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Wstep

Skutecznos¢ zarzadzania przedsigbiorstwem w dobie znaczacych
przemian i turbulencji w zwiazanych z transformacja globalnego syste-
mu gospodarczego wiaze si¢ z umiejetnoscia wlasciwego postrzegania
ryzyka i podjecia dzialan majacych na celu redukcje negatywnego
wplywu sytuacji obarczonych znaczacym poziomem niepewnosci. Pro-
blem ryzyka znany byl juz w zamierzchtych czasach — terminem tym
okreslano w starozytnej Grecji zagrozenie zwigzane z zegluga morska
[Lucki, 2001].

Wspolczesnie obszar zarzadzania ryzykiem winien stanowic ele-
ment zintegrowanego systemu zarzadzania przedsigbiorstwem. Kadra
zarzadzajaca powinna mie¢ swiadomos¢ i umiejetnos¢ rozpoznawania
zagrozen zwiazanych z prowadzonym przedsigbiorstwem i tym samym
wprowadzic¢ procedury pozwalajace na efektywne dzialania umozliwia-
jace podejmowanie wlasciwych decyzji. Zidentyfikowanie i okreslenie
ryzyka pozwala wyeliminowac lub przynajmniej czg¢sciowo skutecznie
ograniczy¢ negatywne jego skutki, a tym samym zwiekszy¢ prawdopo-
dobienstwo osiagniecia zamierzonych celow organizacji [Jedynak,
Szydto, 1997].

Podstawowym celem przeprowadzonych badan bylo oszacowanie
poziomu ryzyka w realizacji poszczegolnych wariantow decyzyjnych
zwiazanych ze zwigkszeniem rozmiarow produkcji w wybranym przed-
sigbiorstwie i podjecie decyzji optymalnej z punktu widzenia przyjetych
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zatozen. Optymalizacja ta ma oznacza¢ wybor alternatywy posiadajacej
najnizszy poziom ryzyka wybranych czynnikow determinujacych
wzrost skali prowadzonej dziatalnosci. Dzieki wykorzystaniu Anali-
tycznego Procesu Sieciowego mozliwe stalo si¢ kompleksowe przedsta-
wienie fazy procesu decyzyjnego zwiazanego z oceng ryzyka i zarazem
wykazanie istotnej uzytecznosci omawianego narzedzia w rozwiazywa-
niu problemow decyzyjnych, dotyczacych nie tylko obszaru zarzadzania
produkcja, ale takze innych ptaszczyzn funkcjonowania organizacji po-
siadajacych skomplikowang strukture wielokryterialna.

1. Zarzadzanie ryzykiem w dzialalnosci gospodarczej

Wspotczesne przedsiebiorstwo powinno prowadzi¢ ciagly proces
nadzorowania i monitorowania ryzyka sporzadzajgc regularne raporty,
ktorych czestotliwos¢ powinna by¢ dostosowana do charakterystyki
przedsiebiorstwa, z potozeniem akcentu na obszar ryzyk niosacych
ze soba najwieksze zagrozenia dla biezacego i strategicznego zarzadza-
nia okreslonym podmiotem. Gotowos¢ do podjecia ryzyka musi wyni-
ka¢ z kalkulacji potencjalnych korzysci i mozliwych strat zwiazanych
z prowadzong dziatalnoscia [Cymanow, 2010, s. 68-74]. O ile zarzadza-
nie ryzykiem czystym odnosi si¢ do operacyjnego oraz w niewielkim
stopniu taktycznego poziomu zarzadzania, o tyle zarzadzanie ryzykiem
spekulatywnym stanowi domene zarzadzania strategicznego. Przypo-
rzadkowanie takie moze wynikac¢ z tego, ze czynniki ryzyka identyfi-
kowane na najnizszym poziomie (operacyjnym) zarzadzania w wigk-
szosci dotycza ryzyka czystego (ubezpieczanego, stanowiacego rezultat
zdarzen losowych), a w niewielkim stopniu ryzyka spekulatywnego
(ryzyka w dziataniu).

Zarzadzajacy organizacja maja obowiazek skoncentrowac sie na ob-
szarach umozliwiajacych utrzymanie badz zwiekszenie istniejacych
przewag konkurencyjnych przy okreslonym, akceptowalnym i mierzal-
nym poziomie ryzyka. Niezbedne staje si¢ w tym celu monitorowanie
ryzyka — polegajace na cigglej i rzetelnej dokumentacji dotychczaso-
wych osiagniec¢ oraz na cyklicznym podsumowywaniu podejmowanych
dziatant — ich skutecznosci i realnego wplywu na redukowane ryzyko,
a nastepnie planowanie kolejnych takich dziatan, co winno ufatwic¢ iden-
tyfikacje priorytetow ryzyka. Precyzyjna dokumentacja usprawnia prze-
glad i monitorowanie ryzyka oraz umozliwia wysuwanie poprawnych
wnioskow, gdyz opiera si¢ na obserwacji zidentyfikowanych ryzyk,
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wdrazaniu planoéw reakcji na ryzyko oraz konicowej ocenie ich skutecz-
nosci. Dzieki temu zarzadzajacy sa w stanie ustali¢ czy podjete dziatania
przynosza oczekiwane efekty oraz czy wymagaja modyfikacji lub cal-
kowitej zmiany, dostarczajac tez informacji na temat nowych, nieziden-
tyfikowanych wczesniej obszarow ryzyka [Zarzqdzanie ryzykiem..., 2004].
Nalezy zatem okresli¢ dziatania, ktore moga by¢ podjete w celu
usuniecia lub zniwelowania wystepowania ryzyka i/lub jego skutkow.
Mozna wyrozni¢ nastepujace sposoby reagowania na ryzyko [Tarczyn-
ski, Mojsiewicz, 2001]:
— akceptacja ryzyka (tylko jego monitorowanie),
— minimalizacja ryzyka (konieczne konkretne dziatania zapobiegawcze),
— unikanie ryzyka (zaniechanie dziatan, ktére moga do niego prowadzic),
— transfer lub dywersyfikacja ryzyka (redukcja lub eliminacja u Zrodia).
Przeprowadzenie wnikliwej analizy oraz poddanie ocenie zidenty-
fikowanych obszardéw ryzyka winno wyzwoli¢ dzialania majace na celu
wlasciwe zarzadzanie zagrazajacym organizacji ryzykiem.

2. Przedmiot badan i metoda badawcza — Analityczny Proces
Sieciowy

Kompleksowe badania z zakresu korzysci, kosztéw, szans i ryzyka
,wzrostu wielkosci produkcji'” przeprowadzono w 2012 roku przy po-
mocy wywiadu z kwestionariuszem z kadra zarzadzajaca firmy pro-
dukcyjnej, zajmujacej si¢ przetworstwem metalu, zlokalizowanej w Pol-
sce poludniowej. W badanym przedsigbiorstwie przeprowadzono dia-
gnoze w zakresie produkcyjnym, ekonomicznym i menedzerskim.

W pracy zaprezentowano czgs¢ wynikow badan, dotyczacych ana-
lizy ryzyka omawianego problemu, opracowanych z wykorzystaniem
metody Analitycznego Procesu Sieciowego (Analytic Network Process —
ANP). Do rozwigzania postawionego problemu dotyczacego wyboru
optymalnego rozwigzania z najmniejszym ryzykiem wzrostu wielkosci
produkcji podjeto probe wykorzystania metody Analitycznego Procesu
Sieciowego, ktdra stanowi rozszerzenie Analitycznego Procesu Hierar-
chicznego (Analytic Hierarchy Process — AHP). AHP zajmuje szczegolne
miejsce w metodzie ANP. Dlatego czesto w literaturze mozna spotkac
odniesienie do metody AHP/ANP. Sg to jedne z najbardziej uznanych
w skali swiatowej i najszybciej rozwijajacych si¢ w ostatnich latach me-

! Cel gtéwny modelu ANP.
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tod matematycznych, stosowanych w zakresie rozwigzywania wielokry-
terialnych problemow decyzyjnych.

Roznice w metodzie ANP stanowia wprowadzone zaleznosci (wza-
jemne oddzialywania) pomiedzy grupami elementéw i wewnatrz nich,
sprzezenia zwrotne. Ponadto przedstawienie struktury problemu nie
w postaci hierarchii, jak w przypadku AHP, lecz w ujeciu sieci stano-
wigcej system wzajemnie powiazanych komponentow (rysunek 1).

Rysunek 1. Porownanie ogolnej struktury hierarchicznej do sieci decyzyjnej

Hierarchia Sieé sprzgzenia zwrotnego z komponentami posiadajaca

wewnetrzne i zewnetrzne zaleznosci pomigdzy jej elementami
Cel gléwny

Kryteria
Komponent, Lukz komponentu C,doC,
Grupa elementow WSlgallzuje ZeWnglrzng
(Poziom) zalezno$¢ elementéw w C, na
elementy w C, w odniesieniu
Subkryteria do danej whagciwosci
element
Alternatywy

wzajemna zalezno$¢ f . L .
elementow w danej grupie Petla w komponencie wskazuje wewnetrzng zaleznos¢ elementéw w

tym komponencie w odniesieniu do danej whasciwosci.

Zrédto: Opracowano na podstawie [Saaty, 2004].

Znaczenie elementow decyzyjnych w modelu ANP ryzyka okresla-
ne jest poprzez porownania elementow parami w ramach: kryteriow
gléwnych, subkryteriow oraz klastrow (w opracowanych subsieciach
decyzyjnych) zgodnie z ich wplywem na kazdy element w kolejnym kla-
strze, z ktorym sa one polaczone (tzw. zalezno$¢ zewnetrzna) lub na ele-
menty w ramach tego samego klastra (tzw. zaleznos¢ wewnetrzna).

Realizujac poréwnania nalezy mie¢ na uwadze kryterium lub sub-
kryterium, w odniesieniu do ktérego wykonywane sa porownania. Po-
rownania elementéw wykonywane sa zgodnie z tym, ktory element
wplywa na inny w wigkszym stopniu oraz w o ile wigkszym stopniu,
niz inny element z subkryterium hierarchii kontrolnej. Przeprowadzajac
porownania w modelu ryzyka zadaje si¢ pytanie: ktéry z elementéw
posiada wigksze ryzyko (jest bardziej ryzykowny)? Do poréwnan wyko-
rzystuje sie fundamentalna skale poréwnan Saaty’ego (1-9) [Greda,
2010, s. 16-28]. Zostata ona zaprezentowana w tablicy 1.
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Tablica 1. Fundamentalna skala poréwnan T. L. Saaty’ego

Skala
wazno- | Definicja Wyjasnienie
sci
. Roéwnowaznos¢ obu poréwnywanych elemen-
Rowne znacze- . . .
1 nie tow (oba elementy w rownym stopniu przy-
czyniaja si¢ do realizacji zagdanego celu)
Staba lub Stabe (umiarkowane) znaczenie lub preferen-
3 umiarkowana ¢ja jednego elementu nad drugim (jeden ele-
przewaga ment ma nieco wigksze znaczenie niz drugi)
5 Mocna przewa- | Mocna preferencja (znaczenie) jednego ele-
ga mentu nad innym
Bardzo mocna | Dominujace znaczenie lub bardzo mocna pre-
7 (silna) przewa- | ferencjajednego elementu nad drugim
ga
Absolutne wigeksze znaczenie (preferencja)
9 Ekstremalna jednego elementu nad drugim (przewaga jed-
lub absolutna nego elementu nad drugim jest na najwyz-
szym mozliwym do okreslenia poziomie)
Dla poréwnan | Czasami istnieje potrzeba interpolacji nume-
kompromiso- rycznej kompromisowych opinii (stosowane sa
2,4,6,8 | wych pomiedzy | wéwczas wartosci sSrodkowe z powyzszej ska-
powyzszymi li)
warto$ciami
Dla elementéw | Jezeli znaczenia elementow sa bliskie i prawie
11-19 | © bliskim zna- sa nie do odrdznienia wtedy przyjmujemy
" 77" | czeniu (powia- | srednia réwna 1,3 a ekstremum =1,9
zanych)
Jezeli element ,,i” ma jedng z powyzszych nie-
Od- zerowych liczb oznaczajaca wynik poréwnania
wrot- z elementem ,,j”, wtedy ,j” ma odwrotna war-
nos¢ | Przechodnios¢ | tos¢, kiedy pordwnujemy go z elementem ,,i”.
powyz- | ocen Jezeli poréwnaniu X z Y przyporzadkujemy
szych wartosc ,,a”, to wtedy automatycznie musimy
skal przyjac, ze wynikiem poréwnania Y z X musi
by¢ ,1/a”

Zrédto: Opracowanie na podstawie [Saaty, 2001].
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Opinie te przedstawiane sa w postaci tzw. niewazonej supermacie-
rzy, ktére nastepnie przelicza sie i prezentuje w postaci supermacierzy
wazonej i limitowanej. Przyklady takich supermacierzy znajduja sie
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w opracowaniach: [Saaty, 2001; Saaty, Ozdemir, 2005; Saaty, Cillo, 2008;
Greda, 2009]. W rozwigzaniu zalozonego problemu skorzystano
z pomocy programu komputerowego Super Decisions®, ktory do obli-
czen wariantow decyzyjnych automatycznie przetwarza wylacznie te
kryteria i subkryteria, ktdre maja pod soba subsieci.

Metoda ANP pozwala zaobserwowac zlozono$¢ rozwigzywanego
problemu oraz umozliwia wszechstronne oszacowanie roznorakich po-
wigzan i zaleznosci oraz nadanie znaczenia ilosciowym i jakosciowym
czynnikom decyzyjnym.

Zastosowanie wielokryterialnej techniki decyzyjnej (ANP) umozli-
wia udzielenie odpowiedzi na pytanie: ktory z przyjetych wariantow
decyzyjnych (alternatyw) poprzez realizacje newralgicznych czynnikéw
obcigzony bedzie najmniejszym ryzykiem oraz pozwoli na wzrost wiel-
kosci produkcji w przedsigbiorstwie produkcyjnym?

Przy pomocy metody ANP przeprowadzona zostanie rowniez ana-
liza wrazliwosci dla opracowanych modeli umozliwiajaca ocene stabil-
nosci proponowanego rozwigzania. Przy pomocy AHP/ANP wybiera-
my sposrod kilku alternatyw najkorzystniejsza decyzje.

3. Ogolna struktura opracowanego modelu sieciowego ryzyka

Struktura modelu ANP ryzyka ma postac sieci decyzyjnej, w ktorej
wystepuja wzajemne zaleznosci i powiazania pomiedzy najwazniejszy-
mi zdaniem Autoréw czynnikami uwzglednionymi w tym procesie de-
cyzyjnym. W omawianym modelu przyjeto nastepujaca strukture (rysu-
nek 2): poziom I stanowi cel gtowny — ,wzrost wielkosci produkgji”,
na poziomie II zamieszczono kryteria gtowne: organizacyjne, produk-
cyjne, ekonomiczne itechnologiczne. W ramach kazdego kryterium
przyjeto subkryteria, stanowiace poziom III modelu decyzyjnego> ANP
— umozliwiaja one lepsze zrozumienie rozwigzywanego problemu. Ko-
lejny poziom tego modelu stanowig subsieci, ktore opracowano dla naj-
istotniejszych subkryteriow, posiadajacych wielkos¢ priorytetu global-
nego wyzsza lub réwna 0,03 (3%). Maja one najwigkszy wptyw na wy-
bor optymalnej alternatywy decyzyjnej (wariantu), ktéra w omawianym
modelu oznacza decyzje z najnizszym priorytetem ryzyka.

W modelu zaproponowano trzy alternatywy decyzyjne, ktére znaj-
duja si¢ wewnatrz kazdej opracowanej sieci modelu ryzyka. Naleza
do nich: (1) modernizacja dotychczasowej linii produkcyjnej, (2) zakup

2 Do tego poziomu model ma postac hierarchii kontrolne;j.
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nowej linii technologicznej oraz (3) praca w systemie dwuzmianowym.
Modernizacja dotychczasowej linii technologicznej ma na celu zwigk-
szenie wydajnosci obecnej ciagarki z poziomu z 2,5 ton/h do 3,6 ton/h.
Koszt remontu bedzie wynosic¢ 150 tysiecy ztotych, a liczba pracowni-
kow wzrosnie o 4 osoby (do 24). W przypadku decyzji dotyczacej zaku-
pu nowej linii wykorzystana zostanie ciggarka o wydajnosci 5 ton/h.
Szacowany koszt zakupu wynosi 350 tysiecy zlotych, ale ze wzgledu
na automatyzacje linii liczba pracownikéw zmniejszy si¢ o 4 — do 24
0sOb. Reorganizacja wydluzy z kolei czas pracy do 16 godzin dziennie
(2 zmiany). Wprowadzenie tego rozwiazania nie bedzie generowac
kosztow zwiazanych z zakupem czy modernizacja, jednak maszyna ta
bedzie dluzej eksploatowana. Ponadto wzrodnie liczba zatrudnionych
pracownikéw do 30 osob.

W ramach modelu sieciowego ryzyka , wzrostu wielkosci produk-
¢ji” analizowanego przedsigbiorstwa subsieci opracowano w ten sposob,
iz elementy zostaly pogrupowane w klastry ogdlnego systemu zwrotne-
go, w ramach ktorych dokonano potaczen zgodnie z ich zewnetrznymi
i wewnetrznymi zaleznosciami oraz wptywami. Wskazuja na to strzatki,
ktorymi potaczono klastry posiadajace wzajemne powigzania pomiedzy
elementami.

4. Ocena ryzyka wybranych wariantow decyzyjnych w zakresie
wzrostu skali prowadzonej dzialalnosci

Zastosowanie metody ANP umozliwilo przeprowadzenie analizy
ryzyka i podjecie decyzji dotyczacej wyboru wdrozenia odpowiedniego
wariantu decyzyjnego w zakresie wzrostu wielkosci produkgji analizo-
wanego przedsigbiorstwa. Porownania parami elementéw decyzyjnych
i obliczenia priorytetow wynikaly z wzajemnych zaleznosci i sprzezen
zwrotnych elementéw w réznych, nieuporzadkowanych kierunkach
oraz na roznych poziomach sieciowej struktury analizowanego modelu
ryzyka.

Na rysunku 2 zamieszczono model ANP ryzyka ,, wzrostu wielkosci
produkcji”. Wyboru wariantu z najnizsza wielkoscia priorytetu ryzyka
dokonano poréwnujac ze sobg wszystkie czynniki modelu decyzyjnego
(kryteria, subkryteria oraz elementy w ramach opracowanych subsieci).
Dla kazdego elementu modelu ,ryzyka” wykonano obliczenia prioryte-
tow lokalnych i globalnych. Globalne priorytety dla wszystkich elemen-
tow sieci wskazuja na waznos¢ kazdego z nich w realizacji celu gtowne-
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go, za$ lokalne — znaczenie tych czynnikow wewnatrz kazdego klastra
subsystemu. WielkoSci priorytetéw lokalnych i globalnych dla poszcze-
golnych elementow modelu ryzyka zostaty zamieszczone w tablicy 2.

Rysunek 2. Model ANP ryzyka ,, wzrostu wielkosci produkcji”
przedsiebiorstwa produkcyjnego

Cel gtdwny

Wzrost wielkosci produkcii
\

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

zapotrzebowania na wyroby o
zmiennych parametrach

Kryteria gtowne
Organizacyjne Produkcyjne Ekonomiczne Technologiczne
Subkryteria organizacyjne Subkryteria produkcyjne Subkryteria ekonomiczne Subkryteria technologiczne
Niedokladne badanie rynku Problem z pozyskanlem Brak oplacalnosci inwestycii Awarie maszyn i urzadzen
surowcow .
n Sub-sie ¢ Brak kompetenciji w realizacji
. Sub-sie ¢ nowych technologii
Brak zasobow Ograniczenia finansowe firmy W :
Brak wykwalifikowanej Nieterminowo$¢ dostaw Sub-sie ¢ Brak miejsca na hali
kadr
Y Niewtasciwy dobor Przestoje w produkcji (straty Brak mozliwosci
Sub-sie € parametréw procesu finansowe) magazynowania
Niekompetentne Niestabilnos¢ jakosci ~ Karywynikajacez Niespelnienie wymagan
zarzadzanie produkowanych wyrobéw niedotrzymania lub zerwania jakosciowych
kontraktu
Bariery psychologiczne Zwigkszenie ilosci —— Sub-sie ¢
pracownikéw Wad“wych WerbéW Brak mozliwosci reallZaCﬂ

Szczegolowa charakterystyke poszczegolnych etapow budowy mo-

deli decyzyjnych ANP oraz sposdb obliczania wielkosci priorytetow
dla czynnikdéw wystepujacych w tych modelach mozna znalez¢ w licz-
nych pracach poswieconych temu zagadnieniu [Florek-Paszkowska,
2013, s. 121-141; Greda, 2010, s. 16-28; Greda, 2009; Saaty, 2001].

W modelu sieciowym ryzyka opracowano 5 subsieci decyzyjnych
dla nastepujacych czynnikow:
1) ograniczenie finansowe firmy (0,1187),

N

problem z pozyskaniem surowcow (0,0688),

B~

brak wykwalifikowanej kadry (0,0385),
niespelnienie wymagan jakosciowych (0,0345).

Q1

)
) brak optacalnosci inwestycji (0,0661),
)
)
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Tablica 2. Znaczenie elementéw decyzyjnych w modelu ANP ryzyka

Kryterium Subkryterium Priorytety | Priorytety
lokalne globalne
Niedoktadne badanie rynku 0,1080 0,0076
. Brak zasobow 0,1753 0,0123
Organiza- iy :
vine Brak wykwalifikowanej kadry 0,5465 0,0385
(g ]1 409) Niekompetentne zarzadzanie 0,1105 0,0078
B.arllery psychologiczne pracow- 0,0597 0,0042
nikéw
P,roblem z pozyskaniem surow- 05235 0,0688
COW
Nieterminowos$¢ dostaw 0,1150 0,0151
Produkcyjne Niewtasciwy dobor parametrow 0.1011 0,0133
procesu
(0,2628) Nicstabilnodd mkodci oroduk
iestabilnosc jakosci produko- 0.1202 0,0158
wanych wyrobow
ZW1ka,zen1e ilosci wadliwych 0,1402 0,0184
wyrobow
Brak oplacalnosci inwestycji 0,2901 0,0661
Ograniczenia finansowe firmy 0,5213 0,1187
. Straty w x./vyr.uku przest.(')]u, nie 0,0418 0,0095
Ekonomi- uruchomienie produkgji
czne Kary za zerwanie/nie dotrzy-
,0758 0,0173
(0,4554) manie kontraktow 0.0
Brak mozliwosci realizacji zapo-
trzebowania na wyroby o 0,0710 0,0162
zmiennych parametrach
Awarie maszyn i urzadzen 0,2446 0,0172
Brak kompetencji w realizacji 01116 0,0079
Technolo- nowych technologii
giczne Brak miejsca na hali 0,0856 0,0060
(0,1409) B.rak mozliwosci magazynowa- 0,0673 0,0047
nia
1,\T%espeh11en1e wymagan jako- 0,4909 0,0346
sciowych

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na rysunku 3 zamieszczono przyktadowa subsie¢ dla subkryterium
— ograniczenie finansowe firmy.
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Rysunek 3. Subsie¢ ponizej subkryterium , ograniczenia finansowe firmy”
w modelu ANP ryzyka , wzrost wielkosci produkcji”

Finanse /\V

Brak zasobow finansowych Kontrahenci
Ograniczenia finansowe Brak inwestorow

Zadtuzenie I Niepewnos$é odbiorcow

Ptace Pozyskanie dostawcow

Koszt linii Wspéipraca z bankiem

Koszt energii
/
Alternatywy

1. Modernizacja dotychczasowej linii technologicznej

2. Zakup nowej linii technologicznej

3. Praca w systemie dwuzmianowym

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Przedstawione w tablicy 3 wielkosci priorytetow dla poszczegol-
nych wariantow w modelu ryzyka obliczono z poréwnania parami ich
waznosci w realizacji kazdego z subkryterium obszaru organizacyjnego,
produkcyjnego, technologicznego i ekonomicznego w ramach opraco-
wanych subsieci oraz tychze czynnikow majacych na nie wptyw (wska-
zuja na to strzatki wchodzace i odchodzace od klastra wariantow decy-
zyjnych).

Aby sprawdzi¢ stabilno$¢ uzyskanych rozwiazan przeprowadzono
analize¢ wrazliwosci. Na podstawie tej analizy mozna sprawdzic¢ jak
zmieni si¢ proponowane rozwiazanie, gdy zmodyfikujemy (zwigkszy-
my lub zmniejszymy) wartos¢ ryzyka prezentowanego modelu siecio-
wego wzrostu wielkosci produkgji. Dzigki tego rodzaju analizie mozna
sprawdzic¢ stabilnos$¢ przyjetych rozwiazan w przypadku zmiany ktore-
gokolwiek z przyjetych w modelu kryteriéw lub subkryteriow. Analiza
wrazliwosci zostata zaprezentowana na rysunku 5.
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Tablica 3. Wyniki koncowe dla wariantow decyzyjnych

Kryterium | Organi- | Produ- Ekonomiczne Tech-
zacyjne | kcyjne (0,4554) nolo-
(0,1409) | (0,2628) giczne War-
(0,1409) | Suma tosc
Subkryte- Niespet Znor-
rium Pro- Brak Ogra- nienie mali-
Brak .
blem opta- nicze- | wyma- Zowa-
wykwa- . .
L. z pozys | calno- nia gan na
lifiko- . - . .
. kaniem sci finan- jako-
wanej . -
surow- | inwe- sowe scio-
kadry . . .
(0,5465) cow stycji firmy wych
Wariant ’ (0,5235) | (0,2801)| (0,5213)
(0,4909)
Wariant 0,1333 | 0,0418 | 0,0671 | 0,0568 | 0,1126 | 0,0369 | 0,2072
1
Wariant 0,1395 | 0,0931 | 0,1387 | 0,1470 | 0,1441 | 0,0867 | 0,4870
2
Wariant 0,0804 | 0,0818 | 0,0738 | 0,0862 | 0,0985 | 0,0545 | 0,3058
3
Legenda:

Wariant 1 — Modernizacja dotychczasowej linii technologicznej

Wariant 2 — Zakup nowej linii technologicznej

Wariant 3 — Praca w systemie dwuzmianowym
Zrodto: Opracowanie wlasne.

1

10.8

10.6

L

Rysunek 5. Analiza wrazliwosci dla modelu ryzyka

1-0.2

1-0.4

1-0.6

Oznaczenia: jak w tablicy 3.
Zrbdto: Opracowanie wlasne na podstawie obliczeri w programie Super Decisions.
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Dokonujac analizy wrazliwo$ci modelu ryzyka, mozna zaobser-
wowac, ze do wartosci priorytetu ryzyka rowniej 0,6 najlepszym roz-
wigzaniem (obarczonym najmniejszym ryzykiem) jest modernizacja do-
tychczasowej linii technologicznej. Drugie miejsce zajmuje praca w sys-
temie dwuzmianowym, natomiast najwieksze ryzyko posiada zakup
nowej linii technologicznej (co wiaze si¢ z duzymi kosztami inwestycji).
Od wartosci priorytetu ryzyka rownej 0,4 poziom ryzyka dla alternaty-
wy ,zakup nowej linii technologicznej” spada i powyzej wartosci 0,6
stanowi najmniej ryzykowne rozwiazanie.

Biorac pod uwage przeprowadzona analize ryzyka mozna stwier-
dzi¢, iz decyzja dotyczaca zakupu nowej linii technologicznej w dtuzszej
perspektywie czasu wydaje si¢ najbardziej korzystnym, z punktu wi-
dzenia analizowanej firmy, rozwigzaniem ze wzgledu na wigksza sta-
bilno$¢ parametréw produkowanych wyrobow, mniejsza liczbe osob
do obstugi nowego sprzetu, wieksza wydajnos¢ oraz mniejsza awaryj-
nos¢ nowo zakupionej maszyny, co wigze si¢ z terminowoscia dostaw,
jak réwniez mozliwoscia realizacji nowych zamowien, ktorych wykona-
nie przy uzyciu starej maszyny bylo niemozliwe do wykonania. Na za-
kup nowej linii technologicznej firma moze skorzysta¢ z Kredytu Tech-
nologicznego oraz otrzymac pomoc finansowq ze srodkéow UE na umo-
rzenie czesci przyznanego kredytu, w postaci Premii Technologicznej
z funduszy unijnych dla przedsigbiorcow w ramach Dzialania 4.3. Pro-
gramu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

Zakonczenie

W dobie spowolnienia gospodarczego i zagrozenia recesjg calo-
sciowe ujecie ryzyka w obszarze dotyczacym efektywnego wykorzysta-
nia posiadanych zasobow nabiera nowego wymiaru. Opracowanie mo-
delu ryzyka® w zakresie wzrostu wielkosci produkcji wynika z wielu
zagrozen, jakie moga sie pojawi¢ w trakcie dziatalno$ci przedsigbior-
stwa. Ich obecnos¢ powoduje, iz zarzadzajacy musza bardziej niz kiedy-
kolwiek wczesniej liczy¢ sie ze scenariuszem nieuzyskania zamierzo-
nych efektow dziatalnosci gospodarczej, poniesienia niezamierzonych
strat lub naktadow wyzszych od przewidywanych — a zatem realizujac

3 W literaturze technicznej stowo ryzyko ma wiele znaczen. W literaturze z dziedziny
ekonomii i teorii decyzji ryzyko oznacza sytuacje niedeterministyczna, w ktorej okreslo-
ne sa prawdopodobienistwa réznych przypadkow, zaré6wno pozytywnych, jak i nega-
tywnych [Analiza systemowa. .., 1985, s. 571].
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wybrana przez siebie strategie podejmuja okreslone ryzyko. Model sie-
ciowy ANP ryzyka prezentuje dynamiczne podejscie do zarzadzania
niepewnoscia decyzyjna*. Ukierunkowane jest ono na przysziosc przed-
sigbiorstwa i ma na celu przewidywanie zagrozen (ich minimalizowanie
lub eliminowanie), myslenie lateralne, zapobieganie. W tym celu m.in.
przyjete zostaly odpowiednie warianty decyzyjne, a dla nich opracowa-
na analiza wrazliwo$ci pozwalajaca na oceng stabilnosci proponowane-
go rozwiazania w przypadku zmiany czynnikéw wewnatrz przedsie-
biorstwa oraz w jego otoczeniu.

Zadaniem zarzadzajacych staje sie¢ zatem nie tyle uswiadomienie
sobie poziomu realnego zagrozenia i ocena prawdopodobienistwa okre-
slonych wariantow, co podjecie dziatan wyprzedzajacych rozwoj scena-
riuszy negatywnych poprzez eliminacje czynnikdéw stanowiacych realna
przeszkode w realizacji zatozonych celéw w gléwnych plaszczyznach
prowadzonej dziatalnosci. Stad tez w analizie ryzyka , wzrostu wielko-
sci produkcji” uwzgledniono cztery obszary: organizacyjny, produkcyj-
ny, technologiczny i ekonomiczny, ktore przyjeto w ramach opracowa-
nego na potrzeby niniejszej pracy modelu ANP.

Przedstawiony problem dotyczacy ryzyka wynikajacego ze wzrostu
wielkosci produkgji przedsigbiorstwa produkcyjnego oraz zaprezento-
wane rozwigzanie z wykorzystaniem metody Analitycznego Procesu
Sieciowego pozwala uznac je za uzyteczne oraz praktyczne narzedzie,
ktore mozna z powodzeniem zastosowac do rozwigzania wielu innych
wielokryterialnych probleméw decyzyjnych w zarzadzaniu podmiotami
gospodarczymi bez wzgledu na profil i skale prowadzonej dziatalnosci®.
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Streszczenie

Artykul prezentuje wyniki badan przeprowadzonych w jednym z przed-
sigbiorstw Polski potudniowej w 2012 r. Podstawowym celem przeprowadzo-
nych badan bylo oszacowanie poziomu ryzyka w realizacji poszczegolnych
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wariantow decyzyjnych zwiazanych ze zwigkszeniem rozmiaréw produkcji
w wybranym przedsiebiorstwie przy zastosowaniu metody Analitycznego Pro-
cesu Sieciowego (ANP). Ponadto podjecie decyzji optymalnej z punktu widze-
nia przyjetych zatozen. Optymalizacja ta ma oznacza¢ wybor alternatywy po-
siadajacej najnizszy poziom ryzyka w realizacji wybranych czynnikow deter-
minujacych wzrost skali prowadzonej dzialalnosci. W pracy zaprezentowano
uzytecznos¢ i skutecznos¢ metody ANP w rozwigzywaniu wielokryterialnych
problemow decyzyjnych w zarzadzaniu przedsigbiorstwem, w szczegdlnosci
wymagajacych dokonania analizy ryzyka w obszarach strategicznych.

Stowa kluczowe
ryzyko, podejmowanie decyzji, analiza wielokryterialna

Risk Management in Businesses Using The Analytic Network Process
(Summary)

The paper presents results of research conducted in 2012 in a production
business in south Poland using the Analytic Network Process (ANP). The objec-
tive of the research was to establish the level of risk for selected factors resulting
from higher production output of the business in focus. Moreover, selection of
the decision-making alternatives burdened by the lowest risk priority for the
achievement of goals set comprised an important research criterion. The appli-
cation of ANP facilitated a comprehensive approach to the issue in focus. The
overriding goal was to demonstrate the utility and the efficacy of the Analytic
Network Process in solving multicriteria decision problems, especially those
which require risk analysis.
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risk, decision-making, multicriteria analysis



