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SUMMARY:

Risk management is essential to maintaining stability and continuity in the running of business. The paper presents
selected methods and tools of risk analysis with more detailed explanation of the FMEA technique and its modifications.
The RFMEA method, based on the FMEA, brings increased value to the risk management process, allows greatly
reducing risks of a project and serves as a source of knowledge and lessons for future projects.
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Pre suasné obdobie je charakteristické, ze s
rastucim poctom rizik, s ktorymi sa podniky
stretavaju, sa zvySuje ich komplexnost
a previazanost. Pricin je viac a patria medzi ne
Strukturalne ekonomické zmeny, globalizacia

a oslabovanie vstupnych bariér veducich
k vyraznému rastu konkurencie, intenzivny
rozvoj informacnych technoldgii, zmeny

distribu¢nych kanalov (internetovy obchod),
rast nebezpelenstva svetového terorizmu
ainé. Preto aj vyznam analyzy a riadenia
rizika znaéne rastie. Podnikovy manaZment by
mal s rizikami pracovat ajeho rozhodnutia by
mali viest k minimalizovaniu rizik, ale aj
k vyuzivaniu prileZitosti, na ktoré by mal
vediet pohotovo reagovat a vyuZit ich.
Schopnost UspeSnej prace v podmienkach
rizik sa v suCasnosti stava charakteristickym
znakom moderného manazéra. Débsledky
neschopnosti prace v podmienkach rizika su
dnes pre kvalitu riadiacej ¢innosti manazérov
hrozivé.

1. ANALYZA RIZIK

V procese manazmentu rizik nasleduje
analyza rizik po identifikacii rizik a je zaloZzena
na pochopeni rizik, ktoré sa budu nasledne
hodnotit. V analyze rizik sa posudzuju priciny
a zdroje rizik, ich pozitivne a negativne
dopady, zavaznost tychto dopadov a nasledne
sa urci pravdepodobnost s akou tieto dopady

mozu nastat. Vysledkom analyzy je stanovenie
resp. odhad velkosti negativnych vplyvov
jednotlivych rizik [5].

Cielom analyzy rizik v podniku je:

- dat manazérovi podklady pre ovladanie
rizika,

- dat vlastnikovi (rozhodovatelovi)
podklady pre rozhodovanie o riziku.

Zakladné otazky analyzy rizika:

- Aké nepriaznivé udalosti mézu nastat?

- Aka je pravdepodobnost ich vyskytu?

- Ak takd udalost nastane, aké to méze mat
dosledky?

Akéna analyza rizik je nastroj vecnej
a otvorenej komunikacie medzi manazérom
rizika, jeho nadriadenymi a partnermi. Je
podmienkou pre prechod ku komplexnému
riadeniu v podniku a umozriuje:

- spolo¢né priebezné monitorovanie
pravdepodobnosti uspechu
a nevyhnutnosti korek&nych opatreni,

- stanovenie rozsahu zodpovednosti

povereného timu,
- vytvorenie otvoreného prostredia, kde sa

da o moznych zlyhaniach  systému
diskutovat,
- v€asnu signalizaciu kritickych ~ zmien

v okoli, ktoré ohrozuju ¢innost podniku,

- vytvorenie strategického informacného
systému pre riadenie podnikatelske;j
¢innosti.
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Spdsob akym su pravdepodobnosti a dopady
vyjadrené aako su kombinované pri
stanovovani urovne rizik je mozné menit’ podla
druhov rizika, dostupnych informacii a ucelu
vyuzitia  vysledkov  posudzovania  rizik.
V zavislosti od dostupnosti informacii méze byt
analyza zrealizovana ako:

- Kvalitativna analyza rizik (KL) - vyuziva
sa slovné hodnotenie k popisu zavaznosti
dopadov a pravdepodobnosti ich vzniku.
Pre rozne rizikd mézu byt pouzité rdézne
charakteristiky  a stupnice  hodnotenia,
ktoré vyhovuju poziadavkam hodnotitela.

- Semikvantitativna analyza rizik (SK) -
metéda kombinuje expertny popis rizika
s matematickymi vypoc¢tami, pricom jej
presnost uruje prave kvalita expertného
popisu. V tomto hodnoteni su kvalitativnej
stupnici priradené zodpovedajuce bodové

hodnoty. Cielom je vytvorit SirSiu stupnicu
hodnotenia ako v kvalitativnej analyze.

- Kvantitativna analyza rizik (KT) -
zavaznost dopadov a pravdepodobnost
vzniku rizika sa popisuje Ciselnymi
hodnotami, preto je tato analyza zvyCajne
presnejsia ako kvalitativna resp.
semikvalitativna analyza. Kvantitativne
metédy  vychadzaju  z matematického
vypoctu rizika, frekvencie vyskytu hrozby
a jej dopadu. Negativny dopad je zvacsa
vyjadrovany finanéne (najCastejSie vo
forme ro€nej predpokladanej straty).

V procese analyzy rizik je mozné vyuzit
viacero metdd resp. nastrojov, ktoré su
Specifické pre rozne typy rizik (strategicke
rizika, operativne — prevadzkové rizikd).
Vybrané metédy a nastroje su uvedené na
nasledujucom obrazku.

.
Metddy a nastroje .
analyzy rizik na
strategickej a
prevadzkovej trovni

(KL)

Modelovanie zavislosti (Dependency Modelling) (KT)
BPEST analyza (Obchodna, politicka, socialna, technicka analyza)

PESTLE analyza ( politicka, ekonomicka, socialna, technicka, pravna,
environmentalna analyza) (KL)

Analyza stromu udalosti (ETA- Event Tree Analysis) (KT)

SWOT analyza (silné stranky, slabé stranky, prilezitosti, hrozby) (SK)
Analyza obchodnych dopadov (BIA - Business Impact Analysis) (KT)

) [ )
Metody a nastroje < Prieskum trhu ( Market Survey) (KL)
analyzy rizik na +  Prieskum (Prospecting) (KL) _
) .. . K—— *  Testovaci marketing (Test Marketing) (KL)
strategickej urovni «  Vyvoj a vyskum (Research and Development) (KL)
J - J

[ N

Metody a nastroje
analyzy rizik na
prevadzkovej trovni

\_ VAN

Analyza pomocou kontrolného zoznamu (Check List Analysis) (KL) \
Analyza “ Co sa stane ak ...“ ( What if Analysis) (KL)
Bezpecnostny audit (Safety audit) (KL)

Analyza stromom poruch (FTA - Fault Tree Analysis) (KT)
Analyza pri€in a nasledkov (FMEA — Failure Models and Effect
Analysis) (SK)

Rizikova a operacna analyza (HAZOP - Hazard and Operability
Analysis) (KT)

Analyza spolahlivosti ludského ¢initela (HRA — Human Reliability
Analysis) (KT)

)

Obr.1. Vybrané metody a nastroje analyzy rizik (upravené vid'. [5])

Realizacia analyzy rizik vyZaduje od
manazérov dokonall znalost prostredia,
v ktorom podnik pdsobi ato interného aj

externého. V analyze musia byt spracované
vSetky mozné rizikové stavy, ktoré mozZu
v podniku nastat, ich nasledky, & uz na
vlastnych alebo cudzich objektoch, na ktoré
mézu mat dopady negativny vplyv. Je dolezité
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zachytit Casové, priestorové a sucinnostné
vazby a vyuzivat informacie aj z pripadnych
negativnych udalosti v minulosti. Jednou
z najucinnejsSich metdd na analyzu rizik, ktora
sa pouziva najma v technologickych procesoch
je FMEA, ktora preveruje vSetky mozné priciny
zlyhania jednotlivych  prvkov  zariadenia.



V suvislosti s realizaciou tejto metédy sa ako
vstupna analyza €asto pouziva metdéda ,What
if ?¢ ktora identifikuje nebezpecné miesta
systému a definuje prvky pre FMEA a FTA.

2. ANALYZA RIZIKA METODOU FMEA
(FAILURE MODE AND  EFFECT
ANALYSIS)

Metéda FMEA patri do skupiny zakladnych
analytickych metdd, ktoré sa pouzivaju v
procese riadenia kvality, \Y riadeni
spolahlivosti, bezpecCnosti. Patri k zakladnym
metédam pouzivanym v semikvantitativnej
analyze rizik, priom sa aplikuje nielen na
vyrobné procesy a vyrobky, ale aj sluzby,
finanéné, socialne a iné procesy. Jej vznik sa
datuje do 40. rokov 20. storocia, kedy bola
formulovana vramci americkych vojenskych
predpisov (MIL-P-1629). V 60. rokoch NASA
tuto metdédu formalne vyvinula a aplikovala ju
vramci programu APOLLO s cielom
zdokonalit' a verifikovat hardware kozmického
programu.

V su€asnosti nachadza svoje Siroké uplatnenie
najmd v automobilovom priemysle a je
integralnou sucastou noriem ISO 9000, QS
9000, ISO/TS 16949:2002, metodiky
nemeckého zdruzenia automobilového
priemyslu VDA. Vyuziva sa v komplexnom
systéme vyvoja vyrobku a procesu spolu
s metédami ako su FTA, APQP, QFD, DOE,
SPC, 8-D a dalSie. Na Slovensku bola vydana
1.10.2006 ako norma STN EN 60812 s
nazvom:Metddy analyzy spolahlivosti systému.

Aplikacia metody FMEA pozostava podla

Tichého [1] z dvoch zakladnych faz:

1. Faza identifikacie, kedy sa
sustreduju na identifikaciu:

- vS8etkych potencialnych chyb, ktoré moézu
vzniknat v  beznych i extrémnych
prevadzkovych podmienkach bez ohladu
na ich zavaznost alebo pravdepodobnost
vzniku,

- vSetkych mozZnych nasledkov chyb,

- vSetkych moznych pri¢in vzniku danej
chyby, pricom jedna chyba médZe mat
viacero nasledkov a podobne jeden
nasledok méze mat viacero pricin.

experti

Tato faza sa moze uskutocnovat vo forme
Brainstormingu, resp. koreSpondenciou.

2. Numericka faza, ktord sa sustreduje na
vypoCet miery rizika vo forme rizikového
Cisla (RPN), ktora moéze vzniknut v
pripade kazdej mozZnej pri€iny chyby.
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Obvykle sa miera rizika pocita podla
vztahu [2]:

RPN =PV x VV x PO

kde: PV -  pravdepodobnost vyskytu
potencialnej chyby,
VV - vyznam chyby,
PO - pravdepodobnost odhalenia

chyby.

Hodnoty parametrov PV, VV a PO volia experti
na zaklade stupnic, ktoré su zostavené
f[ubovolne apre kazdu konkrétnu situaciu
mobézu byt vhodne modifikované. Ddlezité je
v8ak pouzivat jednotni stupnicu pre
hodnotenie celého hodnoteného subjektu.
Obvykle sa pouziva rozsah stupnice 1 az 10,
pricom najlepSiemu hodnoteniu zodpoveda
hodnota 1.

Vypocitané hodnoty RPN umoziuju
porovnanie jednotlivych chyb z hladiska ich
pri€¢in a nasledkov podfla jednotného meradia.
Podla velkosti hodnoty RPN mozZno stanovit
priority pre napravné a preventivnhe opatrenia
cielene zamerané na zamedzenie vyskytu
potencialnych chyb. Po uskuto€neni
napravnych a preventivnych opatreni experti
opat posudia hodnoty parametrov PV, VV
a PO avypoc€itaju sa nové hodnoty RPN.
Tymto spbésobom sa mobze postupovat
v niekolkych kolach, kym sa nedosiahne
optimalna hodnota rizikového Cisla.

V suvislosti s hodnotou RPN je doblezité
venovat osobitnu pozornost’ hodnote vyznamu
chyby. M6Ze totiz nastat' situacia, Ze hodnota
RPN vyjde nizka, nakolko hodnoty PV a PO su
rovné jednej, len hodnota VV je vysoka. Tyka
sa to najma velmi zavaznych az krizovych
udalosti, ktoré su obvykle velmi malo
pravdepodobné [1].

V suvislosti so Sirokym spektrom aplikacii
metddy FMEA v réznych typoch systémov a
oblasti, existuje mnoZstvo variantov metédy
FMEA.

Za zakladné typy FMEA su povaZované [3] :

- FMEA kons&trukéna, pomocou ktorej sa
analyzuje konstrukcia (navrh) vyrobku.

- FMEA procesna (vyrobna), kedy sa
vychadza z jednotlivych krokov procesu
vyroby a montaze,

- FMEA vyrobkova, pomocou ktorej sa
analyzuje konStrukény a vyrobny proces
vyrobku alebo systému komplexne z
pohladu zakaznika.



Podfla charakteru analyzovaného produktu sa

metdda €Eleni na:

- FMEA nového produktu — pouziva sa v
navrhovej faze nového produktu,

- FMEA optimalizatna - pouziva sa na
produkt, ktory uz bol analyzovany touto
metddou. Cielom je dalSie zlepSenie
vlastnosti produktu.

[ FMEA odhaluje a zniZuje rizika pri:

= priprave novych
technologii

= budovani
systému riadenia

= vyvoji vyrobku
a jeho konstrukcii

[ = VYVOji procesu }

= priprave
samotnej vyroby

Obr. 2. Pésobnost’ FMEA v procese analyzy rizik

Aplikacia FMEA na riadenie rizik projektu sa
oznaCuje ako RFMEA. Tato metdda
nepredstavuje dalsi spbsob analyzy
projektovych rizik, ale pomaha zameriavat
pozornost v ramci kontingenéného planovania
na kritické rizika projektu [4]. Pri vyuziti
pristupu RFMEA sa uskuto€fiuje niekolko
modifikacii FMEA. RFMEA je nastroj na
identifikaciu, stanovenie velkosti a odstranenie
alebo zniZenie rizik v prostredi projektu
v porovnani s FMEA, kde sa berd do uvahy
technické aspekty produktu a procesu.

Najvacsi rozdiel medzi FMEA a RFMEA je
v definovani atributu detekcie. V Standardnej
FMEA najvys$Sia hodnota detekcie znamena,
Ze organizacia nema ziadnu dostupnu
moznost na odhalenie chyby, zatial ¢o nizka
hodnota detekcie znamend, Ze organizacia ma
takmer 100 % istotu, Ze odhali chybu skér nez
sa dostane az k zakaznikovi. Pre RFMEA su
detekéné techniky alebo metédy definované
ako ,schopnost odhalit rizikovad udalost
v dostatoénom predstihu, aby bolo mozné
pripravit kontingencny plan a konat na zaklade
rizika“. Ak si pracovny tim nemdze byt
primerane isty, ze riziko mdze byt odhalené,
pretoze v urCitom slova zmysle je skryté alebo
ma len nepatrné priznaky, v tom pripade musi
byt toto Cdislo v pociatoénom planovani
stanovené na hodnotu 10. V pripade, Ze riziko
je zjavné, hodnota detekcie je nizSia nakolko
ma tim dostatok €asu, aby sa nan pripravil
alebo ho znizil. Hodnota detekcie napoméaha
kategorizacii rizik, aby sa pracovalo v prvom
rade stymi, ktoré si vyzaduju okamzitu
pozornost. UrCite plati, Ze stanovenie hodnoty
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detekcie je subjektivne, ale nie viac ako

stanovenie pravdepodobnosti a dopadu.
V podstate je hodnota detekcie mierou
schopnosti  predvidat  Specifickl  rizikovu

udalost. Rizika s vysokymi hodnotami detekcie
si mbézu vyzadovat pre skoré varovanie dalSie
kontroly alebo monitorovanie. Cielom je zistit
riziko €o najskor, aby sa nan dalo €o najlepSie
pripravit.

Nakolko riadenie rizik sa tyka nielen hrozieb,
ale i prileZitosti, detekéna hodnota je vysoka,
ak tim nema dostatok ¢asu na to, aby pripravil
plan na vyuzitie danej prilezitosti. Metéda
RFMEA vyuziva v podstate ten isty formular
ako FMEA, ktory mdze byt doplneny o stipce,
ktoré udavaju také informacie ako su napr.

kategoria rizika, etapa projektu, stratégia
odozvy na riziko, plan odozvy, atd.

Klasickda FMEA metéda sa nezaobera
skuto€nostou, Ze hodnotenia viacerych

expertov sa mobzu znacCne odliSovat, ale
predpoklada sa, ze vstupné hodnoty pre RPN
sa zistuju na zaklade ich konsenzu. Tento
nedostatok odstrafiuje metéda SAFMEA, na
zaklade Statistického zhodnotenia suboru
expertnych  odpovedi. Metéda SAFMEA
predpoklada minimalne uUcast troch expertov
(ne > 3). Pre kazdy riadok formulara sa zisti ne
expertnych hodnét RPN a vypodita sa stredna
hodnota a smerodajna odchylka rozptylu RPN.
Ak je pocet expertov vac&si ako pat, pocita sa
aj kvantil rozdelenia RPN. Tymto spésobom je
mozné zistit’ maximalne odchylky
v hodnoteniach expertov a tieto podrobit dalSej
analyze.



Variantom FMEA, ktory analyzuje [ludské
aspekty zlyhania systémov je metdda
oznatovana ako HF-PFMEA. Tato metdda
pouzivana v NASA analyzuje ulohy v ramci
procesu za Uc¢elom identifikacie fudskych chyb,
ktoré mézu viest k zlyhaniam systému resp.
k najhor§im ucinkom na systém. HF-PFMEA je
zalozena na filozofii, Zze chyba Cloveka méze

byt kontrolovana riadenim faktorov
ovplyviujucich vykon ¢&loveka, vytvaranim
prekazok na zabranenie [fudskej chyby,

pridavanim kontrol, ktoré detekuju a koriguju
f[udské chyby skér nez vedu Kk neziaducim
dopadom.

ZAVER

Rizika nie su statické, su v neustalom vyvoji
aich dopad méze v podnikoch spésobit velké

problémy. V porovnani s 90. rokmi minulého
storoCia je suCasné podnikatelské prostredie
znac¢ne odlisné. V sucCasnosti je spolocnost
orientovana na  optimalizaciu  nakladov
a dosahovanie ¢o najvysSich ziskov, pretoze
podniky maju vacési problém dosahovat
konkurenénu vyhodu vynimoé&nostou a kvalitou
svojich produktov. Prispeli k tomu najma rychle
zmeny Vv technoldgiach, rychlost komunikacie,
globalizacia podnikania aintenzita zmien
vramci trhov. Vysoka konkurencia spdsobila,
Ze zisk uz nie je len vysledkom stanovenej
ceny produktu, ale suhrnom celého mnozstva
aspektov  vyplyvajucich  zriadiacej prace
manazérov. ManaZzéri, ktori su si vedomi rizik
VO svojich podnikatelskych aktivitach
a aktivne ich riadia ziskavaju konkurenénu
vyhodu. Preberanie ariadenie rizik réznymi
dostupnymi metdédami je zakladom prezitia
podniku i jeho uspeSného rastu.

Prispevok bol spracovany v rémci projektu KEGA 369-026ZU-4/2010 Inovécia obsahu $tudijného plénu predmetu Analyza

podnikatelskych rizik.
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