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technicznych

Z punktu widzenia budowy gospodarki opartej na wiedzy
istotne znaczenie ma opracowanie innowacyjnych produk-
tow wplywajgcych na podniesienie poziomu innowacyjnosci
oraz konkurencyjnosci gospodarki kraju, jak rowniez
na zwiekszenie wspolpracy pomiedzy sektorem nauki
a przemystem. Miedzy innymi z tego wzgledu perspektywa
finansowa UE 2014-2020 podkresla koniecznosc realizacji
przez przedsiebiorstwa przedsiewzie¢ przy wspolpracy
Jednostek naukowych. Gtownym celem podejmowanych
przez przedsiebiorstwa dziatan jest realne wdroZenie opra-
cowanych produktow do gospodarki. Aby produkty mogly
zosta¢ wdrozone, niezbedna jest szczegétowa analiza
czynnikow przesgdzajgcych o ich sukcesie lub porazce, m.in.
poziomu ryzyka wdrozeniowego. W praktyce jednak czesto
czynniki te nie podlegajq ocenie, a opracowane produkty
okazujq sie nieatrakcyjne dla klienta. Artykut przedstawia
metodyke zarzqdzania ryzykiem wdrozeniowym produktow
technicznych mozliwg do zastosowania na roznych etapach
rozwoju produktu. W opracowaniu zamieszczono opis po-
szczegolnych etapow konstruowania metodyki oraz przed-
stawiono wyniki weryfikacji przeprowadzonej w odniesieniu
do zrealizowanego programu badawczego.

W celu podniesienia innowacyjnosci oraz konku-
rencyjnosci gospodarki kraju podejmowane sg dziata-
nia przyczyniajace sie do rozwoju technologicznego
i innowagji. Dziatania te wynikajg m.in. ze strategii
innowagji poszczegolnych regionéw kraju. Pojecie in-
nowagji zostato juz wielokrotnie zdefiniowane, m.in.
podrecznik Oslo wyr6znia cztery typy innowacji':
w obrebie produktéw, w obrebie proceséw, marke-
tingowe oraz organizacyjne. W niniejszym artykule
skupiono sie na innowacji produktowej, pojmowane;j
jako znaczgce udoskonalenie produktu pod wzgledem
specyfikacji technicznych, komponentéw i materiatow,
wbudowanego oprogramowania, tatwosci obstugi lub
innych cech funkcjonalnych, oraz innowacji proceso-
wej, polegajacej na wdrozeniu nowej lub znaczaco
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wdrozeniowym innowacyjnych produkiow
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udoskonalonej metody produkgcji lub dostawy. Do
tej kategorii zalicza sie znaczgce zmiany w zakresie
technologii, urzadzen oraz oprogramowania. Zapro-
ponowana autorska definicja innowacyjnego produktu
technicznego nawiazuje do obu typéw innowagji
— innowacyjne produkty techniczne obejmujg nowe
lub znaczaco ulepszone badz zmienione produkty:
urzadzenia, technologie, systemy, materialy, ktére
moga zosta¢ wdrozone przez organizacje.

Jednym z aspektéw, ktéry nie moze zosta¢ pomi-
niety w trakcie prac nad innowacyjnym produktem
technicznym, jest ryzyko. Proces zarzadzania ryzy-
kiem przyczynia sie bowiem do zminimalizowania lub
wyeliminowania niepozadanych zdarzen badz ich ak-
ceptagji przy jednoczesnej mozliwo$ci wprowadzenia
modyfikacji w produkcie. Pominiecie aspektu ryzyka
w pracach skutkuje m.in. opracowaniem produktu
niezgodnego z przepisami prawa czy takiego, ktory
nie cieszy sie zainteresowaniem rynku. To z kolei
prowadzi do sytuagji, w ktérej podmiot opracowujgcy
produkt ponosi strate, gtéwnie finansowa, zwiazang
z prowadzonymi pracami.

W literaturze wystepuje wiele definicji ryzyka,
m.in.:

* prawdopodobienstwo, ze co$ sie nie uda; przed-

siewziecie, ktérego wynik jest niepewny?;

* zobiektywizowana niepewno$¢ wystapienia

niepozadanego zdarzenia3;

* mozliwo$¢ odchylenia od warto$ci oczekiwa-

nej*;

* niepewne zdarzenie lub grupa zdarzen, ktore

— jesli zaistniejg — moga mie¢ wplyw na osiag-
niecie celéw (metodyka M_o_R).

W literaturze zdefiniowano réwniez pojecie ry-
zyka wdrozeniowego, postrzeganego jako ryzyko, ze
dany proces lub technologia nie osiggnie oczekiwar klienta
w zakresie mozliwosci, ekonomii, operacyjnosci, dostep-
nosci, uzytecznosci lub bezpieczenstwa srodowiskowego>.

! Oslo Manual Guidelines for Collecting and Interpreting Innovation Data, 3 Edition, OECD, Eurostat, 2005, s. 47-52.
2 S. Dubisz (red.), Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 2006, s. 1108.

3 T. Kaczmarek, Ryzyko i zarzgdzanie ryzykiem. Ujecie interdyscyplinarne, Difin, Warszawa 2005, s. 49.

4 M. Trocki, B. Grucza (red.), Zarzgdzanie projektem europejskim, PWE, Warszawa 2007, s. 217.

5 S. Uhlig, Federal construction contracting made easy, Management Concepts Press, 2012.
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W publikacjach nie wystepuje jednak homogeniczne
podejscie do aspektu ryzyka, a autorzy® wskazujg na
ztozonos$¢ tego pojecia, definiujgc je jako:

* prawdopodobienstwo;

* brak pewnosci (niepewnos¢);

* zagrozenie;

* niebezpieczenstwo.

Najwieksze rozbieznosci wystepujg w zakresie
rozpatrywania ryzyka w kategorii braku pewnosci
(niepewnosci). F. Knight odr6znit ryzyko od niepew-
nosci, przyjmujac ze niepewnosc jest pojeciem szerszym
od ryzyka. Niepewnos¢ jest definiowana jako sytuacja,
w ktorej mozna zidentyfikowac Zrodta potencjalnego
niepowodzenia, ale nie da sie¢ scisle okreslic prawdo-
podobieristwa ich materializacji. Niepewnosc nie jest
mierzalna, a ryzyko to niepewnosc, ktorq mozna wyrazic
za pomocq liczb’.

Proces zarzgdzania ryzykiem skfada sie z trzech
podstawowych etapows®:

* identyfikagcji ryzyka,

* analizy ryzyka,

* postepowania wobec ryzyka.

Identyfikacja ryzyka przeprowadzona jest przez
osoby zatrudnione w organizacji lub ekspertow
zewnetrznych. Na tym etapie wskazywane jest po-
tencjalne ryzyko, ktére moze negatywnie wplywaé
na realizowane przedsiewziecie lub funkcjonowanie
organizacji. Analiza ryzyka jest procesem umozli-
wiajgcym ocene ryzyka zwigzanego z indywidualng
czynnoscig lub zadaniem. Ponadto w procesie analizy
niezbedne jest oszacowanie prawdopodobienstwa
wystapienia ryzyka w danym, konkretnym przy-
padku. Postepowanie wobec ryzyka obejmuje jego
akceptacje, eliminacje badz zmniejszenie poprzez
podjecie odpowiednich dziatan. Dziatania podejmo-
wane w ramach zarzadzania ryzykiem powinny by¢

Tabela 1. Metodyki zarzgdzania ryzykiem

dokumentowane, tak aby mozliwe byto poréwnanie
ryzyka wystepujgcego w r6znych okresach.

Metodyki zarzqdzania ryzykiem
w projekcie badawezym

W literaturze zidentyfikowano wiele metodyk
zarzgdzania ryzykiem (tabela 1). Metodyki te sg
opracowane czesto w formie standardoéw, np. ISO/IEC
31010:2009, 1SO 31000, BS 31100: 2011, IRM/Alarm/
AIRMIC 2002, COSO 2004. Ponadto autorka zidenty-
fikowata metodyki opracowane przez organizacje,
czesto na wlasne potrzeby, ktore zostaly nastepnie
zaimplementowane przez wiele instytucji, m.in. RAMP
(Institution of Civil Engineers and the Institute and
Faculty of Actuaries), M_o_R (British Cabinet Office)
czy Risk Management Methodology (European Union
Agency for Network and Information Security).

Analiza wykazata, ze metodyki zarzgdzania ryzykiem
mogg mie¢ zastosowanie na réoznych poziomach orga-
nizagji — strategicznym, taktycznym lub operacyjnym.
Ponadto moga by¢ stosowane do zarzadzania ryzykiem
w odniesieniu do programéw, projektow, produktéw
lub strategii — dfugoterminowych, $rednioterminowych
badz krétkoterminowych. Zidentyfikowano jednak
tylko jedng metodyke, w ktérej wyraznie zaznaczono,
ze jest mozliwa do wykorzystania w celu zarzadzania
ryzykiem produktu — ISO 31000 Risk Management
— Principles and Guidelines on Implementation.
Standard nie wskazuje jednakze rodzaju produktow,
w odniesieniu do ktérych moze mie¢ zastosowa-
nie, wobec czego mozna przyjac, ze jest mozliwe
jego wykorzystanie do kazdego rodzaju produktu.

Zidentyfikowane przez autorke metodyki wyzna-
czajg rodzaje ryzyka, ktére powinny zosta¢ uwzgled-
nione w procesie zarzadzania ryzykiem (tabela 2).

Rodzaj metodyki

ISO/IEC 31010:2009
— International Organization
for Standardization®

Standard dotyczacy zarzadzania ryzykiem — gtéwnie oceny ryzyka. Opisane techniki
oceny ryzyka wspomagaja podejmowanie decyzji przez podmiot decyzyjny oraz po-
magaja zrozumie¢, w jaki spos6b ryzyko moze wplyngé na osigganie rezultatéw, jak
réwniez podkreslajg koniecznos$¢ systematycznej kontroli przedsiewziecia.

ISO 31000 Risk Management
— Principles and Guidelines
on Implementation

— International Organization
for Standardization®

ISO 31000 zawiera podstawowe wskazéwki na temat zarzadzania ryzykiem. Standard
moze znajdowac zastosowanie w przedsiebiorstwach réznego typu (prywatnych lub
publicznych), zarbwno w zadaniach grupowych, jak i indywidualnych. Nie dotyczy
okreslonego sektora lub galezi przemystu. Moze by¢ stosowany do réznego rodzaju
zadan, wigczajgc w to strategie, decyzje, operacje, projekty, produkty lub ustugi.

¢ 1. Pfeffer, Insurance and Economic Theory, lllinois 1956; W. Szumski, Ryzyko i swiadomosc ryzyka, (w:] L. Zacher, A. Kiepas
(red.), Spofeczeristwo a ryzyko, Fundacja Edukacyjna Transformacje w Warszawie, Centrum Studiéw nad Czfowiekiem
i Srodowiskiem Uniwersytetu Slaskiego, Warszawa—Katowice 1994; S. Nahotko, Ryzyko ekonomiczne w dziatalnosci
gospodarczej, Oficyna Wydawnicza Osrodka Postepu Organizacyjnego, Bydgoszcz 2001; W. Tarczynfiski, M. Mojsiewicz,
Zarzqdzanie ryzykiem. Podstawowe zagadnienia, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2001; T. Kaczmarek,

dz.cyt.

7 Cyt. za: ]. Kisielnicki, Zarzgdzanie projektami badawczo-rozwojowymi, Wolters Kluwer Business, Warszawa 2013, s. 86.
8 The Orange Book, Management of Risk — Principles and Concepts, HM Treasury, 2004.
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tabela 1 —cd.

Rodzaj metodyki

BS 31100: 2011 Code

of Practice for Risk
Management — British Standard
Institution

Standard podkreslajgcy konieczno$¢ zarzadzania ryzykiem w celu wspomagania procesu
zarzadzania ryzykiem zidentyfikowanym oddzielnie dla poszczegolnych czesci zadania.
Standard wskazuje, ze proces zarzadzania ryzykiem powinien umozliwi¢ wybor efektyw-
nych i skutecznych sposobéw, dzieki ktérym zarzadzanie ryzykiem moze by¢ prowadzone
na réznych szczeblach organizacji.

A Risk Management Standard
— IRM/Alarm/AIRMIC 2002 — The
Institute of Risk Management®

Standard obejmuje nastepujgce sekgje: zdefiniowanie ryzyka, zarzadzanie ryzykiem, ocena
ryzyka, analiza ryzyka, ewaluacja ryzyka, podejmowanie dziatan w celu minimalizacji lub
likwidagji ryzyka, monitoring procesu zarzgdzania ryzykiem.

COSO 2004 — Enterprise Risk
Management — Integrated
Framework — Committee

of Sponsoring Organizations

of the Treadway Commission?

Standard umozliwia zarzadzanie ryzykiem w przedsiebiorstwie i obejmuje nastepujace
aspekty: powiazanie ryzyka ze strategig, ustalenie odpowiednich celéw i opracowanie
mechanizmoéw zarzadzania wybranym ryzykiem; podejmowanie decyzji z uwzglednieniem
ryzyka. Zarzadzanie ryzykiem w przedsigbiorstwie wymusza identyfikacje oraz wybo6r
ryzyka, ktére najbardziej moze wplynac¢ na podejmowanie decyzji. Koncowym etapem
zarzgdzania ryzykiem, zgodnie ze standardem, jest podjecie decyzji zwigzanej z ryzykiem
— unikniecie, zmniejszenie lub akceptacja ryzyka.

RAMP (Risk Analysis

and Management of Projects)
— Institution of Civil Engineers
and the Institute and Faculty
of Actuaries®

W ramach metodyki RAMP analiza ryzyka przebiega w czterech etapach: uruchomienie
procedury RAMP, identyfikacja ryzyka, zarzadzanie ryzykiem, faza koncowa. Szczegélnie
istotne sg fazy 2. i3. W fazie 2. ma miejsce identyfikacja i ocena ryzyka oraz zastosowanie
metod umozliwiajacych zlagodzenie lub eliminacje ryzyka, a w fazie 3. — kontrola ryzyka
oraz obserwacja wszelkich zmian.

PRAM (Project Risk
Analysis and Management)
— The Association of Project
Managersf

Metodyka umozliwia analize ryzyka powigzanego z projektem i zarzadzanie tym ry-
zykiem. Poprawnie zastosowana powoduje wzrost prawdopodobienstwa zakonczenia
projektu z sukcesem. Proces w ramach metodyki skiada sie z dwoch etapow: analizy
ryzyka i zarzgdzania ryzykiem.

PMBOK (Kompendium Wiedzy
o Zarzadzaniu Projektami)
— Project Management Institutes

Metodyka PMBOK® przedstawia spos6b organizacji pracy w postaci procesow, ktory
umozliwia skuteczne zarzadzanie projektami. Zarzadzanie ryzykiem jest jednym z ob-
szarow metodyki. Moze mie¢ ono szerokie zastosowanie, poczawszy od zarzgdzania
ryzykiem w edukacji do np. zarzadzania ryzykiem w budownictwie, informatyce czy
obszarze zwiazanym z obronnoscig.

M_o_R (Management of Risk)
— British Cabinet Office"

Metodyka, ktérg mozna stosowac na réznych poziomach organizacji — strategicznym,
programu, projektu lub poziomie operacyjnym. Celem metodyki jest identyfikacja polityki
zarzadzania ryzykiem oraz odpowiednich strategii i planéw dla programéw i projektow,
a nastepnie systematyczna identyfikacja i analiza ryzyka oraz zarzgdzanie nim.

Risk Management Methodology
— European Union Agency

for Network and Information
Security'

Metodyka zarzadzania ryzykiem mozliwa do wykorzystania w perspektywie dfugotermi-
nowej, srednioterminowej lub krétkoterminowej. Ukierunkowana jest na zdefiniowanie
zakresu i ram zarzgdzania ryzykiem, ocene ryzyka, likwidacje lub minimalizacje ryzyka
oraz budowanie swiadomosci kadry w zakresie mozliwo$ci wystgpienia ryzyka i jego
skutkow.

Hierarchical

Holographic Modelling

— Centre for Risk Management
of Engineering Systems

at the University of Virginial

Metodyka ukierunkowana jest na badanie r6znych charakterystyk z wykorzystaniem
réznych kryteriéw. Poprzez analize systemu z wykorzystaniem modeli funkcjonalnych,
czasowych, geograficznych, politycznych mozna opracowac listy ryzyka w odniesieniu
do réznych czesci systemu. Zalety metodyki to m.in.: wskazanie ryzyka wewnetrznego
i zewnetrznego, okre$lenie ryzyka zwigzanego z calym systemem lub poszczegdlnymi
podsystemami; mozliwo$¢ rozwigzywania niewielkich probleméw réznych podsystemow.

Hierarchical Overlapping
Coordination*

Metodyka uwzglednia dekompozycje oraz koordynacje probleméw ztozonych systemow,
ktére sktadaja sie z jednej struktury badZ wiekszej liczby naktadajacych si¢ na siebie
struktur. Hierarchiczna kontrola ryzyka wskazuje na ryzyko calego systemu oraz jego
oddzialywanie na pozostale podsystemy.

aRisk management — Risk assessment techniques, ISONEC 31010:2009; PRisk management — a practical guide for SMEs, 1SO 31000;
°A risk management standard, Institute of Risk Management, 2002; 9R.M. Steinberg, et al., Enterprise Risk Management — integrated
framework. Executive summary, Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission, 2004; ¢Risk Analysis and Ma-
nagement for Projects (RAMP), 2 edition, Institution of Civil Engineers, 2005; fProject Risk Analysis and Management Guide 2" Edition,
APM Risk Management Specific Interest Group, 2010; 8A Guide to the Project Management Body of Knowledge, 5" Edition, Project
Management Institute, 2012; "M _o_R 2010 — Management of Risk: Guidance for Practitioners, 2010; 'European Union Agency for
Network and Information Security, https://www.enisa.europa.eu/activities/risk-management/current-risk/risk-management-inven-
tory/rm-process; JYY. Haimes, Risk modelling, assessment, and management, John Wiley, New York 1998; kY.Y. Haimes, Hierarchical
holographic modelling, ,JEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics” 1981, Vol. 11, No. 9, s. 606-617, http:/dx.doi.

org/10.1109/TSMC.1981.4308759.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 2. Rodzaje ryzyka w ramach zidentyfikowanych metodyk zarzqdzania ryzykiem

Rodzaje ryzyka

ISO/IEC 31010:2009

ISO 31000 Risk Management — Principles
and Guidelines on Implementation

BS 31100: 2011 Code of Practice for Risk
Management

A Risk Management Standard — IRM/
Alarm/AIRMIC 2002

COSO 2004 — Enterprise Risk
Management — Integrated Framework

Komercyjne, ekonomiczne, kulturowe, polityczne, spoteczne

Ekonomiczne, zawodowe, spoleczne

Ekonomiczne, zawodowe, spoteczne (bazuje na ISO 31000)

Prawne, spoteczne, polityczne, kulturowe

Ekonomiczne, srodowiskowe, polityczne, spoteczne, technologiczne

RAMP Polityczne, spoleczne, ekonomiczne, projektowe, naturalne, finansowe
PRAM Techniczne, ekonomiczne, polityczne, menedzerskie, spoteczne
PMBOK Produktu, technologii, klienta, zasobéw ludzkich, dostawcow

M_o_R (Management of Risk) Ekonomiczne, polityczne, spoteczne, technologiczne, prawne, srodowiskowe

Risk Management Methodology Spoteczne, finansowe, polityczne, prawne, kulturowe, komercyjne

Hierarchical

Holographic Modelling Ekonomiczne, zdrowotne, techniczne, polityczne, spofeczne i inne

Hierarchical Overlapping Coordination Ekonomiczne, zdrowotne, techniczne, polityczne, spoteczne i inne

Zrédto: opracowanie wlasne.

Informacje zawarte w tabeli 2 wskazuja, ze naj-
czeSciej pojawiajgce sie w ramach metodyk rodzaje
ryzyka obejmujg aspekty polityczne, spoteczne, eko-
nomiczne, techniczne oraz srodowiskowe.

Po przeprowadzeniu analizy metodyk zarzgdzania
ryzykiem autorka nie zidentyfikowata metodyki, ktéra
miataby zastosowanie w szczego6lnosci do zarzadzania

ryzykiem innowacyjnych produktéw technicznych.
W literaturze mozna wskaza¢ metody umozliwiajace
ocene ryzyka produktu technicznego — z zastrzeze-
niem, ze nie sg to metody dedykowane, a jedynie
metody standardowe, mozliwe do wykorzystania
réwniez w innych procesach zarzadzania produktem
(tabela 3).

Tabela 3. Metody oceny ryzyka produktow

Rodzaj metody

Burza m6zgéw?, metoda poréwnania analogii®, scenariusze ryzyka®, panel ekspertow¢, mapowanie
ryzyka¢, metoda drzewa decyzyjnego’, metoda FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)%, metoda
FTA (Fault Tree Analysis)".

Metody jakosciowe

Metody probabilistyczno-statystyczne (metoda Monte Carlo', rozktad normalny’), metoda PERTX,

Metody ilo$ciowe e . It
warto$¢ zagrozona ryzykiem'.

Wieloatrybutowa teoria uzyteczno$ci MAUT (Multi-Attribute Utility Theory)™, metoda MCDA (Mul-

Metody semiilo$ciowe . Y . : L
y tiple-Criteria Decision Analysis)", metoda CRA (Comparative Risk Assessment)°.

3C. Wilson, Brainstorming and beyond. A user-centered design method, Elsevier 2013; "Portal Innowacji, Zarzqdzanie ryzykiem w projektach
innowacyjnych, http:/www.pi.gov.pl/PARP/chapter_86197.asp?soid=0CA59D0084174201BA6A9E770D6BES5AB; “R. Ziarkowski, Opgje
rzeczowe oraz ich zastosowanie w formufowaniu i ocenie projektow inwestycyjnych, Wydawnictwo WAE, Katowice 2004, s. 24; 9E. Ziglio,
Gazing into the oracle: the Delphi method and its application to social policy and public health, Jessica Kingsley Publishers Ltd., London
1996; ¢Zarzqdzanie ryzykiem w sektorze publicznym. Podrecznik wdrozenia systemu zarzqdzania ryzykiem w administracji publicznej w Pol-
sce, Ministerstwo Finanséw, Warszawa 2004; ‘Encyklopedia Zarzqdzania, http:/mfiles.pl/pl/index.php/Drzewo_decyzyjne; €B. Solifiski,
Metody zarzgdzania jakoscig FMEA. Analiza przyczyn wadliwosci i krytycznosci wad, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Zarzadzania,
Katedra Zarzadzania Przedsiebiorstwem, http:/www.zarz.agh.edu.pl/bsolinsk/FMEA.html; "A. Wardzinski, Analiza drzew bledow syste-
mow komputerowych zwigzanych z bezpieczeristwem, Politechnika Gdanska, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki (rozpra-
wa doktorska), Gdansk 1996, s. 22; 'B. Bieda, Metoda Monte Carlo w ocenie niepewnosci w stochastycznej analizie proceséw wytwdrczych
i ekologii, Wydawnictwo AGH, Krakéw 2010; 1J. Wawrzynek, Metody opisu i wnioskowania statystycznego, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 2007, s. 62; kD. Hulett, Practical schedule risk analysis, Gower Publishing
Company, 2009, s. 208; 'K. Juselius, The cointegrated VaR model: methodology and applications, Oxford University Press, 2006; ™J. Becker,
Analiza funkcjonalna metod ilosciowych na potrzeby systemu wspomagania decyzji (czesc I), ,Metody lloSciowe w Badaniach Ekonomicz-
nych” 2011, t. XII, nr 2, s. 21-36; "S. Greco (ed.), Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys, ,International Series in
Operations Research & Management Science” 2016; °H. Schutz (ed.), Comparative Risk Assessment: Concepts, Problems and Applications,
Wiley — VCH, 2006.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zidentyfikowane w literaturze metody oceny
poziomu ryzyka produktéw sa metodami niezawie-
rajacymi jednolitego zbioru kryteriéw oceny ryzyka,
ktére mozna byloby zastosowaé na réznych eta-
pach oceny produktu, poczawszy od oceny ex-ante,
a skonczywszy na ocenie ex-post. Wydaje sie przy
tym, Ze najwazniejszym momentem oceny poziomu
ryzyka jest etap ex-ante, czyli przed uruchomieniem
prac nad produktem, oraz wczesne etapy oceny
on-going, tak aby w miare wczesnie zdiagnozowacé
ewentualne zagrozenia zwigzane z realizacjg prac
nad produktem i podja¢ decyzje o ich kontynuacji
badz zaprzestaniu.

Metodyka i organizacja badan

W ramach zrealizowanych badan autorka opraco-
wata metodyke zarzadzania ryzykiem wdrozeniowym
innowacyjnych produktéw technicznych. Cel ten
zostal osiggniety poprzez zaproponowanie narzedzia
mozliwego do zastosowania na réznych etapach
oceny produktu (ex-ante, on-going, ex-post). Metody-
ka zarzadzania ryzykiem wyr6znia rodzaje ryzyka
(techniczne, ekonomiczne, spoteczne, polityczne),
ktére powinny zosta¢ uwzglednione podczas oceny
poziomu ryzyka produktéw technicznych. Rodzaje
ryzyka oraz zaproponowane w ich ramach zdarzenia
zostaly wyselekcjonowane z wykorzystaniem meto-

dy AHP — poszczegdélne zbiory zostaly opracowane
z wykorzystaniem metody eksperckiej.

Poprawno$¢ metodyki zostata zweryfikowana na
108 innowacyjnych produktach technicznych opraco-
wanych w ramach Programu Strategicznego Innowa-
cyjne Systemy Wspomagania Technicznego Zrownowazo-
nego Rozwoju Gospodarki, realizowanego w Instytucie
Technologii Eksploatacji — Panstwowym Instytucie
Badawczym (ITeE-PIB) w Radomiu w latach 2010-2015.

Metodyka zarzgdzania ryzykiem
wdrozeniowym produktow technicznych

Opracowana przez autorke metodyka zarzgdzania
ryzykiem wdrozeniowym produktéow technicznych
ma w szczegolnosci zastosowanie w ramach ewalua-
¢ji ex-ante (przed uruchomieniem realizacji programu
strategicznego lub przed uruchomieniem realizacji
konkretnego zadania badawczego) oraz w ramach
ewaluacji on-going (w trakcie realizacji programu,
zazwyczaj w pierwszej polowie jego realizacji).

Opracowanie metodyki objeto etapy zaprezento-
wane na rysunku 1.

Pierwszym etapem budowy metodyki byto wska-
zanie czynnikéw mogacych negatywnie wplyngc
na mozliwo$¢ wdrozenia produktu do gospodarki.
W tym celu interdyscyplinarny zespo6t ekspertow
przeprowadzil analize typowych sytuacji obar-

Rysunek 1. Etapy budowy metodyki zarzqdzania ryzykiem wdrozeniowym innowacyjnych produktow technicznych

Identyfikacja probleméw a Przeprowadzen!e analiz stuqlow przypadlfu [ Q Przeglad literatury ]
Etap 1 2wigzanych O Przeprowadzenie konsultacji z ekspertami
L odnosnie np. tolerancji ryzyka, stosunku [ U Panel ekspertow
z wdrozeniem produktu Y
beneficjentéw do ryzyka
0 Wskazanie rodzajow ryzyka
Etap 2 Identyflkaf:!a kluczowych a Rankmgo‘war.ne rgdzajow ryzyka , [ 0 AHP ]
rodzajow ryzyka 0 Wskazanie niepozadanych zdarzen
niepozadanych zdarzen 0 Przyporzadkowanie niepozgdanych zdarzen [ O Panel ekspertow ]
do poszczegélnych rodzajéw ryzyka
-
Q Ustalenie skali dla prawdopodobieristwa \
Etap 3 wystapienia niepozadanego zdarzenia

Weryfikacja metodyki

z uwzglednieniem skutkéw jego wystapienia
Q Obliczenie prawdopodobienstwa
wystapienia zdarzenia

O Interpretacja wynikow

<] [ O Mapowanie ryzyka ]

—

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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czonych ryzykiem, ktére mialy miejsce w réznych
projektach lub programach. Badanie miato na celu
wskazanie najczesSciej wystepujacych zagrozen, ktoére
nalezy uwzgledni¢ w procesie opracowania produktu
technicznego. W drugim etapie badania eksperci
przeprowadzili konsultacje z beneficjentami — po-
tencjalnymi odbiorcami produktéw, ktorzy wskazali
czynniki w najwiekszym stopniu uniemozliwiajgce
transfer produktéw do gospodarki.

Drugim etapem budowy metodyki byto wskazanie
najczesciej wystepujacych rodzajéow ryzyka oraz nie-
pozadanych zdarzeh wplywajacych na wdrozenie. Po
przeprowadzeniu przegladu literatury pod wzgledem
najczesciej wystepujacych rodzajow ryzyka (tab. 2)
wskazano na nastepujgce rodzaje: ekonomiczne,
polityczne oraz spoteczne. Uwzgledniono tez ryzyko
technologiczne, jako ze ma ono kluczowe znaczenie
dla produktéw technicznych. Ponadto potgczono
aspekty polityczne z aspektami prawnymi, jako
ze zmiany w przepisach prawa, wywotane chociaz
posrednio zmianami politycznymi, mogg znaczaco
wplyngé na mozliwos$¢ rozwoju produktu. W celu
stworzenia hierarchii rodzajow ryzyka majacych
istotne znaczenie dla oceny ryzyka produktu tech-
nicznego wykorzystano metode AHP. Panel eksper-
tow Srodowiska naukowego i Srodowiska przemystu
przeprowadzit proces poréwnan parami w odniesieniu

Tabela 4. Matryca porownan rodzajow ryzyka

do wskazanych rodzajow ryzyka. Matryce poréwnan
zamieszczono w tabeli 4.

Po przeprowadzeniu procesu poréwnan parami
stwierdzono, ze najwieksze znaczenie dla oceny ry-
zyka wdrozeniowego ma ryzyko polityczno-prawne
i spoteczne.

Kolejnym krokiem w opracowaniu metodyki byta
identyfikacja niepozadanych zdarzen w ramach kaz-
dego ze zidentyfikowanych rodzajéw ryzyka. Zada-
niem ekspertow byto stworzenie rankingu zdarzen
z uwzglednieniem wagi danego zdarzenia i jego
znaczenia w odniesieniu do mozliwosci nieukon-
czenia prac nad produktem, jezeli takie zdarzenie
zaistnieje®. Matryce poréwnan parami dla zdarzen
w poszczeg6lnych rodzajach ryzyka zamieszczono
w tabelach 5-8.

Zastosowanie metody AHP do hierarchizagji zda-
rzef umozliwito wskazanie zdarzen o bardzo niskich
wagach. Skfania to do podjecia decyzji o usunieciu
ich z listy lub zastgpieniu innymi, jesli takowe ist-
niejg i sg istotne dla oceny innowacyjnego produktu
technicznego.

W celu wyznaczenia prawdopodobienstwa wy-
stgpienia niepozgdanego zdarzenia autorka zapro-
ponowata skorzystanie z powszechnie dostepne;j
metody mapowania ryzyka'® z wykorzystaniem ma-
trycy oceny poziomu ryzyka, ktéra jest wygodnym

Rodzaj ryzyka Ekonomiczne Polityczno-prawne Spoleczne Technologiczne Wektor waznosci
Ekonomiczne 1 12 12 4 0,200
Polityczno-prawne 2 1 1 6 0,371
Spoleczne 2 1 1 6 0,371
Technologiczne 1/4 1/6 1/6 1 0,058

Zrédio: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Matryca poréwnan parami niepozgdanych zdarzen w odniesieniv do rodzaju ryzyka o charakterze polityczno-

-prawnym

Macierz poréwnania roli kryterium K1 K2 K3 K4 K5 W?kto,r‘
waznosci

P1: Wstrzymanie finansowania badan na szczeblu rzadowym 1 2 5 3 3 0,414

P2: Wstrzymanie finansowania danego produktu na szczeblu 12 1 2 3 3 0,261

rzagdowym

P3: Zalezno$¢ wdrozenia od zmian w przepisach prawa 1/5 172 1 1 1 0,106

!)4:. Nlefi.ostfit[e.czn.a ‘llczba rozwigzan legislacyjnych 13 13 1 1 2 0.125

i niespdjnos¢ istniejacych regulacji prawnych

P5: Dlugi proces stanowienia prawa 13 1/3 1 172 1 0,094

Wspo6tczynnik spojnosci: CR = 0,0298 < 0,1.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

° W ramach rodzajéw ryzyka uwzglednione zostato zaré6wno ryzyko systematyczne (ryzyko zewnetrzne, ktére nie
podlega kontroli podmiotu opracowujacego innowacyjne produkty techniczne, np. inflacja, bezrobocie, kleski zy-
wiolowe), jak i ryzyko specyficzne (ryzyko wewnetrzne, ktére moze by¢ kontrolowane przez podmiot opracowujacy
innowacyjne produkty techniczne, np. kontrola w zakresie dostepnosci surowcow, analiza konkurencji).

10 Zarzqdzanie ryzykiem w sektorze publicznym..., dz.cyt.
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Tabela 6. Matryca porownan parami niepozqdanych zdarzen w odniesieniv do ryzyka o charakterze ekonomicznym

Macierz poréwnania roli kryterium K1 K2 K3 K4 K5 vy:;l;f)(;i
E1: Nieatrakcyjna cena produktu 1 4 1 12 172 0,178
E2: Uzaleznienie dostawy od trudnosci finansowych odbiorcy 1/4 1 13 1/4 1 0,082
E3: Spadek popytu na produkt 3 1 12 12 0,168
E4: Potencjalne pojawienie sie konkurengji 4 1 3 0,385
E5: Opd6znienie platnosci ze strony instytugcji finansujgcej 1 173 1 0,188
Wspotczynnik spojnosci: CR = 0,0996 < 0,1.

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Tabela 7. Matryca porownan parami niepozqdanych zdarzen w odniesieniv do ryzyka o charakterze spotecznym
Macierz poréwnania roli kryterium K1 K2 K3 K4 K5 vz;ll:)(;i
S1: Brak zainteresowania produktem 1 4 2 2 1 0,304
S2: Trudnosci odbiorcow w dostepie do produktu 1/4 172 173 0,106
S$3: Utrata zaufania do produktu 172 2 1 13 0,161
e e b b e e |1 | [ e |0 [ e | oo
S5: Zmiana producenta przez beneficjentow 1 3 3 3 1 0,337

Wspolczynnik spojnosci: CR = 0,043 < 0,1.

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Tabela 8. Matryca porownan parami niepozgdanych zdarzen w odniesieniv do ryzyka o charakterze technologicznym

Macierz poréwnania roli kryterium K1 K2 K3 K4 K5 W?kto,r‘
waznosci

T1: Zalezno$¢ od dostaw komponentéw 1 1/4 12 2 13 0,096
T2: Zagrozenie ekologiczne wynikajace z uzytkowania 4 1 4 6 1 0392
produktu
T3: Skomplikowana obstuga produktu 2 1/4 1 2 13 0,126
T4: Waski zakres uzytkowania 172 1/6 172 1 1/4 0,063
T5: Nieosiggniecie petnych parametréw procesowych

. 3 1 3 4 1 0,322
uruchamianego produktu z powodu wad ukrytych

Wspotczynnik spojnosci: CR = 0,0173 < 0,1.

Zrédto: opracowanie wlasne.

narzedziem pomiarowym, jednakze posiada pewne
ograniczenia':
* powigzania pomiedzy poszczegblnymi zdarze-
niami nie sg uwzgledniane;
* kazde zdarzenie jest naktadane na mape ryzyka
oddzielnie;
* nie ma mozliwosSci obliczenia ryzyka catkowi-
tego (zagregowanego);
* prawdopodobienstwo jest powigzane ze skut-
kiem.

Poprawnos¢ opracowanej metodyki zweryfiko-
wano na innowacyjnych produktach technicznych

opracowanych w ramach Programu Strategiczne-
go Innowacyjne Systemy Wspomagania Technicznego
Zrownowazonego Rozwoju Gospodarki, realizowanego
w Instytucie Technologii Eksploatacji — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym w Radomiu w latach
2010-2015. Dla kazdego produktu przeanalizowano
poszczegdblne zdarzenia i naniesiono je na mapy ry-
zyka. Umozliwifo to wskazanie tych obszaréw, ktére
nalezy monitorowac w trakcie prac nad produktami.
Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe wyniki
analizy poziomu ryzyka dla wybranych zdarzen
w odniesieniu do ryzyka: polityczno-prawnego, eko-
nomicznego, spotecznego i technologicznego.

11 Systems engineering handbook, NASA, Washington DC, 2007, s. 145.
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Metodyka zarzadzania ryzykiem wdrozeniowym...

Rysunek 2. Wybrane wyniki oceny poziomu ryzyka wdrozeniowego produktéw technicznych dla poszczegélnych rodzajow
ryzyka

P1 — wstrzymanie finansowania na badania na szczeblu rzagdowym
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Zrbdto: opracowanie wiasne.
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W odniesieniu do zdarzenia P1 — wstrzymanie
finansowania badan na szczeblu rzagdowym (ryzyko
polityczno-prawne) — w wiekszosci przypadkow (73)
stwierdzono, ze prawdopodobienstwo jego wystapie-
nia jest bardzo niskie, ale gdyby zdarzenie wystgpito,
to skutki bytyby bardzo znaczace (m.in. koniecznos$¢
wstrzymania prac nad produktem ze wzgledu na brak
srodkow).

W przypadku ryzyka ekonomicznego w odniesieniu
do zdarzenia E4 — potencjalne pojawienie sie konku-
rencji —w wiekszosci przypadkéw (32) stwierdzono, ze
prawdopodobienstwo jego wystgpienia jest wysokie
i skutki bylyby znaczace. W 19 przypadkach prawdo-
podobienstwo wystgpienia zdarzenia oceniono jako
niskie — prawdopodobnie ze wzgledu na specyfike
opracowywanych produktéw (produkty jednostkowe
lub prototypy).

W odniesieniu do zdarzenia S2 (ryzyko spofecz-
ne) — trudnosci odbiorcow w dostepie do produktu
— oceny dotyczgce prawdopodobienstwa wystgpienia
zdarzenia byly bardzo zr6znicowane: od bardzo ni-
skiego do bardzo wysokiego.

Biorgc pod uwage ryzyko technologiczne w od-
niesieniu do zdarzenia T3 — skomplikowana obstu-
ga produktu — prawdopodobienstwo wystgpienia
zdarzenia okre$lono giéwnie jako $rednie (skutek
rowniez $redni).

Podsumowanie

Opracowana autorska metodyka zarzadzania ry-
zykiem wdrozeniowym innowacyjnych produktow
technicznych moze stanowic¢ instrument wspomaga-
jacy prowadzenie efektywnej polityki naukowej, tech-
nicznej i innowacyjnej w skali sektora oraz organizacji.
Zastosowanie metodyki umozliwia zbadanie ryzyka na
etapach ex-ante i on-going opracowania innowacyjnego
produktu technicznego. Metodyka posiada zaréwno
zalety, jak i wady.

Gloéwne zalety metodyki obejmuja:

* mozliwo$¢ prowadzenia oceny w réznych od-

stepach czasu;

* mozliwo$¢ poréwnywania uzyskanych wynikéw
badan w czasie;

* stosowanie jednolitych kryteriow oceny;

* mozliwo$¢ podjecia decyzji dotyczacej sposobu
realizacji prac nad produktem.

Pomimo zalet, metodyka ma pewne wady:

* zpowodu zastosowania metody semiilo$ciowej
(metoda ekspercka) — brak mozliwosci uzyskania
petnego obiektywizmu odnosnie do uzyskanego
wyniku;

* mozliwo$¢ analizowania jednej wybranej grupy
zdarzen;

* brak mozliwo$ci uzyskania oceny zagregowa-
nej.

Rezultaty uzyskane w wyniku zastosowania au-
torskiej metodyki maja duze znaczenie na réznych
etapach opracowania produktu. Na etapie ex-ante
metodyka umozliwia identyfikacje potencjalnych

zagrozen mogacych wystgpic¢ w trakcie prac nad pla-
nowanym do opracowania produktem. W przypadku
stwierdzenia, ze ryzyko jest znaczne juz przed roz-
poczeciem prac nad produktem, konieczne staje sie
podjecie decyzji dotyczacej potrzeby rozpoczynania
prac. Na etapie on-going, na ktérym prace sg juz za-
awansowane, metodyka umozliwia weryfikacje, jakie
zagrozenia wystepujg i w jaki sposéb je wyeliminowac
lub zminimalizowa¢. Zastosowanie zaproponowa-
nej metodyki umozliwi uruchamianie lub realizacje
inicjatyw charakteryzujacych sie wysokim stopniem
efektywnosci oraz uzytecznoSci dla potencjalnych
beneficjentéw. Systematyczne zarzgdzanie ryzykiem
przyczyni sie rowniez do unikania realizacji dziatan,
w ktoérych koszty, czas czy inne zasoby przeznaczone
do opracowania innowacyjnych produktéw technicz-
nych sg nieuzasadnione.
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Methods of risk management in implementation of innovative technical products

In the process of developing innovative technical products it is difficult to constantly assess those products considering the
factors influencing the possibility of their implementation into economy. The aim of the article is to propose the methodology
to assess risk management during implementation of innovative technical products designed by both, research institutions and
enterprises. The problems linked with the implementation of the products were identified. The author also identified key risk
groups and undesirable situations. Moreover, the way to determine the probability of undesirable situations occurrence was in-
dicated. The proposed methodology was verified based on more than 100 innovative technical products from Innovative Systems
of Technical Support for Sustainable Development of Economy Strategic Research Programme. Strong and weak points of the
methodology were identified. Among advantages, the possibility of assessing in different timeframes and applying homogeneous
criteria of the assessment were pointed. The lack of possibility to obtain aggregated result and inability of full result objectivity
due to the use of semi-quantitative method were recognized.

Autorka jest doktorem nauk ekonomicznych w zakresie nauk o zarzadzaniu. Pracuje w Zakladzie Strategii
Innowacyjnych w Instytucie Technologii Eksploatacji — Pafnstwowym Instytucie Badawczym w Radomiu. Jej zainte-
resowania naukowe dotyczg ewaluacji strategicznych programoéow badawczych, w szczegélnos$ci oceny potencjatu
komercyjnego oraz oceny poziomu ryzyka wdrozeniowego opracowywanych produktow.
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Prezentujemy drugie, uaktualnione wydanie podrecznika akademickiego dla kie-
runku zarzgdzanie i inZynieria produkcji. Pozycja ta stanowi obszerne kompendium
wiedzy z zakresu teorii i zastosowania zintegrowanych informatycznych systemow
zarzadzania (ZISZ). Kazde zagadnienie szczeg6fowo omowiono teoretycznie, a tak-
ze zilustrowano przykiadami z praktyki (studiami przypadku). Wsréd poruszanych
zagadnien znalazly sie przeptywy produkgji i r6znego rodzaju strategie zarzadzania
nimi (JIT, ERP, OPT/TOC). Przedstawiono réwniez funkcjonujgce systemy informa-
tyczne stuzace do zarzadzania, takie jak: CRM, PLM czy MRP, a takze opisano, jak
nalezy wdrazac ZISZ z uwzglednieniem specyfiki sektora przedsiebiorstw MSP.
Z uwagi na to, ze kazdy rozdziat wzbogacony jest zadaniami i pytaniami kontrol-
i nymi, publikacja polecana jest przede wszystkim studentom. Zachecamy jednak
do zapoznania sie¢ z jej treScig takze wiascicieli przedsiebiorstw i menedzerow,
ktorzy chcieliby wdrozy¢ w swoich organizacjach ZSIZ.

Publikacje mozna naby¢ w ksiegarni internetowej wydawnictwa: http://www.pwe.com.pl
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