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VYBRANE METODY ANALYZY A HODNOTENIA RIZIK - METODY ZBERU DAT
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SELECTED METHODS OF ANALYSIS AND RISK ASSESSMENT - THE METHODS OF DATA COLLECTION

Abstrakt

V poslednych desaciach dosSlo k vyznamnému rozSireniu spektra pristuppolitike bezp#osti a ochrany zdravia pri
praci na narodnej ale aj medzinarodnej Urovni. o3 Standardizacii niektorych postupov.c¢8sne s ich praktickym
rozSirovanim zeéal prebieha ich vyskum, zamerany nielen na skimanie teoreticiagpektov, ale aj zovSeobewanie
praktickych skisenosti ziskanych z jednotlivyathista

Kracoveé slovariziko, bezpenog’, data

Abstract

In the recent decades there has been a signifiegpansion of a spectrum of approaches to safetyhaatth at work policy
at national but also at international level. Thdras occurred a certain standardization of some pdares. At the same time
with their practical dissemination there startedeithresearch, focused not only on the investigatdénthe theoretical
aspects, but also the generalization of practicglezience gained from individual studies.
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Uvod

V prispevku st prezentované smé charakteristiky vybranych metoéd analyzy a hoemiat rizik! Pri jednotlivych
metddach je uvedena Specifikacia a moZnosti itikéage v praxi pri analyze a hodnoteni riZik.

METODA KRITICKYCH UDALOSTI (Critical Incident Technique — CIT)

CIT je metéda zberu vyznamnych Udajov o jedndoveka v utitej situacii. VSima si nespravny spdsob prace
a nedostatiné zaistenie bezpeych pracovnych podmienok, ktoré ovphyyi vznik pracovnych Urazov uditej pracovnej
skupiny os6b vybratych tak aby ziskana vzorka apebdla reprezentativna. Pracovnici zhrodafici data sa obracaju na
radu os6Ob, ktoré si vyzvané, aby si uvedomili dgapneziadice prvky chovania na pracoviskud’ mo viastnej praci
alebo v préaci inych osbb.dglom tohto zberu dat je popfs&o najviac kritickych udalosti (incidentov), bezladu na togi
mali za nasledok Graz, hmotnt Skatlmie. Incidenty sa registruju a triedia do kategdzik moznych ohrozeni a poa nich
sl stanovené oblasti vyznamnych nebéepstiev v humannom faktore alebo v technickom fakpyacovného systému.

METODA RIADENEHO ROZHOVORU (Incident Recall — IR, spomie nky na udalog’)

Princip tejto metddy je podobny ako v pripade Cldpniek tomu ma IR dité Specifika. PredovSetkym vyzaduje
priamy dial6g medzi opytujdcim sa a opytanym. Zaalsa kazdou oznamenou udétms ako samostatnym systémom, nie
ako jednym z mnohych, ktoré st uvadzané v Statisfikb sa tyka vSetkych udalostiuz mali za nasledok Uraz zamestnanca
alebo len hmotnl Skodu, alebo sa Zafgskytli bez nasledkov.

Ciefom metddy je, aby si zamestnanec spomenul na vietilosti, ktoré osobne videl (alebo o nichydood
inych zamestnancov) a ktoré by mobhlithea nasledok Uraz alebo poSkodenie majetku. Mejestee identifikuje vé&Siu
skupinu nehéd, ktoré zafimespbsobuju Ziadne Urazy a iné Skagymozno okamzite pouzk programovaniu kontroly strat
k odstraneniu problémov skor ako sa nehody skgstanu.

ODBER VZORIEK CHOVANIA (Reesova metoda)

Metdda sa zaklada na kratkom pozorovani pracodékpodstatou je zaznamémaomentélne prejavy neziaddcich
stavov v bezp#osti prace. Metdda sa vykonava v pravidelnychriatech, ako podklad analyzy Urovne beapesti prace
a kontroly navrhovanych opatreni. Jednotlivé vayianetody sa liSia pdom merani. Pozorovatelia prechadzaju postupne
urgity Usek a do pripravenych formularov zaznamenawsgistenciu zavad. Formulare byvaju rozdelené ahttycasti:
existencia zdrojov rizik, ohrozenie nebeapgni faktormi, nespravne jednanidoveka, pouZzivanie timého naradia,
ochrannych a bezpeostnych zariadeni, poriadok na pracoviskach, dipanie osobnych ochrannych pracovnych
prostriedkov.

1RUSKO, M., 2010Bezpeénostné a environmentalne manazérstdilina: Strix, Edicia EV-7, 4. revidované vydan

ISBN 978-80-89281-58-9. 335 s.

2 BABINEC, F.- ELBEL, J., 2001Management rizika Il — prakticky navod k pouZitbranych postup a metod analyzy
a hodnoceni rizikBrno : IVBP., prvé vyd., 193 s.

178



Globalne existencialne rizika / Global existential risks "2013

Zbornik z medzinarodnej konferencie, 19. november 2013, Bratislava

Proceedings of the International Conference, November 19, 2013, Bratislava, Slovakia

m RUSKO,M.-KOLLAR,V.-KLINEC,I.[Eds.] m Zilina: STRIX/Edicia ESE-15, ISBN 978-80-89281-91-6 m

BOMECH

Metéda BOMECH pre hodnotenie nebeapasti strojov (vhodna vSak aj pre posidenie zarniadepracovisk),
spracovana na strojnickej fakulf&UT v Prahe a patriaca do skupiny bodovych metdaoZiuje s dostatinou presnasu
stanovi’ stupéi nebezpénosti jednotlivych nebezprych faktorov. Ako vSetky bodové metédy ani BOMECHk$ie je
absolutne objektivny - zavisi na hodndtitei, jeho znalostiach a praxi.

V zaujme objektivizacie vysledkov je ziaduce splive zakladné podmienky

¢ Posudzovanie vykotiav tyme (skupina minimalne 3 odbornikov a eSte ilefas odbornikov, kedy sa pita

podobne ako pri tréjennom tyme priemer, alebo ak su vysledkymierozdielne- sa extrémne najvysSie

» Dostat@na kvalifikacia posudzovatev (vycvik, prax).
PARAMETRIZACIA RIZIK

Metdda posudzuje systém pomocou 3 charakteristik
e mnozstvo vyskytu javov, ktoré mézu vidsnehode
e zavaznos moznej nehody
e priebeh mozZnej nehody

Patetnos’ vyskytu javov - ndjahSi spdsob ako vyjadripotetnog javov je delenie p#iov javov ¢asovou
jednotkou. V tedrii spiahlivosti sa pouziva pojem intenzita porich, kdeyltou casovou jednotkou je jeden milién hodin.
Zavaznos moznej nehody - pre stanovenie indexu zavaznespioirebné vytvoti stupnicu. Mézu sa pouzk rozliSeniu
zavaznosti 3 zakladné stupne, t.j. menej zavazay, Gazky Uraz alebo smitey Uraz. Priebeh moznej nehody - niektoré
nehody sa vyskytnii nahle a rychlo. Skode nie jemaaabrani. U inych nehdd je mozné proti pdsobiacim determiom
véas zakroit. 2

KITTSOVA METODA

Metéda G. W. Kittsa je @ena pre hodnotenie menej zavaznych zdrojov rizéstpednictvom tzv. Karty pre
hodnotenie ohrozenia nebezpastvom. Karty s dené pre jednotlivé rizika suvisiace s vykonom praddenadpise karty je
uvedené nebezpenstvo a spdsob ohrozenia tymto neb&zpstvom. V riadkoch sU vypisané parametre hodietew
stipcoch body patriace k jednotlivym parametrom. Vigadisom sipci je s&tom bodov ozngené skore.

METODA VUBP PRAHA

Jednoducha metdda pre zhodnotenie rizik z Vyskumdétavu bezpmosti prace Praha. Metdda posudzuje rizika
z hradiska pravdepodobnosti vzniku nehody a jej nastedk

Pravdepodobna@ge vyjadrend v Siestich kategériach

« casty vyskyt (10) neZiadlci jav sa vyskytne 1x z celkom 10 zazmamgch javov. Je pravdepodobny
opakovany vyskyt neziaducich javov, nepretrzitéoaknie.

+ pravdepodobny vyskyt (1) neZiadlci jav sa vyskytne 1x z celkom 100 zazmemgch javov. NeZiaduci jav
vznikne niekdko krat p&as funkcie systémuasté ohrozenie.

« prilezitostny vyskyt (18) neZiaduci jav sa vyskytne 1x z celkom 1000 zamvaanych javov. NeZiadlci jav
vznikne niekdko krat p&as funkcie systémuasté ohrozenie.

« malo pravdepodobny ale mozny vyskyt ()(heZiadlci jav sa vyskytne 1x z celkom 10000 zammamnych
javov. Neziaduci jav nieje prili§ pravdepodobnymoegZno ho vSak vykit)

+ nepravdepodobny vyskyt (FpneZiaduci jav sa vyskytne 1 x z celkom 100 OQfthamenanych javov. Vyskyt
neziaduceho javu sa blizi k nule.

¢ nemozny vyskyt neziaduceho javu je fyzikalne takmemozny a neméze déjk redlnemu ohrozeniu.

Nasledky su vyjadrené v Styroch kategoériach, anedbattné, 'ahké,tazké a kritické, ktoré su v metodike blizSie
Specifikované.

MATICA RIZIKA

Bodova hodnota konkrétneho rizika, ktora je vysledkokombinacie minimalne dvoch parametrov-
pravdepodobnosti a nasledku, unnge zaradi riziko do skupin, ptiom kazda skupina &mje prioritu opatreni s cfem
minimalizova’ existujlice nebezpie. Z tejto definicie rizika vychadza Matica rizika Su tu vyznéené 4 Grovne rizika
v rozsahu 20 bodov, bodové hodnotenie je moznéipmazfaze prvotnych analyz i vo faze podrobnych ynalyzaduje

3 MIKOLAJ, J. 2001 Rizikovy manaZmer¥ilina : RVS, 1.slovenské vydanie, ISBN 80-88829& 170 s.
4 SINAY, J. et al., 1997. Rizika technickych zariadéManaZérstvo rizika. KoSice
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malé naroky na teoretické znalosti, o to vSak dalajgie poznanie posudzovaného systému, pretoaedpogaté musi
zatriedt’ pravdepodobnd’sa nasledok do jednotlivych kategorii.

POROVNAVACIA METODA
Ide o&iseln( metddu, ktora umiiije vytvori’ poradie hodnotenych zariadeni pagéavaZnosti rizik alebo Grazdv.
METODA VYJADRENIA BEZPE CNOSTI TECHNICKEHO ZARIADENIA A PRACOVISKA

Pod’a spracovanych zoznamov nebegestva v podniku mozno dova’ Skodlivécinitele pdsobiace napriklad na
obsluhu strojov a zariadeni pri jednotlivych pracgeh Ulohach. Metdda vychadza zo vSeobecnej skéteue nie kazdy
pracovny ukon je bezpry. Koeficient bezpmosti je teda vysledkom pomerucsiv bezpénych tkonov k celkovému
poitu vSetkych Gkonov, ktoré pracovnik vykonava vipeieu jedného Upiného pracovného cyklu. Udaje o tinje
pracovny ukon bezgay alebo nebezgay, mozno zisknapr. pomocou niektorej z metdd pre zber dat. dkletpovazuje
za nebezpay Ukon taky Ukon, pri ktorom méze nasfaacovny Uraz.

KOMBINOVANE METODY

Kombinované metddy pozostavaju z dvoch samostatmyabzajom sa doplijucich postupov: metdd pre identifikaciu
zdrojov rizik a metod pre vyhodnotenie rizik.
Zaznam pdiinnej zavislostiinitelov ovplywviujucich hodnotenud udalésnusi obsahova
¢ popis nebezp@nstva a ohrozenia
« vysledny prejav ohrozenia- Skodu

Hodnotenie rizika je samostatnéas’ou v procese jeho posudzovania.

Katalogové listy s formou zaznamu dimhej zavislosti a predstavuju typicki dokumentaeykonavani pri
kombinovanych postupoch. Ich minimalnym obsahonmnfermacia o druhu nebezgenstva a ohrozenia a jeho mozného
néasledku. Forma listov (rovnako aka:Stna inych zaznamov a dokladov vykonanych o posatziarizik) nie je predpisana.
Listy mézu by dopkiované adalSie informacie napr. ktoré pravne a ostatné psgdga vrZahuju ku sledovanému riziku,
v ktorej faze funkcie systému je ohrozenie n&ig€ho nebezgenstva a pod. Cfem kataldégového listu je poskytnutie
operativnej informacie a rozpoznavanie moznych nedfenstiev a ohrozeni v konkrétnej prevadzke, vratahe ako sa
v danych podmienkach mdzu prejaviv tomto zmysle mézu dobre sléizako konStruktérovi tak prevadzkoviaei,
opravarovi a pod.

KOMPLEXNA METODA POSUDZOVANIE RIZIKA NA PRACOVNOM MIESTE

Beznéa prax v malych a strednych podnikoch si ziadgdy nenaréné nacas, ktoré vSak predpokladaji poznanie
skuta:ného stavu sledovanej technolégie. Uspokojiva wdoot’ade mdze by metéda vyvinutd medzinarodnym timom
sekcie pre bezgeos (v zastipeni Franctzska, Nemecka, TalianskR) Metdda vychadza z poznania, Ze Graz vznika vo
vasSine pripadoch z viacerych §ir. Praca sa vykonava v systéthevek — stroj — prostredie a Uravbezpénosti zavisi od
vSetkych troch prvkov — parametrov. Tieto prvkyotatetdda posudzuje jednotlivo, vhodnym pridelentiddvej metédy
a definovanim akceptovdmého rizika. Metdda je vhodna hlavne k okamzitérhodnoteniu rizika za delom aplikacie
okamzitych, nekomplexnych opatreni. Zaznam je vgdermou dotazniku.

ANALYZA PRACE

Metéda je zamerana v prvom rade na odhalenie madtyah a fyzikalnych nebezpenstiev v pracovnych
postupoch a operaciach.

Zéaklady metody sa zhoduji s metédami analyzyaiplivosti systémov. Ide v podstate o

» rozdelenie prace alebo pracovného postupu na et@mentasti, operacie

=  zoradenie tychto operacii pianadvaznosti

*=  posudenie tychto operacii

Analyza pracovnych operacii sa sustrediclaveka, pracovné postupy, stroje a naradia, mateBkeduju sa
jednotlivo vSetky faktory, ktoré mézu maplyv na vznik nebezpeej situacie.

ZISTOVANIE PRI CIN NEHOD (Technic of Operations Review - TOR)

Hlavnym &elom metddy je poskytmimoznos najdenia piiiny konkrétnej nehody. Pracovna metodik&iza
udalogou. Pri zisovani préin nehdd sa Ziada, aby posudzoVgied’a vlastnej Gvahy najprv identifikoval hlavnu gniu

> HAJDUCH, P., 1996. Bezppa praca 3/1996.
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(hlavny faktor), ktora spdsobila nehodu. Tutoimi vyberie zo zoznamu moznych §ni. V tomto zozname za popisom
kazdej hlavnej ptiny su uvedenéisla odkazujice ndialSie faktory obvykle zdruzené sd@movym faktorom.
Zakladom metody TOR je kod pin.

METODA PRIJATE INEHO RIZIKA

Pouziva sa hodnotiace kritérium pravdepodobnosted&ov neziaducich udalosti.
Stanovenie kritérii zaha dva problémy

= stanovenie kategorii zavaznosti neziaducich udadgstvov,

= stanovenie priepustnych hladin pravdepodobnoskyysneziaducich udalosti a javov.

ANALYZA STROMU UDALOSTI — ETA (Event Tree Analysis)

ETA je kvalitativna a stastne kvantitativna technika, ktora sa pouzivaektifikacii moznych nasledkov a ich
pravdepodobnosti (poKisa pozaduju) pri vyskyte udalosti, ktoré ich ionili.

ETA sa Siroko pouziva pri systémoch zab&epgch vstavenym zariadenim pre zmiernenie nasledkbdd, aby
sa u nich identifikovala postuprtbsidalosti, ktoré viedli k vyskytu Specifickych nédkov nasledujucich po vyskyte
iniciujicich udalosti. VSeobecne sa predpoklad&azzla poruchova udalds postupnosti je bil itspeSna alebo nelspesna
(poruchovd). ETA je induktivny typ analyzy, pri ktpsa odpoveda na zakladnu otazko sa stane k&..?

Nazorne popisuje ¥ah medzi funkciou alebo poruchou réznych systéma zmiernenie nehdd a kam®u
nebezpénou udalogou nasledujicou po vyskyte jedinej iniciujucej wddl ETA je vémi uZitolnd metdda pri
identifikovani udalosti, ktoré vyzadujialSiu analyzu pomocou FTA — vrcholovych udalostrsiu poruchovych stavov. Pre
posudzovanie rizika je nutné, aby boli identifikngavSetky mozné iniciujice udalosti. Vzdy vSak ®j& moznos, Ze pri
pouziti tejto techniky budd niektoré délezité imicice udalosti chybia Okrem toho sa pri strome udalosti pracuje iba
s uspesSnymi poruchovymi stavmi a je obtiazne doonadilenit’ udalosti, ktoré su UspeSné s oneskorenim, alebistd
tykajuce sa zotavenia.

ANALYZA STROMU PORUCHOVYCH STAVOV FTA (Fault Tree Analy sis)

FTA je technika, ktorou sa deduktivne identifikyggadmienky a faktory, ktoré mdzu prispiévia Specifikovanej
neziaducej udalosti(vrcholova udafpstieto podmienky a faktory sa logickym spdsobomamizuju a graficky znaztwju.
Poruchové stavy identifikované v strome mozti bgalosti, ktoré su zdruzené s poruchandiagiok hardwaru, Budskymi
omylmi alebo s inymi savisiacimi udaléemi, ktoré vedd k neziadicim udalostiam.¢iajuc vrcholovou udaldsu sa
identifikujd mozné pgiiny jednotlivych druhov poruchovych stavov mkalSej nizSej funénej Grovni systému. FTA
poskytuje vedecky pristup ktory je vysoko systeatgti avSak stastne dostatme pruzny, aby umabval analyzovéirzne
faktory vratane fyzikalnych javov a interakciélsevekom. Pouzitim pristupu ,z hora nadol“, ktorytgto technike vlastny,
sa sustréuje pozornos na tie dosledky poruch, ktoré sa priamdaluju k vrcholovej udalosti. To je nesporné prednos
moze vies k tomu, Ze budu chylfaddsledky, ktoré su doélezité niekde inde. Metoda\i§ uzitatna pri analyzovani
systémov s mnohymi rozhraniami a interakciami.fiGka reprezentacia vedielhSiemu pochopeniu spravania systémov
a faktorov viiom obsiahnutych¢asto vSak mézu lystromy véké, mbze spracovanie vyzaddvpouzitie péitacovych
systémov. Tato charakteristicka vlasthesomu poruchovych stavovazuje jeho overovanie.

ANALYZA DRUHOV PORUCHOVYCH STAVOV A ICH NASLEDKY FMEA ( Fault Models and Effect Analysis)

FMEA je predovSetkym kvalitativna technika, avSaézmby aj kvantifikovand, a touto metédou sa systematicky
zistuju nasledky druhov poruchovych stavov jednotlivigthiastok. Je to induktivna technika, ktora je zal@en otazke
,C0 sa stane, ki&.?"

Zakladnowrtou analyzy FMEA je uvazovanie o kazdom vyznanomj$liele/sdiastke systému, ak sa dostane do
poruchového stavu (druh poruchového stavu) a akgnblgol by nasledok poruchového stavu pre systém (nasleddiudr
poruchového stavu). Obvykle je analyza popisargaaganizovana v tvare tdliky alebo pracovného listu pre prezentaciu
informéacii. FMEA pouziva pristup ,zdola nahor* ,akuju sa pri nej nasledky druhov poruchovych stas@iastok jeden
po druhom. FMEA sa mdZe rozs$iri tato rozSirena analyza sa nazyva analyza drutésledkov a kritickosti poruchovych
stavov (FMECA). Obidve analyzy poskytuju vstupnéjéqae také metddy ako je analyzy stromu poruchiowstavov.

Metddy s sa zaoberaju @astkami systému ale rovnako sa mézu poupre rudské omyly. M6zu sa pouZzjak
pre identifikaciu nebezgenstva, tak pre odhad jeho pravdepodobnosti.

STUDIA NEBEZPECENSTVA A PREVADZKOSCHOPNOSTI HAZOP (Hazard and Operability Study)
Studia HAZOP, ktora je ditym tvarom analyzy druhov poruchovych stavov a iwsledkov(vid FMEA) sa
pouZiva pre systematicki a dokladnu identifikacdropv rizika, najma u zlozitych strojov alebo zatéeni, pdvodne

v chemickom priemysle. Pri porovnani s ostatnymitGdemi spéiva jej zékladny prinos v metodicky prepracovanom
navode prehliadok, pri ktorych séaddaju odpovede na klasicku otazko sa stane k&..?"
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Otazka sa vSak nekladie obvyklym sp6sobom, ako tdage What if?“. Vyraznou podporou pri formulaciiahto
dotazov je zoznam tzv.l&ovych slov- pripojenim kicového slova k funkcii zariadenia sa generuju pchigtivSetky
odchylky, ktoré mézu hoci i len teoreticky nasta

Metodda je budovana na nidikych zakladnych predpokladoch

= systémovy pristup k posudzovanému systému

=  kreativne myslenie formou brainstormingu

= pri¢inou vzniku anomalneho stavu je nejaka odchylkamjektovaného stavu

Zakladnym ciéom bezpénostnej Studie zlozitého zariadenia je identifiea@drojov rizika, ktoré sa mozu
v zariadeni vyskytnil

METODA WHAT-IF A JEJ PRAKTICKE VYUZITIE

Bezpe&nostné Studie zaloZené na systematickom postuptadmbm preverovani procesu sd'we nar@né nacas.

V praxi malych a strednych podnikov, najma takyde k pracovnycltinnosti nevyplyvaju prilis vié rizika, su
posudzované bezpeog’ou obvykle pouzivanych metdd, ktoré nie su piiiSovo naréné a pritom davaju relativne dobré
vysledky. Vyznamnym reprezentantom tejto skupinyduge metdda ,What if“.

Ak ma skupina pozorovdtev dostatok prevadzkovych skisenosti a ma api&easkidsenosti s touto metddou,
potom mozZe jej pouZitie Ifyvelmi efektivne. Brain-stormingova metéda What-if saifisa na posudzovanie projektov.
Metdda vyuziva skisenosti a znalosti vybranej skppudi. Tim kladie, odpoveda a zaznamenava otazkystésye typu
,Co by sa stalo, ak by ...“. Okrem skisenéknov timu ma pre dobry vysledok analyzykgevyznam pozitivna motivacia
¢lenov timu a uvinené prostredie, kde je mozné neforméalnetklébovd’né otazky.

VSetky otazky a odpovede sa zaznamenavaji a trimlishodnych formularov. Nedostatkom metddy jejeie
pouzitie ani dokumentacia nema dgsevnu Struktiru, aby poskytovala zaruku sUstavndsinto nedostatok sa ale da
odstrani tym, Zze sa metdda tvorivého kladenia otdzok skomjbi so systematickym postupom padschémy alebo
kontrolného zoznamu. T4to analyza je obz¥i4¥pdna v predprojektovej fale

ZAVERY

V poslednych desaogiach doSlo k vyznamnému rozSireniu spektra pristupo ich Standardizécii v oblasti
bezpenosti a ochrany zdravia pri praci na narodnej @lenedzinarodnej drovni. V prispevku sU prezentovatr&né
charakteristiky vybranych metdd analyzy a hodneteizik.

Ich uplatiovanie v praxi prispieva k eliminacii problémov blasti bezpénosti a ochrany zdravia pri praci.
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