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REZIME:

Logisticki sistemi i procesi su veoma izlozZeni brojnim rizicima koji mogu nastati na
osnovu realizacije razliCitih negativnih scenarija dogadaja. Osnovni razlog za ovu
C¢injenicu je prisustvo velikog broja subjekata logistickih sistema, postojanje razlicitih
interakcija izmedu velikog broja podsistema ili podprocesa, Sto utiCe na nastanak
poremecaja i neizvesnosti, kako na lokalnom nivou, tako na nivou celokupnog sistema.
Menadzment rizika je naucna disciplina koja se bavi analizom, ocenom i kontrolom
rizika. Ova disciplina je sve viSe razvija u mnogim oblastima, uklju¢uju¢i logistiku.
Cesto je nemoguée predvideti i kontrolisati sve potencijalne rizike koji su prisutni u
logistickim sistemima ili procesima, ali je moguée sagledati najznacajnije i svesti ih na
najmanju mogucéu meru. U praksi se koriste razli¢ite metode menadZmenta rizika koje
se primenjuju u zavisnosti od brojnih internih 1 eksternih faktora 1 razlicitih ogranicenja.
Modeliranje rizika predstavlja dinamicki proces koji podrazumeva multidisciplinarna
znanja 1 Sirok spektar aktivnosti u cilju izrade primenljivog, korisnog i kredibilnog
modela za analizu i ocenu rizika. Polazna ideja istrazivanja je da se ukupan rizik
logistickih procesa modelira na osnovu postupka vrednovanja znacaja razli¢itih
elementa rizika, njihovog medusobnog odnosa i uticaja na ukupan rizik. U ovoj
disertaciji su predlozeni modeli analize i1 ocene rizika zasnovani na metodama
Analitickog Hijerarhijskog Procesa (AHP), Fazi Analitickog Hijerarhijskog Procesa
(FAHP) i fazi logike. Sve navedene metode se koriste u uslovima nedostatka
reprezentativnih statistiCkih podataka koji su neophodni u cilju donoSenja pouzdanih
upravljackih odluka. Metode podrazumevaju prikupljanje 1 formalizaciju ekspertskog
znanja, koje se implementira u odgovaraju¢e modele. Veoma zastupljen instrument
menadzmenta rizika u logistici je institucija transportnog osiguranja. Kako su rizici u
logistickim procesima 1 rizici koji se pokrivaju transportnim osiguranjem u velikom
delu komplementarni, ocena rizika u ovim oblastima moZe biti zasnovana na istim ili
slicnim matematickim i statistiCkim pretpostavkama, metodama ili modelima. U skladu
sa postavljenim ciljem istrazivanja, u disertaciji je dato tumacenje rizika kao
kompleksne veli€ine, opisane su osnovne karakteristike menadZzmenta rizika u logistici,
predloZen je postupak modeliranja rizika u logisti€kim procesima i postupak primene

modela u transportnom osiguranju. Izradena su tri modela za ocenu rizika, koji su



primenljivi u logistici i osiguranju. Svi modeli su testirani na numeri¢kim primerima, i
rezultati testiranja su pokazali ispravnost polaznih pretpostavki za njihovu izradu i
primenljivost u praksi. Predlozeni modeli za analizu i ocenu rizika u logistickim
procesima i njihova primena u transportnom osiguranju predstavljaju novi pristup, koji

moze naéi znacajnu primenu u praksi.

Kljuéne reci: logisticki procesi, modeliranje rizika, transportno osiguranje, Analiticki
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ABSTRACT:

Logistic systems and processes are very exposed to numerous risks that may occur due
to various negative scenarios of events. The main reason for this fact is presence of
numerous subjects of logistic systems, existence of various interactions between big
number of sub-systems or sub-processes, which causes disturbances and uncertainties,
both locally and at the level of the entire system. Risk management is a scientific
discipline dealing with analysis, assessment and control of risk. This discipline is more
and more developed in numerous areas, including logistics. It is often impossible to
predict and control all potential risks that are present in logistic systems or processes,
but it is possible to review the most important ones and reduce them to the lowest
possible extent. In practice, various risk management methods are used, depending on
numerous internal and external factors and various limits. Risk modelling is a dynamic
process that means multidisciplinary knowledge and wide assortment of activities for
the purpose of making an applicable, useful and credible model for analysis and
assessment of risk. The initial idea of a research is to model total risk of logistic
processes on the basis of process of evaluation of significance of different risk elements,
their inter-relations and influence on total risk. This dissertation contains proposed
models of analysis and assessment of risk based on Analytic Hierarchy Process models
(AHP), Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) and Fuzzy Logic. All stated methods
are used in cases where representative statistical data are missing, which are necessary
for making reliable management decisions. Methods shall mean collection and
formalization of expert knowledge that is implemented in corresponding models. Risk
management instrument that is highly present is institution of transport insurance. Risks
in logistic processes and risks covered by transport insurance are greatly
complementary, so assessment of risk in these areas can be based on the same or similar
mathematical and statistical assumptions, methods or models. In accordance with set
objective of a research, this dissertation contains interpretation of risk as a complex
value, main characteristics of risk management in logistics are described, risk modeling
procedure for logistic processes is proposed as well as procedure for application of

models in transport insurance. Three models for risk assessment were made, which are



applicable in logistics and insurance. All models are tested on numerical examples and
tests results shown accuracy of initial assumptions for their making and applicability in
practice. Proposed model for analysis and assessment of risk in logistic processes and
their application in transport insurance present a new approach, which can have a

significant application in practice.
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Uvod

1. UVOD

Sustinske promene u strukturi poslovnih sistema, kompleksni tokovi fizicke distribucije
robe 1 intenzivna razmena razliCitth informacija izmedu poslovnih subjekata
uslovljavaju stalno unapredenje kvaliteta 1 pouzdanosti logisticke usluge. Lanci
snabdevanja objedinjuju sve logisticke procese ukljucujuéi tokove sirovina, njihovu
manipulaciju, montazu komponenata, preradu poluproizvoda u finalni proizvod,
transport finalnih proizvoda, sve do prispec¢a robe do primaoca u o¢ekivanoj koli¢ini i
stanju. Christopher (1992) lance snabdevanja opisuje kao organizacione mreze koje su,
kroz dolazne i odlazne veze u odnosu na poslovni sistem, inkorporirane u razlicite
procese i aktivnosti i koje proizvode odredenu vrednost u obliku proizvoda ili usluge
koja se isporucuje kona¢nom korisniku. Beamon (1998) definiSe lance snabdevanja kao
skup odnosa izmedu dobavljaca, proizvodaca, distributera 1 maloprodaje koji

omogucavaju transformaciju sirovina u finalni proizvod.

Brojni autori ukazuju na postojanje odredenih razlika izmedu menadzmenta lanaca
snabdevanja s jedne strane i logistike 1 logistickog menadZzmenta s druge. Autori Larson
i Halldorsson (2004) opisuju logistiku kao uzi pojam od lanaca snabdevanja, jer
logistika obuhvata sva kretanja robe u okvirima posmatranog sistema ili organizacije, za
razliku od lanaca snabdevanja koji podrazumevaju i celokupni pregled i koordinaciju

kretanja robe kroz sve povezane organizacije koje formiraju lanac.

U literaturi, logisti¢ki rizici 1 rizici u lancima snabdevanja se ¢esto opisuju na isti ili
slican nacin, s obzirom na ¢injenicu da logistika predstavlja sustinski segment lanaca
snabdevanja (Fuchs i Wohinz, 2009). MenadZzment rizika lanaca snabdevanja je
disciplina na osnovu koje se, uz saradnju sa partnerima lanaca snabdevanja ili
samostalno, primenjuju alati procesa menadZmenta rizicima u cilju sprovodenja
aktivnosti u vezi tretiranja rizika i neizvesnosti, Sto utiCe na logisti¢ke aktivnosti ili
resurse u lancima snabdevanja (Norman i Lindroth, 2002). Isti autori povezuju pojam
rizika u logistici i lancima snabdevanja tako S$to rizike u lancima snabdevanja tretiraju
kao rizike koji se odnose na logisticke aktivnosti koje su povezane sa tokovima roba i

informacija u kompanijama (Norman i Lindroth, 2004).
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Logisticki procesi podrazumevaju prisustvo velikog broja razli¢itih vrsta rizika, pre
svega u podrucju transporta, pretovara i skladiStenja robe. Osnovna karakteristika ovih
rizika je da oni najcesce istovremeno deluju kako na robu tako i na okruzenje (prevozna
sredstva, skladiSni prostor, infrastrukturu, tre¢a lica, zivotnu sredinu i1 dr.). Fizicka
distribucija predstavlja deo logisti¢kih procesa koji ukljucuje sve aktivnosti transporta i
skladistenja od dobavljaca do krajnjeg korisnika, koris¢enjem komunikacija koje se
nazivaju kanali fizicke distribucije (engl. Physical distribution channels). U procesu
fizicke distribucije korisnik usluge ocekuje odgovaraju¢i kvalitet usluge, a najvazniji
kriterijum merenja kvaliteta predstavlja nivo pouzdanosti i efikasnosti usluge, odnosno
raspolozivosti proizvoda ili usluge u planirano vreme i u o¢ekivanom stanju. Prostor u
kome se realizuje proces fizicke distribucije kao 1 veze sa svim ucesnicima u lancu
fizicke distribucije (prevoznici, Spediteri, skladistari, luke, robno-transportni centri i dr.)
bitno uti¢u na pouzdanost isporuke. Klju¢ni deo fizicke distribucije ¢ini skup svih
transportnih aktivnosti koji ukljucuje pripremu transportnih procesa, pripremu robe za
transport, utovar robe u prvo prevozno sredstvo, sve faze koje prate robu do konac¢nog
odredista ukljuujuéi promene prevoznih sredstava, usputne pretovare, skladiStenje,
istovar robe na odrediStu i sve komercijalne i administrativne operacije. Rizici
neisporuke, gubitka ili oSte¢enja robe prilikom isporuke, kao 1 nepridrZzavanja
ugovorenih rokova isporuke negativno uti¢u na poslovne sisteme koji istrazuju, donose 1
sprovode odgovarajuc¢e odluke i strategije menadZmenta rizicima. MenadZzment rizika
logistickih sistema podrazumeva primenu razli¢itih metoda i postupaka sa osnovnim
ciljem da se minimiziraju troSkovi u vezi smanjenja rizika, uz povecanje pouzdanosti.
Jedna od strategija menadZmenta rizika u logistici je zakljucenje transportnih
osiguranja. Ova strategija se po pravilu ne sprovodi zasebno, ve¢ paralelno sa drugim

strategijama menadZmenta rizicima.

Osiguravaju¢e kuce su institucije ¢ija je delatnost pokric¢e razliitih vrsta rizika za
odredenu cenu - premiju osiguranja. S obzirom na specifi¢ne karakteristike delatnosti
osiguranja, osiguravajuce kuce imaju eksperte koji se bave analizom, kvantifikacijom i
kontrolom rizika. Osiguravajuce kuc¢e primenjuju razli¢ite metode u cilju minimizacije
ili neutralisanja rizika koje primaju u osiguranje. S druge strane 1 industrijski 1 logisticki
menadzeri primenjuju odgovaraju¢e mehanizme i procedure usmerene ka minimizaciji

rizika. Osiguravaci su Cesto upuceni na svoje klijente, od kojih mogu dobiti neophodne
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informacije o prisutnim rizicima, koje mogu smanjiti ili neutralisati zajednickim

aktivnostima.

Tema ove disertacije je istrazivanje rizika u logistici i transportnom osiguranju i pokusaj
jedinstvenog posmatranja ovih zasebnih segmenata, u kojima se mogu primeniti iste ili
sliéne metode ili modeli ocene rizika. U teoriji i praksi je nedovoljno dobro shvaéena
veza izmedu rizika u logistickim sistemima i procesima i rizika koji se pokrivaju
transportnim osiguranjem. Takode, pojedini subjekti logistickih procesa ne sagledavaju
realno potrebu i smisao zakljuCenja transportnih osiguranja, uopsSteno smatrajuc¢i da
osiguranje ne predstavlja njihovu =zastitu, ve¢ troSak. Zbog navedenih razloga,
istrazivanja i nauc¢na dostignuca iz ove oblasti, povezivanje teorije i prakse i edukacija
logistickih sistema u vezi transportnih rizika, kao i moguénost njihovog pokri¢a

osiguranjem predstavlja opsti interes.

Cilj ove disertacije je sagledavanje rizika prisutnih u logistickim sistemima i procesima,
opis karakteristika menadzmenta rizika u logistici, definisanje i opis faza menadzmenta
rizicima, opis postupka modeliranja rizika u logistickim procesima i razvoj modela koji
mogu naci jedinstvenu primenu u logistickim procesima i transportnom osiguranju.
Osnovna pretpostavka u vezi ostvarenja postavljenog cilja je da modeliranje rizika u
okviru logisti¢kih sistema, kao i modeliranje rizika u transportnom osiguranju mogu biti
zasnovani istim ili sli¢nim metodama 1 modelima. Rezultati istrazivanja su pokazali da
modeli za ocenu rizika u logistickim procesima mogu nac¢i odgovarajuu primenu u
segmentu ocene rizika i odredivanja bruto premijskih stopa kod osiguranja robe u

transportu.

U disertaciji su razvijena tri modela za ocenu rizika u logisti¢kim procesima koji se
zasnovaju na metodama AHP, FAHP i fazi logici. Izradeni modeli uzmaju u obzir
razli¢ite elemente rizika, njihov medusobni odnos, relativni znacaj i uticaj na ukupan
rizik. U disretaciji je predlozeno da se prvo primenjuje model koji se zasniva na AHP
metodi, a zatim model koji se zasniva na FAHP metodi. Tre¢i model se zasniva na fazi
logici i baziran je na rezultatima primene metoda AHP i FAHP, prema kojima se
definiSe fazi sistem. Na osnovu postavljenog cilja disertacije, predlozen je postupak za
odredivanja bruto premijskih stopa kod osiguranja robe u transportu, koriS¢enjem fazi

modela.
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Metodologija rada je prikazana naslici 1.1:
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v
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Slika 1.1. Metodologija rada

U 1. poglavlju data su uvodna razmatranja. U ovom delu navedene su osnovne
definicije 1 tumacenja pojmova: logistika, logisticki procesi, lanci snabdevanja, rizici,
menadzment rizicima i dr., navedena je osnovna funkcija institucije osiguranja i cilj

istrazivanja.

U 2. poglavlju je objasnjen pojam 1 definicija rizika, koji brojni autori definiSu na
razli¢ite nacine, u zavisnosti od specificnosti, posebnih karakteristika i ugla posmatranja
problema. Zatim je dato tumacenje spremnosti logistickih sistema ka prihvatanju rizika i

nivoa ili principa prihvatljivosti rizika. Takode, opisane su tri osnovne faze
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menadzmenta rizika: analiza, ocena i kontrola rizika. Narocita paznja je posvecena fazi
kontrole rizika, u kojoj je objasnjena veza izmedu jedinstvenih rizika koji istovremeno
pogadaju logisticke sisteme 1 osiguravaju¢e kuce i zajedniCkog interesa da se rizik

izbegne ili minimizira.

U 3. poglavlju dat je pregled metoda i tehnika za analizu i ocenu rizika, i to statistickih
metoda i modela, metoda i modela zasnovanih na ,mekoj matematici i metoda
visekriterijumske analize. Izbor odgovaraju¢e metode ili modela je zasnovan na brojnim
parametrima koji zavise od specificnosti 1 karakteristika posmatranog logistickog
sistema, raspolozivosti podataka, pouzdanosti parametara ocene rizika, moguénosti
precizne kvantifikacije rizika i dr. U ovom poglavlju dat je pregled brojnih nau¢nih

radova u kojima su koris¢ene metode AHP, FAHP i fazi logike u logistici i osiguranju.

Poglavlje 4. je posvefeno modeliranju rizika u logistickim procesima. U ovom
poglavlju navedeni su osnovni uslovi i pretpostavke modeliranja rizika u logisti¢kim
procesima. Objasnjeno je Sta podrazumeva analiza rizika logisti¢kog procesa, navedena
je klasifikacija rizika koju ¢ini pet elementa rizika, ukazano da svaki element rizika ¢ine
brojni podelementi koji samostalno ili u interakciji sa drugim podelementima
determini$u ukupan rizik konkretnog logistickog procesa. Razvijena su tri modela za
ocenu rizika i to modeli zasnovani na metodama AHP, FAHP i fazi logici. Dato je
detaljano objasnjenje i formulacija metoda i modela i objasnjen postupak ocene rizika
logistickog procesa koriS¢enjem ovih modela. Takode, dati su numeri¢ki primeri
kori$c¢enja tri modela i izvrSena Su odgovarajuca testiranja izlaznih rezultata. Predlozeni
modeli ocene rizika u logistickim procesima su pokazali visok nivo saglasnosti izlaznih

rezultata modela.

Poglavlje 5. je posvec¢eno primeni modela za ocenu rizika logistickih procesa u
transportnom osiguranju. Navedeni su osnovni pojmovi osiguranja transporta i osnovne
karakteristike aktuarstva i anderrajtinga u osiguranju. Dat je okvir primene fazi logi¢kog
modela ocene rizika za odredivanje bruto premijske stope u transportnom osiguranju.
Ukupan rizik logistickog procesa se odreduje ocenom tezina definisanih elementa
rizika, primenom fazi modela. Navedeno je da ocena rizika pojedinih elemenata moze

biti realizovana primenom razli¢itih skala, ¢iji se opsezi vrednosti mogu preslikati u
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interval vrednosti odgovaraju¢ih fazi brojeva, u odnosu na koje se odreduje bruto

premijska stopa osiguranja.

U poslednjem 6. poglavlju data su zakljuana razmatranja i navedeni pravci daljih

istazivanja.
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2. MENADZMENT RIZIKA U LOGISTICI

Rizici najces¢e proistiu iz direktnih i indirektnih nepovoljnih posledica ishoda i
dogadaja koji nisu uzeti u obzir ili koji nisu bili adekvatno tretirani. Posledice mogu biti
rezultat otkaza, pogre$nih procena sistema ili dogadaja koji se ne mogu kontrolisati ili
spreciti. LogistiCke sisteme, kao 1 druge poslovne sisteme, karakteriSe prisustvo velikog
broja rizika, koji su Cesto promenljivi u prostoru i vremenu. Menadzment rizicima
predstavlja proces u kome se donose odluke o prihvatanju poznatih ili procenjenih
rizika 1/ili implementacija akcija u cilju smanjenja posledica ili verovatno¢e njihove
pojave. Autor Borge (2001) definiSe menadzment rizicima kao promisljenu aktivnost
kojom se odredene nepravilnosti prilagodavaju okolnostima sa ciljem ostvarenja
odredene koristi, na nacin da se povecavaju nepravilnosti koje imaju dobar ishod a
smanjuju nepravilnosti koje imaju lo$ ishod. Vebrano i Venturini (2011) daju opis
razvoja menadZmenta rizicima navodedi pristupe, metode i razli¢ite oblasti primene,
uklju¢ujuéi 1 primenu u lancima snabdevanja. Menadzment rizicima u lancima
snabdevanja 1 logistici podrazumeva identifikaciju mogucéih pretnji koje su prisutne u
odnosu na sistem ili proces, implementaciju mera koje imaju za cilj smanjenje
mogucénosti da se one realizuju 1 minimizaciju Stetnih dogadaja ukoliko se pretnje ipak

realizuju.

U savremenim privrednim uslovima poslovni subjekti sve viSe uslovljavaju vecu
fleksibilnost 1 manje vreme ciklusa proizvodnje ili usluge, vrsi se stalno ocenjivanje 1
sprovode korekcije organizacionih struktura i karakteristika unutrasnjih i spoljnih
relacija, u cilju postizanja vece efikasnosti i konkurentnosti. Povecana globalna
konkurencija primorava sve poslovne sisteme da ponude proizvode ili usluge koje
karakteriSu mali troSkovi, visok Kkvalitet i pouzdanost (Gajovi¢ | Radivojevi¢, 2014).
Savremeni poslovni sistemi permanentno procenjuju svoje unutrasnje i spoljne lance
snabdevanja i angazuju pouzdane eksterne dobavljace za one aktivnosti za koje smatraju
da nisu primarne (Jittner i ostali, 2002). Osnovni razlog za primenu ovih mera je teznja
ka smanjenju troskova i potreba za neprekidnim poboljSanjem kvaliteta 1 pouzdanosti.
Sa povecanom organizacionom integracijom i smanjenim zaStitnim zalihama, jedan
propust moze da utie na sve partnere logistickih sistema, $to dovodi do poveéanja

njihove osetljivosti na spoljne dogadaje. U praksi su razvijene 1 primenjene razliCite
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tehnike, metodologije, strategije, taktike i modeli menadzmenta rizicima koji su u
skladu sa stalnim tehnoloskim promenama. Medutim, stalno se pojavljuju novi ili
promenjeni rizici, sa pojedinacnim intenzitetima koji mogu biti znacajno vec¢i od
intenziteta postojecih 1 poznatih rizika. Ova karakteristika ima kao posledicu da svaki
pojedinacni logisti¢ki sistem predstavlja zaseban slucaj, sa specificnim rizicima i

uticajima na okruzenje koji zahtevaju poseban pristup.

Usled cinjenice da su logisticki sistemi i procesi ¢esto veoma kompleksni, menadzment
rizika predstavlja zahtevan, sveobuhvatan i1 sloZen proces, naroCito u segmentu ocene
visine rizika. U praksi se relativno efikasno realizuje sagledavanje potencijalnih rizika,
medutim u podruc¢ju kvantifikacije rizika Cesto postoji izrazen problem obezbedenja
reprezentativnih parametara potrebnih za statisticko ocenjivanje. Navedeni problem
nastaje zbog velike raznolikosti rizika i njegovih elemenata, nepostojanja potrebne
homogenosti statistickog uzorka i ¢esto malog broja identi¢nih ponavljanja inicijalnih
dogadaja koji prouzrokuju realizaciju rizika. 1z tog razloga, rizici u oblasti logistike se
¢esto ocenjuju intuitivno, na osnovu iskustva, predrasuda ili znanja, ili se Koriste
pojedine nestatisticke metode ocene rizika. Idealna situacija u praksi menadZmenta
rizicima je kada se znaju svi moguci scenariji realizacije rizika. Medutim, to najcesce
nije realno i cilj menadzmenta rizicima je da se sagleda Sto vec¢i broj mogucnosti 1
informacija o razliitim scenarijima ili bar o najznac¢ajnijim, koji mogu ostaviti najvece
posledice na logisticki sistem ili proces. Koli¢ina i karakter relacija unutar logisti¢kog
sistema se odrazava na njegovu strukturu i broj logistickih operacija. Takode, veoma
vazan faktor logistickih sistema predstavlja dinamicnost. Medutim, kompleksnost 1
dinamic¢nost logisti¢kih sistema nije uvek povezana sa njihovom osetljivo$¢u, odnosno
moguénoSéu poremecaja ili otkaza. Potpuno integrisan logisticki sistem 1 strateSko
planiranje omogucavaju sistemu da kompenzuje privremene ili sistemske greske

(Bemeleit i ostali, 2005).

Savremeni pristupi menadzmenta rizicima su doprineli razvoju razli€itih tehnika
optimizacije, kao Sto je optimizacija scenarija, optimizacija uticaja posledica nakon
dogadaja, optimizacija strukture sistema, optimizacija primene preventivnih mera, min-
max ciljevi 1 sl. S obzirom da su rizici najce$¢e promenljivi u prostoru i1 vremenu,

neophodna je izrada i primena unapred definisanih metoda ili postupaka upravljanja,
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koji se u praksi permanentno preispituju i koriguju u skladu sa ste¢enim iskustvom u
proteklom periodu. Odgovaraju¢i menadzment rizika logistickih sistema predodreduje
direktne koristi, kao $to su: sposobnost sistema da brzo prihvati i odgovori na nastale
promene u okruzenju; vece fokusiranje na neizvesne parametre u odnosu na izvesne;
veée razumevanje interesa i problema svih poslovnih partnera i podrSka u vezi

neutralisanja odredenih predvidivih i merljivih rizika.

Ukoliko se rizik posmatra izolovano u odnosu na celokupnu organizaciju, tehnologiju i
performanse sistema, stvara se njegova iskrivljena i nerealna slika i mogu se doneti
pogresne upravljacke odluke u vezi njegove minimizacije i kontrole. Cilj menadZzmenta
rizicima je da se uspostavi optimizacija postupaka kontrole i nadzora nad
identifikovanim rizicima, §to dovodi do povecanja stabilnosti sistema, smanjenja otkaza
ili greSaka u radu i maksimiziranja pouzdanosti, efektivnosti i profitabilnosti sistema.
Poslovnim odlukama o autsorsingu odredenih poslova, izboru razli¢itih poslovnih
partnera na osnovu definisanih kriterijuma (najcesée cene, kvaliteta i pouzdanosti),
umanjuju se troskovi i1 cena finalnog proizvoda. Medutim, sa povecanjem udaljenosti
poslovnih subjekata, vremena realizacije procesa, kompleksnosti distribucije i
proizvodnje povecava se 1 rizik distribucije. Ukoliko ekskluzivni snabdeva¢ dozivi
odredeni poremecaj koji prouzrokuje otkaz isporuke, to moze dovesti do nesagledivih
posledica po ceo lanac snabdevanja, i korisnik logisticke usluge moze imati velike
finansijske, reputacione i druge konsekvence. U takvom slucaju, procesom upravljanja
rizicima potrebno je definisati mere neutralisanja rizika (kupovina robe od alternativnog
snabdevaca, drzanje zaliha robe, osiguranje i dr.) kao 1 predvideti troSkove ovih mera.
Ustanovljeni sistem menadZzmenta rizika mora imati u vidu ciljeve logisti¢kog procesa,
uslove transporta i1 skladiStenja, kao i specificne zahteve roba koje se transportuju.
Pojedine vrste roba zahtevaju poseban tretman u toku procesa fizicke distribucije i
sagledavanje i kontrolu velikog broja elemenata rizika. Na primer, kod prevoza robe
osetljive na dinamicCke uticaje, kvarljive robe, smrznute, teSke i1/ili vangabaritne robe,
potrebno je sveobuhvatno posmatrati naCin prevoza, nafin pakovanja i obezbedenja
robe u prevoznom sredstvu, specificnosti prevoznog puta, uslove pretovara i
skladiStenja, meteoroloske uslove, ograniCenja infrastrukture, u cilju sagledavanja

ukupnog rizika i njegove minimizacije.
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U danasnje vreme veliki broj multinacionalnih korporacija u cilju poveéanja svoje
efikasnosti formira mreze snabdevanja, koje se mogu definisati kao skup lanaca
snabdevanja koji obezbeduje realizaciju tokova roba i usluga, od izvora do krajnjeg
korisnika (Hallikas i Virolainen, 2004). Savremeni principi proizvodnje i distribucije
robe kao 1 odnosi izmedu dobavljaca postaju sve viSe isprepleteni i povezani u mreze, sa
podeljenim ulogama i odgovornostima ¢inilaca mreze. Mreze snabdevanja predstavljaju
dinamicku strukturu povezanih logistickih sistema, sklonu promenama u vremenu. S
obzirom na ¢injenicu da su zahtevi trziSta danas veoma kompleksni i dinamic¢ni kao i da
postoji stalna potreba za smanjenjem troSkova, poslovni sistemi sve viSe integriSu
sopstvene ucesnike, resurse i aktivnosti u jedinstvene strukture. Postoji stalan rastuéi
trend skracenja vremena obrta od proizvodnje do plasmana proizvoda, koji je pracen
brzim napretkom tehnologije i globalizacijom. Povezivanjem svih poslovnih subjekata,
proizvodnje i trgovine, povec¢anjem njihove meduzavisnosti, smanjenjem broja skladista
1 ukupnog vremena skladiStenja, standardizacijom medunarodne zakonske regulative i
povecanjem svesti 1 znanja o prisutnim rizicima, nastale su velike promene u poslovnom
okruzenju. Stvaraju¢i mreZe snabdevanja, logisticki sistemi, pored ostalog, teZe
smanjuju rizika i povecavaju konkurentnost u promenljivom okruzenju u kome

funkcionisu.

Proces menadZmenta rizicima se najceS¢e sastoji od zasebnih segmenata kao Sto su
menadzment rizicima pre nastanka rizicnog dogadaja, menadZment rizicima nakon
nastanka rizi¢nog dogadaja i segmenta robusnosti (Tapiero, 2004). MenadZment
rizicima pre nastanka dogadaja obuhvata primenu razli¢itih alata kao §to je preventivna
kontrola, preventivne mere i postupci, prikupljanje informacija, sprovodenje statisticke
analize 1 predvidanje dogadaja, upravljanje rizikom u sistemu itd. MenadzZment rizicima
nakon nastanka dogadaja obuhvata ispitivanje i kreiranje fleksibilnih planova i
strategija reakcije u cilju ograniCenja njihovih posledica. Robusnost podrazumeva
sposobnost ili teznju da se kreira sistem koji je manje osetljiv u odnosu na nepovoljne
dogadaje. Osnovni princip menadzmenta rizika je da troSkovi upravljackih mera i

aktivnosti u cilju minimizacije rizika budu manji od ostvarenih efekata.

Prema Mau i Mau (2009) postoji pozitivna korelacija izmedu pouzdanosti lanaca

snabdevanja ili logistickih sistema 1 menadZmenta rizika, u sluaju uobicajenih,

10



Menadiment rizika u logistici

standardnih aktivnosti menadZzmenta rizicima. Medutim, kada se primenjeni nivo
menadZzmenta znacajno uvecéa, nivo pouzdanosti se po pravilu ne uveéava srazmerno
troSkovima, koji najces¢e rapidno rastu. Takode, u najvecem broju slucajeva u praksi
logisti¢kih sistema nemoguce je posti¢i apsolutnu pouzdanost, odnosno uvek postoji
podrucje nepouzdanosti ili nedovoljne sigurnosti (,,gep pouzdanosti). Na slici 2.1.
prikazan je nivo pouzdanosti logistickih sistema u odnosu na aktivnosti menadzmenta

rizicima.

Novac

e 3
28 Finansijski
- efekat

Troskovi

7 \ Ukupni nivo
P s N pouzdanosti
e \\\ logistickog
- sistema
- i Pozitivni efekti menadZmenta rizika ™ !

100%

Nepouzdanost

Nivo pouzdanosti logistickog sistema ili "gep”

/ ‘ pouzdanosti

>

Pouzdanost logistitkog sistema

Slika 2.1. Nivo pouzdanosti logistickih sistema

Izvor: prilagodeno, Mau i Mau, 2009

Upravo u prostoru ,,gepa‘ pouzdanosti u sklopu mogucih aktivnosti logisti¢kih sistema
ka minimizaciji rizika pojavljuje se izrazena uloga institucije osiguranja. Institucija
osiguranja moze pokriti stalno prisutne rizike u poslovnim ili logistickim sistemima u
situacijama kada njihov interni menadzment rizicima postaje neisplativ. U praksi postoji
povratna sprega izmedu osiguravaca, koji pokrivaju Sirok spektar razliCitih rizika, 1
samih logistickih sistema, uz zajednicki interes i osnovni cilj da se rizik svede na
najmanju mogu¢u meru. Minimizacija rizika predstavlja zajednicki interes svih strana.

U odredenim slucajevima osigurava¢ moZe Kkoristiti informacije o rizicima koje su

11
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obezbedili sami logisti¢ki sistemi uz pomo¢ razli¢itih metoda i tehnika analize i ocene

rizika.

2.1. Pojam i definicija rizika

Osnovni uzroci realizacije rizika u logistiCkim sistemima i procesima predstavlja
brojnost razliitih aktivnosti, prisustvo brojnih podsistema i interakcija izmedu
podsistema i brojnih eksternih ili internih uticaja, koji mogu biti konstantni ili
povremeni. Svaki slozeni sistem, ukljucujuéi logisticki sistem, nije u potpunosti
predvidiv i izlozen je potencijalnim gubicima, odnosno rizicima, koji mogu biti
potencijalno veoma znacajni, kako po mogucoj visini gubitka tako i po verovatnoci
realizacije gubitaka. U svakodnevnoj komunikaciji ljudi, pod rizikom se podrazumeva
Stetni dogadaj koji se moze desiti, ali nije izvesno da li ¢e se desiti. Pod Stetnim
dogadajima se smatraju dogadaji koji imaju negativne posledice na ljude, drustvo,
ekonomsko okruzenje i prirodnu sredinu. Veliki broj autora pojam rizik opisuje kao
mogucnost da ¢e odredeni sluc¢ajni dogadaj ostaviti posledice na ostvarenje postavljenog
cilja. Rizik se moze okarakterisati kao kompleksna veli¢ina kojom se jednovremeno
opisuju verovatno¢a nastanka Stetnih dogadaja i ocekivana veli¢ina posledice takvih
dogadaja u zaokruzenom sistemu i tokom utvrdene duzine vremenskog intervala, ili
tokom odredenog procesa (Gajovi¢ i Radivojevi¢, 2014). Prema klasi¢nom pristupu,
rizik (R) predstavlja proizvod verovatnoce pojave odredenog (Stetnog) dogadaja (P) i

ocekivanih posledica (C):
R=P-C [2.1]

U kompleksnim sistemima, ukupan rizik se moze predstaviti kao suma svih poznatih
rizika, na nac¢in da rezultat (ili dimenzija rizika) bude uporediv (ekonomski gubitak,
gubitak reputacije, nematerijalne Stete 1 dr.). Ukupan rizik odredenog sistema ili procesa
Ru koji se sastoji od brojnih pojedinacnih rizika, moze se iskazati kao suma
pojedinac¢nih rizika (i=1,2,...,n) sa verovatnocama realizacije P; i posledicama C; i moze

se definisati izrazom (Radivojevic i Gajovié, 2014):

R, =Y R =RC, [2.2]
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Slika 2.2. graficki prikazuje pojam rizika na osnovu Mape rizika (engl. Risk map)
(Waters, 2007). U oblasti menadzmenta rizicima Mapa rizika predstavlja veoma
zastupljen instrument koji pokazuje odnos verovatnoée ostvarenja rizika i mogucih
posledica ostvarenja rizika, Sto se najces¢e prikazuje krivom rizika, koja moze imati
razli¢ite oblike, u zavisnosti od vrednosti navedenih parametara. Ona moze posluziti

kao osnov za sprovodenje upravljackih odluka u vezi minimizacije rizika.

Verovatnoéal
ostvarenja ° _
rizika Visok
ukupni
° ®  rizik

Sredniji o

ukupni e
rizik

Individualni
rizici (R;)

Nizak
e ukupni °
rizik

Moguce posledice

Slika 2.2. Mapa rizika

Izvor: prilagodeno, Waters, 2007

Mapa rizika nalazi Siroku primenu 1 u industriji osiguranja, kao jedan od instrumenata
sistemskog pristupa upravljanja rizicima. Ona podrazumeva grafi¢ki prikaz povezanosti
razli¢itih faktora ili kategorija rizika, tokova informacija, aktivnosti u vezi supervizije
poslovanja osiguravaa kao 1 dijagnozu u vezi uoCenih problema. Mapa rizika
omogucava identifikaciju, klasifikaciju 1 procenu znacaja razlicitih operativnih rizika u

osiguranju (Sharma i ostali, 2008).

U teoriji i praksi poslovnih sistema, pojam rizika se najces¢e koristi da iskaze postojanje
mogucnosti da dode do nekog nezeljenog dogadaja a da se pri tome ima u vidu mera
takvog dogadaja, odnosno mera neizvesnosti. Knight (1921) definiSe verovatnoée koje
se dobijaju na dva razli¢ita nacina: teorijske ili a priori verovatnoc¢e koje su zasnovane
na znanju o odredenoj pojavi, i statisticke verovatnoce koje se generiSu na osnovu

analize homogenih statistickih podataka. Navedena teoretska postavka pojma rizik
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podrazumeva izraCunavanje statistiCkih verovatnoc¢a razlicitih negativnih dogadaja i
ocenu oc¢ekivanih posledica takvih dogadaja. Pomenuti autor definiSe rizik kao potpuno
znanje o potencijalnom reSenju svake situacije, odnosno objektivnu verovatno¢u pojave

nepovoljne situacije kao i posledica takve situacije.

Postoji mnogo definicija rizika koje ga opisuju u zavisnosti od pristupa, konteksta i ugla
posmatranja. Prema Borge (2001) rizik znaci “biti izloZen verovatnoci loseg ishoda“.
Neki od autora smatraju da su rizik i neizvesnost dva potpuno nezavisna pojma, dok
drugi smatraju da su ovi pojmovi vrlo zavisni. Prema Waters (2007), pojam neizvesnost
ukazuje da postoji moguci spektar dogadaja koji se mogu desiti u buduénosti, ali bez
indicija da ¢e se stvarno desiti ili da ¢e ostaviti relativne posledice. S druge strane, rizik
znaci da postoji mogucnost da se nabroje dogadaji koji se mogu desiti u buduénosti, i da
im se moze pojedinacno odrediti verovatnoca realizacije. Pojam neizvesnost se opisuje i
kao odsustvo informacija u situaciji kada se donose odluke i podrazumeva procenu
odredene situacije, alternativnih reSenja, mogucih rezultata i posledica, i sl. (Rowe,
1977). U ekstremnim situacijama, neizvesnost se mozZe okarakterisati kao odsustvo
informacija ili znanja koje postoji o odredenom problemu ili u procesu odlucivanja. U
oblasti menadzmenta rizicima postoji integracija i interakcija pojmova neizvesnost i
rizik, 1 najcesce se objedinjuju pojmom rizik. Veoma vazni pojmovi koji su vezani za
rizik su percepcija rizika 1 sklonost ka riziku. Ovo se odnosi na ljude i, u odredenim
slu¢ajevima, na grupe ljudi koji su spremni da preuzmu rizik u uslovima kolektivnog

odlucivanja.

Mnogo autora pojam rizika opisuje kao moguénost da ¢e odredeni sluCajni dogadaj
ostaviti posledice na ostvarenje postavljenog cilja. Autori Kaplan i Garrick (1981) su
koncept rizika podelili na razli¢ite elemente, $to pruZza mogucénost prilagodavanja
uopstene definicije u odnosu na specificna podrucja rizika, ukljucujuéi logisticke
sisteme. Ovi autori rizik posmatraju u odnosu na tri dimenzije koje generiSu tri
sustinska pitanja: Sta se moze dogoditi?; Koliko cesto ¢e se dogadati?; i Ako se dogodi,
koje ¢e biti posledice? Odgovor na ova pitanja se naziva triplet. U odnosu na posmatrani
sistem, moguce je postojanje velikog broja tripleta tj. odgovora na postavljena pitanja,

Sto zavisi od slozenosti sistema. Svaki triplet se moZe opisati slede¢im izrazom:
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<Si,Li,Xi > i:1,2,...,N. [23]

gde je:

N - konacan broj tripleta
Si - scenario identifikacije i opisa rizika
L;i - verovatnoc¢a nastanka takvog scenarija u intervalu [0, 1]

Xi - posledica ili procena intenziteta ili mere takvog scenarija, tj. mera Stetnog dogadaja.

Na slici 2.3. prikazana je ilustracija opste definicije rizika koju je predstavio Paulsson

(2007), prema konceptu koji su definisali Kaplan i Garrick (1981).

Jedan triplet

Sta se moZe dogoditi?

Koliko je verovatno?
TRIPLETI

Koje su posledice?

v
Rizik= celokupna postavka tripleta

Ostali tripleti |

Slika 2.3. Ilustracija opste definicije rizika

Izvor: Paulsson, 2007

Navedeni primeri tripleta rizika predstavljaju smernice menadZmentu rizicima u
lancima snabdevanja i1 logistickim procesima koje upucuju na pravac delovanja tj. izbor
1 obim upravljackih akcija koje treba preduzeti u cilju minimizacije rizika. Upravljacke
akcije se mogu usmeriti na sam sistem, a takode, ukoliko je moguce, i na okruzenje u
kojem posmatrani sistem egzistira. UopSteno, rizici u lancima snabdevanja predstavljaju
neocekivane dogadaje koji mogu poremetiti tok robe na putu od inicijalnog dobavljaca
do konac¢nog primaoca. Navedena definicija se moze prihvatiti i za logisticke sisteme 1
procese. Mason-Jones i Towill (1998) predlazu podelu rizika u lancima snabdevanja na
tri grupe: a) interni rizici koji mogu biti inherentni (nastaju u razli¢itim operacijama kao
npr. nesrece, otkazi opreme i dr.) i rizici proistekli iz menadzerskih odluka (npr.

nedostatak zaliha, finansijski problemi i sl.); b) rizici koji egzistiraju u samim lancima
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snabdevanja (pojavljuju se u interakciji izmedu clanova lanaca snabdevanja) i c)
eksterni rizici koji dolaze iz okruzenja (npr. rizici prirodnih katastrofa, pravni rizici i

dr.).

Posledice realizacije rizika u lancima snabdevanja, logistickim sistemima ili procesima
mogu se meriti u zavisnosti od ugla posmatranja a najéesce se izrazavaju kao gubitak
novca (ekonomski gubitak, troSak), broj otkaza, broj naruSenih jedinica proizvoda, broj
zastoja u proizvodnji, nivo zagadenja vode, vazduha ili zemljista, ili u drugim
dimenzijama. Takode, posledice realizacije rizika mogu biti i pozitivne, dok pojedini
rizici mogu imati istovremeno i pozitivne i negativne posledice (npr. rizik jakog vetra u
gradu moze prouzrokovati Stete na gradevinskim ili infrastrukturnim objektima ali
istovremeno vetar doprinosi umanjenju zagadenosti vazduha u gradu). U literaturi se
rizici esto dele na staticke tj. one koji imaju iskljué¢ivo negativne posledice (npr. rizici
pozara) i dinamicke koji imaju periodi¢ne oscilacije iz pozitivnih u negativne (npr.

trzisni rizik, kamatni rizik i sl.).

Brojni autori iz oblasti rizika predstavljaju razli¢ite koncepte pojma rizika, koji tumace
njegovu sustinu i na osnovu kojih se moze odrediti definicija rizika. Bemeleit i ostali
(2005), Bemeleit i Schumacher (2005), ukazuju na razlicite pristupe ili koncepte pojma

rizika koji su prisutni u logistickim procesima:

a) Rizik kao odstupanje od cilja je pristup koji ukljuuje donoSenje pogresne odluke
koja je dovela do odstupanja od cilja, Sto podrazumeva interakciju ova dva €inioca,
iz razloga $to odluka ne moZe biti ocenjena kao pogresna bez analize cilja.

Odstupanje od cilja sadrzi intenzitet 1 verovatnocu realizacije negativnog dogadaja.

b) Rizik kao mogucénost pogresne odluke je pristup Kkoji predstavlja deo pristupa
odstupanja od cilja. Veoma je teSko meriti rizik odredene odluke, jer se procena
rizika vr$i nakon dogadaja, analizirajuci scenario dogadaja i nacin kako su odredene
odluke uticale na realizaciju rizika. Ovaj pristup takode ukljucuje korelaciju izmedu
postavljenih ciljeva, iz razloga §to se odredena odluka ne moze oceniti pogreSnom

bez analize cilja.

c) Rizik kao deficit informacija je pristup koji podrazumeva nedostatak informacija u

situacijama kada mora da se donese odredena odluka. Deficit informacija uslovljava
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situaciju da ljudi ili poslovni sistemi nisu svesni ili su nedovoljno svesni postojanja
rizika. Ovaj pristup podrazumeva situacije kada postoje ograni¢enja dostupnosti

informacija u uslovima donoSenja odgovarajuce upravljacke odluke.

d) Rizik kao kombinacija deficita informacija i mogucéih odstupanja od cilja je
pristup koji je zasnovan na kombinaciji koncepta odstupanja od cilja i koncepta
deficita informacija, na osnovu ¢ega se rizik moze podeliti na dve komponente: opis
rizika na osnovu ocene verovatnoca i moguéa odstupanja od cilja za simetri¢ne |

asimetri¢ne rizike.

Prema navedenim autorima osnovna karakteristika proaktivnog menadZmenta rizika je
mogucnost da se rizik oceni za vreme faze planiranja i izvrSenja logisti¢kog procesa.
Postoji moguénost da se na prihvatljiv na¢in meri odredeni faktor rizika na osnovu
navedenih postavki. Osnovna razlika izmedu rizika prema pristupu odstupanja od cilja i

pristupu donosenja pogresne odluke je prikazana na slici 2.4.

Rizik kao promenljiv faktor kod
koncepta odstupanja od cilja

Prevoznik |—b| Prevoznik }—‘

"1 Kraj
Start
Mesto ofluke
Prevoznik
Rizik

T Mesto odluke t

T >
Rizik kao trenutni i regionalno ogranicen
faktor kod koncepta mogucnosti
donosenja pogresne odluke

> Kraj
Start

Prevoznik

Rizik
A ;
| M’
(04, 0O, —odluke o riziku) Mesto odluke Mesto odluke

Slika 2.4. Razliciti koncepti pojma rizika
Izvor: Bemeleit i Schumacher, 2005

Posmatranje rizika prema pristupu mogucnosti pogresne odluke Cesto nije dovoljno

efikasan za menadzmant rizika jer je limitiran na odredene momente, odnosno mesta
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donosenja odluka (slika 2.4), u kojima se rizik i ne mora realizovati. Kod ovog pristupa
postoji problem lociranja moguéih nezeljenih dogadaja u kojima je potrebno donositi
upravljacke odluke, jer se rizik moze oceniti samo kada je logisticki proces realizovan i
kada su analizirane sve njegove faze (Bemeleit i ostali, 2005). S druge strane
posmatranje rizika prema pristupu odstupanja od cilja nije limitiran na odredena mesta
odluke ve¢ se posmatra kao kontinualan i promenljiv parametar koji prati svaki

logisticki proces od pocetka do njegove konacne realizacije.

Prema Medunarodnom udruZenju aktuara rizici se u najSirem smislu mogu podeliti u
Cetiri grupe: hazardni, finansijski, operativni i strategijski rizici (Casualty Actuarial
Society, 2002) (tabela 2.1).

Tabela 2.1. Klasifikacija rizika

Hazardni rizici

Finansijski rizici

Operativni rizici

Strategijski rizici

Pozar i ostali ruzici
koji su destruktivni
u odnosu na imovinu
Oluja 1 ostali rizici
prirodnih katastrofa
Krada i drugi
kriminal, povreda
lica

Poremecaj
poslovanja

Bolest 1 invaliditet
(ukljudujuéi
nesposobnost za rad)
Stete nastale usled
odgovornosti lica

Cena

Likvidnost
Inflacija/kupovna
moé

HedZing (rizici
promene deviznog
kursa, promene
kamatnih stopa,
promene vrednosti
akcijaidr.)

Poslovne operacije
(npr. razvoj
proizvoda, ljudski
resursi, menadZment
lanaca snabdevanja
itd.)

Unapredenje
informacione
tehnologije
Informaciono/
poslovno
1zvestavanje (npr.
budZetiranje 1
planiranje,
raunovodstvo,
procena investiranja

idr)

Reputacioni
problemi
Konkurencija
Zahtevi kupaca
Demografski i
sosijalno-kulturni
trendovi
Tehnoloske
inovacije
Raspolozivost
kapitalom
Regulatorni i
politicki trendovi

Izvor: prilagodeno, Casualty Actuarial Society, 2002

U cilju obezbedenja proaktivnog, sveobuhvatnog menadzmenta kompleksnih logistickih
procesa neminovno je obezbediti dobro struktuiranu i svestranu analizu rizika. Svi
identifikovani interni i eksterni rizici se mogu grubo klasifikovati na osnovu moguénosti
kontrole na tri kategorije: rizici koji se mogu kontrolisati; koji se delimicno mogu
kontrolisati i rizici koji se ne mogu kontrolisati. Wu i ostali (2006) rizike u lancima
snabdevanja dele na interne i eksterne. Ova podela rizika se moze prihvatiti i za

klasifikaciju rizika u logistickim sistemima 1 procesima. Autori vrSe klasifikaciju rizika
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i u odnosu na moguc¢nost njihove kontrole (slika 2.5) i ukazuju na ¢injenicu da ne
postoje rizici koji se bar u izvesnoj meri ne mogu kontrolisati, ili sa aspekta mogucnosti

uticaja na verovatnocu nastanka rizika, ili sa aspekta smanjenja eventualnih posledica.

Rizici u logistickom

sistemu
y
Interni Eksterni
Mogu se Mogu se
Mogu.se . delimicno Ne mogu se Mogu.se . delimi¢no Ne mog'u Se'
kontrolisati kontrolisati kontrolisati kontrolisati kontrolisati kontrolisati
Nesreéni Ne postoji rizik Nabavka Eksterni pravni Prirodni/ljudske
Kvalitet slucajevi Kkoji se ne moze Izbor dobavljaca problemi Kkatastrofe
Nivo kvaliteta PoZar u izvesnoj meri Mogucnost Zakonske Zemljotres
Gubitak reputacije Poplave i izlivi kontrolisati nabavke reklamacije kupaca Vulkan
Troikovi vode poluproizvoda, Pravni okvir i Poplava
Upravljanje Kvarovi proizvoda, ogranic¢ena u Uragan
trogkovima elektriénih komponenata itd. poslovanju Terorizam
Modeli troskova instalacija Ugovoranje Pravni status i Sirenje zaraza i
Isporukana Interne ciklusa nabavke odgovornost virusa i sl.
Yreme saobracajne Alternativni Strajkovi eksternih Politicka/
Pouzdanost nezgode dobavljaci i sl. radnika i sl. ekonomska
isporuke Povrede TraZnja stabilnost
Logisticki zaposlenih Iznenadno Pogorsanje
parametri Interne krade povedanje traZnje ekonomije
Gubici u slugaju Zloupotrebe i sl. Ocekivano Rizici nastali
neisporuke na Jacina trziSta povecanje traznje promenom
vreme i sl. Kapacitet trZista Trenutni ili trajni reZima
Proizvodne Snaga trzista prekid trazje i sl. Promena pravne
moguénosti i Konkurencija Bezbednost regulacije
kapacitet Pokrivenost trZista sigurnost Pravna sigurnost
Dizajn proizvoda Interni pravni Eksterna Rat i ftrajk isl.
Proizvodni problemi saobracajna ili Karakteristike
potencijal Sindikati, Strajkovi pomorska nezgoda trzista
Korigéenje Zakonski okviri Pomorski napad Gubitak ugovora
kapaciteta prava zaposlenih i pirata Niska profitna
Kapacitet sl Krada, stopa
skladistenja i sl. Kontinuitet razbojnistvo, Stabilnost trzista
Fleksibilnost isporuke neisporuka Rast tréidta
proizvodnie Pridrzavanje Elementarne Smanjenje
Vrsta proizvov_da. ) ugovoreng. "ej"’%o“_e velidine trzista i
Promene u kolicini vremena ciklusa Ostecenje robe u
Politika zamene isporuke transportu sl.
Interna ogranicenja Pouzdanost Gubitak svojstva
Nemoguénost isporuke robe u transportu i
promena i sl. Mogucnost gl
Tehnikai isporuke prema
kadrovski resursi trenutnoj potrebi
Interna RaspoloZivost
komunikacija kupaca
Tehnidke inovacije Kontinuitet
Trening zaposlenih isporuke
Kadrovski Alternativni kupci
menadzment isl
MenadZment
znanja
Finansijska
stabilnost
Finansijski
kapacitet
Osiguranje
Investicije
MenadZment
MenadZzment
nabavke
MenadZment
distribucije i dr.

Slika 2.5. Rizici u logistickom sistemu

Izvor: prilagodeno, Wu i ostali, 2006
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Rizici predstavljaju dinamicku, multiparametarsku kategoriju i navedene grupe nalaze
se u stalnoj interakciji, jer realizacija jednog rizika najceS¢e predstavlja inicijalni
dogadaj za realizaciju ostalih rizika. Menadzment internih 1 eksternih rizika
podrazumeva skup aktivnosti koje vode ka prilagodavanju sistema okolnostima u okviru
raspolozivih moguénosti kontrole, sa osnovnim ciljem da se poveca pouzdanost sistema

uz minimiziranje troSkova povecanja pouzdanosti.

U kompleksnim lancima snabdevanja, logisti¢ckim sistemima i procesima pojavljuje se
veliki broj razli¢itih tipova rizika. Prema Waters (2007) postoje poznati rizici (rizici koji
su prisutni i poznati) i nepoznati rizici kao $to su inherentni nepoznati rizici (skriveni
rizici koji se pojavljuju kada neocekivani dogadaj iznenada deluje na lanac
snabdevanja), vremenski zavisni rizici (koji se pojavljuju istekom vremena), procesno
zavisni rizici (zavisni od realizacije odredenog procesa) i rizici odgovora ili sekundarni
rizici (koji se javljaju kao reakcija na preduzete mere na odredeni identifikovani rizik).
Prema Deleris i Erhun (2007) rizici u lancima snabdevanja su podeljeni u pet osnovnih
kategorija (tabela 2.2).

Tabela 2.2. Kategorije rizika lanaca snabdevanja

Kategorija rizika Primeri
Transportni rizici (krada, sitna krada i neisporuka, nesrece, odlaganja, Stete
nastale kod manipulacije, re-rutiranja itd), rizici skladistenja (nekompletna
Operativni/ porudzbina, nedovoljno odrZavanje prostora, oStecenje robe itd.), prekoracenje
o budzeta, pojava tehnologije koja uzrokuje poremecaje, nepovoljni uslovi

tehnoloski L . . S Ny oY

. ugovora (minimalni i maksimalni limit porudzbine), komunikacione/IT
rzici greske, manjak robe/komponenata, ograni¢en kapacitet, problemi sa
kvalitetom, kvar mas$ina i opreme/zastoji, gubici imovine, softverske greske,
nedovoljna efikasnost, promene procesa proizvodnje, razni poremecaji itd.
Vatra, nekontrolisani poZar, poplava, monsun, mecava, snezna oluja, teSka
oluja, susa, talas vruéine, tornado, uragan, tajfun, zemljotres, cunami,
epidemija itd.
Cena i trzis$ni ratovi, bankrotstvo partnera, promena kamatnih stopa, promena
deviznog kursa, fluktuacija cena robe, kolaps berze, globalne ekonomske
recesije itd.
Ljudske greske, organizacione greske, manjak radne snage, gubitak kljucnih
kadrova, Strajkovi, problemi sa sindikatima, negativni uticaj medija
(reputacioni rizik), prevare, pljacke, sabotaze, terorizam, malverzacije,
smanjena produktivnost rada i dr.
Pravni/ Novi propisi, pravne obaveze, parnice, drzavni podsticaji /restrikcije, lobiranje
grupe potrosaca, rizici carine (kaSnjenje carinskih organa, nedostatak podataka
.. u dokumentaciji itd.), nestabilnost u medunarodnom poslovanju, konfiskacije
rzici od strane inostranih subjekata, rat, poreski problemi itd.

Katastrofalni
rizici

Ekonomski
/tr{is$ni rizici

Socijalni rizici

politicki

Izvor: prilagodeno, Deleris i Erhun, 2007
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Operativni/tehnoloski rizici prate realizaciju osnovnih funkcija poslovanja
kompanije i odnose se na realizaciju operativnih aktivnosti koje su vezane za
utvrdene tehnoloske procese. To su rizici koji su zavisni od aktivnosti ljudi kao i
karakteristika 1 specificnosti sistema ili procesa na kojima se zasniva delatnost
odredenog poslovnog sistema. Operativni i1 tehnoloSki rizici su povezani sa
logistikom, razvojem proizvoda, upravljanjem procesima, isporukom proizvoda ili

usluga kao i tehnoloskom podr§kom svih procesa (Radivojevi¢ | Gajovi¢, 2014).

Rizici prirodne katastrofe zavise od prirode, mogu se pojaviti iznenada i ostaviti
katastrofalne posledice na ljude i aktivnost ljudi. Rizici prirodnih katastrofa se
najcesc¢e ne mogu spreciti, ali se u nekim slucajevima mogu dobro prouciti i

sagledati na nacin da se posledice mogu minimizirati.

Ekonomski/trZisni rizici su uslovljeni stabilno$¢u nacionalne ekonomije, od koje
zavisi pouzdanost lanaca snabdevanja. Ekonomski rizici predstavljaju moguénost da
makroekonomski uslovi poslovanja (kao $§to su vazeéa drzavna regulativa
poslovanja, ekonomska i politicka stabilnost, kamatne stope 1 dr.), uticu na
efektivnost lanaca snabdevanja i logistickih sistema, pouzdanost isporuke, sigurnost
investicija 1 dr. Konkurencija podrazumeva da viSe subjekata nudi nabavku istog ili
slicnog proizvoda ili usluge kupcima. Prisustvo nelojalne konkurencije predstavlja

veoma bitan segment rizika, koji moze ostaviti direktne ili indirektne posledice.

Socijalni rizici takode uti¢u na pouzdanost lanaca snabdevanja i logistickih sistema.
U zavisnosti od socijalne politike svake zemlje, generiSu se socijalni rizici koji su
veoma zavisni od tri osnovne institucije: porodica, trziSte rada i drzavna socijalna
politika. Socijalna politika 1 socijalna zaStita stanovniStva u odredenoj zemlji
doprinose prevenciji 1 prevazilazenju nepovoljnih situacija za pojedince,
omogucavajudi finansijsku zastitu od ekonomskih 1 socijalnih rizika, kao §to su
nezaposlenost, zaStita prava na radu, zaStita u sluCaju invaliditeta, obezbedenje

penzija, socijalnih davanja i dr.

Pravni/politi¢ki rizici podrazumevaju nastajanje problema u poslovanju koji se
mogu pripisati nestabilnom pravnom sistemu i politickim odlukama ili promenama

koje utiCu na ostvarenje poslovnih ciljeva. Pravni rizici se najées¢e odnose na
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situaciju kada se pravne norme menjaju u toku trajanja finansijskog ugovora izmedu
poslovnih partnera. Politicka nestabilnost generiSe politicke rizike, koji mogu
ostaviti znac¢ajne trenutne i dugorocne, direktne i indirektne posledice (Radivojevié i

Gajovié¢, 2014).

2.2. Spremnost logistickih sistema ka prihvatanju rizika

Veoma vazan segment menadzmenta rizika predstavlja definisanje spremnosti sistema
ka prihvatanju rizika. U praksi, nivo prihvatljivosti rizika za odredeni sistem predstavlja
slozeno 1 Cesto sporno pitanje. Ukoliko sistem ima vrednost rizika vecu od predvidenog
nivoa prihvatljivosti, potrebno je preduzimati mere kontole rizika u cilju njegovog
smanjenja i obezbedenja potrebne pouzdanosti i poboljSanja performansi sistema.
Prihvatanje rizika zavisi od li¢nih, poslovnih ili drustvenih percepcija i prioriteta, a
kriterijumi za prihvatanje ne zavise samo od vrednosti rizika, ve¢ i od njihove prirode i
uporedivosti (npr. smrt ljudi, zagadenje zivotne sredine, fizicki gubitak imovine,
troSkovi ili druge posledice rizika). Prihvatljivi nivoi rizika su obi¢no implicitne
vrednosti definisane odlukama zasnovanim na projektovanom nivou pouzdanosti i

optimalnom upravljanju procesima.

U razli¢itim oblastima u primeni je ALARP princip (engl. As Low As is Reasonably
Practicable), posebno u segmentu kontrole velikih ili katastofalnih rizika (Redmill,
2010; Kristiansen, 2013; Melchers, 2001). Na osnovu ovog principa vrsi se utvrdivanje
nivoa znacaja procenjenih rizika, koji mogu pripadati jednom od regiona rizika (slika
2.6). Za svaki region rizika, razvijene su genericke strategije i mere upravljanja rizikom.

ALARP princip obuhvata sledece regione prihvatljivosti rizika:

*  Nepodnosljivi region rizika. Rizici u ovom regionu se smatraju neprihvatljivim ili
nedozvoljenim i ne mogu se opravdati, osim u vanrednim okolnostima. U ovom
sluaju treba preduzeti sve raspolozive neposredne mere radi eliminacije ili
smanjenja rizika, koji treba odrzavati na prihvatljivom, odnosno dozvoljenom nivou,

bez obzira na troskove.

= ALARP region - Princip ,, nizak koliko je moguée“. Rizici u ovom regionu mogu se

smatrati nepozeljnim, posebno oni koji se nalaze u gornjoj granici, ali prihvatljivim
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ako ispune ALARP. Rizici moraju biti smanjeni, $to je vise mogucée i realno
izvodljivo. Nepozeljni rizici mogu biti prihvatljivi ili dozvoljeni ako strategije i
mere smanjenja rizika nisu prakti¢ne ili ako su troSkovi nesrazmerni u odnosu na

dobijena poboljSanja.

*  Podnosljiv region. Rizici u ovom regionu se smatraju zanemarljivim i Siroko

prihvacenim, pa je neophodno da ostanu na istom nivou.

<4———  Magnituda rizika ———

Nepodnosljivi nivo rizika

Nivo rizika koji je podnosljiv i ne moze \(.As Low as Reasonably Practicable*)
biti dalje smanjen bez povecanja troskova \ 4
koji bi bili neproporcionalni ostvarenoj

koristi ili u slucajevima gde je resenje

neprakti¢no primeniti

Rizici su nepodnosljvi bez obzira Nepodnosljiv region -~
na mere, pozitivne efekte i : g
troskove u vezi ublazavanja rizika 2
. 8

3.

- — —_— e ~
Sto manyji realno izvodljiv ALARP region =
2«

&

e

z

s

Idealni nivo rizika
Rizici su ;)0d1195|)|_\ 1, ili tako mali da se mogu \ Podnosljiv
neutralisati rutinskim procedurama bez uvodenja
dodatnih mera i postupaka

Poveéanje rizika

region

Slika 2.6. ALARP regioni, nivoi i principi prihvatljivosti rizika

Izvor: prilagodeno, Redmill, 2010

Brojni autori se bave analizom i optimizacijom aktivnosti u vezi smanjenja rizika
koriste¢i princip ALARP. Li i ostali (2009) primenjuju teoriju oc¢ekivane koristi (engl.
Expected utility theory) i ALARP kod donoSenja zakonskih okvira u vezi nivoa
prihvatljivosti rizika. Autori navode da se navedeni princip koristi u razli¢itim oblastima
privrede i drustva a najceSc¢e u sektorima transporta, zdravstva, zastite Zivotne sredine,

bezbednosti nuklearnih sistema i dr.

2.3. Faze menadimenta rizicima

U literaturi postoje razli¢ite podele menadZmenta rizika na faze. Waters (2007) navodi
tri osnovne faze: identifikacija rizika, analiza rizika i1 utvrdivanje odgovarajuceg
odgovora na rizik. Norman i Lindroth (2004) menadzment rizika dele na identifikaciju i

analizu rizika, ocenu rizika i razli¢ite modalitete kontrole rizika. Hallikas i Virolainen
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(2004) navode cetiri faze menadzmenta rizika u mrezama snabdevanja: identifikacija
rizika, ocena rizika, identifikacija i implementacija mera za smanjenje rizika, i pracenje

ponasanja rizika.

U ovom radu menadZzment rizika u logisti¢kim procesima Se posmatra kroz sledece faze:
e Analizarizika,
e Ocenarizika, i

e Kontrolarizika.

Svaka faza obuhvata skup aktivnosti koje omogucavaju upravljanje rizikom u

konkretnom logistickom procesu (slika 2.7.).
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Slika 2.7. Faze menadzmenta rizicima

Iako su nivoi menadzmenta rizicima kontinuirani i medusobno zavisni, neke aktivnosti
se mogu sprovesti istovremeno. U odredenim slucajevima moguce je izostaviti pojedine
korake ili korigovati prethodne aktivnosti. U praksi se vrSi sistematska korekcija
postoje¢ih rezultata analize 1 sagledavanje uticaja uvodenja alternativnih reSenja u

proces menadzmenta rizicima.
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2.3.1. Analiza rizika

Pocetnu fazu u procesu menadzmenta rizicima predstavlja analiza rizika. Postoji veliki

broj razli¢itih metoda za analizu rizika ¢ija kompleksnost moze biti u intervalu od

veoma jednostavnih do izuzetno slozenih, a njihova primena zavisi od veliine

posmatranog logistiCkog sistema, dostupnih informacija, raspolozivog vremena za

analizu, troskova primene, kadrovskih resursa, brojnih ograni¢enja i dr. Sveobuhvatna

priprema koja prethodi analizi rizika je od velikog uticaja na proces analize rizika.

Analiza rizika najcesce se sastoji od slede¢ih procesa:

a)

b)

Definisanje granice sistema ili procesa je polazna tacka u procesu analize rizika i
podrazumeva definisanje S$irine posmatranja, jedinice izrazavanja rizika (npr.
gubitak novca, reputacije, nematerijalne Stete i dr.), formulaciju problema, opis
povezanih aktivnosti, eksternih uticaja, sagledavanje ograniCenja, sagledavanje
ocekivanih efekata primene menadzmenta rizicima i dr. Granice sistema se
formiraju na osnovu postavljenog cilja analize rizika. U funkciji obezbedenja
pouzdanosti informacija 0 granicama sistema, neophodna je sistematska analiza

elemenata sistema i reakcija na uocene ¢injenice, dogadaje ili promene.

Identifikacija rizika je kompleksan proces koji podrazumeva prikupljanje podataka
o rizicima i sagledavanje mogucnosti pojave ve¢ realizovanih kao i potencijalnih
rizika. Prikupljanje podataka o rizicima najceS¢e se sprovodi na osnovu istorije
negativnih dogadaja koji su ostavili posledice na sistem. Podaci o realizovanim
negativnim dogadajima Cesto nisu reprezentativni, jasni, pouzdani ili dostupni. Iz
tog razloga neophodno je prikupljanje dodatnih informacija koje se mogu dobiti od
eksperata, iz razlicitih publikacija i1 dr. Sistematizacija prikupljenih podataka se
naj¢eS¢e sprovodi pomocu brojnih metoda strukturiranja i formulacije dobijenih
informacija. Identifikacija rizika podrazumeva temeljno razmatranje detalja koji se
odnose na svaki segment sistema ili procesa, identifikovanje potencijalnih rizika i
njihovih glavnih karakteristika u svakoj operaciji i opisa identifikovanih rizika
prema utvrdenoj formi. Svaki sloZeni poslovni proces karakteriSe prisustvo veoma
velikog broja rizika koje Cesto nije moguce potpuno sagledati i predvideti, tako da
proces identifikacije cesto podrazumeva prikaz samo najzastupljenijih rizika.

Identifikacija rizika najces¢e podrazumeva:
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» Identifikovanje aktivnosti koje uti¢u na visinu rizika,

» Prikupljanje osnovnih podataka o rizicima, odredivanje konkretnog konteksta
analize i procene, i odluka koje se mogu doneti,

» Sprovodenje preliminarne analize ili analize scenarija realizacije rizika,

» (Qdredivanje nosilaca sprovodenja analize rizika, i

= Identifikovanje zainteresovanih strana, odnosno subjekata na koje uti¢u odluke u

vezi minimizacije rizika.

U oblasti logistike, u praksi se koriste brojne metode za identifikaciju rizika, koje
zavise od kompleksnosti posmatranog sistema i raspolozivih informacija. Proces
identifikacije rizika najces¢e pocinje iznalazenjem i definisanjem mogucih rizi¢nih
dogadaja u posmatranom vremenskom periodu odvijanja odredenog logisti¢kog
procesa. Identifikacija rizika najceS¢e se zapocCinje percepcijom, zatim se nastavlja
utvrdivanjem mogucih uticaja i povezanosti potencijalnih dogadaja u ostvarenju
rizika i zavrSava se sagledavanjem mogucéih posledica ostvarenja rizika.
Identifikacija rizika u logistickim sistemima ili procesima moze se sprovoditi
koriS¢enjem internih kadrovskih resursa ili uz angazovanje profesionalnih, stru¢nih
lica. Savremeni pristup menadZzmentu rizicima podrazumeva istovremeno
angaZovanje eksternih 1 internih ucesnika, koji donose zajedni¢ke odluke (npr.
identifikacija dominantnih riziénih dogadaja, istrazivanje kritiénih tacaka
logisti¢kog sistema i dr). Osnovni problem koji se pojavljuje u procesu identifikacije
rizika se sastoji u Cinjenici da razli¢ita lica imaju razli¢itu percepciju rizika, u
zavisnosti od strucnosti 1 kvalifikovanosti, iskustva, licnih stavova 1 dr. Takode,
kompleksni logisti¢ki sistemi i procesi podrazumevaju prisustvo izrazito velikog
broja rizika koje je Cesto nemoguce sagledati u celini, i Cesto ih je teSko, a ponekad i
nemoguce, precizno oceniti. Iz tog razloga razvijene su razlic¢ite metode koje mogu

da doprinesu smanjenju subjektivnosti i povecanju pouzdanosti ocene.

Klasifikacija rizika podrazumeva svrstavanje rizika u odredenu klasu, na osnovu
posebnih karakteristika ili specificnosti. Rizici se mogu klasifikovati prema
razliCitim kriterijumima. Jedan od kriterijuma je homogenost rizika, odnosno
istovetnost ili sli¢nost karakteristika rizika koji pripadaju istoj klasi (viSe o ovoj

oblasti Trownbridge, 1989). Takode, rizici se mogu klasifikovati na interne,
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eksterne, staticke, dinamicke i dr. Klasifikacija rizika ¢esto zavisi od mnogo ¢inilaca
koje Cesto nije moguce u potpunosti predvideti i sagledati u celini. Takode, Cesto
postoje razliCiti uticaji 1 meduzavisnosti izmedu rizika koji su na osnovu utvrdenih
kriterijuma svrstani u razliite klase. U praksi su redovno prisutni subjektivni
kriterijumi koji opredeljuju formiranje odredenih klasa rizika. Klasifikacija rizika

predstavlja temelj za ocenu, odnosno kvantifikaciju rizika.

2.3.2. Ocena rizika

Ocena rizika obuhvata ocenu pojedinac¢nih uticaja Svih poznatih elementa rizika
(ukljucujuéi glavne rizicne dogadaje, indirektne dogadaje, uzroke dogadaja, razlicita
ograniCenja i dr.), kao 1 ocenu ukupnog rizika, odnosno pouzdanosti funkcionisanja
celokupnog sistema (ukljucuju¢i vremensko trajanje rizika, direktne i indirektne
posledice, prostorni obim i dr.). U praksi se koristi veliki broj kvalitativnih i
kvantitativnih tehnika, kriterijuma, metoda, standarda i modela za ocenu rizika u oblasti
logistike, ukljucujuci rizike po: imovinu, bezbednost i zdravlje, Zivotnu sredinu i dr.
Vazan zadatak u kvantitativnoj analizi rizika logistickih sistema je povezivanje rizika sa
funkcionisanjem razliitih podsistema (npr. najeSée se sagledavaju karakteristike
prevoza sa aspekta rizika, karakteristike utovara, istovara i skladistenja robe, uticaj
transportne infrastrukture na rizik, uticaj klimatskih faktora, sagledavanje ucestalih
lokacija nezgoda itd.) 1 subjektima ostvarenih rizika (npr. prevoznici, Spediteri, luke,

skladista itd.).

Sa aspekta mogucnosti obezbedenja informacija koje su neophodne za preciznu ocenu

rizika, oni se mogu grubo podeliti na ¢etiri osnovne kategorije:

* rizici za koje se mogu obezbediti reprezentativni statisticki podaci;

= rizici o kojima postoji evidencija, koja nije dovoljna za formiranje reprezentativne
statistiCke baze;

= gspecificni ili retki rizici o kojima postoji evidencija, ali kod kojih nije moguce
jasno 1 precizno utvrditi vezu izmedu zasebnih dogadaja i odredenih klasa vezanih

dogadaja;
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» rizici koji se jo$ nisu realizovali ili su se veoma retko realizovali i koje je
isklju¢ivo moguce proceniti ekspertski, uz moguénost pojave znacajnih gresaka u

oceni.

Rizici koji su prisutni u logisti¢kim procesima su ¢esto kompleksni, nejasni ili nepoznati
da bi se opisali strogim matematickim i statistickim metodama i modelima. 1z tog
razloga menadzment logistickih rizika Cesto zahteva subjektivno ocenjivanje rizika i
elemenata rizika svakog specifi¢nog logistickog procesa. U cilju odredivanja prioriteta,
mera i strategija upravljanja rizikom, rizici se ¢esto rangiraju prema njihovom znacaju.
Pouzdana ocena rizika predstavlja temelj za donoSenje odgovarajucih strategija i mera
upravljanja rizikom. Na osnovu ocene rizika konkretnog logisti¢kog sistema ili procesa,
sagledava se celokupna izloZenost rizicima (koja se najcesCe izrazava u nov€anim
jedinicama, ocekivanom broju otkaza, zakaSnjenja u odvijanju procesa ili zastoja,
oc¢ekivanom broju povreda ljudi ili drugim jedinicama), i moguénost sprovodenja

kontrole rizika.

2.3.3. Kontrola rizika

Cilj odgovora na identifikovani rizik u logistickom sistemu je da se pronade 1 primeni
odgovaraju¢a metoda kontrole rizika. U praksi se naj¢esce javljaju problemi nedovoljno
efikasnog, loSe postavljenog ili nesistematiénog procesa kontrole rizika. To Cesto
rezultuje povecanjem verovatnoce realizacije nezeljenih efekata, odnosno povecanjem

ukupnog rizika poslovanja sistema.

Postoje brojni pristupi i strategije za kontrolu rizika. Na osnovu prethodnih aktivnosti i
rezultata analize i ocene rizika, u fazi kontrole rizika donose se upravljacke odluke o
rizicima 1 njihova implementacija u proces menadZmenta rizicima. Nakon izbora
odgovarajuc¢e upravljacke odluke ili mere o riziku, vr§i se nadzor sprovodenja mera
(pracenje efekata, otkaza, greSaka, troSkova i dr.). U praksi se Cesto koristi termin ,,mera
upravljanja rizikom” i on objedinjuje primenu razlic¢itih metoda, tehnika, pristupa,

standarda ili alata upravljanja rizikom, na operativnom, taktickom ili strateSkom nivou.

Kontrola rizika podrazumeva donoSenje upravljackih odluka o minimizaciji ili

prihvatanju rizika, sagledavajuci brojne parametre, na osnovu kojih se postize stabilnost
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funkcionisanja sistema (funkcionisanje bez poremecaja ili sa minimalnim ili
prihvatljivim poremecajima), povecanje efikasnosti odgovora sistema u odnosu na
rizike koji deluju na sistem i optimalno iskoriS¢enje internih resursa u cilju smanjenja
mogucnosti pojave rizika i smanjenja posledica rizika. U praksi upravljacke odluke o
odgovoru na odredeni identifikovani rizik u lancima snabdevanja ili logistickim
sistemima mogu biti veoma jednostavne i lake, medutim, u odredenim sluc¢ajevima

mogu biti vrlo kompleksne i teske. Najcesce strategije kontrole rizika su:

» Izbegavanije rizika,

= [gnorisanje i svesno prihvatanje rizika,

» Povecanje stabilnosti logistickog sistema,

* Smanjenje verovatnoc¢e pojave rizika,

= Smanjenje ili limitiranje posledica rizika,

» Implementacija planova i postupaka za sanaciju rizika,

» Prilagodavanje sistema rizicima,

* Promena poslovnog okruzenja,

= Prenos ili podela rizika sa drugim poslovnim sistemom ili prenos rizika u osiguranje i

druge strategije.

U najvecem broju slucajeva, prevencija ili minimizacija rizika je efikasnija strategija
kontrole rizika od saniranja posledica realizovanih rizika. Medutim, u pojedinim
slu¢ajevima, logisti¢ki sistem moze utvrditi da je svesno prihvatanje pojedinih rizika
finansijski isplativije od troSkova u vezi prevencije ili minimizacije rizika. Na primer,
izbor kracih, ali rizi¢nijih pomorskih ruta moze biti prihvatljivije reSenje od izbora
znaCajno duzih pomorskih ruta, koje podrazumevaju znacajno uvecanje vremena i

troskova transporta, koji mogu biti ve¢i od vrednosti robe koja se prevozi.

2.3.3.1. Izbegavanje rizika

Strategija izbegavanja rizika obuhvata neutralisanje ili eliminisanje rizika, naj¢e$¢e na
njegovom izvoru, uz sagledavanje troskova i efekata u vezi izbegavanja rizika. U praksi
se odredeni rizici ne mogu eliminisati (npr. rizici prirodnih katastrofa), ali se uz primenu
odgovarajuc¢ih metoda menadzmenta rizika mogu svesti na najmanju moguc¢u meru. Ova

strategija Cesto podrazumeva eliminisanje pojedinih aktivnosti (npr. transporta ili
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skladiStenja odredenih proizvoda, zabranu i prestanak proizvodnje 1 dr.), prisustva
pojedinih izvora rizika (npr. korekcija postoje¢ih i uvodenje novih, bezbednijih
standarda pakovanja i zastite robe, dodatno obezbedenje robe u prevoznom sredstvu
itd.) kao i eliminisanje uzroka i faktora koji doprinose generisanju rizika (npr. izbor
alternativnih vidova transporta umesto pomorskog ili recnog kod prevoza pojedinih

organskih zagadivaca ili drugih opasnih materija i sl.).
2.3.3.2. Ignorisanje i svesno prihvatanje rizika

Ignorisanje i svesno prihvatanje rizika predstavlja strategiju koja podrazumeva
donosenje odluke koja se zasniva na pretpostavci da o¢ekivani intenzitet rizika ne moze
ostaviti znacajne konsekvence, kako bi se preduzimale bilo kakve upravljacke mere ili
aktivnosti. Upravljacka odluka o prihvatanju rizika naj¢e$¢e se donosi na osnovu COSt-
benefit analize. U odredenim situacijama rizici se i ne mogu izbec¢i, smanjiti ili preneti.
To su slu¢ajevi kada je ekonomski neisplativo ili prakti¢éno nemoguce sprovesti mere za
eliminaciju ili minimizaciju rizika, tj. kada ne postoje druge alternative osim svesnog
prihvatanja takvih rizika. Cak i pojedini visoko uredeni logisti¢ki sistemi mogu se
odluciti da pojedine manje rizike prihvate kao sastavni deo svog funkcionisanja,
racunajuci da oni ne mogu znacajnije poremetiti funkcionisanje sistema. U odredenim
slucajevima upravljacki menadZment odredenog poslovnog sistema moZe doneti odluku
da se prihvate 1 pojedini rizici veceg intenziteta, u slu¢ajevima kada eliminacija
postojeceg rizika generiSe nove rizike. Nakon smanjenja rizika na prihvatljiv nivo,
pojedini rizici mogu ostati prisutni u sistemu i takvi rizici se u literaturi ¢esto nazivaju
rezidualni rizici (Waters, 2007). Navedeni rizici se mogu smatrati beznacajnim ili
zanemarljivim, 1 njthovo dodatno smanjenje moZe biti vrlo skupo ili kontraproduktivno.
Svesno prihvatanje odredenih rizika ne zna¢i da ne treba preduzimati bilo kakve
aktivnosti, ve¢ im treba posvetiti paznju, angazovati resurse i uloZiti napor da bi zadrzali

svoje karakteristike i visinu na prihvatljivom nivou.

2.3.3.3. Povecanje stabilnosti logistickog sistema

Strategija povecanja stabilnosti logistickog sistema podrazumeva brojne aktivnosti u
vezi minimiziracije ukupnog rizika. U praksi se stabilnost logisti¢kih sistema povezuje

sa razli¢itim pojmovima kao Sto su pouzdanost, otpornost, robusnost, fleksibilnost,
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elasti¢nost 1 dr. S druge strane, nestabilnost se povezuje sa pojmovima ranjivost,
nepouzdanost, neelasti¢nost, slabost i dr. Na slici 2.8. prikazana je promena oblika krive
rizika kod menadzmenta rizicima zasnovanog na mogucénosti izbora manje rizi¢nih
dobavljaca (Dobavljaci 2, 3 1 4) u odnosu na jednog rizicnog dobavljaca (Dobavljac 1)
(McCormack, 2007). Slika pokazuje meduzavisnost rizika u odnosu na o¢ekivani prihod
(dobit iz delatnosti), Sto predstavlja osnov za donoSenje upravljackih odluka u vezi
smanjenja rizika, uvazavajuc¢i ocekivane trosSkove menadzmenta u odnosu na efekte.
Oblik krive rizika zavisi od raspolozivosti i1 broja alternativnih dobavljaca kao i drugih

mogucénosti minimizacije rizika.

Visok Raspodela rizika na vise jednakih dobavljaca
A |(ukupan rizik se smanjuje, smanjenje posledica u odnosu na oéekivan prihod)
Uticaj na
prihod Dobavljaé 1 (Bez sistemskog menadZmenta rizika)
(Nov¢ana)
jedinica)
Dobavljad\ 2 /
Dobavlja¢ 3
Nizak (Sa menadZmentom rizika)  Dobavljaé 4
Nizak "~ Visok
Rrizik (verovatnoca dogadaja X posledice)

Slika 2.8. Uticaj primene menadzmenta rizika na visinu rizika

Izvor: prilagodeno, McCormack, 2007

U slu€aju strategije izbora nabavke robe od jednog dobavljaca i poslovanja bez
sistemskog menadzmenta rizicima, kriva rizika teZi pravolinijskom obliku, $to pokazuje
da rizik neisporuke postaje izrazen. U suprotnom, kod sistemskog menadZmenta
rizicima, kriva rizika dobija paraboli¢an oblik. Verovatnoc¢a realizacije rizika moze se
minimizirati i optimizacijom neizbeznih internih ili eksternih operativnih postupaka koji
generiSu rizike. Takode, rizici se mogu smanjiti koriS¢enjem pravnih mehanizama u

smislu definisanja ugovornih odnosa izmedu partnera (npr. u segmentu ugovornih
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odgovornosti ucesnika u logistickim procesima) ili na osnovu neformalnih aktivnosti

(npr. unapredenjem poslovne saradnje i poverenja izmedu partnera).

Postoje razli¢iti principi unapredenja stabilnosti logistickih sistema i procesa (vise o
ovoj oblasti Hanfield i ostali, 2008; Waters, 2007). Navedeni principi su uslovljeni
fizickim karakteristikama logistickih sistema kao i1 vezama izmedu podsistema.

Najcesce zastupljeni principi su:

» Definisanje pouzdane strukture logistickog sistema podrazumeva definisanje
kapaciteta ¢vorova ili veza koji ¢e omoguliti da se komunikacija odvija u
utvrdenom vremenu, uz minimizaciju verovatnoée otkaza. Sto ima vise elemenata
sistema 1 veza izmedu njih, to je veca mogucénost realizacije nekog nezeljenog
dogadaja (Waters, 2007). Definisana struktura treba da obezbedi odgovarajucu
pouzdanost koja se poveéava ukoliko u sistemu postoji §to veéi broj paralelnih veza
izmedu elemenata i $Sto manje rednih veza. Paralelno povezivanje elemenata sistema
omogucuje alternativna reSenja u slucaju otkaza odredene komunikacije (npr.
alternativna transportna ruta, alternativni snabdevac, autsorsing odredenih aktivnosti
1 dr.). Takode, udaljenost elementa sistema smanjuje fleksibilnost sistema, povecava

verovatnoc¢u prekoracenja rokova isporuke, povecava logisticke troskove 1 dr.

» Smanjenje nestacionarnosti logisti¢kih procesa je veoma povezana sa rizikom. U
razli¢itim tehnikama analize vremenskih serija ili analize odvijanja procesa polazi se
od pretpostavke da su paramertri stacionarni. U matematickom smislu stacionarni
procesi imaju osobinu da se njithovo matemati¢ko ocekivanje, varijansa i
autokorelaciona struktura ne menjaju u toku vremena. Medutim, kada postoje
nestacionarni procesi (npr. procesi nestabilne traznje odredenih proizvoda), kada se
parametri odvijanja procesa menjaju u odredenim vremenskim razdobljima (npr.
usled sezonskog uticaja, klimatskih uticaja, dnevne oscilacije isporuke i dr.), rizik se
menja 1 Cesto uvecava. Smanjenje nestacionarnosti se moze posti¢i planiranjem,
obezbedenjem i aktiviranjem alternativnih, rezervnih proizvodnih, transpornih i
skladiSnih kapaciteta koji se angazuju u sluc¢ajevima pojave nepredvidenih dogadaja
idr.
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Povelanje agilnosti podrazumeva povecanje fleksibilnosti i brzine odgovora
sistema na neocekivane dogadaje, Sto utiCe na smanjenje rizika. U praksi je
uglavnom tesko predvideti modalitete dogadaja koji dovode do realizacije rizika,
tako da agilnost sistema Cesto predstavlja najbolju alternativu. Agilnost logistickog
sistema se Cesto povezuje sa pojmom elasti¢nost (engl. Resilience), koji znaci
sposobnost brzog vracanja sistema u prethodno stanje, ili u drugo pozeljno stanje
(Waters, 2007). Na slici 2.9. prikazan je uticaj poremecaja na lanac snabdevanja ili
logisticki sistem 1 agilnost sistema u funkciji reakcije na poremecaj 1 oporavak

(Handfield i ostali, 2007).

Uticaj realizacije rizika (B)

Uticaj (I) e e e s e e e S S R e S e
poremecaja

na lanac
snabdevanja /\
Otkrivanje poremecaja

-
| i vreme obnove (B) | axt
B [ =T
I Ll | L = g
: | g =
[ PROCES P [ £2
| | )
| Otkrivanje poremecaja | & ‘g
| e
| SR
=
| = 3
| Z

|

|

|

PROCES P

[
L

OtkYivanje Otkrivanje Obnova od Obnova od Vreme (t)
poremecaja (A) poremecaja (B) poremecaja (A) poremecaja (B)

Slika 2.9. Agilnost logistickog sistema, poremecaj i oporavak
Izvor: Handfield i ostali, 2007

Povecanje brzine protoka robe do krajnjih korisnika bitno utie na smanjenje rizika
Ukoliko je protok u delovima sistema spor ili otezan, sa mnogo operacija koje
podrazumevaju zadrzavanje i1 ¢ekanje, privremeno skladiStenje, nepotrebno kretanje
izmedu podsistema i sl., povecavaju se troSkovi i vreme isporuke, kao i verovatnoc¢a
otkaza. Generalno, postoje dva osnovna pristupa povecanja brzine protoka roba: a)
povecanje efikasnosti 1 brzine postojecih operacija, unapredenje vestina i znanja
ljudi, sprovodenje paralelnih operacija, sinhronizacija rasporeda sprovodenja

operacija i dr., 1 b) ukidanje odredenih suviSnih operacija, analiza postoje¢ih procesa
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1 uklanjanje Cinilaca koji ne dopinose povecanju kvaliteta logisticke usluge (Waters,
2007).

2.3.3.4. Smanjenje verovatnocée pojave rizika

Strategija smanjenja verovatnoc¢e pojave rizika podrazumeva donosenje odluke bazirane
na izboru pojedinih procesa za koje se ocenjuje da ¢e se odvijati pouzdanije, odnosno
izboru onih procesa koji su manje skloni pojavi greSaka ili otkaza. Na primer, U
segmentu pomorskog transporta moguce je vrSiti izbor pomorske rute na kojoj nisu
prisutni rizici nevremena, piraterije i sl., u segmentu proizvodnje moguée je
obezbedenje optimalne koli¢ine zaliha za proizvodnju, izbegavanje ili eliminisanje
visokorizi¢nih procesa i dr. S obzirom na koristi 1 Siroku upotrebljivost pojedinih
proizvoda (npr. opasnih materija, pojedinih sirovina za proizvodnju i dr.), u mnogim
drzavama 1 razli¢itim privrednim sistemima, ¢ine se napori da se smanji verovatnoca
pojave rizika, odnosno da se verovatnoca svede na prihvatljiv nivo, za Sta se donose i
primenjuju nacionalni standardi. Medutim, postoje brojni rizici ¢ija se verovatnoca
pojave ne moze smanjiti, i tada se tezi smanjenju ili limitiranju posledica. Izbor
odgovaraju¢e aktivnosti u cilju smanjenja verovatnoée pojave rizika u lancima
snabdevanja 1 logisti¢kim sistemima zavisi od brojnih ¢inilaca koji karakteriSu kako sam
sistem, tako 1 okruZenje. Izbor optimalnog reSenja najceSce zavisi od ukupnih troskova,
koji zavise od izbora odgovarajuce alternative. U praksi je Cest slucaj da optimalno
reSenje problema smanjenja verovatno¢e pojave rizika podrazumeva paralelno
sprovodenje vise odvojenih aktivnosti. U savremenom poslovanju u ovom segmentu u
logistici se primenjuju medunarodne konvencije i standardi koje donose razliite
organizacije, npr. IMO (International Marine Organization), ISO (International
Organization for Standardization), HSE (Health & Safety Executive) i dr.

2.3.3.5. Smanjenje ili limitiranje posledica rizika

Strategija smanjenja ili limitiranja posledica rizika podrazumeva minimizaciju
konsekvenci nakon trenutka njegove realizacije. Posledice realizacije rizika u lancima
snabdevanja i logistici mogu biti brojne a najces¢e su gubitak, oSte¢enje ili unistenje
robe ili dela posiljke koja se prevozi. Takode, posledice mogu biti zaka$njenja u

isporuci koja prouzrokuju brojne indirektne rizike, najcesce trosSkove. Posledice rizika
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se mogu podeliti na Cetiri osnovne kategorije: po ljude, imovinu, zivotnu sredinu i
poslovni ugled, odnosno reputaciju sistema. U praksi je ¢esto nemoguce predvideti koji
se rizici mogu realizovati, scenario zavisnih i nezavisnih negativnih dogadaja, a narocito
njihove posledice. Realizacija viSe razli¢itih rizika se moze desiti istovremeno, ¢ime se
posledice mogu uvecati. U praksi se rizici ¢esto karakteriSu kao neposredni i posredni.
Neposredni rizici podrazumevaju inicijalne Stetne dogadaje koji ostavljaju odredene
posledice (npr. potonuce broda, saobracajna nezgoda drumskog prevoznog sredstva i
dr.), dok se posredni rizici nadovezuju na neposredne i inciraju druge posledice (npr.
zagadenje Zivotne sredine usled potonuca broda, materijalne i nematerijalne Stete nakon
pada vazduhoplova, krada robe nakon saobracajne nezgode i dr.). Usled realizacije
odredenog neposrednog rizika na sistem ili proces, moguce je da se u istom momentu
desi realizacija viSe posrednih rizika, koji mogu imati ¢ak i veéi stepen destrukcije od
neposrednih rizika (Cavka i ostali, 2014). Smanjenje posledica rizika najéesée se
obezbeduje donosenjem internih procedura reakcije sistema u uslovima kada je rizik
realizovan. Takode strategija smanjenja ili limitiranja posledica moze se sprovesti i pre
nastanka rizika. Na primer, odgovarajuce transportno pakovanje robe nece uticati na
verovatno¢u udara ili pada kontejnera prilikom manipulacije, medutim, roba moze biti
dovoljno zasticena od loma tako da posledice ovog dogadaja mogu da budu limitirane

ili zanemarljive.

Cilj menadzmenta rizika je da se istovremeno smanje verovatnoca pojave rizika i
posledice, Sto u praksi Cesto nije moguce u potpunosti sprovesti, ve¢ je upravljacka
odluka u najve¢em broju slucajeva usmerena ka jednom od ovih parametara. U
odredenim sluc¢ajevima nije moguce znacajno uticati ni na smanjenje uzroka ni

posledica rizika, 1 biraju se alternativne upravljacke odluke ili strategije.
2.3.3.6. Implementacija planova i postupaka za sanaciju rizika

Ova strategija podrazumeva donoSenje odluka u vezi temeljne pripreme sistema pre
nastanka rizika na osnovu analize svih ustanovljenih parametara rizika, i primenu istih u
slu¢ajevima kada odredeni rizici po€inju da deluju na sistem. Postupak sanacije rizika
podrazumeva aktiviranje alternativnih planova i reSenja kojima se rizik svodi na
prihvatljiv nivo, odnosno finansijski prihvatljivu veli¢inu. Na primer, ukoliko se desi

poremecaj u vezi sa distribucijom robe (npr. komponenata i sl.) Zeleznickim
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transportom, jedno od alternativnih reSenja je avio prevoz, koji podrazumeva povecanje
troSkova, medutim navedeni troskovi mogu biti znaajno manji od posledica rizika
neisporuke i ostalih prate¢ih posledica. Postupci za sanaciju rizika predstavljaju
poslednju meru zastite sistema od gubitaka tj. meru koja se aktivira kada su sve druge

metode menadzmenta rizicima dozivele neuspeh ili ograniceni uspeh.
2.3.3.7. Prilagodavanje sistema rizicima

Ova strategija podrazumeva fleksibilnost kod donosenja upravljac¢kih odluka u odnosu
na vanredne okolnosti koje determiniSu rizik (najéeS¢e u odnosu na okolnosti koje
karakteriSu okruzenje). U slucaju pojave odredenih poremecaja ili rizicnih dogadaja,
neophodno je donoSenje trenutnih, alternativnih resenja, koja moraju da budu unapred
planirana i koja mogu prevesti sistem iz nepozeljnog u prihvatljivije ili stabilnije stanje.
Na primer, u slu€aju smanjenja ili otkaza traznje za odredenom robom, mogu se doneti
privremena reSenja koja ¢e omogudéiti smanjenje gubitaka i troSkova, tako da logisti¢ki
sistem prevazide trenutni problem i njegovo poslovanje ostane profitabilno. Efikasno
prilagodavanje sistema u odnosu na nastupajue rizike iz okruzenja doprinosi

obezbedenju komparativne prednosti u odnosu na konkurenciju.
2.3.3.8. Promena poslovnog okruZenja

Promena poslovnog okruzenja se primenjuje u uslovima stalnog izvora problema u
funkcionisanju sistema i stalnog prostora za realizaciju predvidivih i nepredvidivih
rizika. Po pravilu, ova strategija se koristi retko i vazi za nestabilna politicka i
ekonomska trziSta. S druge strane, rizi€no poslovno okruzenje je Cesto prisutno u
regionima gde su nizi troSkovi poslovanja (npr. logisticki troskovi, troskovi radne
snage, trosSkovi mera obezbedenja, energije itd.). U takvim slucajevima, poslovni sistem
ima mogucnost da se adekvatno organizuje i prilagodi realnosti ili da promeni poslovno
okruzenje, biraju¢i ono koje je manje izlozeno rizicima. Delatnost u okviru rizicnog
poslovnog okruzenja ili traZzenje novog, manje rizicnog okruzenja, predstavljaju
strateSke odluke poslovnih sistema, koje su Cesto bazirane na principima proaktivnog

menadzmenta rizicima i cost-benefit analizi.
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2.3.3.9. Prenos ili podela rizika sa drugim subjektom

Prenos ili podela rizika podrazumeva donosenje odluke na osnovu koje se odredeni
rizici ili njihovi delovi prenose onom subjektu ili instituciji koja je spremna da ih
prihvati. Prema Lambert i Cooper (2000) kljuéna komponenta menadZmenta lanaca
snabdevanja je podela rizika i koristi (dobiti, profita) izmedu elemenata logisti¢kog
sistema 1ili lanca snabdevanja. Logisticki sistemi najceS¢e prenose ili dele rizik u
situacijama kada se proceni da postoji nizak kapacitet samostalnog saniranja posledica
kao 1 kada su procenjeni troskovi prenosa ili podele rizika nizi od troskova alternativnog
menadzmenta rizika. U logistiCkim sistemima rizik se ¢esto prenosi sa jednog na drugog
subjekta. Na primer, ugovorom o brodskom prevozu mogu se precizno odrediti prava i
odgovornosti za slucaj pomorskih nezgoda, gubitka i oSte¢enja robe, odnosno
odgovornost u slucaju realizacije rizika. To zna¢i da se rizik moZze preneti
odgovaraju¢im ugovorom kojim se precizira odgovornost izmedu subjekata
transportnog procesa. Spremnost logistickog sistema da prenese i podeli rizik sa drugim
subjektima zavisi od mnogo faktora kao $to su relativni kapacitet 1 finansijska snaga
logistickog sistema, poslovna politika (stav logisti€¢kog sistema o riziku, tolerancija u
odnosu na potencijalne rizike), informisanost i1 znanje o izloZenosti rizicima 1 dr. Rizici
kojima su izlozeni logisticki sistemi mogu se preneti na druge subjekte npr.
angaZzovanjem podugovarata u odredenom segmentu procesa, odnosno putem
autsorsinga odredenih delova procesa ili aktivnosti, uz ugovorno plac¢anje odstete u

slu¢aju prekoracenja vremena isporuke, isporuke robe neodgovarajuceg kvaliteta i dr.

Jedna od najzastupljenijih metoda prenosa rizika od jednog subjekta ka drugom je
putem institucije osiguranja. Osiguravac takode Cesto vrsi podelu ili prenos viska rizika.
Ukoliko je primljeni rizik za odredenu osiguravajucu kucu veci od njenih finansijskih
kapaciteta, osiguravaju¢a kuca rizik deli sa drugim osiguravaju¢im kuéama (putem
instituta saosiguranja) ili prenosi viSak rizika reosiguravaju¢im kucama (putem
mehanizama reosiguranja). Transportne rizike po pravilu pokrivaju osiguravajuce
kompanije ili druge institucije koje pruzaju zastitu od rizika kao sto su npr. ,,Klubovi za
zastitu i naknadu® (engl. Protecting & Indemnity Clubs - P&I) (vise o ovoj oblasti
Dunt, 2009; Pavi¢, 2012; Tomasié¢, 1987). Na primer, danas je oko 90% svetske

trgovaCke pomorske i re¢ne flote uclanjeno u P&I klubove, koji funkcioniSu na bazi
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solidarnog osiguranja od razli¢itih odgovornosti u transportu, odnosno vr§e medusobnu

podelu rizika.

Najcesc¢i vid osiguranja koji je karakteristican za pokrice rizika u logistickim sistemima
ili procesima je transportno osiguranje, koje obuhvata Sirok spektar razli¢itih vrsta i
podvrsta ovog osiguranja. Pored svoje sustinske uloge, transportno osiguranje
predstavlja pouzdan vid zasStite subjekata logistickog procesa zato Sto je, u odredenim
slucajevima, teSko napraviti razgranicenja odgovornosti razlicitih subjekata logistickih
procesa za nastale Stete, obaveza kompenzacije Stete i troskova oSte¢enoj strani. U
svetskoj praksi, koristi se razli¢ita terminologija u vezi osiguranja u transportu, logistici
i lancima snabdevanja kao najSirem pojmu (engl. Transportation insurance, Marine
insurance, Logistic insurance i dr.). U odredenim slucajevima osiguranje moze samo
delimi¢no pokriti Stete koje mogu pretrpeti kompleksni logisticki sistemi, iz razloga §to
Stete 1 troskovi nastali usled prekida kontinuiteta logistickih procesa mogu biti znacajno
veci od pojedinacnih ili zbirnih Steta koje mogu biti pokrivene osiguranjem. U lancima
snabdevanja 1 logistici danas postoje 1 paketi osiguranja koji su namenjeni pokricu
razli¢itth kategorija rizika koji uticu na njihovo funkcionisanje, kao S$to je npr.
osiguranje kontinuiteta poslovanja, osiguranje poremecaja u trgovini i druge sli¢ne vrste
osiguranja (engl. Business Interruption Insurance, Trade Interruption Insurance,
Business Continuity Insurance, Supply Chain insurance i itd.), koje si povezane sa
menadzmentom Kkontinuiteta poslovanja (engl. Business continuity management, BCM)
(Talas, 2007). Ova osiguranja podrazumevaju zastitu od brojnih rizika poslovanja, npr.
gubitka dobiti iz delatnosti (profita), razli¢itih odgovornosti u odnosu na treca lica,
ostvarenja katastrofalnih rizika i direktnih ili indirektnih posledica realizacije odredenih
transportnih rizika. Karakteristike rizika prisutnih u logisti¢kim sistemima i1 procesima
predodreduju vrstu i modalitete osiguranja. S obzirom na brojnost subjekata i
kompleksnost logistickih sistema, postojanje mnoStva podsistema i relacija izmedu
subjekata, u praksi se u ovom segmentu kao instrument menadzmenta rizicima
primenjuje veliki broj razli¢itih imovinskih osiguranja. Prema Brown i ostali (2012)
subjekti lanaca snabdevanja i logistickih sistema najces¢e su pokriveni razliCitim

vrstama osiguranja (tabela 2.3).
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Tabela 2.3. Osiguranje u lancima snabdevanja i logistici

Uvoznik/Prevoznik

¢ Osiguranje robe u

transportu

e  Osiguranje od
odgovornosti

s Osiguranje carinskih
potrazivanja

Preduzece

Osiguranje imovine
Osigruranje zaposlenih
Osiguranje odgovornosti za
gubitak/Suvanje robe

Spediter

Osiguranje profesionalne
odgovornosti

Osiguranje odgovornosti za robu
Osiguranje odgovornosti skladiStara
Osiguranje interesa Speditera
Osiguranje robe u transportu
(prenosivo)

Konsolidator robe

e Osiguranje
odgovornosti za
ispravnost transportnih 1
skladignih dokumenata
u vezi sa robom u
transportu

Odgovornost zaposlenih
u lukama i terminalima

Osiguranje zaposlenih od
nezgode

Osiguranje odgovornosti
lu¢kih 1 terminalskih radnika
Osiguranje imovine 1 opsta
odgovornost

PomorskKi ili recni prevoznik

Osiguranje plovila i odgovornosti
Osiguranje odgovornosti za $tete
prema treéim licima

Osiguranje odgovornosti po
pravilima engleskih klubova (P&J)
Osiguranje robe u transportu
(prenosivo)

Carinski organi

Osiguranje potrazivanja
Osiguranje kredita
Osiguranje jemstva

Odgovornost luka i
terminala

Osiguranje odgovornosti
luka i terminala
Odgovornost skladistara
Osiguranje imovine 1 opsta
odgovornost

Drumski prevoznici
ili Zeleznicki prevoznici

Odgovornost drumskog 1
zeleznickog prevoznika za robu
Osiguranje interesa prevoznika
Osiguranje robe u transportu
(prenosivo)

Osiguranje odgovornosti za Stete
prema tre¢im licima

Izvor: prilagodeno, Brown i ostali, 2012

Rizik koji deluje na logisti¢ke sisteme istovremeno pogada osiguravajuce kuce 1 postoji
zajednicki interes da se on izbegne ili minimizira. Zbog navedenog razloga, kod vecine
neZivotnih vrsta osiguranja veoma je vazna komunikacija i razmena informacija o
rizicima izmedu klijenata i osiguravajuc¢ih kuca. Osiguravajuce kuce Cesto sacinjavaju
elaborate o rizicima koji su predmet osiguranja, uz predlog mera koje osiguranik treba
da ispuni kao uslov pruzanja osiguravajuceg pokri¢a. U odredenim slucajevima one
koriste istrazivanja o rizicima koje je prethodno uradio poslovni sistem, primenom
odredene metode za analizu i ocenu rizika. Takode, osiguravajuce kuce Cesto finansiraju
preventivne mere koje doprinose smanjenju rizika u poslovnim sistemima i koordiniraju
i kontroliSu sprovodenje ovih mera u cilju minimizacije rizika. Sveobuhvatne
informacije o rizicima sluze kao osnov za utvrdivanje uslova osiguravajuc¢eg pokrica,
premija osiguranja, razli€itih ograni¢enja pokrica, iskljucenja iz osiguranja i dr. Zbog

navedenih c¢injenica menadZment rizicima u osiguranju 1 menadZment rizicima u
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logistickim sistemima Cesto se zasniva na sli¢nim principima, metodama ili postupcima.
Razlika se ogleda u pristupu u odnosu na rizike, uglu posmatranja rizika, interesima
zainteresovanih strana u vezi rizika i principima, metodama ili mehanizmima

upravljanja rizicima.
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3. METODE | TEHNIKE ANALIZE | OCENE RIZIKA

U teoriji 1 praksi postoji terminoloska neuskladenost u vezi kategorizacije brojnih
metoda za identifikaciju, analizu i ocenu rizika, koje se Cesto nazivaju alati, tehnike,
metodologije, procedure, studije i dr. Brojni autori navedene metode oznacavaju i
karakteriSu u zavisnosti od licne percepcije, karakteristika i specifi¢nosti posmatranog
sistema, pouzdanosti parametara ocene rizika, moguénosti precizne kvantifikacije rizika
I dr. U oblasti menadzmenta rizicima cesto Se sre¢u i pojmovi okviri, standardi,
procedure, pristupi, instrukcije i1 dr. Navedeni termini obuhvataju Sirok raspon aktivnosti
u cilju pripreme i realizacije procesa analize i ocene rizika kao i prezentovanja i
dokumentovanja rezultata. Prema Waters (2007) postoji Sirok spektar metoda za
identifikaciju i analizu rizika u lancima snabdevanja, koje se primenjuju u zavisnosti od

viSe ¢inilaca kao $to su:

* raspolozivi podaci o posmatranom sistemu, nivo, pouzdanost i kvalitet informacija,

» kompleksnost sistema, dinami¢nost, broj podsistema, odnos izmedu podsistema,

» raspolozivi podaci o ponasanju sistema u proslosti i ocekivani razvoj sistema u
narednom periodu,

* strucnost 1 znanje menadZera za upravljanje rizicima, uticaji okruZenja i dr.

Najcesc¢a, gruba podela metoda i tehnika za analizu rizika je na kvalitativne,
polukvantitativne i kvantitativne (Cagliano i ostali, 2012; Mullai, 2004, 2006).
Cagliano i ostali (2012) navode brojne primere klasifikacije metoda i tehnika analize
rizika po navedenoj podeli, koju razli¢iti autori tumace na razli¢ite nac¢ine. Kvalitativne
tehnike i metode (engl. Qualitative methods) za analizu rizika koriste stru¢no misljenje,
znanje ili iskustvo ljudi u cilju identifikacije parametara rizika. Ove tehnike i metode

podrazumevaju:

= definisanje Sirine posmatranja problema,

= definisanje prirode rizika, opis karakteristika rizika,
= sagledavanje uticaja na sistem i okruzenje,

= opis scenarija potencijalnih posledica,

= jdentifikaciju subjekata koji su izloZeni rizicima,

» definisanje ciljeva i metoda menadZzmenta rizicima i dr.
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Polukvantitativne tehnike i metode (engl. Semi/quasi quantitative methods) su bazirane
na nedovoljno preciznim, nepotpunim ili nereprezentativnim statistickim parametrima i
najces¢e su zasnovane na subjektivnosti ocene od strane eksperata. Medutim, u
odredenim slucajevima, ove metode omogucuju dobijanje kvantitativnih vrednosti
pojedinih parametara rizika, koje mogu biti relativno pouzdane. Kvantitativne tehnike i
metode (engl. Quantitative methods) za analizu rizika se najéeS¢e oslanjaju na
numeriCke 1 statisticke metode i1 baze podataka na osnovu kojih se dobijaju egzaktne
vrednosti ocenjenog rizika. U praksi se teSko moze odrediti jasna granica izmedu
polukvantitativnih i kvantitativnih tehnika i metoda, i razgranic¢enje ovih metoda brojni
autori iz oblasti lanaca snabdevanja i logistike prikazuju na razlicite nacine (vise o ovoj

oblasti Cagliano i ostali, 2012).

U literaturi iz oblasti menadzmenta rizicima se Cesto sreCe pojam Okvir procene rizika
(engl. Risk Assessment Framework), iako se koriste i drugi termini kao $to su standardi,
procedure, pristupi, instrukcije i dr. (Mullai, 2004, 2006). Navedeni pojam obuhvata
Sirok raspon aktivnosti u cilju pripreme i realizacije procesa analize i ocene rizika kao 1
prezentovanja i dokumentovanja rezultata. Takode, pojam okvir procene rizika
ukljucuje procese odlu¢ivanja, planiranja i implementacije strategija i mera upravljanja
rizikom. Najcesce koris¢eni okviri ocene rizika u logistici i lancima snabdevanja su
Formalna procena bezbednosti (engl. Formal Safety Assessment - FSA), Studija
bezbednosti (engl. Safety Case - SC), Sistem izracunavanja rizika pomorske nezgode
(engl. Marine Accident Risk Calculation System - MARCS), USCG smernice za
donoSenje odluka zasnovane na riziku (engl. USCG Risk - Based Decision - making
Guidelines - RBDM), Okvir procene rizika za sistem bezbednog upravljanja u
pomorstvu (engl. Risk Assessment Framework for Maritime Safety Management System)
i dr.

Detaljne informacije o0 metodama identifikacije, analize i ocene rizika su date u brojnim
publikacijama i autorskim radovima (Brown, 1993; Ellis, 2002; Sii i ostali 2001; Mullai,
2006; Hong i Dugan, 2004; Ayyub i ostali, 2002; Piccinini i Ciarambino, 1997; Dhillon,
2011; Raz i Hillson, 2005). U tabeli 3.1. je prikazana konsolidovana lista metoda za

identifikaciju 1 analizu rizika. Medutim, prema razli¢itim tumacenjima 1 klasifikacijama

43


http://www.researchgate.net/researcher/2018004347_Italo_Ciarambino

Metode i tehnike analize i ocene rizika

koje predlazu drugi autori, navedena lista sadrzi razli¢ite kvalitativne, polukvantitativne

i kvantitativne metode za analizu rizika.

Tabela 3.1. Konsolidovana lista metoda za identifikaciju rizika

= Analiza pretpostavki = Ispitivanje ranjivosti i slabosti =  Promptna lista rizika

=  Benémarking = Pregled opasnosti = Prototipovi

= Dijagram efekata i uzroka »  Analiza stabla otkaza - FTA = Analiza stabla dogadaja - ETA

=  Brainstorming =  Dijagram kontrole procesa =  Radionice za ocenu rizika

= Tehnolosko tumacenje nivoa =  Dijagram procesa = “Sta-ako“ analiza (What-if
rizika = Taksonomije Analysis)

=  Metoda upitnika = Detaljni pregledi (Peer review) =  Analiza promena

= Delfi metoda = SWIFT analiza =  Analiza scenarija

= Tehnike dijagrama =  Istrazivanje incidenata = Analiza performansi akcionara

=  Pregled dokumentacije =  Dijagrami uticaja i efekata = Struktuirani intervjui

= Pregled drugih projekata = Intervjui = Analiza korena uzroka

= Ispitivanje iskustva u sliénim = Ucenje lekcija o ponasanju = Tehnike sistemskog
organizacijama rizika inZenjeringa

= Studija opasnosti i =  Dijagram dogadaja i uzrotnog =  SWOT analiza (snage, slabosti
operabilnosti (HAZOP) faktora moguénosti i pretnji)

=  Analiza na¢ina i efekata otkaza =  Matrica verovatnoce i =  Metode ekspertske ocene
(FMEA) posledica rizika ili ekspertskog misljenja

= Listarizika =  Li¢na opservacija =  Prethodno iskustvo

= Generi¢ka kontrolna lista = Monitoring projekata = Tehnika nominalnih grupa
rizika =  Preliminarna analiza opasnosti rizika

=  Pareto analiza = Preliminarna analiza rizika = Modeliranje i testiranje

Izvor: prilagodeno, Raz i Hillson, 2005

Metode za identifikaciju i analizu rizika se zasnivaju na prikupljanju podataka od
eksperata prema utvrdenoj proceduri i formi, nakon ¢ega se definiSe skup mogucih
reSenja, kao osnov za donoSenje upravljackih odluka. UopsSteno, pod ekspertskim
vrednovanjem parametara sistema ili procesa podrazumeva se kompleks logickih i
analitickih postupaka usmerenih na dobijanje informacija od eksperata i na analizu tih
informacija u cilju Sto objektivnijeg reSenja problema. Izbor nacina formalizacije 1
strukturiranja ekspertskih informacija zavisi od cilja i zadataka ekspertize kao i
moguénosti implementacije dobijenih informacija u odgovaraju¢i formalizovan

dokument, model ili softver.

U praksi se koriste raziCite metode za identifikaciju i analizu rizika u lancima
snabdevanja 1 logistickim sistemima 1 procesima, koje se mogu okarakterisati kao

kvalitativne metode. Nacesce zastupljene metode su:

= Lista rizika (engl. Hazard Checklist - HC) (Mullai, 2006; HSE, 2001),
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= Dijagram efekata i uzroka (engl. Cause-and-Effect Diagrams) (Waters, 2007; Lin i
Zhou , 2011),

= Pareto analiza (engl. Pareto analyses) (Waters, 2007),

» Preliminarna analiza opasnosti (engl. Preliminary Hazard Analysis - PrHA)
(Mullai, 2006; Wang i ostali, 2009),

= Preliminarna analiza rizika (engl. Preliminary Risk Analysis - PrRA) (Ayyub i
ostali, 2002; Mullai, 2006),

" “5zasto” (engl.“5 Why's technique®) (Waters, 2007),

= Analiza scenarija (engl. Scenario Analysis) (Goodwin i Wright, 1998),

= Studija opasnosti i operabilnosti (engl. Hazard and Operability Study - HAZOP)
(Ayyub i ostali, 2002; Mullai, 2006; HSE, 2001),

= Analiza promena (engl. Change Analysis - ChA) (Ayyub i ostali, 2002; Mullai,
2006), “Sta-ako” analiza (engl. What-if Analysis) (Mullai, 2006),

»  Dijagram dogadaja i uzrocnog faktora (engl. Event and Causal Factor Charting -
ECFCh) (Mullai, 2006; Buys i Clark, 1995),

» Metoda ekspertske ocene rizika ili Metoda ekspertskog misljenja (engl. Experts
Judgement methods, Expert Opinion methods i sl.) (Waters, 2007; Bowman i Ash,
1987),

=  SWIFT analiza (engl. Structured What-if Analysis) (Mullai, 2006; HSE, 2001),

= Delfi metoda (engl. Delphi method) (Waters, 2007) i druge.

Primenom razli¢itih metoda i modela za identifikaciju i analizu rizika mogu se dobiti
lingvisticki, opisni ili jasni, numericki parametri visine rizika posmatranog sistema ili
procesa. U praksi se Cesto sreCe problem objektivne ocene, odnosno kvantifikacije
rizika. Brojni autori metode kvantifikacije rizika dele na statisticke (metode zasnovane
na verovatnoci) i nestatisticke (ili deterministicke metode) (Kirchsteiger, 1999; Aven i
ostali, 2014). Preduslov precizne ocene rizika je objektivna i sistematska kvalifikacija i
klasifikacija rizika i uspostavljanje odgovarajuceg sistema prikupljanja i struktuiranja
podataka za analizu, u zavisnosti od dostupnih informacija i/ili raspolozivih resursa.
Medutim, u cilju ocene tezina pojedinih elemenata rizika ili ukupnog rizika sistema ili
procesa u praksi se Cesto pored statistickih podataka koriste 1 subjektivne ocene
eksperata kao 1 informacije o rizicima iz razli¢itih publikacija, studija, literature iz

oblasti rizika kao i drugih raspolozivih izvora podataka.
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3.1. Statisticke metode i modeli ocene rizika

Najpreciznije su metode zasnovane na Zakonu velikih brojeva, odnosno na statisti¢kim
parametrima 1 reprezentativnom statistickom uzorku iz baze istorijskih podataka koja se
vezuje za posmatrani dogadaj. U teoriji 1 praksi u segmentu ocene rizika cCesto
kombinuju statisticki podaci i podaci koji su bazirani na odgovaraju¢im nestatistickim
parametrima ili pretpostavkama. Medutim, ukoliko su svi posmatrani parametri rizika
zasnovani na reprezentativnom statistickom uzorku, postize se visoka pozdanost

statisticke ocene.

Zakon velikih brojeva se primenjuje i u osiguranju, u slucajevima kada su ispunjene
osnovne aktuarske pretpostavke. Prema stavu americke akademije aktuara (American
Academy of Actuaries, 1980) statisticko posmatranje rizika podrazumeva sledece

pretpostavke:

. Homogenost. Homogenost rizika predstavlja jednakost ili slicnost karakteristika
rizika koji pripadaju istoj klasi. Homogene rizike je moguée posmatrati kao jedinstven
skup kod formiranja odgovarajuCeg statistickog uzorka u procesu analize i

kvantifikacije rizika.

. Kredibilnost. Osnovni statistiCki princip je da S§to veéi broj observacija
odredenih pojava predodreduje vecu tacnost statisticke ocene realizacije buducih
pojava. Ponavljanje 1 brojnost dogadaja su parametri koji su potrebni pri utvrdivanju
odredenih zakonitosti realizacije dogadaja. Rizike koji se dogadaju veoma retko nije
moguce oceniti statistickim metodama, ve¢ se mogu koristiti alternativne, nestatisticke

metode za ocenu rizika.

. Prediktivna stabilnost. Vazna pretpostavka kod ocene odredene klase rizika je
njena predvidivost, odnosno nepromenljivost u budu¢em periodu. Prediktivna stabilnost
ponasanja rizika podrazumeva da se njegove karakteristike ne¢e znac¢ajno menjati, ¢ime
se obezbeduje preciznost statistickog ocenjivanja. Medutim, jedna od osnovnih
karakteristika rizika, narocito u dinamic¢kim sistemima, je da se oni menjaju u prostoru i
vremenu usled razli¢itih internih ili eksternih uzroka. U logistickim sistemima i
procesima postoje brojni rizici koji se ne mogu smatrati stabilnim. Usled nestabilnosti

odredenih parametara logisti¢kih procesa (npr. promenljivost tehnoloskih osobina robe
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u procesu transporta ili skladiStenja i1 dr.), usled promenljive rizi¢nosti u odredenim
razdobljima (npr. sezonski uticaj na visinu rizika, uticaj klimatskih faktora, uticaj
politickih faktora i1 sl.), Cesto nije moguce obezbediti prediktivhu stabilnost kao

kriterijum statistickog ocenjivanja rizika.

Osnovni problem pri preciznom merenju visine rizika je $to se pojedini rizici javljaju
veoma retko. Takode, pojedini rizici mogu biti prisutni u poslovnom sistemu ali se do
momenta njihove ocene nisu realizovali u praksi (npr. rizik pozara u skladistu, rizik
eksplozije, rizik poplave i dr.). Ako se za ograni¢eno vreme u kome se prati rizik
odabere samo jedna godina, u tom periodu posmatrani rizik se ne mora realizovati, ili se
moze realizovati samo jednom. To bi znacilo da za formiranje dovoljnog broja ulaznih
parametara za ocenu konkretnog rizika treba da prode viSe godina, Sto je cesto
nemoguce sprovesti u praksi. Takode, posmatrani rizik se protokom vremena moze
promeniti ili npr. ostaviti niz drugih pratecih posledica koje se kumuliraju u odnosu na
primarni rizik (npr. gubitak zarade i reputacije, gubitak trziSta, zastoji u proizvodniji,

dodatni troskovi, nematerijalne Stete i dr.).

S obzirom na ¢injenicu da su logisticki procesi ¢esto kompleksni, da postoji veoma
veliki broj elemenata 1 podelemenata rizika kao 1 da postoji njihova interakcija, najcesce
je nemoguce precizno oceniti ukupnu rizicnost posmatranog logistickog procesa. 1z
navedenih razloga, kod ocene rizika transporta konkretne robe koja predstavlja predmet
logistickog procesa, ¢esto je potrebno izvr$iti istovremeno posmatranje (objedinjavanje)
viSe slicnih homogenih grupa roba u cilju obezbedenja §to je moguce veceg statistickog
uzorka. Kod ucestalih transporta homogenih grupa roba (npr. domaci drumski transport,
na dnevnom nivou, na ustaljenim koridorima 1 uz standardizovane logisticke operacije
utovara, istovara i primopredaje robe) relativno je lako izvrsiti analizu i ocenu rizika i
posti¢i visok stepen pouzdanosti ocene. S druge strane, kod transporta odredenih
homogenih grupa roba Kkoji se retko realizuje (npr. pomorskog transporta), sa
frekvencijom ponavljanja od nekoliko puta godiSnje, na razli¢itim pomorskim rutama,
sa razli¢itim karakteristikama plovnog objekta kojim se roba prevozi, pod razli¢itim
klimatskim i1 plovidbenim uslovima i dr., nemoguée je oceniti rizik sa dovoljnom

pouzdanoscu.
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U praksi, kada je to moguce, koriste se razliCite statisticke metode i modeli za ocenu

rizika. Izbor odgovaraju¢e metode zavisi od brojnih parametara, kao S§to su

karakteristike 1 specificnosti posmatranog sistema, troSkovi, kadrovski resursi,

raspolozivo vreme za analizu i1 ocenu rizika, interna i eksterna ogranic¢enja i dr. U

odredenim slucajevima paralelno se primenjuju statisticke i nestatisticke metode ocene

rizika. NajceSce zastupljene statisticke metode za ocenu rizika su:

Metode zasnovane na stohastic¢koj simulaciji (engl. Stohastic Simulation, Monte -
Carlo Simulation) omoguc¢uju dobijanje jasnih, kvantitativnih pokazatelja visine
rizika u posmatranom logisti¢kom sistemu. Cesto se primenjuju u praksi u lancima
snabdevanja i logistici, kao i u drugim oblastima u tehnici, ekonomiji, osiguranju i
dr. (viSe o ovoj oblasti Herzog i Lord, 2002; Schmitt i Singh, 2009). Metode
stohasticke simulacije podrazumevaju modeliranje odredenih parametara sistema u
definisanom vremenu i rac¢unarsku obradu definisanih ulaznih podataka. Pomoc¢u
ovih metoda mogu se simulirati pojedini parametri rizika ili ukupni rizici sistema
kao i slozeni stohasticki procesi, kao Sto su logisticki procesi. Temelj ocene
konkretnog rizika ili ukupnog rizika odredenih procesa predstavljaju zakoni 1
metode verovatnoce 1 matematicke statistike koje zahtevaju postojanje potrebnog
skupa podataka za statisticku obradu. Zbog stohastickog karaktera rizika, ove
metode se primenjuju u svim sluajevima gde je to moguce, jer pruzaju
najpreciznije podatke potrebne za kvantifikaciju rizika. Veliki problem kod primene
ovih metoda predstavlja nacin i kvalitet prikupljanja statistickih podataka kao 1

obezbedenje reprezentativnog uzorka.

Metode i modeli zasnovani na Lancima Markova (engl. Markov Chain models) se
naj¢es¢e primenjuju kod hronoloske analize potencijalnih greSaka, smetnji 1 otkaza
koje su u vezi sa uzrokom nastanka poremecaja, i uticaja poremecaja na logisticki
sistem ili lanac snabdevanja (Bemeleit i ostali, 2005). U oblasti procene rizika
logistickih sistema, Lanci Markova mogu omoguciti izbor alternativnih reSenja
problema u vezi analize i kvantifikacije rizika u razli¢itim, povezanim fazama
procesa, i sa odgovaraju¢im raspodelama verovatno¢a dogadaja za svaku fazu. Ove
metode mogu pruziti odgovarajucéa reSenja u vezi izbora mogucih scenarija dogadaja

koji ¢ine lanac snabdevanja. Gurning i Cahoon (2009) predlazu pristup modeliranja
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poremecaja lanca snabdevanja pSenice u pomorskom transportu pomoc¢u Lanaca

Markova.

Mreine metode i modeli, Teorija grafova (engl. Networks methods, Network
models, Graph theory) se takode koriste kod ocene rizika u lancima snabdevanja i
logistickim sistemima (Waters, 2007). Lanci snabdevanja ili logisticki sistemi se
Cesto opisuju kao mreze povezanih ¢vorova ili podsistema, koji su izloZeni rizicima
u samim ¢vorovima ili u medusobnim vezama. Postoji veoma veliki broj nauc¢nih
studija, radova 1 primenjenih reSenja u vezi problema materijalnih i informacionih
tokova kroz mreze, Sto se povezuje sa rizikom. Pomo¢u mreznih modela i metoda
mogu se dobiti optimalna reSenja koja se ticu npr. maksimalnog kapaciteta robe koja
moze prote¢i kroz mrezu ili najkra¢eg puta kroz mrezu u uslovima funkcionisanja

svih komunikacija, kao 1 u slucaju otkaza pojedinih delova mreze.

Metoda kvantitativne analize rizika (engl. Quantitative Risk Analysis Method,
Quantitative Risk Assessment Method - QRA) je bazirana na preciznoj identifikaciji i
kvantifikaciji rizika. Cesto se koristi za analizu rizika kod transporta opasnih
materija, rizika u lukama i terminalima, u energetskom sektoru (gasnim i naftnim
sistemima i sl.), u hemijskoj industriji i dr. QRA se moze opisati kao struktuiran
proces koji sluzi za identifikaciju 1 analizu najznacajnijih rizika koji imaju uticaj na
aktivnosti ljudi, njihovo okruZenje i druge segmente privrede i drusStva koji su
izloZeni rizicima (viSe o metodi Ronza i ostali, 2006; Abrahamsson, 2002). Ova
metoda je bazirana na statistickom modelu koji koristi veliki broj razli¢itih skupova
statistiCkih parametara koji determiniSu ponaSanje odredenog sistema ili procesa i

pruza potrebne informacije za izbor najpogodnije alternative.

Metoda analize verovatnoce nastanka rizika (engl. Probabilistic Risk Analysis
Method - PRA) je sli¢na Metodi kvantitativne analize rizika, sSamo je detaljnija. To
je sistematska metoda koja se koristi za ocenu rizika slozenih inzenjerskih sistema, u
cilju iznalazenja odgovarajucih reSenja u vezi definisanja odgovarajucih procedura
bezbednosti (vise o metodi Bedford i Cooke, 2001). Koristi se za analizu rizika
velikih industrijskih sistema kao $to su elektroprivredni sistemi, infrastrukturni

sistemi, nuklearni sistemi, kompleksni logisti¢ki sistemi i lanci snabdevanja 1 sl.
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Ulazni parametri modela se ispituju veoma temeljno, a osnov za primenu cesto

predstavljaju metode Analiza stabla otkaza i Analiza stabla dogadaja.

Metoda krive verovatnoée prekoracenja gubitka — EP Kriva (engl. Exceedance
Probability Curves, EP Curves) je bazirana na odredivanju verovatnoée da c¢e
odredeni nivo gubitaka biti prekoracen (vise o metodi Kunreuther, 2002). EP kriva
omogucuje prikaz uticaja preduzetih mera u cilju smanjenja rizika i moze posluziti
kao instrument sagledavanja nivoa rizika koji prelazi kapacitet koji poslovni sistem
moze samostalno da sanira. Konstrukcijom EP krive za odredeni logisti¢ki sistem i
konkretan rizik (npr. rizik o$teéenja ili uniStenja imovine sa katastrofalnim
posledicama) mogu se kombinovati skupovi dogadaja koji su prouzrokovali gubitke,
u cilju odredivanja verovatnoc¢a nastajanja gubitaka koji prekoracuju odredeni nivo.
Po svojoj prirodi EP kriva inkorporira verovatnocu pojave Stetnih dogadaja i visinu
gubitka, koja se izrazava u novCanim jedinicama. Ova neizvesnost se graficki
izrazava na osnovu krive intervala pouzdanosti koji se kre¢e u rasponu izmedu 5% 1

L%% i Li%® sa sredisnom vrednoséu L;. Tako iskazana

95%, i iskazuje kao
pouzdanost ukazuje da postoji 95% mogucnosti da ¢e gubitak ¢ija je verovatnoca pj
biti prekoracen, (slika 3.1.). Mnogo je lakse konstruisati EP krivu za dogadaje koji se
¢eS¢e ponavljaju u odnosu na retke dogadaje (npr. rizik terorizma, katastrofalnih
prirodnih pojava 1 sl.). Kod rizika koji se realizuju sa malom verovatno¢om a koji

imaju velike posledice, ve¢i razmak izmedu krivih oznacava vecu disperziju

slu¢ajne promenljive, ¢ime se ukazuje na visi nivo stohasti¢nosti rizinih dogadaja.
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A
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Slika 3.1. Kriva verovatnoce prekoracenja gubitka

Izvor: Kunreuther, 2002

U praksi EP kriva se najéeSce koristi za ocenu velikih ili katastrofalnih rizika,
medutim moze se primeniti kod ocene uobicajenih rizika u razli¢itim oblastima

ukljucujuéi lance snabdevanja, logisti¢ke sisteme, industriju osiguranja i dr.

Metoda analize stabla dogadaja (engl. Event Tree Analysis - ETA) je analiti¢ka
metoda koja je zasnovana na proceni mogucnosti da se odredeni sekundarni Stetni
dogadaj moze pojaviti u sistemu nakon pojave specificnog uzro¢nog dogadaja.
Analiza stabla dogadaja zapocinje inicijalnim dogadajem, pojacava se uticajem
odredenog elementa rizika 1 prouzrokuje realizaciju rizika kao konsekvencu vezanih
dogadaja (vise o metodi Ayyub i ostali, 2002; Mullai, 2006). Konac¢ni rezultat niza
dogadaja ¢ini ukupno stanje koje je rezultat konkretnog scenarija dogadaja.
Grafickim prikazom stabla dogadaja predstavlja se pokretacki dogadaj (nastanak
otkaza koji uzrokuju dogadaje sa neZeljenim posledicama), vrste bezbednosnih mera
(sigurnosni/zastitni sistemi, ljudske aktivnosti koje sprecavaju pokretacke dogadaje 1
dr.) i1 scenario negativnih dogadaja (specificni putevi eskaliranja pokretackih

dogadaja u krajnje dogadaje sa nezeljenim posledicama).

Metoda analize stabla otkaza (engl. Fault Tree Analysis — FTA) se bazira na

ispitivanju svih potencijalnih dogadaja koji vode do kriticnog dogadaja 1 predstavlja
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graficki prikaz ili dijagram koji prikazuje kako sistem moze otkazati. Analiza stabla
otkaza je logicki model kojim se predstavljaju moguée kombinacije dogadaja koje
dovode do otkaza sistema. Sam proces analize polazi od definisanja neZeljenog
dogadaja koji se razvija u njegove uzro¢ne dogadaje, koji predstavljaju ulazne
parametre za dogadaj na viSem hijerarhijskom nivou. Za razliku od metode Analiza
stabla dogadaja, Analiza stabla otkaza omogucuje identifikaciju i analizu uzroka i
faktora koji doprinose realizaciji rizika i1 prikazuje logicke odnose 1 veze koristeci
,, logiku unazad (vise o metodi Ayyub i ostali, 2002; Mullai, 2006). Analiza stabla
otkaza je metoda koja se koristi za prikaz veza izmedu elemenata i dogadaja u
sistemu, kao $to su spoljni dogadaji, otkazi opreme, ljudske greske, uslovi koji

dovode do specificnih nezgoda i dr.

Metoda analize nacina i efekata otkaza (engl. Failure Mode and Effect Analysis -
FMEA) je metoda koja se Koristi u cilju analize sistema ili njegovih komponenata
koje mogu dovesti do problema u funkcionisanju celokupnog sistema. Najvazniji
postupci ove analize su: identifikacija uzroka nastanka rizika i dodatnih faktora; opis
ustanovljenih sigurnosnih mera, identifikacija stvarnih i potencijalnih efekata,
spisak preporuka za upravljanje rizikom i dr. Metodom FMEA se sistematski
identifikuju moguci tipovi greSaka 1 otkaza u sistemu, nakon Cega se sagledava
njihov uticaj na njegovo funkcionisanje. Metoda polazi od pretpostavke da je otkaz
nastao u sistemu ili elementu sistema povezan sa odredenim mehanizmom otkaza.
Na osnovu te pretpostavke procenjuje se efekat posmatranog otkaza na druge
sisteme (Ansell i Wharton, 1995). Metoda se zasniva na analizi svih aktivnosti u
lancima snabdevanja ili logistickim sistemima i analizi nac¢ina na koji odredeni
element sistema moze otkazati, $to se evidentira u odredenoj formi (npr. registru

rizika).

3.2. Metode i modeli zasnovani na ,,mekoj* matematici

Metode i modeli zasnovani na ,,mekoj matematici (engl. Soft Mathematics, Soft

Computing) su zasnovani na intuiciji i znanju stru¢nih lica, nepreciznim statistickim ili

empirijskim podacima. Ove metode se veoma Cesto koriste kod menadZmenta rizicima u
razli¢itim oblastima, ukljucujuéi lance snabdevanja, logistiku, osiguranje i dr. Fazi

skupovi i fazi logika (engl. Fuzzy Sets i Fuzzy Logic) u odredenim slucajevima mogu
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predstavljati bolje reSenje od stohastickih metoda za situacije kada se, ¢ak i nakon
temeljne analize dostupnih statistiCkih podataka, ne mogu u potpunosti predstaviti ili
resiti sve neizvesnosti. Ove metode se koriste u sluc¢ajevima kada postoji problem
visoke kompleksnosti sistema, u slu¢ajevima postojanja brojnih uticajnih parametara,
kada postoje posebne specificnosti rizika u sistemu itd. Teorija fazi skupova i fazi
logike omogucuje koris¢enje subjektivnih ocena izrazenih pomocu neodredenih
pojmova, relacija i iskaza za opisivanje problema, izbor alternativa u cilju donoSenja
odluke, formulaciju neodredenih opisa pomocu fazi promenljivih 1 predstavljanje
izlaznih rezultata pomocu jezi¢kih pojmova i relacija ili u obliku jasnih kvantitativnih
preporuka. Zbog navedenih razloga metode za ocenu rizika zasnovane na fazi logici
mogu se okarakterisati i kao polukvantitavne i kao kvantitativne metode (vise o teoriji
fazi skupova i fazi logike u publikacijama Zadeh 1965, 1994; Zimmermann, 2001,
Zhang i Liu, 2006).

Metode fazi skupova i fazi logike su nasle Siroku primenu kod ocene rizika u razli¢itim
oblastima menadzmenta rizika u logistici. Li i ostali (2012, 2013) su razvili modele za
menadzment rizika u pomorskom transportu nafte. Namee i ostali (2012) su predlozili

pristup modeliranja rizika transporta opasnih materija.

Metode fazi skupova i fazi logike su takode nasle Siroku primenu kod ocene rizika i
drugih segmenata teorije 1 prakse osiguranja. Veoma cesto u manjim osiguravajuéim
kuéama postoji problem obezbedenja reprezentativnih statistickih parametara potrebnih
za preciznu kvantifikaciju rizika. Takode, u praksi se ¢esto postavlja pitanje ispravnosti
nacina 1 postupaka strukturiranja posmatranog problema kao 1 subjektivnog tumacenja
rezultata eksperimenta. Zimmerman (2001) daje sveobuhvatan prikaz primena fazi
skupova ukljuéujuéi tretiranje neizvesnosti usled nedostatka informacija, koje generisu
rizike u procesu odlu¢ivanja. Derrig i Ostaszewski (1999) takode daju prikaz
mogucénosti primene fazi skupova u segmentu klasifikacije faktora rizika, kao 1 drugim
oblastima aktuarstva. DeWit (1982) je eksplicitno naveo da se proces ugovaranja
osiguranja sastoji od rizika i neizvesnosti koju klasi¢na teorije verovatno¢e ne moze
tatno opisati. Autor je naveo i ograni¢enja primene teorije fazi skupova, medutim
smatra da postoji prostor za izraCunavanje premije osiguranja na osnovu ove teorije za

oblasti gde klasi¢na teorija rizika nudi nedovoljne mogucnosti. Ebanks i ostali (1992)
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koriste mere rasplinutosti skupova u cilju klasifikacije rizika zivotnih osiguranja, kao
uvod u potencijalno preuzimanje rizika u osiguranje i formiranje cena osiguranja. Veéi
broj autora (Ostaszewski, 1993; Shapiro 2004, 2005, 2007; Lemaire 1990; Cummins i
Derrig, 1993 i drugi) su primenili teoriju fazi skupova za Kklasifikaciju elemenata
osiguranja kao npr. Klasifikaciju rizika Zivotnih i nezivotnih osiguranja, klasifikaciju
rizika 1 Steta, klasifikaciju na¢ina prevara i zloupotreba u osiguranju, klasifikaciju rizika
povrede na radnom mestu, klasifikaciju indeksa invaliditeta, grupisanje lica po starosti u
opStem osiguranju i dr. Ostaszewski (1993) je istakao da Klasifikacija rizika u osiguranju
Cesto pribegava nejasnim i neizvesnim kriterijumima, kao $to su npr. ,,0blast visokog
rizika“ ili ,,oblast niskog rizika“ i sl. On je istakao da je nedostatak aktuarski pravicne
klasifikacije rizika ekonomski ekvivalentan diskriminaciji cena u korist visoko rizi¢nih
pojedinaca i predlozio stvaranje metoda klasifikacije rizika na osnovu algoritma kojim
se definiSe srednja vrednost odgovarajuce klase rizika u osiguranju. Brojni autori su
koristili teoriju fazi skupova u segmentu preuzimanja rizika, odnosno procesa na osnovu
kojeg osiguravac utvrduje koje rizike treba prihvatiti, kao 1 uslove prihvatanja 1 visine
prihvacéenih rizika. Shapiro (2004, 2005, 2007) u svojim radovima daje Siroki pregled
mogucnosti primene fazi logike u osiguranju u segmentima anderrajtinga, ocene rizika i
odredivanja premije osiguranja, klasifikacije rizika, projektovanja obaveza osiguravaca
iz zakljuCenih osiguranja, investicija, alociranja finansijskih resursa i dr. Lemaire (1990)
je predlozio metodologiju primene fazi logike kod preuzimanje rizika, kao i1 fazi
obracun premija i rezervi u osiguranju. Cummins i Derrig (1993, 1997) su predlozili
fazi aktuarske modele formiranja premija u odnosu na ocekivan rizik. Young (1996) je
objavila vec¢i broj radova iz oblasti primene fazi skupova 1 fazi logike u teoriji rizika 1

osiguranju.

3.3. Metode visekriterijumske analize

Metode visekriterijumske analize (engl. Multi-Criteria Decision Analysis, Multi-
Criteria Decision Making) se koriste za resavanje kompleksnih problema u razli¢itim
segmentima odlu¢ivanja, multiparametarskog vrednovanja, optimizacije razlicitih
procesa i1 dr. Metode pruzaju izbor najbolje alternative iz skupa mogucih ili dostupnih
alternativa (viSe o metodama Hwang i Kwangsun, 1981; Ishizaka i Nemery, 2013).

Proces visekriterijumske analize podrazumeva definisanje kriterijuma, atributa i ciljeva
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kod modeliranja bilo kog problema visekriterijumskog vrednovanja usvojenih
alternativa u cilju reSavanja odredenog problema. Metode viSekriterijumske analize
definiSu kriterijume kao meru performansi u cilju ocene odgovarajuce alternative,
atributi predstavljaju karakteristike alternativa, dok su ciljevi vrednosti koje treba
dosti¢i u potpunosti, odnosno oni predstavljaju indikaciju Zeljenog pravca promena.
Danas se koriste u raznim oblastima menadzmenta, ekonomije i tehnike a veoma su
zastupljene i u segmentu analize i ocene rizika u logistici. Takode, veliki broj metoda i
tehnika viSekriterijumske analize nasao je primenu u osiguranju. NajceS¢e zastupljene
metode visekriterijumske analize su Analiticki hijerarhijski proces (engl. Analytic
Hierarchy Process, AHP) (Saaty, 1987, 2008), Analiticki mrezni proces (engl Analytic
Network Process, ANP) (Moeinzadeh i Hajfathaliha, 2010), TOPSIS metoda (engl.
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) (Zheng, 2010),
DEMATEL metoda (engl. Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) (Chang i
Cheng, 2011), VIKOR (Yang i ostali, 2009), ELECTRE (engl. Elimination and Choice
Translating Reality) (Jafari, 2013), PROMETHEE (engl. Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluations) (Venkatesan i ostali, 2012). Takode
u praksi se koriste brojne modifikovane verzije koje integriSu teoriju fazi logike i
metode viSekriterijjumske analize kao Sto su Fazi analiticki hijerarhijski proces (Fuzzy
Analytic Hierarchy Process — FAHP) (Buchmeister i ostali, 2006; Faisal, 2009; Nan i
ostali, 2009), Fazi analiti¢ki mrezni proces (Fuzzy Analytical Network Process, FANP)
(Rikhtehgar i Anantharaman, 2011), Fuzzy PROMETHEE (Moradpour i ostali, 2011),
Fuzzy Topsis (Rikhtehgar i Anantharaman, 2011), Fuzzy ELECTRE (Hatami-Marbini i
ostali, 2013) i dr.

Veliki broj autora je primenio metode AHP i FAHP kod ocene rizika u razli¢itim
oblastima, ukljucujuéi logistiku. Gaudenzi i Borghesi (2006) primenjuju AHP metodu u
oblasti menadzmenta rizika u lancima snabdevanja. Sii i ostali (2001) koriste fazi logiku
i metodu AHP kod kvalitativnog modeliranja sigurnosti pomorskih sistema. Wang i
ostali (2004) navode AHP kao jednu od naprednijih metoda kod procene rizika u
pomorskom transportu. Wu i ostali (2006) predlazu model za analizu ulaznih tokova
kod ocene rizika lanca snabdevanja kod nabavke robe, na osnovu rangiranja faktora
rizika dobavljaca, koji se zasniva na AHP metodi. An i ostali (2007) su primenili FAHP

metodu kod procene rizika u zelezniCkom transportnom sistemu. Vosooghi i ostali
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(2012) koriste FAHP metodu u cilju razlaganja i kvantifikacije rizika kod lanaca
snabdevanja sirove nafte. Nan i ostali (2009) su predlozili FAHP metodu za procenu
rizika nabavke kod lanca snabdevanja proizvodnog sistema. Celik i ostali (2009)
primenjuju AHP i FAHP metode kod izbora registra pomorske plovidbe na osnovu
strukture podataka u registrima, $to predstavlja bitan segment menadzmenta pomorskog

transporta.

Metoda AHP je nasla Siroku primenu u razli¢itim oblastima osiguranja. McCaley-Bell i
Badiru (1996) su sproveli istrazivanje u dve faze i razvili fazi ekspertski sistem baziran
na lingvistickim promenljivama koji se koristi za predvidanje i kvantifikovanje rizika od
povrede podlaktice i ruke na radnom mestu. Prva faza istrazivanja se fokusirala na
razvoj 1 predstavljanje lingvistickih promenljivih u cilju definisanja nivoa rizika i
kvantifikaciju na osnovu fazi skupova. U drugoj fazi koriS¢en je Analiti¢ki hijerarhijski
proces u cilju odredivanja relativnih tezina identifikovanih faktora rizika. Kumar i Singh
(2011) predlazu metodologiju integracije tehnike obrade podataka kod proizvoda
zivotnog osiguranja i AHP u cilju podrske u odluivanju, koja je zasnovana na
océekivanom riziku. U prvoj fazi autori primenjuju tehniku razvrstavanja klijenata prema
godinama starosti i prihodu dok u drugoj fazi primenjuju AHP u cilju definisanja
klastera klijenata i1 odredivanja relativnih tezina parametara rizika osiguravajuceg
pokri¢a kod ocene adekvatnosti proizvoda osiguranja. Hui i ostali (2011) su predlozili
model menadZmenta rizika u osiguranju zasnovan na AHP metodi u segmentu ocene
rizika i anderrajtinga motornih vozila. Huang i ostali (2007, 2008) predlazu hibridne
modele za izbor razli¢itih proizvoda osiguranja primenom metoda AHP, FAHP, fazi

logike i Delfi metode, koristeéi iskustvo eksperata osiguranja.
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4. MODELIRANJE RIZIKA U LOGISTICKIM PROCESIMA

U teoriji i praksi kod ocene rizika u logisti¢kim sistemima i procesima se srecu razlicite
metode ili modeli. Izbor najprihvatljivije metode ili modela zavisi od brojnih
parametara rizika (kompleksnosti problema, specificnosti, ogranienja, dostupnosti
podataka i dr.) kao i meduzavisnosti parametara. Modeliranje rizika je dinamic¢ki proces
koji podrazumeva Sirok spektar aktivnosti i znanja ukljucujuéi analizu sistema ili
procesa, izradu, testiranje i primenu metoda ili modela za ocenu rizika i periodi¢na
unapredenja i korekcije metoda i modela. Kod izbora odgovaraju¢eg modela za analizu i
ocenu rizika koji odgovara konkretnoj situaciji u praksi, postoje slede¢i uslovi i

pretpostavke (Haimes, 2009):

a) Korisnik modela za ocenu rizika, odnosno donosilac odluke o riziku mora biti
svestan znacaja, atributa, ogranicenja 1 koristi modela.

b) Korisnik modela mora da bude svestan uticaja razli¢itih parametara i elemenata na
proces odlucivanja.

c) lzabrani model mora biti primenljiv, koristan i kredibilan.

d) I analitiCar rizika i korisnik modela treba da budu svesni postojanja razli¢itih
predrasuda svih lica uklju¢enih u proces ocene rizika, koje su rezultat brojnih
¢inilaca (npr. obrazovanje 1 znanje analiticara rizika, profesionalno 1 li¢no iskustvo,

uvazavanje tradicije i dr.).

U literaturi se susrecu brojni primeri modeliranja rizika lanaca snabdevanja i logistickih
procesa. Buchmeister i ostali (2006) predlazu FAHP model za ocenu rizika u poslovnim
sistemima sa strukturom koju ¢ini analiti¢ki, upravljacki i procesni deo, i navode da je
model veoma primenljiv u oblasti menadZmenta rizicima u vojnoj logistici 1 lancima
snabdevanja. Neureuther i Kenyon (2008) su razvili model ocene rizika u okviru
konkretnog lanca snabdevanja. Ovaj model moze biti osnov za donoSenje upravljackih
odluka o rizicima u lancima snabdevanja. Gajovi¢ i Radivojevi¢ (2012) i Radivojevic i
Gajovi¢ (2014) predlazu modele za ocenu rizika u logistickim procesima i lancima
snabdevanja bazirane na AHP 1 FAHP metodama, koji obuhvataju analiticki,
upravljacki i procesni deo. Ghadge i ostali (2013) predlazu sistemski pristup

modeliranju rizika u lancima snabdevanja.
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Pocetni korak kod modeliranja rizika je analiza posmatranog procesa. Sveobuhvatna
analiza sluzi kao osnov za primenu odgovaraju¢eg modela za ocenu rizika, koji treba da
obuhvati razli¢ite specificnosti, 1 pruzi zadovoljavaju¢a reSenja po pitanju strukture i

kvaliteta izlaznih rezultata.

Modeliranje rizika u logistickim procesima podrazumeva sagledavanje brojnih
parametara, uticaja i ograni¢enja koja obuhvataju npr. transport robe, skladiStenje i
upravljanje zalihama, industrijsko pakovanje, manipulaciju robom, planiranje i
procesiranje, rukovanje otpadnim i povratnim materijalom itd. Logisti¢ki procesi ¢esto
imaju znaCajne neizvesnosti koje su povezane sa njihovom kompleksnoscu,
pouzdano$c¢u raspolozivih informacija o prisutnim rizicima i dostupnoséu razli¢itih
statistickih parametara iz prethodnog perioda. 1z vise razloga, kod definisanja
prihvatljivog modela rizika potrebno je pored statistickih podataka koristiti i
inzenjersko, tehnolosko i menadzersko znanje, intuiciju i iskustvo eksperata kao i

fizicke zakone u cilju sveobuhvatne identifikacije, ocene i kontrole rizika.

4.1. Analiza rizika logistickog procesa

Analiza rizika podrazumeva definisanje granica ili okvira posmatranja problema,
prikupljanje svih raspolozivih podataka, znanja i iskustva stru¢nih lica i identifikaciju i
klasifikaciju rizika. Odluka o granici sistema se uglavnom zasniva na njegovim
karakteristikama 1 performansama uz uvazavanje specifi¢nosti okruZenja. Izbor
elemenata rizika izvan okvira sistema, odnosno eksterni uticaji u odnosu na sistem
takode veoma uticu na cilj analize. Granica sistema mozZe biti definisana u odnosu na
razli€ite kriterijume, npr: vreme u kojem se proces posmatra (mesec, godina i dr.), vrsta
I karakteristike oc¢ekivanih rizika, geografsko podru¢je posmatranja rizika, materijalne

ili nematerijalne posledice, posledice ekoloskih rizika, reputacionih rizicka i sl.

U menadzmentu rizika u lancima snabdevanja postoji viSe razlicitih klasifikacija rizika,

a najcesca je (Waters, 2007):

» Fizic¢ki rizici, koji se odnose na tokove robe u i izmedu preduzeca, kao $to su
transportni rizici, manipulativni rizici, rizici skladiStenja, razli¢iti eksterni rizici

otpreme robe, rizici zastoja ili otkaza u proizvodnji, zakasnjenja i dr.;
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* Finansijski rizici, koji se odnose na tokove novca izmedu razliitih subjekata,
finansijsku izlozenost negativnim dogadajima, koriS¢enje neodgovarajuéih
finansijskih instrumenata, neadekvatan povrat investicija, raCunovodstveni rizici i
dr.;

= Informacioni rizici, koji se odnose na informacione sisteme u funkciji podrske
procesa, dobijanje podataka, njihovo memorisanje, sigurnost podataka, pristup
podacima, kori$¢enje ili prenos podataka i dr.;

= QOrganizacioni rizici, koji se generiSu u odnosu na veze izmedu dobavljaca,
preduze¢a i kupaca, nastaju kao posledica lose komunikacije, problema sa

dobavlja¢ima, zakonskih problema, neusaglasenosti ugovornih obaveza i dr.

Savremeni logisticki procesi podrazumevaju prisustvo velikog broja razli¢itih vrsta
rizika koji se mogu realizovati pod razli¢itim okolnostima, pre svega u podrucju
transporta, pretovara i skladiStenja robe. Osnovna karakteristika rizika u logistickim
procesima je da oni najceS¢e istovremeno deluju kako na robu tako i na okruzenje
(prevozna sredstva, skladiS$ni prostor, infrastrukturu, treca lica i dr.). Fizicka distribucija
predstavlja klju¢ni deo logistickih procesa i obuhvata sve transportne aktivnosti kao §to
su priprema transportnih procesa, priprema robe za transport, utovar robe u prvo
prevozno sredstvo, sve faze koje prate robu do kona¢nog odredista (promene prevoznih
sredstava, pretovar i skladiStenje), istovar robe na odrediStu 1 sve komercijalne i
administrativne operacije. Na primer, kod kombinovanog prevoza proces transporta
robe najcesée zapoclinje u proizvodnim pogonima proizvodaca, gde se roba najcesce
pakuje i paletizuje a zatim transportuje drumskim prevoznim sredstvom ili Zeleznicom
do odredene luke, robno-transportnog centra ili skladiSta. Za vreme transporta,
kontejneri mogu biti privremeno skladisteni na otvorenom prostoru a drumska prevozna
sredstva mogu biti privremeno zaustavljena na mestima predvidenim za cekanje. U
okviru luke, kontejneri mogu biti lokacijski premestani vise puta, po nalogu luckog
operatora i/ili carinskih organa. Kada se kontejneri pretovare na brod, oni mogu biti
pretovarani pre prispeca u odredi$nu luku, gde se takode mogu viSe puta premestati za
vreme Cekanja na konac¢nu otpremu iz luke. Dalje, prevoz se ¢esto nastavlja drumom,
Zeleznicom ili unutra$njim plovnim putevima do konac¢ne destinacije sa moguénoscu da

se roba do odrediSta usputno uskladiSti, prema zahtevima ucesnika u transportnom
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lancu. Analiza rizika podrazumeva sistemati¢an i sveobuhvatan pristup i sagledavanje

potencijalnih problema u svim segmentima logistickog procesa.

Brojni autori na razliite nacine opisuju uticaj elemenata 1 podelemenata lanaca
snabdevanja 1 logistickih procesa, njihovu medusobnu komunikaciju i1 probleme
funkcionisanja. Christiansen i ostali (2007) probleme u funkcionisanju pomorskog
transporta dele na strategijske, takticke i operativne i detaljno opisuju ulogu, znacaj,
karakteristike i specificnosti uCesnika transportnog procesa, i brojne neizvesnosti kod
realizacije pomorskog transporta. Navedeni autori definiSu razli¢ite probleme kod
planiranja pomorskog transporta, koji uticu na pojavu neizvesnosti. Na slici 4.1.
prikazane su operativne karakteristike pomorskog transporta i veze izmedu razicitih
¢inilaca koje utiCu na njegovu uspeSnu realizaciju, od inicijalnog zahteva za
transportnom uslugom do kona¢nog ispunjenja zahteva. U Sirem smislu, navedene
operativne karakteristike transportnog procesa mogu se okarakterisati kao elementi i

podelementi neizvesnosti koji uticu na rizik pomorskog transporta.
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Vrsta Gotovi proizvodi, Poluproizvodi Preradjena | Sirovine,
robe roba proizvodne industrije, roba rasuta i
zive zivotinje i dr. te¢na roba
Vrsta Kutije | Neupakovani Vreée Burad Bale, Sitna,
pakovanja proizvodi (npr. valjciisl. | neupakovana
automobili, roba i materijal
masine, oprema)

Vrsta i Transporti manjeg obima Transporti | Veliki transporti Veliki transporti

frekvencija | koji se vrse u kradim ili srednjeg jednom ili dva puta | vise puta

transporta | duzim intervalima obima godisnje godisnje

Vrsta Linijski transporti | Eksterni transporti Industrijski transporti

prevozne ili najam prevoznih (sopstveni prevoz)

usluge sredstava

Vrsta Brodovi za Brodovi za Specijalizovani | Iznajmljeni | Specijalni

prevoznog transport fransport transporti brodovi, brodovi,

sredstva generalnog specijalnog tereta | (kontejnerski brodovi u tankeri i

tereta (npr. brodovi sa prevoz, Ro-Roi | vlasni§tvu | brodovi za

rashladnim dr.) poslovnog | prevoz gasa
uredjajimai sl.) sistema

Slika 4.1. Karakteristike pomorskog transporta od zahteva za transportnom
uslugom do ispunjenja zahteva

Izvor: prilagodeno, Christiansen i ostali, 2007

U razli¢itim publikacijama i radovima iz oblasti rizika u logistici, transportu kao i u
oblasti transportnog osiguranja, logisti¢ki rizici 1 elementi logistickih rizika su
klasifikovani na razliite nacine, u zavisnosti od brojnih ¢inilaca (Gesamtverband der
Deutschen Versicherungswitchaft e.V. - GDV, 2002-2014, Transport Information
Service - TIS, Cargo loss prevention information from German marine insurers; OECD,
Directorate for Science, Technology and Industry, 2003; Skorna i ostali, 2011; Kersten i
ostali, 2012; Mellert, 2000; Pavi¢, 2012, i dr.).

Ukoliko se kao granica posmatranja sistema sagledavaju rizici koji prouzrokuju
materijalne Stete u posmatranom vremenskom periodu (ekonomski gubitak usled Stete,
izgubljena dobit, razliciti troSkovi 1 dr.), neophodno je prikupiti sve raspolozive podatke

o direktnim i indirektnim posledicama rizika.
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Nakon utvrdivanja granice posmatranja sistema, sledi identifikacija rizika koja obuhvata
proces utvrdivanja, klasifikacije 1 rangiranja svih rizi¢nih dogadaja koji mogu da imaju
odredeni uticaj na ostvarenje rizika. U praksi se koristi Sirok spektar metoda za
identifikaciju rizika (tabela 3.1.) i njihov izbor zavisi od kompleksnosti posmatranog
sistema 1 raspolozivih informacija. Proces identifikacije rizika otpocinje iznalazenjem i
definisanjem moguc¢ih rizi¢nih dogadaja u posmatranom vremenskom periodu odvijanja
odredenog logistickog procesa. Identifikacija rizika u sistemu moze se sprovoditi
koris¢enjem internih ljudskih resursa ili uz angazovanje profesionalnih strucnih lica.
Savremeni pristup menadZzmentu rizicima podrazumeva istovremeno angazovanje
eksternih i internih ucesnika, koji donose zajednicke odluke (npr. identifikacija i
definisanje dominantnih rizicnih dogadaja, istrazivanje kriti¢nih tacaka kod distribucije
robe ukljucujuéi uzrok nastanka rizika i dodatne faktore, kao i scenarije dogadaja koji su
doveli ili mogu dovesti do prekida u logistickom procesu i dr.). Osnovni problem koji se
pojavljuje u procesu identifikacije rizika od strane eksperata predstavlja subjektivnost
ocene, odnosno ¢injenica da razli¢ita lica imaju razli¢itu percepciju prirode, uzroka i
posledica rizika. Identifikacija rizika sluzi kao osnov za klasifikaciju rizika, odnosno
grupisanje rizika prema odredenim karakteristikama i specificnostima. Klasifikacija
obuhvata 1 proces utvrdivanja razliitih elemenata i podelemenata rizika, odnosno

osnovnih €inilaca koji uticu na visinu ukupnog rizika.

4.2. Osnovni elementi rizika u logistiCkim procesima

Rizici koji su prisutni u logisti¢kim procesima su brojni i &esto nepredvidivi. Cesto je
nemoguce sagledati koji se rizici u praksi mogu realizovati, a naroCito je teSko
predvideti njihov intenzitet. Takode, realizacija viSe razliCitih rizika se moZe desiti
istovremeno, ¢ime se mogu znacajno uvecati posledice. Postoji mnogo elemenata rizika
koji samostalno ili u medusobnoj interakciji uti¢u na visinu ukupnog rizika koji prati
robu u procesu fizicke distribucije. S obzirom na brojnost rizika koji prate svaki
logisticki proces, veoma teSko je da se istovremeno analiziraju i ocenjuju svi elementi
rizika, naroCito sa visokim stepenom pouzdanosti. Iz tog razloga kod klasifikacije i
kvantifikacije rizika u praksi se Cesto vr$i izbor dominantnih elementa koje treba

oceniti, odnosno onih elementa koji najvise uticu na ukupan rizik.
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U ovoj disertaciji je, u cilju obezbedenja mogucnosti analize i ocene, ukupan rizik
logistickih procesa razlozen na pet osnovnih elemenata, odnosno faktora uticaja na
ukupan rizik u transportu robe (tacke od 4.2.1. do 4.2.5). Svaki od definisanih elemenata
rizika se sastoji od brojnih podelemenata, koji samostalno ili u interakciji sa drugim
podelementima determiniSu ukupan rizik konkretnog logistickog procesa. Takode,
navedeni su razliciti ¢inioci i modaliteti uticaja na ukupan rizik u okviru definisanih
podelemenata rizika. S obzirom na kompleksnost rizika u logistickim procesima, gotovo
je nemoguce napraviti jasna razgrani¢enja izmedu pojedinih elemenata i podelemenata
rizika, koji mogu biti klasifikovani prema razliitim kriterijjumima i subjektivnim
percepcijama. Takode, postoji veliki problem postojanja uzro¢no-posledi¢nih veza
izmedu elemenata i podelemenata rizika. Odredeni podelementi rizika dovode do
potpunih ili delimi¢nih isklju¢enja drugih, dok se pojedini podelementi Cesto i ne
razmatraju, zbog njihove brojnosti i/ili subjektivne pretpostavke o njihovom malom
znacaju. S obzirom na navedene Cinjenice, predlozena klasifikacija elemenata rizika se
odnosi na najveci broj razli¢itih klasa logistickih procesa, ali ne i na sve moguce
scenarije koji se mogu pojaviti u praksi. Osnovni elementi i podelementi rizi¢nosti

logistic¢kih procesa dati su Prilogu 1.

4.2.1. Karakteristike i tehnoloSke osobine robe

Postoji gotovo neograni¢en broj roba koje se transportuju, koje imaju razliCite
karakteristike 1 specifi¢nosti, Sto utie na nivo rizi¢nosti realizacije logistickih procesa.
Medutim, svaki konkretan logisticki proces karakteriSe naj¢eS¢e samo jedna roba u
transportu ili ograni¢en broj roba sa istim ili sliénim nivoom rizi¢nosti, §to moZze
olaksati proces menadzmenta rizicima. U cilju analize 1 kvantifikacije rizika neophodno
je utvrditi jedinstvene klase logistickih procesa koje obuhvataju homogene grupe roba
sliéne po osobinama, odnosno verovatno¢i nastanka Steta 1 ocekivanim posledicama.
Homogene grupe roba slicne rizicnosti se mogu formirati prema razliitim
kriterijumima: rasuti teret, tecni teret, opasne materije, vrednosne posiljke, prehrambeni
proizvodi, vangabaritna roba, teSka mehanizacija, motorna vozila, razliiti rezervni
delovi, tekstilna roba, 1 druge vrste roba. Takode, u okviru svake homogene grupe robe
mogu se definisati brojne podgrupe, koje mogu imati specifine parametre rizicnosti.

Podgrupe roba se mogu posmatrati kao segment jedinstvene homogene grupe u odnosu
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na koje je moguce odrediti jedinstvenu rizicnost. Karakteristike i tehnoloske osobine
robe (npr. agregatno stanje, stepen preradenosti, osetljivost u transportu, podloznost
riziku krade, teziste robe velikih gabarita 1 dr.) mogu predstavljati najznacajniji Cinilac
rizi¢nosti transporta. U odnosu na unapred definisane klase homogenih grupa roba,
primenom odredenih tehnika, metoda i modela za analizu i ocenu rizika moguée je
odrediti granice ili raspone rizi¢nosti podgrupa roba koje su slicne po osobinama,
odnosno parametrima rizicnosti. Ocenom rizika konkretne podgrupe roba na osnovu
sagledavanja uticaja svih elemenata ukupnog rizika, moguce je utvrditi ukupan rizik

posmatranog logisti¢kog procesa.

4.2.2. Vrsta pakovanja i obezbedenja robe

Na nivo rizi¢nosti transporta veoma utic¢e vrsta pakovanja (npr. karakteristike ambalaze,
tehnologija pakovanja, paletizacija, standardi pakovanja, nosilac procesa pakovanja i
dr.) i obezbedenje robe u transportu (preventivne mere, obezbedenje u prevoznom
sredstvu, za vreme skladiStenja i1 dr.). Sa aspekta rizika u transportu osnovna uloga
pakovanja i obezbedenja je zastita robe od ostecenja koja najcesce nastaju kao posledica
razli¢itth dinamickih uticaja tokom transporta i1 manipulacije, koji prouzrokuju
pomeranja robe unutar tovarnog prostora ili dinamicki kontakt sa stranicama tovarnog
prostora. Veoma vazan faktor koji uti¢e na visinu rizika je primena odgovarajuceg

standarda pakovanja robe i1 obezbedenja robe u tovarnom prostoru ili kontejneru.

4.2.3. Tehnoloske karakteristike i organizacija prevoza

Veoma bitan Cinilac rizika predstavlja vrsta transporta, kvalitet i karakteristike
transportne 1 saobracajne infrastrukture (kvalitet puteva, zeleznicke mreze,
karakteristike i opremljenost luka, podru¢je plovidbe brodova i dr.) kao i razli¢iti uslovi
1 ogranic¢enja transportnog puta. Svaka vrsta prevoza generiSe specifi¢ne rizike koji su
svojstveni konkretnom transportu. Na primer pomorski prevoz karakteriSe prisustvo
brojnih rizika koji su prisutni isklju¢ivo kod ovog vida prevoza, kao $to su: potonuce
broda, dejstvo morske vode na robu, dejstvo visokih talasa i dr. Pored vrste prevoza,
veoma vazan segment rizika predstavlja nafin i organizacija prevoza. U slucaju
organizacije prevoza od strane Speditera ili agenata, postoje odredena ogranicenja u vezi

kontrole rizika ali postoji moguénost naknade eventualnih Steta na osnovu zakonskih ili
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ugovorenih odgovornosti za Stete na robi. Takode, ukoliko se radi o prevozu za jednog
korisnika (engl. Full Cargo Load, Full Container Load - FCL), takav prevoz je manje
riziCan od prevoza za viSe korisnika (engl. Less than Full Cargo Load, Less than
Container Loads - LCL) jer princip LCL podrazumeva produzeno vreme prevoza,
otvaranje tovarnog prostora u toku transportnog procesa u cilju utovara i istovara

odredene koli¢ine robe, prisustvo povecanog rizika krade ili neisporuke robe itd.

4.2.4. Karakteristike i specificnosti relacije prevoza

U logistickim procesima veoma vazan parametar rizika je relacija transporta, koja je
veoma povezana sa izborom prevoznih sredstava. Efikasnost i pouzdanost logisti¢kih
procesa je u direktnoj zavisnosti od transportnog puta, odnosno Kkarakteristika
transportnog lanca 1ili strukture transportnih mreza. Vremenska duzina trajanja
transporta robe koja zavisi od fizicke udaljenosti posiljaoca i primaoca robe predstavlja
bitnu, ali ne 1 sustinsku komponentu rizika. Znacajniji Cinilac rizika predstavlja nivo
kvaliteta transportne i saobracajne infrastrukture (u re¢nom, zeleznickom, drumskom i
postanskom prevozu), podruc¢je i duzina plovidbe (u recnom i pomorskom prevozu),
karakteristike pretovarnih tacaka ili ¢vorova transportne mreze, uslovi i ograni¢enja
transporta 1 dr. Izbor odgovarajuce strukture transportnog lanca ili mreZze treba da
obezbedi ispunjenje svih zahteva poSiljaoca. Autori Hesse i Rodrigue (2004), daju
prikaz karakteristika 1 specifi¢nosti transportnih mreza koje utiC¢u na performanse,
troSkove, kompleksnost 1 pouzdanost logistickih procesa. Na osnovu iznetih ¢injenica,
moze se zakljuciti da raspored ¢vorova u transportnim mrezama kao i raspored i
aktivnost transportnih ruta predodreduju efikasnost, brzinu i pouzdanost odvijanja
transportnih procesa. Distribucija od tacke do tacke predstavlja transportni lanac koji
obuhvata samo izvor (polazno mesto) i cilj kretanja (dolazno mesto), koji su povezani
jednom transportnom vezom, a utovar se obavlja isklju¢ivo u polaznom mestu. Ovaj vid
distribucije je Cesto neefikasan za transporte sa tovarnim prostorima koji nisu
maksimalno iskori§¢éeni. Logisticki zahtevi ovog tipa distribucije su minimalni,
minimalna je efektivnost, ali i rizik transporta. Koridor, podrazumeva manipulativne
operacije u lokalnim ili regionalnim ¢vorovima transportnog lanca 1 ¢esto vise korisnika
istog prevoznog sredstva. Ovaj tip transportnog lanca karakteriSe veca efektivnost

transporta, ali 1 uvecan rizik. “Hub and spoke” mreza je tipi¢na za distribuciju robe

65



Modeliranje rizika u logisti¢kim procesima

vazdus$nim putem. Ovaj vid distribucije podrazumeva postojanje centralnog ¢vora (hub)
odgovarajuceg kapaciteta, koji predstavlja mesto gde se kumuliraju sve isporuke i
odakle se posiljke Salju na konac¢ne destinacije. Ovaj vid distribucije je odgovarajuci
ukoliko hub ima kapacitet da opsluzi velike koli¢ine vremenski osetljivih posiljaka.
Fiksne rutirajuce mreze karakteriSu cirkularne konfiguracije, gde se roba moze
pretovarati i usmeravati s jedne rute na drugu u karakteristicnim ¢vorovima. Fleksibilne
rutirajuce mreze podrazumevaju primenu kompleksnih logistickih strategija u cilju
integracije ruta i cvorova, 1 iznalazenje optimalnih logistickih reSenja u cilju
neutralisanja nestacionarnih  zahteva za transportnom uslugom. Struktura i
kompleksnost transportnih lanaca ili mreza veoma uti¢e na troskove, vreme transporta
kao i pouzdanost izvrSenja transportne usluge, odnosno rizik u transportu. Na slici 4.2.

su prikazane strategije fizicke distribucije i1 konfiguracije transportnih mreza.

Distribucija od tacke do tacke

Fiksno rutiranje

Hub and Spoke mreza B| O Pretovarni &vor -—_
O— O Cvor naruti Ruta

O Cvor na mrezi Altema:ivna
A © i%% Neaktivan &vor s

Slika 4.2. Strategije fizicke distribucije i konfiguracije transportnih mreza
Izvor: Hesse i Rodrigue, 2004

Svaki prekid transporta (utovar, istovar, pretovar, zadrzavanje, usputno skladistenje itd.)
povecava rizik, bez obzira da li za vreme prekida postoje fizicki uticaji na robu. U
zavisnosti od karakteristika transporta (medunarodni prevoz, tranzit, lokalni prevoz i
dr.) logisticki sistem moze odrediti strategiju menadZzmenta rizicima (kontrolni pregled
posiljke pre zapocetog transporta, odgovarajuéi izbor i sprovodenje preventivnih mera i

dr.).
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4.2.5. Ostali logisticki parametri

Manipulativni rizici su rizici kojima je roba izlozena za vreme utovara, istovara i
pretovara s jednog prevoznog sredstva na drugo. U odredenim slucajevima, kod robe
osetljive na dinamicke uticaje, lomljive robe, teske robe, robe velikih gabarita kao i robe
specificnih oblika, manipulativni rizici mogu biti dominantni u odnosu na druge
transportne rizike. Vazan parametar rizika predstavlja nivo tehnologije 1 kvalitet
pretovarnih usluga, kao 1 vremensko trajanje pretovara. Takode, svaki prekid transporta
(pretovar, cekanje, skladistenje itd.) povecava rizik logistickog procesa. Usputno
skladistenje robe i skladiStenje robe na odrediStu je uobicajeno za logisticke procese,
medutim proces skladiStenja generiSe razlicite vrste rizika. Rizici skladiStenja zavise od
velikog broja Cinilaca kao $to su vrsta robe, tip skladiSta, skladiSna tehnologija,
obezbedenje robe u skladiStu i dr. U zavisnosti od vrste roba, skladiSta mogu biti
razli¢ite namene, sa razli¢itim nivoom tehnoloske opremljenosti i bezbednosti, $to
predstavlja vazan ¢inilac rizika procesa skladiStenja. Vazan parametar visine rizika za
subjekte logistickih procesa predstavlja 1 vlasniS§tvo nad skladiStem (sopstveno,
iznajmljeno ili javno skladiste), zbog moguénosti eventualne nadoknade Stete na robi od
strane odgovornog skladiStara. U zavisnosti od vrste 1 prirodnih osobina roba, realizacija
transportnih rizika moZe biti veoma povezana sa klimatskim faktorima u regionima
preko kojih se roba prevozi. Postojanje odredenih administrativnih ograni¢enja i
postojanje pojedinih nacionalnih propisa moZe uticati na visinu ukupnog rizika. U
pojedinim ekstremnim slu¢ajevima ograni¢enja mogu prouzrokovati potrebu promene

transportne rute.

4.3. Ocena rizika logistickog procesa

Izbor odgovarajuc¢e metode, tehnike ili modela za ocenu rizika u odnosu na specifi¢nosti
1 karakteristike posmatranog logisti¢kog sistema i raspolozive informacije i resurse,
predstavlja kljucni parametar pouzdanosti ocene. Ocena rizika je pre svega usmerena ka
kvantifikaciji visine ukupnog rizika, ali ukljucuje i sve postupke koji omogucéuju
kvantifikaciju elemenata i podelemenata ukupnog rizika, kao i postupke nakon ocene

rizika, kao $to su testiranje, sprovodenje eventualnih korekcija i dr.
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U literaturi postoje primeri razli¢itih metoda koje su primenjene za ocenu i
kvantifikaciju rizika. U ovoj disertaciji su za ocenu rizika logistickog procesa koris¢ene

tri metode:

=  Analiticki hijerarhijski proces — AHP,

» Fazi analiti¢ki hijerarhijski proces — FAHP i
» Fazi logika.

Metoda AHP (Saaty, 1977, 1980) se veoma ¢esto primenjuje kod ocene rizika jer se
zasniva na ekspertskom znanju o medusobnom odnosu i znacaju pojedinih elemenata
rizika. Osnovni razlog primene ove metode je priroda rizika, kao multiparametarske,
kompleksne veli¢ine, koju je veoma teSko precizno analizirati i oceniti. AHP daje
prihvatljiva reSenja o znacaju i uticaju pojedinacnih elemenata na ukupan rizik, koja

mogu da posluzite kao osnova za donosenje odluka u vezi kontrole rizika.

Pojedini kriticari AHP metode ukazuju da znacaj elemenata predstavlja samo neku vrstu
aritmeticke preciznosti koja ne oslikava realnu ili objektivnu ocenu vrednosti. lako
Satieva diskretna skala (Saaty, 1980) ima prednost jednostavnosti i lake upotrebe, ona ne
uzima u obzir neizvesnost povezanu sa percepcijom donosioca odluke. U odredenim
sluc¢ajevima, AHP metoda nije u moguc¢nosti da predstavi prirodu ljudskog razmisljanja
o medusobnom odnosu elemenata rizika (Gajovi¢ | Radivojevi¢, 2012). To se posebno
odnosi na situacije kada donosilac odluke nema moguénost da tatno oceni jasne

numericke vrednosti kriterijuma poredenja.

van Laarhoven i Pedrycz (1983) su razvili metodu FAHP koja se zashiva na integraciji
fazi skupova 1 AHP. Kod ove metode se za opisivanje medusobnog znacaja elemenata
koriste fazi brojevi. Postoje razli¢iti modaliteti FAHP metode koje predlazu razliciti
autori. Chang-ova FAHP metoda (1996) se moZe posmatrati kao unapredena analitiCka

metoda koja je razvijena na bazi klasiéne AHP metode.

Postoji vise radova koji su posveceni poredenju metoda AHP i FAHP (Durdn i Aguilo,
2008; Meixner, 2009; Zhu i ostali, 1999; Radivojevi¢ i Gajovi¢, 2014; Ishizaka, 2014).
Poredenje navedenih metoda je najcesce prikazano sa razlicitih aspekata: prisutnih

razlika u teoretskim postavkama, rezultata koji se dobijaju za reSavanje istih problema, i
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prednosti i nedostataka primene u razli¢itim situacijama u praksi. U radovima se
najc¢esce navodi Cinjenica da eksperti koji donose odluke o odredenom problemu kod
FAHP metode mogu izneti fleksibilnu ocenu, Sto implicira realnije sagledavanje
posmatrane situacije. Durdn i Aguilo (2008) navode da AHP metoda ima nedostatak $to
ne moze da procesuira neizvesnosti i nepreciznosti koje se tesko mogu porediti,
ukljucujuéi 1 percepciju donosioca odluke, na osnovu jasnih brojeva na diskretnoj skali
poredenja koju je predstavio Saaty. FAHP moze redukovati ili Cak eliminisati
neodredenost 1 nejasnost koja postoji u slozenim problemima odluc¢ivanja 1 unaprediti
preciznost procene odredene situacije u odnosu na metodu AHP (vise o razlikama ovih
metoda Duran i Aguilo, 2008; Meixner, 2009; Zhu i ostali, 1999). Wang i ostali (2008)
opisuju nedostatke Chang-ove metode uz navodenje tri konkretna numeric¢ka primera. U
primerima je pokazano da fazi ocenjivanje kriterijuma, podkriterijuma i alternativa ne
moze da ostvari potpunu svrhu i pouzdanost kod formiranja matrica poredenja, Sto moze

prouzrokovati nekonzistentnost izlaznih rezultata.

Fazi sistemi i fazi teorija predstavljaju matematicki pristup na osnovu koga se odredene
neprecizne informacije mogu matemati¢ki modelirati, S§to predstavlja osnov za
raCunarsku obradu takvih informacija. Klasi¢na teorija skupova Cesto predstavlja
neadekvatnu osnovu za tretiranje relacija 1 dogadaja zasnovanih na lingvistickim
promenljivama, kao Sto su npr. “veoma veliki rizik”, “kratka relacija transporta”,
“veoma zapaljiva opasna materija” itd. Fazi logika omogu¢ava modeliranje ljudskog
razmiS$ljanja 1 zakljucivanja u sistemima i procesima kod kojih se odluc¢ivanje zasniva
na informacijama i znanju, 1 obezbeduje formalizaciju aproksimativnog rezonovanja
ljudi. Priroda ljudskog ponasanja je da se rasuduje na osnovu dokaza, koji predstavljaju
osnov za donoSenje odgovarajucih odluka i1 ostvarenja ciljeva. Medutim, neizvesnosti i
neodredenosti su najces¢i razlozi pojave greSaka kod ocene karakteristika i veliCina
odredenih pojava, jer se Cesto ne raspolaze jasnim i ta¢nim informacijama o okruzenju.
Danas postoji zajednicko stanoviste da, kada sloZeni sistem ne pruza dovoljno
informacija za opisivanje matemati¢kim izrazima ili diferencijalnim jednacinama koje
bi bile implementirane u precizan matematicki model, teorije fazi sistema i fazi
upravljanja imaju neke prihvatljive osobine i karakteristike u odnosu na ostale pristupe

(Guanrong i Trung, 2001).
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Veliki broj autora koristi fazi skupove i fazi logiku za analizu i ocenu rizika,
pouzdanosti i bezbednosti u razli¢itim oblastima tehnike, inzenjerskim disciplinama,
ekonomiji, menadzmentu i dr. Li i ostali (2012) su razvili dinami¢ki model zasnovan na
fazi logici za ocenu rizika pomorskog transporta sirove nafte. Tabrizi i Razimi (2013) su
predlozili kombinovani nelinearni model upravljanja rizikom kod projektovanja mreza
lanaca snabdevanja, gde su neizvesnosti opisane teorijom fazi skupova. Sharma i ostali
(2008) su modelirali ponasanje industrijskog sistema sa aspekta rizika i teorije

pouzdanosti primenom fazi logike i FMEA metode.

4.3.1. Struktura modela za ocenu rizika

U ovoj disertaciji su razvijena tri modela za ocenu rizika jedne klase logistickih procesa
— fizicke distribucije robe od posiljaoca do primaoca. Osnovna ideja pri razvoju modela
je bila da se na kvalitetan na¢in modelira ukupan rizik procesa, tako da se uzmu u obzir
razli€iti elementi rizika, njihov medusobni odnos, relativni znac€aj i1 uticaj na ukupan
rizik. Prednosti primene metoda AHP, FAHP i fazi logike su: relativno jednostavan
razvoj i primena modela, moguénost korekcije parametara modela od strane eksperata u
skladu sa steCenim iskustvom i znanjem, i brzo dobijanje reSenja u konkretnim

uslovima.
Razvijeni modeli za ocenu rizika obuhvataju tri dela:

a) Analiticki deo obuhvata prikupljanje raspolozivih podataka o realizaciji rizika u
proteklom periodu. S obzirom da ovi podaci Cesto nisu raspolozivi ni dovoljno
pouzdani, za ocenu vrednosti ulaznih veli¢ina modela koristi se iskustvo, intuicija i
ekspertsko znanje o rizicima i njithovom uticaju na posmatrani logisti¢ki proces.

Ulazne veli¢ine modela obuhvataju pet elemenata rizika:

» Karakteristike i tehnoloske osobine robe — KTO,

» Pakovanje i obezbedenje robe — POR,

» Tehnoloske karakteristike i organizacija prevoza — TKO,
» Karakteristike i specificnosti relacije prevoza — KSR, i

= Ostali logisticki parametri — OLP.
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b) Procesni deo obuhvata primenu metode AHP (Model 1), metode FAHP (Model 2) i

metode zasnovane na fazi logici (Model 3). Izlazni rezultat je ocena ukupnog rizika
logistickog procesa koji moze biti Mali, Srednji i Veliki ukupan rizik (Modeli 1 i 2),

odnosno Veoma mali, Mali, Srednji, Veliki i Veoma veliki ukupan rizik (Model 3).

Upravljacki deo obuhvata analizu izlaznih podataka o vrednostima ukupnog rizika i
uticaju svakog elementa na ukupan rizik. Na osnovu znacaja svakog elementa rizika
moze se doneti upravljacka odluka o prihvatanju, eliminaciji ili minimizaciji
potencijalnih posledica rizika. Upravljacke odluke i kontrola rizika predstavljaju
odgovor logistickog sistema na identifikovani rizik u cilju nalazenja najadekvatnije

metode da se rizik izbegne, neutraliSe ili umanji.

Primena tri modela i tri razlicita pristupa za ocenu rizika je realizovana na slede¢i nacin:

Prvo se primenjuje model koji se zasniva na AHP metodi. Ulazne vrednosti modela
su ekspertske ocene medusobnog odnosa elemenata rizika izrazene vrednostima na
skali od 1 do 9. Izlazni rezultat modela je znacaj svakog elementa rizika na ukupan
rizik, i ocena ukupnog rizika logistickog procesa.

Zatim se primenjuje model koji se zashiva na FAHP metodi. Ulazne vrednosti
modela su espertske ocene medusobnog odnosa elemenata rizika izrazene fazi
brojevima, a izlaz modela je znacaj svakog elementa rizika i ocena ukupnog rizika
logistickog procesa.

Tre¢i model se zasniva na fazi logici 1 ocena rizika se odreduje primenom fazi
sistema. Ulazne veli¢ine modela su elementi rizika opisani fazi brojevima.
Primenom fazi sistema se dolazi do vrednosti ukupnog rizika logisti¢kog procesa, a
obradom 1 analizom izlaznih rezultata do znacaja svakog elementa rizika na ukupan

rizik.

4.3.2. Model 1 — Ocena rizika primenom AHP metode

Osnovna ideja metode AHP je da obuhvati i primeni znanje i iskustvo eksperata o

problemu koji se analizira. AHP se zasniva na hijerarhijskom razlaganju odredenog

problema na elemente hijerarhije, koji su struktuirani u nivoe. Metoda omogucuje da se

odredeni problem hijerarhijski dekomponuje 1 parcijalno resi, a zatim parcijalna reSenja
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ponovo objedine u celinu u funkciji dobijanja reSenja inicijalnog problema (Radivojevié
I Gajovi¢, 2014). AHP metoda obuhvata identifikaciju ciljeva i kriterijuma koji se
uporeduju i vrednuju, ocenjivanje na osnovu poredenja parova elemenata na svakom
nivou hijerarhije 1 sintezu rezultata na osnovu poredenja kriterijuma na svim
hijerarhijskim nivoima. Prema ovoj metodi na vrhu definisane hijerarhijske strukture
posmatranog problema se definise cilj koji se zeli posti¢i, na slede¢em nivou se definisu
kriterijumi koji se mogu dalje dekomponovati u podkriterijume, odnosno nove
hijerarhijske nivoe. Na svakom nivou hijerarhijske strukture medusobno se u parovima
uporeduju definisani elementi uz pomo¢ skale znacaja, odreduju se tezine kriterijuma,
podkriterijuma i alternativa, i na kraju se sintetizuju ukupne vrednosti alternativa.
Poslednji nivo su alternative koje predstavljaju konaéni rezultat analize problema,

odnosno tezinske, kvantitativne vrednosti u odnosu na postavljeni cilj.

Hijerarhijska struktura modela za ocenu rizika logisti¢kog procesa prikazana je na slici
4.3. Hijerarhijsku strukturu ¢ine Cilj — ocena rizika logistickog procesa, kriterijumi — pet

elemenata rizika i alternative — nivoi rizika.

Ocena rizika
logistickog

procesa

Elementi rizika

I T T —1
KTO POR TKO KSR oLpP
Karakteristike Virsta Tehnoloske Karakteristike Ostali
1 tehnoloske pakovanja i karakteristike 1 specificnosti logisticki
osobine robe obezbedenja 1 organizacija relacije parametri
robe prevoza prevoza

Nivoi
rizika

Srednji
ukupan
rizik

Veliki
ukupan
rizik

Slika 4.3. Hijerarhijska struktura rizika

Postupak primene AHP metode obuhvata sledece korake (Vinod Kumar i Ganesh, 1996;
Radivojevi¢ | Gajovié, 2014):
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Korak 1. Hijerarhijsko dekomponovanje problema ocene rizika, sa ciljem na najvisem

nivou, kriterijjumima na niZem nivou i alternativama na najnizem nivou.

Korak 2. Poredenje parova elemenata na svakom nivou hijerarhije u odnosu na
elemente viSeg nivoa, primenom Saaty-eve skale od 1 do 9. Donosilac odluke

(ekspert) odreduje vrednost a., elemenata i i j, gde je

ij !
aij =l/aji Vi,j=1,...n i aij =1 Vi= J

Korak 3. Definisanje prioriteta za svaki element u odnosu na visi nivo hijerarhije — w;;

je prioritet alternative 1 u odnosu na kriterijum j, gde je i=1,..,m,

j=1..,n, m je broj alternativa a n je broj kriterijuma.

Korak 4. Sinteza svih vrednosti prioriteta tako da se dobije prioritet svakog elementa u
odnosu na postavljeni cilj. W, je prioritet alternative 1 i odreduje se kao

n
W; = chwij gde je c; prioritet kriterijuma j, a w; je prioritet alternative
j=1

I U odnosu na kriterijum j.

AHP predvida analizu konzistentnosti donosioca odluke, sa tolerancijom do 10%.
Izracunati prioriteti predstavljaju zna¢aj elemenata i alternativa, i prihvatljivi su samo

ako su matrice poredenja konzistentne ili priblizno konzistentne.

Metoda AHP omogucava da se gradacijom znacaja definisanih kriterijuma i sintezom
alternativa (mali, srednji ili veliki rizik) dobija relativno jasna, kvantitativna vrednost
ukupnog rizika logistickog procesa, na osnovu sublimacije iskustva i znanja eksperata.
Prednost primenjenog modela u odnosu na alternativne modele se sastoji u moguénosti
dekomponovanja ukupnog rizika na realtivno jednostavan nacin, §to je tesko postici
primenom drugih modela. Takode, primenom ove metode moze se dobiti relativno
pouzdana ocena 0 rizicima u posmatranom sistemu, S obzirom na postojanje

kvantitativnih kriterijuma konzistentnosti izjava eksperata.

Opis matematicke formulacije AHP metode je prikazan u viSe radova koji je objavio

Saaty (1977, 1980, 1990). Saaty (1987) navodi da ocena rizika ukljuCuje prioritete i
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verovatnoc¢e koje predstavljaju oblik posmatranih prirodnih alternativa. Autor daje
tumacenje pojmova: prioritet, verovatnoca i neizvesnost i navodi vezu ovih kategorija u
odnosu na pojam rizika. Prioritet tumaci kao intenzitet necega Sto je znacajno za ljude.
Verovatnocu tumaci kao nivo izvesnosti nastanka odredenog prioriteta. Takode,
pomenuti autor pravi razliku izmedu dva tipa neizvesnosti: neizvesnost u vezi nastanka
odredenog dogadaja i neizvesnost u vezi nivoa preciznosti ocena koje izrazavaju visinu
odredenih preferencija. Nakon kvalifikacije navedenih pojmova, Saaty (1987)
primenjuje AHP u cilju ocene neizvesnosti i rizika odlu¢ivanja u segmentu investicija 1
izbora finansijskog portfolija, kao i ocene rizika kori$¢enja nuklearnih elektrana. U radu
posveéenom primeni metode AHP i ANP u procesu odluc¢ivanja sa prisustvom rizika,
Saaty (1980) objedinjuje ove metode 1 teoriju odlucivanja u procesu donoSenja

kompleksnih upravljackih odluka.

U ovom modelu metoda AHP, na osnovu ekspertskog znanja o elementima rizika,
omogucava ocenu ukupnog rizika logistickog procesa W; (i=1 — mali, i =2 — srednji,
i =3 — veliki ukupan rizik) i kvantifikaciju prioriteta — znacaja svakog elementa rizika
¢j (J=1-KTO, j=2 -POR, j=3 -TKO, j=4 —KSR, j=5-OLP).

4.3.3. Model 2 — Ocena rizika primenom FAHP metode

FAHP metoda je proSirena verzija AHP metode u kojoj se ulazne veli¢ine — poredenje
elemenata rizika, opisuju fazi brojevima. Primena fazi brojeva moZe da poboljSa ta¢nost
procene eksperta i kvalitet izlaznih rezultata. Danas postoji vise formulacija FAHP
metode predlozenih od strane razli¢itih autora. U ovom modelu je koris¢ena Chang-ova
FAHP metoda (1996), koja se moze opisati kroz sledece korake (Wang i ostali, 2008;
Radivojevi¢ | Gajovié, 2014).

Korak 1. Poredenje parova elemenata 1 i j na svakom nivou hijerarhije u odnosu na
elemente na viSem nivou, primenom fazi brojeva koji odgovaraju Saaty-evoj

skali od 1 do 9. Donosilac odluke odreduje vrednost b, za elemente i i j,

j !

gde je b; trouglasti fazi broj (I, my,u;) .
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U tabeli 4.1. je prikazana diskretna AHP skala i fazi AHP skala poredenja
znacaja parametara koja uzima u obzir neizvesnost povezanu sa percepcijom

donosioca odluke.

Tabela 4.1. Diskretna i fazi skala poredenja znacaja elemenata

Lingvisticke promenljive S PO
gvisticke promenyiv AHP skala | Trouglasti Recipro¢ni
(relativni znacaj atributa) SO e
fazi brojevi | trouglasti fazi brojevi
Jednak znacaj 1 (1,1,3) (1/3,1,1)
Jednak do mali znacaj 2 (1,2,3) (1/3,1/2, 1)
Mali znacaj 3 (2,3,4) (1/4, 1/3, 1/2))
Mali do jak znacaj 4 (3,4,5) (1/5, 1/4 , 1/3)
Jak znacaj 5 (4,5,6) (1/6, 1/5, 1/4)
Jak do veoma jak znacaj 6 (5,6,7) (1/7, 1/6, 1/5)
Veoma jak znacaj 7 (6,7,8) (1/8, 1/7, 1/6)
Veoma jak do ekstreman znacaj 8 (7,8,9) (1/9, 1/8, 1/7)
Ekstreman znacaj 9 (8,9,9) (1/9, 1/9, 1/8)

Korak 2. Sumiranje redova matrice B:(bij)nxn tako da se dobiju vrednosti

n n
RS; —Zb” [ZI,J,Zm,J,Zu,J] za 1=1..,n. Normalizacija vrednosti
=1 j=1 =1
RS, prema relaciji
n n n
s, | Z Az
Sj=——=| 1 = B li=1..n. [4.1]
2RS; |2 Qg 2L 2 myg DL Dk
j=1 k=1 j=1 k=1 j=1 k=1 j=1
Korak 3. Odredivanje verovatnoce da je S; >'S; prema relaciji
1, ako m; >m;
V(S->S-): i ako Ii<u;, 1,j=L..,n;j=i [4.2]
! (ui_mi)+(mj_|j) T
0, ostalo

gde je S, :(Ii,mi,ui) IS, =(Ij,mj,uj). Odredivanje verovatnoc¢e da je fazi
broj S, veéi od drugih fazi brojeva, prema relaciji:
v(s, >S|j=1...m; j=i)= min V(s =S, ) =1..,n.

jell..n}jzi
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Korak 4. Odredivanje vektora prioriteta W =(w,,..,W,)’ matrice poredenja fazi
vrednosti B kao:

V(S 28| j =L m;ji)

n 1

kZ_iV(Sk >Silj=1..0;] ¢k)

Wi = i=1..n. [4.3]

Izlazni rezultat ovog modela je vrednost prioriteta — znacaja S; svakog elementa rizika
(i=1 - KTO, i=2 —POR, i=3 - TKO, i=4 — KSR, i=5 — OLP) i ukupnog rizika

logistickog procesa W =w; —mali, w, —srednji, w; — veliki ukupan rizik).

Na slici 4.4. dat je prikaz postupaka primene Modela 1 i Modela 2 za ocenu ukupnog

rizika logistickog procesa.

Analiticki Definisanje granice logistickog procesa
deo

Prikupljanje podataka 'l Prikupljanje znanja

T I
|

Klasifikacija elemenata rizika

Procesni e =
deo Definisanje hierarhijske strukture rizika
Poredenje elemenata rizika l
H Izra¢unavanje tezine kriterijuma i alternativa
P
Sinteza ukupne tezine kriterijuma i alternativa

oo

v Poredenje izlaznih rezultata metoda AHP i FAHP ' v

Razmatranje mogucnosti kontrole rizika

Upravljacka odluka o riziku

Slika 4.4. Struktura Modela 1 i Modela 2

Izvor: Radivojevié¢ i Gajovic, 2014
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4.3.4. Model 3 — Ocena rizika primenom fazi logike

Fazi logika se Cesto koristi za modeliranje sloZenih sistema u kojima je primenom
drugih metoda veoma teSko utvrditi meduzavisnosti koje postoje izmedu pojedinih
promenljivih. Ona predstavlja formalni aparat za modeliranje procesa zakljucivanja u
uslovima nejasnih i nepreciznih informacija i relacija u sistemu. Takode, fazi logika
omoguc¢ava modeliranje ponasanja eksperata, koji u realnim uslovima donose odluke na
osnovu iskustva, line procene i rezonovanja. Za ocenu rizika logistickog procesa,
ekspertsko zakljucivanje je oblika: ako ... tada... Na osnovu informacija i saznanja o

svakom elementu rizika donosi se zakljucak o ukupnom riziku.

Model 3 je fazi sistem Kkoji se zasniva na primeni fazi logike i algoritma
aproksimativnog rezonovanja. Algoritam aproksimativnog rezonovanja predstavlja skup
pravila, koja opisuju razli¢ite situacije ocene rizika. Za definisanje skupa fazi pravila
potrebno je odrediti elemente koji uti¢u na ocenu ukupnog rizika. Svaki element rizika
moze imati razliite opisne vrednosti, na primer mali, srednji i veliki. Kao posledica
viSe elemenata rizika, ukupan rizik moze biti, na primer mali, srednji 1 veliki. Za
definisanje algoritma aproksimativnog rezonovanja neophodno je uociti promenljive,
koje se javljaju u premisama i konsekvencama pojedinih pravila i opisati ih

odgovaraju¢im fazi skupovima.
Fazi sistem za ocenu rizika logistickog procesa obuhvata slede¢e korake:
Korak 1. Utvrdivanje ulaznih i izlazne promenljive

Fazi sistem ima pet ulaznih promenljivih koje predstavljaju pet elemenata rizika (KTO,
POR, TKO, KSR i OLP). Izlazna promenljiva je ukupan rizik logistickog procesa. Fazi
sistem obezbeduje da se na osnovu kvalifikacije svih elemenata rizika oceni ukupan

rizik logisti¢kog procesa.
Korak 2. Definisanje funkcija pripadnosti za ulazne i izlaznu promenljivu

Svaki element rizika (KTO, POR, TKO, KSR i OLP) moze biti mali, srednji ili veliki, i
moze se opisati fazi skupovima mali rizik, srednji rizik i veliki rizik. Funkcije

pripadnosti fazi skupova X, — mali rizik, Xg — srednji rizik i X, — veliki rizik,
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prikazane su na slici 4.5. Oblik funkcija pripadnosti fazi skupova X, , Xg i Xy jeisti
za sve elemente rizika, ali se vrednosti Xy, X,, X3, X4, X5 | Xg, K0je prestavljaju levu i

desnu granicu, i1 vrednost sa najve¢im stepenom pripadnosti fazi brojeva, razlikuju za

svaki element rizika.

H(x)
Mali|rizik Srednji rizik Veliki rizik
1] 7 _________
0,5
0 X
X X2 X3 Xy Xs  Xe
0 10% 30% 50% 70% 90%  100%

Slika 4.5. Funkcije pripadnosti fazi skupova X,, —mali rizik, Xs—srednji rizik i
Xy — veliki rizik

Funkcije pripadnosti su:

X, — X
e - 0<x<x,
M 0 X> Xy
0, X< X
X% X < X< Xg
_JX37X 4.5
i 00 =173 [45]
Xe— X3 X3 < X< Xg
0, X > Xg
0,  x<x,
X— Xy
Uy (X)= , Xg < X< Xg [4.6]
v Xg — X4
0, X > Xg
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Izlazna veliCina fazi sistema je ukupan rizik logistickog procesa (UR), koji moze biti
veoma mali, mali, srednji, veliki ili veoma veliki. Funkcije pripadnosti fazi skupova
Yym — veoma mali rizik, Yy, — mali rizik, Yg — srednji rizik, Y, —veliki rizik i Yyy —

veoma Veliki rizik, prikazane su na slici 4.6.

uy)

Veomp mali Mali rizik Srednji rizik Veliki rizik Veoma veliki rizik
NT AN TANT /\ __________
INN / N\

/ \ / !

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Slika 4.6. Funkcije pripadnosti fazi skupova Yy, —veoma mali rizik, Y, —mali
rizik, Y g — srednji rizik, Y\, — veliki rizik i Yy, — veoma veliki rizik

Funkcije pripadnosti su definisane slede¢im relacijama:

20—y 0<
bl 4 <y<20
_ ) 4.7
MY, (y) 20 o y>20 [4.7]
0, y<5
y_—5’ 5<y<25
wy (y)=1 520 [4.8]
M 45—y
50 ' 25<y<45
0, y > 45
0, y <30
y —30 30<y<50
_J 20
/UYS (y)_ 70_y [49]
50 ' 50<y<70
0, y>70
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0, y <55
y—55 55<y<75
_J 20 °
e, (N=195_y [4.10]
0, y>95

0, y<80

uyw(y){ySO’

80<y<100 [4.11]
20 <y<

Korak 3. Odredivanje intervala vrednosti ulaznih i izlazne promenljive

Primenom Modela 1 i Modela 2, za svaki element rizika (KTO, POR, TKO, KSR i
OLP) se dobija njegov tezinski faktor tj. u¢es¢e u ukupnom riziku. Na primer, za
element rizika KTO teZinski faktori mogu biti 0.45 1 0.41. To znac¢i da KTO ucestvuje u
ukupnom riziku 45%, odnosno 41%. Na osnovu ovoga se moze zakljuciti da je interval
vrednosti fazi skupova koji opisuju mali, srednji i veliki rizik elementa KTO (0, 0.45),
odnosno (0, 0.41).

Izlazni rezultati Modela 1 i Modela 2 su vrednosti prioriteta — tezina ¢; 1 S; za svaki
element rizika i (i=1,...,5). Interval vrednosti |; ulazne promenljive i u fazi sistem se
odreduje kao prosecna vrednost prioriteta dobijenih u prethodna dva modela, prema

relaciji:

C. +S

_GitS
lj =100 [4.12]

Na osnovu definisanog intervala vrednosti I; ulaznih promenljivih, mogu se odrediti
leva 1 desna granica, 1 vrednost sa najveéim stepenom pripadnosti fazi brojeva X,, ,
Xg i Xy, za svaki element rizika i (prema slici 4.5): x,=0.1l,, X, =0.3l;,

Xj3 = 05I| v Xjg = O7|| y Xj5 = 09|| i Xig = Ii .

Izlazna veli¢ina fazi sistema je vrednost ukupnog rizika logistickog procesa koja moze

biti u intervalu (0, 100).
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Korak 4. Definisanje algoritma aproksimativnog rezonovanja

Algoritam aproksimativnog rezonovanja je skup pravila koja u pretpostavkama sadrze
ulazne a u konsekvencama izlazne veliCine fazi sistema. Pravila se definiSu tako da
prikazu relacije izmedu svih mogu¢ih kombinacija ulaznih i izlaznih promenljivih.
Svako pravilo predstavlja fazi frazu definisanu na skupu KTO x POR x TKO x KSR x
OLP x UR. Algoritam aproksimativnog rezovanja obuhvata 243 fazi pravila, koja
predstavljaju skup varijacija sa ponavljanjem svih elemenata rizika (KTO, POR, TKO,
KSR i OLP) za sve nivoe rizika (VM, M, S, V i VV). Pravila se definiSu se na slede¢i

nadin;

R': AKO je KTO Mali i POR Mali i TKO Mali i KSR Mali i OLP Mali
TADA je UR Veoma mali

R% AKO je KTO Mali i POR Mali i TKO Mali i KSR Mali i OLP Srednji
TADA je Veoma mali

R': AKO je KTO Srednji i POR Mali i TKO Veliki i KSR Veliki i OLP Srednji
TADA je UR Veliki

R'®: AKO je KTO Srednji i POR Mali i TKO Veliki i KSR Veliki i OLP Veliki
TADA je UR Veoma veliki

R*% AKO je KTO Veliki i POR Veliki i TKO Veliki i KSR Veliki i OLP Srednji
TADA je UR Veoma veliki

R*% AKO je KTO Veliki i POR Veliki i TKO Veliki i KSR Veliki i OLP Veliki
TADA je UR Veoma veliki

Nivoi ukupnog rizika logistickog procesa (VM, M, S, V i VV) su u pravilima

ravnomerno zastupljeni i definisani su na osnovu ekspertskog iskustva i znanja.

Aproksimativno rezonovanje obuhvata proces agregacije na osnovu kojeg se izlazne
vrednosti svih fazi pravila sazimaju u jedan fazi skup. Postoje dve tehnike
aproksimativnog rezonovanja Takagi — Sugeno tehnika (engl. Takagi — Sugeno
inference technique) i Mamdani tehnika (engl. Mamdani inference technique) (Zhang i

Liu, 2006). U ovom fazi sistemu je koris¢ena Mamdani tehnika.
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Korak 5. Defazifikacija

Kada se sa ulaznim podacima o pojedina¢nim elementima rizika prode kroz sva fazi
pravila kao izlazni rezultat se dobija rezultuju¢i fazi skup. U ovom fazi skupu sve
moguce vrednosti izlazne promenljive — ukupnog rizika imaju odgovaraju¢i stepen
pripadnosti. Defazifikacija je postupak izraCunavanja krisp vrednosti ukupnog rizika na
osnovu rezultujuceg fazi skupa. Postoji vise metoda defazifikacije, a u ovom modelu je

primenjena “centroid” metoda (Zimmermann, 2001).

Na slici 4.7. prikazan je koncept modela za ocenu rizika zasnovan na fazi logici. On se

sastoji od analitickog, procesnog i upravljackog dela.
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Analiti¢ki Definisanje granice logisti¢kog procesa
deo

Prikupljanje podataka “' Prikupljanje znanja

T T
I

Klasifikacija elemenata rizika

Utvrdivanje ulaznih i izlazne promenljive

Definisanje funkcija pripadnosti za ulazne i
izlaznu promenljivu

- N>

Procesni

deo
Odredivanje intervala vrednosti ulaznih i

izlazne promenljive

Definisanje algoritma aproksimativnog
rezonovanja

Defazifikacija I
|

= |

Razmatranje mogucnosti kontrole rizika

PA=QOCr

Upravljacka odluka o riziku

Slika 4.7. Model 3 za ocenu rizika

4.4. Primena modela — numeric¢ki primeri

Cilj razvijenih modela je ocena ukupnog rizika logistickog procesa. Modeli se
primenjuju sekvencijalno — Model 1, zatim Model 2 i Model 3. Osnovna ideja je
poredenje dobijenih rezultata i Sto pouzdanija ocena ukupnog rizika logistickog procesa.

Prema razvijenim modelima projektovani su odgovarajuci softverski paketi:

— Model 1 i Model 2 — softverska podrska je razvijena u Microsoft Excel
programu, i

— Model 3 - koris¢en je MATLAB softver (datoteka softvera je prikazana u
Prilogu 2).
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Sva tri modela podrazumevaju imlementaciju ekspertskog znanja: u Modelima 1 i 2
kroz ekspertsku ocenu ulaznih parametara modela, i u Modelu 3 kroz primenu rezultata

Modela 1 i 2 i razvoj skupa fazi pravila za ocenu ukupnog rizika.

Modeli 1 1 2 omogucavaju relativno jednostavan postupak dekompozicije ukupnog
rizika logistickih procesa na definisane elemente rizika, i dobijanje podataka o
procentualnom ude$¢u svakog elementa u ukupnom riziku. Cinjenica je da navedeni
modeli nemaju potrebnu fleksibilnost, jer je za svaku promenu parametara rizi¢nosti
logistickog procesa potrebno menjati ulazne veli¢ine modela, testirati konzistentnost
podataka od strane donosioca odluke i sprovoditi eventualne korekcije, sve do dobijanja
prihvatljivin  rezultata. To podrazumeva ponovno angazovanje eksperata,
implementaciju novih podataka i ponavljanje postupka u cilju dobijanja nove strukture
korigovanog modela. Sa druge strane, Model 3 je fleksibilan, omogucuje relativno

jednostavnu korekciju ulaznih parametara i veoma brzo dobijanje vrednosti ukupnog

rizika konkretnog logisti¢kog procesa.

4.4.1. Model 1

Ulazne veli¢ine za Model 1 su ekspertske ocene poredenja parova elemenata rizika
primenom Saaty-eve skale od 1 do 9. Ove ocene su dobijene anketiranjem eksperata iz
oblasti upravljanja rizikom u transportnu i osiguranju. U tabeli 4.2. su prikazane
vrednosti matrice poredenja, date od strane eksperata i izracunate vrednosti rezultujuceg

vektora prioriteta W. Vektor W pokazuje relativni prioritet svakog elementa rizika.

Tabela 4.2. Matrica poredenja elemenata rizika — Model 1

KTO POR TKO KSR OLP w
KTO 1 3 5 5 5 0.488
POR 1/3 1 3 3 3 0.233
TKO 1/5 1/3 1 1 1/3 0.074
KSR 1/5 1/3 1 1 1 0.087
OLP 1/5 1/3 3 1 1 0.118
2=5.1960 C1=0.0490 CR=0.0438

U tabeli su prikazane i vrednosti za 4 — najveca sopstvena vrednost matrice odlu¢ivanja,

Cl — indeks konzistentnosti i CR — odnos konzistentnosti, koje se dobijaju primenom
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AHP metode. S obzirom da je CI manje od 10%, moze se prihvatiti procena vektora
prioriteta W (Saaty 1990).

U slede¢em koraku eksperti odreduju matrice poredenja za svaki nivo rizika u odnosu
na svaki kriterijum. U tabeli 4.3. su dati podaci poredenja nivoa rizika i kriterijuma i

vrednosti lokalnih prioriteta w, za svaki nivo rizika.

Tabela 4.3. Matrica poredenja i lokalni prioriteti za nivoe rizika — Model 1

Visina rizika — Mali Srednji Veliki W
Elementi rizika | ukupan rizik | ukupan rizik | ukupan rizik
KTO
Mali ukupan rizik 1 3 5 0.633
Srednji ukupan rizik 1/3 1 3 0.261
Veliki ukupan rizik 1/5 1/3 1 0.106
2=3.0390 CI=0.0190 | CR=0.0330
POR
Mali ukupan rizik 1 1 1 0.333
Srednji ukupan rizik 1 1 1 0.333
Veliki ukupan rizik 1 1 1 0.333
2=3.0000 CI1=0.0000 | CR=0.0000
TKO
Mali ukupan rizik 1 1 4 0.458
Srednji ukupan rizik 1 1 3 0.416
Veliki ukupan rizik 1/4 1/3 1 0.126
2=3.0090 CI=0.0050 | CR=0.0080
KSR
Mali ukupan rizik 1 1 3 0.429
Srednji ukupan rizik 1 1 3 0.429
Veliki ukupan rizik 1/3 1/3 1 0.142
2=3.0000 CI1=0.0000 | CR=0.0000
OLP
Mali ukupan rizik 1 3 3 0.600
Srednji ukupan rizik 1/3 1 1 0.200
Veliki ukupan rizik 1/3 1 1 0.200
2=3.0000 CI1=0.0000 | CR=0.0000

Na osnovu dobijenih vrednosti lokalnih prioriteta izraCunavaju se globalni prioriteti za
svaki nivo rizika. U tabeli 4.4. su prikazane vrednosti lokalnih i globalnih prioriteta svih
alternativa. Finalni vektor prioriteta pokazuje da logisticki proces, za date ulazne

podatke, ima mali ukupan rizik sa znacajem od 52.9%.
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Tabela 4.4. Lokalni i globalni prioriteti — Model 1

Elementi rizika — KTO | POR | TKO | KSR | OLP | Finalni vektor
Visina rizika | iori

0.488 | 0.233 | 0.074 | 0.087 | 0.118 | PriontetaW
Mali ukupan rizik 0.309 | 0.078 | 0.034 | 0.037 | 0.071 0.529
Srednji ukupan rizik 0.127 | 0.078 | 0.031 | 0.037 | 0.024 0.296
Veliki ukupan rizik 0.052 | 0.078 | 0.009 | 0.012 | 0.024 0.175

Najveci prioritet ima rizik karakteristika 1 tehnoloskih osobina robe (KTO) sa 48.8%
uticaja, a najmanji prioritet ima rizik tehnoloskih karakteristika i organizacije prevoza

(TKO) sa 7.4% uticaja na ukupan rizik.

4.4.2. Model 2

Za Model 2 su kao ulazne veli¢ine koriS¢ene ekspertske ocene izrazene fazi brojevima,
u skladu sa tabelom 4.1. U tabeli 4.5. su prikazane vrednosti matrice poredenja, date od

strane eksperata 1 izraCunate vrednosti rezultuju¢eg vektora prioriteta W .

Tabela 4.5. Matrica poredenja elemenata rizika — Model 2

KTO POR TKO KSR OLP W
KTO (1,1, 1) (1,35 | 3,57 | 357 | (357 | 0393
POR | (1/5,1/3,1) | (1,1,1) | (1,3,5 | (1,3,5) | (1,35 | 0.287
TKO | (U7, 15, 1/3) |5, 13, 1] (1,1,1) | @,1,3) [@s, 1/3,1)] 0.085
KSR | (U7, 15, 1/3) |5, 13, 1) (1/3,1,1)] 1,1,1) | (1,1,3) | 0.088
OLP | (1/7,1/5, 1/3) |(1/5,1/3,1)| (1,3,5) | (1/3,1,1)| (1,1,1) | 0.147

Posle ovoga, eksperti odreduju elemente matrice poredenja za svaki nivo rizika u
odnosu na svaki element rizika. Vrednosti svih elemenata matrice su izrazene
trouglastim fazi brojevima, prema tabeli 4.1. Primenom realacija FAHP metode,
izraCunava se lokalni prioritet w, za svaki nivo rizika. U tabeli 4.6. su dati podaci
poredenja nivoa rizika i kriterijuma i vrednosti lokalnih prioriteta w, za svaki nivo

rizika.
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Tabela 4.6. Matrica poredenja i lokalni prioriteti za nivoe rizika — Model 2

Visina rizika — Mali Srednji Veliki W
Elementi rizika | ukupan rizik ukupan rizik | ukupan rizik
KTO
Mali ukupan rizik (1,1,1) (1,3,5) (3,5, 7) 0.577
Srednji ukupan rizik | (1/5, 1/3, 1) (1,1,1) (1, 3,5) 0.372
Veliki ukupan rizik | (1/7, 1/5, 1/3) (1/5,1/3,1) (1,1,1) 0.051
POR
Mali ukupan rizik (1,1,1) (1,1,3) (1,1,3) 0.333
Srednji ukupan rizik (1/3,1, 1) (1,1,1) (1,1,3) 0.333
Veliki ukupan rizik (1/3,1,1) (1/3,1,1) (1,1,1) 0.333
TKO
Mali ukupan rizik (1,1,1) (1,1,3) (2,4, 6) 0.465
Srednji ukupan rizik (1/3,1,1) (1,1,1) (1,3,5) 0.417
Veliki ukupan rizik | (1/6, 1/4, 1/2) (1/5,1/3, 1) (1,1,1) 0.118
KSR
Mali ukupan rizik (1,1,1) (1,1,3) (1,3,5) 0.457
Srednji ukupan rizik (1/3,1,1) (1,1,1) (1,3,5) 0.457
Veliki ukupan rizik (1/5, 1/3, 1) (1/5, 1/3, 1) (1,1,1) 0.086
OLP
Mali ukupan rizik (1,1,1) (1,3,5) (1,3,5) 0.511
Srednji ukupan rizik | (1/5, 1/3, 1) (1,1,1) (1,1,3) 0.303
Veliki ukupan rizik | (1/5, 1/3, 1) (1/3,1,1) (1,1,1) 0.186

Lokalni i globalni prioriteti nivoa rizika prikazani su u tabeli 4.7. Prema ovim

rezultatima logistiC¢ki proces ima mali ukupan rizik sa znacajem 46.8%.

Tabela 4.7. Lokalni i globalni prioriteti — Model 2

Finalni vektor
Elementi rizika — KTO | POR | TKO | KSR | OLP prioriteta W
Visina rizika | 0.393 |0.287 |0.085 |0.088 |0.147
Mali ukupan rizik 0.227 |0.096 |0.040 [0.040 |0.075 0.468
Srednji ukupan rizik [0.146 |0.096 |0.036 [0.040 |0.045 0.377
Veliki ukupan rizik  {0.020 |0.096 [0.010 |0.008 |0.027 0.155

Najveci prioritet ima rizik karakteristika 1 tehnoloskih osobina robe (KTO) sa 39.3%
uticaja, a najmanji prioritet ima rizik tehnoloSkih karakteristika i organizacije prevoza

(TKO) sa 8.5% uticaja na ukupan rizik.
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Poredenje rezultata dobijenih primenom Modela 1 1 2, ukazuje na veliku sli¢nost.
Odstupanja dobijenih rezultata primenom metoda AHP i FAHP mogu se smatrati
prihvatljivim i nastala su usled ¢injenice da metoda FAHP sa ve¢im znacajem uvazava

subjektivnost eksperata kod poredenja kriterijuma i alternativa.

4.4.3. Model 3

Model 3 je fazi sistem koji se zasniva na pet ulaznih veli¢ina — elemenata rizika, koji
mogu imati vrednosti mali, srednji i veliki rizik. lzlazni rezultat modela je ukupna
vrednost rizika logistiCkog procesa. U ovom modelu se interval vrednosti I; za svaki
element rizika i 1 svaki nivo rizika odreduje na osnovu vrednosti prioriteta elemenata
rizika dobijenin Modelima 1 i 2. Parametri funkcija pripadnosti svih ulaznih

promenljivih fazi sistema, prikazane su u tabeli 4.8.

Tabela 4.8. Parametri funkcija pripadnosti ulaznih promenljivih fazi sistema

Elementi rizika KTO POR TKO KSR OLP
Model 1 0.488 0.233 0.074 0.087 0.118
Model 2 0.393 0.287 0.085 0.088 0.147

0 0 0 0 0

Mali rizik 0 0 0 0 0
13.215 7.8 2.385 2.625 3.975
4.405 2.6 0.795 0.875 1.325
Srednji rizik 22.025 13 3.3975 4.375 6.625
39.645 34.4 7.155 7.875 11.925
30.835 18.2 5.565 6.125 9.275
Veliki rizik 44.05 26 7.95 8.75 13.25
44.05 26 7.95 8.75 13.25

Testiranje Modela 3 je uradeno na velikom broju hipotetickih primera. S obzirom na
nepostojanje statistickih podataka, ulazne veli¢ine (koje predstavljaju pet elementa
rizika - KTO, POR, TKO, KSR i OLP) su dobijene simulacijom. Svaki element rizika i
je simuliran kao nezavisna promenljiva koja ima ravnomernu raspodelu u intervalu

(0, 1;). Simulirano je 1000 skupova ulaznih podataka. 1zlazni rezultat modela je visina
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ukupnog rizika logistickog procesa. Analiza izlaznih rezultata je obuhvatila odredivanje

relativnih tezinskih faktora svakog elementa rizika i njihovo uc¢es¢e u ukupnom riziku.
U tabeli 4.9. su prikazani rezultati dobijeni Modelom 1, Modelom 2 i Modelom 3.

Tabela 4.9. 1zlazni rezultati primene Modela 1, Modela 2 i Modela 3

Elementi rizika KTO POR TKO KSR OLP
Model 1
Mali ukupan rizik 0.309 0.078 0.034 0.037 0.071
Srednji ukupan rizik 0.127 0.078 0.031 0.037 0.024
Veliki ukupan rizik 0.052 0.078 0.009 0.012 0.024
Ci 0.488 0.233 0.074 0.087 0.118
Model 2
Mali ukupan rizik 0.227 0.096 0.040 0.040 0.075
Srednji ukupan rizik 0.146 | 0.096 | 0.036 | 0.040 | 0.045
Veliki ukupan rizik 0.020 | 0.096 | 0.010 | 0.008 | 0.027
S; 0.393 | 0.287 | 0.085 | 0.088 | 0.147
Model 3
(c; +S)/2 0.441 0.260 0.079 0.088 0.133
Fazi sistem 0.432 0.266 0.081 0.087 0.134

Analiza rezultata ukazuje na sledece zakljucke:

= Model 1 i Model 2 su konzistentni i njihovi izlazni rezultati ne pokazuju znacajne
razlike.

= Model 3 daje rezultate koji odgovaraju rezultatima dobijenim sa Modelom 1 i
Modelom 2. Ako se uporede rezultati Modela 3 sa prosekom vrednosti dobijenih
Modelima 1 i 2, razlike su manje od 2.5% za sve elemente rizika.

» Rangiranje tezinskih faktora elemenata rizika je isto za sve tri modela (KTO, POR,
OLP, KSR, TKO).
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= Najvedi uticaj na ukupan rizik logistickog procesa imaju karakteristike i tehnoloske
osobine robe — KTO (39.3% — 48.8%), a zatim pakovanje i obezbedenje robe — POR
(23.3% — 26.6%).

» TehnoloSke Kkarakteristike i organizacija prevoza — TKO (7.4% - 8.5%),
karakteristike i specifi¢nosti relacije prevoza — KSR (8.7% — 8.8%) i ostali logisticki
parametri — OLP (11.8% — 14.7%) manje uti¢u na ukupan rizik.

Na slici 4.8. je dat prikaz izlaznih rezultata za sva tri modela za ocenu rizika.

0,600
0,500 Q\\
0,400 ~\\

\ =¢— Model 1
0,300 k - Model 2
0,200 \\‘:",/" Model 3
0,100 N Y(,,—=::!___

0,000 . . . . .
KTO POR TKO KSR OLP

Slika 4.8. Graficki prikaz izlaznih rezultata tri modela za ocenu rizika

Na osnovu rezultata primene tri modela za ocenu rizika, moZe se zakljuciti da elementi
rizika KTO i POR imaju najve¢i uticaj na ukupni rizik. To zna¢i da posmatranu klasu
logistickih procesa karakteriSe relativno velika rizi¢nost robe koja se prevozi u odnosu
na spoljne uticaje, velika rizi€nost u odnosu na dinamicke uticaje u toku prevoza,
podloznost rizicima krade i neisporuke u procesu transporta 1 dr. Iz tih razloga
pakovanje 1 obezbedenje robe u toku prevoza ¢ini vazan segment koji moze znacajno
smanjiti rizik. TroSkovi unapredenja pakovanja i obezbedenja robe mogu ostvariti
znacajne efekte u vezi smanjenja rizika, Sto se moze relativno pouzdano sagledati

sprovodenjem analize troskova i koristi (cost-benefit).

Razvijeni modeli ocene rizika su pokazali visok nivo saglasnosti izlaznih rezultata.

Odstupanja u znacaju elemenata rizika izmedu Modela 2 i 3 su manja od 10% (KTO,
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POR, OLP), odnosno 5% (KTO, KSR). U slu¢aju vecih odstupanja, potrebno je
ponoviti proces ekspertskog ocenjivanja ulaznih parametara svih modela, dok se ne
dobiju vrednosti koje odgovaraju utvrdenoj toleranciji odstupanja. Ukoliko se u
segmentu ocene ili kontrole rizika uo¢e promene u odnosu na strukturu i visinu ulaznih

parametara, ceo proces se koriguje sve do dobijanja prihvatljivih reSenja.
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5. PRIMENA MODELA RIZIKA U TRANSPORTNOM OSIGURANJU

Postoji mnogo definicija pojma osiguranje. Osiguranje predstavlja ugovor u kome jedna
strana prihvata da drugoj strani kompenzuje stete (Dorfman, 2006). Strana koja prihvata
da placa Stete naziva se osiguravac, a strana koja ima prava na naknadu Stete naziva se
osiguranik. Postoje brojne podele vrsta osiguranja u zavisnosti od izbora kriterijuma

podele. Osnovna podela je na zivotno i nezivotno osiguranje.

Transportno osiguranje predstavlja najstariji poznati oblik osiguranja i njegov razvoj se
smatra temeljem svih drugih vrsta osiguranja. Transportna osiguranja obuhvataju Sirok
spektar razli¢itih osiguranja kao $to su osiguranje robe u transportu, plovnih objekata,

vazduhoplova, odgovornosti razli¢itih uéesnika u transportu i dr.

Osiguranje robe u transportu je osiguranje razli¢itih materijalnih interesa mnogobrojnih
ucesnika koji su uklju¢eni u procese fizicke distribucije robe. Ovo osiguranje
podrazumeva pruzanje obezbedenja osiguranicima koji su izlozeni razli¢itim rizicima
koji se mogu realizovati u toku procesa transporta, skladi$tenja i manipulacije robom,
davanjem nov¢ane naknade za eventualnu Stetu koju bi osiguranici pretrpeli
ostvarenjem transportnih rizika. Kod osiguranja robe u transportu predmet osiguranja je
roba, kao i finansijski interesi ugovaraca osiguranja koji su izlozeni transportnim

rizicima (Tomasi¢, 1987; Seltmann, 2004; Dunt, 2009; Thomas, 2009; Pavié, 2012).

Osiguravaju¢e pokri¢e ili Sirina osiguravaju¢eg pokrica (engl. Insurance cover,
Insurance protection, Scope of cover, Extent of cover) predstavlja ugovorno
obezbedenje osiguranika na osnovu koga ¢e osigurava¢ nadoknaditi posledice nekog
ekonomski Stetnog dogadaja. S obzirom na Cinjenicu da se uslovi osiguravajuceg
pokrica najcesce prilagodavaju posebnim potrebama i zahtevima ugovaraca osiguranja,
kod osiguranja robe u transportu se Cesto ugovara pokri¢e pojedinacnih, specifi¢nih
rizika koji nisu obuhvacani standardizovnim uslovima ili kompletima klauzula

osiguranja.
Kod osiguranja robe u transportu, rizici se dele u Cetiri osnovne kategorije: osnovni
rizici, dopunski rizici, specijalni ili posebni rizici, 1 ratni i1 politi¢ki rizici. U vecini

zemalja u svetu osiguranje robe u transportu se zasniva na klauzulama Instituta
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londonskih osiguravaca (engl. Institute of London Underwriters), koji je danas poznat
pod nazivom International Underwriting Association (IUA). Institutske klauzule imaju
pet osnovnih kompleta klauzula i to: tri kompleta za osiguranje transportnih rizika ICC
(A), ICC (B), ICC (C) (Prilog 3), komplet za osiguranje ratnih rizika i komplet za

osiguranje rizika Strajka.

Pod Stetama u transportnom osiguranju podrazumevaju se materijalna oSte¢enja i gubici
kao i troskovi nastali usled ostvarenja osiguranih rizika. Stete mogu biti gubitak,
oStecenje ili uniStenje robe, troSkovi sprecavanja uvecanja Steta kao i eventualni drugi
troskovi, ukoliko su posebno ugovoreni (npr. oCekivana a izgubljena dobit, troskovi
transporta, carine itd.). Prema institutskim klauzulama za osiguranje robe, pravi se
razlika izmedu razli¢itih kategorija Steta: stvarnog i izvedenog potpunog gubitka,
delimi¢nog gubitaka, zajedni¢ke (generalne) havarije, nagrade za spasavanje, troSkova
spasavanja, obaveza naknade Stete tre¢im licima, i troSkova konstatacije i reSavanja

steta (Tomasi¢, 1987; Seltmann, 2004; Thomas, 2009; Dunt, 2009; Pavi¢, 2012).

Postoje brojne specifi¢nosti transportnih osiguranja, koje ovu vrstu izdvajaju od ostalih
imovinskih osiguranja. Transportna osiguranja su Cesto kompleksna i zahtevaju
multidisciplinarna znanja. Za razliku od vecine drugih imovinskih osiguranja,
transportno osiguranje je cesto zasnovano na medunarodnom pravu, medunarodnim
konvencijama (CMR, CMNI, CIM, TIR, ATA, FIATA, ADR, RID i dr.) i uzansama
(INCOTERMS, lucke uzanse, uzanse pakovanja, obezbedenja robe i dr.), medunarodnim
uslovima 1 klauzulama osiguranja i1 dr. Brojni autori ukazuju na specifi¢nosti
transportnih osiguranja i kompleksnost procesa odredivanja premijskih stopa, narocito

kod osiguranja robe u transportu (Mellert, 2000; Seltmann, 2004).

Aktuarstvo obuhvata Sirok spektar aktivnosti u cilju obezbedenja izmirenja finansijskih
obaveza iz zakljuCenih osiguranja i drugih finansijskih aktivnosti osiguravaca,
izraCunavanje premijskih stopa 1 premija osiguranja, kontrolu rizika poslovanja
osiguravaca, rezervisanje Steta, procenu pouzdanosti investicija, izveStavanje nadzora
osiguravaca i dr. Anderrajting podrazumeva proces analize, selekcije i klasifikacije
zahteva za osiguranje, procenu izlozenosti potencijalnih klijenata odredenim rizicima,
kao i odredivanje uslova i cene osiguravajuceg pokrica (DeWit, 1982; Klen, 2004;

Macedo, 2009). Aktuari i anderrajteri u praksi ¢esto imaju sveobuhvatnu komunikaciju i
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zajednicke aktivnosti u vezi izrade tarifnih sistema za odredene vrste ili predmete

osiguranja.

Kako bi anderrajterske odluke bile Sto ispravnije i pouzdanije, anderrajteri pored
multidisciplinarnog znanja o vrstama osiguranja za koje su specijalizovani, moraju imati
i Siroko poznavanje aktuarske teorije i prakse. Upravljacka odluka anderrajtera
transportnih osiguranja se naj¢es¢e donosi na osnovu informacija koje se dobijaju o
predmetima osiguranja od samog klijenta, ugovaraca osiguranja, razli¢itih logistickih
sistema, nadleznih stru¢nih lica osiguravaca, eksternih lica angazovanih za pregled

predmeta osiguranja, relevantnih institucija za ocenu boniteta klijenta, itd.

Za osiguravaca je veoma bitno da dobije potpune i tacne informacije za ocenu visine
rizika svakog osiguravajuceg pokri¢a. Medutim, u praksi je prisutna i pojava kada
osiguranici svesno selektuju informacije ili pruzaju neta¢ne informacije o visini internih
ili eksternih rizika koja se u osiguranju naziva antiselekcija (engl. Adverse selection,
Antiselection) (Werner i Modlin, 2010; Rejda, 2008). Antiselekcija je za osiguravajuce

kuce vrlo nepovoljna i posmatra se kao jedan segment operativnih rizika u osiguranju.

Cilj svakog osiguravaca da premijom osiguranja obezbedi pokrice eventualne Stete. U
ovom kontekstu, osnovni problem je kako obezbediti procenu dovoljne tehnicke premije
koja ¢e pokriti nastale Stete. Pored ukupnih troSkova buducih Steta, osigurava¢ ima
znacajne dodatne izdatke koji proizilaze iz organizacije osiguravaca (npr. troskovi
naknada zaposlenih, troskovi upravljanja, razlic¢iti eksterni troSkovi, troskovi

reosiguranja i dr.).

Budu¢i da je proces rada aktuara i anderrajtera povezan sa razli€itim procenama i
koris¢enjem multidisciplinarnog ekspertskog znanja, to je logi¢no da je bas u tom
segmentu moguce traZiti pravce potencijalnih poboljSanja i eventualno primenu
odredenih alata za podrSku njihovom odlu¢ivanju. U tom smislu, u nastavku je
predlozen pristup u okviru koga se deo procesa utvrdivanja bruto premijske stope
automatizuje koriS¢enjem, u disertaciji razvijenog, fazi modela za ocenu rizika. Ideja
predlozenog pristupa je da se stepen subjektivnosti donosilaca odluke minimizira

primenom modela.
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5.1. Primena fazi logickog modela ocene rizika za odredivanje bruto premijske stope u
transportnom osiguranju

Ideja da se stepen subjektivnosti donosilaca odluke minimizira realizovana je
koris¢enjem modela opisanog u prethodnom delu ove disertacije. Razvijeni fazi model
omogucava ocenu ukupnog rizika, a uz podrsku ekspertskih ocena i drugih podataka, i

iskori$¢en je za odredivanje bruto premijske stope.

Konceptualni prikaz primene fazi logickog modela za odredivanje bruto premijske stope

dat je naslici 5.1.

Primena fazi logi¢kog modela ocene rizika za odredivanje bruto premijske stope

Iskustvo Ekspertska ocena riziénosti _ Logisticki proces

Baze podataka E> pOJeldiI}ih 911(emenata rizika <] = T i e (NNNER}
Statisticke metode logistiCkog procesa %— i e
e e
koji je predmet osiguranja Q’—_h e _b.j
. | KTO |
Ocenjene vrednosti | POR |
elemenata rizika
| TKO |
Primena fazi modela | | KSR |
A — | oLp T |
_r:':!“.. Frzipravid. Ulazne veli¢ine za
. : primenu fazi modela
Uticaj subjektivnosti
1 neizvesnosti
Opseg vrednosti } Aku:iarske i andetjraj‘ters];e‘
bruto premijske stope | meto iebistion Yo
— -] <] za posmatranu || visine bruto premijskih stopa
min max homogenu grupu !
predmeta osiguranja [ Korektivni faktori }
Izlazni rezultat: ‘
BRUTO PREMIJSKA STOPA

Slika 5.1. Primena fazi logickog modela ocene rizika za odredivanje bruto

premijske stope

Sa slike je ocCigledno da se fazi model koristi kao podrska donosiocima odluka kod fazi
ocene rizika, na nacin da se ekspertska ocena rizika posmatranog logisti¢kog procesa,
koji je predmet osiguranja, zameni i poboljsa ocenom vrednosti elemenata rizika koji
onda postaju ulazne veli¢ine za primenu razvijenog fazi modela. Ocenjeni ukupni rizik

posmatranog logistickog procesa, kao izlazni rezultat fazi modela, potom se preslikava
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u bruto premijsku stopu. Opseg vrednosti bruto premijske stope za posmatrani logisticki
proces, koji se odnosi na transport odredene homogene grupe predmeta osiguranja,
odreduje se na osnovu primene razli¢itih aktuarskih i anderrajterskih metoda, skupa

parametara koji uti¢u na premijsku stopu i odredenih korektivnih faktora.

5.1.1. Ekspertska ocena rizi¢nosti pojedinih elemenata rizika

Kod osiguranja robe u transportu Cesto se vrsi ekspertska ocena rizi¢nosti pojedinih
elemenata rizika posmatranog logistickog procesa u cilju sagledavanja ukupnog rizika,
na osnovu Cega se odreduje premijska stopa ili premija osiguranja. Definisanje
elemenata ugovora o0 osiguranju i ocena visine premijske stope obuhvataju ekspertsko
sagledavanje uticaja brojnih faktora ukljucujuéi potencijalne inicijalne rizicne dogadaje,

indirektne dogadaje, uzroke nastanka dogadaja, modalitete razlicitih uticaja i dr.

Ukoliko anderrajteri i aktuari redovno odreduju vece premijske stope od realnih usled
neadekvatnog ekspertskog sagledavanja parametara rizika, to moze doprineti smanjenju
traznje za osiguranjem 1 dovesti do trziSnog neuspeha osiguravaca i neostvarenja
ocekivanog profita iz delatnosti. U suprotnom, ugovaranjem nizih premijskih stopa od
realnih generiSu se rizici nemogucnosti ispunjenja obaveza iz ugovora o osiguranju,
naruSavanja interesa osiguranika, gubitka poslovnog ugleda osiguravaca i dr., a u

odredenim sluc¢ajevima i rizici naruSavanja likvidnosti i solventnosti osiguravaca.

Brojni problemi u vezi odlu¢ivanja karakteriSu 1 oblast osiguranja, naro€ito transportna
osiguranja. U praksi se Cesto srece slucaj da razliciti eksperti imaju razliCite percepcije u
vezi rizika istih ili sli¢nih osiguravajucih pokri¢a. Takode, razliciti eksperti mogu dati

nekonzistentne informacije kod kreiranja modela za ocenu rizika.
5.1.1.1. lzvori podataka za ocenu rizika

U pokusaju da se minimiziraju greske percepcije i nekonzistetnosti informacija, kod
ocene rizika logisti¢kih procesa koriste se razliCiti izvori podataka, a najceS¢e su to
iskustveni podaci i informacije u raspolozivim bazama podataka. Iskustvo anderrajtera
je uslov za donosSenje kvalitetnih odluka u vezi dovoljnosti premije ili premijskih stopa
osiguranja, ali se u praksi pojavljuje problem pouzdanosti takve odluke, jer je iskustvo

Cesto bazirano na odredenim subjektivnim uverenjima koja ne moraju da budu ispravna.
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Postoje brojni radovi koji se bave razli¢itim operativnim rizicima u industriji osiguranja
ukljucujuéi rizike neiskustva i pogresnih odluka anderrajtera u osiguranju (Sharma,

2002; Tripp i ostali, 2004).

Nazalost, koriS¢enje baza podataka o rizicima Cesto nije moguce zbog nepostojanja
reprezentativnih statistickih podataka. Ukoliko baze podataka o rizicima postoje,
prisutno je 1 pitanje kredibilnosti, odnosno, poverenja u ocenu, iz baze izvedenih
podataka. Pitanje kredibilnosti posebno dolazi do izraZaja u situacijama kada se ocena
rizika odnosi na homogenu grupu predmeta osiguranja u kojoj ne postoji dovoljno
statistickih podataka. Teorija kredibiliteta (engl. Credibility theory) inace, ve¢ dugi niz
godina zaokuplja paZnju istrazivata a Sabharwal (1975) piSe o njenoj primeni za

odredivanje premijskih stopa kod osiguranja robe u transportu.
5.2.1.2. Rizik logistickog procesa koji je predmet osiguranja

Ocena rizika logistickih procesa podrazumeva analizu karakteristika i specifi¢nosti
svakog pojedina¢nog procesa, koji je predmet osiguranja. U praksi osiguranja se,
najcesce, donosi intuitivna odluka o visini ukupnog rizika, Sto direktno utice na visinu
premijske stope. Nasuprot tome, ovim modelom se predlaze neSto “precizniji” pristup
koji podrazumeva da se rizik ocenjuje za razlicite elemente rizika logistickog procesa,
koji su dominantni. Predlaze se, zapravo, da se ocena ukupnog rizika logisti¢kog
procesa bazira na primeni modela ¢ije su ulazne veli¢ine razliciti elementi rizika (KTO,
POR, TKO, KSR i OLP), na nacin kako je to objasnjeno u prethodnom delu. Time se u
najve¢oj mogucoj meri uti¢e i na smanjenje nivoa subjektivnosti ocene, §to je izdvojeno

kao jedan od znacajnih problema iskustvenih i ekspertskih procena.

Dakle, za svaki konkretan logisticki proces koji je predmet osiguranja anderrajteri
ocenjuju rizik za svaki od elemenata ukupnog rizika (KTO, POR, TKO, KSR i OLP)
dok se ocena ukupnog rizika realizuje primenom fazi modela. Ocena rizika pojedinih
elemenata moZe biti realizovana primenom razliitih skala, €iji se opsezi vrednosti
mogu prilagoditi praksi ocenjivaca, koje se potom preslikavaju u interval vrednosti
odgovarajuc¢ih fazi brojeva. Ovakvim pristupom se, kao konsekvenca, povecava i

taCnost odredivanja bruto premijskih stopa.
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5.1.2. Definisanje opsega vrednosti bruto premijske stope

Definisanje opsega vrednosti bruto premijskih stopa u osnovi predstavlja kompleksan
zadatak aktuara 1 anderrajtera. Realizovanje ovoga zadatka podrazumeva mogucnost
primene razli¢itih metoda i tehnika kao i koriS¢enje odredenih korektivnih faktora.
Posebno, kompleksnost ovoga zadatka potencira i prisustvo neizvesnosti, odnosno
subjektivnosti koje zajedno Cine potencijal za pojavu greSaka ocene visine premijske

stope.

U aktuarskoj i anderrajterskoj praksi problem definisanja opsega vrednosti bruto

premijske stopa ukljucuje realizaciju slede¢a dva koraka:

» izbor i primena metoda za odredivanje bruto premijskih stopa,
» utvrdivanje korektivnih faktora koji uticu na visinu bruto premijske stope i

sprovodenje drugih, odgovarajuéih korekcija.
5.1.2.1. Izbor i primena metode za odredivanje bruto premijskih stopa

Izbor odgovarajuce aktuarske ili anderrajterske metode za ocenu rizi¢nosti i visine bruto
premije ili premijskih stopa zavisi od brojnih cinilaca, kao $to su karakteristike
posmatrane vrste osiguranja, prisustvo razli¢itih ogranicenja, reprezentativnost
statistickih podataka, veliCina portfolija osiguravaca, raspoloZivost kadrovskih resursa i
dr. U praksi se koristi veliki broj metoda kod odredivanja premije ili premijskih stopa

osiguranja. Prema najgrubljoj podeli ove metode se dele na:

= Metode ocene visine premije zasnovane na statistici, i
= Metode ekspertske ocene visine premije koje su zasnovane na intuiciji, iskustvu

I znanju.

Metode ocene visine premije zasnovane na statistici prema (McClenahan, 2001;
Werner i Modlin, 2010) su:

— Premijska metoda (engl. Pure premium method) i

— Metoda racija Steta (engl. Loss ratio method).

U svetskoj praksi se koristi i viSe modaliteta izraCunavanja premije zasnovanih na

Premijskoj metodi i Metodi racija Steta, kao Sto su Iskustveno izraCunavanje premijske
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stope (engl. Experience rating), IzraCunavanje premijske stope na osnovu izlozenosti
riziku (engl. Exposure Rating), Izracunavanje premijskih stopa na osnovu modifikacije
standardne premijske stope (engl. Schedule Rating), Retrospektivno izra¢unavanje
premijske stope (engl. Retrospective Rating) (Neuhaus, 2004; Werner i Modlin, 2010) i
dr.

Premijska metoda se bazira na korekciji neto premije po jedinici izlozenosti riziku u
odnosu na fiksne troskove, uz primenu faktora varijabilnih troskova i faktora dobiti i
nepredvidenih okolnosti. Na osnovu ove metode moze se dobiti indikativna bruto
premija po jedinici izlozenosti riziku (McClenahan, 2001, 2004; Werner i Modlin,
2010):

Np +F

=1"vVv_D [5.1]

Bp

gde je:

Bp - indikativna bruto premija po jedinici izloZenosti riziku

Np - neto premija (premija za pokri¢e ocekivanih Steta po jedinici izloZenosti riziku)
F - fiksni troSkovi u odnosu na izloZenost riziku

V - faktor varijabilnih troskova u vezi premije

D - faktor dobiti i nepredvidenih okolnosti (neizvesnosti)

Brojni autori kod odredivanja premija ili premijskih stopa osiguranja u razlicite
aktuarske i anderrajterske izraze i modele uvode faktor nejasnosti, neodredenosti ili
faktor greSke u oceni (engl. Ambiguity) (Viscusi, 1993; Kunreuther i ostali, 1995
Kunreuther, 1989; Kahn i Sarin, 1988). U okviru iste homogene grupe robe mogu
postojati razlike izmedu uticaja utvrdenih elemenata rizika koje pojedina¢no ili zbirno
mogu uticati na ukupan rizik konkretnog osiguravajuceg pokri¢a. Takode, rizici koji se
prihvataju u osiguranje ¢esto veoma kompleksni i1 postoje razli¢ite uzrocno-posledicne
veze izmedu poznatih 1 ocekivanih rizika u okviru homogene grupe predmeta
osiguranja. Ta ¢injenica uslovljava potrebu definisanja bruto premije i bruto premijskih

stopa u odredenom opsegu, od minimalne do maksimalne vrednosti.
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Kod izraCunavanja premije ili premijskih stopa koriS¢enjem statistickih metoda

sprovode se razli¢iti aktuarski i anderrajterski postupci:

Izbor Kkriterijuma obrade podataka. Postoje tri osnovna kriterijuma obrade podataka
neophodnih za statistiku osiguranja: na bazi kalendarske godine, na bazi godine
nastanka Stetnog dogadaja i na bazi godine trajanja polise osiguranja (Brown i
Gottilieb, 2001; Kaas i ostali, 2009; Werner i Modlin, 2010). McClenahan (2004)
poredi navedene kriterijume u odnosu na njihove atribute, preciznost 1 ogranicenja,
na osnovu ¢ega se moze doneti odluka o najprihvatljivijem kriterijumu u odnosu na

specifi¢nosti poslovnog sistema osiguravaca.

Usvajanje principa formiranja premije osiguranja. Principi formiranja premije
osiguranja (engl. Premium principles) predstavljaju aktuarska pravila na osnovu
kojih osiguravaju¢e kucée odreduju premiju ili premijske stope osiguranja za
preuzete rizike. U literaturi se srece viSe metoda koje aktuari koriste kod definisanja
premijskih principa kao §to su Metoda zasnovana na pojedinacnom slucaju (engl.
The Ad Hoc Method), Metoda zasnovana na obelezjima osiguranja (engl. The
Characterization Method) Ekonomska metoda itd. NajceSce zastupljeni principi
odredivanja premije osiguranja su Princip neto premije, Princip ocekivane
vrednosti, Princip varijanse premije, Princip standardne devijacije premije, Princip
ekvivalentne koristi, Eksponencijalni princip premije, Esscher-ov princip premije
(Young, 2004, 1999; Kaas i ostali, 2009) i dr.

Primena metoda korekcije premije. Utvrdena visina bruto premije ¢esto se koriguje
jer postoje brojni konstantni ili promenljivi faktori koji uti¢u na rizik, a samim tim i
na premije osiguranja. U praksi se najc¢eSce koriste tri aktuarske metode korekcije
utvrdene premije (engl. Premium Adjustments) i to: Korekcija u odnosu na utvrdenu
visinu premijske stope, Korekcija u odnosu na trend premije i Korekcija u odnosu
na odstupanja osiguravajuceg pokrica (Brown i Gottilieb, 2001; McClenahan,
2004; Werner i Modlin, 2010).

Primena metoda korekcije iznosa i razvoja Steta. U cilju uvecanja preciznosti
odredivanja neto premija ili premijskih stopa za pojedine grupe rizika, pored

odgovarajuc¢ih korekcija premija u aktuarskoj praksi se vrsi i Korekcija iznosa steta
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(engl. Loss Adjustments). Procena ukupnih S$teta koje predstavljaju obavezu
osiguravaca ili zbira visine pojedinacnih Steta koje do kraja godine nisu isplacene, ili
nisu ispla¢ene u celosti naziva se Rezerva Steta ili Rezervisane stete. U praksi se
koriste razli¢ite aktuarske metode kod procene trenda steta (engl. Adjustment for
loss trend) i konacnog projektovanog iznosa Steta, na osnovu Cega se vrse
odgovaraju¢e Korekcije za razvoj steta (engl. Adjustment for loss development).
Kod analize 1 donoSenja kvantitativnih pokazatelja u ovom segmentu najcesce se
primenjuju Metoda lancane lestvice (engl. Chain-ladder method) i Bornhuetter-
Ferguson metoda (McClenahan, 2001, 2004; Werner i Modlin, 2010).

Primenom navedenih aktuarskih i anderrajterskih metoda moze se dobiti neto premijska
stopa za posmatranu homogenu grupu predmeta osiguranja. U praksi se najée$ce ne
primenjuju sve navedene metode ve¢ samo one za koje se mogu obezbediti potrebne

informacije i odgovarajuci uslovi.

U cilju formiranja bruto premijskih stopa pored navedenih postupaka statistickog
odredivanja premijskih stopa u praksi se sagledavaju razli¢iti troskovi i faktori

neizvesnosti:

»  TroSkovi u vezi reSavanja Steta. Kod izraCunavanja premije ili premijskih stopa
osiguravaci sprovode korekcije iznosa reSenih Steta za razlicite troSkove u vezi
reSavanja Steta, odnosno navedeni troskovi se naj¢es¢e sabiraju sa iznosima reSenih
Steta. Navedeni troSkovi mogu biti Rasporedeni troskovi reSavanja Stete
Nerasporedeni troSkovi reSavanja Steta. Rasporedeni troSkovi se mogu dodeliti
konkretnoj Steti, dok se nerasporedeni troSkovi ne mogu pripisati konkretnoj Steti
veé se pripisuju odredenoj grupi Steta (Brown i Gottlieb, 2001; McClenahan, 2004;
Werner i Modlin, 2010).

»  TroSkovi sprovodenja osiguranja. U cilju formiranja bruto premije ili premijskih
stopa osiguravaci sagledavaju sve troskove sprovodenja osiguranja. U ove troSkove
spadaju troskovi preuzimanja rizika (razliciti troSkovi prodaje osiguranja) 1 troskovi
uprave (npr. troSkovi finansijskih rezervisanja, zarada zaposlenih u upravi, davanja
razli¢itih naknada, troskovi usluga, amortizacije, materijala i energije i brojni drugi

troSkovi). Troskovi preuzimanja rizika su oni koji su u vezi sa zaklju¢enjem ugovora
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0 osiguranju i oni mogu biti fiksni i varijabilni (Brown i Gottlieb, 2001;
McClenahan, 2004).

» OCcekivana dobit i nepredvidene okolnosti su u direktnoj srazmeri sa premijom
osiguranja, odnosno mogu biti iskazani kao faktor neizvesnosti koji se redovno
primenjuje u cilju formiranja bruto premije osiguranja (McClenahan, 2004). Kako
ocekivan broj 1 iznos Steta u osiguranju predstavlja stohasti¢ku kategoriju, moguca
su znacajna odstupanja koja su povezana sa tim neizvesnostima. Ova odstupanja se
pokrivaju primenom Faktora dobiti i nepredvidenih okolnosti (engl. Profit and
contingencies factor). U praksi se srecu dva pristupa odredivanja navedenog faktora
I to implicitni i eksplicitni (Brown i Gottlieb, 2001).

Na osnovu izlozenog odreduje se bruto premija ili bruto premijska stopa za odredenu
homogenu grupu predmeta osiguranja koja predstavlja neto premiju ili neto premijsku
stopu, uvecanu za razli¢ite korektivne faktore, troskove i faktor dobiti i nepredvidenih

okolnosti.

Kod statistickih metoda se ¢esto koristi Teorija kredibiliteta. Ukoliko kod ocene rizika
homogenih grupa predmeta osiguranja ne postoji dovoljan broj statistickih podataka,
tacnost ocene nece biti dovoljno kredibilna (Norberg, 2004; Neuhaus, 2004). Brojni
autori primenjuju teoriju kredibiliteta u razli¢itim oblastima neZivotnih osiguranja.
Ostaszewski i Karwowski (1992) predlazu primenu teorije fazi skupova u aktuarskoj

teoriji kredibiliteta.

Metode ekspertske ocene visine premije predstavljaju tradicionalne metode koje su se
koristile u proslosti, medutim cesto se koriste 1 danas kod razli€itih, specifi¢nih vrsta
osiguranja (npr. osiguranje robe u transportu, osiguranje kompleksnih plovnih objekata,
osiguranje vazduhoplova, odredene vrste osiguranja od odgovornosti, kreditna
osiguranja i dr.). Ove metode se najeS¢e primenjuju kod netarifnih osiguranja i one
podrazumevaju primenu odgovaraju¢ih anderrajterskih tehnika 1 principa za odredivanje
premije 1 premijskih stopa. Visina premije se najceS¢e ocenjuje na bazi intuicije,
iskustva ili na osnovu raspoloZivih, nereprezentativnih podataka, i zavisi od
karakteristika osiguravajuceg pokrica, razli€itih specifi¢nosti i ogranicenja. U praksi,

ekspertska ocena rizika osiguravaju¢ih pokrica se vr$i od strane anderrajtera, koji su

102



Primena modela rizika u transportnom osiguranju

najcesce specijalizovani za pojedine vrste osiguranja i imaju $iroko znanje i iskustvo o

rizicima u odnosu na predmet osiguranja i osiguravajuce pokrice.

Najces¢i pokazatelji ocene ispravnosti aktuarskih 1 anderrajterskih postupaka 1
pretpostavki su: Racio Steta (engl. Loss Ratio), Racio Steta uvecanih za troskove
reSavanja Steta (engl. Loss Adjustment Expense Ratio - LAE Ratio), Racio troskova
anderrajtinga (engl. UW Expense Ratio), Racio operativnih troskova (engl. Operating
Expense Ratio - OER), Kombinovani racio (engl. Combined Ratio) i dr. Prema
nacionalnoj regulativi iz oblasti osiguranja jedan od pokazatelja adekvatnosti, odnosno
ispravnosti ugovorenih bruto premija ili premijskih stopa osiguranja kod razlic¢itih vrsta
osiguranja je Merodavni tehnicki rezultat, koji predstavlja kolicnik merodavnih Steta i
merodavnih tehni¢kih premija u samopridrzaju, i po pravilu se sagledava na godi$njem
nivou. Navedeni pokazatelj se koristi kod ocene dovoljnosti primenjenih bruto
premijskih stopa odredenih vrsta i podvrsta osiguranja, medutim, u odredenim
slucajevima se moze Kkoristiti i kod analize primenjenih bruto premijskih stopa

homogenih grupa predmeta osiguranja.
5.1.2.2. Utvrdivanje korektivnih faktora koji uti¢u na visinu bruto premijske stope

Utvrdena premija ili premijska stopa osiguranja koja se odreduje primenom metoda
zasnovanih na statistici ili ekspertskom ocenom anderrajtera se moze korigovati, U
zavisnosti od brojnih uticaja na visinu rizika osiguravajuceg pokrica, razlicitih troSkova,
modaliteta i specifi¢nosti zakljucenja razli¢itih osiguranja i dr. Postoje brojni korektivni
faktori koje je Cesto potrebno sagledati i ukljuciti kod donosenja odluke o konacnoj

premijskoj stopi za konkretno osiguravajuce pokrice, kao Sto su:

» Reosiguranje. Reosiguranje predstavlja najc¢es$¢i instrument prenosa dela rizika
iznad sopstvenog kapaciteta osiguravaca. Deo rizika koji osigurava¢ zadrzava za
sebe naziva se Samopridrzaj. Odredivanje premije reosiguranja zavisi od tipa
reosiguranja 1 specificnosti osiguravaju¢eg pokrica i1 podrazumeva primenu
kompleksnih matematickih i aktuarskih metoda i modela (Goovaerts i Vyncke, 2004;
Daykin i ostali, 1995; Schmitter, 2004; Deelstra i Plantin, 2014). Premija

reosiguranja direktno uti¢e na formiranje bruto premije osiguranja.
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FranS$iza. FranS$iza je iznos koji se, prilikom nastupanja osiguranog slucaja, odbija u
odredenom procentu ili veli¢ini, u zavisnosti od ugovora 0 osiguranju. Ugovaranjem
franSize, osigurava¢ prenosi deo rizika na osiguranika S§to rezultuje smanjenjem
rizika koji pokriva osiguravac¢ i stimulacijom osiguranika da sprovodi aktivnosti u
funkciji minimiziranja Steta. Vrsta i visina ugovorene fransize bitno uti¢u na visinu

premije osiguranja (Buchanan i Priest, 2004).

Tip ugovora o osiguranju. Prema svom trajanju, ugovori o transportnom osiguranju
mogu biti na putovanje ili na vreme, od ¢ega bitno zavisi i1 visina premije osiguranja.
Osiguranje robe u transportu se moze zakljuciti putem pojedina¢nih ili opstih
ugovora (Dunt, 2009; Pavi¢ 2012; Tomasi¢, 1987). Najée$éi tipovi opSteg ugovora
kod osiguranja robe u transportu su Ugovor o otvorenom pokricu, Otpisna polisa,

Fronting ugovori o osiguranju i dr.

Bonus-malus. Bonus-malus sistem se zasniva na principu stimulacije i
destimulacije osiguranika u funkciji njegovog usmeravanja na ponasanje koje vodi
ka minimizaciji rizika (Neuhaus, 2004). Stabilni klijenti osiguravaca, sa steCenim
ugledom i dobrim tehnickim rezultatom osiguranja redovno dobijaju povoljnije

uslove i cenu osiguranja, kao i druge pogodnosti.

Korist. Teorija koristi ima veliku primenu u oblasti menadzmenta rizika i osiguranju
zbog Cinjenice da ponaSanje donosioca odluke o visini rizika i njegovoj
prihvatljivosti opisuje u skladu sa individualnim znafajem novca. Sa aspekta
institucije osiguranja, osiguranik c¢esto odlucuje da plac¢a premiju koja je veca od
oc¢ekivane visine gubitka upravo na osnovu teorije koristi (engl. Utility theory) i
principa opadanja marginalne koristi novca (Trownbridge, 1989; McClenahan,
2001, 2004; Brown i Gottilieb, 2001; Kaas i ostali, 2009; Daykin i ostali, 1995).

TrZisni faktor. Na medunarodnom i domacem trziStu osiguranja vlada velika
konkurencija koja utiCe na snizenje premija osiguranja, fleksibilnost osiguravaca
kod zakljuCenja ugovora o osiguranju, Sirenje asortimana proizvoda osiguranja,
fleksibilnost u vezi modaliteta placanja premije osiguranja i dr. Brojni autori se bave
uticajem trziSta na cenu osiguranja i modeliranjem trziSnih procesa u osiguranju.

Murat i ostali (2002) se bave uticajem trziSne konkurencije u industriji osiguranja.
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Posey (2003) daje matematicku formulaciju uticaja troSkova, konkurencije i cene

osiguranja na velike klijente u nezivotnom osiguranju.

= Korporativni ciljevi. Cilj svake osiguravaju¢e kuce je da ostvari $to vecu dobit iz
delatnosti osiguranja. Osiguravaju¢e kuc¢e mogu imati razlicite politike ili strategije
prihvatanja rizika, koji impliciraju spremnost, apetit ili toleranciju u vezi prihvatanja

rizika.

= Karakteristike osiguranika. Osigurava¢ sagledava raspolozive informacije o
ugovaraCu osiguranja i osiguraniku, njihovom bonitetu, reputaciji, poslovnom
ugledu, osnovnoj delatnosti, posedovanju odgovaraju¢ih standarda poslovanja,
sagledava sopstveno i iskustvo drugih osiguravaca, na osnovu ¢ega donosi odluke o
modalitetu i ceni osiguravajuceg pokrica, eventualnim ogranicenjima i, u odredenim

slu¢ajevima, odbijanju prihvatanja posla osiguranja.

U odredenim slucajevima navedeni faktori mogu biti od sustinskog znacaja kod ocene
rizika i visine premije, a u nekim situacijama mogu uticati na donoSenje odluke

osiguravaca o neprihvatanju rizika u osiguranje.

Na bazi primene izabranih metoda i korekcije primenom odgovarajucih faktora utvrduje
se bruto premijska stopa koja predstavlja ekvivalent ukupnog rizika osiguravajuceg
pokri¢a konkretnog logistickog procesa 1 njenom primenom na osiguranu sumu se

dobija bruto premija osiguranja.

Usled postojanja neizvesnosti i neodredenosti razli¢itih faktora koji se primenjuju u
osiguranju, zbog nehomogenosti odredenih klasa logisti¢kih procesa sa aspekta rizika
kao 1 zbog razli¢itih karakteristika rizicnosti predmeta osiguranja u okviru posmatrane
homogene grupe predmeta osiguranja, bruto premijska stopa ili bruto premija osiguranja
se moze izraziti ne kao jedinstvena vrednost ve¢ kao opseg definisan minimalnom i

maksimalnom vredno$c¢u (min, max).

5.1.3. Postupak primene fazi modela

Ulazne vrednosti za fazi model ocene ukupnog rizika posmatranog logistickog procesa

su ekspertske ocene rizika svih elemenata rizika (KTO, POR, TKO, KSR i OLP).
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Eksperti na osnovu raspolozivih podataka, analize posmatranog logistickog procesa,
iskustva 1 li¢ne percepcije ocenjuju visinu svakog pojedinacnog elementa rizika na
jedinstvenoj skali (Kmnin, kmax), €ije granice su posledica subjektivnog stava eksperata.
U primeni fazi modela ove vrednosti se skaliraju na interval vrednosti [; svakog od
elemenata rizika i (i = 1, ...,5) za koje su i definisana odgovarajuca fazi logicka pravila
u okviru modela. Primenom fazi logickog modela dobija se vrednost ukupnog rizika
posmatranog logistickog procesa UR, koji je za potrebe ovoga modela definisan u
opsegu [0%, 100%].

Na osnovu aktuarskih i anderrajterskih metoda i korektivnih faktora definiSe se opseg
vrednosti bruto premijske stope kao (Bpmin, Bpmax)- S 0bzirom da bruto premija u
najve¢oj meri zavisi od visine ukupnog rizika, u ovom pristupu se do nje dolazi

skaliranjem vrednosti UR na opseg (Bpmin, Brmax) kao §to je prikazano na slici 5.2.

Izlazni rezultat fazi modela

i
UR

I
B Pmin Bruto premijska stopa B Pmax

Slika 5.2. Dobijanje bruto premijske stope

Bruto premijska stopa osiguranja (%) za svako konkretno osiguravajuce pokrice

izraCunava se prema relaciji:

Bp = Bppin + [W} x UR [5.2]

gde je:

Bp — ukupna bruto premijska stopa
Bpmax — Maksimalna bruto premijska stopa za homogenu grupu predmeta osiguranja

Bpmin —Minimalna bruto premijska stopa za homogenu grupu predmeta osiguranja
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UR — ukupan rizik logisti¢kog procesa dobijen fazi modelom [0, 100].

Primena fazi modela ocene ukupnog rizika logistiCkog procesa za odredivanje bruto

premijske stope ima brojne prednosti:

— Primena jedinstvene skale za ekspertsku procenu rizika pojedinac¢nih elemenata
rizika moze se prilagoditi praksi ocenjivaca i omogucava relativno jednostavno
ocenjivanje bez poznavanja fazi logickog modela;

— Analiza i ocena pojedinacnih elemenata rizika umesto procene ukupnog rizika
logisti¢kog procesa smanjuju mogucnost greske;

— Smanjuje se subjektivnost i uticaj li¢ne percepcije u definisanju ukupnog rizika;

— Fazi logi¢ki model predstavlja podrsku odludivanju ekspertima osiguranja za
odredivanje visine bruto premijske stope;

— Opseg vrednosti bruto premijske stope je rezultat razli¢itih aktuarskih i
anderrajterskih metoda i postupaka, korektivnih faktora i ekspertskog iskustva, a
skaliranje vrednosti ukupnog rizika u njegove granice smanjuje subjektivne

greske do kojih moze do¢i ekspertskom procenom bruto premijske stope; i dr.

5.2. Numericki primer koriséenja fazi modela za odredivanje premijske stope

Za ocenu mogucnosti primene, model je testiran na tri primera u okviru kojih je
posmatrana jedna homogena grupa predmeta osiguranja robe u transportu, koju Cine
razli¢iti stakleni i1 keramicki proizvodi. Za formiranje ove homogene grupe i
sagledavanje rizinosti pojedina¢nih predmeta osiguranja, koriS¢eni su razliciti
statisticki podaci o realizovanim premijama 1 Stetama u odnosu na posmatrano
osiguravajuce pokrice, uvazavajuci specificnosti i razli¢ita ogranicenja osiguravajuceg

pokrica.

Posmatranu homogenu grupu ¢ine razliiti proizvodi kao Sto su ravno gradevinsko
staklo, gradevinska stolarija sa ugradenim staklom, staklene komponente u
automobilskoj industriji, staklene komponente drumskog teretnog programa, razliciti
keramicki proizvodi (keramicke ploCice, sanitarni proizvodi) i druga roba slicnih
karakteristika rizi¢nosti. Homogenu grupu karakteriSe visoka osetljivost na dinamicke

uticaje u toku prevoza, prisustvo izrazenih manipulativnih rizika, prisustvo visokih
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indirektnih rizika u slucaju saobrac¢ajne nezgode prevoznog sredstva, nemogucnost

popravke osStecene robe u slucaju realizacije rizika i dr.

Na primer, ukoliko je primenom aktuarskih i anderrajterskih metoda ocenjeno da se

bruto premijska stopa Bp = (Bpmin Bpmax) mora naéi u odredenom opsegu vrednosti

Bp = [0.11, 0.35](%), premijska stopa za svako konkretno osiguravajuce pokrice se
ocenjuje skaliranjem fazi modelom odredene vrednosti ukupnog rizika na definisani

opseg bruto premijske stope.

U tabeli 5.1. navedeni su primeri i rezultati koriS¢éenja Modela 3 u cilju odredivanja
premijske stope, kao i subjektivne ocene tri anderrajtera (A, B i C) u vezi odredivanja

premijske stope osiguranja.
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Tabela 5.1. Primeri koris¢enja Modela 3 u cilju odredivanja premijske stope

Ravno gradevinsko staklo velike povrSine, kombinovani
pomorsko-kopneni kontejnerski prevoz, uvozna posiljka,
L. Predmet | transport od kineske luke do luke Solun, pretovar u luci | Premijska stopa Br (%) za §irinu pokri¢a

osiguranja | Solun, FCL, drumski transport do odredista u unutrasnjosti ICC (A)
Srbije.

Osnovne karakteristike riziénosti: »

= predmet osiguranja koji : M P
kemsktereviloveliiukupansize | 5| 2| §| o .| B 8l 2| 2

= veoma veliki transporni rizici = 5 g | ] L ped 2, = i
(dinamigki uticaji na robu, veliki 2l 2| 2| =| £ E £ £ el oz
pomorski rizici, moguénost 2 > Z = g e = = = 2
nastanka razli¢itih kategorija Steta > E = & o é é é E
koje su pokrivene osiguranjem,
neizvesnost spasavanja robe 1dr.)

= veoma veliki rizici manipulacije KTO | FOR. [ TKO | KSR | OLP
Ocena rizika od strane korisnika 0| s N 7 s | 0310 | 0340 | 0.320 | 0.330 | 0.330

Modela 3 urasponu[1, 10]

Keramicke plocice razli¢itih dimenzija, paletizovana roba,
kombinovani drumsko-Zeleznicki transport, izvozna posiljka,
2. Predmet | transport od fabrike 1 Stbiji do odredidta u azijskom delu | Premijska stopa B (%) za Sirinu pokria
osiguranja | Ruske federacije, skadiStenje na odrediftu na otvorenom ICC (A)

prostoru sa nadstre$nicom do 60 dana.

Osnovne karakteristike riziénosti:

= predmet osiguranja koji A o A v u < m @} 3
karakteriSe veliki ukupan rizik K 5 - s s = i B B o

= Veliki rizik relacije prevoza = oo 1 g g = = gy = <
(neodgovarajuca transportna ﬁ 5, § 5, = = 5 5 5 -
infrastruktura, nepovoljni 3 > ) > > 8 = = = 2
geopoliticki uslovi transporta i dr.) = é é é &

= srednji rizici manipulacije

= veliki rizici skladi$tenja KTO | POR | TKO | KSR | OLP
Ocena rizika od strane korisnika 5 7 4 3 7 | 0270 | 0300 | 0.290 | 0.310 | 0.300

Modela 3 urasponu[1, 10]

Stakleni proizvodi za automobilsku industriju (vetrobranska
stakla 1 druge staklene komponente), uvozna posiljka,
3.P redmgt direktan drumski transport iz fabrike u Nemackoj do | Premijska stopa Be (%) za Sirinu pokrica
osigurarja I odredi$ta u unutrasnjosti Stbije, skadiStenje na odredistu u ICC (A)

zatvorenom skladisnom objektu do 30 dana.

Osnovne karakteristike rizi¢nosti:

= predmet osiguranja koji é i = Aﬁai %1 _ f e (i S)
karakteride mali ukupan rizik 2 & = & E = 21 & 2| 2

= meSovita roba razli¢ite rizicnosti, E E g' g 'g E g g g v

o : A4

pakovanje i obezbedenje robe ° ° o ° 9 ‘g = - 3 [
visokog standarda = = . = = = é é é E

= srednji rizici Organizacije prevoza

= vrlo mali rizici manipulacije

= yrlo mali rizici skladistenja KTO | POR | TKO | KSR | OLP
OC&T?dl'eléﬂga ffazggi Ffﬂfgika 2 2 4 2 1 | 0.167 | 0.190 | 0.180 | 0.220 | 0.197

Analizom podataka mogu se sagledati kvantitativna odstupanja visine preporucenih
premijskih stopa za tri razliCita osiguravajuc¢a pokri¢a koriS¢enjem fazi modela i1
anderrajterskih odluka. Iz primera prikazanih u tabeli, moZe se uociti da se odstupanja
izlaznih rezultata fazi modela i prosecnih odluka tri anderrajtera transportnih osiguranja

u vezi visine premijskih stopa krecu u rasponu od 6.5% do 18%, Sto u apsolutnim
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iznosima premije predstavlja znacajne iznose. Odstupanja bi izvesno bila i znacajnija da

anderrajteri nisu unapred dobili informaciju o definisanom opsegu premijskih stopa.

Na osnovu implementiranog iskustva i znanja, fazi model koji sluzi za odredivanje
premijskih stopa moze koristiti Siri krug korisnika, koji ne moraju biti visokoedukovani
poznavaoci transportnog osiguranja. Takode, model omogucuje poredenje subjektivnih

percepcija vise eksperata po pojedinim elementima rizika.

Ujedno ovaj pristup konvergira i stavovima Shang i Hossen (2013), koji navode da
ocena rizika u osiguranju, odredivanje premije i premijskih stopa kao i1 drugi segmenti
odlu¢ivanja bazirani na fazi logici mogu omoguditi konzistentnost u uslovima

limitiranih informacija i znanja.

Ocigledno, odredivanje premijskih stopa predstavlja dinamian proces koji
podrazumeva stalnu proveru i eventualne korekcije celokupnog procesa i parametara
modela. Ukoliko rezultati primene fazi modela, prema ostvarenim rezultatima u
osiguranju, ne zadovoljavaju postavljeni pokazatelj dovoljnosti primenjenih premijskih
stopa homogene grupe predmeta osiguranja, celokupan proces formulacije iskustva i
znanja treba preispitati 1 korigovati ¢ak 1 do nivoa korekcije u modelima 1 1 2 (AHP,
FAHP), sve dok se ne dobiju prihvatljivi rezultati. Takode, u tom slu¢aju neminovno je i
preispitivanje primenjenih aktuarskih i anderrajterskih metoda i postupaka. Ukoliko je,
medutim, rezultat primene fazi modela u definisanom vremenskom periodu doveo do
oc¢ekivanih pozitivnih rezultata, primena se moZe nastaviti koriS¢enjem definisanih fazi

logickih pravila sa definisanim znacajnostima elemenata rizika.

Ukoliko se tezi rezimiranju predloZenog pristupa, jasno se uocava da prednost
predlozenog u odnosu na uobiCajeni aktuarski i anderarjterski, iskustveno intuitivni
pristup, leZi u segmentaciji i posmatranju delova, a ne celine, Sto je bez ikakve sumnje
jednostavnije, a u pogledu rezultata preciznije, jer covek mnogo lakse donosi sud o
relaciji entiteta A i B, nego o ukupnim odnosima vise entiteta (A, B, C, D, E). Upravo u
ovome lezi i prednost primene utvrdivanja premijske stope na bazi rizika ocenjenog
preko njegovih najznacajnijih ¢inilaca, u odnosu na ocenu premijske stope na bazi

intuitivno ocenjenog ukupnog rizika.
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Ukratko, rezultati testiranja predlozenog modela pokazuju da fazi logika moze naci
znacajnu primenu u transportnom osiguranju gde tretiranje neizvesnosti u transportu i
kvantifikacija transportnih rizika predstavljaju sustinski segment anderrajtinga u
osiguranju.
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6. ZAKLJUCAK

U teoriji 1 praksi su razvijene razli¢ite metode, tehnike 1 modeli menadZzmenta rizicima
koje se primenjuju u skladu sa specifi¢nostima i tehnoloskim zahtevima logistickih
sistema, koji se menjaju i usloznjavaju u skladu sa tehnoloskim promenama. Savremeni
poslovni sistemi su svesni mogucih posledica realizacije rizika, i sprovode mere u cilju
njihovog smanjenja na prihvatljiv nivo. Medutim, u praksi se stalno pojavljuju novi ili
promenjeni rizici, sa pojedina¢nim intenzitetima koji mogu biti znacajno veéi od
intenziteta postoje¢ih i poznatih rizika. Ova Ccinjenica ima posledicu da svaki
pojedinacni logisticki sistem predstavlja zaseban slucaj, sa specificnim problemima i

razli¢itim moguénostima reSenja problema.

RaspoloZivost informacija o brojnim parametrima rizi¢nosti, koje se prikupljaju iz ¢esto
ogranicenog perioda iz proslosti, uti¢e na pouzdanost ocene rizika logisti¢kih procesa. U
odredenim slucajevima, mogucée je doéi do baze statistickih podataka o realizovanim
rizicima, medutim podaci najce$ce nisu reprezentativni. Iz navedenog razloga, u cilju
analize, ocene 1 kontrole rizika u praksi se ¢esto koristi inzenjersko i tehnolosko znanje,

intuicija i iskustvo eksperata.

Upravljacke odluke u vezi razli¢itth problema odlucivanja podrazumevaju
subjektivnost, neizvesnost i mogucnost nastanka greSaka. Osnovni uzroci nastanka
neizvesnosti i gresaka su kompleksnost i nejasnost problema, nedostatak informacija,
mogu¢nost neta¢ne evidencije ili analize podataka, licna percepcija problema od strane
razli¢itih lica i brojni drugi ¢inioci. Razli¢iti problemi koji nastaju usled brojnih
neizvesnosti, nejasnosti ili neodredenosti uti¢u na funkcionisanje logistickih procesa i

na ukupan rizik odvijanja logistickih procesa.

Jedan od instrumenata menadzmenta rizika je matematicko i statisticko modeliranje
rizika. U ovoj disertaciji su predlozena tri modela za ocenu rizika logistickih procesa i
to: Model zasnovan na Analitickom Hijerarhijskom Procesu i Model zasnovan na Fazi
Analitickom Hijerarhijskom Procesu i Model zasnovan na fazi logici. Navedeni modeli
mogu imati znacajnu primenu u uslovima nedostatka reprezentativnih statistickih
podataka o rizicima koji su prisutni u logistickim sistemima. Oni omogucuju ocenu

ukupnog rizika logistickog procesa, na osnovu postupka ekspertskog vrednovanja tezina
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prethodno definisanih elementa rizika, njihovog medusobnog odnosa i relativnog
znacaja u odnosu na ukupan rizik. Predlozeni modeli podrazumevaju fleksibilnost u
vezi mogucénosti eventualnih korekcija parametara, u skladu sa naknadno stecenim
iskustvom 1 znanjem. Modeli zasnovani na AHP 1 FAHP su posluzili za formulaciju i
implementaciju ekspertskog znanja o rizicima kod izrade modela zasnovanog na fazi
logici. Fazi model omogucuje dobijanje ocene visine ukupnog rizika posmatranog

logistickog procesa, na osnovu vrednovanja definisanih elemenata rizika.

Menadzment rizika u logistickim sistemima 1 osiguravaju¢im kucama imaju brojne
sli¢nosti, medutim Cinjenica je da ove razlicite privredne oblasti karakteriSu dva razli¢ita
ugla posmatranja pojma i problema rizika, razli¢iti interesi i razli¢iti modaliteti reSenja

problema.

Na osnovu postavljenog cilja disertacije dokazano je da modeliranje rizika logisti¢kih
sistema i modeliranje rizika u transportnom osiguranju s druge strane mogu Dbiti
zasnovani istim ili slicnim metodama i modelima. S obzirom na specifi¢nosti
transportnih osiguranja, fazi logika moze na¢i znaCajnu primenu u transportnim
osiguranjima, pre svega kod osiguranja robe u transportu. Osiguranje robe u transportu
se u praksi veoma Cesto zakljucuje na osnovu ekspertskih odluka anderrajtera. Za to

postoje brojni razlozi:

= veliki broj homogenih grupa predmeta osiguranja,

= brojni elementi i podelementi rizika,

» razli¢iti modaliteti zakljucenja osiguranja koji podrazumevaju pokric¢a razli€itih
rizika ili grupa rizika,

* primena velikog broja razli¢itih uslova 1 klauzula osiguranja,

= promenljivost transportnih rizika u prostoru i vremenu,

= ograni¢enja pokrica od strane osiguranika ili osiguravaca i dr.

Rezultati istraZivanja su pokazali da modeli za ocenu rizika u logistiCkim procesima
mogu na¢i primenu u osiguranju robe u transportu, u segmentu ocene rizika i
odredivanja bruto premijskih stopa osiguranja. Cinjenica je da u okviru iste homogene
grupe predmeta osiguranja mogu postojati razlike izmedu tezine utvrdenih elemenata

rizika koje pojedinacno ili zbirno mogu uticati na ukupan rizik konkretnog
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osiguravajuc¢eg pokri¢a. Takode, rizici koji se prihvataju u osiguranje Cesto veoma
kompleksni i postoje razli¢ite uzrocno-posledi¢ne veze izmedu poznatih i ocekivanih
rizika u okviru posmatrane homogene grupe. Ovo uslovljava potrebu definisanja bruto
premije i bruto premijskih stopa u odredenom opsegu od minimalne do maksimalne

vrednosti, $to je je bila polazna pretpostvka kod izrade modela za ocenu rizika.

U skladu sa postavljenim ciljem disertacije, predlozen je postupak modeliranja rizika u
logistickim procesima kao i razvoj modela u koji mogu naéi jedinstvenu primenu u
logistiC¢kim procesima i transportnom osiguranju. Osnovne postavke fazi modela za
ocenu rizika u logistickim procesima mogu biti osnov za izradu odgovarajuceg sistema
za podrSku u odluc¢ivanju koji mogu biti od koristi anderrajterima ili menadZerima

osiguranja zaposlenim u osiguravaju¢im ku¢ama.

Fazi logika omogucuje tretiranje uzrocno-posledicnih veza izmedu klju¢nih faktora
rizika za svaki individualni rizik koji se prihvata u osiguranje, kada je nije moguce
precizno odrediti verovatnoc¢u nastanka razli¢itih Stetnih dogadaja u osiguranju i njihove
ocekivane posledice. Primena fazi modela ocene ukupnog rizika u osiguranju robe u

transportu omogucuje:

= Relativno jednostavno ocenjivanje ukupnog rizika konkretnog osiguravajuceg
pokri¢a bez potrebe poznavanja teorije fazi skupova i strukture i karakteristika fazi
logi¢kog modela;

* Smanjenje subjektivnosti i neizvesnosti u procesu odlucivanja o ukupnom riziku
osiguravajuceg pokrica;

= Parcijalno tretiranje razliCitih elemenata rizika koji utiu na ukupan rizik, $to dovodi
do smanjenja greSaka u odlucivanju kod ocene dovoljne bruto premijske stope za
konkretno osiguravajuce pokrice;

= Eliminisanje rizika grubih previda i nekonzistentnosti donosioca odluke o visini
premijskih stopa za specifi¢na osiguravajuca pokri¢a, zbog prethodno definisanog
opsega premijskih stopa, dobijenog odgovaraju¢im aktuarskim i anderrajterskim

prorac¢unima ili pretpostavkama i dr.

U daljem radu i istrazivanju, otvara se Sirok prostor za nadogradnju predlozenih modela

za ocenu rizika. Predlozeni fazi model za ocenu rizika moze biti implementiran u
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savremene informacione sisteme koji se danas veoma cesto koriste i u logistici, 1 u

industriji osiguranja.

U praksi se pojavljuje veliki broj internih i eksternih rizika, direktnih i indirektnih
rizika, konstantnih ili promenljivih rizika, rizika na koje je moguce uticati i rizika gde je
mogu¢ samo ogranic¢en uticaj i dr. Zajedni¢ka osobina rizika je da ostavljaju razlicite
posledice na funkcionisanje sistema, koje se mogu umanjiti primenom razli¢itih metoda
menadzmenta rizicima. U vezi navedenih ¢injenica, istrazivanje rizika i implementacija
naucnih dostignuca iz ove oblasti postaje imperativ kako samih logistickih sistrema tako

I institucije osiguranja.

Akcenat daljeg istrazivanja ¢e biti na razvoju novih modela za ocenu rizika, kao i
unapredenje predlozenog fazi modela u cilju povetanja njegove pouzdanosti i
fleksibilnosti. To se pre svega odnosi na njegovu nadgradnju, ukljucujuci
implementaciju razlicitih korektivnih faktora i parametara koji su prisutni u logistici i

osiguranju.
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PRILOZI

Prilog 1. Elementi i podelementi rizi¢nosti logistickih procesa

a. Element rizicnosti: Karakteristike i tehnoloske osobine robe (KTO)

Podelementi rizi¢nosti transporta robe u odnosu na posebne

karakteristikei tehnoloske osobine robe

Stanje preradenosti robe

Gotovi proizvodi, poluproizvodi, sirovine

Agregatno stanje

Cvrsto, te€no, gasovito

Nova ili koriSéena roba

Nova roba, polovna roba, o$tecena roba, remontovana roba itd.

Osetljivost u transportu

Lomljivost, zapaljivost, samozapoljivost, eksplozivnost, korozivnost,
osetljivost na temperaturu, osetljivost na vlagu, promena osetljivosti u toku
vremena itd.

PodloZnost riziku Krade ili
neisporuke

Atraktivnost i upotrebljivost robe, moguénost lake prodaje, vrednost robe,
prisustvo informacija o sadrzaju posiljke na pakovanju robe, ostali faktori koji
utiu na rizik krade ili neisporuke i dr.

Posebne osobine robe

Dimenzije, gabarit, oblik, kvalitet robe, tezina, zapremina itd.

Centar gravitacije

Visok, nizak, ekscentri¢an i dr.

Ostale karakteristike

Ostale karakteristike robe sa stanoviSra rizi¢nosti

b. Element rizi¢nosti: Pakovanje i obezbedenje robe (POR)

Podelementi rizi¢nosti transporta robe u zavisnosti od nacina i

karakteristika pakovanja i obezbedenja

Pakovanje robe

Materijal ambalaZe

Staklena, plasti¢na, metalna, drvena, kartonska, papirna itd.

Karakteristike ambalazZe

Povratna ili nepovratna, posebno formirana ambalaza za odredenu robu,
standardna ili posebno testirana ambalaza itd.

Spoljnjno pakovanje

Kutije, sanduci, koleta vrece, bale, roba bez spoljnjeg pakovanja itd.

Tehnologija pakovanja

Automatizovano, linijsko, manuelno itd.

Paletizacija i nivo zastite
paleta

Euro paleta, paleta velikih dimenzija, specijalna paleta i dr., roba na paleti
zaSticena PVC folijom ili bez PVC zastite, nacin pri¢vr§éenja robe na paleti

itd.

Bez pakovanja

Rasuti tereti, te¢ni tereti u cisternama, komadna roba, motorna vozila,
mehanizacija, plovni objekti kao roba u prevozu, roba velikih gabarita, roba
velike tezine itd.

Standardi pakovanja robe

Postojanje i primena nacionalnih standarda i preporuka u vezi pakovanja i
obezbedenja robe, testiranje pakovanja i slaganja robe prema standardima itd.

Nosilac procesa pakovanja

Pakovanje od strane proizvodaca, pakovanje od strane trecih lica.

Tip kontejnera

Standardni I1SO kontejneri ili drugi standardi kontejnerizacije, kontejneri za
rasutu robu, kontejneri za te¢nu robu, kontejneri za rashladenu i smrznutu
robu, kontejneri sa ventilacijom, otvoreni kontejneri, specijalni kontejneri itd.

Obezbedenje robe

Sprovodenje mera
preventive rizika

Moguénost fizickog ili satelitskog pracenja procesa transporta ili skladistenja,
automatski zapisi procesa transporta (temperatura u tovarnom prostoru, brzina
vozila, prisustvo vlage, G-sila za vreme toku transporta itd.), interno ili
eksterno utvrdivanje i obezbedenje preventivnih mera, interna ili eksterna
provera definisanih preventivnih mera itd.

Obezbedenje robe u
prevoznom sredstvu,
kontejneru ili skladiStu

Primenjena oprema za obezbedenje robe (uzad, trake, ispune, air bag ispune,
mreze, spone, klinovi, lanci, kaiSevi, zastitnici uglova itd.), postojanje
standarda zastite robe u kontejneru (standardi tehnologije i opreme), primena
bezbednosnih standarda i preporuka u vezi transporta (npr. IMO, GDV i sl.),
regulacija i ograni¢enja na osnovu medunarodnih konvencija (npr. ADR,
ADN, RID, IATA itd.) ili nacionalnih zakonskih regulativa.

Ostali faktori

Ostali faktori rizi¢nosti vezani za pakovanje i obezbedenje robe
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c. Element rizi¢nosti: Tehnoloske karakteristike i organizacija prevoza (TKO)

Podelementi rizi¢nosti transporta robe u zavisnosti od
tehnoloskih karakteristikai organizacije prevoza

Vrsta transporta

Pomorski transport Tip i namena broda (za generalni teret, rasuti teret, te¢ni teret, za naftu i njene
derivate, kontejnerski brod, polukontejnerski brod itd.), zastava pod kojom
brod plovi, klasa broda (posedovanje klase od strane svetski priznatih
klasifikacionih drustava ili druga klasa), starost broda, godina izgradnje,
godina poslednjeg remonta, maksimalna nosivost broda, statisticki podaci o
floti, posebne karakteristike brodova/plovila itd.

Kombinovani transport Specifi¢nosti kombinovanog transporta, pretovara i skladistenja, nacin fizickog
delovanja na robu ili jedinicu transporta (npr. kontejner), kombinacija
prevoznih sredstava (pomorsko-drumski-zelezni¢ki, drumsko-re¢ni, re¢no-
pomorski, vazdusno-vazdusni itd.)

Re¢ni transport Recni teretni brod, putni¢ki brod, tegljeni re¢ni sastav, potiskivani sastav,
samohodni brod, barza, LASH barza i dr., putnicki brod, maksimalna nosivost
plovila, starost re¢nog broda, godina poslednjeg remonta, statisticki podaci o
re¢noj floti vlasnika itd.

Drumski transport Standardna teretna vozila, hladnjade, cisterne, vozila za prevoz rasutog tereta,
specijalna vozila, kombi vozila, putnicka vozila, kvalitet vozila, starost i
odrzavanje vozila i dr.

Zelezni¢ki transport Standardna zeleznicka zatvorena kola, otvorena kola, kola za prevoz rasutih
tereta, kola za prevoz automobila, specijalna kola, Zeleznicke platforme,
cisterne, hladnjace, kvalitet ZelezniCkih sredstava, razvijenost zeleznicke
infrastructure i dr.

Avio prevoz Avio posiljka robe kod prevoza putnika, specijali avio prevozi tereta i dr.

Cevni transport Naftovod, gasovod

PoStanski prevoz Ekspresna medunarodna i domaca dostava, standardna poStanska dostava robe

Organizacija prevoza

Svojina prevoznog Tuda prevozna sredstva, sopstvena prevozna sredstva

sredstva

Spedicija, agentura Spedicija ili agentura u reziji profesionalnih firmi, interna $pedicija ili agentura
itd.

RaspoloZivost tovarnog Prevoz robe u tovarnom prostoru ili kontejneru za jednog korisnika (engl. Full

prostora Cargo Load, Full Container Load — FCL); vi$e korisnika tovarnog prostora

(engl. Less than Full Cargo Load, Less than Container Load - LCL)

d. Element rizi¢nosti: Karakteristike i specifi¢nosti relacije prevoza (KSR)

Podelementi rizi¢nosti transporta robe u zavisnosti od
karakterisika i specifi¢nosti relacije prevoza

Karakteristike relacije Udaljenost posiljaoca i primaoca robe, transportna i saobra¢ajna infrastruktura
transporta i komunikacije, lokacija posiljaoca i primaoca robe ili mesto zapocinjanja i
zavrSetka transporta, transport ,,0d vrata do vrata®, ,,od skladista do skladista®,
,,0d terminala do terminala® itd; uslovi i ograni¢enja puta, smer i podrucje
plovidbe brodova, politi¢ko okruzenje, ukupno predvideno vreme trajanja
procesa transporta itd.

VlasniStvo (interes na Vlasni$tvo nad robom, ugovoreni paritet kupoprodaje (prema medunarodnim
robi), momenat transportnim klauzulama INCOTERMS ili na drugi na¢in), ugovoreno vreme i
preuzimanja rizika mesto prelaska rizika sa prodavca na kupca itd., vreme, mesto i na¢in isporuke
robe
Strategije distribucije i Distribucija od tacke do tacke, koridor, “Hub and spoke” mreza, fiksno
transportnih mrezZa rutiranje, fleksibilno rutiranje.
Kontinuitet transporta Direktni transport, transport u prekidima, broj pretovara, duzina ¢ekanja kod
prekida itd.
Posebne karakteristike Domaci, lokalni transport (u okviru zemlje, u okviru industrijske zone, u
transporta okviru industrijskog pogona i dr.), medunarodni transport (uvozne posiljake,

izvozne posiljake, tranzitne posiljake), “lomljeni” transport (preuzimanje robe
i rizika transporta u jednoj tacki nezavrSenog transportnog puta usled prekida
transporta) i dr.
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e. Element rizi¢nosti: Ostali logistiCki parametri (OLP)

Podelementi rizi¢nosti ostalih logisti¢kih
parametara

Parametri manipulativnih rizika

Karakteristike
rukovanja robom

Mesta utovara, istovara i pretovara , broj pretovara, karakteristike pretovara
(kvalitet lu¢ke pretovarne usluge, kvalitet usluge kopnenih robno-transportnih
centara, karakteristike i kapacitet pretovarne mehanizacije, karakteristike i
ogranicenja fronta pretovara, trajanje pretovara itd.); nacin pretovara (pretovar
sa vozila na vozilo, iz vozila u skladiste, iz skladiSta u vozilo, sa broda na
obalu, sa broda na brod, pretovar kontejnera sa jeno na drugo prevozno
sredstvo itd.)

Tehnologija manipulacije
robom

Kranovi, kontejnerska mehanizacija pretovara, transporteri (trakasti, clankasti,
elevatori, vise¢i, puzni, oscilatorni, gravitacioni itd.), transportno-
manipulativna vozila, pretovarne rampe, pretovarna postrojenja na plovnom
objektu, karakteristike dizalice, pokretne trake, hidrauli¢ni pretovar,
pneumamatski pretovar itd.

NadleZnost manipulacije

Manipulacija robom od strane trecih lica, manipulacija robom u sopstvenoj
reZiji

Parametri rizika uskladiStenja

Tip skladista

Zatvorena skladista (regalna, standardna, specijalna itd.), skladiSta na
otvorenom prostoru, dinamicka skladiSta (skladiStenje u zeleznickim i
drumskim vozilima, pokretnim konvejerima, rotaciona skladista itd.)

Karakteristike
skladiStenja robe

Namena skladista (kontejnerisko skladiStenje, skladiStenje paleta, komadne
robe, teCnog tereta, gasova, rasutog tereta, itd.), veli¢ina skladista, gradevinske
karakteristike i kapacitet skladi$ta, mesto skladistenja (u polaznom mestu, na
odrediStu, usputno uskladiStenje, skladistenje u luci, terminalu itd.), nivo
tehnologije i organizacije skladiSta, opremljenost, mehanizacija i
automatizacija skladi$nih procesa, broj usputnih uskladiStenja, sopstvena,
iznajmnjena ili javna skladi$ta, disciplina opsluzivanja u skladistima (FIFO,
LIFO); bezbednost u skladistima; karakteristike okruzenja skladista itd.

Ostali parametri

Klimatski faktori

Uticaj klimatskih faktora (toplota, hladnoca, led, sneg, vetrovi, vlaznost
vazduha, sezonski uticaji na rizik, sezona i godi$nje doba, promene kimatskih
zona u toku transporta itd.).

Rizici prirodnih
katastrofa

Rizici zemljotresa, poplava, odrona zemljista, razornih vertova, vulkanskih
erupcija i dr.

Administrativni i
regulativni faktori
rizika

Administrativni uslovi (administrativni uslovi 1 ogranicenja, odobrenje
transporta isklju¢ivo na odredenim koridorima itd.), nacionalna regulativa
(uvozni i izvozni propisi, carinski propisi, ogranicenja) itd.
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Prilog 2. Parametri modela za ocenu rizika primenom fazi logike

Parametri Modela 3 — Ocena rizika primenom fazi logike, datoteka softvera MATLAB

[System]
Name="V51_OcenaRizika-BT-1_00'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numlinputs=5
NumOutputs=1
NumRules=243
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min’
AggMethod="max’
DefuzzMethod="centroid'

[Input1]

Name='"KTO'

Range=[0 44.05]

NumMFs=3

MF1="Nizak_rizik":'trimf',[0 0 13.215]
MF2="Srednji_rizik":'trimf',[4.405 22.025 39.645]
MF3="Visok_rizik":'trimf',[30.835 44.05 44.05]

[Input2]

Name='POR'

Range=[0 26]

NumMFs=3
MF1="Nizak_rizik":'trimf',[0 0 7.8]
MF2="Srednji_rizik':'trimf',[2.6 13 23.4]
MF3="Visok_rizik":'trimf',[18.2 26 26]

[Input3]

Name="TKO'

Range=[0 7.95]

NumMFs=3

MF1="Nizak_rizik":'trimf',[0 0 2.385]
MF2="Srednji_rizik":'trimf',[0.795 3.975 7.155]
MF3="Visok_rizik':'trimf',[5.565 7.95 7.95]

[Input4]

Name='KSR'

Range=[0 8.75]

NumMFs=3

MF1="Nizak_rizik":'trimf',[0 0 2.625]
MF2="Srednji_rizik":'trimf',[0.875 4.375 7.875]
MF3="Visok_rizik"'trimf',[6.125 8.75 8.75]

[Input5]

Name='OLP’

Range=[0 13.25]

NumMFs=3

MF1='Nizak_rizik":'trimf',[0 0 3.975]
MF2="Srednji_rizik":'trimf',[1.325 6.625 11.925]
MF3="Visok_rizik":'trimf',[9.275 13.25 13.25]
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[Outputl]

Name="UKUPAN_RIZIK'

Range=[0 100]

NumMFs=5
MF1="Vrlo_nizak_ukupan_rizik":'trimf',[0 0 20]
MF2="Nizak_ukupan_rizik':'trimf',[5 25 45]
MF3="Srednji_ukupan_rizik":'trimf',[30 50 70]
MF4="Visok_ukupan_rizik':'trimf',[55 75 95]
MF5="Vrlo_visok_ukupan_rizik':'trimf',[80 100 100]

[Rules]

11111,1(1):
11112,1(1):
11113,1(1):
11121,1(1):
11122,1(1):
11123,1(1):
11131,1(1):
11132,1(1):
11133,2(1):
11211,1(1):
11212,1(1):
11213,1(1):
11221,1(1):
11222,1(1):
11223,2(1):
11231,1(1):
11232,2(1):
11233,3(1):
11311,1(2):
11312,1(1):
11313,2(1):
11321,1(1):
11322,2(1):
11323,3(1):
11331,2(1):
11332,3(1):
11333,4(1):
12111,1(1):
12112,1(1):
12113,1(1):
12121,1(1):
12122,1(1):
12123,2(1):
12131,1(1):
12132,2(1):
12133,3(1):
12211,1(1):
12212,1(1):
12213,2(1):
12221,1(1):
12222,2(1):
12223,3(1):
12231,2(1):
12232,3(1):

PR PR PR RPRPRPRPRRPRPRPRRPRPRPRPRPEPRPPEPRPRRPREPRPRPRPEPRPRPREPRPREPREPRPRREPREPREPRPREREPRERERRLR
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12233, 4(1):
12311,1(1):
12312,2(1):
12313,3(1):
12321,2(1):
12322,3(1):
12323,4(1):
12331,3(1):
12332,4(1):
12333,5(1):
13111,1(1):
13112,1(1):
13113,2(1):
13121,1(1):
13122,2(1):
13123,3(1):
13131,2(1):
13132,3(1):
13133,4(1):
13211,1(1):
13212,2(1):
13213,3(1):
13221,2(1):
13222,3(1):
13223,4(1):
13231,3(1):
13232,4(1):
13233,5(1):
13311,2(1):
13312,3(1):
13313,4(1):
13321,3(1):
13322,4(1):
13323,5(1):
13331,4(1):
13332,5(1):
13333,5(1):
21111,1(1):
21112,1(1):
21113,1(1):
21121,1(1):
21122,1(1):
21123,2(1):
21131,1(1):
21132,2(1):
21133,3(1):
21211,1(1):
21212,1(1):
21213,2(1):
21221,1(1):
21222,2(1):
21223,3(1):
21231,2(1):
21232,3(1):
21233,4(1):
21311,1(1):

PR PR R RRPRPRPRRPPEPRRPRPRRPRPEPRPRPPREPRPPEPRPRPRPEPRPRPRPEPRPRPRPEPRPRPREPRPRPREPRPRPREPREPREPRREPRPREPREPREPREPREPREPREPRERRELR
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21312,2(1):
21313,3(1):
21321,2(1):
21322,3(1):
21323,4(1):
21331,3(1):
21332,4(1):
21333,5(1):
22111,1(1):
22112,1(1):
22113,2(1):
22121,1(1):
22122,2(1):
22123,3(1):
22131,2(1):
22132,3(1):
22133,4(1):
22211,1(1):
22212,2(1):
22213,3(1):
22221,2(1):
22222,4(1):
22223,4(1):
22231,3(1):
22232,4(1):
22233,5(1):
22311,2(1):
22312,3(1):
22313,4(1):
22321,3(1):
22322,4(1):
22323,5(1):
22331,4(1):
22332,5(1):
22333,5(1):
23111,1(1):
23112,2(1):
23113,3(1):
23121,2(1):
23122,3(1):
23123,4(1):
23131,3(1):
23132,4(1):
23133,5(1):
23211,2(1):
23212,3(1):
23213,4(1):
23221,3(1):
23222,4(1):
23223,5(1):
23231,4(1):
23232,5(1):
23233,5(1):
23311,3(1):
23312,4(1):
23313,5(1):
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23321,4(1):
23322,5(1):
23323,5(1):
23331,5(1):
23332,5(1):
23333,5(1):
31111,1(1):
31112,1(1):
31113,2(1):
31121,1(1):
31122,2(1):
31123,3(1):
31131,2(1):
31132,3(1):
31133,4(1):
31211,1(1):
31212,2(1):
31213,3(1):
31221,2(1):
31222,3(1):
31223,4(1):
31231,3(1):
31232,4(1):
31233,5(1):
31311,2(1):
31312,3(1):
31313,4(1):
31321,3(1):
31322,4(1):
31323,5(1):
31331,4(1):
31332,5(1):
31333,5(1):
32111,1(1):
32112,2(1):
32113,3(1):
32121,2(1):
32122,3(1):
32123,4(1):
32131,3(1):
32132,4(1):
32133,5(1):
32211,2(1):
32212,3(1):
32213,4(1):
32221,3(1):
32222,4(1):
32223,5(1):
32231,4(1):
32232,5(1):
32233,5(1):
32311,3(1):
32312,4(1):
32313,5(1):
32321,4(1):
32322,5(1):
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32323,5(1):
32331,5(1):
32332,5(1):
32333,5(1):
33111,2(1):
33112,3(1):
33113,4(1):
33121,3(1):
33122,4(1):
33123,5(1):
33131,4(1):
33132,5(1):
33133,5(1):
33211,3(1):
33212,4(1):
33213,5(1):
33221,4(1):
33222,5(1):
33223,5(1):
33231,5(1):
33232,5(1):
33233,5(1):
33311,4(1):
33312,5(1):
33313,5(1):
33321,5(1):
33322,5(1):
33323,5(1):
33331,5(1):
33332,5(1):
33333,5(1):

PP R R RPRRPRRPRPRPRRPRPEPRPRPRPRPRPRPEPRPRPREPREPREPRPRPEPRPRREPRERRELRRRERSR
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Prilog 3. Pokriée rizika na osnovu Institute Cargo Clauses (A), (B) i (C)

Institute Cargo

VRSTA RIZIKA KARAKTERISTIKE RIZIKA Clauses
(prema Institutskim klauzulama za osiguranje ICC ICC ICC
robe u transportu A, B i C) (A (8) ©
Osnovni rizici su karakteristiéni za sam proces transporta
robe i oni predstavljaju minimalni standardizovani oblik
osiguravajuceg pokrica. Pojedini osnovni rizici su DA DA DA
OSNOVNI RIZICI svojstveni samo odredenim vrstama transporta (npr.
potonuce brodova, ostecenje cevovoda, pad vazduhoplova
itd.) dok su drugi svojstveni svim vrstama transporta (npr.
sudar transportnih sredstava, pozar i sl.).
1 Saobraéajna/ Saobracajna/plovidbena nezgoda predstavlja vanredni
plovidbena spoljni dogadaj usled koga je prevozno sredstvo ili roba DA DA DA
nezgoda (engl u/na prevoznom sredstvu mogli pretrpeti Stetu. Postoji vise
Trar?sportatio% / vrsta saobracajnih nezgoda, koje zavise od karakteristika
. . revoza robe.
marine accident) P
1.1 Sudar Sudar transportnih sredstava predstavlja riziéni dogadaj u
(engl. Colision) kome jedno ili viSe transportnih sredstava nanose DA DA DA
mehanic¢ku Stetu drugom prevoznom sredstvu, imovini u
transportnom sredstvu ili povrede licima koja se prevoze.
1.2 | Udar Udar predstavlja materijalni dodir prevoznog sredstva sa
(engl. Contact) spoljnim objektom (npr. udar broda u lucki objekat, most, DA DA DA
plutajuci objekat i sl.).
1.3 Nasukanje Nasukanje brodova predstavlja vanredni rizi¢ni dogadaj u
brodova kome brod svojom donjim delom (kobilicom) dodiruje DA DA DA
(engl. Stranding) morsko/reéno dno, pri ¢emu je onemoguéen da izvesno
) vreme nastavi plovidbu.
1.4 Potonudée Potonu¢e brodova predstavlja rizi¢ni dogadaj na osnovu
brodova koga brod privremeno ili trajno gubi plovnost i/ili osobine DA DA DA
(engl. Sinking) plutanja, usled neuobicajenog delimi¢nog ili potpunog
) tonjenja u vodu.
1.5 Dodir dna Dodir dna podrazumeva dodir broda s morskim/recnim
(engl. Touch dnom koji je manjeg intenziteta, i koji ne sputava dalju DA DA DA
bottom) eksploataciju broda. Usled dodira dna moze do¢i do
oStecenja trupa, a veoma retko i do otecenja same robe.
1.6 Brodolom Pod brodolomom se podrazumeva pomorska nezgoda koja
(engl. Shipwreck) ima za posledicu gubitak sposobnosti ili nepodobnost DA DA DA
broda da nastavi plovidbu.
1.7 Nestanak Nestanak prevoznog sredstva podrazumeva nepostojanje
prevoznog informacije o njegovoj trenutnoj lokaciji. U pomorskom DA DA DA
sredstva prevozu pod nestankom broda smatra se situacija kada o
| Missi f brodu duze vreme nema bilo kakvih vesti. Prema
(eng | I1SSing 0 medunarodnom pomorskom pravu, nestanak broda
vessel) podrazumeva nepostojanje informacija u trajanju od tri
meseca od poslednje vesti o brodu.
1.8 Otplavljenje Pod otplavljenjem robe sa palube broda podrazumeva se
robe sa palube pad robe u more usled vanrednog delovanja neuobicajeno DA NE NE
broda velikih talasa. Da bi Steta bila naknadiva iz osiguranja,
(engl. Washin mora se raditi o robi za koju je uobicajeno da se prevozi na
ovegb.oar d) Y palubi broda.
2 Elementarna Elementarna nepogoda podrazumeva Stete  usled
nepogoda nastupanja neuobicajeno velikih elementarnih prirodnih DA DA NE
(engl. Natural sila, iz atmosfere ili unutrasnjosti zemlje. U elementane
disasier) nepogode ubraja se nevreme na moru, zemljotres, oluja,
grom, vulkanska erupcija itd.
3 Eksplozija Eksplozija podrazumeva trenutno, iznenadno prosirenje
(engl. Explosion) zapremine odredene robe (npr. hemijske supstance) $to DA DA DA
dovodi do rusilackih sila u odnosu na okolinu, robu koja se
prevozi i ljude.
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4 Pozar
(engl. Fire)

Pod pozarom se podrazumeva svako neplanirano
pojavljivanje vatre, koje moze nastati iz bilo kog uzroka, i
koja se ispoljava kao dim, toplina i intenzivno svetlo.

DA

DA

DA

5 Razbojnistvo
(engl. Robbery)

Pod razbojni$tvom se podrazumeva primena sile ili pretnja
silom u cilju protivpravnog oduzimanja tude imovine.
Pojmom razbojnistvo je obuhvaéeno i piratstvo na moru

DA

NE

NE

DOPUNSKI RIZICI

Dopunski rizici predstavljaju rizike kojima je izlozena
roba koja se prevozi koji su nezavisni od samog procesa
transporta, ve¢ od drugih ¢inilaca. Ovi rizici se u praksi
najéeSce ugovaraju zajedno s osnovnim ruzicima i u zbiru
ove dve grupe rizika ¢ine pokrice "svi rizici« ( engl. All
Risks«). Posebnu grupu dopunskih rizika ¢&ine tzv.
Specijalni rizici tj. rizici koji nisu obuhvacéeni pojmom
»8Vi rizici« i to su rizici koji su vezani za prirodno svojstvo
osigurane robe.

DA

DA/NE

NE

1 Krada i
neisporuka
(engl.Theft,
pilfeage and non-
delivery)

Pod kradom i neisporukom podrazumeva se rizicni
dogadaj na osnovu koga odredena roba koja se transportuje
nije isporucena primaocu, ili je isporucena manja koli¢ina
od predvidene. U osiguranju transporta rizik krade i
neisporuke se najéeS¢e osiguravaju zajedno, kako ne bi
dolazilo do spornih pitanja u vezi pravog uzroka Stete.

DA

NE

NE

2 Manipulativni
rizici
(engl. Handling
risks)

Manipulativni rizici podrazumevaju rizike kojima je
izlozena roba za vreme utovara, istovara sa prevoznih
sredsava kao i pretovara s jednog prevoznog sredstva na
drugo. Usled manipulativnih rizika ¢esto dolazi do loma,
deformacija ili ogrebotina robe, osteCenja ambalaze robe i
dr. i to najéesce usled udara jedne robe u drugu ili udara u
vozilo, gradevinske objekte i dr.

DA

DA

NE

3 Ostali dopunski
rizici

Pod ostalim dopunskim rizicima podrazumevaju se rizici
koji se realizuju zbog specifi¢nog svojstva robe koja se
transportuje, medutim, nastanak ovih rizika potie iz
spoljne sredine i najcesée pocinje realizacijom odredenog
vanrednog spoljnog dogadaja.

DA

NE

NE

4 Specijalni rizici
(rizici koji nisu
obuhvaceni
pojmom »Svi
rizici«)

Specijalni (ili posebni rizici) podrazumevaju rizike u
transportu koji nastaju bez uticaja vanrednih spoljnih
dogadaja, najces¢e usled unutra$nje mane ili prirodnog
svojstva robe. Ovi rizici se mogu realizovati i kada se
transport odvija potpuno uobicajeno, bez ostvarenja
odredenih riziénih situacija. Postoje brojni medunarodni
uslovi i klauzule osiguranja koje pokrivaju specijalne
rizike.

NE

NE

RATNI I POLITICKI
RIZICI

Ratni rizici podrazumevaju mogucnost ostvarenja
odredenog ratnog ¢ina, koji ima za posledicu gubitak,
ostecenje ili unistnjenje robe. Pod politiCkim rizicima se
podrazumevaju se dogadaji nastali usled odredenih akata
drzavnih institucija u periodu mira a Kkoji imaju za
posledicu gubitak, oste¢enje ili uniStnjenje robe, npr.
zadrzavanje broda, zaplena broda i dr.

NE

NE

NE

1 Ratni rizici
(engl. ICC War
Risks)

Postoje tri osnovne grupe ratnih rizika i to: rata,
gradanskog  rata, revolucije,  pobune,  ustanka;
zarobljavanja, zaplene, ograniCenja ili zadrzavanja kao i
posledica tih akata; napustenih mina, torpeda, bombi ili
drugog napustenog ratnog oruzja.

NE

NE

NE

2 Politic¢ki rizici
(engl. ICC Strikes
Risks)

Postoje dve grupe politickih rizika i to: rizici koje
prouzrokuju $trajkaci, radnici otpusteni s posla ili lica koja
ucestvuju u radni¢kim neredima, nasilju ili gradanskim
nemirima; teroristi i osobe koje su delovale iz politickih
razloga.

NE

NE

NE

* Rizici koji se mogu posebno ugovoriti
Izvor: Witherby Publishing London,1992; Tomasi¢, 1987; Dunt, 2009; Pavié, 2012.
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Naslov rada MODELIRANJE RIZIKA U LOGISTICKIM
PROCESIMA SA PRIMENOM U TRANSPORTNOM
OSIGURANJU

Mentor: Prof. dr Gordana Radivojevi¢

Potpisani: Vladimir M. Gajovi¢

izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji
koju sam predao/la za objavljivanje na portalu Digitalnog repozitorijuma Univerziteta u

Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci vezani za dobijanje akademskog zvanja

doktora nauka, kao $to su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u

elektronskom katalogu 1 u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, Potpis doktoranda

09.11.2015. godine




Izjava o koriS¢enju

Ovlas¢ujem Univerzitetsku biblioteku ,,Svetozar Markovi¢“ da u Digitalni

repozitorijum Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

MODELIRANJE RIZIKA U LOGISTICKIM PROCESIMA
SA PRIMENOM U TRANSPORTNOM OSIGURANJU

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu pogodnom za

trajno arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrZzane u odabranom tipu licence

Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio/la.
1. Autorstvo

Autorstvo - nekomercijalno

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima

5. Autorstvo — bez prerade

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je

na poledini lista).

U Beogradu, Potpis doktoranda
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1. Autorstvo - Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju 1 javno saopStavanje dela, i
prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence,

¢ak 1 u komercijalne svrhe. Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo — nekomercijalno. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju 1 javno
saopStavanje dela, 1 prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora

ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

3. Autorstvo - nekomercijalno — bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju 1
javno saopstavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu,
ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence,

ovom licencom se ogranicava najveci obim prava koriS¢enja dela.

4. Autorstvo - nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnoZzavanje,
distribuciju 1 javno saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin
odreden od strane autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili

slicnom licencom. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se
navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca

dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, 1 prerade, ako se navede ime autora na nac¢in odreden od strane autora
ili davaoca licence 1 ako se prerada distribuira pod istom ili slicnom licencom. Ova
licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i1 prerada. Slicna je softverskim

licencama, odnosno licencama otvorenog koda.



