UDK 69.003.12(082.86)

Primljen / Received: 24.10.2012.
Ispravljen / Corrected: 25.1.2013.
Prihvacen / Accepted: 30.1.2013.
Dostupno online / Available online: 15.2.2013.

Razvoj i implementacija registra
rizika kod gradevinskih projekata

Autori:

Dr.sc. lvana Burcar Dunovic, dipl.ing.grad.
SveuciliSte u Zagrebu

Gradevinski fakultet

iburcar@grad.hr

Prof.dr.sc. Mladen Radujkovic, dipl.ing.grad.
Sveuciliste u Zagrebu
Gradevinski fakultet

mladenr@grad.hr

WV N

Doc.dr.sc. Mladen Vukomanovi, dipl.ing.grad.
Sveuciliste u Zagrebu
Gradevinski fakultet

mvukman(@grad.hr

Prethodno priopcenje
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Razvoj i implementacija registra rizika kod gradevinskih projekata

U radu se prikazuje originalna metodologija razvoja sustava registra rizika za gradevinske
projekte u Hrvatskoj kao i njegova integracija u proces upravljanja rizicima. Primjena
metodologije omogucuje kreiranje registra rizika koji ispunjava ocekivanu ulogu srediSnjeg
alata za proces upravljanja rizicima. U tom obliku registar rizika postaje aktivna poveznica
izmedu upravljanja rizicima i upravljanja znanjem u gradevinskim projektima cime se
upravljanje projektima podiZe na viSu razinu, a time i uspjeh upravljanja projektom.

Kljucne rijeci:
registar rizika, gradevinski projekti, upravljanje rizicima, komponente i karakteristike rizika

Preliminary note

lvana Burcar Dunovi¢, Mladen Radujkovic, Mladen Vukomanovic

Risk register developement and implementation for construction projects

An original methodology for development of the risk register system for construction
projects in Croatia, with its integration into the risk management process, is presented in
the paper. The application of the methodology enables development of the risk register that
assumes the central role in the risk management process. In this form, the risk register
becomes an active link between the risk and knowledge management on construction
projects, through which the project management is raised to a higher level, and hence the
overall successfulness of project management activities is also increased.

Key words:
risk register, construction projects, risk management, risk components and characteristics

Vorherige Mitteilung
lvana Burcar Dunovic, Mladen Radujkovic, Mladen Vukomanovic

Entwicklung und Implementierung eines Risikoregisters fiir Bauvorhaben

Die vorliegende Arbeit stellt eine originale Methodologie fiir die Entwicklung eines
Risikoregisters fiir Bauvorhaben in Kroatien dar, sowie fiir die entsprechende Integration in
den Prozess des Risikomanagements. Die Anwendung des Verfahrens erlaubt die Erstellung
eines Risikoregisters, das die erwartete Rolle eines wesentlichen Hilfsmittels im Prozess
des Risikomanagements erfillt. In der gegebenen Form wird das Risikoregister zu einem
aktiven Bindeglied zwischen Risiko- und Wissensmanagement in Bauprojekten, und hebt
somit das Projektmanagement und den dazugehdarige Erfolg auf ein hoheres Niveau an.

Schlisselworter:

Risikoregister, Bauvorhaben, Risikomanagement, Risikokomponenten und Risikomerkmale
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1. Uloga registra rizika u upravljanju rizicima

Upravljanje rizicima je "formalno ustrojen proces za sustavno
identificiranje, analizu i odgovor na rizicne dogadaje kroz
Zivotni vijek projekta kako bi se postigao optimalan stupanj
otklanjanja ili kontrole rizika" [1]. Za razliku od korporativnog
upravljanja rizicimajedna od odrednica upravljanja rizicima
u projektu je fokusiranost na projekt, Sto znaci da se bavi
dogadajima rizika koji mogu utjecati na ciljeve projekta,
najéeSce na opseg, kvalitetu, vrijeme i troSkove. Danas se
upravljanje rizicima smatra obveznim dijelom upravljanja
projektima i integralnim dijelom uspjeSnog upravljanja
projektima. Proces je iterativan i kontinuiran, a sastoji se od
niza ciklusa ¢ime se povecava razina razumijevanja rizika i
aplicira se kroz sve faze Zivotnog vijeka projekta.
Kroz razne istraZivacke pristupe nastojalo se predloZiti najbolji
nacin identifikacije i pripreme ulaznih podataka o projektnim
rizicima, pri Cemu se uoCila vrlo vazna uloga registara rizika.U
ovom su radu opisane karakteristike i mogucnosti koje
registar rizika treba imati za potrebe gradevinskih projekata
te nacin njegove integracije u proces upravljanja rizicima.
Razni autori daju registru rizika razli¢ito znacenje, a pristupi
se mogu klasificirati u tri kategorije [2]:
1. registar rizika je nusprodukt — dokument koji sadrzi
informacije o riziku,
2. registar rizika je koristan alat za upravljanje rizicima,
3. registar rizika je srediSnji dio procesa upravljanje rizicima.

Prva istrazivanja o registru rizika [3] definiraju ulogu registra
rizika kao "...repozitorij korpusa znanja.." te "...polaziSte za
analize i planove ...", te ga na taj nacin definiraju kao glavni alat
za integralnu analizu rizika vremena, troskova i tehnickih rizika.
Percepcija registra rizika razvija se prema sveobuhvatnom
alatu za sustav procjene rizika, koji se koristi kao formalna
metoda za identifikaciju i kategorizaciju rizika te sredstvo za
razvoj troskovno ucinkovite metode za njihovu kontrolu [4].
Registar rizika je neizostavan dio aktualnih metodologija za
upravljanje rizicima [6-10]. Svaka od njih predlaze koje bi
informacije taj dokument trebao sadrzavati. Medutim, samo
su dvije metodologije postavile registar u sredisnji dio procesa.
Prva je CIRIA-ina metodologija i sastoji se od deset koraka
[10], koja ga smatra ishodom procjene rizika i sredstvom
za spremanje i kontrolu procesa upravljanja rizicima. ATOM
metodologija [7] takoder integrira registar rizika u proces
upravljanja rizicima, koristeci ga,osim za spremanje podataka,
i za pracenje procesa kroz redovite preglede te za zavrdni
pregled projekta.

Medutim, istrazivanja o registru rizika, njegovoj strukturi
i razvoju nema mnogo. Inozemne turtke koje Zele biti
konkurentne na trzistu prakticiraju upravljanje rizicima, te
se u 67 % slutajeva rizici spremaju u nekom obliku registra,
papirnatom ili elektroni¢kom, a njih 78 % razvilo je informaticke
sustave [5]. U nastavku ce biti prikazana metodologija razvoja
registra rizika za gradevinske projekte.

2. Metodologija razvoja registra rizika

Prvi korak u metodologiji razvoja registra rizika jest utvrditi

ocekivanja i postojecu praksu koja se odnosi na koriStenje

registrarizikate percepciju karakteristikai mogucnostiregistra

rizika. U tu je svrhu u okviru znanstvenog projekta br. 082208

"Upravljanje rizicima i resursima kod gradevinskih projekata”

financiran od Ministarstva znanosti i tehnologije (1996-2000,

2003-2006) provedeno pilot - istraZivanje primjenom ankete

na ciljanoj skupini koja je ukljucila odgovorne osobe u deset

vecih gradevinskih poduzeca[2, 11]. Rezultati su pokazali da u

poduzecima u kojima postoji oblik prakse upravljanja rizicima

postoji i praksa uglavnom povremenog ili redovitog spremanja
podataka o rizicima, ali bez formalne procedure kojom se to
zahtijeva. Nije utvrdena struktura za sustavno spremanje
podataka o riziku, vec se to obavlja u obliku nestrukturiranih
pisanih izvjeS€a. Razlog tome je izostanak sustavnog
upravljanja rizicima. Gradevinska poduzeca koja djelomicno

prakticiraju upravljanje projektima kroz identifikaciju i

ocjenu, najcesce se koriste listom rizika tzv. riskcheck list.

Takva praksa postoji kod poduzeca kojima je srediSnjica u

zapadnoeuropskim zemljama u kojima je upravljanje rizicima

kod gradevinskih projekata viSe zastupljeno.

Svi su se ispitanici pozitivno izjasnili o ulozi registra rizika u

svezi s poboljSanjem poslovanja poduzeca i o razini prakse

upravljanja rizicima kod gradevinskih projekata, kao i o uporabi

ako je dostupni oblik prilagoden za gradevinske projekte i

poduzeca[2, 11].

Kroz provedenu anketu ispitanici su odabrali tri izjave koje

najbolje opisuju pojam registra rizika:

- glavni alat za integralnu analizu rizika,

- sveobuhvatan sustav ocjene rizika, kao formalna metoda
za identifikaciju, kvantifikaciju i kategorizaciju rizika, te
iskaz potrebnih sredstava za izracun isplative metode
njihove kontrole,

- sredstvosnimanjaidokumentiranjainformacijageneriranih
kroz upravljanje rizicima koji omogucuje svjesnu evaluaciju
i upravljanje rizicima kao dio procesa odlucivanja.

Za najvaznije mogucnosti registra rizika odabrali su:

- spremanje detalja svih rizika identificiranih na pocetku i
tijekom Zivotnog ciklusa projekta,

- odredivanje prioriteta rizika u smislu vjerojatnosti pojave i
utjecaja na projekt,

- dokumentaciju izvora rizika, odgovora i njihovu klasifikaciju

- sustavno spremanje podataka za formiranje "baze znanja"
za potrebe buducih projekata.

Radom na pilot projektima dosSlo se do spoznaje o tome da
je osnovni preduvjet za upravljanje rizicima nauciti misliti
0 rizicima, Sto zahtijeva dobro definiranje i razumijevanje
njegovih komponenti i karakteristika. Stoga je u drugom
koraku razvoja registra rizika provedena analiza komponenti
koncepata dostupnih u literaturi [2]. Istrazivanjem literature
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primijeceno je da razliCiti koncepti i pogledi na rizik rezultiraju
razli¢itim pogledima na komponente pa tako i razli¢itom
terminologijom, definicjama i objasnjenjima. Analiza je
pokazala da se u literaturi izvor i uzrok te posljedica i utjecaj
tumace sinonimima. Kada govorimo o rizicima u gradevinskim
projektima, izvor i uzrok se mogu smatrati sinonimima pa se
stoga uzrok prema ovom modelu izostavlja iz koncepta, za
razliku od posljedice i utjecaja koji imaju razliCito znacenje
i funkciju — posljedica je komponenta, a utjecaj je njegova
karakteristika. Pokretac, koji se u literaturi pojavljuje kao trigger
i driver, takoder ima razli¢ita znacenja: od dogadaja koji ce
pokrenuti upravljanje rizikom, preko indikatora koji dovodi do
uvjerenosti da ce se rizitni dogadaj dogoditi, do dogadaja koji
ce pokrenuti sam rizi¢ni dogadaj. Kao rezultat sistematizacije
i sinteze podataka o rizicima razvijen je model rizika (slika 4.)
koji omogucuje razumijevanje mehanizma dogadaja u projektu
povezanih s rizicima i na taj nacin omogucuje povecanje znanja
u projektu [12]. Taj model ujedno omogucuje sistematizaciju
svih informacija povezanih s rizicima u projektu na ¢emu se
temelji i struktura podataka registra rizika.

Treci korak razvoja registra rizika jest klasifikacija rizika koja
je nuzna za sustavno upravljanje rizicima ponajprije radi
identifikacije rizika ¢ime se smanjuje mogucnost njihova
predvidanja, te uvelike koristi za odredivanje odgovornosti.
Ovisno o vrsti industrije, profesije, podrucju djelovanja ili vrsti
projekta, razvilo se niz klasifikacijskih sustava. Veliko znacenje
strukturiranjaihijerarhije u projektu ocituje se u najrasirenijem
alatu pri upravljanju projektima, razvijenoj strukturi rada (WBS
— Work Breakdown Structure) Cija je svrha prikazivanje rada
na projektu pomocu hijerarhijski strukturiranih, definiranih
paketa kojima se moZze upravljati kao temelj za planiranje,
komunikaciju, izvjeS€ivanje i raspodjelu odgovornosti u
projektu. Primjenjujuci cjelokupni hijerarhijski pristup WBS-a

na rizike, strukturiranjem problema u upravljanju rizicima do
razine potrebne za razumijevanje izlozenosti rizika za potrebe
ucinkovitog upravljanja stvara se strukturarizika nazvana Risk
Breakdown Structure (RBS) ili razvijena struktura rizika [21].
lako se ne isklju€uju moguénosti odabira drugacije razvijene
strukture rizika prema dostupnim podacima, za registar rizika
u ovom radu primjenjuje se RBS Cija je struktura rezultat
istrazivanjau okviru prethodnihistrazivackih projekata 082005
i 082208 "Upravljanje rizicima i resursima kod gradevinskih
projekata” financiranih od Ministarstva znanosti i tehnologije
(1996-2000, 2003-2006) [21-23] s modifikacijom izvora u
svezi s tehnickom dokumentacijom (slika 1.) [2]. Tehnicka
dokumentacija je sa druge razine strukture pomaknuta na
tre€u, unutar novog elementa u drugoj razini — Tehnicki izvori
zajedno s tehnologijom.

U ceturtom koraku se definirao implementacijski okvir
koji omogucuje da registar rizika poprimi ulogu koja mu
je namijenjena. Buduéi da je upravljanje rizicima usko
povezano s procesom donosenja odluka, aplikacijom faza
procesa donosenja odluka (definiranje problema, evaluacija
mogucih rjeSenja, odabir i primjena optimalnog rjeSenja i
pracenje izvrSenja rjeSenja) formirale su se faze upravljanja
rizicima u projektu koje najéeSce obuhvacaju identifikacijuy,
analizu utjecaja i ocjenu rizika, odgovor ili tumacenje rizika, te
implementaciju planaikontrolu rizika. Postoji nizmetodologija
koje razliCito propisuju procese upravljanja rizicima, ovisno
o pristupu rizicima [8, 10, 13-20]. Kao standardni alati za
upravljanje rizicima pojavljuju se liste rizika za identifikaciju
rizika (checklist) ili zapis rizika (risk log) za pracenje rizika.
Medutim, samo su malobrojne metodologije povezale
navedene alate u registar rizika. Jedna od prvih metodologija
koja spominje registar rizika u koji se spremaju podaci tijekom
cijelog procesa upravljanja rizikom jest CIRIA-ina metodologija

RBS izvora rizika

1.VANJSKI IZVORI RIZIKA

2. UNUTARNJI IZVORI RIZIKA

(izvan projekta)
I
v v v

1.1. PRAVNI 1.3. EKONOMSKI 1.5. PRIRODNI
Lokalni propisi Ekonomska politika Klima

Dozvole,
suglasnosti
Promjene zakona
Standardi

1.2. POLITICKI
Promjena politike
Izbori
Rat
Sporazumi

A

4

Cijene, porezi
Uvijeti financiranja
Tecaj valuta

v

Tlo
Pozari
Potresi

1.4. SOCIJALNI
Obrazovanje, kultura

Sezonski rad
Strajkovi Fluktuacija

ljudi

Slika 1. Struktura izvora rizika za registar rizika gradevinskih projekata

(unutar projekta)

v v Y
2.1 2.3. LJUDSKI 2.5. UGOVORNI
i FAKTOR Vrsta ugovora
MANAGI_EN_"_EN_T Produktivnost Kratki rokovi
Neliealm = Bolesti Nerealne cijene
Loga kontrola Motivacija Odnosi sudionika
Organizacija Propusti
v v
2.2. TEHNICKI 2.4. OPSKRBA |
Tehnologija LOGISTIKA
Brzina projektiranja Nestasice
Tehnicko rieSenje Isporuke

Tehni¢ka dokumentacija
Promjena rieSenja

Dostupnost opreme
Nedostatak ljudi
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za kontrolu rizika [10]. Medutim, ona obuhvaca samo jednu
razinu registra rizika — projektnu. Novije istraZivanje o registru
rizika [7] omogudilo je razvoj sustava Risk Register Database
System, koji ukljuCuje registar rizika i alat u ocjenu rizika
u automobilskoj industriji. Kako bi zadovoljio ocekivanja i
percepcije registra rizika [11], u ovom je istraZivanju razvijen
sustav registra rizika s dvije razine registara koji ce biti opisan
u nastavku.

3. Struktura i sadrzaj registra rizika za
gradevinske projekte

Model sustava registra rizika s aspekta jednog sudionika
(pretezito izvoditelj) sadrzi dvije razine registra (slika 2.).
Registar rizika projekta omogucuje zapisivanje podataka
o rizicima kroz sve faze procesa upravljanja rizicima kako
bi se prikupili podaci za svaki gradevinski projekt. Ovaj
dio registra, osim zapisivanja podataka, preuzima ulogu
platforme i alata za upravljanje rizicima i komunikaciju u
projektu. Omogucavanjem kontinuiranog pracenja rizika,
registar rizika postaje medij za komunikaciju izmedu klju¢nih
sudionika u projektu. Druga razina modela je sredisnji registar
rizika u kojem se spremaju podaci o rizicima iz registra rizika
svih projekata poduzeca. Ovaj dio sustava ima funkciju
"baze znanja" te alata za identifikaciju rizika u projektima,
a pri dugoro¢noj uporabi i funkciju izvora kvalitativnih i
kvantitativnih podataka orizicima. Takoder, kao izvor podataka
o odgovorima na rizike te pracenju i kontroli rizika omogucuje
ocjenu ucinkovitosti pojedinih odgovora i akcija na posljedice
rizika. Za ispunjenje glavne funkcije srediSnjeg registra rizika
potrebni su planirani i stvarni podaci jer se na temelju njihove
usporedbe moze zakljutiti o "ponasanju" i "reakcijama" rizika.
Postoje li podaci o promjenama uslijed kojih je doSlo do
modifikacije komponente ili karakteristike rizika, dobit ce se
pouzdaniji podaci i spoznaje o izvorima i pokretacima rizika,

Razina registra 2

Razina registra 1

Planiranje
upravljanja rizicima

A 4

h 4

Identifikaciia rizika

L J
SREDISN)I REGISTAR RIZIKA

REGISTAR RIZIKA PROJEKTA

Odgovor riziku

Pracenje i kontrola
Rizika

Komunikacija

. I——

PROCES UPRAVLIANIA RIZICIMA

Slika 2. Model sustava registra rizika

dok se usporedbom pocetnih planova odgovora sa stvarnim
akcijama i posljedicama omogucuje mjerenje kvalitete
upravljanja rizicima u gradevinskom poduzecu. Stvaranje
baze podataka o dobrim i loSim provedbama neizostavno
poti¢e razvoj u smislu poboljSanja prakse pri upravljanju
gradevinskim projektima.

Jedan od primarnih zahtjeva koji se odnosi na registar
rizika projekta jest kvaliteta prikupljenih podataka. Stoga
je potrebno registar rizika prilagoditi razini upravljanja
rizikom koja se prakticira u gradevinskom poduzecu. Osim
pazljivim odabirom podataka i strukture s namjerom da se
ne opterecuje proces suviSnim podacima, strukturu registra
rizika treba urediti za osnovnu i naprednu uporabu. Struktura,
sadrzaj i funkcionalnost registra rizika moraju odgovarati
ofekivanoj razini uporabe, ali ujedno moraju omoguciti
napredno koristenje, ne samo radi korisnika kojima je praksa
upravljanja rizicima na visoj razini vec da bi mogao pratiti i ¢ak
potaknuti njen razvoj.
Podaci i struktura registra rizika za gradevinske projekte
proizlaze iz modela rizika i procesa upravljanja rizicima, Sto
znati da moraju obuhvacati sve komponente i karakteristike
rizika kroz sve faze procesa upravljanja rizicima [24].
S aspekta njihova spremanja i strukturiranja razlikuju se dvije
osnovne skupine podataka:
- podaci na razini projekta kojima se opisuju karakteristike
projekta koje su direktno ili indirektno povezane s rizicima i
- podaci o rizicima kojima se opisuju komponente i
karakteristike rizika potrebnih za generiranje informacija
za proces upravljanja rizicima (slika 3.).

S aspekta faze u kojoj su generirani, podaci se opcenito
grupiraju u tri kategorije:

- planirani podaci,

- podaci pracenja,

- zavrsni (stvarni) podaci.

Pri upravljanju rizicima planirani podaci su rezultat inicijalne
identifikacije, ocjene i odgovora na rizik, dok su za projekt to
planirani podaci o roku izvrSenja i troSkovima. Podaci pracenja
u oba slucaja su zapisi o planiranim podacima tijekom faze
pracenja, dok su zavrsni (stvarni) podaci zapisi o stvarnim
ishodima na zavrSetku projekta, Sto ukljucuje i podatke pri
zatvaranju rizika.

Podaci o rizicima temelje se na modelu rizika za gradevinske
projekte koji je razvijen analizom podataka o rizicima iz
literature te proucavanjem postojecih mehanizama i modela
rizika [12] (slika 4.).

Osnovne komponente kojima se prikazuje mehanizam rizika su
dogadaj/rizik, izvor, pokretag, posljedica i utjecaj, a svaka od njih
posjeduje odredene karakteristike kojima se opisuju. Dakle, rizik
je potpuno opisan komponentama i njihovim karakterisitkama.
Dogadaj/rizik je glavni dio modela koji predstavlja neizvjesnu
pojavu, akciju ili dogadaj ¢ija pojava uzrokuje posljedicu.
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Razvijena struktura rizika

|

Podaci o projektu

Evidencijski
podaci

|

_I
a

Stvarni

&imbenici uspjeha
Ugovoreni podaci -
cijena rok

Karakteristike, sudionici

Podaci o rizicima

Planirani

Slika 3. Struktura podataka registra rizika

Komponente

Posljedice
Rizik/
dogadaj

Slika 4. Komponente i karakteristike rizika
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Izvor rizika se definira kao podrucje ljudskog djelovanja ili
djelovanja prirode iz koje proizlazi rizik, odnosno koje generira
mogucnost pojave rizika. On postoji u projektu ili izvan njega i
nema varijabilnu karakteristiku, a njegova je vazna karakteristika
nositelj tj. sudionik radi kojega postoji pojedini izvor.

Posljedica je stanje, pojava ili dogadaj do koje je doslo
isklju¢ivo zbog pojave dogadaja/rizika, koja se otituje na
uspjesnost projekta, tj. na ciljeve projekta kroz utjecaj rizika.
Bitne karakteristike utjecaja su nacin/priroda, velicina i
mjesto kojima se odreduje na koji ¢e nacin rizik utjecati na
projekt, odnosno na ciljeve, koliko i na koji dio projekta, WBS
ili aktivnost.

Sljedeca komponenta je pokretac koji moze biti dogadaj ili
promjena stanja ¢ija pojava dovodi do aktiviranja mehanizma
rizika, tj. koji inicira transformaciju rizika u stvarni dogadaj.
Njegovom pojavom rizik prestaje biti rizikom i postaje stvarni
dogadaj ili problem na koji treba reagirati. Rizik se moze
opisati kao mehanizam u latentnom stanju za Cije aktiviranje
je potreban pokretac.

Osim izvoru, treba takoder pokretacu i posljedici odrediti
nositelja, tj. sudionika za koji se vezu ta dva dogadaja ili
pojave. Vrijeme i vjerojatnost pojave su karakteristike koje
se najcesce vezu uz rizik opcenito, ali u ovom modelu su
vezani za dogadaj kao srediSnju komponentu rizika. Obje
komponente mogle bi se vezati i za pojavu pokretaca kao
dogadaja koji aktivira mehanizam rizika, a vrijeme pojave i
za posljedicu. Medutim, ove tri komponente se pojavljuju u
relativno kratkim vremenskim razmacima, a i redoslijed im
je poznat (pokretac-dogadaj-posljedica), stoga nije potrebno
opterecivati model odredivanjem vremena pojave svih triju
komponenti. Cak bi bolje bilo taj vremenski slijed prikazati
pojavom prve, tj. pokretaca koji pokrece cijeli mehanizam, ali
zbog jos uvijek nedovoljnog razumijevanja i uporabe pokretaca
u mehanizmu rizika u praksi, za potrebe ovog rada ovaj e se
podatak vezati uz dogadaj/rizik. Isti pristup se primjenjuje
i na vjerojatnosti pojave, s razlikom da se mogu razmatrati
vjerojatnosti pojave pokretaca ili posljedica u slucaju pojave
alternativnih pokretaca ili posljedica, ali takav se pristup
primjenjuje pri detaljnoj analizi rizika kad se najcesce koristi
drvo odluke. Vjerojatnost pojave dogadaja/rizika i veli¢ina
utjecaja zajedno daju jacinu rizika koja predstavlja mjeru za
medusobno rangiranje rizika u projektu.

4, Integracija sustava registra rizika u poslovni
sustav

4.1. Registar rizika u poslovnom sustavu

Za stvaranje srediSnjeg registra rizika gradevinskog poduzeca
nuzno je izraditi registar rizika svakog projekta, kao i njegova
kvaliteta, Sto se moZe ostvariti samo kroz sustavno upravljanje
rizicima za koje je potrebno uloZiti dodatni napor voditelja
projekata i uprave poduzecStoga je za ovaj pothvat potrebna
odluka na razini poduzeca i organizacijske mjere za osiguranje

njegove implementacije. PolaziSnaideja je da zaimplementaciju
srediSnjeg registra rizika poduzece ne bi moralo angaZirati
dodatne resurse vec da bi svaki voditelj projekta bio odgovoran
za registar rizika svojeg projekta, a spremanje podataka u
sredisSnji registar rizika stalna obveza voditelja projekta nakon
svake faze upravljanja rizicima. Kako bi to bilo ostvarivo,
uporaba registra rizika na projektu kao ni proces spremanja
podataka u sredisnji registar rizika ne smiju biti komplicirani i
stvarati velike dodatne napore u fazi zatvaranja projekta, ali ne
smiju biti ni potpuno automatizirani, vec svjestan pothvat kako
bi se osigurala kvaliteta podataka sredisnjeg registra rizika.
Kada se podaci nakon odobrenja uprave spreme u sredisnji
registar, izmjena je moguca samo uz posebnu procedury,
obrazlozenje i odobrenje uprave (slika 5).

POSLOVNI SUSTAV

2 ISt
ol
=G resfra B
Izvjesca na acer 2
razini paslovnog L
sustava [

Izvjesta
s proslih prej

/

Voditelj
projekta

e

Upravljanje rizicim.

REGISTAR RIZIKA
PROJEKTA

PROJEKT

Slika 5. Registar rizika u poslovnom sustavu

Uporaba ovog registra rizika moze se ostvariti kroz tri razine
koje se razlikuju prema razini detaljnosti podataka o rizicima
i projektu te primjeni analiza pri upravljanju rizicima. Pocevsi
od obveznih podataka, uklju¢ivanjem dodatnih podataka i
naprednog koriStenja, razina e uporabe registra rasti, pri
¢emu su moguca dva puta - preko uklju¢ivanja dodatnih
podataka ili preko naprednog koristenja, do najviSe razine koja
uklju€uje sve tri razine podataka (slika 6.).

2.razina 3.razina

1.razina

Obvezni podaci
+
Dodatnipodaci

Obvezni podaci
—

Obvezni podaci
+

Napredno koriStenje

Slika 6. Razine uporabe registra rizika
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4.2, Procedure upravljanja rizicima uporabom
registra rizika

Stvarno generiranje podataka u registru rizika prati logicki
slijed promisljanja o riziku unutar pojedine faze upravljanja
rizicima i svakako ovisi o razini koriStenja registra rizika. U
dijagramu (Dodatak 1) prikazane su procedure koje treba
uvesti u poslovni sustav kako bi se omogucilo integriranje
sustava registra rizika u upravljanje projektima i time u
procese upravljanja projektima. Procedure trebaju slijediti
postupke opisane u nastavku.
1. Planiranje projekta u registru rizika

a. otvaranje projekta — unos podataka na razini projekta

b. unos novih rizika u registar rizika projekta

¢. spremanje podataka u sredisnji registar rizika.
2. Pracenje projekta u registru rizika

a. pracenje podataka o projektu

b. pracenje postojecih rizika u registru rizika projekta
¢. unos novih rizika u registar rizika projekta
d
e

. zatvaranje rizika u registru rizika
. spremanje podataka u sredisnji registar rizika

3. Zatvaranje projekta u registru rizika
a. spremanje podataka u sredisnji registar rizika.

Otvaranje projekta u registru rizika projekta dogada se u
trenutku kada projekt pocinje unutar poslovnog sustava.
Tada se unose podaci na razini projekta koji su potrebni radi
povezivanja podataka o rizicima s uvjetima, ogranicenjima,
karakteristikama i okolnostima vezanih za projekt, kao i za
integraciju upravljanja projektom i upravljanjem rizicima.
Strukturu podataka na razini projekta ¢ini pet skupina (tablica
1.), a strukturu podataka na razini rizika prikazuje tablica 2.

Pocetak "Zivota" jednog rizika u registru rizika projekta
zapocinje otvaranjem rizika unosom identifikacijskih
podataka, ¢cime pocinje unos podataka na razinirizika. Fazom
identifikacije obuhvacena je identifikacija komponenti rizika
i njihovih kvalitativnih karakteristika, pri ¢emu se razlikuju
obvezni i dodatni podaci. Pretrazivanjem podataka u
srediSnjem registru rizika dobit Ce se liste rizika za odabrane
kriterije s prethodnih projekata koje sluze kao polazni alat za
identifikaciju rizika na projektu. Slijedi faza ocjene rizika koja
zapoCinje pretrazivanjem podataka u srediSnjem registru
rizika s ciljem dobivanja stvarnih podataka o rizicima prema
odabranim kriterijima. Kao i kod faze identifikacije, ti ce
podaci posluziti kao polazni alat za analizu rizika na projektu
nakon Cega Ce uslijediti kvantitativno odredivanje utjecaja
rizika.

Faza ocjene rizika zavrSava evaluacijom rizika prema jacini
utjecaja rizika temeljem &ega se izraduje rang - lista za
potrebe faze odgovora te se rauna podatak o prihvatljivosti
rizika koji daje korisniku uputu kako postupiti s pojedinim
rizikom. Rangiranje se moZe provesti neovisno o prioritetu
kriterija uspjeha na koji djeluje, ali ovakva struktura registra

rizika omogucuje i primjenu viSekriterijskih metoda koje
uzimaju u obzir vaznost pojedinog kriterija na koji djeluje
odredeni rizik.

Tablica 1. Struktura podataka na razini projekta

Sifra projekta
Ime projekta
Ime voditelja projekta

Osnovni (evidencijski) podaci

Naziv sudionika

Sudionici u projektu Uloga na projektu

Cimbenik uspjeha

Kljucni ¢imbenici uspjeha projekta Prioritet

Vrsta gradevine
Veli¢ina gradevine
Vrsta zahvata
Tehnologija
Lokacija
Naseljenost lokacije
Topografija lokacije
V/rsta ugovora
Karakter investicije
itd.

Karakteristike projekta

Planirana cijena
Planirani datum pocetka
Planirano trajanje
Stvarna cijena

Stvarni datum pocetka
Stvarno trajanje

itd.

Ugovorni podaci

Kao i prethodne dvije faze, faza odgovora riziku u registru
rizika projekta zapoCinje pretrazivanjem stvarnih podataka o
odgovorima rizicima s prethodnih projekata i tako se ulazi u
formiranje strategije odgovora. Obveznim podacima o odgovoru
riziku zajedno s obveznim podacima o karakteristikama rizika iz
faze identifikacije obuhvacena je prva razina uporabe Sustava
registra rizika kada faza odgovora slijedi iza identifikacije. U
drugoj ili trecoj razini uporabe slijedi faza ocjene rizika nakon
ocjene i rangiranja rizika. Postoji pet mogucnosti odgovora
na rizike koje se odnose na vrstu odgovora prihvacanje
(apsorpcija), reduciranje, prenosenje, izbjegavanje i otklanjanje
rizika [10].Svaka vrsta odgovora se moze implementirati na
razlicite nacine, Sto se opisuje podatkom opis odgovora, tj.
poblize se odreduje metoda, odnosno indicira sto se poduzelo
ili Sto se treba poduzeti kako bi se odabrana vrsta odgovora
provela, a odredena osoba je odgovorna za odredivanje i
provedbu odgovora. Dodatni podaci o odgovoru riziku uklju€uju
i planirano vriieme implementacije odgovora koje omogucuje
vremensko pracenje odgovora, ali moZze sluziti i kao indikacija
je li odgovor vezan za izvor i pokretac ili za posljedicu i utjecaj,
tj. "gasSenje pozara". Kao posljedica odgovora riziku, postoji
mogucnost sekundarnog rizika koji ¢e se unijeti imenom i/
ili brojem pod kojim je uveden ili e se uvesti u registar.
Sljedeca skupina podataka odnosi se na napredno koristenje
registra rizika projekta, a obuhvaca ocjenu rizika prije i poslije
odgovora (rezidualnog rizika) te analizu isplativosti odgovora,
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Tablica 2. Struktura podataka registra rizika na razini rizika

~— Status rizika

Faza S - P Zatvaranje
. ~_ Planiranje Pracenje . .
upravljanja ~_ (stvarni podaci)
rizicima T~
Jed. br. rizika
— Jed. br. rizika; Datum pracenja Jed. br. rizika
5 s Ime rizika; Redni broj pracenja Datum zatvaranja
= -§_ Datum identifikacije; Zapis stvarnog dogadaja Rizik zatvorio
g = Rizik identificirao; Rizik prati Rizik aktiviran (da/ne)
o § Status rizika
G
o Opis rizika/dogadaja Opis rizika/dogadaja Opis rizika/dogadaja
5 Izvor rizika (RBS) Izvor rizika (RBS) Izvor rizika (RBS)
g ‘S Sifra RBS-a Sifra RBS-a Sifra RBS-a
’IE'. § Opis pokretaca Opis pokretaca Opis pokretaca
g = Opis posljedica Opis posljedica Opis posljedica
- E V/rsta utjecaja Vrsta utjecaja V/rsta utjecaja
o _§ Vrijeme utjecaja Vrijeme utjecaja Vrijeme utjecaja
c
g Nositelj izvora Nositelj izvora Nositelj izvora
E— - Nositelj pokretaca Nositelj pokretaca Nositelj pokretaca
g i Nositelj posljedica Nositelj posljedica Nositelj posljedica
2 Rizik s kojim korelira Rizik s kojim korelira Rizik s kojim korelira
E V/rsta korelacije Vrsta korelacije V/rsta korelacije
3 Mjesto utjecaja (dio projekta, Mjesto utjecaja (dio projekta, Mjesto utjecaja (dio projekta,
S stavka, WBS, aktivnost) stavka, WBS, aktivnost) stavka, WBS, aktivnost)

Ocjena rizika
(napredno koristenje)

Vjerojatnost pojave:
Velicina utjecaja
Jacina utjecaja
Ocjena prihvatljivosti
Rang

Vjerojatnost pojave:
Veli¢ina utjecaja
Jacina utjecaja
Ocjena prihvatljivosti
Rang

Obvezni podaci

V/rsta odgovora;
Opis odgovora
Odgovorna osoba

\/rsta odgovora
Opis odgovora
Odgovorna osoba

Vrsta odgovora;

Opis odgovora
Odgovorna osoba

Stvarni trosak od utjecaja
Stvarni trosak odgovora

Dodatni podaci

Vrijeme implementacije odgovora
Sekundarni rizik

Vrijeme implementacije odgovora
Sekundarni rizik

Vrijeme implementacije odgovora
Sekundarni rizik

3
= L o
IS 58 Preostala vjerojatnost poj Preostala vjerojatnost poj
= w £ reostala vjerojatnost pojave reostala vjerojatnost pojave
§ o S Preostala velicina utjecaja Preostala velicina utjecaja
] o T
& -“‘:—’~ §~ N Preostala jacina rizika Preostala jacina rizika
o [ o
o o § <3 Rang Rang
= S 81 N
o Q3T
4
o
c (5]
o N
: 3
© S Procjena troska od utjecaja Procjena troska od utjecaja
= ] v v
S Trosak odgovora Trosak odgovora
S35 >ax0dg o >ax0dg o
B 3 Trosak od preostalog utjecaja Trosak od preostalog utjecaja
0
a S
SRS

i trosak odgovora ¢iji se zbroj usporeduje s inicijalnim ukupnim
troSkom rizika pri ocjeni isplativosti odgovora.

Pracenje projekta u Sustavu registra rizika slijedi nakon
usvajanja Plana upravljanja rizicima koji se odobrava na

tj. odredivanje i uporabu kvantitativnih podataka o riziku. Za
odabrani odgovor moze se odrediti i preostala jacina na temelju
ocjene preostale vjerojatnosti pojave i preostalog utjecaja.
Vrlo bitni podaci za odabir vrste odgovora su preostali trosak

30 GRADEVINAR 65 (2013) 1, 23-35



Razvoj i implementacija registra rizika kod gradevinskih projekata

razini poslovnog sustava, a podaci generirani u procesima
planiranja rizika spremaju se u sredisnji registar rizika. Prije
pocetka pracenja rizika u registru rizika projekta potrebno je
unijeti stvarni pocetak projekta, kao i promjene iz upravljanja
projektima koji se odnose na kriterij uspjeha projekta i
na sudionika u projektu. Nakon toga slijedi revizija plana
upravljanja projektima koji se radi na pocetku svake faze
upravljanja projektima ili nakon znacajnih promjena nastalih
na projektu. Ako je taj period duzi, preporucuje se revizija
Plana upravljanja rizicima svaka dva mjeseca.

Za svaki se rizik biljezi redni broj praenja i datum pracenja
te ime osobe koja unosi podatke o pracenju. Ovdje se trazi od
voditelja projekta da unese zapis o dogadajima koji ima formu
slobodnog unosa. Taj podatak poblize objasnjava promjenu
koja se dogodila na projektu i utjece na rizik, tj. na njegovu
promjenu. Status rizika sluzi za brzu indikaciju promjene
stanja rizika, s tim da je status rizika prije pojave pokretaca
neaktivan, dok nakon pojave pokretaca postaje aktivan ili na
kraju zatvoren.

Procedura pracenja rizika ukljuCuje pracenje svih rizika u
registru kao i uvodenje novih rizika u registar. Kod rizika u
registru provjerava se je li doSlo do promjene koriStenjem
procesa upravljanja rizicima u registru rizika objasnjenih za
fazu planiranja (identifikacija, ocjena, odgovor), a provodenjem
procedura za fazu planiranja provjerava se je li doSlo do novih
rizika. Promjene se upisuju u registar rizika projekta u skupinu
podataka za pracenje rizika. Svi podaci generirani kroz proces
upravljanja projektima od identifikacije do odgovora riziku
podlozni su promjenama u fazi pracenja rizika, osim imena i
broja. Prema tome, za fazu pracenja registar rizika projekta
imat Ce isti sadrzaj i strukturu, osim kod opcih podataka
gdje se jedinstveni broj i ime rizika zadrzavaju, a dodaju se
podaci potrebni za pracenje. Rezultat faze pracenja rizika je
Revidirani plan upravljanja rizicima koji se odobrava na razini
poslovnog sustava, a podaci generirani u procesima pracenja
rizika spremaju se u sredisnjii registar rizika.

Podaci generirani pri zatvaranju rizika posebno su vazni
za punjenje i azuriranje srediSnjeg registra rizika jer se
radi o stvarnim podacima o rizicima. Upravo Ce se ti podaci
pretrazivati kad budu potrebne informacije o iskustvima s
prethodnih projekata. U usporedbi sa inicijalnim podacima
i podacima pracenja, neki su podaci izostavljeni zbog same
prirode jer ne mogu poprimiti stvarni oblik (npr. vjerojatnost
pojave), dok su drugi izostavljeni zbog gubitka funkcije u
stanju zatvaranja (npr. jacina).

Najinteresantniji podaci za spremanje u sredisnji registar
rizika su stvarni podaci o komponentamna, ali isto tako i
stvarni podaci o odgovoru, njegovom ucinku (tj. o preostalom
riziku) i korelaciji s drugim rizicima. Radi funkcije statisticke
obrade pojave rizika u srediSnjem registru rizika, potrebna je

indikacija da se je rizik aktivirao ili nije, na temelju ¢ega se za
pojedini rizik mozZe odrediti njegova frekvencija pojave. | ovdje
su podaci podijeljeni s obzirom na razinu koriStenja, pa ce tako
svi zadrzani podaci pripadati istoj razini, osim Sto e stvarni
trosak utjecaja i stvarni trosak odgovora postati obvezni
podaci radi njihove evidencije za potrebe buducih projekata.
Zatvaranje rizika uslijedit e u dva slucaja: ako se rizik tijekom
trajanja projekta aktivirao ili ako je nastupio zavrSetak
projekta. Zatvaranje rizika vazan je aspekt zatvaranja projekta
jer se upravo kroz ovaj dio upravljanja rizicima analiziraju i
spremaju naucene lekcije. Stoga je nuzno nakon zatvaranja
svih rizika i spremanja podataka u sredisnji registar rizika
provesti analizu naucenih lekcija nakon Cega ce uslijediti
zatvaranje projekta u registru rizika.

5. Zakljucak

Ovaj rad prikazuje izvornu metodologiju razvoja registra
rizika te njegovu implementaciju u upravljanje rizicima kod
gradevinskih projekata. Osnovna svrha registra rizika za
upravljanje gradevinskim projektima jest trajno spremanje
podataka o rizicima s prethodnih gradevinskih projekata i
time stvaranja izvora podataka za proces upravljanja rizicima
kod gradevinskih projekata. Medutim, predloZeni Sustav
registra rizika nije samo dokument u kojem su zapisani
podaci o rizicima na projektu, vec sredisnji alat i polaziste za
proces upravljanja rizicima, izvor informacija potrebnih za
identifikaciju rizika i odgovor riziku te komunikaciju u projektu.
Sustav registra rizika sadrzi dvije razine registara: projektni
i sredisnji. Sredisnji registar rizika stvara se spremanjem
podataka iz Registra rizika projekta kroz proces upravljanja
rizicima tijekom cijelog Zivotnog vijeka projekta. Time se
voditelju projekta daje vazna uloga u stvaranju i odrzavanju
Sustava registra rizika.

Unos i struktura podataka prate proces upravljanja rizicima,
i na taj nacin ispunjava funkciju spremanja i dokumentiranja
podataka o rizicima generirane kroz proces upravljanja
rizicima, Sto znadi da e se potrebni ulazni i izlazni podaci
svake faze moci spremiti i dokumentirati. IstraZivanje je
potvrdilo da je odabrana struktura pogodna i za razvoj
racunalne podrske pomocu relacijske baze podataka. Time je
omoguceno formiranje prilagodljivih izvjeSca koja su nuzna za
ukljuivanje Sustava registra rizika u komunikaciju u projektu.
Doprinos implementacije Sustava registra rizika u
gradevinsku praksu ocitovat ce se kroz nekoliko podrugja.
Uporabom registra rizika povecat ce se razumijevanje rizika,
te unaprijediti praksa upravljanja rizicima kod gradevinskih
projekata i time pridonijeti povecanju njihova uspjeha.
Dostupni alati za upravljanje rizicima najceSce ne obuhvacaju
cijeli proces, vet samo identifikaciju i procjenu rizika. Sustav
registra rizika izraden je za sustavno spremanje podataka te
pruzanje informacija za donoSenje odluka kroz cijeli zivotni
vijek projekta. Omogucuje kontinuirano pracenje rizika te na
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taj nacin postaje komunikacijsko sredstvo medu sudionicima
i ucinkovit alat za pracenje i kontrolu rizika.

Ucenje na temelju proslih iskustava te prikupljanje najbolje
prakse klju¢no je za upravljanje projektima, ne samo na razini
projekta vec na razini poduzeca. Sistematizacijom podataka
o komponentama i karakteristikama rizika, planovima
upravljanja, akcijama i posljedicama, Sredisnji registar rizika
je cjelovit alat za upravljanje znanjem temeljem rizika koji
uklju€uje organizacijsko proceduralno i tehni¢ko znanje.
Sustav registra rizika stvara temelje razvoju ekspertnog
sustava koji bi kao "bazu znanja" koristio sredisnji registar
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