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Streszczenie: W artykule przedstawiono wykorzystanie rozmytego systemu wnioskujgcego
do oceny ryzyka innowacji technicznej. Opracowane narzedzie pozwala na szczegotows
ocene czynnikdéw ryzyka innowacji w oparciu o trzy parametry: prawdopodobienstwo P,
wykrywalno$¢ W oraz znaczenie zagrozenia S. W trakcie budowy bazy wiedzy systemu
rozmytego mozna okresli¢ preferencje waznosci wybranego parametru P, W lub S. Jest to
zaleta proponowanego rozwigzania w poréwnaniu z tradycyjng oceng ryzyka wynikajaca z
zastosowania iloczynu parametréw: P, W i S. Artykut przedstawia przyklad oceny wybranej
innowacji produktowej.
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1. Wstep

Wdrazanie innowacji to proces decyzyjny, ktory ma zawsze $cisle okreslony cel.
Podejmowanie decyzji w przedsiebiorstwie realizowane jest przez ekspertéw, ktdrzy
analizujac stan obecny wybieraja jedno z mozliwych rozwigzan [1, 2]. W ogdlnym
rozumieniu decyzje zawe¢zaja si¢ do dokonania pewnego aktu wyboru. Nalezy mieé
$wiadomos¢, iz jest to dziatanie, ktére wymaga przeprowadzenia wielu operacji
mys$lowych, zwigzanych z warto$ciowaniem wynikow, szacowaniem prawdopodobienistwa
ich uzyskania, porownaniem uzyteczno$ci itp. TO inaczej poszukiwanie wlasciwej drogi w
rozwigzaniu pewnego problemu [3]. Inwestycje dotyczace innowacji podejmowane s3
gtownie w warunkach ryzyka, a realizacja projektdw innowacyjnych zwigzana jest z
konieczno$cig analizy potencjalnych zagrozen. Wydaje si¢, iz osiagnigcie najlepszego
rezultatu zaréwno w aspekcie technicznym, jak i ekonomicznym jest praktycznie
niemozliwe. Podejmowanie decyzji optymalnych jest w tym wzgledzie mocno ograniczone.
Mozemy moéwi¢ raczej o decyzjach zadawalajacych, czyli takich, ktore wigza sie z
satysfakcjonujacym stanem rzeczy. Moze on dotyczy¢ maksymalnego poziomu ryzyka, jaki
dopuszczalny jest w przypadku danego rozwigzania innowacyjnego oraz dgzenia do
wyboru wariantu, ktory bedzie posiadat minimalng warto$¢ ryzyka. Teoria oceny ryzyka
jest bardzo rozbudowang dziedzing nauki, a samo przeprowadzenie oceny zadaniem
trudnym i ztozonym. W praktyce liczg si¢ rozwigzania proste i skuteczne, dlatego tez duza
wage przywigzuje si¢ do metod i technik tatwych i szybkich w uzyciu [1, 2, 4]. Tym
bardziej, iz w przedsi¢biorstwach produkcyjnych punkt ciezkosci analiz dotyczy w
pierwszej kolejnosci kwestii technicznych, a tlem podejmowanych decyzji s3
uwarunkowania ekonomiczne przedsigbiorstwa i samej innowacji.

Obok samej metody oceny ryzyka kluczowa role w procesie decyzyjnym pelnig
eksperci. Dazenie do wyeliminowania subiektywizmu w podejmowanych decyzjach
prowadzi do stosowania rdznych technik i narzedzi, majacych na celu zobiektywizowanie



podejmowanych decyzji. Jednym z nich jest zastosowanie logiki rozmytej. Logika rozmyta
pozwala na odejscie od S$cisle punktowych ocen wyrazajacych subiektywne opinie
dotyczace ryzyka i umozliwia opis lingwistyczny w postaci wyrazen stownych. Ma to
glownie znaczenie w przypadku opisu zaleznosci, ktore trudno zapisa¢ $cistym modelem
matematycznym, jak rowniez w sytuacjach obarczonych niepewnoscig. Wowczas eksperci
moga stosowaé symbolike wykorzystujaca logike rozmyta wraz z regutami warunkowymi
do stownego opisu zalezno$ci, co znacznie utatwia budowe bazy wiedzy i umozliwia
wnioskowanie w oparciu o stowny opis ekspertow.

Celem artykulu jest propozycja zastosowania rozmytego systemu wnioskujacego do
szczegotowe] oceny czynnikow ryzyka innowacji technicznej. W rozdziale drugim
przedstawiono podstawy wykorzystania logiki rozmytej do budowy systemu
wnioskujacego z perspektywy oceny ryzyka innowacji. W trzeciej czgéci zaproponowano
rozmyty system wnioskujacy do oceny czynnikéw ryzyka innowacji. W rozdziale
czwartym opisano podstawowe zalozenia wnioskowania oraz przyklad przeprowadzonej
oceny ryzyka z wykorzystaniem systemu. Calo$¢ podsumowana zostala w rozdziale
piatym, w ktorym zaprezentowano wnioski wynikajace z przeprowadzonej oceny ryzyka
wybranej innowacji produktowej.

2. Zastosowanie logiki rozmytej do budowy rozmytych systemow wnioskujacych

W przypadku rozwigzan innowacyjnych, gdzie wiele elementow zwigzanych jest z
obszarem niepewnosci, spotykamy si¢ z trudnoscia wyrazenia poszczegdlnych ocen w
postaci konkretnych warto$ci liczbowych. Wowczas, wykorzystujac teorie zbiorow
rozmytych mamy mozliwo$¢ okreslania przyblizonych wielko$ci oraz ocen wyrazanych w
postaci werbalnej [2].

W teorii zbioréw rozmytych, wprowadzonej przez Zadeha w 1965 roku [6],
wykorzystuje si¢ zbiory rozmyte A, w niepustej przestrzeni X, okreslone jako zbior par:

A ={(x,uq (%)); x € X}, 1)
gdzie ua stanowi funkcje charakterystyczna zwang funkcja przynaleznosci, takg ze:
Ua: X->[0,1]. 2

Funkcja ta kazdemu elementowi X w przestrzeni X przypisuje pewien stopien
przynalezno$ci do zbioru rozmytego A. Mozna wymieni¢ nastepujace przypadki:

— ua (X) =1, oznacza pelng przynalezno$¢ elementu X do zbioru rozmytego A,
— ua (X) =0, brak przynalezno$¢ elementu x do zbioru rozmytego A,
— 0<wua (X) <1, czeSciows przynalezno$¢ elementu x do zbioru rozmytego A.

W przyktadach zastosowan logiki rozmytej, ksztatt funkcji przynaleznosci jest definiowany
subiektywnie przez eksperta i wynika z kontekstu sytuacyjnego [7]. Najcze$ciej jednak w
praktyce, stosowane sa funkcje odcinkowo-liniowe (funkcje trojkatne badz trapezowe),
gdzie do ich zdefiniowania potrzebna jest minimalna liczba informacji (dane dotyczace
punktow naroznych funkcji). Ma to szczegodlne znaczenie w przypadku zastosowan zbiorow
rozmytych do modelowania zmiennych lingwistycznych zwigzanych z opisem innowacji i
ich ryzyka. Ograniczona wowczas ilos¢ posiadanych informacji jest wystarczajaca do
budowy poszczegdlnych zbioréw rozmytych. Zmienng lingwistyczng nazywamy pigcio-
elementowy zbior [8]:



{nazwa zmiennej lingwistycznej Xnamwa; zbior wartosci lingwistycznych L(X); przestrzen
rozwazan X; zbidr regut syntaktycznych G; funkcja semantyczna M,}. 3)
Przyktadowo, w przypadku opisu ryzyka innowacji, mozemy utworzy¢ zmienng
lingwistyczng o nazwie ,ryzyko innowacji”, ktora posiada zbidr wartosci (opisow)
lingwistycznych L(x)={,bardzo male”, ,mate”, ,przeci¢tne”, ,duze”, ,bardzo duze”},
zdefiniowanych w obszarze rozwazan X =[0, 1000]. Wowczas, definicje przyktadowej
wartos$ci lingwistycznej ,,duze” mozna zapisa¢ w postaci funkcji trapezowej nastgpujaco:
O0dlax <500ix>1000
2% 41 500 < x < 750 4

Hauze(X) =1 250

1000—-x

W przypadku ryzyka innowacji, wskazowkami dla regut syntaktycznych, ktére umozliwiaja
utworzenie wszystkich wartosci lingwistycznych w zbiorze L(X), sa opisy stowne, jakimi
postuguja sie w praktyce eksperci, oceniajacy mozliwo$¢ zastosowania danych innowacji i
ich ryzyka. Przekaz stowny ekspertoéw dotyczacy zakreséw punkowych w obszarze
rozwazan, ktére moga odzwierciedla¢ warto$ci lingwistyczne, pozwala na okreslenie
funkcji semantycznej.

Wiasnoéci  zbiordw rozmytych umozliwiaja budowe rozmytych systemow
whnioskujgcych (zwanych takze modelami rozmytymi [9]). Rozmyte systemy wnioskujace
stanowig systemy z bazami wiedzy, w ktorych wykorzystane jest podejscie lingwistyczne
do modelowania i wnioskowania (zwanego réwniez modelowaniem i wnioskowaniem
rozmytym). Sg one takze nazwane rozmytymi systemami ekspertowymi, jako polgczenie
systeméw ekspertowych i zmiennych lingwistycznych [7]. Baza wiedzy jest wiec
podstawowym kryterium, jakie musi spetnia¢ system ekspertowy. W $cisle okreslonej
dziedzinie, jaka jest np. ocena ryzyka innowacji, zgromadzone i przetworzone informacje
wraz z mechanizmem wnioskowania powinny pozwoli¢ na heurystyczng ocen¢ ryzyka w
stopniu  poréwnywalnym do do$wiadczenia i wiedzy eksperta. System ekspertowy
powinien pozwala¢ na przyspieszenie podejmowanych decyzji i skracanie czasu
przeszukiwania przestrzeni problemowej.

W literaturze dotyczacej systemoéw rozmytych [m.in. 7, 9, 11] wyréznia si¢ cztery
podstawowe elementy struktury rozmytego systemu wnioskujacego (rys. 1): blok
rozmywania, blok wnioskowania, baze wiedzy, blok wyostrzania. Baza wiedzy takiego
systemu zawiera rozmyty model lingwistyczny (model Mamdaniego), pozwalajacy na
odwzorowanie wej$cia modelu na wyjscie poprzez zbior rozmytych regut warunkowych w
postaci:

JEZELI x:=A1 | ;=A; | ... | x,=A, TOy =B, (5)

gdzie x1—x, stanowig rozmyte zmienne wejsciowe modelu, y — rozmytg zmienng wyjsciowa,
Ai-A,, B — warto$ci zmiennych lingwistycznych, ktére sa utozsamiane ze zbiorami
rozmytymi, odpowiednio dla wej$¢ i dla wyjscia modelu. Szczegdtowa postaé modelu
ksztattuje si¢c w zalezno$ci od zastosowania. Opis zmiennych lingwistycznych i warto$ci
lingwistycznych proponowanego systemu do oceny czynnikbw ryzyka innowacji
zamieszczone zostaty w rozdziale 3.



Blok rozmywania Blok wnioskowania Blok wyostrzania
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Rys. 1. Struktura rozmytego systemu wnioskujacego

Procedury wnioskowania w oparciu o rozmyty model lingwistyczny stanowig sposob
zamiany warto$ci wejsciowych (najczesciej warto$ci liczbowych na wejsciu: x7, ..., x;;) na
rozmyty zbidér wyjsciowy, ktory po wyostrzaniu daje w rezultacie numeryczng wartosé
liczbowa na wyjsciu systemu y*. W przypadku oceny innowacji, wartos¢ liczbowa na
wyj$ciu systemu okresla oceng danego czynnika ryzyka innowacji. Szczegbétowa teori¢ na
temat wnioskowania zapoczatkowal Zadeh w 1979. Wérdd prac, ktore przedstawiajg ta
tematyke¢ mozna takze wymieni¢: [7, 9, 10, 11]. Istnieje wiele metod wnioskowania, jednak
najczesciej wykorzystywane sg procedury wnioskowania zgodne z uogélniong regula
modus ponendo ponens. Przyktad wnioskowania opartego na pojedynczych regutach dla
uproszczonej bazy regut:

R(1):JEZELI x=A1x=4 T0 y=8,
R(2):JEZELI x=Alx=4 TO y=5. (6)

zostal zamieszczony na rysunku 2. Taki typ wnioskowania bgdzie wykorzystany w
analizowanym przypadku systemu. Blok wnioskowania realizuje najpierw wnioskowanie
na pojedynczych regulach z wykorzystaniem wlasciwego operatora jako spdjnika
logicznego | (t-normy T1: minimum, iloczynu algebraicznego itp.) oraz relacji rozmytej (t-
normy T»: minimum, iloczynu algebraiczny itp.), a nastgpnie agreguje wynik w postaci
rozmytego zbioru wyj$ciowego. Doboru operatorow wykonuje si¢ na zasadzie dopasowania
wynikow wnioskowania do analizowanego przypadku zastosowania.
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Rys. 2. Tlustracja do przyktadu wnioskowania [7]



Wyjsciowy zbiér rozmyty B’ opisany na przestrzeni Y moze zosta¢ zamieniony na
warto$¢ liczbowa y* z wykorzystaniem wielu metod wyostrzania. Do najczesciej
stosowanych nalezy metoda $rodka cigzkosci COG:
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3. Propozycja rozmytego systemu wnioskujacego do oceny czynnikdw ryzyka
innowacji

Jedng z czeSciej stosowanych metod oceny ryzyka, bez wzgledu na szczegbtowy
podmiot analizy, jest metoda obliczajaca wskaznik ryzyka na podstawie iloczynu trzech
poszczeg6lnych parametrow:

— prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia P,

— wykrywalnos¢ zagrozenia (ekspozycja na zagrozenie) W,

— potencjalne skutki zagrozenia (straty, uciazliwos¢) S.

Ta metode obliczen stosuje si¢ do oceny wyrobow, stanowisk (maszyn i urzadzen) i
procesOW pracy, zarOwno w sensie bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpieczenstwa
konstrukcyjnego, efektywnosci realizacji procesow, jak réwniez bezpieczenstwa
zwigzanego z ksztaltowaniem ekologicznych cech wyrobow i proceséw. Metoda ta jest
podstawa wyliczania wskaznika RPN (Risk Priority Number) wykorzystywanego podczas
przeprowadzania FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). Mimo prostoty wspomnianej
metody w literaturze znajdziemy rowniez jej przeciwnikow [12, 13, 14]. Do gtéwnych wad
rozwigzania naleza [14]:

— rozne kombinacje wartosci wskaznikow P, W, S moga dawa¢ w rzeczywistosci ta
samg warto$¢ wskaznika ryzyka, cho¢ ukryte ryzyko moze by¢ w rzeczywistosci
odmienne;

— wzgledne znaczenie parametrow P, W, S nie jest brane pod uwagg, a zatem te trzy
czynniki sa uwazane za ro6wno wazne, co z praktycznego punktu widzenia nie ma
zastosowania;

— istniejg trudnosci w oszacowaniu doktadnych warto§ci wymienionych wskaznikow
P, W,S.

W przypadku oceny ryzyka innowacji, skutek zagrozenia ma najwigkszy wpltyw na
ksztattowanie si¢ cato$ciowej oceny ryzyka zwigzanej z wprowadzeniem danej innowacji.
Nie da sie tego zatozenia uwzgledni¢ obliczajac ryzyko jako iloczyn parametrow P, W, S.
W artykule proponuje si¢ strukture rozmytego systemu wnioskujacego, ktory pozwoli na
okre$lenie warto$ci poszczeg6lnych czynnikéw ryzyka dla innowacji, w oparciu o warto$ci
trzech wymienionych parametrow P, W, S, ktore w systemie stanowia zmienne
lingwistyczne na wejSciu (w obszarze rozwazan [1,10]). Zastosowanie specjalnie
przygotowanej bazy wiedzy, w oparciu o wiedzg¢ i doswiadczenie ekspertéw z dziedziny
innowacji, pozwoli na ocen¢ czynnika ryzyka z uwzglednieniem wazno$ci odpowiedniego
parametru. Po analizie opisow stownych, uzywanych w kontek$cie analizy ryzyka
innowacji, ustalono szereg wartosci lingwistycznych opisujacych prawdopodobienstwo
wystapienia ryzyka (,Nikle szanse”, “Mate”, ,,Umiarkowane”, ,,Wysokie”, ,Bardzo
wysokie”), wykrywalno$ci zagrozenia (,,Niemozliwa”, ,Niska”, ,Umiarkowana”,
»Wysoka”, ,,Bardzo wysoka™) oraz potencjalne skutki zagrozenia (,,Bardzo mate”, ,,Mate”,
,Przecietne”, ,,Duze”, ,,Bardzo duze”). Definicje zbioréw rozmytych, utozsamianych z



warto$ciami lingwistycznymi zmiennych lingwistycznych P, W, S, zostaly zamieszczone
na rysunku 3. Wyjscie systemu stanowi zmienna lingwistyczna R, wyrazajgca oceng
czynnika ryzyka innowacji i okreSlona za pomocg pigciu wartosci lingwistycznych
dotyczacych danego ryzyka (,,Bardzo mate”, ,Mate”, ,Przecigtne”, ,,Duze”, ,Bardzo
duze”) (rys. 4).

Opis stlowny uzytych zmiennych wejsciowych i wyjsciowej utatwit budowg bazy regut
poprzez okreslenie ztozonych z trzech przestanek regut warunkowych w postaci IF-THEN,
na przyktad:

JEZELI P="Wysokie” I W="Umiarkowana” I S="Duze” TO R="Duze”.

Pelng baze regut (125 regul) dla systemu oceniajacego ryzyko innowacji przedstawiono w
tabeli 1.
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Rys. 3. Definicje zbiorow rozmytych dotyczacych wartosci lingwistycznych dla
zmiennych wej$ciowych systemu oceniajacego ryzyko innowacji
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Rys. 4. Definicje zbiorow rozmytych dotyczacych wartosci lingwistycznych dla
zmiennej wyj$ciowej opisujacej dany czynnik ryzyka innowacji



Tab. 1. Baza regut dla rozmytego systemu wnioskujacego, oceniajacego czynniki ryzyka
innowacji

S ParametrP | H % e 2 % @ 2 % e 2 % @ 2 %
e o b4 = e o b4 = e o°
Slal =2 tls|e|z = 25 |ef2 = tls|e|z 2| g 3 £
. R|lE| 2|2 Plel8]|% =S - = =1 Bl el E ] 2
2|25 |5 |gle|=|E|z|2|el=|E5|2g|lel=|3 g2 5 g
w & E|*|2|2 E(Z[E]|2 E|=|E|2 E gz £ g
\ = = H S 5| = = 5= S 5| = = 3
Niemoiliwa BM M |IM M M M |P P P P P P P D |D D D D
Niska BM BM M M M M M |P P P P P P P D D D D
Umiarkowana BM |BM |BM |BM (BM M M (M [P P P P P P P P D D
Whysoka BM |BM |BM |BEM (BM |BM M M M M M [P P P P P P D
Bardzo wysoka BM |BM |BM |EM [BM |BM [BM (M (M |M M (M |P P P P P P
Parametr § Bardzo mate Mate Przecigtne Duie Bardzo duie

Wartodci lingwistyczne dla ryzyka innowacji (R): BM - Bardzo male, M - Male; P - Przecigtne; D - Duge; BD - Bardzo Dute

Wykorzystujac utworzong baze regut oraz mechanizm wnioskowania zgodny z uogdlniona
reguta modus ponendo ponens oparta na pojedynczych regutach (patrz rysunek 2), dla
faktow w postaci wartosci liczbowych zmiennych wejsciowych P, W, S, mozna obliczy¢
warto$¢ liczbowa odzwierciedlajgca ocene dla danego czynnika ryzyka zwigzanego z
innowacja. Podczas wnioskowania wykorzystano minimum jako operator dla spojnika
logicznego | oraz relacji rozmytej, oraz maksimum dla operacji agregacji. Wartos¢
liczbowg na wyjs$ciu otrzymano za pomocg metody $rodka ciezkosci (7). Rysunek 5
przedstawia wykresy przykladowych zaleznoéci obliczonej oceny czynnika ryzyka od
parametréw na wejSciu systemu. Zalezno$ci jednoznacznie pokazujg, iz ocena danego
czynnika ryzyka innowacji jest uzalezniona przede wszystkim od skutku zagrozenia.
Pozostale parametry (prawdopodobienstwo oraz wykrywalnosci) maja poréwnywalny, ale
mniejszy wplyw na warto$¢ analizowanego czynnika ryzyka.

Rys. 5. Przyktady zaleznosci oceny czynnika ryzyka innowacji od warto$ci parametrow:
a) S, P gdzie W=2; b) S, W gdzie P=5

Przyktadowo, na rysunku 5a przedstawiono wyniki uzyskane na wyjsciu systemu jako
oceny danego czynnika ryzyka w zaleznosci od wartosci prawdopodobiefistwa i
potencjalnego skutku przy wykrywalnosci okre$lonej na 2 punkty (bardzo wysokiej).
Strome nachylenie ptaszczyzny przy zwigkszajacej si¢ wartosci S wskazuje na duzy wpltyw
tego parametru przy okreslaniu oceny czynnika ryzyka. W przypadku zwigkszajacej si¢
wartosci P wynik oceny wzrasta jedynie w ograniczonym zakresie.



4. Zastosowanie proponowanego systemu do oceny wybranej innowacji technicznej
4.1. Zalozenia

Prezentowany przyktad zostal opracowany na podstawie zatozen metody oceny ryzyka
omowionej w pracy [5]. W metodzie tej w cze$ci pierwszej przeprowadza si¢ oceng ogdlng
zdolnosci przedsigbiorstwa do realizacji przedsiewzigcia innowacyjnego oraz w czgSci
drugiej ocene specyficznych cech innowacji, gdzie wyroznia si¢ trzy sytuacje decyzyjne,
ktore predysponuja do zastosowania jednego z wybranych przypadkéw metody. Pierwszy
przypadek zalecany jest do sytuacji, w ktorej dziatalno$¢ przedsigbiorstwa nie jest typowa
dla branzy elektromaszynowej, a wigc moze istnie¢ obawa, ze strony przedsigbiorstwa,
przed niedostosowaniem wiedzy eksperta do realiéw danej jednostki. Drugi przypadek
zalecany jest dla typowych przedsigbiorstw z przemystu metalowego i maszynowego. Z
powodzeniem moze by¢ stosowana rowniez do powtornych analiz projektow
innowacyjnych, ktére z uwagi na mozliwo$¢ wdrozenia tylko jednego rozwiazania w
danym czasie, zostaly odlozone na pozniejszy czas. Jest to tzw. ocena z uwzglednieniem
podobnych psychologicznych uwarunkowan decydentow. Z kolei trzeci przypadek,
zalecany jest dla projektow, ktore maja by¢ realizowane réwnolegle z rozpoczetymi juz
projektami innowacyjnymi, badz ulegly znacznym zmianom z uwagi na krytyczne
nastawienie konstruktorow/pracownikéw przedsigbiorstwa. Jest to tzw. ocena z
dodatkowym marginesem bezpieczefistwa [16]. Kazdy z przypadkow oceny ma charakter
wielokryterialny i wykorzystuje sic w nim wagi do oceny poszczeg6lnych aspektow
innowacji. W dotychczasowych zastosowaniach metody wskazniki ryzyka dla
poszczegdlnych czynnikow ryzyka obliczane byly z zachowaniem takiego samego stopnia
waznosci P, W i S. Dopiero zidentyfikowanie danego zagrozenia, w ramach konkretnego
kryterium, pozwalalo wprowadzi¢ pewna hierarchizacj¢ wynikow, nie tylko z uwagi na
warto$ci poszczegodlnych parametrow. Wade te likwidowano poprzez sporzadzanie oprocz
raportu ryzyka, czyli listy czynnikéw ryzyka wraz z ich oceng, tzw. mapy ryzyka. Struktura
matrycy poprzez zaprezentowanie na osi odcigtej kartezjanskiego uktadu wspolrzednych
wartosci S pozwalata bowiem na interpretacje wynikow ze wzgledu na wigksze znaczenie
skutkdw, jakie wywotuja zidentyfikowane zagrozenia.

Z uwagi na prostg strukture pierwszego etapu oceny ryzyka, nie istnieja przestanki
metodologiczne do zmiany procedur obliczen tego etapu. W artykule zaproponowano
modyfikacj¢ drugiego etapu obliczen dotyczacych oceny specyficznych cech innowacji.
Mianowicie, do oceny ryzyka z uwagi na poszczegdlne zagrozenia, zastosowano rozmyty
system wnioskujacy, ktory szczegotowo opisano w rozdziale 3. Chcac zachowaé pewna
uniwersalno$¢ systemu wnioskujacego, zdecydowano si¢ na opracowanie takiej jego
struktury, ktdra pozwoli wyliczaé¢ ocene ryzyka poszczegodlnych zagrozen, a dopiero potem
»wazy¢” uzyskane wyniki. Szczegétowa ocen¢ ryzyka otrzymuje si¢ w oparciu o analiz¢
trzech parametrow: P, W i S zwigzanych z danym czynnikiem. W metodzie omdéwionej w
pracy [5], ryzyko szczegdtowe innowacji obliczane jest jako suma wazona iloczyndéw
wspomnianych parametréw, co traktuje parametry rownowaznie. Natomiast, zastosowanie
opracowanego systemu pozwoli na wnioskowanie o warto$ci ryzyka z uwzglednieniem
wazno$ci dla wybranego parametru (w naszym przypadku dla S).



4.2. Szczegotowa ocena ryzyka innowacji produktowej

Ocenianym rozwigzaniem byla innowacja produktowa, polegajaca na wprowadzeniu
do produkcji innowacyjnych zaworéow hydraulicznych na skale kraju. W czasie, gdy
rozwazano wdrozenie innowacji, réwnolegle firma byla w trakcie realizacji innej
innowacji, dlatego tez do oceny tego rozwiazania wykorzystano przypadek trzeci oceny.
Przeprowadzajac  szczegdlowa ocen¢ ryzyka, okreSlono zestaw 14  kryteriow
szczegdtowych zwigzanych z wdrazaniem innowacyjnych zaworéw hydraulicznych [15].
W ramach kazdego kryterium okres§lono zagrozenia zwigzane z ryzykiem danego typu,
facznie zidentyfikowano 59 czynnikow ryzyka. Nastgpnie okreslono wartosci liczbowe
parametréw P, W, S dla kazdego czynnika ryzyka. Warto$ci parametrow dla pojedynczego
czynnika stanowig warto$ci wejsciowe do utworzonego systemu. Uruchamiajac 59 razy
proces wnioskowania w utworzonym systemie (parametry wnioskowania zostaty opisane w
rozdziale 3), otrzymujemy warto$ci ocen innowacji dla kazdego z czynnikow ryzyka.
Nastgpnie uwzgledniajac wagi kryteriow szczegélowych otrzymujemy wazona oceng dla
poszczegblnych czynnikéw ryzyka. Wyniki obliczen zostaly przedstawione w tabeli 2.
Wynik koncowy oceny, otrzymywany poprzez zsumowanie wazonych wartosci oceny
poszczegblnych czynnikéw ryzyka, jest nastgpnie poréwnany z przedziatami ryzyka
(wigcej patrz [5]) (tabela 3).

Tab. 2. Obliczenia dla oceny szczegbétowej oceny ryzyka procesu wprowadzania
innowacyjnych zaworéw hydraulicznych

Nr Wartosci parametrow Wynik Wazona
. Kryterium wnioskowania | ocena
czynnikal . Waga -
szczegéltowe P W S systemu — ocenajczynnika
ryzyka .
czynnika ryzykal ryzyka
@ I ) (©)] @] O] (6) (0] @)=
y | Minimalizacjanegatywnego | -, | 3|4 | g0580 | 8848 513
oddziatywania na srodowisko
2 o o 5 1 3 245,00 20,09
3 Minimalizacja uchybien 5 1 7 42515 34.86
proceduralnych mogacych
4 skutkowac¢ brakiem 8 2 3 0,0820 244,19 20,02
5 zezwolenia na rozpoczgcie 2 1 1 88 48 796
produkcji : :
6 2 3 3 235,99 19,35
5g | Minimalizacja projekiow, | g 1 9 797,13 71,74
ktére nie spetniaja wymogow
klienta w zakresie aspektow 0,0900
59 - - P 8 1 9 797,13 71,74
technicznych i ekonomicznych

CaloSciowa ocena ryzyka dla kryteriow szczegolowych (suma): 1917,88

Skala przedziatowa (tabela 3) dla kryteriow szczegétowych ustalona zostata zgodnie z
nastgpujacymi formutami. Maksymalna wartos¢ ryzyka dla wszystkich czynnikow ryzyka:

m
H = ij - maxR, (8)
i=1



gdzie:
w; — waga j-tego kryterium dla i-tego zagrozenia; maxR— warto$¢ uzyskana z systemu
dla P=10, wW=10, S=10; j=1,...,14 — numer kryterium; i =1,..., m — numer
zagrozenia.

Minimalna warto$¢ ryzyka dla wszystkich czynnikow ryzyka:

m
M= ij - minR, )
i=1

gdzie:
minR— warto$¢ uzyskana z systemu dla P=1, W=1, S=1.

Rozpigtos¢ przedziatu kryteridow szczegdtowych :

dis = = (10)
Dolne przedzialy obszaréw ryzyka (q — numer przedziatu):
Dgq-1=M; Dg, = 0,001+ Dg,_, dlag =2,...,5. (11)
Gorne przedzialy zakresow ryzyka:
Ggq =Dgq + dys; Ggg=s = M. (12)

Po okreSleniu przedzialdéw ryzyka obliczony wskaznik ryzyka dla kryteriow
szczegdtowych przyporzadkowywany jest do odpowiedniego obszaru ryzyka (patrz tabela
3).

Tab. 3. Skala dla kryteriéw szczegdtowych

Bardzo niskie Niskie Srednie Wysokie Bardzo wysokie

344,400‘1082,808 1082,809‘1821,217 1821,218 | 2559,626 | 2559,627 | 3298,035 | 3298,036 | 4036,439

Po przeprowadzeniu analiz okazalo si¢, iz innowacja cechuje si¢ bardzo duzym
ryzykiem. Zgodnie z trzecim przypadkiem, wykorzystuje si¢ warto$¢ uzyskang na poziomie
kryteriéw ogélnych (1,997) do ustalenia wyniku koncowego. Wynik szczegétowej oceny
ryzyka (1917,88) mnozy si¢ przez warto$§¢ uzyskang w pierwszym etapie oceny. Zatem
ostateczny wynik wynosi 3830,001. Na tej podstawie interpretujemy ryzyko projektu jako
bardzo wysokie. Warto zauwazy¢, iz gdyby oceniana inwestycja nie byta rozwazana w
trakcie realizacji innej innowacji to ocena projektu bytaby inna i oznaczata $rednie ryzyko
wdrozenia.

5. Podsumowanie

W metodzie opisanej w pracy [5] wyniki koncowe oceny ryzyka uzyskiwane sa poprzez
analize¢ mapy i raportu ryzyka. Dzieje si¢ tak z uwagi na fakt, iz oba narzgdzia maja
charakter uzupetniajgcy. Oznacza to, ze czg¢$¢ wynikow jest zbiezna, a czg$¢ jest inna z
uwagi na metode prezentacji danych. Stad tez, dotychczas zalecane bylo stosowanie obu
narzedzi jednocze$nie. Glowng przyczyng takiego podejscia bylo dodatkowe
uhierarchizowanie wyniku ryzyka ze wzgledu na skutek jaki wywotuje dane zagrozenie na
tzw. mapie ryzyka. W przypadku raportu, takie rozr6znienie nie bylo mozliwe. Dlatego tez,
z uwagi na walory ptynace z obu narzedzi (w mapie niewatpliwg zaleta jest prezentacja



graficzna wyniku, w przypadku raportu hierarchizacja zagrozen), oceniajac ryzyko
sporzadzano zaréwno mapg¢ jak i raport.

Zastosowanie systemu pozwala zaoszczedzi¢ czas na sporzadzaniu mapy ryzyka (choc
jesli firma zechce jak najbardziej dla zobrazowania wyniku taka prezentacja analizy jest
zalecana). Jak wynika z analizy danych, system pozwala na bezpo$rednie okreslenie
zagrozen, ktore wynikatyby z odrebnych analiz mapy i raportu. Ponadto, system wskazuje
na konieczno$¢ monitoringu dodatkowych zagrozen, co $wiadczy o wigkszej wrazliwosci
systemu.

W tabeli 4 zestawiono te zagrozenia, ktorych warto$¢ oceny ryzyka przekroczyta 9 w
raporcie, mapie ryzyka [5] oraz systemie. Dodatkowo, kolorem szarym zaznaczono te
numery czynnikow ryzyka, ktore zostaly wyznaczone w oparciu zar6wno o utworzony
system, mapg¢ oraz raport. Wyniki uzyskane z zastosowania systemu pokrywaja si¢ z
rezultatami otrzymanymi z wykorzystania obu narzedzi jednoczes$nie (mapy i raportu).
Ponadto, system wskazuje na konieczno§¢ monitoringu zagrozen o numerach 2, 4, 6, 16,
25, 28, 31, 36, 44, 45, 46, 48 57.

Tab. 4. Poréwnanie uzyskanych wynikéw

Mapa
Raport ryzyka System
7 3 |32 |2]|18]37]|58

2. Utrudniony dostep do norm 3. Brak norm branzowych i §rodowiskowych w
danym zakresie tematycznym 4. Sprzeczno$¢ informacji pochodzacych z
11 7 | 33| 3 |24] 41|59 | roznych norm (mnogo$¢ norm) 6. Niespetnienie przez wyréb wymaganych norm
srodowiskowych 7. Nizsze niz spodziewane wiasnosci eksploatacyjne wyrobu 8.
Wyzsza cena produktu 9. Wyzsze koszty produkcji 11. Duze uzaleznienie
12 8 |35 | 4]25]42 poszczegolnych etapéw innowacji od uruchomienia poszczegélnych srodkow
finansowania projektu z zewnatrz 12. Rozbudowany harmonogram realizacji
innowacji 13. Sytuacja finansowa firmy - ptynno$¢ finansowa 14. Sytuacja
13 9 |41 6 |26/|43 finansowa firmy - zadluzenie 15. Niezbedne maszyny urzadzenia i inne
narzedzia pracy 16. Wystgpowanie waskich gardet w procesie produkcji 18.
Nieprawidlowo sporzadzony rysunek ofertowy (zarys wyrobu i gabaryty) 24.
26 1| a2 | 712844 Nieprawidlowo okre$lona liczba oraz rodzaj cz¢$ci i podzespotow niezbednych
do wykonania produktu 25. Nieprawidlowo okreslony rodzaj materiatu, z
ktorego nalezy wykonaé poszczegodlne czesci i podzespoly 26. Nieprawidlowo
okreslona ilo$¢ zuzytego materiatu, tzw. normatyw materialowy 28.
Nieprawidlowo sporzadzony wykaz stanowisk roboczych (obrobezych) 29.
Nieprawidlowy dobor narzgdzi (pod katem wytrzymatosci) 30. Nieprawidlowo
sporzadzony wykaz parametrow obrobki 31. Nieprawidlowo okreslone
wymagania jakosciowe 32. Nieprawidlowo zdefiniowane parametry podlegajace
kontroli 33. Nieprawidlowo zdefiniowana czg§¢ podlegajaca kontroli 34.
Nieprawidlowo okre§lony sposob, miejsce oraz czgstotliwosé kontroli 35.
Nieprawidlowo dokonany wyboér wzorcow i narzedzi pomiarowych 36.
Nieprawidlowo okreslone warunki legalizacji przyrzadéw pomiarowych 37.
43 15 | 51 |12 132 | 49 Nieprawidlowo sporzadzony wykaz warunkow kontroli migdzyoperacyjnej 41.
Nieprawidlowo okre§lone wymagania dla dostawcow i kooperantow (w
kontekscie norm, atestow, parametréow jakosciowych itp.) 42. Nieprawidlowo
oszacowane koszty materiatow 43. Inne 44. Brak atwosci w przezbrajaniu linii
produkcyjnej 45. Awaria urzadzenia obrobczego 46. Nieprawidlowe
skompletowanie czeéci z listy materialowej 48. Braki w dokumentacji odbioru
wyrobu ($wiadectw kontroli jakosci, deklaracji zgodno$ci z normami,
50 24 | 58 | 14|34 |51 dokumentacji techniczno-ruchowej, instrukcji) 49. Zle opracowany model
wyrobu 50. Nieprawidlowo przeprowadzone badanie empiryczne prototypu 51.
Pominigcie wad i uchybien prototypu w dalszym udoskonaleniu wyrobu 52.
Stosunkowo stabe wyniki testow wytrzymatosciowych prototypu 57. Brak
dywersyfikacji dostawcow 58. Zbyt wygdrowane wymagania klienta w zakresie
kosztéw realizacji wyrobu 59. Zbyt wygoérowane wymagania klienta w zakresie
warunkéw eksploatacyjnych wyrobu.

34 12 | 43 | 8 |29 |45

37 13 149 | 9 |30]46

42 14 | 50 | 11|31 )48

49 18 | 52 | 13|33 | 50

51 29 | 59 | 15| 35|52

52 30 16 |36 | 57




Proponowany system oceny ryzyka, w przeciwienstwie do metody iloczynu parametrow
P, Wi S, jest metodg pozwalajaca na uwzglednienie istotnosci wybranego parametru P, W
lub S w ocenie koficowej. W przypadku prezentowanej bazy wiedzy, system rozmyty
preferuje wigksza istotnos¢ parametru dotyczacego potencjalnego skutku zagrozenia, a
zatem otrzymana ocena czynnika ryzyka jest wlasciwsza z perspektywy rzeczywistego
zastosowania ze wzgledu na przedmiot analizy — ocene ryzyka innowacji.

W systemie nie uwzgledniono catosciowej metody obliczen czynnikOw ryzyka z
uwzglednieniem wag poszczegdlnych kryteridow szczegotowych. Podejscie takie pozwala
na zachowanie uniwersalno$ci narzedzia, ze wzgledu na mozliwo$¢ jego zastosowania w
kazdym przypadku dziatalno$ci przedsigbiorstwa.
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