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Anotace:

Rizeni rizik je nedilnou sou¢asti kazdé moderni vyrobni spoleénosti, protoZe provozovani podniku je vzdy
spojeno s nejruzngjsimi druhy rizik. Proto je nezbytné vyvijet a zlepSovat zplisoby implementace systému fizeni
rizik do podnikovych procest. Rizika by méla byt kontrolovana napii¢ véemi urovnémi ve smyslu finanénim,
environmentalnim a pracovni bezpe¢nosti. Tento ¢lanek se zabyva implementaci vhodnych metod tizeni rizik do
etapy vyvoje vyrobniho ¢i technologického procesu.

Annotation:

Risk management is an integral part of every state-of-art production enterprise because running enterprises
always go with various kinds of risks. Therefore, it is necessary to develop and improve ways of implementation
of a risk control system into enterprise processes. Risks are supposed to be controlled across all levels of
organization and considered in terms of finance, environment and occupational safety. This paper deals with the
issue of implementation of proper risk analysis methods in the production or technological process development.

Rizenim rizik rozumime proces, pii némz se subjekt

UVOD fizeni snazi eliminovat plsobeni jiZz existujicich i

budoucich rizikovych faktorti a navrhuje feSeni, ktera
V soucasnosti je fizeni rizik dilezitou a nedilnou poméhaji odstranit udinek nezddoucich vlivi.
soucasti kazdého strategick¢ho fizeni organizace. Sougasti procesu fizeni rizik je rozhodovaci proces,
Jednd se o proces nebo procesy, jejichZz  yychazejici zanalyzy rizika. Po zvéZeni dalsich
prostfednictvim se organizace vénuje rizikim, se faktori,, zejména ekonomickych, technickych, ale i
kterymi jsou spojeny innosti a postupy organizace a politickych a socialnich, management ¥izeni rizik
jejichz pomoci se organizace snazi dosdhnout  yyviji, analyzuje a srovndvd mozna preventivni a
trvalého zisku ¢i prospéchu. regula&ni opatfeni.

Spravné fizeni rizik se zaméfuje na identifikaci a
zvladani téchto rizik. Jeho cilem je dodat co nejvyssi
trvalou hodnotu vSem Cinnostem organizace. Prispiva
k pochopeni moznych vyhod a nevyhod vsech
faktort, které organizaci ovliviiuji. ZvySuje
pravdépodobnost uspéchu a snizuje pravdépodobnost
neuspéchu, stejné tak 1 nejistotu v dosahovani
obecnych cila ¢innosti organizace.

Rizeni rizik by mélo byt nepfetrzitym a stale se
zdokonalujicim procesem zaclenénym do strategie
organizace a do jejiho prosazovani. M¢lo by se
metodicky zabyvat vSemi riziky, které se vztahuji k
minulosti, pfitomnosti a predev§$im budoucnosti
organizace a jejich aktivit. Musi byt zaclenéno do
kultury organizace spolu s u¢innou politikou a
planem pfijatym vétSinou vysSiho managementu

organizace. Musi pfevadét strategii do taktickych a Obrazek 1: Zakladni cyklus postupu fizeni rizik
provoznich cild a rozdélovat odpovédnost v

organizaci tak, aby fizeni rizik bylo souc¢asti naplné Kritickou fazi procesu fizeni rizik je vyber
prace kazdého manaZzera a zaméstnance. Musi optimalniho feSeni. Zalina urCenim urovné rizika,
podporovat odpovédnost, méfeni a odméhovani  postupuje pfes hodnoceni ekonomickych nakladi
vykonu a tim pfispivat k vys3i efektivité na viech  variantnich feSeni pro sniZeni rizika a jejich
urovnich [1], [2]. ekonomickych pfinosti. Pokrauje zhodnocenim

dopadii a pfinosi a analyzou moznych diasledkl
RIZENI RIZIK z ptijatého rozhodnuti na subjekt a jeho okoli.



Posléze nasleduje rozhodnuti o realizaci opatfeni na
snizeni rizika, respektive rozhodnuti o jeho dalSim
sledovani v pfipadé¢ vysokého stupné nejistot,
spojenych se stavajicim stupném pozndni a tim
nemoznosti snizit riziko ve fazi tvorby rozhodnuti.

Finalnim vysledkem kazdé etapy fizeni rizika je
rozhodnuti. VéEtSinou je vystupem vice variant feseni.
Nepiijatelnd uroven rizika vyzaduje zastaveni
probihajiciho procesu a pfijeti opatfeni na sniZeni
rizika. Je-li riziko pfijatelné a pFitom nikoliv
bezvyznamné a potencial zisku je znacny, nasleduje
obvykle vypracovani planu preventivnich opatfeni za
ucelem jeho redukce. Pro zbytkova rizika, ktera nelze
protiopatfenimi efektivn€ snizit, se zpracovavaji
krizové plany. Velky daraz je tfeba klast na
maximalni vyuziti faze redukce rizika a jeho
eliminaci tak, aby se havarijni plany a scénaie
vypracovavaly opravdu jen pro zbyla rizika[3].

VYVOJ PROCESU

Sériova vyroba predstavuje podnikové ¢innosti, kde
jsou pieménovany vstupy za pomoci zdroju na
vystupy, které jsou typické pro spoleCnosti se
zékladnim procesem sériové vyroby, napf. v ramci
automobilového pramyslu. Kazdy Zivotni cyklus
sériové vyroby zacind navrhem a vyvojem zafizeni a
ukoncenim sériové vyroby konc¢i. Tento clanek se
zabyva vyvojem procesu, jakozto kliCového ¢lanku
celé etapy podnikové vyroby.

Teprve v tomto useku byva 80% véech
neshod odhaleno
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Obrazek 2: Statisticky podil vznik a odhaleni neshod. Nejvice
neshod vznika pii v useku mezi koncepci a samotnou vyrobou.
Nejmarkantnéjsi nartist je v oblasti vyvoje procesu. Na druhé
strané odhaleni téchto neshod byva ve fazi kontroly ¢i pouziti. [6].

Statisticky nejvice neshod béhem zivotniho cyklu
produktu vznika pravé pii vyvoji procesu a piipravé
vyroby. Nasledné odhaleni a odstranéni neshody
Vv sériové vyrobé je pak znac¢né nakladné, proto jsou
prevence a detailni planovani velice dulezité (Obr. 2).

Vyvoji procesu predchazi vyvoj vyrobku (Obr. 3),
ktery pfina§i kromé technickych, legislativnich a
kontrolnich pozadavki také upozornéni na mozné
vady a rizika vpodobé dokumentu FMEA

konstrukce. Ten by mél slouzit jako zaklad pii fizeni
rizik vyvoje procesu.

Obrazek 3: Prubéh hlavnich podnikovych procest.

Na obrazku 4 je uveden zjednoduseny piiklad
postupu vyvoje procesu, zacinajici piikazem k vyvoji
a koncici jeho uvolnénim. Poté mulize nasledovat
samotna sériova vyroba.
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Obrazek 4: Priklad mozného postupu pfi vyvoji procesu

RiZENI RIZIK VYVOJE PROCESU

Realizace analyzy rizik vyzaduje dokonalou znalost
technologie uvnitf objektu a sekundarné¢ i v jeho
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okoli. Analyza musi postihnout celou S§iii realné
moznych havarijnich stavli, vcetn¢ posouzeni
moznych nasledki na vlastnich nebo navazujicich
objektech. Musi zde byt vyjadieny dilezité casove,
prostorové a soucinnostni vazby [3]. Je nezbytné
vyuzivat 1 dostupné informace z pfipadnych
diivéjsich poruchovych stavi. Detailni zmapovani
celého procesu je  nutnosti  k vyhledavani
potencionalnich rizik. Na obrazku 5 je vidét piiklad
modelu procesu s vyznac¢enymi moznymi riziky.
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Obrazek 5: Pfiklad mozné implementace systému fizeni rizik do
vyvoje procesu.

VYBER VHODNE METODY RIZENI
RIZIK VYVOJE PROCESU

Volba vhodné metody fizeni rizik zédlezi na
podminkach hodnoceného systému. Je nutné vzdy
uvést divody volby s ohledem na jejich vhodnost a
dalezitost. Jestlize existuje jakakoliv pochybnost
ohledné jejich dulezitosti ¢i vhodnosti, je nezbytné
pouzit alternativni metodu a vysledky porovnat.

Kazda metoda by méla byt védecky obhajitelna a
vhodna pro dany systém. Vysledky by mély byt
dodany ve tvaru, ktery zlepSuje schopnost pochopit
povahu rizika a zpisoby mozné regulace. Je nutna i
zpusobilost k dalsimu pouZivani, sledovatelnost,
opakovatelnost a overitelnost metody.

Jakmile je rozhodnuto, Ze bude analyza rizik
provedena a byly definovany cile a rozsah, je potieba
zvolit metodu ¢i metody zalozené na vhodnych
faktorech zobrazenych na obrazku &islo 6. EXxistuje
mnoho metod od jednoduchych analytickych ptistupti
po velmi slozité poéitacové modely.

L. L. » Etapa koncepce
Jaka je el'apa VYVOJe | 4 Ftapa podrobného navrhu
systému? « Etapa modemizace

» Volba opatfeni pro snizeni rizika

Co je cilem studie?

Jaky typ systému a
nebezpedi se
analyzuje?

» Srovnani s cilovym rizikem
« Srovnani mezi alternativami

» Jednoduchy systém
» SloZity systém
» Technologicka nebezpedi

Jaka je zavainost?

» Zranéni nebo smrtelna nehoda
» Skody na Zivotnim prostredi
» Hospodafské ztraty

» Omezend doba a moZnosti ziskat znalecky
posudek
« Znatna doba a rozsahlé moZnosti ziskat
| znalecky posudek
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« Koncepeni navrh
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« Informace z provozu
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Obrazek 6: Vybér metody analyzy rizik podle vhodny faktort [4].

Obrazek 6 zobrazuje typické otazky pii uvaze o
vybéru vhodné metody analyzy rizik. Jakmile jsou
tyto otazky zodpovézeny (Obr. 7), tak nastava
samotné hodnoceni metod analyzy rizik, kdy vhodna
metoda je vybrana na zéakladé odpovédi na predem
uréené otazky ohledné systému, ktery ma byt
analyzovan. Tento proces je zobrazen na obrazku c.
8. Mezi metody analyzy rizik, které by potencialné
mohly byt aplikovany pfi vyvoji procesu, patii tyto:
Safety Review (SR), Checklist (CL), Relative
Ranking (RR), Preliminary hazard analysis (PHA),
Human and Operability analysis (HAZOP), What 1f?
(W1?), FMEA, Fault Tree analysis (FTA), Event Tree



analysis (ETA), Human reliability analysis (HRA),
Cause and Consequences analysis (CCA).
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Obrazek 7: Otazky pfi ivaze o vybéru vhodné metody analyzy
rizik.

Metrikami vybéru jsou vtomto pfipadé¢ kladné
odpoveédi na otazky vyplyvajici z vahy o vybéru
vhodné metody. Pouze vSechny kladné odpovédi
urcuji, Zze metoda je pro vyvoj procesu vhodna.

1. Je metoda vhodna pro etapu koncepce?

2. Je vysledkem opatfeni pro sniZeni rizika?

3. Je moiné analyzovat technologicka nebezpeéi?
4. Je moiné fedit hospodaiské ztraty?

5. Stati omezena urovei zdroju?

6. Je moiné pracovat pouze s koncepénim navrhen?
1. Jsou moiné dalsi aktualizace?
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Obrazek 8: Hodnoceni vhodnosti analyz rizik.

METODY ANALYZY RIZIK PRO
ETAPU VYVOJE PROCESU

Nasledujici metody byly vybrany jako nejvhodnéjsi
pro etapu vyvoje procesu:

Preliminary Hazard Analysis (PHA)

Predbézna analyza ohrozeni (PHA) je technika pro
vyhledavani rizika. Tato technika je Casto vyuZzivana
pro hodnoceni zdroji rizika v ¢asném stadiu Zivota
procesu a je obecné aplikovana béhem koncepcniho
navrhu procesu. Bézné je PHA vyuzivana v piipravné
fazi vyvoje procesu, kdy existuji malé ¢i zadné
zkugenosti s potencionalnimi bezpecnostnimi
problémy. Vhodné vyuziti PHA je také pii analyze
velkych existujicich zafizeni nebo pii vybéru zdroji
rizika. Popis rizika je kvantitativni a umoznuje
sefazeni nebezpecnych situaci, které mulze byt
pouzito pro snizeni ¢i omezeni rizika v naslednych
fazich Zivotniho cyklu procesu [4],[5].

Hazard and Operability study (HAZOP)

Technika identifikace zdroj rizika a
provozuschopnosti (HAZOP) je metoda pro
identifikace a vyhodnoceni zdroju rizika v procesnim
podniku. HAZOP vyuziva multidisciplinarni tym
tvorici systematicky pfistup pro odhaleni problémti se
zdroji rizika, které vyplyvaji z odchylek od
procesniho  projektu, které by mohly vést
k nezddoucim nasledkim. Ucelem této analyzy je
systematicky prizkum procesu nebo cinnosti a
stanoveni, zda procesni odchylky mohou vést
k nezadoucim nasledktim. Vysledky analyzy zahrnuji
identifikaci zdroju rizika, provoznich problémd, zmén
postupt, zlepSeni systému [4].

Human Reliability Analysis (HRA)

Posuzovani spolehlivosti ¢lovéka (HRA) se zabyva
dopadem ¢innosti operatord a Udrzbaii na funkei
systtmu a mize se pouzit k vyhodnoceni vlivl
lidskych chyb a omyl na bezpe¢nost a produktivitu.
Mnoho procesii obsahuje moznosti lidskych chyb,
zejména tehdy, kdyz je doba, kterou ma operator pii
rozhodovani k dispozici, kratka. Pravdépodobnost, ze
se budou problémy vyvijet tak, Ze se stanou
zavaznymi, je Casto mala. Nékdy vsak bude Cinnost
¢loveéka jedinou obranou, ktera zamezi, aby pocatecni
poruchovy stav pierostl v nehodu. Analyza HRA je
uzitend tim, Ze se pfi ni zvyrazni chyby, které
mohou snizovat produktivitu, odhali se zpisoby,
jakymi muize tyto chyby a jiné poruchy odstranit
¢lovek-operator a pracovnici udrzby.

HRA se muze skladat z nasledujicich kroki:
a) Analyza ukolt



b) Identifikace lidskych chyb
¢) Kovantifikace spolehlivosti ¢lovéka

HRA je hybridni disciplina, pfi které se uplatni
odbornici z vyzkumu i praxe zoblasti inZenyrstvi
bezporuchovosti nebo psychologie a lidskych faktorti

[5].
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledki
(FMEA) je analyza systému a rizik doprovazejici
vyvoj a planovani. Je integrovana do odbornych
oblasti a zahrnuje jak optimalizaci systému, tak i
snizovani rizik. FMEA slouzi k v€asnému rozpoznani
moznych vad, aby bylo mozné v predstihu jejich
vzniku zamezit. Toto se uplatituje u novych konceptil
a ve vyvoji a rovnéz pro dal§i vyvoj produktd a
procest. Jiz ve fazi vyvoje a planovani je metodicky
dotazovana a hodnocena jejich zralost. FMEA piitom
poukazuje na vSech kritickych mistech na vhodna
opatfeni, s jejichz provadénim jiz byla rizika snizena
nebo je nutné tato jesté minimalizovat.

Na zaklad¢ diasledného strukturovani systémid a
procesu s jejich prisluSnymi souvislostmi podporuje
FMEA komunikacni tok v tymové a projektové praci
stejné¢ jako potfebny pienos znalosti v organizaci.
Dokumentovanim FMEA zisk4 organizace znalostni
databazi, pomoci které jsou efektivné podporovany
probihajici a budouci vyvojové projekty.

What If?

Technika What If? (Co se stane kdyz?) je pristup
spontanni diskuze a hledani napadi, ve které skupina
zkuSenych lidi dobfe obeznamenych s procesem
klade otazky a vyslovuje Gvahy o moznych
nezadoucich  udéalostech. ~ Neni  to  vnitiné
strukturovana technika jako napi. FMEA. Namisto
toho po analytikovi pozaduje, aby pfizptsobil
zakladni koncept urcitému ucelu. Vysledkem je pak
tabulkovy seznam nebezpecnych situaci, seznam
jejich ochrany proti nasledkim a seznam moznych
navrhi pro snizeni rizika [4], [5].

ZAVER

Implementace systému fizeni rizik do projektu ¢i jiné
procesni Cinnosti, je v dne$ni dobé& jiz téméer
samozfejmosti. Vhodnost pouzitych metod fizeni
rizika vsak zavisi na druhu projektu. Pro vyvoj
procesu jsou nejvice vhodné vySe zminéné metody,
jelikoZ tyto metody nevyjadiuji rizika kvantitativné
nybrz kvalitativné. To znamena, ze tyto vSechny
metody fizeni rizik jsou vyuzivané tam, kde jesté
nezname konkrétni pfi¢iny, ale mlzeme odhalit
budouci zdroje. Provedeni takovéto analyzy ve fazi

vyvoje procesu miize mit za nésledek zmirnéni ztrat
na majetku, zdravi ¢i zivotnim prostiedi.

Metod analyz rizik existuje velké mnozstvi, avSak ne
vSechny jsou vhodné pro vyvoj procesu. Byly
porovnany nejznaméjsi a nejvice pouzivané metody
fizeni rizik a to jak podle miry rizika, tak i podle
stupné podrobnosti. Mezi porovnavanymi metodami
analyzy rizik byly tyto metody: Safety Review (SR),
Checklist (CL), Relative Ranking (RR), Preliminary
hazard analysis (PHA), Human and Operability
analysis (HAZOP), What If? (WI?), FMEA, Fault
Tree analysis (FTA), Event Tree analysis (ETA),
Human reliability analysis (HRA), Cause and
Consequences analysis (CCA). Pro ucely vyvoje se
jevi byt nejvice vhodné metody Preliminary hazard
analysis (PHA), Hazard and Operability study
(HAZOP), Human Reliability Analysis (HRA)
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) a analyza
What 1f? (WI7?).
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