsahu provoznich predpis(
= Provedeni simulace uvadéni pece do provozu a Uprava HTA dle skute¢ného stavu

= Analyza PHEA

= Zaveér a navrh opatreni

Jiz na pocatku ovérovaci studie [13], kdy bylo nutné provést pro dané zarizeni analyzu HTA, se ukazalo, jak vyznamné
softwarovy nastroj usnadnuje prace analytiklim. Nebylo potrfeba nic kreslit na papir ani slozZité prenaset do tabulkového
zpracovani. Veskera data se rovnou vkladala do programu HTA-PHEA 1.1 LE. Sbér dat je v praxi vzdy nejdUlezitéjsi fazi
analyzy a kazdy podplrny ndastroj, ktery umoziuje provddét systematicky sbér dat, je vyznamnym pomocnikem.
Odpadé pak rada nejasnosti, které byvaji spojeny s absenci dat pfi jejich vyhodnocovani, které probihd vzdy mimo
provoz, v klidu kancelare. Ne jinak tomu bylo v tomto pripadé. Grafické zpracovani programu a prislusné funkcionality
také vhodnym zplsobem analytiky provazely celym procesem analyzy. Nic zdsadniho tak pfi sbéru dat v provoze i pfi
jejich zpracovani nebylo opomenuto, coz svédci o tom, Ze design programu je na vysoké Urovni.

| kdyZ byly pfi ovérovani nastroje nalezeny dil¢i nedostatky, analyzou HTA-PHEA 1.1 nebyly v pracovnich postupech ani
na technické strance zafizeni nalezeny 2&dné zavazné nedostatky, které by mohly mit spojitost s LC. Analyzou byly
definovany kritické Ukoly s HEP ? 0,01, které se v tomto provoze ukazaly jako klicové a bylo vedoucim pracovnikdim
dané spolecnosti doporuc¢eno vénovat jim zvysenou pozornost. Konkrétné se jednalo napriklad o [13]:

= Uzavreni odvzdusnovacich armatur
= Provedeni kontroly tlaku v potrubi
= Provétrani pece

= Kontrola horeni hlavniho horaku

= Regulace privodl k horaku

= Kontrola horeni horaku

Co se tyka nedostatkl vlastniho programu HTA-PHEA 1.1 LE, bylo zjisténo nékolik méné zavaznych problémovych mist,
kterd vsak nebranila provadéni analyzy ani neznehodnocovala findIni vysledky. Proto Ize uvedeny nastroj hodnotit jako
velmi zdarily a uzite¢ny [13].

Zavér

V ¢lanku byly stru¢né predstaveny zakladni principy metod HTA a PHEA, které se velice dobre osvéddily pri hodnoceni
spolehlivosti a chybovani lidského Cinitele v praxi. Spojenim obou metod vznikla integrovand metoda HTA-PHEA, ktera
nabizi veskeré vyhody obou zminénych metod s tim, ze do této varianty byla zapracovana také analyza PIF a postup
pro odhad hodnoty HEP. Jelikoz by aplikace této metody byla v praxi naroc¢na, byl po zkusSenosti z vyvojem nastroje
Modul HTA 1.5 vyvinut pocitacovy program HTA-PHEA 1.1 LE, ktery umoznuje provadét rychlou a snadnou analyzu
pomoci integrované metody HTA-PHEA. Vznikl tak ndstroj, ktery kromé klasické analyzy spolehlivosti LC umoZfiuje
provadét také pravdépodostnostni hodnoceni (tj. kvantitativni analyzu chybovani LC). Vzhledem k tomu, ze selhani
¢lovéka je obvykle vyznamné ovlivnéno také negativnim Gc¢inkem vnéjsich faktorl, umoznuje integrovana metoda HTA-
PHEA do analyzy zahrnut také faktory ovliviiujicich vykon (PIF). S vyuzitim znalosti o provddéném ukolu a jednotlivych



pracovnich operacich, je navic mozné identifikovat nejpravdépodobnéjsi chyby, kterych se ¢lovék mize dopustit, a
navrhnout specifickd opatfeni pro snizeni pravdépodobnosti jejich vyskytu. Pro ovéreni spolehlivosti a validity
uvedeného néastroje HTA-PHEA 1.1 LE, byl program testovan v hutnim provoze. Zjisténé zdvéry umoznily definovat
pozadavky na dalsi vylepSeni uvedeného software, ktery bude i nadéle validovan.
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