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2 Soucasny stav feSen¢ problematiky

2.1 Uvod

.....

a také nejdiskutovanéjSich obort lidské ¢innosti. Za svou relativné kratkou dobu
existence prodélala boutlivy kvantitativni, ale zejména kvalitativni rozvoj.

Vysoké pozadavky kladené na letectvi jako takové, jsou v mnoha piipadech takika
nesplnitelné ¢i protichtidné. Patii mezi né v prvé fad¢ bezpecnost a rychlost, dale
pak kvalita, hospodarnost a v neposledni fad¢ spolehlivost.

V roce 2000 pfti vice nez 22 milionech letl letecké spole¢nosti piepravily pres
1,5 miliardy cestujicich. Na toto mnozstvi letl ptipada 1126 amrti oproti 730 v roce
predchazejicim. To ptedstavuje 37 leteckych nehod s néasledkem smrti oproti 48
v roce 1999.

Pravdépodobnost letecké nehody u pravidelné dopravy je jedna ku tiem
miliéntm. Pred tficeti lety doslo k letecké nehodé v pravidelné dopravé piiblizn€ po
kazdych 140 milionech nalétanych milich. Dnes je to po 1,4 miliardé¢ mil — coz
piedstavuje desetinasobné zlepSeni. Presto je potfeba vyvijet Gsili k neustalému
zlepSovani bezpecnosti v letectvi.

OvsSem letectvi neni jen doprava osob a nakladi, ale také letecké prace,
rekreacni a sportovni 1étdni a v neposledni fad¢ vojenské letectvi. Tyto druhy
provozu. Pfesto, nebo pravé proto, vyvstava i v téchto oblastech potieba vénovat
odpovidajici pozornost bezpe€nosti a prevenci.

Jednim z hlavnich cild vSech ufadli a provozovatelll letadlové techniky je
piredchazet a zabranovat leteckym mimotadnym udalostem a nehoddm. K zajisténi
bezpecnosti a spolehlivosti leteckého provozu je zapotiebi stanovit a objasnit pfic¢iny
problémi, které nejcastéji vedou ke vzniku leteckych nehod nebo incidentii. Proto se
v posledni dobé&, zejména se snahami zapojeni se do evropskych struktur, tato Cast
leteckého provozu stava sttedem pozornosti pfislusnych statnich organti a instituci.

Vyznamnou meérou se na feSeni této zavazné problematiky ve svété
podili provozovani a vyhodnocovani databazovych systému, slouzicich k
evidenci a statistickému zpracovani leteckych nehod, incidentll a vaZznych incidentt.

2.2 Potieba prevence leteckych nehod

Letecké nehody usti ve ztraty na zivotech a na majetku. Nicméné je obtizné
piesné odhadnout cenu ztraty zptsobené leteckou nehodou. Financ¢ni ztraty mohou
byt extrémné vysoké. SpoleCenské ztraty jsou mnohem méné hmatatelné, to ale
neznamena, ze jsou zanedbatelné.



Byl vypracovan model poskytujici idaje o pfimych a nepfimych nasledcich
letecké nehody. Tento model je voditkem pro prevenci leteckych nehod. Posuzuje
nékolik faktort a vysledkem je odhad finan¢nich, ale ne socidlnich dopadi letecké
nehody.

Témito faktory jsou:
- zabiti a zranéni
- poskozeni letadla
- patrani a zdchrana
- Setfeni vladni 1 nevladni
- pojiStovaci ndklady
- finan¢ni dopad na provozovatele
- poskozeni majetku.

Néklady plynouci z nehod nemohou byt vyvaZeny uzitkem plynoucim z
prevence, protoze ty nehody, které¢ se diky prevenci nestaly, neni mozné
identifikovat. AvSak prevence nehod vede Casto ke zvySeni vykonnosti, protoze se
zamétuje na eliminaci chyb a nedostatkill na vSech trovnich.

Jakékoli zlepSeni v oblasti prevence leteckych nehod vyZaduje spolecné usili
vSech oblasti odvétvi — zvlast€ managementu, letovych posadek, konstruktéri,
vyrobcl a vladnich organizaci.

2.3 Legislativa

Letectvi funguje na zaklad¢ zakoni a piedpisti, z nichZ vétSina je zaméfena na
udrzovani a zvySovani bezpecnosti — to plati obzvlasté pro pravidelnou leteckou
dopravu.

V soucasnosti je Ceska republika plnohodnotnym &lenem fady duleZitych
mezinarodnich organizaci civilniho letectvi. V fadé smérii se podili na modernich
programech rozvoje civilniho letectvi, fizeni letového provozu arovnéz na
zajistovani bezpecnosti a plynulosti letecké dopravy v Evropé. Mezi tyto organizace
patii napiiklad:

ICAO — Mezinarodni organizace civilniho letectva
(International Civil Aviation Organization)
ECAC — Evropska konference civilniho letectvi
(European Civil Aviation Conference)
JAA — Sdruzené¢ letecké urady

(Joint Aviation Authorities)

EUROCONTROL - Evropska organizace pro bezpecnost letového provozu
(European Organization for the Safety of Air
Navigation)



2.3.1 Jednotné letecké predpisy - JAR

Piedpisy JAR vychazeji z ptiloh k Umluvé o mezindrodnim civilnim letectvi
(Annex), doplnuji a podrobné specifikuji pozadavky vztahujici se predevSim na
spole¢né z4ymy zuastnénych stati scilem zajiSténi maximélni bezpecnosti
leteckého provozu.

Jednotné letecké ptedpisy JAR (Joint Aviation Requirements) vydané
Sdruzenymi leteckymi ufady JAA (Joint Aviation Authorities) ve smyslu Nafizeni
Rady Evropy €. 3922/91 o harmonizaci technickych pozadavkl a administrativnich
postuptl v oblasti civilniho letectvi ve znéni piijatém Ceskou republikou jako
vSeobecné zavazné pravni predpisy.

2.3.2 Dokumenty organizace ICAO

Ukolem ICAO je poskytovat smérnice a postupy pro bezpeéné vykonavani
mezinarodnich leteckych operaci a podporovat planovani a rozvoj letecké dopravy.
To je napliiovano rozvojem Standardli a Doporucenych postupt (SARP), které jsou
obsazeny v ANNEXech k Chicagské dohodé¢ a odraZeji provozni zkuSenosti
signataii. Postupy pro sluzby ftizeni letového provozu obsahuji zkuSenosti mimo
zabér SARPU. Pro bezpecnost a efektivnost je Zadouci co nejvétsi stupen
mezindrodni jednotnosti.

ICAO se snazi pusobit jako koordindtor ¢innosti v prevenci a Setfeni leteckych
nehod. Vydalo nékolik piirucek tykajicich se prevence a Setfeni leteckych nehod
a ve svém casopise ICAO Journal se také venuje problematice bezpecnosti
a prevenci nehod.

Letecké predpisy navazujici na Annexy ICAO jsou zaméfené na zabezpeceni
co nejvyssi bezpecnosti v leteckém provozu. L 13 — Piedpis o odborném zjistovani
pricin leteckych nehod vychdzi z ptilohy 13 k Dohodé o mezinarodnim civilnim
letectvi (Annex 13 — Aircraft Accident and Incident Investigation). Ustanoveni
tohoto pfedpisu se vztahuji na Cinnosti, které nasleduji po leteckych nehodach
a incidentech za ucelem odborného vySetfovani jejich pficin a stanoveni prevence.

2.4 Vseobecné letectvi

V mnoha statech tvofi nejvétsi ztraty nehody ve vSeobecném letectvi. Z toho
vyplyva, Ze podstatny uzitek muize byt ziskdn z programli zaméfenych na tuto
skupinu. VSeobecné letectvi zahrnuje velmi Siroké rozpéti typi letadel, kvalifikaci
posadek a provoznich prostfedi. Zahrnuje stale vice se rozsifujici oblast obchodniho
1étani, casto provozujiciho velmi kvalitni letadla, vrtulniky pilotované
profesionalnimi piloty az po soukromé piloty 1étajici jen obcas rekreacné.

Specializované operace vsSeobecného letectvi, napt. vrtulnikové prace nebo
prace pii leteckych postficich, vytvareji zvlastni podminky pro hazardovani, coz



vedlo nékteré staty k zavedeni specidlnich programti zaméfenych specidln€ na tyto
skupiny.

2.5 Piehled souasného stavu fesené problematiky ve svété a v CR
2.5.1 Ziskavani a vyuziti informaci pro prevenci leteckych nehod

Jak rizné mezindrodni organizace zabyvajici se letectvim (napt. ICAO), tak 1
ptedstavitelé jednotlivych ndrodnich leteckych ufadii a instituci, zdiirazituji vyznam
zavadeéni a vyuzivani databazovych systémi ke zvySovani bezpecnosti a prevence v
letectvi a to ve vSech jeho oblastech.

Ackoli by se mohlo zdat, ze v souCasnosti zvySovand bezpecnostni opatieni
(resp. chybou pilota), ktery se jiz tradiéné nejvyraznéji podili na vzniku leteckych
nehod (vice nez 70 %-celosvétove, z dlouhodobého hlediska), mohou tato opatieni
paradoxné vést ke zvySeni podilu takto vzniklych nehod. Jednd se zejména o vétsi
vytizeni €lenl 1étajiciho personalu novymi opatifenimi a postupy, které mohou vést
k soustfedéni jejich pozornosti na nové skutecnosti na ukor béznych, do jisté miry
rutinnich ¢innosti (napf. ¢innosti souvisejici s technikou pilotdze apod.) a vést tak
k zanedbani, ptehlédnuti ¢i opomenuti nékterych dilezitych ukond.

Dalsim faktorem negativn¢ ovlivitujicim bezpec¢nost leteckého provozu se
muze stat psychicky tlak zplisobeny vSeobecnou nejistotou a obavou zejména
z nezakonnych zasahtli na palubé¢ letadla nebo vnéjSich zdsahti do bézného provadéni
letu, jenZ miize opét vést k chybnym rozhodnutim, opomenutim ¢i nepfiméfenym
reakcim.

Je nutné si uvédomit, Ze zédkladem k tspéSnému vyhodnoceni vSech pficin
jakékoli letecké nehody jsou informace.

Informace se tak stava skutecnou vyzvou, doporucuje se proto postupovat dle
nasledujicich tfi kroki uvedenych ve schématu na obr.2.1 .

Informace

Ziskani —» Analyzovani [—»| Vyplyvajici
informace informace ¢innosti

Obr.2.1



Prevence leteckych nehod je rozsahla oblast zahrnujici mnoho dovednosti
a technik. Spravné vedend prevencni ¢innost nejen zvysi Groven bezpecCnosti, ale
také zvysi provozni efektivnost organizace

2.5.2 Databazoveé systémy ve svété

Vsechny vySe uvedené zpisoby ziskavani informaci mohou slouzit jako zdroj
dat pro razné databazové systémy, které se déale pouzivaji k vyhodnocovani
bezpecnosti.

Témét kazdy evropsky stat, respektive ptislusny letecky ufad nebo povétena
komeréni firma, zfizuje a provozuje odpovidajici databdzi pro evidenci
a vyhodnocovani jak leteckych nehod, tak incidentli, nebo vaznych incidentii pro
rizné oblasti a kategorie letectvi toho, které¢ho statu.

Veiejna dostupnost takovychto databazi se vétSinou provadi prostfednictvim
svétové sité internet. Existuje proto fada bud’ komercnich nebo oficidlnich
internetovych stranek s ptislusnymi databazemi.

2.5.3 Soucasny stav Databazového systétmu LMU Leteckého ustavu

V pribéhu devadesatych let byly na pidé Leteckého ustavu, v ramci
diplomovych projekti vytvofeny tii databaze leteckych mimotddnych udalosti.
Prvni databaze obsahovala data z let 1985-1996 Aeroklubu Ceské republiky. Druha
databaze obsahovala stejna data, jen pro ¢asové obdobi 1993-1998, od rozdéleni
Ceskoslovenska. Tieti databaze obsahovala data LMU vseobecného letectvi CR
v letech 1993-1997.

Proto bylo koncem devadesatych let pfikroceno, v rdmci grantového projektu
»onizeni nehodovosti v provozu letounu vSeobecného letectvi CR*, k vytvoteni
zcela nového databazového systému zahrnujiciho, jak jednotlivé aerokluby CR, tak
ostatni provozovatele vseobecného letectvi CR. Tato databaze, od pocatku
projektovand v prostfedi programovaciho prostiedi Delphi, na zaklad¢ analyz
a legislativnich pozadavkil a doporu€eni v oblasti bezpecCnosti civilniho letectvi,
obsahuje data od roku 1993 do roku 2000 (v plném rozsahu), za roky 2001-2002
byly poskytnuta data pouze v omezené miife a za rok 2003 je k dispozici pouze
piehled vech udalosti v CR.

V pribéhu fteSeni grantového projektu vyplynula nezbytnost hodnoceni
nehodovosti na zakladé pomérnych statistickych veli€in, které doposud nebyly
v CR aplikovany. V materidlech ICAO, které se tykajici této problematiky, se uvadi,
Ze interpretace a zavery na zdkladé jednoduchych statistik leteckych mimotadnych
udalosti, mohou byt chybné. ICAO doporucuje vyhodnocovat pomérové statistické
veliCiny, vztazené k provoznim vykontim a ostatnim ukazateliim jako je pocet letd,
pocet letovych hodin, pocet prepravenych cestujicich nebo mnozstvi osobokilometri
u letecké dopravy. Pomérové statistické veli¢iny umoziiuji hodnoceni kvality
bezpeCnosti a vyvoje jejich trendlt v Casovych fadach. Navic pii dostateCném



reprezentativnim vzorku leteckych mimotadnych udélosti umoziiuji vytvorit
objektivné podlozeny navrh doporuceni a opatfeni zamétenych k prevenci snizeni
nehod a jejich predpokladi a nasledné vyhodnoceni jejich ucinnosti. Umoziuji také
porovnani ziskanych pomérovych statistickych ukazatelii s obdobnymi evropskymi
a svétovymi ukazateli a porovnani kvality procesu bezpecnosti v civilnim letectvi
CR.

Ceska republika v zajmu splnéni evropskych standardt a piedpist ziidila k
1.1. 2003 Ustav pro odborné technické zjistovani pricin leteckych nehod (UZPLN).
Ustaveni této nezavislé instituce vychdzi z Sirokého programu mezinarodnich
organizaci, sméfujiciho ke zvySeni bezpeCnosti civilniho letectvi a je 1 jednim z
kritérii pfijeti CR do EU. Jeji ziizeni probéhlo na zakladé ustanoveni zdkona
49/1997 Sb. o civilnim letectvi, ve kterém se uvadi, 7e Ustav shromazduje
a analyzuje informace o leteckych nehodach,véetné urcovani pfic¢in leteckych
nehod, vypracovava zaveéry, veetné urceni pfi¢in nehod, a vypracovava bezpecnostni
doporuéeni k jejich pfedchazeni. Tuto funkci pievzal Ustav od Uradu pro civilni
letectvi (UCL), kterému zistala pouze odpovédnost za evidenci a uchovavani
vysledk Setfeni leteckych nehod a incidentti do konce roku 2002.

3 Cile disertacni prace

Cilem disertacni prace je stanoveni metodiky a systému zpracovani
a vyhodnocovani ziskanych dat o leteckych nehodéach a incidentech. Jakoz 1 jejich
vhodné setazeni dle zvolenych kritérii.

Soucasti tohoto tikolu je vytvofeni algoritmu pro analyzu a vyhodnocovani
dat, kterd jsou ulozena v databdzi LMU, jenz by dale mohl poslouzit k vytvoteni
samostatného programu pro ziskavani pottebnych ¢iselnych tdajii z databaze LMU
Leteckého tstavu.

Tento algoritmus je pak zakladem knaslednému zhodnoceni stavu
bezpecnosti v provozu letounli vSeobecného letectvi a k definovani a identifikaci
jednotlivych kritickych oblasti provozu v sledovaném/hodnoceném obdobi.

Na zéklad¢ takto ziskanych poznatkii je pak tfeba stanovit obecné rizikoveé
faktory a Cinitele negativné ovliviiujici bezpe€nost a zapticinujici majoritni podil
vzniklych leteckych udalosti.

Dalsim cilem je vytvofeni systému a metodiky zpracovani a vyhodnocovani
ptislusnych vyslednych udaji a poznatkl takto ziskanych a jejich standardizovana
prezentace formou jednotlivych statistickych vystupti. Zde je tieba stanovit druhy
a konkrétni typy zobrazeni jednotlivych vystupii zejména formou vysecovych,
spojnicovych a sloupcovych grafi.

Ze statistického hlediska se jednd zejména o numericky vztah mezi dvéma
skupinami dat. Ve statistice nehod to obvykle znamena pocet nehod, incidentd,
zranéni nebo poskozeni v jedné skupiné a néjaké veli€iny charakterizujici dobu
provozu napt. odlétané hodiny ¢i nalétané kilometry. Obecné tyto poméry nejlépe
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vystihuji bezpecnost provozu. Aby bylo moZno porovnavat poméry, musi byt
soubory dat kompatibilni. Napi. dopravce na dlouhych tratich neodléta tolik let
jako dopravce na kratkych tratich. Proto srovnani relativni bezpe¢nosti bude zaviset
na faktu, zda za dobu provozu bude bran pocet letl, letovych hodin, uleténd
vzdalenost, pocet ptepravenych cestujicich a nebo kombinace téchto faktord.

Na zavér je to pak navrh metod a postuptt vedoucich ke stanoveni doporucenti,
popiipadé navrhil opatieni vedoucich ke zvySovani bezpecnosti vSeobecného letectvi
na zaklad¢ uvedenych udajt.

4 Metody pouzivane k hodnoceni bezpecnosti

4.1 Metody zaznamenavani dat

Efektivni metody zaznamendvani dat o nehodach a incidentech musi brat
v tvahu jejich néasledna zpracovani. Kromé hodnoceni jejich vyznamu mohou tyto
metody také prispivat k odhalovani hazardii. Jednou z nejjednodussich metod je
pofizovani fotokopii vytahu nebo shrnuti ze zavérecnych zprav. At je jiz zvolen
jakykoliv systém, je dilezité, aby byly jasné definovany rizné skupiny a kategorie.
To lze uskutecnit vyuzitim kodovani a zaSkrtdvacich formuléait. Jasné definovani
takovych kategorii jako druh provozu ¢i typ letadla zajisti, ze 1 kdyz se budou ménit
vyplilovatelé, klasifikace zlistane stejna. To je nezbytné, pokud ma byt vybudovéana
uzitecnd databaze.
Mezi dalsi metody fadime:
- Statistické studie
- Analyza stromu poruch
- Modelovani
- Pouziti simulatori
- Eliminace nebo vyhnuti se nebezpeci

4.2 Vybér vhodné metody a popis vlastniho feSeni
4.2.1 Statistiky nehod a incidentl

Statistiky jsou velmi vhodnym néstrojem ke sledovani efektivnosti prevence
leteckych nehod. Existuji dva zakladni zplisoby zpracovani zdrojovych dat:

- jednoduchy vycet poctu nehod, incidentii, katastrof, atd.

- poméry - plnohodnotné srovnani lze provést pouze timto zpisobem

Statistiky musi byt vyuZzivany opatrné. Pfi jejich nevhodném pouziti hrozi, ze
zobrazené skute¢nosti nebudou odpovidat realité.
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4.2.2 Metodika reSeni

Reseni stanovené problematiky vy$e uvedenych smérii spo¢iva ve vytvoreni

algoritmu ,,ANALYZA® ktery mize poslouzit k navrhu programu, jenz by byl
navrzen Vv prostiedi kompatibilnim s Databdzi LMU-vSeobecného letectvi a s
Databazi LMU-SLZ.
Je patrno, Ze statistické zpracovdni a vyhodnoceni slouZzici jako podklad ke
grafickému vystupu vyZaduje rozsahlou <¢iselnou kvantifikaci jednotlivych
sledovanych kritérii. Z tohoto vyplyva, Ze je nutné zabezpeclit tyto hodnoty jako
mozny vystup databazového systému . K vhodnému postupu ma slouzit algoritmus
k vyhodnoceni dat ziskanych z databaze LMU nazvany ,,ANALYZA® (viz. schéma
na obr.4.1).

Pti navrhu systému a metodiky zpracovani a vyhodnocovani ptislusnych dat
bylo pftistoupeno ke statistickému zpracovani jednotlivych udaji dle obecné
ptijatych kritérii a pro jejich vyhodnoceni bylo pouzito grafického zpracovani
formou kruhovych vyseCovych grafii pro prosté statistické zpracovani a grafl
spojnicovych pro pomérové vyhodnocovani.

Strucny popis jednotlivych kroki algoritmu Analyza

Prvnim krokem algoritmu je stanoveni casového obdobi, které se bude
analyzovat. Zde lze stanovit jako Casovy usek jednotlivy rok, nékolik po sobé
jdoucich let nebo celé sledované obdobi (tj. vSechny roky obsazené v databazi).
Posledni moznosti je porovnani vybranych let mezi sebou navzajem. Timto je
stanoven ¢asovy ramec pro data prebirand ze samotné databaze.

Ve druhém kroku je tieba stanovit , ktery druh letecké mimoradné udalosti
bude analyzovan vramci Casového vymezeni z kroku jedna. Zde je mozno se
pozemni nehodou — PN, vdznym incidentem — VI a incidentem — 1. Jelikoz nelze
stanovit miru potteby hodnoceni jednotlivych, vyse uvedenych druhtt LMU, je
pravdépodobné a nanejvy§ Zadouci provézt postupné vyhodnoceni vSech vyse
zminovanych druhit LMU za zvolené obdobi.

Tteti krok pak umoZiuje volbu rozsahu analyzy daného objemu dat a to
vybérem stanoveni pouze MAXimalni hodnoty dané kategorie v rdmci vybran¢ho
druhu LMU, nebo vycisleni vSech jednotlivych kategorii a provedeni tzv.
KOMPLEXni analyzy vybraného druhu LMU a to dle klasifikace LMU, faze letu
LMU a nebo dle hlavni ptic¢iny LMU.

Posledni ¢tvrty krok pak slouzi k samotnému vystupu cCiselnych vysledku
ziskanych na zéklad¢ predchozich kroki. Zde se jedna o tabulkové zpracovani
jednotlivych hodnot na jejichz zakladé se pak slouzi k ziskani prostych statistickych
veli¢in, nebo pomérovych statistickych velicin, které jsou nasledné prezentovany ve
formé¢ grafickych vystupli, zejména v podob¢ sloupcovych, vyseCovych nebo
spojnicovych grafti.
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Obr. 4.1

volba hodnoceného
obdobi (rok)

ﬁolba druhu LMl/
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Iba MAX ne
KOMPLEX

b//,

Iba MAX nebo volba MAX nebo/ /volba MAX nebo
KOMPLEX KOMPLEX KOMPLEX

jestiize LN, VI, |, PN = MAX

vybér maximaini hodnoty:
- klasifikace LMU
- faze letu LMU
- hlavni pfiiny LMU

vyGisleni hodnot u :
- klasifikace LMU
- faze letu LMU
- hlavni pfi¢iny LMU

vysledky
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4.2.3 Moznosti grafickych vystupi z idaji ANALYZY

Na zéklad¢ ziskanych udaja lze nasledné zpracovat a vyhodnotit jednotlivé
statisticke vystupy :
e celkova statistika LMU za sledované obdobi
o statistika leteckych nehod
= smrtelnd zranéni nebo vazna poskozeni zdravi (katastrofy)
= zni¢ené letouny (havarie)
» poskozené letouny (poskozeni)
» poskozeni zdravi
» podil leteckych nehod v zavislosti na fazi letu
o statistika vaznych incidentt
o statistika incidenti
o statistika pozemnich nehod
e statistické zpracovani ¢etnosti LMU v jednotlivych letech statistické
e zpracovani hlavnich pticin LMU
o lidsky faktor
o technické pficiny
o podil jednotlivych pfi¢in na LMU
e stfedni doby mezi LMU
e statistické zpracovani sezonnosti LMU
o statistické zpracovani dat dle ACCIDENT/INCIDENT REPORTING
(ADREP)

ddle je mozno se zamérit na vyhodnocovani formou

e statistického zpracovani vzniklych druhli poSkozeni

e statistického zpracovani vzniklych skod

e statistického zpracovani Cetnosti LMU podle druhti letounti
e statistického zpracovani Cetnosti LMU podle provozovateli

4.3  Vysledky analyzy dat a nasledna opatieni - prevence

Na zaklad¢ wvysledkti ziskanych zptfedchozich krokl, je nasledné nutno
provést jejich rozbor a vhodnou interpretaci. Na zakladé takto zformulovanych
stanovisek je nutno stanovit napravna opatieni dotykajici se jak organizacnich
struktur ftidicich stupiii jednotlivych slozek dotykajicich se provozu letounil
vSeobecného letectvi, tak samotnych vykonnych stupiii provadéjici samotnou
letovou cinnost vcetné soucasti dotykajicich se vycviku jak praktického, tak
teoretickeho.
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4.3.1 Statistické zpracovani hlavnich pti¢in LMU

Grafy znazorivujici podily hlavnich pricin vSech udalosti v letech 1993-2000
jsou uvedeny v ptilohach, na obr.4.2 je pak souhrn pfi¢in LMU. Z téchto grafii
vyplyva, Ze vyznamnou sloZzku hlavnich pfi€in tvoti lidsky €initel: 71% pti vSech
LMU, ale jiz 80% pii LN a jen 41% pti VI. Druhou vyznamnou slozku je pficina
technicka: 20% pii1 vSech LMU, pii LN jiz jen 10% ale u VI celych 50%, u I pak
pfi¢in. Pfi¢iny pozemnich nehod pak spocivaji v pozemni manipulaci-80%
a v pojizdéni 20%.

Z tohoto je patrno, Ze zdsadnim faktorem ovliviiyjicim vyskyt udalosti,
respektive leteckych nehod je lidsky ¢initel. U leteckych nehod je patrny markantni
vyskyt pticiny lidsky Cinitel jiz pii pohledu na grafy z jednotlivych let, kdy podil
lidského ¢initele kolisd od 70% do 92%.

Dale je k dispozici graf znazoriiujici podil faktort lidského Cinitele, kdy na
celkovém podilu lidského ¢initele u LN se 41% podili technika pilotaze, 38% chyby
v provedeni letu, 18% feSeni nestandardnich situaci a zanedbatelnym pomérem 2%
nedostatky v pozemni obsluze/tdrzbé a 1% ptiprava na let.

PFiginy LMU (1993-2000)

Pric¢ina
nezjisténa/neuvedena
2%

Ostatni priciny

Prirodni jevy 3%
3%
Technicka pfi€¢ina
20%
Zabezpeceni let.

Provozu
1%

Lidsky €initel
71%

Obr.4.2

Dalsi graf vychazi z postupného stanoveni statistickych hodnot v obdobich
mezi pocatkem sledovani (rok 1993) a sledovanym rokem. Toto pomérové
vyhodnoceni ukazuje, Ze sttedni doby mezi vyskytem jednotlivych druhti udélosti
(v tomto ptipadé¢ LMU, LN, VI) se postupné zvysuji, coz svéd¢i o zvySovani kvality
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a bezpeCnosti ve vSeobecném letectvi a leteckych pracich. Prakticky zadny
predpoklad vyvoje nelze stanovit u vyvoje incidentli a pozemnich nehod, jejichz
pocet v jednotlivych letech je znatné proménny. To neodpovidd statistickym
zékonitostem nalezenym u nehod a vaznych incidentii. Diivodem tohoto vyvoje je
skute¢nost, Ze tfada pozemnich nehod a incidentli nebyla ohlaSena registrovdna
a Setfena.

4.3.2  Matematicka analyza ¢asovych fad

Zakladnim prostiedkem studia dynamiky jevu je analyza jeho vyvoje
v minulosti, ktera ndm umoznuje poznat existujici zdkonitosti sledovaného jevu na
Case a na zakladé tohoto poznani predpovidat jeho chovani v budoucnosti. Analyza
casovych fad vcetn¢ piedpovidani jejich budouciho chovani je tak jednou

z nejdilezitéjSich oblasti soucasné statistiky. Jejim cilem je konstrukce
odpovidajictho modelu. "]

Popis casovych rad
Pti zkoumani vyvoje sledovaného jevu v zédkonitosti na ¢ase nas kromé vyvoje
(riist, pokles, stagnace) zajimaji zakonitosti ¢asového vyvoje. Vyvoj €asovych fad je
determinovan kombinaci n¢kolika vlivii pisobicich na hodnoty Casové fady. Jde o:
e trend vyvoje (dlouhodobé plisobici vliv),
e periodicke viivy (pravidelné se opakujici vliv),
e nahodilé viivy (pisobi nepravidelné, resp. nahodng).

Popis trendu matematickymi kiivkami

Ptedpokladem je, ze analyzovana ¢asova fada ma tvar:
yi = Tri + Eq

Mitizeme setkat s konstantnimi trendy, linearnimi trendy, kvadratickymi
trendy, exponencidalnimi trendy a podobné¢.

Nejbéznéjsi trendové kiivky jsou - Linearni trendy

V piipad¢ tohoto trendu ve tvaru ptimky,

T=B,+ Bt, t=1,....,n,

Dostavame pro odhady b5, a b, parametrii S,a B, nasledujici soustav u

line4rnich rovnic:

b0n+b12t=2yt R
t=1 t=1
boit+blitz :ityt :
t=1 t=1 t=1

Resenim této soustavy dostaneme pro odhady 5, a b, vzorce,
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kde

Ptedpovéd’ y, budouci hodnoty y, ma neménny tvar

vy =by +b T
a odpovidajici (1-p).100procentni ptedpovédni interval je

by+bT—t, ,(p)sfr, b, +blT+tn—2(p)SfT>)

kde

T—t
fr= 1+l+

" N2 —nt’

4.3.3 Regresni analyza

Hlavnim  ukolem regresni analyzy je pfispé€t k poznéni pii¢innych
souvislosti a vztahti mezi statistickymi vztahy. Ukolem je matematicky popis
systematickych okolnosti, které provazi statistické zavislosti. Hlavni snahou je
nalézt matematickou funkci tak, aby co nejlépe vyjadiovala charakter zavislosti a co
nejvernéji zobrazovala priabéh zmén podminénych pramért zavislé proménné . Tato
matematicka funkce se nazyva regresni funkce.

Testovani statistickych hypotez

Statistickou hypotézou se rozumi urcity piedpoklad o parametrech ¢i tvaru
rozdéleni zkoumaného znaku. Testovdni hypotéz je pak proces ovéfovani spravnosti
nebo nespravnosti hypotézy pomoci vysledkl ziskanych ndhodnym vybérem z ¢asti
zékladniho souboru. Zde lze s vyhodou aplikovat tzv.:

Testy rovnosti parametra 4,7 >2 Poissonovych rozdéleni
Pro nahodny vybér «x, =( x,,x,,.,x, ) dostatecné velkého rozsahu

i29°2Vin;

zrozdéleni Po(4,)i=12,..122. Pak vybéry x x,...x, jsou vzajemné nezavislé.

Testuje se hypotéza H: A, = A, =...= 4, proti alternativé H , ktera tvrdi, Zze H neplati.
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— 1 — . r
Plati-li hypotéza H, je statistika x=) n x, /N konzistentnim odhadem
i=1

spole¢ného rozptylu A, =1,=..=1, vSech [ rozdéleni. Pak statistika \/;
konzistentnim odhadem spoleéné smérodatné odchylky téchto rozdéleni. "
Pak vyplyva, ze v piipad€ dostateCné velkych n, n, ....,n, pouzijeme hypotézy
H: A, =4, =...= 4, kritického oboru
W, =t 22 (-1,

kde
& 2 1(e - Y
2 e — —_—
Pro I=2 je kriticky obor ekvivalentni kritickému oboru
W, = {“; u 2”1—(1/2}9
kde
)51 — )52 )El — x;

(1 1 J - -
X —+— n X+ 1, X,
nn,

V piipad¢ pravostranné alternativy H: A, — 4, =0 se pouzije kritického oboru

W, =du;u >u,_, } avpiipadé levostranné alternativy H:24, —A, <0 kritického
oboru W, ={u;u <-u,_, }, kde u je statistika.

Vezmou-li se v uvahu opravné ¢leny 1/2n, a 1/2n,, nahradi se Citatel x;—x»
testového kritéria v pfipadé alternativy H:1, —A, >0 vyrazem x;—x>—1/2n, —1/2n,
a v piipad¢ alternativy H:A -4, <0 vyrazem x,—x.+1/2n,+1/2n,. Pfi dvoustranné
alternativé H:A, # A, se uvazuje kriticky obor

X,—x,|—1/2n,—1/2n,

W, Ju= U2 Uy e

4.3.4 Analyza ¢asove fady vyskytu LMU

Data leteckych mimotfadnych situaci lze s vyhodou povazovat za Casovou
fadu s vySe uvedenymi vlastnostmi ¢asovych fad, na kterou lze aplikovat uvedené

metody a postupy.
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Pro aplikaci analyzy této ¢asové tady, s mési¢nim krokem v letech 1993 az
2000 lze pouzit statisticky program Statgraphics for Win 2.0 pro stanoveni zavislosti
mezi vyskytem LMU a Casovym krokem. Vysledek této analyzy je pak obsazen
v priloze. Z vysledkli analyzy vyplyva, ze kni bylo vyuzito 96 casovych period
s mési¢nim intervalem, které pocinaji lednem roku 1993 a konc¢i prosincem 2000.
Tato ¢asova tada je zndzornéna v grafu programu Statgraphics a v grafu programu
Excel, oba tyto grafy jsou soucasti ptilohy. Analyza pak dale obsahuje tabulku
autokorelac¢ni funkce pro jednotlivé Casové kroky, v€etné hodnot 95% intervalu
spolehlivosti na hladiné vyznamnosti 0,05. Na zaklad¢ uvedenych hodnot Ize fici,
ze uvedené vysledky jsou statisticky vyznamné.

Na zéaklad¢ vypoctenych udaji program vytvotil periodogramz né¢hoz rovnéz
vyplyva jednozna¢nd 12 meési¢ni periodicita vyskytu LMU, kterd koresponduje
s vysledky vyplyvajicimi z grafii ptilohy ro¢niho rozlozeni LMU . Z uvedeného
periodogramu lze vysledovat vyznamnou periodu na 12. mésice a zapornou korelaci
v 5. - 6. mésici coz potvrzuje zavéry uvedenymi v kapitole ro¢ni rozlozeni LMU.

4.3.5 Regresni analyza vyskytu LMU na 1000 letovych hodin

Ukazuje se, Ze pro porovnavani vykonil vSeobecneho letectvi se na rozdil od
letecké obchodni dopravy s vyhodou da pouZzit porovnavaci jednotka 1000 letovych
hodin, misto 100 miliona osobokilometrti pouzivanych v letecké obchodni dopravé.
V piiloze pak jsou uvedeny piepocitané hodnoty poc¢tu udélosti na 1000 letovych
hodin a pocet letovych hodin na jednu udalost.

Pii pouziti regresni analyzy v programu Excel pro zjiSténi zavislosti mezi
vyskytem poctu udalosti na 1000 letovych hodin mizeme na zadklad¢ ziskanych
udaji , ze pocet LMU piepocitany na 1000 letovych hodin je statisticky vyznamny,
resp. pokles vyjadieny regresni ptimkou, viz. obr. 4.3.

Pocet LMU na 1000 letovych hodin

0,8
0,6 + <
0,4 f
0,2 -+ ¢
0 : : : : : : : :
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Obr. 4.3
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4.4 Faktory

Faktory ovliviiujici bezpecnost letectvi jsou tyto: Clovek, stroj a prostiedi.
Z vyse uvedenych vysledkl jasné vyplynulo, ze rozhodujicim clankem v tomto
systému je z hlediska poctu LMU clovek.

Clovek

Pojem “Clovék nezahrnuje jen pilota, ale 1 dalS§i osoby — ostatni Cleny
létajiciho personalu, pozemni obsluhu, fidici letového provozu, meteorology, atd.
V tomto SirSim smyslu je tfeba zahrnout veskeré lidské pulsobeni v letectvi,
napi.osoby pusobici pii nadvrhu a konstrukci letadla, jeho udrzbé, v provozu
a vedeni. Vtomto vyznamu je také “Clovék™ chapan v ptirucce ICAO, jelikoz
prevence se musi zaméfit na veSkera rizika, at’ jiz jsou jakéhokoliv ptiivodu.

Béhem let se po€et nehod zpiisobenych technikou postupné snizoval, zatimco
pocet nehod zavinénych lidskym faktorem rostl, tuto skutec¢nost potvrzuji rovnéz
vyse uvedené vysledky tykajici se piicin LMU. Z toho vyplyva, ze tUsili vynalozené
na prevenci by se mélo zaméftit predevs§im na oblast lidského faktoru.

4.5 Zaznamenavani Usili vynaloZzeného na prevenci

Organizace zabyvajici se prevenci by mély soustavné hodnotit efektivitu své
prace. Mohou byt vypracovany zaznamy o odhalenych nebezpecich, vydanych
bezpecnostnich doporucenich, piijatych opatienich ¢i eliminovanych hrozbach.
Takovéto zaznamy poskytuji métitko efektivity prevencniho Usili a pomahaji pii
dalsim sledovani nebezpeci, které nebyly feSeny, nebo byly feSeny nevhodné.

4.6  Systém informaéniho toku pro vieobecné letectvi CR

Aby bylo mozno postupovat podle vySe uvedenych metod a postupi pfi
hodnoceni kvality bezpe€nosti v provozu letouni vSeobecného letectvi a nasledné
ucelné vyuzivat ziskanych zdvéri, je tieba zabezpecit spolehlivy a G€inny systém
toku dat a informaci mezi jednotlivymi stranami zicastnénymi na leteckém provozu
vSeobecného letectvi.

Jednotlivé slozky takovéhoto obecného modelu lze, pro nazornost aplikovat
na model potfebného a ucelného toku informaci mezi jednotlivymi sloZkami v rdmci
CR. Zakladnimi Clanky tohoto modelu jsou — MD CR, UCL CR, UZPLN,
Zpracovatel databaze (napt. LU VUT v Brné) a jednotlivi provozovatelé letadlové
techniky a to v¢etné leteckého a ostatniho personalu.
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5  Hlavni vysledky prace

5.1 Teoretické ptinosy disertacni prace

Tato disertatni prace komplexné zpracovava problematiku  snizovani
nehodovosti v provozil letounti vieobecného letectvi CR, se zaméfenim vyuzivani
a ziskavani potiebnych dat o jednotlivych nehodach a incidentech, jejich databazové
zpracovani a nasledné statistické vyhodnoceni. K tomuto vyhodnoceni poskytuje
metodicky postup umoziujici odhalit a stanovit rizikové faktory, které se mohou
vyskytnout v leteckém provozu.

Umoziuje tak pifijmout jednotnou metodiku sledovani a vyhodnocovani
vyskytu udalosti v letovém provozu jednotlivych provozovateld v ramci CR , tak pro
organy civilniho letectvi jako jsou Ministerstvo dopravy (MD CR), Utad pro civilni
letectvi (UCL) a Ustav pro odborné technické zjistovani leteckych nehod
(UZPLN).

5.2 Praktické prinosy disertaéni prace

Na zaklad¢ takto ziskanych informaci a jejich spravné interpretaci umoznuje
pak stanovit krizové oblasti vic¢i kterym je nutno pfijmout vhodna systémova,
bezpecnostni piipadné technickd napravna opatieni, kterd v ramci prevence mohou
vést ke zvySeni bezpecnosti provozu letounii vSeobecného letectvi. Zejména pak na
celosvétové prokdzany negativni vliv lidského Cinitele, tak napfiklad na
problematiku v oblasti technického provozu letadlové techniky

Dale ziskané poznatky a vysledky lze wvyuzit pro prezentaci urovné
bezpecnosti, tak k ozfejméni kritickych oblasti v leteckém provozu pii vyuce
(zejména na pidé Leteckého ustavu) jak oboru provoz letadel, tak v letecké Skole,
avSak rovnéZz pifi vyuce oboru stavba letadel s poukdzanim na problémové oblasti
konstruk¢niho razu jakoz oblasti pracovniho prostiedi posadky a podobné.

Rovnéz zde navrzené postupy a pouzité¢ metody lze aplikovat na databdze
obsahujici data o LMU sportovnich Iétajicich zatizeni, obchodni letecké dopravy
popiipadé fizeni letového provozu, které Ize vytvorit na zdklad¢ uprav pavodni, zde
pouzité databaze.

6 Zavér

Téma této disertacni prace je primarné¢ zaméfeno na problematiku sniZzovani
nehodovosti v provozu letounti vieobecného letectvi CR. Pii jejim feeni byl kladen
hlavni diraz na vyuziti databdzovych systému a statistickych metod pfi
shromazd’ovani a interpretaci dat o leteckych nehodich a incidentech. AvSak
vramci daného tématu bylo nutno se zaméfit 1 na ostatni stranky souvisejici
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s otazkou bezpecnosti v leteckém provozu a tudiz se prace zabyvd moznou
naslednou eliminaci rizikovych faktorti ohrozujicich bezpe¢nost, které byly
odhaleny pifedchozimi metodami. S tim souvisi i otdzka prevence a néslednych
opatfeni sméetujici k eliminaci téchto faktorg.

Avsak k ziskanym informacim je nutno pfistupovat obezietné, jelikoz
samotné pouZiti statistickych metod ke stanoveni rizik a trendii vyvoje bezpecnosti,
jesté nezaru€uje jejich spravnou interpretaci, jak je patrno z vySe uvedenych
vysledkd.

Lze vyvodit zavér z néhoz vyplyva, Ze pro spolehlivé stanoveni kritickych
faktorii a Casovych obdobi vyskytu leteckych mimotadnych udélosti (zejména pak
incidenti a pozemnich nehod), je nutno mit k dispozici dostate¢né rozsahly,
statisticky vyznamny, soubor dat za delsi sledované obdobi, nez je v soucasné dob¢
k dispozici. Toto omezeni je déno stanovenim sledovaného obdobi k 1.1.1993
(vznik CR).

Dalsim nezanedbatelnym faktorem ovliviiujicim uvedené vysledky je
hodnovérnost poskytovanych udaji. U LN a VI pocty hlasenych udalosti odpovidaji
skute¢nému poctu, toto vSak jiz bohuzel nelze fici v ptipadée I a PN, kde se projevuje
nizk4a spolehlivost hldSenych udélosti ve vztahu ke skute¢nému poctu. Tento aspekt
je jasn¢ patrny z vySe uvedenych grafii a tudiz nelze v pfipadé¢ I a PN vyvodit
jednoznacné zavery.

Je rovnéz ziejmé, Ze kvalitu vyvoje bezpecnosti lze oceniovat pouze na
zakladé pomérovych statistik, které hodnoti vyskyt LMU na zéklad€ provoznich
vykonl. Zakladem ocenéni kvality jsou reprezentativni tUdaje o LMU
a odpovidajicich provoznich vykonech. Zajisténi uplnosti dat o LMU vyzaduje
realizaci pomérné problematickych opatfeni vedouci k hlaSeni a Setfeni vSech
incidentli a pozemnich nehod.

Pokud si uvédomime vSechna tato rizika a omezeni, lze na zdklad€ ziskanych
informaci pfistoupit k ndvrhu napravnych opatieni. Prevence je velice ndrocny
proces s cilem zvySovani bezpecnosti leteckého provozu. Jeji spravné provadéni
vyZaduje zodpoveédny ptistup vSech lidi a instituci podilejicich se na provozu a jejich
vzajemnou spolupraci a vyménu informaci. Stat musi vytvaret vhodné podminky pro
fungovani letectvi a zvySovani bezpecnosti. Vyrobci letecké techniky musi neustale
zvySovat bezpec€nost svych konstrukci. Provozovatelé musi bezpecnost udrzovat
a zlepSovat nejen dodrzovanim piedpisi a nafizeni, ale také aktivni propagaci
bezpecnosti a provadénim prevencnich ¢innosti. Jednou z hlavnich oblasti, kam by
se méla prevence zamétovat je lidsky faktor. Ten vyzaduje stdlou pozornost a hlubsi
studium, aby bylo pochopeno nejen lidské jednani, ale 1 motivy a podnéty k tomuto
jednani. Je nutné si uvédomit, ze lidsky faktor nezahrnuje jen pilota ptipadné Cleny
posadky, ale vSechny osoby podilejici se na ¢innostech v letectvi. Nezastupitelna je
v prevenci uloha managementu.
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Summary:

The aim of the disertation is to find out the causes of problems that usually
lead to aircraft incidents in general aviation of the Czech Republic, i.e. aeroplanes
with a maximum take-off weight under 10 tons and 19 pay-load seats. Subsequently,
it is important to propose measures that would decrease the number of the incidents
in this type of aviation, especially regarding the training system of aerial personnel
and the switch to new regulations for aerial personnel training that are now applied
in the EU countries. This work is concerned on proposition of a method for
proceddures and mathematic analyzis of the database informations. A database is
used as a tool for dealing with this task. It was filled with stochastic data starting
from 1993 (end of the Czech and Slovak Federal Republic and creation of the
independent Czech Republic) and 2000. The paper deals with a proposal of
approach methodology of next actions in prevention of the accidents and incidents in
general aviation of the Czech Republic.
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