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Anotace

Tato prace se zabyva navrhem metodiky pro modelovani a fizeni rizik v
elektrotechnice. V tivodni ¢asti shrnuje problematiku procesniho fizeni a pouzivanych
metod pro fizeni, vizualizace a simulaci procesi. Dale pak shrnuje problematiku teorie
fizeni rizik. V praci je dale definovan maly a stfedni podnik a obecné cile pro vyvoj
DSS systému, ze kterych je nasledné¢ navrZzena metodika na inovativnim pfistupu v
fizeni rizik. Tato metodika byla zpracovana na zékladé¢ vyzkumu soucasného stavu
formou reserSe a stanoveni klicovych aspektl pro jeji navrh s néslednou implementaci v
rdmci vyvoje systému pro fizeni rizik a procest pro malé a stiedni podniky v oblasti
elektrotechniky. Jednotlivé faze navrhti byly prezentovany jako vystupy na
mezinarodnich konferencich a z ¢asti pouzity i v rimci mezinarodniho projektu Marie
Curie. Metodika je nasledné navrzena prostiednictvim funkéniho modelu s podrobnym
popisem jeho struktury a rezimii pouziti. V praci jsou diskutovany mozné dalsi

vyzkumné sméry.
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Abstract

This thesis deals with design of a methodology for risk modelling and management
in electrical engineering sector. The opening part summarizes topic of process
management and common used methods for their control, visualization and simulation.
Further, summarizes topic of theory of risk management. Definition of small and
medium enterprise, general objectives of DSS system are basis for development of DSS
system and risk management methodology with innovative approach. This methodology
was designed based on research of the current state of the art and definition of key
aspects for its design with implementation within development of risk and process
management system for small and medium enterprises in electrical engineering.
Individual phases of methodology design were presented within International
conferences and they were partly used within International project of Marie Curie. The
methodology is designed as a functional model with detailed description of its structure

and regimes of use. In this thesis potential research extensions are discussed.
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Pouzité zkratky

DSS
BPR
ICT

BPMN

KPI
KRI

RF
MOTSP
FAIM

Decision Suppor System - Systém pro podporu rozhodovani

Business Process Reengineering - Reengineering obchodnich procest
Information and Communication Technologies - Informac¢ni a
komunika¢ni technologie

Business Process Model and Notation - Notace pro modelovani
podnikovych procest

Key Performance Indicator - Kli¢ovy indikator vykonnosti

Key Risk Indicator - Kli¢ovy indikator rizika

Risk Factor — Rizikovy faktor

Management of Technology Step to Sustainable Production

Flexible Automation and Intelligent Manufacturing
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Uvod
Problematika fizeni procesu a rizik v oblastech vyvoje, vyroby a diagnostiky v
elektrotechnice se fadi v dnesni spotiebni spole¢nosti mezi duleZité a piedni pFicky. Ve
vSech aspektech elektrotechniky se udrzuje stale vice informaci, lidi a materialu
v ob¢hu, ktery je nutno fidit, kontrolovat, neustale vylepsovat a zefektiviiovat. Tyto
fakta uzce souvisi s kratkou délkou zivotniho cyklu jednotlivych vyrobkil a fizeni
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Pochopeni, vybér sprdvného sméru a naslednd udrzitelnost dané filozofie
V oblasti procesniho managementu a fizeni rizik se jevi jako nejdualezitéjsi pro zavedeni
fungujiciho systému fizeni procesti a rizik V oblasti elektrotechnického primyslu.
Mnoho firem se po nedostate¢né analyze daného prostiedi pii zavadéni takovych
systému setkalo s netispéchem a nemalymi finan¢nimi ztratami at’ uz byly dtvodu
selhani implementace ¢i rozb¢hu systému jakékoli. V ramci globalizace a nartstajici
konkurenceschopnosti okoli je zavedeni takovych systému fizeni mnohdy nutny krok a
proto je tato problematika stile vice pfipomindna a mnoho vyzkumnych tyma celého
svéta se ji zabyva. Pocet zdroja je dikazem diilezitosti této problematiky.

Vzhledem k tomu, Ze mnoho takovych systémi je primarné uréeno pro velké
podniky a podil malych a stfednich podnikl za€ina razantné stoupat, je v poslednich
letech upinadna pozornost na vyvoj a modifikaci téchto systémil fizeni pravé pro tyto
podnikatelské subjekty. I pies to, ze bylo do dneSniho dne realizovano jiz mnoho
vyzkumt a predstavena tada novych systémi, zdd se, Ze mnoho malych a stfednich
firem stale nema takovy systém implementovan. Divodi miZe byt mnoho, at’ uz z
divodu nedostatku odbornikili, potfeby finan¢nich zdroji nebo nevyhovujici i tak
optimalizovanych systému. Tato prace ma za cil navrhnout metodiku pro systém fizeni
procesi a rizik pro malé a stfedni podniky pro nasledny vyvoj a aplikaci do
softwarového prostiedi.

V této praci jsou uvedeny zakladni teoreticka vychodiska z pramyslového
inZenyrstvi, procest, procesniho fizeni a fizeni rizik, kterd jsou pouzita pro dalsi
vyzkum a vyvoj vedouci k naplnéni cili prace. Vlastni jadro prace pak vyvoj inovativni
metodiky pro fizeni rizik a procesu, ktera je podloZena poznatky z odborné literatury a
vystupy z mezindrodniho projektu. Metodika je nasledné aplikovana pii vyvoji

softwarového prostiedi a otestovana v ramci ptipadové studie.



1 Cile a hypotézy disertacni prace

V soucasné dob¢ je vV odborné literatufe a praxi popsano mnoho rozdilnych zptsobt
a piistupt Vv oblasti fizeni procest v kontextu fizeni rizik. VétSina z nich, jak je v této
praci zdiiraznéno Vv dalsi ¢asti, ovS§em neodpovida standardim a pozadavkiim malych a
sttednich podnikti pusobicich nejen v elektrotechnickém primyslu. V oblasti fizeni
elektrotechnické vyroby v rdmci malych a stfednich podnikt tak stale existuje potieba
vyvoje inovativnich pfistupl pro tento védni obor, coz také dokladd mnozstvi vyzkumu
V této oblasti. Prace si tak klade za cil navrhnout a uspésné aplikovat metodiku pro
fizeni rizik s rozsifenim do oblasti fizeni procesi, jeji aplikaci v ramci softwarového
feSeni a nasledné ovéteni v ramei piipadové studie.

Z tohoto pohledu lze toto téma pokladat za aktualni, coZz je v praci podlozeno
odbornymi publikacemi a vyzkumy V této oblasti, které byly dikladné analyzovany.
Vysledky analyzy, které slouzily jako pilite pro formovani vyzkumu, byly prubézné
konzultovany v rdmci odbornych konferenci a feSitelského kolektivu mezinarodniho

projektu.

Na zéklad¢ reSerSe metod pro fizeni a simulaci procest a rizik se zaméfenim na
prosttedi malych a stfednich podnikti v oblasti elektrotechniky byly stanoveny

nasledujici cile disertacni prace.

1) Analyza soucasného stavu procesniho fizeni a optimalizaci ve vazbé na fizeni
rizik.

2) Analyza vhodnych metod pro fizeni a simulaci rizik v oblasti elektrotechniky se
zaméfenim na naslednou softwarovou aplikaci.

3) Navrh vhodné metodiky pro fizeni rizik a procest, se zaméfenim na standardy
kvality a procesniho fizeni pro oblast malych a stfednich podnikd.

4) Navrh aplikace navrzené metodiky do softwarového prostiedi.

Ad. 1)

Cilem tohoto bodu je analyzovat vztahy mezi kvalitou, procesnim fizenim a
fizenim rizik. K realizaci tohoto bodu bude pouzita odborna literatura a zdroje
z védeckych databazi. Hlavnim cilem je ziskdni kvalitniho reSerSniho zékladu pro

realizaci dal$ich cili této prace.
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Ad. 2)

Cilem této ¢asti je ziskani uceleného piehledu soucasné pouzivanych metod
pro fizeni a simulaci rizik v oblasti elektrotechnického primyslu. Zpracovanim této
casti se predpoklada ziskani dostatecného mnozstvi informaci pro vychozi bod navrhu

metodiky v bodu 3).

Ad. 3)

Cilem tohoto bodu je navrh obecné pouzitelné metody pro analyzu a nasledné
hodnoceni rizik, se zaméfenim na standardy kvality a procesniho fizeni pro oblast
malych a stfednich podnikli. Vychozim bodem se ptedpokladd dostate¢ny teoreticky
rozbor problematiky pro stanoveni jasnych a redlnych cilii pro navrh zminéné metodiky.
Dalsim pilifem je analyza podnikatelského prostiedi v daném oboru pro potvrzeni

¢i upravu poznatkt z teoretického rozboru.

Ad. 4)
Poslednim cilem prace je navrh metodiky tak, aby byla splnéna podminka jeji
aplikace do softwarového prostfedi. Metodika tak musi spliiovat predpoklad uzivatelské

ptivétivosti s ohledem na jeji budouci vyuZiti.

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je tedy vyvoj nové, ucelené metodiky v ramci
softwarového ftizeni kvality a rizik s vazbou na procesni fizeni pro elektrotechnicky
primysl. Vzhledem k tomu, Ze v rdmci reSersni ¢innosti byly identifikovany silné vazby
pravé mezi témito oblastmi, je vhodnou pfileZitosti se zabyvat vyvojem flexibilné;si
metodiky. Metodika si klade za cil efektivné identifikovat rizika s vazbou na firemni
procesy.

Ze stanovenych cili byly stanoveny nésledujici hypotézy:

1. Pro malé a stfedni podniky v elektrotechnice neni standardni pfistup k fizeni

rizik vyhovujici z hlediska komplexnosti tématu a naro¢nosti na lidské zdroje.

2. Pro uzivatele z prostiedi malych a stiednich podnikt v oblasti elektrotechniky

je zasadni uzivatelsky ptivétivé prostiedi s diirazem na jednoduchost ovladani

a prezentaci vystupa.
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1.1 Struktura diserta¢ni prace

Prace se Vv prvni casti zabyva reSerSni Cinnosti s cilem dostate¢ného zmapovani
a vytyCeni dulezitych aspektl v oblasti procesniho fizeni a fizeni rizik. Vystupy reserSni
¢innosti jsou pouzity k naplnéni cili a stim souvisejicimu vyvraceni ¢i potvrzeni
stanovenych hypotéz. Z divodi komplexnosti tématu, mnozstvi informaci a zdroju
se jedna k danému tématu jen o dilezité poznatky. ReSerSe se odkazuje na kompletni
zdroje, které jsou ptipadné uvedeny v ¢asti referenci. V ramci prvni ¢asti jsou vytyceny
dalezité¢ aspekty pro névrh zminované metodiky, které jsou nasledné aplikovany
do jejiho navrhu pro praxi. Tyto aspekty jsou vystupem rozsahlého vyzkumu v oblasti
vyzkumi a jiz publikovanych metodik aplikovanych do softwarového prostiedi
Vv oblasti tykajici se tématu disertacni prace.

Druha ¢ast prace je pak vénovana navrhu vysledné metodiky. Celé problematika je
zformovana do komplexniho tvaru, ktery je nasledné¢ myslenkové otevien. Pouzitelnost
metodiky je Siroka a jeji potenciadlni Upravy nejsou vylouceny. Predpokladem je
1 ptipadné pokracovani vyzkumu. Text diserta¢ni prace je ¢lenén v ndvaznosti na dilci

cile prace.
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2 Pouzité metody vyzkumu a zakladni teoreticka
vychodiska pouzité k naplnéni cili prace

Pro realizaci vyzkumu byla nejprve provedena reserSe soucasného stavu v oblasti
problematiky procesniho tizeni, modelovani procesu a fizeni rizik. Vystupem reSerSe
téchto problematik je uvedeni zakladnich pozadavkii pro vlastni feSeni cild prace.
Soucasti reSerSe je také vybér nejvhodnéjsi zobrazovaci metody pro modelovani
snadnd wuzivatelska orientace v procesu a moznost zobrazeni rizik. Jednotlivé
zobrazovaci metody budou teoreticky rozebrany za pomoci odborné literatury, ¢lankt
a prispévku z odbornych védeckych ¢asopist, konferenci a zkusenosti.

Pro definovani zékladnich pilitt pro vyvoj ucelené metodiky pro softwarové feSeni
fizeni rizik a procest aplikovatelné pro prostfedi malych a stfednich podnikt je dilezité
sestavit prototyp systému pro fizen rizik aplikovatelny do prostfedi téchto podniki. Pro
sestaveni prototypu byla realizovana podrobna analyza soucasné¢ho stavu v oblasti
vyvoje inovativnich pfistupi k tomuto tématu z odborné literatury a védeckych
databézi. Dale pak vystupy z reportil prvni faze prizkumu prostiedi a potfeb zminénych
podnikl v feSené oblasti v ramci feSitelského tymu mezinarodniho projektu zabyvajici
se touto problematikou, jehoz jsem byl soucasti. V ramci této faze vyzkumu byly
stanoveny také obecné cile pro vyvoj takového systému.

Dalsi fazi vyzkumu bylo stanoveni informacnich aspekti pro navrh systému fizeni
rizik. V ramci této faze byly diskutovany strukturalni aspekty rizik ke spravnému
pochopeni rizikové struktury a naslednému vyvoji metodiky. Dal§im krokem byla
definice uzivatelskych roli a reziml pouZiti takového systému. Problémy formalizované
pfi vyvoji by mély byt diskutovany.

Na zakladé predchozich fazi byla navrhnuta vyslednda metodika, které byla
podrobné rozpracovana. Nasledné byla ovéfena na piipadové studii v ramci vyvoje
softwaru aplikovatelného do prostfedi malych a stfednich podniki. Cile a hypotézy byly

na zavér prace diskutovany.
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2.1 Zakladni teoreticka vychodiska pro reseni cili prace

V této Casti prace jsou formu reSerSe shrnuta zékladni teoretickd vychodiska
souvisejici s problematikou procesniho fizeni, simulace, optimalizace procest a fizeni
rizik. Tyto pfistupy v dneSni dobé spolu tzce souviseji, jsou napiiklad pouzity
Vv normach fizeni kvality, a proto je nutné je zohlednit pro vlastni feSeni. Na tento
pfehled pak navazuje analyza pozadavkll na systém fizeni rizik a souvisejici

informac¢nimi aspekty.

2.1.1 Procesni fizeni

V dnesni dobé je zlepSovani podnikovych procesti d4 se fici nutnosti. Hlavnim
cilem takového zlepSovani je konkurenceschopnost, ktera vyrazné ovliviiuje vykonnost
firmy, ¢ili to, aby se dokazala udrzet na trhu. To se netykda jen podniki, ale
i celych ekonomik, kde je nutnosti realizovat zmény casto a zcela odlisného charakteru
nez tomu bylo diive. To usti v potfebu meénit zplsoby chovéani a pfizplisobovani
se novym situacim. Casto se hovofi o zménach ve tfech zakladnich faktorech, které jsou

oznacovany jako 3C:

e Customers — zakaznici
e Competition — konkurence

e Change — zména

V literatufe lze nalézt mnoho definic pro procesni fizeni (Business Process
Management), napiiklad:

e Procesni fizeni je samo o sob¢ procesem, ktery zajiStuje neustile zlepSovani
vykonnosti organizace. [1]

e Procesni fizeni znamena ujiStovat se, ze procesy pracuji na nejvyssi urovni
jejich potencidlu, vyhledavat ptilezitosti jejich zlepSeni a pteneseni téchto
zlepseni do reality. [2]

e Procesni fizeni je metoda, systém a standard, ktery umocniuje realizaci jakékoli
existujici teorie managementu a ktery podporuje pohotovejsi vytvareni

a osvojeni novych teorii do podnikové reality. [3]

14



Procesni fizeni je identifikace, pochopeni a management podnikatelskych

procesu, které interaguji s lidmi a systémy jak mezi organizacemi, tak uvnitt

nich. [3]

Ve zdroji [4] se uvadi mnohem Iépe vymezena a upfesnéna definice: ,,Procesni

fizeni (management) piestavuje systémy, postupy, metody a nastroje trvalého zajisténi

maximalni vykonnosti a neustdlého zlepSovani podnikovych i mezipodnikovych

procest, které vychdzeji zjasné¢ definované strategie organizace a jejichz cilem je

naplnit stanovené strategické cile.*

2.1.1.1 Proces

Slovo proces ma latinsky plivod vyjadiujici postup, pochod, vyvoj a pfechod.

Definic tohoto pojmu existuje cela fada:

Procesem se rozumi sled cinnosti, pii nichz se aplikuje intelektualni nebo
manudlni pisobeni na postupné vznikajici pfedmét nebo sluzbu, ktera pifinési
hodnotu zakaznikovi procesu. [5]

Proces je jednoduSe strukturovany, meéfitelny soubor cinnosti navrzenych
za Gcelem vytvoreni specifikovaného produktu pro konkrétniho zakaznika nebo
trh. [6]

Proces je uplné a dynamicky koordinovany soubor spolupracujicich
a transak¢nich ¢innosti, které poskytuji zakazniktim hodnotu. [3]

Proces je soubor provdzanych c¢innosti, které vezmou vstup, transformuji jej
a vytvori vystup. [7]

Proces je sled vzajemné souvisejicich Cinnosti, které premétuji podnikatelske
vystupy na podnikatelské vstupy (prostfednictvim zmény stavu piisluSnych
podnikatelskych entit). [8]

Proces je jakékoli sekvence ptredem definovanych cinnosti, vykonavanych
za ucelem dosazeni predem specifikovaného typu nebo rozsahu vysledka. [9]
Norma ISO 9000:2001 definuje jako systém cinnosti, ktery vyuziva zdroje
(pracovniky, materidl, zafizeni, stroje, metody, postupy a prostiedi) pro pfeménu
vstupl na vystupy. Proces mé vzdy jasné vymezeny zacatek, urcity pocet kroki

(pod-procesit) a jasn¢ vymezeny konec.

15



Ptestoze se vétSinou definice v mnohém shoduji a maji mnoho spole¢ného, 1ze
se domnivat, ze jsou neuplné. Neuvadi se v nich, Ze procesy se napiiklad mohou skladat
ze sub-procest, konkrétnéjsi definice vstupt, propojenost procest napii¢ oddélenimi
organizace, existence internich a externich zdkaznika a tak podobné. Proto je ve zdroji
[4] definice procesu vymezena mnohem piesnéji: ,,Proces je organizovana skupina
vzajemné souvisejicich ¢innosti a/nebo sub-procest, které prochazeji jednim nebo vice
organizanimi utvary ¢i jednou (podnikovy proces) nebo vice spolupracujicimi
organizacemi (mezipodnikovy proces), které spotifebovavaji materialni, lidské, finan¢ni
a informacni vstupy a jejichz vystupem je produkt, ktery ma hodnotu pro externiho
nebo interniho zakaznika.*

Procesy nebo spiSe aktivity, ze kterych jsou procesy sloZeny, jsou casto
podporovany informacnimi systémy. Z toho diivodu se Casto zavadi specialni typ
vstupu, kterym je pravé informaéni systém, ktery proces podporuje. [10]

Informacni systémy sehraly ve vyvoji procesniho fizeni svlj neopomenutelny
podil. Dnes jiz pocitaci zpracované modely, které umoziuji modelovat rizné scénéie,
jejich statické 1 dynamické analyzy, diky kterym se sndze dospéje k rozhodovani, ktera
varianta je pro dany podnikatelsky zamér tou nejleps$i, nejsou skoro v Zadném vétSim
podniku vyjimkou. Pravé nastup informacnich technologii umoznil velmi rychlé

a flexibilni zmény procesi reagujici na zmény vnéjsiho i vnitiniho prostiedi firmy. [11]

2.1.1.2 Optimalizace podnikovych procest
Existuji dva zakladni pfistupy pro optimalizace procesu:
1) Business Process Reengineering (BPR)

2) Pribézné zlepSovani

Vychozi pozici BPR je ptedpoklad, ze proces je zcela Spatny a je zapotiebi
ho navrhnout cely znovu. Podrobnéji je problematika BPR rozebrana v kapitole
4.3.Metod, patfici do skupiny priibézného zlepSovani je cela fada, ale vétSinou si kladou
stejny ¢i podobny cil — optimalizovat procesy smérem k vétsi vykonnosti, efektivite,
ziskovosti, konkurenceschopnosti atp. V oblasti elektrotechniky se metod
pro optimalizace a fizeni procesti pouziva velké mnozstvi, a proto je v tabulce nize
prehledné zobrazen jejich vyc€et i s oblastmi, ve kterych je moZzné dané metody
aplikovat. Soucasné hlavnim odvétvim, kde se metody rozviji je automobilovy primysl.

Neékteré metody jsou kombinaci (¢i sloucenim) jinych a jejich vznik byva podlozen
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n¢jakym nedostatkem, ¢i mezerou v potiebnych oblastech v procesnim fizeni

primyslového inzenyrstvi. [3], [12], [6], [13]

Pouziti
Vyroba |Diagnostika

Problematika Metoda

Six Sigma
PDCA cyklus
DMAIC
Statisticke metody
TaMm
Risk Management
TOC
BPR
FMEA
Lean Management

Just In Time
JIDOKA
Kanban

Kaizen
MOST

55

Poka Yoke

TPM
SMED

DBR
BPMN

EPC

UmML

IDEF

Vyvojovy digram

Analyza a ARIS
optimalizace IDEF3

/ pribé&iné zlepovani procesi

Rizeni

Analyza a

optimalizace

procesa -

notace

procesa - PDT
ucelené Casové snimky

Tab. 1 - Piehled metod pro Fizeni a optimalizace procesu s oblasti jejich

vyuZzitelnosti popsané v odborné literature.

Volba optimalizacni metody, pravé dle oblasti pouziti v elektrotechnice, mtze byt

vvvvvv

pfinosu pozadovanych vysledkli. Dostate¢na prvotni (pfipravnd) analyza daného
prostiedi organizace a zjisténi pozadavkli managementu spolecnosti je ten nejzasadnéjsi

krok pro spravnou volbu filozofie pro fizeni procest. VSe by pak mélo ruku v ruce
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korespondovat scili a vizi organizace. Z uvedené¢ho piehledu je ziejmé, ze vétSina
metod je definovdna pro oblast vyroby a tudiz se Ize domnivat, ze existuje urcita
absence metod v oblastech diagnostiky, vyzkumu a vyvoje.

Podrobné jsou optimaliza¢ni metody rozebrany v kapitolach nize.

2.1.1.3 Déleni procest

Procesy lze délit dle chovani na stochastické a deterministické. Stochasticky
proces je takovy, kde lze dalsi vyvoj pfedvidat je s urCitou pravdépodobnosti. Naproti
tomu deterministicky se vyznacuje tim, ze nasledujici stav v takovém procesu vyplyva
z piedchoziho.

Z hlediska déleni procest dle toho, kdo je jejich zdkaznikem a dle ptidané
hodnoty, kterou mu pfinaseni, je délime, jak je vyobrazeno na obrazku 1, na tfi zdkladni
typy: fidici, hlavni a podpirné. Hlavni procesy jsou orientovany vaci zakaznikovi
organizace a vytvaieji vyrobek nebo sluzbu. Podptirné procesy jsou vSechny procesy,
jejichz jedinym cilem je zajistit fungovani hlavnich procesti a organizace. Ridici

procesy a ¢innosti jsou vSechny aktivity, které koordinuji, fidi, organizuji a planuji vSe

ostatni. [14]

Subprocesy . . Subprocesy

Obrazek 1 Déleni procesi [15]
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2.1.1.4 Meéteni vykonnosti procest

Pokud je zapotiebi procesy regulovat, je nutné méfit i jejich vykonnost,
kde dutlezitym aspektem je piedchozi stanoveni meéficich bodl v procesu. Mefit
je zapotiebi nejen vystupy, ale i vstupy do procesu (i v prabéhu vlastniho procesu - sub-
procesy, ¢i v jednotlivych procesnich ,,blocich®). Stanoveni méficich bodi je vétSinou
odvislé od pozadovanych ukazatelll, které¢ je potieba zjiStovat a metodach analyzy.
V prubéhu vlastniho procesu musi pocet méticich bodi odpovidat moznostem vzniku
variability, protoze kdyby se méfily pouze vstupy a vystupy, nebylo by mozné nikdy
identifikovat pfi¢iny vzniku odchylek od pozadavkd, které mohou vzniknout

Vv jakémkoliv misté procesu.

Vybér metod méfeni vykonnosti procest (detailngjsi rozbor je uveden v [16]):

Univerzalni ukazatele méteni vykonnosti:

e prubézna doba procesu,

e cfektivni vyuziti doby procesu,

e celkové néklady na proces,

e efektivni vyuziti nakladd,

e podil neshod v procesu,

e procesem piidand hodnota (Groven Sigma zplsobilosti, pocet registrovanych
odchylek) apod.

Ukazatele méfeni vykonnosti vyrobnich procest:

e primérnou ziskovost na pracovnika,

e indexy zpUsobilosti strojil a procesu,

e obratkovost materialu,

e podil neshodnych vyrobkl k vystuptim,

e Ucinnost zajiSténi terminti ve vyrob¢ apod.

Ukazatele méfeni vykonnosti nevyrobnich procesi:

1) pted vyrobou (marketing apod.),

2) v prub&hu vyroby (tdrzba, zasobovani apod.):
e podil nakladii na udrzbu k vyrobnim nakladtm,
e obratka zasob apod.,

3) po skonceni vyroby (servis apod.):

e podil splnénych reklamaci v terminu a dalSich zavazki servisu zékaznikim,
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e naklady na reklamace apod.

2.1.2 Vyuziti pramyslového inzenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je oborem, ktery se vénuje feSeni potieb jednotlivych
spolecCnosti a detailngji se zabyva zejména oblastmi zlepSovani a inovaci. V [17]
je prumyslové inzenyrstvi definovéno jako: ,Interdisciplinarni obor, ktery se zabyva
projektovanim, zavadénim a zlepSovanim integrovanych systémt lidi, strojii, materiala
a energii s cilem dosahnout co nejvyssi produktivity. Pro tento Ucel vyuziva specidlni
znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich véd a managementu, aby je spolecné
s inzenyrskymi metodami dale vyuzilo pro specifikaci a hodnoceni vysledka
dosazenych témito systémy.*“ Za vyhodu tohoto oboru lze povaZovat to, Ze se neustale
vyviji a dokaze 1 pruznéji reagovat na zmény, které probihaji ve vysoce konkurenénim
prostiedi. V poslednich deseti letech proslo toto odvétvi velkym vyvojem a muselo tak
rychle reagovat na nové potieby primyslu a také novych podnikatelskych systémi.
Ztéchto davodu zacaly firmy =zaklddat nové organizaéni jednotky zabyvajici
se primarné touto oblasti, z ¢ehoz lze odvodit vyznamnost této oblasti. Jedna se tedy
o pomérn¢ mlady multidisciplinarni obor feSici aktualni potfeby organizaci v oblasti
moderniho managementu, ktery kombinuje technické znalosti inzenyrskych obort
s poznatky z podnikového fizeni. A pravé ztohoto divodu a jejich pomoci
racionalizuje, optimalizuje a zefektiviiuje procesy v organizaci. Primyslové inZzenyrstvi
lze také chapat jako hledani zptsobi, jak jednoduseji, kvalitnéji, rychleji, flexibilngji

vykovavat a fidit podnikové procesy. [18], [19]

2.1.2.1 Organizace primyslového inZenyrstvi v podniku

Organizace je u jednotlivych spole¢nosti odli$na a neni ani jednoznaéné definovana.
Dle [19] je ale zapotiebi splnit podminku, kde utvar pro primyslové inZzenyrstvi musi
byt samostatny a autonomni a nemél by byt organizaéné pod vyrobou ani pod jinym
utvarem a mél by spadat pfimo pod vedeni spole¢nosti a to z nasledujicich divodui:

e Metody priamyslového inZenyrstvi se musi vyuzivat v celém podniku, nejen

ve vyrobg.
e Nezavisly a nezaujaty pohled na procesy v organizacich.
e Tvorba produkéniho systému jako kontinudlniho nastroje pro realizaci

podnikatelské strategie organizace.
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Pokud se organizace rozhodne budovat takovy systém, je zapotiebi aby se dle [19]
dikladné€ vénovala nasledujicim oblastem:

e Rozsah optimalizace — vyroba versus administrativa versus servis versus vyvoj.

e Propojeni primyslového inzenyrstvi se strategii organizace.

e Uroveti a vyznam budovani produkéniho systému.

e Kompetence primyslového inzenyra a jeho zatazeni do organizacni struktury.

e Systém zlepSovani a jeho strategie, pouziti existujicitho nebo vyvoj nového.

e Zohlednéni urovné podnikové kultury a irovné odolnosti vli¢i zménam.

e (Ocekavani od pramyslovych inzenyru.

2.1.2.2 Prinosy procesniho fizeni

Jednoznaénym piinosem je fakt, Ze implementace procesniho fizeni muze vést
ke snizovani nakladd, zvySovani rychlosti a kvality. [4] VSechny tyto efekty spolu tzce
souviseji a vyplyvaji z odstrafiovani bariér mezi jednotlivymi Utvary a i mezi podnikem
a jeho okolim a partnery. To mé4 za nasledek eliminaci opakovani Cinnosti, které
vznikaji z mnoha divodi — diky nedorozuméni, nedostatku informaci, nerespektovani
zéasad a postupt, atp. V oblasti ptinost procesniho fizeni se také hovofi o zcela unikatni
schopnosti dosahovat diive navzajem nekompatibilnich cilid. Cel4 fada podniki totiz
dokazala diky implementaci procesniho fizeni snizit naklady, zvysit kvalitu,
spolehlivost a drasticky zkratit dobu reakce, a to nejen v souhru firma jako celek, ale

dokonce i v jednotlivych procesech. [6], [7], [13]

Prestoze existuji dikazy o tom, Ze procesné fizené organizace dosahuji fadoveé vetsi
efektivnosti nez funkéné fizené organizace, proti procesnimu fizeni a jeho zavadéni
se ve svétd, a i v Ceské Republice, od samych za¢atkt zvedala vlna odporu. Ve
svetovém meétitku byl disledek v tom, Ze se manaZzefi podnikli obavali, zda se nejedna
o dal$i zmnoha ,vSeléki“ a navic implementace procesniho fizeni byla ve svych
pocatcich velmi rizikova a setkavala se s n€kterymi zavaznymi problémy. Zdroj [13]
hovoii asi 0 30% usp&snosti. V nasich podminkéach je pti¢ina odporu odlisna. Cesky
manazer vétSinou klade odpor pifi zavadéni novych technik, protoZe by mohla vyjit

najevo jeho nekompetentnost a ¢asto se boji rizika ztraty pracovniho mista. [4]
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2.1.3 Vizualizace procesu

V dnesni dobé neni prakticky mozné piesné popsat slozité jevy a procesy realného
zivota, kde jsou obvykle jednotlivé systémy propojeny komplikovanymi vazbami
a navic jsou bézn¢ ovliviiovany celou fadou vlivil. Z dlouhodobého hlediska se tak jako
jedind mozna cesta jevi pouzivat zjednoduSené¢ modely, kde zjednoduSeni neznamena
néjaké ochuzeni. Tyto fakta obecné plati i u podnikovych procest, kde pouhy popis je
zna¢né nepiehledny a jeho komplexnost roste se slozitosti daného procesu. [20] V ramci
projektu pro vyvoj procesniho portalu pro Zapadoceskou univerzitu byly tyto fakta
mnohonasobné potvrzena, protoze slovni popisy procesti vybranych fakult byly casto

znaén¢ nepiehledné a mnohdy postradaly logickou posloupnost a ¢lenéni.

V dnesni dobé& existuje mnoho technik pro vizualizace procesi, mnohdy
oznacované také jako notace. Uziti t€chto notaci nezélezi pouze na jejich expresivité
a komplexnosti, ale také na jinych faktorech. Naptiklad, dle [21], je velmi dilezité jak
se dana technika pouzivd a do jaké miry jsou vypracované a jasné instrukce pro jeji
uziti. Proto by také technika pro mapovani procestt mela obsahovat samotnou notaci
spolu s instrukcemi pro jeji pouziti. Vystupem takové notace je pak model, ktery by mél
slouzit jako srozumitelny prostfedek k vizualizaci daného procesu. Model se casto
oznacuje jako procesni mapa, procesni diagram, workflow diagram ¢i diagram datovych
tokt. V literatufe se také hojn€ uvadi flowchart — vyvojovy diagram. Zminéné terminy
jsou pak vysledkem procesniho mapovani a maji za ucel piehledné graficky zobrazit
mapovany proces v uceleném sledu ¢innosti tak, jak by mél byt proces nastaven. V [22]
se uvadi, ze vyvojovy diagram pomaha ,,dé€lat” praci viditelnou, nebo pii nejmensim

alespoil v néjakych aspektech ji ,,déla* viditelnou.

2.1.3.1 Nastroje pro mapovani procest

Pro mapovani procesti se casto vyuzivd softwarovych ndstroji, kterych bylo
Vv poslednich letech vytvoieno velké mnozstvi. VétSina téchto néstroji popisuje proces
spolu s jeho aktivitami pomoci grafickych symboli a obecné by se daly rozdélit

do nasledujicich tfi hlavnich skupin:

e Nastroje pro znazornéni tokd — tyto ndstroje patii vétSinou k tém na nejnizsi

urovni a pomadhaji zobrazit procesy pomoci grafickych symboli pfenesenim
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z jejich slovniho popisu. Tyto nastroje vétSinou neposkytuji moznost procesni
analyzy nebo jsou tyto moznosti zna¢né omezené.

o CASE nastroje — tyto nastroje poskytuji konceptudlni rdmec pro modelovani
hierarchie procest a jejich popis. Obvykle byvaji zaloZzeny na relacnich
databazich a obsahuji funkce, které poskytuji mozZnosti line4rni, statické
a deterministické analyzy.

e Simulaéni nastroje — tyto ndastroje poskytuji hlubs§i dynamickou analyzu
spojitych nebo diskrétnich dat a umozni tak zobrazeni jak dany objekt prochazi

systémem. Simulacni nastroje byvaji vétsinou soucasti CASE systémd. [23]

Z divodu mnohdy vysoké komplexnosti podnikovych procest je zapotiebi takové
procesy rozdélit na sub-procesy. Neni to ov§em podminkou a pro definovani takovych
sub-procesu plati stejna pravidla jako pro definovani hlavnich firemnich procest. [24]

Princip rozklad procesti na jednotlivé sub-procesy je zndzornén na obrazku 2.

Uroven 1

Vatup:

- DIM] proces 1 Diléf proces 2 l:l - 2
& Masmnd) roven
. f:‘::t Vystup:
- ace 5
/ " DiEi proces 3 : :_'::;‘:"
« Informace

/Z Uroved n
Pz

Obrazek 2 Rozpad procesu na sub-procesy[24]
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2.1.4 Metody pro modelovani procest

2.1.4.1 Procesni diagramy

Historicky byly procesni diagramy prvnim standardizovanym postupem pro
mapovani procest. Tyto diagramy vyuzivaji Sest hlavnich symboll: operace, transport,
kontrola, zpozdéni, skladovani, a kombinovana aktivita. Standardizace symboll je
spojena se jménem amerického inzenyra Franka Gilbretham, jednoho ze clent
organizace American Society of Mechanical Engineers (ASME), ktera ma cil rozvoj
standardizaci v rtiznych odvétvich. Symboly procesniho digramu dle ASME standardu

jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku. [25], [26]

a ~ S
\_/ J \/ @

Operace Transport Kontrala Zpotdéni Skladavani Kombinovana
aktivita

Obrazek 3 Symboly procesniho diagramu dle ASME standardu[27]

2.1.4.2 Unified Modeling Language - UML

Tento nastroj patfi mezi nejvice pouzivané v problematice modelovani procesi a je
spojen s organizaci Object Management Group (OMG), ktera vyviji a spravuje
standardy pro procesni modelovani. UML diagramy byly vyvinuty pfedev$im pro
navrhy softwarovych aplikaci a daji se pomoci nich znazoriiovat procesy se sekven¢nim
postupem aktivit. Tento modelovaci nastroj pouziva shodné symboly (elementy) jako

vyvojové diagramy. [28] Obvyklou formou v UML pro mapovani procest dle [29] jsou:

e Diagramy pifipadd (scénail) uziti urCeny kpopisu a analyze funkci
modelovaného systému. Primarnim tGcelem téchto diagrami je dokumentovat
interakce mezi sluzbami, které¢ jsou podnikem poskytovany a témi, kdo tyto
sluzby pozaduje. Takto vytvoreny pak identifikuje, co je vlastné¢ ucelem
podnikani dan¢ho podniku a jaké funkce nabizi svému okoli. Ptiklad diagramu

uziti je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Fakturace a inkasc

Relace powiiti

[y Relace rozsireni 1
I wextends: / 1

Zakaznik

Piipad { scénaf)
uZiti

Dodavatel

Obrazek 4 Priklad diagramu p¥ipadu uZiti[29]

Dynamicky nahled popisujici chovani je vyjadien v diagramu aktivit. Tento typ
diagramu popisuje toky ¢innosti pomoci aktivit reprezentujicich (ak¢ni) stavy
a prechody mezi nimi, kde piechod je realizovan cestou ukonceni stavu
predchoziho. Dalsim tcelem je definice odpovédnosti u jednotlivych aktivit,
pfipadné¢ jaké objekty jsou aktivitami vytvareny, spotiebovavany nebo
modifikovany. To znamend, Ze poté v jednom digramu jsou promitnuty nejen
toky fizeni, ale také datové toky. Definice odpovédnosti je realizovéana tzv.
plaveckymi drdhami, které se objevuji 1 v notaci BPMN. Obdobné se pak
zakresluji 1 toky objektil a jejich stavy. Zakladnimi prvky takovych digrami jsou
pak aktivity, startovaci a wukoncCovaci symboly, rozhodovaci bloky
a synchronizace. Ptiklad takového diagramu je vyobrazen na nasledujicim

obrazku.
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Obrazek 5 Priklad diagramu aktivit[29]

e Logicky (strukturdlni) ndhled vyuziva v minulé kapitole popsany diagram ttid.

Kromé téchto diagramli poskytuje UML mnoho dalSich, jejich kompletni vycet je
uveden napiiklad ve zdroji [30]. Mezi vyhody jazyka UML patfi, ze mnoho diagramtl,
které maji Sirokou Skalu vyuziti a umoziuji kompletni popis i1 velmi slozitych procesi.
Dale, ze notace jazyka UML je standardizovéana a je soucasti velké fady softwarovych
produktli ur€enych k modelovani procesii. Za nevyhodu lze povazovat fakt, Ze jazyk
UML neni stale formaln¢ definovany a mohou tak nastavat problémy pii odhalovani
chyb ve specifickych procesech. Je ale zapotiebi podotknout, Ze specifikace jazyka
UML se stale vyviji s cilem zajistit jeho jednoznacnost z hlediska syntaxe a sémantiky.
Za velky pokrok v této problematice lze povazovat vytvoreni meta-modelu jazyka

UML, ktery popisuje samotny modelovaci jazyk a diky tomu lze zajistit sdileni

Synchronizace

.

blok

Mékup materidlu

Pfiprava wyroby

Koncovy stav

Podproces

vytvofenych modeld mezi riznymi softwarovymi nastroji. [28], [29], [30]
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2.1.4.3 Event-Driven Process Chain - EPC

Tento modelovaci nastroj je pomérné novy, vznikl v roce 1990 v Némecku, a jeho
vyuziti je velmi Siroké. EPC metoda se stala soucasti syst¢ému jako SAP R/3 a ARIS.
Podstata metody spociva v fetézeni udalosti a aktivit do posloupnosti realizujici
pozadovany cil, kde zobecného pohledu udalost definuje vstupni podminku
(predictions) uskutecnéni aktivity. Realizace (ukonceni) aktivity pak definuje dalsi
udalost (vstupni podminku), na kterou poté mohou navazovat dalsi aktivity. Z toho
vyplivd, ze kazda aktivita je vymezena dvéma udalostmi a tak je i jednoznacné
definovan jeji zacatek a konec. [31], [32] Proces specifikovany pomoci EPC vyuziva

nasledujicich elementt:

e Aktivity — zakladni stavebni bloky, které urcuji, co ma byt v ramci procesu
vykonéno.

o Udalosti — popisuji situace pied a/nebo po vykonani aktivity.

e Logické spojky — EPC vyuziva tfi typy spojek AND (a soucasné¢), OR (nebo)

a XOR (exkluzivni OR — vzajemn¢ se vylucujici nebo). [29]

Mezi vyhody EPC diagrami nesporné patii fakt, ze poskytuji jednoduchy princip
spojeni udalosti a aktivit usnadiiujici vytvareni 1 velmi slozitych procesii. Dale pak,
Ze jsou nastrojem pro modelovani procesi u celé¢ fady komeréné uspéSnych
a Vmasovém mefitku nasazovanych softwarovych systémii (napt. SAP, ARIS,
LiveModelAnalyst, Microsoft Visio). Mezi nedostatky patii fakt, ze jazyk, ktery je
v EPC pouZivéan neni formaln¢ definovany, syntaxe ani sémantika neni diisledné ur¢ena
(napf. OR-join nema jasn¢ dano, zda je ¢i neni synchronizovany), coz mize dusledky
V nejednoznacnosti ve specifikaci procesu. To poté miize mit disledky v komplikacich
béhem jejich vykonavéani (nezarucenost dosazeni koncového stavu z diivodu jeho
uviznuti ¢ekanim na nesplnitelnou podminku nebo nekone¢ném opakovani néjakého
cyklu, ktery je obsazen v procesu). Dalsi nevyhodou je fakt, Ze formalni specifikace
omezuje moznosti pouziti procesit specifikovanych v EPC v jinych softwarovych
produktech, coz omezuje prenositelnost mezi jednotlivymi produkty. [29], [33] Ptiklad

EPC diagramu je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 6 Priklad EPC diagramu[34]

2.1.4.4 Business Process Model and Notation - BPMN

Dtivodem pro vznik této notace byla absence srozumitelné metody pro vSechny
ucastniky procesu (od analytikli, vyvojart, manazerii az po pracovniky, ktefi maji
proces realizovat, fidit, monitorovat, atp.). Obecnéji feCeno bylo zapotiebi vytvofit
notaci, kterd bude jednoduchd a ziroven komplexni. Prvnim vysledkem povéteného
tymu pro vyvoj byla notace BPMN 1.0, ktera definovala tzv. Business Process Diagram
(BPD), ktery vychazi z vyvojovych diagram, ale i z jinych notaci (UML, IDEF, ADF,
atd.). Grafické objekty byly zamérné voleny podobnych tvard, jako u klasickych
vyvojovych diagrami, hlavné z diivodi jejich rozsifenosti. Pozdé&ji byla vyvinuta notace
BPMN 2.0, ktera oproti pfedchozi verzi ssebou pfinesla formalizaci sémantiky
pro veskeré elementy, zdokonaleni vztahii mezi udélostmi a jejich uspotfadani, rozsiteni
definice vzajemnych mezilidskych interakci atp. Krom plaveckych drah k piifazeni
odpovédnosti, které jiz prinesla metodika UML, se v BPMN objevily i plavecké bazény,
které jsou zakladnim kamenem pro znazornéni spoluprace a oddéleni ucastnikl procesu.
Lze tak s jejich pomoci 1épe znazornit dodavatele, zakazniky, apod. Samotny plavecky
bazén pak muze obsahovat nékolik plaveckych drah. Dilezitym faktem je, Ze v ramci
bazénu je mozné pouzivat sekvenéni toky, tedy plné Sipky, kdy tento tok nesmi
prekrocit hranice daného bazénu. Pti znazornéni tokli mezi bazény se pouzivaji toky
zprav, tedy preruSované Sipky. [35], [36] Ptiklad modelu BPMN je zobrazen

na nasledujicim obrazku.
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2.1.4.5 Standardy pro modelovani podnikovych procesi

Standardli tykajicich se mapovani procesi existuyje mnoho. Souhrnnym
standardem je norma ISO 14258, definujici zakladni pojmy a pravidla modelovani.
Na zminénou normu navazuje standard ISO 15704, definujici potfeby ramcii, metodik,
jazyktl, néstroji, modelti a aplika¢nich modulti pro vlastni modelovani. Na zaklad¢ této
normy pak vznikaly modelovaci jazyky, které jsou pouzity v softwarovych aplikacich
pro modelovani procest, pifipadné i pro jejich simulace. Dale existuje standard
ISO 18629 (ProcessSpecificationLanguage). Jedna se o modelovaci jazyk, ktery vznikl
hlavn¢ pro podporu vyrobnich procesti. Podrobné se tedy zamétuje na tzv. vyrobni
cyklus a zdiraziuje se zde spojitost vyrobnich procesit s vyvojem a naslednym

prodejem.

Dal8im standardem je evropsky standard CEN ENV 12204, ktery je pod zastitou
evropské standardizacni komise CEN. Podnik je v ném chépan jako systém, ktery tvofi
skupina spole¢né pisobicich podnikovych procest zajistujicich cile podniku. Tento
standard vyuziva tzv. konstrukty jako zékladni néastroj pro modelovani, kde konstrukty

vystihuji uréité skupiny podobnych jevii s obdobnymi vlastnostmi. Je jich definovano
12. [37], [38]
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2.1.5 Metody pro optimalizace procest

2.1.5.1 Lean Manufacturing

Stihlou vyrobou, se dnes rozumi systém, ktery se zavadi v podnicich pro
zefektivnéni produktivity a tim 1 financnich a casovych nakladi na dané procesy.
Eliminuje se tak plytvani pii zachovani kvality. Kladny vliv to ma nejen na podnik
samotny, ale hlavné na koncové zékazniky, protoze je vyroba pfizplisobovana zejména
jejich pozadavkiim. Pozadavky zakaznikli se dnes dynamicky méni a podnik tak musi
byt schopen na tyto zmény pruzné reagovat a zaroven zachovavat pozadovanou kvalitu

pfi relativné nizkych nakladech, aby byl stale ziskovy a konkurenceschopny. [39]

National Institute of Standards and Technology (NIST) vydal ke s§tihlé definici
nasledujici definici: ,,Systematicky ptistup k identifikaci a eliminaci plytvani
prostfednictvim neptetrzitého zlepSovani, tlacici produkt tazenym zakaznikem pii honbé
za dokonalosti. Jinymi slovy lze Stihlou vyrobu definovat jako vykonnostné
orientovany proces, pouzivany ve vyrobnich podnicich ke zvySeni konkuren¢ni vyhody.
Eliminace plytvani je zaloZena na krocich, které netvoii pfidanou hodnotu napfi¢ celou
organizaci. Podnik, vyuZivajici §tihlou vyrobu ma za kol vytvofit kulturu, kterd bude
udrZzovdna a reprezentovana top managementem veSkeré pracovni sile v dané

organizaci. [40]
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Cilenych osm typi vyrobniho plytvani metodikou Lean

TYP PLYTVANI PRIKLADY

Komponenty nebo sluzby, které se stavaji
odpadem; reworky; vyména produkénich, inspekénich
1 Defekty
a/nebo defektnich materiald; produkce
nespecifikovanych vyrobkd
. Zpozdéni spojené s nedostatkem zasob; odstavky
2 Cekani
pfistrojd; procesni zpozdéni; Uzka kapacitni mista
Procesni kroky, které nejsou potifebné k vyrobé
3 Zbytecné zpracovani
produktu
4 Nadprodukce Vyrobené jednotky, pro které nejsou objednavky
Lidské cinnosti (pohyby), které nejsou potrebné;
5 Preprava
jednotky WIP tranportované na dlouhé vzdalenosti
6 Inventarizace Pfebytek surovin, WIP nebo hotového zboizi
; Nevyuzita kreativita Slhani ve vybéru zaméstnancu, pfinosnych pro
zaméstnancl procesni zlepSovani
Vice Casu, procesnich krok( nebo ¢asu potrebnych
8 Komplikovanost
(neZ je potfeba) k uspokojeni zakaznickych potreb

Tab. 2 Cilenych osm typi vyrobniho plytvani metodikou Lean [40]

Metody a nastroje, které se pii zavadéni Lean vyrobniho systému pouZivaji,

jsou:

Kaizen Rapid ImprovementProcess

5S

TotalProductiveMaintenance (TPM)

CellularManufacturing / One-pieceFlowProduction Systems
Just-in-timeProduction / Kanban

Six Sigma

Pre-ProductionPlanning (3P)

© N o 0o B~ w0 DN

LeanEnterpriseSupplierNetworks

Vétsina téchto metod je vzajemné propojena a jejich realizace je sefazena
Vv potadi, ve kterém jsou uvedeny vySe. Mnoho organizaci zac¢ind implementaci téchto

technik v urcité produkéni oblasti nebo v ,,pilotnim* podniku a poté rozsifuji jejich
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pouziti v prubéhu casu. Spole¢nosti také typicky ptizpisobuji metody konkrétnim
okolnostem pro feSeni svych vlastnich a jedinecnych potieb, i kdyz se da fici, ze
zustavaji podobné definicim. Tento fakt davd moznost rozvijeni vlastnich terminologii

kolem téchto rozmanitych metod. [41]

2.1.5.2 Six Sigma

Six Sigma je strategie fizeni, kterd byla v roce 1986 vyvinuta spolenosti
Motorola (USA). Firmy, které se dale podilely na jejim zdokonalovani, byly dnesni
Honeywell
a General Electric (GE). Vynalezcem tohoto konceptu je Bill Smith (1929 — 1993). On
jako prvni zavedl ve firmé Motorola posuzovani kvality na zdkladé méfeni
smérodatnych odchylek proménlivosti procesti. Posuzovani kvality nikoli na zékladé
vyrobkd, ale vyrobniho procesu, nebylo v té¢ dob¢ uplné originalni myslenkou. Nicméné
doslo k zavedeni méfitka Six Sigma a vypracovani metodologie DMAIC v projektech
pro zlepSovani. Tento koncept byl zadhy piijat a podporovan feditelem Motoroly Bobem

Galvinem do té miry, Ze se stal hlavni filozofii firmy Motorola. [42]

OdliSnost od konkurence diky Six Sigma

Six sigma ma definovanou uroven pouze 3,4 vad na milion pfilezitosti. Tyto
prileZitosti mizeme chapat jako specifické znaky ¢i hodnoty vyrobkil, nebo cinnosti
zamé&fené na poskytovani sluzeb ¢i servisu. Znamena to tedy, Ze organizace fungujici
na urovni 66 musi dosadhnout trovné kvality ve vysi 99,99966%. ,,Primér némeckého
primyslu lezi kolem 3,8 o, coz je cca 99,0 % kvality na Urovni nulovych defekti.
To nicménég stéle jesté predstavuje 10.724 zavadnych vyrobka nebo sluzeb na milion
ptilezitosti (DPMO — Defects per Million Opportunities).* [42]

Ke zhorSovani kvality dochéazi tehdy, pokud se proces neskldda jen z jedné
¢innosti, ale jak je tomu ve vétSin€ piipadl ze souboru vice ¢innosti, které se provadéji
ve vice urovnich. V literatuie [42] se uvadi ptiklad s kompletaci vyrobku o 10 - ti
soucastech
a 9 - ti krocich montéze. To znamena 19 komponentt, které jsou vzdy provedeny s 99
% urovni kvality (Némecky primysl — 3,8 ¢). Nasledn¢ vznikd vynos ve vysi 83%

vyrobktl bez defekti, jak je vyobrazeno na obrazku nize.
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Témet 10% neshodnych vyrobki

Vystup

19 komponentt = Souéasti
v krocich montaze

Vstup 1 sestaveny vyrobek

- 10 souéasti - vynos 83 %
- 9 montaznich krokd - neshodné vyrobky 17 %

Nyni na drovni kvality 99 %

Obrazek 8 Klesajici vynos pri rostoucim po¢tu komponentu[42]

Presné tento problém snizuje kvalitu. SouCasné¢ ale zvySuje 1 naklady
a spotfebovava Cas na odstraiiovani prave zminénych defektl. Zvlasté pak pii inovacich,
které ze zacatku predstavuji méné stabilni procesy a systémy. Z toho vyplyva, ze troven
kvality 99 % neni dostacujici pro jednotlivé komponenty a uroven bez defekti. Defekt
vzniké vZdy, jsou-li pfekroceny toleran¢ni meze, které jsou vyobrazeny na nasledujicim

obrazku (dolni mez LL a horni mez UL).

Cp:1 Cp:1.5 Cp:2
LL uL LL UL LL uL
30 I-'- 30 450‘ "' 450 | | ils] IL 60
> > >

Obrazek 9 Toleran¢ni meze[43]

,Jinymi slovy, vSechny znakové hodnoty pro dosazeni dobré kvality by se mély
pohybovat v intervalu o délce 66 mezi stfedni hodnotou a mezemi tolerance. Cim vyssi
je uroven Sigma a tim pozadovand Uroven kvality, tim uZzsi je toleran¢ni interval a také
mensi pocet defektt.” [42] Koncept 66 by mél byt zaméfen na snizeni odchylek
a priabézného Casu u vyrobkul ¢i procesi, které jsou obzvlast’ kritické pro spokojenost
zakaznika. 66 se poté dostava do dvou dimenzi. Charakterizovat je mizeme jako novou

filozofii ftizeni kvality a jako pevnou soucést uspésného podnikového vedeni
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pro zvyseni hodnoty podniku. Také se daji pojmenovat jako koncepce manazerska

(filozofie) a koncepce méteni.

2.1.5.3 Business Process Reeingeneering (BPR)

»Business ProcessReengineering piedstavuje zdsadni prehodnoceni a radikalni
rekonstrukci (redesign) podnikatelskych procesit tak, aby mohlo byt dosazeno
dramatického zdokonaleni z hlediska kritickych méftitek vykonnosti, jako jsou naklady,
kvalita, sluzby a rychlost.“ [5] BPR si zakladd na predpokladu, Ze odstranéni
opakujicich se chyb se dosahne navrhem novych procest, oproti kontinudlnimu
zlepsovani téch piivodnich. V literatuie se casto ukazuje, jak mnoho ¢asu se spotiebuje
pfedavanim tukold z odd€leni na oddé¢leni. EfektivnéjSim feSenim je tym, ktery je
sloZeny z ¢lenli napfi¢ celou organizaci (jeji strukturou) a je zodpovédny za cely proces

oproti funk¢énimu fizeni, kde je zodpovédnost pouze za jeho Cast. [44]

2.1.5.4 Theory of Constraints (TOC)

Cesky pieklad této optimalizaéni metody zni Teorie omezeni. Jeji kofeny sahaji
do konce sedmdesatych let a jejim autorem je E. M. Goldratt. TOC vznikla zobecnénim
principi OptimizedProduction Technology (OPT) — metoda, ktera slouzila k fizeni
vyroby. TOC byva nékdy oznacovana jako Constraints Management. Z tohoto nazvu lze
odvodit co je cilem — fidit omezeni.

TOC jako vychozi zaklad pouziva systémovy pfistup, diva se tedy na organizaci
(systém) z globalniho pohledu. Nezajima ji, jak funguji jednotlivé Casti celku, ale jak
funguje celek. Jednotlivé ¢asti systému se musi podridit cili, ktery si dany systém urcil.
Tomuto globalnimu pohledu odpovidé jak metrika, tak metody feSeni problémul véetné

jejich nastroju. [11], [45]

Tento ptistup predpoklada:

e kazdy systém je soucasti vétSiho systému

e systém ma cil, kterého chce dosahnout

e systém jako celek je vice nez pouhy soucet jeho ¢asti

e Usili systému je omezeno jednou proménnou (nebo velmi malo proménnymi)

U této metody je dilezité pii planovani respektovat omezeni systému. Proto se

na zacatku musi identifikovat omezeni. Dobry plan dle metody TOC je:
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e realisticky — lze podle n€j vyrabét, protoZze bere v uvahu vSechna omezeni
ve vyrobé

e produktivni — plan, ktery zarucuje nartst pratoku a soucasné¢ pokles zasob
a nakladu

e imunni vi¢i problémim — necekané naruSeni planu (nemoc dilezit¢ho délnika,

pozd¢ dodany materidl, porucha stroje apod.) nesmi zpusobit jeho selhani.

Za cil metody TOC je nejCastéji povazovano vcasné dodani pozadovaného
produktu. Pro spravnou funkci metody TOC je také dulezita otdzka, jak je produkt
vyrabén. Touto otazkou se zabyva i metoda JIT. TOC fesi zménu vyrobniho procesu
a proménnou velikost davky. Tim zdiraziiuje uzka mista ve vyrobé. Podniky fesi
V soucasné¢ dobé mnoho problémi, jakymi jsou napt. nizkd ziskovost, dlouhé dodaci
lhiity, na které zdkaznik neni ochoten cekat, atp. S tim je spojené casté nedodrzovani
terminu dodéavek, nadbytek nedokoncené vyroby, pfesouvani uzkych mist ve vyrobé
Z jednoho mista na jiné, ¢asté zmény planu apod. [5] Metoda TOC hleda uzké misto
a fidi se nasledujicimi kroky:

1. Nalezeni momentalniho uzkého mista.

2. Maximalni vyuziti nalezeného uzkého mista.

3. Podfizeni v§eho ostatniho tzkému mistu.

4. ZlepSeni uzkého mista (rozSifeni kapacity omezeni).

5. Opakovani celého postupu (nalezeni nového uzkého mista, které vzniklo

odstranénim ptedeslého tzkého mista).

Metoda TOC se uplatnila hlavné v pokroc¢ilém planovani. V souvislosti s TOC
jsou také metody OPT a DBR. Metoda DBR se pouZzivd pro zlepSeni Uizkého mista,
pfi vyuzivani tifazového postupu. Metoda OPT popisuje pokrocilé planovani uzkych

mist ve vyrobe.

2.1.5.5 Total Quality Management (TQM)

TotalQuality Management vznikl v sedmdesatych letech v Americe v souladu
se vzrustajici silou konkurence japonskych vyrobcti. Strategie TQM stavi do centra
vSech ¢innosti podniku spokojenost zdkaznikil, za podminky maximalni kvality vSech
podnikovych procesi. [11] TQM je také definovan jako integrace vSech funkci

a procesu napii¢ organizaci, ktera ma za cil dosazeni trvalého zlepSovani. [46] Je také
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oznacovan jako pristup pro zlepSovani konkurenceschopnosti, efektivnosti a flexibility
v celé organizaci, kde jadrem piistupu Johna S. Oaklanda[47] je zaméfeni
se na procesy, identifikaci internich a externich pozadavkt zakaznik.

Dle P. Juliarda v minulosti skonc¢ilo mnoho projektti zavadéni TQM do praxe
neuspéchem. Hlavné v dobach, kdy tato metodika byla v ,mo6dé” (,,buzzword®).
Management podnikii se Casto snazil zavést TQM co nejrychleji, bezbolestné a Casto
bez ohledu na naklady, coz nemélo pozadovany efekt. [48]

Na zakladé problematiky implementace a pochopeni zdkladnich principt této
metodiky byly v [48] formulovany ¢tyfi zakladni koncepty filozofie TQM a zkoumany

Z pohledu ptisobeni na lidi v organizaci.

Ctyii zakladni koncepty filozofie TQM jsou:
1) Celkova spokojenost zakaznika

2) Tymova prace

3) Posileni postaveni zamé&stnanct

4) Neustalé zpepSovani

2.1.5.6 Statisticka regulace procesu

Historickym jadrem zabezpecCovani jakosti je kontrola kvality vystupii z procesu
a vytiidéni takovych jednotek, které nespliuji specifikace. Tato strategie je ovSem
neekonomicka, protoze ke kontrole vyrobkli dochézi az po vyrobg, tzv. ,,ex post®, tudiz
zdroje na takovy vyrobek byly jiz zbytecné¢ vynalozeny. Moderni systémy
pro zabezpeceni kvality jsou stavény na principu predchazeni zbytenému vynakladani
zdroji (plytvani). Jednou z cest je zajisténi neustalé kontroly procesu, tj. neustalé
ziskavani informaci o chovani procesu a naslednou analyzu s cilem plisobit na proces
tak, aby vystupy mély pozadované vlastnosti a funkce. [49]

V soucasnosti je v organizacich managementem kvality vyvijen stale vétsi tlak
na vyuzivani statistickych metod, kde dle [50], je tento stav pfiCinou stale vétsi
diskrepance mezi rostouci naro¢nosti zdkaznikti na kvalitu produktu (spravné vlastnosti
s piijatelnou variabilitou) a velkou variabilitou vstupt (kvalita subdodavek, stroje,
vyrobni postupy, persondl, prostfedi). To mé za nasledek rozlicné chovéni procest
a samoziejmé& variabilni vystupy. Variabilita vystupu je zna¢né ovliviiovana v podstaté

nekone€nym mnoZstvim pfic¢in variability kazdého vstupu. To je tedy hlavnim
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zdiivodnénim nutnosti vyuzivani statistickych metod, které umozni variabilitu popsat
a poznat a tedy i ovliviiovat na zakladé¢ téchto poznatki. [50]

Statické metody v oblasti fizeni kvality popisuji i normy CSN tidy 01, skupiny
02. Dale napi. norma CSN ISO/TR 10017, ktera obsahuje zpravu s navodem pro volbu
vhodnych statistickych metod, které mohou byt uzitené organizaci pii vyvoji,
zavadéni, udrzovani a zlepSovani systému managementu jakosti pravé v souladu s ISO

9001.

2.1.5.7 Regula¢ni diagramy

Regulacni diagramy jsou pouzivanym nastrojem pro znazornéni vyvoje
regulovaného procesu. Jejich nespornou vyhodou je fakt, ze jednoznaéné graficky
zobrazuji velikost odchylky regulované veli¢iny dané podskupiny dle toho,
zda ptekracuje ¢i neptekracuje regulaéni meze. Z tohoto hlediska je pak okamzité vidét,
zda je proces ve staticky zvladnutém ¢i nezvlddnutém stavu (stabilni / nestabilni).
Po ptekroceni mezi se poté vstupuje do procesu se snahou danou vymezitelnou ptic¢inu
odhalit a zabezpecit moznost jejiho nasledného vyskytu. Ke zjisténi faktu, ze proces
vybocuje mimo regulacni meze se pouzivaji tfi horizontalni pfimky CL (Central Line),
LCL (LowerControl Limit) a UCL (UpperControl Limit). Tyto pfimky jsou spole¢né
s prikladem regula¢niho diagramu zobrazeny na obrazku 8. [49], [51]

Vhodnost statistické regulace potazmo regulacnich diagrami, v oblasti fizeni
kvality a procesi pii zajiStovani servisnich sluzeb v elektrotechnice, byla ovéfena

v ramci mého vyzkumu. Kompletni ¢lanek [52] je k nalezeni v databazi IEEE.
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Obrazek 10 - Piiklad regula¢niho diagramu[51]
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2.1.6 Simulace procesti

Simulace je moderni metodou analyzy slozitych podnikovych procesi,
které obsahuji prvky ndhodného a dynamického chovéni. Je to také svym zptsobem
jedinda dostupna metoda, jak slozit¢ systémy studovat, z divodu nepouzitelnosti
ve vSech aspektech podnikani je simulace uznavany nastroj, ktery miize mit vyznamny
pfinos. Simulace totiz pomaha maximalizovat vykonost procesti pted tim, nez je proces
implementovan do praxe. [54] Simulace je nejen povazovana za kliGovy prvek pro
fizeni a navrh podnikovych procesi, ale pro jejich neustalé zlepSovani. Navzdory
prediktivni schopnosti simulace se objevuji ¢asto nedostatky v oblasti adaptace v ramci
procesniho fizeni. Naptiklad v [55] se uvadi, ze v hojném poctu ,,zralych® norem
V oblasti procesniho fizeni, se v nich objevuji nedostatky standardi pro definovéni

simula¢nich parametrd.

Simulace ma pfirozeny a presvéd¢ivy postoj v oblasti fizeni podnikovych procesu.
I kdyz je v mnoha ptipadech tato problematika chapana koncepéné spravné, objevilo
se mnoho firem, které¢ simulaci podnikovych procesti nepouzivaly strukturovanym
a uc¢innym zpasobem. Dle [56] mohou byt na viné nasledujici faktory:

e nedostate¢né vzdélavani ¢i zkuSenosti zodpoveédnych pracovnik,

e ndklady na pofizeni potfebnych dat,

e uspéchany piesun k automatizaci,

e nespravné pouzivané modely.

Existuje tak domnénka, Ze pii detailnim zkouméni kazdého faktoru, by mélo byt
umoznéno pochopeni, jak standardy pro definovani modelti v oblasti simulace
podnikovych procestt pomohou organizacim integrovat a pouzivat simula¢ni analyzu
efektivnéji. Logicky pak zmirnéni téchto problémi povede k mnohem ucinngjSimu

Sifeni adaptace simulaci v oblasti fizeni procesti v organizaci.

Pocitacova simulace je modernim nastrojem pro analyzu komplikovanych
vyrobnich, zasobovacich, obsluznych, komunika¢nich a dalSich podnikovych procesi —
systémi. Simulace tak diky pocitaCovému modelu podnikového procesu umoziluje

manazerim piedvidat chovani tohoto systému pii zméné vnitinich nebo vnéjSich
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podminek. Déle pak optimalizovat podnikové procesy vzhledem k pottebnym kritériim.
Ty mohou byt naptfiklad zisk, ndklady nebo spolehlivost. Diky simulaci lze také
porovnat mezi sebou navrhované alternativy organizace studovaného procesu. Vyhodou
je pak fakt, ze vSe se dé&je pouze v pocitatovém modelu, bez nutnosti zasahovat
do redlné¢ho provozu podniku. Manazefi se pfi hledani metod pro zvyseni efektivnosti
podnikovych procesit setkavaji s pojmy jako business processi mprovement,
reengineering, processredesign, processmapping, atp. Simulace podnikovych procest je
jednak praxi odzkouseny efektivni nastroj, ktery lze vyuzivat pii aplikaci vyse
zminénych pfistupi a jednak i tyto techniky pro zvySovani efektivnosti sama o sobé

zahrnuje. [53]

Procesni mapovani se bézné pouziva jako technika pro dokumentaci a hodnoceni
procesu. Procesni mapa je grafickd dokumentace procesu, kterd popisuje, co se stane,
ale ne to, jak se véci d&ji. Na rozdil od kvalitativnich metod, jako je naptiklad praveé
procesni mapovani, simulace je metoda kvantitativni, ktera se zaméfuje na detailni
provadéni procesu na systémové urovni. Jak je zobrazeno na obrdzku X procesni
mapovani je zaméfeno na celkovy logicky tok nebo sled ¢innosti, kdezto simulace

se dostava do podrobnosti skute¢ného fyzického toku prace. [54]

Mapovani procesu

Simulace

Fyzicky tok

— e e s e e

Obrazek 11 - Rozdil mezi procesnim mapovanim a simulaci[54]

2.1.7 Obecny postup pfi simulaénich

Nasledujicich sedm kroku je dle [57] obecné platnym doporucenim, jak pii

simulacnich projektech postupovat.
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1) Rozpoznani problému a stanoveni cilt

2) Vytvoreni konceptualniho modelu

3) Sbér dat

4) Tvorba simula¢niho modelu

5) Verifikace a validace modelu

6) Provedeni experimentl a analyza vysledkt

7) Implementace

2.1.7.1 Simula¢ni modely

Zakladnim parametrem pii volbé vhodného simula¢niho modelu je zptisob
prezentace Casu v daném modelu. V modelech, kde je simulovany cas spojitou
veli¢inou, mize nabyvat jakykoliv hodnot. Naopak v diskrétnich modelech nabyvé jen
predem uréené diskrétni mnoziny. V piipad¢, kdy zména stavu v modelu nenastava
prabézné, ale v okamziku vyskytu pro dany model vyznamné udalosti, jedna
se o simulaci diskrétni. Sama udélost miiZe nastat v kterykoliv okamzik spojitého ¢asu —
toto feseni lze pouzit pro velkou cast procesii v elektrotechnice, protoze v piipadé
spojitych stavii ma model formu diferencidlnich ¢i diferenc¢nich rovnic, které je nutné
fesit aproximativné. Dle skute¢nosti, zda jsou v modelu obsazeny pravdépodobnostni

charakteristiky, se modely d¢li na:

e deterministické — ziskavame piesné fesent,

e stochastické — vysledkem je statisticky odhad. [57], [58]

Pouzivané simulacni modely v problematice fizeni podnikovych procesi
se vyznacuji podobnou sadou parametri. Pochopeni spole¢nych prvki vSech parametri
simulacnitho modelu podnikovych procesit umozni identifikovat jaké informace
je zapotiebi adekvatnim zplsobem popsat a tedy vyjmenovat komponenty standardni

definice a vyménného formatu.[55] Tyto komponenty mohou byt rozdéleny nasledovné:

e Scénaf meta-dat a kontextu
e Popisy procesti

e Udalosti

e Model zdroji

e Parametry ¢innosti
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e Rozsifeni nastroje
Komponenty standardu pro definovani simulacnich scénéit podnikovych procest

jsou vyobrazeny na obrazku 10.

Scenario

L *

Activity Parameter Event Resource Tool Extension Context

. - uses,”
’

\
usey, Hee ’
\

Process Model
(BPMN/XPDL)

Shift Segment Assignment

7™ 0

Obrazek 12 - Komponenty standardu pro definovani scénari podnikovych

procesi[55]

I pfesto Ze existuje pestra riznorodost procest (zaméteni firmy, vyrabéné produkty
a poskytované sluzby, atp.), mnoho simula¢nich modelii takovych procesit mnohdy

obsahuje zékladni prvky (€asto oznacované jako ,,stavebni kameny*).

2.1.7.2 Modelovani variability procest

V problematice fizeni procesii se casto vyskytuji rGzné prvky variability,
kde nejcastéji se jedna o riznou délku jejich trvani. Variabilita je managementem casto
podceiniovana a nebrana v ivahu. Pro modelové zachyceni ndhody v simulaénim modelu
se pouziva generator ndhodnych cisel, kde mezi nejpouzivanéj$i pro pocitacovou
simulaci patfi generatory aritmetické. Nahodna Cisla se ziskavaji tak, ze kazdé nove
vygenerované Cislo je generované pomoci ur€ité aritmetické operace z ¢isla
vygenerovaného pred nim. V soucasnosti se vyuzivaji linearni kongruen¢ni generatory,
které byly vynalezeny v roce 1951 panem Lehmerem. [12], [57], [58]

Pro otestovani zda generator poskytuje posloupnosti ndhodnych cisel, se bézné
pouzivaji empirické nebo teoretické testy. Empirické testy hodnoti vlastnosti
vygenerované posloupnosti pomoci statistickych test. Teoretické testy jsou zaloZeny

na matematickém zkoumani parametri samotného generatoru. V neposledni fadé
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je dulezita volba rozdé¢leni generovanych cCisel. V ptipadech, kdy jsou k dispozici data
Z redlnych systému, se tato data doporucuji prezkoumat (naptiklad pomoci histogrami)
a poté¢ otestovat pomoci testl dobré shody (napiiklad pomoci Chi-kvadrat testu).
V piipadech, kdy se zkoumany proces nikdy nem¢til, nebo to z n¢jakych divodua nelze,
je feSenim najit analogickou shodu s jinym procesem a poté ziskat expertni odhady.
[12], [57], [58]

2.1.7.3 Ptehled dostupnych simula¢nich softwart

Nejvetsi limity v oblasti simulovani procesti je rozvoj vypocetni techniky, protoze
vétsina simula¢nich modell je dnes reprezentovana pocitacovym programem. Velké
mnozstvi simulacnich softwarovych produktii ma formu tzv. vizualniho interaktivniho
modelovaciho systému, kdy je programovani v maximalni mife nahrazeno operacemi
s pfedem definovanymi objekty v uzivatelsky ptivétivém prostfedi s animaci pribéhu

simulace a grafickymi vystupy. [12], [57], [58]

Mezi neznamé;j$i simulacni softwary patfi:

e ARENA - obecny simulaéni jazyk pro primyslové aplikace. Jedna
se o graficky systém zaloZeny na principech hierarchického modelovéani,
ktery umoziiuje 1 kombinovanou simulaci. Obsahuje 1 modul
se zaméfenim na reengineering procesu.

e PROMODEL - ur¢eny pro diskrétni simulaci vyrobnich, skladovacich
a logistickych systémt. Obsahuje Six Sigma metodiku a lean principy
k nalezeni tizkych mist v procesu s cilem jejich odstranéni.

e SIMPROCESS — jedna se o integraci mapovani procesu, jejich simulaci
a pouziti metody ABC. Obsahuje 1 zajimavy modul pro podporu
rozhodovani, kde odpovédna osoba doplni do procesii parametry a udaje
(naptiklad pocet strojli, doba trvani jednotlivych kroki), kde jejich pomoci
jsou nasledné vypocitany naklady procesu.

e SIMUL8 - simulaéni program pro modelovani procesti s moZnosti
animace prib&hu procesu pro kontrolu spravnosti i pro prezentaci analyzy
systétmu. Také ma v sobé integrovan modul pro podporu rozhodovani
a modul change managementu, kde je patrné fungovani procesu

po simulované implementaci zmény v horizontu 6 mésict.
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e BPA — tento systém umozni simulaci pro procesy modelované metodou
ARIS. Zaroven je moznost vizualizaci vysledkti simulace a k jednotlivym
objektim je mozné doplnit i jejich atributy. Z uzivatelskych zkuSenosti
je ale patrné, Ze tento nastroj neni zdaleka uzivatelsky ptivétivy a vysledky

vyhodnocovani dat jsou ponékud omezené. [57], [58]

2.1.8 Teorie fizeni rizik

Pod pojmem riziko si vétSina lidi pfedstavuje néco ohrozujiciho, naopak pod
pojmem piilezitost si lidé predstavuji néco pozitivniho. Takové predstavy pii feSeni
béznych zivotnich situaci obvykle postacuji. Samoziejmosti je, Ze pro fizeni projektl ¢i
podniki je to nedostacujici. Jak rizika, tak ptileZitosti je nutné v ramci projekta ¢i firem
efektivné tidit. I kdyZz s tvrzenim, Ze je vhodné fidit ptileZitosti, ne celd odborna
vetejnost souhlasi, protoze neni vzdy pravdou, Ze je vyhodné docilit lepSiho vysledku,
nez byl planovany. Nicmén¢ tlak na efektivitu, s vyvojem ICT produktd a technologii
obecng¢, v této problematice stale roste.

Mnohé smérnice, metodiky a normy zabyvajici se tématem fizeni rizik bohuzel
aspekt Fizeni piilezitosti plné nevysvétluji, nerozlisuji ¢i nepopisuji. [59]-[61]Rizeni
rizik je tak ve vétSin¢ piipadii popisovano jako proaktivni piistup s cilem vcas odhalit
a eliminovat ¢i oSetfit nejistoty s moznym negativnim dopadem. Vyskytuji-li se
nejistoty s pozitivnim dopadem, maji byt stejné tak v¢as rozpoznany a oSetieny. Z toho
plyne, Ze fizeni rizik a pfileZitosti je vnimam jako stejny proces, ve kterém figuruji
stejné role s pridélenymi pravomocemi a odpovédnostmi vic¢i projektu. OdliSovat od
sebe proces fizeni rizik a ptileZitosti je ale potieba, protoZze v zdsadé€ je proces stejny,
ale osoby C¢inici kvalifikovand rozhodnuti stejné nejsou. Lze to uvést na priikladu,
ze projektovy manazer nikdy nema takovy kontext reality okoli projektu, jako ma
zadavatel ¢i uzivatel.[59], [62], [63]Nemiize tedy vzdy spravné rozhodnout, je-li dana

zména skute¢né vylepsenim dohodnutého stavu.[64], [65], [66]

2.1.8.1 Definice rizika

Riziko je historickym vyrazem, ktery pochazi udajné¢ ze 17. stoleti a objevil
se v souvislosti s lodni plavbou. Pochazi z italstiny a pojmem ,,risico” oznacovali plavci
uskali, kterému se museli vyhnout. Ve star§ich zdrojich se uvadi, ze timto pojmem
se oznacovala odvaha ¢i nebezpeci. Teprve pozdéji se objevuje 1 vyznam mozné ztraty.

Dnes je terminem nebezpe¢i oznaCovano trochu néco jiného a teorie rizika souvisi
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S hrozbou. Obecn¢ dle vykladi se tedy rizikem rozumi nebezpeci vzniku Skody,
poskozeni, ztraty ¢i zniceni, pfipadné nezdaru pfi podnikani. Neexistuje ovSem jedna
obecné uznavana definice a pojem riziko je tak ve zdrojich oznaCovan rGzné.
V souvislosti s podnikatelskymi aktivitami je riziko vyznamnym atributem. Vyzkum
a vyvoj novych produktli, zavadéni modernich technologii, vstupy na nové trhy,
realizace projektl aj. mohou slouzit jako ptiklady aktivit, jejichz budouci vysledky jsou
nejist¢ a tim padem se mohou odchylovat od vysledkii planovanych
¢i predpokladanych, byt tedy lepsi ¢i horsi. [67][68] Je ale také pravdou, ze v odborné
praxi existuje svym zpusobem chaos v oblasti definic. N¢které rizika stavi
na pravdépodobnosti, nékteré na ocekavané hodnoté (utilit¢) a jiné na neurcitosti
a nejistoté. Neékteré definice také riziko chapou subjektivné a epistemicky v zavislosti
na mife znalosti, kdezto jiné ho definuji jako ontologickou entitu nezavislou
na hodnotiteli rizika. Vzhledem k tomu, ze nékterym definicim a interpretacim rizika
Casto chybi odbornd podpora a odivodnéni, je nezbytné odlisit koncept rizika
zalozeného na udalosti, neurCitosti a duasledcich od rizika, které ma modelovany
a kvantitativni koncept. [69] VySe uvedené skute¢nosti ukazuji, ze v chapani rizika lze
pozorovat n€kolik odliSnosti a za spolecné by se dal povazovat fakt, ze riziko vychazi

Z obav z nejisté budoucnosti.

S rizikem jsou spjaty dva pojmy:

1) Neurcity vysledek — o tomto pojmu se implicitné uvazuje ve vSech
definicich, ¢ili vysledek musi byt nejisty. Pokud se hovoii o riziku, musi
existovat alespont dvé varianty feSeni. Pokud je jisté, Ze dojde naptiklad ke
ztraté, nejedna se pak o riziko. Dobry piiklad uvadi [67], Ze investice do
zékladnich prostfedkt naptiklad obvykle zahrnuji znalost toho, ze prostiedky
podléhaji fyzickému znehodnocovéni a Ze jejich hodnota bude klesat.
Vysledek je zde jisty a riziko neexistuje. Riziko je spjato s rozhodnutim,
kdy a do jakého zakladniho prostfedku investovat.

2) Alespon jeden z moznych vysledkid je nezadouci. V obecném slova smyslu
mize jit o ztratu, kdy jistd ¢ast majetku jednotlivce je ztracena — investor
nevyuzije piilezitost a tim ,,ztraci* zisk. MiZze jit o vynos, ktery je niz8i nez
mozny vynos — investor, ktery se rozhodoval mezi dvéma akciemi, tratil,

kdyz si vybral tu, jejiz hodnota se zvySila méné nez té druhé. [67]
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2.1.8.2 Analyza rizika

Prvnim krokem k ovladdani rizik a jejich nasledného modelovani je jejich
analyza. Tou se rozumi systematické pouziti dostupnych informaci k identifikaci
potencialniho nebezpe¢i (odhadu rizika). Jednda se o tymovou cinnost,
kde zainteresovani lidé musi byt kompetentni, zpiisobili k dané Cinnosti a musi znat

metody vyuzitelné pro analyzu rizik. Prace pak probiha v nésledujicich krocich:

e Stanoveni rozsahu platnosti rizika

e Identifikace nebezpeci a poc¢ate¢ni vyhodnoceni nasledkii — vychazi se vétSinou
z ptedchazejicich zkusenosti s podobnymi problémy. Na zaklad¢ vysledku jejich
feSeni se voli budto zavedeni napravnych opatfeni, ukonceni analyzy
nebo pokracovani odhadem rizika.

e Odhad rizika — pravé z divodu nedostatku informaci o systému, poruchach
a lidském faktoru nelze vzdy riziko plné kvantifikovat. Analyzuji se tak vSechny

mozné priciny.

Pti odhadu rizika se poté nejcast&ji 1ze setkat s nasledujicimi typy analyz:

e Analyza cetnosti (odhad pravdépodobnosti vyskytu na zékladé¢ udaji
z minulosti, simulaci a analyz, znaleckych posudk).

e Analyza nasledki (zdvaZnost nésledkli spojenych s nebezpe¢im se posuzuje
z pohledu pravdépodobného dopadu s ohledem na podobné udalosti z minulosti,
popis nasledktli, existujici opatfeni ke zmirnéni nasledkli, mozné pozdéjsi
a sekundarni skody).

e Vypocet rizik (pfedpovéd Umrtnosti, nemocnosti, grafy, statisticky vyjadiené
ocekavané ztraty na Zivotech, vyrobni ndklady a Skody na Zivotnim prostiedi,
vrstevnicovy graf rozdéleni pravdépodobnosti rizika).

e (dhad nejistot (analyza citlivosti na zmeény parametrti zvoleného modelu).

Vlastni vypocet rizik pak vychazi z matematického vyjadieni rizika jako funkce
vice proménnych
R:f(pl7p27"'pn)1 1)

kde proménné byvaji nejcastéji dveé, pravdépodobnost vyskytu a velikost nasledk.
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Mnoho védeckych publikaci oznacuje analytickou metodiku FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis) jako efektivni nastroj pro hodnoceni a analyzu rizika
pro cely podnikatelsky sektor. Spolu s metodou DES (Discrete Event Simulation) bylo
poté dosazeno vysoké presnosti pii analyze rizika. Tento piistup pak Casto vyuziva
kombinace kvalitativni a kvantitativni analyzy. V této souvislosti byla navrzena
i specialni ~ Sablona  pro FMEA  metodiku  nazyvana  SB-FMEA
(Simulation-Based-FMEA) pro dosazeni vysoké kompatibility mezi FMEA
a simula¢nim procesem. [70], [71], [66]

2.1.8.3 Hodnoceni rizika
Pokud je obecné stanovena hranice pfijatelnosti rizika, je mozné vSechna vySetfena

rizika rozdélit do dvou skupin:

e Pfijatelna rizika

e Nepfijatelna rizika

Stanoveni hranice piijatelnosti je pro kazdy podnikatelsky subjekt ryze
manazerskou ulohou. Je tedy jedine¢né, neopakovatelné, subjektivni a je ovlivnéno
mnoha faktory. Zavér posouzeni pfijatelnosti €1 nepiijatelnosti rizika ovliviiuji
pfedevsim rizikova kapacita spolecnosti a velikost rizika, kterou je dana spoleCnost
ochotna tolerovat. Rizikova kapacita se obvykle vyjadifuje jako finan¢ni ztrata,
kterd vyrazn€ neovlivni existenci spolecnosti. Pfijatelnd rizika pak predstavuji takovou

vysi ztraty, kterou je organizace ochotna piijmout v ramci své rizikové kapacity.

2.1.8.4 Modelovani rizik

Mezi nejpouzivanéjsi modely rizik patii:

e Deterministické modely rizik - tento model rizika je zalozeny na piedpokladu,
ze kazdy nasledek ma svoji pfi¢inu. Pokud je moZzné co nejpiesnéji analyzovat
pfi€iny, tak je mozné 1épe identifikovat nasledky.

e Stochastické modely rizik - tyto modely zahrnuji nestdlosti a nahodnosti.

Proménna je obvykle zaloZena na vykyvech v historickych datech za vybrané

obdobi.
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e Statistické modely - tyto modely jsou zavislé na datech, a proto se hodi pievazné
tam, kde je dostupné velké mnozstvi dat. Ve vyrobnim procesu se udalosti
neustale opakuji, tudiz mohou byt predmétem opatrnych a fizenych studii.

e Simulace Monte Carlo — tato metoda se nejCastéji vyuziva ke hledani
ptiblizné¢ho teseni takovych uloh, u kterych by analytické feSeni bylo pftilis
obtizné. Pomoci distribu¢nich funkci vstupli se generuji nahodné vstupy (¢isla,
vektory) a zaznamenavaji se vystupy. Po dostatecném opakovani lze pomoci

statistické analyzy vystupti odhadnout potiebny parametr.

V problematice modelovani rizik existuji jeSté modely:

e Model pii¢ina - riziko — u¢inek.

e Udalostni modely - jednoduchy, standardni a kaskadovy model.

Pouzivané grafické metody pro modelovani rizik jsou:

e Metoda FTA - Analyza stromu poruch - technika zaméfena pouze na jednu
konkrétni nehodu nebo selhdni systému a je vhodna pfi pouZiti na analyzu velmi
rozsahlych systémi.

e Metoda ETA - Analyza stromu udalosti - tato metoda je ur¢ena pro analyzu
sledu udalosti, které vyvola prvotni udéalost. Tou mlzZe byt urcitd porucha
zafizeni nebo lidska chyba.

e [shikawlv diagram - jednoduchy néstroj pro ziskani piehlednych informaci

e Rozhodovaci stromy - u této metody jsou za pomoci grafii zobrazovany nejen
rizné varianty a rizikové faktory, ale také rozvoj téchto rizikovych faktori
a jejich nasledky.

e Metoda CCA - Analyza piic¢in a nasledkti - kombinace metod FTA a ETA.
Ugelem této metody je objevit zakladni pti¢iny nehod a jejich viechny mozné
nasledky.

Technika modelovani scéndii - cilem je vytvofeni hypotetickych scénait,
které poskytuji zlepSeni kvality fizeni rizik. Vystupem by méla byt Cetnost vyskytu

rizikové udalosti a odhad finan¢ni ztraty v ptipad¢ jejiho vzniku. [72]
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2.2 Analyza pozadavku malych a stfednich podnik(l na systém
fizeni rizik a procesu

Cilem této prace je navrh metodiky pro fizeni rizik a procesti v malych a stiednich
podnicich. Jak jiz bylo zminéno, vystup pro uzivatele musi byt v prvé tadé¢ co mozna
nepiehlednéjsi se snadnou orientaci v procesu z mnoha hledisek. Je totiz predpokladem,
ze uzivatel z prostiedi malych a stiednich podnikii neni ve svém profesnim zivoté
natolik na problematiku orientovan a neni jeho hlavni pracovni naplni.

Dulezitym aspektem je proto uz mnohokrat zminéna uzivatelska ptivétivost. Stejné
tak se musi pohlizet i na aspekty risk managementu. Na zaklad¢ teorie vyse, lze
usuzovat, ze fizeni rizik je znacné rozsahlé téma, kde volba metodiky a stanoveni
klicovych pilii je naprosto zdsadnim problémem, ktery nésledné ovlivni vystup této
prace. Proto je zapotiebi analyzovat obecné zakonitosti a pilife pro systém fizeni rizik

s ohledem na budouci uzivatele z prostfedi malych a sttednich podnikii.

2.2.1 Popis systému fizeni rizik pro malé a stfedni podniky
v elektrotechnickém pramyslu

Elektrotechnicky primysl se dd povazovat za jeden zklicovych pramysli
z hlediska jeho ekonomické vyznamnosti a zamé&stnanosti. Celkovd zaméstnanost je
v tomto sektoru okolo 200 tisic osob. Navic v uplynulych sedmi letech méla vyrazné
rostouci tendenci. [73], [74]

Malé a stfedni podniky jsou v soucasné¢ dob& z hlediska risk managementu
vystavovany Skale rozdilnych rizik, a funguji ve velmi dynamickém a konkuren¢nim
prostiedi. Postoj téchto podnikt k fizeni rizik neni jen otazkou perspektivy a strategie,
ale spiSe pfedmétem peclivé a detailni kvantifikace. Nedostatek znalosti, zkuSenosti
a informacnich zdrojii v problematice fizeni rizik mize Casto vést k nizké vykonnosti
a produktivité daného subjektu. Nastroje, slouzici k podpofe rozhodovani a samotné
softwarové systémy navrzené pro fizeni rizik €asto vykazuji nutnost implementace
odbornych uZzivatelskych znalosti, dostupnosti dat a poZzadované sofistikovanosti. V této
souvislosti je dilezité shrnout, pfezkoumat a vyhodnotit trendy poslednich dvou
desetileti s ohledem na jejich vhodnost a pouzitelnost pravé v ramci malych a stiednich

podnikt v elektrotechnice.
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2.2.2 Definice malych a stfednich podnikd

Sektor malych a stfednich podnikli je mnohdy povazovéan za citlivy, flexibilni
a adaptivni. Ale bariéry jako vzdélavani a trénink, zévislost ¢asto na neckolika
zékaznicich, nedostatek strategického planovani, neefektivni fizeni, marketing a Spatné
finan¢ni planovani jsou hojné zminovany a zjisStovany ve vyzkumech zabyvajicim se
timto sektorem podnikani. Stoji za to poznamenat, ze technicky primysl v tomto byznys
sektoru se Casto zaméfuje na pievzeti a analyzu novych technologii a postupi, které
jsou casto definovany velkymi, mnohdy nadnarodnimi firmami. Vzhledem
k tomu, Ze rozdily mezi takovou firmou oproti malému a stfednimu podniku, nejsou
vzdy zcela pochopeny a mnohdy managementem ignorovany, jsou mnohdy investice
a usili vynalozené na takovou adaptaci zbytecné a takova firma celi zbyteCnym
problémiim. Mnohdy se ukazalo, Ze ani jakési asistence a podpora velkého podniku
nepiinasi ocekavané vysledky a to ze stejnych divodi. Z toho divodu vznikal stéle
vétsi tlak na potiebu definice takovych podniki, ktera je bude jasné charakterizovat
v globalnim métitku pro prumyslové odvétvi. [75], [76]

Tyto podniky hraji klicovou roli v globélni ekonomice. Pro piiklad 1ze uvést,
ze vroce 2014 napiic EU28 21.6 miliont malych a stfednich podniki, podnikajicich
V nefinanénim sektoru, zaméstnavalo 88.8 milionu lidi a vygenerovalo 3.666 trilionu
euro vramci pfidané hodnoty. Jinymi slovy, 99 ze 100 podniki je pravé malych
a stfednich, pracuji v nich kazdi dva, ze tii zaméstnanych lidi a kazdych 58 centl
Z jednoho eura ptidané hodnoty je generovano pravé témito podniky. Posledni finan¢ni
krize a hospodarska recese tézce zasahly malé a stfedni podniky v EU28 a ekonomické
podminky ziistavaji ve vEétSin¢ piipadi obtizné. Jasnym faktem je, Ze ptfidana hodnota
v roce 2013 vytvofend malymi a stfednimi podniky byla pouze o 1% nad urovni roku
2008 a zaméstnanost byla stale o 2,6% pod Urovni registrovanou v tomtéz roce. Tato
celkova situace maskuje znacnou heterogenitu, jelikoz vykonnost malych a stfednich
podnikill se znaéné 1i8i v zavislosti na jejich velikosti, sektoru podnikani a geogratickém
vyskytu. V oblastech stavebnictvi a vyroby byla ptfidana hodnota v roce 2013 stale pod
urovni roku 2008, zatimco v ostatnich klicovych sektorech malych a stfednich podnikt
tj. v odbornych, védeckych a technickych c¢innostech, ubytovani a stravovani,
velkoobchod a maloobchod, opravy vozidel a motocykli, byla pfidana hodnota jiz nad

touto urovni. [77]

49



2.2.3 Obecné zakonitosti a pilife pro systém fizeni rizik

Zakladem kazdého fizeni rizik je jiz vySe zminénd analyza, kterd maé jasné
definovat rizika, a da se tak povazovat za neodmyslitelnou soucast metodiky. Teorie
vymezuje analyzu rizik jako systematické pouzivani dostupnych informaci
k identifikaci rizik — jejich odhadu. Toto ma byt jednozna¢né tymova prace, kde je
vétsinou kladen diraz na kompetenci zainteresovanych lidi. Konkrétné na jejich
zpusobilosti, znalosti a zkuSenosti v problematice. Zde by se dalo namitnout, ze takovi
lidé se cCasto v prostfedi malych a stfednich podnikd nevyskytuji, protoze stiedni
management je vétSinou reprezentovan projektovymi manazery. Prvnim pilifem pro
uspésny model je anmalyza rizik. Analyza by méla byt efektivni, jednoducha,
ale zaroven by méla poskytovat vystup v dostateéné kvalité pro dalsi faze zpracovani
dat smérem k vystupu.

Nésledujici krokem je rozhodovaci proces, vychazejici pravé z vysledkl analyzy.
Vstupem do rozhodovaciho procesu ale nemohou byt pouze data z analyzy. V uvahu se
musi brat také dalSi faktory, které mohou ovliviiovat rizika, napiiklad faktory
ekonomické, technické (napf. technicky stav stroji, budov atp.), ale i socidlni
a politické. Pokud se opét zamé&fime na sektor malych a stfednich podnikl a na fakt,
ze si takové firmy nemohou dovolit svilj tym rozsifit o odborniky na fizeni rizik
a procesli, da se uvazovat, Ze rozhodovaci proces musi byt ,Ziven* dostateCnym
mnozstvim dat uz ze samotné analyzy. Je tedy dilezité uvazovat, aby byl samotny
proces analyzy a zadavani datovych vstupii pomérné propracovany a aby uZivatel byl za
kratky ¢as schopen poskytnout co mozna nejvétsi objem relevantnich dat. Jako dalsi
pilit se tedy da uvazovat ziskavani dat pro rozhodovaci procesy.

Aby efektivné systém fizeni rizik fungoval, mnoho zdrojii hovoii o implementaci
takzvaného integrovaného systému s jasn¢ a srozumitelné¢ formulovanymi cili,
prehlednou strukturou a postupy. Casto se tento systém oznaGuje jako strategie
managementu rizik.[78][79][80][81] V kostce to znamena nastaveni podnikové politiky,
cili a vize do managementu rizik, kde vystupem by mél byt strategicky dokument
a akéni plany pro jednotliva rizika ¢i jejich skupiny. Takova strategie poté stanovuje
zakladni postupy, principy, kritéria a postupy pro vSechny kategorie rizik napfic¢ celou
spoleCnosti. VySe zminéné je urCité dulezitym pilifem a uvaZzujeme-li 0 aplikaci

do modelu pro mal¢ a stiedni podniky je urcité dillezitym bodem.
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Posledni pilif se dle mého nazoru musi tykat oblasti pro podporu rozhodovéni,
tzv. DSS (Decision Support System) systému. To znamena, ze vystupy metodiky musi
byt piehledné a adekvatni danému problému a uzivateli tak musi nabidnout vse
poticbné k takzvanému zvladnuti rizik, které ma za cil dostateCnou prevenci
nezadoucich udalosti a zmirnéni jejich nasledkt. Zdroje k dosahnuti tohoto cile ¢asto
hovoii o tfech fazich - ndvrh opatieni, plan implementace a jeho aplikace, napf.
[82][80]. DSS systém tak musi uzivateli poskytovat adekvatni vystupy tak, aby je byl
schopen naplnit.

V dalsich kapitolach je popsan navrh vyse zminovaného systému s ohledem na

teoretické poznatky z ptedchozich kapitol.

2.2.4 Obecné cile pro vyvoj DSS systému

Cilem navrhu metodiky je vyvinout rentabilni a uzivatelsky piivétivy systém pro
fizeni rizik pro malé a stfedni podniky pro elektrotechnicky sektor. Elektrotechnicky
sektor je na prednich ptickach ekonomické vyznamnosti a to i1 z hlediska zamé&stnanosti
a vmnoha ohledech, z pohledu fizeni rizik, se da povazovat za podobny s tim
elektrotechnickym. At uz se jedna o management projektl, fizeni kvality, ekonomické
rentability atp. Klade se zde pfedev§im diraz na kvalitu a bezpeCnost prace
a spolecnosti podnikajici v tomto odvétvi jsou vystavovany Siroké Skale rizik.[83]
V ramci planovani az po samotnou realizaci se mohou projekty v téchto sektorech
potykat se znaCnou variabilitou a komplexnosti, s ndkladnymi a Casov€é naro¢nymi
procesy, s komplikovanymi vztahy vice zucastnénych a zainteresovanych stran
a s mnoha dal$imi nejistotami riznych typu a zdroji.[84] Mimo to, v dnesni dobé se
projekty stavaji stale komplikovangjsi a dynamictéjsi.[85]

Technické problémy zde nejsou jedingm zdrojem slozitosti a nejistoty.
Signifikantni jsou i rizika z oblasti legislativy a pravnich zélezitosti, bezpecnosti,
politické stability a mnoho dalSich je v ramci literatury a védeckych c¢lankt
zminovano.[86], [87], [88] Z toho plyne jasny zavér, Ze systém pro fizeni rizik by se
nemél soustfedit pouze na technické problémy, ale mél pokryt i problematiku ne-
technickych zalezitosti, které ¢asto unikaji pozornosti odbornikii.

Problémy a vyzvy v risk managementu se Casto netykaji jen samotné povahy
a dopadu rizik, ale také omezeni konvenéniho managementu. Ackoli piijeti risk
managementu do systémil fizeni je v posledni dob¢ trendem, mnoho spole¢nosti Casto

vyjadifuje neochotu a nedlvéru tento systém piijmout a implementovat, jako tomu

51



byvalo hojné v minulosti. [89] Jednim z divodi muze byt zatéz pomérné slozitych
kvantitativnich metod, nedostatek jednoduchych a uzivatelsky piivétivych nastroji.

Smér mozného vyvoje systému fizeni rizik je potieba zkoumat ve vztahu k:

pozadavkiim malych a stfednich podnikti plisobicich v oblasti elektrotechniky,
soucasnym postupiim “bézného” fizeni procesu,

schopnosti inZenyrt a odbornikti efektivné vyuzivat tyto systémy a

> W Do

vysledkiim relevantnich studii v feSené oblasti z hlediska nakladl, casu

a kvality.

Vzhledem k soucCasnému stavu, poptavce a trendu fizeni rizik v ramci zkoumané
problematiky je mozné formulovat a navrhnout systém fizeni rizik vhodny pravé pro
software ur¢eny malym a stfednim podnikam.

Déle se tedy stoji za to zabyvat predbéznym pohledem do jistych vyhlidek
prototypu systému pro fizeni rizik, ktery by mél byt vhodny pro malé a sttedni podniky

a tak jsou dale rozpracovany nasledujici dvé teze:

1. Pozoruhodné pokroky v systémech fizeni rizik pfedevSim béhem poslednich
dvou desetileti.

2. Vyzvy a vyhlidky v budovani systému podpory rozhodovani pro analyzu rizik.

Je tedy zapotiebi zkoumat rtizné problematiky z oboru, zvazit pozadované vlastnosti
budouciho syst¢ému z hlediska proveditelnosti a Uc¢innosti a nasledné diskutovat
disledky spolehlivého a uzivatelsky privétivého prototypu fizeni rizik pro vykonnost

malych a stfednich podnikl. Zavérem poté shrnout vysledky studie.

2.2.5 Vyvoj systému fizeni rizik

Jiz v prvnich zminkach o rizicich ve védeckych studiich, napt. v [90], byla
potvrzena potieba systematicky a piesné¢ hodnotit jejich dopady na lidské Cinnosti.
Zejména v poslednich letech je zaznamenavan znaCny narlst literatury o rizicich
a s nimi spojené nejistote, stejné tak jako zavadeéni procest fizeni rizik v primyslu.
V disledku toho byly postupy fizeni rizik formulovany, rafinovany a zaclenény do

projektového fizeni a softwarovych systémt.

52



Potieba formalizace v risk managementu byla potvrzena zavedenim normy ISO
31000; navic nejnovéjsi verze knihy Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK Guide 2013) vénuje celou kapitolu pravé rizikiim. Nicméné,
od koncep¢ni az po praktickou uroven, muze byt role automatizovanych feseni kriticka.

Cilem této Casti je prozkoumat nékteré aspekty tohoto mostu mezi teorii a praxi.

2.2.6 Risk management a systém pro podporu rozhodovani

Z praktického hlediska, vysledky usili o zaclenéni pojmu fizeni rizik
do softwarovych nastroji vedly ke vzniku nékolika prototypt. Jiz v roce 1990 byla
publikovana reSerSe stavu techniky v oblasti expertnich systému a fizeni.[91] Né&které
ze systémi uvedenych v této zpravé se zamétuji na rizika, coZz naznacuje obrovsky
vyzkum, ktery stal v pozadi a zajisté i zdjem tehdejSiho trhu v souvislosti s vyvojem
softwaru. S pfichodem osobniho pocitace postupné prevladala potieba feSeni systémil
na miru vzhledem k rostouci poptavce. Systémy pro podporu rozhodovani (DSS) jsou
definovany obecné jako softwarové nastroje, které mohou zvysit schopnost jednotlivce
nebo skupiny ¢init informované rozhodnuti.[92] V poslednich letech bylo vyvinuto
aplikacnich oblasti, odborné znalosti uzivateld, dostupnost dat a pozadovanou
sofistikovanost. Tyto systémy vSak vétSinou sledovaly vyvoj metod analyzy rizik, a tak

néjak prehlizeli poptavku na trhu pro uZivatelsky pfivetiva feSeni.

Cile vyuziti DSS pro fizeni rizik jsou predevsim nasledujici:

1. Kvantifikace impaktu rizik vzhledem k nakladim, ¢asu a vysledné kvalité
(jakozto trojimperativu v projektovém fizeni).

2. Formulace strategie pro fizeni postoje k riziku (odvraceni, transfer, zmirnéni
nebo akceptace).

Benefity pouzivani DSS pro fizeni rizik avS8ak mohou piekrocit ocekavani

z perspektivy projektového fizeni. Nékteré z téchto vyhod jsou popsany nize.

2.2.6.1 Potreba softwarovych modelli a systémi
Vyuziti specializovaného softwaru v oblasti fizeni rizik, a to 1 pro malé projekty

v ramci malych a stiednich podnikii, mizZe byt odiivodnéno z nésledujicich divodi:
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e Nabizi schopnost formulovat a modelovat komplexni systémy, které je nemozné
ovladat, vizualizovat a dokumentovat “na papite”.

e Poskytuji ndhled na pribézny vyvoj projektii oproti béznému reportingu, ktery
mnohdy nereflektuje jejich dynamické povahy.

e Umoznuji ukladat a pracovat s velkym objemem strukturovanych
1 nestrukturovanych dat a dokumentaci souvisejicimi s projekty.

e Je pomérné snadné zaznamenavat, uklddat a obnovovat data a informace
generované projekty, coz mize byt uzite¢né pro zavery zalozené na konkrétnich
pripadech a to i v budoucich podobnych projektech.

e Nabizeji moznost provozovat vypocetné narocné modely, jako jsou napiiklad
modely zaloZené na simulaci Monte Carlo.

e Je mozné prozkoumat libovolny pocet piipadi a scénaiti s cilem nalezeni
a formulace alternativni strategie proti vyskytu rizik a nasledné optimalizace
vykonnosti.

e Softwarova feSeni mohou produkovat riizné druhy grafli; vizualizace je velmi

dualezita pro zkoumani a prezentaci kvantitativnich informaci.

2.2.6.2 Modely podporujici rozhodovani pro rané faze projekti

V  praxi se mnoho projekti setkdvd se soubojem  udrzitelnosti
a konkurenceschopnosti, kde rizika vzala za své, napiiklad jiz v rané fazi. Da se tak
domnivat, ze pravé modely pro podporu rozhodovani zde sehravaji velikou roli.
Napiiklad v oboru stavebnictvi, od roku 1956 [93], kde se v literatuie objevuji prvni
zminky pravé o takovych modelech, po soucasnost, bylo uc¢inéno né€kolika pokrok.
Dvé zakladni rozhodnuti, zda se o projekt uchazet ¢i nikoli, a jakou pfipadnou strategii
zvolit v pfipadé vybeérového tizeni. [94] Neaktivita v téchto procesech podnikani, at’ uz
z jakychkoli pfi¢in, mlize vést ke ztrat¢ ziskd, zajimavych pfilezitosti, klientd ¢i
dokonce postaveni firmy na trhu v daném odvétvi. Ve zdroji [95] se uvadi, ze v oboru
stavebnictvi je to alfa-omega podnikani a konkurenceschopnosti.

V ramci vyzkumu [95] bylo shromazdéno 94 potencialnich faktord ovliviiujicich
toto rozhodovani. Autofi také sepsali n€kolik technik zalozenych na vicekriteridlnich
modelech, neuronovych sitich, logistické regresi a fuzzy uvahach. DalSimi
pozoruhodnymi pokusy jsou softwarovy systém, vyvinuty v ramci vyzkumu [96],

ktery je zalozeny na tfistupnovém hierarchickém scoringovém modelu. Ve vyzkumu
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[94] kombinovali myslenky z vicekriteridlniho rozhodovani, fuzzy logiky a simulace,
aby vytvorili model pro odhad ndkladi nabidek do vybérovych fizeni. Dikmen,
Birgonul, & Han [97] piedstavili softwarovy prototyp zaloZzeny na influen¢nich
diagramech a fuzzy logice. Caron, Fumagalli, a Rigamonti [60] vyvinuli model
zalozeny na konceptu Value-at-Risk ziskaném pomoci simulace Monte Carlo. Lai,
Wang a Wang [98] navrhli model odhadu néakladi zalozeny na AHP (Analytic
Hierarchy Process) a simulaci pomoci 20 faktort.

Ackoli tyto modely nejsou kompletni systémy fizeni rizik, studium jejich struktury

a funkce je dulezité, protoze:

1. rozhodnuti o nabidkovém fizeni jsou kriticka pro malé a stfedni podniky a
2. stejné myslenky z téchto modell Ize rozsifit tak, aby zahrnovaly vSechny faze

v ramci zivotnosti projekta.

2.2.6.3 Modely pro odhadovani nakladi

v malych a stfednich podnicich, ekonomické selhani v projektu miize byt zasadni
hrozbou. Simulace Monte Carlo, od jejiho zavedeni ve 40.letech [99], je az do dnes
nejpouzivanéj$im nastrojem pro agregaci nejistych nakladovych poloZek. Od vyvoje
prvnich uZivatelsky piivétivych feSeni na trhu, zaloZenych na Monte Carlu, v roce 1987,
byla navrzena fada modeli na zakladé rozdilnych piistupti. Naptiklad Li [100]
piedstavil nastroj pro odhad nakladd zalozeny na Artificial Neural Networks (ANN).
Carr & Tah [101] vyvinuli softwarovy systém, ktery pouzival fuzzy logiku o rizicich
usporadanych v hierarchické struktufe rozkladu. Luu, Kim, Tuan, & Ogunlana [102]
navrhli metodu zalozenou na Bayesian Belief Networks (BBNs). Pro odhad nakladu
byly Casto navrzeny regresni techniky, napf. v [103], ale pokusy o jejich pouziti

v softwarovém formatu pfili§ nevzkvétaly.

2.2.6.4 Planovaci modely

Subjektivni casové odhady mohou byt velmi neptesné, trpici podjatosti a jinymi
s témi pro naklady, prave kvili vysokému vlivu pfi¢iny a nasledku ve struktufe ¢innosti.
Proto specializované DSS, které se zamétuji na planovani, byvaji obvykle zcela odlisné
a jsou zalozeny na programovém hodnoceni a technice zkouméni (PERT) a metody

kritické cesty (CPM). Jiné metody uvadéné v literatuie jsou zaloZeny na regresi, BBNs,
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stejné jako u Monte Carlo nebo fuzzy logice. [63], [105] Snad nejvétsimi problémy

téchto systému jsou:

1. integrace s dalSimi dimenzemi impaktu rizika, jako jsou naklady nebo kvalita, a

2. formulace téchto technik do uzivatelsky ptivétivého systému.

2.2.7 Vyzvy a vyhlidky

Nejveétsi vyzvou pro vyvoj DSS systému pro fizeni rizik je vybudovani systému pro
jeho pouzivani nezkusenymi uzivateli. Namisto toho, aby se zacalo pfimo s kvantifikaci
rizik, stoji za zminku, Ze systém fizeni rizik ma za cil podporovat rozhodnuti uzivateli.
Proto typy fundamentélnich rozhodnuti, které jednotlivec bude muset udélat, mohou

poslouzit jako zakladni prvek pro samotny navrh systému.

2.2.7.1 Rozhodovani a role uzivatelti

Néavrh DSS systému pro fizeni rizik by mél byt zjevné fizen rozhodovanim
uzivatele, jehoz cilem je nasledna podpora. Ve zdroji [106] se uvadi, ze hlavni typy
rozhodovacich problémii mohou byt pfizplisobeny v ramci systému fizeni rizik

nasledujicim zplisobem:

e Volba: zvoli se riziko nejvyssi dlleZitosti.

e Trtidéni: rizika jsou seskupena do kategorii z hlediska jednotlivych atributi.
definovanych pravidel hodnoceni rizik.

e Popis: rizika spolu s jejich moznym dopadem jsou popséna.

e Eliminace: rizika jsou rozdélena do dvou skupin na zaklad¢ definovaného
kritéria.

e Navrh: vytvofti se opatfeni ke sniZeni rizika.

e Vyzadani dat: jsou definovana, vybrdna a nasledn¢ vyzadana pozadovana

rizikova data.

Typy rozhodnuti mohou byt kombinovany s vyhodnocenymi rysy rizik pro
formulaci vicekriterialnich rozhodnuti. [107] Uloha uZivateld v DSS pro fizeni rizik
zavisi na jejich odbornosti. Podle Dreyfusova modelu ziskavani dovednosti [108] lze

rozliSovat pét urovni odbornych znalosti: "Expert", "ZkuSeny", "Kompetentni",
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"Pokrocily zacatecnik" a "Zacatecnik". Dvé dalsi role lze v navrhovaném systému
zavést, "Majitel" systému, ktery je zodpovédny za implementaci systému v malém
a stfednim podniku, a "Spravce", ktery definuje nové projekty, fidi tym zucastnénych

uzivatelli v kazdém z nich a pfitazuje role podle urovné odbornosti.

2.2.7.2 ldentifikace rizika
V systému fizeni rizik jsou rozhodnuti tvofena na rizikovych entitach, ¢ili proces
zacina identifikaci rizik. Existuji dva zpiisoby, jak zjednodusit a zefektivnit tento proces

v malém a stfednim podniku:

1. strukturovanou technikou k identifikaci rizikovych faktorti a
2. rizikovym katalogem ziskanym z priizkumu literatury a / nebo dotazniki,

dikazi z predchozich zkuSenosti.

Muze byt velmi uzitecné klasifikovat identifikovand rizika podle raznych
taxonomii, napf. jako interni nebo externi, mistni / globalni, pojistitelné / nepojisténé
atd. [84]. Vsechny tyto informace mohou byt kritické pfi formulovani strategie reakce
na rizika. Identifikace rizika proto neni pouze jeho verbalnim popisem, ale spiSe
vyvolanim vSech moznych uZite¢nych kvalitativnich a kvantitativnich rizikovych

atributu.

2.2.7.3 Kvantifikace rizika

VétSina kvantitativnich systémi fizeni rizik je zaloZena na vzorci

R=P=xl (@)

¢ili riziko R se rovnad pravdépodobnost jeho vyskytu P nasobeného dopadem /
impaktem I. Tento pfistup je tak tésné spojen s fizenim rizik, Ze je ¢asto oznacovan jako
"primarni cil" [109]. Kvantifikace rizik zaloZzena primarné na tomto piistupu byla ale
Casto kritizovana [85], [110]-[112]. Kdyz bylo napiiklad identifikovano 100 rizik, bylo
zapotiebi ziskat200 ¢isel. D4 se domnivat, Ze v uzivatelsky pfivétivém piistupu je nutna
alternativa, mize to byt bud’ kvantifikace pouze klicovych ukazateli rizika, které je
tteba identifikovat pfed timto krokem, nebo pouziti AHP (Analyticky Hierarchicky

Proces).
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2.2.7.4 Vzajemné zavislosti rizika

Pro zkoumani skutecnosti, zda existuje vzdjemna provazanost rizik, bylo pouzito
fady metod. Prototyp, ktery kombinuje analyticky hierarchicky proces s BBN, byl
predstaven v [113]. Zeng, An, & Smith [85] vyvinuli metodu kombinujici AHP s fuzzy
logikou. Byly navrzeny také dal$i metody, napiiklad copulas [114] nebo Petriho sité
[115].

2.2.7.5 Perspektivy rozvoje

Nejveétsi vyzvou DSS pro fizeni rizik je poskytnout nejen méteni rizikového
impaktu, ale také doporuceni vhodného rizikového postoje a optimalizace vykonu.
Pokud se kvantifikace rizik zaméfuje pouze na odhady nédkladi a cCasu, zda se,
ze zlepSeni je vyrazn€ mensi oproti pouziti empirického zkoumani neptfedvidatelnych
udélosti. Pokud jsou vSak v procesu fizeni rizik zahrnuty také kvalita a vykon, miize
takovy DSS slouzit ke zlepSeni fungovani malého a stfedniho podniku v mnoha
aspektech.

Modely odhadii nakladi a ¢asu pro hodnoceni rizik jsou obecné rozdéleny
do téch, které vyzaduji dostate¢ny objem kvantitativnich dat, jako je ANN a regrese,
a ty, které jsou schopny zachytit subjektivni tsudky, jako jsou simulace nebo nastroje
zalozen¢ na fuzzy logice. Navzdory tomu, Ze zminéné metody jsou teoreticky
zvladnuté, mnoho z nich pocita s tdaji, které ¢asto nelze nebo je problematické ziskat
[85]. Vzhledem k tomu, Ze malé a stfedni podniky maji zfidkakdy takové udaje, nékteré
prototypy fizeni rizik se mohou ukézat jako nepraktické.

Dva dalsi pozoruhodné rysy DSS, kterym se zatim dosud dostate¢né nevénovala
pozornost, jsou validace modelii a jejich schopnosti ucit se. Je zde tedy dulezité
specifikovat valida¢ni cile ptfed fazi ovéfovani, abychom dostate¢né¢ ov¢tili,
ze softwarovy systém skutecné funguje podle ocekéavani za redlnych podminek. Cilem
schopnosti uceni Se, je propagace informaci a nejistoty nejen v ramci projekti, ale také
mezi nimi a samotnymi uzivateli.

Sifeni vyzkumu v oblasti analyzy rizik, zejména prostiednictvim programovych
koda a norem, nabidlo malym a stfednim podnikiim moZnost zaclenit fizeni rizik do
svych procesti. Vzhledem k tomu, ze analyza rizik mtze byt formalni a precizni, mtze
byt také formulovana jako pocitatovy proces. To by mélo vést k vyvoji
standardizovanéjSich feSeni pro systémy fizeni rizik, na rozdil od soucasné existujicich

a pouzivajicich ad hoc a vysoce specializovanych feseni.
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2.3 Informacni aspekty v navrhu systému fizeni rizik

Jak jiz zde bylo nékolikrat diskutovano, systémy pro podporu rozhodovani, které
zaznamenavaji v oblasti aplikaci fizeni rizik v soucasné dobé riist, jsou spojitou
souvislosti mezi kvalitativnimi a kvantitativnimi informacemi. Kvalitativni informace
jsou vyvolavany formou subjektivnich usudkl, které davaji uzivatelé systému.
Kvantitativni informace jsou potfebné pro implementaci vypocetnich modeld, které se
obvykle nachézeji v jadru téchto systému. Proto je nutné pii navrhovani softwarového
systétmu analyzy rizik vytvofit pevné zasady pro ziskavani, ukladani a konverzi
informaci z jednoho typu do druhého.

Kromé toho musi byt rozhodnuti, vystupy, které systém doporucuje, predlozeny
uzivateli praktickym a spolehlivym zplisobem. Vzhledem k tomu, Ze rizika jsou do
zna¢né miry duSevnimi artefakty uzivatele, je vysokou prioritou robustnost takového
systému. Je tedy dilezité peclivé zvazit vyzvy z pohledu softwarového inZenyrstvi
s cilem zdaraznit dtlezité klicové poznatky pfi vyzkumu analyzy rizik a nasledné
navrhnout zivotaschopné sméry pro navrh takového systému. Sektor elektroprimyslu je
zde uzit jako ptipadova studie pro takovy névrh.

Systémy pro podporu rozhodovéani (DSS) je pojem zahrnujici pocitacové aplikace,
které¢ mohou doplnit schopnost jednotlivce nebo skupiny €init informovana rozhodnuti.
Neékolik DSS se béhem poslednich let rozrostlo, v oblasti aplikaniho feSeni fizeni rizik,
v mnoha oblastech praxe. Mezi pfi€iny patii, bez ohledu na vznik osobniho pocitace,
a fizeni znalosti v modernim konkurenénim prostfedi podnikani, vznik novych
systémovych rizik a vyvoj multi-kriteridlni rozhodovaci metody.

Soubézné s rostoucim pifijimanim postupti fizeni rizik v komercni sféfe, se neustale
rozrusta i literatura v otazkach, které souviseji s riziky. Potfeba formalizace v fizeni
rizik byla potvrzena zavedenim ISO 31000. Navic nejnovéjsi verze ptirucky Guide to
the Project Management Body of Knowledge [116] vénuje celou kapitolu riziktm.
Rozsifovani vyzkumu analyzy rizik, zejména prostfednictvim koda a norem, nakonec
povede k vyvoji standardizovanéjSich feSeni pro fizeni rizik DSS, na rozdil od soucasné
existujicich ad hoc a vysoce specializovanych feseni.

Rizeni rizik se nejvice rozviji kolem nejistoty, kterd se objevuje, kdyz jsou
informace nedostacujici ¢i neuplné. Pravé tam se systémy DSS v oblasti fizeni rizik lisi

od téch zaloZenych na béznych a dostupnych informacich. Systémy rizik vSak stale
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vyzaduji stejnou Uroven formalnosti, zatimco v pozadi v souvislosti s jejich vyvojem
jsou stdle vice zalozeny na pomérné sofistikovanych vypocetnich modelech. Pro
efektivitu a Siroké spektrum pouziti takovychto DSS je proto dilezité dokazat tidit
informace jak v jejich typu, ale i ve struktufe, aby bylo zajisténo, ze modely mohou
pfinést smysluplné vysledky s ohledem na definované cile.

Cile DSS pro fizeni rizik jsou obvykle nasledujici (napt. [117], [118]):

identifikovat potencialni rizika,
identifikace nejkriti¢téjsich rizik,

schopnost vyhodnocovat scénaie tizeni rizik, a

A wnp e

doporuceni postupii, které optimalizuji vykonnost.

Kazdy cil podléha riznym vyzvam a vyzaduje specifické principy z hlediska
navrhu. Nejvétsim problémem, ktery vznika v pribehu procesu, je skute¢nost, ze rizika
jsou do zna¢né miry dusevnimi artefakty uzivatele, a nikoli pfedméty majici presné
atributy a hodnoty.

Mezi typickou mylnou pifedstavu mezi manaZery, osobami s rozhodovaci
pravomoci a zucastnénymi stranami je, ze riziko v inzenyrské ¢i primyslové praxi je
zcela nezadouci a mélo by byt odstranéno. To samoziejme neni pravda, protoze projekt
muze byt vystaven nepfedvidatelnym uddlostem a Cetnym rizikim nebo rizikovym
faktorim, jejichz vyskyt je zkratka nejisty. Implementace jisté metriky pro kazdé mozné
riziko by bylo, a da se domnivat, ze i je ekonomicky neefektivni a zcela nepraktické.
Eliminace nejistoty je navic takika neredlné, bez ohledu na ekonomickou stranku
problému.[119]

Je tedy zcela na misté vénovat se a zamyslet se nad vyzvami DSS pro fizeni rizik.
Ty se mohou pohybovat od abstraktnich, napt. ,Zda skutecnd hodnota
pravdépodobnosti existuje pro jednotlivé udalosti?*, az po ty realné, které¢ souviseji se
softwarem, jako je pouziti DSS pro softwary uzivatelsky piivétivé a aplikovatelné do
malych a stfednich podnikl. V nésledujici ¢asti prace je zkoumana struktura rizikovych
polozek jako takova, stejné jako struktura celé fady rizik. Dale jsou otazky rozhodovani
v oblasti fizeni rizik sledovany z pohledu uzivatele. A v neposledni fad¢ se zamétuji na
identifikaci typt informaci potiebnych v systému fizeni rizik DSS a nasledné jsou
diskutovany problémy vznikajici pfi konverzi informaci z jedné formy na druhou.

Nakonec jsou shrnuty vysledky studie.
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2.3.1 Strukturalni aspekty rizik

Struktura systému fizeni rizik siln¢ zavisi na formulovani informaci do rizikovych
polozek a na uspotradani téchto polozek do procesu, ktery spojuje nejisté prostiedi s cili
projektu. Tato c¢ast pojednavd o slozkach rizikovych polozek, jejich moznych
smysluplnych konfiguracich a vyzvéach v oblasti navrhu, které vznikaji v téchto dvou

oblastech.

2.3.1.1 Rizikové slozky

Zda se, ze v literatufe existuje jisty zmatek ohledné orientace v identifikaci rizik.
Napriklad riziko vétru muaze pro konstrukéni projekt predstavovat "extrémni vétrné
podminky", "extrémni zatizeni vétrem" nebo "poskozeni konstrukce kvili extrémnimu
vétru". Zatimco vSechny tfi pohledy jsou v podstaté vécné, Zadny z nich neobsahuje
kompletni konstrukci — jakysi uplny obraz rizika ziskany kombinaci vSech moznych
pohledl v pragmatickém smyslu. Z uvedeného piikladu lze ve skute¢nosti vysledovat,
ze typickym rizikem jsou nezadouci scénafe, které maji pfi¢inu (nebezpeci nebo
podminku), a které mohou vyvolat vyskyt udalosti (rizikové instance), které mohou mit
hmatatelny dopad na cile projektu. [120]

Vyse uvedeny rozklad je dilezity, pokud je vé€novana pozornost moznym
opatfenim proti riziku. Nékteré spoustéce jsou typické pro vnéjsi prostiedi projektu,
proto jsou mén¢ kontrolovatelné, zatimco jiné spadaji uz do oblasti kolem névrhi ¢i
pocatednich fazi [101]. Cili zavedenim kontrolnich metrik nebo uéelnych rozhodnuti
v pocatecnich fazich projektu mohou snizit jeho zranitelnost. Vzhledem k tomu,
7ze koneénym cilem DSS pro fizeni rizik je poskytnout doporuceni pro aktivni
a reaktivni opatieni, rozklad rizikovych polozek mize pomoci ,,rozhodovateli pti
hledani praktickych feSeni a pfi efektivnim ptidélovani zdrojh projektu.

Dalsim duvodem k provedeni tohoto rozkladu je kvantifikace rizik. Zdroji
rizika, skute¢né udalosti nebo koneénému dopadu mohou byt piidéleny ruzné
pravdépodobnosti vyskytu, takze je podstatné, aby vécni odbornici védéli, zda se od
nich pozaduje kvantifikovat pravdépodobnost nezaddouci udalosti samotné nebo
»Cihajiciho* dusledku. [120] Navic se odhad zavaznosti rizika mize zna¢né lisit v ramci
jednotlivych slozek rizikovych polozek. Posouzeni rizikového spoustéée z hlediska
zévaznosti, je do jist¢é miry nezavislé na projektu, zatimco posouzeni ocekavaného
dopadu pfinasi dalsi informace o navrhu projektu a povédomi o otazkach zranitelnosti

a budouciho vyvoje.
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pro strukturu vyssi urovné. Pfidanim vlivl a asociace mezi jednotlivymi komponenty
muze pomoci pfi urCovani hierarchii a pfi formulovani koncepcniho mechanismu, jak
rizika jako celé portfolio ovliviiuji cile projektu [98]. Opaénym zptisobem, konkrétni
cile je mozné optimalizovat zpétnym sledovanim a kontrolovanim nejkritictéjSich
faktori. Usporadani rizikovych slozek v mnohostranném narazovém mechanismu je

dale zkoumano.

2.3.1.2 Struktura rizika - pristupy

V literatute bylo uvedeno né¢kolik metod usporadani rizikovych polozek v plném
rozsahu. Volba vhodné metody zéavisi na dostupnych datech, vypocetnim modelu a na
urovni pozadované sofistikovanosti.

Struktura kontrolniho seznamu je jednodussi, kde jsou identifikovana rizika jako
mozné nezavislé faktory, které mohou mit dopad na cile projektu. Faktory jsou
usporddany jako seznam, posuzovani pravdépodobnosti a dopadu rizik se obvykle
pouzivaji pfi hodnoceni rizik a vytvareni seznamu kratkych priorit. Vysledky jsou
zobrazeny v grafu registru rizik, tento pristup byl nedavno kritizovan za fadu
koncep¢nich nedostatk. [111]

Seznam rizik sestavenych béhem identifikacniho procesu neposkytuje zadné
informace o struktuie rizik. [121] Ve skute¢nosti je mozné dosahnout lepsich vysledka
hodnoceni pomoci struktury ¢lenéni, kde jsou zvaZovany rizné kategorizace rizikovych
faktordi, aby se vytvofil vhodny kontext pro hodnoceni kazdého faktoru. Atributy
pfifazené rizikiim lze pouZit k ziskani riznych pohledl na databazi rizik.

Dle ur€itych taxanomii, je v hierarchické struktufe nizs$i vrstva obsahujici
jednotlivé rizikové polozky pouzita jako zaklad pro hierarchie vyssi trovné. Nejvyssi
vrstva pak obsahuje jednotlivé cile projektu, které chceme pomoci DSS vyhodnocovat
a optimalizovat. Jako pfiklad vezméme jiz zminény piiklad “Extrémni vétrné
podminky”, které mohou byt s jinymi rizikovymi faktory spojeny do hierarchie vyssi
urovné jako naptiklad “Nepfiznivé podminky pocasi”, coz ve skuteCnosti mizeme
pfifadit k nejvyssi Grovni rizikovych polozek “Environmentalni rizika”. Tato metodika
je pouzivéana nékolika vicekriteridlnimi rozhodovacimi postupy.

Maticova struktura je zaloZzena na ¢tvercové matici (rjj)o rozmérech n X n, kde n
je pocet rizikovych faktord, které lze pouzit k uloZeni parovych korelaci mezi riziky.

Pro agregaci rizik lze pouzit model s vicerozmérnym spojenim se simulaci Monte Carlo
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[122], kdy je impakt méfen ve spoleéném kontinudlni méfitku. Vyhodou tohoto pfistupu
je zaclenéni vzajemnych zavislosti mezi proménné, jelikoz ptfedpoklad nezavislosti
muze zpusobit vazné podhodnoceni. [123] Hlavni nevyhodou je, Ze pocet
pozadovanych korelaci je O(n?), takze rychle roste s poétem proménnych.

Sitova struktura rizik se snazi vysvétlit rizikové polozky spolu s jejich pfi¢innymi
vlivy. Zvlastni formou struktury sit¢ je fizeny acyklicky graf (DAG), ktery lze
modelovat jako Bayesian Belief Network (BBN). [120] Rizikové polozky jsou zde
reprezentovany jako uzly sité, zatimco kauzalni zavislosti jsou jako Sipky spojujici uzly.
BBN je pravdépodobné nejdokonalejsi struktura rizik, kterd mize byt konstruovana

pomoci subjektivnich tsudkd.

2.3.2 Role a rezimy pouzivani

Névrh systému pro systémovou podporu rozhodovani v oblasti fizeni rizik zéalezi

pfedevs§im na zplsobu, jak bude systém nasledné pouzivan. Zakladnimi kritérii jsou:

1. Pozadovany stupen sofistikovanosti.
2. Profesni uroven uzivateld.

3. Dostupné informace.

Tyto body vyjadiuji ptirozenou posloupnost otazek: "Co bude systém d¢lat?", "Kdo
poskytne vstup?" a "Jaky vstup je k dispozici?". Tato analyza kritérii pomaha pfi
identifikaci doménovych omezeni a brani tomu, aby se zamcéfila na nerealistické

koncepty.

2.3.2.1 UZzivatelska rozhodnuti
Navrh DSS je o€ividné fizen rozhodovanim uzivatele, které vlastné samotny
systém podporuje. Dle [124] je mozné adaptovat hlavni typy rozhodovacich problémi

tak, abychom ziskali potfeby pravé DSS pro fizeni rizik:

1. Volba: zvoli se riziko nejvyssi dilezitosti.

2. Tridéni: rizika jsou seskupena do kategorii podle ur¢itych taxonomii.

schémat.

4. Popis: jsou popsana rizika a jejich mozné disledky.
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5. Vyfazeni: rizika jsou rozdélena do dvou skupin na zéklad¢ piislusné akce.
6. Navrh: vytvoii se opatfeni ke snizeni rizika.

7. Elicitace: jsou vybrany a ziskany typy pfislusnych rizikovych dat.

Rizné typy rozhodnuti mohou byt kombinovany se stanovenymi rizikovymi
atributy a kritérii DSS do vicekriteridlniho schématu. [125] Takovy piistup "zdola
nahoru" upravuje tato zékladni, dobfe definovana rozhodnuti zpisobem, ktery umoznuje

rozhodovani na urovni projektu.

2.3.2.2 UzZivatelské role

V systému fizeni rizik DSS Ize definovat alespoii ¢tyfi odlisné uzivatelské role:

1. Vyvojarf, nebo spise tym odbornikil, ktery pokryva zakladni aspekty navrhu, jako
je struktura databaze, uzivatelské rozhrani, elicitace subjektivniho usudku
a vypocetni model.

2. Spravce, osoba se zna¢nymi znalostmi v oblasti hodnoceni a fizeni rizik, kterd
muze zavést znalosti domény, ovérit systém a poskytnout zpétnou vazbu
z pohledu uZivatele.

3. Uzivatel, ktery mize pouZivat DSS v riznych rezimech podle svych odbornych
znalosti.

4. Divék, ktery mize sledovat ptiklady jednotlivych piipadii a vyhodnotit DSS

systém.

2.3.2.3 ReZimy pouziti
Na zéklad¢ ptedchozich dvou podkapitol, €ili rozsahu a kombinaci kritérii, 1ze
navrhnout 5 moZnych reZim, urovni, pouzZivani:
e Urovenl
Uzivatel mé k dispozici hierarchickou strukturu rizik a posoudi rizika v kazdé
hierarchické urovni uspotfadanim dle jejich zavaznosti. VéEtSina respondentit miize
dosahnout pomérné presného vysledku v tomto typu hodnoceni. [61] Vzhledem k
tomu, ze impakt rizik je ¢asto povazovan za zapornou preferenci, lze predpokladat,
ze jejich dopady maji velky vliv na elementarni cile [126], zejména pokud jsou
shrnuty rizika podobnych charakteristik a evaluace je provedena s ohledem na tyto

cile.
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e Urovei 2

Uzivatel vyhodnocuje parové srovnani rizik v rdmci stejné hierarchické trovné.
Tato metoda tvofi zaklad analytického hierarchického procesu (AHP) [127], ktery v
poslednich letech nasel rozséhlé vyuziti v oblasti analyzy rizik.
e Uroven 3

Uzivatel vyhodnoti jedno nebo vice rizik v absolutnich hodnotach. V zavislosti
na zvolené technice mohou byt vahy posuzovanych rizikovych slozek
kombinovany, aby se ziskaly relativni hodnoty rizikovych scénaii. Takze hodnoceni
v této fazi se muze pievést z relativniho na absolutni. Na zdklad¢ ziskanych
casovych, prostorovych nebo jinych rizikovych charakteristik, 1ze n&které scénéie
rizik doporucit jako referen¢ni pro kvantifikaci vSech rizik.
e Uroven 4

Uzivatel posuzuje piimo pravdépodobnost vyskytu a dopad rizik, a to bud’ s
bodovou hodnotou, nebo stanovenim minimalnich, nejpravdépodobnéjsich
a maximalnich hodnot. Tyto tii odhady mohou byt pouzity k budovani empirickych
pravdépodobnostnich rozdéleni.[128]
e Uroveii 5

Uzivatel miZze pievzit roli administratora, navrhnout nova rizika, upravit

hierarchie a sit'ovou strukturu.

2.3.3 Ziskavani informaci

Dalsim dilezitym bodem je ziskat uzivatelské usudky prostfednictvim rozhrani
systému, které by mélo byt navrzeno tak, aby vstupy uzivatele byly zcela a spravné
zachyceny. Na druhém konci musi byt uZivateli prezentovany modelové vystupy
rozumnym a uZzitecnym zpusobem, aby je mohly déle interpretovat i “ne-odbornici”.
I kdyZ jsou dostupné historické tdaje, jejich uzitecnost pfti fizeni rizik je sporna. Kromé
toho shromazd’ovéani informaci a shromazd’ovani udaji mtize byt bezcenné, pokud
nejsou doprovazeny vypocetnimi modely schopnymi zpracovavat vstupy a poskytovat
pfislusné vystupy. Navrhat DSS pro fizeni rizik musi peclivé zkontrolovat typy

informaci, které lze ziskat, a nasledn¢ spravné adresovat vznikajici problémy.

2.3.3.1 Kvalitativni informace
Muze byt shromdzdéno nékolik kvalitativnich charakteristik o rizicich v binarni

formé (pravda nebo nepravda) a nékteré jsou pro DSS opravdu diilezité, a to hlavné ve
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smyslu, zda je rizikovym faktorem ztrata nebo pfilezitost, zda je interni nebo externi,
mistni nebo globalni, specificky pro projekt nebo relevantni pro obecné podnikani,
kontrolovatelny ¢i nikoli, pfimy nebo nepiimy, pfijatelny, pojistitelny, zjistitelny, ma
vliv na ¢innosti, polozky, bezpecnost, navrh, naklady, ¢as, kvalitu, rozsah nebo jiné
dualezité aspekty projektu atd. Podrobny seznam kvalitativnich rizikovych charakteristik

1ze nalézt napft. v [129].

2.3.3.2 Kvantitativni informace

Kvantitativnim atributem je typicky pravdépodobnost vyskytu rizikového
faktoru, minimalni, pfedpoklddana a maximalni hodnota impaktu, a korela¢ni koeficient
pro par pfidruzenych faktori. Métfeny impakt je typicky poklddan do souvislosti
s naklady a casem, ale i jinych aspekti, které bychom mohli v této souvislosti uvazovat,

jako napf. vliv na kvalitu.

2.3.3.3 Vyzvy pri ziskavani informaci

Existuje pomérné rozsahla literatura kolem otazek, které vznikaji pii ziskavani
kvantitativnich odbornych posudkt. Komplexni seznam ptedsudkd spolu s opatienimi
k minimalizaci jejich G€inku lze nalézt naptiklad v [130]. Nejbéznéjsi formou zkresleni
je nadméma duavéra, kdy odbornik poskytuje velmi Gzké rozsahy odhadt, casto
nedokéze zachytit skutecnou nezndmou hodnotu. Dalsi vyzva souvisi s poctem
odhadovanych veli¢in, protoze pro n rizik a m jejich vlastnosti, mize celkovy pocet
hodnocenin X m piekrocit schopnosti odbornika v uZzivatelsky piivétivém nastaveni.
Techniky t¥idéni a hodnoceni, uvedené v kapitole 8.2.3, mohou byt velkym piinosem

pro pfifazeni priorit rizikovym atributim.
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2.3.4 Konverze informaci

Aplikace DSS pro systém fizeni rizik zahrnuje nepietrzitou souvislost mezi
kvalitativnimi a kvantitativnimi informacemi. V tomto kontextu, je informace vnimana
jako jakykoli prvek znalosti schopny zménit rozhodnuti.[131] Kvalitativni informace se
objevuji ve formé subjektivnich usudka, které davaji uzivatelé systému, nebo jako
vystupni rozhodnuti doporu¢ovana uzivateliim systémem. Kvantitativni informace jsou
potiebné pro implementaci modelli neurcitosti, které se obvykle nachazeji v jadie
takovych systémil. Proto je pii vytvareni softwarového systému pro analyzu rizik nutné
stanovit pevné zasady pro konverzi mezi kvalitativnimi a kvantitativnimi daty. Pfeména
informaci o nejistoté z riznych forem se rozrostla na zivé vyzkumné téma za poslednich
40 let, pfinejmensim po praci.[132] Nebylo by rozumné navrhnout systém podpory
rozhodovéani v oblasti fizeni rizik, bez peclivého pfezkouméni nékterych klicovych

objevill a vyzkumil v této oblasti.

2.3.4.1 0d neformalniho k formalnimu

Existuji varovani a namitky v ptekladu informalni informace o riziku na
formalni jakéhokoli druhu. Takova formalizace miize byt pro organizaci jistym
zpusobem pritazliva, ale mize také vést ke ztraté zékladnich informaci nebo k zavadéni
nepravdivych udaji. To plati zejména v oblasti fizeni rizik, kde se hledaji rysy nejistoty.
Napftiklad formalné definované riziko mize zaznamenat pouze nékteré aspekty vnimani
konkrétniho jednotlivce z hlediska ohrozeni projektu. Pfi pfesunu mezi projekty nebo

odborniky mohou mit tato data za nasledek fadu bezvyznamnych cisel.

2.3.4.2 0d tacitniho k explicitnimu

Proces piekladu tacitni znalosti, kterou je obtizné formalizovat do explicitnich
poznatkl, které 1ze ptevést do Cisel, ma logicky obrovsky vyznam. [133] Rizika jsou
vSak pouze mentalni reprezentace ohrozeni [61], jesté horsi je, ze vnimani odbornikt
trpi stejnymi predsudky a nedostatky jako neexistujici odbornici.[118] Proto vyslovné
vyjadreni rizika miZe navic vykazovat nesrovnalosti mezi odborniky, ktefi se pokouse;ji
kvantifikovat stejné riziko, pficemz vSichni disponuji stejnymi zdrojovymi

informacemi.
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2.3.4.3 0d kvalitativniho ke kvantitativnimu

Timto procesem se jiz dlouhou dobu literatura v oblasti rizik zabyva. Je obecné
uznavano, ze kvantifikace rizik mize zpUsobit ztratu informace a nesrovnalosti.[111]
Napftiklad, jaka je "spravnd" hodnota korelacniho koeficientu pro "silnou" korelaci?
Robustni DSS pro fizeni rizik musi byt schopen zpracovat tuto konverzi takovym
zptisobem, ze malé zmény interpretace rizikovych prvki nevedou k velkym zménam na

vystupu DSS.

2.3.4.4 0d kvantitativniho ke kvalitativnimu

Nezavisle na vybéru modelu pro zpracovavani rizik, by mél byt vystup
prezentovan uzivateli komplexnim zptisobem. Pokud to takto neu¢inime, mize to mit
katastrofalni nasledky, jako v casto uvddéném piikladu vybuchu kosmické lodi
Challenger. [134] Uginna vizualizace rizika muze byt kriticka pro komunikaci
a samotné fizeni rizik. Dal§im dulezitym aspektem konverze kvantitativnich
a kvalitativnich informaci je klasifikace, kde se DSS muze pouzit k doporucovani

rizikového piistupu k jednotlivym rizikovym polozkam, jako je:

1. odvraceni,

2. transfer,

3. zmirnéni nebo
4

zachovani.

Na zakladé této myslenky byl také navrZzen management prilezitosti. [135]

2.3.5 Objevené vyzvy

Navrh systému podpory rozhodovani v oblasti fizeni rizik zahrnuje fadu vyzev,
které ptesahuji konvencni hranice softwaru. Za ucelem stanoveni realistickych cilii
a dosazeni uzivatelské piivétivosti je potieba formalizovat a zapracovat zakladni
znalosti z riznych oblasti vyzkumu. Kognitivni predsudky, statistické koncepce,

reprezentace dat a dalsi otazky je tfeba fesit jiz ve fazi ndvrhu.
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3 Navrh metodiky pro systém fizeni rizik a procesii

Navrh metodiky byl rozdélen na tyto faze:

Definice struktury a systému sbéru dat pro databazi rizikovych faktorg.
Sestaveni konceptu metodiky.

Rozklad konceptu dle rezimii pouZiti.

> WD

Navrh efektivni a uZzivatelsky piivétivé zobrazovaci metody pro fizeni rizik
v ramci modelovani procest a jeji aplikace do metodiky.

5. Doporuceni pro praxi.

3.1 Definice struktury a systému sbéru dat pro databazi
rizikovych faktort

V ramci reSerS$ni ¢innosti, vlastnim vyzkumem, participovani v feSitelském tymu
mezinarodniho projektu RiMaCon a v neposledni fadé mnoha diskusi na védeckych
konferencich bylo zjisténo, Ze management malych a stfednich podnikd neni vétSinou
schopen zanalyzovat a identifikovat klicové vykonnostni ukazatele, pfifadit jim rizika,
adekvatn€ je ohodnotit, efektivné je fidit a vyvodit z toho zavéry pro dany subjekt,
ostatné¢ to potvrzuje fakt, ktery zde byl nckolikrat zminén na zékladé prizkumu
literatury.

V rdmci navrhu funkéniho modelu DSS systému bylo proto zapotiebi shromazdit
co mozna nejvétsi soubor rizikovych faktori a nasledné je rozsifit o databazové
atributy, které bude budouci model pouzivat. Jako ptiklad, je v pfiloze 1 vyobrazen
takovy rozklad rizikovych faktorli s databdzovymi atributy pro financni rizika.
Databazové atributy byly navrzeny na zakladé piipadové studie v ramci projektu
RiMaCon, kde byly shromazdény data z projekti z praxe. Nasledné¢ byl sestaven
seznam klicovych rizikovych faktorti a indikatorti. Podoba seznamu je vyobrazena
Vv ptiloze 6.

Prvotni myslenky, Zze inovativni model musi na problematiku fizeni rizik v ramci
malych a stiednich podniki nahlizet z iplné odlisného pohledu nez je klasicky piistup,
pfinesly prvni rdmcovy navrh modelu, ktery je vidét na obrazku niZe. Tento ramcovy

model byl publikovén a diskutovan na védeckych konferencich MOTSP a FAIM.
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KPIs

Obrazek 13 Ramcovy model inovativniho konceptu pro Fizeni rizik

Hlavni myslenkou konceptu byl rozklad rizikovych skupin na rizika a jednotlivé
rizikové indikatory. Nasledné¢ byl tento koncept ptehodnocen, protoze se ukézalo,
ze rizikové indikatory, které reprezentuji samotny vznik udalosti (at’ uz pftijatelnych
nebo nepiijatelnych), musi v modelu reprezentovat samotnd rizika, kterd se dale vétvi
do rizikovych faktord. Do konceptu jiz byly zasazeny klic¢ové vykonnostni ukazatele,
které jsou vyskytem rizikovych uddlosti ovliviiovany, potfeby méfeni, reportingu
a uzivatelské role. Model byl proto dale rozpracovan do vysledného konceptu

prezentovaného v nasledujicich kapitolach.

3.2 Sestaveni inovativhiho komplexniho modelu

Na zaklad¢é poznatkll vyse, byl jako hlavni vystup této prace vytvoren funkcni
model, aplikovatelny v ramci vyvoje softwaru pro fizeni procest a rizik v malych

a stfednich podnicich. Rdmcové funkéni schéma modelu je zobrazeno na obrazku nize.
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Innovative model structure

LEVEL 5 (Administrators)

LEVEL 4

LEVEL 3

LEVEL 2

LEVEL 1

Data flow

Company Users
Level setfings s = [ ] ] _
J Manitaring r r r r Information flow

Obrazek 14 Koncept struktury modelu

Koncept zminéného modelu je uspotfadan do nékolika sekci.

1. Vyvojova sekce.

Tato sekce je urcena pro vyvoj modelu, potazmo vysledného softwaru. Nejedna
se pouze o sekci pro vyvojafe a programatory, ale méla by reprezentovat
i mechanizmy K reportingu a podpofe tvircim a uzivatelim. Tuto sekci jsem navrhl
jako soubor tfi vzajemné propojenych ¢asti: Administrace (Administration), Vyvoj
(Development) a Podpora (Support). Administrace by méla uvazovat veSkera
nastaveni parametr modelu smérem k majitelim licenci. Za pomoci administrace
by tak mélo byt dostupné elementarni nastaveni modelu na konkrétni subjekt dle
pozadavkl pouziti a vyuziti. Vyvoj uvazuje jadro celého systému, diky némuz
se stdva model funk¢ni, od nastaveni uzivatelského rozhrani a prostiedi, definice
jednotlivych roli, vyvoj matematického modelu, atp. Podpora je zamyslena hlavné
z diivodu zpétné uzivatelské vazby pro nasledny vyvoj a zdokonalovani systému.

Dalsi roli je pak komunika¢ni kanal mezi uZivateli a vyvojafi.
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2. Funkeni sekee.

Funkéni sekce je hlavni pracovni prostiedi, kde se odehravad vétSina operaci. Je
strukturovani na jednotlivé urovné (level), které jsou detailné popsany nize.
Hlavnim divodem d¢leni funk¢ni sekce na dalsi urovné je spektrum kone¢ného

vyuziti systému a riznorodosti uzivateld, které bylo jiz diskutovéno.

3. Administrativni sekce.

Administrativni sekce je primarné¢ urcena majiteli licence. V této sekci uvazuji
primarni nastaveni systému z pohledu nadfizeného subjektu. Piedpokladem
pouzivani modelu je nékolik pod-uzivateli v ramci jedné licence, kde majitel
licence je témto nadfazenym. D4 se totiz ptfedpoklédat, ze v ramci jedné licence
bude zadouci Siroké spektrum vyuziti modelu vramci jednoho subjektu.
Administrativni sekce tak musi plnit ukol jednak kontrolni pro nadfazeného

uzivatele a jednak prvotni a nasledné nastaveni modelu.

4. Uzivatelska sekce.
UZivatelska sekce je podfizend administrativni sekci a dovoluje jejimu uZivateli
nastaveni vlastniho profilu a nésledné praci v ramci funk¢ni sekce dle nastaveni

jeho nadfizené role.

3.3 Rozklad konceptu dle reziml pouziti

Vysledny koncept modelu metodiky pro fizeni rizik v rdmci malych a stfednich
podniki je rozfazovan do péti irovni, reziml pouzivani — urovni.

e Uroven 1

Jak jiz bylo navrZeno v piedchozi kapitole, ,,Uzivatel ma k dispozici hierarchickou
strukturu rizik a posoudi rizika v kazdé hierarchické trovni uspofadanim dle jejich
zavaznosti.“. Dalsi otazkou je, kde cerpat uvedenou strukturu rizik. Jak je vidét na
obrazku nize, vychazim z toho, ze rizikové faktory ¢i skupiny jsou pfedefinovany
uZivatelem ¢i nadfazenou roli v modelu nebo je moZno si tyto faktory ¢i skupiny
vytvafet. Otdazkou je, zda by mély vytvofené faktory a skupiny projit kontrolou
a schvalenim nadfazené role. Je mozZzno uvazovat nadefinovani danych skupin
a parametrll, které musi podfizena role splnit pro vytvofeni nového rizikového faktoru.
Ptiklad nadefinovani rizikovych faktor je vyobrazen v piiloze 1. Tim by se mohlo

zamezit piipadného neporfadku vramci rizikovych skupin a zdvojovani. Da
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se predpokladat, ze kontrolni mechanizmus pied vytvofenim nového rizikového faktoru
je na misté. Tim ze uzivatel ma k dispozici jiz danou strukturu rizik ¢i je pod
dostate¢nou kontrolou vytvareni novych, je pfedpokladem, Ze vétSina respondentti bude
dosahovat presnych vysledkii hodnoceni rizik, coz bylo podlozeno vysledky z vyzkumu
zminéného v kapitolach vyse. [114] Po definici rizikovych faktort by mél byt uzivatel
schopen vytvofit rizikovou strukturu, ktera je diky své konstrukci dalSim datovym
zdrojem pro naslednou analyzu a dale uzivateli, po systémové tuprave, poskytuje
piehledny model, ktery Ize dale hodnotit a upravovat.

Dalsim uvazovanym krokem po definovani rizikovych faktori a klicovych
rizikovych indikatorti a jejich vzajemného propojeni je napojovani této sit¢ na cile
projektu, tedy naklady (C — Cost), ¢as (T — Time) a kvalita (Q — quality). Toto napojeni
dava siti dalsi rozmér, tedy vliv jednotlivych rizikovych scénait na dil¢i cile.

Me¢fteni vykonnosti projekt v projektovém fizeni je v dneSni dobé upinano na
takzvané klicové vykonnostni ukazatele (KPI — Key Performance Index). Ztoho
divodu by se mélo uvazovat o moznosti pfipojeni téchto ukazatelli do struktury rizik.
Uzivatel by tak ziskal komplexni ptehled o tom, které konkrétni rizikové fetézce
ovlivituji vykonnost. Grafickym a datovym vystupem ¢asti modelu ,,Level 1 by tak
méla byt ucelena databaze rizik a vykonnostnich ukazateli. V ramci takového projektu
je 1 moZnost nastavit piistupova prava dalSim zainteresovanym uZivatelim. Prava by
mela byt minimalné délena na takzvané nahlizeci ¢i administratorska (v rdmci projektu).

Z vySe zminéného usuzuji, ze tento typ evaluace a vytvareni databaze rizikovych
faktordi a indikatort, dil¢ich cilt, a vykonnostnich ukazateld je pro navrhovany model

vyhovujici a z hlediska ptedchozich ptistupti vyzkumu v této oblasti i inovativni.
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Obrazek 15 Struktura modelu (Uroveiil)
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e Uroven 2

Uzivatel v této Urovni vyhodnocuje parové srovnani rizik v ramci stejné
hierarchické urovné. Tato metoda tvoii zaklad analytického hierarchického procesu
(AHP) [116], ktery v poslednich letech naSel rozsahlé vyuziti v oblasti analyzy rizik.
Model je tedy navrzen tak, aby uzivatel po dokonceni konstrukce rizikové struktury
a napojeni konstrukce na cile a kli¢ové vykonnosti ukazatele zac¢al vyhodnocovat
jednotlivé scénafe, tak jak je vidét na obrazku niZe. Razeni scénait by mélo probihat dle
jejich priority, vyznamnosti ¢i velikosti vlivu na cile. Je jasné, Ze toto vyhodnocovani je
Cisté lidskou roli zavisejici na tsudku a zkuSenostech daného uZzivatele. Ve vysledku je
ale pro uzivatele jednoznac¢né jednodussi scénafe fadit dle zminénych parametrd, nez
jednotliva rizika hodnotit tak, jak je definovéan standardni ptistup k hodnoceni rizik, zde

jiz mnohokrat zminén.

( LEVEL 2 k

Parové
srovnani
rizikovych
faktori

Obrazek 16 Struktura modelu (Uroven 2)
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e Uroven 3a4

V této urovni uzivatel vyhodnoti jedno nebo vice rizik v absolutnich hodnotéach.
V zavislosti na zvolené technice mohou byt vahy posuzovanych rizikovych slozek
kombinovany, aby se ziskaly relativni hodnoty rizikovych scénarii. Systém tak uzivateli
predklada jednotlivé rizikové scéndie k vyhodnoceni jejich vzdjemnému. Diky tomu, se
hodnoceni v této fazi mize ptevést z relativniho na absolutni. Nasledné€, na zaklad¢
ziskanych casovych, prostorovych nebo jinych rizikovych charakteristik, 1ze nckteré
scénafe rizik doporucit jako referencni pro kvantifikaci vSech rizik. Uzivatel dale
posuzuje piimo pravdépodobnost vyskytu a dopad rizik, a to bud’ s bodovou hodnotou,

nebo stanovenim minimalnich, nejpravdépodobnéjsich a maximalnich hodnot.

LEVEL 3 0 LEVEL 4 )

STAGE 5

defi a - Posouzeni
tnovanymi pravdépodobnosti
cily projektu -
vyskytu a dopadu
rizik

referencnich
scénafd

SIGNIFICANCE | QUANTIFICATION (IMPACT)
T (days)

Obrizek 17 Struktura modelu (Uroveii 3 a 4)

76



e Uroven 5
Uzivatel maze pievzit roli administratora, navrhnout nova rizika, upravit hierarchie

a sitovou strukturu.

3.4 Navrh zobrazovaci metody pro fizeni rizik v ramci
modelovani procesul.

Pro komplexnost a splnéni podminky uzivatelské privétivosti pro model pro fizeni
rizik, je dle mého nazoru dulezita volba a vyvoj zobrazovacich metod, které do sebe
dokazou efektivné skloubit jak pohled procesni, tak pohled samotnych rizik. Je ticba
vychazet z existence piedpokladu, Ze potencialni uzivatelé budou osoby primarné
zaméfujici se na jinou problematiku v ramci svych Cinnosti. Tento predpoklad si 1ze
lehce odvodit z jiz zminénych faktl, ze firmy spadajici do kategorii malych a stfednich
podnikli nemaji potfebné odborniky, ktefi se primarné vénuji pravé procesnim
optimalizacim a risk managementu. Proto byl pro navrh grafické zobrazovaci metody
definovén nasledujici postup:

1. Vybér vhodné metodiky pro modelovani procesti s dirazem na piehlednost

vysledného modelu, a zaroven na objemu poskytovanych informaci uZivateli.

2. Navrh rozsifeni vybrané metodiky o schopnost zobrazeni rizik a jejich

parametrt potiebnych pro uZzivatele. (vychazi z definice modelu).

3.4.1 Vybér vhodné metodiky pro modelovani procesu

Pro vybér vhodné metodiky pro modelovani procesti poslouzila reSerSe
problematiky zobrazovacich metod. Hlavnim kritériem vybéru notace pro vizualizaci
procest byla jeji jednoduchost, ale sou¢asn€ moznost vyuzit ji komplexnéji. Diraz byl
kladen na piehlednost vysledného modelu a zarovenn na objemu poskytovanych
vyuzit jiz existujici notaci BPMN, jelikoz tato notace byla primarn¢ vyvijena pro
absenci srozumitelnosti metodiky pro vSechny ucastniky procesu (od analytiki,
vyvojail, manazerd az po samotné uzivatele procesu, ktefi ho maji realizovat,
monitorovat, fidit atp.). To dle mého nazoru zapada do konceptu navrhované metodiky

pro fizeni rizik a procest pro malé a stfedni podniky.
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3.4.2 Navrh rozsireni metodiky

Nutnost a zpusob vizualizace rizik do notace BPMN byly jiz diskutovany na
odborné konferenci MOTSP 2016 v ramci vyzkumu zaméfeného na management rizik
pro malé a stfedni podniky. V ramci tohoto vyzkumu bylo navrzeno jak rizikové faktory
vhodné zakomponovat do metodiky. Pro rizikové faktory navrhuji pouzit kulaty prvek
reprezentujici vyskyt udalosti. Notace obsahuje v ramci svych definovanych prvki
udaélosti i takzvany prvek ,,Poruchova udalost®, ,,ErrorEvent®, ktery je dle mého nézoru
vhodny pro zminény ucel pouzit. DalsSim nutnym krokem je navrh piipojeni rizikového
faktoru na elementarni ¢innosti procesu.

Notace BPMN nabizi tfi zékladni tokové (spojovaci) objekty: Sequenceflow,
Messageflow a Assosiation. Z hlediska definice notace by se spise hodilo pouzit tokovy
objekt asociace, ta je urCena primarn€ pro napojeni artefaktl nebo textu k tokovym
objektiim. Hrozi ale nasledna neptehlednost v ramci asocia¢nich toki v modelu procesu,
coz je jist¢ nezadouci. Navrhuji proto pouzit tokovy objekt ,,Messageflow®, ktery notace
definuje pro tok zprav mezi ,,bazény“ v ramci procesniho modelu a nejde ho pouzivat
pro propojeni ¢innosti v ramci ,,bazénu“. Notace by tak mohla byt rozsifena o moznost
napojeni tokového objektu ,,Messageflow* smérem z objektu procesni Cinnosti na
objekt reprezentujici rizikovy faktor a to ve sméru z procesni ¢innosti do rizikového

faktoru. Vizualizace roz$ifeni notace je znazornéno na obrazku niZe.

Work

Role 1

Enterprise

Role 2

Obrazek 18 Znazornéni rozsifeni BPMN notace o rizikové faktory a jejich

napojeni na procesni ¢innosti
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3.5 Vysledny navrh metodiky

Vyslednéd podoba navrhované metodiky je prezentovana v tabulce nize. Jednotlivé

kroky jsou popsany aktivitami s uvedenim jejich vystupt. V Tabulce 1 je popsana

ucelena metodika pro fizeni rizik s inovativnim pfistupem, aplikovatelnd v malych

a stfednich podnicich. V Tabulce 2 je pak popséna aplikace metodiky v rdmci systému

fizeni procesu.

Tabulka 1 Vysledna podoba navrzené metodiky pro Fizeni rizik

Krok Faze Aktivity Vystupy
Rizikové faktory a Level 182 Vybér rizikovych faktord a | Rizikové faktory a skupiny
evella
skupiny skupin v ramci projektu definovany
Klitové vwkonnostni
Klicové vykonnostni Definice KPIs a jejich W . .
Levella2 o ukazatele definovany v
ukazatele napojeni na strukturu .
ramci struktury
. ) Vzajemné pospojovani Rizikova struktura
Rizikova struktura Levella2 . i .
faktord a skupin vytvofena
. i i Tworba projektove Projektova databaze
Projektova databaze |Levella2 i .
databaze vytvorena
Definice ufivateld a . o
. L L L UZivatelska prava
Pristupova prava Levella2| nastavenipravvramci
) nastavena
projektu
] Vyhodnoceni jednotlivych Jednotlivé scénafe
Vyhodnoceni scénafd |Level 1a2 ¥ o i J . UW
rizikovych scénafd ohodnoceny
) Rizikové faktory vzajemné
Parové srovnani faktora| Level 2 f"&" ) Zaklad pro analyzu AHP
evaluovany
lednotlivé scénare
Kvantifikace rizikovych
L. Y Level 3 | kvantifikovany z hlediska Scénafe kvantifikovany
scénaru )
projektovych cild
L Doporuéeni referencnich Referentni scénafe
Referenténi scénafe Level 3 L. .
scénaru doporuéeny
Posouzeni )
Posouzeni vysledkd Vysledky analyz
pravdépodobnosti Level 4 ¥ Tf i ¥ ¥ yzy
analyzy, moZna Uprava osouzen
vyskytu a dopadu rizik ey P P v
Pfevzeti projektu, definice
nowvych rizik, Gprava Administratorsky zédsah do
Administradtorska role | Level 5 Y P v

hierarchie a sifové
struktury, atp.

projektu

79




Tabulka 2 Aplikace metodiky v ramci systému Fizeni procesi

Krok Aktivity Vystupy

Pochopeni procesu, prijeti

Analyza a modelovani N
procesniho fizeni jako

Procesy jsou analyzovany a

rocesU vr e , namodelovan
P soucast firemni kultury ¥
Pochopeni problematik . ) v
o, . o p . .p . Y Orientace firmy na fizeni
Rizikova analyza fizeni rizik a moznych rizik
pfinosl
Aktivni vyuZivani metodiky
Aplikace metodiky formou softwarového Aktivni Ffizeni rizik

reseni

Definice sledovanych rizik a
Rizika a procesni fizeni jejich zaneseni do
procesnich map

Rizika jsou soucasti
procesnich map

V ramci firmy je definovan

Proces realizace a aktivni | postup jak procesy a rizika Fungujici metodika pro
kontroly pravidelné aktualizovat a fizeni procest a rizik

vyhodnocovat

3.6 Ovéreni vlastniho navrhu

Ovéfeni navrzené metodiky bylo provedno formou implementace v ramci
ptipadové studie, kterd byla ralizovana v malém a stfednim podniku poskystujici sluzby
vyrobni 1 nevyrobni povahy pro elektrotehnicky primysl. Vysledky testovani a aplikace
byly pieneseny do vyvoje softwarového feSeni pro fizeni rizik v ramci malych
a stfednich podnikd. Vzhledem k tomu, ze ovéfovani probihalo v mezinarodni

spole¢nosti jsou nékteré vystupy prezentovany v anglickém jazyce.

3.6.1 Vybér rizikovych faktori a skupin v ramci projektu

V ramci navrhované metodiky se pocita s databazi faktor a skupin. UZivatel ma
moznost:

+ aktivace a deaktivace zvolenych faktori ¢i skupin

* definice novych v rdmci databaze na licenci

Doporuc¢ené mnozstvi je 200 faktori a 8-10 indikatori na vytvéafeny projekt.
Rizikové faktory maji vracmi databaze definovany atributy tak, jak je popsano
v kapitole 6.1 a vyobrazeno v pftiloze 1. V ramci tohoto kroku uzivatel definuje rizikové

faktory a skupiny vramci projektu.. Uzivatel vybira vhodné faktory a skupiny
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zaklikavanim (vybérem) z databaze. Prostiedi definice nového faktoru je vyobrazeno na

obrazku nize.

Edit

Node Description KPIQ
Node ID 1702
Project ID 20
Version ID 1
Node Status Inventory v
NodePath Attributes (JSON) {"OBJCostRelative":null, "OBJTimeRelative":null,"OBJQualityRelativ

e":null,"OBJTimeAbsolute":null,"OBJCostAbsolute":null,"OBJUncert

s = = 4

Node Notes

@ Hints: off

Obrazek 19 Tvorba nového rizika/skupiny do databaze

Vybrané atributy je mozné nasledné zobrazit a editovat.

Risk List

Node ID Node Description Node Type Node Status

1702 KPIQ oBJQ INV Edit
1701 RF2 RF INV Edit
1703 KPIC OBJC INV Edit
1700 EF1 KRI CAT Edit

Obrazek 20 Seznam vybranych atributi (rizika a skupiny)
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3.6.2 Definice vykonnostnich ukazateld, cilti projektu

Metodika pracuje stakzvanym projektovym trojimperativem. Cile projektu jsou
tedy definovany jako:

e C - Cost — Naklady

e T-Time—Cas

e Q- Quality — Kvalita

Pro posouzeni vyznamnosti dil¢ich cilii je uzivatel vyzvan k vyznaceni jejich
vyznamnosti pomoci posuvnych prvkil na ose, jak je vyobrazeno na obrazku nize. Dalsi

moznosti je pfimé ohodnoceni pomoci zadéani ¢iselné hodnoty uzivatelem.

c - ©
T——
Q

: L1 :
: L2£
‘ L3‘

Obrazek 21 Vyhodnoceni vah diléich cili projektu

Véha dil¢ich cili je nasledné spocitana nasledovneé:

Lror = L1 + Ly + L 3)
We=12-=06 4)
Wy = L% =0,3 (5)
W, = L:ZT =0,1 (6)

Systém nasledné¢ ukladé vahy dil¢ich cili.
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3.6.3 Strukturarizik

Uzivatel v ramci definice cilti, KRI a RF tvofi rizikovou strukturu pomoci spojeni
mezi jednotlivymi prvky struktury. Doporuceny postup je nejprve definovat vzajemné
spojeni KRI s cili, které je defaultné nastaveno tak, Ze vSechny definované KRI jsou
napojené na dil¢i cile projektu. Uzivatel mize jednotlivé spojeni deaktivovat, jak je
vidét na obrazku nize (K2 — T ¢i K3 — Q), pokud se tvlrce struktury domniva, ze dany
rizikovy faktor nema vliv na dany dil¢i cil. Dale pak vzajemné spojeni RF — KRI, kde
za tvorbu spojeni je pln€é odpovédny uzivatel (neni defaultné ddno napojeni na vSechny
RF). Poslednim krokem je tvorba spojeni RF — RF, které je také pln¢ v odpovédnosti
uzivatele. V ramci rizikové struktury byly stanoveny nasledujici objekty: Dilci cile
projektu (C, Q, T), KRI, RF, spojnice (KRI na dil¢i cil, KRI na RF, RF na RF).

Vysledna struktura je vyobrazena na obrazku niZe.

Obrazek 22 Rizikova struktura projektu
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Obrazek 23 Front-end model vytvoiené struktury v softwaru

3.6.4 Tvorba projektové databaze, pristupova prava

Pro kazdy takovy projekt je vramci metodiky vytvofena projektova databaze.
Software tak umoziuje nastavovat kazdy projekt naprosto identicky. Soubor takovych
projekti v ramci uzivatelské role je vyobrazen na obrazku nize. Vlastnik licence a jim
zvolené role maji moZnost upravy piistupovych prav v rdmeci licence a zarovei i1 V rdmci

jenotlivych projekti.

Athens, Milan and Edinburgh Concreting
ConstructaCon sARL 54% Complete ARL

varehouse

Wolverhampton to Bilston Tunnel

Johhny Builder Ltd 74% Complete

AMMNM WY

Wolverhampton to Bilston Tunnel v
ConstructaCon sARL 31% Complete

ﬁ‘ v Cancel
.

Obrazek 24 Projektova databaze
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3.6.5 Vyhodnocovani scénait a jejich kvantifikace, referencni

scénare

Serazeni KRI uzivatelem

V rizikové struktuie vySe uzivatel definoval 3 KRI, vyobrazené jako K1, K2 a K3.
Uzivatel je nasledné¢ metodikou vyzvan k jejich setfazeni dle priority. Uzivatelem jsou
nasledné sefazeny v poradi K2, K1 a K3. Jejich vaha je ziskdna pomoci inverzniho
¢islovani.

Tabulka 3 Razeni KRI uZivatelem

Vstupni Razeni

. i . Inverzni |Vypocet
fazeni |uZivatelem|_, lovén
gis
(nahodnée) |dle priority

K1 K2 3 3/6 0,5

K2 K1 2 2/6 0,333

K3 K3 1 1/6 0,167
SUMA b

Celkova vaha KRI na projekt

Predpokladejme, ze K2 mé vahu vici nakladim (C) Wy, = 0,5, vici casu (T)

Wkor = 0,5 a vici kvalit€¢ (Q) W,o = 0,167. Potom celkovou véahu vici projektu

spo¢teme jako:
WTOTKZ = WC * WKZC + WT * WKZT + WQ * WKZQ = 0,6 * 0,5 + 0,3 * 0,5 +
0,1+ 0,167 = 0,467 (7)

Systém takto spocita vahu pro vSechny KRI a ty nasledné sefadi dle spoctenych

vyslednych vah.

Dostupné informace pro KRI

Pro kli¢ové rizikové indikatory mame tedy k dispozici tyto informace:
e Seznam KRI
e Setazeni KRI uzivatelem ve vztahu k dil¢im ciliim projektu (C, T, Q)
e Viahu KRI k jednotlivych dil¢im cilim
e Vahu KRI k projektu jako celku
e Setazeni KRI k projektu jako celku

e Statistickou nejistotu KRI ve vztahu k nakladim a ¢asu
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Stejné jako byly sefazeny KRI jsou néasledné fazeny rizikové faktory FR propojené
na dany KRI. V tabulce nize je vidét fazeni FF napojenych v rizikové struktuie na K1
(KRI), ¢ili F1, F2 a F5.

Tabulka 4 Razeni RF uZivatelem

Vstupni Razeni

- , . Inverzni |Vypocet

fazeni |uZivatelem i lovani
tislovani

(nahodne)|dle priority

F1 F2 3 3/6 0,5

F2 F5 2 2/6 0,333

F5 F1 1 1/6 0,167
SUMA b

Takto nasledné postupujeme pro kazdy KRI.

Dostupné informace pro RF

Pro rizikové faktory mame k dispozici tyto informace:

e Seznam rizikovych faktorii (popis, zdroje, zdznamy, atp.)

e Definované atributy (True/False) ulozené v jejich databazi

e Status pro dil¢i cile projektu (Ano / Ne)

e Komplexnost

e Relativni podil na cile projektu (C, T, Q, celku)

e Absolutni podil na cile projektu (C, T)

e Sefazeni a hodnoceni dle vyznamnosti k cilim projektu

e Statistickou nejistotu (verbalni / numerickou) k cilim projektu (C, T)
V ramci spoju v rizikové struktufe na KRI mame k dispozici tyto informace:

e Seznam RF napojenych na KRI

e Razeni a vahy RF na dil¢i cile projektu (C, T, Q, celku)

e Absolutni hodnotu RF pro cile projektu (C, T)

Priklad vypoc¢tu vahy jednotlivvch scénarua

Pro kazdy jednotlivy scénar zrizikové struktury lze spocitat jeho procentudlni
vahu. Takovy vypocet je uveden na piikladu F1 -> K1 -> C = 0,167 * 0,333 = 0,056.
V procentech poté 5,56%. Pokud takto spocteme vSechny scéndie, muizeme tyto

vypoclty agregovat do rizikové struktury, viz obrazek nize pro dil¢i cil nakladi projektu.
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7O

Obrazek 25 Vahy scénaru v rizikové strukture
Pro interpretaci vysledkii je tento zpisob vypoétu oznacovan jako ,backwards
distribution. Pfehled jednotlivych scénait ve front-end prostiedi je vyobrazen na

obrazku nize.

Scenario List

Back | & View Model ‘ © Hints: Off

Cost Quality Time

RF KRI Scenario Weight
F5 K2 0
F4 K2 0
F3 K2 0
F2 K2 0
F5 K3 0
F8 K3 0
F3 K1 0
F5 K1 0
F2 K1 0
F K1 0

Obrazek 26 Seznam scénari v uZivatelském prostiedi
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Uzivatel mad moznost definice referencnich scénaiti v ramci jejich uzivatelské
editace. V uvahu ptipada i zaskrtavaci policka vedle jejich grafického ¢i tabulkového

vyobrazeni.

3.6.6 Posouzeni vysledktl analyzy

Pro analyzu dat byl navrZzen databazovy model tymem IT odbornikii. Jako podklad
k tomuto navrhu byla pouzita navrzenad metodika, Model byl nasledné pouzit pii vyvoji
front-end prostiedi pro uzivatele. Databazovy model byl tvofen v souladu s navrzenou
metodikou a piipadovou studii. Piipadova studie byla nasledné rozSifena o statistické
vypocéty distribuce rozptylu RF -> KRI. To umoznilo ziskat interpretaci, jak efekt RF je
rozlozen napti¢ KRI. Pfedpokladem je, ze toto piipadné umozni uzivateli pifehodnotit
jeho predchozi hodnoceni v rdmci procesu posouzeni vysledkid. Uzivatel ma nasledné
moznost vratit se v rdmci metodiky do jakéhokoli kroku a datové vstupy upravovat dle

potieby.

]
|
|
|
risks.t_nodepath |
aefnodepath_seq BIGINT NOT NULL [PK ]

I project_|d INTEGER NOTNULL [FK ]
| hersian_ld BIGIMNT NOT MULL [FK ]

| rodepath_changed: BOOLEAN
nodepath_canvas: CLOB

| nodepath_atkributes: CLOB P

I group_node_id: BIGINT risks.t_nodetyps
|

|

|

|

risks k_weightingstyps
Meaightingstype_code WARCHAR NOT MULL [ PK ]

eightingstype_desc: VARCHAR

parent_nodepath_seq: BIGINT [ FK ] nodetype_code YARCHAR MOT MULL [ PK ]
node_nodepath_seq: BIGINT [ FK ] | -
nodetype_cadel VARCHAR [ FK] | nodetype_desci VARCHAR
nodestatus_code VARCHAR [ FK ]
nodepath_desci VARCHAR lske.t nodaskat
= —denodepath_notes: VARCHAR T
|
|
|

hweightingstype_code: VARCHAR NOT NULL [ FK ] nodestatus_code: VARCHAR NOTMULL [PK]
T ':i:' nodestatus_desc VARCHAR NOT NULL

risks.t_version
version_id: BIGINT NOT NULL [ PK ]

version_desc: WARCHAR

Obrazek 27 Priklad vyvoje databazové struktury metodiky

3.6.7 Aplikace metodiky v ramci uceleného systému fFizeni
procesu a rizik

Jako rozSiteni vyuzitelnosti, vySe navrzené metodiky pro fizeni rizik, je uvaZzovana

aplikace do ucelenych systémi fizeni procest a rizik pro malé a stfedni podniky. Postup

je popsan v tabulce 2 vySe. Jako prvnim krokem je zapotiebi pochopeni procest a piijeti
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procesniho fizeni jako soucast firemni kultury, coz je pfedpokladem uspéchu jakékoli
zmény v ramci aplikace takovych systémi. Podnik se dale musi orientovat i na fizeni
rizik, kde je mimo jiné vySe popsand metodika aplikovana. Predpokladem je, Ze
metodika nésledné umozni identifikaci rizik, jejich kontrolu a nasledné zaneseni do
procesnich map. Tato problematika a prakticky navrh jsou rozebrany podrobné&ji
Vv kapitole 6.4.2. Nasledné je zapotiebi kladna orientace podniku na procesy realizace
a aktivni kontroly, v ramci kterych je definovan postup jak procesy a seznam rizik

pravideln¢ aktualizovat a vyhodnocovat.

3.7 Shrnuti problému formalizovanych pfi vyvoji

Pii vyvoji modelu jsem narazil na nékolik potencidlnich problémi, které je
zapotiebi formalizovat a pokusit se je navrhem metodiky oSetfit ¢i stanovit zakladni
pilife pro jejich dal$i feSeni v rdmci navazujiciho vyzkumu. Tyto problémy tedy mohou
nasledné poslouzit jako zdklad pro stanoveni cili a hypotéz pro rozsitujici ¢i nasledny

vyzkum problematiky.

1. PriliS mnoho hodnoceni a posuzovani (tradi¢ni zpiisob hodnoceni rizik).
Objevuje se redlny problém, Ze uzivatel hodnotici riziko s ohledem na vSechny
aspekty, mysleno z pohledu dopadu na cile projektu (naklady, kvalitu a cas)
a nasledné pfifazeni pravdépodobnosti jeho vyskytu, musi systému poskytnout
ohromné mnozstvi Cisel. Jednoduchym piikladem je, Ze uZivatel bude chtit
ohodnotit 200 rizik, ¢ili systém v tuto chvili pozaduje 800 cisel. Jak jiz bylo
V praci zminéno, tento pfistup neni zcela efektivni a uz vibec ne uzivatelsky
piivétivy.

Tento problém je v navrhovaném modelu oSetfen, protoZe uzivatel sestroji
strukturu rizikovych faktort a indikatorti, které nasledn€ napoji na cile projektu
a jeho klicové vykonnostni ukazatele. Prostfednictvim systému pak metodika
uzivateli nabizi jednotlivé rizikové cesty z predtim sestrojené sit¢ k jejimu
ohodnoceni dle priority. UZivatel tak systému poskytuje vstupni data tim,
ze vyhodnocuje scéndie jejich fazenim dle priority jejich impaktu na vystup v
piipadé jejich vyskytu. Dale metodika poskytuje moZznost parové vyhodnocovat

rizikové faktory a kvantifikaci scénaiii. VSe je rozebrano v praci nize.
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2. Pravdépodobnost a jeji chapani uzivateli
V pribéhu reSerSe a vyvoje metodiky bylo nékolikrat zjisténo, ze je pro
uzivatele slozit¢ odhadnout pravdépodobnost vyskytu rizik v ramci jejich
hodnoceni. Je zde na misté se domnivat, Ze tento fakt je zna¢né€ ovlivnén danou
personou a existuje tak silna spojitost s nastavenim skal pro takové ptifazovani.
V ramci reportl z projektu pro vyvoj systému pro fizeni rizik v rdmci malych
a stfednich podnikii, RiMaCon, je to patrné pravé z vystupt dotaznikovych
Setfeni, protoze se zde objevuji znacné diference v hodnoceni stejnych rizik

Vv ramci stejného statistického souboru.

3. Pravdépodobnost a impakt — ,,Skalovani*
Zména rozsahii pro pfifazeni pravdépodobnosti a dopadu muize byt také
faktorem, ktery znacné zkresli vstupni data a nasledné vysledky, protoze
v mnoha piipadech zavisi na kontextu nebo je obtizné vibec dané rozmezi,
Skaly, definovat. Pokud napfiklad nastavime Skaly pro hodnoceni
pravdépodobnosti a impaktu "tradi¢nim" zptisobem hodnoceni rizik, napf. pro
vliv pouzité pajeci slitiny na kvalitu pajeného spoje, s krokem 20%, ¢ili 0-20%,
21-40%. 41-60%, 61-80% a 81-100%, je pomérn¢ slozité dostat piesné vysledky
z hodnoceni person z jednoho statistického souboru. Pokud budeme uvazovat,
ze realny vliv pgjeci slitiny na kvalitu pajeného spoje, je v néjakém konkrétnim
ptipadé okolo 80% a pravdépodobnost vyskytu takového rizika je blizko 100%,
budeme se pravdépodobné s vysledky takového hodnoceni pohybovat v rdmci
dvou skal 61-80% a 81-100%. Pokud stejné osoby sestavi strukturu rizik dle
navrhované metodiky a nasledné je sefadi rizikové scénafe dle priority, da se
uvazovat, ze vysledky budou daleko ptesnéjsi. Déle se da predpokladat,
Ze naslednd kvantifikace téchto scéndii bude mit také presnéjsi vysledky,
protoze navrhovand metodika nepozaduje Skalovani, ale odhad signifikance

a vyc¢isleni dopadu na cile v absolutnich hodnotach.
4. Rizika nejsou aditivni (princip superpozice), prekryvani rizik (overlapping)

Jako piiklad mizeme uvést rizikové faktory Spatné¢ho cash flow a zpozdéni

plateb od zakaznikl. Piekryvani rizik je vyobrazeno na obrazku nize.
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CASH FLOW ZPOZDENI PLATEB
OD ZAKAZNIKU

Obrazek 28 Priklad prekryvani rizik

5. Tradicni pristup ke kvantifikaci rizik
Opakovany a ftadou zdroji uvadény zpusob kvantifikace rizik (riziko =
pravdépodobnost vyskytu x impakt). Pokud budeme uvaZzovat v rdmci jednoho
modelu dvé st rizik, musime pracovat se &étyfmi sty ¢isly. Cili uzivatelsky

privétivy systém je zde opét otazkou.

6. Vyvoj rizika v ¢ase, disperse, nejistota
Je otdazkou, zda model navrhovat tak, aby s ¢asovym vyvojem projektu, od
odhadu po vysledné / pravdivé hodnoty, byl schopen aktualizace a pfehodnoceni

evaluaci.

7. Zname a umime pojmenovat veSkera rizika? Existuje metoda pro pripad,
Ze nedokaZeme ohodnotit pravdépodobnost a dopad rizik?
Navrhovany model dokaze na urcitych urovnich pracovat pouze s rizikovou
strukturou a vyznamnosti jednotlivych rizikovych scénare. Evaluace rizik tak

neni nutna ve vSech fazich modelu.

8. Predsudky, tendence uzivateli v hodnoceni rizik
Da se predpokladat, Ze uzivatel je pii hodnoceni rizika urcitym zplsobem
ovlivnén jeho pfedsudky a tendencemi vlivem jeho vnimani. D4 se tudiz
predpokladat, Ze pro zpiesnéni vysledkii a vstupnich dat bude za potiebi systém
vylepSovat. Pro zndzornéni mizeme uvést pifiklady vlivii hodnoceni impaktu

vyobrazené nizZe.
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9.

10.

11.

Pred vvskyvtem rizika Po vyskvtu rizika
\ IMPAKT RIZIKA

Odpovédnost za riziko Bez odpovédnosti za riziko

Obrazek 29 Priklad faktori ovliviiujicich hodnoceni impaktu

Extrémni a vzacna rizika
Tradi¢ni systémy pro hodnoceni rizik popisuji takova rizika, nicméné vysledek
hojné popisovaného vztahu (1) pro odhad rizika mize byt pro obé tato rizika
stejny. M¢jme piiklad dvou rizik, jedno riziko mé zanedbatelny dopad v ptipadé
jeho vyskytu (napt. 0,001) a pravdépodobnost vyskytu je velmi vysoka (napf.
0,999) a naproti tomu riziko s obrovskym dopadem (napt. 0,999) a s velmi
nizkou pravdépodobnosti vyskytu (napt. 0,001). Pokud dosadime tyto hodnoty
do vztahu 1, dostaneme totozné vysledky.
R, =P; *1; =0,999 « 0,001 = 0,0001 (8)
R, =P, xI, = 0,001 %0,999 = 0,0001 9)
Vysledky odhadu rizika jsou stejné, ale v praxi tato rizika urcité stejna nebudou.
Navic extrémni rizika nemusi byt kolikrat podloZeny zkuSenostmi €1 pfedchozim

vyskytem.

UZivatelské role

Dle mého nazoru je vysledny systém pro fizeni rizik rozdélit dle typu pouZiti
(pracovni zatazeni, typ projektu, atp.) a také s tim souvisejici irovné znalosti
a zkuSenosti uzivateld. V ndvrhu modelu je uvazovano pét Grovni uzivatelskych

roli. Je otdzkou, zda je takové ¢lenéni dostacujici ¢i vhodné.

Problém rozkladu

Navrhovany model se snazi co nejlépe a nejdetailnéji popsat rizikovou cestu od
prvotnich rizikovych faktord, ptes rizikové indikatory az po ovlivnéni kli¢ovych
cilit a vykonnostnich ukazateld. Da se predpokladat, ze ¢im hloubéji je problém

analyzovan tim vice dat je zapotiebi zpracovdvat a muize hrozit i vyssi mira
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zkresleni a prekryvani vstupnich dat od uzivatele. Otazkou je, zda detailnéjsi

rozklad omezit ¢i nastavit v tomto ohledu ur¢ita pravidla.

3.8 Ovéreni cila a hypotéz

Hlavnim cilem disertacni prace byl vyvoj nové, ucelené¢ metodiky v ramci
softwarového fizeni kvality a rizik s vazbou na procesni fizeni pro elektrotechnicky
prumysl. V praci tak byla navrZzena ucelena metodika, ktera vychazi z kombinace
tradi¢nich pfistupti k problematice fizeni rizik a procesti v literatufe, inovativnich
ptistupll, vyzkumnych smért a metodik, které byly navrzeny v rdmci vyzkumu z téchto
oblasti a nov¢é navrzenych pftistupt, které jsou vysledkem vyzkumné aktivity béhem
doktorského studia a mezindrodni spoluprace v rdmci vyvoje softwaru pro fizeni rizik.
Navrzeny systém tak splituje pozadavek na inovativni pfistup, ktery ma cil nabidnout
uzivateli pfivétivé a flexibilni prostiedi. Metodika umoznuje efektivné identifikovat

rizika s vazbou na firemni procesy. Da se tak tvrdit, Ze cil prace byl naplnén.

V tvodu prace byly stanoveny nésledujici hypotézy:

1. Pro malé a stfedni podniky v elektrotechnice neni standardni pristup
k Fizeni rizik vyhovujici z hlediska komplexnosti tématu a naro¢nosti na
lidské zdroje.

Tato hypotéza byla potvrzena na zaklad¢ reSerSe. Byly tak stanoveny zékladni
pilife pro vyvoj prototypu systému fizeni rizik pro malé a stfedni podniky, které

byly nasledné realizovany v ndvrhu metodiky.

2. Pro uzZivatele zprostiedi malych a stfednich podniki v oblasti
elektrotechniky je zasadni uZivatelsky privétivé prostiedi s dirazem
jednoduchost ovladani a prezentaci vystupi.

Tato hypotéza byla potvrzena na zékladé¢ reSerSe predeSlych vyzkumt
a z reporti dotaznikovych Setfeni projektu Marie Curie s cile vyvoje
softwarového prostiedi pro fizeni rizik pro malé a sttedni podniky. Metodika je

tak navrzena s ohledem na uzivatelskou ptivétivost.
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Zaveér

V predkladané disertacni praci je na zéklad¢ analyzy a poznani soucasného stavu
problematiky fizeni procest a rizik navrzena metodika pro systém fizeni rizik a procesu
pro malé a stfedni podniky. Metodika je navrzena inovativné s ohledem na skute¢nost,
ze malé a stfedni podniky nemaji lidské kapacity na tradi¢ni pfistupy pro fizeni rizik,
které¢ jsou vétSinou zalozeny na tymu odbornikli, sofistikovanych systémech,
komplexnich analyzach, méfenich a nasledné aplikaci a neustalém vyhodnocovani.
To vse, jak jiz bylo fe¢eno, pfinasi obrovsky tlak na lidské a finan¢ni zdroje, které jsou
pro mal¢ a stfedni podniky mnohdy nepiekonatelnou piekazkou.

Ucelena metodika, kterd je v praci navrzena a je hlavnim vysledkem prace vychazi
z kombinace tradi¢nich pfistupi k problematice fizeni rizik a procest v literatufe,
inovativnich pfistupti, vyzkumnych smért a metodik, které byly navrzeny v ramci
vyzkumt z téchto oblasti a nové navrzenych pristupi, které jsou vysledkem vyzkumné
aktivity béhem doktorského studia a mezindrodni spoluprace v rdmci vyvoje softwaru
pro fizeni rizik. Tato metodika je tedy navrzena tak, aby byla aplikovatelnd pro vyvoj
softwaru. Metodika je prezentovana formou uceleného konceptu modelu.

Metodika zahrnuje tvorbu a analyzu rizikovych scénaiti od vyvoje databaze
rizikovych faktorti, rizikovych indikéatord, dil¢ich projektovych cili a kli€¢ovych
vykonnostnich ukazatelli, tvorbu rizikové struktury, kvalitativni a kvantitativni analyzy
a hodnoceni po navrh rozsifeni existujici notace pro vizualizaci procest.. Navrzena
metodika byla aplikovana do softwarového feSeni pro malé a stfedni podniky s ohledem
na riznorodost potencidlnich uZivateld z hlediska rGznorodosti jejich profesniho
zatazeni a zkuSenosti. Tak bylo umoZznéno metodiku formou piipadové studie otestovat
VvV realném prostfedi zminovanych podnikid poskytujici sluzby vyrobni i nevyrobni
povahy pro elektrotechnicky pramysl. Metodika je tak navrzena s ptihlédnutim
na uzivatelskou rtiznorodost a je Clenéna do nékolika urovni navrzenych tak, aby v
kazdé bylo mozno poskytnout uzivateli efektivni moznosti pouziti. Metodika tak
reprezentuje uceleny a inovativni systém pro fizeni rizik a procesti v ramci malych
a stfednich podnikii. Pro praxi a nasledné potencidlni rozSifovani metodiky
a softwarového prostfedi, tak doporucuji zpracovat procesni mapy pro vyvojafe
softwaru, aby vystup byl v souladu s metodikou. Ptiklady takovych zpracovanych

procesnich map jsou soucasti piiloh této prace.
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Na zaklad¢ navrzenych a zpracovanych cili povazuje autor prace za vlastni tyto

vysledky a pfinosy:

Byly zanalyzovany a zhodnoceny poznatky ze souCasné odborné literatury
zabyvajici se fizenim procesu a rizik

Byla vytvotena zcela nova ucelend metodika pro fizeni rizik a procest

Metodika byla prezentovana a zhodnocena Vramci aplikace vyvoje
softwarového prostiedi a nasledné byla otestovana na ptipadové studii.

Metodika byla v po celou dobu jejiho vyvoje diskutovana v ramci mezinarodni
spoluprace s vyzkumnym tymem a softwarovymi inzenyry a v ramci
mezinarodnich konferenci. Vystupy projektu a konferenci dokazaly jeji

funk¢nost a pouzitelnost v praxi.

Predpokladem je aplikace této metodiky v mnoha prostfedich malych a stfednich

podnikt v elektrotechnickém oboru. V praci byly polozeny i zakladni otazky a sméry,

které mohou byt pouzity pro nasledny rozvoj a vyvoj metodiky napti¢ védnimi obory.

Vysledky a zavéry, které jsou uvedeny v této disertacni praci, byly v pribéhu studia

prabézné publikovany a prezentovany na tuzemskych ¢i zahrani¢nich konferencich

1 Casopisech. Tyto publikace jsou uvedeny v seznamu publikovanych praci autora.

PokraCovani ¢i dal§i vyvoj této metodiky by v budoucnu mél vést ke standardizaci

a optimalizaci pro vyuziti v riznych oblastech priimyslu a aplikaci do softwarového

prostfedi. Na zéklad¢ stanovenych cili prace a vysledki ptredkladané prace, lze

stanovené cile povazovat za splnéné.
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