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W artykule podjeto problematyke zarzgdzania ryzykiem systemow
produkcyjnych przez analize i oceng ryzyka. Przedstawiono literaturowe
podejscie do procesu zarzqdzania ryzykiem. Omoéwiono wykorzystanie
zintegrowanej metodyki analizy i oceny ryzyka systemow produkcyjnych.
Opisano istote prowadzenia cigglej analizy mozliwych ryzyk z grupy 4M,
ich identyfikacji, oceny oraz sposobu postepowania z nimi. W artykule
zaprezentowano wyniki badania identyfikujgcego czynniki zaktécajgce
wydajnos¢ procesu produkcyjnego oraz dokonano oceny poziomu ryzyka
i wskazano dziatania doskonalgce analizowany proces.

1. Wstep

Ryzyko jest nieuniknione i towarzyszy kazdej dziatalnosci organizacji. De-
finiowane jest jako wphw niepewnosci na cele czy kombinacja prawdopodo-
bienstwa wystgpienia zdarzenia niepozadanego i jego skutku [7]. Ryzyka nie
mozna w peli wyeliminowa¢. Mozna natomiast nim efektywnie zarzadzac
w celu zlagodzenia jego negatywnych wplywow na osiggnigcie zamierzonych
celow przez przedsigbiorstwo, a tym samym zidentyfikowanie mozliwosci jego
ciaglego doskonalenia.

Ryzyko w systemie produkcyjnym opisywane w tym opracowaniu dotyczy
zmieniajgcej si¢ wydajnosci proceséw produkcyjnych. Wydajno$¢ tych procesow
moze by¢ zaktocona przez pojawiajace si¢ czynniki ryzyka, takie jak: awarie urza-
dzen, nieodpowiednia jako$¢ materiatdéw wykorzystanych w procesie produkcyj-
nym, braki materialu od dostawcy, bledy operatora czy jego zmniejszona
wydajnos¢. W zwigzku z tymi zakldceniami wielko$¢ produkcji bedzie mniejsza
niz planowana.
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Aby zminimalizowaé¢ wptyw czynnikow zaktocajacych na dziatalnos¢ syste-
méw produkeyjnych nalezy rzetelnie 1 wlasciwe zarzadzaé ryzykiem przedsig-
biorstwa. Zarzgdzanie ryzykiem ma na celu unikanie lub ograniczanie strat
w przedsigbiorstwie, takich jak szkody materialne, przestoje produkcji, utrata
know-how czy tez pozytywnego wizerunku firmy.

2. Przeglad literatury

Zarzadzanie ryzykiem to jedna z wielu metod zarzadzania polegajgca na
obnizeniu stopnia oddziatywania czynnikow zaktocajacych na funkcjonowanie
danego podmiotu gospodarczego oraz na podejmowaniu w tym celu optymalnych
decyzji. Poznanie charakteru i zakresu potencjalnego ryzyka umozliwia podjecie
odpowiednich dziatan zapobiegawczych lub czynnos$ci minimalizujacych jego
negatywny wplyw oraz skutki [5].

Proces zarzadzanie ryzykiem jest logicznym oraz uporzadkowanym syste-
mem dziatan. Mozliwy jest jego podzial na nast¢pujace po sobie etapy. Zgodnie
z PN-ISO 31000:2012 zarzadzanie ryzykiem to skoordynowane dziatania doty-
czqce kierowania i nadzorowania organizacjg w odniesieniu do ryzyka [7]. Norma
wyr6znia nastepujace etapy: ustanowienie kontekstu zarzadzania ryzykiem, ocena
ryzyka przez identyfikacje, analize 1 ewaluacje¢ ryzyka oraz etapy postgpowania
z ryzykiem [7]. Wedlug badaczy P. Jedynak, J. Teczke oraz S. Wycislik [3] za-
rzadzanie ryzykiem polega na identyfikacji ryzyka, ocenie ryzyka, manipulacji
ryzykiem oraz jego kontroli. Podobng interpretacje zagadnienia przedstawia
K. Jedralska [4], wedtug ktorej zarzadzanie ryzykiem dotyczy poznania ryzyka,
jego analizy i oceny, opanowania ryzyka przy pomocy metod zrownowazenia
ryzyka oraz obserwowania i kontroli przedsiewzi¢¢ minimalizujacych ryzyko.
M.E. Whitman nawiazuje do relacji pomigdzy szacowaniem ryzyka a jego osla-
bianiem, co stanowi cel zarzadzania ryzykiem. Badacz wyodrebnia nastgpujace
etapy zarzadzania ryzykiem: identyfikacja ryzyka, oszacowanie wplywu na dzia-
talno$¢, oszacowanie stabych punktow i zagrozen, oszacowanie biezacych srod-
kéw ostabienia ryzyka, opracowanie i przeglad planu ostabienia ryzyka, jego
wdrozenie, pomiar zgodno$ci, pomiar wptywu na dziatalno$¢ oraz przeglad i mo-
nitorowanie [10]. Natomiast wedtug C.L. Pritcharda [8] zarzadzanie ryzykiem
to ciagly proces: planowania, identyfikacji ryzyka, jego klasyfikacji, pomiaru
ryzyka, planowania metod reagowania na ryzyka oraz kontrolowania.

Odnoszac si¢ do przedstawionych sposobow podziatu procesu zarzadzania
ryzykiem, mozna stwierdzi¢, ze zarzadzanie ryzykiem powinno by¢ procesem
ciaglym. Czynniki ryzyka i ich poziom w kazdej chwili mogg si¢ zmienic,
dlatego wymaga sie stalej identyfikacji i oceny. Realizujac proces identyfikacji
1 wyznaczenia ryzyka nalezy zbada¢ rowniez ich wplyw na realizowane cele, tak
aby nada¢ im priorytety w ich eliminacji czy minimalizowaniu ich skutkow [9].
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Analizujge ryzyko majgce na celu pomoc w sterowaniu produkcja, nalezy badac¢
okreslone obszary w sposob doktadny i catosciowy. Nalezy na biezgco monitoro-
wac ryzyka, aktualizowa¢ oraz ulepszac istniejgcy system.

Naprzeciw tym zadaniom wychodza metody analizy i oceny ryzyka. Wyrdz-
nia si¢ kilkadziesigt metod analizy i oceny ryzyka [6]. Dzieli si¢ je na metody
jako$ciowe, iloSciowe oraz mieszane. Metody jakosciowe majg na celu nazwanie
ryzyka i uswiadomienie o jego istnieniu. Metody iloSciowe okreslaja poziom
ryzyka. Natomiast metody mieszane sa kombinacja metod jako$ciowych i ilo-
Sciowych.

Zarzadzanie systemem produkcyjnym ma charakter operacyjny, a sterowanie
nim wymaga bazowania na warto$ciach liczbowych, dlatego w ocenie ryzyka sys-
temoéw produkcyjnych nalezy korzysta¢ tylko z metod ilo$ciowych. Do najbar-
dziej zaawansowanych metod ilosciowych nalezy analiza FMEA [1], ktérej celem
jest identyfikacja obszarow obarczonych najwiekszym ryzykiem w procesie oraz
eliminacja lub minimalizacja skutkow ich zagrozen. Osiaga si¢ to przez ustalenie
zwigzkdéw przyczynowo-skutkowych powstania stabych punktow w procesie.
Pozwala to na ciagle doskonalenie poprzez analizowanie i stosowanie srodkow
zapobiegawczych eliminujacych zrodta ryzyka [2].

Ze wzgledu na ztozonos¢ systemu, opracowanie skutecznej metody zarzadza-
nia ryzykiem wymaga dluzszego czasu. Zaleca si¢ takze, aby sformutowana
metoda dotyczyta catej organizacji i wszystkich procesow oraz zeby byta ustano-
wiona na najwyzszym poziomie zarzadzania [11].

3. Metodyka analizy i oceny ryzyka

Mimo ze analiza i ocena ryzyka sg powaznym zadaniem w procesie decyzyj-
nym, nie zawsze sg stosowane przez organizacje. Fakt ten moze wynika¢ z zapro-
ponowanych przez literatur¢ metod, ktére mogg by¢ nieadekwatne do wymagan
dzisiejszych przedsigbiorstw, czyli spelnienia wymagan wszystkich interesariuszy
wyrazonych w postaci celdow operacyjnych. Wymogi te mogg si¢ wykluczac,
dlatego wazne jest szerokie i cato§ciowe spojrzenie na organizacje i zachodzace
W niej procesy oraz zintegrowanie wszystkich obszardw, w ktérych pojawienie
si¢ zaktocen jest prawdopodobne.

Zarzadzanie ryzykiem stwarza mozliwos$¢ oceny ryzyka proceséw produk-
cyjnych przez identyfikacj¢ oraz kategoryzacje¢ czynnikow ryzyka. Zapropono-
wana metodyka oceny ryzyka opiera si¢ na zatozeniu, zgodnie z ktérym gtowne
czynniki ryzyka zostaly podzielone wedtug kategorii 4M (maszyna, material,
metoda, cztowiek). Czynniki te maja wptyw na realizacj¢ procesoOw produkeyj-
nych, co bezposrednio zwigzane jest z wykonaniem okreslonego planu produk-
cyjnego, czyli osiggni¢ciem planowanej wydajnosci procesu. Przedstawiona
metodyka pozwala okresli¢ stabe punkty w organizacji i stwarza szanse poprawy.
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Ocena ryzyka zwigzanego z wystgpowaniem czynnikow ryzyka w metodyce
przebiegata wedlug ponizszych etapow:

ETAP 1. Identyfikacja czynnikéw ryzyka w procesie — wykorzystanie stan-
dardowych narzedzi zbierania danych do identyfikacji wystepujacych czynnikow
ryzyka w analizowanym procesie.

ETAP 2: Kategoryzacja czynnikow ryzyka — uporzadkowanie czynnikow
ryzyka przez podziat zgodnie z kategoriami 4M: maszyna, material, metoda,
cztowiek. Pojawiajace si¢ zaktocenie nalezy przypisa¢ do odpowiedniego rodzaju
kategorii.

ETAP 3: Analiza czynnikow ryzyka z danej kategorii w oparciu o czgsto-
tliwo$¢ ich wystgpowania, dotkliwos¢ skutkOw czynnikdw ryzyka oraz prawdo-
podobienstwo ich wykrycia wedtug zaproponowanych kryteriéw ocen.

ETAP 4: Ocena poziomu ryzyka procesu na podstawie:

e wartosci wskaznikow jednostkowego ryzyka dotyczace kategorii 4M —
maszyna, materiat, metoda, cztowiek (WJR1M, WIR2M, WJR4M, WIR4M),

e warto$ci wskaznikdw poziomu ryzyka dotyczace kategorii 4M — maszyna,
materiat, metoda, cztowiek (WPRIM, WPR2M, WPR3M, WPR4M),

e warto$ci wskaznika sumarycznego ryzyka systemow produkcyjnych (WSR).

Rys. 1 prezentuje strukturg poszczegdlnych wskaznikow.

WSR
WPRIM WPR2M WPR3M WPR4M
WIRIM WIRIM: WIR 1Mz

J

OIM-S1IM-DIM

Rys. 1. Schemat oceny ryzyka w systemie
Zrodto: Opracowanie wiasne.

ETAP 5: Wprowadzenie odpowiednich dziatan doskonalgcych w celu elimi-
nacji lub zminimalizowania pojawienia si¢ ryzyka — zgodnie z zasada Pareto
za 80% wynikow odpowiada 20% dziatan. Dlatego wdrozenie odpowiednich
dziatan doskonalgcych dla 20% najwickszych wartosci wskaznikow poziomu ry-
zyka powinno zminimalizowa¢ ryzyko pojawiajacych si¢ zaktocen w systemie.
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4. Studium przypadku

Badanie nad zagadnieniem zarzadzania ryzykiem w celu zapewnienia
cigglosci procesu produkcji przeprowadzono w lutym 2017 w przedsigbiorstwie
z branzy motoryzacyjnej w wojewddztwie dolnoslaskim. Badanie trwato 20 dni
roboczych. Do badania wybrano jedng z linii montazowych, na ktorej sa pro-
dukowane zawory bezpieczenstwa dla naczep samochoddow cigzarowych.
Badana linia produkcyjna pracuje w systemie 3-zmianowym. Maksymalna obsada
na linii produkcyjnej to 2 osoby. Przyjeta wydajnos¢ produkcyjna wynosi
82 szt./osob¢/zmiang.

W badaniu postawiono problem badawczy: ocena poziomu ryzyka procesu.
Celem przeprowadzonej analizy byta identyfikacja i kategoryzacja czynnikow
ryzyka wystepujacych w realizacji procesu produkcji oraz wskazanie dziatan
doskonalgcych omawiany proces.

W ramach identyfikacji czynnikéw ryzyka zaproponowano badanemu przed-
sigbiorstwu monitoring i rejestracj¢ ilosci wyprodukowanych sztuk dobrych na
kazdej zmianie produkcyjnej w oparciu o wyznaczong wydajnos¢ produkcyjna.
Kazdego dnia po zakonczeniu swojej zmiany produkcyjnej, pracownicy linii mon-
tazowej zapisywali w formularzu ilo$¢ wyprodukowanych dobrych sztuk. Wdro-
zenie powyzszego formularza umozliwito staly monitoring realizacji dziennego
planu produkcji. Zarzadzajacy produkcja przez to proste narzedzie byli w stanie
okresli¢, jaki jest status realizacji miesigcznego planu produkcyjnego — czy co-
dzienne cele sa realizowane czy tez nie. Nastepnym etapem byla implementacja
kart godzinowych stuzacych do szczegdtowej rejestracji wyprodukowanych sztuk
podczas kazdej godziny realizowanego procesu. Pracownicy linii po kazdej prze-
pracowanej godzinie zapisywali ilo$¢ wyprodukowanych sztuk, ktora byta porow-
nywana z przeliczona na godziny wydajnoscia. Jesli wydajnos¢ nie zostata
osiggnigta, pracownik montazu musiat napisa¢ dlaczego i ile czasu trwat postdj
linii. Informacja ta umozliwita poznanie przyczyny niezrealizowania wydajnosci
procesu, czyli zidentyfikowania zaktocenia. Opracowana w ten sposob karta go-
dzinowa stata si¢ podstawa identyfikacji czynnikow ryzyka.

Na podstawie informacji zabranych w formularzu ilo$ci wyprodukowanych
sztuk w miesigcu lutym 2017 roku na badanej linii montazowej zostalo wyprodu-
kowane 2991 sztuk (tabela 1). Zaplanowana wydajnos¢ wynosita 4806 sztuk.
1815 sztuk gotowych zawordw nie zostalo wyprodukowanych ze wzgledu na po-
jawiajace si¢ zaktdcenia — czynniki ryzyka w procesie produkcji.
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Tabela 1. Podsumowanie informacji z kart godzinowych

Liczba wypetnionych kart godzinowych [szt.] 44
Planowana wydajno$¢ [szt.] 4806
Zrealizowana wydajno$¢ — liczba wyprodukowanych dobrych sztuk [szt.] | 2991
Liczba wyprodukowanych ztych sztuk (btedy do demontazu) [szt.] 316
Liczba dostgpnych zmian produkcyjnych [szt.] 60
Liczba wykorzystanych zmian produkcyjnych [szt.] 44
Liczba zaplanowanych zmian produkcyjnych przy obsadzie 59
1-osobowej [szt.]

Liczba zaplanowanych zmian produkcyjnych przy obsadzie 29,5
2-0sobowej [szt.]

Liczba zrealizowanych zmian produkcyjnych przy obsadzie 23
1-osobowej [szt.]

Liczba zrealizowanych zmian produkcyjnych przy obsadzie 15
2-0sobowej [szt.]

Liczba zrealizowanych zmian produkcyjnych przy niepelnej obsadzie 6
(np. 0,8 osoby) [szt.]

Liczba zmian, ktore zrealizowaty zalozong wydajno$¢ [szt.] 8
Liczba zmian, ktore nie zrealizowaty zatozonej wydajnosci [Szt.] 36
Srednia utylizacja wydajnosci [%] 65

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z zaplanowanych pigcdziesigciu dziewigciu 1-osobowych zmian produkcyj-
nych zostaty uruchomione tylko czterdziesci cztery zmiany ze wzgledu na absen-
cj¢ pracownikow lub brak czgséci od dostawcy. Wérod uruchomionych zmian tylko
osiem zrealizowato zatozong wydajno$¢. Podczas uruchomionych zmian produk-
cyjnych brak realizacji planu produkcyjnego byt spowodowany wystapieniem za-
klocen. Na podstawie informacji zawartych w kartach godzinowych, przyczynami
niezrealizowania zaplanowanej wydajnosci w wyniku przestojow w badanym
miesigcu byty nastepujace czynniki:

szkolenia pracownikoéw — zaktdcenie procesu produkcji przez szkolenie
pracownikoéw w dostepnym czasie produkcyjnym, szkolenie powinno by¢
zaplanowane poza czasem po$wieconym na produkcje,

spotkania na linii montazowej — utrudnienia pracownikom montazu ze
wzgledu na wizyty dostawcow na linii,

brak czgsci z powodow logistycznych/jako$ciowych,

awarie oprzyrzadowania,

awarie testera,

ustawienia/regulacje testera po przezbrojeniu — urzadzenie po przezbro-
jeniu wymaga manualnych ustawien dokonanych przez mechanika,



Zintegrowane zarzqdzanie ryzykiem w systemie produkcyjnym... 33

e nadmierne przezbrojenia — nieprzemys$lane planowanie wymusza ko-
nieczno$¢ zbednych przezbrojen migdzy wariantami produktow,

e zajecie linii przez inzyniera — ingerencja inzyniera W proces produkcji
zakloca normalng prace,

e analiza bledow przez operatora montazu — w wyniku pojawienia si¢
btedu, operator zmuszony jest do przerwania pracy i dokonania analizy
wadliwej sztuki,

e doktadanie czesci (zasilanie linii) — operator musi zasili¢ linie produk-
cyjng w komponenty.

Powyzszym czynnikom ryzyka przypisano odpowiednie kategorie (tabela 2).

Tabela 2. Przyczyny zaktocen procesu produkcji wedtug kategorii 4M

MASZYNA MATERIAL METODA CZLOWIEK
: brak czesci : :
awarie p nadmierne szkolenia
. z powodow P L
oprzyrzadowania logistycznych przezbrojenia pracownikéw
brak czgsci L - .
awarie testera z powodow zajecie linii spotkania na inii
. L. przez mzynicra montazowe_]
jako$ciowych
ustawienia/regulacje analiza bledow
testera przez operatora
po przezbrojeniu montazu
doktadanie czesci
(zasilanie linii)

Zrodio: opracowanie wlasne.

W wyniku wystgpienia przedstawionych czynnikow ryzyka organizacja stra-
cita 9960 minut (czas produkcji jednego wyrobu wynosi 5,5 min, stad 1815 sztuk
*5,5 min = 9960 min). Czas, ktory zostal zarejestrowany przez operatorow pro-
dukcji to tylko 2005 min. Pozostate stracone minuty nie sg wyjasnione w kartach
godzinowych. Szczegdtowy wpltyw czynnikoéw ryzyka na wydajnos¢ procesu
przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Wptyw czynnikow produkeji na realizacje planu
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Grupujac zanotowane czynniki ryzyka wedtug kategorii (rys. 3), mozna zau-
wazy¢, ze najwiecej wptywu na realizacje procesu dotyczyto ryzyka zwiazanego
z metoda realizacji procesu.

m czltowiek
® maszyna
= materiatl

= metoda

Rys. 3. Podziat czynnikow ryzyka wedtug kategorii 4M

Zrodto: opracowanie wlasne.

W dalszym etapie zidentyfikowane czynniki ryzyka zostaty poddane szcze-
gotowej analizie biorge pod uwage czestotliwo$é ich wystepowania, dotkliwosc¢
skutkdw czynnikdw ryzyka oraz prawdopodobienistwo ich wykrycia wedlug

zaproponowanych kryteriow ocen. Wyniki analizy zostaly przedstawione
w tabeli 3.
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Tabela 3. Analiza czynnikow ryzyka
Jakie jest
Kate- | | Czynnik | Jak czesto ljl"?‘k do- " Obgcne graw—
oria | P | ryzyka | wystapit? thliwy by opodo-
g ’ skutek? bienistwo
wykrycia?
Oo1M S1IM DiM
Prawdopodo-
Awarie | . Wystapit . Awaria blens_two wy-
ODIZV- jeden czynnik oprzyrza- krycia czyn-
1M, rzp dZ- ryzyka 4 dowania 3 nika ryzyka 2
A w ciggu mie- trwala i jego przy-
wania ! .
sigca 45 min czyny b. wyso-
kie
Srednie praw-
dopodobien-
Ta sama awa- Sumary- stwo wykrycia
ria wystapita czny czas czynnika
Awarie 3 razy trwania ryzyka przez
1M, . 5 " 4 . 5
testera w ciagu awarii biezace kon-
calego mie- wynosit trole. Wykry-
s sigca 178 min cie przyczyny
=) ryzyka praw-
< dopodobne
E Zatrzyma-
Py nie linii
< -
S -monFa
Zowej na
147 min
Wystepowa- w ciagu Biezace kon-
nie czynnika calego trole na pewno
Regu- . .
laci bardzo czeste. miesigca. wykryja czyn-
acje . : .
Kilka wysta- Czynnik nik ryzyka.
testera R
1M3 pieh w ciggu 7 ryzyka 4 Przyczyna 1
po prze- . ; )
tygodnia. trwat kro- czynnika
zbro- : . - .
o W ciaggu mie- cej niz lh ryzyka bedzie
jeniu . S
sigca 13 dziennie na pewno
wystapien i w kazdym wykryta
tygodniu
produkcyj-
nym nie
przekroczyt
1lh
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Tabela 3 (cd.)
oz2M S2M D2M
Jednorazowy Jednora- Prawdopodo-
Brak przypadek zowe bienstwo wy-
czeSci | wystapienia zatrzyma- krycia czyn-
2M; | (logisty- czynnika 3 nie sie linii 2 nika ryzyka 2
ka) ryzyka produkcyj- i jego przy-
w ciggu ca- nej na czyny bardzo
fego miesigca 10 min wysokie
Kilku-
Kilkukrotne krotne Prawdopodo-
~ przypadki przypadki bienstwo wy-
(% Brak wystapienia zatrzyma- krycia czyn-
: 2M; f:ze;éci czynnikq ry- 4 nia Iin.ii 4 r_1i_ka ryzyka 2
< (jakos¢) | zyka w ciggu (tacznie i jego przy-
pa catego mie- na 113 min czyny bardzo
z sigca w ciggu wysokie
s miesigca)
Wystapienie
czynnika Brak mosli- Biezgce kon-
prawdopo- Wokci uru- trole na pewno
dobne. A wykryja czyn-
Brak . chomie-nia .
o W ciagu - nik ryzyka.
czesci . produkcji
2M3 miesiagca 6 10 Przyczyna 1
od dos- . na :
4 przypadki - czynnika
tawcy . 6 zmianach .
braku termi- . ryzyka bedzie
g produkcyj-
nowosci nveh na pewno
dostaw kom- y wykryta
ponentéw
O3M S3M D3M
Zanoto-
S Wystapienie 15\:\:larrli)in Czynnik
s Nad- czynnika postoju ryzyka bedzie
< . ryzyka praw- - na pewno
mierne produkciji
a dopodobne, . wykryty na
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wsréd czynnikodw ryzyka pojawity si¢ takze dwa niezarejestrowane czynniki
w kartach godzinowych — brak czgséci od dostawcow i absencja pracownikow.
Ich wptyw na realizacje¢ procesu byt na tyle istotny, ze nie mogty one zosta¢ po-
mini¢te (dotkliwos¢ skutku na poziomie 10 jednostek).

Nastepny krok badan dotyczyt oceny ryzyka badanego procesu na podstawie
przyjetych wzorow. W pierwszej kolejno$ci zostaly obliczone wskazniki jednost-
kowego poziomu ryzyka dla kazdej z kategorii.

Wskaznik jednostkowego poziomu ryzyka dla pierwszego czynnika z kategorii
maszyna (1Mz) — awarie oprzyrzgdowani Wynosi:

WJR1IM; = 01M; - S1M; - D1M; 1)
stad
WIRIM; = 4 -3:2=24. 2

Wskaznik jednostkowego poziomu ryzyka dla czynnika awarie oprzyrzgdo-
wania wynosi 24 jednostki. Odpowiednio wskazniki jednostkowego poziomu
ryzyka dla czynnikow dwa i trzy wynosza:
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WJRIM, =5 -4 -5=100, (3)
WJIRIM; =7+ 4-1=28. 4)

Posiadajac wartosci wszystkich czynnikow ryzyka z danej kategorii, przysta-
piono do obliczenia wskaznika poziomu ryzyka z kategorii maszyn WPR1M:

WPRIM= Y, WJRIM,, (5)

czyli
WPR1M=WJR1M;+WJIRIM,+WJIR1MS,, (6)

stad
WPR1M = 24 + 100 +28 = 152. 7)

Wedlug zaproponowanego wzoru Wwskaznik poziomu ryzyka z kategorii
maszyna WPR1M wynosi 152 jednostki.

Obliczenia zostaly przeprowadzone analogicznie dla pozostatych kategorii.
Podsumowanie obliczen przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Oceny ryzyka

O1M S1M DiM WJRIM | WPRIM | WSR
M 1M, 4 3 2 24
1M, 5 4 5 100 152
1M3 7 4 1 28
o2M S2M D2M WIR2M | WPR2M
2M; 3 2 2 12
2M 2M> 4 4 2 32 104
2M3 6 10 1 60
O3M S3M D3M WJIR3M | WPR3M 1027
3M1 5 3 1 15
3M 3M; 6 4 5 120
3Ms 7 4 6 168 315
3My 4 3 1 12
04M S4M D4M WIR4AM | WPR4M
4M, 3 2 2 12
M 4M; 3 4 2 24 456
4M; 6 10 7 420

Zrodio: opracowanie wlasne.
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Warto$¢ wskaznika sumarycznego ryzyka systemow produkcyjnych WSR dla
analizowanego systemu wynosi 1027 jednostek. Najwickszy wplyw na suma-
ryczny wskaznik ryzyka majg czynniki dotyczace kategorii cztowiek 4M
i stanowig one az 44%. Najmniejszy udzial dotyczy czynnikow ryzyka z kategorii
materiat (10%).

Ostatnim krokiem bylto wprowadzenie odpowiednich dziatan doskonalgcych
w celu eliminacji lub zminimalizowania pojawienia si¢ ryzyk. Zgodnie
z zasada Pareto okreslono granice 80% (rys. 4). Czynnik ryzyka, ktory wymaga
natychmiastowej poprawy dotyczy absencji pracownikow (4Ms).

500
400 -
300 +
200 -+
100 -

0 -

4M3
3M3
3M2
1M2
2M3
2M2
1M3
1M1
4M2
3mM1
2M1
3M4
4M1

Rys. 4. Zastosowanie zasady Pareto
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Analizowane przedsigbiorstwo w tym celu wdrozyto ponizsze dziatania:

e staly system monitoringu zasobow ludzkich — baz¢ danych odnoszacg si¢
do urlopbéw pracowniczych, obecnosci, mozliwych zastepstw. Baza ta po-
zwala planowac¢ okresy urlopowe wszystkich pracownikow oraz zwicksza
mozliwosci reakcji w przypadku nieobecnosci operatora montazu,

e rozwini¢cie kompetencji pracownikow montazu, aby istniata mozliwos¢
zastepstwa na danej linii montazowej,

e comiesigczny system premiowania pracownikow za brak absencji.

5. Podsumowanie

Mimo wielu opisanych w literaturze metod postgpowania, zarzgdzanie ryzy-
kiem nie jest fatwe. W wielu systemach produkcyjnych ryzykiem zarzadza sig¢
niewlasciwie lub zupelnie si¢ je pomija. Niniejsze opracowanie stanowi probe
ujecia zagadnien dotyczacych zarzadzania ryzykiem systemow produkcyjnych
przez przedstawienie zintegrowanej metodyki analizy i oceny ryzyka odnoszacej
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si¢ do glownych kategorii czynnikéw zaklocajacych prawidlowy przebieg proce-
sow produkcyjnych. Zaproponowana metoda analizy i oceny ryzyka systemow
produkcyjnych powinna by¢ integralng czescig procesow zarzgdzania na kazdym
poziomie organizacji. ldentyfikacja, kategoryzacja zagrozen oraz pdzniejsze
okreslenie prawdopodobienstwa wystgpienia czynnikow ryzyka, ich dotkliwos$ci
dla realizowanego procesu oraz wykrywalnosci, powinny dostarczy¢ informacji,
ktory obszar systemu wymaga najwigkszej poprawy przez zastosowanie odpo-
wiednich dziatan.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze jednorazowe przeprowadzenie analizy nie przy-
niesie zadnych rezultatow. Poziom ryzyka, w zalezno$ci od okolicznosci, stale si¢
zmienia. Czynniki zaklocajace zmniejszaja si¢, znikajg lub pojawiaja si¢ nowe
zagrozenia. Jednak skuteczne zarzadzanie nimi prowadzi przedsighiorstwa do
doskonalenia dziatan operacyjnych i podnoszenia warto$ci organizacji.
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INTEGRATED RISK MANAGEMENT IN PRODUCTION
SYSTEMS - CASE STUDY

Summary

The article focuses on the issue of risk management in productive systems
through risk assessment and analysis. Different approaches of risk management
have been presented. The use of integrated methodology of risk assessment
and analysis in productive systems have been discussed. The author describes the
matter of performing continuous analysis of possible risks from 4M group,
their identification, assessment and mitigation method. This article features a case
study by which production efficiency disturbing factors have been identified.
Additionally the risk levels have been assessed and process improving actions
indicated.



