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Wprowadzenie

W zwiàzku ze znacznym wzrostem zainteresowania
w latach 90. ubieg∏ego wieku zarzàdzaniem ryzykiem
operacyjnym pojawi∏ si´ problem szacowania i pomia-
ru tego ryzyka. Wobec wzgl´dnej nowoÊci tych zagad-
nieƒ i braku powszechnie akceptowanych metod ilo-
Êciowych obecnie stosuje si´ metody jakoÊciowe oraz
metody quasi-iloÊciowe (mieszane). Metody jakoÊcio-
we polegajà najcz´Êciej na oszacowaniu wartoÊci ryzy-
ka operacyjnego przy u˝yciu podejÊcia samooszacowa-
nia (ang. risk self-assessment) z wykorzystaniem miar
niemetrycznych (np. za pomocà opisu s∏ownego lub zo-
brazowania graficznego). Metody mieszane ∏àczà podej-
Êcie iloÊciowe z podejÊciem jakoÊciowym. Nazywa si´
je tak˝e metodami jakoÊciowymi, reprezentowanymi
iloÊciowo w przyj´tej skali liczbowej (Orze∏, 2004). 

Poszukiwanie metod iloÊciowych wynika tak˝e
z wymagaƒ, które ró˝ne organizacje zaczynajà stawiaç
wobec pomiaru ryzyka operacyjnego. Przyk∏adem sà
wymagania Bazylejskiego Komitetu ds. Nadzoru Ban-
kowego zawarte w projekcie Nowej Umowy Kapita∏o-
wej (NUK). Jej postanowienia wskazujà, ˝e banki b´dà
musia∏y mieç systemy zarzàdzania ryzykiem operacyj-
nym sk∏adajàce si´ z metod jakoÊciowych i iloÊciowych
zarzàdzania tym ryzykiem. 

Jednym z g∏ównych kierunków opracowania me-
tod pomiaru ryzyka operacyjnego jest dostosowanie
metod pomiaru ryzyka finansowego (kredytowego, ryn-
kowego, walutowego, stopy procentowej) do specyfiki
ryzyka operacyjnego (np. metody wartoÊci zagro˝onej –
VaR, metody skoringowe, benchmarking iloÊciowy).

Klasyfikacja iloÊciowych metod pomiaru ryzyka
operacyjnego

Jednym z klasycznych podejÊç do klasyfikacji metod
jest ich podzia∏ na metody wykorzystujàce podejÊcie
top-down oraz podejÊcie bottom-up. W podejÊciu top-
-down punktem wyjÊcia sà cele organizacji i badanie
zagro˝eƒ dla osiàgni´cia tych celów. PodejÊcie alterna-
tywne koncentruje si´ na êród∏ach ryzyka dla zasobów
w poszczególnych obszarach dzia∏alnoÊci organizacji.
W podejÊciu top-down zak∏ada si´, ˝e ryzyko operacyj-
ne jest wi´ksze w tych obszarach, gdzie wyst´puje wi´-
cej zasobów nara˝onych na to ryzyko. Z literatury
przedmiotu wynika, ˝e w praktyce wykorzystuje si´
cz´Êciej podejÊcie bottom-up. 

W literaturze przedmiotu mo˝na znaleêç kilka
grup metod iloÊciowych, które sà opracowywane lub
dostosowywane do potrzeb pomiaru ryzyka operacyj-
nego, w tym m.in.: 

– metody statystyczne – oparte na modelach staty-
stycznych, 

– metody BIS – metody oparte na wskaênikach ka-
pita∏u operacyjnego, 

– pozosta∏e (inne) metody. 
Powy˝sza klasyfikacja jest jednà z wielu mo˝li-

wych. WÊród najcz´Êciej spotykanych metod, które sà
stosowane bàdê majà byç stosowane (niektóre obecnie
sà dopiero w trakcie badaƒ) do pomiaru ryzyka opera-
cyjnego wymienia si´ w szczególnoÊci: 

1) metody statystyczne: 
a) metody OpVaR, 
b) metody oparte na teorii EVT (Extreme Value
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Theory): grupa metod Expected Tail Loss (CVaR – Con-
ditional Value at Risk, ES – Expected Shortfall, itp.),
POT (Peak over Threshold), BMM (Block Maxima Me-
thod), Delta-EVT, 

c) metody z grupy scenariuszy awaryjnych (ang.
stress testing), np. stress testing z wykorzystaniem teo-
rii EVT, 

d) podejÊcie bayesowskie, 
2) metody BIS (Basic Indicator Approach BIA,

Standarized Approach – SA, Alternative Standardized
Approach – ASA, Advanced Measurements Appro-
aches – AMA), 

1) pozosta∏e metody: 
a) metody analizy porównawczej (benchmarking

iloÊciowy), 
b) metody oparte na zrównowa˝onej karcie wyników,
c) metody oparte na metodzie six sigma, 
d) metody z dziedziny badaƒ operacyjnych. 
Powy˝sza klasyfikacja zosta∏a skonstruowana tyl-

ko na potrzeby niniejszego artyku∏u i nie powinna byç
traktowana jako ogólnie obowiàzujàca. Wiele metod
opiera si´ na tym samym podejÊciu, co utrudnia ich
klasyfikacj´. Na podejÊciu wartoÊci zagro˝onej (VaR)
bazuje np. ca∏y zestaw komplementarnych miar ryzyka,
w szczególnoÊci przeci´tna warunkowa strata i analiza
scenariuszy. Podobnie techniki i metody symulacyjne
(np. Monte Carlo) sà szeroko stosowane w wielu meto-
dach pomiaru ryzyka. 

W literaturze spotyka si´ ró˝ne klasyfikacje metod
pomiarowych dokonane ze wzgl´du na wybrane kryte-
ria. Na schemacie przedstawiono przyk∏adowà klasyfika-
cj´ wed∏ug kryteriów dok∏adnoÊci oraz czasu i kosztów.

Wprowadzenie do metod iloÊciowych

Przez metody iloÊciowe rozumie si´ najcz´Êciej meto-
dy, które przetwarzajà dane iloÊciowe (mierzalne). Ken-
dall i Buckland1 podajà nast´pujàcà definicj´: „Dane
iloÊciowe, w przeciwieƒstwie do „danych jakoÊcio-
wych”, powinny to byç informacje przedstawione
w formie wielkoÊci numerycznych, takich jak pomiary
lub obliczenia. Niekiedy oznaczajà materia∏ statystycz-
ny, w którym rozpatrywane zmienne mogà byç uj´te
liczbowo, jak np. wysokoÊç, waga, cena, w odró˝nieniu
od danych cech jakoÊciowych, tj. takich atrybutów jak
np. p∏eç, narodowoÊç. Zamiast okreÊlenia dane iloÊcio-
we nale˝y jednak u˝ywaç takich okreÊleƒ, jak „dane
dotyczàce zmiennych iloÊciowych (jakoÊciowych) lub
„dane dotyczàce zmiennych numerycznych (atrybu-
tów)”. Lisowski2 podaje natomiast nast´pujàcà defini-
cj´: „Metody iloÊciowe kojarzy si´ powszechnie z taki-
mi badaniami, w których liczby sà u˝ywane do charak-
teryzowania w∏aÊciwoÊci jednostek obserwacji i/lub
przedstawiania wyników badania. Sà w nich jednak
wykorzystywane tak˝e inne, nieliczbowe obiekty for-
malne (np. grafy, relacje). Metody iloÊciowe uto˝samia
si´ z metodami statystycznymi. Jest to uzasadnione do-
minujàcà pozycjà metod statystycznych wÊród metod
iloÊciowych. Struktur´ metodologicznà zró˝nicowanej
klasy metod opatrywanych mianem „iloÊciowe” najle-
piej mo˝na scharakteryzowaç za pomocà tzw. schema-
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Schemat 1 Klasyfikacja metod pomiaru ryzyka operacyjnego wg kryteriów dok∏adnoÊci oraz
czasu i kosztów

èród∏o: M. Lawrence: Marketing the cards at ANZ. Dodatek do czasopisma „Risk Magazine”, listopad 2000, 
http: //www.financewise.com/public/edit/riskm/oprisk/opr-case00.htm

1 G. M. Kendall, R. W. Buckland: S∏ownik terminów statystycznych. Warsza-
wa 1986 PWE. 
2 G. Lisowski: Metody iloÊciowe. W: Encyklopedia socjologii. T. 2. Warszawa
1999 Oficyna Wydawnicza. 
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tu macierzowego, w którym dane o m w∏aÊciwoÊciach
zbioru n równowa˝nych jednostek obserwacji sà przed-
stawiane w postaci macierzy o wymiarach n x m, nazy-
wanej macierzà danych”. 

Dane iloÊciowe w szerszym znaczeniu mogà doty-
czyç faktów iloÊciowych lub jakoÊciowych. Metody ilo-
Êciowe od dawna by∏y stosowane w naukach przyrod-
niczych, a póêniej w ró˝nych dziedzinach nauk spo-
∏ecznych, przy czym najwczeÊniej w naukach ekono-
micznych. Metody iloÊciowe stosuje si´ tak˝e w zarzà-
dzaniu jako zastosowania badaƒ operacyjnych. Analiza
literatury przedmiotu wskazuje, ˝e w ka˝dej dziedzinie
metody iloÊciowe rozumie si´ nieco inaczej. 

Kompendium wiedzy nt. metodologii badaƒ jako-
Êciowych i analizy takich danych mo˝e byç np. publi-
kacja (Miles i Huberman, 2000). 

Analityczne metody pomiaru ryzyka operacyjnego
opierajà si´ na tej samej podstawie: danych i informa-
cjach o rzeczywistych skutkach i zdarzeniach zwiàza-
nych ze stratami (ang. loss events) oraz potencjalnych
skutkach i stratach, wywo∏anych zdarzeniami, których
zajÊcie mo˝emy przewidywaç. 

Kluczem do wykorzystywania metod iloÊciowych sà
wiarygodnoÊç i jakoÊç danych u˝ywanych do obliczeƒ. 

Metody statystyczne

Metody statystyczne wykorzystujà modele statystyczne
i opierajà si´ na rachunku prawdopodobieƒstwa i staty-
styce matematycznej. Poni˝ej zostanà omówione meto-
dy statystyczne najcz´Êciej stosowane do pomiaru ryzy-
ka operacyjnego, zostanà tak˝e przedstawione metody
symulacyjne, w tym w szczególnoÊci techniki Monte
Carlo, które pozwalajà na rozwiàzywanie wielu skom-
plikowanych analitycznie problemów, w tym zapre-
zentowanej poni˝ej metody wartoÊci zagro˝onej – VaR
(w∏aÊnie rozwój metod symulacyjnych pozwoli∏ na pe∏-
ne wykorzystanie mo˝liwoÊci VaR). 

VaR (Value at Risk, wartoÊç zagro˝ona) 

Jednym z najbardziej znanych i powszechnie u˝ywa-
nych narz´dzi statystycznej analizy danych jest VaR.
Jest to klasyczna miara, której zalety mo˝na porówny-
waç z wczeÊniejszà podstawowà miarà ryzyka, tj. od-
chyleniem standardowym. 

VaR jest miarà cz´sto wykorzystywanà przez me-
ned˝erów ryzyka. VaR jest metodà pomiaru ryzyka,
która dzi´ki wykorzystaniu metod statystycznych
umo˝liwia oszacowanie najwy˝szej oczekiwanej straty
w okreÊlonym horyzoncie czasowym przy za∏o˝onym
poziomie ufnoÊci (prawdopodobieƒstwie) oraz za∏o˝e-
niu sta∏oÊci wp∏ywu czynników ryzyka. 

Istnieje wiele podejÊç do modelowania VaR, a tak-
˝e wiele metod szacowania VaR. SpoÊród najcz´Êciej

wyst´pujàcych wyró˝nia si´ nast´pujàce klasy metod
kalkulowania VaR: 

– parametryczne (przy pewnych za∏o˝eniach co do
klasy rozk∏adów zwrotów z czynników ryzyka estyma-
cja ogranicza si´ do okreÊlenia nieznanych parametrów
tych rozk∏adów), 

– nieparametryczne (w tych metodach nie okreÊla
si´ rozk∏adu a priori), 

– symulacyjne (wykorzystuje si´ pewien zestaw
zmian czynników ryzyka, tj. scenariuszy, dla których
oblicza si´ VaR, a póêniej po uÊrednieniu wyników
otrzymuje si´ estymator VaR; tworzenie scenariuszy
mo˝e odbywaç si´ w drodze losowania (metody Monte
Carlo) lub na podstawie danych historycznych), 

– analityczne (w modelach analitycznych korzysta
si´ z faktu, ˝e przy pewnych za∏o˝eniach – uproszcze-
niach – istniejà zamkni´te formu∏y definiujàce VaR). 

Ostatnio rozwijane sà metody alternatywne do
VaR (chocia˝ bardzo do nich zbli˝one), okreÊlane jako
metody z grupy ETL (Expected Tail Loss) i znane pod
ró˝nymi nazwami: Tail VaR, Conditional VaR, Mean
Excess Loss, Mean Shortfall, itp. Miary te majà dobre
w∏aÊciwoÊci matematyczne (sà to spójne miary ryzyka
w rozumieniu Artznera w odró˝nieniu od VaR). Sà one
jednak raczej uzupe∏nieniem VaR, gdy˝ w odró˝nieniu
od miary VaR okreÊlajàcej dolnà granic´ zwyk∏ych strat
zwiàzanych z ryzykiem okreÊlajà przeci´tny rozmiar
strat nietypowych. Estymacja wartoÊci miary oczekiwa-
nych warunkowych strat opiera si´ na tych samych me-
todach, co VaR, gdy˝ w obu przypadkach do kalkulacji
potrzebna i zarazem wystarczajàca jest znajomoÊç pra-
wego ogona dystrybuanty strat (czyli skumulowanej
funkcji rozk∏adu prawdopodobieƒstwa). 

VaR, zw∏aszcza uzupe∏niony innymi uzupe∏niajà-
cymi miarami, pe∏ni bardzo istotnà funkcj´ w zarzàdza-
niu ryzykiem. 

Na podstawie standardowych metod VaR opraco-
wano metody OpVaR stosowane do pomiaru ryzyka
operacyjnego. OpVaR jest zmodyfikowanà wersjà meto-
dy pomiaru wartoÊci zagro˝onej VaR, która przy wyko-
rzystaniu metod statystycznych umo˝liwia oszacowa-
nie najwy˝szej oczekiwanej straty w okreÊlonym hory-
zoncie czasowym przy za∏o˝onym poziomie ufnoÊci. 

Wersja OpVaR nie jest jeszcze dopracowana,
a w konsekwencji nie jest tak˝e cz´sto stosowana.
G∏ówne problemy z OpVaR wynikajà ze specyfiki ryzy-
ka operacyjnego oraz pewnych za∏o˝eƒ metodyki VaR: 

• Ryzyko operacyjne (OpRisk) ma wiele czynników,
w∏àczajàc b∏´dy ludzi, techniczne problemy i naturalne
zdarzenia – mogà one nastapiç pod wp∏ywem Êrodowi-
ska zewn´trznego albo bez zwiàzku z otoczeniem. 

• Wynik zdarzeƒ jest czasem nieznany (omini´cie
niektórych zdarzeƒ, z∏a klasyfikacja). Niektóre zdarze-
nia mogà zostaç nie wykryte lub zauwa˝one z wielu po-
wodów, tak˝e z powodu niewielkiej straty (w ryzyku
rynkowym zdarzenia takie sà zawsze znane i zostajà



bezpoÊrednio odzwierciedlone w cenach akcji, indek-
sach itd.). Straty operacyjne mogà zatem mieç charakter
bie˝àcy lub przysz∏y. Wiele zdarzeƒ ryzyka operacyjne-
go, np. awaria g∏ównego systemu informatycznego, ma
jednak od razu bezpoÊredni wp∏yw na organizacj´. 

• VaR zak∏ada, ˝e profil ryzyka w rozpatrywanym
okresie jest sta∏y, jednak zalecany okres dla ryzyka ope-
racyjnego wynosi 1 rok (dla ryzyka rynkowego jest to
najcz´Êciej 1 dzieƒ lub 10 dni). 

• VaR zak∏ada, ze istnieje pewna korelacja mi´dzy
zdarzeniami, co nie zawsze jest prawdziwe dla zdarzeƒ
operacyjnych (korelacje ustala si´ metodami ekspercki-
mi: dzi´ki znajomoÊci biznesu oraz na podstawie anali-
zy scenariuszy). 

• Dane o zdarzeniach z dziedziny ryzyka operacyj-
nego zbiera si´ zazwyczaj, ze wzgl´dów ekonomicz-
nych, powy˝ej pewnego progu strat lub potencjalnych
strat, co mo˝e spowodowaç przeszacowanie ryzyka. 

• Obliczono, ˝e jeÊli 80% danych nie znajdzie si´
w bazie incydentów, to VaR (OpVaR) mo˝e si´ teore-
tycznie wahaç od 90% niedoszacowania do 200% prze-
szacowania; przy VaR 99,9% b´dzie jeszcze gorzej. 

• Walidacja (ang. back testing) modeli OpRisk,
w tym opartych na metodzie OpVaR, jest trudna, co obni-
˝a u˝ytecznoÊç i rzetelnoÊç tych modeli (Holmes, 2003)

W literaturze przedmiotu przewa˝a stanowisko, ˝e
ryzyko operacyjne mo˝e byç mierzone za pomocà zmo-
dyfikowanej VaR, która dostosowuje si´ do specyfiki
ryzyka operacyjnego, metody OpVaR sà obecnie two-
rzone, a do czasu opracowania z∏o˝onych, mieszanych
metod VaR dostosowanych do ryzyka operacyjnego za-
leca si´ korzystanie z innych metod iloÊciowych. 

W OpVaR wykorzystuje si´ cz´sto tzw. wspó∏czyn-
niki KRI (ang. Key Risk Indicators), które bywajà u˝y-
wane w metodyce lub majà charakter pomocniczy, np.
s∏u˝à kierownictwu organizacji do okreÊlania profilu
ryzyka operacyjnego (np. w National Australia Bank –
NAB, Cruz 2004). 

Modele oparte na OpVaR sà podejÊciami typu „top
down” i s∏u˝à do szacowania ryzyka (stosuje je wiele
organizacji, np. NAB, Cruz 2004). 

Dost´pna literatura na temat metod VaR jest bar-
dzo bogata. Kompendium wiedzy o VaR mo˝e byç np.
publikacja (Ba∏amut, 2002). 

Techniki Monte Carlo (MC) 

Technikami czy metodami Monte Carlo (MC) okreÊla si´:
• Metody rozwiàzywania problemów matematycz-

nych o charakterze statystycznym za pomocà genero-
wania liczb losowych. 

• Metody rozwiàzywania dowolnego problemu
matematycznego za pomocà wyboru losowego. Post´-
powanie polega na skonstruowaniu stochastycznego
modelu procesu matematycznego, a nast´pnie na prze-
prowadzeniu doÊwiadczenia wyboru losowego. 

• Przybli˝one metody rozwiàzywania zagadnieƒ
rachunku prawdopodobieƒstwa za pomocà generowa-
nia liczb losowych (Kendall i Buckland, 1986). 

Metody symulacyjne pozwalajà na rozwiàzywanie
wielu skomplikowanych analitycznie problemów. Ma-
jà jednoczeÊnie wiele zalet i wad. 

Wady metod symulacyjnych, w tym efektywnoÊç,
pozwalajà niwelowaç nowe techniki, jak np. zastoso-
wanie symulacji deterministycznej. O ile jednak kla-
syczna metoda MC opiera si´ na za∏o˝eniu normalno-
Êci, o tyle zmodyfikowane metody MC pozwalajà obs∏u-
giwaç tak˝e rozk∏ady inne od normalnego. 

Jednà z wielu zalet metody Monte Carlo jest two-
rzenie automatyczne prognozy kompletnego rozk∏adu
(dystrybuanty korzyÊci i strat – Profit & Loss, P&L),
a nie tylko pojedynczej liczby, jak np. w przypadku
VaR. Nale˝y braç pod uwag´ fakt, ze nie wszystkie zda-
rzenia znajdujà swoje odzwierciedlenie w P&L. 

Istnieje bardzo szeroka literatura na temat technik
symulacyjnych, w tym metod Monte Carlo, i trudno
wymieniç najwa˝niejszà pozycj´. 

Teoria wartoÊci ekstremalnych (EVT) 

Metody oparte na teorii EVT sà zestawem technik staty-
stycznych, które s∏u˝à do oszacowania prawdopodo-
bieƒstwa i skutków strat zdarzeƒ, co do których braku-
je danych ze wzgl´du na rzadkoÊç ich wyst´powania. Teo-
ria EVT zaczyna poprawnie funkcjonowaç przy p > 0,95,
a cz´sto dopiero dla p ≥ 0,99. Metoda ta szczególnie na-
daje si´ do modelowania wyjàtkowo rzadkich zdarzeƒ,
np. do niektórych kategorii zdarzeƒ dotyczàcych ryzy-
ka operacyjnego. Na podstawie teorii EVT opracowano
wiele metod, w tym m.in. model maksimów bloko-
wych, estymacje ogonów rozk∏adów, modele POT (ang.
peak-over-treshold). 

Metody EVT stosuje si´ do sytuacji, gdy wyst´pujà
ekstremalne straty, co jest charakterystyczne dla du˝e-
go podobszaru ryzyka operacyjnego. 

W zaawansowanych modelach Delta–EVT, zapro-
ponowanych przez J.L. Kinga (King, 2001), ∏àczy si´
dwa ró˝ne podejÊcia: model czynnika delta dla strat
o wzgl´dnie du˝ej cz´stoÊci i ma∏ych wartoÊciach, oraz
model EVT dla strat o ma∏ej cz´stoÊci wyst´powania
i du˝ych wartoÊciach. Metodyka delta s∏u˝y do pomia-
ru wahaƒ b∏´dów i ich wp∏ywu na dzia∏alnoÊç organi-
zacji, a rzadkie katastroficzne zdarzenia sà mierzone
metodami statystycznymi teorii EVT (pomiar skutków
zdarzeƒ i ekstrapolacja wp∏ywu tych skutków na d∏u˝-
sze okresy). Metoda delta opiera si´ na propagacji b∏´-
du. Jest to mi´dzynarodowa standardowa technika po-
miaru niepewnoÊci spowodowanej b∏´dami i przeocze-
niami. Metoda ta wykorzystuje czynniki ryzyka do po-
miaru ryzyka operacyjnego. Stosuje si´ jà powszechnie
w wielu sektorach, np. w sektorze finansowym, gdzie
jej dwie wersje: Delta-normal i Delta-gamma, sà wyko-
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rzystywane do pomiaru ryzyka rynkowego (Wilson
1996). Modele EVT opierajà si´ na uogólnionych roz-
k∏adach Pareto (modelowanie surowoÊci strat) oraz roz-
k∏adach Poissona (cz´stotliwoÊç strat). Oba te rozk∏ady
wykorzystuje si´ do generowania rozk∏adów strat po-
wy˝ej przyj´tego progu wartoÊci i s∏u˝à one do wyzna-
czenia wartoÊci ryzyka operacyjnego. 

W literaturze do modelowania ryzyka operacyjne-
go w zakresie tzw. grubych ogonów (ang. fat tails) naj-
cz´Êciej proponuje si´ obecnie techniki i metody opar-
te na teorii EVT, do modelowania zale˝noÊci pomi´dzy
punktami ryzyka (jednostka organizacyjna, typ ryzyka)
lub procesami proponuje si´ natomiast zastosowanie
funkcji po∏àczenia (∏àcznikowej) (ang. copula function)
(Cruz, 2004). 

Stress testing (scenariusze awaryjne, testowanie napi´ç, testowanie
przecià˝eniowe)

Scenariusz jest opisem przysz∏ej, mo˝liwej do przedsta-
wienia sytuacji organizacji oraz konsekwencji przewi-
dywanej przysz∏oÊci. Scenariusze wskazujà alternatyw-
ne tendencje rozwoju, poczynajàc od stanu obecnego,
i przyjmujà za∏o˝enia dla g∏ównych czynników wyzna-
czajàcych przysz∏à sytuacj´. 

Metody z grupy stress testing (oparte na modelach
symulacyjnych) powinny byç uzupe∏nieniem metody
Opar. Pozwalajà one na oszacowanie, jaka b´dzie stra-
ta, gdy wystàpià okreÊlone warunki. Podstawowe sce-
nariusze zak∏adajà zmian´ jednego lub kilku istotnych
czynników ryzyka. Dodatkowo scenariusze mo˝na
oprzeç na danych historycznych lub na za∏o˝onych hi-
potetycznych wydarzeniach politycznych albo gospo-
darczych. Mo˝na uznaç, ˝e OpVar okreÊla próg maksy-
malnych, zwyk∏ych strat, natomiast stress testing jest
prostym Êrodkiem do oceny skali i skutków ekstremal-
nych, anormalnych i nieregularnie wyst´pujàcych zda-
rzeƒ niekorzystnych (zagro˝eƒ). Do opracowania scena-
riuszy cz´sto u˝ywa si´ metody Monte Carlo. Scenariu-
sze powinny obejmowaç sytuacje rynkowe od normal-
nych do skrajnych, jednak prawdopodobne. Metody te
prowadzà do uzyskania szeregu rozwiàzaƒ sk∏adajà-
cych si´ ze zbiorów wielu rezultatów. Na podstawie
tych wielowymiarowych rozwiàzaƒ trzeba oceniç, po-
równaç i uszeregowaç warianty oraz wybraç preferowa-
ny scenariusz. 

Analiza scenariuszy awaryjnych nie s∏u˝y do
okreÊlania prawdopodobieƒstwa wystàpienia wiel-
kich strat. Jej celem jest jedynie zbadanie ogólnej
zdolnoÊci przetrwania przez danà organizacj´ skraj-
nych obcià˝eƒ oraz okreÊlenie lub opracowanie sposo-
bów przeciwdzia∏ania najbardziej negatywnym zda-
rzeniom. Nie ma standardu przeprowadzania proce-
dury stress testing; nawet organy nadzoru bankowego
dopuszczajà elastycznoÊç w formu∏owaniu scenariu-
szy awaryjnych.

Od scenariuszy awaryjnych (ang. stress testing) od-
ró˝nia si´ scenariusze najgorszej ewentualnoÊci (ang.
worst case scenario), opisujàce przypadki skrajnie nie-
korzystne dla organizacji. Scenariusze te opracowuje
si´ na podstawie wiedzy eksperckiej lub za pomocà
metod numerycznych. 

Tworzàc scenariusze awaryjne i scenariusze najgor-
szej mo˝liwoÊci, warto podzieliç je ze wzgl´du na praw-
dopodobieƒstwo zajÊcia (Ba∏amut, 2002). Wa˝ne jest tak-
˝e wyodr´bnienie g∏ównych czynników ryzyka kszta∏tu-
jàcych analizowanà wartoÊç ryzyka operacyjnego. 

Reasumujàc, metody stress testing oraz analizy
najgorszego przypadku badajà odpornoÊç organizacji
na ekstremalne warunki3. 

PodejÊcie bayesowskie

Tzw. podejÊcie bayesowskie zak∏ada, ˝e naszà wiedz´
o mo˝liwych wartoÊciach parametrów rozk∏adów ob-
serwowalnych zmiennych losowych przedstawiamy
w postaci rozk∏adów prawdopodobieƒstwa tych para-
metrów. W podejÊciu bayesowskim rozk∏ad prawdopo-
dobieƒstwa parametru jest zapisem naszej subiektyw-
nej wiedzy o jego mo˝liwych wartoÊciach. Rozk∏ad ten
opisuje naszà niepe∏nà wiedz´ o losowym otoczeniu
i w miar´ zdobywania informacji powinien byç uaktu-
alniany, a posiadana informacja powinna byç doprecy-
zowana. 

W podejÊciu bayesowskim pierwszym krokiem jest
zdefiniowanie rozk∏adów a priori poszczególnych para-
metrów. Nast´pnym krokiem jest uzyskanie tzw. wa-
runkowych rozk∏adów a posteriori dla poszczególnych
parametrów. W klasycznym wnioskowaniu bayesow-
skim kolejnym krokiem jest uzyskanie ∏àcznego rozk∏a-
du a posteriori szukanych parametrów. 

PodejÊcie bayesowskie rozwiàzuje problem braku
danych o rozk∏adach strat w tzw. grubych ogonach. Po-
dejÊcie to ∏àczy dane jakoÊciowe i iloÊciowe, KRI oraz
dane zewn´trzne. Innymi s∏owy, podejÊcie bayesow-
skie umo˝liwia integracj´, poprzez teori´ Bayesa, ró˝-
nych êróde∏ informacji. Umo˝liwia okreÊlenie dok∏ad-
niejszej VaR, obejmujàcej jeden rok i odzwierciedlajà-
cej poziom ufnoÊci rz´du 99,9%. Pozwala tak˝e rozwa-
˝aç zwiàzki pomi´dzy stratami dla ró˝nych typów ry-
zyka, a tak˝e umo˝liwia oszacowanie wp∏ywu zwy-
k∏ych czynników strat, takich jak efektywnoÊç systemu
kontroli wewn´trznej i dost´pnych KRI (dotyczàcych
personelu, IT oraz procesów). Szczegó∏owe informacje
na ten temat mo˝na znaleêç np. w pracy (Bilotta i Giu-
dici, 2004). 

Sieç bayesowska zawiera zazwyczaj 3 typy w´-
z∏ów4: 

3 R. Kühn, P. Neu: Adequate Capital and Stress Testing for Operational Risks.
(Cruz, 2004). 
4 P. Giudici: Integration of Qualitative and Quantitative Operational Risk Da-

ta: A Bayesian Approach. (Cruz, 2004). 
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– w´z∏y strat – odpowiadajàce za po˝àdany po-
ziom ziarnistoÊci (mo˝na mierzyç straty tylko w po-
dziale na linie biznesowe i typy ryzyka lub dokonaç
g∏´bszego podzia∏u), 

– w´z∏y kontroli – opisujàce skutecznoÊç Êrodków
ograniczajàcych ryzyka, 

– w´z∏y KRI – opisujàce poziomy wspó∏czynników
strat. 

Du˝e instytucje u˝ywajà sieci bayesowskich cià-
g∏ych (zawierajàcych ciàg∏e zmienne), a ma∏e – sieci
dyskretnych. 

W przypadku dyskretnym w w´z∏ach sà informa-
cje pochodzàce z danych wewn´trznych, np. kwestio-
nariuszy samooceny ryzyka (Risk Self Assessment –
RSA) lub danych zewn´trznych, np. bazy danych in-
nych organizacji. Ka˝de KRI jest dyskretnà zmiennà lo-
sowà (zmienne takie sà estymowane najcz´Êciej w cy-
klu miesi´cznym), a dane o skutecznoÊci kontroli we-
wn´trznej i zewn´trznej pochodzà od ekspertów. Ka˝-
da dana w systemie informuje o stracie operacyjnej
przypadajàcej na dany okres. Ka˝da opinia (ekspercka)
o stracie dostarcza tak˝e takich informacji. Dane i opi-
nie sà traktowane jako dane wejÊciowe do sieci bay-
esowskich. 

Inicjacj´ sieci najcz´Êciej przeprowadzajà eksperci,
którzy dostarczajà swoje opinie nt. zale˝noÊci mi´dzy
w´z∏ami. W pewnym momencie sieç odzwierciedla in-
stytucj´. Nast´pnie sieç „uczy si´” w miar´ nap∏ywania
informacji. Na po∏àczeniach w´z∏ów opisane sà praw-
dopodobieƒstwa warunkowe. Z kolei na topologii sieci
bayesowskiej budujemy rozk∏ad warunkowego praw-
dopodobieƒstwa lub rozk∏ady lokalne. Taka sieç po-
zwala na obliczenie rocznego OpVaR. Z sieci bayesow-
skiej mo˝emy tak˝e uzyskaç rozk∏ad prawdopodobieƒ-
stwa dla w´z∏a w zakresie skutecznoÊci kontroli we-
wn´trznej oraz zewn´trznej. Zastosowanie sieci bay-
esowskich do zarzàdzania ryzykiem operacyjnym jest
opisane np. w art. C. Alexander: Zarzàdzanie ryzykiem
operacyjnym za pomocà sieci bayesowskich (Alexan-
der, 2003). 

Metody zalecane przez BIS w projekcie NUK

W sektorze bankowym interesujàce podejÊcie do po-
miaru ryzyka operacyjnego proponuje BIS (Bank Rozra-
chunków Mi´dzynarodowych) w projekcie NUK (No-
wej Umowy Kapita∏owej). BIS okreÊla trzy iloÊciowe
metody wyliczania wielkoÊci rezerw obowiàzkowych
utrzymywanych w bankach w celu zabezpieczenia si´
przed ryzykiem operacyjnym: 

– podejÊcie wskaênika bazowego (BIA), 
– podejÊcie standardowe (SA) lub alternatywne

podejÊcie standardowe (ASA), 
– podejÊcia zaawansowanego pomiaru (AMA). 
Pierwsze dwa powy˝sze podejÊcia opierajà si´ na

prostych wyliczeniach obcià˝eƒ kapita∏owych banku

z tytu∏u ryzyka operacyjnego na podstawie wielkoÊci
dochodu brutto z ostatnich trzech lat za pomocà narzu-
conych wspó∏czynników. Wysoka wartoÊç tych wspó∏-
czynników wskazuje jednoznacznie, ˝e ryzyko opera-
cyjne w bankach jest bardzo istotne, skoro zabezpiecze-
nie przed nim musi mieç tak du˝à wartoÊç (oko∏o 15%
Êredniego dochodu brutto). W przypadku podejÊcia
AMA zaleca si´ oparcie wyliczeƒ na jednej z trzech me-
tod iloÊciowych (podejÊcie oparte na karcie wyników
(ang. scorecard), podejÊcie oparte na analizie scenariu-
szy – metody typu „what if”, podejÊcie oparte na roz-
k∏adzie strat – LDA, b´dàce synonimem metody VaR),
chocia˝ dopuszcza si´ tak˝e stosowanie innych metod
iloÊciowych. Metoda LDA bazuje na rzeczywistych da-
nych dotyczàcych strat. Wprowadzenie wskaêników
KRI u∏atwia analiz´ scenariuszy dla ryzyka operacyjne-
go (Cruz, 2004). 

Stosowanie tej metody nastr´cza wiele trudnoÊci
zwiàzanych z procesem zbierania danych (ukrywanie
zdarzeƒ) oraz ich specyfikà. Kolejnym problemem jest
mo˝liwoÊç zaklasyfikowania zdarzeƒ do ryzyka opera-
cyjnego zamiast do ryzyka finansowego lub odwrotnie.
Niektóre zdarzenia mogà byç wykryte po d∏u˝szym cza-
sie po ich wystàpieniu i mo˝e to fa∏szowaç wyniki po-
miarów. Niektóre zdarzenia mogà byç trudne do wyce-
ny (np. awaria serwera), a wielu zdarzeƒ poni˝ej pew-
nego progu strat po prostu si´ nie monitoruje (g∏ównie
ze wzgl´du na koszty przetwarzania tych informacji).
Kolejnym problemem jest sposób wykorzystywania baz
zewn´trznych do pomiaru ryzyka w organizacji (pro-
blem skalowania danych, przypisywania danych do
odpowiednich kategorii i jakoÊci danych dost´pnych
publicznie). Powy˝sze problemy zosta∏y ju˝ cz´Êciowo
pokonane – w szczególnoÊci danych z baz zewn´trz-
nych mo˝na u˝yç w zaawansowanych modelach wyko-
rzystujàc tzw. bootstrapping (Efron i Tibsirani, 1994;
Romaƒski i Pruska, 2000) i teori´ najwi´kszej wiarygod-
noÊci (ang. credibility theory). Problem z obcinaniem
danych powy˝ej pewnego progu nie zosta∏ jeszcze do
koƒca rozwiàzany. JeÊli jednak zostanie rozwiàzany, to
i tak b´dzie jeszcze du˝o do zrobienia, aby prawid∏owo
korzystaç z metody LDA i innych podobnych metod.

PodejÊcie LDA opiera si´ na danych dotyczàcych
strat wewn´trznych i zewn´trznych oraz analizie sce-
nariuszy. Zagregowane rozk∏ady potencjalnych strat
dla ryzyka operacyjnego tworzy si´ cz´sto za pomocà
metod aktuarialnych, tj. metod wykorzystywanych
w sektorze ubezpieczeniowym do wyliczania wartoÊci
polis. W podejÊciu tym stosuje si´ analiz´ statystycznà
w zakresie danych o stratach wewn´trznych. Prawid∏o-
wo stosujàc t´ metod´ trzeba uwzgl´dniaç tak˝e wiele
wymogów natury jakoÊciowej.

PodejÊcie oparte na analizie scenariuszy bazuje
najcz´Êciej na okreÊleniu trzech scenariuszy: prawdo-
podobnego, optymistycznego lub pesymistycznego, dla
których wylicza si´ ryzyko metodami iloÊciowymi.
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Szczegó∏owe informacje nt. wykorzystania metod ana-
lizy scenariuszy do pomiaru ryzyka operacyjnego mo˝-
na znaleêç (np. Cruz, 2004)5. Informacje nt. roli analizy
scenariuszy w zarzàdzaniu ryzykiem sà dost´pne tak˝e
w sieci Internet6. 

BIS proponuje w swoich wytycznych, by do mode-
lowania grubych ogonów u˝ywaç rozk∏adu lognormal
do skutków (surowoÊci) strat oraz rozk∏adu Poissona do
cz´stotliwoÊci strat. W literaturze przedmiotu proponu-
je si´ równie˝ zastosowanie sta∏ych rozk∏adów Pareto
oraz uogólnionych rozk∏adów Pareto do modelowania
grubych ogonów7. Innà proponowanà metodà jest sza-
cowanie grubych ogonów za pomocà metody próbko-
wania z nieparametrycznych rozk∏adów oszacowaƒ
(firma KPMG). Wspó∏zale˝noÊci pomi´dzy procesami
modeluje si´ w szczególnoÊci stosujàc funkcj´ po∏àczeƒ
(∏àcznikowà)8. Informacje na temat funkcji ∏àcznikowej
mo˝na znaleêç np. w (Nelsen, 1999) i (Aleksander,
2003)9. 

Pozosta∏e metody

Metody analizy porównawczej

Metody analizy porównawczej okreÊla si´ tak˝e jako
benchmarking iloÊciowy lub jakoÊciowy. 

Benchmarking pozwala na porównywanie we-
wn´trznych rozwiàzaƒ danej organizacji z rozwiàzania-
mi innych, które majà najlepsze wyniki lub wyznaczajà
kierunki rozwoju. Metod´ t´ stosuje si´ poprzez porów-
nanie si´ z innà organizacjà o podobnym profilu lub ze
wzorcem opracowanym dla organizacji danego typu.

Zastosowanie benchmarkingu cz´sto prowadzi do
wdro˝enia nowej strategii i procedur innowacyjnych,
natomiast nie jest sposobem wprowadzania pojedyn-
czych usprawnieƒ czy innowacji. 

Metody oparte na zrównowa˝onej karcie wyników (ang. balanced
scorecard) 

Metody te ogólnie polegajà na alokacji kapita∏u do po-
szczególnych jednostek biznesowych (organizacyj-
nych) przy uwzgl´dnieniu poziomu ryzyka w danej
jednostce. Metod´ kart wyników oparto na pytaniach
i wyliczeniach dotyczàcych ryzyka, koncentrujàcych
si´ na g∏ównych noÊnikach ryzyka operacyjnego w po-
szczególnych kategoriach ryzyka. 

Zrównowa˝onà kart´ wyników (ZKW) stworzy∏
Robert Kaplan i sta∏a si´ jednym z najpopularniejszych

na Êwiecie narz´dzi wspomagajàcych zarzàdzanie. Od
poczàtku lat 90. ubieg∏ego wieku ZKW wyznacza stan-
dardy pomiaru trudno mierzalnych aspektów funkcjo-
nowania przedsi´biorstwa, takich jak kapita∏ intelektu-
alny, obieg informacji i kultura organizacyjna, a ostat-
nio tak˝e ryzyko. Powy˝sze trudne do zmierzenia
aspekty przedstawia si´ za pomocà liczb w czterech
wymiarach: 

– wskaêników finansowych, 
– reakcji klientów i zaspokajania ich potrzeb, 
– procesów w organizacji, 
– zaanga˝owania i motywacji pracowników.
Nowa wersjà zrównowa˝onej karty wyników sà

tzw. mapy strategiczne (ang. strategy maps). Powy˝-
sze podejÊcie (ZKW) mo˝e wykorzystywaç metody
i techniki jakoÊciowe (tzn. wewn´trznà ocen´, ankie-
ty i moderowane warsztaty) i iloÊciowe (analiz´ staty-
stycznà i analiz´ scenariuszy). Metoda ZKW powinna
uwzgl´dniaç informacje dotyczàce ryzyka, które sà
istotne dla poszczególnych rodzajów dzia∏alnoÊci, jak
równie˝ dla ogólnych wyników lub wskaêników da-
nej organizacji. Metoda kart wyników zapewnia
zrównowa˝one podejÊcie i umo˝liwia instytucjom
ocen´, pomiar oraz monitorowanie ryzyka operacyj-
nego dzi´ki u˝yciu odpowiedniego zestawu technik
i narz´dzi.

Metody pomiaru ryzyka oparte na zrównowa˝onej
(strategicznej) karcie wyników mogà byç wykorzysty-
wane w organizacjach, które stosujà je do zarzàdzania
strategicznego ca∏à organizacjà. W metodach tych
„twarde” wskaêniki finansowe uzupe∏nia si´ „mi´kki-
mi” wskaênikami niefinansowymi. Model oparty na
podejÊciu „scorecard” jest w zasadzie jakoÊciowy i zda-
nia badaczy na temat jego u˝ycia do budowy modeli sà
podzielone (Holmes, 2003). Praktyka pokazuje, ˝e mo-
dele takie dzia∏ajà i majà dobre w∏asnoÊci prognostycz-
ne10. Wykorzystanie podejÊcia „scorecard” do pomiaru
ryzyka operacyjnego opisa∏ np. w T. Blunden11. 

Metody (balanced) scorecard sà przyk∏adem me-
tod scoringowych (punktowych). 

Metody oparte na metodyce six sigma (6 σ) 

Metodyka six sigma umo˝liwia popraw´ wyników fi-
nansowych przedsi´biorstwa dzi´ki planowaniu i kon-
trolowaniu przebiegu pracy. Zgodnie z zapowiedziami
twórców tej metodyki, jak równie˝ na podstawie obser-
wacji praktyki, mo˝na stwierdziç, ˝e: 

• Six sigma umo˝liwia jednoczesne zwi´kszenie
zysku i popraw´ jakoÊci. 

• Metodyka „6 σ” polega na krytycznej analizie
dzia∏alnoÊci przedsi´biorstwa dokonywanej przez ka˝-
dego pracownika. 

10 C. V. Curie: Basel II and Operational risk – An Overview. W: Cruz, 2004. 
11 T. Blunden: Scorecard approaches. W: Alexander, 2003.

5 R. Kühn, P. Neu: Adequate Capital and Stress Testing for Operational Risks.
Cruz, 2004. 
6 http://www.glorimundi.org. 
7 A. Uzernobai, S. Racher: Stable Modelling of Operational Risk. W: Cruz, 2004.
8 K. Nystrom, J. Seglung: Toward Operational Risk Management. W: Cruz, 2004.
9 C. Alexander: Statistical models of operational loss. Person Education Limi-
ted, Wielka Brytania 2003. 



• Organizacja uczy si´, w jaki sposób mo˝na zapo-
biegaç wystàpieniu b∏´dów u podstaw procesów. 

• Biurokracja zostaje ograniczona dzi´ki zwi´ksze-
niu przejrzystoÊci procesów, zwi´ksza si´ kreatywnoÊç
pracowników oraz roÊnie zadowolenie klientów z po-
wodu otrzymywania produktu o lepszej jakoÊci w krót-
szym czasie. 

Pomiar jakoÊci, jej kosztów oraz satysfakcji klienta
opiera si´ na statystycznych metodach pomiaru i anali-
zy. Sigma (σ) oznacza odchylenie standardowe od Êred-
niej wielkoÊci badanego zbioru. Zapis 6 σ oznacza, ˝e
w przedziale mieÊci si´ 99,9997% wszystkich elemen-
tów badanej zbiorowoÊci. W praktyce oznacza to, ˝e
w zbiorze liczàcym milion wyprodukowanych elemen-
tów tylko trzy sà wadliwe. 

Celem wprowadzenia tej koncepcji jest eliminacja
b∏´dów, jakie mogà wystàpiç w ka˝dej sferze dzia∏alno-
Êci firmy, przy czym nie ma znaczenia jej wielkoÊç ani
charakter. Kontroli poddaje si´ procesy, a nie produkty
czy us∏ugi. Twórcy teorii zauwa˝ajà, ˝e to produkty
i us∏ugi sà wynikiem procesów. Six sigma nawiàzuje do
za∏o˝eƒ systemu zarzàdzania jakoÊcià. PodejÊcie Six
sigma wyró˝nia jednak to, ˝e okreÊla, identyfikuje i eli-
minuje ono defekty w toku wszystkich procesów w fir-
mie (uzyskuje si´ to poprzez bezpoÊrednie powiàzanie
zmian z uzyskiwanymi wynikami, zmianami parame-
trów). Dotyczy ono poprawy konkretnego procesu, re-
dukcji jego zmiennoÊci oraz iloÊciowej i Êcis∏ej oceny
jego dzia∏ania. 

Popraw´ istniejàcego procesu osiàga si´, stosujàc
model „ Plan Poprawy 6 σ”: 

• [D] Definiuj (ang. define) – okreÊlanie celów
i ograniczeƒ, zidentyfikowanie zagadnieƒ, którymi nale-
˝y si´ zajàç, aby osiàgnàç wy˝szy poziom sigma (np.
z 3 do 6s).

• [M] Mierz (ang. measure) – zebranie informacji
o obecnym stanie procesu, po to, by ustaliç poziom od-
niesienia oraz rozpoznaç skal´ problemu. 

• [A] Analizuj (ang. analyse) – wskazanie krytycz-
nych przyczyn problemów z jakoÊcià oraz potwierdzenie
(za pomocà odpowiednich analiz) ich wp∏ywu na proces.

• [P] Poprawiaj (ang. improve) – wprowadzenie
rozwiàzania usuwajàcego analizowane wczeÊniej kry-
tyczne problemy. 

• [S] Sprawdzaj (ang. control) – sprawdzanie i moni-
torowanie wyników osiàgni´tych na poprzednim etapie.

• Dla nowych procesów stosuje si´ natomiast zmo-
dyfikowany model „Plan Poprawy 6 σ”: 

• [D] Definiuj – okreÊlanie celów i ograniczeƒ, zi-
dentyfikowanie zagadnieƒ, którymi nale˝y si´ zajàç,
aby osiàgnàç wy˝szy poziom sigma, 

• [M] Mierz – koncentracja na ocenie potrzeb
klienta czy rynku. 

• [A] Analizuj – badanie ró˝nych opcji procesu. 
• [P] Projektuj (ang. project) – projektowanie pro-

cesu, aby spe∏nia∏ oczekiwania klienta. 

• [S] Testuj (ang. test) – testowanie zdolnoÊci pro-
cesu do spe∏niania wymagaƒ postawionych w poprzed-
nim etapie. 

Prezentowany model opiera si´ na za∏o˝eniach cy-
klu ciàg∏ego doskonalenia, autorstwa E. Deminga. Pro-
ces doskonalenia w ramach Six sigma polega na po-
miarze wartoÊci, a nie wskaêników. Podstawowym na-
rz´dziem jest w tej metodzie benchmarking. 

PrzejÊcie z poziomu sigma od wartoÊci ni˝szych do
wy˝szych powoduje bardzo istotny wzrost jakoÊci pro-
duktu czy us∏ug, np. poziom 3,8 sigma (99%) oznacza
brak elektrycznoÊci przez prawie 7 godzin ka˝dego mie-
siàca, a poziom 6 sigma (99,99966%) oznacza godzinnà
przerw´ w dostawie elektrycznoÊci w ciàgu 34 lat. 

Na poczàtku metodyk´ zastosowano do produktów
przemys∏owych. Jej sukces spowodowa∏, ˝e zacz´to jà
stosowaç tak˝e do poprawy jakoÊci i efektywnoÊci
us∏ug. 

Badania operacyjne

Badania operacyjne (ang. operational research) to dys-
cyplina naukowa zwiàzana z teorià decyzji, pozwalajà-
ca wyznaczyç metod´ rozwiàzania okreÊlonych proble-
mów zwiàzanych z podj´ciem optymalnych decyzji.
Badania operacyjne mo˝emy tak˝e okreÊliç jako zbiór
metod matematycznych i statystycznych, obejmujà-
cych m.in.: programowanie matematyczne, zagadnie-
nie transportowe, algorytmy sieciowe, zarzàdzanie pro-
jektem, teori´ zapasów, teori´ kolejek, proces Markowa,
analiz´ szeregów czasowych, metody gradientowe. Hi-
storycznie badania operacyjne wywodzà si´ z dziedzi-
ny naukowego zarzàdzania, a obecnie przyjmuje si´ je
za cz´Êç teorii decyzji. Badania operacyjne zosta∏y za-
poczàtkowane w czasie II wojny Êwiatowej w Stanach
Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii jako metody pozwa-
lajàce podejmowaç lepsze decyzje zwiàzane z logistykà
i planowaniem szkoleƒ. Po wojnie zacz´to z powodze-
niem stosowaç metody badaƒ operacyjnych do spraw-
nego zarzàdzania w przemyÊle. Za ich pomocà rozwià-
zuje si´ w szczególnoÊci problemy dotyczàce: 

– alokacji kapita∏u, 
– alokacji Êrodków produkcji, 
– zagadnienia transportowego, 
– zarzàdzania zapasami surowców, 
– zarzàdzania zapasami wyrobów gotowych, 
– zagadnienia wymiany (problem taksówkarza), 
– szeregowania zadaƒ, 
– zagadnienia masowej obs∏ugi, 
– podejmowania decyzji w warunkach ryzyka, 
– podejmowania decyzji w warunkach niepewnoÊci,
– podejmowania decyzji w grze z wieloma graczami.
Metody badaƒ operacyjnych, jak si´ wydaje, mogà

tak˝e wspieraç proces zarzàdzania ryzykiem operacyj-
nym. Pomimo braku kompletnych opracowaƒ na temat
zastosowania badaƒ operacyjnych do wsparcia procesu
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zarzàdzania ryzykiem operacyjnym mo˝na ju˝ wskazaç
pewne rezultaty podejmowanych prac z zakresu badaƒ
operacyjnych i systemowych, np. (Kulikowski i in.,
2004; Banek, 2000)

Podsumowanie

Do wykorzystania powy˝szych metod niezb´dne jest
posiadanie danych; w zale˝noÊci od iloÊci i jakoÊci da-
nych stosuje si´ odpowiednià metod´. W metodach
tych mo˝na wykorzystywaç dane z pomiaru, jeÊli sà do-
st´pne, lub pochodzàce od ekspertów. W niektórych
przypadkach niekompletne bazy danych wewn´trz-
nych uzupe∏nia si´ tak˝e danymi pozyskanymi z ze-
wn´trznych baz. Korzystanie z baz zewn´trznych jest
uzasadnione tym, ˝e istnieje pewne prawdopodobieƒ-
stwo zajÊcia w danej organizacji zdarzeƒ, które wystà-
pi∏y w innych organizacjach. 

Metody zaprezentowane w niniejszym artykule
opierajà si´ na za∏o˝eniu posiadania danych o stratach.
W praktyce jednak brakuje na razie baz danych o odpo-
wiedniej jakoÊci i wiarygodnoÊci. Proces pozyskiwania
danych sprawia zatem i w najbli˝szej przysz∏oÊci praw-
dopodobnie b´dzie jeszcze sprawia∏, du˝e trudnoÊci. 

W przypadku ryzyka operacyjnego, a tak˝e innych
kategorii ryzyka zaleca si´ stosowanie dodatkowo ana-
lizy czynnikowej (np. metody sk∏adowych g∏ównych)
dla zmniejszenia liczby rozpatrywanych czynników
ryzyka.

Literatura przedmiotu oraz praktyka wskazujà, ˝e
w obecnej sytuacji tylko podejÊcie iloÊciowo-jakoÊci-
owe zapewnia efektywnà kontrol´ ryzyka operacyjnego
(z powodu s∏abej jakoÊci dost´pnych danych o zdarze-
niach operacyjnych). Jednym z wa˝niejszych elemen-
tów jakoÊciowych zarzàdzania ryzykiem operacyjnym
jest tzw. kultura ryzyka w organizacji. Dobrze wyszko-

lona i poinformowana kadra, która identyfikuje si´ z or-
ganizacjà, jest jednym z g∏ównych Êrodków ogranicza-
jàcych ryzyko operacyjne. PodejÊcie jakoÊciowe ma na
celu g∏ównie stopniowe usprawnianie procesów
i zmniejszanie strat. Wiele organizacji ma obecnie swo-
je systemy zarzàdzania ryzykiem operacyjnym oparte
na podejÊciu jakoÊciowym (samoocena, analiza scena-
riuszy); jest to podejÊcie do zarzàdzania ryzykiem typu
„bottom-up”. 

Podobnie powszechnie uwa˝a si´, ˝e w zarzàdza-
niu ryzykiem organizacyjnym nale˝y uwzgl´dniaç da-
ne na temat strat operacyjnych. 

W literaturze proponuje si´ oparcie szacowania
niektórych kategorii ryzyka operacyjnego na mode-
lach ekonometrycznych (np. tzw. ryzyko katastro-
ficzne). 

Przyk∏ady zastosowaƒ systemów zarzàdzania ryzy-
kiem opisane w literaturze (np. Gruz, 2004) Êwiadczà
jednak o du˝ych trudnoÊciach z budowà takich syste-
mów, zw∏aszcza z wykorzystaniem iloÊciowych metod
pomiaru ryzyka. Silna presja na Êrodowisko naukowe
w zakresie opracowania iloÊciowych metod pomiaru
ryzyka operacyjnego oraz rzeczywista potrzeba wyko-
rzystania takich metod w biznesie powodujà podj´cie
dzia∏aƒ na szerokà skal´. Wiele pojawiajàcych si´ trud-
noÊci ka˝e jednak przypuszczaç, ˝e metody te nie trafià
szybko do mened˝erów ryzyka. 

Obecny stan badaƒ i ich rezultaty w zakresie ilo-
Êciowych metod pomiaru ryzyka operacyjnego przed-
stawione w niniejszym artykule zosta∏y potwierdzone
w czasie konferencji OpRiskEurope 2005. 

Mo˝na zauwa˝yç tendencj´ do budowania skom-
plikowanych i zaawansowanych systemów zarzàdza-
nia ryzykiem. JeÊli jednak nie b´dà one wykorzystywa-
ne w procesie podejmowania decyzji, to tak naprawd´
nie wzmocnià procesu zarzàdzania organizacjà, a ich
rola b´dzie drugorz´dna. 
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