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ROZWAZANIA NA TEMAT RYZYKA
POZNAWALNEGO | LOSOWEGO

To co s¢ wydaje czsto nieprzewidzialnym i niekontrolowanym zdarzeniem
w rzeczywistéci okazuje si logicznym, maliwym do opanowania i wyfaienia.
Celem pracy jest analiza ryzyka zwéanego z funkcjonowaniem systemu zaopa-
trzenia w wod (SZW), ze szczegolnym rozmdieniem ryzyka czysto losowego
i ryzyka poznawalnego. Dokonano charakterystyki otdzajow ryzyka. W wa-
runkach gospodarki rynkowej decyzje podejmowan@zp@peratora SZW obar-
czone § ryzykiem. Zaproponowano matematyczny zapis formigyesa
uwzgledniajacy czynnik zaskoczenia i istotéw zdarzenia awaryjnego. W wypad-
ku braku rozpoznania ryzyka miwa jest jego dywersyfikacja. Rozpoznanie ry-
zyka pozwala na jego retenay ramach firmy wodoggowej. Istnieje wtedy mo
liwos¢ zaradzania poznawalnym ryzykiem i sprowadzenie jegolkeiei do
poziomu akceptowalnego.

1. Wstep

Wspdtczesneycie jest petne niebezpieamtwa, ktére przy blszym po-
znaniu zamiast gizmniejsza, staje sj jeszcze wiksze [4]. To, co wydaje i
czesto niezwyklym zdarzeniem losu, nieprzewidzianymiekontrolowanym,
w rzeczywistéci okazuje si logiczne, maliwe do opanowania i wygaienia.
Przywddcy przodujcych spoteczgstw: prezydenci, premierzy, a taknajtzsze
umysty swiata, laureaci Nagrody Nobla, vagi apelup 0 normalny trybzycia
codziennego, a jednoczee o postpowanie bardzo osttaoie we wszystkich
sferach zycia w obliczu ryzyka. Niekiedy wielkie szanse preeniap Si¢
w jeszcze wiksze poraki i nie wynika to z faktu ignorowania ryzyka. Baal
czesto nie wystarcza ani watkowa ostranos¢, ani hadmierna odwaga. Bez
wzgledu na przygta strategt, niespodziewany splot okoliczém i zwroty sytu-
acji sprawiag, ze podejmowane decyzje przypomingje w ruletke. Im bardziej
poznaje si natue i skak ryzyka, tym mniejsze pozornie wydaie mazliwosci
na sukces. Tym bardzieje niejednokrotnie podejmowane ryzyko w rzeczywi-
stym czasie ulega zwielokrotnieniu. Istnieje nuadawczy, ktéry postuluje
okreslanie ré&nic pomgdzy ryzykiem spodziewanym, zydanym z danym
przeds¢wzieciem, a rzeczywistym ryzykiem, z ktorym ngsije konfrontacja.
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Mozna dokoné stosunkowo prostej oceny uzyskanych rezultatépsde — gor-
sze od spodziewanych. Jednak trudno jest oszacamag spodziewane ryzyko
bylo wieksze, czy mniejsze od rzeczywistego [2]. Drugi tu@izuje na rinicach
w stopniu zrozumienia ryzyka. Bymaze istotne g réznice rozumienia ryzyka
przez rGne podmioty, co skutkuje oldlenymi efektami — by maze z jakick
powoddw inni lepiej rozumigjryzyko. Efektywniejsza technologia oceny (po-
miaru) ryzyka przysparza korgi tym, ktérzy szybciej potrafitrafnie zrozu-
mie¢ ryzyko, w poréwnaniu do strat ponoszonych przesh tyktorzy tego nie
rozumiep lub ucz sie zbyt wolno [3]. Prowadzi to do tezye r&nice w stop-
niu, w jakim ludzie potradi zrozumi€ i ocent ryzyko wyjaniaja powody, dla
ktorych tak niewielu osobom udajeg shdnig¢ sukces w ryzykownych przed-
siewzieciach [2].

W wielu dziedzinacliycia ryzyko zwizane jest z mdiwoscia poniesienia
szkod lub te uzyskania korzici. W technice korzici utazsamiane $ z osi-
gnieciami celéw projektowych w praktyce eksploatacyjreegzkody powiizane
sa ze stratami finansowymi na skutek zdarmeepazadanych [5].

Celem pracy jest analiza ryzyka zmanego z funkcjonowaniem systemu
zaopatrzenia w wad(SZW), ze szczegolnym rozndieniem ryzyka czysto lo-
sowego i ryzyka poznawalnego. W odniesieniu do ksiayaley poszuka stra-
tegii w zakresie jego poznania lub dywersyfikaciji.

2. Charakterystyka ryzyka poznawalnego

Poznanie ryzyka wymaga [1]:

 okreilenia maliwych scenariuszy odpowiadgych danemu typowi
zagraenia i ustalenia czynnikéw, ktore je warunkuj

 doswiadczenia i umigjtnosci w rozpoznawaniu, ktére ze scenariuszy s
prawdziwe (a przyjte metody ochrony skuteczne), a ktéadogdne. Ro-
la daéwiadczenia wynika z faktue ludzka wyobrania stanowi ograni-
czenie w przypuszczeniach, zataiach czy domystach, na ktorych
czlowiek st opiera, probujc pozn& ryzyko. Dotychczasowe i przyszie
doswiadczenia niewtpliwie rzutup na jakd¢ zrozumienia ryzyka, co
Z kolei implikuje maliwo$¢ efektywnego zargzania ryzykiem,

 przyjecia tezy,ze kazde ryzyko losowe jest &llem. Niepewn&t zdarzé
obarczonych ryzykiem wynika z nieznajofob czynnikow, ktére je
warunkup. Ryzyko losowe jest gato nieokrélone, ale z takklasy zda-
rzen potrafimy sobie stosunkowo dobrze ra&dpoprzez modelowanie
matematyczne tego ryzyka. W wypadku ryzyka nielcsgavtrudnéc
w zarzdzaniu nim wynika z faktu;e kazdy maze dysponowa réznymi
danymi determinuacymi jego poznanie i zrozumienie. Istnieje zatem
mozliwos¢ zmniejszenia niepewso przez dany podmiot w stosunku do
innych,
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« uznania za uprawniartezy, ze ryzyko wymaga dystrybucji. Nie rmoa
unikna¢ ryzyka, przerzucag zagraenia na konsumentéw wody wodo-
ciagowej. Mazna jednak tak roziy¢ ryzyko na zaangawane strony,
zeby zgodnie z ich predyspozycjami ponosili ryzykdtérym sobie naj-
lepiej porada,

» Swiadomaci, ze rozpoznawalnd ryzyka nie jest wrodzonym talentem,
zdolndcia intelektualn itp., nie jest take domen jednostki. Czsto in-
formacje uzyskane od postronnych ludzi pozwalppmdc w zrozu-
mieniu ryzyka.

Poznawaln& ryzyka wynika ze zbioru zédicowanych déwiadcze zbie-
ranych w obliczu coraz to nowszych zagse W miar zdobywania informacji
0 ryzyku, zagreenia z nim zwizane st mnaza. To z kolei pozwala zdobywa
nowe ddwiadczenia, ktore wykorzystujeesiv radzeniu sobie z nowymi zagro-
zeniami. Analizy zmagaz zagraeniami wskazuy, ze ich koniec jest zawsze
mniej dramatyczny aiich pocatek [6].

3. Ryzyko czysto losowe a ryzyko poznawalne

Czsto ryzyko poznawalne przy braku petnej informagjiaza sk za ryzy-
ko losowe. Przy zdarzeniach losowych niezneoprzewidzié biegu wydarze,
a przy ryzyku poznawalnym trzeba uihje przewidzié [7]. O ryzyku losowym
nie mana sk zbyt wiele dowiedzie gdyz nie da si rozpoznd jego przyczyn
ani czynnikow, ktére je determinujW przypadku ryzyka poznawalnego trzeba
umiec zmniejszy¢ niepewnd¢ poprzez zdobywanie informacji i odpowiegni
ich interpretagj. Podstawowynzrodtem niepewnsci jest ograniczenie wiedzy
cziowieka na temat zdanz@iepazadanych. Szczegotowe analizy ryzyka vayst
pienia naturalnych katastrof czy anomalii pogoddwykazuy sic przy bli-
szym poznaniu nie catkiem losowe. Trudno byto jemh@mznie przewidzée
tsunami w 2004 r., ktére pochign ok. 250 000 ofiar. Naukowcy pzyli
wybuch podwodnego wulkanu na Hawajach ze zniszamginivybrzey Suma-
try i przewidywali,ze fale tsunami udegav Sri Lank; i Indie. Brak komunikacji
i brak przygotowania na takokoliczng¢ doprowadzity do dramatu. Przykiad
tez ilustruje,ze niepewné& zwigzana z katastrofami naturalnymi odzwierciedla
ponielad ograniczenie na tym etapie rozwoju wiedzy ith catkowit loso-
wos¢. Oddzielenie ryzyka losowego od ryzyka poznawatnpglega na znale-
Zieniu optacalnej ekonomicznie metody zbieranieonimfacji o przyczynach
zdarzé niepaadanych [1]. Ryzyko poznawalne co najmniej w zafdach
mozna zredukow& Paradoksem natomiast jest,w wypadku ryzyka losowego
nie mazna rozpozna decydujicych o nim czynnikéw, lecz jednocrée nie
zmniejsza to, czy nie unierdiwia efektywnego nim zaggzania. Metody za-
rzadzania ryzykiem losowym przezae podmioty g do siebie zbfione, nato-
miast metody oceny i zagdzania ryzykiem poznawalnym mpgic od siebie
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zdecydowanie rni¢. W obu wypadkach mma efektywnie zargza ryzy-
kiem. Kontrolowanie tych dwdéch rodzajow ryzyka jestzliwe, ale najpierw
trzeba rozgraniczy dwa typy zagrgen. W wypadku ryzyka poznawalnego
mozna okréli¢ jego przyczyny i stopieniepewnéci, a w wypadku ryzyka lo-
sowego — nie. Ocena ryzyka jest podstaecyzji ,czy warto je podE”? Wyni-

ka z tego umiejfnos¢ okreslenia strat, ktore mama poniéé. W wypadku ryzyka
poznawalnego decydujroznice w umiegtnosciach jego pomiaru, a to z kolei
zalezy od maliwosci wykorzystania wiedzy w tym zakresie. Biorpod uwag
konkurencyjné¢, mazna stwierdz, ze w ocenie ryzyka poznawalnego niekto-
rzy ludzie i firmy mog mie¢ przewag, natomiast dla ryzyka losowego nie
mozna zyska takie] przewagi. Jeeli si¢ to komué uda, oznacza tae miat do
czynienia z ryzykiem poznawalnym, a nie losowyneyRladowo mana rozpa-
trywaé ryzyko zwhzane z zakupem segmentu ryzyka handlu wodami ntinera
nymi. W pierwszym kroku naky ocené czynnik determinujcego ryzyka.
W tym celu wylicza si korzysci i straty, ktére mog wystapi¢ przy r&nych
wartasciach czynnika ryzyka. W drugim kroku ocenig gmiennd¢ samego
czynnika ryzyka. To pozwala oszacawgzyko zwhzane z zakupem segmentu
handlu wodami mineralnymi. Czynnik ryzyka w tym ykiadzie wynika z mg-
liwej zmiany cen. Przeprowadzono rigmtjaca analiz:

« segment rynku wodami mineralnymi zakupiono za 100 #,

« wartas¢ sektora handlu wodami mineralnymi w kjeym roku spadta
0 2%,

» powstaje pytanie o poziom naemia na ryzyko,

 z informaciji wynika,ze ceny na rynku wod mineralnych rosty ostatnio
srednio 3% rocznie,

» 2% spadek oznacza &ei 5% (3% + 2%) stratw stosunku do oczekivia
co daje kwat spadku wartéci segmentu o 5 000 zt.

Takie obliczenia mma przeprowadzidla r&nych scenariuszy cenowych,
oceniajic ich efektywné¢ w kategoriach kor&gi i strat. Nasgpnie mana prze-
analizow& zmiennd¢ czynnika ryzyka, czyli cen na rynku wéd mineralnyc
z danych historycznych:

» stwierdzonogze roczna zmiana cen byta przez 40% czasu mniej§2a o
od sredniej rocznej, a przez pozostale 60% czasu bigksaa o 5% od
sredniej rocznej zmiany cen,

- nalezy wigc byt przygotowanym na stratyqdu 5%,

¢ mozna oszacowg ze przez 20% przedzialu czasowego cena segmentu
byta nzsza o co najwiej 5% w stosunku déredniej rocznej (czyli i+
Sza 0 nie wicej niz 5%),

» przez 20% tego okresu wastobyta nizsza o co najmniej 5% od oczeki-
wan (czyli nizsza o ponad 5%),

« przez 80% (60% + 20%) czasu vagu roku warté¢ segmentu nie spa-
data pontej 5% od oczekiwa,
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« gbrna granica oczekiwanych strat z 80% poziomenosafnwynosi

100 000CD,05 =5 000 zt.
Takie rozumowanie mma prowadz dla dowolnego poziomu ufdoi.

Selekcja czynnikdéw ryzyka i ich wptywéw na oszaemwe zagreenia
pozwala na okrdenie hipotez w odniesieniu do ryzyka. Powstajeapig,
w jaki sposob konkretna informacja wpltywa na prapatiobigistwo, ze dana
hipoteza jest prawdziwa. Problem tenzm@& rozwiaza¢ za pomog wzoru Tho-
masa Bayesa z 1764 r. Okee on spos6b odniesienia prawdopodabiea
prawdziwaci konkurencyjnych hipotez, pod warunkiem uzyskan@wvej in-
formacji, do prawdopodohistwa prawdziwéci tych hipotez dogpu do infor-
maciji [4].

Matematyczny zapis formuly Bayesa z uweglglieniem czynnika zasko-
czenia i istotnéci to:

P(H z uwzgtédnieniem E) = P(H)P(E w odniesieniu do H)/P(E)

gdzie: H — hipotezaze przypuszczenie jest trafne,
P(H) — prawdopodobistwo, ze hipoteza o przypuszczeniu jest praw-
dziwa,
P(E w odniesieniu do H) — prawdopodaisievo, ze wyniki testu §
prawdziwe dla danej hipotezy,
P(E) — prawdopodohistwo, ze wyniki testu g prawdziwe dla kadej
hipotezy.

Jezeli przewidywania s sprawdz, to straty spowodowane zdarzeniem
niepazadanym wyniog 100 000 zt.

Operator nie wie, czy przypuszczeniagprawdz i po analizie scenariuszy
awaryjnych jest sktonny zarezerwoévaa straty 5 000 zi. Oznacza #®, opera-
tor ocenia prawdopodoliistwo, ze straty kda tak wysokie, jak wskazajprze-
widywania — na poziomie 0,05. Operator decydugensi konsultacje z eksper-
tami, ktérzy szacujkwoty strat, opierafc sk na swojej wiedzy specjalistycznej
w zakresie zagten i formule Bayesa.

Operator otrzymuje nagiujace odpowiedzi co do szacowania strat:

« strata 25 000 zt — ekspert zaakceptowat 20% z Miseysscenariuszy

awaryjnych i wskazate 100% z nich gisprawdzi,

- strata 25 000 zt — ekspert zaakceptowat 10% z Milseysscenariuszy

awaryjnych i wskazate 50% z nich sisprawdzi,

» strata 50 000 zt — ekspert zaakceptowat 10% z Milseysscenariuszy

awaryjnych i wskazate 100% z nich gisprawdzi.
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Zastosowanie formuty Bayesa przez ekspertow pegeald nasfpujaco:
Ocena operatora P(H) = 0,05

1 ekspert 2 ekspert 3 ekspert
P(E w odniesieniu
doH)=1,0 0,5 1,0
P(E) =0,2 0,1 0,1
P(H uwzgtdnia-
jace E) = 0,0501,0_ 0.25 0,050D,5_ 0,25 0,051,0_ 0.5
0,2 0,1 0,1
0,25[100 000 = 25 000 0,2900 000 =25000 0400 000 =50 000

Przyjcie przez drugiego i trzeciego eksperta zaskakujiskiej 10% ak-
ceptacji scenariuszy awaryjnych stanowi zmagzanformacg, gdyz mowi, ze
powody odrzucenia 90% scenariuszy nie datyt2% zaakceptowanych scena-
riuszy i w ten sposéb nioa wyeliminow& czynniki niemajce zwhzku z da-
nym zagraeniem.

W analizach Bayesa naie odpowiednio interpretowtiadwa podstawowe
czynniki: wyjatkowosci (zaskoczenia) i istotgoi. Opinia trzeciego eksperta
mdéwi znacznie wicej niz opinia pierwszego eksperta, ze wziyl na czynnik
wyjatkowasci. Aprobata 10% scenariuszy pozwala odr&ueigcej czynnikow
ryzyka (90%) w poréwnaniu do aprobaty 20%, co skjgkodrzuceniem 80%
czynnikow ryzyka. Opinia trzeciego eksperta jesthiardziej istotna (efektyw-
na) od opinii drugiego eksperta, bo skutkuje zemw$¥%) btdem zaaprobo-
wanych scenariuszy w poréwnaniu do 50% oceny wzghkresie drugiego eks-
perta.

Wyjatkowe informacje niekiedy magnie mie€ naleytego znaczenia
dla oceny danego zagmnia, jeeli wskazuj na dua liczbe hipotez prawdzi-
wych [6].

4. Dywer syfikacja a poznawalnosé ryzyka

Miedzy strategiami ryzyka zawsze trzeba poszukik@mpromisu. Poszu-
kiwa¢ nalezy takiej strategii ryzyka, ktora umlbvia najbardziej efektywny
podziat pom¢dzy dywersyfikacje i poznawalddryzyka [1]. Kluczowe wydaje
sie pytanie: w jakim stopniu natg zrezygnowé z dywersyfikacji ryzyka na
rzecz wykorzystania nitiwosci jego poznania?
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Macier z strategii ryzyka

Podstawow macierz strategii ryzyka stanawcztery pola pokazane na
rys. 1.

TN
( > V¥

Poznawalnosé rozumienie ryzyka

Dywersyfikacja ryzyka

Rys. 1. [dea macierzy strategii ryzyka

a) Strategia O

g

g

8

g

> O Male rozpoznanie ryzyka podstawowego
] i ryzyka towarzyszcego; mata dywersyfika-
g O O cja ryzyka podstawowego i ryzyka towarzy-

Szcego

Poznawalnos$¢ ryzyka
_ Zagrozenie Zagrozenie
towarzyszace ~ podstawowe
b) Strategia 1.

OO

O Male rozpoznanie ryzyka podstawowego i ryzyka

towarzysacego; mata dywersyfikacja ryzyka podsta-
wowego; znacxa dywersyfikacja ryzyka towarzy-
SzCcego

Dywersyfikacja ryzyka

Poznawalnos$¢ ryzyka

Rys. 2. Strategie pagiowania zwizane z poznawaldoia i dywersyfikacjy ryzyka
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c) Strategia 2.

°| O

Dywersyfikacja ryzyka

Poznawalnosc¢ ryzyka

d) Strategia 3.

o

Dywersyfikacja ryzyka

O

Poznawalnosc¢ ryzyka

e) Strategia 4.

Dywersyfikacja ryzyka

°o|O

Poznawalnos$¢ ryzyka

Rys. 2. (cd.)

Znacace rozpoznanie ryzyka podstawowego; mate
rozpoznanie ryzyka towarzygzgo; znacxa dy-
wersyfikacja ryzyka podstawowego i towarzyszgo

Znacace rozpoznanie ryzyka podstawowego i towa-
rzyszcego; mata dywersyfikacja ryzyka podstawo-
wego; znacgca dywersyfikacja ryzyka towarzygze-

go

Znacace rozpoznanie ryzyka podstawowego; mate
rozpoznanie ryzyka towarzygzgo; mata dywersy-
fikacja ryzyka podstawowego i towarzysego
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f) Strategia 5.

O
O

rozpoznanie ryzyka towarzygzgo; mata dywersyfi-
kacja ryzyka podstawowego; znaca dywersyfika-
cja ryzyka towarzyszego

Dywersyfikacja ryzyka

O Znacace rozpoznanie ryzyka podstawowego; mate

Poznawalnos$é¢ ryzyka

g) Strategia 6.

g

)

O

8

Q

g

I O Znacace rozpoznanie ryzyka podstawowego; mate

g rozpoznanie ryzyka towarzygzgo; znacxa dywer-

§ O syfikacja ryzyka podstawowego; mata dywersyfikacja
ryzyka towarzysgcego

Poznawalnos$¢ ryzyka

h) Strategia 7.

g
%
b
8,
Q
2
I3 O
o Znacace rozpoznanie ryzyka podstawowego i towa-
§ O rzyszcego; mata dywersyfikacja ryzyka podstawo-
wego i towarzyszego
Poznawalnos¢ ryzyka
Rys. 2. (cd.)

W przedstawionych strategiach prgg nadrzdnas¢ poznania ryzyka pod-
stawowego nad ryzykiem towarzysym (rys. 2.).
5. Podsumowanie

« Jednym z podstawowych warunkoéw funkcjonowania agl@tji miej-
skiej jest zapewnienie bezpieézéva dostawy wody do spycia przez
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wodochkg publiczny. Definiowane jest jako stan uitiwiajacy pokrycie
biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiored@wvwod
w sposéb technicznie i ekonomicznie uzasadnionpogzanowaniem
ochrony naturalnych zasobéw wad.

Bezpieczéstwo zaopatrzenia w wedizaleznione jest od wielu czynni-
kéw, m. in. technicznych, spotecznych, ekonomicinypolitycznych
i ekologicznych. Spadd czynnikow technicznych decydag znaczenie
ma niezawodn& systemu zaopatrzenia w wpdBezpieczastwo rozu-
miane jest jako zdoldé systemu do ochrony wewinznych wartéci
przed zewstrznymi zagraeniami.

W warunkach gospodarki rynkowej decyzje podejmowaaer&nych
poziomach SZW obarczone syzykiem. Spraw zasadnicz staje st
umiejtnos¢ szacowania ryzyka w celu zadzania nim (ang. Measuring
Risk to Manage it).

Ryzyko czysto losowe nie daje szansy uzyskaniawagepoprzez jego
rozpoznanie. Ryzyko poznawalne dajeat@izans. Istnieje maliwosé
popetnienia w tym zakresiedolu | i Il rodzaju. Bhd okrelenia charakte-
ru ryzyka | rodzaju polega na odrzuceniu hipotezyoanawalnéci ry-
zyka, mimoze w rzeczywistéci ma ono charakter poznawalny.aBt
okreilenia charakteru ryzyka Il rodzaju polega na pyeyj hipotezy
o losowdci ryzyka, chocia w rzeczywistéci jest ona fatszywa. Skutki
przyjecia fatszywej hipotezy o losowo ryzyka (bhd Il rodzaju) g ta-
kie, ze nie prowadzi si analiz jego rozpoznania i w ten sposéb traci
szanse uzyskania przewagi nad konkurgncj

Wzrost sprzedgy wody, poprawa jej jakiei przez firng wodochgowa
Wwiaza Sie z ryzykiem, ale z kolei ryzyko nmioa zredukowa jedynie po-
przez popraw jakosci ustugi swiadczonej na rzecz konsumenta przez
firme¢ wodochgowa.

W wypadku stabego rozpoznania ryzykazne staje sijego dywersyfi-
kacja, z ktog zwiazane g koszty. WHaciwe rozpoznanie ryzyka pozwala
na jego retengj we wlasnym zakresie i ograniczenie kosztOwazai
nych z dywersyfikagj. Istnieje wtedy maiwos¢ zaradzania i sterowa-
nia poznawalnym ryzykiem oraz sprowadzenia jegdkeiei do pozio-
mu akceptowalnego.
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CONSIDERATIONSON THE SUBJECT
OF COGNISABLE AND RANDOM RISK

Summary

This what often seems to be an unforeseeable mewhtrolled event, in reality appears to be
logical, possible to being controlled and explain€de purpose of the work is to analyse risk
connected with water supply system (WSS) operagspecially distinguishing between purely
random risk and cognisable risk. Both types of higke been analysed. In conditions of market
economy decisions made by the WSS operator areebeddby risk. The mathematical Bayes’
formula, taking into account a factor of surprisel amportance of failure, has been proposed.
When the risk is not recognised there is a postilid diversify it. The recognition of risk allows
its retention within the frames of waterworks. Thkare is a possibility to manage cognisable risk
and to reduce it to the acceptable level.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w maju 2009 r.



