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Streszczenie. W wielu przypadkach, chcac oszacowaé poziom ryzyka, stoimy przed
problem braku wiarygodnych danych statystycznych. W artykule autorzy zaprezentuja
autorska koncepcje¢ zmiennej losowej o parametrach rozmytych oraz jezyk
programowania pozwalajacy modelowac ryzyko ujmujac niepewny charakter danych.
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Abstract. In many cases, if one would like to estimate the level of risk then one faces
the problem of lack of credible statistical data. In order to resolve this problem in this
paper the authors will show a new concept of random variable with fuzzy parameters as
well as programming language which allow to calculate risk which take into account
data uncertainty.
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Wstep

Systemy produkcyjne sa ztozonymi obiektami. Zgodnie z zasadami
analizy systemowej moga by¢ dla celow ich badania rozlozone na
poszczegodlne proste elementy sktadowe. Zasada dekompozycji pozwala
na podzial i rozdzielny opis kazdego elementu, a nastgpnie w wyniku
procesu syntezy taczy si¢ poszczeg6lne elementy w system [3]. Na rynku
istnieje wiele programoéw wspomagajacych szacowanie ryzyka (Risk ,
PertMaster ), jednak podstawowga bariera w szacowaniu poziomu ryzyka
jest brak znajomosci wszystkich czynnikéw oraz dostatecznej ilosci
danych wejsciowych do modeli [2]. Doktadno$¢ oszacowania zalezy wigc
od trafnosci przyjgcia poszczegdlnych parametrow opartych o intuicjg lub
niewielka ilo§¢ danych. Jest to wprowadzanie sztucznej doktadno$ci tam
gdzie nie wynika ona zcharakteru danych i nie przeklada si¢ na
wiarygodno$¢ wynikow.



Zmienna losowa o parametrach rozmytych

Kazdy proces jest ztozony =z szeregu procesow sktadowych
przyjmujacych zmienne parametry. Charakter poszczegolnych proceséw
mozemy opisa¢ przy pomocy zmiennych losowych, a w przypadku
niedostatecznej liczby informacji mozemy postuzy¢ si¢ zmienna rozmyta.
Kazde z podejs¢ ma szereg zalet i wad. Gldwna zaleta zmiennej rozmyte;j
jest niewielka liczba informacji potrzebnych do jej skonstruowania.
Niestety wady tego opisu ujawniaja si¢ wraz ze wzrostem liczby
procesow sktadowych.

Jesli mamy dany rozktad prawdopodobienstwa f, (X,h) zalezny od

wektora parametrow h, ktéry charakteryzuje rozklad pewnej zmiennej
losowej X. Ryzyko (zalezne od parametru h) przekroczenia przez
zmienng losowa X pewnego zatozonego poziomu X, mozna obliczy¢
nastepujaco:
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R(xo’h): j fx (X’hhx (1)
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Jesli parametry h sa opisane przy pomocy liczb rozmytych h., to mozna

obliczy¢ ryzyko jako liczbe rozmyta okre§lona przy pomocy metody
a -przekrojow.

R,(X,)=R(X,.h):heh, | @
:UR(XO)(X)= sup{a tX€ Fia (Xo)} 3)

Tak okreslone rozmyte ryzyko R (XO) moze zosta¢ obliczone np. przy
wykorzystaniu zmodyfikowanej metody Monte Carlo [1].

BPFPRAL — podstawowe cechy jezyka

BPFPRAL (Betkowski Pownuk Fuzzy Probabilisty Risk Analysis
Language) [5] jest nowoczesnym, elastycznym jezykiem pozwalajacym
odwzorowywa¢ modele o roznej ztozonosSci oraz pozwalajacym
wykorzystywac¢ dane o charakterze :

- deterministycznym

- probabilistycznym

- przedziatlowym

- rozmytym

- probabilistycznym o przedziatlowej charakterystyce parametrow



Ogo6lna procedureg postepowania przedstawia rys 1.

| Wczytywanie danych

+

Definiowanie parametrow
obliczeniowych programu.

'

Generowanie charakterystyk
> przedziatowych
dla danych alfa-przekrojow

+

Pobieranie danych
charakterystycznych
alpha-i przekrojow

+

Obliczanie przedziatowego

ryzyka dla poszczegolnych
alfa-przekrojow

Zapis przedziatowego
ryzyka

Generowanie bryty ryzyka

Rys. 1

Opis przyktadowego wezta prezentuje rys 2.
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Rys. 2

Kod programu opisujacy przyktadowy wezet w jezyku BPFPRAL
przedstawia tabulogram:

Node

NumberOfNode 0O

Children 1 3
Probability 0.35
IntervalProbability 0.2
xMinMin 1903.13

XMinMax 2120.63



xMidMin 2120.63
XMidMax 2229.38
xMaxMin 2229.38
xXMaxMax 2446.88

ProbabilityGrids 3

NumberOfGrid 3

DistributionType 2

End

Gdzie:

Node
NumberOfNode
NumberOfChildren
Children
Probabilist

IntervalProbability
xMinMin , xMinMax

xMidMin , xMidMax
xMaxMin xMaxMax

NumberOfGrid
ProbabilityGrids

DistributionType

End

poczatek definicji wezta
numer wezta
liczba wychodzacych rozgatezien
numery wychodzacych weztéw
prawdopodobienstwo wylosowania pierwszego
wezla
rozmycie prawdopodobienstwa
rozmycie wartosci optymistycznej (dla beta-
pert)
rozmycie wartosci najbardziej prawdopodobnej
(dla beta-pert)
rozmycie wartosci pesymistycznej (dla beta-
pert)
liczba podziatow wszystkich przedziatow
ilos¢ podziatow przedziatu rozmycia
prawdopodobienstwa wystgpienia procesu
- typ rozktadu prawdopodobienstwa

1 — rozktad Gaussa

2 —rozktad Beta

3 —stata
koniec definicji wezta

Dla zadanej liczby przekrojow przeprowadzane sa obliczenia generujace
obwiednie ryzyka wedlug procedury przedstawionej na rys. 4.
Przyktadowa obwiednie prezentuje rys.Blad! Nie mozna odnalezé

zrodlia odwolania.
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Wprowadzanie
danych

v

Generowanie zbioréow
popdrzedziatow
parametrow przedziatowych

v

Generowanie zbioru
parametrow brzegowych
podprzedziatow.

v

Pobieranie zestawu
parametrow rozkiadow

v

Symulacja Monte Carlo

v

Generowanie dystrybuanty

v

Generowanie krzywej ryzyka

Zapisywanie
krzywej ryzyka

Generowanie obwiedni zbioru
krzywych ryzyka

v

Zapis wynikow

Y

Rys. 4

Generowanie bryly ryzyka z rzednych uzyskanych na podstawie
poszczegolnych przekrojow przedstawia rys.5

Obliczenia wykonano przy wykorzystaniu autorskiego programu.
Demonstracyjna wersja programu moze zosta¢ uruchomiona na stronie
internetowej [6].



Rys. 5

Podsumowanie

Obecnie na rynku brak oprogramowania pozwalajacego na modelownie
tego typu problemoéw. Leglo to u podstaw opracowania przez autoréw
jezyka. Zastosowanie powyzszej metodologii pozwala na maksymalne
wykorzystanie dostgpnych informacji, a zarazem daje obraz niepewnosci
danych. Poziom wiarygodnosci takiego oszacowania jest w duzej mierze
zalezny od procesu identyfikacji elementéw skladowych, mozliwych
scenariuszy oraz do§wiadczenia.
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