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Abstrakt

Hodnoceni spolehlivosti a uddvané spolehlivostni parametry se tykaly az do pocatku 90tych let vyhradné technického
zafizeni nebo konkrétniho pfistroje a nebylo kvantitativnhé vyhodnocovano ovlivnéni spolehlivosti systému ¢lovékem,
ktery ho obsluhuje nebo fidi. V soucasné dobé je patrnd snaha védeckych tymd na celém svété sledovat a
vyhodnocovat vlastni pri¢iny selhani a rozlisit tak, do jaké miry se Clovék svoji ¢innosti podilel na vzniku poruchy.
Ukdzalo se, ze je vSak nesmirné obtizné vypracovat univerzalni hodnotici postupy vzhledem k velmi odliSnym oblastem
¢innosti ¢lovéka s vyrazné specifickymi pracovnimi postupy, které nelze unifikovat nebo slucovat a pfifazovat jim tak
stejné tabelované hodnoty.

Klicova slova: systém clovék - stroj, spolehlivost, bezpecnost systémU s lidskym operatorem, lidsky cinitel, priorita
rozhodovani v systémech MMS, vyména informaci a komunikace v systémech MMS, cinnosti ¢lovéka v systémech MMS

Abstract

Until the 90’s, the reliability classification and determinated reliability parameters are exclusively concerned in a
technical device or a specific instrument. The human managed and operated system interference of reliability was not
quantitatively analyzed. Currently there is a science team dispositions over the world to monitor and analyze own
causes of fails and to determine how the human with own activities affects the fault occurrence. It turned out that it is
very difficult to elaborate universal evaluative procedure with regard to very distinct human activity spheres with
markedly specific techniques to be impossible to unify or unite assigning to that identical table values.

Keywords: man - machine systems, reliability, human operated system safety, human factor, decision priority in MMS
systems, information interaction and communication in MMS systems, human activities in MMS systems
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Uvod

Z historického vyvoje bylo prokazano, ze bezpecnost a spolehlivost technickych systém{ mdize byt rozhodujici mérou
ovlivnéna jednanim lidi pfi fizeni, regulaci nebo obsluze technickych proces( a zafizeni. Pro obsahlou a Uplnou
bezpecnostni analyzu systému MMS je dllezité analyzovat jak technické komponenty systému, tak i ¢innosti ¢lovéka v
daném systému. Je nezbytné vychdzet ze sledovéani systému jako celku, analyzovat i ¢innosti ¢lovéka a uvazovat o
tom, jak lidsky faktor ovliviiuje hodnocené technické parametry. Situace je blokové zndzornéna na obrazku 1.
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Obrazek 1: Lidska a technicka spolehlivost v systému MMS [3]

Spolehlivost ¢lovéka v systému MMS je nutno vidét v souvislosti s technickym systémem [3]. Mezi spolehlivosti
technickych subjektl a spolehlivosti lidského subjektu jsou zakladni rozdily predevsim ve:

= zplsobu zpracovani informaci,
= zplsobu dosazeni cile.

Clovék zapojuje pro dosazeni cile nebo spinéni tlohy aktivné svoje védomi a vede své chovani vzdy cilené. Na zakladé
analyzy skute¢ného stavu muze zvolit ijiné prostfedky nebo postupy, nez které mu byly predepsany ¢i doporuceny.
Pravdépodobnost chybného provedeni konkrétni Glohy ¢lovékem mize byt vysokd, ale presto nemusi byt snizena
spolehlivost celého systému. Clovék méa schopnost svoje jednani neustale kontrolovat a modifikovat, chybné kroky v
jednani dokaze korigovat drive, nez dojde k negativnimu zaptsobeni na systém.

V literarnich zdrojich [2], [3] se objevuje definice spolehlivosti lidského Cinitele nejcastéji jako:

= schopnost lidi provést Glohu v danych podminkach a v daném casovém intervalu v akceptovatelném rozsahu,

= zpUsobilost lidi v pracovnim systému, prindset do pracovniho procesu vhodnou kvalifikaci a odpovidajici fyzické
a psychické vykonové predpoklady a tyto nechat Gc¢inné plsobit tak, aby dané sestavy Uloh ve specifickych
podminkdch a v daném ¢asovém prostoru mohly byt provedeny v souladu s technickymi, hospodarskymi,
humannimi a ekologickymi kritérii.

V definici terminu ,,spolehlivost lidského cCinitele” se vychazi z lidského prava na chybu. Lidské chyby Ize definovat jako
poruchy v provadéné cinnosti. Clovék si chyby mlZe a nemusi uvédomovat. Podle zplisobu realizace jde o chyby
zplUsobené bud nevédomou nepozornosti, omylem z neznalosti nebo védomym omylem. Pri¢iny lidského selhani
mohou spocivat v chybném prijmu informace, chybném zpracovéni nebo nespravné interpretaci informace.

1. Spolehlivost technické slozky



Neexistuje jednotnad a exaktni definice spolehlivosti. Podle spolehlivostnich norem [16], [17] je spolehlivost chapana
jako obecna vlastnost objektu spocivajici v pInéni pozadované funkce pfi zachovani hodnot stanovenych provoznich
ukazateld v danych mezich a v ¢ase podle technickych podminek. Z pohledu cisté matematického je spolehlivost
chapana jako pravdépodobnost, Ze Cinnost zafizeni bude béhem urcené doby a v danych provoznich podminkach
prfimérenad uclelu zarizeni. V souCasné dobé se uznava komplexnéjsi pojeti a spolehlivosti se rozumi soubor jistych
vlastnosti vyrobku, které zarucuji splnéni pozadavkd kladenych na jeho rfadnou c¢innost za danych pracovnich
podminek. Jde zejména o provoz bez poruch, opravitelnost, udrzovatelnost, skladovatelnost a dalsi.

Pravdépodobnost poruchy Q(t)

Hustota pravdépodobnosti poruchy f(t)

Pravdépodobnost bezporuchového provozu R(t)

Intenzita poruch ?(t)

Stredni doba bezporuchového provozu pro neobnovované vyrobky T (béhem této doby nenastane
z&dna porucha

Stredni doba mezi poruchami u obnovovanych vyrobku TSu obnovovanych vyrobku s kumulovanou gemot fbund or t

dobou provozu tp pro n vadnych vyrobk(

Okamzity soucinitel pohotovosti Kp - pravdépodobnost provozuschopného stavu (kumulativni doba
provozu tp, kumulativni doba opravy to

Stredni doba opravy Topron poruch

Stredni frekvence oprav u

Soucinitel prostoje K,

Soucinitel technického vyuziti K, S pldnovanou dobou Udrzby t,

Tabulka 1: Spolehlivostni ukazatele technickych systému

Kvantitativni uréeni a stanoveni bezpec¢nosti a pohotovosti technickych systém( se provadi pomoci pravdépodobnostni
analyzy bezpeclnosti PSA (Probabilistic Safety Analysis). Vzhledem k tématickému zaméreni ¢lanku na spolehlivost
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spolehlivostnich ukazatell technickych zafizeni.
2. Spolehlivost lidského cinitele

Vsechny zivé bytosti patfi do pravdépodobnostnich systém, jejich chovani je predvidano s urcitou pravdépodobnosti
spolehlivost lidského Ccinitele* [3] je definovan jako pravdépodobnost, Ze osoba korektné vykond konkrétni systémem
vyzadané aktivity béhem dané Casové periody bez pouZiti extrémnich Cinnosti, které by vedly k degradaci systému.

Metody zabyvajici se analyzou spolehlivosti lidského Cinitele vznikaly na zdkladé potfeby popsat nekorektni lidské
aktivity v systému MMS v kontextu pravdépodobnostniho odhadu rizika PRA (Probabilistic Risk Assessment) a
pravdépodobnostni analyzy bezpelnosti PSA (Probabilistic Safety Assessment). Jsou tudiz zaloZzeny na stejnych



matematickych postupech, jaké se pouzivaji pro vseobecné spolehlivostni analyzy technickych zafizeni. Hlavni metody
byly vyvinuty v poloviné 80tych let jako nasledek obavy z nestésti v roce 1979 v jaderné elektrdrné Three Mile Island.
V soucasné dobé jsou souborné analyzy a hodnoceni lidského subjektu HRA (Human Reliability Assessment) v
systémech MMS postaveny na detailnim rozvrzeni funkci, Ukold a zdrojd mezi ¢lovékem a strojem. Cilem je
identifikovat typy chybnych ¢innosti ¢lovéka a kvantifikovat pravdépodobnost vykonani chybné operace.

2.1 Oblasti zajmu

Zajem analyzovat spolehlivost lidského cinitele nastal zejména s rozvojem nukledrnich aplikaci. Bylo vysledovano, Ze
50 - 70% nahldsenych chyb a zadvad na pracovnich opera¢nich systémech je zplsobeno lidskym cinitelem. Od poloviny
80tych let byly metody a nastroje HRA transformovény preneseny do vojenskych a zbrojnich systémd. V oblasti
automatizace a ridici techniky se stal hlavnim a klicovym pravidlem ¢i smérnici konstrukce nebo vytvareni takovych
systém(, které by byly nejen konkurence schopné a ekonomicky zajimavé ale predevsim byly dokonalé po strance
kvality.

Systém fizeni jakosti stanovuje cile a dosazeni cild se standardnim postupem déje prostrednictvim technickych a
ekonomickych potfeb. Hodnoceni rizika a bezpecnosti jsou v sou¢asné dobé hlavnimi ukazateli nebo indikdtory pro
navrh ¢ipladnovani provozu systému a musi umozZnovat splnéni pozadavk(, reprezentovat a zahrnovat vsechny
nejnovéjsi aspekty novych technologii. Indexy rizika nebezpecli a bezpelnosti vSeobecné souvisi a jsou spojovany se
spolehlivostni funkci systému. Az do soucasnosti védci soustfedovali svoji pozornost vyhradné na odhad spolehlivosti
technologickych systém(. V dasledku vypracovani novych fyzikalnich technologii a vytvareni velmi slozitych,
komplikovanych a propracovanych modell schopnych simulovat dané systémy byly rozsifeny o nové poruchové a
zranitelné systémové stavy. Védeckd komunita se shodla na tom, zZe pfi¢iny poruch a nasledné i nehod primdarné
souvisi s aspekty, jejichz plvod je fyzikalni nebo lidsky. Na zdkladé tohoto pristupu se rozliduji zakladni skupiny pri¢in
nehod jako jsou pracovni stres, pracovni prostredi a lidské jednéni. [1], [2], [4].

Zajem o lidsky subjekt a jeho pUlsobeni v systémech souvisi aje v souladu rovnéz s vyvojem novych informacnich
technologii, které urcuji a pfifazuji ¢lovéku nové podminky, plsobeni a vzajemnou interakci mezi ¢lovékem a strojem.
Z analyzy literarnich pramen@ jako napfr. [7], [8] je evidentni, Ze pravé vzajemné interakce mezi ¢lovékem a strojem
jsou vSeobecné a vcelku zanedbédvany. A az v soucasné dobé, kdy existuji analyzy a metody HRA pouzivané v fidicich
provozech jadernych elektraren, ve vojenskych aplikacich a v leteckém préimyslu, byly objeveny vyznamné nedostatky
v pfistupech a ziskdvani spolehlivostnich (dajd. Pri¢inou téchto nedostatk( je pravé lidsky element, ktery nebyl
dUsledné zahrnut do vyvoje spolehlivostnich postupt [9],[10],[11].

2.2 Nutnost hodnoceni a kvantifikace

Kvalita technického zarizeni ¢i vyrobku je vyhodnocovana spolehlivostnimi ukazateli a metodické postupy hodnoceni
spolehlivosti jsou dokonale propracovany. V systémech MMS je pritomen spolu s technickym zafizenim i ¢lovék a tedy
je nutno jeho plsobeni hodnotit a kvantifikovat tak, aby bylo mozno urc¢ovat celkové spolehlivostni parametry systému.

Spolehlivost lidského (cinitele je aplikovédna hlavné v kontextu s hodnocenim rizika u potencionalné nebezpecnych
systém( jako je provoz jadernych elektraren, chemickych zdvodd, provoz hromadnych dopravnich prostredkd, fizeni
letového provozu, pfiprava nebo fizeni kosmickych letll. Mnoho podrobnych informaci Ize nalézt v publikacich autord
[12],[13], [15].

Kvantitativni hodnoceni lidského chovani a jednani v systémech MMS se stalo jednim z védeckych aspektl a nedilnou
soucasti celkové bezpecnostni analyzy PSA systému [3], [10]. Pravdépodobnostni odhad lidské spolehlivosti HRA dava
zejména informace o:



= velikosti bezpecnosti a pohotovosti technického systému se zfetelem na lidské zasahy,

= rozsahu a velikosti lidskych chyb v porovndani s technickymi chybami,

= jakou mirou se na zvyseni spolehlivosti nebo pohotovosti systému podili technické vybaveni nebo lidska obsluha
systému,

= moznostech, které vedou ke vySeni spolehlivosti a bezpecnosti systému MMS,

= jaké zasahy provadéné Clovékem se maiji zlepSit, aby bylo dosazeno zvySené spolehlivosti a pohotovosti daného
systému s lidskou obsluhou,
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Obrazek 2: Skupiny faktort ovliviujicich lidskou spolehlivost [3]

Je zndmo, Ze jak na technicky systém, tak ina ¢lovéka pUsobi skupiny faktorl ovliviiujicich vykon a majicich za
nasledek degradaci jeho schopnosti vykonavat pozadovanou ¢innost [3]. Tyto faktory jsou zndzornény na obrdzku 2.

Pri vzajemné interakci ¢lovéka a technického zafizeni je dllezité z hlediska celkové bezpecnosti hodnotit spolehlivostni
aspekty obou ¢asti systému. K tomu je zapotrebi velmi dobre monitorovat cely systém vcetné lidského chovani v ném
a na zakladé analyzy ¢innosti vytvorit hodnotici kritéria pro poruchové stavy. Metody HRA kladou dliraz na hodnoceni
rizika a jeho minimalizaci, a proto musi byt validni, tedy musi umoZiovat spravny odhad velikosti rizika. Toho je
dosazeno testovacimi a metodickymi postupy jejichz vysledkem jsou validace rizika.

Nejcastéji jsou nekorektni lidské ¢innosti, chyby, omyly nebo nehody reprezentovany stromem udalosti, viz obrazek 3,
kde uzly A- D predstavuji konkrétni udélost, Cinnost nebo lidskou aktivitu, kterd ma vzdy dva rozdilné vysledky:
Uspéch nebo chybu. Zcela analogicky m(ze uzel stromu udélosti také reprezentovat funkci technického systému,
uréitou komponentu systému nebo interakci mezi operatorem a systémem. Timto zplsobem lze v systému MMS
analyzovat a popisovat jak elementarni lidské Cinnosti, tak komponenty technického systému a také jejich vzajemnou
interakci [4].
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Obrazek 3: Strom udalosti [7]

Z pohledu metod PRA/PSA je potreba vyhodnotit, zdali je pravdépodobné, Zze udalost v systému MMS bude Uspésna
nebo chybna. Cilem postupu je urcit, s jakou pravdépodobnosti specificky olekdvany vysledek nebo konecny stav
nastane. Pokud uzel predstavuje funkci, mechanicky nebo elektricky dil systému, pravdépodobnost chyby méze byt v
principu vypocitdna pouze za pomoci inZzenyrskych znalosti. Pokud uzel predstavuje interakci mezi operatorem a
systémem, zafizenim d¢i procesem, inzenyrské znalosti musi byt doplnény o vypoclet pravdépodobnosti, Zze i ¢lovék
mUze chybovat. V tomto pripadé je nutné aplikovat nékterou z metod pro analyzu lidské spolehlivosti HRA, kterd
umozni vypocet pravdépodobnosti lidské chyby HEP (Human Error Probability) [10].

2.3 Taxonomie lidskych chyb

Klasifikace lidskych chyb jsou vytvoreny tak, aby ukazovaly podstatu, priblizovaly chapani a znalosti kognitivnich
procesQ, pri kterych dochazi k lidskym chybam. Diagnostika lidskych chyb je zalozena na poznani lidského chovani pri
sledovanych ¢innostech. V literdrnich pramenech Ize nalézt velké mnozstvi modeld lidského subjektu a jeho projevd,
které maji spolecny cil a to umoznit hodnoceni lidskych aktivit v systémech MMS [41,[5],[81,[15].

Souhrnné tyto modely vychézeji ze:

* souborii éinnosti, které jsou dllezité zejména pro modely vychazejici a vyuzivajici jako primarni organiza¢ni
strukturu sekvence lidskych &innosti v systémech MMS,

= poznani chovani ¢lovéka v systémech MMS, tim jsou charakteristické kognitivni modely jejichz Gkolem je
simulace mechanismU lidského chovani tak, aby nejen popsaly, ale zejména zvyraznily a zdlvodnily chovani
¢lovéka,

= soubort predstav, které jsou implementovany do programé a pomoci pocita¢ovych algoritm& umoznuji
simulace procest lidského mysleni.

Lidské chyby jsou identifikovany a odhadovany nej¢astéji na zdkladé analyzy dotazl nebo provadéni specidlnich
pokusd v analyzovaném systému, v laboratofich a pfi simulacich redlného systému. Tabulka 2 udavéa prehled hodnot
pravdépodobnosti lidskych chyb pri nékterych pracovnich Glohdch v zavislosti na kognitivnim zatizeni ¢lovéka, které je
c¢astym zdrojem selhani lidského operatora [16]. Jelikoz je pravdépodobnost vzniku lidské chyby zavisld na konkrétnim
systému MMS, je potreba nize uvedené hodnoty vnimat jako orientacni.



Popis ulohy v zavislosti na aktualni naroc¢nosti a kognitivnhim zatizeni .
Elovek Pravdépodobnost chyby
clovéka

Jednoduché a ¢asto provadéné ulohy v obvyklych situacich pfi zanedbatelném
stresu a dostatku ¢asu na provedeni Ulohy (zadné pridavné rusivé vlivy, dobra 1.10°3
zpétna hlaseni.

Komplexni a ¢asto provadéné ulohy v obvyklych situacich pfi zanedbatelném 1102
stresu a dostatku Casu, pfi provadéni Glohy je nutna urcitd peclivost '

Komplexni a pravidelné provadéné udlohy v neobvyklych situacich (napf.
vychylujici nebo rusivé vlivy, nedostatecna zpétnda hlaseni) pri vysokém stresu 1.101
nebo nedostatku Casu.

Komplexni a malo ¢asto provadéné udlohy v neobvyklych situacich (napf.
vychylujici nebo rusivé vlivy, nedostatecna hldseni) pri vysokém stresu nebo 3.1071
nedostatku c¢asu.

Vysoce komplexni nebo velmi zfidka provadéné ulohy v neobvyklych situacich
(napr. vychylujici nebo silné rusivé vlivy) pri vysokém stresu nebo nedostatku az 1.109
casu.

Tabulka 2: Pravdépodobnosti lidskych chyb v tlohdch pFi rizném kognitivnim zatiZeni [16].
2.4 Urovné uvédoméni chyb

Chyby lidského operdtora maji svoji podstatu a vychazeji ze situacniho uvédomeéni [4], [14]. Pri hodnoceni lidské
spolehlivosti v systémech MMS se proto vychazi ze znalosti zakladni taxonomie chyb podle situa¢niho uvédomeéni,
kterd rozlisuje tyto nasledujici Grovné chyb [5]:

i Uroven 1 - vnimani elementii v okoli jako prvni krok v dosazeni situa¢niho uvédoméni se vyzaduje vnimani
stavu, symbolu, dynamiky d@leZitych elementl v okoli. Lidsky operator potrfebuje prfesné vnimat informace o
svém stroji a jeho podsystémech. Stejné tak dilezité je vnimani informaci z okolniho prostredi jako je stav
aktudlnich povétrnostnich podminek, komunikace a povely pro fizeni letu.

* Uroven 2 - schopnost porozuméni aktudini situace, je zaloZena na slouceni dil¢ich informaci z Grovné 1 a
na zékladé toho pak dochazi k uvédomovéani souvislosti a spolu s pfedchazejicimi znalostmi se vytvari poznani
aktudlni situace v celkovém kontextu, coz je predpokladem pro dosazeni konecného cile. Operator sestavuje
mnozinu vzord, ze kterych vychazi pfi hodnoceni vstupnich dat a uréuje dopad zmén.

* Uroven 3 - odhad a predpovéd budouciho stavu, je schopnost predstavit si budouci kroky a stavy okoli.
Tato Uroven predstavuje nejvyssi Groven situacniho uvédomeéni, kdy operdtor dosahl takové znalosti stavu a
dynamiky dil¢ich elementl systému, Ze ma schopnost nejen porozumét aktudini situaci (Groven 1, Groven 2), ale
také dokaze urcit budouci vyvoj. Tuto schopnost operdator ziska vycvikem a zkusenostmi.

Nejcastéji se vyskytujici lidské chyby majici svij plvod v chybném vyhodnoceni situace jsou uvedeny v tabulce 3.

Typ chyby Popis chyby

Uroven 1 Chybné vjemy

Data nejsou k dispozici Chybi informaéni zdroj




Data se tézko rozpoznavaji Neadekvatni osvétleni pristavaci drahy, malo znacek na pristdvaci draze, hluk

nebo detekuji v kokpituSpatny vyhled
Vypadek kontroly nebo Data jsou dostupna, ale nedaji se prohlizet v disledku vynechéavek, snizeni
sledovani dat pozornosti, rozptyleni pozornosti v d@sledku konani vice ¢innosti, velké

pracovni vypéti
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Nespravné vnimani Data jsou nespravné vnimana v dlsledku ovlivnéni prioritniho o¢ekavéani nebo

interpretace dat v dUsledku rozptyleni

Ztrata pameéti Zapomenuti informace ddsledkem ruseni v bézné praxi nebo dlsledkem
vysokého pracovniho vytizeni

Uroven 2 Chybné zadlenéni nebo pochopeni informace

Chybny mentalni model Chybny mentalIni (vnitni) model neni schopny kombinovat informace pro
dosazeni cile. Pfredevsim ve spojeni s automatickym modelem

Pouziti nespravného Vnitfni model chovani systému vede k nekorektnimu vyhodnoceni situace
vnitFniho modelu

Uroven 3 Chyby v planovani budoucich stavii

Chybny mentalni model MentdIni model neodpovida skutecnosti

Spatny odhad trendu Aktudlni stav je promitnut do budoucna ale nespravné
aktudlniho stavu

Tabulka 3: Taxonomie lidskych chyb z pohledu uvédomovani situace [14]
3. Lidskeé cinnosti a spolehlivost systému MMS

Spolehlivost systému je funkci vSech jeho komponent, které definuji jednotlivé a specifické systémové operace. U
sloZitych systémd, je nutné uvaZovat stranky a aspekty, které s sebou prindsi informacni technologie a lidské interakce
v systému. U mnoha systém( dochdzi k vzajemné interakci mezi ¢lovékem a strojem. Jednim z nejdlleZitéjsich
prispévkl k pravdépodobnosti poruchy je udalost zplisobend ¢lovékem [6]. Lidské ¢iny maji na systém rlzné acinky

[7]. Obrazek 4 znazorfiuje interakce v systému clovék - stroj, je nezbytné uvazovat a zdlraznit nasledujici:

Lidské ¢iny mohou ménit spolehlivostni aspekty véech jeho komponent nebo subsystému S, do kterych je systém MMS
rozdélen. Lidské selhani nebo chyba mize pozménovat a ovliviiovat tak elementdrni funkéni operace. Pro
vyhodnocovani dil¢ich intenzit poruch ?i jednotlivych komponent systému 5i a pfi respektovani vlivu okolnich podminek
na danou komponentu vcetné lidského vlivu, je nutno zavést faktor hi' viz vztah (1), kde ?io predstavuje vlastni
intenzitu poruch komponenty 5i systému.
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Obrazek 4: Lidské ciny a spolehlivost systému MMS [6]

Clovék mlze byt poklddan za autonomni subsystém H spolu s technologickym Sm ¢i informadnim subsystémem Si v
rdmci celého systému MMS. Spolehlivost lidského Cinitele je funkci nejen intenzity poruch lidského subjektu
determinované socidlnimi a psychologickymi faktory, ale také schopnosti, interpretovat informace dodavané ostatnimi
technickymi subsystémy S, Na zakladé této skutecnosti mize byt spolehlivost R systému MMS vyjadrena funkénim
vztahem (2):
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-

R, - predstavuje spolehlivost systému MMS,

R, - je spolehlivost technologického neboli mechanického subsystému Sy

R; - je spolehlivost informacniho softwarového subsystému 5.

Ry, - predstavuje Ucinky ¢lovéka v systému MMS a jeho vliv na spolehlivost systému.
Zaveér

Cilem predikce a hodnoceni spolehlivosti lidského Cinitele je nejen zvySovani pohotovosti technickych systémd, ale
zejména dosazeni vysokého stupné bezpeclnosti v systémech MMS, snizovani rizika havarii, odhalovani moznych
potencialnich selhani lidi a zejména ochrana zdravi a Zivota. Metodické postupy se neustdle zdokonaluji atim se
kvantifikace spolehlivostnich parametrl priblizuje skutecnosti. Snahou je zejména vytvorit vérné modely lidskych
¢innosti pro nejvyssi védomostni kognitivni Groven a tim zajistit Gplny popis analyzovaného systému MMS.

Clovék ve vétsiné systéml MMS zaujima vedouci nebo pfimo fidici roli a tim uréuje Uroveh bezpe¢nosti systému. Je
dobfe znamo, Ze selhani lidského Ccinitele zplsobuje az 80 % nestandardnich stavl a proto je ¢lovék z hlediska
spolehlivosti prdvem povaZzovan za nejslabsi ¢lanek v systému. Z tohoto d@vodu je velmi zadouci analyzovat chovani
Clovéka v systémech MMS a detekovat vlivy, které snizuji jeho schopnosti plnit bezchybné pozadované cinnosti. K
tomuto UcCelu lze vyuzit kvantitativni hodnoceni PSA nebo PRA zaloZzené na vypoctu pravdépodobnosti vzniku
konkrétnich lidskych chyb. Nedilnou soucasti tohoto hodnoceni by ale mélo také byt posouzeni faktorl ovliviiujicich
lidskou spolehlivost, protoze pravé jejich plsobenim mize k selhani lidského Cinitele dochazet.
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