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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem systému méfeni vykonnosti v bezpecnosti pro business
aviation spole€nost s vyuzitim systémovych metod. V praci jsou pFedstavena specifika
business aviation provozu. Tento popis se zaméfuje na vyskyt nepravidelnosti, letadla
pouzivana v tomto typu provozu a dalSi specifika. Indikatory bezpeénosti, které se k méreni
vykonnosti v bezpeénosti pouZivaji v sou¢asné dobé tato specifika nezohledhuji, zaméfuji se
na koncové udalosti, které Casto ve vyhodnocovaném obdobi nic nezaznamenaji. Navrzené
feSeni vychazi z metody funkéni rezonancni analyzy (FRAM). Metoda byla aplikovana na
provoz business aviation. Na zakladé vysledku z této metody jsou vytvoreny indikatory
bezpednost slouzici k jejimu méfeni. Re$eni obsahuje dvé sady indikator(i, kvantitativni a

kvalitativni. Validace vysledku prace probéhla méfenim v praktickém provozu.

Klicova slova: business aviation, FRAM, indikatory bezpecnosti, méfeni vykonnosti v

bezpecnosti



Abstract

The thesis deals with the design of a safety performance measurement system for a business
aviation company using total system approach The specifics of business aviation operation
are defined. This description includes occurrence of irregularities, aircraft used in this type of
operation and other specifics. The safety performance indicators currently used to measure
safety perforamnce do not take these specifics into account, they focus on end events that
often do not record anything in the period under evaluation. The proposed solution is based
on the Functional Resonance Analysis Method (FRAM). The method was applied to business
aviation operations. Based on the results from this method, safety indicators are defined to
measure safety. The solution contains two sets of indicators, quantitative and qualitative.

Validation of the results of the work was done by measuring in practical operation.

Keywords: business aviation, FRAM, safety performance indicators, safety performance

measurement
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Uvod

Bezpec€nost by méla byt prioritou kazdé letecké spoleCnosti. K efektivnimu fizeni
bezpecCnosti je zapotiebi védét, v jakém stavu se bezpelnost nachazi. K tomu se zavadi
meéfeni vykonnosti v bezpec¢nosti. Jedna se o jeden z elementi SMS (Safety Management
System) [1]. Organizace s povinnosti zavést SMS tak mimo jiné musi zajistit systém méreni
vykonnosti v bezpecnosti. Do této skupiny spadaji i letecké spoleénosti, bez ohledu na to, zda
provozuji pravidelnou ¢&i nepravidelnou dopravu. SpoleCnosti, které se zaméfuji na
nepravidelnou soukromou dopravu se oznaCuji jako business aviation (BA) spole¢nosti.
Provozuji letadla vyrobena &i uzpusobena pro naro¢nou klientelu, ktera soukromou leteckou
dopravu pouZziva.

Provoz spole€nosti BA ma urcita specifika a rozdily od pravidelné dopravy. Nejde pouze
o pfistup k zakaznikovi, ktery je samozfejmé zcela odlidny. PouZivaji se zpravidla mensi
letadla, ktera maji v porovnani s letadly pouzivanymi pro pravidelné lety méné prvk( vybavy
umoziujici zaznamenani udajd o letu. Vzhledem k mensim narok(im na vybaveni pouzivanych
letiSt a potfeby kratSi vzletové a pfistavaci drahy se rozSifuji moznosti vybéru letist, na které
Ize létat. Seznam letist se tak rozriista pfevazné o mensi letisté, ktera nejsou pro pravidelnou
dopravu dostate¢né vybavena. Posadky se na letadle nestfidaji po jednotlivych letech, ale
zajistuji lety konkrétniho letadla po delSi asovy Usek, mlize se jednat o dobu jednoho tydne i
vice. Posadka mezi jednotlivymi letovymi dny musi dodrZzet dobu minimalniho odpocinku.
Rozpis letd se vytvari dle objednavek jednotlivych letl klienty, doba mezi jednotlivymi lety
muze byt delSi nez doba vyZzadovana pro minimalni odpoc€inek posadky. Letadlo tak naléta
vyrazné méné hodin i letovych cyklid. Obchodni oddéleni BA spole€nosti optimalizuje rozvrh
letd konkrétnich letadel na zakladé prodanych letl tak, aby byl provoz spole¢nosti co
konkrétni Cas letu a letisté odletu a pfiletu, nékdy s velmi malym Casovym pfedstihem, se v3ak
letovy rozvrh jednotlivych letadel asto méni. Aby bylo mozno zajistit poZadované lety, vznika
Casto potfeba preletu mezi jednotlivymi letisti bez cestujicich.

Na zakladé téchto faktord ma provoz BA spoleé¢nosti celou fadu specifik. Soudasné
regulace a predpisy, ale i dostupna literatura a védecké prace se vSak méfeni vykonnosti v
bezpeCnosti BA nijak specificky nezabyvaji. Vysledkem je, ze se pouzivaji pouze zakladni
sady indikatort bezpecnosti, které nijak nereprezentuji specifika provozu BA. Cilem prace je
tedy pojmenovat tato specifika a za pomoci systémového pfistupu navrhnout efektivni systém

méfeni vykonnosti v bezpec€nosti, ktery je bude zohlednovat a vysledny navrh ovéfit.
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1. Soucasny stav

Tato kapitola popisuje zakladni pojmy a definice, z kterych se nasledné vychazi v dalSich
Castech prace. Mezi to se fadi popis business aviation (BA) a jejich specifik a rozdill od jinych
druhu letecké dopravy, zejména té pravidelné. Dale je popsan soucasny stav mérfeni
vykonnosti v bezpecnosti, a to jak obecné, tak specificky pro BA. Kapitola téZ obsahuje
legislativni pozadavky kladené na méfeni vykonnosti v bezpeCnosti a také pfehled literatury,
ktera se touto problematikou zabyva. Nechybi ani limitace souCasného stavu, z které

vychazi motivace pro vznik této prace.

1.1 Specifika Business Aviation

,Business Aviation“ je oblast leteckého provozu vyuzivajici Sirokou Skalu kategorii a typu
letadel, od jednomotorovych, pfes vrtulniky k proudovym letoundm. Soukroma letecka
doprava se provozuje ve dvou rezimech. Je to rezim privatni letecké dopravy, coz zahrnuje
nekomercni lety maijiteld konkrétnich letadel a rezim komeréni soukromé letecké dopravy,
ktera je vykonavana za uplatu a pro jejiz provozovani je potfeba opravnéni k provozu obchodni
letecké dopravy (AOC — Air Operator Certificate). Tento rezim provozu je také Casto
zjednoduSené a neodborné nazyvan ,aero taxi“. Pro potfeby analyzy bezpe&nosti se provoz
v obou rezimech ve vétsiné parametrd nelisi, oba rezimy maiji spole¢na specifika pfi porovnani
s pravidelnou dopravou. Vyznamné rozdily mezi témito rezimy jsou vV legislativnich
pozadavcich a pfedpisech. Pro potfeby méfeni vykonnosti v bezpeénosti a popisu specifik
soukromé letecké dopravy budou privatni i komeréni soukromé lety posuzovany spole¢né a
dale v této praci oznaCovany pojmem ,Business Aviation®. Vysledek bude aplikovatelny pro
oba rezimy provozu. V praxi mize BA spole¢nost kombinovat oba rezimy provozu. Legislativni
pozadavky budou vztazeny k rezimu komer&nich letl. [2] [3]

Soukroma komercni letecka doprava je provadéna spoleénostmi operujici letadla
vhodna pro tento typ provozu. Tyto spoleCnosti nemaji stanoveny letovy fad, operuji
nepravidelné lety dle objednavky zakaznik(, ktefi vyuzivaiji jejich sluzby. Letisté odletu, pfiletu
i Cas letu se fidi pozadavkem zakaznika, ktery si let objednava. Spole¢nost let dale neprodava,
celé letadlo je vyhrazeno pro klienta, a to i v pfipadé, ze neni plné vyuzita kapacita letadla.
Z pohledu legislativy se jedna o komercni leteckou dopravu (Commercial Air Transport — CAT)
a plati pro ni stejna pravidla a regulace, jako pro lety dopravcl operujicich pravidelné lety.
ICAO (International Civil Aviation Organization) rozliSuje tfi druhy provozu, a to je komercni
letecka doprava, v8eobecné letectvi a letecké prace. Komercni BA lety se fadi do prvni
kategorie, stejné jako pravidelna doprava. Nekomerc¢ni privatni lety se zarazuji do druhé

skupiny — v8eobecné letectvi. Pravidelna doprava a BA se v3ak v ur€itych aspektech vyrazné
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odliSuji. To ma vliv na bezpecnost provozu a jeji méfeni. V nasledujicim textu jsou pfedstaveny

zakladni prvky tohoto typu provozu, odliSnosti od dopravcll provozujicich pravidelné lety a
jejich mozny vliv na bezpecnost. Tyto informace jsou nasledné vyuzity v praktické Casti
prace.[2][3]

1.1.1 Provoz Business Aviation

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu kapitoly, BA spole¢nosti nelétaji podle pevné stanovenych
letovych fadua, provadéji nepravidelné lety, ¢as a datum letu stejné jako letisté odletu a pfiletu
se Fidi poptavkou od konkrétniho zdjemce o let. Obchodni oddéleni zpracovava poptavky
jednotlivych klientd a nacenuje jednotlivé lety. Je-li let prodan, je cely zarezervovan pro
konkrétniho zakaznika.[3][5]

Spole¢nosti BA jsou zpravidla mensi spole¢nosti, s menSim zazemim, niz8im podtem
zaméstnancu na vSech oddélenich. Néktera oddéleni, kterda zname z provozu velkych
spole¢nosti, mohou byt slou¢ena dohromady nebo nemusi byt zfizena viibec a dany typ sluzeb
je zajiStovan externimi spole€¢nostmi. Sluzby nékterych oddéleni nemusi byt dostupné
nepretrzité (24/7), coz mize prinést v provozu jistd omezeni. Piikladem maze byt oddéleni
OCC (Operations Control Centre), které nemusi zafizovat zalezitosti ohledné planovani letu.
Tato povinnost pak zlstava na posadce, ktera si musi zaijistit trat' letu, vypoc&et navigacni
pfipravy, podani letového planu apod. BA dopravci ¢asto operuji mensi pocet letadel. Flotila
nemusi byt unifikovana tak jako je tomu €asto u velkych dopravct (napf. Ryanair, Boeing 737).
Vybér modelu se totiz Fidi pozadavky a moznostmi majitele letadla. Majitelem muize byt
samotna spolecnost nebo soukroma osoba. Vybér mize také ovlivnit dostupnost typu na trhu.
Vybér se samoziejmé Fidi zaméfenim dané spolecnosti tak, aby typ vyhovoval provozu, ke
kterému bude ur¢en. [4] [5] [10]

Letadlo i posadka zpravidla nalétaji mensSi pocet letd a letovych hodin v porovnani
s provozem na pravidelnych letech. Na letadle se posadky nestfidaji béhem dne po
jednotlivych sériich letd, ale posadka vykonava sluzbu na konkrétnim letadle souvisle nékolik
dni. Nélet letadla b&éhem jednoho dne je tak zpravidla omezen limitem délky sluzby konkrétni
posadky, ktera je na letadlo nasazena. Maximalni délka sluzby neni vzdy naplnéna, je bézné,
Ze letadlo vykona pouze jeden let za den, anebo s posadkou Ceka v dané destinaci nékolik
dni, béhem kterych neléta vibec. S tim je spojeno i dalSi specifikum, a to jsou zmény programu
a urgentni lety. Zmény programu mohou nastat z nékolika divodd. Mlze jit o pfani zakaznika,
ten muze ménit ¢as odletu i destinaci dle svych potreb, spole€¢nost se mu pak snazi maximalné

vyhovét. Klient muze také vyzadovat flexibilni ¢as pro odlet, posadka tak ¢eka na letisti a

14
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odletovy Cas se pfizpUsobi ¢asu, kdy se cestujici dostavi k odletu. Mimo to muze vzniknout

situace, kdy obchodni oddéleni proda let s Casem odletu ,co nejdfive je mozné“. Posadka,
ktera ma v dany moment sluzbu na konkrétnim letadle, dostane informaci o letu a zacne se
prepravovat na letisté. OCC oddéleni ¢i samotna posadka za&ne urychlené let pfipravovat tak,
aby bylo pfed odletem zajisténo vSe potfebné. Cela situace vyvolava na zucastnéné osoby
Casovy tlak a stres. [4] [5] [10]

Provoz BA vyuziva SirSi spektrum letist. Je to mozné diky obecné niz8im narokdm na
délku a Sifku drahy, pozarni kategorii i vybavenosti daného letisté v porovnani s pravidelnou
dopravou. To nabizi zakaznikim vétsi flexibilitu pfi planovani svého letu a je to jedna
z konkurenc¢nich vyhod BA nad pravidelnou dopravou. Nevyhodu naopak muize byt fakt, ze
néktera letisté maji pro lety BA lety omezeni. Limit muze vypadat napfiklad stanovenim
minimalni hodnoty MTOW (Maximum Take-Off Weight) nad urcitou hodnotu ¢i nedostupnosti
slotd pro nepravidelné lety. Pro posadky letadel to znamena, Ze Casto létaji na nova letisté.
Naopak se jim jiz navstivena letisté opakuji v priméru s nizsi frekvenci. DalSim specifikem je
velké mnozstvi prazdnych preletl (tzv. ferry letd). Vzhledem k tomu, Ze zakaznik si letisté
odletu a pfiletu vybira sam (s preferenci co nejkratSiho Casu straveného béhem pozemnich
transportl) a zaroven je pocet dostupnych letist vysSi, je pravdépodobnost navaznosti
jednotlivych letll nizka, mezi lety s cestujicim tak musi posadka ¢asto provést prazdny prelet

na letisté odletu dalSiho letu s cestujicim. [5]

Dle velikosti letounu a certifikacnich pozadavk( vyrobce letadla mohou byt lety
obsazeny stevardem/stevardkou ¢i nikoliv. Neni-li stevard/stevardka k dispozici, zUstava
vesSkera komunikace se zakaznikem na posadce. Do jejich povinnosti se tak pfidava fada
ukold, jako je provedeni bezpec€nostni instruktaze cestujicich (safety briefing) prfed odletem a
vesSkera podpora béhem letu, kterou by jinak feSila pozice stevarda. Hybridni mozZnosti je
vyuziti ,hostesky” v pfipadé, kdy na daném letadle oficialni pozice stevarda neexistuje.
Hosteska se stara o komfort pasazérd béhem letu, nemuze v3ak provadét zadné ukony jako
je safety briefing, manipulace s dvefmi letadla &i evakuace, tyto Ukony zUstavaji na posadce.
Pfimy kontakt posadky s klientem mize vést k ovlivnéni samotného letu. Klient mize mit
preference napfiklad pfi vybéru nahradniho letist€é, neni-li mozné pfistat v destinaci.
V extrémnich pfipadech muze klient zménu destinace sam iniciovat. Zodpovédnost za
bezpecénost letll zUstava na posadce, jeji chovani vSak mize byt klientem ovlivnéno. Letouny
do 19 osob nemaiji povinnost disponovat dvefmi od kokpitu, posadka tak nemusi mit moznost

se od déni v kabiné zcela odizolovat a pasazéfi maji k posadce snazsi pfistup. [2][3][5]
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Letadla pouzivana v BA jsou obecné mensi a jejich kabiny uzplsobené naro¢né;jsi

klientele, rozhodujicim faktorem je maximalni vzletova hmotnost (MTOW) a maximalni pocet
pasazéru. Tyto hodnoty jsou zpravidla niz§i a dle toho se fidi certifikaéni naroky, at uz se jedna
0 jiz zminéné dvere do kokpitu, nepfitomnost stevarda anebo mensi pozadavky na povinné
vybaveni. Letouny s maximalni vzletovou hmotnosti do 5700 kg nemaji za povinnost mit FDR
(Flight Data Recorder) a CVR (Cockpit Voice Recorder). [2][5]

Shrnuti: Byly popsany detaily provozu BA a jejich odliSnosti od provozu pravidelné dopravy.

V nasledujicich bodech jsou jednotliva specifika a rozdily shrnuty:

e Lety se zpravidla neopakuiji, jsou jednorazové

o Sirsi spektrum vyuzitych letit

o Vyuziti letist, kam pravidelna doprava neléta

o Velké mnozstvi zmén v programu let(

e Osobni pfistup k zakaznikovi

o Casova flexibilita v ase odletu dle potfeb zakaznika
o NiZ8i mnozstvi nalétanych jednotek pro letadlo i posadku
e Nizké denni vyuziti letadla

o Posadka je ve sluzbé delSi ¢asovy usek

e Letadla uzplsobena naro¢né klientele

e Zpravidla pouziti menSich letadel

e VyS8i mnozstvi prazdnych letu
1.2 Safety Management Systém

SMS neboli Safety Management System je definovan jako ,systematicky pfistup k fizeni
bezpec€nosti, v€etné nezbytnych organizacnich struktur, odpovédnosti, zasad a postupd“ [1].
Cilem Fizeni bezpecnosti je proaktivné vyhledavat a zmirfiovat bezpe€nostni rizika dfive, nez
nastane nehoda &i incident. Rizenim bezpeénosti se zabyva ICAO Annex 19 [6], ktery mimo
jiné vyzaduje zavedeni SMS u leteckych spoleénosti. SMS se da rozdélit na 4 hlavni

komponenty:

e Bezpecnostni politika a cile
e Rizeni bezpe&nostnich rizik
e Zajisténi bezpecnosti

o Prosazovani bezpecnosti
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ICAO vydava dokument SARPs (Standards and Recommended Practices), ktery

obsahuje doporuceni a navody, jak systém zavést a udrzovat. Bezpec€nostni politika a cile je
prvni ¢asti SMS, ktera definuje bezpecnostni cile, zasady a zodpovédnosti. Bezpecnostni
politika konkrétni organizace popisuje pfistup k bezpe€nosti a zavazek k jejimu FeSeni.
Bezpecénostni cile obsahuji konkrétni vystupy, kterych chce spole€nost dosahnout. Jedna se
napfiklad o zlepSeni bezpec¢nostni kultury nebo snizeni poctu incidentl. Organizace by méla
také jmenovat odpovédné osoby, které vyvoj bezpecnosti monitoruji a vyhodnocuji. Druhy
komponent, fizeni bezpe&nostnich rizik, se zaméfuje na identifikaci, analyzu, hodnoceni a
fizeni bezpec€nostnich rizik. Proces zacina identifikaci rizik, po které nasleduje jejich analyza
a vyhodnoceni na zakladé jejich zavaznosti a pravdépodobnosti vyskytu. Diky tomu Ize urgit
priority pfi poslednim kroku. Tim je Fizeni rizik, pomoci kterého se organizace snaZi rizika
minimalizovat. Tfetim komponentem je zajisténi bezpecnosti, to zahrnuje méfeni vykonnosti v
bezpecnosti, které bude podrobnéji popsano v nasledujici kapitole. Mimo méfeni vykonnosti v
bezpecCnosti obsahuje procesy pro fizeni zmén a hodnoceni rizik pfi zavadéni zmén &i novych
postupu. Poslednim komponentem je prosazovani bezpecnosti. Zahrnuje vycvik a vzdélavani
zaméstnancu, komunikaci a distribuci informaci relevantnich pro bezpecénost, podporu kultury

bezpec€nosti a motivaci k bezpeénému chovani zaméstnancu. [1][6]
1.2.1 Méreni vykonnosti v bezpecnosti

Jednim z elementu zajisténi bezpecnosti je méfeni vykonosti bezpecnosti. Poskytuje
odpovédnym osobam organizace informaci o tom, jak se bezpecnost dané organizace vyvijela
a vyviji v Case, jak se z hlediska bezpecnosti vyviji jednotlivé soucasti systému a zda se dafi
dosahnout bezpec€nostnich cilld. K samotnému méfeni se pouzivaji bezpecnostni cile (SO —
safety objectives), indikatory bezpecnosti (SPlI — safety performance indicators) a cile
bezpecénostni vykonnosti (SPT — safety performance targets). Bezpeénostni cile (SO) jsou
obecné cile kladené v oblasti bezpecnosti. Vyjadfuji zaméfeni organizace na bezpecnost a
stanoveni klicovych oblasti, ve kterych je oCekavano dosazeni zlepSeni bezpecnosti. Cile by
mély byt méfitelné, dosazitelné, relevantni a casové omezené, mély by byt pravidelné
aktualizovany na zakladé vyvoje organizace. K hodnoceni vyvoje naplnéni ¢i nenaplnéni cilt
slouzi indikatory bezpecénosti. Indikatory bezpeénosti (SPI) slouzi k méfeni dat o
bezpecénosti. Na zakladé informaci ziskanych z téchto indikatort se bezpeénost vyhodnocuije,
méfi. Hodnoti se vyvoj daného indikatoru v ¢ase a vyhodnocuje se to, zda bylo i nebylo
dosazeno bezpecnostnich cild. Z vysledkd potom mohou pfislusni pracovnici ¢i vedeni
spole¢nosti provadét rozhodnuti o konkrétnich krocich v fizeni bezpecnosti vedouci k zajisténi

pozadované urovné bezpecnosti a zmirnéni bezpecnostnich rizik. Indikatory se mohou rozdélit
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do tfi skupin, a to na reaktivni, proaktivni a prediktivni. Dale Ize indikatory délit na kvantitativni
a kvalitativni.[1][7]

Reaktivni pristup méri udalosti, které jiz nastaly, zpravidla jde o méfeni udalosti
s negativnim vysledkem, jako jsou incidenty ¢i nehody. Méfi se za pomoci tzv. zpozdénych
(lagging) indikator, jejich nazev vychazi z principu, na kterém jsou zalozeny. Tyto indikatory
se totiz identifikuji béhem Setfeni jiz nastalych udalosti. Jako indikator mize byt pouzit
samotny incident/nehoda, anebo nebezpedi, které jiz historicky k danému incidentu & nehodé
vedly a byly pfi jejich Setfeni identifikovany. Vysledny indikator pfinasi informaci o trendu a
vyvoji vyskytu daného nebezpedi v Case dal. Vedeni bezpecnosti dané organizace tak muze
po urcitém ¢ase vyhodnotit u€innost napravnych opatfeni, pokud byla né&jaka béhem Setfeni
stanovena. PokraCovani sledovani daného indikatoru pfinasi kontinualni informaci o vyvoji

daného nebezpecdi v ¢ase dal a v budoucnu muze slouzit k identifikaci novych trendd. [1][7][8]

Jak bylo naznageno, reaktivni pfistup nemusi méfit pouze samotné negativni udalosti,
ale i udalosti, které jim pfedchazi. Tento typ indikatord se nazyva precursory indicators,
zaméfuji se jevy na s vySSi pravdépodobnosti vyskytu, av8ak nizSi zavaznosti. Toto feSeni je
preferované a vyhodnéjsi z toho duvodu, ze prostiedi letecké dopravy je obecné velmi
bezpe€né a zalozit méfeni na vyskytu koncové udalosti (nehody nebo incidentu) v méfitku
celkové bezpecénosti nemusi mit vypovédni hodnotu. Napfiklad typ udalosti ,vyjeti z drahy®
(runway excursion) po pfistani ma dle Setfeni velmi ¢asto pfi¢inu v nestabilnim pfiblizeni.
Z hlediska méfeni vykonnosti v bezpecnosti je vyhodné&jsi méfit parametr ,vyskyt nestabilniho
pFiblizeni®, coz je precursory indicator, namisto pouhého vyskytu vyjeti z drahy, coz je pfiklad

zpozdéného indikatoru. Obecné Ize Fici, ze precursory indicators jsou z hlediska méfeni

Proaktivni pristup se zaméfuje na analyzu sou¢asného stavu v realném Case a jeho
vyvoj. Spociva v aktivnim vyhledavani nebezpeli v aktualné nastavenych procesech. Na
rozdil od reaktivniho pfistupu nemusi jesté tyto nebezpedi realné nastat, proaktivni pfistup se
je snazi aktivné vyhledavat. Diky tomu Ize napravna opatfeni realizovat dfive, nez se zrealizuiji
mozna nebezpeci, coz je nejvétsi vyhodou v porovnani s reaktivnim pfistupem. Proaktivni

pFistup vyuziva prediktivni (leading) indikatory.[1][7][8]

Prediktivni pristup také vyuziva prediktivni indikatory. Na rozdil od proaktivniho
pfistupu se snazi vyhledavat nebezpeci v procesech, které budou teprve zavedeny, nikoliv

v aktualné platnych a pouzivanych. [7]
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Mimo rozdéleni dle pfistupu pfi tvorbé indikatord muzeme indikatory délit také na kvantitativni

a kvalitativni.
Kvantitativni indikatory

Jedna se o méfitelny parametr, jehoz vysledek Ize reprezentovat Cislem. Vyjadfuje
vyvoj vyskytu udalosti, kterou dany indikator méfi. Vystupem z kvantitativniho indikatoru je
konkrétni Cislo, pfi jeho pravidelném zaznamenavani ho Ize jednoduSe vyhodnotit a posoudit
vyvoj v Case. Vyvoj se zaznamena napriklad do tabulky, nebo Ize data reprezentovat formou
grafu. Na zakladé toho Ize uréit trend vyvoje daného indikatoru. Pro spravné vyhodnoceni je
tfeba zaznamenavat nejenom pocet vyskytu, ale i poCet méfeni. Diky tomu Ize vysledna data
normalizovat tak, aby bylo porovnani v ase reprezentativni i pro pfipady, kdy se zméni

mnozstvi dostupnych dat, napfiklad pocet letd. [1]
Kvalitativni indikatory

Na rozdil od Cisel se kvalitativni indikatory zaméfuji na subjektivni hodnoceni a
identifikaci rizik. Vystupem neni konkrétni &islo, ale pouze informace o mozném riziku Ci
nebezpedi. Kvalitativni indikatory se vyuzivaji napfiklad pfi méfeni stavu bezpe€nostni kultury
v dané organizaci. K samotnému ziskani informace od konkrétniho jedince se vyuzije
napriklad dotaznik &i rozhovor, ktery je postaven tak, aby o daném tématu (v tom pfipadé
bezpe€nostni kultura) pfinesl pokud mozno co nejvice informaci, napfiklad o tom, jak
zameéstnanci dané organizace vnimaji bezpecnost, jak pfistupuji k postuplim a pravidlim.
Porovnani vysledkl jednotlivych méfeni je oproti kvantitativni metodé, kde se porovnavaji

Cisla, slozitgjsi. [1]

Kazdy z typu indikatoru pfinasi jina data o bezpecnosti a nejvhodnéjsi pouzitim je
kombinace obou typl. Obecné je pfi vybéru sady konkrétnich indikatort tfeba zvazit praktické
moznosti méfeni, statistické zpracovani vysledkd ma byt provedeno tak, aby bylo porovnani
rliznych ¢asovych obdobi relevantni i v pfipadé, Ze se zméni objem ziskanych dat. Indikator
by mél mit prokazanou validitu. Dale je potfeba vyhodit pomér nakladl viozenych do méreni
daného indikatoru a pfinosnosti informace z n&j ziskané. Vysledny indikator by mél byt citlivy
na zmény v systému na které by mél upozornit. Jednotlivé indikatory také musi byt dobfe
pochopitelné pro odpovédné osoby, které na jejich zakladé tvofi rozhodnuti o vyvoji

systému.[7]
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1.2.2 Bezpecnostni kultura

Popisuje a zabyva se tim, jak se lidé chovaji a jaky maji vztah k bezpe€nosti v momenté,
kdy je nikdo nevidi, zkouma, o ¢em jsou zaméstnanci presvédcéeni, jaké predsudky o
organizaci maji, jaka je duvéra v organizaci, v jeji vedeni. Hodnoceni bezpecénostni kultury je
soucasti méreni vykonnosti v bezpecnosti, obvykle se méfi dotazniky, rozhovory, pozorovanim
nebo prezkoumanim dokumentd. Dobra bezpec€nostni kultura zvySuje bezpelnost celé
organizace. V organizaci s dobrou bezpec€nostni kulturou se zaméstnanci neboji hlasit
incidenty, protoze vi, Ze jim nehrozi zadny postih a Setfeni udalosti se nebude snazit nikoho
obvinit a najit vinika, bude transparentni. Incidenty jsou brany jako pfilezitost ke zlepSeni
bezpecnosti, nikdo se nesnazi nic zatajit. Zaméstnanci se neboji byt upfimni, zaroven je kazdy

hlas vyslySen, véfi odpovédnym osobam. [1]
1.3 Soucéasny stav méreni vykonnosti v bezpeénosti BA

Velka Cast dat o bezpeénosti se u velkych dopravnich letadel ziskava za pomoci
systému FDM (Flight data monitoring). Zavedeni tohoto systému je povinné pro letadla
s maximalni vzletovou hmotnosti pfesahujici 27000 kg.[2] Tento systém pribézné zaznamena
velké mnozstvi parametru, které po zpracovani slouzi ke zvySeni bezpecnosti, efektivnosti a
kvality provozu. Na zakladé dat ziskanych z FDM se da vytvofit a sledovat fada uziteCnych
indikatord bezpecnosti. Systém napfiklad sleduje parametry kliCové k vyhodnoceni stability
pfiblizeni. Zde v3ak nastava problém s praktickym méfenim nestabilniho pfiblizeni v pfipadé,
Ze neni letadlo vybaveno FDM. Coz jsou zpravidla pravé BA letadla. Z toho ddvodu se pravé
u BA spoleCnosti Casto vyskytuje indikator ,Cetnosti vyjeti z drahy®, kdezto spole€nosti
operujici letadla vybavena FDM méfi i nestabilni pfiblizeni. V kombinaci s tim, ze BA letadlo
vykona v priméru méné letd nez letadlo klasické spoleCnosti Ize konstatovat, Ze vypovédni

hodnota toho indikatoru u BA dopravce je velice nizka. [2][9][11]

Stabilizované pfiblizeni je zakladni pfedpoklad pro bezpecné pfistani. Neni-li letadlo ve
stanoveném bodé priblizeni (nejCastéji je definovan vySkou nad terénem i letiStém)
stabilizované, nebo dojde-li k nestabilizovanému stavu po minuti tohoto bodu, posadka musi

provést opakované pfiblizeni. Do kritérii stabilizovaného pfiblizeni se radi:

e Poloha letadla (horizontalni i vertikalni) je spravna (u ILS pfiblizeni je maximalni
odchylka 1 tecka)
e Kudrzeni se vtéto poloze jsou potfeba pouze malé zmény v horizontalnim a

vertikalnim vedeni
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¢ Rychlost je ve stanoveném limitu od Vger

e Letadlo je v pfistavaci konfiguraci

o Vertikalni rychlost nepfesahuje 1000 ft/min (neni-li to vyzadovano konkrétnim
pfiblizenim)

¢ Nastaveny vykon motoru je ve stanoveném rozsahu

e VSechny kontrolni seznamy jsou dokonceny

Jak mizeme vidét, vSechny parametry potfebné k vyhodnoceni stability pfiblizeni
pochazi z FDM. BA letadla vSak velmi ¢asto nejsou FDM vybavena, a tak tyto parametry
zUstavaji nezaznamenané. Velka ¢ast letadel sice ma FDR, z kterych by se dala ¢ast téchto
informaci vycist, ten vSak neni uréen ke sbéru dat na béznych letech, data se nikam neodesilaji
a zaznam se uchovava pouze po omezenou dobu, stazeni FDR dat je servisni ukon. Pro
potfeby méfeni vykonnosti v bezpec€nosti v bézném provozu, kdy nedoslo k zadnému

incidentu, je tak nepouzitelny. [9][11]

Obdobnym pfikladem v sou¢asné dobé pouzivaného indikatoru je ,ztrata fizeni za letu®.
| zde je Cetnosti vyskytu tohoto jevu velmi nizka, zato zavaznost velmi vysoka. Prakticky Ize
méfit i najit indikatory, které této udalosti mohou predchazet, a ty nasledné méfit. K jejich
mérfeni ale je opét zapotifebi FDM. Indikator pro letadlo vybavené FDM by tak mohl vypadat
nasledovné: vyskyt pfipadl, kdy byl pfekroen maximalni uhel nabéhu nebo naklonu. Mezi
dalsi takové indikatory patfi: Srazka za letu, fizeny let do terénu, runway incursion, poZar nebo
kouf v kabing, srazka s ptakem. Jedna se o vyCet koncovych udalosti, pro které je z hlediska
bezpecnosti lepsi najit precursory indicator, vypoveédni hodnota koncovych indikatoru je velice
nizka. Vyhodou je v8ak jednoduchost jejich méfeni. Mezi dalSi v sou€asné dobé& pouzivané
indikatory se fadi: vyskyt defektd na letadle AOG (Aircraft On Ground) /MEL (Minimum
Equipment List), vyskyt pfipadl, kdy byl objeven nalez béhem kontroly SAFA (Safety
Assessment of Foreign Aircraft) nebo CAA (Civil aviation authority), vyvoj poctu povinnych a

nepovinnych hlaseni.

pouzivané indikatory jsou Casto nepraktické nebo nerelevantni. Z dostupnych informaci

vypadaji aktualné pouzivané sady indikatord takto:

e Pocet povinnych hlaseni
e Pocet nepovinnych hlaseni

e Pocet incidentl (mohou byt rozdéleny do vice kategorii)
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o Pocet nehod (mohou byt rozdéleny do vice kategorii)
e Pocet bird strike

o Pocet dni, kdy bylo letadlo AOG

e Pocet nalezll SAFA

e Pocet nalezll auditu CAA
1.4 Prehled védecké literatury

Jak bylo zminéno, méfeni vykonnosti v bezpec€nosti je jednim z komponentld SMS, jehoz
zavedeni ICAO u leteckych organizaci vyzaduje. Dokument 9859 [1] tedy obsahuje i popis,
rozdéleni a dal$i informace o méfeni vykonnosti v bezpecnosti. Méreni rozdéluje do tfi nastrojl
a tim jsou bezpecnostni cile, indikatory bezpeénosti a cile bezpecnostni vykonnosti. Limitaci
a problematice zavedeni a vyhodnoceni takovych indikatoru se zabyva prace The challenges

in defining aviation safety performance indicators [13]

Dale se méfeni vykonnosti v bezpecnosti vénuje cela fada védeckych praci, Zadna vSak
nespecifikuje BA provoz. Safety performance indicators for system of organizations in aviation
[7] shrnuje poznatky k dosud zjisténym informacim o indikatorech bezpecnosti. VétSina
dostupnych dokumentt v§ak postrada detailni praktickou ukazku identifikace systému méfeni
vykonnosti v bezpecnosti, jeji zavedeni a vyhodnoceni. Vyjimkou je publikace Improving
European ATM Safety through SMART Safety Indicators.[12], ta detailn& popisuje, jak
jednotliva data lze vyhodnocovat. Cela publikace je vSak zaméfena na systémy ATM (Air

Traffic Management) a ne vSechny postupy Ize jednodu$e pouzit na odliSném typu problému.

Zadna z vy$e zminénych publikaci nevyuziva systémovy pfistup k bezpeénosti. Prace,
z které bylo prfebrano nejvice relevantnich poznatk(l a na zakladé které bylo postupovano
v metodické Casti se nazyva Developing Leading Safety Indicators using the Functional
Resonance Analysis Method [12], kde jsou indikatory identifikovany na zakladé variability
vystupu z jednotlivych funkci identifikovanych pomoci metody FRAM (Functional Resonance
Analysis Method). V tomto pfipadé vSak model popisuje vykladku zbozi v chemickém zavodu.
Spoluautorem je Riccardo Patriarca, ktery se metodou FRAM zabyva dlouhodobé. Dalsi
vyuziti metody FRAM k tvorbé indikatorl pfedstavuje prace Proposing safety performance
indicators for helicopter offshore on the Norwegian Continental Shelf [20], na jejimz vzniku se

podilel i Erik Hollnagel, autor metody FRAM.

Z dalSich praci, které se zabyvaji navrhem systému méfeni vykonnosti v bezpecnosti

s vyuzitim metody zalozené na systémovém pfistupu, je prace ldentifying safety indicators for
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safety performance measurement using a system engineering approach. Process Safety and

Environmental Protection. [16] Prace vyuzivda model STAMP (Systems Theoretic Accident
Model and Process), ktery definuje vznik nehody jako chybu Ffizeni. Vysledky jsou vsak

v porovnani s vysledku metody FRAM abstrakingjsi a praktické méreni navrzenych indikatord

vvvvvv

Posledni praci je €lanek The Application of Safety Il in Commercial Aviation — The
Operational Learning Review (OLR) [14] ktery popisuje praktické zavedeni Safety-Il do
bezpecnostniho systému letecké spole¢nosti. Konkrétné jde o zavedeni rozhovorl za ucelem
méfeni bezpelnosti. Jsou zde popsany pfinosy i limitace této metody. Poznatky z této

publikace byly vyuzity pfi navrhu méfeni kvalitativnich indikatora.
1.5 Limitace sou€¢asného stavu

V souCasném stavu v literatufe nelze dohledat Zadny pfiklad, kdy by byly indikatory
specificky sestavené pro BA spoleénosti. Dosavadni prace se zaméfuji pouze na jiné oblasti
letectvi, anebo nejsou blize specifikovany vibec. Velké mnozstvi dostupné literatury, zejména

starSiho data, se problematikou nezabyva systémovym pfistupem.

V praxi je u souCasnych BA spole¢nosti dle dostupnych informaci pouzivan pouze
zakladni seznam reaktivnich indikatord, kde ¢ast z nich méfi az koncové negativni udalosti.
Tento seznam vsak nijak nereprezentuje specifika BA. Indikatory tak ¢asto nevykazuji vibec
Zadné zaznamy o vyskytu daného jevu, coz muze vést k mylné predstavé o tom, Ze Uroven
bezpecCnosti je na vysoké urovni a spoleCnosti nehrozi Zzadné hrozby. Realné vSak jde o
disledek malého vzorku dat v kombinaci s nevhodné zvolenymi indikatory. Vyhodou a zfejmé
i ddvodem pouziti tohoto feSeni je jednoduchost zavedeni a méfeni téchto indikatord, jejich

mérfeni i vyhodnoceni je Casové i technicky nenarocné.

Cilem prace je za pomoci systémového pfistupu navrhnout systém méreni vykonnosti v
bezpecnosti, ktery bude méfit a sledovat vyvoj definovanych parametri v ¢ase. Tento navrh
ma zohlednit specifika BA provozu. Na zakladé vyvoje jednotlivych parametrd muzeme

stanovovat bezpec¢nostni cile a sledovat vyvoj dil€ich cilG.
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2. Metodika

K dosazeni pozadovaného navrhu systému méfeni vykonnosti v bezpecénosti
specifického pro BA provoz bylo stanoveno pouziti systémového pfistupu. Bezpelnost
ovliviiuji mnohé faktory jako je lidsky faktor, technika nebo organizacni zalezitosti. Kombinace
vSech téchto faktorl vlastnosti systému ovlivriuji. A provoz BA vSechny tyto faktory kombinuje.
Modely i metody bezpecnosti se daji rozdélit podle jednotlivych faktorl na modely zaméfené
na lidsky faktor, technické nebo organizacni. Alternativni moznosti k t&€mto modellim je pravé
systémovy pfistup a modely na ném zaloZené. Tyto modely maji komplexni pfistup, nahliZeji
na cely systém, nezaméfuji se pouze na jednotlivé ¢asti. Jelikoz provoz BA je komplexni socio-
technicky systém, je FfeSeni za pomoci systémoveho pfistupu povazovano za nejvhodnéjsi.
Vzhledem k charakteru provozu BA spole¢nosti byla vybrana systémova metoda FRAM, ktera
zohlednuje lidsky, technicky i organizacni faktor. Lidsky faktor je reprezentovan posadkou
letadla i pracovniky dalSich oddéleni spolecnosti, techniku pfedstavuje zejména samotné
letadlo. DalSim divodem volby této metody je fakt, ze vyuziva myslenky Safety-Il, ktera Fika,
Ze je tfeba se zabyvat i kazdodennim provozem. To je vyhodné z toho duvodu, ze intenzita
BA provozu, nalétané hodiny a cyKly je, jak jiz bylo zminéno, nizka, a o to méné vypovidajici

jsou data zalozena pouze na negativnich vystupech. [18]

Systémovy pfistup vyuziva také model STAMP, pomoci kterého Ize systém méfeni
vykonnosti v bezpecnosti také tvorfit. K FeSeni problému byla vSak vybrana metoda FRAM.
K tomu rozhodnuti mé vedl pohled na vysledky praci které vyuzivaji k navrhu mérfeni
detailngjsi, zatimco vysledky z modelu STAMP jsou Casto zaméFené na organizaci a jeji fizeni,

vysledné indikatory jsou abstraktnéjsi, coz pfinasi problém pfi praktickém zavedeni indikatoru.
2.1 Metoda FRAM

K FeSeni navrhu systému méfeni vykonnosti v bezpeénosti byla vybrana metoda FRAM
(Functional Resonance Analysis Method). Metoda vyuziva systémovy pfistup a mySleni
Safety-Il. Byla navrzena k analyze chovani systémd. Jedna se o rezonanéni model uréeny
k analyze sociotechnickych systému. Autorem metody je Erik Hollnagel. Metoda pomaha
identifikovat v systému mista, ktera jsou nachyln&jsi na vznik rezonance. Rezonance vznika
variabilitou jednotlivych funkci. Rezonance pfedstavuje vyznamné naru$eni chovani systému.
Casti systému, v kterych vznikéa vice variability jsou nachyIngj$i na vznik rezonance. Nehody

a incidenty metoda FRAM vysvétluje jako prekroCeni rezonance akceptovatelné hodnoty.
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FRAM vyuziva funkéni popis toho, jak je dana Cinnost skute€né prakticky provadéna (work as

done), nepouziva teoreticky popis, ktery fika, jak by méla byt provadéna podle postupl a

pfiru¢ek (work as imagined). Metoda FRAM dale vychazi z nasledujicich princip:

Princip rovnocennosti Uspéchu a netuspéchti

Uspéchy i netspéchy dle tohoto principu mohou vznikat za stejnych podminek. Rozdil
ve vysledku neznamena, ze byly jednotlivé €innosti vykonany jinak. Kazdy se snazi délat svou
praci tak jak ma, snazi se dosahnout uspédného vysledku. Na zakladé toho metoda fika, Ze
bychom méli zkoumat i udalosti, pfi kterych se nic nestalo a dosahlo se poZzadovaného vystupu

a nezamérfovat svou pozornost pouze nechténym vystupim.
Princip pfrizptsobeni vykonu

VSichni neustéale pfizpusobuji svlj vykon aktualnim podminkam. Na zakladé tohoto
pfizpusobeni vznika variabilita vykonu a diky této variabilité je ¢lovék schopen se pfizpusobit
a drzet vétSinu vystupu uspésnych. Variabilita je tedy pozitivni vlastnost. Nékdy vSak dojde
k neuspésnému vystupu, divodem je fakt ze se variabilita vykonu na zakladé aktualnich

podminek pouze odhaduje.
Princip emergence

Nelze-li najit pfi¢inu neuspéchu, mlze to byt z dlivodu emergence. Pokud se pficina
za pomoci dekompozice a kauzality najde, o emergenci se nejedna. Princip emergence vSak
vysvétluje pfipady, kdy se pomoci téchto metod pfi€ina nenajde. Emergence vysvétluje jevy,
které se objevi bez zjevné pficiny a vysvétleni. FRAM ji vysvétluje jako specifickou kombinaci
variabilit nékolika vystupy. Samotna emergence se neda ovlivnit, mizeme vsak ovlivnit
podminky, v kterych jsou €innosti vykonavany a nastavit je tak, aby se vzniku emergence

prfedchazelo.

Princip rezonance

Fyzikalni rezonance je jev, ktery popisuje situaci, kdy je vysledna amplitudu signalu pfi
kombinaci urcitych frekvenci vy8Si nez pfi jinych. Tyto frekvence si Ize pfedstavit jako variability
definované v druhém principu. Rezonance je vysledkem interakce variabilit signald
vystupuijicich z jednotlivych funkci. Prvni princip fika Ze ¢lovék se snazi pfizpusobit svUj vykon
aktualnim podminkam. Tim se snazi vyprodukovat takovou variabilitu signdlu, ktery se pfi
interakci s dalSim variabilnim signalem vyrusi, v takovém pfipadé by byla vysledna rezonance

nulova.
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Obrazek 1: Variabilita vystupl a vysledna rezonance, upraveno [18]

Rezonance nemusi byt pouze negativni, ale i pozitivni, a to v pfipadé, kdy se néco
povede neobvykle Uspésné. Princip vzniku rezonance a mozny nasledek v podobé incidentu
je reprezentovan i graficky (Obr. 1). MGzeme vidét priklad kdy vysledna rezonance limit

akceptovatelné vychylky tfikrat pfekrocila. [17][18][19]
Postup metody FRAM:

Erik Hollnagel dale popsal postup, jak metodu FRAM aplikovat. Tento postup rozdélil do
4 krok(. V zavislosti na tom, jaky ukol se pomoci FRAM feSi vSak nemusi byt vzdy tfeba
vykonat vSechny 4 kroky k tomu, aby se dosahlo vysledk(. Metoda se da vyuzit k proaktivni
analyze systému i reaktivnimu Setfeni jiz nastalych udalosti. Jednotlivé kroky aplikace metody

FRAM jsou popsany v nasledujicim textu:
1. Krok: identifikace a popis systémovych funkci

Béhem prvniho kroku se identifikuji funkce zapomoci kterych se fungovani systému
popiSe. Podstatné je dodrzet princip popisu provozu tak, jak se skute¢né odehrava (work
as done), nikoliv tak, jak je teoreticky popsany (work as imagined). Jednotlivé funkce
reprezentuji €innosti, které jsou vykonavany za ucelem dosazeni konkrétnich vystupu.
Jedna funkce mulze produkovat vice nez jeden vystup. ldentifikace jednotlivych funkci
muze probihat v libovolném pofadi, neni tfeba zacinat prvni funkci na asové ose. Funkce
modelu FRAM jsou navrzeny jako Sestithelniky (Obr. 2). Vazby mezi funkcemi jsou
reprezentovany jednotlivymi aspekty, které se rozdéluji do Sesti druhl, kazdému aspektu

prislusi jeden roh Sestiuhelniku.
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Obrazek 2: Funkce modelu FRAM

Prvnim aspektem je vstup (input -I). Jedna se o signal informujici o tom, Ze funkce ma
byt aktivovana, pfedstavuje zménu stavu. VétSina funkci obvykle vstup ma, neni to vSak
nutné. DalSim aspektem je vystup (output -O). Pfedstavuje vysledek funkce a muze
vstupovat do dalSi funkce. Variabilita funkce se projevi pravé na vystupu, kde se variabilita
hodnoti. Jestlize je vystup variabilni, pfenese se variabilita této funkce i na vstup do dalsi
funkce. Ta na to reaguje a snazi se variabilitu ztlumit. Nasleduje aspekt podminka
(precondition — P). Ten zahrnuje prfedpoklady, které by méli byt naplnény pfed samotnym
zahajenim funkce vstupem. Samotna podminka funkci neaktivuje. Podminka vznika jako
vystup z jiné funkce. DalSim aspektem je zdroj (resource — R). Zdroj reprezentuje néco,
co se pfi vykonavani dané funkce spotfebovava. Patym aspektem je Fizeni (control — C),
ovliviiuje prabéh, jakym je funkce vykonavana. Poslednim aspektem je €as (time — T),

predstavuje Easové omezeni funkce, uréuje, kdy bude stanovena funkce provedena.

K praktickému vykonani prvniho kroku muze byt vyuzit software FMV (FRAM Model
Visualiser)!. Program umoziiuje graficky zobrazit jednotlivé funkce a jejich aspekty. Mimo
to software umoznuje i export ve formé tabulek. Grafické vystupy, které se pozdéji objevi

v této praci byly vytvofeny v tomto software.
2. Krok: identifikace variability

Druhym krokem je identifikace variabilit jednotlivych vystupu z funkci. Vystup se posuzuje
na zakladé nékolika parametrl: pfesnost, nacasovani, rychlost, vzdalenost, sila, trvani,
smér. Z téchto parametru se vyberou ty, dle kterych Ize variabilitu hodnotit. Nej¢astéji se

hodnoti parametr Casu a presnosti. Vystup muze byt z hlediska presnosti: presné,

Ihttps://functionalresonance.com/FMV/index.html
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pfijatelny, nepfesny. Z hlediska ¢asu mlze byt vystup variabilni v téchto ohledech: pfili§

brzy, v&as, pfili§ pozdé, vibec.

3. Krok: kombinace variability

Vtomto kroku se identifikuji kombinace variabilit, které by mohli vyvolat negativni

rezonanci. Vysledkem je informace o tom, za jakych podminek muze dojit k rezonanci.

4. Krok: fizeni variability

Poslednim krokem je navrh feSeni, které zamezi nebo snizi Sanci na vyskyt kombinaci
variabilit, které mohou vést k vyskytu rezonance. Tyto kombinace byly identifikovany
v pfechozim kroku. [17][18][19]

2.2 Tvorba modelu FRAM

Hlavni vyzvou pro méfeni vykonnosti v bezpecnosti je sestaveni indikatort, parametrd,
které se budou v Case sledovat a na zakladé jejich vyvoje se bezpecnost vyhodnoti. K tvorbé
byl vybran postup zaloZzeny na metodé FRAM popsany v ¢lanku Developing Leading Safety
Indicators using the Functional Resonance Analysis Method. [11] Postup navrhuje indikatory
identifikovat na zakladé vystupu z druhého kroku metody FRAM, ktera pfinasi seznam
moznych variabilit jednotlivych funkci modelu. FRAM je rezonanéni model a fika, ze vystupy
Z jednotlivych funkci mohou i v kazdodennim provozu nabyvat ur€itou variabilitu. Celkovou
rezonanci pak tvofi soucet jednotlivych vystupu. Kombinace jednotlivych vystupld muze
jednotlivé vystupy mezi sebou vyrusit, napfiklad sloZi-li se do sebe pozitivni a negativni signal.
Negativni vystup z nékteré funkce tak automaticky neznamena, Ze se vysledna Cinnost, ktera
je provadéna, nepovede. Pravdépodobnost, ze bude celkovy vystup negativni, vSak roste se
zvySujicim se mnozstvim negativnich vystupu. Na zakladé toho muzeme méfit bezpecnost
v pfipadé, kdy budeme mit informaci o vyvoji vystupl z jednotlivych funkci. Postup tedy
zahrnuje prvni krok, popis jednotlivych funkci systému a jejich aspektl. Druhy krok se zaméfi

na identifikaci variabilit.

Prvnim krokem tedy bylo sestaveni funkéniho popisu provozu BA spole¢nosti. Popis
obsahuje specifika popsana v Uvodni kapitole. Vytvofeny model FRAM se sklada z 23 funkci.
Vzhledem k mnozstvi funkci a vazeb byl pro vétsi pfehlednost a snazsi pochopeni vysledny
model rozdélen do dvou modell. Prvni model reprezentuje cely systém, ktery byl popisovan.
Funkce spousténi motort a pojizdéni a provedeni letu jsou vSak slouCené z nékolika vice

funkci. Cast modelu, kde jsou tyto dvé funkce zobrazeny v plném rozsahu spoleéné s okolnimi
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funkcemi, které je ovliviiuji, je zobrazena na druhém modelu. (Obr.4). Ten obsahuje 12

z celkovych 23 funkci. Identifikované funkce byly rozdéleny do tfi skupin, a to na funkce
samotné posadky, funkce externich subjektt a funkce dalSich oddéleni spole¢nosti. Nejvice
funkci, 16, popisuje ¢innosti posadky. Na grafické prezentaci modelu FRAM (Obr. 3) mizeme
vidét, Zze se jedna o funkce bez barevného ohrani¢eni. Funkce externich subjektl jsou
zvyraznény modrou barvou, funkce jednotlivych oddéleni dané spole€nosti jsou oznaceny

zelené.

Funkce posadky popisuji ¢innosti, které posadka vykonava béhem své sluzby na letadle
od nastupu do sluzby, pfes samotny letovy den k povinnému odpodinku, z kterého mohou
pokracovat dalSi letové dny nebo ukonéeni sluzby. Samotné provedeni letu a funkce s tim
spojené jsou v plném detailu zobrazeny pouze na druhém, detailnéjSim modelu. Druhy model
nepopisuje nic nového, pouze pfinasi vétsi detaily, které by prvni obecny pohled zbyte¢né
tvofily pfilis nepfehledny. Graficka prezentace modelu ndm neumoziuje vidét jednotlivé vstupy
a vystupy, které funkce navzajem propojuji. Z toho divodu se pod grafickym zobrazeni
nachazi tabulkovy popis, kde kazda tabulka reprezentuje jednotlivou funkci. Tabulka obsahuje
zakladni popis dané funkce a dale popis jednotlivych aspektd, jedna se o vstupy a vystupy,
podminky, zdroje, kontrolu a aspekt ¢asu. Tyto fadky tabulky jsou pfitomny pouze, je-li dany

aspekt pouzit. Pokud by dany fadek zustal prazdny, byl zcela vymazan

Druhym krokem metody FRAM je identifikace variabilit. Tento krok byl proveden ihned
po vytvoreni funk&niho popisu. Pod tabulkou jednotlivych funkci se tak vzdy nachazi i popis
moznych variabilit vystupd z dané funkce. Variability vystupl se posuzovaly z hlediska

pfesnosti a Casu.
2.2.1 Funkce reprezentujici jednotliva oddéleni spoleénosti:

Jedna se o tfi funkce reprezentujici tfi rizné oddéleni dané spole€nosti. Pfedstavuji
technické oddéleni, obchodni a operaéni stfedisko. V grafickém zobrazeni se nachazi v horni

Casti a jsou oznaceny zelené. Oddéleni komunikuji mezi sebou i s posadkou.
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Tabulka 1: Komunikace s technickym oddélenim

Jméno funkce Komunikace s technickym oddélenim

Technické oddéleni spole¢nosti, vede evidenci o tom, kdy musi jaka
Popis letadla na pravidelnou udrzbu (rozhodujici jsou pocty cyklt a nalétané
hodiny). Dale komunikuje s posadkou zavady, pfedava informaci o

vydanych MEL a jejich omezeni

Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Informace o technickém stavu letadla

Vystup Informace o planované udrzbé konkrétnich letadel
Vystup 2: Informace o aktualnim stavu konkrétnich letadel

Technické oddéleni (Tab. 1) dané spolecnosti koordinuje pravidelnou i nepravidelnou udrzbu
se zbytkem spole€nosti. Vystupem jsou informace o planované udrzbé, s kterymi dale pracuje
obchodni oddéleni, které na zakladé toho Fidi nabidku let. S technickym oddélenim posadka
komunikuje aktualni zavady a jejich mozné feSeni &i disledky. Tyto informace technické
oddéleni prfedava dalSim slozkam spole¢nosti. Je-li na letadle vypsan MEL (Minimum
Equipment List), technické oddéleni pfeda tuto informaci dalSim oddélenim. MEL muUze pfinést
rizna omezeni, s kterymi mimo posadku pracuje zejména oddéleni OCC. Letadlo napfiklad
muze byt omezeno na provoz pouze ve dne, muze byt omezen maximalni dostup, nékteré
nadrze nemusi byt k dispozici apod. Dle konkrétniho omezeni tak musi OCC oddéleni
uzpusobit planovani dalSich letd a sluzeb na letisti. Pokud dana zavada néjakym zpusobem

ovlivni let pro klienty, informuje o tom obchodni oddéleni.

Variabilita vystupu:

Vystup: Informace o planované udrzbé konkrétnich letadel mize z hlediska presnosti
dosahovat variability v podobé nepresné informace o datu ¢i délce udrzby, pfipadné muze byt
zameénéna informace o jaké konkrétni letadlo se jedna

Z hlediska ¢asu muze dojit k pozdnimu anebo Zadnému oznameni udrzby

Vystup 2: Informace o aktualnim stavu konkrétnich letadel mize byt variabilni z hlediska
pFesnosti ve formé neuplného &i nepfesného popisu dané zavady a omezeni z ni plynouci

Z hlediska ¢asu nemusi byt tato informace pfedana viibec anebo pozdé
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Tabulka 2: Komunikace s obchodnim oddélenim

Jméno funkce Komunikace s obchodnim oddélenim
_ Obchodni oddéleni prodava lety zakaznikim a pfedava jim vSechny

Popis potfebné informace, na zakladé prodanych letll vydava rozpis lett pro
jednotliva letadla, obecné rozhoduje o tom, jaké letadlo kdy kam poleti

Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Informace o planované udrzbé konkrétnich letadel

Vystup Plan letd jednotlivych letadel

Rizeni Informace o aktualnich omezeni konkrétnich letadel

Rizeni 2 Informace o regulaci letu (CTOT)

Rizeni 3 Letovy den ukongen

Obchodni oddéleni (Tab. 2), jak z ndzvu vyplyva, prodava volnou kapacitu letadel. Rozhoduje
tedy o programu jednotlivych posadek a letadel. Vstupem do této funkce je vystup technického
oddéleni, ktery pfinasi informaci o tom, kdy bude jaké letadlo potfeba vyfadit z provozu
z divodu udrzby. Na zakladé prodanych letl tedy obchodni oddéleni publikuje program, podle
kterého jednotliva letadla létaji. Z tohoto rozpisu vychazi OCC oddéleni, které k danym letiim
zarizuje vSe potfebné. Tento rozpis letd se v pribéhu ¢asu méni. K tomu dochazi z nékolika
ddvodu, které vidime v aspektech kontroly. Obchodni oddéleni mlze rozpis aktualizovat na
zakladé jiz dfive zminénych omezeni danych letadel z divodu vypsani MEL. Dale muze toto
oddéleni ovlivnit i zpozdéni letu vynucené ze strany ATFCM (Air Traffic Flow and Capacity
Management). Obchodni oddéleni musi také FeSit situace, kdy je tfeba rozpis letd upravit
z davodu zpozdéni na predeslych letech a nasledném posunuti ¢asu, kdy se miize posadka
dostavit do sluzby.

Variabilita vystupu:

Vystup: plan leti jednotlivych letadel mize z hlediska pfesnosti pfinést nepfesné informace,
liSici se od realného zaméru, ktery ma byt publikovan

Z hlediska ¢asu muze dojit k pozdnimu pfedani informace o aktualnim planu letd
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Tabulka 3: Komunikace s OCC

Jméno funkce Komunikace s OCC
OCC fesi provozni zajisténi letu, objednava odbaveni na jednotlivych
letistich, zajiStuje preletova a pfistavaci povoleni, pInéni paliva,

Popis catering. Vytvaii posadce briefing s detaily o jednotlivych letech dne.
Tvofi navigacni pfipravu, podava letové plany, komunikuje pfipadné
regulace letd s obchodnim oddélenim i posadkou

Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Plan let jednotlivych letadel

Vstup 2 Regulace letu (CTOT)

Vystup NavigacCni pfiprava

Vystup 2 Zadost o odbaveni letu

Vystup 3 Informace o regulaci letu (CTOT)

Rizeni Informace o aktualnim stavu konkrétnich letadel

Operacni stfedisko (Tab. 3) — OCC (Operations Control Centre) oddéleni zafizuje vSe potfebné
k tomu, aby se let naplanovany obchodnim oddélenim mohl uskuteénit. Vstupem jsou
informace od obchodniho oddéleni o aktualnim rozpisu letl, dle kterého OCC pracuje.
Objednava a zafizuje odbaveni letu na konkrétnich letistich, pfeletova a pfistavaci povoleni,
pInéni paliva na konkrétnich letiStich anebo objednava catering. K tomu zafizuje transporty pro
cestujici i posadku, pokud je to vyZzadovano. Operaéni stfedisko také chystd navigaéni
pfipravu, hleda trasu letu, podava letovy plan. VSechny tyto &innosti jsou reprezentovany
jednotlivymi vystupy z funkce. Jakou ma vystup variabilitu maze ovlivnit omezeni jednotlivych
letadel, reprezentované aspektem Fizeni. Dal3i €innosti OCC je pfijem zprav o regulaci letu a
komunikace se stfediskem regulujici kapacitu a tok letdt — ATFCM (Air Traffic Flow and
Capacity Management), informace o regulaci pfedava obchodnimu oddéleni.

Variabilita vystupu:

Vystup: navigacni pfiprava mlze z hlediska pfesnosti nabyvat odchylky ve smyslu nepfesné
vypocétenych vysledkU

Z hlediska ¢asu muze byt vypoctena prili$ brzy, data vstupujici do vypoctu tak nejsou aktualni
Vystup 2: Zadost o odbaveni letu mize byt nepfesny ve formé& nespravnych ¢&i neuplinych
informaci poskytnutych odbavovaci spole¢nosti

Z hlediska ¢asu muze dojit k pozdnimu zaslani Zadosti anebo jejimu Uplnému neodeslani
Vystup 3: Informace o regulaci letu (CTOT) muze byt nepfesny, pokud OCC pfeda informaci

CTOT jinou, nez ve skutecnosti je
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Z hlediska ¢asu muze dojit k pozdnimu anebo zadnému predani informace

2.2.2  Funkce externich subjekti:

Tyto funkce reprezentuji subjekty, jejichz vystupy ovliviiuji funkce samotné organizace nebo
samotnou posadku, jedna se v8ak o funkce externich subjektl. Konkrétné jde o 4 o funkce
reprezentujici ¢innost odbavovaci spole€nosti, plnéni paliva, sluzby fizeni letového provozu
(RLP) a regulatory toku a kapacity (ATFCM).

Tabulka 4: Odbaveni letu

Jméno funkce Odbaveni letu

Popis Odbavovaci spole€nost zajistuje odbaveni letadla na konkrétnim letisti od
pfijezdu na stojanku do odjezdu ze stojanky.

Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Z&dost o odbaveni letu

Vstup 2 Letadlo je na stojance

Vystup Odbaveni letadla

Vystup 2 Objednani paliva

Cas Informace o zméné letu/zpoZdéni

Spole€nost zajistujici odbaveni letu (Tab. 4) na konkrétnim letidti (handling) se dozvi o
pozadavku na odbaveni od OCC oddéleni, které odbaveni objedna zaslanim Zadosti. OCC
oddéleni informuje handling o vS8ech zménach, které v provozu nastaly, jako je napfiklad
zpozdéni letadla. Handling zafidi vSe potfebné k odbaveni daného letu. Samotné odbaveni
zacCina pfijezdem letadla na stojanku. Pracovnik odbaveni zajisti transport cestujicich do
terminalu, podobné na odletu zajisti prachod cestujicich potfebnymi kontrolami a pfistup
k letadlu.

Variabilita vystupu:

Vystup: odbaveni letadla se mize z hlediska nepfesnosti projevit pouzitim neadekvatni
techniky

Z hlediska ¢asu muaze dojit k pozdnimu zajisténi sluzeb, anebo nemusi byt sluzby vubec
poskytnuty

Vystup 2: objednani paliva mGze byt provedeno nepfesné objednanim jiného poskytovatele,
nez je pozadovan. DalSim pfikladem muze byt objednani Spatného typu paliva nebo cisterny
neumoznujici potfebny typ plnéni

Z hlediska ¢asu muze dojit k pozdnimu objednani anebo Zzadnému objednani plnéni
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Tabulka 5: PInéni paliva

Jméno funkce Plnéni paliva

Popis Obsluha naplni pozadované mnozZstvi a typ paliva, poZadavek na
mnozstvi mize byt udan v jednotkach objemu €i vahy

Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Pozadované mnozstvi paliva k tankovani

Vstup 2 Objednani paliva

Vystup Palivo je naplnéno

PInéni paliva (Tab. 5) je koordinovano pracovniky odbaveni, ktefi tak €ini na zakladé dohody
s posadkou. Nejedna-li se o kratky prulet ale zistava-li letadlo v dané destinaci delSi dobu,
mUze plnéni probihat po pfiletu nebo pred odletem. MnozZstvi paliva se fidi pozadavkem
posadky.

Variabilita vystupu:

Vystup: palivo je naplnéno muze z hlediska nepfesnosti byt napinéno Spatné, paliva muze byt

vice nebo méng, nez bylo poZzadovano
Z hlediska ¢asu muze dojit k naplnéni pfilis pozdé anebo vibec
Tabulka 6: ATFCM

Jméno funkce ATFCM

Popis Ridi toky provozu v zavislosti na aktualni kapacité a poptavce vyuziti
vzduseného prostoru

Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Podany letovy plan

Vystup Regulace letu (CTOT)

Na zakladé aktualniho mnozstvi letl dle podanych letovych planl fidi ATFCM (Tab. 6)
kapacitu jednotlivych sektorl a je-li to tfeba, lety reguluje pomoci pfifazeni vypoéteného ¢asu
odletu (CTOT - Calculated Take-Off Time).

Variabilita vystupu:

Vystup: regulace letu (CTOT) maze byt nepfesny v pfipadé kdy data z kterych se vychazi pfi

jeho stanoveni nejsou aktualni
Z hlediska ¢asu mlze byt nastat situace, ze CTOT nebyl vydan, pfitom to okolnosti vyzaduiji.

Dale muze dojit k pozdnimu vydani CTOT, napfiklad je-li vydan letu, ktery jiz zahajil pojizdéni
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Tabulka 7: RLP

Jméno funkce RLP

Popis Ridi letovy provoz, vydava povoleni, podle kterych posadka provadi let.
Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vystup Vydani povoleni/instrukci

Cas Regulace letu (CTOT)

Vystupem z funkce RLP (Tab.7) jsou instrukce nebo povoleni, které RLP (Rizeni letového
provozu) vydava posadce. Je-li let regulovan, je ¢as vydani povoleni fizen dle aktualniho
CTOT.

Variabilita vystupu:

Vystup: vydani povoleni/instrukci mohou byt nepfesné pro aktualni okolnosti

Z hlediska ¢asu muazou nastat vSechny tfi moznosti odchylky, muze dojit k vydani povoleni
nebo instrukce pfili§ pozdé, vibec anebo pfilis brzy

2.2.3 Funkce reprezentujici ¢Cinnosti posadky:

Jedna se o funkce reprezentujici jednotlivé €innosti vykonavané posadkou letadla. V grafické
formé jsou tyto funkce reprezentovany nepodbarvenymi Sestithelniky.

Tabulka 8: Priprava letového dne

Jméno funkce Priprava letového dne

Popis Posadka se seznami s letovym planem na dany letovy den — pocet letd,
odkud kam, €asy letd, poCty cestujicich, po€asi na jednotlivych letiStich a

po cesté, postupy pro jednotliva letisté, plan tankovani, omezeni letadla

(MEL)
Aspekt Popis jednotlivych aspektl
Vstup Navigacni pfiprava
Vstup 2 Posadka zahajila sluzbu
Vystup Informace o po€asi a zpravach NOTAM na jednotlivych letech
Podminka Posadka je odpocata
Cas Plan let jednotlivych letadel

Posadka b&hem této funkce (Tab.8) provede pfipravu na cely letovy den. Cas zahajeni této
Cinnosti zavisi letovém planu dne neboli ¢asu odletu prvniho letu dne. Posadka pracuje
s naviga¢ni pfipravou pfedpfipravenou OCC oddélenim. Projde si poCasi a omezeni na

danych letech a po trase letu. NOTAM (Notice to Airmen) jsou zpravy informujici posadka o
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aktualnich omezeni, napfiklad uzavfeni pojizdéci drahy. Dale se seznami s planovanym

poctem cestujicich a planem tankovani. Vystupem je pfehled informaci o letovém dni, ktery
dale posadka béhem dne vyuziva.

Variabilita vystupu:

Vystup: informace o pocéasi a zpravach NOTAM na jednotlivych letech mlze byt nepfesny ve
Spatném pochopeni informaci o poc¢asi nebo zprav NOTAM, dalSi nepresnosti mlize byt
pFehlednuti urcitych informaci

Z hlediska ¢asu muze byt odchylkou pozdni nebo Uplné vynechani provedeni téchto Cinnosti.
Odchylkou v8ak muaze byt i pfili§ brzké provedeni této funkce, poc€asi nebo informace
z NOTAM se tak do zahajeni letu jesté zménit a posadka o tom nema informaci

Tabulka 9: Predletova pfiprava

Jméno funkce Predletova priprava

Popis Zahrnuje pfipravu na jeden konkrétni let, jedna se o: briefing odletu,
predletova prohlidka letadla, pfiprava kabiny pro cestujici (catering apod.)
pfiprava kokpitu, nastaveni avioniky, vypocet performance, aktualni
pocasi

Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Informace o poc¢asi a zpravach NOTAM na jednotlivych letech

Vstup 2 Letadlo je na stojance

Vstup 3 Posadka zahdjila sluzbu

Vystup Navigacni a vykonnostni dokumenty

Vystup 2 PoZadované mnoZstvi paliva k tankovani

Vystup 3 Letadlo zkontrolovano, pfipraveno na let

Vystup 4 Briefing odletu

Vystup 5 Kabina pro cestujici pfipravena

Rizeni Informace o aktualnim sloZeni cestujicich

Cas Podany letovy plan

Funkce predletova pfiprava (Tab. 9) popisuje pfipravu na jeden konkrétni let. Funkce je
zahajena po ukonCeni prechoziho letu reprezentovaného vstupem letadlo je na stojance,
pfipadné zahajenim sluzby vstupem posadka zahajila sluzbu, vstupuji do ni informace o
poCasi a informace ze zprav NOTAM z pfechozi funkce. Poslednim vstupem je aktualni
sloZeni cestujicich, ktefi se dostavi k odletu. Posadka ma pfipravu pro oCekavané mnozstvi a
sloZzeni pasazérl a zavazadel, je-li realita jina, nez bylo oekavano, posadka musi svou

pfipravu aktualizovat. DalSim vystupem z této funkce je finalni informace o mnozZstvi paliva,
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které posadka pozaduje natankovat. S touto informaci pracuje palivar, ktery letadlo pini.

Predletova pfiprava také obsahuje kontrolu letadla pfed letem a pfipravu kokpitu. Dale je
béhem pfipravy k letu pfipravovana kabina tak, aby bylo pro cestujici vSe pfipravené a
uklizené. Jedna se napfiklad o pfijem cateringu a ulozeni do pfislusnych boxu. V této fazi také
posadka provadi odletovy brifink, kde se pfipravuje na bézny odlet i pfipadné nouzové situace,
které mohou nastat. Casovani této funkce ovliviiuje as, na ktery je podany letovy plan.

Variabilita vystupu:

Vystup: navigacni a vykonnostni dokumenty mize byt nepfesny v podobé vytvoreni pfipravy,
ktera nerespektuje realny stav, jako je mnozstvi paliva, zavazadel a cestujicich, stejné tak
muze dojit k vypoctové chybé

Z hlediska ¢asu mulze opét dojit k pozdnimu vypoctu, ktery by mohl na posledni chvili let
ovlivnit, vypolty nemusi byt provedeny vubec anebo pfilis brzy

Vystup 2: poZadované mnoZstvi paliva k tankovani mize byt opét nepfesné stanoveno

Z hlediska ¢asu muze dojit k provedeni funkce pfili§ brzy, po€asi i parametry pouzité béhem
vypoctu se tak mohou jesté vyrazné zménit

Vystup 3: letadlo zkontrolovano, pripraveno na let mlze byt proveden nepfesné ve formé
neuplné kontroly ¢i nastaveni vSech parametr

Z hlediska ¢asu mlzou nastat vS8echny mozné varianty, tedy pfilis brzké, zadné anebo pozdni
provedeni

Vystup 4: briefing odletu nemusi byt proveden presné ve smyslu kompletnosti

Z Casového hlediska mohou nastat v§echny tfi varianty: nemusi probéhnout vibec, pokud
probéhne pfili§ brzy, nemusi byt vS§echny informace aktualni a pfili§ pozdni provedeni mlze
byt provedeno napfiklad za pojizdéni

Vystup 5 kabina pro cestujici pfipravena nemusi byt z hlediska ¢asu vibec proveden

Tabulka 10: Vyzvednuti cestujicich

Jméno funkce Vyzvednuti cestujicich

Popis Obvykle jeden z ¢lend posadky spole¢né s agentem odbaveni ¢eka na
pfijezd cestujicich v terminalu.

Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Letadlo pfipraveno na stojance

Vystup Informace o aktudlnim sloZeni cestujicich

Vystup 2 Cestujici na palubé

Podminka Palivo naplnéno dle potieby

Podminka 2 Kabina pro cestujici pfipravena
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Vstupem do funkce vyzvednuti cestujicich (Tab.10) jednim ze ¢lenu posadky je samotna

pritomnost letadla na stojance. Vystupem je informace o slozeni cestujicich a jejich dopraveni
do letadla. Podminkou, ktera by méla byt pfed vykonanim této funkce spinéna je pfipravenost
kabiny a dokonc¢ené pinéni letadla palivem.

Variabilita vystupu:

Vystup informace o aktualnim sloZeni cestujicich mize byt nepfesny a mize byt pfedan pozdé

anebo vibec
Vystup cestujici na palubé miize byt nepfesny z hlediska mista usazeni v letadle v porovnani

s pfedpokladanym stavem v loadsheet

Tabulka 11: Bezpec€nostni instruktaz

Jméno funkce Bezpecnostni instruktaz
Popis Po dopraveni cestujicich na palubu posadka provede demonstraci

nouzovych prostfedku, kterymi je letadlo vybaveno.

Aspekt Popis jednotlivych aspektu
Vstup Cestujici na palubé
Vystup Cestujici maji informace o nouzovych postupech

Bezpecénostni instrukce pfedava posadka cestujicim (Tab 11.) po jejich usazeni na palubé.
Vystupem jsou pouceni cestujici, ktefi védi, jak se v pfipadé nouzové situace zachovat.

Variabilita vystupu:

Vystup cestujici maji informace o nouzovych postupech muze byt nepfesny nebo neuplny,
nemusi zahrnovat vSechny informace

Z hlediska ¢asu nemusi tato funkce vibec probéhnout

Nasleduje funkce spousténi motort.(Tab. 12) Jsou-li na palubé cestujici a je-li dokonéeno
plnéni paliva, je mozné zahdjit spousténi motori. Za normalnich okolnosti by tomu méla
pfechazet kontrola stavu letadla (pfedletova prohlidka) a jeho pfiprava na let, pfiprava v8ech
dokument k letu jako je OFP (Operational Flight Plan) a loadsheet, a povoleni od RLP.
Zaroven by mél do té doby byt proveden briefing odletu. Jedna se o aspekty podminky. Cas
spousténi se v pfipadé, Ze je let regulovan, musi pfizplsobit pfidélenému CTOT, jak

naznacuje aspekt Casu..
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Tabulka 12: Spousténi motor(

Jméno funkce Spousténi motorti

Popis Po uzavfeni dvefi a povoleni od slozek RLP miiZze posadka zahaijit
spousténi motoru.

Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Cestujici na palubé

Vstup 2 Palivo naplnéno dle potfeby

Vystup Motory potfebné pro pojizdéni spustény

Vystup 2 Kontrolni seznamy pred pojizdénim provedeny

Podminka Briefing odletu

Podminka 2 Letadlo zkontrolovano, pfipraveno na let

Podminka 3 Navigac¢ni a vykonnostni dokumenty pfipraveny

Podminka 4 Instrukce/povoleni

Cas Regulace letu (CTOT)

Jsou-li na palubé cestujici a je-li dokon€eno pInéni paliva, je mozné zahaijit spousténi motord.
Za normalnich okolnosti by tomu méla pfechazet kontrola stavu letadla (pfedletova prohlidka)
a jeho pfiprava na let, pfiprava vSech dokument( k letu jako je OFP a loadsheet, a povoleni
od RLP. Zarovert by mél do té doby byt proveden briefing odletu. Jedna se o aspekty
podminky. Cas spousténi se v pfipad&, Ze je let regulovan, musi pfizptisobit pfid&lenému
CTOT, jak naznacuje aspekt Casu..

Variabilita vystupu:

Vystup: motory potfebné pro pojizdéni spustény mize byt proveden pfilis brzy

Vystup 2: kontrolni seznamy pred pojizdénim provedeny muze byt proveden nepfesné,
napfiklad vynechanim nékteré ¢asti nebo prehlédnutim nékterych prvki

Z hlediska €¢asu nemusi byt proveden vlbec, pozdni kontrola mize byt az po zahajeni
pojizdéni
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Tabulka 13: Pojizdéni k odletu

Jméno funkce Pojizdéni k odletu

Popis Posadka s letadlem pojiZzdi dle instrukci k draze ur¢ené pro odlet.
Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Motory potfebné pro pojizdéni spustény

Vystup Letadlo je pfipraveno k vzletu

Vystup 2 Kontrolni seznamy (checklisty) pfed odletem provedeny
Podminka Cestujici maji informace o nouzovych postupech

Podminka 2 Kontrolni seznamy pred pojizdénim provedeny

Rizeni Instrukce/povoleni

Po spusténi motoru (Tab. 13) posadka zahaji pojizdéni, béhem kterého letadlo nakonfiguruje
pro vzlet a projde potfebné checklisty. Pfed zahajenim pojizdéni by méla byt dokon¢ena
bezpeénostni instruktaZz pro cestujici. Trasa pojizdéni se fidi pokyn od RLP.

Variabilita vystupu:

Vystup: letadlo je pfipraveno ke vzletu mlze byt nepfesny v podobé nespravného nastaveni
nékterych ovladacl prvkl pro vzlet

Z Casoveého hlediska muze tento vystup nastat pfilis pozdé, napfiklad az po zahajeni vzletu
Vystup 2: kontrolni seznamy (checklisty) pred odletem provedeny mize byt nepfesny ve
smyslu vynechani urcité polozky v seznamu nebo prehlednutim realné polohy kontrolovanych
prvka

Z hlediska ¢asu muze byt tento vystup zcela vynechan nebo proveden pfili§ pozdé

Tabulka 14: Vzlet

Jméno funkce Vzlet

Popis Posadka vstoupi na drahu a provede vzlet, po vzletu stoupa do cestovni

hladiny a pokracuje po planované trati.

Aspekt Popis jednotlivych aspekti

Vstup Letadlo je pfipraveno Kk vzletu

Vystup Letadlo stoupa po odletové trati

Podminka Navigac¢ni a vykonnostni dokumenty

Podminka 2 Kontrolni seznamy (checklisty) pfed odletem provedeny
Cas Instrukce/povoleni
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Vystupem z pojizdéni je pfipravené letadlo k provedeni vzletu (Tab. 14). Nejpozdéji pred

vzletem by méla byt zkontrolovana vykonnost, stejné tak by méli byt provedeny pred vzletové
checklisty. Je-li let regulovan tak musi vzlet probéhnout ve stanoveném ¢asovém okné uréené
danym CTOT.

Variabilita vystupu:

Vystup: letadlo stoupa po odletové trati muze nabyvat nepfesnosti v horizontalni i vertikalni
poloze

Z hlediska ¢asu muze dochazet k brzkym, pozdnim nebo zadnym zménam v Fizeni letadla za
ucelem letu po stanoveni trati

Tabulka 15: Let po trati

Jméno funkce Let po trati

Popis Letadlo leti po trati do destinace
Aspekt Popis jednotlivych aspektu
Vstup Letadlo stoupa po odletové trati
Vystup Letadlo se blizi destinaci
Vystup 2 Pfiletovy briefing

Vystup 3 Aktualni mnozZstvi paliva
Vystup 4 Aktualni informace o pocasi
Vystup 5 Aktualni navigaCni pfiprava
Rizeni Vyvoj letu

Po vzletu letadlo dostoupa do letové hladiny a pokracuje po stanovené trati k destinaci (Tab.
15). B&hem letu sbira informace o aktualnim mnoZzstvi paliva nebo pocasi. Tyto informace
posadka vyhodnocuje, coz reprezentuje nasledujici funkce management letu (Tab. 16). Na
zakladé jejiho vystupu je let fizen.

Variabilita vystupu:

Vystup: letadlo se blizi destinaci z hlediska presnosti mize byt Spatné vypoc&ten €¢as nebo
vzdalenost zbyvajici do destinace

Vystup 2: pfiletovy briefing mize byt nekompletni nebo mize obsahovat chybné informace

Z hlediska ¢asu muaze jeho pfili§ brzké provedeni nereflektovat aktualni podminky, nemusi byt
proveden vlbec, pozdni provedeni znamena, ze probéhl az poté co jiz byly informace z néj
potifeba pouzit

Vystup 3: aktualni mnozstvi paliva nepfesnost muze byt reprezentovana Spatnym odectem
nebo samotnou chybou indikace daného pfistroje

Vystup 4: aktualni informace o poc¢asi mohou byt opét nepfesné pfijaty i interpretovany
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Z hlediska ¢asu
Vystup 5: aktualni navigacni pfiprava variabilita navigacni pfipravy jiz byla popsana

Tabulka 16: Management letu

Jméno funkce Management letu

Popis Vyhodnoceni jednotlivych vstupld a rozhodnuti o vyvoji letu na zakladé

aktualnich informaci

Aspekt Popis jednotlivych aspektl
Vstup Aktualni mnozZstvi paliva
Vstup 2 Aktualni informace o polasi
Vstup 3 Aktualni navigacni pfiprava
Vystup Vyvoj letu

Management letu (Tab. 16) pfedstavuje funkci reprezentujici rozhodovaci procesy, které za
letu posadka vyhodnocuje, a to na zakladé vstupu, konkrétné se jedna o aktualni mnozstvi
paliva, které zapisuje do navigacni pfipravy (OFP). Dale pracuje s informaci o aktualnim
pocasi po trati v destinaci. Tyto vstupy vychazi z funkci let po trati a klesani.

Variabilita vystupu:

Vystup: vyvoj letu se muze od normalniho pribéhu odchylit napfiklad letem na zalozni letisté,
zménou destinace nebo zruSenim zalozniho letisté, z hlediska asu mize dojit k variabilité z
hlediska pozdniho nebo Zadného zasahu do vyvoje letu

Tabulka 17: Klesani

Jméno funkce Klesani

Popis Vyhodnoceni jednotlivych vstupt a rozhodnuti o vyvoji letu na zakladé
aktualnich informaci

Aspekt Popis jednotlivych aspektl

Vstup Letadlo se blizi destinaci

Vystup Letadlo je na pfibliZzeni na zvolené letisté

Vystup 2 Aktualni mnozstvi paliva

Vystup 3 Aktualni informace o pocasi

Rizeni PFiletovy briefing

Rizeni 2 Vyvoj letu
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Stejné jako béhem letu po trati i b&8hem klesani (Tab. 17) posadka pracuje s aktualnimi

informacemi o poc¢asi a mnozstvi paliva, které vyhodnocuje. Zaroven pfiblizeni a nasledné i
pristani provadi na zakladé briefingu, které byl proveden pred klesanim.

Variabilita vystupu:

Vystup: letadlo je na pfiblizeni na zvolené letisté nepfesnosti mohou byt reprezentovany
odchylkou horizontalni a vertikalni realné polohy letadla od polohy definované danym
pFiblizenim, dalSi nepfesnosti mize predstavovat vyvoj rychlosti, dalSi odchylkou muze byt
odklon na zalozni nebo jiné letisté

Vystup 2: aktualni mnoZzstvi paliva stejny vystup jako u funkce let v hladiné

Vystup 3: Aktuaini informace o pocasi stejny vystup jako u funkce let v hladiné

Tabulka 18: Pfistani

Jméno funkce Pristani

Popis Letadlo provede pfiblizeni a pfistani na zvoleném letisti
Aspekt Popis jednotlivych aspekt

Vstup Letadlo je na pfiblizeni na zvolené letisté

Vystup Letadlo pfistalo

Rizeni PFiletovy briefing

Rizeni 2 Vyvoj letu

Letadlo je navedeno na pfiblizeni a nasledné pfistani, které opét probiha podle pfipraveného
briefingu. Cely proces také ovliviiuje rozhodnuti o vyvoji letu.

Variabilita vystupu:

Vystup: letadlo pristalo z hlediska pfesnosti muze byt vystup pfijatelny nebo nepfesny
v zavislosti na misté dotyku kol

Z hlediska ¢asu muze jit o pfistani dfive nebo pozdéji, nez bylo planovano

Tabulka 19: Pojizdéni na stojanku

Jméno funkce Pojizdéni na stojanku

Popis Po pfistani posadka pojizdi na stojanku.
Aspekt Popis jednotlivych aspektl

Vstup Letadlo pfistalo

Vystup Letadlo je na stojance
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Po pfistani posadka pojizdi na stojanku (Tab. 19), kde zastavi, vypne motory a nasledné

umozni cestujicim vystup z letadla. Timto vystupem se zaroven zahaji funkce odbaveni
letadla.

Variabilita vystupu:

Vystup: letadlo je na stojance z hlediska pfesnosti Ize hodnotit pfesnost parkovani, z hlediska
Casu Ize hodnotit, zda let dorazil na ¢as, dfive nebo pozdéji
Tabulka 20: Ukoné&eni letu

Jméno funkce Ukonceni letu

Popis Let je povazovan za ukoneny v momenté kdy cestujici opusti letadlo po

pfistani v destinaci

Aspekt Popis jednotlivych aspektl

Vstup Letadlo je na stojance

Vystup Cestuijici je v destinaci

Vystup 2 Informace o technickém stavu letadla
Vystup 3 Letovy den ukonéen

Pfijezdem letadla na stojanku a vystupem cestujicich se dany let ukon¢i (Tab. 20). Po letu
muze posadka informovat technické oddéleni o pfipadnych zavadach, které se projevily.

Variabilita vystupu:

Vystup: cestujici je v destinaci z hlediska pfesnosti mize nastat nepfesnost v misté pfistani,
z Casoveého hlediska Ize hodnotit, zda doSlo k tomuto vystupu v€as, dfive nebo pozdéji, nez
bylo planovano, pfipadné mohlo dojit ke zruSeni letu a nedopraveni cestujiciho do destinace
Vystup 2: informace o technickém stavu letadla nemusi byt podany pfesné, divodem muze
nepresny popis nebo nezaznamenani vSech nestandardnich jevu které se vyskytli

Z hlediska ¢asu muze dojit k pozdnimu pfedani této informace

Vystup 3: letovy den ukonéen z hlediska ¢asu se muize variabilita projevit rozdilem mezi

planovanym a skute¢nym ukoncenim letd, to mize nastat dfive nebo pozdéji
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Tabulka 21: OdpocCinek béhem sluzby

Jméno funkce Odpocinek

Popis Odpocinek béhem sluzby reprezentuje pauzu mezi jednotlivymi letovymi

dny, posadka je stale v praci, ma pohotovost nebo ¢eka na dalsi lety

Aspekt Popis jednotlivych aspektu
Vstup Letovy den ukonéen
Vystup Posadka zahajila sluzbu
Vystup 2 Posadka je odpocata

Vystupy z ukonéeni letu mohou bud vstoupit do pfipravy daldiho letu anebo do funkce
odpocinek béhem sluzby i ukonéeni sluzby (Tab. 21). ZaleZi na tom, zda se jedna o posledni
let dne Ci nikoliv. Timto pfipadem, kdy tento vystup vstoupi do funkce odpocinek béhem sluzby
se popisuje pfipad, kdy posadka pro dany den skoncila letovou sluzbu, ale jeji celkova sluzba
na letadle dal pokracuje, typicky tedy odpocCinek béhem sluzby probiha na hotelu v destinaci,
kam letadlo doletélo.

Variabilita vystupt:

Vystup: posadka zahdjila sluzbu mize byt z hlediska ¢asu pozdé, brzy nebo vibec
Vystup 2: posadka je odpocata nemusi byt viibec naplnén

Tabulka 22: Ukonc&eni sluzby

Jméno funkce Ukongéeni sluzby

Popis Posadka ukondi letovou sluzbu dne a zaroven celkovou sluzbu
Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Letovy den ukoncen

Vystup Posadka ma volno

Ukonceni sluzby popisuje pripady, kdy posadka po ukonceni letového dne ukoncuje celkovou
sluzbu, dal§i dny ma tak volno (Tab. 22). Pfed zahajenim dalSi sluzby vSak musi dodrzet
pfedepsanou délku odpocinku potfebnou k planované sluzbé.

Variabilita vystupu:

Vystup: posadka ma volno z hlediska ¢asu muze dojit k variabilité v ¢asu, kdy k tomuto

vystupu dojde oproti planu
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Tabulka 23: Nastup do sluzby

Jméno funkce Nastup do sluzby

Popis Posadka po volnu nastoupi do sluzby a je na ur€eny pocet dni k dispozici
Aspekt Popis jednotlivych aspektu

Vstup Posadka ma volno

Vystup Posadka zahajila sluzbu

Vystup 2 Posadka je odpocata

Cas Plan letd jednotlivych letadel

Posadka zacina pracovat, ¢as nastupu se Fidi aktualnim planem letl. (Tab. 23) Zpravidla
sluzba trva nékolik dni, kdy je posadka pfifazena na konkrétni letadlo, s kterym |éta dle
programu. Posadka se do sluzby musi dostavit odpocata, odpocinek béhem volna si fidi sama.

Variabilita vystupu:

Vystupy: posadka zahdjila sluzbu a posadka je odpocata variabilita téchto vystupu jiz byla

popsana u funkce u odpodinek

Shrnuti: Byly identifikovany funkce, pomoci kterych byl popsan provoz BA spole¢nosti. Vystup
byl prezentovan graficky i textové ve formé tabulek, kde kazda tabulka reprezentuje jednu
funkci, obsahuje popis dané funkce a vycet jednotlivych aspekt(, jako jsou vstupy a vystupy,
které funkci ovliviiuji. Tento vystup reprezentuje prvni krok metody FRAM. Zaroven byly u
kazdé funkce identifikovany a popsany mozné variability vystupt z funkce. Tim byl proveden
druhy krok metody, identifikace variabilit.

2.3 Uréeni indikatoru

Identifikace indikatorl je provadéna na zakladé jednotlivych vystupl z funkci a jejich variability,
ktera je identifikovana b&éhem druhého kroku metody FRAM. Jeho teorie také fika, Zze se
vzrustajici intenzitou a mnozstvim odchylek roste pravdépodobnost jejich prekroceni
rezonance a vzniku negativniho vystupu. Na tomto principu jsou indikatory identifikovany také
ve zminéné literatufe pouzivajici metodu FRAM k tvorbé indikatord. Vybér indikatort se tedy
provedl posouzenim v8ech vystupu z hlediska pfinosu daného indikatoru pro vyhodnoceni
bezpecnosti a rizik a zhodnocenim moznosti danou informaci v praxi realné zméfit. Zde bylo
Casto narazeno na omezené moznosti BA letadel. Na z&kladé téchto parametr( byly vybrany
nasledujici vystupy:

e Plan letd jednotlivych letadel
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Plan leta jednotlivych letadel je vystupem zfunkce obchodniho oddéleni, které ho tvofi.

K méfeni byla vybrana variabilita z hlediska €asu: pozdni provedeni. V praxi se jedna o
situace, kdy z néjakého dlivodu obchodni oddéleni zméni plan letd, které se maji realizovat
v den zmény. Posadka i OCC oddéleni tak musi jiz vytvofenou pfipravu k letu a dalSi aspekty
zménit a pfizpusobit nové, aktualni varianté, znamena to pro né tak zvySenou zatéz. Tato
variabilita Ize méfit dvéma zpusoby, mliZe se zavést systém zaznamenavani takovych situaci,
at' jiz manualni nebo automaticky, napfiklad v planovacim software. Druhym zplUsobem je
oznaceni jednotlivych verzi pfiprav, které jsou na dany den pro konkrétni posadku
vygenerovany. Tento zpUsob oznacCovani jiz asto spoleCnosti pouzivaji, méfeni tak Ize
okamzité zavést. Jsou-li jednotlivé verze archivovany, mlize se méreni provést i zpétné.
Navrzeny indikator se nazyva: vyvoj vyskytu zmén v programu probihajiciho dne
e Vyvoj letu
Vyvoj letu je vystupem z rozhodovaci funkce management letu. Rozhodnuti je provadéno na
zakladé vyhodnoceni aktualnich informaci o po¢asi nebo mnozstvi paliva. MnoZstvi paliva
v jednotlivych fazich letl se porovnava s navigaéni pfipravou, ktera posadce fika, kolik paliva
by mélo v danou chvili zbyvat podle oekavané spotieby, a kolik je minimalni mnozstvi paliva
pro pokracovani v letu do destinace tak, jak je naplanovan. Minimalni mnozstvi paliva pocita
s palivem potifebnym k provedeni pfiblizeni v planované destinaci, provedeni nezdafeného
priblizeni a letu na zalozni letisté, kde po pfistani zbude finalni rezerva (palivo na 30 u
proudovych, respektive 45 minut letu u pistovych motort). Pokud je zbyvajici palivo niz§i nez
soucet téchto dil¢ich paliv, mize posadka pokracovat do destinace, musi si vSak zrusit zalozni
letisté. Stale plati nutnost uchovat finalni rezervu paliva, po zruSeni zalozniho letisté se vSak
muaze na let do destinace pouzit i palivo plivodné planované pro let na letisté zalozni. Pro
zruSeni zalozniho letisté za letu neplati zadné specifické podminky na po€asi nebo pocet drah,
tak jako pro planovani letu bez zalozniho letis§té. Posadka si sama musi vyhodnotit rizika, které
s timto krokem pfichazi. Zodpovédnost za bezpecénost letu zUstava na kapitanovi. Tyto pfipady
Ize definovat jako variabilitu vystupu. Informaci o tom, zda k tomuto za letu do$lo, Ize ziskat
z vyplnéné pfipravy (OFP), kterd se musi archivovat. Pfistup k této informaci a moznosti
mérfeni je tak zajistén a Ize provést i zpétné. Navrzeny indikator se nazyva: vyvoj vyskytu
zrusSeni zalozniho letisté za letu
e Navigacni a vykonnostni dokumenty

Tento vystup reprezentuje vytvofenou navigacni pfipravu (OFP), loadsheet a vypocet
vykonnosti. Jsou pfipraveny na zakladé planovaného letu a nahladeného mnozstvi a sloZzeni
cestujicich a oCekavaného mnozstvi zavazadel. Pokud posadka zjisti, Ze se néktery parametr

liSi, mize provést tzv. last minute change (LMC) této pfipravy. Vystupem je pak opravena
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pfiprava, tato oprava vSak vzhledem ke své povaze neni zcela pfesna, LMC neopravuje celou

pripravu, pouze nékteré parametry. Vysledna pfiprava je pak nepfesna, coz je reprezentovano
jeji variabilitou. Na zakladé toho byl stanoven indikator: vyvoj vyskytu LMC (last minute
change), ktery méfi vyvoj téchto pfipadu. Praktické méfeni lze opét provést za pomoci

archivované letové dokumentace.

Pfechozi dva vystupy maji také spoleény vystup zahrnujici monitorovani spotfeby paliva a jeho
mnozstvi béhem letu a porovnavani téchto informaci s navigaCni pfipravou. Dochazi-li
k odchylce v realném stavu vici oCekavani, které obsahuje pfiprava, dochazi k variabilité
odchylky z hlediska nepfesnosti. Z tohoto divodu byl navrzen dalSi indikator, méfici vyskyt
letd, na kterych bylo mnozstvi spotiebované paliva vysSi, nez bylo o¢ekavano dle
navigacni pfipravy.
e Informace o technickém stavu letadla
Vyskytne-li se b&éhem letu novy defekt €i zavada, posadka pfeda tyto informace technickému
oddéleni, které s informaci dal pracuje. DoSlo-li béhem letu k vyskytu néjaké zavady, Ize to
opét povazovat za odchylku od bézného stavu. Procentualni vyvoj mnozstvi téchto letd je tedy
opét vhodné zaznamendvat a vyhodnocovat, navrzeny indikator: Vyvoj vyskytu letd s
vyskytem nové zavady Jedna-li se o zavadu s kterou Ize dle MEL létat, seznami se s ni
posadka dalSiho letu béhem pfipravy letu. Lety s MEL mohou také pfinést rizné druhy
omezeni v provozu, opét se jedna o odchyleni od bézného stavu, kdy v letadle vSe funguje,
Vyvoj poctu letli s MEL je tedy dal$i navrzeny indikator.
e Letovy den ukoncen

Ukonceni sluzby mlze nabyvat variability hlediska ¢asu, konkrétné pfipady, kdy byla
provedena pozdé. Dle parametri jako je pocet sektorl za den, zacatek sluzby nebo délka
predchoziho odpocinku se definuje maximalni délka sluzby. Jeji pfekro¢eni nelze naplanovat,
pokud vSak z neoCekavanych provoznich duvodl nastane situace, kdy je pro dokonc&eni
potfebného letu potfeba sluzbu prodlouzit nad tuto hranici, je to mozné za pfedpokladu, ze
souhlasi vS8ichni ¢lenové posadky. Navrzeny indikator zaméfeny na tyto pfipady se nazyva
vyvoj vyskytu prekro¢eni maximalni délky sluzby Vystup této funkce nam definuje délku
sluzby, coz je parametr, ktery mlze nabyvat riznych hodnot, tedy variability. Z toho divodu
byl také navrzen indikator méfici vyvoj pramérné délky sluzby. V obecnéjSim pohledu Ize to
samé fict o mnozZstvi dni, které posadka ve sluzbé stravi. | tento parametr maze nabyvat
riznych hodnot, negativnhim vystupem muize byt opét nadmérné mnozZstvi sluzeb, coz by

znamenalo pfetéZovani posadek. Naopak vyrazné nizky pocet dni by mohl znamenat nizkou
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letovou praxi a takovy vystup by se dal povazovat negativni. Na zakladé toho byl stanoven

indikator méfici vyvoj primérného poctu sluzebnich dni.

Rozhovory

Po stanoveni série kvantitativnich indikator(i, které braly v potaz praktické omezeni

meéfeni, zUstala fada vystupl relevantnich k vyhodnocovani bezpec¢nosti nepokryta. Z tohoto

divodu bylo rozhodnuto pfistoupit k pouziti druhé metodé méreni, a to formou pohovoru

s pfimymi ucastniky procesti popsanych modelem FRAM, v tomto pfipadé s posadkou letadla.

Cilem pohovort je alespon kvalitativné zméfit vystupy, které kvantitativni indikatory neméri.

Rozhovory se snazi zjistit jaké odchylky vystupy v realném provozu nabyvaji. Nasleduje

seznam vystupu a jejich variabilit, na které byly rozhovory zaméfeny:

Briefing odletu: nemusi byt proveden spravné nebo v plném rozsahu, pfipadné nemusi
byt proveden vibec

Navigacni a vykonnostni dokumenty: odchylka mize nastat v pfesnosti vypoc¢tu nebo
neprovedeni

Cestujici maji informace o nouzovych postupech: variabilita mdze byt v nepfesnosti
podanych instrukci, nemusi byt kompletni anebo nejsou podany vibec

Palivo naplnéno dle potfeby: variabilita mdze nastat z hlediska pfesnosti, realné
mnozstvi paliva se liSi od planovaného

Letovy den ukoncen: muze nastat variabilita z hlediska ¢asu, kdy realny ¢as ukonceni
sluzby nastane pozdéji, nez je zaznamenano

Posadka zahdjila sluzbu, odpocinek: odchylkou mize byt realny ¢as nastupu do sluzby
liSici se od Casu nahlaSeného zacatku, realna délka odpoclinku nemusi odpovidat
kalkulovanému

Informace o technickém stavu letadla: vystup muze byt proveden nepfesné anebo
nemusi byt proveden vibec

Letadlo zkontrolovano, pfipraveno na let: vystup nemusi byt proveden vibec nebo
pouze CasteCné

Kontrolni seznamy (checklisty) pfed odletem provedeny: variabilita z hlediska Casu:
vystup nemusi byt vibec proveden

Letadlo pfistalo: variabilita maze nastat v podklesani vySky rozhodnuti za podminek
které to nedovoluji

Letadlo je na pfiblizeni na zvolené letisté: variabilita z hlediska nepfesnosti je
pfedstavovana vystavenim letadla do polohy mimo planovanou trat pfibliZeni,

nepfesnost muzZe nastat i v parametru rychlosti letu.
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Osnovu rozhovoru je tfeba navrhnout tak, aby dané vystupy pokryla a odpovédéla na otazky,
zda se dana odchylka v realném provozu naplfiuje €i nikoliv. Zakladni kostra vychazi z celého
modelu FRAM, ktery popisuije, jak probiha kazdodenni provoz. Cely rozhovor se tak bude také
tykat bézného provozu. Cilem je, aby dotazovany pilot sam popsal, jak jednotlivé &innosti
v praktickém provozu probihaji. Uvodni otazka tedy vyzyva k detailnimu popisu b&Zného
pracovniho dne. Clovék vedouci rozhovor ma pfipravenou strukturu jednotlivych jeva, vystupq,
o kterych chce slySet, jak probihaji a zda dochazi k napInéni identifikovanych odchylek. Kdyz
se pilot pfi popisu kazdodennich &innosti dostane k danému tématu, tazatel se ho dopta tak,
aby mu bylo na jeho otazku zodpovézeno. V idealnim pfipadé bude pilot vypravét tak detailng,

Ze danou informaci sam zmini, nemusi k tomu ale bez doplnujicich otazek vzdy nastat.

Pro co nejlepsi vysledky rozhovoru bylo vyuzito poznatk( sociologu o jejich vedeni. Ty byly
ziskany diky konzultaci se sociolozkou, pani PhDr. Sarah Komasovou, Ph.D. a dale
z nasleduijici literatury: A theoretical framework. In: Constructing Questions for Interviews and
Questionnaires [21] poskytuje souhrn sociologickych poznatk(l o vedeni a tvorbé rozhovort. Z
kombinace téchto zdrojl tak byl vytvofen seznam zasad pro co nejefektivnéjsi tvorbu a vedeni
rozhovoru:
o VSe je zcela anonymni, v Zadném pfipadé nehrozi Zadny postih za nic, co bude
fe€eno, cilem neni nékoho postihovat
e Data nebudou vefejné dohledatelna a budou anonymizovana tak, Ze pfi
prezentaci vysledk nepujde urcit, kdo rozhovor podal
e Zduraznit motivaci, smysl rozhovoru a cil, ktery bude dosazen pouze pokud
budou vypovédi upfimné
o Cilem je zlepSeni bezpe€nosti, coz je pfinos pro vSechny v&etné dotazovaného
o Del3i otazky pfinasi delsi, obsahlejsi odpovédi
e Motivovat k odpovédi pfiznanim, Ze otazka je naro¢na, a ne kazdy na ni zvladne
odpovédét
¢ Neklast nepfijemné otazky napfimo, zeptat se ,SlySel jste o nékom, komu se to
stalo?”
e Obecné a jednoduché otazky umistit na zacdatek rozhovoru, pomohou
vybudovat divéru
o SlozZité a nepfijemné otazky pokladat ke konci

o Vyuzit respondenty s odliSnym pozadi a zkuSenostmi
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Zakladem je presvédcit piloty o tom, Ze rozhovor ma smysl a vyznam pouze v pfipadé, ze
budou Fikat pravdu. K tomu je zapotiebi je ujistit o tom, ze nezavisle na tom co feknou, jim
nehrozi zadny postih ani Setfeni. ZdUraznit, Ze rozhovor neni nahravan a tazatel si bude
zapisovat poznamky, bude-li to tfeba. Zaroven je tfeba vysvétlit, ze cely systém je anonymni.
Je tieba je ujistit Zze jde o systémovou zalezitost, cilem neni fesit jednotlivé individualni pfipady
ale celkovou bezpec€nost. Zminit motivaci a pfinos, ktery pfedstavuje zvySeni bezpecnosti a

muze byt jedinym vystupem, ktery je poznamena.

Vzhledem k tomu, jak je s vyslednymi informacemi pracovano a k ¢emu jsou uréeny, neni
potfeba spojovat si jednotlivé vystupy s konkrétnimi rozhovory a vyhodnocovat je individualné.
Dulezité je vSak zachovat vybér pilotd z riznych skupin spole€nosti ve vztahu ke zkuSenostem,
roli, kterou vykonavaji (kapitan nebo prvni distojnik), a délce pracovniho poméru u daném

spole¢nosti.
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3. Vysledky

Na zakladé variabilit jednotlivych vystupl funkci vytvofeného modelu FRAM byly
identifikovany dva druhy indikator pro méfeni vykonnosti v bezpec¢nosti. Prvnim druhem jsou

kvantitativni a druhy kvalitativni.

3.1 Kvantitativni indikatory
Série moznych indikatort identifikovanych s pomoci modelu FRAM:

e \yvoj vyskytu zruSeni zalozniho letisté za letu

o Vyvoj vyskytu LMC (last minute change)

o Vyvoj vyskytu zmén v programu probihajiciho dne
o Vyvoj vyskytu prekroceni maximalni delky sluzby
e Vyvoj vyskytu letd s vySSi spotfebou paliva

e Vyvoj vyskytu letd s vyskytem nové zavady

e Vyvoj vyskytu zahajenych letl s defektem dle MEL
e Prdmérny pocet dni sluzby za mésic

o Primérna délka sluzby

¢ Vyvoj poctu letd a nalétanych hodin

Jedna se o sadu prediktivnich indikatord méficich udalosti, které mohou negativnim vystupim

prechazet. Jednotlivé indikatory jsou blize pfedstaveny na nasledujicich stranach.

Dale navrhuji pokraCovat v méfeni souCasné stanovenych indikatord, které jsou
pfevazné zaméreny na koncové udalosti. Jejich méfeni neni Casoveé ani jinak naro&né a pokryiji
jinou oblast informaci o bezpelnosti. Kombinace obou sad tak pfinese nejvic informaci o
bezpecCnosti. Pfi nastaveni vyhodnoceni je v3ak tfeba se zaméfit se na interpretaci informace
o tom, kolik dat bylo k vyhodnoceni pouzito. Napfiklad souasné& pouzivany indikator pocet
nalez( SAFA je tfeba nastavit tak, aby interpretoval mnozstvi provedenych kontrol v porovnani
s mnozstvim nalezu. Je totiz mozné, Zze za vyhodnocované obdobi neprobéhla ani jednat
kontrola SAFA, potom nemUze byt poCet nalezu jiny nez nula. Tuto informaci je tfeba do

vysledkd promitnout.
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3.1.1. Vysledky praktického méreni

Navrzené indikatory byly ovéfeny na datech ziskanych z jedné blize nespecifikované
BA spole¢nosti. Diky zpusobu méfeni bylo mozné data vyhodnotit i zpétné, a tak bylo
mozné provést vyhodnoceni dat za obdobi dvou let.

Vyvoj vyskytu LMC (last minute change)
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Obrazek 5: Procentualni vyvoj poétu LMC (last minute change)

Na tomto grafu (Obr.5) vidime vysledek méfeni vyvoje procentualniho vyskytu LMC na
jednotlivych letech b&éhem dvou let. Data bylo mozné ovéfit za posledni roky diky archivaci
letovych dokumentut, z kterych byl parametr hodnocen. Jeho vyhodnoceni spocivalo
v prochazeni jednotlivych dokumentl (OFP a loadsheetl) a zaznamenavani celkového poctu
zkoumanych letl a vyskytl letl, kde byla LMC zaznamenana. V grafu mizeme vidét Ze vyvoj
vyskytu LMC se na konci roku 2022 témérf zdvojnasobil. Divodem byla zména v software
uréeném k planovani, ktera v praxi vedla k nepfesnym odhadim zbyvajiciho paliva po letu, na
kterém se z divodu ceny navazelo palivo (provadél se tzv. fuel tankering) a pfed kterym se
neplnilo palivo. Vysledkem bylo, Ze pfiprava pocitala s jinym zbytkem paliva, nez po prvnim
letu v letadle realné zbyl. Posadka tak musela provést LMC.

Vyvoj vyskytu zmén v programu probihajiciho dne

Graf vyvoje poctu zmén v programu bé&hem sluzby (Obr. 6) ukazuje dvoulety vyvoj tohoto

parametru. MGZeme vidét, Ze hodnoty osciluji mezi 7 a 11 %, celkovy trend je konstantni.
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Vysledek (7-11 %) je vzhledem k charakteru BA provozu pfijatelny. Bezpe&nostnim cilem

muze byt napfiklad: drzet procentualni vyvoj zmén pod 10 %.
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Obrazek 6: Vyvoj poctu zmén v programu po zahajeni sluzby

Vyvoj vyskytu letd se zruSenim zalozniho letisté za letu
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Obrazek 7: Vyvoj vyskytu letd se zruSenim zalozniho letisté za letu
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Na grafu (Obr. 7) mlzeme vidét dvoulety vyvoj procentualniho vyskytu pfipadt kdy bylo za
letu nahradni letisté zruseno. Vyvoj vyskytu je relativné nizky, mezi 0-3 %. Muzeme vidét, ze

vyS8Si vyvoj je zaznamenavan v letnich mésicich, naopak na podzim a v zimé je vyskyt méné

viv s

posadka béhem rozhodovaciho procesu vyhodnocuje.

Vyvoj poctu letli se zvySenou spotiebou paliva
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Obrazek 8: Vyvoj poctu letd se zvySenou spotifebou paliva

Jako let se zvySenou spotiebou paliva (Obr. 8) byl definovan let, kde bylo spotfebovano vice
paliva nez suma téchto paliv: palivo na pojizdéni, palivo na trat, palivo pro nepfedvidatelnosti
(contingecy), 5 % z paliva na trat a 50% paliva na pojizdéni. Prvni slozky jsou polozky
z navigaéni pfipravy (OFP), posledni dvé slozky (+5 % tratového paliva a 50% paliva na
pojizdéni) je pfidana tak, aby se nezaznamenavaly pfipady, kdy bylo spotfebovano pfesné
tolik paliva, kolik bylo pocitano a zaroven aby se pokrylo palivo na pojizdéni po pfistani, které
v navigacni pfipravé neni. Vyvoj tohoto indikatoru na grafu vyse (Obr. 8) ukazuje vyvoj vyskytu
u 3-7 % letd. Na konci roku 2022 muzeme vidét pokles vyskytu, divod je spojeny s jiz
zminénou zmeénou v planovacim softwaru. To je spojené i s indikatorem sledujicim vyskyt

LMC, u kterého mGzeme v tomto obdobi naopak vidét narust.

Duvodu k vyskytu tohoto jevu muze byt cela fada, napfiklad vy$si spotfeba daného letadla,
nerespektovani postupl posadkou, chyba pfi zpracovani pfipravy, Spatné nastaveni Ci

fungovani softwaru pocitajici danou pfipravu.
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Informace o mnozstvi vyuzitého paliva je soucasti dokumentace k letu, vyhodnoceni se tak
provadélo porovnanim této hodnoty se souctem jednotlivych hodnot uvedenych vySe, byla-li

hodnota pouzitého paliva vyssi, byl pfipad zaznamenan.

Vyvoj letll s vyskytem nové zavady
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Obrazek 9: Vyvoj vyskytu letd s vyskytem nové zavady

Méreni tohoto indikatoru (Obr. 9) bylo navrzeno na zakladé poctu defektd (MEL ¢i AOG)
zapsanych v dokumentaci k letu. Jak muzeme vidét, vyskyt se pohybuje mezi 1-4 % letl, ve

vyvoji nelze vidét zadny trend jako u pfedchozich indikatora.
Vyvoj vyskytu zahajenych leta s defektem dle MEL

Tento indikator (Obr.10) zaznamenava pocet letd, které byly zahajeny s vypsanym MEL.
Znamena to, Ze na letadle je zavada, s kterou lze letét, je vSak tfeba dodrzet urcitd omezeni,
ktery mize konkrétni MEL mit. Trend vyvoje je obdobny s pfechozim indikatorem, jelikoz vyvoj
letll, na kterych se objevi zavada a ma s vyvojem poctu letd zahajenych se zavadou logickou
souvislost. Praktické méfeni |Ize provadét na zakladé dokumentace k letu, ktera se archivuje.

Je-li na letu MEL, je to v dokumentaci uvedeno.
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Obrazek 10: Vyvoj vyskytu zahajenych letll s defektem dle MEL
Vyvoj vyskytu prekro¢eni maximaini délky sluzby

Na grafu mdzeme vidét (Obr.11), Ze se nejedna o pfili§ Easty jev, v nékterych mésicich tato
situace nenastala ani jednou. Zaroven muzeme pozorovat ze v letni sezéné, kdy je obecné
vétSi mnozstvi letl, je vyskyt vySSi. PiekroCeni maximalni délky sluzby je povinné hlasit,

sbirani dat je tak jednoduché.
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Obrazek 11: Vyvoj vyskytu pfekroCeni maximalni délky sluzby
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Primérna délka sluzby
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Obrazek 12: Primérna délka sluzby

Na tomto grafu (Obr. 12) Ize pozorovat, Ze primeérna délka sluzby se pohybuje mezi 7,5 a 10,5
hodinami. Na dvouletém vyvoji Ize vidét, Ze pfes letni mésice primérna délka sluzby roste,
coz koresponduje s faktem, Ze pres Iéto je vySSi pocet letd a tim padem roste priimérna délka
sluzby. Délka sluzby vypovida o tom, jak moc jsou posadky zatéZovany. Rozdil mezi horni a

dolni hranici je 3 h.

Primérny pocet dni sluzby za mésic
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Obrazek 13: Primérny pocet dni sluzby za mésic
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| tento indikator nam dava informaci o vytizeni posadek, pouze ve vy§§im méfitku. Mlzeme

vidét (Obr. 13), Ze prumérny pocet odslouzenych dni v mésici se pohyboval mezi 12 a 16 dny.
Opét mizeme vidét vysSi vytizeni v 1été, coz koresponduje s vysledky z predeslych indikatorl.
Z hlediska bezpecnosti Ize vyhodnocovat dopady vysokého zatizeni ale i abnormalné nizkého,
které mlize znamenat ztratu praxe. Informace o nahlé a skokové zméné vytizeni muze byt

také pfinosna, nebot takova zména mize mit na bezpecnost provozu vliv.
Vyvoj nalétanych hodin a cyklu

Tento indikator nebyl z ddvodu ochrany dat a zamezeni identifikace konkrétniho

provozovatele v praci publikovan.

Shrnuti: V8echny indikatory byly navrZzeny tak, aby byla data normalizovana, porovnatelna
v Case, i v pfipadé, Ze se bude vyvoj poctu letd meénit. Je to jedno z omezeni soucasného
stavu. Vyvoj nalétanych hodina a cykll tak neni potfeba pro relevantni vyhodnoceni
vyvoje néjakého indikatoru. Z tohoto duvodu vysledna sada takovy indikator obsahuje,

z divodu ochrany dat vSak nebyl v praci predstaven.
3.2 Kvalitativni indikatory

Pro méfeni toho druhu indikatoru bylo navrzeno pouziti rozhovord. Zakladni struktura
rozhovoru vychazi z vytvofeného modelu FRAM. Cilem rozhovoru je zjistit informace (data)
ktera jinak nelze ziskat. Jedna se o informace, které vi a znaji pouze pfimi ucastnici provozu,
v tomto pfipadé posadka letadla, informace, které nelze ziskat zadnym méfenim, tak jako
kvantitativni indikatory. Z tohoto dlvodu bylo k rozhovorim pfistoupeno. Cil je stejny jako u
kvantitativnich indikatoru, najit ¢innosti, vystupy z funkci, které v praktickém provozu dosahuji
odchylek od predpokladaného stavu. Na zakladé toho byly navrZzeny osobni hloubkové
rozhovory s jednotlivymi ¢leny posadky. Navrzena byla struktura rozhovoru a zasady pro
dosazeni co nejlepSich vysledkl. Vystup z rozhovoru pfinese informace o tom, kde se dle
vypovédi pfimych ucastnik provozu, které model FRAM popisuje, objevuje variabilita vystupu,
coz je pro nami stanovené méfeni vykonnosti v bezpeénosti kliCcové. Navrzena struktura

obsahuje témata:
Vytvorena osnova rozhovoru:

Nejprve je tfeba danému ucastniku vysvétlit cile rozhovoru, ukazat mu motivaci, pro¢

pro néj mohou byt vystupy z daného rozhovoru pouze pfinosem, vyuziti ziskanych informaci
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je vyuzito pouze pro zlepSeni bezpec€nosti, ujistit ho, ze je vSe anonymni, nenahravané, cilem

neni nékoho postihovat, vysledky nejsou ve spole¢nosti ani vefejné dohledatelné a zaroven
jsou anonymizovany tak, aby na zakladé nich neslo dohledat, kdo rozhovor provedl. Této fazi
je tfeba vénovat dostate¢nou pozornost, pochopeni vyznamu rozhovoru a ziskani duveéry a
sympatii u dotazovaného je klicové pro dosazeni co nejlepSich a nejpresnéjSich vysledka.

Samotny rozvor za¢ne otazkou: Popiste, jak bézné vypada vase sluzba, od nastupu do sluzby,

pres jeji pribéh az po jeji ukonceni, rozvedte vsechny mozné detaily

Je to zakladni struktura rozhovoru, ke které se bude tazatel vracet. Dotazovany zaCne
odpovidat, béhem toho se bude vyjadfovat i k tématim, na které rozhovor cili, nemusi vSak
danou oblast spontanné popsat v dostateéném detailu, tazatel se ho tedy dal doptava tak, aby
bylo zodpovézeno na tyto okruhy otazek, které vychazi z identifikovanych moznych odchylek
modelu FRAM. Na zakladé seznamu vystupl v metodické &asti byl vytvofen nasledujici
seznam otazek, ktery pfinese potfebné informace o tom, zda se jednotlivé odchylky v provozu

napliuji ¢i nikoliv:

e Provadite vzdy briefing odletu a pfiletu? Provadite ho i v pfipadé, Ze se jedna o letisté,
které dobfe znate? Provadite ho vzdy v plném rozsahu?

e Provadite vzdy vypocet vykonnosti? Stalo se, ze jste nékdy vynechali?

o Provadite vzdy safety briefing pro PAX? Provadite jej i v pfipadé, ze se jedna o PAX,
ktefi s vami létaji Casto a instrukce uz slySeli? Provadite ho vzdy v plném rozsahu?

e Stane se nékdy, Ze zné&jakého dlvodu naplnite jiné mnozstvi paliva, nez jste
planovali?

o Stava se, Ze Casy nastupu a ukoncCeni sluzby (reporting times) nesedi s realitou?

¢ Nastupujete do sluzby vzdy zcela odpocati?

e Stava se, Ze je vas odpocinek ruSen? Napf. musite nékdy béhem odpocinku Fesit
zalezitosti spojené s nasledujicim letem?

e Podavate vzdy informaci o zavadé technickému oddéleni? Zapisujete kazdy defekt do
letové dokumentace?

e Stane se nékdy, ze provedete kontrolu letadla nekompletn&, nebo vibec? Muze jit o
pfipady kdy vas ovliviiuje CTOT jiny faktor

e Stane se, Ze nékdy neprojdete kontrolni postupy (checklisty)?

e Stane se nékdy, ze v posadce nenajdete shodu na né&jakém rozhodnuti, které ovliviuje
let?

e Postupujete nékdy védomé proti danym postupum?
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o Pokracovali jste nékdy pod stanovené limity pfiblizeni i kdyz proto nebyly podminky?

e Stalo se vam nékdy, ze jste porusili stabilizac¢ni kritéria a pokracovali jste v pfiblizeni?

3.2.1 Vysledky praktického méreni

Celkem bylo na zakladé vytvofené struktury provedeno 6 osobnich rozhovord.
K rozhovoru se dle moznosti vybrali piloti s rGznymi charakteristikami z hlediska véku, pozice

a delky zaméstnani u sou€asné spolecnosti:

e Vek 25-30, prvni dustojnik, u spole¢nosti 2-5 let

o Veék 30-35, kapitan, u spole¢nosti 2-5 let

e Veék 30-35, prvni dustojnik, u spolec¢nosti méné nez 2 roky
o Vék 25-30, prvni dastojnik, u spoleénosti méné nez 2 roky
o Veék 35-40, kapitan, u spole¢nosti déle nez 5 let

o Veék 20-25, prvni dustojnik, u spole€nosti méné nez 2 roky

Vystup z rozhovoru je reprezentovan graficky (Obr. 14). Jednotlivé variability vystupu
identifikované béhem rozhovoru jsou reprezentovany Zlutymi boxy. Nékteré jevy maji spolecny
zaklad, takové pfipady jsou naznaceny propojenim. Vzhledem k tomu, Ze bylo provedeno 6
rozhovor(, bylo mozné hrubé rozlisit, kolik z dotazanych se s danym jevem setkalo. To je
naznaceno odliSnou barvou a stylem pisma v jednotlivych boxech. Tuéné pismo reprezentuje
jevy, s kterymi se v néjaké formé setkal kazdy dotdzany. Standardni velikost pisma je pouzita
v pfipadech, které byly zminény vice nez jednou, ale ne vSemi dotazanymi. Kurzivou jsou
reprezentovany pripady, které se vyskytly pouze v jednom rozhovoru. Na zakladé tohoto
rozdéleni lze stanovit priority pfi feSeni jednotlivych hazardd a zarovenh muze byt tato

informace pouzita pfi jejich vyhodnoceni.

K celkovému vyhodnoceni urovné bezpecnosti se pouziji vystupy ze vSech indikatora.
Mérfeni vykonosti v bezpe€nosti mimo samotnych indikatord zahrnuje také stanoveni
bezpecénostnich cild. K jejich stanoveni je tfeba nejprve samotné méreni zavést, abychom
vidéli aktualni stav daného indikatoru, na zakladé kterého se cil stanovy. To je diky ziskanému
dvouletému vyvoji nyni mozné. Bezpecnostni cil by tak mohli vypadat takto: snizit vyskyt zmén

v programu daného dne 0 40 % do dvou let.

Shrnuti: Vysledkem je kombinace dvou druhu indikator(, kvantitativnich a kvalitativni.
Prvni skupina pfinesla konkrétni vysledky vyvoje deseti navrzenych indikatord. Diky zpétnému

vyhodnoceni archivovanych je vyvoj zaznamenan po dobu dvou let. Druha skupina vysledku
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Obrazek 14: Vystup z rozhovort

ziskanych za pomoci kvalitativnich indikatort doplnila informace z prvni skupiny o vy€et mist

v systému provozu BA, kde dochazi k odchyleni variability.
3.3 Systém méreni vykonnosti v bezpeénosti

Vysledny navrh systému méfeni vykonnosti v bezpelnosti vytvaFi postup tvorby
specifickych indikatord bezpecnosti za pomoci metody FRAM. Indikatory se déli na
kvantitativni a kvalitativni. Postup zahrnuje vytvofeni modelu FRAM na konkrétni spole¢nost.
Navrh indikatord by mél vychazet z identifikovanych vystupd jednotlivych funkci vytvofeného
modelu FRAM. VSechny vystupy z funkci relevantni z hlediska bezpecnosti by mély byt
zahrnuty ve vysledném méfeni. Variabilitu vystupl se snazime méfit kvantitativnimi indikatory.
Neni-li prakticky moZzno dany vystup kvantitativné méfit, pouzijeme kvalitativni indikatory.
Kvalitativni méfeni prostfednictvim osobnich rozhovorl s posadkami letadel by mélo byt

navrzeno tak, aby pfineslo informace, které kvantitativni indikatory nemohou méfit. Vytvorenou
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sadu doporuduji rozsifit i o reaktivni indikatory, které se pouzivaji v sou€asnosti. Diky tomu
bude zajistén sbér informaci v co nejsirSim spektru. Vyhodnoceni dat vSech indikatorl by mélo
byt normalizovano, tak aby vysledek nebyl ovlivnén intenzitou letového provozu dané

spolecnosti.

Po stanoveni vysledné sady indikatori a zavedeni jejiho méfeni lze po ziskani
dostatecného vzorku dat provést prvni vyhodnoceni a stanovit bezpecCnostni cile. Ty udavaiji
hodnoty jednotlivych indikatorl, kterych chce organizace za urcité ¢asové obdobi dosahnout.
Prace s bezpecnostnimi cili vychazi z postupl navrzenych v ICAO SMM (Safety Management
Manual) [1]. Stanoveni bezpelnostniho cile je obvykle spojeno s urCitym zasahem do
systému, od kterého se zlepSeni vyvoje oekava. Cil je hodnota, na kterou se diky tomuto
zasahu chce spolecnost dostat. Organizace na vyhodnoceni bezpecnostnich cild nemusi
Cekat az na konec stanoveného ¢asové obdobi, ale muze pribézné vyhodnocovat, zda trend
vyvoje daného indikatoru sméfuje k danému cili. Pokud k nému nesméfuje, mize zareagovat
dfive, nez stanovené obdobi nastane. Perioda vyhodnoceni stavu bezpecnosti je navrzena na
jeden meésic. Celkova uroven bezpecCnosti organizace se odviji od vyvoje jednotlivych

indikator0Q.
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4. Diskuze vysledku

Navrzené zplsoby méfeni vykonnosti v bezpeénosti pomoci indikatorl bezpecnosti byly
rozdéleny do dvou skupin, a to na kvantitativni indikatory, které nam poskytuji exaktni €iselné
vyjadfeni namé&fenych dat, a dale na kvalitativni indikatory, které nam pfinasi pouze subjektivni
informace na zakladé vypovédi posadky. Prvni skupina indikatort se da méfit pfesné, zdrojem
dat je zejména vyplnéna letova dokumentace jako je OFP a letovy denik. Na zakladé udaju
z téchto dokumentu Ize jednotlivé indikatory méfit. Postup sestava v prochazeni jednotlivych
letd a vyhodnoceni informaci, které jsou pro jednotlivé indikatory smérodatné. Druhou skupinu
indikatort bylo navrzeno méfit s vyuzitim bezpecnostnich pohovorl. Vzhledem k mnozZstvi
provedenych rozhovoru se i nékteré z téchto vysledkd daly kvantifikovat. Vzhledem k povaze
ziskavani dat se vSak nejedna o pfesna Cisla. Neni to ani cilem kvalitativnich indikatord. Cilem
a duvodem navrhu jejich pouziti je ziskani informaci, které jinak ziskat nelze. Jedna se o
informace, které BA provoz neumoznuje méfit a specificky vyhodnocovat. Nékteré informace

ziskané na zakladé rozhovorl by nebylo mozné ziskat ani u letadel vybavenych FDM.

Indikatory byly vytvofeny na zakladé metody FRAM. Informace o tom, jak provoz funguje
a jaka jsou specifika vychazely z popisu uvedeného v prvni kapitole a znalosti autora. Na
zakladé modelu FRAM, jeho funkci a jejich vystupl byly tam, kde to bylo prakticky mozné,
navrzeny kvantitativni indikatory. Na vystupy, které méfit nelze, se zaméfuje druha sada
indikatoru, kvalitativni, méfena za pomoci rozhovorl. Postup tvorby indikatord na zakladé
metody FRAM byl jiz v minulosti nékolikrat pouzit a odzkousen, jak je uvedeno v kapitole
zabyvajici se dostupnou literaturou, Ize ho tedy povazovat za validni. Postup vyuziva prvni a
druhy krok metody FRAM. JelikozZ byl systém méFeni aplikovan na vSechny vystupy, které byly
Z hlediska bezpec&nosti relevantni, nebylo tfeba se zaméfovat na vyslednou rezonanci. Stejné
tak Ize dohledat pfiklad, kdy byly bezpe&nostni pohovory a jejich osnova tvofena na zakladé
metody FRAM. | kdyz tato publikace vznikla az b&éhem tvorby této prace, Ize diky tomu

konstatovat, Ze i tento postup je validni.

Metodicky postup vychazel z literatury, ktera se problematice navrhu indikatorl za
pomoci metody FRAM vénovala.[15] Zasady, dle kterych je v uvedené praci, a nasledné i v
této praci postupovano jsou v souladu s teorii metody FRAM a Safety-Il. Pouzity postup tak
Ize oznagit za validni. ReSeni méfeni vykonnosti v bezpe&nosti pomoci rozhovord s pfimymi
uCastniky bylo jiz také pouzito.[14] Samotné vysledky byly validovany na zakladé praktického
méfeni. Bylo tak odzkouSeno, ze data lze skuteCné ziskat a méfit. Vyvoje jednotlivych

indikatorud Ize logicky odlivodnit napfiklad sezénnosti €&i znamym vyvojem nastaveni procesu
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v organizaci, které maji na vyvoj konkrétniho indikatoru vliv. Navrzené indikatory tak na

zakladé toho Ize povazovat za validni a funk&ni. Na zakladé ziskanych dat z jednotlivych
indikatort Ize vyhodnotit celkovou uroveri bezpecénosti. Vyhodou indikator( navrzenych na
zakladé vyhodnoceni dostupnych dat z letu je moznost provést toto méfeni i zpétné. Diky tomu
Ize data ziskat téméfr okamzité a diky tomu rychleji stanovit bezpecnostni cile a provadét

opatieni, ktera zajisti vétsi bezpec€nost.

K méfeni kvalitativnich dat byla moZnost pouzit dotaznik nebo rozhovor. V praci byl
vybran rozhovor. Cela problematika byla konzultovana se sociology a dostupnou literaturou.
Duvodem volby rozhovoru pfed dotaznikem byla potfeba ziskat detailni informace o dané
oblasti tak, aby Slo vyhodnotit, zda k variabilit¢ dochazi &i nikoliv. DalSim divodem volby
rozhovoru byly vysledky konzultaci se sociologem. V neposledni fade toto rozhodnuti validuje
i pouziti rozhovora v publikaci [14], kde byly rozhovory vyuzity pro méfeni bezpecnosti ve
spole¢nosti Cathay Pacific. Rozhovor také umozniuje postup, kdy respondent sam vypravi o
tom, jak jeho pracovni den vypada a je pouze dotazovan na detaily, které jsou potfeba
k vyhodnoceni stanovenych variabilit. Dotaznik by smé&foval pouze na konkrétni dotazy bez
moznosti odpovéd doplnit, neni-li dostate¢na. PfesvédCeni respondentd o nutnosti sdélovat

pravdu je také v osobni roviné ucinngjsi.

Alternativou k pouzité systémové metodé FRAM je model STAMP. Lze odhadovat, ze
STAMP by pfinesl ¢aste€¢né odliSené vysledky a mohl by navrzeny systém méfeni vykonnosti
v bezpec€nosti rozsifit o dalsSi indikatory. Pokud by se to nepotvrdilo a pouziti modelu STAMP
by odlisné vysledky nepfineslo, ukazalo by se, Zze pouziti dvou rdznych systémovych metod
pfinasi v problematice navrhu systému méfeni vykonnosti v bezpecnosti stejné vysledky.
Vysledky metody STAMP by se vSak daly pouzit k validaci vysledkd metody FRAM. Pouziti
modelu STAMP by tak bylo pfinosné v obou pfipadech.
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5. Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout systém mérfeni vykonnosti v bezpeCnosti v BA letecké
spolecnosti s vyuzitim systémového pfistupu. V tvodni €asti prace byl provoz BA popsan a
definovan. Byly pfedstaveny specifika a limitace BA provozu, ovliviujici mozZnosti méfeni.
Nasledoval popis méfeni vykonnosti v bezpec€nosti a rozdéleni a popis indikator( bezpec¢nosti.
Déle byl popsan soucCasny stav méfeni vykonnosti v bezpeénosti, a to jak obecné, tak
z pohledu BA. V zavéru uvodni kapitoly byly zminény dosavadni prace, které se touto

problematikou zabyvaiji a z kterych bylo vychazeno pfi dalsim postupu

V metodické ¢asti byl popsan systémovy pfistup a zvolen model FRAM pro feSeni navrhu
systému méfeni. Metoda modelu FRAM vyuZiva systémovy pfistup, jednd se rezonanéni
model postaveny na myslence Safety-1l. Ta se odliSuje zejména zaméfenim se na vSechny

vystupy systému, tedy i na kazdodenni situace, které nemaji zadny negativni vystup.

Postup zahrnoval identifikaci funkci, jejich vstupl a vystupu. Tento vystup je v grafické i
textové podobé. Nasledné byly identifikovany odchylky jednotlivych vystupl. Indikatory
bezpecnosti byly navrzeny tak, aby méfily, zda a jak €asto dochazi k naplnéni odchylek
jednotlivych funkci. Cast vystupl Ize méfit Siselnd, druha &ast i s ohledem na specifika BA
méfit Ciselné nelze. Vznikly tak dvé sady indikatord, kvantitativni a kvalitativni. Kvalitativni
mérfeni je navrzeno za pomoci osobnich rozhovora s pfimymi zu€astnénymi, tedy posadkou

letadla.

Nasledné byly navrzené zplsoby méfeni pouzity v praktickém provozu za ucelem jejich
oveéreni. Vysledky ukazaly Ze indikatory jsou funkéni a data Ize v praktickém provozu zméfit.
Vyhodou navrzenych indikatorl je, Ze pfi dostupnosti historickych dat I1ze méfeni provést i
zpétné, coz bylo provedeno. To mlize pomoci s vyhodnocenim dat Cerstvé po zavedeni
méreni, jelikoz Ize data srovnat s historickym vyvojem. K vyhodnoceni bezpeénosti bylo mimo
indikatord navrzeno provadéni osobnich rozhovor(, které se podafilo také prakticky ovéfit, a
to provedenim Sest rozhovoru. Vystupy z rozhovoru byly graficky prezentovany a pfinasi dalSi

zdroj informaci o bezpecnosti.

Vzhledem k menSimu poctu dat plynouci z niz§iho poctu letd v BA provozu, bylo
vyhodnoceni jednotlivych indikatord navrzeno v mésiénich intervalech. Cas, za ktery se da
dany indikator vyhodnotit a pfipadné na néj reagovat, je tak delSi nez uz spolecnosti, které
maji vys8i pocet letl, a tak je mozno indikatory vyhodnocovat na denni nebo tydenni bazi.

MenSi pocet dat pfinasi i niz§i vypovédni hodnotu ziskanych informaci.
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Dal$im limitujicim faktorem pfi navrhu indikatort byly omezené moznosti automatického

sbéru letovych dat. Navrzené feSeni ziskava data ze zdroju, které ma kazdy provozovatel, jako
je vyplnéné letové dokumentace. Informace, které se z téchto zdrojl daji ziskat jsou vSak
v porovnani s daty z FDM znaéné omezené. Mimo vyznamné ¢asové narocnosti je sbér téchto
dat také zatizen lidskou chybou pracovnika, ktery data z dané dokumentace opisuje. Lidsky
faktor se mulze projevit i v zapisu danych informaci do dokumentace posadkou, celkova

pfesnost vysledkl tim muze byt negativné ovlivnéna.

Navrh rozhovorl zminuje dalezitost vytvoreni divéry u osoby podavajici rozhovor. Je to
zaroven nejvétsim omezenim rozhovord, pokud se posadka neciti komfortné a nemluvi vzdy
pravdu, jsou vystupy z rozhovoru zkreslené a nepfesné. Omezeny je také pocet a Cetnost
rozhovor(, a to mnozstvim pilotd v dané spole€nosti a minimalnim ¢asovym rozstupem mezi
rozhovory se stejnym respondentem. Limitujicim prvkem také nadale zUstava lidsky faktor,
konkrétné pamét. Vypovédi nemusi ve vSech pfipadech odrazet realitu i pfi snaze o pravdivé
odpovédi V neposledni fadé je také tfeba zminit Casovou naro&nost a potfebu spoluprace

osoby, s kterou ma byt rozhovor proveden.

Pfinos prace vidim ve vytvoreni modelu FRAM popisujiciho BA provoz. Tento model
muze byt pouzit i pro dalSi bezpecnostni analyzy tohoto provozu, neslouzi pouze k méfeni
vykonnosti v bezpec€nosti. Cela prace mlze byt pouzita jako navrh a motivace pro BA
spole€nosti aktualizovat souasné pouzivané sady indikator(. Prace popisuje, v jakych
aspektech a z jakych divodu jsou sou€asné indikatory povazovany za nevhodné. Dale je
popsan postup, jak nové indikatory vyhledat. Navrzené vysledky jsou ovéfeny v praxi. Pro
spolecnosti s podobnym typem provozu jako byla vybrana spole¢nost je mozné pouzit mnou
navrzenou sadu indikator. Navrzené rozhovory pfinesly z hlediska informaci o bezpecénosti
vice poznatkll nez samotné indikatory. Navrh na sestaveni rozhovoru obsahuje i sociologické

rady, jak dosahnout co nejlepSich vysledkd, které se v praxi osvédcily.

Jak bylo v diskusi vysledku uvedeno, metoda FRAM neni jedina systémova metoda. Pro
kompletnéjsi vysledky, které by navrzeny zplsob méfeni vykonnosti v bezpecnosti mohly
rozsifit o dalSi indikatory, by bylo vhodné postup opakovat také s pouzitim systémového
modelu STAMP. Prostor pro dalSi praci, ktera by mohla na zjiS§téné vysledky navazat a rozsifit
je v oblasti tvorby a vedeni rozhovord. Sociologické metody predstavuji Siroké moznosti
dalSiho vyzkumu, ktery by mohl vylepSit jak samotnou tvorbu a vedeni rozhovoru, tak

zpracovani informaci, které z rozhovora vyplyvaji.
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