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AHP model procesa pretkvalifikacije izvodac¢a gradevinskih radova —

Slucaj Libije

AncTpakr:

Gradevinske industrije su velike i kompleksne. Uzimajuéi u obzir da sami izvodaci radova
izvrSavaju najvec¢i procenat gradevinskih radova, uspesnost gradevinskih projekata zavisi
najvise od njihovih sposobnosti i kvalifikovanosti. Zbog toga selekcija kvalifikovanih
izvodaCa predstavlja kriticnu odluku sa vitalnom ulogom u svakom projektu. Radi
povecanja efektivnosti procesa donosenja odluke, dobro je uvesti pretkvalifikacioni proces
sa ciljem evaluacije podobnosti potencijalnih izvodaca radova pre donoSenja konacne
odluke u fazi dodele tendera. PoSto ovaj problem predstavlja tipicni viSekriterijumski
problem odluc¢ivanja, upotrebljen je AHP metod za njegovo resavanje. Cilj ove disertacije
je da predlozi model koji bi mogao biti od pomoci Centralnoj tenderskoj komisiji Libije za
pretkvalifikaciju izvodaca u buduénosti. Model je evaluiran na Cetiri srpske gradevinske
kompanije i uzima u obzir Sest kriterijuma: iskustvo izvodaca, tehni¢ku osposobljenost,
upravljacke sposobljenost, ljudski kapaciteti, zdravstvene i1 bezbednosne procedure i
reputaciju izvodaCa. Analiza senzitivnosti je uradena kako bi se testirala robusnost
predlozenog modela. Zakljuceno je da predloZeni model moze ponuditi pouzdani okvir za
Centralnu tendersku komisiju Libije prilikom donosenja odluke o prioritetizaciji alternativa.
Takode je zakljuCeno da predloZzeni model moze raditi efikasno, pruzajuéi prihvatljive
rezultate i uspesno omogucuju¢i donosenje razumnih odluka u okviru pretkvalifikacionog
procesa, Sto bi definitivno povecalo kredibilnost 1 transparentnost tenderskim procesima u
Libiji.
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An Analytical Hierarchy Process Approach for the Prequalification

Process of Serbian Construction Contractors - Case of Libya

Abstract:

Construction industries are huge and complex. Given that contractors execute a
considerable portion of construction works, the successfulness of these projects depends
mainly on their capabilities and qualifications. Therefore, the selection of an eligible
contractor is a vital role that involves a critical decision to be made in each project. To do
that effectively, it is better to conduct a prequalification process to evaluate their eligibility
prior to the bid awarding stage where the final decision of the selection is made. Since the
problem represents a typical multi-criteria decision making (MCDM) problem, the AHP
method was used. The aim of this disertation is to propose a model to help the Libyan
Central Committee of Tendering (in further text: Commitee) in prequalifying future
candidate contractors. The model was evaluated on four Serbian construction companies
and consists of four criteria namely, experience, technical capability, managerial capability,
and human capability. A sensitivity analysis was done to test the robustness of this model.
We conclude that the proposed model can offer a reliable framework for the Libyan Central
Committee of Tendering when exercising such a prioritization decision. Further, we can say
that the proposed model would work efficiently, yielding acceptable results, and succeed in
dragging reasonable decisions in construction contractor prequalification process, which
definitely enhances the credibility and transparency of bid awarding processes in the
country.
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1. Uvod

1. UvVOD

1.1. Tematski okvir

Gradevinska industrija predstavlja integralni deo infrastrukturnog razvoja jedne zemlje i
kao takva jedan je od najvecih i najkompleksnijih industrijskih sektora kako na lokalnom,
tako i na internacionalnom niovu. Ipak, vrlo je vazno za one koji su zainteresovani za ovaj
sektor da shvate njegovu specifi¢nu prirodu okarakterisanu slozenim zadacima 1 teskim
okruzenjem (Bajaber i Taha, 2012). Na primer, vlasnici projekata se susrecu sa ozbiljnim
poteskocama i rizicima kao §to su probijanje rokova i dogovorenih budzeta, nesvakidasnji
zadaci, lo§ kvalitet radova, sporovi i napustanje projekta (Ng i Skitmore, 2001; Yang i
Wang, 2003). Specificnosti koje su svojstvene ovom sektoru, ucinile su projektni
menazment osetljivim na greSke u odluc¢ivanju usled kojih su gradevinski projekti suoceni
sa mnogo konfliktnih situacija, problema i neizvesnosti (Puthitha, 2011). Ipak,
nemogucnost da se ovim upravlja na odgovaraju¢i nafin moze voditi ka ozbiljnim
problemima koji mogu ugroziti ceo projekat i gradevinski tim (Prichard, 2000). Preciznije,
bilo kakav neuspeh u sprovodenju ovih poslova moze prouzrokovati probleme za ceo
projekat ili tim (Huang, 2011), §to moze voditi zastojima u realizaciji projekta i spre€iti

vlasnike projekta da ostvare njihove ciljeve u zacrtanom okviru.

Sa druge strane, kako izvodaci radova obavljaju znacajan deo posla, oni predstavljaju
kljuénu promenljivu koja uti¢e na to da li je odredeni projekat dostigao Zeljeni nivo
napretka i realizacije. Sledi, da bi se obezbedilo efektno 1 efikasno izvodenje projekata u
zadatom vremenskom roku i u okviru zadatih budzetskih ogranicenja, kao i u skladu sa
propisanim standardima kvaliteta, potrebno je da budu izabrani najboljim medu
potencijalnim izvoda¢ima na trziStu. Ovo je ujedno od suStinske vaznosti za realizaciju 1
uspesnost projekta (Ng i Skitmore, 2001; Plebankiewicz, 2009; Yilmaz i Ergoniil, 2011;
Huang, 2011). Na osnovu toga, mozemo re¢i da izbor najkompetentnijeg izvodaca za

odredeni projekat predstavlja kriticnu odluku koju vlasnici treba da naprave (Cheng i Li,
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2004; Salama i ostali, 2006; Sari i EI-Sayegh, 2007; Darvish i ostali, 2009; ElI Mashaleh,
2009; Alias i Noor, 2009; Khodadadi i Kumar, 2013; Farzami i Vafaei, 2013). Neuspeh u
izboru odgovarajuceg izvodaca za planirani projekat sa sigunoscu ima negativan uticaj na
realizaciju projekta i1 njegov buduéi ucinak (Ng i Skitmore, 2001; Cheng i1 Li, 2004;
Plebankiewicz, 2009; Khodadadi i Kumar, 2013). Vlasnici su, zbog toga, vrlo oprezni,
trude¢i se da ne naprave nepromisljene odluke koje mogu voditi ka tome da realizacija
projekta bude poverena nedovoljno kompetentnom izvodacu. Ovo posebno dolazi do
izrazaja u slu€aju velikih 1 komplikovanih projekata, odnosno pojekata koji imaju u sebe
ugraden neki aspekt neizvesnosti koji moze prouzrokovati da donosioci odluke rade pod
znacajnim pritiskom, i1 zbog toga izgube sposobnost da precizno procene situaciju i donesu

kvalitetne odluke.

S'obzirom na vitalnu ulogu izvodaca u uspesnoj realizaciji projekta, njihova selekcija bi
trebala da bude zasnovana na nau¢noj metodologiji. Medutim, nejceS¢e ovo nije slucaj.
Jedan od potencijalnih uzroka moZe biti i namera vlasnika projekta da sprovedu neki od
metoda odlucivanja/selekcije koji ne ukljucuje bilo kakve procedure pretkvalifikacije, koje
bi testirale pogodnost potencijalnih izvodaca u odnosu na projektne zahteve; zbog Cega
vlasnici nisu u stanju da "unapred" istraze u kojoj je meri svaki od potencijalnih izvodaca
pogodan za projekat koji Zele da realizuju. Stavise, nedostatak sistemskih procedura za
evaluaciju izvodaca predstavlja glavnu prepreku za klijente da naprave potpunu procenu i
odgovarajucu odluku u vezi sa ponudenim alternativama, sprecavajuci na taj nacin klijenta
da odabere onu opciju koja mu odgovara u stanju potpune informisanosti (Darvish i ostali,
2009).

Uzimajuci u obzir da izvodac¢i nemaju sli¢an nivo kvaliteta izvedbe radova, osposobljenost
1 vestine, potrebno je ispitati 1 evaluirati sve potencijalne kandidate kako bi se identifikovali
oni koji raspolazu potrebnim potencijalom za realizaciju planiranog projekta na
zadovoljavaju¢i nacin. Kako bi odgovorili ovim zahtevima, vlasnici projekata stalno
unapreduju mehanizme koji im omogucavaju da medu potencijalnim izvodacima izdvoje
dovoljno kvalifikovane koji bi se konkuretno nadmetali za njihove projekte (Minchin i

Smith, 2001). U skladu sa navedenim, procena sposobnosti izvodaca pre tenderskog
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procesa uz koris¢enje adekvatnih metoda i alata, jedan je od najefektivnijih nacina koji
garantuje preciznu realizaciju projekta. Zapravo, kroz metodicki proces evaluacije, moguce
je meriti sposobnosti izvodaca da donose viSestruke odluke, kao i da procene znacajnost
rezultata donesenih odluka i izvuku razumne i1 pouzdane zakljucke iz raspolozivih
informacija (Prichard, 2000). Zbog toga je postojala rastuca potreba za razvojem i
efikasnom upotrebom naprednih tehnika koje bi omoguc¢ile da donosilac odluke stigne do

najbolje moguce odluke o izboru odgovarajuceg izvodaca za izgradnju planiranog projekta.

Da bi se otklonili nedostaci tradicionalnih metoda izbora izvodaca, posebno metoda
najmanje ponudene cene kao najzastupljenijeg, razvijeni su mnogi metodi koji su unapredili
tenderske procedure u segmentu evaluacije potencijalnih kandidata za izvodace. Ovakvu
proceduru bi trebalo sprovoditi pre faze dodele tendera u kojoj se donosi konac¢na odluka o
izboru izvodaca. Prema tome, ovaj nacin procene izvodaca, objasnjen od strane Prichard-a
(2000), moze se postaviti kao pretkvalifikacioni korak, koji se sprovodi pre utvrdivanja liste

ponudaca, ili tokom procesa evaluacije pristiglih ponuda.

U procesu pretkvalifikacije svi potencijalni kandidati bi se analizirali unapred, pre
tenderske faze, a ne tokom. Ovo je odli¢na karakteristika jer donosiocima odluka daje
dovoljno vremena za sam proces odlucivanja o pobedniku tendera. Druga bitna
karakteristika ovog procesa daje moguc¢nost donosiocima odluke da predvide buduce
performanse izvodaca, kao 1 da uvecaju ocekivanu uspesnost projekta odabirom upravo
onih izvoda¢a koji su u moguénosti da ostvare zacrtane ciljeve. Zbog ovoga,
pretkvalifikacioni proces je uobicajeni preduslov za gradevinske kompanije (Baroudi i
Metcalfe, 2011) koji je Siroko koris¢en kako bi se obezbedilo poStovanje vremenskih
rokova, budzetskih okvira 1 dogovorenog kvaliteta izvedenih radova (Noor 1 Mohemad,

2010; Huang, 2011).

Pored toga, pretkvalifikacija izvodaca predstavlja tipi¢an problem viSekriterijumskog
odlu¢ivanja (Al Harbi, 2001; Singh i Tiong, 2005; Sari i EI-Sayegh, 2007; Gholipour i
ostali, 2014) koji zahteva razmatranje brojnih drugih kriterijuma pored osnovnog cenovnog

kriterijuma. Iz tog razloga, potreban je odgovarajuci sistem za podrsku visekriterijumskom
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odluc¢ivanju koji bi mogao da resi ovakav problem na zadovoljavajué¢i nacin. Drugo, zbog
potrebe za pazljivom procenom i analizom prilikom donosenja visekriterijumskih odluka,
neophodna je upotreba analitickih tehnika koje su u mogucnosti da konvertuju ulazne
procene u konkretne kvantitativne ocene koje bi donosiocima odluka olaksale sam proces

odluc¢ivanja i omogudile im da dostignu Zeljene ciljeve i izaberu najbolju alternativu.

U ovoj disertaciji, metodologija analitickog hijerarhijskog procesa (AHP), razvijena od
strane Saaty-ja (1970), upotrebljena je za modelovanje studijskog problema i kao pomo¢no
sredstvo koje bi omogucilo grupi donosioca odluka da dodu do odgovarajuc¢e odluke.
S'obzirom da pretkvalifikacioni proces ukljuc¢uje odlu¢ivanje na osnovu vise kriterijuma,
AHP metod se ¢ini odgovaraju¢im alatom koji je u stanju da kvantifikuje ekspertske

procene o relativnoj vaznosti svakog od kriterijuma koji uticu na proces odlucivanja.

To je dobro poznati metod koji je u stanju da rangira razlicite alternative u skladu sa
tezinskim koeficijentima. AHP metod koristi poredenja po parovima koje vrse eksperti
kako bi se odredile zna¢ajnosti (tezine) posmatranih kriterijuma odlu¢ivanja. Prema Saaty-
ju 1 ostalima (2007), ovaj metod moZe da ponudi nove mogucnosti za tretiranje ovog
problema kroz svoju viSekriterijumsku metodologiju, kojom mozZe tretirati kako materijalne
tako 1 nematerijalne kriterijjume na jedan sveobuhvatan nacin u okviru hijerarhijke
structure. Zbog toga je koristan za identifikovanje kriti¢nih faktora potrebnih za resavanje
problema koje karakteriSe neizvesnost odnosno visekriterijumskih problema odluc¢ivanja

(Saaty, 1994).

Dodatni razlog za koriS¢enje AHP metoda je problem subjektivnosti koji je svojstven
procesu pretkvalifikacije izvodaca, Sto je stvorilo vitalnu potrebu za primenom tehnike koja
pospesuje objektivnost procesa odlucivanja. Uvodenjem procesa prioritetizacije, donosilac
odluke bi¢e u moguénosti da bolje sagleda relativni doprinos svake od ponudenih
alternativa cilju organizacije (Saaty i ostali, 2007). Povrh toga, za razliku od nekih drugih
metoda Cija sofisticiranost otezava prakti¢nu primenu od strane donosioca odluka (Wong,
2004), AHP metod je dovoljno fleksibilan i omogucava im dodavanje novih kriterijuma i

povecavanje broja medusobnih poredenja koje je potrebno izvesti (Al Harbi, 2001).
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Konacno, AHP metod je empirijski testiran u oblasti gradevinske industrije u reSavanju
slicnih problema od strane velikog broja istrazivaca (Slika 3-1), koji su dokazali da se ovaj
metod moze koristiti kao pouzdan alat u procesu pretkvalifikacije potencijalnih izvodaca.
Zbog svega navedenog, AHP metod je primenjen u ovoj studiji kako bi se obezbedio
konzistentan i racionalan pristup evaluiranja ne-slu¢ajnih neizvesnosti koje su povezane sa
procesom pretkvalifikacije izvodaca. Ovaj prisup moze doprineti vlasnicima projekata
obezbeduju¢i im strukturni 1 sistematski pristup za analizu kapaciteta potencijalnih

izvodaca, kao 1 za donoSenje odluke o pretkvalifikaciji.

Osnovna motivacija odnosno cilj ove studije je bila zelja da se predlozi model za
pretkvalifikaciju izvodaca koji moze usmeravati Libijske drzavne strukture ili njihov
savetnicki tim u procesu selekcije izvodaca gradevinskih projekata. U isto vreme, dodatnu
motivaciju predstavlja moguénost da se unapredi ceo tenderski proces u zemlji, posebno u

javnom sektoru gde se izvodi najveci deo velikih/mega projekata.

U ovoj disertaciji iskoriS¢en je studijski problem za implementaciju tehnike 1 ilustraciju
kako bi relevantnu odluku trebalo doneti. Cetiri srpske gradevinske firme izabrane su da
produ kroz proces pretkvalifikacije od strane grupe libijskih drZzavnih ¢inovnika koji ¢e
odluciti, na bazi AHP metoda, o rangiranju ovih izvodaca na bazi njihove podobnosti za

ulazak u predvideni gradevinski projekat.

1.2. Postavka problema

Da bi se neki gradevinski projekat mogao smatrati uspesSnim, potrebno je da bude izveden u
zacrtanom vremenskom roku, u okvirima odredenog budZeta i u skladu sa dogovorenim
nivoom kvaliteta. Izvodaci projekta predstavljaju osnov uspesnosti izvedbe nekog projekta,
zbog Cega je odluka o njihovom izboru od krucijalne vaznosti za vlasnike projekta. Stoga je
vazno u proces selekcije izvodaca ukljuciti nauc¢nu metodologiju. Nazalost, ovo nije uvek

slucaj. Razlozi za to su sledeci:
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I.  Metode koje vlasnici projekata primenjuju u procesu odlu¢ivanja o izboru izvodaca
ne ukljucuju bilo kakvu prethodnu analizu potencijalnih izvodaca u odnosu na
zahteve projekta, zbog Cega vlasnici propustaju da unapred istraze izvodacke
kapacitete svih potencijalnih izvodaca.

ii.  Ukoliko postoji, pretkvalifikacioni proces se ne sprovodi koris¢enjem adekvatnih

alata (sistema za podrsku odlu¢ivanju) rezultiraju¢i u neodgovarajuc¢im ishodima.

Zbog svega navedenog, procena izvodackih potencijala pre tenderske faze koriS¢enjem
adekvatnih alata predstavlja jedini nacin da se izabere odgovarajuci izvodac projektovanih

gradevinskih radova.

1.3. Znacaj i opravdanost problema

Zbog velike kompleksnosti gradevinskog sektora, rizici i barijere koje su povezane sa
procesom odluc¢ivanja ubrzano se uvecavaju. Shodno tome, narasla je 1 potreba za razvojem
1 efikasnom upotrebom naprednih tehnika koje bi mogle pruziti pomo¢ donosiocima odluka

da pronadu najbolja reSenja u procesu odlucivanja.

Danas, mnogi metodi su u upotrebi kako bi se minimizovali rizici i kontrolisale
kompleknosti medu kojima je i proces pretkvalifikacije izvodaca. On ukljucuje procedure
kojima se unapred ispituju kapaciteti 1 potencijali svih potencijalnih izvodaca u odnosu na
ciljeve i zahteve projekta. Ipak, suocavanje sa takvim visekriterijumskim problemom koji u
velikoj meri ukljucuje neizvesnost 1 subjektivnost pri odlu¢ivanju, posebno tamo gde
postoji veliki broj kvalitativnih i kvantitativnih informacija koje treba analizirati, zatehva da

slede¢i elementi budu ispunjeni:

e Svaka odluka bi trebala biti zasnovana na ve¢em broju kriterijuma, a ne jednom.
e [zabrane kriterijume bi trebalo sagledati nau¢nim pristupom koriste¢i adekvatnu

tehniku.
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Stoga, u predstavljenom studijskom slucaju, AHP metod je iskoris¢en kao sistematska
ispomo¢ donosiocima odluke u procesu izbora najpodobnijeg kandidata medu ponudenim.

Ovo je od sustinske vaznosti donosiocima odluka u okviru javnog sektora jer Ce:

Prvo, obezbediti donosiocima odluka informacije koje su im potrebne za donosenje odluka

u procesu pretkvalifikacije potencijalnih izvodaca.

Drugo, doprineti vecoj pouzdanosti takvih odluka i, shodno tome, dati viSe samopouzdanja

donosiocima odluka u procesu donos$enja kona¢ne odluke.

Treée, kako subjekti ove studije nisu nikada ranije Koristili proces pretkvalifikacije niti
AHP metod, sprovodenje ove studije predstavlja dobru Sansu da ubedi javne vlasnike i
njihove predstavnike u korisnost i znacajnost pretkvalifikacionog procesa, potrebnost

modelovanja istog 1 uklju¢ivanja nau¢ne metodologije u proces donosenja odluke.

Konacno, iako su znacajna istrazivanja ve¢ izvrSena na polju identifikacije faktora koji
utiCu na uspeSnost projekta ukljucujuci 1 proces pretkvalifikacije izvodaca, nije pronadeno
skoro nijedno sli¢no istrazivanje koje obuhvata kotekst Libije. Ovo je doprinelo povecanju
entuzijazma da se nastavi dalje istrazivanje nekih od glavnih aspekata koji utiCu na
tenderske procedure u Libiji 1 da se istraze mogucnosti upotrebe naucne metodlogije kako

bi se postigla Zeljena poboljSanja.

1.4. Svrha

Opsta svrha ovog istrazivanja je da unapredi tendersku praksu u gradevinskoj industriji u
Libiji uvodenjem (AHP) metoda koji bi obezbedio vlasnicima projekta adekvatnu tehniku
za pretkvalifikaciju potencijalnih izvodaca i1 da obezbedi da samo oni koji nose najveci

izvodacki kapacitet i potencijal udu u fazu nadmetanja.
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Glavna svrha ove disertacije je da predlozi visekriterijumski model odlu¢ivanja koji moze

biti iskoriS¢en u buduénosti za odlucivanje u procesu pretkvalifikacije izvodaca projektnih

radova.

1.5. Ciljevi

Uzimajuéi u obzir trenutno stanje tenderskih procesa u Libiji, glavni ciljevi ove disertacije

Su:

1)

2)

3)

Koris¢enjem AHP metoda kao sistema za podrsku odlu¢ivanju, ovom disertacijom
se zeli predloziti model za ¢lanove Centralne tenderske komisije Libije koji bi bio
iskori$¢en u buduénosti kako za pretkvalifikaciju potencijalnih izvodaca, tako 1 za
izbor pobednika tendera.

Smanjiti verovatnofu potencijalnog neuspeha projekata zbog koris¢enja
neadekvatnih selekcionih procedura, kroz kori$¢enje pretkvalifikacionog procesa
kao pomoc¢ne procedure glavnog procesa selekcije izvodaca.

Unaprediti tendersku praksu u gradevinskoj industriji Libije uvodenjem (AHP)
metoda kao tehnike za pretkvalifikaciju potencijlnih izvodaca koja bi omogucila
samo onim Kkoji odgovaraju projektnim zahtevima da udu u proces nadmetanja. Ovo

bi doprinelo vecoj kredibilnosti i transparentnosti donesenih odluka.

Iz gore navedenih ciljeva mozemo izdvojiti slede¢e pod-ciljeve:

pomo¢i c¢lanovima Komisije da razumeju osnovni princip, kao 1 vaznost
modelovanja procesa pretkvalifikacije potencijalnih izvodaca.

pomoc¢i im da izvrSe prioritetizaciju osnovnih pretkvalifikacionih kriterijuma.
pomoc¢i im da, na bazi sugerisanih kriterijuma, identifikuju nivo podesnosti svakog

potencijalnog kandidata za ulazak u proces nadmetanja.
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1.6. Pitanja

Kori$¢enjem analiti¢kog hijerarhijskog procesa (AHP), bi¢e pokusano da se odgovori na

sledeca pitanja:
P1. Koji je poredak predlozenih pretkvalifikacionih kriterijuma?

P2. Koji se poredak sprkih gradevinskih kompanija dobija Koris¢enjem AHP

metoda?

1.7. Hipoteze

H1. Postojaée visok nivo saglasnosti medu c¢lanovima tenderske komisije o

predlozenom skupu pretkvalifikacionih kriterijuma.

H2. Za ¢lanove tenderskog komiteta, AHP metod ¢e biti sistemti¢niji i realisti¢niji u

poredenju sa starim metodama odlucivanja.

1.8. Okvir

Na bazi navedenih ciljeva, istraZivanje ¢e se fokusirati na reSavanje problema donoSenja
pretkvalifikacione odluke za Cetiri srpske gradevinske kompanije koriS¢enjem AHP metoda
kao sistema za podrsku odlu¢ivanju. Da bi se ovo postiglo, studijski primer bi¢e ogranicen
na grupu eksperata koji rade za Libijsku vladu i imaju iskustva u sprovodenju tenderskih
procedura. Geografski, ovo istrazivanje ¢e biti sprovedeno u gradu Tripoliju gde se nalazi

Centralna tenderska komisija Libije (u daljem tekstu: Komisija).
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1.9. Ogranicenja

Kao i bilo koje drugo, ovo istrazivanje nije bez ograni¢enja. Mogu se definisati dva glavna
ogranicenja, koja ujedno mogu predstavljati i osnov da se ovo istrazivanje proSiri u
buduénosti. Prvo ograni¢enje je vezano za relativno malu veli¢inu uzorka koji je koriséen.
Ovo je posledica uslova u kojima je sprovedeno istrazivanje, koji su sprecili istrazivaca da
kontaktira vec¢i broj uCesnika i proSiri uzorak studije. Drugo ograni¢enje se odnosi na
nemogucnost da se ispita percepcija glavnih ucesnika studije o korisnosti i primenljivosti
predlozene tehnike odlucivanja, kako u procesu pretkvalifikacije potencijalnih izvodaca,

tako 1 u procesu izbora izvodaca — pobednika tendera.

1.10. Metodologija

1.10.1. Metod

Kao tehnika sprovodenja, ovo istrazivanje je planirano kao empirijsko istrazivanje koje
koristi kvantitativni model baziran na AHP metodu, sa ciljem da pruzi podrsku
donosiocima odluke u sprovodenju pretkvalifikacionog procesa. Kako bi se ovo postiglo,
predstavljen je hipotetic¢ki scenario u okviru studijskog primera nad kojim je implementiran
1 testiran predlozeni model. Znacajnosti (tezine) Sest glavnih kriterijuma i dvanaest pod-
Kriterijuma dobijene su sprovodenjem anketnog istrazivanja u kom su vrSena poredenja po
parovima. Alternative su poredene takode, a njihov konac¢ni rang je dobijen sintetizacijom

znacajnosti dobijenih kroz sva ova uporedna poredenje.

1.10.2. Procedura

Procedura koja je koris¢ena u ovom istrazivanju Sematski je prikazana u okviru Slike 1-1.
U pocetnim koracima, izvrSena je identifikacija svih kriterijuma i pod-kriterijuma od
znacaja za istrazivanje koriS¢enjem znanja dobijenog opseznim pregledom literature. Svrha
toga je bila da se razvije konceptualni model koji ¢e biti koris¢en za uporedna poredenja

koja su neophodna za izgradnju predlozenog modela zasnovanog na AHP pristupu. Nakon
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toga, sprevedena je anketa nad ucesnicima istrazivanja sa ciljem da se urade poredenja i
otkriju tezinski koeficijenti kriterijuma i pod-Kriterijuma. Za realizaciju navedenog bilo je

potrebno pro¢i kroz sledece korake:

Korak 1: Snadbevanje donosioca odluke sa svim potrebnim informacijama o cetiri
ponudene alternative kako bi bio potpuno informisan 0 njihovim kvalitativnim i

kvantitativnim kapacitetima za sprovodenje projekta.

CIL:
Pretkvalifikacija potencijalnih
izvodaca radova

\4

Identifikacija kriterijuma
odlucivanja

\4

Formiranje AHP matrice
odlucivanja

4

Identifikacija tezina
kriterijuma i pod-kriterijuma

\4

Uporedna poredenja
alternative po kriterijumima i
pod-kriterijumima

4

Sintetizacija prioriteta

4

Konacni rang alternativa

Slika 0-1: Konceptualni model pretkvalifikacionog procesa
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Korak 2: Modelovanje problema kroz njegovo hijerarhijsko struktuiranje; sa ciljem na
vrhu (odluka o pretkvalifikaciji potencijalnih izvodaca — cetiri srpske gradevinske
kompanije), kriterijumima i pod-kriterijumima (na bazi kojih se vrSe poredenja po

parovima) u sredini, i alternativama na dnu hijerarhijske lestvice.

Korak 3: Prioritetizacija znacajnosti (tezina) kriterijuma i pod-Kriterijuma od strane

donosioca odluka kako bi se identifikovale njihovi preferentni nivoi.

Korak 4: Uporedna procena izvodackih sposobnosti svakog od potencijalnih izvodaca u
odnosu na druge koji se nalaze u pretkvalifikacionom procesu od strane donosioca odluke.
Ovo ukljucuje i odredivanje prioriteta svakog atributa odlu¢ivanja za svaku alternativu u

odnosu na ostale dostupne alternative, a u skladu sa ciljem projekta.

Korak 5: Izra¢unavanje tezinskih koeficijenata koris¢enjem (AHP) metodologije kako bi
se odredilo koji kriterijumi i pod-kriterijumi su preferirani od strane donosioca odluke i
kako bi se alternative mogle randirati u skladu sa njihovom podobno$éu u okviru
posmatranog projekta. Nakon toga, moguce je uraditi analizu osetljivosti nad svim
dobijenim rezultatima kako bi se proverilo do koje granice su odredeni teZinski koeficijenti

konzistentni.

Korak 6: Formulisanje modela procesa pretkvalifikacije potencijalnih izvodaca.

1.10.3. Faze rada

Ovo istrazivanje je radeno kroz viSe faza u skladu sa predvidenim vremenskim okvirom
koji je prikazan u Tabeli 1-1. U pocdetnim fazama istrazivanja, vrSen je pregled literature

kako bi se istrazili dosada$nji pristupi reSavanju ovog problema.

Pregled literature je raden na osnovu nau¢nih materijala dostupnih u bibliotekama i na
internetu u okviru Casopisa, publikacija, istrazivackih teza i drugih relevantnih rukopisa.
Pored toga, uraden je i kratak pregled drugih metodologija kako bi se povecao stepen

razumevanja prethodnih istrazivanja 1 napora koje je veliki broj istrazivaca ulozio.
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Nakon $to je donesena odluka o temi istrazivanja i tipu matematickog modela koji ¢e biti
koriSéen za potrebe odluivanja, izvrSena je identifikacija Sest kriterijuma i dvanaest
prate¢ih pod-kriterijuma, a odmah potom i odgovaraju¢a poredenja. U meduvremenu,
izvr§eno je prikupljanje znacajnog broja informacija i podataka o ¢etiri kompanije koji su
kasnije koriS¢eni za identifikaciju njihovih izvodackih potencijala i kapaciteta u okviru
studijskog problema. Podaci su iskoriS¢eni za testiranje predlozenog (AHP) modela radi
donosenja odluke o pretkvalifikaciji. Nakon toga, dobijeni rezultati su detaljno analizirani i
na bazi njih je donesen odgovarajuci zaklju¢ak. Kraj ovog procesa, posvecen je pisanju

doktorske disertacije.

Studijski projekat: Okt-2013 ......... Jun - 2014
1- Pregled literature ]

2- Izbor teme, definisanje problema i |

istrazivackih pitanja
3- Izbor i komnukacija sa izabranim 1
studijskim uzorkom
4- Pisanje predloga istrazivanja i 1
dobijanje dozvole od fakulteta
5- Sakupljanje podataka kori§¢enjem —
odabranih instrumenata
6- Resavanje problema pomo¢u AHP _
metoda

7- Pisanje doktorske disertacije

Slika 0-2: Vremenski okvir istrazivanja

1.10.4. Instrumenti

Istrazivacki alat koriS¢en u ovoj studiji je upitnik napravljen sa svrhom da omoguci

donosiocima odluka da izvrse neophodna poredenja (vidi Dodatak 1, 2 i 3).

1.10.5. Uzorak

Za potrebe formiranja grupe za donoSenje odluka koja ima dovoljno iskustva u procesima
evaluacije, kao i tenderskim procesima, izabrana je Centralna tenderska komisija koja
pripada Ministarstvu stanovanja i komunalnih usluga (eng. Ministry of Housing and
Utilities) - u daljem tekstu: Ministarstvo. Komisija je sastavljena od jedanaest ¢lanova koji

predstavljaju razli¢ita odeljenja u okviru Ministarstva. Glavna misija Komisije je da vrsi
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evaluaciju pristiglih tenderskih ponuda i da na osnovu obavljenih evaluacija da predlog za
izbor izvodaca visoj instanci koja je odgovorna za donoSenje konacne odluke o pobedniku
tendera. Od jedanaest Clanova Komisije, Sestoro ih je prihvatilo da ucestvuje u ovom

istrazivanju.

1.10.6. Organizacija istraZivanja

Ovo istrazivanje je organizovano u pet poglavlja, pri ¢emu svako poglavlje razraduje

specificnu temu po slede¢em redosledu:

- Poglavlje Prvo: Uvod u istrazivanje je predstavljen, postavka problema i njegova
znacajnost, zatim su objasnjeni njegov okvir, ciljevi i pitanja, kao i metodologija
kojom je sprovedeno istrazivanje (metod, procedure, faze, instrumenti, uzorak i
organizacija)

- Poglavlje Drugo: predstavlja pregled literature u kome su sagledana dosadasnja
istrazivanja na temu selekcije izvodaca radova i1 njegovih faza, ukljucujuci i proces
pretkvalifikacije; predstavljeni glavni koncepti kao i njihov znacaj i neophodnost,
kao i njihove prednosti za vlasnike i izvodace.

- Poglavlje Treée: predstavlja kratak pregled pretkvalifikacionih modela, i to onih
koji su razli¢iti u odnosu na AHP metod. Svi pomenuti modeli su ukratko
objaSnjeni. Nakon toga, pretkvalifikacioni proces sagledan kao problem
visekriterijumskog odlucivanja, objasnjena je njegova znaCajnost u procesu
donoSenja odluke o izboru izvodaca za projekat, vaznost pravilnog izbora
kriterijuma, kratak prikaz AHP metoda odnosno njegove znacajnosti i metodologije.
Nakon toga, predstavljen je pregled svetske prakse po tom pitanju.

- Poglavlje Cetvrto: u ovom poglavlju reSava se izabrani studijski problem
primenom predloZzenog modela baziranog na AHP metodu. Rezultati su prikazani
zajedno sa prate¢om diskusijom.

- Poglavlje Peto: u zavrsnom poglavlju prikazan je zakljucak istrazivanja, sa
prikazom predloZenog pretkvalifikacionog modela. Na kraju su date implikacije

dobijenih rezultata, kao i preporuke studije.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Znacaj procesa selekcije izvodaca

Kao S§to je ve¢ reCeno, gradevinsku industriju karakteriSu kompleksnost i veliki broj
poteskoca koje je okruzuju, Sto moze negativno uticati na postizanje zZeljenih rezultata.
Klju¢ni izvor svih potencijalnih problema predstavlja odabir neadekvatnog izvodaca za
vodenje planiranih gradevinskih radova. Izvodacki kapaciteti i kvalifikacije predstavljaju
kamen temeljac uspesne realizacije bilo kog projekta, bez obzira na veli¢inu, tip ili njegove
troskove. U skladu sa tim, Cheng i Li (2004) naglaSavaju da je za obezbedenje uspesnog
zavrsetka svakog projekta neophodno da vlasnik projekta izabere najprikladnijeg izvodaca.
Utvrdivanjem njegovih izvodackih kapaciteta, sposobnosti i kompetencija umanjuje
neizvesnost, povecava poverenje i ultimativno smanjuje rizik projekta (Prichard, 2000).
Zauzvrat, izbor odgovarajuceg izvodaca povecava Sanse za uspeSan zavrSetak gradevinskog
projekta uz prvenstveno ispunjavanje ciljeva klijenta, a zatim i poStovanje vremenskog

rasporeda projekta, planiranih troskova i kvaliteta (Plebankiewicz, 2009; 2010a).

Osim toga, pogresan izbor izvodaca povezan je sa mnogim problemima koji se mogu javiti
kao $to su: kasSnjenje projekta, probijanje planiranog budzeta, sporovi i drugi problem
pravne prirode itd. Na ovaj na¢in, u mnogim zemljama propadaju znacajne koli¢ine resursa
(Khodadadi i Kumar, 2013). Zbog toga, izbor neodgovarajuceg izvodaca garantuje da

projekat nece biti zavrSen u okvirima planiranog (Ng i Skitmore, 2001).

Kljucni cilj svakog selekcionog procesa, kao Sto Alzober i Yaakub (2014) naglasavaju, je
izuzimanje onih izvodaca koji nemaju zadovoljavajuci nivo efikasnosti, imaju nedostatak
sredstava ili nemaju potrebno iskustvo za planirani projekat. Stoga, vlasnici trebaju da
prepoznaju znacajan uticaj koji izvodaci radova imaju na uspes$nu realizaciju gradevinskog
projekta (Hatush i Skitmore, 1997b; Anagnostopoulos i Vavatsikos, 2006; Huang, 2011).

To je process od velike vaznosti koji mora biti uraden sa paznjom kako bi se izbeglo

15



2. Pregled literature

suoCavanje sa navedenim problemima i, umesto toga, radilo na postizanju ciljeva medu
kojima su smanjenje rizika projekta, maksimizacija kvaliteta i ostvarivanje jake
koooperacije izmedu ucesnika projekta (Marzouk i1 ostali, 2013). Na primer, rezultati
studije Mohaghara 1 ostalih (2013) pokazali su da je pravilna selekcija izvodaca radova
jedan od najvaznijih pitanja koja uti¢u na povecanje verovatnoce uspesnosti gradevinskog

projekta.

Sa druge strane, principi modernog projektnog menadZzmenta zahtevaju da se projektima
upravlja na nacin kojim se minimizuju trSoskovi izgradnje 1 povecava efikasnost projekta.
Losa realizacije projekta zbog diskvalifikacije izvodaca moze voditi mnogobrojnim
problemima tokom ili nakon faze izgradnje. Zbog toga je od kriticne vaznosti izabrati
kvalifikovanog izvodaca u procesu upravljanja izgradnjom (Huang, 2011; Mohaghar, et al,

2013).

2.2. Faze procesa selekcije izvodaca

Kao 1 svaki drugi process, selekcija odgovarajuceg izvodaca se izvodi kroz vise faza, ne
odjednom. Mnogi autori (kao na primer Noor i Mohemad, 2010; Alzober i Yaakub, 2014)
misljenja su da process selekcije treba da se sastoji iz dve faze: pretkvalifikacione faze i
faze evaluacije ponuda. U prvoj fazi, ispituje se kvalifikovanost svih potencijalnih
kandidata u odnosu na predefinisani skup kriterijuma, na osnovu kog se sastavlja kraca lista

izvodaca.

Izlazi iz ove faze predstavljaju ujedno i ulaz u slede¢u fazu — fazu evaluacije ponuda,. U
ovoj fazi, kvalifikovani izvodaci sa prethodnog spiska se pozivaju da dostave svoje ponude,
nakon Cega se dostavljene ponude evaluiraju i vr$i se izbor izvodaca projekta — pobednika
tendera. Anagnostopoulos i Vavatsikos (2006) predlazu specifi¢niji pristup u kome se
process selekcije deli u pet faza. U prvoj fazi, Salje se pozivnica za tender svim
potencijalnim izvodacima. U drugoj fazi, zainteresovani kandidati, koji ispunjavju osnovne

uslove postavljene od strane vlasnika projekta, dostavljaju svoje ponude. U trecoj fazi,
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javne vlasti biraju potencijalne izvodace na osnovu specificiranih kriterijuma. U Cetvrtoj
fazi, izvodaci koji se kvalifikuju dostavljaju ponude i, u poslednjoj fazi, bira se pobednik

tendera.

Osim navedenog, ovaj process moze biti izveden na razli¢ite nacine i kroz razlicit broj faza
u zavisnosti od zemlje u kojoj se izvodi. Na primer, Kancelarija za upravljanje i budzet
drzave Delaver (SAD) utvrdila je dvostepeni process pretkvalifikacije potencijalnih

izvodaca i podizvodaca, koji se sastoji od sledeca dva koraka:

1) Opsta pretkvalifikacija; u okviru koje svi potencijalni kandidati dostavljaju
finansijske informacije i listu referentnih projekata/poslova na kojima su
ucestvovali, na osnovu kojih se klasifikuju u jednu ili viSe grupa i odreduje im se
limit za projektne ponude na kojima mogu ucestvovati. Rezultat ovog koraka ostaje
da vazi slede¢ih 12 kalendarskih meseci od trenutka kada izvodac ili podizvodac
prode process pretkvalifikacije od strane ove kancelarije.

2) Dopunska pretkvalifikacija, u kojima kvalifikovani izvodaci i podizvodaci imaju
mogucnost da dostave limitiran obim informacija koje su specifi¢ne za neki projekat
pri ¢emu ne moraju ponovo dostavljati informacije koje su dostavili u toku koraka

opstih pretkvalifikacija.

2.3. Proces pretkvalifikacije
2.3.1. Uvod

Od nedavno, zainteresovane strane u gradevinskim projektima, ukljucujuéi vlasnike 1
akademsku zajednicu, postale su mnogo svesnije znacaja selekcije izvodaca projekta. Ovo
ih je podstaklo da istraze ovu temu kroz viSe razlicitih aspekata, sa ciljem da pomognu
razvoju efektivnijih tehnika koje bi, na objektivan i transparentan nacin, ukljucile u process
selekcije informacije o ciljevima vlasnika projekta i sposobnostima izvodaca radi

ostvarivanja najvec¢e vrednosti za planirana sredstva (Hatush i Skitmore, 1998). Kao
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odgovor na ovaj izazov, nekoliko metoda je razvijeno za potrebe selekcije izvodaca
(Tableke 3.1-3.4). Cilj sa kojim su ove metode razvijene odnosi se na utvrdivanje
kompetencija izvodaca za realizaciju projekata na zadovoljavaju¢i nacin (Kramer i White-

McCurry, 2002).

Ipak, potrebno je uloziti napor kako bi se ispitala pogodnost potencijalnih kandidata ili
predvidele njihove buduée performanse i to pre samog procesa selekcije (evaluacije ponuda
1 proglaSenja pobednika tendera), ne samo u toku njega. Ovo obuhvata detaljno istrazivanje
potencijala izvodaca tj njegovih moguénosti da ispuni dogovoreno sa aspekta planiranog
vremenskog roka i dogovorenog budzeta (Darvish i ostali, 2009; Noor i Mohemad, 2010).
Na bazi ovog, svaki izvodac koji je zainteresovan za ucesce u procesu nadmetanja u okviru
tendera treba prvo da bude evaluiran, rangiran i na kraju izabran (kvalifikovan) kako bi se
osiguralo da je projekat realizovan na najbolji na¢in (Mohaghar i ostali, 2013). Navedena
procedura analize potencijalnih izvodaca radi sastavljanja liste onih koji mogu odgovarati

zahtevima projekta naziva se process pretkvalifikacije.

Ova procedura ukljucuje pregled informacija poslatih od strane potencijalnih izvodaca od
strane neke agencije za kvalitet kako bi se odredila osposobljenost i kvalifikovanost
izvodaca da se nadmece za odredene poslove (Minchin 1 Smith, 2001). Ovo znaci da svaka
gradevinska kompanija koja smatra da ima potrebne kvalifikacije i osoposobljenost za
izvodenje predlozenog projekta, mora da se prvo kvalifikuje kroz procenu njenih
izvodackih potencijala u odnosu na potrebe i ciljeve projekta. Glavna svrha ovog procesa je
da od starta diskvalifikuje sve nedovoljno osposobljene kandidate i definiSe listu pogodnih
koji ¢e biti pozvani u narednu fazu selekcionog procesa. I zaista, uvodenje procesa
pretkvalifikacije izvodaca radova, omogucava identifikaciju onih najpogodnijih, §to moze

pojednostaviti proces selekcije za sve njegove ucesnike (Prichard, 2000).

U skladu sa tim, u okviru ovog istraZivanja, process pretkvalifikacije predstavlja inicijalnu
fazu tenderskog procesa, u kome se vrsi procea kompletne tenderske dokumentacije kako bi

se izabrali pogodni izvodaci (Noor i Mohemad, 2010).
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2.3.2. Osnovni koncept i znacaj pretkvalifikacionog procesa

Sto se terminologije pretkvalifikacionog procesa ti¢e, moze se re¢i da njegov osnovni
koncept nije definisan konzistentno u situaciji kada u literaturi postoje razlicita videnja Sta
bi taj proces trebalo da podrazumeva i ovuhvata (Minchin i Smith, 2001). Ipak, zbog
razumevanje njegovog znaCenja, na raspolaganju nam je nekoliko definicija.
Najjednostavnije znacenje pretkvalifikacionog procesa, po Huang-u (2011), je da on
predstavlja predtendersku proceduru koja omogucava da se izvrSi odabir najpodobnijih
kandidata medu onima koji iskazuju interes za uceS¢em u projektu. Hatush i Skitmore
(1997a) smatraju ga predtenderskin procesom koji se koristi za istrazivanje i evaluaciju
izvodackih kapaciteta svih potencijalnih izvodaca. Drugi, kao na primer Kramer i White-
McCurry (2002), Cheng i Li (2004), kao i Noor i Mohemad (2010), vide ovaj proces kao
nacin uporedivnanja odnosno "skrininga" kljuénih kriterijuma svih onih izvodaca koji su
spremni da ucestvuju. Na osnovu svega prethodnog, proces pretkvalifikacije izvodaca se
moze definisati kao predtenderska procena izvodaca na bazi datog skupa kriterijuma sa

ciljem da se utvrdi njihova kompetentnost za izvrSenje odredenog projekta.

Prethodna definicija jasno pokazuje da se proces pretkvalifikacije izvodaca sastoji od Cetiri

glavna elementa:

a) donosioca odluka (vlasnici projekta odnosno njihovi predstavnici);

b) sistematske procene mogucnosti potencijalnih izvodaca, sagledanih u odnosu na
ciljeve vlasnika i zahteve projekta;

c) skupa predefinisanih kriterijuma odabranih ranije od strane donosioca odluke, na
bazi kojih se vrSi procenjivanje; i na kraju,

d) viSekriterijumskog procesa odlu¢ivanja.

Ovo je u potpunosti izmenilo stari metod selekcije izvodaca koji se u potpunosti oslanjaju
na izvodacku cenu iz ponude kao jedini kriterijum odlucivanja. Umesto toga, novi pristup
razmatra Sirok opseg kriterijuma pored same cene, kako bi pokrio veci broj karakteristika

izvodaca koje opisuju njegovu osposobljenost i kvalifikovanost.
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Zbog velikog broja poteskoca i slozenosti koje prate gradevinsku industriju i koje mogu
negativno uticati na ostvarene rezultate, investiranje velike koli¢ine kapitala u gradevinski
projekat postalo je rizicna odluka u kojoj svaki prekid ili spor moze voditi neuspehu u kom
niko necée profitirati (Bajaber 1 Taha, 2012). Investicione odluke u ovakvoj industriji
zahtevaju pazljivo razmatranje svih aspekata, pogotovo onih koji se odnose na izvrSioce
planiranog projekta. Stoga, za minimizaciju ovih rizika i obezbedivanje buduéeg uspeha
projekta, izvodacki ugovori trebaju biti dodeljeni samo najkompetentnijim izvodac¢ima. U

suprotnom, uspesna realizacija projekta se ne moze garantovati.

S'obzirom da cilj procesa ne ukljuuje samo evaluaciju kompetencija izvodaca vec i
ograniCenja potencijalnih ponudac¢a (Huang, 2011), jo$s jedan kljucni razlog za njegovo
koriS¢enje je mogucénost smanjenja troSkova tradicionalnih tenderskih procedura, koje se
obi¢no smatraju skupim procesima, kako za klijente tako i za ponudace, narocito kada je
ukljucen veliki broj ponudaca (Ng i Skitmore, 2001). U stvari, kada manji broj ponudaca
pristupa procesu selekcije izvodaca, onda on postaje mnogo brzi, laksi 1 jeftiniji. Na primer,
nakon §to se izvr$i pretkvalifikacija cele grupe i isklju¢ivanje onih kandidata koji se nisu
kvalifikovali, tada ¢e samo nekolicina u¢i u proces nadmetanja ponuda. Za razliku od
ovoga, u klasicnim tenderskim procedurama veci broj ponudaca je bio u mogucénosti da
dostavi svoje ponude, §to je otezavalo posao donosioca odluke 1 stvaralo dodatne tr§kove u
procesu selekcije. Dakle, proces pretkvalifikacije moze znacajno ubrzati, skratiti 1 olakSati
posao donosioca odluka i1 u isto vreme smanjiti troSkove vlasnika u tenderskim

procedurama.

U vezi sa svim navedenim, proces pretkvalifikacije izvodaca se praktikuje u velikom broju
zemalja (Anagnostopoulos i Vavatsikos, 2006; Huang, 2011) i otuda se smatra standardnim
preduslovom za gradevinske kompanije (Baroudi i Metcalfe, 2011). Dakle, preporucljivo
je praktikovati ga prvenstveno da bi se smanjio nivo rizika povezan sa izborom
nekompetentnih izvodaca, a zatim i da bi se povecale performanse izabranih izvodaca kroz
uspostavljanje minimalnih kapaciteta ispod kojih izvodaci nece biti razmatrani (Al Wahidi,
2012). Ovo je dokazano u mnogim istrazivanjima Sirom planete. Na primer, u studiji

sprovedenoj od strane Aje 1 ostalih (2008), koja istrazuje uticaj pretkvalifikacionih
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kriterijuma na performanse gradevinskih projekata u Nigeriji, pokazano je da
pretkvalifikacioni proces ima znacaja uticaj na troSkove, vreme i kvalitet izvodenja
gradevinskih projekata. Baroudi i Metcalfe (2011) su takode pronasli da je sistem
pretkvalifikacije koristan sistem menadZmenta performansi izvodaca u gradevinskoj

industriji Australije.

2.4. Poimanje koncepta pretkvalifikacije

2.4.1. U odnosu na proces evaluacije izvodaca

U skladu sa navedenim definicijama pretkvalifikacionog procesa, mozemo zakljuciti da
pretkvalifikacioni proces nije slican procesu evaluacije ponuda koji se obi¢no Kkoristi za
evaluaciju izvodaca tokom tenderskih procedura. lako klju¢ni razlog za evaluaciju grupe
potencijalnih izvodaca predstavlja potreba da se utvrdi da li njihove kvalifikacije
odgovaraju zahtevima projekta 1 ciljevima vlasnika, termin “evaluacija izvodaca” nije
ekvivalentan terminu “pretkvalifikacija izvodaca”. U stvari evaluacija izvodaca predstavlja
odvojeni proces koji se obavlja nakon procesa pretkvalifikacije 1 oznacava proceduru
strateSke procene tenderskih ponuda dostavljenih od strane kvalifikovanih izvodaca
(Salama 1 ostali, 2006). Ovo znaci da se evaluaciona procedura obavlja na osnovu rezultata
pretkvalifikacionog procesa i samo nad onim izvodacima koji su uspesno prosli proces

pretkvalifikacije i koji se mogu smatrati potencijalnim kandidatima za dodelu projekta.

2.4.2. U odnosu na fazu prakse

U praksi, dva procesa su koriS¢ena za pretkvalifikaciju potencijalnih kandidata:
pretkvailifikacioni proces i postkvalifikacioni proces. Glavna razlika izmedu ova dva
pristupa je u tome Sto se prvi izvodi pre slanja poziva za ucesce na tenderu potencijalnim
izvoda¢ima, dok se drugi izvodi nakon slanja poziva. Radi boljeg objasnjenja koris¢en je
referentni “Priru¢nik za standardne pretkvalifikacione dokumente za poslove nabavke”

(eng. ‘User’s Guide for the Standard Prequalification Document for Procurement of
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Works’) izdat od strane Africke razvojne banke (2010) u kojem su ove razlike jasnije
identifikovane. Za pretkvalifikacioni proces se kaze da predstavlja procenu potencijalnih
ponudaca koji su pokazali zainteresovanost za ucesc¢e u projektu pod uslovima definisanim
pre nego Sto je pozivanje izvrSeno. Za postkvalifikacioni proces se kaze da predstavlja
procenu izvrSenu tokom evaluacije ponuda i pre proglasenja pobednika tendera kako bi se
proverilo da li je ponuda¢ sa najmanjom cenom zaista sposoban da izvrsi projekat odnosno

da li je uspesno prosao pretkvalifikacioni proces.

2.4.3. U odnosu na vremensku komponentu

Pretkvalifikacioni proces moze se sprovoditi periodi¢no ili od projekta do projekta. Pre
nego §to se razmotre razlike izmedu periodi¢nog i projektnog pristupa, vazno je naglasiti da
se oba izvode pre faze izbora pobednika tendera kako bi se ispitao nivo podesnosti
kandidata u odnosu na zahteve projekta. Sa druge strane, razlikuju se u na¢inu na koji se
koriste 1 vremenu potrebnom za njihovo izvrSenje. Na primer, periodi¢na pretkvalifiakcija,
koje se takode naziva 1 “registracija”, sprovodi se u odredenim vremenskim intervalima sa
ciljem da ispita opStu sposobnost svih postoje¢ih izvodaca i napravi listu dovoljno
kvalifikovanih kojima se mogu slati pozivi za u¢eS¢e u tenderima. Rezultat ovoga je da
klijjenti mogu formirati “standardnu listu izvodaca” koja bi se osvezavala u odredenim
vremenskim periodima (Huang, 2011) i koja bi omogucéila da se proces fokusira na
specifiéniji set informacija kao Sto su finansijski 1 tehnicki kapaciteti, kao 1 istorija

ponasSanja posmatranih izvodaca (Palaneeswaran i Kumaraswamy, 1999).

Obrnuto od toga, projektna pretkvalifikacija se sprovodi od projekta do projekta i ima za
cilj da izdvoji samo one potencijalne izvodace koji su pogodni za specifican projekat.
Ovakva praksa naziva se pertkvalifikacija po projektu (Plebankiewicz, 2009) u kojoj se
sastavlja kraca lista izvodaca (Huang, 2011). Ova lista se moze koristiti samo jednom za
upucivanje poziva za ucescée u tenderu za konkretni projekat. Zbog toga je ovaj pristup vise
okrenut trenutnim podacima o ponudacima (Al Wahaidi, 2012) za razliku od periodi¢ne

pretkvalifikacije koja je viSe okrenuta istorijskim podacima.
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2.4.4. Prednosti procesa pretkvalifikacije

lako je gradevinska industrija veoma razvijena, posebno u segmentu menadzmenta,
materijala 1 tehnologije, izvodacki projekti 1 dalje u velikom procentu trpe kasnjenja i
obustave radova iz razli¢itih razloga. Na vrhu liste uzroka za ovakvo stanje nalazi se
nesposobnost izvodaca da izvrsi radove na odredenom projektu. Ovaj problem je najcesce
rezultat primene neadekvatne metode selekcije izvodaca, koja Cesto kao rezultat ima dodelu
projekta neodgovaraju¢em izvodacu. Ovo upucuje na potrebu i prednosti koriS¢enja
pretkvalifikacionog procesa kao pomocnog alata za donoSenje kona¢ne odluke o izboru
izvodaca. Opste koristi procesa pretkvalifikacije izvodaca su dobra praksa i

dokumentovanost procesa, kako za valsnike projekta tako i za izvodace.

2.4.5. Zavlasnike projekata

1- Imajuéi u vidu Cinjenicu da nepostojanje prethodne i tacne procene pogodnosti izvodaca
za projekat ugrozava performanse projekta (Sidik, 2010), izvodenje pretkvalifikacionog

procesa moze minimizovati subjetivnost i povecati kredibilnost donesenih odluka.

2- Prekvalifikacioni proces omogucava timu za evaluaciju ponuda, postavljenom od strane
vlasnika projekta, da se fokusira samo na neke specificne elemente projekta, bez skretanja
paznje na druge poslovne aspekte (Prichard, 2000). Ovo aktivira proces donosenja odluka
daju¢i mu dodatnu energiju, a donosiocima odluke dovoljno vremena i prostora za ispravnu

odluku.

3- S’obzirom da sprovodenje klasicne tenderske procedure zahteva viSe vremena za
procesuiranje kompletne dokumentacije (Noor i Mohemad, 2010) posebno kada je veliki
broj kompanija ukljucen u proces, ovo otezava procenu i evaluaciju svih njih tokom jedne
sesije. Zbog toga, koris¢enje pretkvalifikacionog postupka moze pomoc¢i vlasnicima
projekta da sprece nepotrebni utroSak energije i vremena u pripremanju tenderskih ponuda,
kao 1 da izbegnu eskalaciju ponudenih cena koja se obi¢no deSava u takvim situacijama (Ng

i Skitmore, 2001).
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4- Suprotno od tradicionalnih odluka o izboru izvodaca, odluke o pretkvalifikaciji ne
ukljucuju bilo kakve pravne niti finansijske obaveze od strane donosioca odluke prema
kandidatu koji je iskljuCen iz dalje procedure nadmetanja. Ovo moze obezbediti odredenu
vrstu pravne zaStite za donosioce odluka u slu¢aju nesporazuma i pravnih sporova sa
izvoda¢ima. Na primer, u standardnim projektnim ugovorima, moraju postojati odredeni
uslovi koji obezbeduju da ¢e vlasnik isplatiti odredenu nadoknadu izvodacu radova u
slu¢aju da iz odredenog razloga ne ispoStuje ugovoreno. Za razliku od toga,
pretkvalifikacioni proces moze osloboditi vlasnike projekta od ulaska u pravne sporove i
postedeti ih potencijalnih finansijskih troSkova kroz kvalifikovanje najpogodnijih izvodaca
bez pravnih i finansijskih obveza prema njima. Ovo dodatno pojednostavljuje proces
evaluacije tokom pretkvalifikacione faze tako da greSske koje mogu nastati prilikom
odluc¢ivanja nemaju uticaja ukoliko izvoda¢ uspe da se kvalifikuje (Hatush 1 Skitmore,

1997a).

5- Danasnje poslovno okruZenje koje odlikuje visok nivo konkurencije zahteva od vlasnika
projekta da ucine napor kako bi zastitili svoju investiciju 1 pokuSali da ostvare
zadovoljavajué¢u dobit kroz smanjenje troSkova i rizika od neuspeha koliko god je to
moguce. Jedan od potencijalnih nacina je izbor onih izvodaca koji donose najvise koristi u
odnosu na druge (Gholipour i ostali, 2014) kako tokom, tako i nakon procesa izgradnje.
Dodelom projekta najpogodnijem izvodacu, zavrSetak radova na projektu u okviru
procenjenih troSkova i vremena je verovatniji (Al Harbi, 2001). Dalje, pretkvalifikacioni
proces se smatra efikasnim metodom koji vlasnicima omogucava, vise nego ikad, da

izbegnu neuspehe i1 povecaju kvalitet izgradnje njihovih projekata.

6- Kako je njegova glavna svrha da na regularnoj osnovi obezbedi klijente sa standardnom
listom potencijalnih izvodaca koji mogu biti pozvani da ucestvuju na tenderu za sli¢an tip
projekta (Hatush i Skitmore, 1997a), klijenti ¢e biti sposobniji da predvide buduce
performanse izvodaca. Kao rezultat toga, njihova oc¢ekivanja u vezi sa uspeSnoscu projekta
¢e biti veca. Svi ovi elementi, prema Marzouku i ostalima (2013), treba da predstavljaju

izbore koji povecavaju verovatnocu najboljeg ishoda za klijenta.
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2.4.6. Za izvodace

1- Rezultati procesa koji pokuSava da anticipira buduce performanse izvodaca moze
minimizovati unapred mnoge rizike i kompleknosti sa kojma se izvodac¢i suocavaju u
slucaju da dobiju na izvodenje projekat koji ne odgovara njihovim sposobnostima. Ova
procedura je od vitalnog znacaj za buduéi uspeh izvodaca, odnosno njegovu poziciju i
ugled na trzistu. Ovo posebno dolazi do izrazaja u situacijama kada projekat dozivljava
poteskoce ili neuspeh i1 kada se upravo izvodaci prvi susre¢u sa rizicima. U takvim
situacijama, prema Bajaber i1 Taha (2012), samo oni izvoda¢i koji su dovoljno

kvalifikovani i osposobljeni mogu uspesno da prebrode nastale probleme.

Sa druge strane, suoCavanje sa ispitivanjem njegovih kompetencija od strane vlasnika
tokom pretkvalifikacione faze omogucava izvodacu da se fokusira na specifi¢nosti
gradevinskog projekta, nakon S§to prode proces pretkvalifikacije i dospe na listu

potencijalnih kandidata (Prichard, 2000).

2- Posto se svi izvoda¢i podjednako evaluiraju u odnosu na prethodno odabrane
kriterijume, ovo obezbeduje fer odnos prema svim gradevinskim firmama iskljucujuci
subjektivnost 1 korupciju, i na taj nac¢in povecavaju¢i konurenciju na trZistu kroz proveru
izvodaCa prema necenovnim kriterijumima (Ng i Skitmore, 2001; Baroudi i Metcalfe,
2011). Ovo motivise izvodace da unaprede svoje karakteristike u skladu sa prioritetima
kriterijuma koji su odabrani i kori$¢eni od strane donosioca odluka prilikom razmatranja
njihovih tenderskih lista (Tarawneh, 2004). Zauzvrat, izvodaci su voljni da kontinualno
poboljsavaju svoje kvalifikacije 1 sposobnosti kako bi zadovoljili potrebe i ocekivanja

vlasnika projekta.

3- Izvodaci koji ostanu jedini raspolozivi kandidati za vlasnike dobijaju bolju poziciju za
pregovore sa vlasnicima o uslovima projekta, pogotovo onim koji se odnose na ponudenu

izvodacku cenu.

4- Nakon odabira najpogodnijih kandidata i eliminacije neodgovarajuéih, kandidati koji se

kvalifikuju imaju vecu Sansu da pobede na tenderu (Ng i ostali, 2003; Anderson i Bell,
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2004). Na primer, isklju¢ivanjem nekvalifikovanih izvodaca iz daljeg tenderskog postupka,
kvalifikovani izvodaci ¢e imati koristi od smanjenja broja konkurenata koji ¢e uéi u proces
dostavljanja ponuda. U suprotnom, kada ne bi bilo pretkvalifikacionog procesa, ponude bi
poslao veci broj konkurenata Sto bi smanjilo Sanse kvalifikovanom izvodacu da upravo on

0svoji tender.

5- Kada se proces zavrsi, odnosno nakon Sto su identifikovani svi izvodac¢i sposobni da
izvedu projekat, nekvalifikovani izvodaci takode mogu imati korist. Iako nisu izabrani, oni
¢e dobiti povratnu informaciju 0 svojim nedostacima pre nego Sto investiraju bilo kakav
kapital ili napor u novi projekat. Kao rezultat ovoga, oni ¢e izbeéi potencijalni troSak
resursa, gubitak reputacije ili ulazak u pravni spor sa vlasnicima koji nastaju kao rezultat

dobijanja projekta koji je van njihovih moguénosti.

6- Iako podizvodaci ostaju kljucna determninanta izvedbe svakog projekta, glavni izvodaci
su uglavnom oni koji se okrivljuju zbog greSaka i1 zastoja koje su ponekad rezultat
neiskusnih 1 nedovoljno sposobnih podizvodaca (Ng i1 ostali, 2003). Zbog toga, glavni
izvoda¢i mogu dodatno imati koristi od procesa pretkvalifikacije, kroz smanjenje rizika i
potencijalnih troSkvoa za kazne i penale, ukoliko isti primene upravo za izbor njihovih

podizvodaca.

26



3. Modelovanje i primena pretkvalifikacionog procesa

3. MODELOVANJE | PRIMENA PRETKVALIFIKACIONOG
PROCESA

3.1. Pretkvalifikacioni proces kao problem viSekriterijumskog

odlucivanja

Glavni dokaz da je pretkvalifikacioni proces problem visekriterijumskog odluc¢ivanja moze
se naci u samoj prirodi procesa gde se razni tipovi kriterijuma, pored ponudene izvodacke
cene, razmatraju kako bi se procenila pogodnost izvodaca za projekat (Traintaphyllou i
Mann, 1995; Sari i El-Sayegh, 2007; Baroudi i Metcalfe, 2011). Takav proces ukljucuje
veliki broj varijabli i alternativa koje sa sobom nose znafajan broj kvantitativnih i
kvalitativnih informacija o subjektu (EI Sawalhi i ostali, 2007; Gholipour i ostali, 2014).
Ovo nedvosmisleno ukazuje da ovaj proces spada u tipi¢ne probleme visekriterijumskog
odlucivanja (Al Harbi, 2001; Singh i Tiong 2005; Plebankiewicz, 2009; Gholipour i ostali,
2014). Drugo, to znaci da bi predefinisani skup kriterijuma trebalo da simbolizuje ciljeve
onoga ko odlucuje kao i1 zahteve zbog kojih se proces izvodi. Trece, hvatanje u koStac sa
ovakvim tipom Kriterijuma nece biti lak zadatak osim u slu¢aju kada je upotrebljen
adekvatni method visekriterijumskog odlucivanja. S'obzirom na sve prethodno navedeno,

postoje dve fundamentalne teme koje bi trebalo razjasniti donosiocima odluka.

3.1.1. VaZnost donosenja odluke o pretkvalifikaciji

Kao §to je naznaceno ranije, glavna svrha sprovodenja pretkvalifikacionog procesa jeste
minimizacija do najmanjeg mogucéeg nivoa znacajnih rizika koji mogu proisteéi iz
odlucivanja o tome koji kandidati su pogodni za dobijanje ugovora o izvodenju radova.
Zbog toga, izvodenje gradevinskog projekta u mnogome zavisi od ispravne odluke u
pravom trenutku (Mohemad i ostali, 2010). Ali, donoSenje adekvatne odluke nije lak posao.
Ponekad se ove odluke donose na osnovu poredenja mana i vrlina potencijalnih alternativa

u okviru razlicitih mogucih stanja okruzenja (Zavadskas i ostali, 2005), Sto ovaj proces ¢ini
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kompleksnim zbog velikog broja opipljivih i neopipljivin faktora koji se moraju uzeti u
obzir (Sylla 1 ostali, 2010). Dodatno, evaluacija faktora odluc¢ivanja je, konac¢no, bazirana
na subjektivnim pogledima 1 procenama koje nose subjektivnu prirodu procesa i €ine ga
teSkim za kvantifikaciju (Singh i Tiong, 2005). Ovaj subjektivni faktor i njegov uticaj na
donosioce odluka ne moze biti ignorisan. U stvari, kada je jak, on vodi donosioce odluka ka

intuitivnom odlucivanju i subjektivnim procenama (Mohemad i ostali, 2010).

S'obzirom da uspesnost u odlucivanju zavisi od procena i znanja, iskustva i predvidanja
(Saaty, 2005) zbog toga, bez postojanja minimalnog nivoa specifiénih sposobnosti i
ekspertize, donoSenje adekvatne osluke po nekom pitanju nije moguée. Osim toga,
upravljanje ovim segmentima je kriti¢an i odluc¢ujuéi zadatak svakog savetodavnog odbora
vlasnika (Plebankiewicz, 2009). Zaista, to je vrlo zahtevna i teSka procedura (Sari i El-
Sayegh, 2007) koja ukljuCuje koordinaciju mnogih zadataka i pojedinaca (Mohemad 1
ostali, 2010). Dakle, ova procedura nije laka za vlasnike i njihove zastupnike i bilo koja

greska ih moze dosta kostati (Sylla 1 ostali, 2010).

Dalje, imaju¢i u vidu veoma veliki uticaj ove odluke na uspeh celokupnog gradevinskog
projekta, nju bi trebalo da donosi ili barem da nadgleda kvalifikovani donosilac odluke.
Ovo je kljuéna determinanta za donosioca odluke koji Zeli da preuzme na sebe tako kriticnu
odluku, zbog Cega on mora imati sofisticirano znanje 1 iskustvo (Medoukh, 2008),
pronicljivost i mudrost (Al Harbi, 2001), kao i sposobnost razumevanja procesa na bazi

nauc¢nih i razumskih kriterijuma (Farzami i Vafaei, 2013).

3.1.2. Vaznost definisanja kriterijuma odlucivanja

Da bi se pretkvalifikacioni proces sproveo ispravno, on mora da uzme u obzir razliite
tipove kriterijuma. Ispravna selekcija kriterijuma predstavlja znacajan element efikasnog
procesa odlucivanja i odatle sledi da bi kriterijumi trebalo da budu pazljivo odabrani i
organizovani na nacin koji olakSava donosiocu odluke da donese adekvatnu odluku. Glavno
pitanje u ovom slucaju je kako definisati kriterijum koji bi bio adekvatan za

pretkvalifikaciju potencijalnih izvodaca.
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Prvi nacin za to je da se odabere kriterijum koji zaista razmatra karakteristike projekta a u
isto vreme odrazava ciljeve vlasnika. Kada ovi ciljevi i zahtevi nisu u potpunosti pokriveni
adekvatnim Kriterijumima, bilo koja odluka donesena na osnovu njih nece zadovoljiti
ocekivanja vlasnika. Na primer, Jafari (2013) je potvrdio da uzimanje u obzir zahteva
projekta, kao 1 ciljeva i1 ocekivanja vlasnika moZze efikasno uticati na proces

pretkvalifikacije izvodaca.

Drugo, kako bi se aktivirao donosilac odluke i1 olakSao njegov posao, kriterijumi
odlucivanja ne bi trebalo da obuhvataju previse stvari odnosno ne treba da budu proSirivani
do nesagledivih granica. U stvari, kori§¢enje prevelikog broja kriterijuma ¢e unistiti napore
donosioca odluke i otezati njegov posao, a proces pretkvalifikacije uciniti skupljim za
izvodenje. Umesto toga, donosilac odluke mora da ignorise sve ireleventne subjekte i da se
fokusira direktno na ciljeve vlanika i zahteve projekta. Prema tome, potrebno je da Kkoristi
one kriterijume koji doprinose znacajno odluci o pretkvalifikaciji dok u isto vreme stvaraju

malo troskova klijentu 1 izvodacu za njihovu primenu (Ng i Skitmore, 2001).

3.2. Modeli odlucivanja za pretkvalifikaciju i selekciju izvodaca

Obiman pregled literature ukazuje da je pretkvalifikacioni proces gradevinskog izvodaca do
sada implementiran kori$¢enjem mnogih modela pored AHP metoda. Ono $to treba da bude
pomenuto ovde jeste da razvoj ovog Sirokog skupa modela za pretkvalifikaciju i selekciju
ukazuje na rastucu svest o znacajnosti uloge izvodaca u izvodenju zeljenog nivoa usluga u
skladu sa dogovrenim ugovornim obavezama. Vecina ovih modela je razvijena u odnosu na
ciljeve vlasnika i zahteve projekata, pri ¢emu je njihovo testiranje u razli¢itim disciplinama
empirijski dokazana njihova upotrebljivost, pouzdanost i korisnost. U nastavku, ovi modeli

su kategorizovani u zavisnosti od perioda njihove upotrebe.

29



3. Modelovanje i primena pretkvalifikacionog procesa

Tabela 0-1: Modeli selekcije/pretkvalifikacije izvodaca radova razvijeni u periodu 1990 — 2000

Autor (i)

Russell i
Skibniewski,
1990

Russell, 1990

Russell i
Jaselskis, 1992

Hatush i
Skitmore,
1997a

Hatush i
Skitmore, 1998

Model

Kvalifikator-1
(eng. Qualifier-1)

Vlasnicka
pretkvalifikacija
izvodaca

(eng. Owner prequali-
fication of contractors)

Logisticka regresija
diskretnog izbora
(eng. Discrete Choice
Logistic Regression)

PERT pristup
(eng. PERT approach)

Visekriterijumska teorija
korisnosti

(eng. Multiple Attribute
Utility Theory —

MAUT)

Cilj i opis modela

Izracunava otezani sumirani rejting na bazi ulaznih rejtinga
svakog faktora odlu¢ivanja koris¢enjem linearne kombinacije
otezanih kriterijuma odlucivanja.

Olaksava proces odlucivanja koji je povezan sa heuristickim
pravilima odlugivanja. Koristi pet kompozitnih faktora
odludivanja (eng. composite decision factor — CDF) koji se
predstavljaju hijerarhijskim stablom relevantnih faktora
odluc¢ivanja (eng. decision factor — DF).

Predvida verovatnoc¢u neuspeha izvodaca na nivou projekta.

Razvijen je linearni model za procenu karakteristika izvodaca.
Leksikografsko rangiranje i analiza rizika sa metodom
senzitiviteta koriceni su za rangiranje izvodaca u odnosu na
ciljeve klijenta.

Kako bi resila problem selekcije izvodaca, teorija kombinuje
glavne prednosti jednostavnih skoring tehnika i optimizacionih
modela u kojima je ocekivana korisnost koriS¢ena kao osnov
procesa odlucivanja.

Tabela 0-2: Modeli selekcije/pretkvalifikacije izvodaca radova razvijeni u periodu 2001 — 2005

Autor (i)
Minchin i
Smith, 2001

Ng i Skitmore,
2001

Model

Sistem ocenjivanja

performansi na bazi
kvaliteta

(eng. Quality-Based
Performance Rating
(QBPR) system)

Analiza tro§kova-koristi
(eng. Cost- Benefit
Analysis)

Cilj i opis modela

Sistem ukljucuje preporuéene mere za svaki od faktora
kvaliteta. Tezinska matricna Sema se koristi kako bi povecala
fleksibilnost procesa dodele kriterijuma koji bi bili koris¢eni za
donosenje odluke o kvalifikovanosti izvodaca.

Rangiranje pretkvalifikacionih kriterijuma na bazi ukupnih
troSkova-koristi - stejkholdera. KoriS¢ena je prosta linearna
regresiona analiza pomozu koje je izveden indeks troskova-
korisnosti za svaku od kategorija.
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Lam i ostali,
2001

Sénmez i
ostali, 2002

Wong, 2004

Zavadskas i
ostali, 2005

Fazi neuralne mreze
(eng. Fuzzy Neural
Network - FNN)

Evidentno rezonovanje
(eng. Evidential
Reasoning - ER)

Logisticka regresija
(eng. Logistic
Regression)

Teorija igara
(eng. Game Theory)

Unapredenje objektivnosti procesa pretkvalifikacije
kori§¢enjem neuro-fazi pristupa koji moze pomoéi u
identifikaciji fazi pravila na bazi odabranih kriterijuma i za
transformaciju odgovarajuéih funkcija pripadnosti.

Problem izbora najboljeg ponudaca se reSava izgradnjoj
viSekriterijumskog modela odluéivanja zasnovanog na
hijerarhijskoj strukturi u kojoj su prisutne kako kvantitativne
tako i kvalitativne informacije.

Logisticka regresija je koriS¢ena da bi se napravio model za
predvidanje performansi izvodaca za gradevinske firme iz
Velike Britanije.

Model primenjuje Wald-ovo i Bayes-ovo
uporedivanje 1  karakterizaciju  performansi
koris¢enjem skupa odredenih kriterijuma.

pravila za
izvodaca

Tabela 0-3: Modeli selekcije/pretkvalifikacije izvodaca radova razvijeni u periodu 2006 — 2010

Autor(i)
Elazouni, 2006

El Sawalhi i
ostali, 2007

Sarii El-
Sayegh, 2007

Maturana i
ostali, 2007

Model

Neuralne mreze
(eng. Neural Networks)

Hibridni pristup

Gradevinski
menadzment pod
rizikom

(eng. Construction
Management at Risk —
CM@R)

Evaluacija na licu mesta
bazirana na Lin principu
i partnerskoj praksi
(eng. On-site Evaluation
Based on Lean
Principles & Partnering
Practices)

Cilj i opis modela

Model je koris¢en za ispomo¢ klijentima u pretkvalifikaciji i
klasifikaciji izvodata u grupe na bazi sliCnosti u
performansama koriS¢enjem finansijskih racija likvidnosti,
aktivnosti, profitabilnosti i leveridza.

Ovaj model je napravljen da prevazide ogranicenja drugih
modela, posebno u odnosu na tacnost izlaza i predvidanja
performansi izvodaca. Model kombinuje AHP matricu,
neuralne mreze i genetske algoritme.

Model se moze koristiti za evaluaciju nekoliko CM@R
predloga izvodaca kako bi pomogao vlasniku da odabere
odgovarajuci.

Koris¢en je za evaluaciju performansi podizvodaca na licu
mesta na bazi skupa kriterijuma. Ovakav pristup unapreduje
performanse podizvodaca obezbedujuci im periodi¢ne povratne
informacije. Takode, on omogucava stvaranje baze performansi
podizvodaca, koje mogu olaksati buduce pretkvalifikacione
procese i uciniti ih tacnijim. I na kraju, ovaj pristup moze
izgraditi jake poslovne odnose izmedu klijenata i onih izvodaca
koji konzistentno imaju dobre performanse.
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Marzouk, 2008 | Superiorno i inferiorno

Darvish i
ostali, 2009

El Mashaleh,
2009

Alias i Noor,
2009

Nassar, 2010

Sylla i ostali,
2010

Lam i ostali,
2010

rangiranje
(eng. Superiority and
Inferiority Ranking)

Teorija grafova i
matri¢ni metod

(eng. Graph Theory &
Matrix method)

Analiza obavijanjem
podataka

(eng. Data Envelopment
Analysis — DEA)

Inteligentni visestruki

agnti
(eng. Intelligent Multi
Agents — IMA)

Fazi K-srednje vrednosti
(eng. Fuzzy C-means)

GAHP

Vektorski podrzane
mapine

(eng. Support Vector
Machine — SVM)

Pristup superiornog i inferiornog rangiranja koristi dve
agregacione procedure kako bi utvrdio nivo
superiornosti/inferiornosti: jednostavnu aditivnu tezinsku sumu
i tehniku za formiranje preferentnog poretka na bazi sliénosti sa
idealnim resenjem.

Ovaj pristup koriS¢en je za rangiranje izvodaca i za
demonstraciju kako ovi metodi mogu sluziti kao alati za
podrsku odlucivanju u procesu selekcije izvodaca.

Pristup je koris¢en kao ispomo¢ izvodacima u procesu selekcije
podizvodaca. On se osvrée na ogranicenja postojec¢ih modela i
daje holisti¢ko videnje procesa selekcije podizvodaca.

Model je predstavljen kao tenderski softver na internetu baziran
na inteligentnim agentima za polu-automatsko pretrazivanje
podataka i izvodenje najveéeg dela tenderskog procesa
ukljuéujuci: tendersku specifikaciju, oglasavanje, agregaciju i
evaluaciju.

Ovaj pristup sluzi za klasifikaciju izvodada u razne kategorije
na osnovu performansi koris¢enjem standardnih i fazi
algoritama klasterovanja i procenu performansi ovih algoritama
sa odgovaraju¢im merama opravdanosti.

Pristup je kori$¢en za procenu, rangiranje i selekciju izvodackih
ponuda na bazi zahteva vlasnika kombinacijom AHP pristupa i
ciljnog linearnog programiranja.

Koriste se za identifikaciju kvalifikovanih izvodacda za
tendersku proceduru. Model je uporeden sa neuralnim mrezama
i analizom glavnih kompnenti radi provere rezultata. Pokazao
je bolje performanse u oba poredenja.

Tabela 0-4: Modeli selekcije/pretkvalifikacije izvodaca radova razvijeni u periodu 2011 — 2014

Autor (i)
Mohemad i
ostali, 2011

Model

Sistemi za podrsku
odlucivanju zasnovani
na ontologijama

(eng. Ontological-based
Decision Support
System)

Cilj i opis modela

Za formalizaciju informacija u vezi selekcionog procesa u
odnosu na prirodu veza koje postoje medu njima. Ekspertsko
znanje se modeluje koriS¢enjem semantickih tehnologija i
ontologija za rad sa dinamickom i neodredenom prirodom
domena.
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Fagbenleii
ostali, 2011

Nureize i
Watada, 2011

Trivedi i
ostali, 2011

Meland i
ostali, 2011

Elsayah i
ostali, 2013

Mohaghar i
ostali, 2013

Farzami i
Vafaei, 2013

Bakhshi i
Bioki, 2013

Forghani i
Izadi, 2013

Razvoj funkcija
kvaliteta

(eng. Quality Function
Deployment)

Fazi slucajna regresija
(eng. Fuzzy Random
Regression)

Fazi AHP
(eng. Fuzzy AHP)

Model jednake
tenderske cene

(eng. The Equivalent
Tender Price Model -
ETPM)

Delfi metod
(eng. Delphi method)

Prosirena TOPSIS
tehnika sa intervalnim
trougaonim fazi
brojevima

(eng. Extended TOPSIS
Technique with Interval-
valued Triangular Fuzzy
Numbers)

Fazi TOPSIS pristup
(eng. Fuzzy TOPSIS
Approach)

(A2) Metod

SVOT analiza sa
VIKOR i TOPSIS
metodom

(eng. SWOT Analysis
with VIKOR & TOPSIS)

Za identifikaciju i prioritetizaciju potreba izvodaca u procesu
selekcije podizvodaca.

Ovaj metod se koristi za odredivanje fazi slucajnih
promenljivih na bazi viSekriterijjumske Seme za selekciju
izvodata u granicama hibridne neodredenosti. On moze

indikovati optimalni izbor u prisustvu hibridne neodredenosti.

Upotrebljen za pretkvalifikaciju gradevinskih izvodaca. Model
je koris¢en zajedno sa kvalitativnim kriterijumima koje
karakteri$e neodredenost, dvosmislenost i nepreciznost.

Ovaj model moze da odabere kriterijume transaprentno i
kvantitativno sa manjim rizikom od manipulacije, reflektujuci
trziSne cene usluga bez obzira na druge tendere i evaluira nove
ponude bez menjanja predefinisanih tezina.

Upotrebljen za razvoj kriterijuma za rangiranje izvodaca sa
posebnom primenom gradevinskoj industriji u Libiji.

Koris¢ena za reSavanje visekriterijumskog problema ako je
kriterijumska promenljiva izrazena kao lingvistiCka varijabla
preko okviru intervalnog trougaonog fazi skupa. Moze vrsSiti
izbor izvodaca ¢ak i kada imaju minimalno odstupanje od
pozitivnog ideala (repera) i maksimalno odstupanje od
negativnog ideala (repera) na bazi kriterijuma benefita i
troskova.

Koris¢en je za izbor optimalnog izvodaca na bazi kvantitativnih
i kvalitativnih faktora. Kriterijumske teZine i elementi matrice
odlu¢ivanja su evaluirani koriS¢enjem lingvistickih varijabli
prezentovanih fazi brojevima.

Za ravoj novog niza glavnih kriterijuma koji se mogu Koristiti
za selekciju izvodaca razvojem novog metoda koji integrise
analiticki hijerarhijski process i vestacke neuronske mreze.

Koisti se za odgovaraju¢i izbor izvodaca primenom SWOT
analize u fazi okruzenju. To je kvantitativni strategijski model
koji moze da radi sa neodredenos¢u, koja je karakteristi¢na za
ljude, koris¢enjem fazi logike i trougaonih fazi brojeva.
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Hadipour i ELEKTRA metod Za izbor podizvodaca na osnovu opste organizacije izvodaca.
ostali, 2014 baziran na intervalnim Model je koristan za rafunanje kriterijumskih tezina i
F-skupovima donosenje relevantnih odluka.

(eng. ELECTRA
Method based on
Interval-Valued F-Sets)

3.3. Pregled dosadasSnje prakse u vezi sa procesom

pretkvalifikacije u gradivnskoj industriji

U ovom delu istrazivanja, predstavljen je opSiran pregled literature koji se odnosi na
primenu pretkvalifikacije izvodaca u razli¢itim delovima sveta. Ovaj pregled daje jasniju
sliku o primeni procesa pretkvalifikacije u gradevinskoj industriji u razli¢itim drzavama,

kao 1 o kriterijumima odlucivanja koji ¢e biti koris¢eni u ovoj studiji.

Pojas Gaze (Palestina):

- Al Wahaidi (2012) je proucavao pretkvalifikacioni sistem za gradevinske izvodace u
Pojasu Gaze u kojem je pokuSao da istrazi lokalne procedure i prakse i da utvrdi
najvaznije 1 najefikasnije kriterjjume u pretkvalifikacionom procesu. On je obavio
studiju slucaja koriS¢enjem AHP pristupa 1 na bazi njega razvio sofver za podrsku

klijentima u pretkvalifikacionom procesu.

Egipat:

- Salama 1 ostali (2006) su sproveli studiju koja je za cilj imala da istrazi praksu koja
se koristi u procesu pretkvalifikacije i evaluacije ponuda u Egiptu i da odredi do kog
se nivoa donosioci odluka oslanjaju na viSekriterijumske metode, posebno na
tehnicke 1 finansijske kriterijume. Pronasli su da su iskustvo, resursi i finansijski
status najvazniji kriterijumi za pretkvalifikaciju izvodaca. Sistemi za kontrolu
kvaliteta, adekvatnost tehnicke supervizije i dostupnost opreme su bili kriterijumi

koji su vrednovani najve¢im teZinama u postupku evaluacije.
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Greka:

Anagnostopoulos 1 Vavatiskos (2006) u svom radu predlazu visekriterijumski
pristup na bazi analitickog hijerarhijskog procesa za podrsku javnim vlasitma u
Grckoj u procesu pretkvalifikacije izvodaca. Glavni cilj studije bio je da minimizira
broj uporednih poredenja kriterijuma 1 alternativa unutar AHP modela i da poveca
nepristrasnost u ekspertskim procenama, kao 1 da obezbedi fleksibilnost

predlozenog modela.

Velika Britanija:

Ng 1 Skitmore (1999) su izucavali klijentsku i1 konsultantsku perspektivu
pretkvalifikacionih kriterijuma u Velikoj Britaniji, kako bi ustanovili divergenciju
kriterijjuma odluivanja koriS¢enih u razli¢itim klijentskim i konsultantskim

organizacijama.

Australija:

SAD:

Ng 1 Skitmore (2001) su izveli empirijsko istraZzivanje pod nazivom “Kriterijumi
selekcije izvodacCa: Analiza troSkova-koristi”. Autori su Zeleli da rangiraju
pretkvalifikacione kriterijume na bazi ukupnih troskova-koristi za stejkholdere.
Njihov cilj je bio da rangiraju odnosno odrede redosled informacija o izvodac¢ima
koje se koriste u pretkvalifikacionom procesu u Australiji kako bi omogucile
donosiocima odluka da odrede prioritet kriterijumima i utvrde nivo i dubinu

potrebnih informacija potrebnih za svaki kriterijum.

Russell (1990) je u svojoj studiji razvio model za odluc¢ivanje koji bi bio od pomo¢i
vlasnicima projekta i arhitektama/inzenjerima vezanim za process donoSenja odluke
o pretkvalifikaciji. Model se sastoji od pet kompozitnih faktora na koje se

nadovezuju heuristi¢ka pravila odlu¢ivanja namenjenih za process pretkvalifikacije.
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Doprinos rada je $to obezbeduje formalniji 1 struktuiraniji pristup procesu donosenja
odluke o pretkvalifikaciji, od drugih videnih ranije.

Potter i Sanvido (1994) su pokusali da razviju model za vlasnike iz javnog sektora
koji bi im pomogao da odaberu odgovarajue cClanove tima za
projektovanje/izgradnju. Model omogucava vlasnicima i njihovim predstavnicima
da ispitaju i odrede odgovarajuéi pretkvalifikacioni kriterijum za evaluaciju spoljnih
igraca za projektni tim kao 1 da odrze konzistentnost procesa evaluacije tokom
pretkvalifikacione faze.

Kramer i White-McCurry (2002) su razmatrali problem pretkvalifikacije ponudaca
za javne gradevinske projekte. Rezultate istrazivanja su predstavili kao
metodologiju i kriterijume u okviru Vodica za sprovodenje procesa pretkvalifikacije
komisije za izgradnju drzave Alabame, koji se koristi za javne gradevinske projekte
Sirom drzave.

Anderson i Bell (2004) su sproveli studiju sa ciljem kreiranja sistema za procenu,
kako bi pomogli Transportnom odeljenju drzave Juzna Karolina da razvije skup
kvalifikacija za izgradnju, koji omogucava tom odeljenju da efikasno proceni
sposobnost izvodaca za sprovodenje i zakljuCivanje projekata viskokvalitetnih
autoputeva.

Abudayyeh 1 ostali (2007) su u svom istrazivanju predstavili metodologiju koja bi
mogla biti od pomo¢i javnim vlasnicima da izvrSe pretkvalifikaciju i selekciju
izvodaca u kontekstu tri tipa izvodackih ugovora: projektuj-izgradi, troskovi-plus-
vreme 1 garancija. Kao rezultat, hibridni model je primenjen da izvrsi filtriranje
izvodaca koji Zele da dostave svoje ponude za javne projekte koriS¢enjem bilo kog
od tri gorepomenuta metoda ugovaranja posla. AHP process je koris¢en za
donoSenje pretkvalifikacione odluke u slucajevima kada je koriS¢eno viSe
kriterijuma. Iz tog razloga, uradene su tri studije slucaja radi evaluacije primene

AHP metoda na pretkvalifikacione kriterijume u tri ugovorna slucaja.
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Indija:

- Zala i Bhatt (2011) izveli su istrazivanje koje predlaze AHP metod kao tehniku za
reSavanje problema selekcije izvodaca na primeru Indije. U ovoj studiji, izvrSen je
ujedno i1 pregled metoda pretkvalifikacije, evaluacije 1 selekcije izvodaca u toj

zemlji.

Hong Kong:

- Palaneeswaram i Kumaraswamy (2000b) se u svom istrazivanju fokusiraju na
razvoj modela za pretkvalifikaciju izvodaca 1 evaluaciju ponuda u tenderima za
projektovanje/izgradnju. Uporedni pregled nekih internacionalnih praksi na ovom
polju je takode predstavljen u ovom radu. Glavni cilj je bio da se identifikuje klju¢ni
aspect selekcije odgovarajuceg ponudaca kako bi se postigla najbolja vrednost za
ponudeni novac. NaglaSene su prednosti i mane trenutne prakse identifikovane
najbolje prakse kori$¢ene od strane razlic¢itih Klijenata.

- Fong i Choi (2000) su sproveli istrazivanje koje je imalo za cilj da ispita analiti¢ko
hijerarhijski process kao alternativni model izbora izvodaca radi pruzanja pomoci
klijentima gradevinske industrije u identifikaciji izvodaca sa najve¢im potencijalom
da ispune zadovoljavajuce rezultate, i to koriS¢enjem novih atributa odlucivanja za
razliku od standardnog — najnize ponudene cene.

- Lam 1 ostali (2001) su, radi povecanja objektivnosti pretkvalifikacionog procesa 1
ukljucivanja efekata nelinearnosti i neodredenosti, implementirali fazi-neuralnu
mrezu za pretkvalifikaciju grupe gradevinskih izvodaca iz Hong Konga. Rezultati
istrazivanja su bili zadovoljavaju¢i, a model je dokazao svoju primenljivost u

procesu pretkvalifikacije.

Poljska:

- Plebankiewicz (2010b) je pokuSao da istrazi metode 1 kriterijjume za selekciju

izvodaca koris¢enih od strane poljskih privatnih i javnih vlasnika projekata. Studija
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je izvedena na bazi zahteva javnih klijenata u okviru tenderskih ograni¢enja

objavljenih 2007. godine.
Jordan:

- Tarawneh (2004) je zeleo da identifikuje videnje glavnih klijenata u vezi sa
relevantnosc¢u pretkvalifikacionih kriterijuma kori§¢enih za kvalifikaciju izvodaca u
gradevinskoj industriji Jordana i da ukaze izvodac¢ima nacin na koji mogu uvecati

svoje Sanse da se pretkvalifikuju kog glavnih klijenata.

Saudijska Arabija:

- Bubshait i Al-Gobali (1996) su istrazivali process pretkvalifikacije u Saudijskoj
Avrabiji. Cilj je bio da se identifikuju kriterijumi koji bi se mogli koristiti u praksi za

polujavne i private projekte u Saudijskoj Arabiji.
Nigerija:

- Fagbeule i ostali (2011) su sproveli istrazivanje u kojem je glavni cilj bio da istraze
faktore koji uticu na izbor izvodaca odnosno podizvodaca od strane

klijenata/izvodaca koji se mogu koristiti kao kriterijumi za odluc¢ivanje.
Kina:

- Liiostali (2007) u svojoj studiji predlazu fazi okvir, baziran na teoriji fazi brojeva,
za reSavanje problema pretkvalifikacije izvodaca. Studija ukljuuje analizu
kriterijuma za odluc¢ivanje, odredivanje tezinskih koeficijenata, kao i razvoj modela
odlucivanja. Za tu svrhu, kao studija slucaja, korisen je projekat izgradnje tunela sa

ciljem da demonstrira moguénost kori§¢enja fazi pristupa.
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3.4. Metoda analitickog hijerarhijskog procesa
3.4.1. Okvir

Analiti¢ki hijerarhijski process (AHP), razvijen od strane Saaty-ja (1970), je dobro poznati
metod koji omogucéava donosiocima odluka da modeliraju kompleksni problem kroz
hijerarhijsku strukturu, utvrdujuéi vezu izmedu ciljeva, kriterijuma i alternative za izvedene
tezine i provere konzistentnosti. Prema Saaty-ju (2007, 2008), ovaj metod predstavljen je
kao metod u okviru teorije relativnog merenja koji na bazi poredenja kriterijuma/alternativa
po parovima izvodi normalizovane veli¢ine koje se mogu koristiti kao prioriteti. Saaty ga
definise kao metod izrazavanja komponenti i varijabli kompleksnih i nestruktuiranih
situacija, koji dodeljuje kvantitativne vrednosti subjektivnim procenama o uporednom
nivou vaznosti svake od alternative i vrSi sintetizaciju demonstriraju¢i stepen prioriteta
varijabli dobijenih na bazi prethodnih kvantitativnih rezultata (Saaty, 2005). Uredivanjem
ciljeva, atributa, problema 1 stejkholdera u hijerarhiju sluzi dvostrukoj svrsi: omogucava
sveobuhvatni pogled na kompleksne relacije svojstvene situaciji i pomaZe donosiocu
odluke da proceni da li su problem koji se reSavaju na svakom od nivoa istog reda velicine,
kako bi ith mogao precizno uporedivati kao homogene elemente (Saaty, 1990). Metod je
sposoban da rangira razlicite alternative koriS¢enjem uporednih poredenja (poredenja po
parovima) dobijenih od strane eksperata na osnovu kojih se odreduju relativne tezine
kriterijuma odlucivanja. Tezine se odreduju tako da donosioca odluke vode ka superiornoj

alternativi (Zavadskas i ostali, 2005).

Poredenja kriterijuma i alternativa po parovima se izvode kroz hijerarhiju ukljucujuci
alternative na najnizem nivou hijerarhije u odnosu na kriterijume koji se nalaze na visem
nivou. Onda se iz matrice poredenja izvode njeni sopstveni vektori kako bi se odredile
relativne skale svih parametara problema. Ono §to treba da se naglasi je da su izvedene
relativne skale, u formi glavnog desnog sopstvenog vektora matice poredenja, nelinearne tj.

ne mogu biti predstavljene preko linearnih osa (Saaty, 2005).
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3.4.2. Opravdanost koriséenja AHP metode za reSavanje problema

pretkvalifikacije

Tokom upravljanja projektima ili njihovim odeljenjima, rukovodioci se mogu suociti sa
mnogobrojnim problemima koji mogu postati ozbiljna prepreka ukoliko rukovodioci nisu u
potpunosti informisani o svim aspektima ovih problema ili nemaju potrebno iskustvo,
vreme ili resurse za izvodenje preciznih evaluacija i, na osnovu njih, donosenja adekvatnih
odluka.

DonoSenje racionalnih odluka, tvrdi Saaty (2005), je talenat koji nam omogucava da
efikasnije implementiramo nase ideje u realni svet sa svim njegovim rizicima i otporom
promeni. Prema Hatush i Skitmore (1997b), uspeSnost odnosno neuspesnost svakog
projekta zavisi od brojnih odluka koje su donesene od strane ili u ime valsnika, medu
kojima ispravna odluka o izboru kvalifikovanog izvoda¢a u mnogome doprinosi uspe$nom

izvrSenju gradevinskog projekta (Banaitiene i Bunaitis, 2006; Mohemad i ostali, 2011).

U projektnom menadZmentu i mnogim inZenjerskim primenama, krajnja odluka zavisi od
evaluacije skupa alternativa baziranih na kriterijumu odlucivanja. Ove odluke, tvrdi Saaty
(2008), ukljucuju nematerijalne kriterijume koje treba uskladiti. Da bi ovo bilo uradeno, ovi
kriterijumi treba da budu mereni zajedno sa materijalnim ¢ijim se merenjem zeli sagledati

koliko oni sluze cilju donosioca odluke.

Razmatrajuéi problem izbora izvodaca, a s’obzirom na kriti¢an uticaj izbora na uspeh
projekta, od velike je vaznosti sprovodenje sistematskih i efikasnih procedura/metoda, kao
Sto je AHP metod, za donoSenje odluke. Dalje, process pretkvalifikacije izvodaca
predstavlja visSekriterijumski pristup odlu¢ivanju koji zahteva uzimanje u razmatranje
velikog broja kvantitativnih i1 kvalitativnih podataka o problemu i u isto vreme,
sagledavanje subjektivnosti i kompleksnosti koja je svojstvena procesu. Donosioci odluka,
zbog toga, moraju imati u vidu da je u takvim odlukama, po Saaty-ju (2005), fundamentalni
problem kako meriti nematerijalne kriterijume, kako pravilno interpretirati merenja
materijalnih kriterijuma i kako ih kombinovati sa materijalnim da bi se dobili smisleni, a ne

proizvoljni numericki rezultati (Saaty, 2005).
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Sa druge strane, nedostatak sistemskih procedura za evaluaciju izvodaca predstavlja glavnu
taCku spoticanja za vlasnike projekata u procesu biranja najkompetentnijeg izvodaca i
smanjuje Sansu da se izbor opcije izvr$i U stanju potpune informisanosti (Darvish i ostali,
2009). Zbog toga, postoji potreba za adekvatnom tehnikom za izbor izvodaca, koja je
sposobna da uzme u obzir veéi broj kriterijuma (Hatush i Skitmore, 1998) i smanji rizik

donosenja pogresnih odluka (Farzami i Vafaei, 2013).

Sto se ti¢e studije sluéaja predstavljene u ovom radu, pretkvalifikacija potencijalnih
izvodaca ukljucuje procesiranje velikog broja kvantitativnih i kvalitativnih podataka na bazi
kojih, donosioci odluka mogu izvrsiti izbor odgovarajuce alternative (najpogodnijeg
izvodaca). Donosenje ovakve odluke je veoma riskantno i komplikovano da bi se radilo
koriS¢enjem tradicionalnog pristupa, pogotovo ako znamo da dobra odluka, kako kaze
Saaty (2007), zavisi od uslova u buduénosti, i zbog toga §to se uslovi menjaju vremenom,
donosenje dobre odluke zahteva procenu koji su dogadaji verovatniji ili vise Zeljeni u
budu¢em period. U ovom radu koriS¢en je AHP metod, s’obzirom da nudi moguénosti za
reSavanje problema kao Sto je ovaj. Njegova visekriterijumska metodologija koja ukljucuje
kako materijalne tako i nematerijalne kriterijume kroz integrisan i sveobuhvatan pristup
hijerarhijske strukture (Saaty i ostali, 2007). Takode, ovaj pristup je dovoljno fleksibilan i
omogucava donosiocu odluka da doda novi kriterijum i/ili znacajno uveca potreban broj
uporednih poredenja (Al Harbi, 2001), Sto moze omoguciti efektivno kvantifikovanje
znaajnih podataka (Triantaphyllou i Mann, 1995). Takva procedura moZe pomoci
donosiocu odluke prilikom reSavanja kompleksnih problema sa ve¢im brojem konfliktnih i
subjektivnih kriterijuma, kao na primer izbor lokacije ili investicije, rangiranje projekata itd
(Ishizaka and Labib, 2009). Implementacija AHP tehnike je uradena konverzijom
ekspertskih procena u numericke vrednosti koje omogucéavaju donosiocu odluke da izvrsi
evaluaciju razli¢itih elemenata odluc¢ivanja (kriterijuma, alternativa) kroz uporedna

poredenja.

Na bazi visenivoske hijerarhijske strukture koja obuhvata cilj odlucivanja, kriterijume i
alternative, AHP metodologija poredi kriterijume/alternative, na prirodan nacin, u

parovima. (Forman i Gass, 2001). Ova poredenja se Kkoriste da se izvedu tezinski
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koeficijenti vaznosti svakog individualnog kriterijuma (Triantaphyllou i Mann, 1995). Ova
tehnika rangira alternative koriste¢i racio skale izvedene iz uporednih poredenja faktora
odluéivanja, pri ¢emu ona ukljuCuje posebno razvijenu matri¢na algebra Kkoja treba da
obezbedi dobijanje optimalnog reSenja. U slucaju kada su ova poredenja nekonzistentna,
metod moze pomoc¢i donosiocima odluka da unaprede konzistentnost njihovih poredenja
(Saaty, 1990). Pored toga, AHP metod moze dekomponovati bilo koji kompleksni problem
u vise pod-problema u smislu hijerarhijskog nivoa, gde svaki nivo predstavlja skup
kriterijumskih atributa relevantnih za posmatrani pod-problem (Marques i Zuquette, 2006;
Zolfani i ostali, 2011). Ova karatkeristika omogu¢ava donosiocu odluke da tretira pitanje
sinergije izmedu ljudi koja pogada njihovu spremu, bez obzira da li su posmatrani
pojedinacno ili u grupi (Saaty, et al, 2007). Zauzvrat, ovo moze pomoci donosiocu odluke
da generiSe alternative, prioritete podesavanja, odabere najbolju alternativu, alocira resurse,
odredi zahteve, predvidi ishode, dizajnira sistem, optimizuje njegove performanse, osigura

stabilnost sistema, kao i da planira i reSava konflikte (Saaty, 2007).

Zala i Bhatt, 2011 Nassar, 2009 (UAE) Abudayyeh i ostali,

(India) 2007 (USA)
Trivedi i ostali, El Sawalhi i ostali,
2011 (India) 2007 (USA)

Yilmaz i Ergénl,

2011 (Turkey) AHP kao sistem za

podrsku odlucivanju
u pretkvalifikaciji
Al Wahaidi, 2012 izbodaca
(Gaza Strip)

Messah, 2012
(Malaysia)

Hosney i ostali, Nasser i ostali, 2013
2013 (Egypt) (UAE)

Anagnostopoulos i
Vavatiskos, 2006
(Greece)

Manoharan, 2005
(Malaysia)

Fong i Choi, 2000
(Hong Kong)

Gholipour i ostali,
2014 (Iran)

Slika 0-1: Upotreba AHP metoda u sistemima za podr§ku odlu¢ivanja u procesu
selekcije/pretkvalifikacije izvodaca radova u gradevinskoj industriji
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Dalje, uprkos sto je AHP relativno nov metod za pretkvalifikaciono odlucivanje, kao $to je

prikazano u okviru Slike 3-1, on je ve¢ uspesno primenjen u sferi gradevinske industrije za

pretkvalifikaciju izvodaca od strane velikog broja istrazivaca Sirom sveta. Na bazi svega

gore navedenog, mozemo odrediti neke klju¢ne motive iza odluke istrazivaca da upotrebe

matematicku proceduru AHP metoda za njihove studije:

Doza prefinjenosti kod nekih metoda ocenjivanja ¢ini ove metode tesko
prilagodljivim potrebama donosioca odluka (Wong, 2004). S druge strane, AHP
metod moZze organizovati razmiSljanje 1 podsta¢i procene na nacin koji je blizak
uobi¢ajenim nacinima razmi$ljanja ¢oveka i zbog toga ne iziskuje nametljivo
savetovanje i savete za pravilno kori$¢enje (Saaty, 2005). Ipak, moze se primeniti u
predlozenoj studiji kao ispomo¢ donosiocu odluke u obradi velike koli¢ine
kvantitativnih 1 kvalitativnih podataka o alternativama, donoSenja konzistentnih
procena i dolaska do globalnog optimalnog resenja (Saaty i ostlai, 2007).

S’obzirom da je odluka u okviru posmatrane studije grupng tipa koja se realizuje na
osnovu grupnih procena, AHP metod se ¢ini prigodnim za ovakvo odlucivanje zbog
toga Sto preferira koriS¢enje procena razliitih eksperata u odnosu na individualne
procene, zbog razlicitosti 1 Sirine koja je potrebna da bi se proizvela validna odluka
(Saaty, 2005).

Zato S§to krajnji rang svake alternative zavisi od kvaliteta alternativa sa kojima se
poredi (Saaty, 2003), posmatrani problem se mora reSavati tehnikom prioritetizacije
kao sto je AHP, koja omoguc¢ava uporedni rad sa materijalnim i nematerijalnim
Kriterijumima. Kroz prioritetizaciju u okviru AHP procesa, isticu Saaty i ostali
(2007), korisnik je u stanju da odredi relativne doprinose svake od alternativa

postavljenom cilju.

Sagledavanjem svih prethodno navedenih prednosti i korisnosti AHP metoda, odluceno je

da se isti primeni za reSavanje studijskog problema koriS¢enog u ovom istrazivanju, sa

namerom 1 nadom da se vlasnicima gradevinskih projekata pruzi konzistentniji 1 racionalni

pristup evaluacije neslucajnih neizvesnosti koje su obi¢no povezane sa procesom

pretkvalifikacije gradevinskih izvodaca. Zaista, koriS¢enjem takvog struktuiranog i
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sistemskog pristupa, donosioci odluka ¢e biti u stanju da na bolji nacin analiziraju

sposobnosti izvodaca i donesu zadovoljavajucu odluku o pretkvalifikaciji.

3.4.3. AHP metodologija

Prema Saaty-ju (1994, 2008), metodologija AHP se sastoji od slede¢ih koraka:
Korak (1): Definisanje i struktuiranje problema

Da bi se AHP metod mogao Koristiti, u prvom koraku potrebno je definisati problem i
struktuirati ga u hijerarhiju koja prikazuje glavne elemente problema i njihove veze.
Struktuiranje problema odlucivanja je najvaznija stavka za donosioca odluke. Postavljanje
prioriteta zahteva da kriterijumi, kao i svrha ili karakteristike alternativa budu uporedeni, i
da se alternative postave slojevito u hijerarhiju (Saaty, 1990). Ovo je, veoma korisno za
identifikovanje kritinih faktora potrebnih za reSavanje problema koje karakteriSe

neizvesnost ili viSekriterijumsko odlucivanje (Saaty, 1994).

Logicka hijerarhija mora ukljuciti najmanje tri nivoa: cilj, kriterijjume 1 alternative; pri
¢emu, elementi koji imaju globalni karakter mogu biti predstavljeni na viSem nivou
hijerarhije, dok ostali koji specificnije karakteriSu posmatrani problem mogu biti
postavljeni na vecoj dubini (Saaty, 1990). Prilikom struktuiranja problema odlucivanja,
donosilac odluke bira faktore koji su vazni za problem 1 gradi hijerarhiju od vrha, pocevsi
od cilja na najvisem nivou, potom prelazec¢i na kriterijume i pod-Kriterijume na srednjim
nivoima 1, na kraju, postavljajuci alternative na nanizem nivou. Kriterijumi i alternative su
pozicionirane u slojevima unutar hijerahije kako bi se mogle izvrsiti smislena uporedna
poredenja po parovima svih elemenata odlucivanja. Uredenjem ciljeva, kriterijuma,
problema 1 stejkholdera u hijerarhiji sluzi dvostrukoj svrsi: omoguc¢ava kompletan uvid u
kompleksnost veza koje karakteriSu posmatrani problem; pomaze donosiocu odluka u
proceni da li su problem u svakom nivou istog reda veli¢ine kako bi takve homogene

elemente mogao tacno porediti (Saaty, 1990).
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Dodatno, ovaj metod moze biti primenjen kako za materijalne tako i za nematerijalne
kriterijume na bazi ekspertskih procena (Saaty, 2007). Zbog toga, bolje ga je koristiti kada
odlucivanje ukljucuje prioritetizaciju alternativa na bazi grupnih kriterijuma, koji korisniku
daju bolji fokus na specificne kriterijume i pod-kriterijume pomoc¢u alokacije teZina

(Ishizaka i Labib, 2009).
Korak (2): Konstruisanje matrice poredenja

Nakon struktuiranja hijerarhije, gde je primarni cilj ili problem dekomponovan u nekoliko
komponenti/elemenata, racio skale su koriS¢ene za uporedivanje njihovih relativnih
znacajnosti i identifikaciju najznacajnijih faktora (Saaty, 1994). Uporedno poredenje je
vrsta evaluacije elemenata njihovim poredenjem po parovima, po dva u jednom trenutku.
Na bazi ovih poredenja izvode se prioriteti za svaki element u hijerarhiji. Kao matematicka
procedura, tvrdi Saaty, AHP uporedo koristi dostupne kvantitativne podatke i procene

donosioca odluka ili eksperata kako bi dosao do optimalnog reSenja (Saaty i ostali, 2007).

Procena je relativna vrednost ili koli¢nik a/b pri ¢emu veliine a i b imaju iste mere
(intenzitet, metri, korisnost itd.) (Ishizaka i Labib, 2009). Za potrebe izracunavanja, AHP
koristi fundamentalnu skalu apsolutnih brojeva koji su dokazani u praksi i validirani kroz
fizicke i eksperimente odluc¢ivanja (Forman i Gass, 2001). Skala indikuije nivo znacajnosti
ili dominantnosti jednog elementa u odnosu na druge na osnovu nekog kriterijuma na
osnovu koga su poredeni. Matrice poredenja se formiraju ili kroz ekspertske procene
dominacije pomoc¢u damentalne brojevne skale koja se koristi u AHP-u i ima vrednosti od 1
do 9, ili kroz konstruisanje racija poredenja dominantnosti elemenata na bazi aktuelnih

merenja (Saaty, 2007). Matrica poredenja ima slede¢u opstu formu:

Pi P - Py
p_ p:21 p:22 p:2n ’ (1)
pnl pn2 e pnn
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gde matrica P predstavlja realno-vrednosnu matricu veli¢ine nxn, pri ¢emu je n broj

evaluacionih kriterijuma koji se razmatraju. Svako p;; predstavlja znacajnost i-tog
kriterijuma u odnosu na j-ti kriterijum. Ako je p; > 1 tada je i-ti kriterijum viSe znaCajan u
odnosu na j-ti kriterijum. U slucaju da je 0 > p;; > 1 onda je i-ti kriterijum manje znacajan
od j-tog kriterijuma. Ako je p;; jednako 1, onda su kriterijumi jednake znacajnosti. Dalje,
svi elementi matrice P moraju zadovoljiti sledece ograniCenje: p;; . pj; =1. | na kraju, svi

elementi glavne dijagonale moraju biti jednaki jedinici, p;; = 1.
Relativna razlika znaCajnost dva kriterijuma se meri numerickom skalom od 1 do 9,
prikazanoj u okviru Tabele 3-5 (Saaty, 1990, 2007, 2008). Ovakav sistem skaliranja nije

obavezno koristiti u AHP metodu, ali se preporucuje.

Tabela 0-5: Osnovna skala za uporedivanje vaznosti

Intenzitet znacajnosti | Definicija

1 Podjednaka vaznost

3 Srednje vaznije

) Dosta vaznije

7 Veoma velika razlika u vaznosti

9 Ekstremna razlika u vaznosti u korist jednog elementa

Vrednosti koje oznaCavaju stepen vaznosti koji je
2,4,6,8 _ ;
izmedu prethodno navedenih

Broj poredenja koja treba izvesti je funkcija broja elemenata koji se porede i moZe se

predstaviti sledecom formulom:
n(n-1)/2. (2)
Korak (3): Uspostavljanje prioriteta

Na kraju, prema Saaty-ju (2007), mi moramo inkorporirati kompletno svetsko iskustvo u
nas sistem prioriteta, ako zelimo da ga razumemo. Prilikom postavljanja prioriteta, mora se
voditi racuna da numeri¢ka merenja moraju biti interpretirana a njihova korisnost odredena
u skladu sa prioritetima koji sluze naSim vrednostima u okviru donosSenja konkretne odluke

(Saaty, 2008). Zbog toga, kao Sto je ranije objasnjeno od strane Saaty-ja, proces

46



3. Modelovanje i primena pretkvalifikacionog procesa

prioritetizacije u AHP metodu se koristi za odredivanje relativnog doprinosa svake
alternative cilju (Saaty i ostali, 2007). Zbog toga se prioriteti w dobijaju kao normalizovani

sopstveni vektori matrica poredanja, koriS¢enjem sledece matri¢ne jednacine:
PW = imax ' y (3)

gde je matrica P matrica poredenja, W je vector prioriteta (tezina), dok je Amax najveca
glavna sopstvena vrednost matrice P. Za male matrice P, moze se koristiti aproksimacioni
metod za raCunanje vrednosti vektora w. Prvi korak obuhvata izvodenje normalizovane
matrice poredenja P™°"™ koris¢enjem pocetne matrice P. Normalizovana matrica P"°™™
ima sumu po kolonama jednaku jedinici. l1zvodi se kada se svaki element matrice P podeli

sa sumom elemenata u odgovarajucoj koloni:

pnorm. — Pij (4)

i n o5
] i=1 Pij

Nakon toga, vektor prioriteta w dobija se kao prosek elemenata svakog reda matrice P™°"™™

norm

w; = ——. 5)

J n

Vektor prioriteta pokazuje relativne prioritete izmedu elemenata koji se porede. Suma svih

njegovih elemenata mora biti jednaka jedinici:

j=aw = 1. (6)

Moze se primetiti da su inicijalni brojevi u matrici poredenja ordinalnog karaktera — cuvaju
redosled ali ne nose informaciju o stepenu razliitosti ili raciju relativnih veli¢ina.
Rezultujuce tezine predstavljaju novi skup ordinalnih veli¢ina koje leze na intervalu (0,1) 1

koje ¢uvaju isti redosled.
Korak (4): Provera konzistentnosti

Da bi se proverila konzistentnost napravljenih poredenja elemenata po parovima, potrebno
je proveriti da li svojstvo tranzitivnosti vazi za sva subjektivna poredenja donosioca odluka.

Oni koji vrse poredenja bi trebali da imaju u vidu da izvedeni prioriteti/znacajnosti mogu
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imati smisla samo ako su izvedeni iz konzistentnih ili skoro konzistentnih matrica, te stoga

provera konzistentnosti mora biti izvrSena (Ishizaka i Labib, 2009).

Sledi primer koji objasnjava svojstvo tranzitivnosti; ukoliko je alternativa B preferirana u
odnosu na A (B > A) i alternativa A preferirana u odnosu na C (A > C), logi¢ki sledi da B
treba da bude preferirana u odnosu na C (B > C). Za matrica poredenja P se kaze da je

konzistentna ukoliko sledeca relacija vazi za sve i, j i k:
Dij - Pjk = Pik » (7)

gde su i, j i k bilo koje alternative. Saaty (1994) je definisao uslove pod kojima su
nekonzistentnosti u AHP-u prihvatljive. On je ponudio meru konzistentnosti, nazvavsi je

Indeks konzistentnosti (IK) sa slede¢om formulom:
IK = (j,max = n) / (n '1) y (8)

gde Amax predstavlja najvecu sopstvenu vrednost pocetne matrice poredenja P. Da bi
istrazio konzistentnost, trenutna vrednost IK se poredi sa svojom srednjom vredno$éu
dobijenom izra¢unavanjem nad velikim brojem recipro¢nih matrica istog reda ¢iji su
elementi slu€ajni brojevi i1 koja se naziva Indeks sluc¢ajne konzistentnosti (ISK). U sledecoj

Tabeli 3-6 mogu se videti vrednosti ISK koje je Saaty (1994) izra¢unao u svom radu.

Tabela 0-6: Indeks sludajne konzistentnosti’.

Veli¢ina matrice (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ISK 0.00 | 0.00| 058|090 |1.12|124|132|141 145|149

S’obzirom da je problem potrebno struktuirati i predstaviti u obliku hijerarhije koja se
sastoji od velikog broja komponenti, racio skala se koristi za poredenje njihovih relativnih
znacajnosti i identifikaciju najznacajnijih faktora (Saaty, 1994). Saaty (1990, 1994, 2008) je
predlozio Racio konzistentnosti (RK) za izraCunavanje konzistentnosti subjektivnih

procena:

! Izvor: Saaty (1994)
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RK=Cl/p, . 9)

Ukoliko je vrednost RK manja ili jednaka od 0,1 (10%), nekozistentnost je prihvatljiva. Ali

ako je veca od 0,1 onda donosilac odluke mora da revidira svoje subjektivne procene.
Korak (5): Sintetizacija prioriteta (eng. Synthesize judgments)

Ponderisanje i dodavanje procesa sintetizacije u hijerarhijsku strukturu AHP-a kombinuje
viSedimenzione skale merenja u jednu jednodimenzionu skalu prioriteta (Saaty, 2007). Cilj
ovog koraka je uspostavljanje kompozitnih odnosno globalnih prioriteta alternativa, na bazi
njihovih lokalnih prioriteta i vektora tezina. Vektor globalnih prioriteta alternativa v se

dobija mnozenjem lokalne matrice prioriteta S i vektora tezina W:
V=S-w, (10)

gde v; predstavlja globalni skor od i-te alternative. Na bazi ovih veli¢ina, skorovi v; Su
poredani u opadaju¢em redosledu i1 dodeljeni su im rangovi. Ponekad, sa razlogom, manje
znacajni kriterijumi i pod-Kriterijumi mogu biti odstranjeni iz daljeg razmatranja ako je
njihov uticaj na ukupni cilj relativno mali. Prioriteti se tada ponovo izracunavaju ispocetka,

sa ili bez promene preostalih procena.
Korak (6): Analiza senzititvnosti

Krajnji korak AHP metoda je analiza senzitivnosti reSenja. Da bi se ispitala stabilnost
dobijenih rezultata (resenja) donosilac odluke treba da uradi simulaciju AHP procesa
odlucivanja sa ulaznim vrednostima koje su malo drugacije od originalnih. Analiza
rezultata dobijena na ovaj nacin se naziva analiza senzitivnosti. Ako se rangovi alternativa
nisu promenili priliom analize senzitivnosti, tada se za dobijena resenja moze re¢i da su

robustna (Ishizaka i Labib, 2009).
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4. RESAVANJE STUDIJSKOG PROBLEMA I REZULTATI

4.1. Studijski slucaj

Za potrebe sprovodenja studije, pretpostavljena je situacija u kojoj je Ministarstvo donelo
odluku da gradi stambeni kompleks u nekom od Libijskih gradova. Nakon zvani¢ne objave
projekta, vise gradevinskih kompanija je pocelo da dostavlja svoje zahteve za dobijanje
kopije projektne specifikacije. Medu kompanijama koje su ovo uradile pretpostavljeno je da
se nalaze slede¢e: DENEZA M, NAPRED, GEMAX i ENERGOROJEKT.

Centralna tenderska komisija je zamoljena da sprovede proces pretkvalifikacije Cetiri srpske

kompanije kako bi odredila njihovu podesnost za izvodenje ovog projekta.

4.2. Specifikacije pretpostavljenog projekta

U pitanju je stambeni kompleks koji uklju¢uje 328 stambenih jedinica, sa prosecnom
povrsinom od 120 m? po jedinici. Projekat takode obuhvata i jednu zdravstvenu jedinicu,
Skolu od 1.356 m?, 4 javna trga i unutra$nju mrezu asfaltnih puteva u ukupnoj duzini od

2.750 metara.

Da bismo doneli odluku, po Saaty-ju (2008), potrebno je da poznajemo problem,
kriterijume odlu¢ivanja, njihove pod-kriterijume, stejkholdere, pogodene grupe i
odluke/akcije (alternative) koje mozemo doneti/sprovesti. U skladu sa prethodno
navedenim, reSavanje studijskog problema 1 donoSenje pretkvalifikacione odluke uradeno je

kroz 3 faze:

a) Struktuiranje problema — uradeno je kroz tri glavne celine: cilj, kriterijume i
alternative odlucivanja. Cilj je da se izvrsi pretkvalifikacija kako bi se alternative
rangirale prema njihovoj podesnosti za ¢estvovanje procesu tenderskog nadmetanja.

Alternative predstavljaju Cetiri srpske gradevinske kompanije, i to, Energoprojekt,
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Napred, Deneza M i Gemax. O nacinu odredivanja kritreijuma za pretkvalifikaciju
bice vise reci naknadno.

b) Identifikacija donosioca odluka — kao grupa za odlu¢ivanje koja ima dovoljno
iskustva u evaluaciji izvodaca i donosenju odluke o pobedniku tendera, za primer
ove studije, izabrana je Centralna izborna komisija koja pripada Ministarstvu.
Komisija se sastoji iz 11 c¢lanova koji predstavljaju razli¢ita odeljenja u okviru
Ministarstva. Njihova glavna misija je da evaluiraju ponude dostavljene od strane
gradevinskih kompanija tokom faze evaluacije i da svoj predlog o izboru pobednika
tendera dostave viSem autoritetu, koji je zaduzen za donoSenje konac¢ne odluke o
dodeli tendera izabranom ponudacu. Od jedanaest ¢lanova Komisije, njih Sest je
prihvatilo da ucestvuje u ovoj studiji.

c) Izvodenje kvantitativne evaluacije — zadatak ove faze je kvantitativna evaluacija
kandidata numerickim metodama i njihovo rangiranje u kojoj meri zadovoljavaju

preferencije korisnika.

Ono $to ostaje jeste da se odrede kriterijumi i pod-kriterijumi. Koliko svaki kriterijum treba
da doprinese kona¢nom cilju odlu¢ivanja se odreduje kroz izra¢unavanje prioritetnih
vektora (Amax) koji predstavljaju relativne tezine svih kriterijjuma 1 dobijaju se kroz

kalkulaciju koja je objasnjena u teorijskom delu disertacije.

4.2.1. ldentifikacija kriterijuma i pod-kriterijuma odlucivanja

Zadatak postavljanja prioriteta zahteva da kriterijumi, svrhe odnosno Kkarakteristika
alternativa koje se porede i same alternative budu struktuirane po nivoima u hijerarhjiju
(Saaty, 1990). Dakle, pocetni korak u reSavanju problema je odredivanje kriterijuma
odlucivanja 1 on ¢e se koristiti za rangiranje Cetiri prekomorska gradevinska izvodaca
(gradevinske firme iz Republike Srbije) prema njihovoj podobnosti da u¢estvuju u tenderu.
Za uspesno reSavanje problema odredivanja kriterijuma, kao i za uspeSnu primenu AHP
metoda kao alata za odredivanje kriterijumskih tezina, prvo je potrebno uraditi detaljan
pregled literature tokom ranih faza studije kako bi se utvrdili potencijalni kriterijumi i pod-

kriterijumi koji se mogu sugerisati donosiocima odluke o pretkvalifikaciji. U obradenoj
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literaturi koja se bavi pretkvalifikacijom izvodaca, pronaden je Sirok spektar kriterijuma i
pod-kriterijuma koji su naizmeni¢no u upotrebi. Nakon njihovog pazljivog proucavanja sa
aspekta cilja studije, uoceno je i izabrano Sest glavnih kriterijuma kao najpogodnijih za
proucavani studijski problem (Tabela 4-1). Kako bi se utvrdili relevantni pod-kriterijumi,
dodatni pregled literature je uraden i na osnovu njega izabrano je dvanaest pridruzenih pod-

kriterijuma (Slika 4-1). Izabrani su slede¢i kriterijumi sa pripadajué¢im pod-Kriterijumima:
1- Kriterijum C4: Iskustvo izvodaca

- Pod-kriterijum SC 1: Veli¢ina/opseg zavrSenih projekata

- Pod-kriterijum SC4 ,: Iskustvo na projektima sli¢nog tipa
2- Kriterijum C,: Tehnicka osposoboljenost

- Pod-kriterijum SC, ;: Oprema i postrojenja

- Pod-kriterijum SC, ,: Koris¢enje specijalizovanih tehnologija
3- Kriterijum C3: Upravljac¢ke sposobnosti

- Pod-kriterijum SC; 1: Organizacija kompanije

- Pod-kriterijum SC; ,: Kvalitet upravljanja
4- Kriterijum Cy4: Ljudski kapaciteti

- Pod-kriterijum SC, 4: Broj radnika i kvalifikovanost

- Pod-kriterijum SC,4 ,: Dostupnost klju¢nog osoblja
5- Kriterijum Cg: Zdravstvene i bezbednosne procedure

- Pod-kriterijum SCs1: Zdravstvene i bezbednosne politike

- Pod-kriterijum SCs ,: Menadzment bezbednosti na gradiliStima
6- Kriterijum Cg4: Reputacija izvodaca

- Pod-kriterijum SCg 1: Broj godina poslovanja u industriji
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- Pod-kriterijum SCg,: Nagrade i priznanja.

Tabela 0-1: Glavni kriterijumi kori$éeni u gledanoj literaturi

Gl_a vn_|_ . Literatura
kriterijumi
Bubshait i Al-Gobali (1996); Hatush i Skitmore (1997a); Hatush i
Skitmore (1997b); Palaneeswaran i Kumaraswamy (1999); Sénmez i
ostali (2001); Cheng i Li (2004); Zavadskas i ostali (2005);
Anagnostopoulos i Vavatiskos (2006); Sari i El Sayegh (2007); Medoukh
(2008); Hung (2011); Puthitha (2011); Yilmaz i Ergonul (2011);
Fagbeule i ostali (2011); Trivedi i ostali (2011); Al Wahaidi (2012);
Elsayah i ostali (2013); Bakhshi i Bioki (2013); Mohaghar i ostali (2013);
Farzami i Vafaei (2013).
Hatush i Skitmore (1997a); Hatush i Skitmore (1997b); Hatush i
Skitmore (1998); Palaneeswaran i Kumaraswamy (1999); S6nmez i
ostali (2001); Cheng i Li (2004); Anagnostopoulos i Vavatiskos (2006);
Banaitiene i Bunaitis (2006); Salama i ostali (2006); Sari i El Sayegh
(2007); Medoukh (2008); Yilmaz i Ergonul (2011); Idrus i ostali (2011);
Puthitha (2011); Hung (2011); Trivedi i ostali (2011); Al Wahaidi
(2012); Messah i ostali (2012); Mohaghar i ostali (2013); Bakhshi i Bioki
(2013); Marzouk i ostali (2013); Elsayah i ostali (2013); Farzami i
Vafaei (2013); Gholipour i ostali (2014).
Bubshait i Al-Gobali (1996); Hatush i Skitmore (1997b); Hatush i
Skitmore (1998); S6nmez i ostali (2001); Zavadskas i ostali (2005);
Banaitiene i Bunaitis (2006); Salama i ostali (2006); Sari i El Sayegh
(2007); Yilmaz i Ergonul (2011); Fagbeule i ostali (2011); Trivedi i ostali
(2011); Puthitha (2011); Hung (2011); Al Wahaidi (2012); Messah i
ostali (2012); Bakhshi i Bioki (2013); Elsayah i ostali (2013); Mohaghar i
ostali (2013); Marzouk i ostali (2013); Gholipour i ostali (2014).
Bubshait i Al-Gobali (1996); Hatush i Skitmore (1997b); Hatush i
Skitmore (1998); Palaneeswaran i Kumaraswamy (1999); S6nmez i
Ljudski ostali (2001); Cheng i Li (2004); Zavadskas i ostali (2005); Banaitiene i
kapaciteti Bunaitis (2006); Sari i ElI Sayegh (2007); Yilmaz i Ergonul (2011);
Fagbeule i ostali (2011); Trivedi i ostali (2011); Puthitha (2011); Al
Wahaidi (2012); Elsayah i ostali (2013); Farzami i Vafaei (2013).
Hatush i Skitmore (1997b); Hatush i Skitmore (1998); S6nmez i ostali
Zdravstvene i | (2001); Cheng i Li (2004); Anagnostopoulos i Vavatiskos (2006); Salama
Cs | bezbednosne i ostali (2006); Medoukh (2008); Hung (2011); Al Wahaidi (2012);
procedure Messah i ostali (2012); Bakhshi i Bioki (2013); Elsayah i ostali (2013);
Marzouk i ostali (2013).
Hatush i Skitmore (1997b); S6nmez i ostali (2001); Zavadskas i ostali
(2005); Salama i ostali (2006); Sari i El Sayegh (2007); Hung (2011);
C¢ | Reputacija Fagbeule i ostali (2011); Messah i ostali (2012); Bakhshi i Bioki (2013);
Mohaghar i ostali (2013); Elsayah i ostali (2013); Farzami i Vafaei
(2013); Marzouk i ostali (2013).

C, | Iskustvo

Tehni¢ka
osposobljenost

Upravljacke

C .
3 | sposobnosti
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Literatura:

Tarawneh (2004); Cheng i Li (2004); Salama i ostali
(2006); Sari i El Sayegh (2007); Medoukh (2008); Nassar
(2009); EI Mashaleh (2009); Plebankiewicz (2009); Sidik
(2010); Al Otaibi i Price (2010); Yilmaz i Ergoéniil (2011);
Zala i Bhatt (2011); Al Wahaidi (2012); Messah i ostali
(2012); Bakhshi i Bioki (2013); Marzouk (2013); Elsayah i

ostali (2013);

SCi4 SCy4 SCs4 SCyq SCs,4 SCe1
Veli¢ina/opseg Postrojenja i Organizacija Broj radnika i Zdravstvene i Broj godina
zavrSenih oprema kompanije kvalifikovanost bezbednosne poslovanja u
projekata politike industriji
SCy, SCz, SCs, SCy> SCs, SCs>
Iskustvo na Koris¢enje Kvalitet Dostupnost Menadzment Nagrade i
projektima specijalizovanih | upravljanja | klju¢nog osoblja bezbednosti priznanja
sliénog tipa tehnologija na
gradili§tima

Slika 0-1: Pod-kriterijumi kori$¢eni u literaturi

4.2.2. ReSavanje studijskog problema

Kako je jedan od osnovnih problema odredivanje teZzina kriterjjuma (Huang, 2011),
donosioci odluka su zamoljeni da odrede ukupne relativne znacajnosti svakog od glavnih
Kriterijuma i pod-kriterijuma za donoSenje odluke o pretkvalifikaciji kroz kvantifikovanje
licnih preferencija u njihovom medusobnom poredenju. Kroz koriS¢enje AHP metoda,
prethodni Kriterijumi i pod-Kkriterijumi su evaluirani u parovima kako bi se utvrdile relativne

znacajnosti izmedu njih 1 relativne teZine u odnosu na globalni cilj.

Clanovi Komisije su zamoljeni da u potpunosti izvrie evaluaciju svih predlozenih
kriterijuma odluc¢ivanja i prate¢ih pod-kriterijjuma kako bi se odlucilo o najvaznijim
atributima odlucivanja. Prate¢i proceduru predstavljenu u okviru Slike 1-1, proces
reSavanja studijskog problema zapocet je kroz slanje tri upitnika donosiocima odluka

(upitnici su predstavljeni na kraju rada u Prilozima 1, 2 i 3). Njihova svrha je bila, prvo, da
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identifikuju najznacajnije kriterijume i pod-kriterijume za donosioce odluka, a drugo, da

odrede njihove tezine, kao i tezine alternativa kroz uporedne komparacije.

Kriterijumi i pod-kriterijumi odlucivanja uporedeni su na sistematski na¢in kori$¢enjem iste
skale kako za merenje njihovih relativnih tezina pomoc¢u kojih su globalni prioriteti
elemenata odlucivanja uspostavljeni u okviru hijerarhije, tako i za odredivanje relativnog

odnosa alternativa prema svakom od kriterijuma i pod-kriterijuma.

Uporedna poredenja su izvrSena koriS¢enjem skale relativnih znacajnosti predstavljene u
Tabeli 3-5. Na osnovu ovih poredenja, koriS¢enjem standardnog AHP matemati¢kog
aparata izvedeni su prioriteti kriterijuma i pod-kriterijuma. Na Kkriterijumskom nivou
uporedeno je u parovima Sest izabranih kriterijuma prema njihovoj relativnoj znacajnosti u
odnosu na cilj projekta prema videnju ¢lanova Komisije. Dobijeni rezultati predstavljeni su

u Tabeli 4-2. Racio nekonzistentnosti iznosi 0,03 $to rezultate ¢ini prihvatljivim.

Tabela 0-2: Uporedna poredenje glavnih kriterijuma

Tehnic¢ka Upravljacke | Ljudski Zdravstvene i ..
Iskustvo . ) ... | bezbednosne | Reputacija
osposobljenost | sposobnosti | kapaciteti
procedure
2,10 2,49 1,67 2,14 3,26
2,02 1,70 1,90 2,64
1,31 2,04 2,04
2,31 2,24
1,94
Nekonz: 0,03

Iz poredenja navedenih u Tabeli 4-2 izvedeni su prioriteti u odnosu na posmatrani cilj.
Rezultujucée tezine kriterijuma prikazane su na Slike 4-2. Najvecu tezinu donosioci odluka
dali su kriterijumu iskustva (C;) dodeliv§i mu vrednost 30% kao vaznom faktoru za
donosenje pretkvalifikacione odluke. Nakon toga sledi kriterijum tehnicke osposobljenosti
(C,) sa tezinskim koeficijentom od 21,4%, ljudski kapaciteti (C3) 15,8% i upravljacke
sposobnosti (C,) sa 15,3%. Iz rezultujuéih tezina moze se izvesti zaklju¢ak da donosioci
odluka najmanje obrac¢aju paznju na kompanijske procedure koje su vezane za zdravlje i

bezbednost radnika (Cs) 10,3% odnosno na reputaciju firme (Cg) 7,2%. S druge strane,
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iskustvo, tehnicka osposobljenost, upravljacke sposobnosti i ljudski kapaciteti pokazali su

se kao najvazniji kriterijumi za donosioce odluka.

BIPERIENCE 300 S
TECHNICAL CAPABILITY 21—

MANAGERIAL CAPABILITY 153 |

HUMAN CAPABILITY ey ]

HEALTH & SAFETY 103 I

REPUTATION ey

Inconsistency = 0.03

Slika 0-2: Izvedeni prioriteti glavnih kriterijuma u odnosu na glavni cilj koji je postavljen od strane

donosioca odluka

Na nizem nivou izvrSeno je poredenje pod-kriterijuma a rezultujuce tezine su prikazane u

okviru sledece Tabele:

Tabela 0-3: Tezine i rang pod-kriterijuma

Simbol | Pod-kriterijum TeZina % Rang
SC,, | Iskustvo na slicnim projektima 15,9 1
S§C,, | Postrojenja i oprema 15,8 2
SC11 | Opseg zavrsenih projekata 14,3 3
S$C;, | Kvalitet menadzmenta 9,2 4
SC4, | Dostupnost klju¢nog osoblja 8,3 5
SC,1 | Brojradnika i kvalifikovanost 7,5 6
S$C3, | Organizacija kompanije 6,1 7
SC5, | Bezbednosni menadZment na 59 8

gradilistima
SC,, | Koris¢enje specijalizovanih 5,6 9
tehnologija
SCq1 | Broj godina poslovanja u industriji 5,4 10
SCs, | Zdravstvene i bezbednosne polise 4.4 11
SCq, | Nagrade 18 12

U prikazanoj tabeli, izabrani pod-kriterijumi su rangirani prema njihovim tezinama. Pod-
Kriterijumi iskustva na sli¢nim projektima (SCq ;) i postrojenja i opreme (SC5 1) su uoceni
kao najvazniji za donosioce odluka sa izracunatim teZinskim koeficijentima od 15,9% i
15,8% respektivno. Nakon njih slede pod-kriterijumi veli¢ine zavrSenih projekata (SCq 1)

sa 14,3%, kvalitet menadzmenta (SC3 ) sa 9,2%, zatim pod-kriterijumi vezani za ljudske
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kapacitete i to dostupnost klju¢nog osoblja (SC, ) sa 8,3%, kao i broj i kvalifikacija radne
snage (SC4q1) sa tezinskim koeficijentom od 7,5%. Nakon toga idu pod-kriterijumi
kompanijeske organizacije (SC31) sa 6,1%, bezbednosnog menadzmenta na gradiliStu
(SCs,) sa 5,9%, koriséenje specijalizovanih tehnologija (SC,5) Sa 5,6%, broj godina
poslovanja u industriji (SCe 1) Sa 5,4%, zdravstvene i bezbednosne polise (SCs54) sa 4,4% i

na kraju nagrade (SCg 2) sa tezinskim koeficijentom od 1,8%.

Gorenavedeni redosled kriterijuma i njihovih znacajnosti, dobijen kao rezultat preferencija
donosioca odluka, u velikoj meri potvrduje prethodno utvrdeni poredak glavnih kriterijuma.
Na primer, kriterijum iskustva je 1 dalje najvazniji element za pretkvalifikaciju
potencijalnih izvodaca, a prate ga tehnicka osposobljenost i ljudski kapaciteti. Sada, kada
su svi kriterijumi i pod-kriterijumi odabrani, moze se pre¢i na proces donoSenja odluke

vezane za pretkvalifikacioni proces.

4.2.3. Primena AHP koraka za donosenje pretkvalifikacione odluke

U ovoj fazi, potrebno je modelovati problem u skladu sa AHP metodlogijom. Ovo
uklju¢uje definisanje hijerarhije odlu¢ivanja, sprovodenje uporednih poredenja,
sintetizaciju prioriteta, ispitivanje konzistentnosti i donosenje kona¢ne odluke. Standardni

AHP problem moze se predstaviti pomocu sledece tabele:

Tabela 0-4: Standardni AHP problem

Kriterijumi
Alternative &1 Ca C3 Cy
W1 WZ W3 e WN
Aq ajq a2 a3 e ain
A, az1 azz az3 azn
Aym ami ap2 ans3 .. amn

gde C; predstavlja i-ti kriterijum, w; teZinu koja je pripisana kriterijumu C;, A; oznacava j-

tu alternativu, dok a;; predstavlja procenu (vrednost) j-te alternative po i-tom kriterijumu.

57



4. ReSavanje studijskog problema i rezultati

Formulacija hijerarhije:

U analitickom hijerarhijskom procesu, po Saaty-ju, izabrani elementi odlu¢ivanja ureduju
se u hijerarhijsku strukturu koja poc€inje sa globalnim ciljem na vrhu hijerarhije, ispod kojeg
se nalaze kriterijumi, praceni pod-kriterijumima i na kraju se stize do alternativa, koje su na
dnu hijerarhije [30]. Dakle, hijerarhijska struktura je prva koja se formulise kako bi se
smanjila kompleksnost koja je sastavni deo svakog viSe-kriterijumskog problema
odluc¢ivanja i omogucila uporedna poredenja faktora odlucivanja. Na osnovu AHP
metodologije, reSavanje studijskog problema zapoceto je dekompozicijom problema u

hijerarhijsku strukturu predstavljenu u okviru Slike 4-3.

Nivo I: Globalni cilj Pretkvalifikacija izvodaca
Nivo I1: Kriterijumi (C1§<C2>(Cﬁ)
m
Nivo I11: Pod-kriterijumi §C11,5C1,,8C,41,8Cy, ... SCq,
— LN~
Nivo IV: Alternative Denez.a M - Gemax - Napred - En:goprojekt

Slika 0-3: Hijerarhijska struktura posmatranog problema

Formulacija hijerarhije odlucivanja Kklasifikuje cilj, kriterijume 1 pod-Kriterijume
odlucivanja i alternative na Cetiri nivoa. Hijerarhijska struktura ukljucuje Cetiri srpske
gradevinske kompanije kao alternative, sest kriterijuma i dvanaest pod-kriterijuma. Kao §to
je to prikazano na Slike 4-3, na vrhu hijerarhijske strukture nalazi se globalni cilj —
pretkvalifikacija Cetiri posmatrane gradevinske kompanije radi odabira najpogodnijeg za
pretpostavljeni projekat. Na drugom nivou nalaze se kriterijumi odlucivanja, a ispod njih
odgovarajuci podkriterijumi. Na najniZzem nivou postavljene su alternative izmedu kojih se
bira najpogodnija na osnovu prethodno odabranih kriterijuma i pod-kriterijuma, a na

osnovu postavljenog cilja odluc¢ivanja.
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Koris¢enjem AHP metoda, izvrSena je agregacija skorova svake od alternativa, dok je
konzistentnost dobijenih rezultata poredenja merena Saaty-jevim raciom konzistetntnosti.
Dobijeni finalni rangovi alternativa (gradevinskih izvodaca) predstavljaju rang pogodnosti

izvodaca za pretpostavljeni projekat.

Uporedna poredenja

Nakon §to je hijerahija formirana, sledeci korak Koji je potrebno naciniti kako bi se odredile
znacajnosti elemenata odlucivanja jeste sprovodenje uporednih poredenja svih elemenata
na svakom od hijerarhijskih nivoa kori¢enjem Saaty-jeve skale relativne znacajnosti.
Clanovi Komisije su zamoljeni da sprovedu uporedivanje elemenata u skladu sa
postavljenim ciljem. Primer poredenja je dat u Tabeli 4-5 koja prikazuje poredenja

alternativa u odnosu na kriterijum Cj.

Tabela 0-5: Primer uporednog poredenja alternativa prema kriterijumu €

Deneza M Gemax Napred Enrgoprojekt

1.20 4.52 3.53
4.25 3.17
1.58

Nekonz: 0.00

Kao $to je to ustanovljeno od strane Saaty-ja (1990), sve informacije o poredenjima treba
da budu predstavljene u okviru matrica poredenja ¢ija veli¢ina, odnosno broj poredenja
koje sadrze, zavise od broja elemenata odluc¢ivanja. Na primer, potrebno je izvrsiti n(n—1)/2
poredenja kada imamo n zadatih kriterijuma. Sva poredenja su upisana u odgovarajuce
matrice poredenja iz kojih su izraCunati sopstveni vektori i maksimalne sopstvene vrednosti
svake od matrica kako bi se izveli prioriteti odnosno redosled alternativa u odnosu na zadati

cilj.

Izvodenje prioriteta

Proces izvodenja kre¢e od normalizacije izvrSenih kvantitativnih poredenja elemenata

koriS¢enjem formule (4) gde P;; predstavlja vrednost jednog poredenja u matrici
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normirane vrednosti poredenja. Tabela 4-6 predstavlja normalizovane vrednosti svih

4. ReSavanje studijskog problema i rezultati

matrica poredenja u odnosu na glavne kriterijume.

norm
Pij

Tabela 0-6: Znacajnosti alternativa u odnosu na izabrane kriterijume

Kriterijumi | Deneza M | Gemax | Napred | Enrgoprojekt | Nekonzistentnost
C, 117 103 459 321 0.001
C, 310 .248 251 191 0.02
C; .285 .309 242 .165 0.005
Cy .245 .255 257 243 0.02
Cs .343 302 .189 167 0.03
Ce 138 151 402 .309 0.01

Ponavljanjem procedure izveli smo znacajnosti alternativa u odnosu na odabrane pod-

kriterijume. Rezultati su predstavljeni u okviru Tabele 4-7.

Tabela 0-7: Znacajnosti alternativa u odnosu na izabrane pod-Kriterijume

Pod-kriterijumi | DenezaM | Gemax | Napred | Enrgoprojekt | Nekonzistentnost
SCi1 14,4% 11,3% 40,7% 33,6% 0,02
SCy> 8,5% 9,3% 51,8% 30,4% 0,03
SCy4 30,3% 22,6% 26,2% 20,9% 0,01
SCy, 33,0% 31,4% 21,6% 14,0% 0,04
SC34 22,7% 28,8% 25,2% 23,3% 0,02
SC3, 8,5% 9,3% 51,8% 30,4% 0,03
SC4q 30,3% 22,6% 26,2% 20,9% 0,01
SCy> 33,0% 31,4% 21,6% 14,0% 0,04
SCs4 30,1% 25,6% 22,5% 21,7% 0,01
SCs, 38,3% 34,5% 15,4% 11,8% 0,02
SCo1 8,5% 8,2% 46,9% 36,3% 0,008
SCe> 23,4% 27,6% 27,8% 21,1% 0,01

rezultujuce

Slede¢i korak je izracunavanje srednjih vrednosti normalizovanih matrica kako bi se dobili
tezinski koeficijenti. Obracun tezina je izvrSen koris¢enjem formule (5) gde n predstavlja

broj kriterijuma koji se uporeduju, dok w; predstavljaju tezinske koeficijente za svaki od
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kriterijuma. Izvedeni tezinski koeficijenti za posmatrane kriterijume i pod-Kriterijume
predstavljeni su u okviru Slike 4-4. Najzad, lokalni prioriteti su normalizovani i na taj na¢in

su izvedeni globalni prioriteti na osnovu kojih se lako mogu izracuinari rangovi alternativa.

| _|Goal: To Preqaulify C:

E! EXPERIENCE (L: .300)
5 SC 1.1 Scale of projects completed ( (L: .478)
- SC 1.2 Experience on similare type/size of the project (L: .522)

~H TECHNICAL CAPABILITY (L: .214)

- SC 2.1 Plant & Equipment (L: .737)

~-H Sc 2.2 Use of technology (L: .263)

1B MANAGERIAL CAPABILITY (L: .153)

5 SC 3.1 Company organization (L: .400)

- §C 3.2 Quality management (L: .600)

=~ HUMAN CAPABILITY (L: .158)

- SC 4.1 Workers' number & qualification (L: .477)

- SC 4.2 Availabilty of key personnel (L: .523)

= HEALTH & SAFETY (L: .103)

- SC 5.1 Policy of health & safety (L: .432)

- SC 5.2 Safety management in worksites (L: .568)

=1 REPUTATION (L: .072)

- SC 6.1 Length of time in business (L: .754)

- SC 6.2 Awards (L: .246)

|
[t

|

Slika 0-4: Tezinski koeficijenti kriterijuma i pod-kriterijuma

Ovaj korak se sprovodi kako bi se utvrdilo da li su dobijeni rezultati konzistentni ili ne.
Kako prioriteti imaju smisla samo ako su izvedeni iz konzistentnih i skoro konzistentnih
matrica poredenja (Ishizaka i1 Labib, 2009), zbog toga je potrebno proveriti konzistentnost
gorenavedenih poredenja koje su vrsili donosioci odluke, kako bi osigurali kvalitet kona¢ne

odluke. Koris¢enjem formule (9), proverena je konzistentnost matrica poredenja.

U reSavanom studijskom problemu evaluacija alternativa uradenja je na osnovu
kvantitativnih indikatora (racija). Kao Sto je to ranije u okviru ove disertacije prikazano u
Tabelama 4-6 i 4-7, sve vrednosti racija RK za matrice prioriteta Kriterijuma, pod-
kriterijuma 1 alternativa su bile ispod 0,1 §to se moze smatrati jasnom indikacijom da su
uporedna poredenja, izvedena od strane donosioca odluka, konzistentna i da su rezultati

robusni, a dobijeni redosled alternativa vazeci.

61



4. ReSavanje studijskog problema i rezultati

Sintetizacija prioriteta

Sintetizacija je izvrSena kroz procenu relativnih prioriteta svake od alternativa u odnosu na
kriterijume. Globalni prioriteti su izracunati mnozenjem prioriteta alternativa sa

kriterijumskim teZinama izvedenim u Koraku 3. Kori$¢ena je slede¢a formula:
vi:Zjlij-Wj (10)

gde v; predstavlja globalni prioritet i-te alternative, [;; odgovarajuci lokalni prioritet u
odnosu na Kriterijum j i w; tezinski koeficijent posmatranog kriterijuma. Konac¢ni globalni
prioriteti su dati u okviru Slike 4-5.

Combined ingtance -- Synthesis with respect o

Goal: To Preqaulifiy Candicate Construction Contrackors
Qverall Inconzsizskency = 02

DEMEZA M 228 ——

GEMe 213 ——

NAPRED B
ENRGOPROJKT 240 "

Slika 0-5: Sintetizacija prioriteta AHP modela u odnosu na cilj.

Kao $§to se moze videti na gornjoj slici, Napred (32,0%) se pokazao kao najpogodniji
potencijalni izvodac¢ radova. Prac¢en je Energoprojektom (24,0%), Denezom M (22,8%) 1 na
kraju Gemaxom (21,3%). Ukupna nekonzistentnost ovih procena je 0,02 §to ove rezultate

¢ini prihvatljivim.

Analiza senzitivnosti

Analiza senzitivnosti je uradena kako bi se osigurao kredibilitet gore dobijenog redosleda
alternativa odnosno njihovih rangova. Nakon izracunavanja vektora prioriteta odnosno
sopstvenih vektora, uporednih komparacija i provere konzistentnosti dobijenih tezinskih
koeficijenata, poslednji korak predstavlja sprovodenje analize senzitivnosti dobijenih
rezultata — finalnih rangova alternativa. Da bi se izvrSila analiza senzitivnosti, potrebno je
izvrSiti male modifikacije ulaznih podataka i nakon toga posmatrati §ta se deSava sa

krajnjim rezultatima. U odnosu na cilj, svaki od slede¢ih grafickih prikaza predstavlja
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razli¢ite scenarije u analizi senzitivnosti reSenja, u okviru kojih je moguce videti uticaj
znacajnosti kriterijuma i pod-Kriterijuma na redosled alternativa tj na njihove konacne
rangove. Nakon S§to su Cetiri razmotrene alternative rangirane postavlja se pitanje: "Kako bi
ovi rezultati izgledali ukoliko bi se promenile znacajnosti posmatranih kriterijuma?". Kako
bi se odgovorilo na ovo pitanje i radi bolje vizuelizacije efekata predlozenih promena,
potrebno je da identifikujemo procentualni prag iznad koga ¢e svaka promena imati uticaj
na konacni rang alternativa. Analiza senzitivnosti je sprovedena kako bi se utvrdile
vrednosti ovih pragova i odredili intervali do kojih uporedne komparacije mogu varirati a

da pritom ne poremete konac¢ni rangove. U disertaciji su prikazana dva odabrana scenarija:

1. Scenario 1, u kome ¢e biti ispitano da li rangovi alternativa ostaju konzistentni u

slu¢aju smanjenja znacajnosti posmatranih kriterijuma i pod-kriterijuma.

2. Scenario 2, u kome se ispituje konzistentnost rangovi alternativa u slucaju

povecéanja znacajnosti posmatranih kriterijuma i pod-Kriterijuma.
A. Analiza senzitivnosti kona¢nih rangova alternativa u odnosu na glavne kriterijume

Nakon Sto su Cetiri alternativna izvodaca radova rangirana, pri ¢emu rezultati favorizuju
kompaniju Napred, postavlja se pitanje da li bi bilo promena u konanim rangovima i
kakvih ukoliko bi se promenili prioriteti glavnih kriterijuma. Da bi se na ovo pitanje
odgovorilio potrebno je da identifikujemo traZeni prag promene prioriteta koja je potrebna
da se desi kako bi inicirala promenu u konaénim rezultatima odnosno rangovima
alternativa. Analiza senzitivnosti, predstavljena u okviru Slika 4-6 do 4-9, daje nam
odgovor na pitanje Sta se deSava sa kona¢nim redosledom alternativa ukoliko se znacajnosti

kriterijuma smanje u odnosu na pocetne (Scenario 1), odnosno povecaju (Scenario 2).

Navedena dva scenarija ¢e biti primenjena na gradijentnoj analizi; Scenario 1 ¢e ispitati da
li rang alternativa ostaje isti u koliko znacajnost glavnog kriterijuma smanji u odnosu na
pocetnu, dok ¢e Scenario 2 ispitati ponasanje rangova u suprotnom slucaju, kada znacajnost

kriterijuma poraste u odnosu na pocetnu vrednost.
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Sto se ti¢e kriterijuma C;, Koji se odnosi na iskustvo izvoda¢a, u okviru Slike 4-6 oznacena
je pocetna vrednost tezinskog koeficijenta (30%). Alternative su rangirane po slede¢em

redosledu: prvi je Napred, zatim sledi Energoprojekt, Deneza M i na kraju je Gemax.

50 Al

HAPRED

ENRGOPROJET
30 —

20 —

10 — GEMAX

oo 5
EXPERIENCE

Slika 0-6: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za kriterijum Cy.

Okre¢emo se analizi Scenarija 1, odnosno ispitivanju rezultata u slucaju kada je znacajnost
Kriterijuma C; manja od pocetnih 30%. Ukoliko se zna¢ajnost kriterijuma C; smanji na 21%
redosled alternativa se menja, pri cemu Napred ostaje prvorangirani, dok Deneza M prelazi
na drugo mesto, a Energoprojekt na tre¢e. Daljim smanjivanjem znacajnosti kriterijuma Cj,
Gemax izbija na tre¢e mesto po rangu. Za sve znacajnosti manje od 5% dobija se sledeci
redosled: Deneza M postaje prvorangirana, Napred drugorangirani, Gemax trecerangirani,
dok Energoprojekt prelazi na zacelje. Nasuprot tome, u okviru Scenarija 2, kada se
znacajnost kriterijuma C; povecava iznad pocetnih 30%, krajnji redosled alternativa se ne

menja u odnosu na pocetni.

Sto se ti¢e kriterijuma C,, koji se odnosi na tehni¢ku osposobljenost izvodaca, Slika 4-7
prikazuje kretanje konacnih rangova alternativa u odnosu na znacajnost ovog kriterijuma.
Pocetna vrednost znacajnosti kriterijuma C, je 22,4% 1 za nju se dobija slede¢i konacni
rang alternativa: Napred je prvorangirani, sledi ga Energoprojekt kao drugorangirani, zatim
Deneza M i na kraju Gemax kao poslednji. Ovaj raspored ostaje nepromenjen za sve

znacajnosti koje su manje od pocetnih 22,4% (Scenario 1). Medutim, kada povecamo
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4. ReSavanje studijskog problema i rezultati

znacajnost kriterijuma C, (Scenario 2) do tacke od 28% konaéni rang alternativa se menja i
Deneza M prelazi na drugo mesto umesto Energoprojekta koji postaje tre¢erangirani. Ovaj
rang Ce ostati stabilan sve dok znacajnost kriterijuma C, ne prede 46%. Tada ¢e Gemax
postati tre¢erangirani, dok ¢e Energoprojekt pre¢i na poslednje mesto. Kompanija Napred
¢e ostati prvorangirana sve dok znacajnost kriterijuma C, ne prede 68%, kada ¢e Deneza M

postati prvorangirana, dok ¢e Napred preci na drugu poziciju.

40 Altx

DENEZA M
30 —

NAPRED
GEMAX

20
ENRGOPROJKT

oo

4 5 .6
TECHNICAL CAPABILITY

Slika 0-7: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za kriterijum C,.

Sto se tie kriterijuma C3, Slika 4-8 pokazuje da je za podetnu znacajnost od 15,3% konaéni

rang sledec¢i: Napred je prvorangirani, Energoprojekt drugi, Deneza M tre¢a i Gemax

cetvrti.
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Slika 0-8: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za kriterijum Cj.
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Smanjivanjem znacajnosti ovog kriterijuma (Scenario 1) pocetni konac¢ni rang alternativa se
ne menja. Nasuprot tome, u Scenariju 2, kada znac¢ajnost ovog kriteirijuma poraste do nivoa
od 23% Deneza M prelazi na drugo mesto dok Energoprojekt postaje treceplasirani. Za
dalji rast znaCajnosti ovog kriterijjuma do nivoa od 28% kompanija Gemax postaje
treceplasirana, a Energoprojekt dozivljava dalji pad na cetvrtu poziciju. Ovakvi konacni
rangovi ostaju stabilni sve dok se znacajnost kriteirjuma C; ne popne do 50%. Tada, Gemax
postaje drugorangirani odmah posle Napreda, dok Deneza M prelazi na trecu poziciju. Za
sve vrednosti iznad 70% Gemax ¢e postati prvorangirani, Deneza M drugorangirana, dok ¢e

Napred preci na tre¢u poziciju.

Analiza senzitivnosti u odnosu na kriteirjum C, je predstavljena na Slici 4-9. Pocetna
vrednost znacajnosti ovog kriterijjuma je 15,8%, dok je pocetni rang alternativa po
redosledu slede¢i: Napred, Energoprojekt, Deneza M i Gemax. Ukoliko se zna¢ajnost ovog
kriterijuma smanji ispod pocetne vrednosti (Scenario 1), pocetni rangovi se ne menjaju.
Medutim, ukoliko se realizuje Scenario 2 i to do tacke gde ¢e znacajnost kriteirjuma C, biti
veca od 72% tada ¢e Gemax postati drugorangirani u kona¢nom redosledu alternativa, dok
¢e Deneza M postati treCerangirana. Slika 4-9 nam takode govori da ¢e Napred ostati
prvorangiran bez obzira na vrednost znacajnosti kriterijuma Cy, $to znaci da ovaj kriterijum

nema uticaja na njegov konacni rang.
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Slika 0-9: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za kriterijum Cy.
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Analizu senzitivnosti za kriterijume Cs i C¢ nije potrebno raditi s’obzirom da su znac¢ajnosti
ovih kriterijuma relativno male (10,3% 1 7,2% respektivno) i da mozemo verovati da bilo
koji scenario za ova dva kriterijuma ne moze napraviti vee promene u konacnom

redosledu alternativa.
B. Analiza senzitivnosti konaé¢nih rangova alternativa u odnosu na pod-kriterijume

Drugi deo analize senzitivnosti je vezan za uticaj pod-kriterijuma sa zeljom da se ispita do
kog nivoa mogu varirati prioriteti pod-kriterijuma, da pri tom ne promene kona¢ne rangove
alternativa. Ovaj deo analize je uraden kako bi se osigurala kredibilinost gore dobijenog

ranga alternativa.

Analiza senzitivnosti konac¢nih rangova alternativa u ondnosu na znacajnost pod-
Kriterijuma SC, ; prikazana je u okviru Slike 4-10. Pocetna znacajnost od 47,8% rezultuje
slede¢im konac¢nim redosledom alternativa: Napred je prvorangirani izvodac, sledi ga
Energoprojekt, zatim Deneza M kao tre¢erangirana i na kraju Gemax. Posmatranjem Slike
4-10 se moze zakljuciti da bilo kakva promena u zna€ajnosti ovog pod-kriterijuma nece

prouzrokovati znac¢ajnije pomeranje alternativa u konacnom redosledu.
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Slika 0-10: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za pod-Kkriterijum SC 1.
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4. ReSavanje studijskog problema i rezultati

Slika 4-11 prikazuje analizu senzitivnosti na osnovu pod-kriterijuma SC;,. Pocetna
znacajnost ovog pod-kriterijuma je 52,2% dok je pocetni redosled alternativa isti kao i u
prethodnom slucaju. Kao i u prethodnom slucaju, bilo kakva promena znacajnosti ovog
Kriterijuma nece dovesti do znacajnije promene konacnih rangova alternativa. Do male
promene dolazi nakon S§to znaajnost ovog kriteirjuma poraste do nivoa od 85%, kada

Gemax postaje trecerangirana alternativa umesto Deneze M, koja pada na zacelje.
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SC 1.2 Experience on similare tppe/size of the project

Slika 0-11: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za pod-Kriterijum SC ».

Analiza senzitivnosti reSenja u odnosu na pod-Kriterijum SC, ; prikazana je u okviru Slike
4-12. Pocetna znacajnost ovog pod-kriterijuma je 73,7%, dok se pocetni rang alternativa
dosta razlikuje od prethodnih sa Denezom M kao prvorangiranom, Napredom i Gemaxom
na drugom mestu i Energoprojektom na zacelju. Slika takode pokazuje da ¢e Deneza M
uvek ostati prvorangirana u svakom od mogucih scenarija. U slucaju povecéanja znacajnosti
ovog pod-kriterijuma Napred ¢e postati drugorangirani, dok ¢e Gemax pasti na tre¢e mesto,

dok ¢e se u sluc¢aju smanjenja dogoditi obrnuto.
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Slika 0-12: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za pod-Kriterijum SC ;.

Sto se ti¢e pod-kriteirjuma SC,, (Slika 4-13), njegova poéetna znadajnost iznosti 26,3% i
na bazi nje Deneza M predstavlja prvorangiranu alternativu, Gemax i Napred
drugorangiranu, dok je Energoprojekt ponovo na zacelju. U slucaju smanjenja znacajnosti
ovog pod-kriterijuma rang alternativa se menja tako $to Napred ostaje drugorangirani, dok
Gemax prelazi na tre¢i poziciju. U slucaju njegovog povecanja, Gemax postaje

drugorangirana alternativa, a Napred prelazi na tre¢u poziciju.
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Slika 0-13: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za pod-Kkriterijum SC .
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Pod-kriterijum SC;; ima pocetnu znacajnost 40% i u odnosu na nju konac¢ni redosled
alternativa je sledeci: Gemax je prvorangirana, prati je Deneza M, zatim Napred i na kraju
Energoprojekt. Interesantan zakljuc¢ak koji se nameée posmatranjem Slike 4-14 je da ovaj
kriterijum moze drasti¢nije poremetiti rang alternativa u slucaju promena njegovih
prioriteta. Ipak, Gemaxov rang je skoro pa potpuno nezavisan od ovog pod-kriterijuma.
Samo u slucaju kada bi njegova znacajnost pala skoro do nule, odnosno kada bi ovaj
Kriterijum postao beznacajan kao faktor odlucivanja, onda bi Deneza M preuzela prvu
poziciju od Gemaxa. U slucaju rasta znacajnosti ovog pod-kriteirjuma konacni rang ostaje
stabilan sve do nivoa znacajnosti od 79%. Nakon njega on znacajnije pocinje da utice na

konac¢ni rang alternativa.
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Slika 0-14: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za pod-kriterijum SC3 ;.

Analiza senzitivnosti kona¢nih rangova alternativa u odnosu na pod-Kriterijum SC;,
predstavljena je u okviru Slike 4-15. Pocetna znacajnost ovog kriterijuma je 60%, dok je
pocetni redosled alternativa slede¢i: Gemax kao prvorangirani, sledi ga Deneza M, Napred
kao tre¢i i Energoprojekt na kraju. U slucaju smanjenja znacajnosti (Scenario 1) do nivoa
od 21% Napred ¢e postati drugoplasirani, odmah iza Gemaxa. Daljim smanjivanjem
znacajnosti ovog pod-kriterijuma moze se desiti da Deneza M ode na zacelje u konacnom

rangu alternativa. U slucaju povecanja znacajnosti rangovi alternativa se nee menjati sve
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do nivoa od oko 95% kada Deneza M mozZe postati prvorangirana alternativa zahvaljujuéi

ovom Kriterijumu.
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Slika 0-15: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za pod-Kriterijum SC3 .

U slucaju pod-kriterijuma SC, ; pocetna znacajnost iznosi 47,7%, a sa Slike 4-16 mozemo
videti da postoji velika konkurentnost svih izvoda¢a po ovom pod-Kriterijumu i da su
razlike veoma male. Ve¢e promene u prioritetu ovog pod-Kriterijuma mogu dovesti do

promena u kona¢nim rangovima alternativa. Kriti¢ni nivoi znacajnosti su 15%, 42% 1 95%.
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Slika 0-16: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za pod-Kriterijum SCy 1.
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Pod-kriterijum SC,, takode daje interesantne rezultate pri analizi senzitivnosti. Pocetna
znacajnost ovog kriterijuma iznosi 52,3% sa Napreom kao prvorangiranim u kona¢nom
rangu, Gemaxom kao drugoplasiranim, Denezom M na tre¢e mestu i Energoprojektom na
zaCelju. Ipak, razlike medu izvoda¢ima su male. Na slici 4-17 mogu se videti promene
rangova alternativa u zavisnosti od promene znacajnosti ovog pod-kriterijuma. Sa
znacajnijom promenom prioriteta ovog pod-kriterijuma rangovi kompanija se preplicu i

menjaju znacajnije, govoreci o znacajnosti ovog kriterijuma za konacni rang alternativa.
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Slika 0-17: Gradientna analiza senzitivnosti reSenja za pod-Kkriterijum SCy .

Smanjenjem prioriteta ovog pod-kriterijuma do beznacajnosti (nivo oko nule) dobice se
konacni rang u kome ¢e Napred biti prvoplasirani, Deneza M 1 Gemax deliti drugu poziciju
dok ¢e Energoprojekt biti na zacelju. Povecanjem prioriteta ka najve¢oj mogucoj
Znacajnosti (nivo oko 100%) dobice se potpuno drugi konacni rangovi alternativa sa
Gemaxom kao prvorangiranim, Energoprojektom kao drugorangiranim, Denezom M kao

tre¢erangiranom kompanijom i Napredom na zacelju liste.

Konac¢no, s’obzirom da su znacajnosti kriterijuma Cs i Cq4 relativno male i da za njih nije
vrSena analiza senzitivnosti konac¢nih rangova, ista nece biti izvrSena ni za njihove pod-

kriterijume SCs 1, SCs 5, SCe1 1 SCq 5.
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Ove analize senzitivnosti u velikoj su meri demonstrirale konzistentnost konac¢nih rangova
obzirom da se on nije drasticno menjao prilikom manjih promena znacajnosti posmatranih
kriterijuma i pod-kriterijuma. Ovo takode reflektuje Visok nivo ta¢nosti procena donosioca
odluka prilikom uporednih poredenja alternativa.
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5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

5.1. Zakljucak

U predstavljenom problemu odluc¢ivanja, izvrSena je pretkvalifikacija Cetiri srpske
gradevinske kompanije kroz njihovo rangiranje prema stepenu podobnosti za ulazak u
tendersku fazu. Rangiranje je izvrSeno u odnosu na Sest glavnih i dvanaest relevantnih pod-
kriterijuma. Gradevinske kompanije koje su razmatrane kao alternative u analiziranom

studijskom slucaju su: DENEZA M, GEMAX, NAPRED i ENERGOPROJEKT.

Kao odgovor na prvo istrazivacko pitanje “Koji je poredak predlozenih pretkvalifikacionih
kriterijuma?“, rezultati su pokazali da su iskustvo izvodaca, njegova tehnicka
osposobljenost, upravljatka sposobnost i ljudski kapaciteti najznacajniji Kriterijumi
odlucivanja za ¢lanove Komisije. Pored njih, ali sa manjom znacajno$c¢u, uzeti su u obzir i

kriterijumi zdravstvenih 1 sigurnosnih politika izvodaca, kao 1 njegova reputacija.

Ovo istrazivanje je uspelo da otkrije perspektive donosioca odluka u odnosu na sugerisane
pretkvalifikacione kriterijume, pri ¢emu su iskustvo izvodaca, njegova tehnicka
osposobljenost, ljudski kapaciteti i upravljacke sposobnosti bili najvazniji atributi
odluc¢ivanja. Dobijeni rezultati u mnogome se podudaraju sa rezultatima Elsayah i ostalih
(2013) koji su imali za cilj rangiranje kriterijuma selekcije gradevinskih izvodaca u Libiji 1
koji su otkrili da iskustvo izvodaca, praceno finansijskom stabilnos¢u, kvalitetom,
tehnickom osposobljeno$¢u 1 upravljackim sposobnostima i njihova reputacija predstavljaju
najznacajnije kriterijume selekcije. Medutim, za razliku od rezultata predstavljenih u ovoj
studiji faktor ljudskih kapaciteta bio je medu najmanje znacajnim kriterijjumima. Mogu¢
razlog ove razlike bi mogao biti u tome $to je navedena studija u odredivanju znacajnosti
koristila procene dobijene anketiranjem nehomogene grupe eksperata, za razliku od ove

studije.
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Pored toga, dobijene tezine kriterijuma sugerisanih od strane istrazivaca demonstrirale su
visok nivo saglasnosti medu donosiocima odluka o znacajnosti ovih kriterijuma. Dakle,

Hipoteza 1 je zadovoljena.

U drugoj fazi odlucivanja, i radi pronalazenja odgovora na drugo istrazivacko pitanje: ,,Koji
se poredak sprkih gradevinskih kompanija dobija koris¢enjem AHP metoda?*, donosioci
odluka su zamoljeni da naprave uporedna poredenja glavnih kriterijuma, njihovih pod-
Kriterijuma, kao i alternativa. Koris¢enjem AHP metoda, a na osnovu ovih poredenja,
dobijeni su odgovarajuéi prioriteti. Sintetizacijom prioriteta u odnosu na cilj (Slika 4-5)
utvrdeno je da je kompanija Napred najpodobnija za ulazak u tendersku proceduru. Ostale
kompanije su se rangirale po sledecem redosledu: Enrgoprojekt kao drugorangirani, zatim
Denza M i na kraju Gemax.Ukupna nekonzistentnost ovih ocena je bila 0,02 Sto je

prihvatljivo.

Sta vise, otkrivanje preferencija donoioca odluka u vezi kriterijuma i pod-kriterijuma
odluc¢ivanja moze objasniti dobijeni redosled alternativa, odnosno zasto se Napred pokazao
kao najpogodniji kandidat za ulazak u tendersku proceduru, pra¢en Energoprojektom na
drugom mestu, Denezom M na treéem i Gemaxom na poslednjem cetvrom mestu.
Verovatan razlog za ovakav raspored su specifi¢ne preferencije donosioca odluka prema
kriterijumima odlucivanja (Slika 4-2). Preciznije, Napred i Energoprojekt su u velikoj meri
nadmasili druga dva konkurenta prema iskustvu 1 tehni¢kom osposobljeno$¢u ¢ime su,
sobzirom na znacajnosti ova dva kriterijuma, stekli moguénost da se nadu na prve dve
pozicije iako su u ostalim kriterijumima bili manje konkurentni od Deneze M i Gemaxa sto

se moze videti u Tabelama 4-6 i 4-7, kao i na Slikama 4-12 do 4-16.

Najvazniji zakljucak koji je dobijen analizom rezultata je da razvijeni okvir koji se bazira
na analitickom hijerarhijskom procesu (AHP) radi efikasno i daje zadovoljavajuce rezultate
podsticué¢i donoSenje razumnih odluka u procesu pretkvalifikacije gradevinskih izvodaca.
Ovaj okvir je u stanju da ubrza i olakSa obaljanje misije donosiocu odluke, koja se sastoji
od evaluacije 1 selekcije izvodac¢a primenom nau¢nih metoda. Na taj nacin, on doprinosi

kredibilnosti 1 objektivnosti procesa odlucivanja, umanjuju¢i mogucénost pojave greSaka
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zbog ljudskog faktora. Sobzirom na svoju visekriterijumsku prirodu, razvijeni okvir pruza
moguénost razmatranja veceg broja kriterijuma okiviru, a njegova dinamicka priroda
dozvoljava da donosiocu odluke da u bilo kom trenutku doda u i/ili izbaci iz razmatranja
bilo koji kriterijum u skladu sa ciljem i svrhom odluke koja se donosi. Na bazi ovoga, kao

sto smo predvideli u okviru Hipoteze 2, AHP metod se pokazao kao sistematicniji i

.....

Zapravo, iako je ovo bio prvi put da je Komisija koristila AHP metod kao sistem za
podrsku odlucivanju, on se pokazao kao efikasan sistem, male slozenosti i lak za
savladavanje, koji pruza prihvatljive rezultate i omogucava uspesno donosSenje objektivnijih
odluka u odnosu na stari metod odluc¢ivanja. Autor veruje da ¢e AHP metod doneti vecu
kredibilnost i transparentnost u tenderske procee u Libiji, donoseci sigurnosti, pravnu

zaStitu, a samim tim i ve¢e samopouzdanje ¢lanovima tenderske komisije.

Jo§ jedan zakljucak koji se namece iz ove studije je da naru€iocima projekata odnosno
vlasnicima, posebno u javhom sektoru zemlje u kojoj proces pretkvalifikacije nikada ranije
nije kori§¢en, ovaj proces predstavlja glavnu komponentu ostvarenja Zeljenih performansi
sa aspekta kvaliteta, kao 1 ostvarenja najbolje vrednosti za uloZeni novac. Osim toga, studija
je potvrdila da koriS¢eni sistem za podrSku odlucivanju, zasnovan na AHP metodu, ne
zahteva da donosilac odluka poseduje sofisticirana znanja o tehnologiji koja ¢e se koristiti
prilikom selekcije ili pretkvalifikacije izvodaca (alternativa). Zbog toga, moguce ga je lako
nauciti 1 praktikovati u tenderskim procedurama, pri ¢emu ceoma uti¢e na poboljSanje
kvaliteta i ta¢nosti donetih odluka. Stavise, autor veruje da uporednim poredenjem
sklairanih tezina alternativa moze olaksati donoiocima odluka da smanje efekte
subjektivnosti kao 1 da proSiri njihovo razumevanje procesa visekriterijumskog odlucivanja,

kao 1 da eventualno poveca tacnost donesenih odluka.

Konacno, nemera ove studije je da sugeriSe sveobuhvatni model za razmatranje procesa
izbora izvodaca gradevinskih radova i posebno, da promeni tradicionalni tenderski metod
koji se primenjuje u okviru javnog sektora Libije. Rezultati studije pokazuju da predlozeni

model, baziran na analitickom hijerarhijskom procesu, efikasno i na zadovoljavajué¢i nacin
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reSava problem pretkvalifikacije izvodaca, podsti¢uc¢i donosenje razumnih odluka. Zbog
toga, predlozeni model moze biti u budu¢nosti koriS¢en u realnim situacijama, gde ce
svakako olaksSati zadatak donosiocima odluka kroz uvodenje nauc¢nih metoda u procese

evaluacije i selekcije, 1 povecati kredibilnost 1 objektivnost procesa.

Kao $to je to prikazano u okviru Slike 5-1, predlozeni model inkorporira visekriterijumsku
metodologiju, ukljucujuéi u kona¢nu odluku nenovcane kriterijume kao Sto su iskustvo,
tehnicka osposobljenost, upravljacke sposobnosti i ljudski kapaciteti. Potrebno je
napomenuti, jo§ jednom, da je predlozeni model fleksibilan sa aspekta broja kriterijuma i
pod-kriterijuma, a da njegova dinamicka priroda omogucava donosiocu odluka da doda i/ili
izostavi iz procesa odlucivanja bilo koji kriterijum. Na kraju, autor ¢vrsto veruje da
predlozeni model mozZe raditi efikasno u sluc¢aju kada bi se neki novi kriterijum, kao Sto je

kriterijum najnize ponudene cene, dodao u model.
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izvodaca
Kriterijumi:
- Iskustvo
AV 4 - Tehnicka
Problem j
— osposobljenost ODLUKA B:
visekriterijumskog - Upravljacke T e
. . lzabrani
odlucivanja sposobnosti " -
. . izvodac
- Ljudski d
kapaciteti = ova
AV 4 - Zdravstvene i
Kriterijumi : - bZZb' proiedure <
odlucivanja N ) eputvacua —_—
izvodata /
L »
£ +  AHP metod
ODLUKA A: Podnosenje p izb
Pretkvalifikovani > 7/ tenderske / r?cesdlzvora
izvodac ponude pzyodaca

Slika 0-1: Predlozeni studijski model za odlu¢ivanje u procesu pretkvalifikacije gradevinskih

izvodaca
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5.2. Dobijeni rezultati i njihove implikacije

Iako je u ovom istrazivanju koriS¢ena teoretska studija slucaja za dobijanje rezultata,
njegova vrednost je u tome S§to je sprovedena studija oponasSala realne uslove u kojima se
problem resava sa uc¢eS¢em stvarnih donosioca odluka koji imaju zadovoljavajuce iskustvo

u ovoj oblasti.

Cilj istraZivanja je da sugeriSe model zasnovan na viSekriterijumskoj tehnici koji
unapreduje tradicionalnu tendersku praksu, koja se oslanja na kriterijum najniZze ponudene
cene pri odlucivanju, uvodenjem pretkvalifikacionog procesa u tendersku praksu. Ovo
predstavlja prvi korak u uvodenju realnog i sveobuhvatnog modela za selekciju
potencijalnih izvodaca za sve buduce gradevinske projekte u okviru javnog sektora zemlje.
Vrednost i imlikacije rezultata ove studije, kao i predlozeni model mogu se izraziti kroz

sledeée aspekte:

- Rezultati studije mogu biti dobar vodi¢ za narucioce projekata ili njihove
predstavnike koji vrSe odabir izvodaca, da ih podstakne i pomogne u sprovodenju
sistematske i objektivne procene sposobnosti potencijalnih izvodaca u skladu sa
ciljevima 1 zahtevima projekta. Eliminisanjem odgovarajuc¢eg broja nekompetentnih
izvodaca koji su nameravali da se prijave na tender, ubrzao bi se proces selekcije 1

smanjili njegovi troskovi.

- Na isti na¢in, predlozeni model moZze pomoc¢i samim izvoda¢ima u izboru
adekvatnih podizvodaca, ali 1 kao upozorenje na vaznost unapredivanja njihovih
sposobnosti u svim posmatranim aspektima kako bi mogli da odgovore ciljevima

klijenata i zahtevima trzista na kome posluju.

- Kao stredstvo pomo¢ donosiocima odluka pri donoSenju istih, model moze smanjiti
uticaj neodredenosti kroz koriS¢enje prilagodenih modela evaluacije koji razmatraju
sve faktore i karakteristike industrije i, u isto vreme, ciljeve i zahteve narudilaca

projekata odnosno vlasnika.
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- Jo$ vaznije, koriS¢enjem efikasne procedure za pretkvalifikaciju izvodaca, ova
studija moze pomoc¢i vlasnicima da postignu najbolju vrednost za placeni novac i

smanji rizik od odabira nekompetentnih izvodaca za realizaciju projekta.

- Jos jedan doprinos rada je u tome Sto predlozeni model moze uvecati, kroz uvodenje
fer procena, transparentnost i kredibilnost u tenderski proces javnog sektora Libije

koji je najcesce kritikovan 1 optuzivan zbog korupcije i loSeg rukovodenja.

- Konacno, rezultati studije se mogu smatrati kao doprinos akademskim naporima za
usavrSavanjem tenderskog procesa kroz obezbedivanje pogodnog modela koji se

moze koristiti u implementaciji ovog procesa.

5.3. Preporuke

Na bazi rezultata studije i njihovim prednostima 1 vrednostima, autor ovog istrazivanja je u
mogucnosti da sugeriSe odredene preporuke odgovornima u tenderskim procesima
Libijskog javnog sektora, koje bi im pomogle da unaprede procedure i ucine tendere

efektivnije u ostvarivanju njihovih ciljeva. Medu ovim preporukama su:

- Kako bi pomogle donosiocima odluka i omogucile im da na tacan i efikasan nacin
vrSe evaluacije potencijalnih izvodaca, odgovorne strukture bi trebale uspostave
prilagodene modele pretkvalifikacije koji ¢e im koristiti kao vodi¢i u procesu

donosenja tenderskih odluka.

- Za poboljsanje procesa pretkvalifikacije ili selekcije izvodaca, tenderske komsije bi
trebalo da poseduju odgovarajuce baze podataka u okviru kojih bi donosioci odluka
mogli lako da dodu do svih potrebnih informacija o potencijalnim izvodac¢ima i da

im, na taj nacin, omogu¢i pravilnu procenu i donoSenje ispravnih odluka.

- Za potpuno unapredenje starog metoda donosenja odluka, njegovo uproScavanje,

racionalizaciju i podizanje efikasnosti, odgovorne strukture bi trebalo da iskoriste
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prednosti razvoja informacione tehnologije kroz kreiranje sistema za podrsku
odlucivanju specijalizovanog za pretkvalifikaciju i izbor izvodaca, koji bi uzeo u
obzir sve Kkarakteristike lokalnog okruzenja kao i nove tendencije razvoja
tenderskog procesa.
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PRILOZI

Prilozi

PRILOG 1. Matrica uporednih poredenja preferencija donosioca

odluka u odnosu na glavne kriterijume
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Prilozi

PRILOG 2. Matrice uporednih poredenja alternativa po glavnim

Kriterijumima
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ENRGOPROJEKT
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PRILOG 3. Matrice uporednih poredenja alternativa u odnosu

na pod-kriterijume

SC1 — Veli¢ina/opseg
zavrSenih projekata

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

S§C,, - Iskustvo na
projektima sli¢nog tipa

DENEZA M

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

SC,,; —Opremai
postrojenja

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

SC,, —Koriséenje
specijalizovanih
tehnologija

DENEZA M

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

S§C3, —Organizacija
kompanije

DENEZA M

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT
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SC;, — Kvalitet
upravljanja

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

SC,, —Broj radnika i
kvalifikovanost

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

SC,, — Dostupnost
klju¢nog osoblja

DENEZA M

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

SCs;, — Zdravstvene i
bezbednosne politike

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

SCs, — MenadZment
bezbednosti na
gradiliStima

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZA M

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

SCq,, — Broj godina
poslovanja u industriji

DENEZA M

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT

DENEZAM

GEMAX

NAPRED

ENRGOPROJEKT
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$Cs, —Nagradei DENEZAM | GEMAX NAPRED | ENRGOPROJEKT
priznanja

DENEZAM
GEMAX
NAPRED
ENRGOPROJEKT
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