Pravdépodobnostni analyza
spolehlivosti v systému cloveék - stroj (2)

2. Pravdépodobnostni odhad lidské spolehlivosti
Vytvareni pravdépodobnostnich odhad lidské spolehlivosti
HRA je zaloZzeno na komplexnim hodnoceni lidského jednéni.
Cinnosti ¢lovéka v systému MMS je nutno dusledné analyzovat
arozClenit do vyhodnotitelnych elementarnich krokii. Souhrnné
lze konstatovat ze pravdépodobnostni odhad lidské spolehlivosti
HRA ma za cil kvantitativné analyzovat lidska jednani, identifi-
kovat mozné lidské chyby, identifikovat slaba mista systému, vy-
tvaret predpoklady pro vhodna pomocna opatfeni, zvysit spoleh-
livost a pohotovost technického systému identifikaci moznych
chyb ¢lovéka.

2.1 Pravdépodobnost lidského selhani

Soucasti spolehlivostni analyzy PSA systému MMS je stanoveni
pravdépodobnosti chybného provedeni tlohy, kterou kona lidsky
operator HEP (Human Error Probability) [5]. Tento poZadavek je
obzvlasté silny, kdyZ se jedn o tlohu, jejiz neprovedeni mé za na-
sledek ztratu bezpecné funkce systému. Pro urceni pravdépodob-
nosti chybného provedeni ulohy HEP je nutno ve sledovaném
systému MMS piesné definovat pfipady a stavy lidského selhani.
Napriklad pfi nasazeni vozu prvni pomoci je cilem zachrana zi-
vota pacienta. Lze definovat dva pfipady selhdni: nehoda vozidla
béhem jizdy nebo pozdni pfijezd vozidla do cile uréeni. Vzhle-
dem k vyraznym odliSnostem v chovani nezivého technického
systému a lidského operatora jsou Casté pripady, Ze pro hodnoce-
nou tlohu, do které je zapojen ¢lovék, je nedostatek prokazatel-
nych udaji a vhodnych chybovych statistik. V tomto pripadé lze
zjistovat pravdépodobnost poruchy v podobé lidské chyby nebo
omylu pomoci prediktivnich metod HRA [7].

2.2 Prediktivni kvantitativni metody HRA

Existuje fada metod pro pravdépodobnostni odhad lidské spole-

hlivosti HRA. V této kapitole jsou uvedeny pouze nejrozsifenéjsi

metody a jejich zdkladni charakteristiky a specifické vlastnosti.

Blizsi informace nalezne ¢tendf v odborné literatufe, napt. [7], [8].

Mezi nejznaméj$i metody pravdépodobnostniho odhadu lidské

spolehlivosti HRA patfi zejména:

* THERP (Technique for Human Error Rate Prediktion), jedna
se 0 metodu predikce intenzity lidskych chyb, ktera detailné
a do hloubky popisuje a rozkladéd sledovanou lidskou ¢innost
(dlohu), pomoci vybéru vhodnych pravdépodobnostnich
odhadd HEP provadi zakladni vyhodnocovani dil¢ich ¢innosti
souvisejicich s vykondvanou tlohou a na zakladé vytvoreného
diagnostického modelu tlohy umoziuje ¢asovou kvantifikaci,
identifikuje ovliviiujici faktory lidské spolehlivosti PSF a tim
dava detailni prehled o slabych mistech a moznych selhdnich
systému.

e SLIM (Suscces Likelihood Index Metod), metoda pro odhad
lidského selhdni HEP v zivislosti na ovliviiujicich faktorech
PSE umoznuje kvantifikaci s flexibilnimi moZnostmi vybéru
analyzované jednotky podle pribéhu ulohy, uréuje ovliviujici
faktory PSF a jejich dilezitost, hodnoti faktory PSF pomoci
tzv. indexu prepoctu SLI (Suscces Likelihood Index) a vytvari
jejich transformaci na pravdépodobnostni stupnici pomoci mi-
nimélné dvou referen¢nich odhadi HEP.

e HRC (Human Cognitive Reliability), metoda pro kognitivni
dlohy a specialni diagnézu rusivych vlivd, umoznuje kvantifi-
kaci pravdépodobnostnich odhadtit HEP vzhledem k ¢asovému
hledisku, vytvari normované casové krivky HEP pro rdzné
drovné lidského chovani zalozené na dovednostech, pravidlech
védomostech a myslenkovych procesech.
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* ESAT (Expertensystem zur Aufgaben-Taxonomie), jednd se
o expertni systém pro taxonomii dloh, umoznuje kvantifikaci
libovolné dlohy s ohledem na ovliviiujici faktory PSF ve formé
spolehlivostni stupnice 1 — 10, funkéni vztah mezi spolehli-
vostni stupnici a faktory PSF je ¢aste¢né zaloZen na expertnich
odhadech a ¢aste¢né na méreni pracovnicich vykont.

2.3 Parametry lidské spolehlivosti

Parametry a znaky lidské spolehlivosti jsou obdobné jako je tomu
pri vypoctech technické spolehlivosti zafizeni. Nejcastéji je jako
parametr pro kvantitativni urceni spolehlivosti lidského chovani
pouzivan odhad pravdépodobnosti lidské chyby HEP [6]. Jeho
velikost je definovana jako pomér poctu sledovanych chybnych
ukont 7 k celkovému poctu N provedenych tkont, viz vztah (1):
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Zcela analogicky jako u technickych systémi, kde se vyhodnocu-
je pravdépodobnost poruchy Q(¢) a pravdépodobnost bezporucho-
vého provozu R(?), lze vypocitat i pravdépodobnost tdspésného
provedeni dané tlohy ¢lovékem HSP (Human Success Probabili-
ty), kterou ¢lovék vykonava v MMS podle vztahu (2):

HSP =1~ HEP Q)
Ve srovnani s technikou se ¢lovék vyznacuje nesrovnatelné vétsi
variabilitou a komplexitou. Ve stejné situaci se ¢lovék nechova
vzdy stejnym zplisobem a tedy stejnou funkci, dlohu nebo ¢innost
muze provadét riznym zplsobem, aniz by pritom snizil bezpec-
nostni riziko systému. Z tohoto diivodu se stavd pravdépodob-
nostni odhad HEP obtiznym. Pro vyhodnocovani pravdépodob-
nosti lidskych chyb HEP se pouziva velmi casto logaritmické
normdlni rozdéleni LN(,u, 6%), kde pro hustotu pravdépodobnos-
ti f{x) plati vztah (3)

_ 1 B (Inx—p)
f(x)= xG\/Z exp[ 262 :| 3

V nékterych pripadech pfi znalosti medidanu M (prvek s pravdé-
podobnosti vyskytu P(x) = 0,5 neboli 50.percentil) ndhodné veli-
¢iny a koeficientu $picatosti K rozdéleni ze vyuzit vztahy (4), (5):

. M
5.percentil = —HE2

“)
95.percentil = M zp - K (5)

kde vyraz Mygp predstavuje median pravdépodobnosti lidské chy-
by HEP.

Mezi medidnem My;p a stfedni hodnotou u normalniho logarit-
mického rozlozeni plati vztah (6):

M ypp = 2HEP 5411

e(]n K)~© ( 6)
V pfipadé, Ze nejsou zndmy koeficienty $picatosti K rozdéleni sle-
dované nahodné veliciny X, 1ze pouzit tabelované hodnoty z lite-
rarnich dokumentt [8].

Pokracovanie v budiicom Cisle.
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