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14. Koncepcja statystycznej metody oceny ryzyka

Niepewnos¢ wynika z nieznajomosci przysztych stanéw natury. Jest ona
mierzalna w sensie probabilistycznym, jesli znany jest rozklad prawdopodobien-
stwa realizacji poszczego6lnych stanow natury. Niepewnos¢ mierzalna identyfiko-
wana jest z ryzykiem. Ryzyko w systemach technicznych odnosi si¢ do strat zwia-
zanych ze zdarzeniami niepozadanymi. Podstawowym zagadnieniem bezpieczen-
stwa SZZW, zardwno od strony teoretycznej, jaki praktycznej, sa metody szaco-
wania i oceny rozmiaré6w ryzyka. W analizie mozna wykorzysta¢ metody staty-
styczne (Billinton, Allan, 1992; Birolini, 1990; Iwanejko, Wieczysty, 2001; Koto-
wrocki, 2004; Kumamoto, Heleny, 1996; Lewis, 1987; Mongomery, Runger, 1994;
O Connor, 1991; Smith, 2001).

Oczekiwang strate wyznacza si¢ ze wzoru:
E(C)=>p. ¢, (14.1)

Estymator statystyczny wynosi:

n
Zci
_ =l

n

C,

Sr

(14.2)

gdzie: ¢; — strata zwiazana z i-tym zdarzeniem niepozadanym, p; -—
prawdopodobienistwo wystapienia i-tej straty, # — liczba zdarzen niepozadanych.

Podstawowa ilosciowg charakterystyka ryzyka jest wariancja straty:
m 2

V(€)=Y e, - E©)] - p, (14.3)
i=1

Estymator statystyczny wynosi:

Z (C/ -C )2

y=ta (14.4)
n—1
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Ze wzoru (14.3) wynika, ze wariancja jest srednia wazona kwadratow od-
chylen mozliwych strat zwigzanych ze zdarzeniami niepozadanymi od oczekiwanej
(przecietnej) straty. Wagami sg prawdopodobienistwa wystapienia strat. Wariancja
przyjmuje zawsze warto$ci nieujemne. Jezeli wszystkie mozliwe straty bylyby
jednakowe, to nie ma niepewnosci i wariancja wynosi V(C) = 0. Ze wzoru (14.3)
wynika takze, ze im wigksze odchylenie mozliwych strat od wartosci przecietnej,
to tym wigksza wariancja, a tym samym wieksze ryzyko zwigzane z realizacja zda-
rzen niepozadanych.

Interpretacyjnie wariancja nie jest jednoznaczna (odchylenia podnoszone sa
do kwadratu), dlatego tez lepiej postugiwa¢ sie odchyleniem standardowym. Od-
chylenie standardowe jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji (Rak, 2009a):

S«3=JV€3={fma—E«ﬂapl (14.5)

i=1

Im wieksze jest odchylenie standardowe, tym wigksze ryzyko zwigzane
z mozliwoscig wystepowania zdarzen niepozadanych. Ponizej prawdopodobien-
stwa strat mieszczacych sie w trzech przedziatach (Bajer, 2001):

E(C)£S(C)=0,6827; E(C)+28(C)=0,9545; E(C)+38(C)=0,9973

Ze wzorow (14.3) i (14.5) wynika, ze okreslenie w ten sposob ryzyka w jed-
nakowy sposob traktuje odchylenia dla strat mniejszych i wigekszych od wartosci
oczekiwanej (Sredniej). Jednak to straty wigksze od przecigtnych sa przede wszyst-
kim zjawiskiem negatywnym. Poniewaz nieakceptowalne ryzyko wigze si¢ ze zda-
rzeniami niepozadanymi, ktore powoduja duze straty, mozna postulowa¢ rozwaza-
nie tylko wartosci dla strat ponadprzecietnych. Miara ryzyka jest wtedy semiwa-
riancja okreslona wedlug wzoru:

V()= p,-d? (14.6)
i=1

gdzie: p; — prawdopodobienistwo wystapienia i-tej straty, d; — dodatnie odchylenie
od wartos$ci oczekiwanej straty,

Wielkosci d; we wzorze (14.6) definiuje si¢ nastepujaco:

e dla semiwariancji dodatniej:

0, gdyvc, <EC)

d, ={ (14.7)
¢, —E(C),gdyc, >E(C)
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e dla semiwariancji ujemne;j:

_{ 0, gdvc, 2E(C)

(14.8)

i =

¢, ~E(C).gdve, < E(C)

W praktyce mozna si¢ postugiwaé semiodchyleniem standardowym:

S(C)=YV,(C) (14.9)

Nalezy zauwazy¢, ze dla symetrycznych rozkladéw prawdopodobienstwa
obojetne jest, ktore wartosci miar ryzyka zostang przyjete w jego analizach. Dla
rozkladow asymetrycznych prawdopodobienstwa analize¢ nalezy prowadzié
w oparciu o semiwariancj¢ lub semiodchylenie standardowe. Pomocnym w tym
wzgledzie jest wspdtczynnik asymetrii (skosnosci) okreslony wedtug wzoru:

M
AC)=—"_ (14.10)
[scof
Estymator statystyczny wynosi:
n: i (C/ _Cs‘r)3
A= = (14.11)

(n-1)-(n-2)-5°

gdzie: M; — moment centralny trzeciego rzedu, S(C) - odchylenie standardowe,
wyznaczone zgodnie ze wzorem (14.5)

Moment centralny trzeciego rzedu wyznacza si¢ ze wzoru:

My =3 [e,~EQOF -p, (14.12)
i1
Wspdlczynnik asymetrii informuje o sile i kierunku asymetrii rozkladu
prawdopodobienstwa. Asymetria lewostronna (4 < 0) swiadezy, ze wickszos¢ zda-
rzen niepozadanych generuje straty mniejsze od wartosci modalnej. Asymetria
prawostronna (4 > 0) $wiadczy, ze wiekszo$¢ zdarzen niepozadanych generuje
straty wieksze od wartos$ci modalne;j.

Wspdlczynnik zmiennosci jest miara ryzyka uwzgledniajaca skale potencijal-

nych strat. Jest to wielkos¢ ryzyka mierzona odchyleniem standardowym przypada-
jaca na jednostke oczekiwanej straty. Wyznacza sie go ze wzoru:
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(14.13)

Ponadto straty okreslaja: wartos¢ minimalna, kwartyl 0,25, mediana, kwartyl
0,75, wartos¢ maksymalna.
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