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ASPEKTI ANALIZE RIZIKA U PREDUZECU
ASPECTS OF RISK ASSESSMENT IN THE COMPANY
Dragana beki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj - Procijena rizika predstavija nacin za
utvrdivanje faktora rizika koji uticu na zdravije ljudi, kao
i na materijalna dobra. Takode, odreduje prioritete za
preduzimanje mjera kako bi se rizik smanjio. Smatra se
da su analiza, procijena rizika i adekvatno upravljanje
rizicima, od kljucnog znacaja za postizanje odgova-
rajuceg kvaliteta funkcionisanja kompleksnih sistema.

Kljuéne reci: Analiza rizika, Metode za procjenu rizika,
Ocjena rizika proizvoda, Upravijanje rizikom od poZara.

Abstract — Risk assessment is a way to determine risk
factors that affect human health as well as material goods.
1t also sets priorities for action to reduce risk. Analysis, risk
assessment and adequate risk management are considered

to be fundamental for achieving adequate quality of

complex systems.

Keywords: risk analysis, risk assessment methods,
product risk assessment, fire risk management.

1. UvOoD

Procijena rizika predstavlja naéin za utvrdivanje faktora
rizika koji utiu na zdravlje ljudi i materijalna dobra.
Takode, odreduje prioritete za preduzimanje mjera kako
bi se rizik smanjio. Rizik se moze posmatrati sa dva
aspekta, aspekta uzroka i aspekta poslijedice. Dakle, moze
se reci da je rizik mjera opasnosti, uz sagledavanje njenih
poslijedica. Ovakve poslijedice uvijek nanose Stetu, koja
moze biti ekonomske, socijalne, ekoloske prirode i sl.
Prema tome, procjena rizika se veze za procijenu Stete, $to
je veca ocekivana Steta, to je vedi i rizik.

U ovom radu su date osnovne smijernice za upravljanje
rizikom i opisane metode za procijenu rizika, sve u cilju
lakSeg obavljanja posla procijenitelja rizika.

2. OSNOVE PROCJENE RIZIKA

2.1. Osnovni pojmovi i definicija

Rizik je vejrovatnoa nastanka povrede, oboljenja ili
o$tecenja zdravlja zaposlenih uslijed opasnosti [1].

Termin ,rizik”, Ccesto se zamijenjuje terminom
,,opasnost“. Opasnost znaci potencijalan uslov, stanje ili
dogadaj koji mogu u odredenim okolnostima dovesti do
gubitka. Opasnost je situacija koja predstavlja stepen
opasnosti po zivot, zdravlje, imovinu ili Zivotnu sredinu.
Bez postojanja opasnosti, ne moze se govoriti o riziku.
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2.2. Metode za procjenu rizika

Metoda procjene rizika definiSe algoritme, alate i nacin
sprovodenja procjene, dok procedura sprovodenja
procjene rizika definiSe niz koraka za sprovodenje
procjene rizika u skladu sa zakonima i propisima.

S obzirom na vrstu podataka koje Kkoriste, metode za
procjenu rizika mogu biti: kvalitativne; kvantitativne i
kombinovane.

Kvalitativne metode se baziraju na iskustvu uéesnika u
procjeni rizika i kori$¢enju raspoloZivih numeri¢kih poda-
taka. U okviru ovih metoda se najcesce koriste subjektivni
kriterijumi, koji se mjere u subjektivnim skalama. Koriste
se skale sa tri do sedam kvalitativnih opisa. Metode sa
manje od tri kvalitativna opisa nisu zanimljive, a skale sa
viSe od sedam kvalitativnih opisa dovode do znacajnih
poteskoca, povezanih sa nemoguénoséu ucesnika u proc-
jeni rizika da prezicno prepozna opis faktora rizika.

Procjena rizika ovim metodama podrazumijeva koris¢enje
kvalitativno opisanih podataka. Ovoj grupi metoda za
procjenu rizika pripadaju matrice rizika, u koje spadaju
[2]:

* matrica rizika 4x6 (MIL — STD — 882C),

» matrica rizika 5x5 (AS/NZS 4360:2004) i

« matrica rizika 3x3 (OHSAS standard).

Kvantitativna metoda procjene rizika polazi od
osnovnog obrasca:

Rizik = Vjerovatnoéa dogadaja x Poslijedice dogadaja

Kvantitativna metoda procjene rizika, dakle predstavlja
kona¢nu, ta¢nu brojnu vrijednost rizika. Kvantitativni
kriterijum koristi numericke vrijednosti kako bi se opisala
vjerovatnoca nastanka Stetnog dogadaja i veliCine Stete —
poslijedice [3]. Oba ¢inioca se iskazuju kao brojne
vrijednosti, zbog cega je neophodno sprovesti dublje
analize, posjedovati odgovarajuce statisticke podatke i sl.,
Sto predstavlja isuviSe slozen proces za masovniju
primjenu. Zbog toga se ceS¢e podlijeze kvalitativnoj
metodi procjene rizika, dok se kvantitativna uglavnom
koristi u slu¢ajevima visokog rizika.

Polukvantitativne metode za procjenu rizika, u praksi
imaju Siroku primjenu. Procjenjivanje i rangiranje ovih
veli¢ina se zasniva na iskustvu eksperata koji ucestvuju u
procjeni rizika. Svakoj odredenoj kvantitativnoj mjeri
rizika pridruzuje se kvalitativno tumacenje, odnosno
kvalitativni opis i odgovaraju¢i rang [4]. Kvalitativne
skale sa odredenim brojem kvalitativnih opisa za
vjerovatnoc¢u i poslijedicu, su osnov za procjenu rizika.

Postoje tri pristupa procjene rizika ovom metodom:

1. matri¢na metoda (5x5, zasnovana na poznatim
metodama AUVA i BG),
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2. tabelarna metoda procjene rizika
(GUARDMASTER metoda),

3. graficka metoda procjene rizika (Kinney i Wiruth
metoda).

3. OCJENA | SMANJENJE RIZIKA PROIZVODA

3.1. Osnove bezbijednosti proizvoda — masina

Kako bi proizvodaé stekao pravo da postavi srpski 3A ili
CE znak usaglaSenosti na svoj proizvod/masinu, pomo¢u
koga moze da putuje kroz cijelu Srbiju ali i Evropsku
uniju, potrebno je sledece [5]:
» Masina mora biti u skladu sa svim bitnim zahtijevima
za zdravlje i bezbijednost, propisanim pravilnikom;

* Mora biti dostupna tehnicka dokumentacija za masinu,
na srpskom, engleskom i jeziku ciljnog trzista;

» Mora biti dostupno uputstvo za kori$¢enje masine i
sve dodatne informacije, takode na ova tri jezika;

» Mora biti sprovedena procedura ocijenjivanja
usaglasenosti;

* Mora biti izdata (EC) deklaracija o usaglasenosti i
dostupna uz masinu, kojom proizvodac potvrduje
usaglaSenost,

* Mora biti postavljen CE znak, na propisan nacin,
nakon sprovedene odgovarajuce procedure.

3.2. Osnove primene SRPS 1SO 12100

Osnovna svrha ovog medunarodnog standarda jeste da
projektantima obezbijedi okvirna uputstva za projekto-
vanje masine koja ¢e biti bezbijedna pri koriS¢enju u
njenoj osnovnoj namijeni. Pored toga, ovaj standard
utvrduje osnovnu terminologiju, principe i metodologiju
postizanja bezbijednosti pri projektovanju masina.
Takode, utvrduje principe ocijene i smanjenja rizika, koji
su zasnovani na znanju i iskustvu, a koji proisticu iz
projektovanja, kori§Cenja, incidenata, nezgoda i rizika
koji se na masine i odnose.
U ovom medunarodnom standardu opisane su i procedure
za identifikovanje opasnosti i za procjenu rizika koji se
javljaju prilikom upotrebe neke masine, kao i procedure
za otklanjanje opasnosti ili odredbe za dovoljno
smanjenje rizika [6].
3.3. Strategija ocjene rizika
Projektant mora da preduzme aktivnosti, prema sledecem
redoslijedu, da bi ukljucio ocijenu i smanjenje rizika [6]:
1. odrediti granice masine, koje ukljucuju predvidenu
upotrebu, ali i bilo koju nepravilnu upotrebu koja se
moze predvidjeti;
2. identifikovati opasnosti i opasne situacije u vezi s
njima;
3. procijeniti rizike za svaku identifikovanu opasnost i
opasnu situaciju;
4. vrednovati rizike i preduzeti odluke o potrebi za
smanjenje rizika;
5. eliminisati opasnosti ili smanjiti rizik
preduzimanjem zastitnih mjera.
Aktivnosti od 1 — 4 se odnose na ocijenu rizika. Ocjena
rizika predstavlja niz logi¢nih koraka koji omogucavaju
analizu i1 vrednovanje rizika koji se odnose na masinu.

Ukoliko je potrebno, ocijena rizika je pra¢ena smanjenjem
rizika (aktivnost 5).

3.4. Ocjena rizika proizvoda

Ocjena rizika obuhvata analizu rizika (odredivanje grani-
ca maSine, identifikaciju opasnosti, procjenu rizika) i
vrednovanje rizika. Analiza rizika obezbijeduje informa-
cije koje su potrebne za vrednovanje rizika, ¢ime se
odlucuje da li je potrebno smanjiti rizik ili ne [6].
I.  Ocjena rizika zapo€inje odredivanjem granica
masine:

- granice upotrebe ukljucuju predvidenu upotrebu i
nepravilnu upotrebu masine koja se moze
predvidjeti;

- uticaj prostornih ogranic¢enja koji treba uzeti u
obzir;

- uticaj vremenskih ogranicenja koji treba uzeti u
obzir;

- druga ograni¢enja.

Il.  Slede¢i korak kod ocijene rizika jeste identifikacija
opasnosti, opasnih dogadaja i opasnih dogadaja
tokom cijelog zivotnog vijeka masine, tj.:

- transport, montaza i instaliranje;

- pustanje u rad;

- upotreba;

- demontaza, stavljanje van pogona i prekid rada.

I1l.  Poslije identifikacije opasnosti, procijena rizika
mora da se izvrsi za svaku opasnost, odredivanjem
elemenata rizika:

- nivoa Stete;

- vjerovatnoCe pojavljivanja Stete;

- uticaji koji se razmatraju u toku procjene rizika.

IV.  Vrednovanje rizika — potrebno je odraditi
vrednovanje rizika kako bi se odredilo da li je
potrebno smanjiti rizik.

3.5. Smanjenje rizika

Smanjenje rizika je moguce posti¢i eliminisanjem
opasnosti ili smanjenjem svakog od dva elementa koji
odreduju rizike, a to su [6]:

* nivo Stete nastale uslijed opasnosti koja se razmatra i
* vjerovatnoca nastanka te Stete.
Postoje tri osnovna koraka za smanjenje rizika [6]:
» Dbezbijednosne mjere ugradene u projekat;
* bezbijednosna zastita;
* uputstvo za upotrebu.

Nacrt uputstva za upotrebu je sastavni dio projektne
dokumentacije. Ovo uputstvo mora da sadrzi sve
smijernice za pravilno rukovanje masinom. Ono se sastoji
od niza tekstova, rijeci, znakova, signala, simbola i sl. koji
sami ili u kombinaciji treba da prenesu informacije
korisniku. Uputstvo za upotrebu treba da ukaze na
potrebu za obukom, koris¢enjem sopstevnih zastitnih
sredstava i mogucu potrebu za dodatnim zastitnicima ili
slicnim uredajima. Ovo uputstvo obuhvata transport,
montazu, pustanje u rad i upotrebu masine. Ukoliko je to
neophodno, ono sadrzi i wuputstvo za demontazu,
stavljanje van pogona i prekid rada.
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4. UPRAVLJANJE RIZIKOM OD POZARA
4.1. Faze upravljanja rizikom

Osnovni zadatak upravljanja rizikom jeste teznja da se
raznim metodama rizici kontroliSu i da se upravlja njima.
Na slici 1 su prikazane osnovne faze upravljanja rizikom.

a}Zadaci identifikacije
biMetodi identiGkacijc
|.Formiranje oblasti nzika

2.Poseta preduzedu

LIdentifikacij

3.Kongéenje informacija
4. Analiza Seta
5. Mere za kontrolu nzka

6. Intervju-lista pitanja

Stablo otkaza (gresaka)

a)Metode teorije verovatnode i

2.Analiza

matermaticka statistika

3.Procena b)Metode faze skupova i fare

logike
c)Metoda ekspertnih ccena

Limtuitival metod ocene

ajFizicka kontrola
1.lzbegavanje

2.Kontrola Stetc-umanjenje nz.
b)Finansijska kontrola

1. Zadrzavanje nzika
2.Prenodenje nzika

-klasiino osigur.pokride

-ostala prenoienja
Slika 1. Faze upravljanja rizikom [7]

Identifikacija rizika je veoma slozen proces, koji obuh-
vata dobijanje informacija o izvorima rizika, hazardima,
opasnostima i mjestima gdje moze do¢i do Stete. Metode
za identifikaciju rizika su [7]: ¢ek lista; anketiranje;
posjeta preduzecu; matrice vjerovatnoce; intervju.

Analiza rizika predstavlja kljuénu fazu upravljanja
rizikom, u kojoj se opisuju identifikovani rizici, izoluju
uzroci, analizira njihov uticaj na rizik, procijenjuje se
vjerovatnoca nastanka Stetnog dogadaja i poslijedice tog
dogadaja, ocijenjuju i kvantifikuju rizici, formira se lista
prioriteta, predlazu metode za tretman rizika i sl.

Procjena rizika dolazi kao slede¢i korak upravljanja
rizikom. Potrebno je primjeniti adekvatne metode
procjene rizika. Ove metode mogu biti: kvantitativne;
kvalitativne i polukvantitativne.

Izbor metode i instrumenata upravljanja, od kojih se
izdvajaju: metode fizicke kontrole; metode finansijske
kontrole i metode internog smanjenja rizika.

Kontrola rizika je kontinualni proces pracenja i procjene
parametara procesa upravljanja rizikom pomoc¢u mjerenja
i izvjestavanja. Razlikuju se fizicka i finansijska kontrola
rizika.

4.2. Pozar i rizici

,Pozar je svako nekontrolisano Sirenje vatre u prostoru,

nanosec¢i materijalnu Stetu, a nerijetko odnose¢i i ljudske

zivote.“ Do nastanka pozara najcesée dolazi zbog

ljudskog faktora, nepostovanjem protivpozarnog rezima.

Pozari uglavnom nastaju na jednom mjestu, te se Sire u

zavisnosti od veli¢ine pozara, koli¢ine gorivog materijala,

prepreka i konstrukcija u cijelom objektu. Cetiri osnovne

faze odvijanja pozara su [7]:

I. Faza—rana faza. U ovoj fazi se pozar odvija relativno
sporo, ali se vremenom razvija i njegova brzina.

Il. Faza — predstavlja nagli prelaz rastuceg pozara u
stanje u kome gore svi gorivi materijali.

I11. Faza — je faza potpunog razvoja pozara.

IV.Faza — je faza potpunog raspada i tada pozar
postepeno jenjava.

Uslovi pozZarnih rizika
Osiguranje od pozara koje se odnosi na civilna osiguranja,
podrazumijeva pokri¢e pokretnih i nepokretnih stvari tj.
imovine privrednih drustava i drugih pravnih lica,
poljoprivrednih gazdinstva i imovine gradana.
Ovo osiguranje se odnosi na sledece [8]:
» zgrade, namjestaj i ostale pokretnosti u zgradama,
» robu i zalihe u trgovinskim radnjama, ugostiteljskim
preduzecima i skladistima,
* muzeje, izlozbe, pozorista, bioskope i sl.,
* sajmove i sli¢ne priredbe,
» zalihe drva i uglja na slobodnom prostoru,
* niskogradnja (zeljezniCke pruge, avionske piste,
kanalizacione mreze i sl.).
Predmet osiguranja mogu biti sve stvari, osim onih koje
su iskljuéene uslovima, a to su npr.:
» zemljiSte, nepoplocana dvorista, nasipi i sl.,
* nepecena cigla i crijep na otvorenom,
* zivotinje u tekuc¢im i stajaéim vodama,
« usijevi u klasu, plodovi na stablu, rodni i nerodni
zasadi osim stabala vocaka u okviru dvorista.
* motorna vozila, prikolice i samohodne masine,
» plovni objekti, vazduhoplovi i roba u prevozu i sl.
U pogledu osiguranih opasnosti, za grupu industrijskih
osiguranja vaze iste odredbe kao i za grupu civilnih
osiguranja. Razlika je u nosiocima i predmetu osiguranja,
ali su uslovi za osiguranje pozara i drugih opasnosti isti.
Rizici
Uslovima osiguranja su pokriveni rizici, koji mogu biti
osnovni i dopunski. U osnovne rizike spadaju [8]: pozar,
udar groma, eksplozija, oluja, grad, udar sopstvenog motor-
nog vozila, pad letjelice, manifestacije i demonstracije.
Dopunski rizici obuhvataju sledece [8]: poplavu, bujicu i
visoke vode, izliv vode iz instalacija, zemljotres, klizanje
tla i odronjavanje, snijezna lavina, iscurenje tecnosti
(lekaza) iz cjevovoda, samozapaljenje zaliha.

4.3. Procjena rizika i osiguranje od poZara
Najjednostavniji i najkori$¢eniji metod od 70 — ih godina
pa sve do danas je metod Euroalarm. Zasniva se na
izratunavanju pozarnog rizika objekta i pozarnog rizika
sadrzaja objekta.

Pozarni rizik objekta zavisi od intenziteta i vremena
trajanja pozara, kao i od konstrukcije gradevinskog
objekta. Izracunava se prema obrascu (1) [9]:
__ ((PoxC)+PK)*B+LxS

T weRi

Ro 1)
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Gdje su:

Ro — pozarni rizik za objekat,

Po — koeficijent poZzarnog opterecenja sadrzaja objekta,
C — koeficijent sagorljivosti sadrzaja u objektu,

Pk — koeficijent nepokretnog pozarnog opterecenja,

B — koeficijent veli¢ine i polozaja pozarnog sektora,

L — koeficijent kasnjenja pocetka gasenja,

S — koeficijent $irine pozarnog sektora,

W — koeficijent otpornosti na pozar nosece konstrukcije,
Ri — koeficijent smanjenja pozarnog rizika.

Svi ovi koeficijenti se odreduju pomocu razli¢itih tabela,
kao i koeficijenti pomocu kojih se izraCunava pozarni
rizik sadrZaja objekta.

Pozarni rizik za sadrzaj objekta se izraCunava na osnovu
sledeceg obrasca (2) [9]:

Rs= H*D*F (2)
Gdje su:
H — koeficijent opasnosti po ljude;
D — koeficijent rizika imovine;
F — koeficijent djelovanja dima.
Analiza dobijenih rezultata [9]

Na slici 2 je prikazan dijagram za analizu dobijenih
rezultata. Na njemu se odreduje odgovarajuca tacka. Ako
se ona nade u:

oblasti A onda nije neophodna ugradnja stabilnih
sistema za dojavu i gaSenje pozara;

oblasti B onda nije neophodna ugradnja stabilnog
sistema za dojavu a preporucuje se ugradnja stabilnog
sistema za gaSenje poZara,

oblasti C onda nije neophodna ugradnja stabilnog
sistema za gaSenje a preporucuje se ugradnja stabilnog
sistema za dojavu poZara;

oblasti D onda je neophodna ugradnja stabilnog
sistema za gaSenje a preporucuje se ugradnja stabilnog
sistema za dojavu poZzara;

oblasti E onda je neophodna ugradnja stabilnog
sistema za dojavu a preporucuje se ugradnja stabilnog
sistema za gaSenje poZara;

oblasti F onda je neophodna ugradnja stabilnog
sistema za dojavu i ugradnja stabilnog sistema za
gasSenje pozara.

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Pozarni rizik konstrukciie obiekta

Pozarni rizik sadrzaja objekta Rs

Slika 2. Dijagram za analizu dobijenih rezultata [9]

Maksimalna moguca Steta (PML)

Procjena maksimalne moguce Stete se vrsi za svaki rizik
koji se daje u reosiguranje. PML se procjenjuje podjelom
rizika na pozarne komplekse, te se za procjenu rizika
uzima kompleks sa najve¢om vrijedno$¢u. Procjena rizika
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se vrs§i na osnovu scenarija koje postavljaju i dokumentuju
preuzimaci rizika. Scenario pretpostavlja dogadaj na
riziku pod nejnepovoljnijim okolnostima, npr. najgori
scenario pozara, tj. eksplozije, pod pretpostavkom da su
svi protivpozarni sistemi otkazali i da nema efektivne
borbe protiv pozara. PML se iskazuje kao procentualna
vrijednost sume osiguranja.

5. ZAKLJUCAK

U radu su iznijeti osnovni aspekti procjene rizika kod
proizvoda, dok je ve¢i akcenat dat na rizicima od pozara.
Danas postoje brojni faktori koji mogu da prouzrokuju
pozar, pocevsi od razli¢itih proizvodnih procesa, nosecih
struktura objekata, kao i sirovina koje se Cuvaju po
skladistima. Iz tog razloga, procijenitelj rizika treba da
obrati mnogo vec¢u paznju o gore navedenim stavkama, i
da posebnu paznju posveti protivpozarnoj zastiti. Prilikom
izrade izvjeStaja o procijeni rizika, potrebno je da se
skrene paznja na sve faktore koji uti€u na nastanak
Stetnog dogadaja i da se pismeno dokumentuju.
Osiguravajuca kuca daje ponudu za osiguranje imovine u
skladu sa procijenjenim nivoom rizika. Ukoliko je veci
rizik u pitanju, on povlaci za sobom i veéu premiju, tj.
cijenu osiguranja. Stoga rizik nastanka Stete od pozara
treba da se svede na najmanju mogucu mjeru.
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