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NEURONOWY MODEL SZACOWANIA RYZYKA
W REALIZACJI USLUGI TRANSPORTOWEJ

Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje szacowania ryzyka w realizacji
ustugi transportowej z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. SSN sa
modelami matematycznymi realizujacymi przetwarzanie informacji na wzor
funkcjonowania neuronéow w ludzkim moézgu. Zaprezentowany neuronowy model
opiera si¢ na rzeczywistych wynikach szacowania ryzyka w ustugach transportowych.
Wadami tej metody jest zebranie stosunkowo duzej liczby danych oraz
pracochtonnos¢ etapu budowania sieci. Pomimo tego ograniczenia, stosowanie SSN w
praktyce eliminuje bledy przypadkowe i umozliwia otrzymanie wiarygodnej oceny
ryzyka niezbgdnej do podejmowania decyzji o realizacji ustugi transportowe;.
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1. WSTEP

Dynamika, zmienno$¢ 1 niestabilno$¢ sytuacji gospodarczo-politycznej moze
drastycznie wplynaé na jako$é ustugi transportowej (UT). Swiadomos¢ istniejacych
1 potencjalnych wartosci ryzyka realizacji ustugi zapewnia wigksza swobodg dziatania
w kierunku konkretnych rozwiazan. Najwigkszym ryzykiem jest nie analizowanie ryzyka.
Dlatego tak istotnego znaczenia nabiera umiejetno$¢ trafnego okreslania wszelkich
uwarunkowan 1 aspektow majacych wplyw na prawidlowa, skuteczna i efektywna
realizacje¢ UT. Wymaga to opracowania klarownych zasad i metod szacowania ryzyka
1 postgpowania z nim. Ich zastosowanie umozliwi eliminacj¢ lub przynajmniej obnizenie
jego wartosci do poziomu akceptowalnego. Ocena ryzyka powinna by¢ procesem ciaglym



1 prowadzonym na wszystkich etapach realizacji UT. Najwazniejszym i najtrudniejszym
elementem oceny, rzutujacym na poOzniejsze dziatania jest szacowanie ryzyka.
Identyfikacja potencjalnych zagrozen oraz ich zrodet i przyczyn wymaga duzej wiedzy
1 doswiadczenia w zakresie zagadnien techniczno-logistycznych, organizacyjnych
1 marketingowych. Od warto$ci prawdopodobienstwa wystapienia zagrozen i ich skutkow
zaleze¢ bedzie klasyfikacja ryzyka pod katem kryteriow akceptowalnosci, okreslenie
priorytetoéw oraz zaangazowanie odpowiednich zasobow. Wyniki tej oceny zdeterminuja
podjecie decyzji o realizacji UT, a w konsekwencji wdrozenie zaplanowanych dziatan
prowadzacych do obnizenia warto$ci ryzyka do poziomu akceptowalnego. Koszty
potencjalnych strat, poniesionych wskutek niewtasciwie zrealizowanej UT sa pochodna
wykonanych dzialan korygujacych. Dlatego tak istotne jest monitorowanie procesow
realizacji UT w $wietle wykonania zaplanowanych dziatan redukujacych ryzyko. Dzigki
temu mozliwa jest biezaca ocena i zainicjowanie zmian, w zalezno$ci od poziomu ryzyka.
Monitorowanie powinno obejmowac¢ swym zakresem wszystkie zidentyfikowane poziomy
ryzyka. Nawet te, o niskich warto$ciach, w tym szczatkowe, poniewaz moga one zmienia¢
swoje wartosci 1 znaczaco wplywac na realizacje UT.

Miernikiem skuteczno$ci szacowania ryzyka jest bilans koncowy zyskow i strat procesu
realizacji UT przektadajacy si¢ na zaufanie do przedsigbiorstwa transportowego oraz
zadowolenie klienta.

2. METODYKA SZACOWANIA RYZYKA

Szacowanie ryzyka bazujace na intuicji, bez stosowania jednoznacznych zasad
identyfikacji, analizy, redukcji i monitorowania ryzyka moze stanowi¢ powazne
zagrozenie dla efektywnos$ci 1 skuteczno$ci prowadzonej dzialalnosci. W obecnych
uwarunkowaniach gospodarczych trzeba wyksztatci¢ sprawny i obiektywny mechanizm
zapobiegania ryzyku, aby stosunkowo szybko otrzymac rzetelne wyniki, na podstawie
ktérych podjgcie decyzji o realizacji UT stanie sig fatwiejsze.

Majac opracowana i1 zweryfikowana procedurg opisujaca kolejne etapy postgpowania
z ryzykiem, rodzi si¢ pytanie, jakie zastosowaé¢ metody? Mimo réznorodnos$ci metod
opisanych w literaturze, odpowiedz nie jest ani prosta ani oczywista. Wykorzystanie duzej
liczby metod moze spowodowac rozproszenie danych lub ich utratg. Wybor jednej, moze
okaza¢ si¢ niewystarczajacy dla przedstawienia przejrzystego, petnego i logicznego obrazu
ryzyka. Dochodza do tego problemy zwiazane z brakiem danych, wiedzy i dos§wiadczenia
oraz naciskiem spowodowanym krétkim terminem realizacji UT.

Ciagle pozostaje jeszcze pytanie, na ile uzyskane w wyniki z szacowania ryzyka
potwierdza rzeczywiste warto$ci ryzyka, uzyskane w trakcie realizacji UT. Jak ustrzec si¢
btedow przypadkowych?

Rozwiazaniem tego problemu moze by¢ wykorzystanie jednej z nowoczesnych metod -
sztucznych sieci neuronowych (SSN) zapewniajacych w znacznej mierze obiektywizacjg
1 weryfikacje wynikéw. SSN sa modelami matematycznymi realizujacymi przetwarzanie
informacji na wzor funkcjonowania neuronéw w ludzkim mézgu. Cechg charakterystyczna
SSN jest ich zdolno$¢ do uogodlniania z tolerancja na braki i nieciagtosci w zbiorze danych.
Mozliwo$¢ odwzorowania nieliniowego 1 tatwo$¢ ,uczenia si¢” na podanych przez



uzytkownika przyktadach sprawia, ze SSN moga w pelni odzwierciedla¢ rzeczywiste
wyniki szacowania ryzyka.

Okreslenie struktury SSN wymaga przeprowadzenia procesOw uczenia i testowania na

podstawie rzeczywistych danych z procesow realizacji UT. W tym celu konieczne jest
zebranie i uporzadkowanie danych z wykorzystaniem metod klasycznych, takich jak np.:

schemat blokowy - graficzne przedstawienie kolejnych etapow procesu identyfikacji
ryzyka w powiazaniu z obszarami zagrozen,

arkusz sprawdzajacy - zbieranie i porzadkowanie danych z pomiaréw 1 obserwacji
wstgpnego przetwarzania informacji zrodtowych o zagrozeniach,

histogram - przedstawienie w postaci wykresu slupkowego zmiennosci okreslonego
zbioru danych kierunku identyfikacji zagrozen,

karta kontrolna - identyfikowanie zagrozen wynikajacych ze zmiennos$ci procesu
realizacji ustugi,

diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy - uszeregowanie 1 klasyfikacja zrodet
zagrozen do wlasciwych grup,

analiza drzewa (FTA) i (FTA) - przedstawienie w postaci drzewa kombinacji
1 wzajemnych zalezno$ci miedzy potencjalnymi wadami a takze sekwencji zdarzen,
ktore maja wptyw na realizacje UT,

FMEA — okreslenie przyczyn i skutkéw wystapienia zagrozen,

analiza Pareto-Lorenza - zobrazowanie hierarchii waznos$ci okreslonych grup zagrozen,
ktorymi nalezy zajac si¢ w pierwszej kolejnosci.

Ryzyko realizacji UT rozpatrywano na poziomie planowania, zakupdéw i realizacji

w pigciu aspektach:

geograficznym, jako mozliwo$¢ dostarczenia towaru/osob do okreslonego miejsca,
terminowym, jako mozliwos$ci dostarczenia towaru/osob w okreslonym czasie,
technicznym, jako mozliwo$¢ dostarczenia towaru/osob z wykorzystaniem
wymaganego $rodka transportu,
jako$ciowym, jako mozliwos¢ dostarczenia towaru zachowaniem wymagan
okreslonych przez klienta,
kosztowym, jako mozliwosci dostarczenia towaru/osob po okreslonych kosztach.
Do obiektywizacji eksperckiej oceny stopnia zapewnienia jako$ci proceséw szacowania

ryzyka realizacji UT stuzy macierz ryzyka (tablical).

Tablica 1

Macierz ryzyka

2 1 0 0,25 0,5 m
E g 0,75 0 0,187 0,375 0,562
5 g 0,5 0 o125 | o025 | 0375 | 05
E gﬂ 0,25 0 0,062 0,125 0,187 0,25
Q
g 0 0 0 0 0 0
0 0,25 0,5 0,75 1
Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia




Kryteria akceptowalnos$ci ryzyka zaleza przede wszystkim od mozliwo$ci spetnienia
wymaganych parametréw UT oraz od wptywu na bezpieczenstwo i niezawodno$¢ srodkow
transportu.

Wynikiem koncowym szacowania ryzyka jest podjgcie decyzji o:

— realizacji UT bez podejmowania dzialan redukujacych,

— realizacji UT po przeprowadzeniu redukcji warto$ci ryzyka do poziomu
akceptowalnego,

— rezygnacji z realizacji UT ze wzgledu na niewspotmierne lub niemozliwe do
wykonania dzialania redukujace oraz wysokie koszty ich przeprowadzenia.

W tablicy 2. przedstawiono przyktadowa charakterystyke kryterialna, ktoéra postuguja
si¢ eksperci podczas szacowania ryzyka UT w aspekcie geograficznym. Podobne kryteria
przyjeto podczas szacowania ryzyka w pozostatych aspektach.

Tablica 2
Charakterystyka Kkryterialna szacowania ryzyka

Charakterystyka aspektu geograficznego

Przedsigbiorstwo transportowe nie posiada wymaganych $rodkow
transportu do przewozu oséb i towarow w miejsca, o ktére pytaja si¢
zleceniodawcy. Na listach dostawcow brak dostawcow zewngtrznych
dysponujacych wilasciwymi $rodkami transportu. Planowanie UT nie jest
dokumentowane. Wzrasta liczba ustug niezgodnych z wymaganiami oraz
liczba reklamacji i skarg klienta na jako$¢ UT i przewozonych towarow.

0,75 + 1

Dokumentacja wymaga uzupehienia. Jednostkowe przypadki: reklamacji,
braku $rodka transportu, nie udokumentowania planowania UT. UT
niezgodne z wymaganiami wykrywane przed jej zrealizowaniem. Istnieja
mozliwosci poprawy jakosci UT.

0,375 +0,562

Przedsigbiorstwo  transportowe posiada dobrze udokumentowane
zrealizowane UT. Zakupy, w tym ushug transportowych dobrze 0+ 0,25
udokumentowane. Jednostkowe reklamacje. Matoznaczace wady UT.

Poziom wartosci 0,75 — 1 oznacza ryzyko wysokie, co w praktyce przektada si¢ na
wysokie prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia lub istotny skutek zagrozenia. Taka
sytuacja moze wynika¢ np. z problemow z jako$cia i terminowos$cia realizacji UT,
niewla$ciwym nadzorowaniem procesow czy brakiem mozliwosci spelnienia wymagan
jakosciowych UT.

Ryzyko $rednie w zakresie wartosci od 0,375 do 0,562 dotyczy istotnego
prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia i umiarkowanego znaczenia skutkéw jego
oddziatywania. Najcze$ciej identyfikuje si¢ je w przypadku niestabilnosci proceséw lub
zidentyfikowania niekorzystnych trendow oddzialywujacych na procesy.

Niski poziom ryzyka (0 - 0,25) wystgpuje w przypadku matego prawdopodobienstwa
wystapienia zagrozenia i nieistotnej wartosci skutku jego oddzialywania. Ma to miejsce
najczesciej, gdy znana jest zmienno$¢ procesu, przebieg jego jest ustabilizowany,
a zagrozenia nie maja wptywu na terminowos¢ realizacji UT.



2.1. Neuronowe modelowanie szacowania ryzyka

Do badan i neuronowego modelowania autorzy wykorzystali dane z auditow
przeprowadzonych w ZSJZ (akredytowanej jednostce certyfikujacej) w procesach
certyfikacji w przedsigbiorstwach transportowych oraz z realizacji rzeczywistych UT. Do
wyznaczenia modelu matematycznego szacowania ryzyka wykorzystano siec
jednokierunkowa (perceptron wielowarstwowy). Obliczenia oparto na programie
komputerowym JETNET 2.0 opracowanym w jezyku FORTRAN 77 [12],
wykorzystujacym algorytm momentowej metody wstecznej propagacji btedu [12, 16, 17].

Modelowanie przeprowadzono w odniesieniu do oceny szacowania ryzyka wykonanej
w czasie t (rys. 1) w oparciu o regute (1):

INOENIIAOVAQWN0) (1)

gdzie:

r (t) - funkcja oceny szacowania ryzyka,

Y (t) - ocena spelnienia m-tego wymagania dotyczacego szacowania ryzyka, przy czym
m=12,.M,

7)) ——»
l 0 r(e)
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—» }
7| SZACOWANIA RYZYKA >
Py (t) ————»

Rys. 1. Model oceny szacowania ryzyka

W tablicy 3. przedstawiono przyktadowe dane wykorzystane do zbudowania SSN.

Tablica 3
Wybrane dane do zbudowania SSN
Proces planowania Proces realizacji Proces zakupow
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0 0 0 0 0 0,187 0 0 0,06 0,562 0 0 0 0 0 0,45
0 0 0 0 0 0,06 0 0 0,06 0 0,06 0 0 0 0 0,06
0,06 0,06 0,06 0,06 0 0,562 0,06 0,06 0,06 0 0,562 0,125 0,06 0,06 0 0,6
0,06 0,06 0,06 0,06 0 0,25 0,06 0,06 0,06 0 0,187 0,06 0,06 0,06 0 0,2
0,06 | 006 | 006 | 006 0 0,75 | 0.6 0,06 0,06 0 075 | 006 | 006 | 006 0 0.8
0,06 | 006 | 006 | 006 0 0,06 | 0.6 0,06 0,06 0 006 | 006 | 006 | 006 0 0,06
0,562 | 025 0,25 0,25 0 0,562 | 025 0,25 0,25 0 0,75 0,25 0,75 0,75 0 0,95
0,375 0,187 0,125 0,125 0 0,375 0,187 0,187 0,187 0 0,375 0,125 0,375 0,375 0 0,4

0,75 0,25 0,125 0,125 0 0,75 0,562 0,125 0,125 0 0,75 0,375 0,562 0,562 0 1
0,5 0 0,5 0,25 0,5 0,25 0,125 0,25 0,25 0,25 0,25 0,187 0,187 0,25 0,125 0,65




0,125 | 025 [ 0125 | 025 025 | 0,187 | 0.187 0,25 0,125 | 0,125 | 025 0,25 0,25 0,25 025 | 025
0 0 0,125 | 0,125 | 025 | 0,187 | 025 0,187 0 0 0 0,187 | 0,187 | 0,187 | 0,187 | 0,25
0 0 0 0 0,125 | 0,187 | 0,187 0,25 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 025 | 0,187 | 025 | 03
0375 | 0375 0,5 0,25 0,25 025 | 0375 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 025 | 05
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,95
0,06 | 006 0,06 0,06 | 006 0,06 | 006 0,06 0,06 0,06 0,06 | 0,06 0,06 0,06 | 006 | 0,06
0,25 0 0 0 0,25 025 | 0,125 0,25 0,025 | 025 | 025 | 025 | 0.125 | 025 | 0,125 | 025
0 0 0 0 0 0 0,125 0,125 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,25 0,25 0,25 025 | 0125 | 025 | 0,125 0,125 0,125 | 0,125 | 0125 | 0,125 | 0,125 | 0125 | 0,125 | 025
0 0 0 0 0,125 | 0,75 0 0 0 0 0 0 0,125 | 025 025 | 07
0,125 | 0125 | 025 0,5 025 | 0,125 | 0.125 0,125 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0125 | 0,125 | 0.125 | 0,125 | 02
0,562 | 025 0,25 0,25 0 0,562 | 025 0,25 0,25 0 0,75 0,25 0,75 0,75 0 0,95
0,087 | 025 | 0,125 | 0,125 0 0375 | 025 0,125 0,125 0 0375 | 0375 | 0,187 | 0,187 0 0,45

W wierszach zawarto wyniki czastkowe szacowania ryzyka (dane wejsciowe do SSN)
w zaleznos$ci od aspektu, za§ w ostatniej kolumnie zawarta jest ocena koncowa ryzyka
(dane wyjsciowe z SSN) dla poszczegélnych procesow realizacji UT. Od jakos$ci
przygotowania danych zalezy wyznaczenie wlasciwego modelu matematycznego
odwzorowujacego rzeczywiste oceny szacowania ryzyka. Poprawno$¢ uczenia SSN
mierzona byla btedem uczenia oraz % zdarzen pozytywnych w zalezno$ci od warto$ci:
wspolczynnika uczenia 1, momentum o, liczby iteracji, liczby warstw ukrytych i liczby
neuronéw w nich zawartych (tablica 4).

Tablica 4
Wybrane wyniki modelowania SSN

Liczba neurondéw w warstwach: o zdarze
L 0 Z Z 2 2
P ¢ N N WE WY 1 Uk;yty(;h ) pozytywnych X210
1. 0,5 | 0,05 | 10’ 15 1 15 |10 5| 3 100 0,0003
2. 0,5 | 0,05 | 10’ 15 1 15 |10 5| - 100 0,0005
3. 0,5 | 0,05 | 10’ 15 1 10 | 10| 5| - 100 0,0011
4, 0,5 | 0,05 | 10’ 15 1 15 8 | - 100 0,0002
5. 0,5 | 0,05 | 10’ 15 1 10 | 10| - | - 100 0,0004
6. 0,5 | 0,05 | 10’ 15 1 10 - -] - 100 0,0004
7. 0,5 | 0,10 | 10° 15 1 15 |10 5| 3 93,16 0,36
8. 0,8 | 0,05| 10° 15 1 15 |10 5| 3 99,66 0,030
9. 0,5 | 0,10 | 10° 15 1 15 |10 5| - 100 0,008
10. 0,5 | 0,05 | 10° 15 1 15 |10 5| - 100 0,011
11. 0,6 | 0,05] 10° 15 1 15 |10 5| - 100 0,010
12. 0,8 | 0,05] 10° 15 1 15 |10 5| - 100 0,006
13. 0,5 | 0,05 | 10° 15 1 10 | 10| 5| - 100 0,011
14. 0,5 | 0,10 | 10° 15 1 15 8 | - | - 100 0,006
15. 0,5 | 0,05 | 10° 15 1 15 8 | - | - 99,66 0,019
16. 0,6 | 0,05] 10° 15 1 15 8 | - | - 100 0,013
17. 0,8 | 0,05] 10° 15 1 15 8 | - | - 100 0,005
18. 0,5 | 0,10 | 10° 15 1 10 - -] - 100 0,010
19. 0,5 | 0,05 | 10° 15 1 10 - -] - 100 0,013
20. 0,6 | 0,05] 10° 15 1 10 - -] - 100 0,011
21. 0,8 | 0,05 10° 15 1 10 - - - 100 0,008
22. 0,5 | 0,05 ] 10° 15 1 10 [10] - | - 96,78 0,15
24. 0,5 | 0,05] 10° 15 1 10 [10] 5] - 89,92 0,40
25. 0,5 | 0,05] 10° 15 1 15 8 | - | - 96,78 0,17
26. 0,5 | 0,05] 10° 15 1 10 [10] - | - 96,78 0,15
27. 0,5 | 0,05] 10° 15 1 10 -l - - 99,38 0,16




Na podstawie przedstawionych wynikow stwierdzono, ze najlepiej odwzorowujaca
rzeczywiste oceny z szacowania ryzyka jest sie¢ liniowa, jednokierunkowa,
wielowarstwowa, z liczbg iteracji N=10".

Tak nauczone SSN poddano testowaniu. Istota testowania polega na okresleniu wartosci
sygnatow wejsciowych i wyjsciowych, ktére nie zostaty wykorzystane do uczenia sieci.

O pozytywnym wyniku uczenia SSN §wiadczy wykres uczenia (rys. 2).
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Rys. 2. Wybrany wykres uczenia SSN (SSN poz. 2, tablica 4)

3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania oraz modelowanie szacowania ryzyka realizacji UT
z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych wykazaty, ze model matematyczny
dokonywania oceny szacowania ryzyka w procesach realizacji UT, oparty na liniowej
sztucznej sieciach neuronowej, odwzorowuje rzeczywisty model dokonywania oceny. SSN
wymagaja nizszego poziomu wiedzy teoretycznej od odbiorcy do zbudowania modelu, niz
w przypadku stosowania tradycyjnych metod, np. komputerowej identyfikacji obiektow
1 procesow, metod statystycznych, czy metod z zakresu inzynierii jakoSci.
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NEURAL MODEL OF RISK ESTIMATION IN THE TRANSPORT
SERVICE REALIZATION

Abstract: The article presents the idea of risk estimation in transport service realization with the use
of artificial neural networks. ANN is a mathematical model which processes information by
simulating the functioning of neurons in a human brain. The presented neural model is based on actual
results of risk estimation in transport services. A relatively large amount of data and a labour-
consuming stage of creating the network constitute a disadvantage of this method. Nevertheless, using
ANN practically eliminates incidental errors and enables to obtain a reliable risk assessment necessary
for taking decisions on transport service realization.

Keywords: risk, risk identification, risk estimation, artificial neural networks
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