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Teoria zbioréw rozmytych w zarzgdzaniu ryzykiem
jako utylitarne narzedzie systemu zarzgdzania jakoscig

The theory of fuzzy sets in risk management as a utilitarian tool
of a quality management system
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StOWA KLUCZOWE STRESZCZENIE

Dziatalno$é przedsiebiorstwa wiaze sie z potrzeba analizowania ryzyka oddziatujacego na procesy firmy. Norma
PN-EN IS0 9001:2015 dokonuje identyfikacji czynnikéw ryzyka i ich wptywu na jako$¢ wyrobu. W szacowaniu
ryzyka punktowe oceny wyrazajace subiektywne opinie zastepowane sg coraz czesciej formalnym zapisem
niepewnosci. Artykut ukazuje zastosowanie rozmytego systemu wnioskujacego w procesie zarzadzania
ryzykiem, umozliwiajacego bardziej precyzyjne okreslenie znaczacych ryzyk w firmie. Publikacja wchodzi
w sktad cyklu prac prezentujacych rézne aspekty zarzadzania procesowego w przemysle stoczni jachtowych.
Stanowi réwnocze$nie teoretyczny wstep dla kolejnego, przygotowanego juz artykutu prezentujacego
uszczegbtowiony opis tworzenia modelu pojeciowego normalizujacego kryteria oceny ryzyka dla procesu
laminowania w stoczni jachtowe;j.
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risk, The company’s activity is connected with the need to analyze the risk affecting the company’s processes.
quality system The PN-EN ISO 9001:2015 standard identifies risk factors and their impact on product quality. In the risk
management, assessment, the point ratings expressing subjective opinions are increasingly replaced with a formal record
fuzzy sets, of uncertainty. The article shows the application of a fuzzy application system in the risk management

process. The publication is a part of a series of papers presenting various aspects of process management
in the shipyard yacht industry. At the same time, it is the theoretical introduction to the next article
presenting a detailed description of creating a conceptual model that normalizes the risk assessment criteria

identification of
nonconformities

for the lamination process at the yacht shipyard.

Wprowadzenie

Dziatalno$¢ jednostek i calych spotecznosci od
zawsze zwiazana byla z ryzykiem. Szacuje sie, ze
juz ok. 3200 lat p.n.e. szamani zwani Asipu, zyjacy
w dolinie Tygrysu i Eufratu, pomagali ludziom po-
dejmowacé trudne, niepewne decyzje [36].

W jezyku wloskim stowo rischio oznacza ra-
fe, ktéra powinni omija¢ zeglarze, a dominujacym
akcentem etymologii slowa ,ryzyko” jest niebez-
pieczenstwo zagrazajace jednostkom plywajacym
— jachtom, statkom, lodziom [2]. Historycznie ry-
zyko miato wiec odniesienie do podrézy morskich
—nawiazujgc z jednej strony do leku i przygody wy-
razanych w formie niepewnosci, z drugiej korespon-
dujac z korzysciami, ktére mozna osiggna¢ w wyni-
ku tychze wojazy [41]. Widoczna jest zatem zalez-
no$¢ pomiedzy permanentnym udoskonalaniem
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aspektow funkcjonalnych (niezawodnosé, trwatosé,
bezpieczenstwo uzytkowania, tatwosé i szybkosé
naprawy) i pozafunkcjonalnych (ksztalttowanie po-
zytywnego wizerunku przedsiebiorstwa, zaspokoje-
nie potrzeb estetycznych i ergonomicznych, reali-
zacja wartosSci proekologicznych) wplywajacych na
warto$¢ oferty na etapie jej projektowania, wytwa-
rzania i eksploatacji, a swoista obawa przed popel-
nieniem niespodziewanego, czesto zbyt kosztowne-
go bledu.

1. Ryzyko

Ryzyko jest pojeciem wieloznacznym. To kombi-
nacja prawdopodobiefistwa wystapienia zdarzenia
oraz jego skutkéw [9]. Ryzyko moze pociggac za so-
ba konsekwencje stanowigca szanse na dodatkowe
korzysci badz tez zagrozenie dla powodzenia przed-
siewziecia [27].

Pojecie ryzyka wprowadzono do nauk o zarzadza-
niu w latach 60. przez Davida Bendela Hertza [37].
Stanowi ono nieodlaczny elementem kazdej decy-
zji podejmowanej w cyklu zycia przedsiebiorstwa.
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Wedlug guru wspoélczesnego zarzadzania Petera
Druckera unikanie ryzyka prowadzi do ryzyka bez-
czynnosci [40].

Ryzyko wedlug normy ISO 31000 okreslane jest
jako wplyw niepewnosci na cele [23]. W przedsie-
biorstwach cele te obejmuja gléwnie zamiar osig-
gania dlugoterminowego zysku, zapewniania wy-
sokiej jakosci wyrobéw i ustlug oraz przestrzega-
nia norm etycznych i ekologicznych [41]. Jednym
z gléwnych zadan kazdego przedsiebiorstwa jest
maksymalizacja jego wartoéci. Na warto$¢ przed-
siebiorstwa istotny wplyw majq strategie zwigzane
z redukcja ryzyka wystepujacego w dziatalnosci fir-
my [42]. Nalezy jednak unikaé¢ sytuacji, w ktérych
wydatki na zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa
znacznie przekraczaja przewidywane przychody
firmy [13].

2. Zarzadzanie ryzykiem w przedsiebiorstwie
z wykorzystaniem zasad logiki rozmytej

Wedlug Krystyny Lisieckiej zarzadzanie ryzy-
kiem to gléwna determinanta jako$ci zarzadzania
organizacja, bedaca integralng czescia strategii or-
ganizacji [38]. Celem zarzadzania ryzykiem jest
przede wszystkim ustalenie akceptowanego pozio-
mu ryzyka [10]. Zarzadzanie ryzykiem zwigksza
warto$¢ przedsiebiorstwa, przyczyniajac sie do re-
alizacji jego celéw poprzez [27]:

» zapewnienie ram systemowych, dzieki ktérym
dalsza dzialalno$¢ organizacji bedzie prowadzana
w sposé6b spéjny i kontrolowany,

» usprawnianie procesu podejmowania decyzji,

» efektywniejsza alokacje posiadanego kapitatu
1 zasobdw,

» budowanie pozytywnego wizerunku organizacji,

» rozwijanie potencjatu intelektualnego firmy:.

Norma PN-EN ISO 31000:2012, bedaca sktadowa
zasad przestrzeganych podczas wdrazania procesu
oceny ryzyka w kazdej organizacji, obejmuje naste-
pujace etapy:

a) ustalenie kontekstu,

b) ocene ryzyka — na ktora sktadaja sie identyfi-
kacja, analiza i ewaluacja ryzyka,

c) postepowanie z ryzykiem,

d) monitorowanie i przeglad ryzyka,

e) komunikacje i konsultacje z interesariuszami.

Monitorowanie oraz nadzoér nad ryzykiem doty-
czy rozpatrywania nowych ryzyk, jak réwniez ana-
lizy ryzyka uprzednio zidentyfikowanego. Jedynie
state i we wlasciwy spos6b dokumentowane pro-
cesy monitorowania i przegladu ryzyka gwarantu-
ja dostep do rzetelnych informacji i umozliwiaja
kontrolowanie ryzyka. Z kolei komunikowanie sie
i konsultacje nie sg celem samym w sobie i stuza
lepszemu zrozumieniu potrzeb podmiotéw wply-
wajacych na proces zarzadzania ryzykiem [39].

2.1. Ustalanie kontekstu

Ksztaltujac system zarzadzania ryzykiem, nale-
zy uwzgledni¢ wewnetrzne i zewnetrzne aspekty
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dzialalnosci przedsiebiorstwa. A. Kumpiatowska
wskazuje na koniecznos$¢ weryfikacji nastepuja-
cych obszar6w wewnetrznych: procesy organizacyj-
ne i zarzadcze, finanse, srodowisko informatyczne
oraz wszelkie kwestie zwigzane ze specyfika prowa-
dzonej dziatalnosci. Do zewnetrznych przestanek
zalicza ona natomiast: otoczenie ekonomiczne, oto-
czenie prawne, konkurencje, infrastrukture, kontra-
hentéw i klientéw [18].

Zarzadzanie ryzykiem ma pozwoli¢ na osiagnie-
cie zamierzonych wynikéw. Wynik ten moze by¢
inaczej interpretowany, w zalezno$ci od celéw
poszczegdlnych zainteresowanych. Wspoélczesnie
- w zwiazku z wystepujaca presja permanentnego
wzrostu efektywnosci dzialan — przedsiebiorstwa
produkcyjne starajg sie zarzadza¢ w spos6b Swia-
domy i ukierunkowany na stale zmieniajace sie
preferencje interesariuszy (stakeholders). Okresle-
nie potrzeb i oczekiwan klientéw wewnetrznych
i zewnetrznych, wlascicieli, dostawcow, partneréw
biznesowych, organéw rzadowych i spolecznosci
lokalnych daje mozliwo$é¢ pelnego okreslenia ryzy-
ka i tylko wtedy firma moze uzyskac trwaly sukces
organizacji [22]. Ponadto portfelowe (ogélne) zarza-
dzanie ryzykiem, obejmujace: rodzaj dziatalnosci
przedsigbiorstwa (produkcyjna, handlowa, projek-
towa), okreslone grupy klientéw (korporacyjny, in-
stytucjonalny, detaliczny), rodzaje transakcji (sprze-
daz gotéwkowa, sprzedaz wykorzystujaca kanat in-
ternetowy) oraz rodzaj rynku (krajowy, krajéw Unii
Europejskiej, krajéw Bliskiego i Dalekiego Wscho-
du, amerykanski), umozliwia bardziej uszczegélo-
wiong identyfikacje ryzyka, jak réwniez obnizenie
jego skali lub osiaganie dodatkowych korzysci eko-
nomicznych [14].

2.2. Teoria zbioréw rozmytych w ocenie ryzyka

Jednym z kluczowych elementéw procesu zarza-
dzania ryzykiem jest ocena ryzyka. Obejmuje ona
identyfikacje ryzyka, jego analize i ewaluacje. Oce-
na ryzyka to proces skomplikowany ze wzgledu na
subiektywno$¢ i rozmytosé. Subiektywno$é odno-
si sie do doznan podmiotowych, a nie obiektyw-
nej rzeczywistosci. Zwigzana jest z kierowaniem
sie osobistymi wzgledami, upodobaniami, obawa-
mi, uprzedzeniami i pragnieniami w ocenie faktow,
jako miernik zta i dobra [15]. Z tego tez wzgledu
oszacowanie ryzyka jest czesto niemozliwe do zre-
alizowania jedynie za pomoca klasycznych apara-
téw matematycznych.

Ogromna zaleta teorii zbioré6w rozmytych (ang.
fuzzy sets) pozwala na opisanie w jezyku matema-
tycznym poje¢ nieprecyzyjnych, operowanie nimi
oraz podejmowanie decyzji [1, 4, 6, 7, 8, 11, 12,
16, 21, 25, 26, 28, 34, 35]. Umozliwia ona jednoli-
te traktowanie zagadnien o charakterze losowym,
jak i nielosowym [31]. Stanowi jedno z rozwiazan
logiki wielowartosciowej, w ktérej pomiedzy pet-
ng przynaleznosScig oraz brakiem przynaleznosci
do danego zbioru istnieje réwniez mozliwo$¢ przy-
naleznoéci w pewnym stopniu [5]. Pierwsze jej
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Ustalenie kontekstu (5.3)

oraz ryzyko zalezne (specy-
ficzne) — podlegajace przy-
najmniej czeSciowej kontroli

A 4

podmiotu, ktérego dotyczy,
i mogace by¢ czeSciowo lub

ZASTOSOWANIE LOGIKI ROZMYTE)

X1

w caloéci wyeliminowa-
ne, np. problemy w dziedzi-
nie motywacji pracowniczej,

FUZYFIKACIA

WNIOSKOWANIE
ROZMYTE

A

Rozmywanie

ey

DEFUZYFIKACIA

Wyostrzenie

problemy z jakoscia techno-
logiczna lub estetyka oferty.
Podstawa identyfikac;ji jest

pelna, wiarygodna i termi-

Ocena ryzyka (5.4)

Identyfikacja ryzyka (5.4.2)

nowa informacja [39]. Iden-
tyfikacja ryzyka moze by¢
prowadzona zaréwno na po-
ziomie konkretnych dziatan
organizacji (np. produkcja,

Analiza ryzyka (5.4.3)

Ewaluacja ryzyka (5.4.4)

zarzgdzanie kapitatem ludz-
kim), jak i na poziomie catej
organizacji. W celu wyeli-
minowania subiektywizmu
w podejmowanych decy-
zjach w toku identyfikacji ry-
zyka wykorzystuje sie szereg

|

Postepowanie z ryzykiem
(5.5)

Komunikacja i konsultacje (5.2)

narzedzi i technik diagnozy
czynnikéw ryzyka. Jedna ze
wspblczesnych metod oce-
ny ryzyka jest teoria zbiorow
rozmytych (fuzzy sets).

Monitorowanie i przeglad (5.6)

Rysunek 1. Logika rozmyta w ujeciu zarzadzania ryzykiem wg normy PN-EN ISO 31000:2012

Zarzadzanie ryzykiem - Zasady i wytyczne

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [41]

zastosowania pojawily sie w latach 80. XX wieku,
m.in. w sterowaniu piecem cementowni, oczysz-
czalni $ciekéw, sterowaniu pociagiem [19, 30].
W latach 90. XX wieku nastapit japonski ,fuzzy lo-
gic boom” — zaczeto powszechnie stosowaé sterow-
niki rozmyte w sprzecie AGD, przemysle samocho-
dowym (ukltad ABS, wtrysk paliwa), w aparatach
fotograficznych i kamerach itd., takze w systemach
wspomagania decyzji, na przyktad w planowaniu
produkciji [17,20, 24], ekonomii behawioralnej czy
szacowaniu ryzyka ubezpieczeniowego [3].

2.3. Identyfikacja ryzyka — zastosowanie teorii rozmytosci
w identyfikacji niezgodnosci

W dziatalnoéci gospodarczej nalezy umie¢ mie-
rzy¢ ryzyko, ale rownie wazna jest identyfikacja Zré-
det jego powstawania [43]. Umozliwia ona rozpo-
znanie zdarzen uniemozliwiajacych osigganie zakla-
danych celéw, mogacych stanowi¢ zagrozenie dla
funkcjonowania catego przedsiebiorstwa. W proce-
sie identyfikacji ryzyka dziatalnosci przedsiebior-
stwa wyréznia sie miedzy innymi ryzyko niezalezne
(systematyczne) — niepodlegajace kontroli podmiotu,
ktérego dotyczy, i tym samym niemogace by¢ przez
6w podmiot wyeliminowane, np. nagta zmiana pre-
ferencji konsumentéw, zmiana regulacji prawnych,

Zbiorem rozmytym (nie-
ostrym) nazywa sie dowol-
ng funkcje U — [0,1], gdzie
U jest pewnym (skonczonym
lub nie) uniwersum elemen-
téw. W przypadku klasycz-
nego zbioru kazdy element zostaje zaklasyfikowany
jako nalezacy do zbioru (wartoé¢ prawda, 1) lub nie-
nalezacy do zbioru (falsz, 0). W przypadku zbioru
rozmytego przynaleznos¢ do zbioru moze by¢ stop-
niowalna, cze$ciowa — dopuszczalny jest stan z prze-
dziatu (0,1). Kluczowym elementem dobrego zdefi-
niowania zbioru rozmytego jest wlasciwe skonstru-
owanie opisujgcej go funkcji przynaleznosci. Funk-
cja ta jest narzedziem do zakodowania wiedzy eks-
perta (jego percepcji danego zjawiska) [43]. Wyréznia
sie trzy podstawowe typy funkcji przynaleznosci:

a) typu s — modelujaca pojecia typu duzo, wiele,
szybko (np. diugi czas naprawy),

b) typu z — modelujaca pojecia typu mato, nie-
wiele, wolno (np. krétki czas naprawy),

c) trapezowa — modelujaca pojecia okoto, sred-
nio (np. $redni czas naprawy) [6].

Dzieki funkcji przynalezno$ci zbiory rozmyte po-
zwalajg na okreSlenie stopnia przynaleznosci ele-
mentu do zbioru badz klasy, przy czym w zbiorach
rozmytych nie ma ostrej granicy miedzy elementa-
mi nalezacymi i nienalezacymi do zbioru. Okresla
sie zatem stopien przynaleznosci elementu do zbio-
ru (liczbe z przedziatlu 0,1).

Technikami budowy funkcji przynaleznosci sa
miedzy innymi: zdobycie wiedzy eksperckiej na
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rozmywania (ang. fuzzification). Tymi warto$cia-
Baza regut mi zmiennych wejsciowych (np. x1 i x2) moga by¢
T wartoépi parametr.éw. ryzyka: (P) warto$¢ prawdo-
B Blok Blok wnioskowania Blok _ podobienstwa zaj$cia zdarzen}a (zdarzenie nie-
X rozmywania | | (maszyna wnioskujaca) [”| wyostrzania [ 2 2 Prawdopodobne — P1, zdarzenie prawdopodobne
— P2, zdarzenie bardzo prawdopodobne — P3) oraz
Rysunek 2. Schemat rozmytego systemu wnioskujacego (€) wa’rtoéé strat w wyniku za/jécia.niniejszych
Z16dl0: opracowano na podstawie (29 zdarzpn (straty mate — C1, straty $rednie — C2, stra-
ty duze — C3) (Tabela 1).
drodze ankietowania lub eksperyment. Zgromadzo-  Tabela 1. Rozmyta charakterystyka parametréw: (P) prawdopo-
ne i przetworzone informacje umozliwiaja przy- dqt’Jighstwa zajs’cia’ zdarzen oraz (C) wielkosci strat w wyniku
$pieszenie podejmowanych decyzji i automatycz- Zajscia tych zdarzen
ne skracanie czasu przeszukiwania przestrzeni = "
. . . . yp funkgji
pI‘ObleOWG]. Zbioér rozmyty Opis lingwistyczny przynaleznosci
Stosowanie liczb rozmytych stanowi prébe mate- -
o . . . . > P1 zdarzenie nieprawdopodobne
matycznego ujecia nieostrosci pojeé, ktéra pozwala Typu Z
zamiast kategorii ,,doktadnie” postuzy¢ sie katego- - straty mate
rig ,,w przyblizeniu”. Wprowadza dyspersje jako do- P2 zdarzenie prawdopodobne
datkowy element sktadajacy sie na liczbe rozmyta. o straty érednie Trapezowa
Rozréznia sig trzy Zas.adl}l,cze przypadki: . P3 zdarzenie bardzo prawdopodobne
a) pelna przynalezno$é¢ elementu x do zbioru Typu
rozmytego, wtedy A(X) = 1, 3 straty duze
b) brak przynaleznosci elementu do zbioru roz-  Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie [32]
mytego, wtedy A(X) = 0,
c) czeSciowa przynaleznos¢ elementu do zbioru Baza regul (wiedzy) takiego systemu to model
rozmytego, wtedy 0 < A (X) < 1 [43]. lingwistyczny (model Mamdaniego), pozwalajacy
Waznym elementem przy modelowaniu po- na odwzorowanie wejScia modelu na wyijscie po-
je¢ nieprecyzyjnych jest zmienna lingwistyczna. przez zbiér rozmytych regut warunkowych w po-
Zmienna lingwistyczna stanowi gléwna jednostke staci: JEZELI x1 =P1Ix2 =C1I ... Ixn =Pnl xn =Cn,
reprezentacji wiedzy w obszarze wnioskowaniaroz- TO y = B; gdzie x1-xn stanowig rozmyte zmienne
mytego. To wyrazone w jezyku naturalnym okresle- wejéciowe modelu, y — rozmytg zmienng wyjscio-
nie pewnej wielkosci (czas naprawy bledu, prawdo- wa, P1-Pn, C1-Cn, B — wartosci zmiennych lingwi-
podobienstwo wystapienia btedu, wzrost, cisnienie,  stycznych, ktére sa utozsamiane ze zbiorami roz-
stezenie, predkos¢). Warto$¢ zmiennej lingwistycz- mytymi, odpowiednio dla wejs¢ i dla wyjscia mo-
nej (zbiér rozmyty) moze by¢ okreslona w sposéb  delu (por. Tabela 2). Kazdorazowo konieczne jest
jakosciowy (krétki czas naprawy, Sredni, przecietny, rozstrzygniecie, czy liczba regul jest wystarczajaca,
dtugi, bardzo dlugi), stanowi pojecie nieostre wobec  czy sa one niesprzeczne oraz czy zachodza interak-
malo precyzyjnie zdefiniowanych réznic miedzy cje pomiedzy poszczegélnymi regutami.
nimi. Zmienne lingwistyczne reprezentowane sa W bloku rozmywania wartos$¢ X, zinterpretowa-
= W postaci rozmytych zdan warunkowych: JEZELI na przez zmienne lingwistyczne, zastaje odwzo-
> ajest ATO pjest B, gdzie o, § sa zmiennymi lingwi-  rowana w zbi6r rozmyty. Zbiér rozmyty jest wej-
D stycznym, a A, B sg odpowiednimi zbiorami rozmy-  $ciem bloku wnioskowania, w ktérym dochodzi
= tymi reprezentujagcymi terminy lingwistyczne tych
§ zmlenpych 20, 25]. L . Tabela 2. Baza regut stuzaca do analizy ryzyka
< Logika rozmyta sprawia, Ze w procesie rozmywa-
~  nia kazda regula zostaje opatrzona pewng rozmyta Nr :
©  wartoécig i musi potem by¢ ponownie konwerto-  REELY Opis
_'g wana na WaI‘tOéf’) _TZ?CZYWIStq' S_tosowanle zbior6w 1 jezelix1 jest P1ix2 jest C1 to ryzyko jest tolerowane
o  rozmytych umozliwia stworzenie rozmytego mode- —— — :
o lu systemu wnioskujqcego umoiliwiajqcego uog(’)l- 2 jezelix1 jest P1ix2 jest C2 to ryzyko jest tolerowane
nienie posiadanych informacji (Rysunek 2). W lite- 3 | Jezelix1 jest P1ix2 jest C3 to ryzyko jest kontrolowane
raturze dotyczacej systemow rozmytych wyréznia 4 | jezelix1 jest P2i x2 jest C1 to ryzyko jest tolerowane
sie cztery podstawowe elementy struktury rozmy- ——— — )
. . . 5 jezelix1 jest P2 i x2 jest C2 to ryzyko jest kontrolowane
tego systemu wnioskujacego: baze regut (wiedzy),
blok rozmywania’ blok wnioskowania (agregacja 6 jezelix1 jest P2 i x2 jest C3 to ryzyko jest nieakceptowane
+ wnioskowanie lub wnioskowanie + agregacja) 7| jezelix1 jest P31 x2 jest C1 to ryzyko jest kontrolowane
1 blok wyostrzania [2.0’ 25].' . 8 jezelix1 jest P3 i x2 jest C2 to ryzyko jest nieakceptowane
System sterowania logika rozmyta operuje na
zbiorach rozmytych. Wartosé X sygnalu wejscio- 9 jezelix1 jest P3 i x2 jest C3 to ryzyko jest nieakceptowane
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Rysunek 3. Funkcja przynaleznosci parametru ryzyka

Zrodto: opracowano na podstawie [32]

do wnioskowania z wykorzystaniem bazy regul,
ktérego wynikiem jest zbiér decyzyjny. Nastepnie
na wyjéciu z bloku wnioskowania otrzymujemy
N zbioréw rozmytych. P6zniej w bloku wyostrze-
nia dochodzi do odwzorowania (wyostrzenia) ich
w jedna warto$¢ (ang. defuzzification) na wektor
parametréow wyjsSciowych Y [29]. Proces wyostrza-
nia jest koncowym etapem modelu. Podaje okre-
$lonag warto$¢ ryzyka, w jezyku naturalnym (np.
ryzyko tolerowane/akceptowane, kontrolowane/do-
puszczalne, nieakceptowane) (Rysunek 3). Wartos¢
ta wymaga jednakze odpowiedniej interpretacii,
uwzgledniajacej specyfike i uwarunkowania kon-
kretnej sytuaciji.

2.4. Analiza ryzyka

Analiza ma na celu szczegbétowe zrozumienie zi-
dentyfikowanego ryzyka [39]. Etap ten, dostarczajac
dane wejSciowe do dzialann ewaluacyjnych, obej-
muje ujawnienie zrédel ryzyka, jego konsekwencji
oraz prawdopodobienistwa wystapienia. Ustalenie
stopnia przynaleznosci analizowanego elementu do
zbioru ryzyka tolerowanego (T), zbioru ryzyka kon-
trolowanego (K) lub zbioru ryzyka nieakceptowane-
go (N) umozliwia ocene ryzyka wystapienia okre-
$lonego btedu i podjecie decyzji, czy dana niezgod-
no$¢ kwalifikuje sie do uznania jej jako zagrozenie,
czy moze miesci sie ona w granicach normy akcep-
tacji. Poziom ryzyka przyporzadkowuje sie do tzw.
grup dopuszczalnoéci, uwzgledniajac miedzy inny-
mi aspekty socjoekonomiczne lub wplyw ryzyka na
srodowisko [44].

Wspblczesnie na ogdt dokonuje sie réwniez anali-
zy nastepujgcych kategorii ryzyka: ryzyko strategicz-
ne/biznesowe (zwigzane z podejmowaniem decyzji
dtugofalowych, ryzyko finansowe (ryzyko stopy pro-
centowej, walutowe, kredytowe, ptynnosci, prawne),
ryzyko operacyjne (dotyczace: a) celow proceséow
— m.in. efektywnosé, wydajnosé, terminowo$¢, para-
metry techniczne i estetyczne; b) systemow — awa-
rie systeméw i technologii, ¢) ludzi — kwalifikacje,
motywacja i zaangazowanie pracownicze, respekto-
wanie zasad bezpieczenstwa, d) zdarzen zewnetrz-
nych - sily natury, dzialania przestepcze) i inne (np.
ryzyko inwestycyjne, ryzyko sukcesji, ryzyko utraty
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reputacji — spowodowane niewlasciwym zarzadza-
niem sytuacja kryzysowa lub pogorszeniem jakosci
oferty, ryzyko ekologiczne) [14].

Punktem wyjscia do =zarzadzania ryzykiem
w przedsiebiorstwie jest bez watpienia zarzadzanie
ryzykiem finansowym, stanowigcym réwnoczesnie
filar wszelkich dziatan z dziedziny ryzyka braku
zgodnosci, tzw. compliance risk (nieprzestrzeganie
przepiséw ustawowych, wewnetrznych zasad fir-
my, zasad etycznych) [33]. Analizie poddawane jest
wzajemne oddzialywanie réznych elementéow wy-
wolujacych ryzyko, czesto niezaleznie od siebie za-
grazajacych osiaganiu strategicznych, taktycznych
i operacyjnych planéw przedsiebiorstwa. Ocena
przyczyn wywolujacych ryzyko wynika bowiem ze
zlozonosci obszar6w dzialania przedsiebiorstwa,
a uzyskane w jej toku dane sprzyjajg optymalizacji
narzedzi wykorzystywanych w procesie zarzadza-
nia. Przy czym nalezy pamietaé, iz przyczyna ryzy-
ka moze by¢ jednorazowe zdarzenie i wéwczas pro-
ba oszacowania prawdopodobiefistwa wystapienia
tego samego rodzaju ryzyka nosi znamiona swoiste-
go arbitralizmu [43].

2.5. Ewaluagja ryzyka

Ewaluacja ryzyka to ostatni etap oceny ryzyka.
Wyniki przeprowadzonej analizy stanowia podsta-
we postepowania z wystepujacym ryzykiem. Obej-
muje ono poréwnanie zidentyfikowanego w pro-
cesie analizy ryzyka z przyjetymi uprzednio kryte-
riami. Kontroluje sie, czy ryzyko miesci sie w gra-
nicach akceptacji, czy jest poza tymi granicami.
Jakiekolwiek dziatania w tej materii wymagaja oce-
ny wiarygodnosci zgromadzonych informacji, rze-
telnosci analizy, kosztéw redukcji lub catkowitej
eliminacji ryzyka i optacalnoséci calego przedsie-
wziecia. Istotne jest réwniez wziecie pod uwage ak-
ceptowanego poziomu ryzyka interesariuszy, wply-
wajacych na decyzje i dzialania calego przedsie-
biorstwa [39].

2.6. Postepowanie z ryzykiem

Postepowanie z ryzykiem ma na celu wybér
opcji wplywajacych na ryzyko. Opcje te moga
powodowac:

a) unikanie ryzyka poprzez decyzje o nierozpo-
czynaniu lub niekontynuowaniu dzialan powodu-
jacych ryzyko,

b) podjecie lub zwiekszenie ryzyka w celu wyko-
rzystania szansy,

c) usuniecie zrédet ryzyka,

d) zmiane prawdopodobiefistwa wystapienia
ryzyka,

e) zmiane konsekwencji,

f) dzielenie ryzyka z inng strong lub stronami,

g) utrzymanie ryzyka na podstawie Swiadome;j
decyzji [14].

Stosowanie okreslonych srodkéw przeciwdzia-
tania ryzyku generuje dodatkowe koszty zwigza-
ne z dazeniem do osiagniecia wysokiego poziomu
bezpieczenstwa. Koszty te obejmuja, m.in.: koszt
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utraty dochodu wskutek niezrealizowanych trans-
akcji, koszt ubezpieczenia, koszt zapewnienia jako-
Sci, koszt szkolenia pracownikéw, koszt pozyskania
dodatkowych informacji (badanie rynku). Decyzje
dotyczace rodzaju i zakresu podejmowanego ryzyka
stanowig kluczowe determinanty konkurencyjnosci
wspolczesnych przedsiebiorstw.

Podsumowanie

Dostarczenie oczekiwanego poziomu jakosci
uzaleznione jest od sprawnego zarzadzania ryzy-
kiem przedsiebiorstwa. Ryzyko ze wzgledu na wa-
lor niepewno$ci ma zazwyczaj nieostry i rozmyty
charakter. Ocena ryzyk wplywajacych na procesy
przedsiebiorstwa wymaga coraz czeSciej obszer-
nego zestawu opinii eksperckich. Eksperci z da-
nej dziedziny na podstawie zgromadzonej wiedzy
i doswiadczen tworza baze subiektywnych ocen,
poddawang nastepnie rozmytemu modelowaniu
ryzyka. Ogromng zaleta wykorzystania teorii zbio-
réw rozmytych do analizy ryzyka jest mozliwo$é
matematycznego opisu wielko$ci majacych charak-
ter nieprecyzyjny. Ta coraz bardziej popularna me-
toda obliczeniowa znajduje zastosowanie w wielu
dziedzinach. Niniejszy artykut stanowi teoretyczne
przedpole dla publikacji opisujacej budowe mode-
lu pojeciowego normalizujgcego kryteria oceny ry-
zyka dla procesu laminowania w stoczni jachtowe;j.
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