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Abstrakt

Predkladand diplomova prace se zabyvd vyvojem vybranych ¢&asti systému provozni
bezpednosti (SMS) vybrané udrzbové organizace pomocisystémového pfistupu. Na zdkladé
systémové analyzy soucasného stavu byla odhalena mista s potencidlem pro mozny vyvoj.
Tato prace predstavuje vyuziti procesu identifikace nebezpedi a hodnoceni rizik a navrh
registru nebezpedi, které jsou zaloZzeny na bezpecnostnim modelu STAMP a analytické
metodé STPA, v SMS vybrané Udrzbové organizace. NavrZzeny registr nebezpeci obsahuje jiz
19 navrZzenych systémovych nebezpedi, kterd jsou vychozim bodem pro identifikaci dil¢ich
nebezpedi. Diplomovéa prace obsahuje také navrh nové sady indikatorl bezpeénosti. Pro
vytvoreni indikatord byla provedena analyza STPA vybrané (drzbové organizace.
Diplomova prace ukazuje, jakym zplsobem Ize vyuzit systémovy pfistup k bezpecnosti pro

analyzu souc¢asného stavu a vyvoj SMS v konkrétni idrzbové organizaci.

Klicova slova: Udrzba letadel, systém Fizeni provozni bezpeé&nosti, systémovy pfistup k

bezpeclnosti, System-Theoretic Accident Model and Process, System-Theoretic Process

v,

Analysis, registr nebezpedi, fizeni rizik, indikatory bezpecnosti



Abstract

The presented thesis deals with the development of selected parts of the Safety
Management System (SMS) of a chosen maintenance organization using a systemic
approach. Based on the systemic analysis of the current state, areas with potential for
possible development were identified. This thesis presents the utilization of the process of
hazard identification and risk assessment, and the proposal of a hazard register based on
the STAMP safety model and the analytical method of STPA, in the SMS of a selected
maintenance organization. The proposed hazard register already contains 19 suggested
systemic hazards, which serve as a starting point for identifying partial hazards. The thesis
also includes a proposal for a new set of safety indicators. To create these indicators, an
analysis of the STPA of the selected maintenance organization was conducted. The thesis
demonstrates how a systemic safety approach can be used to analyse the current state and

develop SMS in a specific maintenance organization.

Keywords: aircraft maintenance, Safety Management System, systemic approach to safety,
System-Theoretic Accident Model and Process, System-Theoretic Process Analysis, hazard

register, risk assessment, Safety Performance Indicators
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Uvod

Bezpecnostni inZenyrstvi vyuzivd modely, metody a postupy, které jsou zaloZeny na
mysSlence linedrni kauzality. Toto vnimani se vSak ukazuje byt nedostatec¢né pro komplexni
socio-technické systémy. Jednim z takovych systémdi je leteckd Gdrzba, kterd ve svém
systému sdruzuje Clovéka i velmi slozZité technologie. S rostouci automatizaci a s novymi
technologiemi je kladen stale vétsi dliraz na jejich uUdrzbu s cilem zajistit vysokou

spolehlivost a bezpeénost téchto systémd.

K zajisténi provozni bezpecnosti v idrzbovych organizacich slouzi systém fizeni provozni
bezpeénosti (SMS). Ten je dle legislativnich pozadavk( nové nutné zavadét ve schvalenych
Udrzbovych organizacich povinné. SMS se skldda z nékolika ¢asti, které maji za cil zajistit

vysokou Uroven provozni bezpecnosti.

Cilem této prace je stanovit postup a technické nastroje vybranych ¢asti systému fizeni
provozni bezpecénosti (SMS) letecké adrzbové organizace smérem k systémovému pfistupu.
Systémovy pfistup zajisti hlubsi poznani komplexnich socio-technickych systému jakozto
celku. Pomoci néj je mozné pochopit souvislosti mezi jednotlivymi komponenty systému,
jak spolu vzajemné interaguji a ovliviuji se. Pfed vybérem casti SMS, které budou dale
vyvijeny, je nutné nejdfive analyzovat samotny SMS. Ten je v praci analyzovan jako celek. Na
zakladé této analyzy jsou identifikovana slaba mista, ktera jsou dale vyvijena smérem

k systémovému pfistupu.

Pro analyzu soucasného systému udrzbové organizace je zvolena proaktivni systémova
metoda Systems-Theoretic Process Analysis (STPA), kterd je zaloZzend na modelu System-
Theoretic Accident Model and Process (STAMP). Tato metoda ukazuje, jak systém Gdrzbové
organizace funguje jako celek. Vysledky analyzy jsou nasledné vyuzity k vyvoji vybranych
¢asti SMS.

Navrzené technické nastroje a postupy jsou prvni Casti vyvoje jiz zavedeného SMS
v konkrétni idrzbové organizaci smérem k systémovému pfistupu k bezpecnosti. K ndvrhu

postupl a technickych nastroji byly vyuzivany systémové metody, které fesi problémy

14
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soucasného pfistupu k bezpecnosti, ktery je vyuzivan bezpecnostnim inZenyrstvim. Linearni
kauzalita neumozniuje zobrazeni Sirsiho kontextu bezpecnostnich problémi komplexnich
systémdu. Z toho divodu je na tyto systémy nutné pohlizet systémové jako na celek. Vyvoj
SMS pomoci systémového pristupu muize pfinést presnéjsi data, jednodussi a GU¢innéjsi

systémy a v tomto dlsledku také nizsi naklady pro zajisténi bezpecnosti.

15
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1. Letecka bezpecnost

Leteckd bezpeclnost je odvétvi, jehoz cilem je zajisSténi bezpecného provedeni veSkerych
procest souvisejicich s letem. Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO) definuje
bezpecnost jako ,Stav, pfi kterém jsou rizika spojend s leteckymi ¢innostmi souvisejicimi

s provozem letadel nebo jej pfimo podporujicimi sniZzena a fizena na pfijatelné drovni.” [1].

Leteckd bezpecnost se neorientuje pouze na samotné provedeni letl, ale také na procesy,
které letim predchéazeji. Tyto procesy dllezité pro zajisténi bezpelnosti ve vzduchu se

odehravaji na zemi pfed i po daném letu.

Letecka bezpecnost je dynamickd a méni se v ase. Novd nebezpedi a rizika vyvstavaji
v letectvi pribézné a je potfeba jejich mozné dopady zmirfiovat. Je proto nutné neustéle
rizika sledovat a udrzovat na odpovidajici a pfimérené Urovni, aby byla zajisténa vysoka
bezpeclnost letectvi. VeSkeré chdpani a vnimani pfijatelné bezpelnosti vzdy zavisi
nalokdlnich a mezindrodnich faktorech, kterymi jsou zpravidla pfedpisy, normy

a v neposledni fadé také kultura. [2]

V pribéhu let se leteckd bezpecnost, ale i bezpecnost obecné, vyvijela. Tento vyvoj lze
popsat pomoci historickych pristupt k bezpecnosti. V sou¢asné dobé ICAO uvadi 4 takové

pristupy. Vyvoj bezpecnosti a pfistupl k bezpecnosti je zobrazen na Obrazku 1.
Technicky pfistup

Tento pfistup je datovan od pocatku dvacatého stoleti do konce 60. let. Zaméroval se
primarné na technické faktory a technicka selhani. Technicky pfistup se vénoval predevsim
Setfeni a feSeni technickych faktorl vedoucich k nehoddm a incidentdm. Technologicka
vylepSeni vedla k ubytku pocCtu nehod a bezpelnostni procesy nové zahrnovaly také

sledovani shody dodrzovani pfedpist (compliance) a dohled nad bezpecnosti. [2]
Lidsky &initel (Ergonomie)

Technologicky pfistup vyrazné snizil pocet leteckych nehod. Pro zajisténi stale

N e
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technickym okolim. | pfes zvySené snahy zmirfiovani rizik se lidsky Cinitel stale astégji
objevoval jako pfic¢inny faktor leteckych nehod a incidentd. V obdobi mezi 70. a 90. lety 20.
stoleti se klidskému ¢ciniteli pfistupovalo prevdzné individualné a bez kontextu

k organiza¢ni struktufe. [2]
Organizadni pfistup

Béhem 90. let 20. stoleti se zacal objevovat tzv. organizacni pfistup k bezpecnosti. Tento
pristup upiral svlij pohled jak na technické faktory a ergonomii, tak i na organizacni faktory,
které pfispivaly k nehodam. Zacal byt vniman vliv organiza¢ni kultury, politik bezpecnosti
a efektivity fizeni rizik na leteckou bezpecnost. Vyuzivdny byly také reaktivni a nékteré

proaktivni metody pro analyzu a sbér dat tykajicich se bezpeénosti. [2]
Systémovy pristup

ICAO povazuje za systémovy pfistup (tzv. Total system approach) vyvinuty organizaéni
pfistup, ktery obsahuje pfedchozi pfistupy na vyssi Grovni vyspélosti. Tento pfistup zavadi
systém fizeni provozni bezpecnosti (SMS) a Statni program bezpecnosti (SSP). Vtomto
pfistupu je snaha pohlizet na bezpecnost v kontextu celého systému letectvi a vnimat tak

napojeni a spoluprace rozdilnych organizaci v leteckém primyslu. [2]
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Technicky pfistup

Lidsky Cinitel

Organizacni pfistup

Systémovy pristup

| | | | > Budoucnost

1950s 1970s 1990s 2000s 2010s

Obrazek 1: Vyvoj bezpeénosti (pfelozeno a upraveno autorem z [2])

Regulace, normy, zdkony a jiné standardy jsou nezbytnym zakladem pro zajisténi
bezpecnosti v letectvi. Avsak, i kdyz maji tyto pfedpisy za cil minimalizovat rizika a zajistit
bezpecnost, bezpecnost v letectvi neni pouze o regulacich a standardech samotnych. Tyto
predpisy se spoléhaji na predpoklad konstantni vykonnosti systému, ale v praxi
se vykonnost mUze lisit kvlli mnoha faktorlim, a je tézké ji presné odhadnout. Rozdil mezi
teorii a praxi popisuje koncept odchylky praxe (practical drift), ktery oznacuje odchylku

od teoretického navrhu systému k jeho skute¢nému provozu. [2]

Bezpecnost je nedilnou soucasti kazdé letecké spoleCnosti a méla by patfit mezi hlavni
priority. Primarnim cilem kazdé letecké spoleCnosti je ale pfedevsim zajisténi financnich
pfijm0 a jeji dalsi rozvoj. Zajisténi bezpecnosti vyzaduje casto nemalé financni vydaje.
Investovat vSak veSkeré zisky do zajisténi bezpecnosti by pro spoleCnosti nebylo udrzitelné.
Ztoho divodu je nutné nalézt urcity balanc mezi investicemi do zajisténi bezpecnosti

a do dalsiho rozvoje spole¢nosti. Tento rozhodovaci proces popisuje dilema fizeni. [2]
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1.1. Odchylka praxe (Practical drift)

Odchylka od praxe neboli practical drift je mySlenka, kterou popsal Scott A. Snook ve své
knize Friendly fire: the accidental shootdown of U.S. Black Hawks over Northern lIraq.

Tato myslenka je uvedend také v ICAO Safety Management Manual (Doc 9859). [2]

Myslenka popisuje, jak se vykonnost systému odchyluje od jeho plvodniho navrhu. Postupy,
Ukoly, Glohy a vybaveni jsou plvodné pldnovdny na teoretické prostfedi pro idedlni
podminky, kde témér vse lze snadno predikovat a fidit. Navrh takového systému se zaklada

na tfech predpokladech [2]:
a) Technika a technologie potfebna k dosazeni cild je dostupna.
b) Persondl je vyskoleny, kompetentni a motivovany ke spravnému vyuziti technologii.
c) Politika a procesy fidi systém a lidské chovani.

Tyto predpoklady jsou platné do té doby, nez je systém uveden do redlného provozu.
Jakmile je systém uveden do redlného provozu, za¢nou se plvodni predpoklady stavat vice
a vice neplatnymi a v praxi se systém zacne odchylovat od plivodniho teoretického navrhu.
Snook uvadi, Ze odchyleni od teoretického navrhu je nevyhnutelné pro kterykoliv systém,
bez ohledu na to, jak moc je plivodni navrh peclivy a dobfe mysleny. Pfic¢in odchylky praxe

muze byt mnoho a tyto pfi¢iny se mohou vzajemné kombinovat. [2] [3] Napfiklad [2]:
a) Technika a technologie nefunguji, jak bylo naplanovano
b) Né&které postupy nemohou byt provedeny podle planu
c) Nastavaji zmény systému
d) Systém interaguje s dal$imi systémy
e) Kultura bezpeénosti

Odchylku praxe (Practical drift) graficky znazorfiuje Obrazek 2. Oranzova Sipka pfedstavuje
smér, ktery je uveden v ndvrhu za pfedpokladu konstantni vykonnosti systému. Cervena

Sipka predstavuje redlnou vykonnost, kterd se od tohoto sméru odchyluje od okamziku,
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kdy dojde k zavedeni do redlné praxe. Cerveny plamen predstavuje nehodu ¢&i incident,
ke kterym dojde, pokud jim nezabrani navrzené bezpecnostni bariéry — predpisy, vycvik,

technologie.

NavrZena vykonnost

Zavedeni
do provozu

Obrazek 2: Odchylka praxe (Practical drift) (pfeloZzeno a upraveno autorem z [2])
1.2. Dilemaf¥izeni

Dilema fizeni (management dilemma) ukazuje, Ze je potfeba vyvazovat mezi ziskovosti

a bezpednosti, aby bylo mozné zajistit jak rozvoj spolecnosti, tak jeji bezpe&nost. [2]

Dilema fizeni je rozhodovaci proces predevsim vedeni spolecnosti. Letecké spolecnosti
Ciorganizace maji snahu zajistit bezpelnou sluzbu. Do zajiSténi bezpelnosti musi
spolecnosti investovat financ¢ni prostfedky. Na druhou stranu je cilem kazdé spolecnosti
zvysovat produkci a generovat zisk potfebny pro dalsi chod a rozvoj spolecnosti
Ci organizace. Do rozSifeni produkce a rozvoje spolecnosti je nutné vynalozit nemalé zdroje.
Mezi témito dvéma druhy investic je nutné balancovat a zajistit rozumny pomér mezi nimi.
Obrazek 3 ukazuje, ze nejoptimalnéjsi varianta je udrzeni se v tzv. bezpecném prostoru
(safety space). Tento prostor je bezpeény jak pro ochranu/provozni bezpeénost (safety),

tak i pro produkci. [2]
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Bankrot

J\J

Ochrana

Produkce

Obréazek 3: Koncept bezpe&ného prostoru (pfeloZeno a upraveno autorem z [2])

Pokud se spole¢nost rozhodne investovat do prvku systému, ktery zvysuje vykonnost
v oblasti bezpec¢nosti, musi pfi tom zvazit dopad této zmény na produktivitu spolecnosti.
V pfipadé, Ze by produktivita spolecnosti vyznamné klesla v disledku zavedeni nového
prvku systému, ktery zvysuje vykonnost v oblasti bezpecnosti, dostane se spole¢nost mimo

bezpeény prostor (safety space) a pfiblizi se bankrotu spole¢nosti. [2]

Pokud by na druhou stranu spolecnost investovala do rozvoje produkce spolecnosti s cilem
generovat vétsi zisk, mizZe tim byt snizena vykonnost v oblasti bezpecnosti a vtomto

duUsledku by mohlo dojit ke katastrofé. [2]
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2. Rizeni bezpeénosti

Rizeni bezpe&nosti je proces, ktery ma za cil proaktivné zmirfiovat rizika pred tim, neZ jejich
dlsledky zapfi¢ini nehodu ¢&i incident. Tohoto cile je dosahovano na zakladé zavedeni
audrzovani systému fizeni provozni bezpeénosti (SMS) v jednotlivych organizacich

a také pomoci Statniho programu bezpecénosti (SSP). [2] [4]
2.1. Statni program bezpeénosti (SSP)

Statni program bezpecnosti (SSP), neboli State Safety Programme, je definovany jako
,integrovany soubor pravidel a ¢innosti zaméfeny na zvy$ovani bezpecnosti” [4]. SSP musi
zavést a udrzovat stadtem v rozsahu a pfislusné naroc¢nosti, kterd odpovida potfebné Grovni

civilniho letectvi daného statu. [4]

ICAO Annex 19 stanovuje 4 zdkladni slozky SSP [1]:
1) Politika a bezpeénostni cile na Grovni statu
2) Rizeni bezpeénostnich rizik na Grovni statu
3) Zajisténi bezpednosti na Grovni statu

4) Prosazovani bezpe&nosti na trovni statu
2.2. Safety Management System (SMS)

Safety Management System (SMS) se pfeklada jako systém fizeni provozni bezpeénosti.
ICAO definuje SMS jako ,Systematicky pristup k fizeni bezpelnosti véetné nezbytné
organizaéni struktury, odpovédnosti, zodpovédnosti, zdsad a postupi" [2]. Cilem SMS

je snaha proaktivné zmirfiovat bezpecénostni rizika dfive, nez vyusti v incident ¢i nehodu. [2]

Zakladni pozadavky na SMS stanovuje Annex 19 Chicagské imluvy z roku 1944. V Ceské
republice (CR) je pak tento Annex 19 implementovan v rdmci narodni legislativy jako letecky

predpis L19. Podrobny popis a ndvod na zavedeni Safety Management System
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do organizace ¢i spolecnosti obsahuje dokument Doc 9859, Safety Management Manual

(v soucasné dobé jeho nejaktudlnéjsi verze ICAO SMM 4" edition). [1][2] [4]

Safety Management System se sklada ze 4 zakladnich komponentd, jak je definuje pfedpis

L19i Doc 9859. Tabulka 1 uvadi komponenty SMS véetné jejich podslozek (elementt). [2] [4]

Tabulka 1: Komponenty a elementy systému fizeni provozni bezpeénosti[1] [4]

Komponent Element

1.1. Zavazek vedeni

1.2. Odpovédnost a zodpovédnosti za

bezpecnost

1. Politika a cile bezpeclnosti 1.3.  Jmenovani klic¢ového personalu

1.4. Koordinace planovani

mimoradnych udalosti

1.5. SMS dokumentace

2.1. Identifikace nebezpedi
2. Rizeni bezpeénostnich rizik

2.2. Hodnoceni a zmirnovani rizik

3.1. Sledovani a méfeni vykonnosti
v oblasti bezpelnosti

3. Zajisténi bezpeclnosti

3.2. Rizenizmén

3.3. Prlbézné zlepsovani SMS

4.1. Vycvik a vzdélavani
4. Prosazovani bezpeclnosti

4.2. Komunikace (sdileni) bezpeé&nosti
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1. Politika a cile bezpecnosti

Tento komponent SMS wudavd povinnost jasné specifikovat postoje spolecnosti
¢i organizace vzhledem k bezpecnosti. Pfijima odpovédnost a poskytuje vefejny zavazek

k zajisténi bezpecnosti ve viech jejich ¢innostech. [4]
2. Rizenibezpe&nostnich rizik

Je nezbytné pojmenovavat bezpelnostni rizika a identifikovat nebezpedi, ktera ohrozuji
¢i mohou ohrozit bezpecny provoz organizace ¢&i spole¢nosti. Rizika je nutné pravidelné

aktualizovat, analyzovat a ohodnocovat jejich zdvaznost. [4]
3. Zajisténi bezpelnosti

Pro zajisténi bezpecného provozu organizace Ci spolecnosti je nutné neustale a kontinualné
sledovat vykonnost v oblasti bezpecnosti. Je tfeba si stanovit bezpecnostni cile a ukazatele,
které ovéruji i¢innost bezpecnostnich postupli a procesi ve spolecnosti a ukazuji soucasny
stav a mozny vyvoj v oblasti bezpecnosti. Je také dllezité uvédomovat si rizikovost

zdsadnich zmén, které mohou ovlivnit bezpe¢nost provozu. [4]
4. Prosazovani bezpecnosti

Nastaveni pozitivni kultury bezpecnosti je zakladnim predpokladem pro zajisténi
bezpecnosti v organizaci Ci spoleCnosti. Je nutné zajistit dostatec¢ny vycvik a vzdélani
personalu v oblasti bezpelnosti a nastavit systém pro sdileni informaci, ktery distribuuje

a vysvétluje veskeré postupy potiebné k zajisténi bezpecnosti. [4]

2.3. Rizeni bezpeénostnich rizik

bezpecnosti. Tento komponent SMS umoznuje identifikovat nebezpedi, ktera ohrozuji
bezpeénost celého systému. Déle je se pfi tomto procesu odhali mozna rizika (ndsledky),

ke kterym mohou dana nebezpedi vést. [2]

Detailni postup fizenirizik je vidét na Obrazku 4. Tento postup stanovuje ICAO v dokumentu

Doc 9859.
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pravdépodobnosti rizika

Analyza zavaznosti rizika

Hodnoceni a pfijatelnost
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( Rizeni / zmirfiovani rizika(

Obrazek 4: Diagram identifikace nebezpedi a proces fizeni rizik (pfelozeno a upraveno

autorem z [2])

Identifikace nebezpedi je prvni a dllezitd c¢ast procesu fizeni bezpecnostnich rizik.
Spolecnost ¢i organizace by méla stanovit fadny postup pro identifikaci nebezpecdi ve vsech
odvétvich jejich aktivit. Nebezpedi mohou byt identifikovana pouze uvniti spole¢nosti nebo
také vramci externich vstupl do procesl. Externimi vstupy jsou mysleny externi
organizace, které spolupracuji sdanou spoleCnosti, ale nejsou jeji soucasti.
Jedna se napfiklad o organizace, které outsourcuji cast sluzeb nebo také ufady,
které ovliviiuji svou pravomoci procesy spolecnosti. Externim vstupem do procesi
spolec¢nosti mlzZe byt také pozadavek klienta. Kazdé identifikované nebezpedis sebou nese
také mozny nasledek. Nasledky, které dané nebezpedi miZe zpUsobit, maji rozdilné
charaktery arozdilné bezpecnostni dopady na systém. Je proto dllezité dané nasledky
(nebo také rizika) ohodnotit tak, aby bylo moZné jasné& stanovit priority v oblasti

bezpednosti. [2]

Druhy a tfeti krok procesu fizeni bezpecnostnich rizik, jak je popisuje Doc 9859, obsahuje

ohodnoceni rizika dle pravdépodobnosti, Ze nasledek nastane, a dle zdvaznosti nasledku.
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Dle ICAO alfanumerického systému ohodnocovdni rizik se pravdépodobnost rizika
ohodnocuje v rozmezi hodnot 1-5, které ukazuji, jak moc je pravdépodobné, Ze nasledek
nastane. Tabulka 2 vysvétluje jednotlivé pravdépodobnosti a pfiklada jim ¢iselnou hodnotu.
Obdobny postup je pak aplikovan na ohodnoceni zavaznosti rizika v rozmezi hodnot A-E,

coz ukazuje Tabulka 3. [2]

Tabulka 2: Pravdépodobnost rizika (pfeloZzeno a upraveno autorem z [2])

Pravdépodobnost Vyznam Hodnota
Casté Pravdépodobné nastane mnohokrat (vyskytuje 5
se pravidelné)
Obcasné Pravdépodobné obdas nastane (vyskytuje se 4
nepravidelné)
Vzdéalené Nepravdépodobné, Z7e nastane, ale mozné 3
pravdépodobné (vyskytuje se zfidka)
Nepravdépodobné Velmi nepravdépodobné, Ze nastane (neni 5
zndmo, Ze by se vyskytovalo)
Extrémné . . . . . , . C
N ) Témeér nepredstavitelné, Ze k této udalosti dojde 1
nepravdépodobné
Tabulka 3: Zavaznost rizika (pfeloZzeno a upraveno autorem z [2])
Zavaznost Vyznam Hodnota
C Letoun / vybaveni zni¢eno
Katastrofické * un 7 vybaven! zni A

e Neékolik umrti

Nebezpelné * V:f\iné zrallnénl’ , B
e \Vyznamné poruchy vybaveni

e Vazny incident

e Zranéni osob

e Nepfijemnost

e Provozni omezeni

e Pouziti nouzovych postupd

e Malyincident

Zanedbatelné e Malé dopady E

Doc 9859 na zakladé hodnot pravdépodobnosti a zavaznosti rizika pfedstavuje matici rizik,
ktera prfehledné zobrazuje hodnotu celkového rizika a umoznuje tak stanoveni pfijatelnosti

rizik. Tuto matici rizik zobrazuje Tabulka 4.
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Tabulka 4: Matice rizik (pfeloZeno a upraveno autorem z [2])

Bezpecnostni riziko Zavaznost
Katastrofické|Nebezpelné| Vazné |Ménévazné|Zanedbatelné

Pravdépodobnost

C D E
Casté 5 5D 5E
Obcasné 4 4D 4E
Vzdéalené
pravdépodobné 3 =2 =i
Nepravdépodobné 2 2A 2B 2C 2D 2E
Extremné 1 1A 1B 1C 1D 1E
nepravdépodobné

Matice rizik je vyuzivdna k hodnoceni a posouzeni pfijatelnosti rizika. Barvy rozdéluji rizika
do tfech zakladnich kategorii podle jejich pfijatelnosti. Zelené zabarvena rizika jsou obecné
brana jako pfijatelnd. Oranzova barva znadci rizika, ktera jsou povazovana jako tolerovatelna,
ale mohou vyZadovat nastaveni ndpravnych opatieni. Cervend barva pak zobrazuje rizika,
ktera vyzaduji okamzitou akci ke snizeni hodnoty rizika. Takova rizika jsou povazovana

jako nepfrijatelna. [2]

Proces snizovani hodnoty rizika se nazyva zmirfovanirizik. Jde o proces, jehoz cilem je fizeni
bezpecnostnich rizik a sniZeni jejich hodnot na pfijatelnou Groven. Ke zmirnéni rizika maze
dojit fizenim a snizenim zavaznosti nebo pravdépodobnosti rizika. V praxi je Castéji
vyuzivano snizeni pravdépodobnosti, protoze je mnohem jednodussi neZ snizovani
zavaznostirizika. Doc 9859 uvadi tfi kategorie strategii pro zmirnovani bezpecnostnich rizik.

(2]
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1. Vyhnuti se riziku: ZruSeni aktivity nebo operace, kdyz vyhody riziko pfevysuje
vyhody dané operace.
2. Redukce (sniZeni) rizika: SniZeni frekvence provozu nebo aktivit nebo pfijeti opatieni

ke sniZzeni rozsahu zdvaznosti rizik.
3. Segregace (oddé&leni) rizik: Izolace G¢ink( disledku rizika nebo zavedeni redundance

na ochranu pred témito disledky.
2.4. Indikatory bezpeénosti (SPls)

Indikatory bezpec&nosti (SPIs) jsou ukazatele, které organizaci ukazuji, zda ¢innosti a procesy
funguji efektivné pro dosazeni bezpecnostnich cil(. Pomoci indikator bezpecnosti se méfi
a sleduje vykonnost v oblasti bezpecnosti. ICAO Safety Management Manual (SMM) uvadi
postup pro vyuziti indikatord bezpecnosti, jak je zobrazen na Obrazku 5. Zde je vidét také
klicovd ¢ast procesu fizeni vykonnosti v oblasti bezpelnosti, kterou je systém sbéru a

zpracovani bezpeé&nostnich dat (SDCPS). [2]

Indikatory bezpecnosti se déli na dva typy — leading (proaktivni) a lagging (reaktivni). Rozdil
mezi nimi je pfedevsim v tom, co ukazuji. Leading indikatory jsou proaktivni a poukazuji
na budouci zménu vykonnosti v oblasti bezpecnosti. Tyto indikatory je ¢asto velmi obtizné
navrhnout, protoze je malo zplsobd, jak je méfit. Lagging indikatory jsou naopak reaktivni
indikatory, které ukazuji, jak se vykonnost v oblasti bezpecnosti zménila. Tyto indikatory

jsou ¢asto snadno méfitelné, protoze jsou zaloZeny na jiz uplynulych udéalostech. [2]
Indikatory obecné by mély spliiovat 4 zakladni pfedpoklady. Mély by byt [2]:

a) souvisejici s bezpe&nostnim cilem, ktery chté&ji uvést
b) vybrané nebo vyvinuté na zdkladé dostupnych Gdaju a spolehlivého méfeni
c) priméfené konkrétni a kvantifikovatelné

d) realistické s pfihlédnutim k moZnostem a omezenim organizace
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Méreni vykonnosti v oblasti bezpecnosti

Definice/uprava bezpeé&nostnich cilt | S 4

l

> Definice/uprava indikatori bezpe&nostni —
vykonnosti (SPIs)

l

&~  Sledovani a mé&feni bezpeénostni vykonnosti <

l

&> Identifikace vyZadovanych akci ool

Obrazek 5: Méfeni vykonnosti v oblasti bezpeénosti [2]

Pro vyuziti indikator( bezpecnosti k dosazeni obecnych bezpecnostnich cilli organizace
je nutné stanovit si také tzv. safety targets, coz lze volné prelozit jako stanovené
bezpecnostni cile. Stanovené bezpecnostni cile jsou hodnoty indikatorli bezpecnosti,
které jsou pro organizaci pfijatelné a kterych by indikatory bezpecnosti mély v nejlepsim

pfipadé dosahovat. [2]
2.5. Legislativa

Bezpecnost letecké dopravy se v Ceské republice ¥idi na zakladé nékolika legislativnich
dokumentdl. Zakladnim stavebnim kamenem pro evropské a ndarodni zakony clenskych
statl Mezindrodni organizaci pro civilni letectvi ICAO jsou dokumenty vydavané touto
organizaci, predeviim pak Chicagskd Umluva a jeji pfislusné Annexy (Pfilohy). Rizeni

provozni bezpecnosti letecké dopravy upravuje ICAO Annex 19. [5] [6]
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ICAO Annex 19 je fazen do skupiny dokumentd pod zkratkou SARPs (Standards

and Recommended Practices) — Standardy a doporucené postupy. Tyto dokumenty nejsou
zavazné zakony, nybrz jsou zdkladem pro tvorbu pravné zavaznych dokumentd vydanych

Evropskou unii (EU) a statnimi legislativnimi organy. [6]

V Evropské unii je bezpecnost letecké dopravy fizena Agenturou Evropské unie pro
bezpeénost v letectvi (EASA). Tato agentura odpovida za bezpeénost a ochranu Zivotniho
prostiedi v letecké dopravé. EASA sama o sobé nevydava zavazné pravni akty a neni tak
pfimo regulaé¢nim Ufadem pro staty Evropské unie. Evropska unie vydava zavazné pravni
dokumenty prostiednictvim Evropského parlamentu, Rady EU a Evropské komise,
jak je zobrazeno na Obrazku 6. EASA se nicméné vyznamné podili na tvorbé standardd

a obsahu nafizeni. [7] [8]

t Predklada je formou stanoviska pro organy ES

SESSER N Evropsky parlament
B
Rada

Hlavni pozadavky

Pravni akty

(nafFizeni)
Provadéci pravidla 7_". Evropska komise

Forma rozhodnuti vwkonného reditele EASA

Prijatelné zptisoby priikazu (AMC)

Poradensky material (GM) Uverejnéni prostfednictvim
internetovych stranek EASA

Certifikacnr specifikace (CS)

Obréazek 6: Proces vydavani pravné zavaznych Nafizeni pro ¢lenské staty EU [7]

V Ceské republice (CR) je letecké pravo rovnéz upravovano narodnimi pravnimi predpisy.
Zakladnim leteckym narodnim pravnim predpisem pro CR je Zakon ¢&. 49/1997 Sb., zndmy
jako Zakon o civilnim letectvi. Tento zakon ustanovuje kromé jiného také vydani

tzv. Leteckych pfedpisd Fady L, které vydavé Ministerstvo dopravy CR. N&vrhy znéni
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leteckych predpis( fady L pro Ministerstvo dopravy CR pfipravuje Utad pro civilni letectvi

(UCL) pfedeviim na zakladé& zné&ni ICAO SARPs. [9] [10]

Znéni narodnich leteckych predpisli se v nékterych ohledech mize lisit oproti nafizenim
organl EU. Nafizeni EU ma vsak pfed narodnimi pfedpisy aplika¢ni pfednost a jsou tedy

Leteckym predpisim nadfazeny. [7]
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3. Udrzba letadel

Udrzba letadel je vletectvi nedilnou souc¢dsti procesli zachovani letové zp(sobilosti.
Procesy udrzby jsou jasné nastavené technickou dokumentaci, kterd je nezbytna
pro zachovani letové zpuUsobilosti kazdého letadla. Tato kapitola pojednava predevsim

o udrzbé a zachovani letové zpUsobilosti sloZitych motorovych letadel.
3.1. Organizace zachovani letové zptisobilosti (CAMO)

Technickou dokumentaci spravuje a udrzuje pfislusna Organizace pro zachovani letové
zpUsobilosti (CAMO). CAMO je v zemich Evropské unie schvalovana pfislusnymi leteckymi
regulaénimi organy. Organizace CAMO jsou schvalovany dle Part-CAMO Nafizeni (EU)
1321/2014. Pfiloha CAMO tohoto nafizeni udavd pozadavky kladené na organizace
zachovani letové zpuUsobilosti. Organizace CAMO odpovida za zajisténi letové zpUlsobilosti
letadel po celou dobu své Zivotnosti, a také za fizeni programut Gdrzby a kontrol letové
zpUsobilosti, aby bylo zajisténo, Ze letadla jsou udrZzovana pfi vysoké lGrovni bezpecnosti

a spolehlivosti. [11][12]

Organizace CAMO je odpovédna za planovani a fizeni udrzby letadel, v€etné dohledu nad
¢innosti udrzby. ZajiStuje také, aby prace udrzby byly provadény kvalifikovanym
persondlem podle stanovenych postupld. Organizace CAMO U(zce spolupracuje
s provozovateli letadel, organizacemi udrzby a regula¢nimi organy, aby bylo zajisténo,

Ze letadla jsou udrZzovana a provozovana bezpecné a efektivné. [11][12]

Letelti dopravci s osvédéenim leteckého provozovatele (AOC) jsou povinni provozovat
vlastni organizaci CAMO. Pro jiné typy provozu je mozny outsourcing sluzeb CAMO.
Kazda CAMO organizace musi vydat a fidit vlastni Vyklad organizace zachovani letové

zpusobilosti (CAME), ktery obsahuje rozsah a omezeni praci dané organizace. [11][12]
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3.2. Udrzbova organizace (AMO)

Za fyzické provadéni udrzby letadel je odpovédna pfislusna schvalend idrzbova organizace
(AMO) s opravnénim podle Nafizeni EK 1321/2014 - Part 145. Narodni pfedpis, ktery v Ceské
republice upravuje pravidla letecké Udrzby a zachovani letové zpisobilosti jsou Letecky
predpis L-6 a Letecky pfedpis L-8. Kazda schvdlend Udrzbova organizace musi provadét
udrzbu dle schvaleného programu udrzby (AMP). Ten je definovan pro transferovd’ letadla
Nafizenim Komise (EU) ¢&. 1321/2014 (¢I. M.A.302 nebo ML.A302) a pro annexova? letadla
leteckymi predpisy L-6 a L-8. [11]

Kazda udrzbova organizace musi zaméstnavat dostatecny pocet kvalifikovanych technikd,
ktefi provadi udrzbu letadel v souladu s pfislusnymi predpisy a standardy. Technici musi

spliiovat pfislusné pozadavky dle Part 66 Nafizeni EK 1321/2014.[11]

Udrzbové organizace musi mit k dispozici adekvétni vybaveni a nafadi pro provadéni tdrzby
letadel. Organizace musi zavést také ucinny systém fizeni jakosti, ktery je schopen zajistit,

Ze jsou veskeré ukony Udrzby provadény v souladu s pfislusnymi pfedpisy a standardy. [11]

Délezitym aspektem Gdrzby letadel je také dokumentace. Udrzbovd organizace musi
udrzovat prfesnou a Uplnou dokumentaci o vsech provadénych uUkonech udrzby.
Tato dokumentace musi byt pravidelné revidovana a uchovavana dle pozadavk( predpisu.

(11][12]

Vlastnik letadla musi byt schopen zajistit zachovani letové zpUlisobilosti daného letadla
po celou dobu jeho Zzivotnosti. Ddle je povinen zajistit potfebnou udrzbu letadla

provadénou dle schvaleného programu Gdrzby. [11] [12]

' Transferovd letadla = , Letadla, jejichZ typova osvédceni EASA vydala nebo uznala” [15]

2 Annexova letadla = ,Letadla, jejichZ typova osvédceni nebyla prevedena pod pravomoc EASA nebo
letadla definovand v Pfiloze (Annexu) | Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) & 2018/1139”
[15]
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3.2.1. Rozdéleni udrzby podle rozsahu praci

Leteckou Udrzbu Ize délit nékolika zplsoby. Zdkladnim rozdélenim dle rozsahu praci se ¢lenf

na dva, nékdy tfi druhy adrzby [16]:

a) Tratova udrzba — Line Maintenance (Lehka Gdrzba)

b) Udrzba na zakladné — Base Maintenance (T&Zk4 Gdrzba)

c) Dilenska Gdrzba — Shop or Component Maintenance (UdrZzba komponent()
Tratova udrzba

Tratovd Udrzba je takova udrzba, ktera je provedena pfed letem scilem zajistit
provozuschopny stav letadla pro planovany let. Jeji provedeni trvd v rozsahu jednoho
az nékolika dni. Dle EASA Part 145, AMC 145.A.10 je tratova udrzba takova, ktera zahrnuje

nasledujici tkony [12]:
e Redeni problémi (Trouble shooting)
e QOdstranéni zavady
e Vymeéna soucasti s pouzitim externiho testovaciho zafizeni

e UdrZba, kterd odhali jasné nevyhovujici stavy/nesrovnalosti/poruchy,

ale nevyzaduje rozsahlou hloubkovou kontrolu

e Opravy, Gpravy a dalsi ukony udrzby, které nevyzaduji rozsahlou demontdz a lze je

provést jednoduchymi prostifedky
Udrzba na zakladn&

Udrzba na zakladné je nejrozsahlejsim druhem Gdrzby, pfi kterém je provedena komplexni
kontrola potfebnych ¢asti a systému letadla. BEéhem udrzby na zakladné je letadlo Casto
rozebrano na jednotlivé dily. Provedeni Udrzby na zakladné je casové narocny ukol,
ktery trva v rozmezi od nékolika dni po nékolik mésicl podle rozsahu planovanych praci.

[16]
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Dilenska adrzba

Dilenska udrzba je Udrzba, kterd neprobiha pfimo na letadle, ale probiha v pfislusné dilné.
Komponenty, které jsou z letadla demontovany, jsou opravovany v pfislusné dilné, ktera je
pro dany typ opravy uréena. Pokud ma ddrZzbova organizace dostupné dilny, je dilenska
Udrzba zahrnuta v ramci Gdrzby na zakladné. V opacném pfipadé se pak demontované

letadlové celky zasilaji do opravy externé. [16]

Kazda udrzbovda organizace schvdlena dle Part-145 Nafizeni 1321/2014 by méla mit ve svém
schvaleném Vykladu organizace (MOE) definované rozsahy praci, které spadaji pod tratovou
Udrzbu a udrzbu na zdkladné. Obecnou hranici mezi lehkou a téZkou UdrZzbou nelze pfesné

urcit, proto je tato hranice uréena dle MOE dané Gdrzbové organizace. [12]
3.3. Legislativni pozadavky na SMS v udrzbovych organizacich

Pozadavek na zavedeni systému fizeni provozni bezpecnosti (SMS) uvadi ICAO Annex 19.
Ten udava povinnost zavedeni SMS pro letecké provozovatele komeréni dopravy, schvalené
vycvikové organizace, projekéni organizace, vyrobni organizace, letisté a v neposledni fadé
také pro schvalené udrzbové organizace. Tato povinnost ale neni pravné vymahatelna,

protoze ICAO Annexy obsahuji pouze tzv. Standardy a doporucené postupy (SARPs). [1] [6]

Na zakladé ICAO Annex 19 vznikl v Ceské republice narodni pfedpis — Letecky pfedpis L-19.
Tento predpis udava povinnost zavedeni SMS stejnym zplsobem jako ICAO Annex 19

s tim rozdilem, Ze se jiz jedna o pravné vymahatelny dokument. [1] [4] [6]

Schvélené uadrzbové organizace (AMO) se fidi Nafizenim (EU) 1321/2014. Pozadavky
na udrzbové organizace, které musi byt splnény pro vydani ¢i zachovani opravnéni k udrzbé
letadel a letadlovych celkd jsou uvedeny v Casti 145 (Part-145) tohoto nafizeni.

Nafizeni 1321/2014 ale neudava povinnost zavedeni SMS v AMO. [11]

Evropska legislativa méa pfed legislativou narodni aplika¢ni pfednost. Z toho dlivodu neni

pro schvélené Gdrzbové organizace zavedena dle Nafizeni (EU) 1321/2014 povinnost SMS.

(7]
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3.3.1. Provadéci nafizeni Komise (EU) 2021/1963

Evropskd Komise pfijala v listopadu 2021 Provadéci Nafizeni Komise (EU) 2021/1963,
které méni Nafizeni (EU) 1321/2014 v souvislosti se systémy fizeni provozni bezpecnosti

v udrzbovych organizacich. [17]

Provadéci Nafizeni Komise (EU) 2021/1963 uddava, kromé jiného, povinnost zavedeni
systému fizeni pro udrzbové organizace schvdlené podle Part 145. Zavadi také povinnost

zfizeni systému hlaseni udalosti. [17]

Provadéci Nafizeni Komise (EU) 2021/1963 pfidava, kromé jiného, do Nafizeni (EU)
1321/2014 ¢lanek 145.A.200. Ten udava, Ze Udrzbova organizace schvdlena podle Part-145
musi zavést systém fizeni, ktery obsahuje identifikaci nebezpecdi a hodnoceni pfislusnych
rizik véetné pfijimani napravnych opatfeni pro zmirinovani rizik a ovéfovani Gcinnosti téchto
opatfeni. Na zakladé Provadéciho Nafizeni 2021/1963 jsou tedy udrZbové organizace
povinny zavést komponenty, které odpovidaji komponentidm systému provozni
bezpeénosti (SMS). To prakticky znamenéa povinnost implementace SMS do Gdrzbovych

organizaci schvdlenych podle Part-145.[17]

Organizace, které jiz opravnéni k udrzbé letadel dle Part 145 ziskaly pfed 2. prosincem 2022
jsou povinné zavést pozadavky tohoto provadéciho nafizeni nejpozdéji do 2. prosince 2024.
Pokud tak neucini, bude jejich dosavadni oprdvnéni do¢asné nebo trvale zruseno. Udrzbové
organizace, které Zzadaji ziskani opravnéni dle Part 145 po 2. prosinci 2022, musi
jizimplementovat veskeré pozadavky Provadéciho Nafizeni Komise (EU) 2021/1963.

V opac¢ném pfipadé jim nebude opravnéni vydané. [17]
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4. Limitace soucasného stavu

Jak jiz bylo zminéno, systém fizeni provozni bezpeénosti (SMS) v tidrzbovych organizacich
je legislativné popsan v ICAO Annexu 19, Leteckém ptedpisu L-19, Nafizeni (EU) 1321/2014
a nové také v Provddécim nafizeni Komise (EU) 2021/1963. Vsechny tyto zminéné
dokumenty obsahuji podminky, které musi udrzbova organizace splnit pro zavedeni SMS.
Zadny z nich viak neuddva prakticky ndvod & podporu k tomu, jak takovy SMS zavadét

a nasledné udrzovat.

V soucdasnosti probihd zavadéni systému fizeni provozni bezpeénosti (SMS) schvélenych
adrzbovych organizaci (AMO). Organizace AMO, které jsou jiz drziteli opravnéni dle Part-145
musi zavést SMS do 2. prosince 2024. Jednim zhlavnich poradnich materidld,
které udrzbové organizace maji pro zavedeni SMS k dispozici, je Doc 9859, tzv. Safety
Management Manual (SMM). V soucasné dobé je nejaktudlnéjsi jeho &tvrté vydani. Tento
dokument podrobné popisuje smysl SMS a uddva praktické ndvody a doporuceni,

které mohou byt vyuzivany organizacemi pro zavedeni a udrzovani SMS. [2]

SMM nabizi ukazku vyuziti nékterych tradi¢nich bezpecnostnich metod a model( jako jsou
SHELL ¢i Reasoniv model. Tento pohled na bezpecnost je vesmés linearniho charakteru,
jak zobrazuje Obrazek 7. To znamen3, Ze vnima vznik nehod jako linedarni fetézec udalosti,
které nasledné vedou k nehodé. Tato linearni kauzalita vSak ne vzdy spravné popisuje realny
sousled udalosti, protoZze se nezaméruje na cely systém, ale pouze na jeho konkrétni ¢asti.
[2][18]

El mmp| E2 mp ( E3 | =mp | E4 | mmp | E5

Obrazek 7: Retézec udalosti[19]

Udrzbové organizace jsou komplexni socio-technické systémy. Tyto systémy jsou slozeny
zvelkého mnozstvi komponent, které spolu navzdjem interaguji. Problémem linearni
kauzality a celkové linearniho pohledu na bezpelnost v udrzbovych organizacich je,

Ze tento pfistup nedokaze dostatecné popsat vesSkeré interakce mezi komponenty
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komplexnich systémui. Komplexni systémy se neustdle méni a jsou velmi dynamické.
Linearni pohled na bezpecnost ma své vyuziti pfi zkoumdani velmi omezené <asti
téchto systémul. Pro popis komplexnich socio-technickych systémd, jakym je udrzbova

organizace, je linearni kauzalita nedostatecna a je tfeba na né pohlizet systémové.

Pfi pohledu na bezpeclnost systémové lze vidét redlné fungovani systému. Pfi vyuziti
systémového pristupu k bezpelnosti Ize pochopit, pro¢ dochazi k nehodam, prestoze casti
systému funguji tak jak byly navrzeny. Nehody mohou vychdzet z interakci ¢asti systému,
coz tradi¢ni metody a modely, které popisuje napfiklad pravé SMM, nedokadZzou zachytit.
Komponenty komplexnich systému spolu interaguji provazané jak zobrazuje Obrazek 8.[19]

[20]

Obréazek 8: Interakce komponentl systému [19]

Tato prace se zabyva postupy a technickymi nastroji vybranych cCasti SMS konkrétni
udrzbové organizace. Vybér ¢asti SMS a jejich souCasné limitace v konkrétni ddrzbové

organizaci budou dale popsany.
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4.1. Seznam dostupné literatury

Problematice systémového pfistupu k bezpecnosti se vénuje publikace Engineering a safer
world: systems thinking applied to safety od prof. Nancy G. Leveson. V této publikaci
je vysvétlovan rozdil mezi standardnim linedrnim pfistupem bezpecnostniho inzenyrstvi

a systémovym pfistupem k bezpecnosti na zakladé systémové teorie. [18]

Eurocontrol popisuje systémovy pfistup k bezpecnosti v publikaci Systems Thinking for
Safety: Ten Principles, kterd prehledné popisuje jeho zdkladni principy. Publikace vychazi
zvySe zminované publikace od prof. Leveson a také z nékolika publikaci prof. Hollnagela,

ktery se zabyva systémovym pfistupem k bezpeé&nosti. [20]

Profesor Erik Hollnagel vydal nékolik publikaci s tématikou systémového pfistupu
k bezpecnosti. Za zminku stoji publikace Safety-I and Safety-Il. The past and future of safety
management, kde zavadi tzv. Safety-ll. Systémovou analyzu funkéni rezonance (FRAM)
zaloZzenou na Safety-Il pfedstavuje prof. Hollnagel v publikaci FRAM: Functional resonance

analysis method. [21][23]

Na zdkladé systémové teorie a systémového modelu STAMP popsanych v publikaci
Engineering a safer world, je zalozena proaktivni analyticka systémova metoda zvana
System-Theoretic Process Analysis (STPA). Ta je velmi podrobné popsana v publikaci STPA
Handbook od prof Nancy G. Leveson a John. P. Thomas. [18] [19]

Soudasti systému fizeni provozni bezpecnosti (SMS) je analyza a fizeni rizik. Publikace
z amerického MIT s nazvem A System-Theoretic Approach to Risk Analysis predstavuje
analyzu rizik zalozenou na systémové metodé STPA. Autory prace jsou Dro J. Gregorian
aSam M. Yoo. Tato publikace pfinasi nové postupy pro hodnoceni rizik zalozené

na systémovém pfistupu k bezpecnosti. [25]

39



Fakulta dopravni /q{a??/{

Ceské vysoké uceni technické v Praze F

5. Systém fizeni provozni bezpecnosti konkrétni udrzbové

organizace

Tato prace si klade za cil stanovit postup a technické ndstroje pro vyvoj vybranych casti
systému fizeni provozni bezpelnosti (SMS) letecké udrzbové organizace smérem

k systémovému pfistupu k bezpecnosti.

Udrzbové organizace obecné vyuZivaji pro fizeni provozni bezpeé&nosti rlizné systémy, které
jsou odliSné na zdkladé velikosti organizace, rozsahu praci, struktury organizace a spousty
dalSich aspektl. Systémy fizeni provozni bezpecnosti v idrzbovych organizacich by mély
byt vyvinuty pro potfeby dané konkrétni organizace. Proto se tato prace nevénuje SMS
v idrzbovych organizacich pouze v obecné roviné, ale zajima se o konkrétni ddrzbovou
organizaci schvalenou dle Part-145 Nafizeni (EU) 1321/2014 (dale jen ,UdrZbovéa

organizace").

Jako prvni krok je nutné analyzovat sou¢asny stav SMS v UdrZbové organizaci a pochopit

ye

soucasny systém, ktery je v organizaci vyuzivan.
5.1. Analyza sou¢asného stavu SMS Udrzbové organizace

Aby bylo mozné analyzovat SMS Udrzbové organizace, je nutné pochopit jeho podstatu,
procesy a systémy, které jsou v Udrzbové organizaci vyuzivany. V této ¢asti bylo zapotiebi
absolvovat nékolik schlzek s vedenim oddéleni provozni bezpe&nosti (OPB),
které zde zavadi, fidi a spravuje SMS. Pro Ucely prace byl také umoznén nahled do interni

dokumentace spolec¢nosti.

Udrzbovd organizace vyuzivd jiz nékolik let zavedeny systém fizeni bezpe&nosti.
Tento systém je vytvofen a udrzovan OPB. Udrzbova organizace je soucésti spole¢nosti,
jejipracovni aktivity se zaméfuji na vicero oblasti letectvi. Dana spole¢nost je kromé
schvdlené Udrzbové organizace (AMO) také organizace pro zachovani letové zpUsobilosti
(CAMO), letecky provozovatel a provozuje také handlingové sluzby. Soudasny SMS

v této spolecnosti je vedeny jako spolecny systém pro veskeré oblasti plsobnosti.
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DileZitou soucasti systému Fizeni v Udrzbové organizaci a celkové v dané spole&nosti

jeinterné navrzeny software, ktery umoznuje spravu dat tykajicich se bezpecnosti.
Tento software je spravovan jak OPB, tak i pfislusSnymi vedoucimi jednotlivych oddéleni

spolecnosti.

K analyze soucasného stavu bylo pfistupovano systémové. Prvnim krokem bylo samotné
seznameni se soucasnym stavem SMS. K tomu byla vyuZita veSkera interni dokumentace
Udrzbové organizace. Déle probé&hlo nékolik schlizek svedoucim oddé&leni provozni
bezpecnosti, ktery poskytl veSkeré doplnujici informace o systému celkové i o jeho
jednotlivych ¢astech. Pro analyzu soucasného stavu SMS bylo absolvovano také skoleni SMS

obdobné tomu, kterého se Gcastni vSichni zaméstnanci spolecnosti.

Aby doslo k hlubSimu poznani a chapani SMS, bylo nutné porozumét jeho podstaté nejen
zpohledu vedeni spole¢nosti, ale také z pohledu samotnych zamé&stnanct Udrzbové
organizace. Na zadkladé dotazll a osobni komunikace svedoucim oddéleni Udrzby
na zakladné a jeho personalem doslo k poznani praktického vyuziti vSech ¢asti SMS. K dalsi
podrobné analyze procest SMS pomohla Gcast na schlizce zastupcl technického Useku
a oddéleni provozni bezpecnosti, ktera se tykala samotného procesu identifikace nebezpedi

a hodnoceni rizik. Diky tomu bylo mozné tento proces vidét a analyzovat nazivo.

Jednim zidentifikovanych nedostatkl souc¢asného SMS bylo jeho vnimani zaméstnanci
organizace. | kdyz jsou si zaméstnanci védomi dllezZitosti zajiSténi bezpecnosti v letectvi,
maji pochybnosti o nékterych pfinosech SMS. Jednim z ¢asto opakovanych dlvod{ byla
sloZitost a ¢asova narocnost procest SMS, které vyzaduji jejich ucast. Zaméstnanci ¢asto
nepovazovali SMS za néco, co by pfinaselo spole¢nosti hodnotu a mélo vyznamny prakticky

dopad na bezpecnost.

Po analyze soucasného stavu SMS bylo zvoleno nékolik jeho ¢asti, které v kontextu celého
systému nebyly vyhodnoceny jako pfinosné i ucinné. Jejich pfinos v ramci SMS se ukazal
byt maly ve srovnani s potencialem vyuziti v celé organizaci. Orientace v téchto ¢astech
z pohledu zaméstnancl se také ukazala jako snizena a zaméstnanci tyto ¢asti SMS a s nimi

spojené postupy povazovali za slozité a casové naro¢né. Nékteré ¢asti pak také nenachazely
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praktické vyuZiti viilbec nebo minimalné. Tyto ¢asti byly zavedeny do stavajiciho SMS na

zakladé legislativnich pozadavkl a doporuceni, ale jejich prakticka vyuzitelnost v systému
byla nizkd vzhledem k jejich sou¢asnému stavu. Registr nebezpedi byl jednou z takovych
Casti. VSechny c&asti SMS, které byly vybrany pro vyvoj budou podrobnéji rozebrany

v kapitolach nize.
5.2. Rizeni bezpeénostniho rizika v Udrzbové organizaci

Udrzbovéa organizace vyuziva interni softwarovy ndstroj pro zpracovani zdznam a hlaseni.
Tato databaze umoziuje vkladdani, sbér a uchovavani dat. Tento nastroj také umoziuje
vkladat identifikovand nebezpedi, pfifazovat k nim rizika a ta nasledné ohodnocovat.

Postup vkladani a spravy dat do databaze popisuje diagram na Obrazku 9.

Setieni uddlosti, analyza kofenovych pficin, identifikace nebezpeéi a ohodnocovani rizik ma
v Udrzbové organizaci v kompetenci pfisluiny odpovédny manazer oddéleni (Responsible
Manager — RM), kterého k danému zdznamu pfifadi manazer provozni bezpeénosti (VPB).
VPB dohlizi na spravnost setfeni a poskytuje jednotlivym odpovédnym manazerim (RM)

odbornou pomoc.

5.2.1. Hlaseni udalosti (Reporting)

Spravné fungujici systém hlaseni je klicovym prvkem systému fizeni provozni bezpecnosti
(SMS). Systém hlaseni umoziiuje sbér dilezitych dat o bezpeénosti letecké spole¢nosti
Ci organizace. Hlaseni se obecné déli na povinné a dobrovolné podle Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 376/2014. Toto nafizeni udava povinnost zavadét systémy hlaseni
a udava také podminky, které musi systémy spliiovat. Kazdy z téchto typl hlaseni prinasi
odliSné druhy dat. Povinné hlaseni je dané legislativou a musi byt provedeno v pfipadg,
Zze nastane incident nebo nehoda. Koncovym pfijemcem povinného hlaseni je pfislusny
Urfad. Dobrovolné hlaseni naopak upozoriiuje na nesrovnalosti nebo nebezpedi,

kterd jesté v incident nebo nehodu nevyustili. [2] [26]

Hld%eni udalosti probihd v Udrzbové organizaci nékolika moZnymi zpQsoby.

Vyuzivané systémy hlaseni se déli na interni a externi.
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Udrzbovéa organizace vyuziva systém interniho hlaseni pomoci pfedepsaného formulére

¢i pouze pomoci e-mailové zpravy. HldSeni vramci interniho systému hlaseni je déleno

na povinné a dobrovolné. Interni dobrovolné hlaseni obsahuje:

e Otevriené hlaseni — hldsici osoba je uvedena v reportu
e Tajné hldSeni — hlasici osoba pozadala o utajeni identity

e Anonymni hlaseni — hlasici osoba neni znama

Druhym typem hlaseni je hldaseni pomoci externiho systému. Vramci tohoto hlaseni

je report zaslan externim entitdm jako jsou napfiklad Urady, jiny provozovatel, vyrobce, aj.

5.2.2. Identifikace nebezpeci a ohodnocovani rizik

Soucasny postup identifikace nebezpedi a ohodnocovéni rizik v Udrzbové organizaci

je rozdélen do tfech zakladnich krokda.
1. ldentifikace nebezpecdi

Prvnim krokem je samotnd identifikace nebezpedi. Jedna se o vnitini proces odpovédného
vedouciho, jehoZz vystupem je definice jednoho nebo vice nebezpedi. Tato nebezpedi
jsou definovdna na zakladé na zakladé sesbiranych informaci béhem faze Setfeni udalosti,
kterou odpovédny vedouci prochazi. Z téchto informaci RM vyhodnoti a definuje nebezpedi,

ktera povazuje v daném pfipadé za relevantni.
2. Stanoveni dUsledk(

Ve druhém kroku stanovuje odpovédny vedouci disledky ke kazdému nebezpedi, které bylo
identifikovano v prvnim kroku. Témito dlsledky jsou udalosti ¢i ztraty, ke kterym dané
nebezpedi mize vést za urcitych podminek. Udrzbova organizace zavadi ve svém internim
softwaru kolonku s ndzvem ,Risk (Consequence)”, do které se tyto disledky vypisuji.
Oznaceni ,Risk” neodkazuje nahodnotou rizika. Ta se uvadi v ndsledujicich sloupcich

s oznaCenim ,Assessment”, kam jsou zadavany hodnoty zavaznosti a pravdépodobnosti.
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3. Ohodnocovanirizika

Vtomto kroku odpovédny vedouci ohodnocuje dané dUsledky dvéma zakladnimi
hodnotami — pravdé&podobnosti a zdvaznosti. Udrzbova organizace v tomto kroku vyuZiva
hodnot v rozmezi 1-5 pro pravdépodobnost i pro zdvaznost. Hodnoceni rizika je v tomto
pfipadé zaloZeno na tabulkdch uvedenych v Doc 9859 Safety Management Manual. Hodnota
zadvaznostije urCovana v zavislosti na fyzickych/hmotnych ztratadch v kombinacis financ¢nim
dopadem, ktery by dané riziko pfineslo spole¢nosti. Celkova hodnota rizika je nasledné

ziskana soucinem hodnot pravdépodobnosti a zdvaznosti.

Jakmile je proces identifikace nebezpedi a ohodnocovani rizik dokonéen, jsou stanovena
napravna opatifeni odpovédnym vedoucim. Vedouci provozni bezpe&nosti (VPB) nasledné
provede predbéZnou kontrolu a revizi navrzenych ndpravnych opatfeni a celého zdznamu.
Nasledné stanovi datum kontroly G¢innosti ndpravnych opatfeni. Po uzavieni zdznamu VPB

jsouidentifikovand nebezpediarizika automaticky propsdna do tabulky Registru nebezpedi.

5.2.3. Registr nebezpedi

Registr nebezpedi je soucasti néstroji pro sledovani a Fizeni rizik. Udrzbova organizace
vyuziva registr rizik ve formé excelové tabulky. Tato tabulka obsahuje seznam
identifikovanych nebezpedi, jejich mozné disledky a ¢iselnou hodnotu rizika rozdélenou
na slozky pravdépodobnosti a zavaznosti. Soucasné rozdéleni tabulky registru nebezpedi

v Udrzbové organizaci zobrazuje Tabulka 5.

Tabulka 5: Tabulka registru nebezpeéi v Udrzbové organizaci

ID Nebezpedi Riziko (DUsledek) P1|Z1| Riziko1l |P2|Z2]| Riziko 2
Nebezpedi Dlsledek 1 2 3 6 1 3 3
Disledek 2 5 4 20 2 2 4
1 Nebezpedi2 Dlsledek 1 3 5 15 2 3 6
Disledek 2 5 5 2 N 2

Hodnota Riziko 1 ukazuje celkovou hodnotu rizika pfed zavedenim napravnych opatfeni

a Riziko 2 je hodnota rizika po zavedeni ndpravného opatreni.
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VPB vlozi
Report do Databaze

Y
VPB pridéli
k Zdznamu (Reportu)
pfislusného RM

Y
RM provede Setieni
a stanovi

Kofenové pficiny

A

Y
RM identifikuje Nebezpedi
a ohodnoti Rizika

Y
RM navrhne
Napravna opatieni

VPB vyhodnoti vysledky Setfeni
a stanovena nebezpedi + rizika

Vysledky Setfeni
nejsou dostacujici

Vysledky Setfeni
jsou dostacujici

VPB pfifadi datum
pro ohodnoceni
Napravnych opatfeni

Obréazek 9: Postup vklddani dat do interniho softwaru (Databaze) (Vedouci provozni
bezpeé&nosti (VPB), Responsible Manager (RM)) (vytvofeno autorem na zdkladé procesi
Udrzbové organizace)
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5.3. Zajisténi bezpecného provozu

Zajisténi bezpecného provozu je v Udrzbové organizaci odpové&dny manazer pfislusného
oddéleni. Tento manazer zodpovida jak za provoz oddéleni, tak i za bezpecnost a feSeni
nehod a incidentl. Odpovédny manazer (RM) provadi Setfeni udalosti i analyzu kofenovych
pfi¢in. Identifikuje také nebezpedli a hodnoti rizika. V neposledni fadé pak RM navrhuje

napravna opatreni ke zmirnéni rizik. Tato opatfeni pak zavadi do praxe.

5.3.1. Indikatory bezpeé&nosti (SPIs)

Indikatory bezpecnosti slouzi vedeni spole¢nosti ke sledovani stavu bezpeclnosti
v organizaci a mély by byt dale vyuZzivdny pro rozhodovani o dalsim sméfovani v oblasti

bezpecnosti.

V Udrzbové organizaci probihd identifikace, ndvrh a pfipadnéa Gprava SPIs v nepravidelnych
intervalech. Samotny proces ndvrhu SPIs probihd pfevazné expertné. Identifikaci SPls
zajistuje Rada bezpecnosti, kterd je sloZzena z oddéleni OPB a predstaviteld nejvyssiho
vedeni spolecnosti. Tato rada pak v pfipadé potrfeby upravuje SPIs a navrhuje nové.
Proces pro identifikaci SPIs neni nijak stanoven ani zakotven v dokumentaci spole¢nosti.
Soucasné indikatory bezpecnosti jsou ve spolecnosti nékolik let nezménéné. Jejich

aktualizace neprobiha na pravidelné bazi.

Hodnoty nastavenych indikatorli bezpecnosti se zaznamenavaji do interni softwarové
databaze. Odpovédnost za udrzovani zdznami méa oddéleni provozni bezpecdnosti.
Indikatory jsou zobrazovany pomoci grafli, které ukazuji jejich postupny vyvoj v Case.
Grafické zndzornéni také umoznuje prehledné sledovat dosazeni nastavenych

bezpecnostnich cill a vykonost v bezpecnosti.
5.4. Vybé&r ¢asti SMS Udrzbové organizace

Diskuse s oddélenim provozni bezpecosti umoznila prvotné identifikovat ¢asti soucasného
SMS v Udrzbové organizaci, které maji potenciél pro daldi vyvoj. Pro ov&feni nezaujatosti

a hlubsiho vyuziti v praxi byla nasledné dana problematika konzultovana svedoucim
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manazerem UdrZbové organizace. Ten potvrdil potencidl a mozny piinos, ktery by pro chod

organizace ajeji SMS mél dalsi vyvoj jeho vybranych ¢asti.

Na zakladé ziskanych podkladl, dokumentace a na zakladé analyzy souc¢asného SMS
v UdrZzbové organizaci byly vybrany néasledujici ¢asti SMS, jejichz daldi vyvoj mize byt
pro Udrzbovou organizaci nejvice pfinosny. Tyto ¢asti byly doplnény do my$lenkové mapy,
ktera je uvedena v Pfiloze 1. Zelené oznacené bunky zde ukazuji, které ¢asti byly vybrany

pro vyvoj v této praci. Jsou jimi:

e Procesy hodnoceni a fizeni rizik
e Registr nebezpedi

¢ Indikatory bezpeé&nosti (SPIs)

Tato prace se zabyva pravé témito ¢astmi SMS, protoze tyto ¢asti SMS byly identifikovany
v rdmci analyzy jakoZto ¢asti, jejichZ vyvoj bude mit pro UdrZbovou organizaci nejvétsi
pfinos. V ndvaznosti na tuto praci je ddle mozné rozvijet dalsi ¢asti SMS, které jsou uvedeny

v Priloze 1.
5.5. Limitace sou¢asného stavu SMS v Udrzbové organizaci

Analyza sou¢asného stavu SMS v Udrzbové organizaci odhalila nékterd mista, jejichz dalsi
vyvoj by pfispél k vylepseni soucasného systému. Soucasny SMS je pravidelné udrzovan,
nicméné byl zaveden pred vice nez 10 lety, kdy tehdejsi poznani fizeni letecké bezpeclnosti
bylo v raném stadiu. BEhem analyzy soucasného stavu SMS byly u vybranych casti zjiStény

nasledujici limitace.
5.5.1. Limitace sou¢asného stavu procesu hodnoceni a fizeni rizik v Udrzbové
organizaci

Soucasny proces hodnoceni a fizeni rizik v Udrzbové organizaci byl popsén v kapitole Rizeni
bezpeénostniho rizika v Udrzbové organizaci. Proces hodnoceni rizika odpovida ndavrhu,

ktery je uveden v ICAO Safety Management Manual.

47



Fakulta dopravni /R‘{f‘?’/{

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Celkové riziko je pocitdano na zakladé soucdinu hodnot pravdépodobnosti a zavaznosti.
Prijatelnost celkového rizika se pak uréuje na zdkladé ICAO matice rizik. V rdmci analyzy SMS
v UdrZbové organizaci bylo identifikovano, Ze proces hodnoceni rizik, a predevim pfifazeni
hodnot pravdépodobnosti, je obtizny pro odpovédné manazery, ktefi hodnoceni provadi.
Hodnota pravdépodobnosti rizika by méla ukazat, jak moc je pravdépodobné,
7e ptizachovani stavajiciho provozu dojde knehodé ¢&i incidentu. PFfi hodnoceni
pravdépodobnosti maji manazefi kdispozici dostupnou tabulku (Tabulka 6),

podle které se mohou orientovat pfi hodnoceni.

Jak je vidét ve sloupci ,Vysvétleni”, pravdépodobnost je zde chdpdna retrospektivné.
Odkaz na minulost navadi odpovédné manazZery k tomu, aby hodnotu pfifadili na zdkladé
minulé zkuSenosti. Hodnota pravdépodobnosti by vSak méla byt spiSe odhadem budouci
pravdépodobnosti [2], coZ splfiuje pouze jeden (nejnizsi) stupern. Hodnoty spodniho

a horniho limitu ¢asového obdobi také odkazuje na retrospektivni pohled.

Tabulka 6: Tabulka hodnoceni pravdépodobnosti v Udrzbové organizaci

Klasifikace Spodni limit Horni limit Vysvétleni

e Nastane 1x za 100 letl

Nastava c¢asto

Vv organizaci

e Nastane 1x za 300 letl

Nastavd oblas v

organizaci

1x 73 2 e Nastane 1x za 2 000 letl

3 Stfedni 4x za mésic . . e Nastava zfidka v

mésice .

organizaci

e Nastane 1x za 10 000

1xza?2 1xza8 letd

mésice mésicl e V historii nastalov
organizaci

e Témér nepredstavitelné,
ze by udalost mohla
nastat

5 Casté 1x za mésic

4 Prilezitostné 1x za mésic 4x za mésic

2 | Nepravdépodobné

Extrémné 1xza8
nepravdépodobné mésicl

Pro clovéka, ktery urCuje hodnotu pravdépodobnosti je velmi obtizné odhadnout

tuto hodnotu. Hodnotitel mize jen stézi predpovidat, jak ¢asto dana udalost mlzZe nastat.

Vyuzivané materidly a data kodhadu pravdépodobnosti jsou pouze retrospektivni
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s odkazem na udalosti, které jiz nastaly. Jejich vyuziti je omezené na detailné poznané

udalosti, které v organizaci nastavaji s urcitou pravidelnosti. Pro nehody a incidenty,
které se v organizaci zatim nevyskytly ¢i pouze zfidka, nema hodnotitel data, ktera by mohl

vyuzit.

Soucdasti procesu fizeni rizik je také identifikace nebezpedi. Ta je opét odpovédnosti
pfislusného manazera (RM) pfifazeného vedoucim provozni bezpeénosti (OPB). Pro zdznam
identifikovanych nebezpedi se vyuzivd interni software spolenosti. Nebezpedi
se zaznamenavaji do otevieného pole, které neni nijak omezené. V ramci kazdého zaznamu

jsou nebezpeciidentifikovana vzdy nové od zacdatku a pfislusny manazer tak nema znalost,

TR

5.5.2. Limitace sou¢asného stavu registru nebezpeéiv Udrzbové organizaci

Registr nebezpeéi je v Udrzbové organizaci udrfovdn ve formé& excelové tabulky.

Forma arozdéleni je zobrazena v Tabulce 5 v kapitole Registr nebezpedi.

Prvnim problémem soucasného registru nebezpedi je jeho nepfehlednost a duplicita
zdznamU. Kazdy zaznam feSeny vinternim softwaru, na ktery je kladen poZadavek
identifikace nebezpeci, ma v registru nebezpedi vlastni pole/fadek. V souc¢asném registru

nebezpedi je tedy moZzné zaznamenat stejné nebezpedi vicekrat. Duplicita zdznamd{ vede

Jelikoz pfislusny odpovédny vedouci identifikuje nebezpedi vzdy pro kazdy zdznam nové
do otevieného pole, mlze byt znéni nebezpedi formulovano rlznymi zpUsoby.
Pro nebezpedi, kterd jsou stejného charakteru, je vtakovém pfipadé v registru nékolik
formulaci. Formulace nebezpedli odpovédného vedouciho se vztahuje ke konkrétnimu
feSenému problému ¢i udalosti. Dané nebezpedi vsak mizZe byt relevantni pro cely systém,

nikoliv jen pro jeho sledovanou cast.

VySe zminéné problémy vedou knepfehlednosti registru, ktery vsoucasném stavu
obsahuje vice nez tisic zdznaml. Kazdy znich obsahuje vzdy minimalné jedno
identifikované nebezpedi. Registr nebezpedi se udrzuje napfic celou spolecnosti, kterd ma

velky rozsah plsobnosti. Krliznym udalostem a zdznamim mi(ize byt pfifazen jiny
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odpovédny vedouci (RM), ktery nasledné identifikuje nebezpedi a disledky a ohodnocuje

rizika. Zaznamy nejsou v registru nijak rozliSeny podle oddéleni, kterych se tykaji.

5.5.3. Limitace sou¢asného stavu indikatort bezpeénosti

V soucasném stavu je vUdrzbové organizaci zavedeno sledovéani péti indikatorl

bezpeénosti (SPIs). Indikatory jsou z vétsiny typu Lagging, tedy reaktivni.

Hlavni limitaci sou¢asnych SPls je proces jejich ndvrhu. Indikdtory jsou v Udrzbové
organizaci zavddény expertné. To znamena, Ze pro jejich zavedeni neni vyuzivana zadna
metoda ani postup. Lze tedy jen téZko ovéfit, zda indikdtory sleduji vykonnost v oblasti

bezpeclnosti celého systému nebo jen jeho ¢asti.

Proces zavadéni a revize SPIs je zaloZzen primarné na zkuSenostech z provozu, coz do jisté
miry odrdzi soucasné bezpecnostni problémy a potfeby organizace. Navrhy SPIs zalozené
na jen minulé zkuSenosti vidak nejsou zarukou toho, Ze pokryvaji cely systém a odrazi
celkovou vykonnost voblasti bezpelnosti. Pfi dosazeni hodnot stanovenych
bezpeénostnimi cili (safety targets) pak vznika dojem, Ze vykonnost v oblasti bezpeénosti

je na pfijatelné urovni, i kdyZ je sledovdna jen ¢ast systému.

Zavedeni postupu pro navrh SPls, které sleduji cely systém pfinese relevantni data

o vykonnosti v oblasti bezpecnosti celého systému.
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6. Systémovy pristup k bezpecnosti

Vyvoj letectvi v poslednich dekddach vede ke komplexnéjsim systémim a stale vétsi
automatizaci. Zaméfit se separatné na jednotlivé slozky téchto slozitych a komplexnich
systémU neni pro dnesni systémy dostate¢né. Potfeba komplexnéjsiho pohledu
na bezpecnost vyulstila ve vyvoj systémovych modell a metod. Tyto metody a modely

pohlizi na systém jako celek, nikoliv jako na soubor prvkd. [19] [21]

Za hlavni moderni sméry, které jsou brany jako systémové, se povazuji Safety-Il a Safety-IIl.
Prvnim, kdo touto formou oznacil systémovy pfistup byl prof. Erik HolInagel. Ten ve své knize
Safety-l and Safety-ll: The Past and Future of Safety Management popisuje nedostatky
stavajiciho ¢i minulého pfistupu k bezpecnosti v moderni dobé. Tento bezpecnostni pfistup
oznacuje jako Safety-l. Jako Safety-ll pak oznadil novy, systémovy pfistup k bezpecnosti,
ktery nepohlizi na slozky systému zvlast, ale hledi na systém jako celek. V rdmci Safety-Il

byla vyvinuta metoda funkéni rezonanéni analyzy (FRAM). [21]

Druhym systémovym smérem je tzv. Safety-lll. Ten vychazi ze systémové teorie. Tento
systémovy pfistup popsala prof. Nancy G. Leveson ve své publikaci Engineering a Safer
World. Na zdkladé systémové teorie pak byl vyvinut bezpecnostni model Systems-Theoretic
Accident Model and Processes (STAMP). Tento bezpecnostni model doplfiuje linearni
sekvenéni model (Obrazek 6) o dalsi prvky, a pfedevsim vztahy mezi nimi.
Zobrazuje tak systémy komplexné. Nazev Safety-Ill byl pouzit v publikaci Nancy G. Leveson,

kde popisuje rozdily mezi Safety-Il a Safety-Ill.[19] [21] [22]
6.1. The Functional Resonance Analysis Method (FRAM)

FRAM (Functional Resonance Analysis Method) je analytickd bezpelnostni metoda,
ktera vychdazi z teorie Safety-1l. FRAM je metoda vyuzivajici tzv. funk¢ni rezonanci systému,
coz znamenda kombinovani (s¢itani a od¢itani) variabilit rGznych funkci daného systému.
Variabilita funkci systému nebo systému je chdpana jako rozdil vykonnosti. Systémy jsou
navrhovany na konstantni vykonnost. V praxi vSak tato vykonnost kolisa a neni téméf nikdy

konstantni. [23]
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FRAM je zaloZen na ¢tyfech zdkladnich principech [23]:

e Uspéchy a selhdni jsou srovnatelné
e Vykonnost sociotechnickych systému je variabilni
e Princip emergence systému

e Princip rezonance

Princip emergence vysvétluje vlastnosti systému, ktery ma dany systém pouze pokud
obsahuje veskeré potfebné prvky. Jakmile je systém rozloZen na jednotlivé ¢asti a ty jsou

pak zkoumany parcialné, neni mozné vidét veskeré vlastnosti systému, které ma jako celek.
Postup pro aplikovani FRAM ma zakladni 4 kroky.
1) ldentifikace a popis funkci systému

Vtomto kroku jsou funkce vnimany jako aktivity, které jsou v systému vykonavany.
Pro kazdou funkci existuje vstup (input), ktery tuto funkci spusti a dodda ji potfebné
informace pro jeji vykon. Kazda takova funkce pak funguje jako vstup pro dalsi navazujici

funkci.
2) ldentifikace variability vykonnosti

Jednotlivé funkce (aktivity) nemaji pokazdé stejnou vykonnost. Ta se lii na zakladé vné&jsich
¢i vnitfnich vlivlh a na ty také odliSné reaguje. Variabilita je v podstaté rozmanitost
vykonnosti systému, kterd mlze byt jak negativni, tak i pozitivni. Je nutné urcit si hranice,
kdy je variabilita stale v pfijatelné normé, a kdy uz je potfeba ji feSit. Vanalyze FRAM

je méfena variabilita funkci jako variabilita jejich vystupd (output).
3) Stanoveni kombinaci variabilit

Tento krok analyzy FRAM zhodnocuje variability funkci a analyzuje, jakym zplsobem
se spolu jednotlivé variability kombinuji a zda dochazi k jejich zddoucim ¢i nezadoucim

rezonancim.
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4) Navrh opatreni proti nezadoucim rezonancim

Na funkce systému, jejichZz vystupy vykazuji vysokou variabilitu, je vhodné navrhnout
opatreni, kterd zabrdni ¢i snizi variabilitu funkce nebo zamezi nezddoucim rezonancim,

tedy kombinacim s variabilitami dal3ich funkci. [23] [24]
6.2. Systems-Theoretic Accident Model and Processes (STAMP)

STAMP (System-Theoretic Accident Model and Process) je bezpecnostni model zaloZeny
na systémové teorii. Tento model vnima problém s bezpecnosti jako problém s fizenim.
Pokud je v systému problém s bezpeclnosti, jednd se podle STAMP o nedostatek v fizeni
procesi. STAMP vniméa systém jako soubor dynamickych procesl mezi jednotlivymi
komponenty systému. Systém tedy neni staticky a jeho vlastnosti a on sdm se v ¢ase méni.
[18]

Na modelu STAMP je zaloZeno nékolik bezpecnostnich metod, které jeho principy vyuzivaji.
Nejuzivanéjsi jsou analytické metody STPA (System-Theoretic Process Analysis) a CAST
(Causal Analysis based on System Theory). Metoda STPA se fadi mezi proaktivni analytické
metody, coz znamena, ze zkouma systém v jeho navrhu. Metoda CAST je pak analyzou
retrospektivni a zkouma tak konkrétni nehody a incidenty pomoci systémového pfistupu.
[18][19]

Systémova teorie a STAMP jsou vyvinuté pro feSeni komplexnich socio-technickych
systémdu. Tyto systémy jsou pfiliS komplexni pro zpracovani kompletni analyzy a také pfilis
organizované pro vyuziti statistiky. Typ téchto systémuU je nazyvan jako organizovana
komplexita. Pomoci STAMP jsou zobrazovany jako celek skladajici se z nékolika dale
délitelnych sub-¢asti, které spolu interaguji. Systémova teorie predpokladd, ze s nékterymi
soucastmi systému lze zachazet pouze pokud je zndm cely systém jako celek. Systémova

teorie se opird o dvé parové myslenky. [18]
Emergence a hierarchie

Komplexni systémy lze vyjadfit pomoci hierarchie Urovni systémui zobrazujici rizné Grovné

organizace. Kazda vySsi Uroven je vzdy vice komplexni nez ta niz3i. To znamena,
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Ze na vyssSich Urovnich se setkame svétsimi celky, které obsahuji vétsi mnozstvi ¢asti

systému a také vice procesul. Pro kazdou takovou Uroven jsou charakteristické emergentni

vlastnosti.[18]

Princip emergence je zde chdpan jako soubor vlastnosti, které vznikaji a zanikaji na rliznych

Urovnich systému. To znamena, Ze vlastnosti systému nejsou stejné ve vSech drovnich

s v

v v,

nez kdyz se budeme nachazet v hierarchicky vyssich drovnich. Tam je systém komplexné&jsi

a obsahuje mnohem vét$i mnoZstvi procest a ¢asti systéma. [18]

Hierarchické zobrazeni systém0 pomaha chapat strukturu systému a jeho jednotlivé
Urovné. Hierarchicka struktura zobrazuje nejen jednotlivé ¢asti systému v danych drovnich,

ale také vztahy a interakce mezi nimi. [18]
Komunikace a fizeni

Rizeniv otevienych systémech je zaloZeno na hierarchické struktufe organizace. Otevienym
systémem je systém, ktery interaguje s okolim a jehozZ prostfedi je mozné ovlivnit vné&jsim
plGsobenim. Na zakladé hierarchie je v kazdém otevieném systému tzv. fidici struktura,
kterd popisuje, jak se rdzné Urovné systému ovliviiuji a interaguji spolu. Rizeni musi byt
schopno zvladat nejistotu a zmény, které se v systému mohou objevit. K tomu je dllezité
mit jasné definované procesy a postupy pro fizeni rizik a zajisténi dostatec¢né Urovné
bezpeclnosti systému. Komunikace je dllezitd pro interakci mezi riznymi ¢astmi a prvky
systému, coz je zobrazeno na Obrazku 10 v tzv. standardni fidici smycce, kterd vyzaduje Ctyfi

podminky. [18]
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Obréazek 10: Standardni fidici smy¢ka [18]

e Podminka Cile — Ridici (Controller) musi mit definovany cil nebo vice cild

e Podminka Akce - Ridici musi byt schopny ménit stav systému. Toho dosahuje

pomoci aktivnich fidicich prvkd (Actuators).

e Podminka Modelu - Ridici musi obsahovat model fizeného procesu. To znamens,

Ze musi znat soucasny stav systému a také jakym zplsobem je mozZné ovlivnit,

aby bylo dosazeno pozadované zmény. Tento model je zakomponovan v softwarové

logice nebo v pfipadé lidského fidiciho se jedna o mentalni model.

e Princip Sledovatelnosti — Ridici musi byt schopen ziskat informace o stavu systému.

Toho dosahuje také pomoci senzorl (Sensors). [18]

6.2.1. System-Theoretic Process Analysis (STPA)

System-Theoretic Process Analysis (STPA) je

systémova analytickd metoda,

kterd je zalozena na bezpeclnostnim modelu STAMP. Jednd se o proaktivni systémovou

analyzu. STPA je koncipovana do ctyfech zakladnich krokd, jak je ukdzano na Obrazku 11.

[19]
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Obrézek 11: Postup analyzy STPA [19]

Definovani Glelu analyzy — Prvnim krokem STPA je ureni Ucelu analyzy za pomoci
definovani ztrat, kterym se snazi systém vyvarovat, a identifikace systémovych
nebezpedi. Na zdkladé identifikovanych systémovych nebezpedi jsou pak uréeny
bezpeénostni omezeni (safety constraints), jejichz formulace fika, co je nutné splnit,
aby dané nebezpedi nezplsobilo ztraty. Je také nutné stanovit si hranice systému,
ktery bude analyzovan.
Modelovani fidici struktury — Druhy krok STPA zobrazuje fidici strukturu analyzovaného
systému. Ta je dlleZitd pro zjisténi hierarchie a interakci mezi jednotlivymi prvky
systému. Interakce mezi prvky jsou trojiho typu:

e Ridici akce

e Zpétnavazba

e Koordinace — interakce mezi prvky na stejné hierarchické drovni
Identifikace nebezpe&nych fidicich akci (UCA) — Tfetim krokem STPA jsou identifikovany
Ctyfi typy nebezpecnych fidicich akci. Jsou to takové fidici akce, jejichz neposkytnuti,
poskytnuti, poskytnuti brzy/pozdé a také jejich trvani kratce/dlouho vede za urcitych
okolnosti ke ztratam.
Uréeni ztratovych scénafll — Poslednim krokem STPA je urceni ztratovych scénara.

Tyto scénére vysvétluji, jakym zplsobem miize nebezpecna fidici akce zpUlsobit ztratu.
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Tento krok se zaméruje na Sirsi souvislosti systému a interakce jeho prvkl. Ke kazdé UCA

muze byt definovan jeden nebo vice ztratovych scénaru. [19]
6.3. Analyzarizik pomoci STPA

Bezpeclnostni inZenyrstvi pouzivd k ohodnocovani rizika standardni matici rizik a postupy,
které jsou uvedeny vICAO Safety Management Manual. Systémovy pfistup vnima
standardni hodnoceni rizik pomoci hodnot zavaznosti a pravdépodobnosti
jako nedostatecny pro komplexni systémy. Hodnoceni zdvaznosti je relativné snadné urcit
na zakladé predstavy nejhorsiho mozného dlsledku nebo dopadu. Pravdépodobnost
je vsak u komplexnich systémi témér vidy nezndma a nerozpoznatelna. Pravdépodobnost
Ize zjistit pouze na zakladé historickych dat. Problém nastdva predevsim u systémd,

které historickd data nemaji, protoZe jsou nové nebo zménéné. [18]

Problematiku standardniho hodnoceni rizika fesi systémovy pfistup pomoci nahrazeni
hodnoty pravdépodobnosti hodnotou efektivity zmirnéni rizika. Tento postup predstavila
dvojice Dro J. Gregorian a Sam M. Yoo na americké univerzité MIT v publikaci ,A System-
Theoretic Approach to Risk Analysis”. [25] V této publikaci je pfedstavena nova matice rizik
zaloZzend na analyze STPA (STPA-Informed Risk Matrix). Tato matice je zobrazena na Obrazku
12. STPA-Informed Risk Matrix (SRM) je vytvofena dle hodnot CMES (Combined Mitigation
Effectiveness Score) a CPMS (Combined Post Mitigation Severity). [25]

Hodnota CMES (Celkové skére ucinnosti zmirnéni rizik) nahrazuje v matici rizik subjektivni
hodnoceni pravdépodobnosti. Tato hodnota vyjadfuje kombinaci Gcdinnosti jednotlivych
napravnych opatfeni pro zmirnéni rizik (MES). Hodnota CMES nezdvisi na kvantité
napravnych opatfeni, ale hodnoti predeviim jejich kvalitu a ucCinnost. V zavislosti
na ucinnosti napravnych opatfreni jsou zavedeny tfi typy zmirnéni rizik — snizeni rizika skrze
navrh systému, detekce rizika s reakci, vycvik a procesy. Tyto typy zmirnéni v€etné jejich

numerickych hodnot vysvétluje Tabulka 7. [25]
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STPA-Informed Risk Matrix

Nejméné
efektivni

Castecné
efektivni

Stredné
efektivni

Velmi
efektivni

Nejvice
efektivni

Eliminovand N/A

CMES 1 2 3 4

CPMS Katastroficky Kriticky Okrajovy Zanedbatelny

Obrazek 12: Matice rizik zaloZzend na STPA (SRM) [25]

Tabulka 7: Urovef efektivity zmirnéni rizik podle STPA-Informed Risk Matrix (pfeloZeno

a upraveno autorem z [25])

Hodnota
- " v . . e efektivity
Uroven zmirnéni Popis zmirnéni PR
zmirnéni
(MES)
. . Kauzalni faktor mize byt eliminovan skrze navrh
Eliminovano ) . VR L ELIM.
systému nebo kombinaci zmirnéni. (Proaktivni)
Snizeni skrze Vyskyt kauzalniho faktoru je mozné redukovat 3
navrh nebo fidit skrze ndvrh systému. (Proaktivni)
Detekce rizikas | Kauzalni faktor mize byt detekovan a vyzaduje >
reakci reakci pro jeho zmirnéni. (Reaktivni)
L Kauzalni faktor mize byt zmirnén skrze doplnujici
Vycvik a procesy L L 1
vycvik a procesy. (Reaktivni)
, Neexistuje moznost zmirnéni, nebo zmirnéni neni
Neni . . . 0
nikdy aplikovano.
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Hodnota CPMS (Celkova zavaznost po zmirnéni rizika) ukazuje, jaka je celkova zdvaznost

rizika po tom, co byla zavedena napravna opatfeni pro zmirnéni rizika. Tato hodnota
kombinuje jednotlivé zdvaznosti, které jsou pfidéleny po aplikovani napravnych opatreni.
Je tedy urceno, jak kazdé napravné opatieni méni pivodni hodnotu zdvaznosti. Z téchto
hodnot je pak vypoditdna celkovd hodnota zdavaznosti po zmirnéni rizika (CPMS),
jak je ukdzéno v Tabulce 8. Tabulka zobrazuje nejdfive pvodni hodnotu zdvaznosti pred
aplikovanim néapravnych opatfeni (PMS), nasledné jsou zde vidét hodnoty zavaznosti
po aplikaci jednotlivych ndpravnych opatfeni (PPMS) a z nich je pak nakonec vypod&itdna

hodnota CPMS. [25]

Tabulka 8: Pfiklad tabulky hodnoceni CPMS [25]

Risk ID | PMS | Mitigation ID | PPMS | CPMS
RMO1 4
R1 1 RMO2 3 3
RMO3 3

Vypocet CPMS probihd podle Rovnice 1, ke N je pocet ndpravnych opatfeni.

ivvs

(Zaokrouhli na nejnizsi celé ¢islo) (M

NppMmS
CPMS = ZlT

Rovnice 1: Rovnice pro vypocet CPMS [25]

Tabulka 9 pak popisuje jednotlivé hodnoty zavaznosti PMS, PPMS a CPMS. Ty jsou oproti

standardni ICAO matici rizik pouze Ctyfi.

V publikaci ,A System-Theoretic Approach to Risk Analysis” jsou pfedstaveny dva pfistupy
hodnoceni rizik. Prvnim je pfistup zalozeny na ztratovych scénafich podle STPA.
jevSak zachyceni rizik, ktera by bez hloubkové systémové analyzy nebyla odhalena.
Druhy pfistup je zalozeny na systémovych nebezpecich. Tento pfistup nevyzaduje uceni
vSech moznych scénarl a je tak Casové méné narocny. Aby byla zajisténa dostatecna

hloubka analyzy a neSlo kpfiliSnému zobecnéni, vyuzivd tento pfistup identifikaci
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sub-hazardl. Tyto sub-hazardy zpresnuji identifikovand systémova nebezpedi a udavaji

vetsi miru detailu. Pfistup zaloZeny na systémovych nebezpecich je vhodny pfedevsim

pro rozsahlejsi systémy. [25]

Tabulka 9: Hodnoceni PMS, PPMS a CPMS [25]

. Oznaceni v < 1s
Popis L. ] Mozné dusledky nehod
Zavaznosti
MUze zplsobit jedno nebo vice z nasledujicich: Smrt;
trvald totalni invalidita; nevratny zdvazny dopad na
Katastrofalni 1 ' y y P

Zivotni prostredi; finan¢ni ztrata nad 10 miliond USD
vietné.

Mlze zplsobit jedno nebo vice z néasledujicich: Trvala
C¢astecnd invalidita; zranéni nebo pracovni neschopnost,
Kriticka 2 kterd mdze vést k hospitalizaci alespori 3 pracovnik(;
vratny zdvazny dopad na zivotni prostfedi; financni ztrata
nad Tmilion USD, ale méné nez 10 miliond USD.

MUzZe zpUlsobit jedno nebo vice z nasledujicich: zranéni
nebo pracovni neschopnost, kterd mutze vést ke ztraté
Okrajova 3 jednoho nebo vice pracovnich dn(l; vratny stfedné
zavazny dopad na zivotni prostredi; financni ztrata mezi
100 tisici USD a 1 milionem USD.

MUzZe zplisobit jedno nebo vice z nasledujicich: zranéni

nebo pracovnineschopnost, ktera vede ke ztraté jednoho
pracovniho dne; minimalni dopad na Zivotni prostfed;i;
financni ztrata méné nez 100 tisic USD.

Zanedbatelna 4
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7. STPA analyza Udrzbové organizace

Soucasny SMS Udrzbové organizace byl navrien za pomoci standardniho pfistupu,
ktery vyuzivd bezpecnostni inZenyrstvi. Metody a postupy, které jsou v souc¢asném SMS
vyuzivdny nejsou zaloZeny na systémovém pfistupu. Aby bylo mozZné systémové vyvijet
Casti SMS, jehoZ soucasné limitace byly popsany vyse, je tfeba nejprve pochopit systém
Udrzbové organizace jako celek a takto ho také analyzovat. To umoZni nalézt silné a slabé

stranky systému.

Pro analyzu celého systému UdrZzbové organizace byla zvolena analyza STPA,
kterd umoziuje systémovy pohled na organizaci. Oproti analyze FRAM a Safety-ll,
které se orientuji vice na socidlni slozku systémi je STAMP a STPA vice vhodnd
pro socio-technicky systém, jakym je udrzbova organizace. Ztoho dlivodu byla zvolena

pro analyzu UdrZbové organizace pravé STPA.
7.1. Zvolenivhodné Grovné detailu

Dfive, nez byla provedena samotna analyza, bylo nutné zvolit miru detailu, se kterym bude
analyza provadéna. Jelikoz je STPA tzv. Top-Down (tj. shora dold), je mozné zadit s analyzou
ve velmi obecné roviné. Takovy pfistup vSak nenabizi detailnéjsi vhled do systému.
Na druhou stranu je mozné systém rozdélit na mnoho subsystému, které samy o sobé také
mohou byt dale délitelné. Zvoleni pfilis detailni a konkrétni Grovné by mohlo pfinést
neprehledné vysledky. Kvantita dat by pak mohla byt na Skodu kvalité a vystupy analyzy by

nemusely byt zcela jasné a prehledné.

Z téchto divodl byla zvolena Uroven detailu, kterd odpovida té ve Vykladu organizace

(MOE). Nasledné pak byla dana Groveri dle potfeby mirné upravovana.
7.2. ldentifikace ztrat a nebezpeci

Prvnim krokem STPA analyzy je definovani ztrat a identifikace nebezpedi. Pro Ucely analyzy
bylo definovdno 5 zakladnich ztrat, u kterych se prfedpoklada, Ze je jejich dosazeni je pro

Udrzbovou organizaci velmi nezadouci.
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Definované ztraty:

L-1: Ztrata Zivota nebo zranéni
L-2: Finan¢ni ztrata

L-3: Ztrata zdkaznika

L-4: Ztrata reputace spolecnosti
L-5: Ztrata davéry zaméstnanct

Kdefinovanym ztrdtdm je ndsledné nutné identifikovat systémovd nebezpedi,
kterd za urditych podminek mohou tyto ztraty =zplsobit. Prvnim identifikovanym

systémovym nebezpedim je H-1.

H-1: Udrzbova organizace vyda po provedeni idrzby osvédé&eni o uvolnéni do provozu (CRS)
bez provedeni Udrzbovych praci, jak bylo uvedeno v objedndvce praci nebo ve smlouvé;
mimo pfislusné pozadavky; a mimo schvalené postupy udrzbové organizace.
(napt. Udrzbova organizace schvalend podle Part-145 neprovedla objednanou udrzbu
vramci schvalenych Gdaji o udrzbé&, GdrZzba nebyla dokoncena a dodana zakaznikovi,

nebyly poskytnuty informace o odklddané udrzbé zdkaznikovi atd.)

Cilem bezpecnostia systému fizeni bezpecnosti je zabranit ztratam. Ztraty mohou mit rézny
charakter a kazda organizace je prizplGsobuje svému provozu a svym nastavenym prioritam.
Udrzbovéa organizace je pravni subjekt, jehoZ jednim z hlavnich cil§ je generovat finanéni
zisk. Z toho dlivodu se systém fizeni Udrzbové organizace snazi zabranit také finan¢nim
ztratdm. Na zdkladé této skute¢nosti bylo identifikovano druhé systémové nebezpedi (H-2),

které za urcitych podminek vede ke ztraté L-2.

H-2: Organizace neprovadi aktivity efektivné&. (Napf. Organizace neprovadi aktivity,
které generuji zisk, nebo provadi aktivity neefektivné tak, Ze mohou byt méné nakladné

nebo generovat vétsi zisk.)

Nebezpeéi H-2 je pfi analyze uvedeno hlavné ztoho divodu, Ze Udrzbova organizace

uvazuje ve svém systému fizeni jak bezpelnostni rizika, tak i finanéni a provozni rizika,
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ktera se nemusi tykat pouze provozni bezpeclnosti, jak ji chape ICAO. Jde pfevazné o rizika,

ktera jsou neZzadouci z divodu mozného zastaveni, zpomaleni ¢i zkomplikovani bézného

provozu a jejichz dlisledkem by byla pouze finan¢ni ztrata spolecnosti.

Ke kazdému identifikovanému nebezpedi se definuji tzv. bezpeénostni omezeni (SC),
kterd vysvétluji, co je nutné splnit, aby dané nebezpedi nevedlo ke ztraté. Nize uvedena

bezpecnostni omezeni jsou vZzdy pfifazena k vySe zminénym nebezpedim.

H-1: Udrzbova organizace vydé po provedeni tdrzby osvé&déeni o uvolnéni do provozu (CRS)
bez provedeni Udrzbovych praci, jak bylo uvedeno v objednavce praci nebo ve smlouvé;
mimo pfislusné pozadavky; a mimo schvalené postupy udrzbové organizace.
(napt. Udrzbova organizace schvalend podle Part-145 neprovedla objednanou udrzbu
v ramci schvalenych Gdajd o Gdrzbé, udrzba nebyla dokoncena a dodana zakaznikovi,

nebyly poskytnuty informace o odkladané udrzbé zdkaznikovi atd.).

SC: Udrzbova organizace musi vydat CRS pouze pokud byly provedeny Gdrzbové
prace, jak jsou uvedeny v objedndvce praci nebo ve smlouvé; podle pfislusnych

pozadavk(; a dle schvalenych postupl organizace.

H-2: Organizace neprovadi aktivity efektivné. (Napf. Organizace neprovadi aktivity,
které generuji zisk, nebo provadi aktivity neefektivné tak, ze mohou byt méné nakladné

nebo generovat vétsi zisk.

SC: Organizace musi provadét aktivity efektivné.
7.3. Model fidici struktury

Jako druhy krok analyzy byla vymodelovéna fidici struktura Udrzbové organizace.
Tento model zobrazuje Obrazek 13. Model fidici struktury obsahuje veSkerd oddéleni
Udrzbové organizace, kterd jsou potiebnad pro jeji provoz. Detail modelu byl zvolen

podle Vykladu organizace (MOE) Udrzbové organizace.
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7.4. Nebezpecné fidici akce

V dalsim kroku analyzy STPA bylo identifikovdno 25 nebezpelnych fidicich akci (UCA).
Tyto UCA byly identifikovany na zakladé vytvofeného modelu Fidici struktury. Ridici akce
zobrazené v modelu fidici struktury Sipkou smérujici hierarchicky shora doldi mohou byt
pfiurcitém stavu systému nebezpecné. UCA jsou obecné fazeny do 4 kategorii dle jejich

typu. Kompletni seznam UCA je uveden v Pfiloze 2.

7 wr

Nejcetnéjsim se ukdzal byt typ UCA, kdy spravné poskytnuti fidici akce vede k nebezpedi.
Takova fidici akce je provedena tak, jak byla navrzena, avsak za urcitych podminek je jeji

provedeni nebezpelné. Pfikladem tohoto typu nebezpeclné fidici akce je UCA-7.
UCA-7: BM Team provede Udrzbu, kdyz odborny persondl neznd spravné postupy.

VySe uvedend UCA-7 popisuje stav, kdy tym ddrzby na zakladné provede Gdrzbu za stavu,
kdy neni dostatec¢né sezndmen s postupy pro provadéni danych ukonl. Plvodni Gcel
provedeni Udrzby mél za cil zvysit Groven bezpecnosti a zajistit letovou zplsobilost letadla.
V pfipadé, Ze personal, ktery uadrzbu provadi neni dostatecné vyskolen, jedna se

o nebezpedi, které za urcitych podminek mize vést ke ztratam.
7.5. Ztratové scénare

V poslednim kroku analyzy STPA bylo uréeno 38 mozZnych ztratovych scénaru. Toto Cislo neni
vysoké predevsim proto, Ze mira detailu byla nastavena spiSe v obecnéjsi roviné. Kompletni

svo

seznam ztratovych scénarl je obsazen v Pfiloze 3. Jednou z nej¢astéjSich pficin vzniku
ztratovych scénaid se ukazalo byt zpozdéni udriby. To vede zaméstnance Udrzbové
organizace, predevsim techniky, do cCasové tisné a stresu. Za takovych podminek
pak dochazi vsoucasném nastaveni systému k vynechdani podstatnych ¢asti adrzbového

procesu a v dlsledku toho dochazi ke ztratam.

v vo

Dalsi z castych pfic¢in vzniku ztrdtovych scénari se ukdzal byt nedostatek technikl

v disledku nedostate¢ného planovani. Planovani mize byt v tomto pfipadé nedostatecné
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ze strany organizace. Planovani pak mize byt také znacné ztizeno ze strany klienta,

ktery méni pozadavky na udrzbu a komplikuje tak cely proces planované udrzby.

Vv wvo

V neposledni fadé vyplynula zanalyzy STPA jako pfi¢ina vzniku ztratovych scénarl
nedostate¢nad technika, kterda muizZe zpomalit GdrZzbové procesy nebo ohrozit jejich
provedeni. Ddle pak byl odhalen ztratovy scéndf, ktery ma vznik v nedostatec¢ném

financovani Udrzbové organizace a nizkém rozpoctu.

Vzhledem ktomu, Ze primarnim cilem Udrzbové organizace jakoZto prosperujici
spoleCnosti je generovat finanéni zisk, je jednou ze =ztrdt také ztrata finandni.
Pokud se oprostime od ostatnich ztrat (napf. ztrata Zivota nebo zranéni), v jejichz dasledk
muze finanéni ztrata vyplynout, je jednim ze ztradtovych scénafl nedostate¢na snaha
ziskavat nové klienty a zakazky. Tento ztratovy scéndf vede k zastaveni ¢i zpomaleni
provozu Udrzbové organizace, co? znemozni generovat finanéni zisk potfebny pro dalsi

rozvoj spolec¢nosti.

66



Fakulta dopravni /q{a??/{

Ceské vysoké uceni technické v Praze F

8. Aplikace systémového pristupu k bezpecnosti na vybrané

prvky SMS v konkrétni tdrzbové organizaci

Po analyze soucasného systému fizeni provozni bezpeénosti (SMS) konkrétni Gdrzbové
organizace (déle jen ,UdrZbova organizace") byly vybrény tfi ¢asti tohoto SMS, jejichZ dalsi
vyvoj by mél pro Udrzbovou organizaci nejvétsi pfinos. Cilem této prace je navrhnout
konkrétni ndstroje a zlepSeni soucasného SMS, které by zajistili jak vysokou uUroven

bezpe&nosti v Udrzbové organizaci, tak i srozumitelné a praktické vyuziti.
8.1. Identifikace nebezpeciahodnocenirizik pomocisystémového pristupu

Soucasny proces identifikace nebezpeli a hodnoceni rizik je zalozen na rozhodnuti
odpovédnych vedoucich (RM), ktefi provadi bezpecnostni analyzu, identifikuji nebezpedi
a hodnoti rizika, jak bylo vysvétleno v kapitole 4 (Systém fizeni provozni bezpelnosti
konkrétni Gdrzbové organizace). Udrzbova organizace uklddd tyto Ukony pro zajisténi
bezpeénosti do rukou odpovédnych vedoucich (RM). Oddéleni provozni bezpeénosti (OPB)
udrzuje v Udrzbové organizaci SMS a na provedeni potifebnych tkon@ dohliZi a v pfipadé

nutnosti je koriguje.

Pomoci systémového pfistupu a dosud dostupnych metod byl vytvofen navrh nového
postupu pfi identifikaci nebezpeci a hodnoceni rizik. Jak jiz bylo vysvétleno, jednou
z limitaci souCasného stavu procesu identifikace nebezpedi je malo specifikovany postup.
Odpovédny vedouci ma mnoho moznosti, jak nebezpedi definovat, coz pak vede k riznym
definicim stejnych nebezpedi, rozdilné mife detailu a ke spousté dalSich neshod v registru

nebezpedi.

Navrh identifikace nebezpedi a hodnoceni rizik pomoci systémového pfistupu v Udrzbové
organizacije zobrazen v Tabulce 10. Tato tabulka obsahuje veSkeré navrzené prvky procesu,
které jsou vyuzivany. Tabulka slouzi jako soucldst registru nebezpedi pro zptehlednéni

postupu a zvyraznéni vsech potfebnych aspektl procesu, nicméné forma zaznamenavani
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dat mlZe byt prizplisobena potfebam Udrzbové organizace a lze ji tak integrovat

do interniho softwaru.

Tabulka 10 predstavuje vesSkeré prvky nového ndvrhu procesu identifikace nebezpedi
ahodnoceni rizik vUdrZbové organizaci. Tabulka vychdzi zpfistupu zaloZeném
na nebezpedi, jak jej popisuje publikace ,A System-Theoretic Approach to Risk Analysis".
[25] Hodnoty rizik jsou v Tabulce 10 pouze orienta¢ni a jsou zobrazeny jako vzor hodnoceni
rizika. Konkrétni hodnoty pfifazuje Udrzbové organizace s ohledem na bezpeénostni cile

a praktickou zkuSenost.
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Kauzalni faktor (Factor)

Vychozim prvkem je kauzdlni faktor (Factor). Tento prvek vyuzivd syntax nebezpednych
fidicich akci (UCA), jak jsou popsany v STPA Handbook. [19] Tyto faktory jsou navrzeny
jako vystup analyzy a Setfeni udalosti i hlaSeni, které jsou pfijaty v ramciinterniho systému
hlaseni. Faktory zobrazuji nejdetailnéjsi pohled na konkrétni feSeny problém ¢i udalost.
Vramci jedné udalosti ¢i reportu muze byt identifikovdno vice faktord, které vedou

k systémovym nebezpedim ¢i sub-nebezpedlim.
Systémové nebezpecdi

Provedend STPA analyza systému Udrzbové organizace pfinesla pouze dvé systémova
nebezpedi. V navrzeném procesu identifikace nebezpedi by vyuziti pouze dvou
systémovych nebezpedi nebylo praktické. Proto je do nového navrhu procesu identifikace
nebezpedi zaclenéno 19 predem nadefinovanych nebezpedi, kterd lze povazZovat
za systémovd, protoZe jsou relevantni pro cely systém Udrzbové organizace. Tato
systémova nebezpedi jsou rozdélena do 15 kategorii, podle zdkladnich pozadavk, které
musi kazdd uadrzbova organizace schvalend podle Part-145 Nafizeni (EU) 1321/2014
splfiovat. Systémova nebezpedli byla navrzena na zdkladé platné legislativy a priorit
Udrzbové organizace. VTabulce 11 je znazornén pfiklad systémového nebezpedi

s oznacenim SysH-5, které je v novém navrhu zaclenéno.

Tabulka 11: Systémové nebezpeci SysH-5

. ID Systémového L . -
Kategorie vr Systémové nebezpedi
nebezpedi
Organizace nepouzivda a nema dostupné
Vybaveni a nafadi SysH-5 nezbytné vybaveni a naradi k provedeni
schvaleného rozsahu prace.

Systémové nebezpedi SysH-5 popisuje stav, kdy organizace neni dostatecné technicky
vybavena pro vykonani udrzby. Toto nebezpeli je platné pro cely systém

Udrzbové organizace. Plati proto pro kazdou ¢&st a kazdy prvek tohoto systému. Je vdak

av v s
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nebezpedi dalo vyuzit jen velmi obtizné. Ztoho dlvodu byla navrZzena tvorba tzv.
sub-nebezpedi (sub-hazards), které déale rozvijeji systémova nebezpedi a zobrazuji vétsi

detail.
Sub-nebezpedi

Sub-nebezpedi jsou podfazené systémovym nebezpelim. Jejich definice upfesiuje
a konkretizuje systémové nebezpedi a pfikldadda mu vy3si miru detailu v kontextu s feSenou
udalosti. Sub-nebezpedi nejsou preddefinovdna pfedem a jejich tvorba ¢&i udrzovani zalezi

na aktudlnich problémech a prioritdch Udrzbové organizace.
Napravna opatieni

Napravnda opatieni (Recommended mitigation — RM) jsou doporucené akce pro zmirnéni
rizika. Tato opatrfeni ménijak pravdépodobnost, Ze dojde ke ztraté&, taki zdvaznost dlisledkd,

pokud by nastaly. Napravna opatreni jsou tfi typQ:

e Zména systému skrze jeho navrh
e Detekce rizika s vyZadovanou reakci

e Vycvik a procesy (postupy)

Typy napravnych opatreni byly vysvétleny podrobnéji v Tabulce 7. Kazdy typ napravného
opatfeni ma dle svého zafazeni pfidélenou hodnotu MES (Mitigation Effectiveness Score)

vrozmezi 1-3. V pfipadé, ze napravné opatreni neexistuje, je pfifazena hodnota 0.

Hodnoceni rizika

Hodnoceni rizika zdavisi na dvou zdakladnich hodnotdch CMES (Combined Mitigation
Effectiveness Score) a CPMS (Combined Post Mitigation Severity). CMES hodnoti celkovou
Ucinnost vSech napravnych opatfeni pro zmirnéni rizika. Hodnoty CMES jsou popsany
v Tabulce 7. CPMS pak hodnoti celkovou zdvaznost rizika po pfijeti a aplikaci napravnych
opatfeni. Hodnoty CPMS jsou odlisné od hodnot zdvaZnosti (Severity), jak je uvadi ICAO

Safety Management Manual. [2]
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8.2. Registr nebezpedi

Navrh nového registru nebezpedli vychazi znové navrZzeného procesu identifikace
nebezpedi a hodnoceni rizik. Registr nebezpedi byl navrzen ve dvou formach tabulek,

které umoZiuji sledovat aktudlni rizika v Udrzbové organizaci.

Prvni forma tabulky je reprezentovdna Tabulkou 10. Navrh této formy tabulky umoziuje
Udrzbové organizaci detailni pohled na jednotlivé kauzalni faktory. Ke kazdému faktoru jsou
prehledné zobrazena identifikovand nebezpedli a jednotlivd hodnoceni MES, PPMS.

Dale je také mozné pfehledné porovnat, jak jednotliva opatfeni pfispéla ke snizeni rizika.

Druhd forma tabulky registru nebezpedi slouzi pfedevsim pro obecny prehled nad
stavajicimi problémy, nebezpelimi a riziky v organizaci. Obsah neni tolik konkrétni
a zaméreny na detail, avsak jeho vyuzZitelnost je vysokd predevsim pro vy3si management,
ktery sleduje stav bezpecnosti v celém systému Udrzbové organizace. Tabulka 12 ukazuje
pfiklad zdznamu v registru nebezpedi. Je zde zobrazeno systémové nebezpedi vietné
definovanych konkrétnich sub-nebezpedi. Ke kazdému sub-nebezpedi je dale uveden
seznam identifikovanych kauzalnich faktor(, které souvisis danym sub-nebezpedim. Jelikoz
pro vice faktorl muize byt identifikovano stejné sub-nebezpedi, je v registru ke kazdému

sub-nebezpedi pfidélen jeden nebo vice identifikovanych faktord.

Stav, ktery je prezentovan v Tabulce 12 ukazuje, Ze k Systémovému nebezpeci SysH-17 byla
dosud identifikovana 2 sub-nebezpecli. KSysH-15 je pfifazen zatim jedno sub-nebezpeci
a SysH-16 zatim nema identifikované zadné sub-nebezpedi. Takovy stav registru je tedy
teprve pocatecni a bude dale rozvijen na zdkladé FeSenych udalosti. Sub-nebezpecdi

uvedena v Tabulce 12 jsou pouze pfiklady moznych navrzenych nebezpedi.
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Tabulka 12: Navrh nového registru nebezpeci

Kategorie | ID SysH SystemO\‘lf D SUb-v, Sub-nebezpeci | Faktor Sm-xc'asne
nebezpeci nebezpeci riziko
Organizace
neeviduje
podrobnosti o
Uchovani SysH- | udrzbovych pracich,
zaznami 15 které jsou Organizace
provadény v neeviduje
rozsahu jejiho dostupné
opravnéni. H-15.1 vybaveni. Fa-1 |ELIM.
Organizace
nezavadi a
Hlageni sysH- | neudrzuje systém
udilosti 16 hlvaservn uda.los'fl,
vcetné povinného a
dobrovolného
hlaseni.
Organizace nema
Organizace ucinny systém
nezavadi postupy, dvoji kontroly Fa-1,
které by zajistily, Ze |H-17.1 udrzby. Fa-2 |12
Procesy SysH- | pfi udrzbé budou Organizace
udrzby 17 brany v vahu nezavadi postupy,
lidské faktory a které by zajistily,
doporucené Ze po udrzbé
postupy udrzby. nezlstane uvnitf
H-17.2 letadla Zadny FOD. | Fa-1 | ELIM.
8.3. Indikatory bezpeclnosti

Hlavni motivaci pro zavedeni nové sady indikator( bezpeénosti (SPIs) je systémové méfeni
vykonnosti v oblasti bezpelnosti. SouCasné SPIs byly zavedeny expertné a bez pfedchozi
analyzy systému. Nova sada SPIs je odvozena od vysledl analyzy STPA, kterd byla popsana
v kapitole 7 (STPA Analyza Udrzbové organizace). STPA analyza odhalila nékolik pfi¢in
moznych ztratovych scénari. Na zakladé nejcastéjsich pficin a faktor( byla vytvorena sada

novych SPIs. Vysledna sada péti SPIs je uvedena v Tabulce 13.
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Tabulka 13: Navrh nové sady indikatorl bezpecnosti (SPIs)

Nazev SPI Méreni Vysvétleni Poznamky
Pocet zanedbatelné Casovy interval pro
A zpo%dém{chv Zvyseny poc”:e,t o "zar:ecvibitelné '
1 ik zakazek udrzby za | zanedbatelnych zpozdéni zpozdéni" definuje
zanedbatelné " . Ly (o Y . “
casovy interval indikuje predpoklad narlstu | spolecnost na zakladé
(mésic) také vaznych zpozdéni. zkusenosti z praxe.
Pocet vaznych Vysoky pocet vaznych Casovy interval pro
AT zpo%dén\Zchv z.poidvérjl’ indik’uje m’oinost "vé?né zpoidévni"
2 VaIné zakdzek udrzby za | financnich ztrat, ztrat definuje spole¢nost na
¢asovy interval reputace spolecnosti Ci zakladé zkuSenosti z
(mésic) ztratu klienta praxe.
Zvyseny pocet
odpracovanych hodin
Pocet indikuje mozné pretizeni
3 Pretizeni/Nevyuziti | odpracovanych technik(. Nizky pocet Interval optimalniho
Technik hodin technika na | odpracovanych hodin vyuziti Technikd
letadlech za urcité |indikuje nedostatecné definuje spole¢nost na
¢asové obdobi vyuZziti technikl a moZznou | zakladé zkuSenosti z
(mésic). finan¢ni ztratu. praxe
Pocet chybéjiciho Pravidelna kontrola naradi
naradi. Méfeni pfi | pouzivaného v udrzbé.
4 | Technika a naradi | pravidelnych Méfeni poctu
kontrolach/po nedostupného ci
dokonceni udrzby. | ztraceného naradi.
Zvyseny pocet reportd, SysH-5: Organizace
kterym je ptifazeno SysH-5 | nema k dispozici a
5 | Technika a natadi Poée}t re.porvt.t"j, indikuje nedostate¢nou nepouii\{é poltvFeblné
kterym je ptifazeno |vybavenost a dostupnost vybaveni a naradi k
systémové odpovidajici techniky ¢i provadéni schvaleného
nebezpedi SysH-5. | naradi. rozsahu praci.

Prvnim krokem pro vytvoieni nové sady SPIs byla analyza systému Udrzbové organizace
pomoci STPA. Obecnéjsi model fidici struktury umoznil prehlednéjsi celkovou analyzu

vo

bez velkého poctu UCA a ztratovych scénara.

Druhym krokem postupu pro navrh novych SPls byla sumarizace vysledk( do kategorii
dle Castych faktor( zplsobujicich ztratové scénare. Na zakladé téchto faktorl a pficin byly

vytvoreny predbézné navrhy indikatora.
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Poslednim krokem postupu bylo nutné navrzené indikatory upravit tak, aby byly vyuzitelné
v praxi. Indikatory musely byt v prvnifadé méfitelné a kvantifikovatelné. Dale byly upraveny
tak, aby byly dostatec¢né konkrétni a jasné vysvétlené. V neposledni fadé pak muselo byt
ovéfeno, zda ma Udrzbovéa organizace moznosti takové SPIs méfit vzhledem k dostupnym

systémulm, strukture a velikosti organizace.
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9. Postup vyuziti navrzenych technickych nastroji SMS

Navrzené technické nastroje pro ¢asti SMS, jakymi jsou novy postup identifikace nebezpedi
a hodnoceni rizik, novy registr nebezpeéi a také nové indikatory bezpe&nosti (SPIs),
jsou prvni ¢asti vyvoje sou¢asného systému fizeni provozni bezpeénosti (SMS) v konkrétni
udrzbové organizaci schvélené dle Part-145 Nafizeni (EU) 1321/2014 (déle jen ,Udrzbovéa
organizace"). Pro praktické vyuziti téchto nastroji SMS je potfebné védét, jak tyto nastroje

pouzivat, aby fungovali dle jejich navrzeného ucelu.
9.1. Postup vyuziti procesu identifikace nebezpeci a hodnocenirizik

Postup procesu identifikace nebezpedi se ve velké mitfe opird o predstavenou Tabulku 9.

Tato tabulka obsahuje potfebna data pro proces hodnoceni rizik.

Hlaseni a zdznam

Prvnim krokem celého procesu je obdrzeni hldSeni v rdmci interniho systému hlaseni.
Toto hlaSeni obdrzi oddéleni provozni bezpecnosti (OPB) a na zakladé toho pak vytvofi
zdznam v internim softwaru. Poté pfidéli vedouci provozni bezpeé&nosti (VPB) pfislusného

vedouciho (RM), ktery tento zdznam bude dale zpracovavat.

Setfeni udalosti

Jakmile je kdanému zdznamu (udalosti/reportu) pfifazen pfislusny vedouci (RM),
je provedeno $etfeni na zakladé doporucenych postuptd Udrzbové organizace.
Ta doporucuje vyuziti nékolika zakladnich analytickych metod, jako je napfiklad metoda

5-Why. V sou¢asném stavu je vystupem tohoto Setfeni tzv. kofenova pficina, ktera nema

jasné definovanou syntax.

Proces Setfeni udalosti neni obsahem této prace. Tento proces je zde popisovan, protoze
je nezbytnym krokem pro zjisténi kauzdlnich faktor(i, které jsou vstupem do nové

navrzeného procesu identifikace nebezpeci a hodnoceni rizik.
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JelikoZz systémovy pfistup k bezpecnosti neuvazuje pomoci linedrniho fetézce udalosti,

je pravdépodobné, Ze vysledkem Setfeni bude vice faktorl, které pfispivaji k feSené
udalosti. Navrzeny postup identifikace nebezpeli a hodnoceni rizik tedy uvaZuje
jako vystup Setfeni jeden nebo vice kauzalnich faktorl, které pfispivaji ke vzniku incidentu
nebo nehody. Syntax téchto faktorl je navrzena dle syntaxe nebezpeénych fidicich akci

(UCA), jak je uvedena v STPA Handbook [19]. Tato syntax je popsana také nize.

<Zdroj (fidici)> <Typ> <Ridici akce> <Kontext>

Pfiklad (Fa-1): Technik neuklidil ndfadi po udrZzbé v podvozkové sachté.
Identifikace nebezpedi

Po urceni kauzalnich faktorl, které jsou vystupem Setfeni udalosti, nastava proces
identifikace nebezpedi. Nové navrzeny proces identifikace nebezpedi se skladd ze dvou
zakladnich krokd. Prvnim krokem je vybér ze seznamu systémovych nebezpedi, které byly
navrzeny na zdakladé legislativnich poZadavkl na udrZbové organizace schvéalené
dle Part-145 a dle priorit UdrZzbové organizace. Téchto systémovych nebezpedi bylo
navrzeno celkem 19. Druhym krokem je identifikace tzv. sub-nebezpecdi, kterd jsou
konkrétnéji definovana vzhledem kfeSené udalosti ¢i problému. Kompletni seznam

systémovych nebezpedi je uveden v Pfiloze 4 v ramci tabulky registru nebezpeci.

V prvnim kroku vybere RM systémové nebezpedli ze seznamu a pfifadi toto nebezpedi
ke kauzalnimu faktoru uréenému béhem procesu Setfeni udalosti. Ke kazdému kauzalnimu
faktoru je mozné pfifradit jedno nebo vice systémovych nebezpedi, jak také ukazuje
Tabulka 9.

Po vybéru systémovych nebezpedi je nutné tato nebezpedi upfesnit, aby nedoslo ke ztraté
detailu a nebezpedi bylo spojeno s feSenou uddalosti nebo problémem. Tohoto upfesnéni
je dosazeno identifikaci tzv. sub-nebezpedi. Pfislusny vedouci (RM) ma pfi identifikaci
sub-nebezpedli dvé moznosti. Prvni moznosti je vybér z jiz identifikovanych sub-nebezpedi,
kterd byla definovdna v minulosti. V pfipadé, Ze takové nebezpedi jesté v Udrzbové
organizaci nebylo identifikovano, musi RM identifikovat nové sub-nebezpedi,

které je vztazeno k feSené udalosti.
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Stanoveni hodnoty PMS a uréeni napravnych opatieni

Jakmile jsou identifikovana vesSkerd sub-nebezpedi, je dalsim krokem stanoveni hodnoty
zavaznosti pfed zavedenim ndpravnych opatfeni (PMS). Tato hodnota uréuje nejhorsi mozny
dopad, ktery by mélo nebezpedi, pokud by vedlo ke ztrdtdm. Hodnoceni zdvaznosti probiha

podle Tabulky 9 v rozmezi hodnot 1-4.

DalSim krokem v procesu je navrh ndpravnych opatfeni pro zmirnéni rizika. Typy téchto
napravnych opatfeni jsou vysvétleny v Tabulce 7. PfislusSny manazer navrhne
k identifikovanym nebezpedim jedno nebo vice ndpravnych opatieni. Poté je nezbytné
ohodnotit efektivitu navrzenych opatfeni, samostatné (MES) i spole¢nym plsobenim
(CMES). Aby bylo mozné ohodnotit efektivitu je nutné kazdé navrzené opatieni zavést
bud'do realné praxe nebo systém podrobit analyze, kterd jiz analyzuje systém po zavedeni

napravnych opatfeni.

Hodnoceni efektivity jednotlivych napravnych opatfeni (MES) probihd pomoci hodnot
z Tabulky 7. Celkova efektivita vdech napravnych opatfeni (CMES) neni vzdy sou¢tem vsech
hodnot MES. CMES zavisi pfedevsim na kvalité navrzenych opatfeni. Napfiklad pokud
hodnotici manazer urci, Ze navrzena opatfreni jsou natolik efektivni, ze riziko je eliminovano,
je toto pfifrazeno hodnoté CMES. Pokud jsou zavedené dvé opatreni redukujici riziko srze
navrh, neni hodnota CMES rovna 6, ale pouze 3. Pro dosazeni hodnoty CMES rovné 6 je nutné
zavést vSechny tfi typy napravnych opatfeni. Pokud pfislusny hodnotici manazer nasledné
urci, Ze i pres zavedeni vSech tfi typl napravnych opatieni neni riziko eliminovano, pfifadi

hodnotu CMES 6, jakozto soucet hodnot MES.

Stanoveni hodnot PPMS, CPMS a celkového rizika

Po ohodnoceni dil¢i a celkové efektivity napravnych opatfeni je tfeba znovu ohodnotit
zavaznost. Tentokrat je vSak tato hodnota uvazovana po zavedeni ndpravnych opatfeni
pro zmirnéni rizika. Hodnotici kritéria zlstdvaji stejnd jako pro hodnoceni PMS. Nejdfive
dojde k ohodnoceni zdvaznosti po zavedeni jednotlivych ndpravnych opatreni. To ukazuje,
jak kazdé napravné opatfeni jednotlivé ovliviiuje zavaznost, jestli a jak moc ji snizuje.

Tato hodnoceni pfrestavuji hodnoty zavaznosti po zavedeni ndpravnych opatfeni
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pro zmirnéni rizik (PPMS). Nasledné je urcena celkova zavaznost po zavedeni napravnych

opatfeni pro zmirnéni (CPMS) dle Vzorce 1.

Poslednim krokem procesu hodnoceni rizik je samotné uréeni celkového rizika. Hodnota
celkovéhorizika je vypoctena soucinem hodnot CMES a CPMS. To znamen3, Ze celkové riziko
je uvazovano po zavedeni ndpravnych opatreni. Celkové riziko je vyhodnoceno dle matice

rizik STPA-Informed Risk Matrix, ktera je uvedend v Obrazku 12.

Jakmile RM ohodnoti identifikuje nebezpedi, navrhne ndpravnd opatfeni a ohodnoti rizika,
je nutné nechat vysledky schvalit oddélenim provozni bezpecnosti (OPB). OPB zajisti
a zkontroluje spravnost provedeni postupu. Tim je mozné eliminovat napfiklad opakovani

stejnych sub-nebezpediv registru nebezpedi.

Kompletni postup identifikace nebezpeli a hodnoceni rizik je graficky zobrazen

na Obrazku 14.

QSM vlozi report ’ > l . ’ > ‘ RM provede Setfeni
-—)[ do systému Sl a stanovi kauzalni faktory

Identifikace nebezpedi!

e L i s s e L L L e s

RM ohodnoti RM navrhne RM ohodnoti efektivitu RM ohodnoti RM pfiradi
zavaznost PMS napravna opatfeni| ~ |opatfeni (MES + CMES) |~ (zdvaZnost PPMS + CPMS celkové riziko

)

Obrazek 14: Proces identifikace nebezpedi a hodnoceni rizik
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9.2. Postup vyuziti registru nebezpeci

Nové navrzeny registr nebezpedije sloZzen ze dvou forem tabulek. Prvni formu reprezentuje
Tabulka 10. Tato tabulka obsahuje detailni data a pfehled hodnocenirizik. Druhd a obecnéjsi
forma tabulky je zobrazena Tabulkou 12. Ta obsahuje kompletni seznam systémovych
nebezpedi a seznam dosud identifikovanych sub-nebezpedi. Ke kazdému sub-nebezpedi
je doplnén seznam oznaceni kauzalnich faktorl, ke kterym bylo dané sub-nebezpedi

pfifazeno béhem procesu identifikace nebezpedi.

Velmi dllezity je posledni sloupec této tabulky. V tomto sloupci je uvedeno soucasné riziko
pro dané sub-nebezpedi. Jedna se o hodnotu rizika, kterd k tomuto sub-nebezpedi byla
pfifazena jako posledni. Pokud je tedy pro urcity faktor identifikovano jiz existujici
sub-nebezpedi, je nasledné riziko nové ohodnoceno. V takovém pfipadé pak musi byt
na zakladé tohoto hodnoceni upravena i hodnota rizika v obecnéjsi tabulce registru

nebezpedi.

Registr nebezpedi by mél byt udrzovan oddélenim provozni bezpecnosti (OPB). Toto

oddéleni zajistuje, Ze obé tabulky registru nebezpecdi obsahuji vzdy aktudlni data.

Registr nebezpedi je navrZen jako nastroj pro sledovani stavu bezpeé&nosti v Udrzbové
organizaci. Umoznuje prehledné zobrazeni dosud identifikovanych nebezpedi vietné
hodnoceni rizik. V pfipadé potrfeby zjisSténi detailnéjSich informaci je k managementu
organizace k dispozici tabulka (Tabulka 10), kterd poskytuje kompletni zdznam z procesu

identifikace nebezpedi a hodnoceni rizik.

Vyuziti systémového pfistupu a systémovych nebezpeli davd managementu moznost uziti
nové navrzeného registru nebezpedi napfi¢ celou UdrZbovou organizaci.
Systémova nebezpedi jsou platna napfi¢ oddélenimi a celou organizaci. Registr nebezpecdi
ve formé tabulky podle Prilohy 4 je pfehlednym nastrojem pro sledovani a fizeni rizik

v celém systému Udrzbové organizace.
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Nové& navrZeny registr nebezpe&i napomdaha OPB a vedeni Udrzbové organizace k fizeni

rizik. Navrzeny registr umoznuje sledovat identifikovand nebezpedi a rizika napfi¢ celou

Udrzbovou organizaci.
9.3. Postup vyuziti indikatorti bezpecnosti

Nové navrzend sada indikatorl bezpecnosti (SPIs) byla vytvofena na zdkladé vysledkd
analyzy STPA Udrzbové organizace. Model fidici struktury byl zobrazen na udrovni
ekvivalentni zobrazeni struktury Udrzbové organizace tak, jak ji uvadi Vyklad organizace

Gdrzby (MOE). Nova sada obsahuje 5 nové navrzenych SPIs (Tabulka 13).

Nova sada SPIs nema dosud zavedené hodnoty, které jsou pro spole¢nost pfijatelné, a které
ne. Prvnim krokem, pfed samotnym zavedenim novych SPIs do SMS Udrzbové organizace
je uréeni stanovenych bezpeénostnich cild (safety targets). Tyto cile je nutné stanovit
s ohledem na celkové bezpecnostni cile celé spole¢nosti. Na nich by se mélo shodnout
predeviim vedeni Udrzbové organizace a oddéleni provozni bezpednosti. Je také potfeba
zohlednit praktickou zkusenost z provozu, kterd umozni korigovat stanovené bezpecnostni

cile tak, aby byly v praxi dosazitelné.

Mé&reni nové navrzenych indikator( bezpecnosti by mélo probihat prlibézné tak, jak jsou
nastaveny jednotlivé intervaly. Oddéleni provozni bezpelnosti zajisti, ze pozadované
hodnoty SPIs budou pravideln& zaznamendavany v prehledné formé&. Udrzbova organizace
jiz nyni vyuziva zobrazeni SPIs pomoci graft, které zobrazuji prlibéh ¢asu na ose x a mérené
hodnoty SPIs na ose y. Tato forma zaznamu pfehledné ukazuje minuly vyvoj a méla by byt

vyuzita i pro soucasné SPlIs.

Pomoci navrzenych SPIs lIze sledovat vykonnost v bezpeé&nosti systému Udrzbové
organizace tak, jak byl nastaven v dobg, kdy byl analyzovan. Pokud dojde ke zméné systému
nebo jeho &asti, je nutné SPIs aktualizovat. Zména systému by mohla vést ktomu,
ze aktualné vyuzivané SPIs nebudou jiz pro takovy systém relevantni nebo nebudou odrazet

stav vykonnosti v bezpecnosti celého systému.
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Pro aktualizaci SPIs je nejprve nutné znovu analyzovat cely systém. Ktomu by méla byt
vyuzita systémova metoda, kterou je pravé STPA. Na zakladé vysledkd této analyzy by méla
byt provedena revize stdvajicich SPIs a zhodnoceni, zda méfi vykonnost v bezpecnosti
celého systému. Pokud systém zUlstdvd nezménén a SPIs jsou navrzeny tak, ze méfi
celkovou vykonnost v bezpecnosti systému, neni nutné je aktualizovat. Revize SPls
aanalyza systému Udrzbové organizace vsak zajisti kontrolu spravné funkce SPls,

proto by méla byt oddélenim provozni bezpecnosti provddéna v pravidelnych intervalech.
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10. Diskuse

Predkladand prdce predstavuje postup a technické nastroje tfi vybranych ¢asti systému
provozni bezpeénosti (SMS) konkrétni Gdrzbové organizace schvalené dle Part-145 Nafizeni
(EU) 1321/2014 pomoci systémového pfistupu. Po analyze soucdasného stavu SMS
v UdrZzbové organizaci byly vybrany ¢asti SMS s nejvétsim potencidlem pro daldi vyvoj.
V rdmci prace byl navrZzen novy postup identifikace nebezpeci a hodnocenirizik, novy registr

nebezpedia sada novych indikatorl bezpeénosti (SPIs).

Systém Udrzbové organizace byl analyzovédn pomoci metody STPA. Analyza STPA Udrzbové
organizace byla provedena obecnéji. Model fidici struktury byl zobrazen na podobné Grovni,
jak je uvedeny ve vykladu organizace (MOE) Udrzbové organizace. Obecné&jsi zobrazeni
organizace nachdzi vyhodu vrelativné nizkém poctu nebezpelnych fidicich akci
a ztratovych scénarli. Analyza tak neobsahuje pfilis velké mnozZstvi dat a je prehledna.
Na druhou stranu je v takovém zobrazeni ztracen detail, ktery Ize vidét az roz¢lenénim
nékterych sub-systémi na dalsi dil¢i prvky. Prikladem je napfiklad sub-systém udrZzby
na zdkladné, kterd je vSTPA zobrazena jako ,BM Team” (tym tézké udrzby).
V takovém zobrazeni neni mozné analyzovat jednotlivé procesy, které probihaji v ramci
tézké udrzby.

Navrzeny proces identifikace nebezpecdi a hodnoceni rizik je zcela odliSny od stavajiciho
procesu v Udrzbové organizaci. BEhem dosavadni identifikace nebezpe&i nemél hodnotici
manazer (RM) k dispozici Zzddny dostupny seznam dosud identifikovanych nebezpedi. Novy
navrh identifikace nebezpedi pfindsi 19 systémovych nebezpedi vytvofenych na zakladé
legislativnich pozadavkl na GdrZzbové organizace. Detailnéjsi sub-nebezpedi jsou
udrzovana vregistru, ktery ma pfi identifikaci RM kdispozici. Moznost vybéru
jiz identifikovanych nebezpecdizabranuje duplicité nebezpecdiv registru a také zjednodusuje

hodnoticim manazerdm (RM) cely proces.

Jako vstup do procesu identifikace nebezpeci byl navrzen kauzalni faktor. Ten by mél byt

na zdkladé tohoto navrhu vystupem z procesu Setfeni uddalosti. Tato prdce se procesem
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Setfeni udalosti nezabyva a tento proces je tedy predmétem pro dalsi mozny vyvoj SMS

v Udrzbové organizaci.

V rdmci hodnoceni rizik bylo vynechano hodnoceni pravdépodobnosti. Tato proménna byla
nahrazena hodnocenim efektivity ndpravnych opatfeni. Pravdépodobnost rizika je velmi
naro¢né odhadnout. Hodnotici manazer se muUzZe opirat pouze o retrospektivni data,
ktera vSak nemohou garantovat mozny budouci vyvoj. Hodnoceni efektivity napravnych
opatfeni tak davd moznost zaméfit se na konkrétni ndvrh opatfeni a ohodnotit, jak toto
opatfeni pfispéje ke snizeni rizika. NavrZzené stupnice hodnot zdvaznosti a efektivity

napravnych opatfeni mohou byt v budoucnu pfizptisobeny potiebdm UdrZzbové organizace.

Soucasny navrh procesu identifikace nebezpedi a hodnoceni rizik neni pfizplsoben
internimu softwaru Udrzbové organizace, ktery je vsoucasnosti vyuZivdn pro sbér
a uchovani dat. Pro pIné za¢len&ni nového navrhu do Udrzbové organizace je tfeba upravit
stavajici dedikovany software a pfeprogramovat jej, aby mohl byt vyuZit k nové navrzenému

feSeni. To je také jedna z limitaci tohoto navrhu.

Novy registr nebezpedi je navrzen ve dvou formach tabulek. Prvni forma je pfehlednym
nastrojem pro sledovani nebezpedi a rizik napfi¢ celym systémem Udrzbové organizace.
Tato forma tabulky neobsahuje detailni informace o jednotlivych udalostech, nicméné fesi
jeden z problém0 stavajiciho registru nebezpedi, a to vysoky pocet zdznamu (fadka).
Aby byl vramci registru nebezpedi zachovan detail, byla navrzena druha podrobnéjsi
tabulka, ktera obsahuje prehledné veSkera data z procesu identifikace nebezpedi

a hodnoceni rizik jednotlivych udalosti.

Navrzend sada indikatorl bezpe&nosti (SPIs) vychazi z vysledkd analyzy STPA. SPIs umoziiuji
vedeni spoleCnosti a OPB sledovat vykonnost v oblasti bezpecnosti. Nova sada SPls
ma smysl predeviim pfi sledovani vykonnosti Udrzbové organizace jako celku.
Je tomu pfedevsim proto, Zze model Fidici struktury pfi STPA byl zobrazen s nizSi mirou

detailu na konkrétni procesy v rdmci jednotlivych ¢asti Udrzbové organizace.

Nové nastavené indikatory bezpecnosti (SPls) nejsou rozdéleny dle jednotlivych

sub-systému organizace, kterymi mohou byt rlizna oddéleni, dilny, tymy nebo jiné celky
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organizace. Pro podrobnéjsi sledovani vykonnosti v oblasti bezpecnosti jednotlivych

sub-systémdi je potfeba analyzovat podrobnéji konkrétni sub-systém a dle toho nastavit

miru detailu zobrazeni modelu fidici struktury b&hem analyzy STPA.

VSech 5 nové navrZzenych SPlIs je typu lagging. To jsou takové indikatory, které nema
Udrzbovéa organizace pfimo pod kontrolou a vstupuje do nich slozka, kterou organizace
nedokazZe ovlivnit. Navrzena sada neobsahuje zadné indikatory typu leading pfedevsim
z dlvodu jejich slozité méfritelnosti. Dalsim dGvodem vynechani leading indikatord je pfilis
obecna analyza celkového systému. Pro navrh leading indikatorl bezpecnosti je dilezité
znat podrobné veskeré procesy a technické vlastnosti systému. Provedeni podrobné STPA
analyzy, kde by model fidici struktury obsahoval jednotlivé elementarni prvky sub-systému,
by mohlo ukdzat mnohem podrobnéjsi vystupy analyzy. Na zakladé téchto vystupl

by pak mohla byt uréena fada leading indikator(, za predpokladu, Ze budou méfitelné.

PfedloZzené navrhy je mozné aplikovat také na SMS Organizace zachovani letové
zpUsobilosti (CAMO), kterd se schvalenymi Gdrzbovymi organizacemi (AMO) Uzce
spolupracuje vramci zachovani letové zplsobilosti. Navrzené postupy a nastroje
v této praci se vSak zamérfuji vyhradné na konkrétni AMO a neuvaZuji procesy CAMO
organizaci.V budoucim vyvoji SMS by pak fada navrzenych nastrojd mohla byt spole¢na pro

AMO i CAMO.

Navrzené postupy a nastroje byly validovany diskusi s odbornikem z praxe. V ramci validace

navrzeného feSeni bylo vzneseno nékolik dotazl a prfipominek k navrzenym fesenim.
10.1. Validace

Pfedlozené navrhy byly validovdany manazerem oddéleni Quality and Safety spolenosti
ABS Jets, kterd je také schvalenou udrzbovou organizaci (AMO) dle Part-145 Nafizeni
(EU) 1321/2014. K pfedlozenym ndvrhim bylo ze strany manaZera vzneseno nékolik

pfipominek:
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Vybér nebezpeci ze seznamu muzZe v praxi vést ke snizeni kvality identifikace nebezpeci

ze strany pfisludného hodnoticiho vedouciho (RM). Mohlo by se stat, Ze RM bude pouze

vybirat z jiz identifikovanych nebezpecdi, aby si usnadnil praci.

Preddefinované systémové nebezpedi neni jedinym a kone¢nym nebezpedlim. Po pfifazeni
systémového nebezpedi je nutné stanovit sub-nebezpecdi. Pokud jiz kdanému
systémovému nebezpedi byl identifikovdn vétsi pocet sub-nebezpecdi, mohlo by dojit
ze strany RM k vybéru bez pfedchozi uvahy. Tato situace ma dvé fesSeni. Prvni feSeni
je jizobsazeno vsamotném ndvrhu procesu. Jednd se o kontrolu a ovéfeni spravné
identifikovanych nebezpedi. Toto ovéreni zajistuje pfislusné oddéleni provozni bezpelnosti
(OPB). Druhym fesenim tohoto problému je pfidani dalsiho kroku pfed vybér systémového
nebezpedi.V ramcitohoto kroku by RM prvotné navrhl konkrétnisub-nebezpeci bez znalosti

a pfistupu k seznamu jiz existujicich sub-nebezpedi.
Jsou systémova nebezpedi tvofend podle Nafizeni (EU) 1321/2014 kompletni?

Systémova nebezpedi byla navrZzena na zdkladé pozadavkd na udrZzbové organizace
obsazené v Nafizeni (EU) 1321/2014. Navrzend systémovda nebezpedi jsou clenéna
do kategorii podle kapitol Part-145 tohoto nafizeni. V pfipadé€, ze by se ¢asem ukazalo,
ze seznam nebezpedi neni kompletni a je opomenuto nékteré systémové nebezpedi,
je moZné toto nebezpedi do seznamu kdykoliv doplnit. Pokud by také UdrZzbové organizace
dospéla k zavéru, ze seznam obsahuje nékteré nebezpedi, které se ji netyka nebo je toto
Pfidani ani odstranéni systémovych nebezpedi ze seznamu nenarusdi funkci registru

nebezpedia ten mize byt dale vyuzivan podle navrZzenych postupu.

Zpozdéni udrzby mérené vindikatorech ¢.1 a ¢.2 by bylo mozné méfit také vzhledem
k jednotlivym Gkolim uGdrzby (Taskim). Aplikace, které vyuZivaji udribové organizace

umoziuji méreni délky trvani jednotlivych Gkold.

Méreni zpoZzdéni udrzby vzhledem jednotlivym uUkolim udrzby by mohlo pfinést priibézné
informace o celkovém zpoZdéni adrzby (projektu). Celkové zpozdéni by tim mohla

organizace ovlivnit jiz v zarodku. Takovy indikator by v3ak vyzadoval velmi ¢asté méreni
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asledovani, minimalné kazdy den. Velmi ndroc¢né by také bylo zajiSténi spolehlivosti

zdznamu v aplikaci. Pokud by doslo napfiklad k opomenuti nékterych ¢asovych zdznamd

(délky ukonu), informace o zpozdéni by tak neodpovidala skute¢nému zpozdéni.

PfetiZeni nebo nevytiZeni technikd (viz. Indikator &. 3) by bylo moZné mé&fit pomoci efektivity
technikd v zavislosti na smé&nach. Ktomu by bylo moZné vyuZit systémy, kam se technici

prihladuji, a které pocditaji celkovy €as straveny GdrZbou.

Takto navrzeny indikator by zajistii mnohem pfesnéjsi Uudaje o pfetizeni &i nevyuZiti
technikl. Indikator by dokazal mérit redlny cas strdveny praci a nezapoditdval by
do celkového casu prestavky. Problémem by opét mohlo byt zajisténi pravdivosti idajt
uvedenych v systému. Pokud by se pracovnik zapomnél pfihlasit nebo odhlasit ze systému,

data vtomto systému by neodpovidala realité.

PfedloZzené ndavrhy Uprav systému fizeni provozni bezpecénosti konkrétni udrzbové
organizace byly shledany jako vyuzitelné v praxi. To potvrzuje validaéni dokument

obsazeny v Pfiloze 5.
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Zaveér

Prace je zaméfena na vyvoj vybranych &asti systému fizeni provozni bezpeénosti (SMS)
vybrané schvdlené Udrzbové organizace. Aby bylo mozZné zvolit ¢asti SMS s nejvétsim
potencidlem pro vyvoj, bylo nutné analyzovat soucasny stav SMS vybrané udrzbové
organizace. Analyza soucasného stavu probihala systémové. To znamena, Zze byl SMS
analyzovan jako celek. Kanalyze byly vyuZity veSkeré prostfedky poskytnuté udrzbovou
organizaci. Dostupnym podkladem pro analyzu byla kompletni interni dokumentace
spolecnosti. Dale byl SMS pfedstaven a vysvétlen vedoucim provozni bezpecnosti.
V dalsifazi analyzy pak bylo analyzovdno vyuZiti SMS v provozu UdrZzbové organizace.
Bylo umozZnéno ucastnit se dllezitych proces(, jako napfiklad procesu hodnoceni a fizeni
rizik v ndvaznosti na konkrétni udalosti. Dale bylo umoZznéno kldst otdzky na persondl

organizace a zjistit tak, jak je souc¢asny SMS ve spole¢nosti vniman a prakticky vyuzivan.

Na zdkladé systémové analyzy soucasného stavu SMS bylo identifikovano nékolik &asti,
jejichz vyvoj by pro vybranou udrzbovou organizaci mohl byt pfinosny. Tento pfedpoklad
byl nasledné ovéfen v udrzbové organizaci. Pro vyvoj feSeny v ramci této prace byly vybrany
tfi casti SMS, a to proces identifikace nebezpedi a hodnoceni rizik, registr nebezpeci
aindikatory bezpeclnosti. Tyto tfi casti byly vybrany predevsim vzhledem Kk jejich
aktualnimu stavu ve srovnani s ostatnimi identifikovanymi ¢astmi SMS. DalSim faktorem

pro vybér praveé téchto ¢asti byla navaznost, se kterou mohou byt tyto ¢asti vyvijeny.

V radmci této prace byl navrzen novy postup pro identifikaci nebezpeci a hodnoceni rizik.
Postup pro hodnoceni vyuziva zvelké cZasti STPA-Informed Risk Matrix navrzenou
na americkém MIT. Tento postup nevyuziva tézce predikovatelnou pravdépodobnost rizika
a nahrazuje ji hodnocenim efektivity napravnych opatfeni. Pro proces identifikace
nebezpedlibylojiz pfedem navrzeno 19 systémovych nebezpedi, ktera jsou relevantni napfi¢
celou udrzbovou organizaci. Ktémto systémovym nebezpelim jsou dale béhem
identifikace pfislusnym manazerem urlena konkrétnéjsi sub-nebezpedi, ktera presnéji
popisuji podstatu feSenych udalosti. Vyhodou tohoto procesu je snadné tfidéni nebezpedi

v ramci registru nebezpedi. Pfifazeni systémovych nebezpedi pak umoznuje sledovat stav
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bezpecnosti napfi¢ celou organizaci a identifikovat, které problémy trapi organizaci obecné.

Limitaci nové navrZzeného feSeni je soucasny proces Setfeni udalosti, ktery neni obsahem
této prace a zGOstava tak nezménén. Jakozto zdroj primarnich dat pro proces identifikace
nebezpedi a hodnocenirizik je nutné postup Setfeni udalosti upravit tak, aby jeho vysledky

byly dale plné vyuzitelné.

Navrzeny registr nebezpedi se skladad ze dvou forem tabulek. Kazda z nich obsahuje
informace vrozdilnych detailech. Oproti stavajicimu registru nebezpedi ve vybrané
Udrzbové organizaci je nové navrzeny registr pfehledny a davd moZnost vidét problémy

napfi¢ celym systémem organizace, nikoliv jen v souvislosti s ¢asti systému.

Provedend analyza STPA odhalila casté faktory, které mohou vést k nebezpedim
anaslednym ztratdm. Na jejich zadkladé pak byla navrzena nova sada péti indikatord
bezpecnosti. Tyto indikatory jsou typu lagging. Hlavnim nedostatkem se ukdzal byt pfilis
obecny model fidici struktury, ktery nezobrazuje detailni procesy uvniti sub-systémd
Udrzbové organizace. To znemoznilo navrhnout i nékteré leading indikatory, které vyzaduji

detailnéjsi znalost systému.

Vysledky diplomové prace byly validovany v praxi a byla prokazana jejich vyuzitelnost.
Diskutované pfipominky, které byly vzneseny béhem validace prace, byly pfijaty
avysvétleny. Na vysledky této diplomové prace muize byt navazano dalsim vyvojem

systému provozni bezpecnosti.
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Pfiloha 2: Nebezpeéné fidici akce (UCA)

Ridfcf akce Neposkytnuti Fidfci akce|Poskytnutl Fidici akce |Rfdici akce provedend |Ridicf akce trvd dlouho
vede k nebezpedi vede k nebezpedi brzy/pozdé vede k| nebo kratce
nebezpedi
UCA | H* |Popis UCA |H* | Popis UCA | H* | Popis UCA [H* | Popis
Technicky 1 H-2 | CTO nafidi BM
feditel (CTO) Teamu
nafidi tymu provedeni
Udrzby  na adrzby, kdyz
zakladné (BM nenfi
Team) dostupny dil.
provedeni
udrzby.
Technicky 2 H-1, | CTO nepfidéli
feditel (CTO H2 | yostatek
pridéli finan¢nich
finan¢ni zdrojl BM
zdroje tymu Teamu.
Udrzby na
zdkladné (BM
Team).
Tym Udrzby |3 H-1 |BM Team | 4 H-1, | BM Team 5 H-2 | BM Team
na zdkladné neprovede H-2 | provede provadi
(BM  Team) adrzbu LC. adrzbu, kdyz adrzbu déle,
provede neni nez byl plan
udrzbu. dostatek prace.
odborného
persondlu

(Technikd).

6 H-1, | BM Team
H-2 | provede
udrzbu, kdyz
odborny
personal
nema
potiebné

vybaveni.
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Ridfcf akce Neposkytnuti Fidfci akce|Poskytnutfl Fidici akce |Rfdicf akce provedend |Ridicf akce trvd dlouho

vede k nebezpedi vede k nebezpedi brzy/pozdé vede k| nebo kratce
nebezpedi
UCA | H* |Popis UCA |H* | Popis UCA | H* | Popis UCA [H* | Popis
Tym Udrzby 7 H-1 |BM Team
na zdakladné provede
(BM Team) udrzbu, kdyz
provede odborny
udrzbu. persondl
nezna
spravné
postupy.
Tym Udrzby 8 H-1 | BM Team |9 H-2 | BM Team
na zakladné uvolni do uvolni do
(BM Team) provozu LC provozu LC
uvolni do nebo A/C, nebo A/C
provozu kdyz LC nebo pozdé po
letadlovy A/C je planovaném
celek (LO V Neprovozus dokoné&eni
nebo celé chopném udrzby.
Letadlo. stavu.

Tym Udrzby | 10 H-2 | BM Team |11 H-2 | BM Team |12 |H-2 |BM Team

na zakladné nenafidi nafidi nafidi

(BM  Team) objednani objednani objednani
nafizuje nahradnich nahradnich nadhradnich
objednani dild. dila, kdyz dilt pozdé po
nahradnich nejsou zjisténi, Ze je
dild. potieba. dil potfebny.
Tym 13 |H-1 |PP Team

Produk¢niho planuje

planovani (PP posloupnost

Team) praci a

planuje Casové

posloupnost rozpéti praci,

praci a kdyZz  klient

casové meéni své

rozpéti praci. poZadavky.
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Ridfcf akce Neposkytnuti Fidfci akce|Poskytnutfl Fidici akce |Rfdicf akce provedend |Ridicf akce trvd dlouho

vede k nebezpedi vede k nebezpedi brzy/pozdé vede k| nebo kratce
nebezpedi
UCA | H* |Popis UCA |H* | Popis UCA | H* | Popis UCA [H* | Popis

14 |H-2 |PP Team
planuje
udrzbu, kdyz
neni
dostatek
nahradnich
dild.

15 H-1, | PP Team
H-2 | planuje
posloupnost
praci a
casové
rozpéti praci,
kdyz je
nedostatek
odborného

personalu.

Tym Tratové |16 H-1 (LM Team |17 [H-1,[LM Team

Gadrzby (LM neprovede H-2 | provede
Team) adrzbu. adrzbu, kdyz
provede odborny
udrzbu. personal
nema
dostatecné
vybaveni.

18 [H-1,|LM Team
H-2 | provede
udrzbu, kdyz
odborny
personal
nezna

spravné

postupy.
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Ridfcf akce Neposkytnuti Fidfci akce|Poskytnutfl Fidici akce |Rfdicf akce provedend |Ridicf akce trvd dlouho
vede k nebezpedi vede k nebezpedi brzy/pozdé vede k| nebo kratce
nebezpedi
UCA | H* |Popis UCA |H* | Popis UCA | H* | Popis UCA [H* | Popis
Tym Tratové 19 |H-1 |LM Team
udrzby (LM aplikuje
Team) MEL/CDL,
aplikuje kdyz ostatni
MEL/CDL. casti
systému
nejsou
v provozusch
opném stavu.
20 [(H-2 [LM Team
aplikuje
MEL/CDL,
kdyZz neznd
letovy plan.
Tym 21 H-2 | Tym 22 |H-2 |Tym
Technické Technické Technické
podpory podpory podpory
fakturuje a nefakturuje a fakturuje a
uctuje nelctuje uctuje
provedeni provedeni provedeni
udrzby udrzby udrzby
klientovi. klientovi. klientovi,
kdyZz nezna
cenu, za
kterou byla
udrzba
nabizena.
Obchodni 23 H-2 | Obchodni 24 | H-1, | Obchodni 25 | H-1, | Obchodni
tym oslovuje tym H-2 [tym oslovuje H-2 [tym oslovuje
klienty a neoslovuje klienty a klienty a
prodava klienty a prodava proda udrzbu
udrzbu. neprodava udrzbu, kdyz brzy pred
adrzbu. v adrzbé dokoncéenim
nejsou volné pfedchozi.
kapacity.
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Priloha 3: Ztratové scénare

UCA#

Popis UCA

Scénare

1

CTO nafidi BM Teamu
provedeni Udrzby, kdyz

neni dostupny dil.

Scénar 1 pro UCA 1: CTO nafidi provedeni udrzby,
protoZze Logisticky Team nezajistil dostupnost
nahradniho dilu. CTO o tomto stavu nebyl
informovan zdlvodu nespravné komunikace,
V dlsledku toho dojde ke zdrzeni ¢i neschopnosti

provedeni idrzby. (L-1, L-2, L-3, L-4)

CTO nepfidéli dostatek
finan¢nich zdroji BM

Teamu.

Scénar 1 pro UCA 2: CTO nepfridéli dostatek
financ¢nich zdroji BM Teamu, protozZe je vedenim
spolecnosti nucen Setfit. BM Team nema dostatek
financnich zdroji na nadkup naradi ¢i technického
vybaveni, které je potfebné pro Ukony udrzby. (L-

1,L-2,L-4,L-5)

Scénar 2 pro UCA 2: CTO nepfidéli dostatek
financ¢nich zdrojd BM Teamu, protozZe je vedenim
spolec¢nosti nucen Setfit. BM Team nema dostatek
finan¢nich zdrojd pro nabor zaméstnancil, coz
zpUsobi nizky stav pracovnik{ a praci pod tlakem.
Prace pod tlakem muize zapfi¢init opomenuti
nékterych procesi ¢i jejich nespravné provedeni.
(L-1,L-2, L-4, L-5)

BM Team neprovede

udrzbu LC.

Scénar 1 pro UCA 3: BM Team neprovede Udrzbu a
udrzbovy proces, protoze tento proces chybi
v seznamu Ukol{ od PP Teamu. To vede k uvolnéni
letadla do provozu v nezpUsobilém stavu a k

naslednym ztratam. (L-1, L-2, L-3, L-4)
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UCA#

Popis UCA

v

Scénare

4

BM Team provede
udrzbu, kdyz neni
dostatek odborného

personalu (Technik().

Scénar 1 pro UCA 4: Organizace pracuje na vice
projektech, nez zvladne persondlni kapacita, aby
doslo ke zvyseni zisku organizace. Nedostatek
odborného personalu (Technik) zplsobi ¢asovou
tisen. Technici pracuji pod tlakem, aby se zabranilo
zpozdéni Udrzby. Prace pod tlakem muze
zapfic¢init opomenuti nékterych procestl ¢i jejich

nespravné provedeni. (L-1, L-2, L-4, L-5)

Scénar 2 pro UCA 4: Organizace pracuje na vice
projektech, nez zvladne personalni kapacita, aby
doSlo ke zvySeni zisku organizace. Nedostatek
odborného personédlu (Technik() vsak zpUsobi
zpozdéni udrzby. To zplsobi financni ztraty, ztratu
reputace spolec¢nosti a moznou ztratu zdkaznika.
Samotny nedostatek odborného personalu
zpUsobi ztratu davéry personalu

v zaméstnavatele. (L-2, L-3, L-4, L-5)
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UCA#

Popis UCA

Scénare

5

BM Team provadi
Udrzbu déle, nez byl

pldn prace.

Scénar 1 pro UCA 5: BM Team provadi udrzbu déle,
nez byl pldn prace, protoZze nemd dostatek
odborného personalu. Vznikne zpozdéni udrzby.
To zplsobi finanéni ztraty, =ztratu reputace
spole¢nosti a moznou ztratu zdkaznika. (L-2, L-3, L-

4)

Scénar 2 pro UCA 5: BM Team provadi udrzbu déle,
nez byl pldn prace, protoze nemd dostatek
odborného persondlu. V disledku toho vznikne
zpozdéni Udrzby od pocatku navazujici adrzby
jiného letounu. To zpUsobi tlak na personal. Prace
pod tlakem muizZe zapficinit opomenuti nékterych
procesl &i jejich nespravné provedeni. (L-1, L-2, L-

4,1-5)

BM Team provede
Udrzbu, kdyz odborny
personal nema

potfebné vybaveni.

Scénadr 1 pro UCA 6: Potfebné vybaveni neni
dostupné z dlvodu nizkého finanéniho rozpoctu
oddéleni Udrzby na zadkladné. Provedeni Gdrzby
bez potiebného vybaveni (nafadi, technika)
pfiméje Techniky pouzit alternativni vybaveni,
které neni urcdené kprovedeni danych ukond.
Pouziti nevyhovujici techniky, kterda neni urcena
k danym Ukonim nasledné povede
k nespravnému provedeni udrzby. To ma za
nasledek uvolnéni letadla / letadlového celku

v neprovozuschopném stavu. (L-1, L-2, L-3, L-4, L-5)
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W

UCA#

Popis UCA

Scénare

7

BM Team provede
Udrzbu, kdyz odborny
personadl neznd spravné

postupy.

Scénadf 1 pro UCA 7: Persondl (Technici) je
nedostate¢né& vyskolen pro dany ukon. Udrzba
daného letadlového celku je provedena v rozporu
s manudlem ¢i postupy udrzby. To ma za nasledek
uvolnéni letadla /

letadlového celku

v neprovozuschopném stavu. (L-1, L-2, L-3, L-4)

Scénaf 2 pro UCA 7: Persondl (Technici), ktery je
nedostate¢né vyskolen pro dany ukon, pomaha
Techniklm, ktery je dostate¢né vyskolen pro dany
Ukon. Vduisledku nedostate¢né komunikace
provede nedostatecné vyskoleny persondl idrzbu
daného letadlového celku v rozporu s manualem
¢i postupy uddrzby. To ma za néasledek uvolnéni
letadla / letadlového celku v neprovozuschopném

stavu. (L-1, L-2, L-3, L-4)

BM Team uvolni do
provozu LC nebo A/C,
kdyz LC nebo A/C je v
neprovozuschopném

stavu.

Scénar 1 pro UCA 8: BM Team uvolni do provozu LC

nebo A/C, kdyz LC nebo A/C je v

neprovozuschopném stavu, protozZze personal
nema dostatecné vybaveni pro zjisténi zavady. To

vede ke ztratam. (L-1, L-2, L-3, L-4)
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UCA # Popis UCA Scénare
9 BM Team wuvolni do | Scénaf1 pro UCA 9:BM Team uvolni do provozu LC
provozu LC nebo A/C| nebo A/C pozdé po planovaném dokonceni
pozdé po planovaném | udrzby, protoze neni dostatek odborného
dokonceni udrzby. personadlu. To zplsobi finanéni ztraty, ztratu
reputace spolec¢nosti a moznou ztratu zdkaznika.
(L-2,L-3,L-4)
Scéndr 2 pro UCA 9: BM Team uvolnido provozu LC
nebo A/C pozdé po pldnovaném dokonceni
udrzby, protoze tym Logistiky neobjednal
nahradni dil. To zpUlsobi finanéni ztraty, ztratu
reputace spolec¢nosti a moznou ztratu zdkaznika.
(L-2,L-3,L-4)
10 BM Team  nenafidi | Scénar 1 pro UCA 10: BM Team nenafidi objednani
objednani nahradnich | ndhradnich dild, protoze v softwarovém systému
dild. udrzby vidi jeho dostupnost na skladé. V redlu ale
dil dostupny neni. To vede ke zpozdéni udrzby. (L-
2,L-3,L-4)
11 BM Team nafidi | Scénar 1 pro UCA 11: BM Team nafidi objednani
objednani nahradnich | ndhradnich dild, kdyZ nejsou potfeba, protoze byla
dild, kdyz nejsou | objednana udrzba daného dilu a BM Team se bez
potreba. kontroly pfedem domniva, Ze dil bude nutné

vymeénit. To mze zpUsobit finanéni ztratu. (L-2)
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UCA # Popis UCA Scénare
12 BM Team nafidi | Scénaf 1 pro UCA 12: BM Team nafidi objednani

objednani nahradnich | dilu pozdé&, protoZe neznd dostupnost dilu na trhu
dild pozdé po zjisténi, | vdlsledku nedostate¢né komunikace stymem
ze je dil potfebny. Logistiky. BM Team predpoklada rychlé dodani,
kdyZ to neni mozné. To zpUlsobi zpozdéni a mozné
financni ztraty, ztratu reputace spolecnosti a

moZnou ztratu zdkaznika. (L-2, L-3, L-4)
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UCA#

Popis UCA

Scénare

13

PP Team planuje

posloupnost praci a

Casové rozpéti praci,
kdyz klient meéni své

pozadavky.

Scénar 1 pro UCA 13: Klient ¢asto méni své
pozadavky (technické a ¢asové), protoZze smlouva
o provedeni Udrzby mu to umoznuje. V disledku
toho vznika tlak na PP Team, ktery nasledné
nehospoddrné ¢&i vrozporu slegislativou a
predpisy provede planovani Gdrzby a spravu
dokumentace. To zpUsobi finan¢ni ztraty, ztratu
reputace spole¢nosti a moznou ztratu zdkaznika.

(L-2,L-3,L-4)

Scénar 2 pro UCA 13: Klient ¢asto méni své
pozadavky (technické a ¢asové), protoZe smlouva
o provedeni 4drzby mu to umoziuje. Zmény
v pldnovani adrzby vedou k nekontinuitni
posloupnosti Taskl a procesl udrzby, coz ma za
nasledek zpozdéni udrzby. To zplsobi financni
ztraty, ztratu reputace spolecnosti a moznou

ztrdtu zakaznika. (L-2, L-3, L-4)

Scénar 3 pro UCA 13: Klient ¢asto méni své
pozadavky (technické a ¢asové), protoze smlouva
o provedeni Udrzby mu to umoznuje. V disledku
toho vznika tlak na BM Team. Prace pod tlakem
mdze zapfic¢init opomenuti nékterych procesui ¢i

jejich nespravné provedeni. (L-1, L-2, L-4, L-5)

14

PP Team
kdyz

planuje
udrzbu, neni
dostatek nahradnich

dild.

Scénaf 1 pro UCA 14: PfiCinou je neznalost stavu

skladu PP Teamu vduUsledku nedostate¢né

komunikace stymem Logistiky. To mlze vést
ztratdm a  ztratam

k finan&nim reputace

spoleénosti. (L-2, L-4)
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odborného personalu.

UCA # Popis UCA Scénare
15 PP Team planuje | Scénaf 1 pro UCA 15: PP Team pldnuje posloupnost
posloupnost praci a | praci a ¢asové rozpéti praci, kdyz je nedostatek
Casové rozpéti praci, | odborného persondlu, protoze Obchodni tym
kdyz je nedostatek | uzavrel vice smluv o provedeni UdrZzby, nez je

organizace sohledem na kapacitu personalu
schopna pojmout. Pfi¢inou toho je nedostate¢na
komunikace mezi Obchodnim tymem a tymem
Produkéniho planovani. Nedostatek odborného
personalu (Technikl) znemozZni dodrzet plvodné
navrzeny plan prace a dodrzet tak ¢as udrzby,
kterou si klient objednal. To zpUsobi finanéni
ztraty, ztratu reputace spolec¢nosti a mozZnou

ztratu zdkaznika. (L-2, L-3, L-4)

Scéndar2 proUCA 15: PP Team planuje posloupnost
praci a ¢asové rozpéti praci, kdyz je nedostatek
odborného persondlu, protoze se predchozi
udrzbova zakdzka zpozdila a neni mozné tak
vyuzit plnou kapacitu persondli na provedeni
nové zakdazky. To zpuUsobi financni ztraty, ztratu
reputace spole¢nosti a ztratu zdkaznika. (L-2, L-3,

L-4)
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UCA#

Popis UCA

Scénare

16

LM Team neprovede

udrzbu.

Scénar 1 pro UCA 16: LM Team posSle letadlo do
tézké uadrzby, kdyz dany problém Slo vyfesit
lehnou Udrzbou/opravou LC. Pfi¢inou toho je velké
mnozstvi letadel a dasova tisenn. To zpUsobi

zvy$ené naklady a finan¢ni ztratu. (L-2)

Scénar 2 pro UCA 16: LM Team neprovede Udrzbu,
protoZe je na néj vyvijen ¢asovy natlak ze strany
klienta. LM namisto Udrzby aplikuje MEL/CDL, coz
maZe vést k nehodé&. (L-1, L-2, L-4)

Scénar 3 pro UCA 16: LM Team neprovede Udrzbu,
protoze je na néj vyvijen ¢asovy natlak ze strany
klienta. LM namisto udrzby aplikuje MEL/CDL, coz
muUze zapficinit, Ze letoun uvizne na cizim letisti,
kde mu uplyne platnost MEL/CDL. To zpUsobi
nespokojenost zakaznika a jeho moznou ztratu a

také finanéni ztratu. (L-2, L-3)

17

LM Team provede
Udrzbu, kdyz odborny
personal nema

dostatecné vybaveni.

Scénar 1 pro UCA 17: Potfebné vybaveni neni
dostupné z dlivodu nizkého finanéniho rozpoctu
oddéleni Tratové udrzby. Provedeni udrzby bez
potfebného vybaveni (naradi, technika) pfiméje
Techniky pouzit alternativni vybaveni, které neni
urené k provedeni danych uUkond. Pouziti
nevyhovujici techniky, ktera neni ur¢end k danym
Ukonlm néasledné povede Kk nespravnému
provedeni udrzby. To ma za nasledek uvolnéni
letadla / letadlového celku v neprovozuschopném

stavu. (L-1, L-2, L-3, L-4, L-5)
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18

LM Team provede
Udrzbu, kdyZz odborny
personadl neznd spravné

postupy.

Scénadf 1 pro UCA 18: Personal (Technici) je
nedostate¢né& vyskolen pro dany ukon. Udrzba
daného letadlového celku je provedena v rozporu
s manualem ¢i postupy Udrzby. To ma za nasledek
uvolnéni letadla / letadlového <celku v

neprovozuschopném stavu. (L-1, L-2, L-3, L-4)

Scénaf 2 pro UCA 18: Personal (Technici), ktery je
nedostate¢né vyskolen pro dany ukon, pomaha
Techniklm, ktery je dostate¢né vyskolen pro dany
Ukon. V dUsledku nedostate¢né komunikace
provede nedostatecné vyskoleny persondl idrzbu
daného letadlového celku v rozporu s manualem
¢i postupy uddrzby. To ma za néasledek uvolnéni
letadla / letadlového celku v neprovozuschopném

stavu. (L-1, L-2, L-3, L-4)
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19

LM Team
MEL/CDL,

aplikuje
kdyz neni

ostatni casti systému
nejsou \Y;
provozuschopném

stavu.

Scéndaf 1 pro UCA 19: LM Team aplikuje MEL/CDL na
Cast systému, jejiz porucha byla odhalena. Tato
porucha zakryva komplexnéjsi poruchu daného
systému nebo poruchu jiného systému, na ktery
nelze uplatnit MEL/CDL. Pfi¢inou toho je
nedostatedné zkuseny a vyskoleny personal. (L-1,

L-2,L-3,L-4)

Scénar 2 pro UCA 19: LM Team aplikuje MEL/CDL na
Cast systému, jejiz porucha byla odhalena. Tato
porucha zakryva komplexnéjsi poruchu daného
systému nebo poruchu jiného systému, na ktery
nelze MEL/CDL. Pficinou

uplatnit toho je

nedostate¢né technické vybaveni, které by

umoznilo poruchu identifikovat. (L-1, L-2, L-3, L-4)

20

LM Team
MEL/CDL,

aplikuje
kdyz nezna

letovy plan.

Scéndar 1 pro UCA 20: LM Team aplikuje MEL/CDL,
coz umozni prelet letounu do klientem zvolené
destinace. Platnost MEL/CDL v3ak skonci v dané
destinaci, coz ma za nasledek nutnost objednani
udrzby od jiné MRO ¢i vyslani technikll do dané

v

destinace. Pfi¢inou toho je nedostatecna

komunikace mezi

oddélenim. (L-2)

LM Teamem a provoznim

21

Tym Technické podpory
nefakturuje a neuctuje
provedeni udrzby

klientovi.

Scénaf 1 pro UCA 21: Tym Technické podpory
nefakturuje a neuctuje provedeni udrzby klientovi,
protoze nevi, Zze dana ddrzba nebo uUkony byly
Pficinou nedostatecna

provedeny. toho je

komunikace stymem Udrzby na zakladné.

Dasledkem je finan&ni ztrata. (L-2)
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22 Tym Technické podpory | Scénar 1 pro UCA 22: Tym Technické podpory
fakturuje a Uctuje | neznd prfesnou cenu, za kterou byla Udrzba
provedeni udrzby | nabizena, v dlsledku nedostatec¢né komunikace
klientovi, kdyz nezna | s Obchodnim oddélenim. To vede k finan¢ni
cenu, za kterou byla | ztraté v pfipadé, Ze je cena pfilis nizka. V pfipadé
udrzba nabizena. pfilis vysoké ceny pak mliZe byt zdkaznik

nespokojen. (L-2, L-3, L-4)

23 Obchodni tym | Scénar 1 pro UCA 23: Obchodni tym neoslovuje
neoslovuje klienty a | zdkazniky s nabidkou udrzby, kdyz kapacita
neprodava udrzbu. udrzbové organizace byla naplnéna. Pfi¢inou toho

je nedostatec¢né planovani. To vede k prudkému
Ubytku zakazek udrzby po dokonceni dosud
sjednanych Gdrzeb. To zapficini finanéni ztraty. (L-
2)

24 Obchodni tym oslovuje | Scénaf 1 pro UCA 24: Obchodni tym prodava

klienty a prodava
Udrzbu, kdyz v udrzbé

nejsou volné kapacity.

Udrzbu, kdyz vudrzbé nejsou volné kapacity.
Pficinou toho je zpozdéni pfedchozich zakazek a
nedostatec¢na prlbéznad komunikace stymem
Udrzby na zadkladné& nebo tymem Tratové udrzby.
Dlsledkem je casovy tlak na personal. Prace pod
tlakem milze =zapficinit opomenuti nékterych
procesl ¢&i jejich nespravné provedeni. (L-1, L-2, L-

4, L-5)
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25

Obchodni tym oslovuje
klienty a proda adrzbu
brzy prfed dokoncenim

predchoazi.

Scénar 1 pro UCA 25: Obchodni tym proda udrzbu
nového letadla na termin, kdy jesté probiha
udrzba na jiném letadle. Pfi¢inou toho je zpozdéni
pfedchozich zakazek. To zplsobi od podcatku
pfijeti nového letadla do UdrZzby zpozdéni novych
zakazek. To zpUsobi pak tlak na personal. Prace
pod tlakem mUze zapfic¢init opomenuti nékterych
procesu ¢&i jejich nespravné provedeni. (L-1, L-2, L-

4,L-5)

Scénar 2 pro UCA 25: Obchodni tym proda udrzbu
nového letadla na termin, kdy jesté& probiha
udrzba na jiném letadle. Pfi¢inou je nedostatec¢na
pribé?nd komunikace stymem Udrzby na
zakladné nebo tymem Tratové Gdrzby. To zplsobi
od pocatku pfrijeti nového letadla do udrzby
zpozdéni. V dUsledku toho jsou v ohrozeni
financni ztraty, ztrata reputace spolecnosti a

mozZna ztrata zdkaznika. (L-2, L-3, L-4)
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Priloha 4: Tabulka registru nebezpedi

Category

System
level
Hazard
ID

System level Hazard

Sub-
Hazard
ID

Sub-Hazard

Causal
factor (Fa)

Current
Risk

Terms of
approval and
scope of
work

H-1

The organisation does not
comply with the terms of
approval attached to the
organisation certificate
issued by the competent
authority, and with the
scope of work specified in
the MOE.

Facilities

H-2

The organisation does not
ensure the working
environment including
aircraft hangars,
component workshops and
office accommodation is
appropriate for the task
carried out and in
particular special
requirements observed.

Personnel
requirements

H-3

The organisation does not
define accountabilities and
responsibilities of the
employees.

(e.g., The management
structure of the
organisation is not
defined.)

Certifying
staff and
support staff

The organisation does not
ensure that certifying staff
and support staff have an
adequate understanding of
the relevant aircraft or
components, or both, to be
maintained and of the
associated organisation
procedures.
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Category

System
level
Hazard
ID

System level Hazard

Sub-
Hazard
ID

Sub-Hazard

Causal
factor (Fa)

Current
Risk

Equipment
and tools

The organisation does not
have available and use the
necessary equipment and
tools to perform the
approved scope of work.

The organisation does not
ensure that all components
are classified into the
categories according to Part
M.

Components

H-7

The organisation does not
establish procedures for
the acceptance of
components, standard
parts and materials for
installation to ensure that
components, standard
parts and materials are in
satisfactory condition.

Maintenance
data

H-8

The organisation does not
hold and use applicable
current maintenance data
which is necessary in the
performance of
maintenance, including
modifications and repairs.

H-9

The organisation does not
ensure that all applicable
maintenance data is readily
available for use when
required by maintenance
personnel.

Production
planning

H-10

The organisation does not
have a system appropriate
to the amount and
complexity of work to plan
the availability of all
necessary personnel, tools,
equipment, material,
maintenance data and
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Category

System
level
Hazard
ID

System level Hazard

Sub-
Hazard
ID

Sub-Hazard

Causal
factor (Fa)

Current
Risk

facilities in order to ensure
the safe completion of the
maintenance work.

H-11

The organisation does not
take into account human
performance limitations,
including the threat of
fatigue for maintenance
personnel, as part of the
management system, the
planning of maintenance
tasks, and the organising of
shifts.

Performance
of
maintenance

H-12

The organisation carries
out maintenance on an
aircraft or component for
which it is not approved.

Certification
of
maintenance

H-13

A certificate of release to
service is not issued before
flight at the completion of
maintenance.

H-14

A certificate of release to
service is not issued by
appropriately authorised
certifying staff.

Record-
keeping

H-15

The organisation does not
record the details of the
maintenance work that is
carried out within the
scope of its approval.

Occurrence
reporting

H-16

The organisation does not
establish and maintain an
occurrence reporting
system, including
mandatory and voluntary
reporting.
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System
‘I,evel Sub- Causal | Current
z z -Haz .
Category Hazard System level Hazard Hazard | Sub-Hazard factor (Fa) | Risk
ID
ID
The organisation does not
establish procedures which
. ensure that human factors
Maintenance .
H-17 | and good maintenance
Procedures . .
practices are taken into
account during
maintenance.
The organisation does not
Management H-18 establish, implement, and
System maintain a management
system.
The organisation does not
Finance H-19 |ensure income to provide

maintenance activities.
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Priloha 5: Potvrzeni o validnosti diplomové prace

-— ABS JETS

Prohlaseni o validnosti diplomové prace

Na zakladé prostudovani diplomové prace tykajici se navrhu na dal$i vyvoj Safety Management
Systému (SMS) formou Upravy registru nebezpe€i a rizik a navrhu indikatorl bezpecnosti
vypracovanych Bc. Zdefikem Zdanskym, potvrzuji jejich vyuzitelnost a potencialni pfinos pro praxi.

Predlozené navrhy jsou proveditelné v prostfedi udrzbové organizace a Ize je realné vyuzit jako
praktickou soucast SMS.

UL (’C’é\/

Ing. Martin Orlita
Quality and Safety Manager

ABS Jets, a.s.
ABS Jets, a.s. | info@absjets.com | www.absjets.com —
K Letisti 549 - Hangar C, 161 00 Prague 6 - Ruzyné, Ceska republika. Zapsana do OR u Méstského soudu v Praze, spisova znacka B 9421, IC: 27163628, DIC: CZ 27163628 —
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