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Streszczenie: W pracy przedstawiono wykorzystanie metody FMEA do oceny ryzyka
wdrozenia innowacji. Zaprezentowano podstawowe zatozenia metody, a takze wskazano na
jej mozliwosci wykorzystania do rozwigzan innowacyjnych. Artykul przedstawia takze
przyktad oceny wybranej innowacji technicznej. Przeanalizowano rowniez mozliwosci
dalszego rozwoju metody w =zakresie jej wykorzystania do oceny rozwigzan
innowacyjnych.
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1. Wstep

Kazde nowe rozwigzanie, przed procesem jego wdrozenia, wymaga przeprowadzenia
licznych analiz. Dziatanie to ma na celu wyeliminowanie ewentualnego niepowodzenia
nowego produktu na rynku i jest szczegélnie wazne w przypadku rozwigzan
innowacyjnych.

Innowacje wymagaja szczegdtowej analizy, gtownie z uwagi na wysokie koszty i
ryzyko oraz stosunkowo dtugi czas realizacji. Rozwigzania nowe lub ulepszone (dla danej
spoteczno$ci) w zakresie zarowno nowych produktéw, metod produkcji, zastosowania
nowych surowcow czy potfabrykatow, a takze otwarcia nowego rynku czy wprowadzenia
nowej struktury organizacji [1, 2], wymagaja niezwykle szczegotowej analizy w zakresie
czynnikow, ktore moglyby zakldcic¢ osiggnigeie gtdéwnego celu projektu. Dziatanie to jest
szczegblnie wazne w przypadku oceny innowacji technicznych, ktére dotyczg zmian o
charakterze technicznym i technologicznym w organizacji [3, 4]. W tym przypadku duze
znacznie ma bowiem rodzaj zastosowanej technologii, ktéra z uwagi na swoje pierwsze
zastosowanie moze generowac¢ wiele nieprzewidzianych zdarzen, czesto niepozadanych z
punktu widzenia dziatalnosci firmy. Analiza przyczyn powstawania tych zdarzen oraz ich
konsekwencji moze pomdc w ocenie ryzyka danego projektu, a takze w opracowaniu
dziatan korygujacych. W omawianym zagadnieniu zastosowanie ma metoda FMEA, ktoéra
moze pomoc menedzerom w podejmowaniu whasciwych decyzji [5].

Metoda FMEA jest uniwersalna i moze by¢ stosowana do analizy réznych zjawisk i
probleméw w przedsigbiorstwie. Roznorodno$¢ zastosowan metody wskazuje na jej
wysoka skuteczno$¢ w ocenie danego problemu. FMEA jest metoda czesto stosowang w
projektowaniu produktu i planowania procesu produkcyjnego. W klasycznym ujeciu
metoda ma stuzy¢ prawidtowemu zapewnieniu jakoSci produktéw Iub proceséw poprzez
analize¢ czynnikéw mogacych zaktoci¢ ten cel [5, 6, 7, 8].

Uniwersalno$¢ metody nie oznacza jednak jej identycznego przebiegu realizacji w
analizie wyrobu i procesu. FMEA rozni¢ si¢ bedzie bowiem obszarem zastosowan,
kryteriami i przedmiotem analizy, rodzajem stawianych probleméw (pytan), sposobem
opisywania wad 1 skutkow. Metoda ta jest szczegélnie zalecana np. do oceny procesoOw
trudnych do przewidzenia, na etapie planowania procesow technologicznych, w produkcji
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seryjnej (zarowno na etapie jej planowania, jak i samej produkcji) itp. [9]. Zatem
wykorzystanie jej do oceny ryzyka projektow innowacyjnych wydaje si¢ by¢ jak
najbardziej uzasadnione.

Przeprowadzenie analizy FMEA ma shuizy¢é okresleniu i ocenie potencjalnych
uszkodzen/wad wyrobu lub niezgodnoéci procesu jego wytwarzania, ustugi czy
zarzadzania, a nastgpnie ustaleniem przyczyn takiego stanu rzeczy. Na jej podstawie
opracowane powinny zosta¢ dziatania zapobiegawcze i korygujace [8]. Przez wade¢ rozumie
si¢ niespetlnieniec wymagan wyrobu lub procesu, wynikajacych z podstawowej
funkcjonalnosci (cechy uzytkowej) wyrobu lub skutecznosci przebiegu procesu. Podstawg
metody jest ocena skutku jaki zostal wywotany w wyniku pojawienia si¢ konkretnej wady.
Jej prawidtowe przeprowadzenie zwigzane jest z precyzyjnie okreslonym celem analizy.
Mozna bowiem przeprowadzi¢ wnioskowanie nakierowane na ocen¢ jakosci wyrobu,
bezpieczenstwa pracownikéw, finansow firmy czy inny aspekt, wazny dla eksperta
przeprowadzajacego FMEA [10].

W artykule wykorzystano FMEA do analizy innowacji technicznej. Ocenie poddano
innowacyjny wyréb w postaci armatury o zwigkszonym wspoétczynniku odzyskiwania
cisnienia. Celem analizy bylo okreslenie na ile ryzykowne jest, w wyniku realizacji
projektu, osiagniccie celu glownego projektu, czyli produkcji zaworow o zwigkszonym
wspolczynniku odzyskiwania cisnienia. Cel ten bezposrednio wynikal z celu nadrzednego
firmy, czyli uzyskania warunkow przeplywu zaworu, okreslonych przez klienta. Z uwagi na
metodologi¢ badania, szczegélowej analizie poddano wady zwigzane z: gladkoScig
powierzchni, precyzja wykonania ksztaltéw oplywowych, petnotliwoscig korpuséw oraz
powtarzalnos$cia wyrobu, jako aspektow wynikajacych ze specyfiki innowacji. Przez
petnotliwo$¢ korpusu rozumie si¢ odpowiedni dobér geometrii obudowy, w zakresie
uzyskania pozgdanego rozpr¢zenia czynnika na pierwszym stopniu dtawienia [4]. Majac na
wzgledzie, iz innowacja nie moze istnie¢ samodzielnie (bez przedsigbiorstwa nie bytoby jej
praktycznego zastosowania), w ocenie uwzgledniono rowniez aspekty zwigzane z ogo6lng
dziatalnoscig przedsigbiorstwa. Zatozeniem niniejszej pracy bylo wskazanie na
najwazniejsze elementy dotyczace zastosowania metody FMEA w ocenie innowacji.

2. Charakterystyka metody FMEA

FMEA jest metoda analizy potencjalnych rodzajow i skutkow uszkodzen. Jej poczatki
siegaja lat szes¢dziesigtych XX wieku, gdy to za jej pomocg okreslano potencjalne wady
oraz przyczyny ich powstania wyrobow stosowanych w: astronautyce, technice jadrowej i
w przemysle lotniczym. Z czasem metoda znalazta zastosowanie réwniez i w innych
branzach przemystu. W metodzie oblicza si¢ wskaznik ryzyka poprzez iloczyn trzech
parametrow: prawdopodobienstwa wystapienia btedu, jego wykrywalnoéci oraz znaczenia
btedu. Zastosowanie ma zatem wzor [5, 6, 8,9, 11]:

R=0-Z-W (1)

gdzie:
R - ogdlny wskaznik poziomu wystgpienia ryzyka,
O - wykrywalno$¢ bledu, uszkodzenia,
Z - znaczenie bledu, wielkos$¢ skutkow uszkodzenia, awarii,
W - prawdopodobienstwo wystgpienia btedu (uszkodzenia, awarii).
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Etapy metody FMEA mozna sprowadzi¢ do 3 krokéw zwigzanych z: przygotowaniem,
wlasciwg analizag oraz wprowadzeniem i nadzorowaniem dziatan zapobiegawczych. W
etapie pierwszym nastgpuje szczegotowe okreSlenie celu i przedmiotu analizy oraz
zdefiniowanie obszaréw, w ktorych nalezy poszukiwaé potencjalnych wad. Nastepuje tu
takze wskazanie konkretnych wad [10]. Do sporzadzenia zestawienia rozpatrywanych wad
mozna wykorzysta¢ podejscie problemowe, gdzie analizie poddawane sg tylko te obszary,
w ktorych stwierdzono wystgpienie problemow oraz systemowe, gdzie wyrob, konstrukcja
Iub proces rozpatrywane sg catoSciowo. Podejscie to jest trudniejsze w realizacji z uwagi na
konieczno$¢ okreslenia powigzan pomigdzy poszczegdlnymi poziomami analizy
(podsystemami), jednoczesnie jednak pozwala na vogolnienie analizy.

Etap drugi okreSlany jest mianem wiasciwej analizy z uwagi na przypisanie wartosci do
trzech wskaznikow: W, O i Z. Na tym etapie wazne jest wyznaczenie relacji:
przyczyna=»wada/problem=>»skutek. Dokonanie oceny w tym zakresie stanowi
najtrudniejszy fragment analizy [9, 8]. W przypadku ustalania warto$ci wskaznika O, ktory
generalnie dotyczy wady, ale mozliwe jest tez odnoszenie go do przyczyny, nalezy okresli¢
mozliwo$¢ wykrycia wady/przyczyny danego bledu/uszkodzenia/niezgodnosci przez
przedsigbiorstwo. Samo wykrycie danej wady lub przyczyny kryje si¢ pod wartosciag
wskaznika W. Przy wyznaczaniu wartosci Z nalezy analizowa¢ tylko skutek bez
odnoszenia go do przyczyny. W wyniku takiego zawezenia mozliwe jest bowiem
uniknigcie warto$ciowania oceny, z uwagi na trudno$¢ wykrycia wady, ktora go
spowodowata. Wazne jest takze, aby w ramach danej FMEA zachowa¢ konsekwencje w
odniesieniu do danych parametrow wzgledem wad lub przyczyn [9, 8]. Warto takze
podkresli¢, iz podczas FMEA najistotniejsze jest okreslenie listy bezposrednich przyczyn
danych wad. Czgsto bowiem w toku identyfikacji wylaniane sg takze przyczyny pierwotne,
ktére rowniez sg istotne, aczkolwiek ich analiza moze spowodowac¢ przeoczenia niektorych
przyczyn, z uwagi na koniecznos$¢ analizy wielu zwigzkow przyczynowo-skutkowych [10].
Po wyznaczeniu wartosci dla poszczegélnych wskaznikéw dokonywana jest ocena ryzyka
wg wzoru 1. Zgodnie z przyjeta skala ocen od 1 do 10 wskaznik R moze przyjmowaé
wartosci od 1 do 1000. Na tej podstawie mozliwe jest okreslenie hierarchii potencjalnych
przyczyn/wad z uwagi na ich ,krytyczno$¢”. Nastepnie firma powinna okresli¢ poziom
akceptowanej warto$ci R w ramach danej przyczyny/wady.

Po dokonanych obliczeniach mozna przystapi¢ do etapu trzeciego, ktory wigze si¢ z
wprowadzeniem i nadzorowaniem dziatan zapobiegawczych. Dziatania naprawcze odnosic¢
powinny si¢ zawsze do konkretnej wady i jej przyczyny. Ich wdrozenie moze spowodowac
zmniegjszenie wartosci wskaznika R, co bedzie oczywiscie korzystne z uwagi na oceng
ryzyka. Nalezy mie¢ jednak na wzgledzie fakt, iz ich przeprowadzenie moze mie¢ réwniez
swoje odzwierciedlenie w pojawieniu si¢ innych wad, dlatego tez nalezy ciagle
monitorowa¢ zalecenia korygujace i naprawcze, jakie zostaly wyznaczone w ramach
przeprowadzenia FMEA [8, 10].

3. Zalozenia oceny ryzyka innowacji technicznej

Uwzgledniajgc zatozenia metody FMEA zespot ekspertow przystapil do okreSlenia
wad/problemow jakie moga wigza¢ si¢ z innowacja. Przyjeto, iz obszar przeszukiwan
wad/probleméw dotyczy¢ bedzie takich dziatan, jak [4]:

- okreslenie potrzeb odbiorcow (OPO),

- sprawdzenie wytycznych i zalecen norm branzowych (SWIZNB),

- przygotowanie i zaplanowaniem procesu produkcyjnego (PIZPP),
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- planowanie obstugi sprzedazowej i posprzedazowej (POSIP),

- proces produkcji (PP).
W wyniku sporzadzania listy potencjalnych wad/probleméw wyodrebniono 37 przyczyn
zwigzanych z analizowanymi problemami. Przyczyny te stanowily w dalszej analizie
czynniki ryzyka innowacji. Wsrod wad/problemow jakie rozpatrywano, znalazty si¢ miedzy
innymi takie zdarzenia, jak [12]: produkt nie jest mozliwy do realizacji w sensie spetnia
warunkow technicznych i ekonomicznych, produkt nie stanowi dla klienta atrakcyjnego
rozwigzania, brak zezwolenia na rozpoczgcie produkcji, zle okre§lona charakterystyka
ztozeniowa produktu, brak koordynacji w przebiegu procesu produkcji, brak precyzji
wykonania ksztaltéw oplywowych, btednie sporzadzona dokumentacja odbioru, zte
dopasowanie elementow wchodzacych w sktad wyrobu czy niska trwalo$¢ narzedzi.
Problemy okreslane byly z réznym stopniem szczegdtowosci. Nalezy podkresli¢, iz etap
poszukiwania potencjalnych zagrozen zostal przeprowadzony przez ekspertow
pochodzacych z firmy. Kazdy aspekt analizowany byt z uwagi na caty proces produkcji,
ale z uwzglednieniem cech szczegdlnych innowacji. Stad tez w ramach analizowanych
aspektow znalazty si¢ zar6wno zagadnienia ogélne, jak i bardzo szczegodlowe, czego
eksperci mieli pelng $wiadomos¢. Zabieg ten miat pozwoli¢ na dokonanie catosciowej
oceny ryzyka innowacji. Nastgpnie przystagpiono do wyznaczania relacji:
przyczyna=»wada/problem=>skutek. Przyktad takiej relacji przedstawiono na rysunku 1.

WADA A WADA B

] ]

PRZYCZYNA PRZYCZYNA

SKUTEK

Niepraw?dlowy dobér SKUTEK Nieprawidlowo
narzedzi (pod lf%fem zdefiniowana cze¢§é
wytrzymalosci) podlegajaca kontroli

Nieprawidlowo okreslony
sposob, miejsce oraz

Zla jakos¢ wyrobu
czestotliwosé kontroli

Cze¢sta wymiana
narzedzia

Niska trwalos¢ narzedzi

Nieprawidlowo
dokonany wybor
wzorcow i narzedzi
pomiarowych

Brak wlasciwej kontroli jakosci produktu

Rys. 1. Zaleznos¢ relacyjna pomigdzy: przyczyna, wada i skutkiem
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy [12]

Kolejnym krokiem badania bylo okreslenie wartosci wskaznikow: O, Z i W. W tym
celu eksperci opracowali niezbgdne charakterystyki ocen punktowych. Ogélne wytyczne do
przyjmowania wartosci wskaznikow przedstawiono w tabelach 1-3. W artykule
zaprezentowano szczegotowy opis charakterystyki znaczenia wady jedynie dla procesu
przygotowania i zaplanowania procesu produkcyjnego oraz dla procesu produkcji, z uwagi
na najistotniejszy wptyw czynnikow ryzyka, wynikajacych z tych dziatan, na rozpatrywany
rodzaj innowacji. Nalezy zaznaczy¢, iz w przypadku pozostatych dzialan (okreslenie
potrzeb odbiorcoéw, sprawdzenie wytycznych i zalecen norm branzowych oraz planowanie
obstugi sprzedazowej i posprzedazowej) przedzialy ocen i opis znaczenia wady zostaly
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zachowane zgodnie z zawartoscig tabeli 1. Zmianie ulegty jedynie opisy pomocnicze, co do
charakterystyki oraz os6b odpowiedzialnych za eliminacj¢ zaktdcenia.

Tab.1. Wytyczne dla wskaznika Z

. . Osoba Znaczenie
Dzialanie odpowiedzialna Ocena wady Charakterystyka
Przygotowanie i ) Zaktocenie nie powoduje zadnych
zaplanowanie Prq]ek.tant— 1 przestojow. Zwigzana jest z nim
procesu Planista Bardzo konieczno$¢ drobnej korekty wybranych
produkcyjnego mate elementow projektu/parametrow procesy
Proces Pracownik 3 produkcji, bez koniecznosci
produkc;ji produkcyjny zaangazowania kierownictwa projektu.
Przygotowanie i Zaktocenie powoduje przesunigcie
. | : Koii
zaplanowanie Kicrownik dziatu 3 czasowe w p anowaniu/produ Keji
procesu pojedynczego detalu. Wystgpujace
produkcyjnego op6znienie nie ma wplywu na caty
projekt. Wymaga zaangazowania
Mate . . .
kierownictwa nizszego szczebla.
Proces B dzi 4 Konieczna jest dodatkowa analiza
produkc;ji rygadzista parametryczna. Zaklocenie nie jest
powiazane z wczesniejszym etapem
projektu.
Przygotowanie i Zaklocenie wymusza koniecznosé
zaplanowanie Kierownik 5 wykonania od nowa detalu /rozpoczecia
procesu techniczny od nowa etapu planowania. Blad na tym
produkcyjnego Przecietne etapie wigze si¢ juz ze stratami
materiatowymi wynikajacymi z procesu
Proces Majster (szef 6 produkcji/poniesieniem dodatkowych
produkc;ji zmiany) kosztow planowania. Wptywa na
przesunigcie czasowe catego projektu.
Przygotowanie i Rada A . .
. . o Zaktocenie wymusza przeorganizowanie
zaplanowanie kierownikow .
. . 7 catego procesu planowania
procesu (dziat handlowy i . .. .
. . Duze produkcji/procesu produkcji. Oznacza
produkcyjnego techniczny) . hp .
Proces konieczno$¢ rozpoczecia od nowa
produkdi Szef produkcji 8 produkcji. Wpltywa na wszystkie etapy.
Przygotowanie i
zaplanowanie Szef zakladu 9 Zak?oce.me un}emozllwm cgikoyvltal
procesu Bardzo realizacj¢ projektu. W wyniku jego
produkcyjnego duze wystapienia nastgpuje koniecznosé
i jektu.
Proces“ Syef zakladu 10 odrzucenia projektu
produkcji

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy [12; por.: 8, 9, 10, 13, 14]

Nastepnie okreslono warto§¢ wskaznika poziomu ryzyka dla poszczegdlnych
wad/problemow zgodnie ze wzorem 1. Dzialanie to miato za zadanie wyznaczenie tych
wad/probleméw, ktore powinny w pierwszej kolejnosci podlega¢ interwencji, z uwagi na
minimalizacj¢ negatywnych nastepstw. W tym celu okreslono tzw. poziom akceptowanego
ryzyka, na podstawie ktorego dokonana zostata hierarchizacja poszczegdlnych
wad/problemow/przyczyn.

Poziom akceptowanego ryzyka powinien by¢ wyznaczony na podstawie dostepnych
danych, literatury fachowej lub na podstawie do$wiadczenia. W przypadku braku
informacji zrédlowych za prog akceptowalny mozna przyja¢ warto$¢ 50 (zgodnie z
poziomem wnioskowania statystycznego dla 0=0,05). Wowczas wszystkie warto$ci ponizej
50 traktuje si¢ jako akceptowalne [10].
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Do oceny poziomu ryzyka poszczegélnej wady/problemu/przyczyny mozna przyjacé
takze nast¢pujace kryteria [10]:

- ryzyko niskie (R: 1-50),

- ryzyko $rednie (R: 51-100),

- ryzyko wysokie (R: 101-200),

- ryzyko bardzo wysokie (R: 201-1000).
Niekiedy stosuje si¢ takze ustalenie poziomu akceptowanego ryzyka, w odniesieniu do
znaczenia poszczegoélnych wad/probleméw [10]. W artykule zastosowano jednak kryteria
przedstawione powyzej. Wynikato to z analizy eksperckiej, w wyniku ktdrej uznano, iz dla
poczatkowego etapu analizy opracowane progi stanowi¢ mogg jak najbardziej wtasciwe
przedziaty.

Tab.2. Wytyczne dla wskaznika W

Prawdopodobienstwo wystapienia % (W) Ocena Opis
0+5 1 Nikte szanse wystapienia
6+20 2
Mate
21 +30 3
31+40 4
41 +50 5 Umiarkowane
51+60 6
61+70 7
Wysokie
71 +80 8
81+90 9
Bardzo wysokie
91 <100 10

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy [12; por.: 8, 9, 10, 13, 14]

Tab.3. Wytyczne dla wskaznika O

Wykrywalno$¢ wady/problemu/przyczyny Ocena Opis
(0) %
91 +100 1
Bardzo wysoka
71+90 2
61+70 3
Wysoka
51+60 4
41 +50 5
31+40 6 Umiarkowana
26 +30 7
16 +25 8
Niska
6+15 9
0+5 10 Niemozliwa

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy [12; por.: 8, 9, 10, 13, 14]
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4. Ocena innowacji

W wyniku przeprowadzenia analizy innowacji z wykorzystaniem metody FMEA
wskazano na 22 wady/problemy, w ramach ktoérych wyodrebniono 37 gtownych zwigzkoéw
relacyjnych: przyczyna-wada-skutek. Nastgpnie zgodnie z przyjeta metodologia ustalono
zbior najistotniejszych czynnikoéw ryzyka na podstawie wartosci R.

W badaniu, z uwagi na wylonienie wigkszej liczby przyczyn w stosunku do
wad/problemow, hierarchizacji poddano przyczyny (czynniki ryzyka).

W analizowanym przyktadzie, w obszarze ryzyka niskiego znalazto si¢ 10 czynnikow
ryzyka, ktore sa zwigzane glownie z dziataniami: przygotowaniem i zaplanowaniem
procesu produkcyjnego oraz okresleniem potrzeb odbiorcow.

Najliczniejsza grupa przyczyn dotyczyla ryzyka sredniego, gdzie znalazto si¢ 14 z
analizowanych czynnikéw. W przedziale tym nie pojawito si¢ zadne zagrozenie wynikajace
z etapu okreslenia potrzeb odbiorcow.

Obszar ryzyka wysokiego zawieral 9 przyczyn, wsrod ktorych znalazty si¢ nastepujace
czynniki ryzyka:

Brak odpowiedniego osrodka badawczego wewnatrz przedsi¢biorstwa (OPO).
Utrudniony kontakt z jednostkami B+R (OPO).

Utrudniony dost¢p do norm (SWIZNB).

Nieprawidlowo okreslona liczba oraz rodzaj cze¢sci i podzespolow niezbednych do
wykonania produktu (PIZPP).

Nieprawidlowo oszacowany technologiczny koszt wytworzenia (PIZPP).
Nieprawidlowo okreslony sposob, miejsce oraz czestotliwos¢ kontroli (PIZPP).
Nieprawidlowo opracowana dokumentacja odbioru wyrobu (POSIP).

Zle obliczone warto$ci momentow skrecania (PP).

9. Nieprawidtowy dobodr elementow ztgcznych (PP).

Wartosci wspotczynnika R kolejno dla tego obszaru wyniosty: 112, 126, 128, 128, 128,
135, 180, 189, 192. Wymienione czynniki ryzyka zwigzane sa z wszystkimi analizowanymi
etapami.
W zakresie ryzyka bardzo wysokiego znalazly si¢ takie czynniki, jak:
1. Sprzeczno$¢ informacji pochodzgcych z réznych norm (mnogo$¢ norm)
(SWIZNB).
2. Nieprawidlowo sporzadzony opis warunkéw kontroli migdzyoperacyjnej (PIZPP).
3. Nieprawidlowo okreslona ilo$¢ zuzytego materiatu, tzw. normatyw materiatowy
(PIZPP).

4. Nieprawidlowo oszacowane koszty materiatow (PIZPP).

Wartosci wspodtczynnika R kolejno dla tego obszaru wyniosty: 216, 240, 280 1 288.
Wymienione przyczyny zwigzane sg z dziataniami: przygotowaniem i zaplanowaniem
procesu produkcji oraz sprawdzeniem wytycznych i zalecen norm branzowych. Czynniki
ryzyka znajdujace si¢ w obszarze o podwyzszonej koniecznosci kontroli (ryzyko wysokie i
bardzo wysokie) wigza si¢ gltdéwnie z nastepujgcymi skutkami (zapis w ujeciu malejacej
wartosci R):

- wzrostem kosztu wyrobu,

- brakami materialowymi,

- zla jakoscia wyrobu,

- koniecznoscig wstrzymania produkcji,

el S
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- brakiem pozadanych wartosci parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych

wyrobu,

- brakiem dokumentacji odbioru,

- nie zawarciem przez klienta umowy zakupu,

- brakiem czgsci i podzespotow.

Wymienione przyczyny dotyczg zaréwno aspektéw technicznych, jak i ekonomicznych
innowacji. Nalezy jednak zauwazy¢, iz w przypadku analizowanej innowacji technicznej
eksperci wymienili wigcej przyczyn zwigzanych z zagadnieniami technicznymi. Wynika to
ze specyfiki innowacji, ktora dotyczy zmian o charakterze technicznym i technologicznym
w organizacji. W ustalaniu przyczyn eksperci intuicyjnie podawali najistotniejsze czynniki
ryzyka. W badaniu nie zostali nakierowani na zaden z aspektow analizy, co pozwala sadzié,
iz kwestie technicznych warunkow realizacji innowacji stanowig o ryzyku projektu.

Warto zauwazy¢, iz w obszarze bardzo wysokiego ryzyka, wartosci R nie przekroczyty
300, co $wiadczy o stosunkowo dobrze opracowanym projekcie innowacyjnym. W
przypadku innowacji nie jesteSmy w stanie wyeliminowa¢ czynnikow ryzyka, ktore nie
powodowalyby bardzo wysokiego ryzyka. To wiasnie specyfika innowacji sprawia, iz
zawsze w takich projektach przedsiebiorstwo zmuszone jest borykac¢ si¢ z wysokim
ryzykiem. Wazne jest zatem okreslenie, jak bardzo ryzykowne jest zrealizowanie innowacji
w ujeciu cato§ciowym, czyli analiza poszczegdlnych czynnikow ryzyka powinna przetozyé
si¢ na ocen¢ ogdlng ryzyka.

W analizowanym przyktadzie oceniono projekt jako $rednio ryzykowny, co pozwolito
na przedtozenie go do realizacji. Ocena caloSciowa wynikala z dalszych ustalen
poczynionych w ramach grupy ekspertow bioracych udziat w przeprowadzeniu analizy. Z
uwagi na obszerno$¢ artykulu zalozenia te nie zostang szczegdtowo opisane, a jedynie
umieszczone jako elementy podsumowujace mozliwos¢ wykorzystania FMEA w ocenie
ryzyka innowacji. Z podobnych wzgledow nie zaprezentowano takze szczegdtowych
charakterystyk w zakresie ryzyka niskiego i $redniego.

5. Podsumowanie

W ocenie ryzyka innowacji konieczne jest poszerzenie FMEA o aspekty nie
bezposrednio wynikajace z danego problemu czy wady. Wynika to z fakt, iz innowacja nie
jest oderwana od przedsi¢biorstwa i musi by¢ analizowana rowniez w kontekscie ogdlnej
dziatalnosci firmy. Majac $wiadomos¢ pewnego ,braku” konsekwencji w zakresie
wylaniania zarowno wad posrednich i bezposrednich, zabieg ten wskazal na lepsze wyniki
w ocenie innowacji, anizeli analiza tylko i wylgcznie w zakresie przyczyn bezposrednich.

W przypadku oceny ryzyka innowacji technicznej, konieczne jest potaczenie FMEA
produktu i procesu, co wynika z gtownych aspektow podlegajacych analizie. Istotna jest tu
bowiem zaréwno sama koncepcja nowatorskiego rozwigzania w zakresie zatozen
technicznych oraz ekonomicznych (co sktania do przeprowadzenia FMEA produktu), ale
tez 1 jego realizacja (FMEA procesu), co wynika z definicyjnego warunku koniecznego -
praktycznego zastosowania. Niewykluczone jest takze zastosowanie innych aspektow
analizy.

Zastosowanie metody FMEA do rozwigzan innowacyjnych wymaga pewnych
odstepstw od ogolnie przyjetych zatozen, co wynika z nietypowego charakteru innowacji, a
tym samym koniecznos$ci odrebnego podejscia do badanego problemu. Wydaje si¢ zasadne
przeprowadzenie FMEA ze zmianami pewnych zalozen oceny, np. po dokonaniu
hierarchizacji czynnikéw mozna przeprowadzi¢ wnioskowanie z uwagi na skutek danej
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przyczyny (Z), nastgpnie mozliwos¢ wykrycia (O) i1 czestos¢ wystapienia (W). Zazwyczaj
rangowanie przyczyn odbywa si¢ wedlug ocen czastkowych kolejno dla Z, Wi O [9]. W
przypadku innowacji mozna by zastosowaé kolejno$¢ nieco inng, z uwagi na malg liczbe
testowan wyrobu (to moze dawac nieprecyzyjny wynik parametru W).

Sugeruje si¢ aby ocena catoSciowa ryzyka innowacji wynikata z porownan wynikow

uzyskanych przy zastosowaniu roznych zalozen, np. odno$nie rangowania.
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