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Sadr/aj—Predmet ovog rada je definisanje strategije za
modernizaciju sistema javne rasvjete i predstavljanje nacina
efikasnijeg izvrSavanja projekta modernizacije sistema javne
rasvjete ulogom upravljanja moguéim rizicnim dogadajima
projekta. Na primjeru jednog dijela javne rasvjete i predloZene
strategije njene modernizacije izvedeno je nekoliko
zakljuc¢aka/rezultata u pogledu efikasnijeg izvrSavanja projekta
ukoliko se pristupi analizi upravljanja moguéim rizi¢nim
dogadajima pri izvr§avanju projekta.

Kljucne rijeci — javna rasvjeta; projekat; upravljanje rizicima;
strategije.

1. UvobD

Javna rasvjeta, kao potrosac elektricne energije, predstavlja
vise od 15% ukupne svjetske potrosnje. Zbog problema
zadovoljavanja naglog porasta potreba za energijom, sa kojim
se susrela moderna civilizacija, javna rasvjeta predstavlja
podrucje koje je veoma interesantno sa stanovista energetske
efikasnosti i implementacije projekata njene modernizacije. U
ovom radu je definisan jedan od na¢ina modernizacije sistema
javne rasvjete lokalnih zajednica i predloZzena strategija njene
realizacije. Lokalne zajednice, kao vlasnici i naj¢es¢i finansijeri
projekata modernizacije javne rasvjete, u veéini slucajeva
imaju problema sa potrebnim novéanim sredstvima odnosno
budzetom projekta modernizacije javne rasvjete. 1z tog razloga
velika paznja se mora posvetiti pravilnoj izradi i
vodenju/upravljanju samog projekta. Uloga upravljanja
rizinim dogadajima koji se mogu javiti u samoj realizaciji
projekta je jedan od naina na koji se postize efikasnije
izvrSavanje projektnih aktivnosti te realizovanje projekta u
okvirima predvidenog budzeta. U nastavku je dat kratak osvrt
na tok procesa upravljanja mogu¢im rizicnim dogadajima
projekta koji je implementiran na primjeru predlozenog
projekta modernizacije javne rasvjete.

II.  KRATAK OSVRT NA UPRAVLJANIJE RIZICIMA PROJEKTA

Rizik projekta je neizvjestan dogadaj ili uslov da, ako se
desi, ima pozitivan ili negativan uticaj na najmanje jedan cilj
projekta, kao Sto je vrijeme, troSak, obim ili kvalitet.
Upravljanje rizikom projekta obuhvata procese koji se bave

sprovodenjem planiranja upravljanja rizikom, identifikacije,
analize, odgovorom, prac¢enjem i njegovom kontrolom u toku
projekta. Ciljevi upravljanja rizikom projekta su povecanje
vjerovatnoce 1 uticaja pozitivnih dogadaja, a smanjenje
vjerovatnoce i uticaja dogadaja koji su negativni u realizaciji
projekta.

Na slici 1. dat je blok dijagram toka procesa upravljanja
rizikom. Pazljivo i eksplicitno sprovedeno planiranje povecava
mogucnost uspjeha ostalih procesa upravljanja rizikom.
Planiranje upravljanja rizikom je proces odlucivanja kako
pristupiti i izvrSavati aktivnosti upravljanja rizikom projekta.
Treba osigurati da stepen i metode upravljanja, odgovaraju
predvidenom riziku i vaznosti projekta, u cilju obezbjedenja
neophodnih resursa i dovoljnog vremena za sprovodenje
aktivnosti upravljanja rizikom.
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Slika 1. Dijagram toka procesa pri upravljanju rizikom projekta [7]

- 116 -



Rizik koji se vezuje za projekat, uglavnom se odnosi na
projektne ciljeve, jer moze da utice na vrijeme, troskove, obim,
kvalitet ili kombinaciju sva cetiri cilja. Osnovni cilj ovog
procesa jeste definisanje plana za upravljanje rizikom, koji
predstavlja osnovu za razumijevanje ostatka procesa upravljanja
rizikom i kljuéni rezultat procesa planiranja rizika. Proces
identifikacije rizika obuhvata identifikovanje i dokumentovanje
svih rizika koji mogu uticati na projekat. Rezultat procesa
identifikacije rizika predstavlja formiranje registra rizika na
osnovu koga se mogu dalje vrsiti kvalitativne i kvantitativne
analize. Procesom kvalitativne analize rizika odreduje se uticaj
koji identifikovani rizici mogu imati na ciljeve projekta i
vjerovatno¢a da se rizicni dogadaji ostvare. Takode,
kvalitativnom analizom rangiraju se rizici prema njihovom
uticaju na projektne ciljeve. Metode i tehnike koje se koriste u
procesu kvalitativne analize rizika su prvenstveno usmjerene na
odredivanje vjerovatno¢e desavanja rizicnih dogadaja i
posljedica koje oni mogu izazvati. Kvantitativnom analizom
rizika procjenjuju se uticaji rizika koji su u procesu kvalitativne
analize ocjenjeni kao prioritetni. Osnovni cilj kvantitativne
analize je da se svakom rizicnom dogadaju dodjeli odredena
numeric¢ka vrijednost vjerovatno¢e deSavanja i procjeni njegov
uticaj na projektne ciljeve. Ciljevi analize postizu se
koris¢enjem kvantitatvnih metoda kao $§to su Monte Carlo
simulacija i analiza stabla odlucivanja. Planiranje odgovora na
rizik je proces odabira mjera koje treba preduzeti, kako bi se
otklonili otezavajuéi faktori i iskoristile olaksice otkrivene u
procesu analize rizika. Sustina procesa planiranja odgovora je
da se potrosi manje sredstava (vremena, novca i energije), nego
Sto bi se potrosilo ako bi se odredeni rizi¢ni dogadaj ostvario.
Planiranje reakcija predstavlja proces formulisanja strategija za
upravljanje rizikom, odnosno pronalazenje i definisanje
upravljackih akcija u projektu kojima bi se moguci gubici od
rizicnih dogadaja sveli na najmanju mogucu mjeru.

III. MODERNIZACIJA SISTEMA JAVNE RASVIJETE.
DEFINISANJE STRATEGIJE ZA MINIMIZACIJU TROSKOVA JAVNE
RASVIJETE

Veoma bitan aspekat modernizacije javnih rasvjeta
predstavlja postizanje uStede odnosno smanjenja potro$nje
elektricne energije kroz zamjenu zastarjelih, neefikasnih, tipova
rasvjetnih tijela novijim, energetski efikasnijim. U veéini
lokalnih samouprava javna rasvjeta je izvedena sa neefikasnim
zivinim sijalicama nominalnih snaga 125 W, 150 W i 250 W i
natrijumovim sijalicama visokog pritiska 150 W, 250 W i
rijetko 400 W, koje tokom svoje eksploatacije kontinualno gube
svoje karakteristike (najces¢e efikasnost izvora Im/W).
Analizirajuci [1]-[6] i izvjeStaje realizovanih svjetskih projekata
u pogledu povecanja energetske efikasnosti i ustede u sistemima
javne rasvjete, moze se zakljuciti da se moderne rasvjete
znatno bolje od rasvjetnih tijela ¢ija su tehnoloska rjeSenja
bazirana na zivi i natrijumu. U tabeli I je dat prijedlog zamjene
zastarjelih rasvjetnih tijela sa CFL 1 LED sijalicama
odgovarajucih snaga, kao i moguce ustede koje se tim putem
postizu. Postizanjem manje potroS$nje sistema otvara se
moguénost ugradnje pojedinacnih obnovljivih izvora sa
prihvatljivom cijenom (konkretno fotonaponskih sistema),
sposobnih da na godi$njem nivou proizvedu i isporuce u mrezu
koli¢inu elektricne energije ekvivalentnu datoj potrosnji [1]-[3].

TABELA 1. USTEDA ELEKTRICNE ENERGIJE POSTIGNUTA

ZAMJENOM SIJALICA

Ekvivalentne snage rasvjetnih tijela (W) Postignuta uSteda
NAV-T CFL LED Zamj sa CFL Zamji sa LED
70 45 30 35,71% 57,14%
150 65 60 56,67% 60,00%
250 105 90 58,00% 64,00%
400 125 120 68,75% 70,00%
Hg CFL LED Zamji sa CFL Z sa LED
125 36 30 71,20% 76,00%
150 55 60 63,33% 60,00%
250 85 90 66,00% 64,00%

Predlozena modernizacija sistema javne rasvjete se sastoji u
formiranju sistema koji ¢ine fotonaponski modul, pretvarac i
rasvjetno tijelo (CFL ili LED). Princip rada ovog sistema se
zasniva na prenosu elektricne energije izmedu mreze i
rasvjetnog tijela i izmedu fotonaponskog sistema i mreZe,
preko uredaja energetske elektronike. Uredaj energetske
elektronike, neophodan je za povezivanje obnovljivog izvora sa
mrezom, ali je sposoban i da, u trenucima kada rasvjetna tijela
trose energiju iz mreze, popravi faktor snage (smanji sadrzaj
harmonika koji se injektuje u mrezu). Na trziStu su prisutni i
drugi sistemi javne rasvjete napajani iz fotonaponskog sistema,
C¢iji se rad zasniva na izmjeni energije izmedu fotonaponskog
sistema i rasvjetnog tijela preko baterijskog bloka. Predlozeni
koncept ne bi sadrzao bateriju kao gradivni blok, $to bi ga
¢inilo jeftinijim i pouzdanijim.

A. Primjer konfiguracije sistema PV-LED/CFL

Za procjenu proizvodnje elektricne  energije iz
fotonaponskih sistema potrebno je poznavati ili vrijednost
ukupnog (globalnog) Suncevog zracenja za odredenu lokaciju
ili broj godisnjih suncanih sati na osnovu kojih se jednostavno,
uz uvazavanje gubitaka moze procijeniti proizvodnja elektricne
energije. Ukupna godiSnja vrijednost Suncevog zracenja
izmjerena na lokalitetu Istonog Sarajeva iznosi oko 1200
kWh/m®. Proizvodnja elektriéne energije na osnovu ovog
podatka moze se grubo procijeniti relacijom (1):

P, [kWp]-1200[ kWh/m® /god | = E,,, [kWh/god] (1)

gdje je: Pp, - nominalna snaga fotonaponskog panela a Ey, -
proizvedena elektri¢na energija fotonaponskog panela.

Na osnovu relacije za procjenu proizvodnje elektricne
energije iz fotonaponskog sistema na podrucju Isto¢nog
Sarajeva, u nastavku je dat primjer proracuna snage
fotonaponskog panela potrebnog za napajanje novih rasvjetnih
tijela CFL=105 W i LED=90 W kojima bi se eventualno
zamijenila postoje¢a rasvjetna tijela NAV-T 250 W. Za
prosjecno godi$nje vrijeme rada rasvjete od 4015 h (11 h
dnevnog rada), potrosnja elektri¢ne energije jedne CFL=105 W
sijalice iznosi 421,6 kWh/god, dok su troskovi 63,6 KM/god
(0,1508 KM/kWh cijena utro$ene elektriéne energije za potrebe
javne rasvjete tarifirana od strane Elektrodistribucije Pale).
Potrebna snaga fotonaponskog panela na osnovu godisnje
potrosnje elektricne energije bi bila priblizno 350 Wp. Ukoliko
se uzme u obzir i subvencionisana cijena otkupa elektri¢ne
energije iz fotonaponskog sistema u iznosu od 0,3198
KM/kWh (prema vazecoj tarifi RERS-a) proracun potrebne
snage fotonaponskog panela bi se sveo na odredivanje one
vrijednosti proizvedene elektrine energije fotonaponskog
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sistema koja bi bila dovoljna za podmirivanje troskova
elektricne energije CFL=105 W sijalice. Potrebna snaga
fotonaponskog panela u ovom slucaju bi bila priblizno 165 Wp.
Za LED=90 W sijalicu, godiSnja potrosnja elektri¢ne energije
iznosi 361,4 kWh/god, dok su godisnji troskovi 54,5 KM/god.
Potrebna snaga fotonaponskog panela u prvom slucaju bi
iznosila  priblizno 300 Wp. Uzimajuéi u obzir i
subvencionisanu cijenu otkupa elektricne energije, potrebna
snaga fotonaponskog panela bi iznosila oko 140 Wp.

TABELA 1II. PRORACUN POTREBNE SNAGE FOTONAPONSKOG
PANELA ZA NAPAJANJE NEKOLIKO TIPOVA RASVJETNIH TIJELA

ek e Jroskovi Snaga fotmiil aog:sko
rasvjetnog elektricne elektricne fotonaponskog all,lela g
A eneree cncrelie LG (sull))vencija)
NAV-T 1003,8 1514 5 ~
250W  kWhigod  KM/god =S ~395 Wp
CFL = 421,6 63,6 B ~
105W  kWhigod  KM/god =350 Wp ~ 165 Wp
LED = 3614 54,5 N ~
90 W kWhigod  KM/god ~300 Wp ~ 140 Wp

B. Strategija za minimizaciju troskova javne rasvjete

Na osnovu razmatranja u pogledu ustede elektri¢ne energije
javne rasvjete [1],[2] i mogucnosti proizvodnje elektriéne
energije iz fotonaponskih sistema, mogucée je definisati
strategiju koja za cilj ima minimizaciju troskova javne rasvjete,
pa ¢ak i njihovo svodenje na nulu. Da bi se stekla Sto bolja
predstava o mogué¢im ustedama u troSkovima elektricne
energije 1 o efektima modernizacije, definisana je strategija za
konkretni primjer jednog dijela javne rasvjete na opstini
Istocna Ilidza. Analizirana rasvjeta je postavljena u ulici
Kasindolskog bataljona, napajana sa trafostanice 10/0,4 kV, sa
34 svjetiljke postavljenje na stubove visine 10 m, medusobno
razmaknutih za 35-40 m. Tip ugradenih svjetiljki je ONYX 3
sa natrijumovom sijalicom visokog pritiska NAV-T 250 W
proizvodaca Minel Schreder. GodiS$nja potrosnja elektricne
energije ove rasvjete iznosi 35917 kWh/god, dok su troskovi
utroSene elektrine energije 5416 KM/god. Analizirajuci
literaturu i ve¢ uradene projekte modernizacije javne rasvjete,
predvidena je, kao krajnji cilj, zamjena postojecih rasvjetnih
tijela NAV-T 250 W sa LED 90 W i ugradnja fotonaponskog
sistema one snage Cija ¢e proizvodnja elektricne energije
nadomjestiti potroSnju nove rasvjete. Plan aktivnosti za
realizaciju strategije za minimizaciju troskova javne rasvjete se
sastoji od sledeéih koraka:

e ugradnja inteligentnog astronomskog releja sa funkcijom
programiranog iskljucenja odredenih faza (postizanje
smanjenja potrosnje elektricne energije za 20-30% u
zavisnosti od definisanog programa rada releja [1],[2]),

e zamjena postojecih rasvjetnih tijela sa ekvivalentnim
CFL (postizanje dodatnog smanjenja potrosnje elektri¢ne
energije za 30% i nesto slabiji svjetlosni efekat rasvjete),

e postepena ugradnja fotonaponskog sistema,

e zamjena CFL rasvjetnih tijela sa ekvivalentnim LED
(postizanje dodatnog smanjenja potrosnje elektri¢ne
energije za 10-20% uz znatna investiciona sredstva
potrebna za nabavku LED svjetiljki).

Realizacija strategije se svode na koriS¢enje novcanih
sredstava ustedenih iz svakog prethodnog koraka za
investiranje u naredni. NovCana sredstva, ustedena upotrebom
inteligentnog releja, se koriste za nabavku i ugradnju CFL
svjetiljki, te novCana sredstva ustedena, sa instaliranim
inteligentnim relejom i CFL svjetiljkama, za nabavku i
ugradnju pojedinacnih fotonaponskih sistema kao i za zamjenu
sa LED svjetiljkama. Pocetna investiciona ulaganja su reda
nekoliko stotina KM (sluze za nabavku i ugradnju
inteligentnog astronomskog releja), dok je ukupna investicija
projekta reda 32 000 KM. Plan aktivnosti i faze realizacije, za
zivotni vijek projekta od 10 godina, prikazani su u tabeli III.

Smanjenje potroSnje elektriCne energije javne rasvjete
iznosi 77,8%, dok je uSteda u troskovima dostigla 112,3%.
Nastale ustede su posljedica Cinjenice da sistem, kad dostigne
svoj krajnji cilj u desetoj godini realizacije projekta, radi i dalje
u rezimu programiranog isklju¢ivanja odredenih faza cija je
potros$nja nesto niza od ciljane potrosnje elektricne energije na
osnovu koje je projektovan fotonaponski sistem. Iz tabele III se
moze uociti da su, u toku Seste godine realizacije projekta,
prihodi od proizvodnje fotonaponskog sistema dovoljni za
podmirivanje potro$nje rasvjete sa ugradenim CFL.

Ukoliko bi investitor bio spreman na drugi nacin
finansiranja modernizacije javne rasvjete u odnosu na princip
»ot0 uStedis to investiraj, na primjer putem kreditnog
zaduzenja, rok otplate i same faze realizacije strategije bi
drugacije izgledale.

Za navedeni primjer javne rasvjete uradena je i analiza
modernizacije javne rasvjete putem otplate kredita. U tabeli IV
je data vrijednost investicije odnosno potrebnog kreditnog
zaduzenja za modernizaciju navedene javne rasvjete i rezultati
proracuna ekonomskih parametara profitabilnosti projekta.
Metod perioda otplate se koristi kada je kamatna stopa niska i
za periode otplate do 5 godina, dok je kriterijum profitabilnosti
za metod neto sadasnje vrijednosti NPV>0 zadovoljen.
Najzastupljeniji ekonomski pokazatelj predstavlja metod
isplate kredita, Sto za navedeni slucaj iznosi 8 godina
uvazavajué¢i godiSnju kamatnu stopu od 7% i metod interne
stope povrata, koja u ovom slucaju iznosi 13% i upotrebljava
se za procjenu finansijske opravdanosti investicionog projekta.
Graficki prikaz  brzine dostizanja  definisanog  cilja
modernizacije javne rasvjete u zavisnosti od nacina finansiranja
strategije prikazan je na slici 2.

Na osnovu prikazanih strategija i njenih faza realizacije
moze se zakljuditi da se na razliite nacine dolazi do smanjenja
potrosnje elektricne energije sistema javne rasvjete. Visina
pocetne investicije i trziSna cijena ugradene opreme sistema
znacajno uticu na brzinu dostizanja krajnjeg cilja ($to je veca
pocetna investicija prije se dolazi do cilja). Trend pada cijena
fotonaponskih panela i LED svjetiljki obec¢ava da ¢e se u vrlo
bliskoj buduénosti i period otplate ovakvih sistema bitno
smanjiti. Pokazano je da se strategijom sa malom pocetnom
investicijom (reda nekoliko stotina KM) moze postiéi zeljeni
cilj u pogledu ugradnje LED rasvjete i svodenja racuna za
utro$enu elektricnu energiju na nulu, na godisnjem nivou.
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TABELA III.

PLAN AKTIVNOSTI I FAZE REALIZACIJE STRATEGIE

GODINE
1 2 3 4 5 6
; ;o Ugradnja .
Plan aktivnosti = inteligentnog | Zamjena sijalica | Ugradnja FN Ugradnja FN Uf;at(ig: iN Ugradnja FN
astronomskog | sa CFL 105 W sistema sistema . sistema
. zamjena CFL
releja
Potro§nja elektri¢ne energije (kWh/god) 22195,7 93222 93222 93222 9322,2 93222
Troskovi elektricne energije (KM/god) 33471 1405,8 1405,8 1405,8 1405,8 1405,8
Usteda elektri¢ne energije (kWh/god) 137214 26594,9 26594,9 26594.9 26594,9 26594,9
Novéana u§teda (KM/god) 2069,2 4010,5 4010,5 4010,5 4010,5 4010,5
Nazivna snaga FN sistema (Wp) 0,0 0,0 850,0 900,0 700,0 1000,0
Snaga instaliranog FN sistema (Wp) 0,0 0,0 850,0 1750,0 2450,0 3450,0
Proizvodnja el.en. FN sistema (kWh/god) 0,0 0,0 1020,0 2100,0 2940,0 4140,0
Prihodi od proizvodnje FN sistema (KM/god) 0,0 0,0 419,0 862,7 1207,8 1700,7
Broj nabavljenih LED 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Broj instaliranih LED svjetiljki 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Broj nabavljenih CFL 0,0 34,0 0,0 0,0 34,0 0,0
Broj instaliranih CFL svjetiljki 0,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0
Vrijednost investicije (KM) 400,0 1360,0 4250,0 4500,0 4860,0 5000,0
Raspolozivinovac za dalje investiranje (KM) 1669,2 4319,7 44992 4872,4 5230,6 5941,9
Procentualna u§teda elektri¢ne energije rasvjete 38,2% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0%
Procentualna uSteda u tro§kovima 38,2% 74,0% 81,8% 90,0% 96,3% 105,4%
GODINE
7 8 9 10 11 12
Plan aktivnosti-> Zarmepa sa LEP Zamjena sa LED . .
90 W iugradnja . . Zamjena sa LED | Zamjena ostatka . .
ostatka FN N W 1zz.1mjena 90 W sa LED 90 W Usteda Usteda
. preostalih CFL
sistema
Potro$nja elektri¢ne energije (kWh/god) 9008,8 8578,0 8107,9 7990,4 7990,4 7990,4
Troskovi elektri¢ne energije (KM/god) 1358,5 1293,6 1222,7 1205,0 1205,0 1205,0
Usteda elektri¢ne energije (kWh/god) 26908,2 27339,1 27809,1 27926,6 27926,6 27926,6
Nov¢ana usteda (KM/god) 4057,8 41227 4193,6 4211,3 4211,3 4211,3
Nazivna snaga FN sistema (Wp) 350,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Snaga instaliranog FN sistema (Wp) 3800,0 3800,0 3800,0 3800,0 3800,0 3800,0
Proizvodnja el.en. FN sistema (kWh/god) 4560,0 4560,0 4560,0 4560,0 4560,0 4560,0
Prihodi od proizvodnje FN sistema (KM/god) 1873,2 1873,2 1873,2 1873,2 1873,2 1873,2
Broj nabavljenih LED 8,0 11,0 12,0 3,0 0,0 0,0
Broj instaliranih LED svjetiljki 8,0 19,0 31,0 34,0 34,0 34,0
Broj nabavljenih CFL 0,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Broj instaliranih CFL svjetiljki 26,0 15,0 3,0 0,0 0,0 0,0
Vrijednost investicije (KM) 5750,0 6100,0 6000,0 1500,0 0,0 0,0
Raspolozivi novac za dalje investiranje (KM) 61229 6018,8 6085,7 10670,3 16754,9 228394
Procentualna usSteda elektriCne energije rasvjete 74,9% 76,1% 77,4% 77,8% 77,8% 77,8%
Procentualna usteda u troSkovima 109,5% 110,7% 112,0% 112,3% 112,3% 112,3%
Brzina destizanja cilja modernizacije javne rasvjete
50000
40000
TABELA IV. PRIKAZ PRORACUNA EKONOMSKIH
PARAMETARA PROFITABILNOSTI PROJEKTA 30300
£ 20000
Investicija 32.300,0 KM £ oo
Godi$nja uSteda (anuitet) 5416,0 KM/god H
Godiﬁnja kamatna stopa 7% % Dmm. 1 2 El a 5 7 Ns\m 1n 12
Tehnicki/ekonomski vijekt trajanja 12 S -oo00 N
-20000
Metod perioda otplate kredita 6,0 god s0000
Metod neto sadasnje vrijednosti 10 717,6 KM s
Metod isplate 8,0 god gosine
IRR 13,0% —— Kredit Strutcgija "3l ustedis (o investivaj™
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Slika 2. Brzina dostizanja cilja modernizacije javne rasvjete




IV. DEFINISANJE PROJEKTA I REZULTATI ANALIZE
UPRAVLJANJA RIZICNIM DOGAPAJIMA

U cilju sagledavanja efekata upravljanja projektom odnosno
mogu¢im  rizicnim  dogadajima  izvrSenja  projekta
modernizacije sistema javne rasvjete, definisan je projekat
pomocu softverskog paketa MS Project sa planom aktivnosti i
fazama realizacije predstavljenih pomoc¢u Gantovog dijagrama
(Slika 3).

Wiy

v MOk Mes bl

+ B0k T

v WSl Teldd  Meslidd

Slika 3. Gantov dijagram aktivnosti na projektu modernizacije sistema

javne rasvjete

Veoma bitan aspekt prilikom upravljanja projektom je
upravljanje mogucim rizicima koji nastaju neposredno prije ili
u toku realizacije faza/aktivnosti definisanog projekta. Za
upravljanje rizikom koriSten je program Risky Project [9] koji
moze da obavlja aktivnosti upravljanja projektom samostalno
ili da bude integrisan sa MS Project-om.

Za analizu efekta moguceg rizika na izvrSavanje projekta
posluzi¢e definisanje nekoliko rizi¢nih dogadaja u procesu
identifikacije rizika. Neka su na zadatom projektu
identifikovana tri rizicna dogadaja: problem nepostojanja
podataka o javnoj rasvjeti, nepoStovanje rokova izvodaca
radova te da cijena potrebne opreme varira na trzistu. Prva dva
navedena rizi¢na dogadaja predstavljaju otezavajuce faktore po
realizaciju projekta (u smislu produzavanja vremena trajanja
projekta, troskova projekta itd.) dok treci predstavlja olakSicu u
smislu smanjenja troSkova potrebnih za nabavku opreme i
materijala (zamjenskih svjetiljki i PV panela). Tok procesa
upravljanja rizikom i prate¢i algoritam, navedeni u drugom
poglavlju, omogucavaju odredivanje mjera kojima se odgovara
na novonastale dogadaje te se postize efikasnije izvrSavanje
projekta, $to je pokazano u nastavku.

Kvalitativnom analizom rizika doSlo se do rezultata o
vaznosti identifikovanih rizi¢nih dogadaja za aktivnosti kao $to
je kvantitativna analiza, formiranje odgovora na rizik itd. Za
svaki od rizika dokumentovala se njegova pripadnost i
vjerovatnoca sa kojom nastaje. Na slici 4, prikazan je prozor za
unosenje ovih informacija gdje se moze uoditi npr. da je
izvodaCu B pridruzen rizi¢ni dogadaj ,,neposStovanje rokova“

¢iji ishod ima uticaj na relativno povecéanje troskova.

Kvantitativnom analizom rizika procjenjen je uticaj rizika
koji su u procesu kvalitativne analize ocjenjeni kao prioritetni i
to metodom raspodjele vjerovatnoce. Za rizike koji uti¢u na
troskove i trajanje projektnih aktivnosti odabrana je trouglasta
kontinualna raspodjela vjerovatnoée ¢ime se riziénim
dogadajima dodijelila numericka vrijednost vjerovatnoce. Na
slici 5 prikazana je raspodjela vjerovatnoée dobijena

kvantitativnom analizom riziénih dogadaja koji utiu na
troskove i trajanje aktivnosti projekta.

ows b 85500 1K | e e | et soaren Rk | KOO
Select & task o which you wank 1 assign ths risk: Tk or rscures b i sedochrad, P sedeck L e rcnece I e Labies o U b
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Slika 4.  Prozor za uno$enje informacija o riziku
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Slika 5. Prikaz raspodjele vjerovatnoce izvrSenja projektne aktivnosti

Za projektnu aktivnost ,,prikupljanje podataka o javnoj
rasvjeti“ i rizi¢ne dogadaje ,,problem nepostojanja podataka o
javnoj rasvjeti i ,nepoStovanje rokova“, rezultati Monte
Carlo-ove simulacije govore o tome da je 56% Sanse da
troskovi ove aktivnosti budu manji od 105,75 KM a trajanje
manje od 5,29 dana usljed uticaja rizinih dogadaja koji su
povecali troskove sa procjenjenih 100 KM i trajanje aktivnosti
od 5 dana.

Kako bi se otklonile prijetnje i iskoristile Sanse otkrivene u
procesu analize rizika definisao se plan odgovora na rizik koji
podrazumijeva skup mjera i odgovornosti za izvrSavanje
planova reagovanja na rizicni dogadaj. Za rizicni dogadaj
nepostovanje rokova“ koji ima negativne posljedice na
projekat, u smislu povecanja i troSkova i vremena trajanja
pojedinih aktivnosti, razvijena je jedna od strategija za
negativne rizike tzv. strategija ublazavanja. Ova strategija
podrazumjeva pokusaj smanjenja vjerovatnoce deSavanja
rizinog dogadaja i njegovog uticaja na neki prihvatljiv nivo,
kroz aktivnosti ,,definisanje novog plana rada“ i ,,angazovanje
dodatnih radnika““. Rezultati pokazuju da je sada vjerovatnoca
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dogadaja smanjena sa 37% na 20% pri ¢emu je sveukupni
rezultat uticaja rizika smanjen sa 9,2% na 6% (Slika 6).

Risk name: | Mepostovane rokova

& Threat [
" Opportunity. Pre-mitigation

Pre-Mitigation

RiskID: [RODDODD0E

Mitigation Plan | ate |Proba.. | mpact | Score | Costquti. |~
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AngaZovarje dodainin racinika
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Slika 6.

Rezultati strategije odgovora na rizi¢ni dogadaj

Kao rezultat sveukupne analize uticaja rizicnih dogadaja na
ishod projekta, na slici 7 prikazane su i tabelarno i
gantogramom kriti€ne projektne aktivnosti, a na slici 8 rezime
glavnih pokazatelja ishoda projekta.
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Slika 7. Prikaz kriti¢nih projektnih aktivnosti
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Slika 8. Rezultati analize projekta sa definisanim rizicima

V. ZAKLJUCAK

U ovom radu definisan je projekat modernizacije javne
rasvjete Ciji je glavni cilj minimizacija troskova elektricne
energije. Predlozene su mjere modernizacije javne rasvjete koje
se oslanjaju na ve¢ realizovane svjetske projekte a ticu se
zamjene neefikasnih postojecih rasvjetnih tijela novim
energetski efikasnijim. Za minimizaciju troskova javne
rasvjete, pored zamjene rasvjetnih tijela, prelozena je i
ugradnja inteligentnog astronomskog releja i kao finalni cilj
instalacija fotonaponskih sistema one snage koja je dovoljna za

podmirivanje potrosnje modernizovane javne rasvjete.
Definisana je strategija kojom se postepeno postize cilj
modernizacije javne rasvjete sa malom pocetnom investicijom,
te prikazana 1 ekonomsko-finansijska analiza projekta
modernizacije javne rasvjete putem kreditnog zaduzenja i dato
poredenje sa definisanom strategijom i u pogledu vremena
otplate i u pogledu potrebnih investicionih ulaganja.

Na predstavljenom primjeru javne rasvjete pokazana je
uloga upravljanja projektom odnosno dijelom koji se odnosi na
upravljanje riziénim dogadajima gdje je dato i teorijsko i
praktiéno objas$njenje uticaja rizicnih dogadaja na ishod
projekta. Analiza uticaja rizicnih dogadaja kao i realizacija
odgovora na rizike prakticno je ukazala na smijernice daljnjeg
razvoja projekta i na taj nacin obezbijedila njegovo efikansnije
izvrSavanje.
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ABSTRACT

The subject of this paper is to find a strategy for
modernization of public lighting and the representation of
method for more efficient carrying out the public lighting
modernization project with a role of managing the possible
project risks. On one concrete public lighting example and the
proposed modernization strategy, its was carried out several
conclusions/results in terms of more efficient execution of the
project if it is used risk management analysis in the execution
of the project.

THE ROLE OF RISK MANAGEMENT FOR PROJECT
OF MODERNIZATION PUBLIC LIGHTING IN ORDER
OF MORE EFFICIENT PROJECT EXECUTION
Marko Ikié
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