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Abstract

The process of comprehensive insurance of techaiijatts/plants requires a deep knowledge of therer as
regards the hazards and risk factors. Thereforeiresurance company uses a methodology of risksagsnt
before undertaking the insuring decisions. The alpéant specific factors cause that each caseldhou
analyzed and assessed individually and appropnatgance conditions should be offered. The arpecésents
some fundamental parts of the risk assessment nathgy of objects/plants for insurance purposes.

1. Wprowadzenie generacji energii elektrycznej itd. Dana kategoria

. . - _ ryzyk maze charakteryzowa sie znacznym
W dmaialncﬁu‘ przedSleo,rstwg wystpuje .ca+y zrGznicowaniem. Ma to szczego6lne znaczenie
wachlarz zagreh, na ktore jest ono natane w przypadku ubezpieczania obiektow
i ktérych realizacja niesie ze sptkonsekwencije przemystowych charakteryzgjych sk
finansowe, 'w tym konsekwencie ~zwmane  ysenowaniem wielu zigonych podsystemow,
z odpowiedzialngcia cywilna. modutéw  tworacych  funkcjonala  calasc,

Jednym z instrumentow finansowej kontroli ryzyka dziatapcych w okrélonych warunkach otoczenia.

jest jego ubezpieczenie, ktére polega na transferzeWaana jest rola czlowieka — operatora systemu,

ryzyka na inny podmiot, np. firqubezpieczeniow ktéry podejmuje decyzje dziak@j czsto pod pres;

Wsrod - konsekwencji, ktore mag wystpic w czasu, lub przy braku dostatecznej informacji, co

Wynlku. regllzacu zdarze_ Iospwych maemy maze byé przyczym bledu.

wyroznic m.in. konsekwenclg Zazane z . . Czynniki magce wptyw na ryzyko powinny mée

- utrat lub uszkodzeniem mienia, np. 720, przelozenie na wysok& sktadki ubezpieczeniowe.

wybuch, . . _ Jezeli profil ryzyka ubezpieczanego

- zaborem,_ zniszczeniem Iub' uszkodzeniem przedsibiorstwa, jest lepszy od przgego w

mienia, np. kradzig rabunek, wandalizm, procesie taryfikacji sktadki netto, woéwczas

- odpowiedzialnécia  cywilng  z ubezpieczajcy powinien oczekiwé@ redukcji
prowadzonej dziatalrisi gospodarcze, sktadki. Oczywicie ta sama logika obowduje

- odpowiedzialngcia cywilna za WYtworzony  nrovnadku  taryfikacji gorszych ryzyk, gdzie
produkt, sktadka ubezpieczeniowa powinnaclBwigkszona

- utra zysku w wyniku przerwy w dziatalsoi. w stosunku do taryfowej sktadki przetiej.
Wysoka¢ skfadki ubezpieczeniowej, szacowana Przyicie w  procesie  kalkulacji  skiadki

jest na podstawie przesztych obserwacji, na ogdt di ubezpieczeniowej przethej dla calej kategorii

tytutu

catej homogenicznej kategorii ryzyk, ktore dotycz
np. zakladow produkcji nawozéw, zakladdéw
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ryzyk, bez uwzgdniania specyficznych czynnikow
ryzyka, mae w warunkach rynkowych prowadzi
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do wyijscia z portfela ryzyk tzw. dobrych (o niskim
prawdopodobigstwie [ niewielkich
konsekwencjach wyspienia szkody).

Z drugiej strony sktadka nie me odnosi sig do
indywidualnie oszacowanego ryzyka, gdgelem
ubezpieczenia jest wyréwnanie ryzyka w ramach
portfela ryzyk czy jego jednorodnej <gzi.
Ubezpieczyciel powinien zatem, kalkulofva
skiadle ubezpieczeniow w oparciu o informagjo
ryzyku wynikapca z kolektywnego modelu ryzyka
réznicujac ja wedtug wielkdci danego ryzyka oraz
innych cech szczegdélnych podmiotéw — czynnikow
ryzyka.

2. Metody modelowania ryzyka obiektow
technicznych

Lata 80-te XX wieku, zaowocowaly rozwojem
technik modelowania ryzyka technicznego, ktére
dedykowane gdo analizy specyficznych systemow
technicznych i rénia sie miedzy sola przede
wszystkim poziomem szczego6toyad wymaganych
danych  wejciowych do analizy, czasem
wymaganym na anakzoraz sposobem prezentaciji
wynikéw. Generalnie, w systematyce metod oceny
ryzyka, mana wyr&ni¢ metody jakéciowe oraz
ilosciowe.

Zarbwno w metodach jakoiowych jak

I ilosciowych ryzyko okrélane jest jako kombinacja
niepazadanych  skutkéw  realizacji  zdarze
inicjujacych oraz prawdopodolistw, z jakim te
skutki mog, wystpic.

Metody jakaciowe polegaj na jakdciowej,
opisowej charakterystyce obu wymiarow ryzyka.
Najczscie] wykorzystywane g skale liczbowe lub
literowe (np. 1 do 3, lub a do @), ktérym
przypisywane $  odpowiednie wielkéci
charakteryzuyjce poziom ryzyka, wielki@ skutkow
zdarzé, oraz prawdopodobistwo ich wysgpienia.
Przyjete skale mog by¢ minimum dwustopniowe —

stosowane w metodach najprostszych, maksymalnie zostar

stosuje s skale siedmiostopniowe. W metodach
jakosciowych, czsto wielkaci ryzyka opisywane
sa W sposOb lakoniczny, co me rodzé
watpliwosci, co do przypisania Szacowanym
parametrom, odpowiednich wasth. Metody te
wymagaj oszacowa eksperckich, ktére esto
maja charakter subiektywny.

Metody ilosciowe na czym polegaj (miary
finansowe i prawdopodohistwo  wyraone
utamkowo).

Metody te wymagaj wigkszego naktadu pracy
analityka prowadgego analig oraz znacznej iKei

danych statystycznych, w celu olemia modelu
ryzyka. Metody te, generalniea svykorzystywane
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do analizy ztaonych systeméw technicznych, gdzie
wymagana jest informacja #oiowa o ryzyku, w
celu okrdlenia np. kosztow zwrzanych z redukgj
ryzyka.

W metodach iléciowych, miae ryzyka dla danego
systemu technicznego wyznacza siwykle na
podstawie zbioru trojek zawiesgych: scenariusz
zdarzenia awaryjnego, EAGECE lub
prawdopodobigstwo tego zdarzenia oraz skutek po
jego wystpieniu, a mianowicie:

R={(sz.F.S)}

gdzie SZ jest k-tym scenariuszem awaryjnymy F
oznacza (05,5300 3¢ tego scenariusza
(prawdopodobigstwo ~ wyshpienia  zdarzenia
awaryjnego na jednostkczasu, np. rok), a,gest
niekorzystnym  skutkiem  wygbpienia k-tego
scenariusza — potencjalna szkoda, np. apyshie
obrazen, strat ludzkich lub strat mgkowych.

Oprécz wymienionych, dwoch rodzajéow metod
analizy ryzyka, spotyka i ich kombinacje,
nazywane metodami jakciowo-ilosciowymi lub
potilosciowymi  metodami analizy ryzyka [5].
W metodach tych najezciej, metody jakéciowe
wykorzystywane s we wstpnym etapie analizy np.
w celu selekcji zageen, ktdre g istotne z punktu
widzenia celéw analizy. W dalszych etapach,
wyselekcjonowane zagtenia poddawane as
analizie z wykorzystaniem metod §lwowej analizy
ryzyka.

Na Rysunku 1 zaprezentowano diagram
przedstawiajcy podstawowe techniki modelowania
ryzyka, wykorzystywane na poszczegdéinych
etapach procesu analizy ryzyka. Ze wdgl na
szeroki wachlarz wyspujacych w praktyce, metod
analizy ryzyka, wdalszej eg&ci rozdziatu
rozwazania nad metodami wykorzystywanymi w
procesie modelowania ryzyka obiektu technicznego
ograniczcone do przeglu bardziej
popularnych z nich.

Metoda listy kontrolnej (checklistjest metod
jakosciowa analizy ryzyka. Zawiera szereg pita
ktére shia analitykowi do identyfikacji zagten,
na ktore eksponowany jest obiekt techniczny.
Konstrukcp kwestionariuszy zaly si¢ niektore
towarzystwa ubezpieczeniowe i firmy doradztwa w
zakresie zawgdzania ryzykiem. Trzy najbardziej
znane kwestionariusze dotyce analizy ryzyka i
zostaly  opublikowane  przez Amerykaskie
Stowarzyszenie na rzecz Zaizania (AMA),
Towarzystwo na rzecz Zadzania Ryzykiem

i Ubezpieczeniami(RIMS) oraz Miedzynarodowy
Instytut Zarzdzania RyzykieriRMI). Kilka innych

(1)
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zostalo dedykowanych dla konkretnych hran
przemystowych.

Model ryzyka obiektu

technicznego

e ,Co-jezeli” (What — ij
 Lista kontrolna Checklisy

Metody identyfikaciji
zagrozen:

Metody oszacowania
prawdopodobienstw/
czestosci zdarzen:

« Dane statystyczne,

Metody oszacowania
skutkéw zdarzen:

* Modelowanie skutkéw
dyspersji w atmosferze,

Metody oszacowania
ryzyka:

* Macierz ryzyka,
* Krzywa F-N

* HAZOP

* FMECA

* Analiza czynnikow
ludzkich i organizacyjych

historyczne
« Dane niezawodrigiowe
* Analiza FT
* Analiza ET
« Opinie ekspertéw

« Profil ryzyka
« Indeks ryzyka
« Krzywa g:stasci ryzyka

« Model skutkéw radiacji
termalnej

* Model skutkéw transportu
W zanieczyszczewodzie,

* Modelowanie skutkéw
wybuchu

* Opinie ekspertow

Rysunek IPrzegid technik modelowania ryzyka wykorzystywanych nszpeegoinych etapach analizy ryzyka

Standardowe listy kontrolne stanawdobry punkt
wyjscia przy konstruowaniu petnej analitycznej
struktury, jednak z zastrzeniem, # standardowe
listy kontrolne nie s w stanie uwzgldni¢
nietypowego zagtenia lub takiego, ktore jest
rzadko spotykane w danej organizacji np.
zagrazenia zwihzane z nowymi, prototypowymi
technologiami.

Metoda wstpne] analizy zagren PHA
(preliminary  hazard analysjs jest metod
jakosciowa, koncentrujca sie na identyfikacji
giébwnych zagreen, na ktére eksponowany jest
obiekt techniczny. Jest stosowana ngciej we
wstepnej fazie opracowania specyfikacji lub
projektu. Metoda polega na opracowaniu listy
wystkepujacych zagraeen adekwatnej do poziomu
szczegbtowgci  dostpnych informaciji. Proces
analizy zagreen jest przeprowadzany poprzez
systematyczny przegd dostpnej dokumentacji
projektowej. Dla kadego elementu systemu oraz
procesu technologicznego, ustala ¢ siliste
potencjalnych zagren. Dla kazdego z nich okrda
sig mazliwe przyczyny ich wysipienia oraz skutki.
Metoda ,Co-Jeeli” (what-if) jest metosa
jakosciowa wykorzystywam we wszystkich fazach
funkcjonowania obiektu technicznego. Popularne
jest wykorzystanie tej metody, do wghej
identyfikacji zagraen, przy bardziej szczegdtowych
analizach iléciowych. Metoda opiera @i na
dyskusji zespotu ekspertdw na temat ziiveosci
wystapienia niepaadanych zdarze Podczas
dyskusji stawiane as pytania dotycace r&nych
obszarow  funkcjonowania  obiektu. Pytania
formutowane § na podstawie dwiadcze,
schematow technologicznych, rysunkdéw, procedur,
itp. Na bazie uzyskanych odpowiedzi, claesk
mozliwe sytuacje wysipienia awarii i ich
konsekwencje oraz mltiwos¢ zastosowania
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srodkow prewencyjnych. Wynikiem
przeprowadzonej analizy jest najéaie] lista
zapyta, lista odpowiedzi, lista zidentyfikowanych
zdarzé awaryjnych lub scenariusze awaryjne oraz
mozliwe warianty dziald zmierzajcych do
redukcji ryzyka.

Technika HAZOP (hazard and operability study)
jest metod  jakosciowa, polegagca na
systematycznym przeglzie zataen projektowych i
procesu technologicznego poditédm maliwych
odchylen od przygtych, zalagonych parametréw.
Metoda wykorzystywana jest gtéwnie do okemia
prawdopodobnych zdarze awaryjnych [
identyfikacji mazliwych problemow
technologicznych. Studium HAZOP prowadzone
jest w formie sesji z udzialem zespotuwynierow,
technologow, projektantéw, specjalistow, itd. Za
pomoa zestawow tzw. stdbw przewodnich tj. brak,
wzrost, spadek, réwnie jak, gziowy, odwrotny,
odmienny, zespdt systematycznie  analizuje
poszczegblne elementy obiektu technicznego.
Dokonywane g oszacowania prawdopodohstwa
wystapienia odchylenia i w przypadku znalezienia
realnych przyczyn powstania szkody, ckaee g
konsekwencje nimi spowodowane. Ngstie ocenia
sig, czy zastosowane zabezpieczenia (gpree,
proceduralne) g wystarczaijce w stosunku do
efektéw wywotanych niepadanymi zdarzeniami i
w razie potrzeby wprowadzazsitasne zalecenia.
Czynniki ludzkiemaj zasadniczy wplyw na prac
wszelkich systemow socjotechnicznych. Cztowiek
petni w nich czsto rok o znaczeniu nieadekwatnym
do swoich zdolngi. Chodzi tu gtownie

0 niedostatecznwiedz o procesie, braku zdoléc
szybkiego przetwarzania danych numerycznych,
podatnéci na zmgczenie, wraliwos¢ na czynniki
zewrgtrzne, itp. Analiza niezawodio cziowieka
HRA (human reliability analysijsto systematyczna
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ocena czynnikbw wptywagych na zachowanieesi
operatoréw, personelu oraz innych osébazanych

z systemem. W metodzie tej opisywana jest
charakterystyka  zada pracownika dcznie
Z potrzebnym diwiadczeniem, wiedg
zdolnagciami oraz srodowiskiem pracy. HRA

identyfikuje sytuacje prowadee do btdow
mogacych by przyczyry szkdd. Wynikiem analizy
jest lista prawdopodobnychdolow, ktére mog byc¢
popetnione przez cziowieka w czasie normalnego
lub awaryjnego dziatania, wykaz czynnikéw
powodupcych bkdy oraz zalecenia prowagz do
zmniejszenia  prawdopodoldgtwa  popetnienia
btedéw [6]. Wyniki analizy s wykorzystywane
przy wprowadzaniu zmian w projekcie, modyfikaciji
srodkdbw bezpieczestwa, okrélenia rodzajow
szkoler personelu, itp. Stosowanie HRA wymaga
informacji o funkcjach i zadaniach spetnianych

przez cziowieka w procesie, procedurach,
elementach sterowniczych, systemach
informacyjnych na stanowisku pracy. Osoby
prowadace analiz powinny zné& techniki
prowadzenia wywiadéw z ldchi, mie¢ dostp do
informacji, procedur, pomiaréw, schematow i
rysunkow.

Analiza drzewa uszkodzei btedow nazywana
rowniez metody drzewa niezdatdei FT (Fault
Tree, jest jeda 1z czsciej stosowanych,
ilosciowych metod analiz niezawodiud obiektow
technicznych. Mge by wykorzystana rownie do
identyfikacji i oszacowania prawdopodoiétwa
wystapienia zdarzeé FT polega na okégeniu
powiazan logicznych pomidzy przyczynami, tzw.
zdarzeniami elementarnymi np. awaria
transformatora, wadliwe zadzialanie przekia,
nieprawidlowe dziatanie operatora a ich skutkami
zdefiniowanymi przez analityka, stanami
odbiegagcymi od przygtej normy. FT wykorzystuje
dane niezawodrciowe dotyczce uradzen
mechanicznych, elektrycznych, aparatury kontrolno-
pomiarowej, danych o wytrzymaic mechanicznej
elementéw, reaktorow, itp.

Metoda drzewa zdarzeET (Event Tregjest metod
ilosciowa, ktora rozpatruje drag od zdarzenia
pocatkowego do kacowego, ze szczegdlnym
uwzgkdnieniem momentow, maggych decydujce
znaczenie na stan obiektu technicznego.
W odr&nieniu od analiz FT, ktére majnatue
dedukcyjm, analiza ma charakter indukcyjny. W
wielu sytuacjach, pojedyncze zdarzenie, zeno
prowadzé do wielu r@norodnych nasgpstw, w
zaleznosci od sprawnéci systemow zabezpieaze
dziatan operatora, itp. Kombinacja zdarzenia
pocatkujacego i tych sprawrigi/niesprawnéci
definiuje poszczegllne gji zdarzé awaryjnych.
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ET jest podstawow metod  tworzenia
probabilistycznego modelu obiektu do analiz
zagraenia. WyrGnia st dwie formy ET:
przedwypadkowa [ powypadkowa.
Przedwypadkowa me shry¢ do ustalenia zbioréw
zdarzé pocatkujacych [ oceny
prawdopodobigstwa ich zajcia. Powypadkowa
stwzy do analizy zaistniatej awarii i identyfikaciji
niedoskonakei funkcjonalnej systemow bezpieazsva.
Wybér odpowiedniej metody analizy ryzyka
uzaleniony jest od szeregu czynnikéw. Jednym
z nich jest faza w cyklaycia rozwaanego obiektu
technicznego. Kolejnym istotnym czynnikiem
wyboru metody jest czas jaki analityk powinien
poswiecic na przygotowanie analizy, budew
modeli (w przypadku metod #oiowych) i
ocenianie oraz przygotowanie dokumentacji.

3. Identyfikacja i ocena czynnikéw ryzyka

Ubezpieczenie obiektoéw technicznych jest procesem
podejmowania decyzji odsoie
akceptacji/odrzucenia ryzyka, udziatdbw wiasnych,
franszyzy  oraz pozostatych warunkéw
ubezpieczenia.

Decyzje podejmowane przemderwriteréw mog
mie¢  wplyw na  zrbwnowzenie  portfela
ubezpieczeniowego, na kondycfinansova firmy
ubezpieczeniowe] oraz na readtoubezpieczenia.
W procesie decyzyjnym nalg zatem uwzgidni¢
szereg czynnikbw magych wplyw na ryzyko czyli
na prawdopodobiestwo zajcia zdarze
szkodowych ikonsekwencje zwane z ich
wystgpieniem.

W praktyce ubezpieczeniowej czynniki ryzyka
majace wptyw na prawidtowe okgéenie wysokdci
sktadki oraz warunkéw ubezpieczeniasto nie §
znane underwriterowi w momencie podejmowania
decyzji ubezpieczeniowej. Underwriterzy oraz
posrednicy ubezpieczeniowi, ¢gto oferujc zakres
pokrycia ubezpieczeniowego, bazuja wiedzy o
zdarzeniach szkodowych, ktére mialy miejsce w
przesziéci w podmiotach o podobnym profilu
dziatalngci. Jednak nie  jest rabwe
zidentyfikowanie wszystkich czynnikéw majych
wplyw na ryzyko oraz okktenie ich ekspozycji w
ubezpieczanej lokalizacji na takiej podstawie, ra ty
samym nie jest niiwa whasciwa kwotacjaskladki
ubezpieczeniowej dla danego ryzyka.

W procesie ubezpieczania obiektéw technicznych
powinny  zostd uwzgkdnione  specyficzne
zagraenia wystpujace na poszczegoélnych etapach
cyklu zycia obiektu technicznego oraz dazego z
nich powinien zosta dostosowany zakres ochrony
ubezpieczeniowej.
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Charakterystyczne etapy cykluzycia obiektu ubezpieczeniowych, ktére zakresem ochrony
technicznego, zaprezentowanoRysunku 2Firmy obejmup wieksza¢ z zagraen, na ktére narsone
ubezpieczeniowe, wychoglz naprzeciw sa obiekty techniczne.
wymaganiom rynku, wprowadzajviele produktow
Czas
| | | | | | >
[ [ [ [ [ [ "
Specyfikacja  Projekt: Budowa Testy Obstuga i utrzymanie: Modyfikacje  Likwidacja
wymagania, i instalacja i odbior - okres poczatkowy i demonta z
koncepcja, techniczny (docieranie);
projekt logiczny, - okres normalnej
projekt fizyczny eksploatacji (zuzycie
umiarkowane,
zwykle o statej
intensywnosci)
- okres starzenia
(zuzycie, starzenie —
czestsze awarie)
Rysunek ZFazy cykluzycia obiektu technicznego
4. Audyt ubezpieczeniowy jakimi  s3: indywidualizacja wysoki sktadki

ubezpieczeniowej poprzez identyfikacj ocere
Narzdziem czsto wykorzystywanym przez firmy  czynnikéw ryzyka, propozycja dzidta
ubezpieczeniowe  oraz  przez  Spadnikow zmierzajicych do minimalizaciji ryzyka wyspienia
ubezpieczeniowych jest audyt ubezpieczeniowy. szkdd majtkowych, szkéd utraty zysku, szkéd
Przed audytem, wykonywanym dla celow odpowiedzialnéci cywilnej oraz szkéd w
ubezpieczeniowych, stawianych jest szereg celoéw, srodowisku [1].
wsréd ktorych naley podkréli¢ cele nadrzdne,

Cel: indywidualizacja sktadki ubezpieczeniowej, identyfikacja czynnikdw ryzyka, minimalizacja ryzyka
wystapienia szkdd majatkowych, szkdd utraty zysku, szkéd odpowiedzialnosci cywilnej oraz szkdd w $rodowisku

J J J J

Konsultacja Oszacowanie ryzyka Inspekcja Dodatkowe ustugi
zabezpieczen P-POZ

« strukturalna ochrona « opis zaktadu « okreslenie przyczyn * wewnetrzne/zewnetrzne
pozarowa + gléwne zagrozenia potencjalnych szkod szkolenia

+ planowanie nowych « minimalizacja zagrozen « testowanie * rozwigzywanie
obiektéw « ,waskie gardta” w « analiza szkod probleméw z zakresu

« organizacja ochrony zdarzeniu ognipwym « przeglad dokumentacji bezpjeczgrﬁstwa
pozarowej + ocena czynnikdw ryzyka « doradztwo « publikacje

« detektory pozaru oraz * Prawdopodobna
instalacje gasnicze Maksymalna Szkoda PML

« publiczna i zaktadowa
jednostka gasnicza

Ze szczegolng uwagg na specyfike zaktadu, aspekty underwritingowe i regulacje prawne

Rysunek 3Cel i zakres audytu ubezpieczeniowego

Firmy ubezpieczeniowe opracowaj metodyki odpowiednio do rodzaju izakresu oferowanej
prowadzenia audytow ¢gto  wykorzystuj ochrony. Informacje z audytu ubezpieczeniowego
metodyki audytowania znane z przemystu, maja charakter jakéciowy [4].

dostosowujc je do potrzeb ubezpieaze
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Aktuarialny model ryzyka:
- taryfowa sktadka ubezpieczeniowp

J

Inzynieryjny model ryzyka:
- ocena czynnikdw ryzyka

—>

ubezpieczeniowej

Decyzja ubezpieczeniow:
- akceptacja.odrzucenie ryzyka
- wysokdi¢ ostatecznej sktadki

- dodatkowe warunki ubezpieczenia

Inne zrédta wiedzy o ryzyku:
- deskryptywna informacja o ryzyku

Rysunek 4roces podejmowania decyzji ubezpieczeniowychawaaie dogpnychzrodet informacii o ryzyku

Zakres audytu m@ obejmowa zagraenia z grupy
szkdd w maijtku (property damagg szkod
maszynowych rpachinery breakdown szkod
spowodowanych przeamMub zakiéceniem w ruchu
(dziatalnaci) przedstbiorstwa pusiness
interruption) oraz szkdéd w majku oséb trzecich
(third part of liability). Audyt wymaga zebrania i
analizowania uzyskiwanych informacji.

Firmy ubezpieczeniowegwiadomie zarzdzapce
ryzykiem, zdaj sobie spraw, iz audyty powinny
by¢ wykonywane w tylu przypadkach w ilu jest to
uzasadnione ekonomicznie. Ubezpieczyciele
podejmupc decyz¢ zwiazane z przeprowadzeniem
audytu, kieruj sie takimi czynnikami jak: suma
ubezpieczenia, kategoria ryzyka lub specyficzna
ekspozycja na wygpienie szkody. Indywidualne
wymagania odninie wykonania audytu
ubezpieczeniowego, zale od wielkaci ijakosci
posiadanego portfela ryzyk.

Proces audytowania typowo rozpoczynae Si
szeregiem dziatapoprzedzajcych wigciwy audyt

na miejscu ubezpieczenia. Dziatania przedaudytowe kreowaniu

polegaj na ustaleniu jakich obiektow, instalacji,
systeméw bdzie dotyczyt audyt, doborze zespotu
audytupcego oraz stworzeniu planu audytu
zawierajcego zdefiniowanie celu, zakresu oraz
ustaleniu przedstawicieli przedsiorstwa,
udzielapcych informacji podczas audytu. Podczas
audytu nasipuje przegid i 0Szacowanie
standardéw w wielu aspektach dziatdltio
przeds¢biorstwa. Audyt mee pokryw& takie
zagadnienia jak: cas6 operacji produkcyjnych,
procedury na wypadek realizacji zaggaia,
specyfile pracy, poziom utrzymania zakiladu,
otoczenie  przeddbiorstwa, ekspozycja na
zagraenia naturalne itp.

Podczas audytu

linii produkcyjnej w zalenosci od celu jaki zostat
przed nim postawiony.
Audyt dla celow ubezpieczeniowych sktada si
Z czterech podstawowych elementéw:
- identyfikacja maliwych zagraen,
- oszacowanie skutkéw i realizacji potencjalnych
zagraen,
- zalecenia dziataw celu minimalizacji cgstcci
i konsekwenciji realizacji zagten,
- monitorowanie wprowadzania zmian.
Audyt powinien by¢ prowadzony w formalny,
przejrzysty sposob z wykorzystaniem co najmniej
jednej z metod analiz ryzyka. Towarzystwa
ubezpieczeniowe z reguly, nie schadaa niski,

szczegOtowy poziom funkcjonowania
analizowanego systemu, skup@j sk przede
wszystkim na analizie scenariuszy zdarze

mogcych prowadzsi do powstania znacznej
szkody, najcgsciej zwiazanej z realizagj zdarzé
pozarowych [ wybuchowych. Audyt
ubezpieczeniowy m@ odgrywg wazna rolg w
polityki  bezpiecZestwa  zakladu
przemystowego, gdy prezentuje niezaiee,
eksperckie oszacowanie. Oprécz identyfikowania
i korygowania zagrgen odgrywa gtowa role w
edukacji personelu na wszystkich poziomach
organizacyjnych.

5. Systemowe podégie w procesie
identyfikacji zagrozen i czynnikéw ryzyka

W procesie identyfikacji i oceny czynnikow ryzyka
wymagane jest spojrzenie  systemowe na
analizowany przedmiot ubezpieczenia [3]. Powinno
ono dotyczy catej organizacji, biac pod uwag
czynniki:  socjalne, techniczne, ekonomiczne,

wymagana jest wspGipraca Srodowiskowe oraz otoczenie w jakim ubezpieczany

z personelem, ktéry odpowiada na zadane pytania OPiekt techniczny realizuje swoje funkcje. Na

odnanie szkoldé, ich déwiadczenia, znajornsgi
procedur itp. Audyt mae obejmowa szeroki zakres
problematyki zwiazanej z dziatalniia zaktadu lub
skupk sie na pojedynczym zagadnieniu np. jednej
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Rysunku 5 zaprezentowana zostata propozycja
systemowego gfia przedmiotu ubezpieczenia w
procesie identyfikacji zageen oraz czynnikow
majacych wplyw na ryzyko.
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WEJSCIA

ZRODLA FIZYCZNE:

PROCES TRANSFORMACJI

WYJSCIA

Produkty i/lub serwis (niezawodéit)

MASZYNY/
URZADZENIA

- instalacje
- wyposaenie
- surowce

Zadowolenie klienta (jakis)
Zadowolenie pracownikéw
Zysk (lub strata)

- pétprodukty l T

Odpady (obeizeniesrodowiska)

- energia

ZASOBY FINANSOWE:
- gotéwka

- konta

OPROGRAMO-
WANIE

Awarie i straty o charakterze losowym

LuB

v

- zobowhzania
- nieruchoméci

INTERFEJS

Wartas¢ dla whacicieli (zysk, wartéé
dodana,..)

ZASOBY LUDZKIE:

Wartas¢ dla klientéw (niezawodrig,

- umiegtnosci pracownikow PERSONEL
- charakterystyki fizyczne

INFORMACJE:

ORGANIZACJA jakos¢)
Wartacs¢ dla zatogi (satysfakcja,
wynagradzanie,..)

- pomysty
- raporty

N

PRACA

Wartas¢ dla innych uczestnikéw ( nie
obcigzaniesrodowiska)

7

—»

Rysunek 5Przedmiot ubezpieczenia wenju systemowym

W ogoélnym podeiciu do problematyki identyfikacji
zagraen obiektu technicznego, proponuje ¢ si
przyjecie zata@enia, ¥ zadne uszkodzenie nie @
wydarzy¢ si¢ bez udzialu jednej z wymienionych
form energii [2]:

- energii mechanicznej (zagemia wystpujace
w urzadzeniach wykonuajcych ruch np.: tacych,
kruszcych, gracych);

- energii elektrycznej (zagtenia zwizane
z zasilaniem w energielektryczn AC/DC);

- energii chemicznej (zagrtenia zwazane
z substancjami:  toksycznymi, tatwopalnymi,
wybuchowymi, reaguagymi);

- energii kinetycznej (zagfenia zwazane
z elementami w ruchu, np. z upadkiem
obiektow);

- energii potencjalnej ( zagrenia zwizane

Z magazynowaniem energii: elementy pod
cisnieniem, elementy ktére as naraone na
gwaltowne nieoczekiwane przemieszczenia);

- energii termicznej (zagrenia zwazane
z naraeniem na ekstremalnie wysokie lub niskie
temperatury);

- energii akustycznej (zagrenia zwazane

Z wystpowaniem wibracji, hatasu, itp.);

- energii radiacyjnej (zagrenia zwizane
Z krétkimi falami energii, mikrofalami, itp.);

- energii atmosferycznej (zagemia zwazane
z warunkami  pogodowymi: wiatr, powdd
sztorm, trzsienie ziemi).

6.

Na czsta¢ wyskpowania zagroen ma wpltyw
wiele czynnikow, ktére powodsy iz uzyskane dane
statystyczne mag by¢ nie odpowiednie dla
analizowanego przypadku. Projek&rodowisko
pracy oraz sposOb konserwacji, majasadniczy
wplyw na czstasé wystpowania pewnych zdarie
np. uszkodze danego pojedynczego elementu
systemu.

Oszacowanie ggtosci realizacji zagrozen

Obecnd¢ systemOw bezpiec#istwa daje réwnie
efekt mniejszej lub wkszej unikalnéci kazdego
systemu oraz wptywa ha redukowanieestsCi
zdarzé awaryjnych. Std kluczowym zagadnieniem
podczas identyfikacji czynnikbw ryzyka jest
pozyskanie wiedzy przez eksperta dokaoefo
analizy odnénie aktywndci operacyjnej personelu,
przeghd funkcjonugpcych procedur, specyfiki
obiektu, instalacjisrodowiska (otoczenia).

Dane statystyczne odfte do wys¢powania
zdarzé szkodowych, w wikszasci przypadkéw nie
uwzgkdniaja specyficznych czynnikéw zwzanych

z funkcjonowaniem rozwanego systemu
np.: warunkéw atmosferycznych, warunkéw pracy,
czynnikow ludzkich, itd. Woéwczas opinie eksperta
moga odgrywa gldbwm role w oszacowaniu
parametrow, zmiennych.

7. Podsumowanie

Firmy
ubezpieczeniow
~wiascicielem”

ubezpieczeniowe  ofeng  ochror
stap sie potencjalnym
ryzyka lub  jego  G&¢,
wystepujacego  w  ubezpieczonym  obiekcie
przemystowym. Ryzyko funkcjonowania firm
ubezpieczeniowych jest zgdane ze zbiorem ryzyk
ubezpieczanych klientbw ipowinno podléga
procesowi zarmzania.
Nowe technologie produkcyjne wdemne w
zakladach przemystowych, nowe inwestycje
i realizowane przedsivzigcia zwhzane z rozwojem
techniki, @ wyzwaniem réwnig dla firm
ubezpieczeniowych, w celu ich prawidtowej obstugi
oraz dostosowania oferowanej ochrony
ubezpieczeniowej do wygiujacych zagraen,
czesto trudnych do zidentyfikowania.
Wysokas¢ sktadki ubezpieczeniowej, szacowana
jest na podstawie przesztych obserwacji, na ogot dl
calej homogenicznej kategorii ryzyk np. zaktadéw
produkcji tworzyw sztucznych, zaktadow produkciji
farb i lakieréw itd.. Nalgy jednak zauway¢, ze
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dana kategoria ryzyk me mi€ cechy
heterogeniczne, czyli  charakteryzawa si¢
wigkszym zr@nicowaniem.

Czynniki mapce wplyw na ryzyko powinny mée
rowniez  przetazenie na wysoki&  skladki
ubezpieczeniowej. 2eli profil ryzyka
ubezpieczanego przedsiorstwa, jest lepszy od
przyjetego w procesie taryfikacji skladki netto,
wowczas ubezpieczgly maze oczekiwa redukcji
sktadki i odwrotnie.
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