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OPTIMALNI MODELI ZA PLANIRANJE I UPRAVLJANJE TROSKOVIMA
REALIZACIJE GRADEVINSKIH PROJEKATA

APSTRAKT

Cilj izrade ove disertacije je naucni opis konceptualnog okvira za planiranje i kontrolu
realizacije gradevinskih projekata baziranog na savremenim metodama uskladenim sa realnim
stanjem domaceg gradevinarstva, kako bi se omogucilo uspesno upravljanje projektima u skladu
sa zahtevima i standardima medunarodnih ugovora.

U prvom delu disertacije definisani su: predmet i ciljevi istrazivanja, kao i metodologija izrade
disertacije. Nakon toga objasnjene su sadaSnje ekonomske karakteristike gradevinskog trzista,
predvidanje buducih kretanja i predloZene su mere za poboljsanje funkcionisanja gradevinskog
sektora u Srbiji. U drugom delu disertacije objasnjena je vaznost planerskog pristupa pri
upravljanju gradevinskim projektima, gde su pobrojani i ukratko objaSnjeni i naini sprovodenja
tenderskih postupaka pri izboru izvodaca radova, kao segment kojim najvise moze da se utice
na trajanje i uspesnost realizacije projekta. U trecem delu objasnjeni su standardni modeli za
kontrolu realizacije projekata, i data je detaljna metodologija za analizu i upravljanje rizicima.
Na osnovu analize nedostataka standardnih savremenih metoda formiran je model za planiranje
i kontrolu realizacije, baziran na kontroli direktno angazovanih ljudskih resursa sa akcentom na
finansijsko planiranje, zasnovan na principima upravljanja lancima snabdevanja (supply chain
management), a kontrola realizacije je bazirana na primeni "last planner" metodologije. Ovaj
model je predstavljen kao osnova za razvoj i prilagodavanje konkretnim problemima u praksi,
pri realizaciji zasnovanoj na transparentnom prikazivanju troskova. U ¢etvrtom poglavlju dat je
prikaz primene neuralnih mreza kao osnova za matematicko modeliranje modula za planiranje
troskova na gradevinskim projektima.

Podaci koji su prikupljeni sa projekata gde je primenjena analiza zaradene vrednosti su
koriS¢eni za trening neuralne mreze kako bi se ustanovila zavisnost parametara kojima se meri
uspesnost projekata. Medutim, sa raspolozivim uzorkom nije se postigla dovoljna ta¢nost iako
se sa povecanjem broja podataka za trening greska smanjivala, tako da nije moguée koristiti
ovakav model, ali ga je moguce unaprediti sa dodatnim podacima za trening, kako bi se
povecala ta¢nost ustanovljenog modela.

Na osnovu izvr$enih analiza i prikupljenih podataka iz prakse definisane su dve neuralne mreze,
jedna za predvidanje uspesnosti kompletnog projekta sa Sest ulaznih i dve izlazne varijable, koje
predstavljaju % izvrSenja i PF faktor na nivou kompletnog projekta, koja nije dala oCekivane
rezultate, i druga sa deset ulaznih i dve izlazne varijable, koje predstavljaju troskove izgradnje i
ostvareni profit izvodaca radova, i koje su iskoris¢ene kao osnova za trening neuralne mreze, u
programu MatLab.

Kako podaci vezani za troSkove gradenja predstavljaju prakticno linearnu aproksimaciju, sa
dovoljnom tacno$¢u moze se razviti model u kome ulazni podaci ne moraju biti visoke tac¢nosti,
ve¢ se mogu aproksimirati u unapred odredenom opsegu. Ovo je i potvrdeno primenom heksa
asocijativne memorije.

U Sestom poglavlju model je primenjen na 3 karakteristi¢na slucaja iz prakse, i postignuta je
dovoljna tacnost za donoSenje odluke o razvoju odredenih projekata. Na kraju su dati zakljucci
do kojih se doslo takom izrade ove disertacije.
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OPTIMAL MODELS FOR PLANNING AND MANAGING EXPENCES OF
CONSTRUCTION PROJECT REALISATION

ABSTRACT

The aim of this dissertation is a scientific description of the conceptual framework for planning
and controlling the implementation of construction projects based on modern methods
compatible with the real situation of the domestic construction industry, in order to enable
successful projects management in accordance with the requirements and standards of
international contracts.

The first part of the thesis defines the subject and research objectives as well as the
methodology of the dissertation. Afterwards the current economic characteristics of the
construction market, forecasting future trends are explained and the measures for the
improvement of construction sector functioning in Serbia. The second part of the thesis explains
the importance of the planning approach in construction projects management, where also the
ways of tendering procedures implementation in the selection of contractors are listed and
briefly explained as a segment that can mostly affect the duration and success of the project
completion. The third section explains the standard models for the control of project
implementation, and provides a detailed methodology for the risk analysis and management.
Based on the analysis of standard modern methods deficiencies the model for planning and
implementation control is formed based on the control of directly involved human resources
with the emphasis on financial planning. It is formed on the principles of supply chain
management based on "the last planner" methodology. This model is presented as a basis for the
development and adaptation of specific problems in practice at the implementation with a
transparent presentation of costs. The third chapter gives an overview of neural networks
application as a basis for mathematical modeling of modules for planning costs on construction
projects.

The data collected from the projects where the analysis of earned value is applied have been
used for the neural network training to establish the dependence of the parameters which
measure the success of projects. However, sufficient accuracy was not achieved with the
available sample, although error decreased with the increase of the number of data for training;
thus it is not possible to use such a model, but it can be improved with additional data for
training in order to increase the accuracy of the established model.

Based on the analyses and data collected from the practice defined by the two neural networks,
one for predicting the success of the overall project with six input and two output variables that
represent the completion percentage as well as PF factor at the level of the overall project,
which has not made the expected results, and the other with ten input and two output variables,
which represent construction costs and realized contractors’ profit, and which are used as the
basis for neural network training in Matlab program.

As the data regarding the construction costs are practically a linear approximation with
sufficient accuracy the model can be developed in which input data need not be of high
accuracy, but can be approximated in a predetermined range. This has been confirmed by using
a hex of associative memory.

In the sixth chapter this model is applied to three typical case studies, and sufficient accuracy is
achieved to make a decision on the development of certain projects. Finally, the conclusions are
given reached during the dissertation completion.
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1.UvVO0D

1. UvOoD

Gradevinska privreda Srbije se nalazi u specificnoj situaciji nakon delimicno izvrSenog
tranzicionog procesa, razvoja novih investicionih programa, promena u strukturi
stanovniStva, reformi u $kolstvu i drugo. Nasa zemlja je imala pre ovih procesa dobro
razvijenu infrastrukturu, ali su se javile nove potrebe zbog migracije stanovnistva
pretezno u gradske centre, razvoja novih energetskih i industrijskih pogona itd. Osim
toga geografski polozaj nase zemlje je vrlo specifi¢an jer se nalazi na glavnim isto¢no-
evropskim koridorima, koji su prioritet za povezivanje Evrope sa Azijom, a i ubrzavanje
integrisanja naSe zemlje u Evropskom smislu.

Kako je industrijski razvoj naSe zemlje usporen, neminovno ¢e Se nastaviti razvoj
poljoprivrede, uz razvoj energetike za domace i inostrane potrebe. Da bi se aktiviranje
svih domacih potencijala adekvatno ostvarilo neophodno je odrzavati i dalje razvijati
domacu gradevinsku privredu. Domaca gradevinska industrija je izgubila u poslednjih
20-tak godina na svojoj konkurentnosti, iako je 70-tih i 80-tih godina proslog veka bila
elitna grana privrede Jugoslavije. Razlozi za to su brojni, ali je jedan od osnovnih
razloga slaba prakticna primena sve bolje razvijenih ekonomskih disciplina u
gradevinski proces, tj. osavremenjavanje gradevinskog poslovanja u smislu boljeg
planiranja i kontrole realizacije projekata.

Tradicionalno shvatanje gradevinarstva je nasledeno iz planske privrede, gde su
projektovanje i izvodenje radova odvojeni procesi, uspostavljaju se tradicionalni
ugovorni odnosi izmedu investitora i svih ucesnika na projektu, odobrenje za gradnju se
dobija na osnovu kompletirane projektne dokumentacije, tako da ovako komplikovan i
spor proces realizovanja gradevinskih projekata nije prihvatljiv sa stanoviSta
savremenog projektnog finansiranja. Zbog svega toga u savremenom upravljanju
projekata razvijaju se modeli za planiranje u kontrolu realizacije projekata kako bi se
maksimalno ostvarila optimizacija svih prosesa.

U ovoj disertaciji bice obradeni modeli za planiranje i operativnu i finansijsku kontrolu
realizacije gradevinskih projekata, zasnovani na nau¢nim i prakticnim principima I
realizovanja velikih projekata na internacionalnom trzistu.

Razvojem i primenom ovih modela domaca gradevinska preduzeca Ce povecati
produktivnost, lakSe ¢e upravljati rizicima i ucestvovati na velikim gradevinskim
projektima koji se finansiraju iz raznih medunarodnih fondova, kredita i zajmova i na
kojima se primenjuju medunarodni ugovori.

1.1 Predmeti ciljevi istrazivanja

U skladu sa dinami¢nim promenama na svetskom ekonomskom trziStu deSavaju se i
velike promene u gradevinskom sektoru, $to se odrazava i na domace gradevinarstvo.
Imaju¢i u vidu da je gradevinarstvo grana privrede koja je u operativnom delu opte-
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reCena mnogim rizicima, uz takode visok rizik koji postoji na trziStu investicija,
potrebno je planiranjem i upravljanjem projektima svesti te rizike na prihvatljiv nivo.
Upravljanje rizicima u gradevinskom sektoru omoguéava smanjivanje troskova
gradevinskog proizvoda, ¢ime se postize kontinuitet u realizaciji projekata i drasti¢no se
osnazava gradevinski sektor.

Imaju¢i u vidu savremene pristupe u upravljanju projektima moguce je formirati model
za efikasno upravljanje projektima, baziran na planiranju realizacije sa akcentom na
finansijsko planiranje, i primeniti ga sa ciljem odrzavanja i poveéanja profita. Planiranje
realizacije gradevinskih projekata u ovoj disertaciji ¢e se tretirati kroz dve funkcije, i to
donoSenje odluka o daljoj realizaciji 1 samo planiranje realizacije. Zbog toga ¢e u
disertaciji posebno biti obradena teorija, analiza i upravljanje rizicima.

lako je domacdi gradevinski sektor doziveo velike promene usled tranzicije i velikih
promena na svetskom ekonomskom trzi$tu, uocava se ustaljeni trend u razvoju inve-
sticija 1 gradevinskih preduzeca u naSoj zemlji. Moguce je oformiti konceptualni okvir
za upravljanje gradevinskim projektima koji je uskladen sa realnim stanjem na
domadem 1 inostranom trzistu i prilagoden modelima preduzeca koji su dominantni na
trzistu, kako bi se omogucilo efikasnije nastupanje na trziStu u svim segmentima
gradevinarstva.

Teorijsko 1 operaciono odredivanje predmeta istrazivanja zasnovano je na potrebi da se
pronade efikasan model za planiranje i1 kontrolu realizacije projekata, tj. za upravljanje
projektima koji bi pomogao svim uéesnicima u realizaciji projekata da efikasnije dolaze
do zavr$nih proizvoda, uz lako prilagodavanje uslovima trziSta. Imaju¢i u vidu da
kapacitete preduzeca nije moguce planirati i dimenzionisati tako da zadovoljavaju sve
uslove i tendencije na gradevinskom trziStu, treba teziti razvoju malih specijalizovanih
preduzeca ili univerzalnom modelu preduzeca koje je sposobno da odgovori na sve
promene na trziStu. Ova istraZivanja mogu biti korisna za odredivanje univerzalnog
modela za upravljanje projektima u preduze¢ima koja posluju na razli¢itim trzistima,
prvenstveno prilikom donoSenja odluka ili planiranju i kontroli projektata sa stanovista
investitora, generalnog izvodaca radova ili konsultanta za izgradnju 1 upravljanje
projektom, a suZeno je na sektor visokogradnje u postojeim dinami¢nim trziSnim
uslovima.

Velika podrska ispunjenju ovog zadatka moZe se ostvariti primenom metoda
matematicke statistike, operacionih istraZzivanja 1 metodama vestacke inteligencije, kao
Sto su neuralne mreZe. Polazna osnova za ovo istraZivanje je teorija i analiza rizika, koja
je detaljno obradena 1 dat je model za upravljanje rizicima na gradevinskim projektima.
Osim toga, identifikovani su najveci rizici vezani za ugovaranje i nacine sprovodenja
tenderskih procedura uz definisanje troskova na projektima. Rizici na gradevinskim
projektima mogu da prouzrokuju kaSnjenja i povecanje troSkova izvodenja radova, zbog
¢ega moze do¢i do sporova i odstetnih zahteva. Dodatni razlozi su 1 u samoj strukturi
troskova gradevinskog proizvoda, koja direktno zavisi od trajanja samog projekta, pa
model za planiranje 1 kontrolu treba da bude baziran na prethodno utvrdenom
optimalnom trajanju projekta.

Gruba podela na faze u realizaciji projekta je na projektovanja, sprovodenje tenderskih
procedura i ugovaranje i izgradnju. U ovoj disertaciji je objaSnjen uticaj na rizike
izborom odgovaraju¢e ugovorne strategije 1 ucesnika u realizaciji projekta, jer je
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polazna pretpostavka da proces projektovanja i izvodenja radova prvenstveno zavisi od
kompententnosti, tj. sposobnosti preduzeca da realizuje odgovarajuéi projekat. Najveci
uticaj na uspeSnost, tj. troSkove i vreme realizacije projekta moze da se ostvari
sprovodenjem odgovarajuce tenderske procedure i ugovorne strategije.

Standardni modeli za planiranje i kontrolu realizacije projekata se baziraju na primeni
analize zaradene vrednosti (earned value analysis), i u novije vreme operativno
planiranje se sprovodi primenom sistema "poslednji planer” (last planner). Kontrola
realizacije projekata koris¢enjem modela baziranim na analizi zaradene vrednosti je
efikasna ukoliko se ulazni podaci analiticki obrade pre proracuna. Nepravilna
ove analize. "Poslednji planer" je predviden za operaciono planiranje i kontrolu
realizacije i suStina kontrole koja se sprovodi je u merenju produktivnosti, tj. procenta
realizacije na projektu, pri Cemu se tretiraju samo kompletno realizovane aktivnosti.

Glavni cilj istrazivanja u ovoj disertaciji su naucni opis konceptualnog okvira za
planiranje i1 kontrolu realizacije projekta baziranog na savremenim metodama
uskladenim sa realnim stanjem naSeg gradevinarstva kako bi se omogucilo uspesno
upravljanje projektima u skladu sa zahtevima i standardima medunarodnih ugovora.
Ostali ciljevi su vezani za formiranje modela za kontrolu realizacije projekata koji bi se
bazirao na kontrolisanju pojedinih segmenata gradevinske proizvodnje, uz postizanje
visoke ta¢nosti vezano za merenje uspesnosti kompletnog projekta. Formiranje modela
za procenjivanje troSkova na objektima visokogradnje treba da se bazira na osnovu
grube procene odredenih pozicija i ocenjivanju odredenih uslova tokom realizacije
odredenih projekata. Osim toga, cilj ove disertacije je teorijska obrada rizika i
prilagodavanje gradevinskom sektoru, kao i predlog nacina analiziranja i1 upravljanja
rizicima.

Za planiranje troSkova gradevinskog projekta predloZzen je model baziran na
prikupljenim istorijskim podacima realizovanih projekata, koji se koris¢enjem neuralnih
mreZza generiSu, tako da je za buduce projekte moguce planirati troskove na osnovu
ulaza koji predstavljaju samo neke od elemenata troSkova na projektu, kao i1 nekih
vrednosti koje predstavljaju specificnosti projekta koji uticu na ukupne troSkove
izgradnje. Ovakav model je primenljiv prilikom odlucivanja da li treba investirati u
projekat na datom trziStu, pod unapred procenjenim nivoom rizika, tj. obavlja se
procena troSkova izgradnje pod unapred definisanim uslovima.

Ovaj model ne moze da se primeni za ta¢nu procenu pre pocetka realizacije projekta,
izradu ponude i kontrolu troSkova podizvodaca, posebno na objektima visokogradnje
kod kojih je struktura troSkova specifi¢na i jako razgranata. On je dobar kao brza
procena prilikom odredivanja troSkova gradenja od strane investitora, ali i za
izvodaceve procene u slucaju da treba doneti odluku o ucestvovanju na tenderu i
uporedivanju cena na datom trziStu sa troSkovima preduzeca prilikom donoSenja odluke
0 angazovanju na predmetnom trziStu. Model bi trebao permanentno da se unapreduje
sakupljenjem novih podataka, ¢ime bi se postizala veca tanost i pratili trendovi
pojedinih trzista.

Statisticka obrada sakupljenih podataka vezanih za troskove pojedinih delova objekata
visokogradnje bi trebala obradom i logi¢kim planerskim rasporedivanjem da rezultira
procentima finansijske realizacije za pojedine delove, tj. faze izgradnje, na odredenim
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trziStima. Na taj nacin se moZe grubo ocenjivati realizacija, sa stanovista investitora i
protok novca (cash flow) na projektu. Osim toga cilj ove analize treba da bude predlog
optimalnog plana, ¢ime bi se u realizaciji objekata visokogradnje smanjio rizik vezan za
kvalitet izvedenih radova.

Predlozeni model za kontrolu realizacije projekata je baziran na pretpostavci da se
projekti moraju realizovati u unapred strogo definisanim rokovima. Indirektni troskovi
na taj nacin se optimizuju, a cilj ovog nacina kontrole je da se stalnim re-planiranjem
uti¢e da se plan realizuje bez kasnjenja. Predlog je da se stalno planiranje i kontrola vrsi
u radnim ¢asovima, a da se promene identifikuju kao procentualno odstupanje. Osnovni
cilj ovog modela je da se planovi unapreduju, i da se na osnovu statistickih podataka
utvrduju optimalne organizacione strukture na odredenim projektima, produktivnost i
drugi parametri na osnovu koji bi se unapredila uspesnost projekata.
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1.1.1 Metodologija izrade doktorske disertacije

Na osnovu iznetih razmatranja formirana je metodologija izrade disertacije koja se
sastoji u sledecem:

sagledati sadaSnje karakteristike domaceg i internacionalnog gradevinskog
trzista 1 dati analizu buducih kretanja, sa predlozima za poboljSanje i1 razvoj
domace gradevinske industrije;

razmotriti vaznost planerskog pristupa u upravljanju gradevinskim
projektima, i dati objasnjenje standardnom pristupu planiranja;
definisati i1 razloZziti uopsten problem upravljanja gradevinskim projektima 1
analizirati standardne modele za kontrolu realizacije projekata;

predloziti model na osnovu analize finansiranja gradevinskih projekata za
operativno planiranje i kontrolu realizacije gradevinskih projekata;

formulisati odgovaraju¢e matematicke modele na osnovu kojih je moguce
sprovoditi preliminarno planiranje troskova gradevinskih projekata;

prezentovati prikupljene podatke sa prethodno realizovanih projekata i
predlozeni program za planiranje troskova;

obrazloziti primenu modela na neke karakteristicne slucajeve iz prakse uz
koris¢enje prikupljenih podataka.

Naucne oblasti koje ¢e se analizirati sa ciljem pronalaZzenja modela za reSavanje
problema upravljanja projekata su:

Savremene upravljacke metode razvijene specijalno za primenu na
gradevinskim projektima,;

Teorija rizika sa metodama analize i upravljanja rizicima koja se zasniva na
koriS€enju alata za procenjivanje 1 procesuiranje rizika radi reSavanja
konkretnih problema;

Teorija neuralnih mreza uz prikupljanje podataka za trening, razvoj modela
uz koriS¢enje softvera za razvoj mreZze i testiranje modela na realnim
primerima iz prakse

Pri tome, posto je cilj ove disertacije primena modela na realnim projektima, bitno je da
predloZeni modeli budu:

jednostavni i efikasni prilikom primene u praksi;

medusobno kompatibilni, uz moguce formiranje integrisanog modela za
planiranje i upravljanje projektima;

primenljivi na razli¢itim projektima, ukljucujuéi razli¢ite faze u realizaciji
gradevinskih projekata;

primenljivi bez specijalne prethodne pripreme i obuke.
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Materija koja je izlozena u okviru ove disertacije podeljena je u Sest poglavlja.

Na pocetku prvog poglavlja dat je uvod sa prikazom predmeta i ciljeva istrazivanja, kao
i metodologija izrade ove disertacije. U drugom delu ovog poglavlja data je analiza
sadasnjih ekonomskih karakteristika gradevinskog trziSta, kao i predvidanja buducih
kretanja na gradevinskom trziStu. U treCem delu prvog poglavlja objaSnjen je znacaj
planerskog pristupa pri upravljanju gradevinskim projektima, i prikazani su nacini
sprovodenja tenderskih postupaka i izbor izvodaca radova.

U drugom poglavlju su obradeni rizici na gradevinskim projektima, i dat je predlog
naCina analiziranja i upravljanja rizicima na velikim gradevinskim projektima. U
nastavku je dat prikaz nacdina realizacije projekata upravljanjem lancima snabdevanja, sa
posebnim osvrtom na primenu na gradevinskim projektima. Nakon toga je data
struktura troskova gradevinskog projekta, sa posebnim osvrtom na uticaj trajanja samog
projekta na njegove trosSkove. U poslednjem delu ovog poglavlja obradeni su
najzastupljeniji standardni modeli za kontrolu realizacije gradevinskih projekata.
Detaljno su opisani tradicionalni dinamicki model za kontrolu realizacije projekata,
analiza zaradene vrednosti i model poslednji planer.

U tre¢cem poglavlju predloZzen je model za planiranje gradevinskih projekata sa
akcentom na finansijsko planiranje, baziran na planiranju i kontroli angaZovanja
ljudskih resursa.

U cetvrtom poglavlju je data formulacija matematickih modela za planiranje, i to
primena teorije neuralnih mreza i asocijativne memorije.

U petom poglavlju su prikazani rezultati nakon treninga neuralnih mreza za dva seta
podataka. Prvi set podataka se odnosi na odredivanje meduzavisnosti angazovanja
ljudskih resursa, procenta izvrSenja 1 faktora izvrSenja, dok se drugi odnosi na
odredivanje troskova izgradnje i ocekivanog profita.

U Sestom poglavlju je primenjen potvrdeni model na neke karakteristi¢ne slucajeve iz
prakse, uz koris¢enje prikupljenih podataka.

Na kraju disertacije su dati zakljucci do kojih se doslo takom njene izrade.
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1.2 SadasSnje i buduce ekonomske karakteristike gradevinskog
trzista

1.2.1 Uvod

Gradevinska privreda je veoma vazna privredna grana za funkcionisanje privrede u
celini. Gradevinarstvo je privredna oblast sa izuzetno velikim eksternim efektima, jer
angazuje oko 30 privrednih grana pri odvijanju svog proizvodnog procesa, zbog ¢ega se
smatra pokretacem privrednog razvoja. Razvoj gradevinarstva prati ukupni privredni
razvoj zemlje i uslovljen je obimom, strukturom i dinamikom investicija.

Vreme izrade ove disertacije se poklopila sa globalnom recesijom, tj. "svetskom
ekonomskom krizom", tako da se mnoge analize ne¢e poklapati sa stvarnim stanjem, ali
¢e se posmatrati globalni trend koji je postojao pre krize i projekcije koje su pravljene
na osnovu tih predvidanja. Takode, iako je realizacija mnogih projekata zaustavljena, ili
je njihova realizacija usporena ili su prosto redukovani, smatrace se da su ulaganja u
gradevinarstvo i infrastrukturu neophodna kao uslov za razvoj ostalih grana privrede, i
da ¢e se neminovno nastaviti u planiranom opsegu sa oporavkom trziSta kapitala.
Analize koje su pravljene u ovoj disertaciji pretezno se odnose na projekte koji su
planirani da se plasiraju na trziSte nekretnina, pa su i sva predvidanja vezana za njih
jako kompleksna, dok je vec¢ina infrastrukturnih 1 energetskih projekata manje zahtevna
u tom pogledu.

Gradevinska privreda dozivljava globalne periodi¢ne oscilacije koje se neminovno
odrazavaju i na nase gradevinarstvo, koje je u poslednjih 20-tak godina funkcionisalo
usled politickih deSavanja na ovim prostorima. lako grana sa velikom tradicijom,
dobrim sistemom obrazovanja kadrova i velikim brojem velikih firmi koje su
funkcionisale kao sistem i na domadem 1 na inostaranim trziStima (pojedina nasa
preduzeéa ’Energoprojekt’, ’Trudbenik’, ’Hidrotehnika’ 1 druga, godinama su
zauzimala visoka mesta na listi ameri¢kog ¢asopisa Engineering News Record Kkoji prati
1 rangira aktivnosti svetskih firmi) naSe gradevinarstvo je dozivelo veliki pad, tako da je
sa 1,5 milijarde dolara neto izvoza sa kraja 80-tih godina doziveo pad na manje od 100
miliona dolara (izvor: Privredna komora Srbije).

U periodu do 1990. godine gradevinarstvo je bilo jedna od najelitnijih privrednih grana
jer je ucestvovalo u BNP (bruto nacionalnom proizvodu) sa oko 12%. Veliki potres nasa
privreda je dozivela po¢etkom 90-tih godina, zbog raspada SFR Jugoslavije, ratnih
konflikata i ekonomske izolacije, tako da je BDP (bruto domaci proizvod) pao sa US$
3,100 u 1989. na oko US$ 1,200 u 1993. sto se u velikoj meri odrazilo na gradevinsku
proizvodnju. U tom periodu se desila i transformacija velikih gradevinskih preduzeca,
koja su do tada poslovala objedinjeno preko velikih trgovinskih preduzeca. Medutim,
odredeni pad u izvozu, a takode i na domacem trZiStu se dogodio i pre raspada drzave,
jer se u tom periodu na svetskom nivou desio odredeni pad u gradevinskoj proizvodnji,
Sto se moze videti u tabeli 1.1.
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Tabela 1.1 Devizni priliv ostvaren u US$ (Gradevinarstvo Srbije na pocetku 21. veka -
stanje i pravci razvoja, 2002.)

Godina Vrednost u US$
1965 39.000.000
1970 230.000.000
1975 693.000.000
1980 670.000.000
1985 2.624.000.000
1990 600.000.000

Nastup na inostranim trzistima, ucestvovanje na tenderima, ugovaranje i realizacija
poslova u inostranstvu je po pravilu vezana za obezbedivanje strogih bankarskih
garancija, osiguranjima i dr. Nekada je nastup nasih firmi bio pracen odgovaraju¢im
finansijskim servisom banaka, §to danas predstavlja glavnu prepreku veéem
angazovanju naSih firmi u inostranstvu. Danas na domacéem trzi$tu nastupa veliki broj
inostranih preduzeéa koji su najéeSée nosioci poslova i posluju kao inZenjering
preduzeca i kojima je omoguceno lakSe dobijanje poslova i ukupno poslovanje zbog
toga Sto:

- vec¢ina domacih poslovnih banaka koje su pruzale finansijski servis doma¢im
preduze¢ima su likvidirana. Zbog toga je znatno otezan potreban finansijski
servis za domaca preduzeca (obezbedivanje potrebnih garancija, pruzanje
finansijske podrske, odobravanje kredita 1 dr.);

- mnogi projekti se finansiraju iz medunarodnih kredita i zajmova, ¢ije uslove
lak$e ispunjavaju inostrana preduzeca.

Gradevinska proizvodnja je direktno zavisna od kretanja bruto druStvenog proizvoda —
BDP-a, koji je u periodu od 2001-2008. godine kontinuirano rastao nakon perioda
opadanja i stagnacije po prosecnoj godiSnjoj stopi od 5,2%. Na slici 1.1 vidi se rast
ukupnog BDP-a po stanovniku, realni rast i struktura bruto dodate vrednosti u 2008.
godini gde je gradevinarstvo ucestvovalo sa 3,6%. Ovaj pozitivan trend je narusen
svetskom ekonomskom krizom koja je uticala na domacu ekonomiju, a struktura BDP u
nasim uslovima ¢e se menjati i najverovatnije ¢e rasti u poljoprivredi, gradevinarstvu,
dok ¢e se industrijske grane razvijati tek nakon izgradnje infrastrukture i1 energetskih
objekata.

Globalizacija u gradevinarstvu se dogodila prvenstveno na trziStu investicija, tako da
imamo samostalne investitore u domenu zgradarstva i industrije (vrlo ¢esto su to
preduzeca koja razvijaju svoje projekte na medunarodnom trzistu), dok u domenu
infrastrukture i energetike investira drZzava sa partnerima. Na medunarodnom nivou
produbljuje se jaz izmedu potreba za infrastukturom i1 resursa koji su potrebni za
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finansiranje takvih projekata. Jasno je da budZeti pojedinih zemalja kroz koje treba da
produ medunarodni saobracajni koridori (medu kojima se nalazi i naSa zemlja — koridor
10, 7 1 dr.) nisu odgovarajuéi za efikasno finansiranje takvih projekata. Moguce reSenje
za finansiranje takvih projekata su BOT (Build — Operate - Transfer) tj. "lzgradi—
Upravljaj-Prenesi™ i PPP (Private Public Partnership) tj. "Javno Privatno Partnerstvo".

Ukupan BDP (u milienima USD) i BDP po stanovniku

(u USD) 2001-2008. godine Realni rast BDP 2001-2008. godine

== BDP (leva skala) —#— BDP per capita (desna skala)
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Struktura brute dedate vrednosti u 2008. godini
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Izvor: Republicki zavod za statistiku, Statistika nacionalnih raéuna

Slika 1.1 Podaci vezani za BDP u Srbiji od 2001. do 2008. godine

"Dok smo 80-tih godina, sa nesto vise od 2,5 milijardi US$ izvedenih investicionih
radova, bili na 10-tom mestu u svetu (cela jugoslovenska operativa), danas 30 svetskih
firmi ima godisnju realizaciju ve¢u od 3 milijardi US$" (Prascevi¢ N., 2004). Na
primer, kompanija Bechtel je imala 2009. godine prihod od 30,8 milijardi US$ (izvor
zvani¢ni sajt kompanije Bechtel www.bechtel.com). Ovi podaci govore da se u svetu
dogodila globalizacija gradevinske proizvo-dnje 1 to iz razloga nacina finansiranja
projekata, primene odgovaraju¢ih medunarodnih tipova ugovora i prosto lobiranja od
strane centara finansijske moci. Ipak, tendencija specijalizovanih radova i veliki rizik u
gradevinskom sektoru uti€u na sve ve¢i procenat uc¢e$¢a malih i srednjih preduzeca u
gradevinskom sektoru.

Statisticki podaci u zemljama Evropske Unije za mala i srednja preduzeca (definisana
kao preduzeca koja zapoSljavaju manje od 250 zaposlenih) proizvode oko 99%


http://www.bechtel.com/

1.UvVO0D

gradevinskog proizvoda u Evropi. Vise od 20% Evropskog gradevinskog sektora je
samo-zaposleno, dok je taj procenat u Velikoj Britaniji 35%. Gradevinska industrija
moze da se okarakteriSe kao grana gde preduzeca preuzimaju veliki rizik u proizvodnji.

Ovde treba imati u vidu da je vecina ugovora na velikim medunarodnim projektima
EPC — (Engineering — Procurement — Construction) tj. " Projektovanje, Nabavke i
Izgradnja™ ili EPCM — (Engineering — Procurement - Construction Management) tj.
"Projektovanje, Nabavke i Upravljanje izgradnjom"”, tako da su veéina najveéih
gradevinskih firmi sa liste inzenjering preduzeca koja angazuju lokalne firme i radnu
snagu za izvodenje radova. Generelni trend na trziStu je da se primenjuju ugovori sa
vrlo detaljnom 1 striktnom finansijskom zastitom investitora, dok mi trenutno nemamo
odgovaraju¢e domace poslovne banke i osiguravajuca drustva koji bi mogli da daju
garancije 1 da prate realizaciju velikih projekata. Takode nedostaju i drzavni fondovi za
podrsku izvoza, a trenutno veliki broj konkurenata na svetskom trzistu to ima (Turska i
druge zemlje), tako da nasim gradevinarima ne preostaje nista drugo nego da nastupaju
sa niskim cenama i da skalapaju ugovore sa nepouzdanim i vrlo Cesto Spekulativnim
investitorima.

1.2.2 Sadasnje ekonomske karakteristike gradevinskog triista

Gradevinsko trziste svake zemlje direktno zavisi od ekonomskog modela koji je u njoj
zastupljen, 1 generalno postoje dva polarizovana modela izmedu kojih se nalazi
ekonomija svake drzave. MeSovita ekonomija koja se sve viSe priblizava modelu
slobodnog trZista je trenutno u svetu preovladuju¢i ekonomski sistem. Ne tako davno, u
svetu je postojao, za danasnje uslove nezamisliv, centralno - planski model (poceo da se
primenjuje 1928. Staljinovim petogodi$njim planom, 1949. u Kini) u kome se
gradevinarstvo odvijalo prema unapred definisanom planu, bez obzira na realno
raspoloZive resurse, svetsku ekonomiju, krize i dr. "U svetu se trenutno tezi ekonomiji
koja je zasnovana na privatnom donosenju odluka i centralizovanoj organizaciji;
privatne odluke (zasnovane na odgovoru na uticaj trzista) opstaju zajedno sa centralnom
kontrolom drzave i ekonomskim planovima™ (Myers D, 2008). Drzave koje imaju visok
procenat resursa u vlasni$tvu drzave se lociraju blize centralno-planskom modelu, dok
one koje imaju visok procenat resursa u privatnom vlasniStvu se nalaze blize modelu
slobodnog trzista. Od pada Berlinskog zida 1989. godine, ekonomije u tranziciji (medu
kojima spada 1 naSa drzava, zemlje isto¢nog bloka, zemlje bivSeg Sovjetskog Saveza,
Kina i dr.) se pomeraju brze ili sporije od prostog centralno-planskog modela ka modelu
slobodnog trzista, dok se Evropska ekonomija priblizava modelu slobodnog trzista pod
uticajem privatizacije i deregulacije.

Gradevinsko trziste je pod velikim uticajem globalne svetske ekonomije, tako da je u
poslednjih 20-tak godina dozivelo veliku transformaciju koja se odrazila posebno na
njegove ekonomskke karakteristike. Datum koji je doneo preokret u funkcionisanju
gradevinarstva u Evropi je 1.01.1993., jer su se od tog datuma prakticno uklonile sve
fizicke, tehnicke 1 trgovinske prepreke u Evropi, ¢ime je ona postala jedinstveno trziste.
Osim toga, primena informacionih tehnologija u gradevinarstvu i internet poslovanje je
omogucilo dostupnost informacija, ¢ime je olakSan nastup gradevinskih preduzeca na

10
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medunarodnom trzistu, kao i dinamican razvoj kontejnerskog brodskog prevoza kao
uslov globalnog snabdevanja materijalom. Ako se pogleda izvoz gradevinskih usluga
2004. godine vidi se da su vodece zemlje SAD, Svedska, Francuska i Nemacka. Jedan
od razloga za to je i njihova multi-kulturalnost koja im je dozvolila lakSe uplivavanje na
inostrana trzista.

U okviru Evropske Unije, koja je za naSu ekonomiju i gradevinarstvo od posebnog
interesa 1 znacaja, postoji 2,5 miliona gradevinskih preduzeca koja zaposljavaju 15
miliona radnika, Sto predstavlja oko 10% ukupno zaposlenih u Evropskoj Uniji.(izvor:
European Construction Industry Federation FIEC). Veéina ovih preduzeéa spadaju u mala
preduzeca, koja dominiraju u gradevinskoj industriji iz dva osnovna razloga:

- mala specijalizovana preduzeca imaju manje fiksne troskove i lakSe opstaju
na trziStu u slucaju osciliranja potreba za gradevinskom proizvodnjom i
uslugama;

- ona mogu da isporuc¢uju i usluge koje ne odgovaraju prirodi velikih
preduzeca, kao S$to su rekonstrukcije, adaptacije i odrzavanja;

- ona mogu da isporuuju radnu snagu velikim preduzeima na bazi
podugovaranja.

Kao rezultat ovakvog nacina poslovanja u gradevinskoj industriji, generalno je prisutan
visok nivo fragmentacije.

Investicije u gradevinarstvu u Evropskoj Uniji 2009. godine su obuhvatale:

- opste gradevinarstvo i infrastruktura 22 %
- rehabilitacija 1 odrZzavanje 29 %
- novoizgradeni objekti za stanovanje 18 %

- objekti visokogradnje koji ne podrazumevaju stanovanje (poslovni objekti,
bolnice, hoteli, Skole, industrijske zgrade) 31%

(245 milijardi eura), Spanija (163), Francuska (161), Italija (144), Velika Britanija
(120), dok Sjedinjene Americ¢ke Drzave imaju 673, a Japan (kao relativno mala zemlja
po povrsini) 557 milijardi eura investicija u gradevinarstvu. To je ukupno 1173 milijardi
eura (podaci koji se odnose samo na EU), ili 9,9 % bruto drustvenog proizvoda
Evropske unije (izvor: European Construction Industry Federation FIEC).

Pocetak svetske ekonomske krize globalna ekonomija je docekala sa najve¢im rastom u
Kini od 9 procenata godisnje (u tom periodu u Evro zoni je taj rast bio oko 1,80 %). U
Kini je u tom periodu bio i najveéi rast investicija od 26 % godiSnjeg rasta investiranja u
infrastrukturu (mostovi, fabrike, energetika). Predvidanja rasta za 2009. godinu su bila
(izvor: IMF — Medunarodni monetarni fond) su bila slede¢a: USA(SAD) 0,6 %, UK (VB)
1,6 %, Nemacka 1,0 %, Rusija 6,3 %, Kina 9,5 %, Indija 8,0 %, Bliski istok 6,1 %,
Brazil 3,7 %, dok je za ukupnu svetsku ekonomiju projektovani rast BDP-a (bruto
drustvenog proizvoda) bio 3,8 % (za razvijene zemlje 1,3 %, a za zemlje u razvoju 6,6
%).
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Gradevinska privreda Srbije je 2009. 1 2010. godine poslovala u veome nepovoljnom
privrednom ambijentu, a finansijska ekonomska kriza je ovu granu dovela u jo$
nepovoljniji polozaj. Potencijalni investitori u ovom periodu oprezno vrse procene o
daljem investiranju, a donoSenja odluka o novom investiranju prakti¢no i nema. Oseca
se pad cene kvadratnog metra poslovnog prostora, dok cena stanova po m? blago opada
i varira od grada do grada. Uslovi kreditiranja stanovnistva za kupovinu stanova
ukazuju da ¢e zainteresovanost od strane gradana sve vise opadati, Sto ¢e imati veoma
negativno dejstvo, kako na izgradnju stanova tako i na industriju gradevinskog
materijala. Izvodaci radova u oblasti niskogradne i visokogradnje beleze pad izvodenje
radova od 15 do 50 % (izvor: Privredna komora Srbije, Udruzenje za gradevinarstvo, IGM i
stambenu privredu, april 2010.). Takode, izvodaci radova iz oblasti niskogradnje i
visokogradnje imaju velika nenaplacena potrazivanja, Sto jo§ viSe stvara probleme u
poslovanju. Zbog smanjenja gradevinskih aktivnosti pojavili su se problemi sa
tehnoloSkim viSkom zaposlenih, a takode je uticao 1 na smanjenje izvoza. U ovim
veoma teskim uslovima poslovanja siva ekonomija jo§ vise pogorsava rad, dok je tzv.
"rad na crno™ u ovoj privrednoj grani jo$ vise izrazen.

Na trziStu Srbije pocetkom 2011. godine poslovalo je 5829 gradevinskih preduzeca.
Ona su u 2008. godini izvozila robu i usluge za 90,281,617 US$, dok 2009. godine
samo 41,141,125 USS, §to je drasti¢an pad koji je bitno uticao na poslovanje kompletne
gradevinske privrede. U istom periodu izvoz je smanjen sa 37,417,263 US$ na
30,922,975 USS$, S§to nije tako drasticno jer su se pojedine investicije u zemlji
zavrsavale, ali je vrlo malo gradilista otvoreno u tom periodu.

U tom istom periodu desio se i pad izgradnje i na trziStu Srbije, Sto se moze videti u
tabeli 1.2. Rast izvedenih radova se primecuje samo u drugom kvartalu 2010. u odnosu
na prvi kvartal 2010, ali to nije pouzdan pokazatelj, jer treba imati u vidu da prvi kvartal
spada u zimske mesece kada gradevinska proizvodnja nije intenzivna.

Struktura gradevinskih preduzec¢a u Srbiji je takva da samo gradevinarstvo uposljava
oko 70% radnika, poseduje 61,47% kapitala, ostvaruje 65,42% prihoda i 56,46% dobiti
u odnosu na ostala preduzeca koja podpadaju pod oblast gradevinarstva. 1z ovoga se
vidi da je u domacem gradevinarstvu jo$ uvek prili¢no zastupljen ljudski rad, iako se u
savremenom gradevinarstvu smatra da u strukturi troskova ljudski rad na gradiliStu
ucestvuje sa optimalnih 6%. Iz ovih podataka se takode vidi da gradevinarstvo ne
ostvaruje srazmernu dobit prihodu, tj. nije visoko profitna delatnost.
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Tabela 1.2:

(izvor: Republicki zavod za statistiku R. Srbije , 2010.)

Indeksi vrednosti izvedenih i ugovorenih radova izvodaca iz Republike Srbije
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Slika 1.2
R. Srbije , 2010)

Struktura gradevinskih preduzeca u Srbiji (izvor: Republicki zavod za statistiku

Izvoz proizvoda gradevinarstva je drasti¢no opao, i najveci je u susednoj drzavi, Sto se
moze videti u tabeli 1.3. Ova tabela obuvata i proizvodnju gradevinskih materijala, koji

13




1.UvVO0D

kao gabaritni teret imaju visoku cenu transporta, tako da se naj¢esce izvoze u obliznje
zemlje. U nastavku je dat i grafikon sa indeksima vrednosti izvedenih radova izvodaca

iz republike Srbije.

Tabela 1.3

Zemlje izvoza

Srbije, 2010.)

Vrednost izvoza gradevinskih proizvoda u 2008. i 2009. godini (izvor:
Republicki zavod za statistiku R.

2009 USs$ 2008 US$
Crna Gora 9,847,719 Rumunija 28,210,830
Bosna i Hercegovina 6,460,802 Crna Gora 25,312,550
Rumunija 5,925,761 Bosna i Hercegovina 9,795,833
Bugarska 2,427,921 Bugarska 5,577,523
MHaexkcu BpegHOCTH U3BEAEHUX pafgoBsa ussofava us
Penybnuke Cpbuje
8
140 ‘___»—*“\
120 » _,--”. \'\\ »— a
T N :
£0 N S .
’11: — bl
J =0 & i T | | o |
2008 2000 2010
92009=100
' —+— BpagHocT Ha arpagava « - BpegrocT Ha ocTanum rpahesnava |
Slika 1.3 Indeksi vrednosti izvedenih radova izvodaca iz Republike Srbije (izvor:

Republicki zavod za statistiku R. Srbije , 2010)

Bruto drustveni proizvod (BDP) direktno uti¢e na investicije koje uticu na ekonomsko
stanje u gradevinarstvu. Sa dijagrama se vidi kretanje bruto drustvenog proizvoda i to za
zemlje u razvoju, napredne ekonomije 1 Istoénu Evropu kojoj pripada nasa zemlja. Iz
dijagrama (slika 1.4) vidi se da je 90-tih godina ovaj region imao znacajan pad nakon
raspada isto¢nog bloka i prelaska na trzisnu ekonomiju. Nakon 2000-te primetan je
znacajniji rast, ali sa svetskom ekonomskom krizom u ovom regionu se desava ponovni
osetni pad, ¢ime ove ekonomije pokazuju da nisu dozivela potpuni oporavak, i da su
osetljive na poremecaje. Interesantano je predvidanje IMF-a kako bi trebalo da se odvija
oporavak BDP-a u narednom periodu, $to je prikazano na slici 1.5.
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Slika 1.4 Kretanje bruto drustvenog proizvoda — Istocna Evropa, Zemlje u razvoju,

Napredne ekonomije i Svet-ukupno (izvor:IMF 2010)

1.2.3 Predvidanje buducih ekonomskih karakteristika gradevinskog
triista

Kao $to je prethodno objaSnjeno, gotovo kompletna svetska ekonomija se krece ka
slobodnom trziSnom modelu. U kriznim vremenima drzava mora da se svojim
intervencijama znacajnije uklju¢i u ekonomiju, a taj klasi¢ni pristup je prvi put
primenjen tokom depresije 1930-tih godina, i tada je gradevinski sektor bio jedan od
prvih gde je drZava intervenisala.

Kao osnov za razvoj investicija u savremenom gradevinarstvu pojavljuje se sve
zahtevnije finansiranje projekata. Razlozi za to su sve stroZiji zahtevi vezani za
tehnologiju objakata, bezbednost i zaStutu Zivotne sredine. Projektno finansiranje je
dugoro¢no finansiranje infrastrukturnih, industrijskih 1 drugih projekata, bazirano na
"cash flow" (protoku novca) finansiranju, ali i putem portfolija. U novije vreme
finansiranje infrastrukturnih projekata vr$i se putem kredita, zajmova, koncesija
(ulaganje u infrastrukturu ¢ime se stiCe ekskluzivno pravo sticanja dobiti od
eksploatacije u odredenom vremenskom periodu) i1 vrlo slicnih modela "javnog
privatnog partnerstva” (PPP — "Public Private Partnership”) i u Britanskoj praksi
prisutne "privatne finansijske inicijative” (PFI — "Private Finance Initiative™).

Nasa zemlja je sa stanoviSta investiranja u gradevinski sektor vrlo specifiSna. Osnovni
problemi u ovoj oblasti su:

- nepovoljna demografska struktura nakon posleratnih migracionih procesa;

- nepovoljna starosna struktura stanovnistva, 1 nedovoljna izdvajanja u budzet
od strane zaposlenih;
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- emigracija iz zemlje oformljenih kadrova i popunjavanje njihovih mesta
neodgovarajucim;

- problem vlasnistva nad gradevinskim zemljiStem;

- neefikasno 1 komplikovano zakonodavstvo koje se odnosi na gradevinsku
delatnost;

- visok kreditni rizik koji rezultira visokim kamatama i strogim mehaniznima
obezbedivanja od strane banaka;

- nedovoljno efikasan sistem obrazovanja u gradevinarstvu, | Visok procenat
neodgovarajuce ili nedovoljno obucenih radnika na gradiliStima.

Klju¢na komponenta finansiranja projekata je identifikacija rizika. Prilikom donoSenja
odluke finansijskih institucija o finansiranju projekta neophodno je analizirati rizike
(politicke, ekonomske, tehnicke, lokacijske) i doneti odluku da li treba zapoceti
projektno finansiranje. Tokom finansiranja projekta kontroliSe se nivo rizika, i
izlozenost pojedinih faza projekta rizicima, i formiraju se odgovaraju¢i odgovori na
rizike, koji mogu direktno da uti¢u na samo finansiranje projekta.

Trenutno su investicije u svetu u blagom porastu nakon pada izazvanog svetskom
ekonomskom krizom, i otvara se jako veliki broj projekata gde su direktno ukljuceni
gradevinari. Najveéi rast se ocekuje u Kini, Indiji i razvijenim zemljama u Aziji, a
takode u Rusiji i zemljama bivSeg Sovjetskog Saveza i na bliskom Istoku zbog kretanja
na trzi$tu nafte i gasa. Za srpsko gradevinarstvo je 2010. godine trziste ZND je i dalje
najvaznije trzite (44,4%), zatim Tunis, Nigerija (16,3%), Libija (12,9%) , Uzbekistan
(10,6%) 1 Peru (9,7%). Nakon velike recesije, predvidanje Medunarodnog monetarnog
fonda, rasta bruto druStvenog proizvoda bi trebalo da izgleda kao na slici 1.5.

Figure 1. Gobal GDP Growth
(Fercent. quarter-over-quarter, annudlized)

Emerging and S
/ developing economiss - 10

2006 o7 08 <] 10 1

Source: IMF staff esimates.

Slika 1.5 Predvidanje kretanje bruto drustvenog proizvoda — Zemlje u razvoju, Napredne
ekonomije i Svet-ukupno (izvor:IMF 2010)

U Srbiji u predstoje¢em periodu, na osnovu predvidanja baziranih na osnovu ve¢
zapocetih investicija, kredita i zajmova koji su odobreni ili su u fazi prihvatanja, stanja
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na trzistu i dr., trebalo bi da budu aktuelne sledeée investicije, i to prvenstveno radovi
na infrastrukturi i energetici:

- zavrsetak koridora X;

- autoput Beograd-Pozega-Boljare, deonica E763, sa krakom autoputa Pojate-
Preljina (konekcija sa koridorom X);

- koridor VII;

- radovi na rekonstrukciji 1 proSirivanju zelezniCkog sistema — Zeleznicki
koridor X;

- auto-put Beograd-Pancevo-Vrsac;
- rekonstrukcija termo i hidro energetskog sistema;
- industrijski projekiti;

- ekoloski projekti vezani za postrojenja za preciS¢avanje vode u velikim
gradovima, energetskim postrojenjima i dr;

- stanogradnja, kao trzi$na kategorija.

Deset Pan-Evropskih koridora je definisano na drugoj Pan-Evropskoj transportnoj
konferenciji na Kritu 1994. godine kao rute u Centralnoj i Isto¢noj Evropi koje
zahtevaju investiranje u slede¢ih 10-15 godina. Dopune su napravljene u Helsinkiju
1997. godine. Imajuci u vidu da se nasa zemlja nalazi na vrlo vaznom koridoru i da je
veéina infrastukturnih projekata nije kompletirana, u buduc¢em periodu treba ocekivati
da domace gradevinsko trziSte bude usmereno ka zavrSetku infrastukturnih projekata.

Finansiranje infrastrukturnih projekata u nasoj zemlji prevashodno zavisi od kredita i
zajmova, i to Svetske banke (World Bank), Evropske banke za obnovu i razvoj (EBRD
— European Bank for Reconstruction and Development), Evropske investicione banke
(EIB - European Investment Bank) i dr.

Koridor X je jedan od pan-evropskih saobracajnih koridora, i prostire se od Austrije do
Gréke. Obuhvata kako Zeleznic¢ki, duzine 2528 km, tako i drumski koridor, 2300 km.
Deonice Koridora X kroz Srbiju, koji treba kompletirati, obuhvataju cetiri nezavrsena
projekta (Horgos — Novi Sad, 108 km; obilaznica oko Beograda, 47,4 km; Grabovnica —
Presevo, 96,1 km i Ni$ — Dimitrovgrad, 83,4 km).

Reka Dunav je identifikovana kao koridor VII — medunarodni plovni put, predstavlja
vitalnu vezu izmedu zapadne Evrope 1 zemalja centralne 1 isto¢ne Evrope (CEE). Ovaj
vid saobracaja je povoljan sa aspekta uticaja na Zivotnu sredinu. Dunav i njeni
produzeni transportni koridori predstavljaju potencijal ekonomskog razvoja u ovom
regionu. Koridor VII, kao i koridor X (autoput od Austrije do NiSa) i ukrStanje u
Beogradu. Kako na$§ geografski polozaj predstavlja prirodne pogodnosti za vodni
transport (Dunav, Sava, Tisa, kanal DTD, Tami$), rekonstrukcijom ovih plovnih
potencijala uticalo bi se i na hidro-geolosko stanje terena i na poljoprivredu u celini.
Rekonstrukcijom postoje¢ih i izgradnjom novih prevodnica omoguéio bi se prolaz
morskih brodova i do 5000 t do Beograda, a za ovaj poduhvat neophodna je izgradnja
nizvodne stepenice HEPS Turnu Magurele — Nikopolj (R, BG), u ¢ijoj podeli
potencijala ucestvuje 1 Srbija, prema svom udelu u linijskom potencijalu na svojoj
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deonici Dunava od us¢a Timoka do HE Perdap 2. Preduslov je i vadenje potopljenih
plovnih objekata iz Il svetskog rata — nizvodno od HE Perdap 2, kod Prahova.

Plovidbenu infrastrukturu ¢ine pristani§ta opSte namene i specijalizovana pristanista.
Najznacajnija pristani$ta opSte namene su: na Dunavu — Apatin, Novi Sad, Beograd,
Panéevo, Smederevo, Kovin, Prahovo; na Savi — Sremska Mitrovica, Sabac i Beograd;
na Tisi — Senta, kao i viSe pristani$ta na HS DTD: Novi Sad, Sombor, Backi Petrovac,
Novi Becej, Vrbas i1 Kikinda. Specijalizovana pristanista su uz velike industrije: Beoc¢in,
uz rafinerije u Pancevu i Novom Sadu i dr. Ova pristanista treba da se prilagode u
skladu sa novim zahtevima plovnog transporta.

Velika razvojna prednost Dunavskog koridora u Srbiji je njegova tehnoloska
povezanost sa Savskim koridorom, Moravskim koridorom, koridorom duz reke Tise,
kao 1 koridorom X. U Beogradu, kao transportnom ¢vorisStu koridora VII 1 X trebalo bi
da se izgrade 6 kontejnerskih terminala do 2025. godine.

U Dunavskom koridoru i u zoni koja se nadovezuje na njega nalaze se najvredniji
zemljiSni resursi Srbije, najce$¢e u najviSim bonitetnim klasama. Tu se posebno
izdvajaju delovi Backe 1 Banata, koji su sastavni deo Dunavskog koridora, ili njegov
logicki povezani deo, zatim Srem, sa svim svojim drenaznim melioracionim sistemima,
Stig 1 Podunavlje, oblast Klju¢a nizvodno od Kladova — sa odgovaraju¢im
melioracionim sistemima, Negotinska nizija u kojoj se realizuju melioracioni sistemi.

Poseban nivo znacajnosti ima HS DTD ¢&iji se najvitalniji objekti nalaze u koridoru
(zahvati u Bezdanu i Bogojevu, brana na Tisi kod Beceja, najve¢i deo Backog
podsistema sa branom Kajtasovo). U vodoprivrednom, ekonomskom i upravljackom
smislu, ¢itav HS DTD je deo Dunavskog koridora i1 kao takav predstavlja jedan od
najdragocenijih infrastrukturnih sistema Srbije. HS DTD je primer integralnog
razvojnog projekta koji je korenito izmenio ne samo privredno-ekonomsku, vec i
socijalnu mapu Vojvodine. Omogucio je odvodnjavanje 548.000 ha u Backoj 1 536.000
ha u Banatu, uredeni su vodni rezimi buji¢nih banatskih vodotokova koji su ugrozavali
naselja 1 sve proizvodne i infrastrukturne sisteme, stvorene su tehnolo§ke moguénosti za
navodnjavanje oko 510.000 ha, proSirena je mreza plovnih puteva za oko 600 km,
povezujuci najjeftinijim recnim transportom sve vece privredne centre sa dunavskim
plovnim putem. Neophodna je obnova sistema, u okviru koje se planira i povecanje
njegove proto¢nosti, kao 1 proSirenje funkcija na oblast hidroenergetike, sa MHE na
vecini hidro¢vorova. U Severnoj Backoj, najsusnijem podrucju Srbije, u toku je
realizacija, koja je nazalost dosta usporena, HS Severna Backa, sa kanalskim sistemima
1 manjim akumulacijama, kojima se u to podrucje dovodi voda iz Dunava i Tise.
Ekonomski i socijalni razvoj tog podrucja u dobroj meri zavisi od realizacije tog
razvojnog projekta. U okviru njega su i veoma vazni ekoloSki segmenti, od kojih je
jedan od najvaznijih aktivna zastita Palickog i LudoSkog jezera, uz dovodenje vode
kanalskim sistemima.

Stanje transportne infrastrukture, u koju dugi niz godina nije ulagano, je zapusteno i u
vodnom i u ostalim oblastima i predstavlja veliku prepreku u razvoju Srbije. Vodni
saobracaj u EU (Evropskoj Uniji) raste permanentno i zna¢ajno, a u Srbiji se u periodu
1990. — 1998. smanjio za 40 %, nakon bombardovanja NATO, bila je obustavljena i
plovidba (sruSeni mostovi, neeksplodirani projektili), i desio se pad saobracaja u
lukama.

18



1.UvVO0D

Prioritetni projekti na Dunavu su:
- revitalizacija brodskih prevodnica HEPS Perdap 1 i Perdap 2;

- ukljanjanje nakon identifikacije potopljenih brodova iz 1l svetskog rata kod
Prahova;

- iskori$¢enje hidro potencijala (uzvodno od Novog Sada do Madarske granice
— HE Novi Sad; nizvodno od HE Derdap 2, HU Turnu Magurela;
reverzibilna HE Derdap 3 sa akumulacijama Pesaca i1 Brodica, uz moguénost
fazne izgradnje i instaliranja ukupno do 1800 MW; rekonstrukcija postojecih
hidroelektrana)

- eventualni razvoj integralnog razvoja projekta u dolini Velike Morave, kojim
bi se uz izgradnju kaskade HE i instalisanja 260 MW, realizovalo integralno
uredenje celokupnog sliva Velike Morave koji ¢ini 43 % celokupne povrSine

Srbije.
- izgradnja zeleznickog mosta u Novom Sadu;

- reSavanje problema akumulacija (neustaljeno tecenje i transport nanosa-
morfoloske promene)

- zaStita priobalja;

- sistem DTD, tj. sprovodenje mera revitalizacije zapuStenog sistema na
osnovu rezultata prethodnih ispitivanja i studija;

- regulacioni radovi na raznim lokacijama na Dunavu;
- realizacija re¢nih informacionih servisa (RIS).

Investicije neophodne za zavrSetak autoputeva u koridoru X su oko 1720 miliona eura.
Plan je da se ovaj projekat od drZzavnog interesa zavrsi do 2018. godine, 1 on bi trebao
da bude visoko profitabilan sa planiranom neto godisnjom zaradom od 289,2 miliona
eura. Finansiranje ovakvog projekta je moguce iz drzavnog budZeta, medunarodnim
finansijskim institucijama, komercijalnim medunarodnim zajmovima i koncesijama.
Nepovoljnost koncesije za gradevinske firme iz Srbije je u tome §to koncesionar bira
izvodaca radova.

Investiciona vrednost Zeleznickog koridora X kroz Srbiju je oko 4611 miliona eura, uz
planirano investiranje iz drZzavnog budZeta, medunarodnih finansijskih institucija,
fondova Evropske unije i privatnim kapitalom. Ovaj projekat poseduje veliki potencijal
jer u periodu od 2003. do 2007. godine teretni tranzit kroz Srbiju je rastao oko 25 %,
dok je putnicki saobracaj stagnirao, ali je porast ograni¢en stanjem infrastrukture 1
nivoom usluga.

Povezivanje panevropskih koridora 1V i X trebalo bi da se ostvari deonicom Beograd-
Vrsac-Temisvar, i taj krak autoputa E70 je definisan prostornim planom Republike
Srbije, koji je trasiran kroz naSu zemlju od Beograda preko Panceva do VrSca. Ovaj
krak autoputa je vrlo vazan za povezivanje juga Balkana (imaju¢i u vidu da se trenutno
intenzivno gradi autoput koji povezuje Albaniju, Kosovo i ukljucuje se na koridor 10 i
11) sa Rumunijom i istocnom Evropom, a kroz nasu zemlju ovaj krak bi pripadao
autoputu E70 — rumunska granica — Beograd — Cagak — UZice - crnogorska granica.
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Ovaj projekat ima perspektivu da se finansira iz medunarodnih kredita i zajmovima, a
procenjena vrednost mu je oko 570 miliona eura.

Integralno uredenje doline Velike Morave bi obuhvatilo izgradnju kaskade HE i
instalisanja 260 MW, realizovalo bi se integralno uredenje celokupnog sliva Velike
Morave koji ¢ini 43% celokupne povrSine Srbije. Okvirni troskovi izgradnje ovog
projekta su:

- brane, hidroelektrane 1 zaStita priobalja 411 miliona US$ (od cega
gradevinski radovi 242 miliona USS$)

- prevodnice i pristani§ta 164 miliona US$ (od ¢ega gradevinski radovi 130
miliona US$)

Sva predvidanja koja su ovde izneta odnose se na optimalnu realizaciju projekata, tj. u
optimalnom roku, tako da su i kalkulisani troSkovi najmanji. Treba imati u vidu da
usporena realizacija projekata uzrokuje dodatne troSkove, Sto ¢e 1 detaljno biti
raznotreno u ovoj disetraciju u poglavlju 2.4.

1.2.4 Mere za poboljSanje gradevinarstva u Srbiji

Iz prethodno izloZenog pregleda dolazi se do zakljucka da je domace gradevinarstvo
dozivelo veliku transformaciju i da se u pojedinim segmentima oseéa velika Kkriza.
Krizni period kroz koji je prosla nasa zemlja je ostavio veliku prazninu u kadrovskoj
strukturi, jer su mnogi kvalitetni kadrovi napustili zemlju, a ve¢ina domacih gradevinara
nije radila na odgovarajué¢im projektima, $to je dovelo do zaostajanja za konkurentskim
zemljama tj. njihovim gradevinskim privredama. Poslednjih 10-tak godina su se razvila
nova gradevinska preduzeca, ¢ije organizacione strukture nisu mogle da prate nagli rast
operative, $to je rezultiralo preduzeé¢ima koja nisu stabilna i to posebno u sferi kvaliteta
radova, optimizacije troSkova, racionalnom kori$¢enju resursa i dr. Svetska ekonomska
kriza je dodatno otezala poslovanje, a trenutno osnovni problem gradevinara u Srbiji je

opsta nelikvidnost. Predlog mera za unapredenje gradevinarstva u Srbiji bi se sastojao
od:

1241  Mere za uredivanje triista

Licenciranje gradevinskih preduzeca

Gradevinsko trziSte Srbije nakon tranzicije je dozivelo kompletnu transformaciju, 1
trenutno je neuredeno, najvise iz perspektive ucestvovanja na tenderima i dobijanja
poslova preduzeca razliCitog rejtinga. Uredivanje trziSta gradevinske industrije Srbije
moze se sprovesti samo ukoliko imamo adekvatno licenciranje svih gradevinskih
preduzeca koja ucestvuju na projektima (konsultantska, inzenjering, projektantska,
izvodacka i druga preduzeca). Prema Zakonu o izgradnji koji je vazio do 2003. godine
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(Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 45/95), sva preduzeéa koja su se bavila
projektovanjem i izgradnjom su bila licencirana od strane Ministarstva gradevina
Republike Srbije. Novim Zakonom o planiranju i izgradnji ta obaveza je ukinuta.

Licenciranje gradevinskih preduzeca treba sprovesti prema nekoliko kriterijuma:
ukupnog godis$njeg prihoda, referentnih objekata, raspolozivih kadrova i opreme, i to
svake godine kako bi se izbegla moguénost da preduzeca na tenderima ne prikazuju
svoje aktuelno stanje. Takode, prilikom ucestvovanja na tenderima trebalo bi prikazati
licence planiranih ucesnika na projektu. Samo licenciranje je postupak valorizacije
odredenih resursa preduzeca kroz njihovo kvalitativno i kvantitativno analiziranje.

Efekti ove mere bi bili viSestruki, od suzbijanja sive ekonomije, preko uvodenja reda na
trziStu, ukidanja nelojalne konkurencije i dampinga ali i povecanja pravne i finansijske
sigurnosti investitora. Ova mera bi smanjila rizik investiranja, doslo bi do pada
kamatnih stopa, a gradevinska preduzeca bi se licencom legitimisala kod banaka, ¢ime
bi se formirao njihov bankarski i poslovni rejting. Licenciranjem bi se stekla
pretpostavka za transparentnost izbora izvodafa radova, lakSe bi se ostvarila i
transparentnost troskova, realizacije ugovora.

Nastupanje inostranih kompanija na domacem trzistu

Zakonom bi trebalo ponovo sprovoditi i licenciranje inostranih kompanija koje
nastupaju na domacem trzistu, ¢ime bi se vodilo rauna o zastiti srpskih gradevinskih
preduzeca, ali i otvorenosti trZista, kako ne bi doSlo do monopolskog poloZaja nasih
preduzeca. Inostrana preduzeca bi osim licenciranja morala da zadovolje 1 neke posebne
uslove i to vezano za angazovanje domacih podizvodaca i ugradivanja domacih
materijala, kao 1 nostrifikaciju dokumentacije preduzeca i tehnicke dokumentacije, sve u
cilju postovanja domaceg zakonodavstva.

Organizovanije efikasnije inspekcijeske kontrole

Inspekcijske sluzbe na svim drzavnim nivoima treba organizovati tako da stru¢no i
efikasno prate sprovodenje propisa i kvalitet izvedenih radova. Za kvalitetan rad ovih
sluzbi treba obezbediti sistem permanentnog obrazovanja i usavrSavanja. Partner pri
inspekcijskoj kontroli treba da bude nadzorni organ.

1242  Mere za povecanje likvidnosti

Dugovi drzave gradevinskim preduzecima

Za izvrSene radove za drzavne investitore u proteklim godinama gradevinari Srbije
potrazuju znatna sredstva za izvrSene radove. Ova dugovanja povecavaju nelikvidnost
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gradevinskih preduzeca zbog Cega nisu u moguénosti da redovno servisiraju svoje
obaveze prema partnerima i vrlo Cesto i obaveze prema drzavi na osnovu poreza i
doprinosa. Jedno od mogucih resenja ovog problema je kompenziranje dugova sa
obavezama gradevinskih preduzeca prema drzavi po svim osnovama.

Plac¢anje PDV- a po naplati izvedenih radova

Veliki problem gradevinskih preduzeéa je obaveza placanja PDV-a na oshovu
fakturisane realizacije, tj. po ispostavljanju racuna preduzece odmah sti¢e obavezu
placanja PDV- a bez obzira na termin naplate ispostavljenog racuna. Ova praksa je u
trenutnim uslovima poslovanja c¢esto primorala gradevinska preduzeéa da ne
ispostavljaju racune za izvrSene radove, u slucajevima kada nisu sigurna da ce se
naplata brzo ostvariti. Ovo rezultira smanjivanjem kvaliteta i brzine gradenja i
sporovima izmedu investitora i izvodaca radova.

Smanjenje poreza i doprinosa

Poslovanje gradevinskih preduzeca optere¢eno je vrlo visokim davanjima drzavi na
osnovu poreza i doprinosa iz radnog odnosa, PDV-a i drugih osnova. Trebalo bi
Smanjiti poreze i doprinose iz radnog odnosa, ¢ime bi se samnjio rad na crno, a rad u
inostranstvu bi trebalo osloboditi poreza kao mera stimulacije izvoza. Stanogradnju bi
trebalo stimulisati oslobadanjem novogradnje placanja PDV-a i izjednaliti je sa
trgovinom stanovima 1 placati samo porez na prenos apsolutnih prava.

1.243  Mere za poveéanje uposlenosti

Ucestvovanje na projektima drzavnih investitora

Imaju¢i u vidu da ¢e drzava preko svojih organa 1 javnih preduzeca 1 dalje biti
najznacajniji investititor i partner gradevinskoj industriji Srbije, neophodno je odgo-
varaju¢im propisima 1 politikom Vlade obezbediti uslove za uc¢es¢e domacih preduzeca
na tenderima za izbor najpovoljnijeg ponudaca.

Uslovi za nudenje moraju omoguciti pojedinim domacim preduzecima, a kod projekata
veée vrednosti i/ili tehnoloske slozenosti, njihovim udruzenjima ispunjavanje
zahtevanih uslova u pogledu:

- ukupnog godiSnjeg prihoda,
- referentnih objekata,
- garancijskog potencijala,
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- raspolozive opreme i kadrova 1 dr.

Prilikom izbora izvodaca treba davati prednost domaéim izvodacima, dok se stranim
ponudad¢ima posao moze da se dodeli samo uz uslov da je ispunio obavezu da na
konkretnom projektu mora angazovati domaca gradevinska preduzeca u minimalnom
obimu posla (40-60 % ugovorene vrednosti projekta).

Ucesce na projektima koje finansira NIP

Projekti koji se realizuju iz programa NIP-a treba da se dodeljuju samo domaéim
preduzeé¢ima, dok se angazovanje stranog partnera moze usvojiti samo uz prethodnu
saglasnost.

Izgradnja stanova za radnike u drzavnom sektoru

U prethodnom periodu nisu izdvajana adekvatna sredstva za izgradnju stanova za
radnike u drzavnom sektoru. Dobra mera za pomo¢ gradevinarima Srbije bi bila da
Vlada u budzetu izdvoji potrebna sredstva za ovu namenu i da izgradnju poveri
domacim preduzec¢ima.

Lizing za nekretnine i subvencionisani krediti za kupovinu stana

Za podsticanje traznje na trzistu stanova trebalo bi podstaknuti subvencionisane kredite
1 kupovinu stana na lizing. UpoSljavanje gradevinara bi se podstaklo tako Sto bi se
kupovina obavljala direktno od gradevinskog preduzeca koje izvodi objekat.

1.2.4.4  Mere za podsticanje izvoza

Nasi gradevinari najée$¢e nastupaju neorganizovano na medunarodnom trzistu. Treba
formirati drzavnu instituciju za osiguranje izvoznih poslova sa garancijskim poten-
cijalom primerenim poslovnim Sansama domacih preduzeca u inostranstvu. Nivo ovih
sredstava odredivao bi se godi-$njim budZetom uz propisivanje pravila za njihovo
koris¢enje.

Merama Narodne banke i1 Vlade Srbije omoguciti poslovnim bankama uslove za
davanje garancija gradevinskim preduze¢ima zahtevanih u postupku ugovaranja i
izvrSenja poslova u zemlji 1 inostranstvu.

Osloboditi gradevinska preduzeéa i1 njihove zaposlene svih poreza na zarede u
inostranstvu kao vid dodatne stimulacije za povecanje izvoza.
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1.3 VazZnost planerskog pristupa u upravljanju gradevinskim
projektima

1.3.1 Uvod

Planiranje realizacije gradevinskog projekta je kompleksna aktivnost koja treba da
zapoc¢ne od same ideje o realizaciji projekta i da se odvija u toku celokupne realizacije i
zavrsetka projekta u celini. Definicija projekta da je to neki poduhvat koji treba zavrsiti
u odredenom vremenu, sa poznatim ciljem, u okviru raspolozivih resursa sa odredenim
kriterijumima ocene valjanosti realizacije. (Hartland A, 2001) daje akcenat na planiranje
1 kontrolu kao klju¢ne aktivnosti za uspesno realizovanje projekata.

Bez adekvatno sprovedene procedure planiranja svaki projekat je osuden na stihijsko
odvijanje, §to je neracionalno i neekonomicno, a i jako rizi¢no. Ishod moZze biti ne-
ekonomican zavrSetak celokupnog projekta, ili delova projekta, odnosno zavrSetak
projekta uz nepovoljne finansijske efekte. Osim finansijskih implikacija mogu da se
jave kasnjenja, poremecaji u redosledu aktivnosti koji mogu da uti¢u na kvalitet
gradenja, ali generalno svi ovi efekti mogu da se svedu na uticaj na troSkove, §to je i
osnovna ideja ove disertacije.

Da bi planiranje bilo u skladu sa aktuelnom stanju na trzistu treba da odgovara
moguénostima trzista, da se bazira na konkretnim podacima i da koristi sistemetizovana
steCena iskustva.

Na planiranje, tj. dinamiku realizacije velikih gradevinskih projekata bitno uticu:

- definisanje projektnog zadatka u skladu sa strategijom razvoja projekta koju
je predvideo investitor;

- nacini ugovaranja, tj. pravilno sproveden tenderski postupak;

- angazovanje odgovarajuéih projektantskih kuca koje mogu u potpunosti da
rade u skladu sa projektnim zadatkom i zahtevima projekta;

- razli€iti rizici kojima je izloZen projekat, tj. upravljanje rizicima;
- primena odgovarajuce organizacije i tehnologije gradenja itd.

Imaju¢i u vidu da su veliki gradevinski projekti dugogodiSnji poduhvati, koji se
realizuju u dinami¢nom okruzenju, lokacijski i teritorijalno su dislocirani (projektni
biro, gradiliSte, pogoni za proizvodnju materijala 1 opreme itd.) prilikom planiranja bi
trebalo predvideti kompletan plan realizacije projekta, i tokom projekta pratiti promene
(trendove) i azurirati ih tokom procesa replaniranja, tj. izmena plana u skladu sa
novonastalom situacijom na projektu. Primeéeno je da se tokom realizacije velikih
gradevinskih projekata deSavaju mnoge promene, a posebno na projektima koji su
direktno izloZeni promenama na trziStu, tako da se u savremenoj praksi upravljanja
projektima 1 planiranju sve viSe primenjuju nove tehnike koje su prilagodene takvim
uslovima realizacije.
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1.3.2 Faze u realizaciji projekata

Osim projektovanja i gradenja koji se tradicionalno smatraju dvema osnovnim fazama u
realizaciji projekata u ovoj disertaciji ¢e se posebno obraditi i planiranje kao jedna od
kljucnih prate¢ih faza u realizaciji velikih gradevinskih projekata. Na katedri za
menadzment, tehnologiju i informatiku u gradevinarstvu Gradevinskog fakulteta u
Beogradu usvojen je i1 razraden pristup sa stanoviSta izvodaca radova koji definiSe
sledeée faze u realizaciji projekta. "Ova podela je bitna iz razloga sagledavanja vaznosti
procene troskova i stalno sprovodenje istrazivanja trziSta i proSirivanje baze istorijskih
podataka kao najvaznije ulazne podatke pri planiranju buduéih projekata.” (Ivkovi¢ B.,
Popovi¢ Z., 2004)

I istrazivanje trzista;

] formiranje ponude;

i ugovaranje;

vV izrada projektne dokumentacije i priprema realizacije posla;
\Y izvodenje radova na gradilistu;

Vi naplata izvrSenog posla, 1

VIl formiranje i prosirenje baze istorijskih podataka.

Projekat pre same realizacije (implementacije) prolazi kroz fazu inicijacije, u kojoj je
planiranje od klju¢nog znacaja. Na velikim gradevinskim projektima uoceno je da na
uspesnost projekta presudno uti¢e sama priprema i planiranje projekta, i da bi projekat
bio uspesan neophodno je da prode kroz odredene faze pre same realizacije.

INICIJACIJA PROJEKTA IMPLEMENTACIJA

Projekat tehnologije

Master plan Formiranje tima i  organizacije = gradenja

O —9 >@ ! @ ——@ ——@9 —9

Biznis plan Stratesko planiranje Ugovaranje Pocetak
realizacije gradenja

Studija izvodljivosti

Slika 1.6 Faze u realizaciji velikih gradevinskih projekata

Osim samog planiranja, koje treba sprovoditi u zavisnosti od zahteva investitora i
samog projekta, klju¢na faza koja je prikazana na slici 1.6 je ugovaranje, tj. sprovodenje
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tenderskog postupka. U savremenom upravljanju projektima vrlo je vazno U zavisnosti
od samog projekta, zahtevane brzine realizacije, nacina finansiranja itd. izabrati i nacin
izbora izvodaca (method of procurement). Prema Ivanisevi¢ N. (2007) ne postoji samo
jedna najbolja ugovorna strategija koja je uvek optimalna i primenjiva za izgradnju svih
objekata i za sve narucioce. Profesionalni pristup ugovaranju radova u gradevinarstvu
treba bazirati na primeni poznatih modela ugovornih strategija, u skladu sa prethodno
izvrSenom analizom konkretnih uslova u kojima se realizuje projekat.

Najve¢i rizik investitora pri realizaciji gradevinskih projekata je vezan za izbor
projektanata i izvodaca radova, tj. za ugovorne odnose izmedu glavnih ucesnika na
projektu, tako da ¢e u narednom poglavlju biti objasnjeni osnovni tipovi izbora
realizatora i ugovorni odnosi.

Osim toga planiranje i1 kontrola realizacije gradevinskih projekata direktno zavisi od
nacina sprovodenja tenderskih procedura, tj. ugovaranja, jer iz tih odnosa proizilazi ko
treba ove procese da sprovodi, na koji nacin i koliko detaljno, u zavisnosti od nivoa
rizika koji pojedini u€esnici na projektima nose.

1.3.3 Nacini sprovodenja tenderskog postupka i izbor izvodaca radova
(Method of Procurement)

1.3.3.1 Tradicionalni pristup

lako se u ovoj disertaciji ne¢e obradivati vrste ugovora u gradevinarstvu, ipak ¢e biti
napomenuto da oni direktno zavise od vrste tenderske procedure koja se primenjuje
prilikom izbora izvodaca. Vrste tenderskih procedura koje se mogu primeniti su:

- otvoreni tenderski postupak;

- jednostepeni selektivni tenderski postupak;

- dvostepeni selektivni tenderski postupak;

- selektivna tenderska procedura za ugovaranje po sistemu "projektuj-izgradi”;

- pregovaranje;

- zajednicki poduhvat (joint venture).
Tradicionalni pristup zahteva kvalitetno projektovanje u smislu razrade detalja u kome
ucestvuje veliki broj specijalista, precizno odredivanje koli¢ina (bill of quantities) i tek
nakon toga sprovodenje tenderskog postupka, izbor izvodac¢a, ugovaranje i gradenje.
Ovaj sistem ugovaranja i realizacije se kod nas jako Cesto primenjuje, ne samo zbog
toga Sto je podrzan domacim zakonodavstvom, ve¢ i zbog tradicionalnog pristupa
projektovanju i gradenju, i u njemu su kompletno odvojene uloge Investitora Kkoji
angazuje projektanta, specijalistu za merenje koli¢ina (Quantity Surveyor) i ostale
specijaliste. U praksi ugovorena cena moze biti tzv. ukupna jedinstvena cena (lump sum

cost), fiksna cena ili na bazi predmera radova. Ovaj nacin ugovaranja na velikim
projektima predvida stroge garancije tako da samo stabilne i renomirane firme mogu da
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ugovaraju projekte po ovom sistemu u ulozi glavnih (generalnih) izvodac¢a (Main
Contractor).

Na projektima koji se realizuju po ovom sistemu najveci rizik investitora je vezan za
trajanje projekta, tj. najcesce je faktor koji je nepovoljan na ovakvim projektima vreme
realizacije. Na projektima koji se realizuju po ovom sistemu veoma je dug proces izrade
projektne dokumentacije sa tatnim koli¢inama radova, a takode 1 tenderski postupak
koji se sprovodi iziskuje puno vremena (najéesée izvodaci - ponudaci proveravaju koli-
¢ine prilikom izrade ponude, razraduju organizaciju i tehnologiju gradenja, logistiku 1
dr.). Takode, za uspesno sprovodenje tenderske procedure neo-phodno je da na tenderu
ucestvuje veliki broj ponudaca.

Vrlo Cesto koordinacija izmedu velikog broja specijalista u fazi projektovanja zahteva
potrebu za veéom integracijom njihovog rada, Sto se u praksi teSko postize. Kako
izvodaci radova nisu ukljuceni u fazi projektovanja, vrlo Cesto predlozena tehnoloska
reSenja nisu odgovarajuc¢a, tako da su posledice ovakvog projektovanja tzv.
»netehnoloska reSenja” Kkoja je potrebno preraditi (Sto takode rezultira produzenjem
vremena realizacije projekta, pojavljivanjem naknadnih radova, odstetnih zahteva i dr.).
Tradicionalni sistem sa jednostepenom tenderskom procedurom se danas Cesto
modifikuje, i primenjuje se ugovaranje u dve faze.

1.3.3.2 Ugovaranje u dve faze (Two stage tendering)

Ovaj sistem ugovaranja je uveden da bi se priblizio i sintetizovao proces projektovanja i
gradenja, Cija je realizacija gotovo potpuno odvojena u tradicionalnom pristupu. Prva
faza tenderskog postupka se sprovodi nakon obavezne predkvalifikacije (ovaj sistem
ugovaranja zahteva strogu predkvalifikaciju, jer se tokom ugovaranja teSko odustaje od
izvoda¢a sa kojim se krenulo u pregovore, ako se uo¢i da on nije dovoljno
kompetentan), na osnovu projekta koji je razraden do nivoa konceptualnog resenja (neki
detalji su razradeni, ali samo do nivoa generalnog sagledavanja koli¢ina). U prvoj fazi
tenderskog postupka se od buduéeg izvodaca radova (ponudaca) ocekuje da predloze
tehnololosko reSenje za izvodenje radova. Na osnovu tih reSenja projektant nastavlja
razradu konceptualnog reSenja, i1 izraduje detaljni projekat. Druga faza tenderskog
postupka se sprovodi na osnovu razradenog detaljnog projekta i kompletiranog
predmera radova, 1 u njoj ucestvuje jedan ili viSe najuspesnijih ponudaca iz prve faze
(ukoliko je bilo vise odgovaraju¢ih ponudaca ¢ije su ponude bile prihvatljive, svi ovi se
zadrzavaju za drugu fazu tenderskog postupka).

Generalni problem ovog nacina sprovodenja tenderskog postupka je neophodnost
angaZovanja velikog broja konsultanata, a vrlo €esto izvodaci nisu spremni da troSe
veliki broj ljudskih resursa (a samim tim i materijalnih sredstava) za izradu nekoliko
odvojenih tj. posebnih ponuda bez garancije da ¢e dobiti posao. Ovaj naéin sprovodenja
tenderskih procedura u fazama kada je gradevinsko trziSte u ekspanziji je jako tesSko
sprovodljiv.
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Sustina ugovaranja u dve faze je definisanje budZeta u maksimalnom iznosu u fazi
ugovaranja, kako bi se pravilno finansirao projekat. Ovaj iznos se u britanskoj
terminologiji naziva garantovano maksimalna cena - Guaranted maximum price (GMP).

Sema procesa
> 5.1
Pripremni
1 2 radovi
Studija Formiranje
opravdanosti tima koji ¢e 3.1 41
(utvrdivanje p| realizovati i N '
opravdanosti projekat > ldejni g ETE
investiciie) o projekat tenderskog
J (In\{estltqr i postupka
njegovi
konsultanti) l v
3.2 42 5.2 6 Uknjizba i
Glavni »| Drugafaza p| Izgradnja || Testiranje/ [  koriscenje
projekat tenderskog pustanje u obiekta
postupka rad i
l dobijanje
upotrebne
33 dozvole
Dobijanje
gradevinske
dozvole
Orjentacioni dinamicki plan
PLANIRANJE | KONTROLA REALIZACIJE PROJEKTA
PROJEKTOVANJE
1ZGRADNJA
Slika 1.7 Faze realizacije projekta za tradicionalni tip ugovora — ugovaranje u dve faze

Na slici 1.7 je prikazana Sema procesa sa fazama realizovanja za tradicionalni tip
ugovaranja — ugovaranje u dve faze sa orjentacionim dinamic¢kim planom gde se vidi da
je proces projektovanja vremenski odvojen od izgradnje jer se tenderska procedura
sprovodi nakon zavrSetka kompletnog projektnog reSenja.

Tradicionalni pristup se napusta savremenim pristupanjem upravljanju projektima iz
dva razloga: spora realizacija projekta, i vrlo ¢esto neadekvatni predmeri kao osnova za
ugovaranje, ¢ime se javlja veliki broj nepredvidenih i naknadnih radova. U sledecoj
tabeli je prikazana tendencija koja je prisutna u Velikoj Britaniji, i to procentualna
vrednost projekata koji su realizovani koris¢enjem pribliznog tendera kao tenderskog
dokumenta.
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Tabela 1.4 Procenat projekata gde je predmer ili priblizan predmer koriscen kao
tenderski dokument u Velikoj Britaniji (izvor RICS 2002)

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1998 2001

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
broj projekata 455 38,3 42,6 30,5 36,8 41,3 32,7 21,3
vrednost projekata 64,7 55,5 55,9 50,8 45,7 46,1 30,1 23,1
1.3.3.3 "Projektuj i izgradi'* (Design and Build)

Ovaj nacin realizovanja projekata predvida da investitor na pocetku angaZuje
projektanta za izradu konceptualnog resSenja, koje je najceSée generalna koncepcija
(mastar plan, tehnicki zadatak, tehnicki opisi, specifikacije), jer se od izvodaca radova
ocekuje da u svojoj ponudi izradi svoj predlog koncepta samog objekta. Na osnovu ovih
generalnih parametara izvodaci (ponudaci) treba da formiraju cenu projektovanja i
izgradnje, koja bi ukoliko ne dode do nekih nepredvidenih situacija trebalo da bude
cena kompletno izgradenog objekta. Karakteristicno za ovu strategiju realizacije
projekta je da je finansijski rizik prebacen na izvodaca radova, a takode postoji i1 veliki
rizik vezan za kvalitet radova tako da je potrebno sprovoditi strogu kontrolu realizacije
projekata u svim fazama realizacije od strane investitora. Ovaj sistem ugovaranja je
poboljsanje tradicionalnog metoda, zbog skracivanja rokova realizacije projekta, jer su
vrlo Cesto tehnoloska reSenja projektanta neadekvatna, pa se gubi vreme za eventualno
preprojektovanje 1 prilagodavanje, $to je ovde izbegnuto jer sam izvoda¢ organizuje
projektovanje i realizuje ga paralelno sa gradenjem.

U narednim tabelama (1.5 i 1.6) dat je preporuceni broj ponudaca sa kojim je
sprovodenje tenderske procedure optimalno sprovedeno (sa stanovista troskova i brzine
sprovodenja) kao 1 preporuceno vreme sprovodenja tenderske procedure (sa stanovista
troskova i smanjenja pojave odStetnih zahteva).

Tabela 1.5 Preporuceni broj ponudaca (izvor: Code of Practice for the Selection of Main
Contractors (CIB 1997))

Vrsta ugovora preliminarna lista |[tenderska lista
broj pozvanih na
broj poziva tender
maksimalno 6,
projektuj i izgradi idealno 3ili 4 maksimalno 3
maksimalno 10, maksimalno 6,
izgradi (tradicionalni) idealno 4-6 idealno 3ili 4
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Tabela 1.6 Preporuceno vreme sprovodenja tenderske procedure (izvor: Code of Practice
for the Selection of Main Contractors (CIB 1997))

Vrsta ugovora preliminarni upit [tender
vreme za vracanje

vreme za predaju

ponuda
projektuj i izgradi minimum 3 nedelje [minimum 12 nedelja
izgradi (tradicionalni) minimum 3 nedelje [minimum 8 nedelja

Ovaj nacin realizacije projekta zahteva kvalitetne izvodace radova koji poseduju dobar
tehnicki 1 komercijalni tim, a samim tim je i njihova cena izvodenja radova visa. Takode
potrebno je organizovati dobar nadzor i u fazi projektovanja i gradenja. Ovakav tip
ugovora treba primenjivati na projektima gde se ne zahteva visok kvalitet radova, a gde
akcenat prebacen na skraceni rok realizacije projekta. lako se vrlo Cesto primenjuje u
praksi kod nas nije karakteristiCan jer nije prilagoden nasem nacinu apliciranja za
dobijenje gradevinskih dozvola. Ipak, pocinje da se primenjuje pri izgradnji
infrastrukturnih objekata gde se primenjuje tzv. FIDIC-ova "narandzasta" knjiga.

Na slici 1.8 je prikazana Sema procesa sa fazama realizovanja za tip ugovora "projektuj
I izgradi” sa orjentacionim dinamic¢kim planom gde se vidi da je proces projektovanja
vremenski integrisan tj. paralelizovan sa procesom izgradnje jer se tenderska procedura
sprovodi nakon zavrsetka idejnog koncepta projektnog resenja.

Sema procesa 5.1
> Pripremni
radovi
Y 6
5.2 Testiranje / Uknijizba i
lzgradnja > puStanjeu ]  koriscenje
rad i obiekta
y'y dobijanje
1 2 upotrebne
Studija Formiranje dozvole
opravdanosti tima koji ¢e 31 4.1 3.2
(utvrdivanje p| realizovati p ldejni  |p| Tenderski ||  Glavni
opravdanosti projekat projekat postupak projekat
investicije) (Investitor i
njegovi l
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33
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Orjentacioni dinamicki plan

PLANIRANJE | KONTROLA REALIZACIJE PROJEKTA

PROJEKTOVANJE

IZGRADNJA
Slika 1.8 Faze realizacije projekta za tip ugovora "projektuj i izgradi"
1334 MenadZment pristup (Management Contracts)

"Ovaj nacin realizovanja projekata je primenljiv u slu¢ajevima kada investitori nisu
dovoljno strué¢ni ili nemaju dovoljno specijalista za upravljanje velikim gradevinskim
projektima, pa sam investitor sklapa ugovor sa profesionalnim konsultantom za
pruzanje usluga iz oblasti upravljanja projektima.” (Masterman J.W.E, 1992)

Rizici u prethodno opisanim tradicionalnoj i "projektuj izgradi™ strategiji su alocirani na
investitoru (tradicionalna) i na izvodacu ("projektuj i izgradi"), tako da je praksa
zahtevala podelu rizika kako bi se smanjio broj sporova na projektima, §to je delimi¢no
uspelo da se ostvari na projektima Kkoji se realizuju po principu menadzmenta.
Konsultant mora da bude firma koja svojim autoritetom (stru¢no$c¢u, objektivnoscu,
poznavanjem propisa 1 zakona, savremenim shvatanjem gradevinarstva i1 dr.) donosi
odluke koje se lako sprovode na projektu, ne gubi se vreme na sprovodenju dugih
tenderskih procedura, veina informacija je transparentna ¢ime se postize lakSa
komunikacija na projektu, ¢ime se rizik rasporeduje izmedu svih u€esnika na projektu
(investitor, konsultant, izvodac).

1.3.35 Upravljanje izgradnjom (Construction Management)

Izborom ove strategije investitor se odlucuje da direktno sa projektantom i svakim od
izvodaca za pojedine vrste radova sklopi ugovor (pojedini paketi radova). Na ovaj nacin
izbegava se ugovaranje kompletnih radova sa generalnim izvodac¢em, ¢ime se smanjuje
rizik izvodaca radova, a takode i ukupna cena.

Ovom strategijom izbegava se rizik poveravanja kompletnog gradenja jednoj firmi, vec¢
je construction manager-u povereno upravljanje gradenjem koji ugovorno nije povezan
sa izvodadima 1 projektantima ve¢ se na projektu pojavljuje kao specijalista najmljen od
strane investitora da za odredenu fiksnu svotu ili na osnovu angazovanih resursa
profesionalno i stru¢no obavi upravljanje izgradnjom.

Ovaj nacin realizovanja projekta ima velike nedostatke jer se troskovi na projektu ne
mogu sagledati u pocetnim fazama projekta, a prekoracivanje budzeta se obi¢no otkriva
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u poodmaklim fazama, dok construction manager ne snosi nikakav rizik, koji je
kompletno alociran na investitoru.

1.3.3.6 Ugovaranje i upravljanje izgradnjom (Management Contracting)

Management contractor je profesionalni konsultant koji obezbeduje ekspertsko
upravljanje 1 daje potrebne savete za gradenje, a placen je nadoknadom za utroSene
resurse uve¢anom za dodatke i profit. Management contractor ne participira za profit na
projektu i ne uposljava nikakvu radnu snagu i mehanizaciju, ve¢ samo organizuje
gradiliSte 1 realizuje preliminarne radove. Radovi su koncipirani po principu paketa, koji
se nude na tenderima, a ugovori se skalpaju izmedu management contractor-a i
pojedinih izvodaca. Ovaj nain ugovaranja ubrzava realizaciju projekta, radovi na
gradilistu se realizuju paralelno sa projektovanjem (Cesto je rizik gradenja bez komple-
tnog projekta), a kompletan rizik uspesnosti projekta je na investitoru.

Na slede¢em dinami¢kom planu (slika 1.9), tj. uporednom pregledu prikazano je na koji
nacin izborom ugovorne strategije moZemo da uti¢emo na rok gradenja. Uporedno je
analiziran tradicionalni, "projektuj i izgradi" i menadzment pristup, a generalna radna
struktura - WBS Kkoji je analiziran sastoji se od projektovanja, ugovaranja i izgradnje.

Tradicionalni pristup predvida sukcesivno odvijanje aktivnosti, tj. ne postoji nikakva
paralelizacija u realizaciji glavnih aktivnosti, izgradnja pocinje nakon zavrSetka
kompletnog tenderskog postupka, koji se sprovodi na osnovu kompletirane projektne
dokumentacije. Ovde treba napomenuti da domaca pravna regulativa vezana za
dobijenje gradevinskih dozvola je adekvatna ovom nacinu realizacije projekta.

"Projektuj 1 izgradi" pristup predvida sprovodenje tenderskog postupka nakon zavrsetka
idejnog projekta. lzgradnja i rad na detaljnom projektu je odgovornost generalnog
izvodaca, i realizuje se paralelno, ¢ime se skracuje trajanje realizacije kompletnog
projekta.

MenadZment pristup predvida projektovanje, ugovaranje i izgradnju pojedinih radnih
paketa, ¢ime se dodatno paralelizuju radovi, i skracuje trajanje realizacije kompletnog
projekta.

Projekat ¢ija izgradnja orjentaciono traje 540 dana, tradicionalnim pristupom realizacije
bi trajao 840 dana, pristupom "projektuj i izgradi" 735 dana, a menadzment pristup bi
omogucio rok od 690 dana. Ovaj primer predstavlja jednostavan projekat, i na njemu se
vide velike ustede u vremenu realizacije, dok je na kompleksnim projektima ta usteda
procentualno jos veca.

TroSkovi upravljanja projektom zavise od trajanja projekta i spadaju u indirektne
troSkove na projektu. Oni su cCesto i presudni prilikom donoSenja odluke koji tip
ugovora i1 nacin realizacije treba primeniti. Ovde je data analiza troskova upravljanja
projektom na tri projekta, koji su oznaceni kao projekti vrednosti 5 miliona dolara, 50
miliona dolara i 500 miliona dolara. Moze se pretpostavi da se projekat vrednosti 5
miliona dolara realizuje za 18 meseci, projekat vrednosti 50 miliona dolara za 33
meseca | projekat vrednosti 500 miliona dolara za 48 meseci. Tim za upravljanje
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projektima je sastavljen od konsultanata za upravljanje projektom, konsultanata za
projektovanje, izgradnju i testiranje. U tabeli 1.7 je dat procenjeni broj angazovanih
konsultanata, i to nakon sprovedene analize sa nekoliko velikih projekata i tendera na
kojima je autor ove disertacije ucestvovao. Procenjeni broj angazovanih konsultanata je

dat u jedinicama covek/mesec.

Tabela 1.7 Angazovanje konsultanata na gradevinskim projektima — gruba analiza
Budzet projekta Konsultanti za Konsultant za izgradnju
Trajanje (mes) PM consultant (€ov-mes) projektovanje (€ov-mes) (Gov/imes) Testiranje (Cov-mes)
5 18 118 92 41 4
50 33 248 208 97 22
500 48 717 624 791 190
Budzet projekta | PM konsultant Konsultanti za Konsultant za izgradnju
(Gov/mes) projektovanje (Cov-mes) (Gov/mes) Testiranje (Cov/mes)
5 6.6 5.1 2.3 0.2
50 7.5 6.3 2.9 0.7
500 14.9 13.0 16.5 4.0
PM konsultant
Budzet projekta (Cov/mil $ Konsultanti za Konsultant za izgradnju Testiranje (Gov/mil $
projektovanje (€ov-mes) (€ov/mes)
5 23.6 18.4 8.2 0.8
50 5.0 4.2 1.9 0.4
500 1.4 1.2 1.6 0.4
Budzet projekta | PM konsultant Konsultanti za Konsultant za izgradnju
(mil $) (% od budzeta) projektovanje (€ov-mes) (¢ov/imes) Testiranje (% od budzeta) UKUPNO
5 10.62% 6.44% 3.28% 0.32% 20.66%)
50 2.23% 1.46% 0.78% 0.18% 4.64%
500 0.65% 0.44% 0.63% 0.15% 1.87%

Na malim projektima (npr. vrednosti do 5 miliona dolara) troskovi upravljanja
projektom mogu da budu i preko 20% od ukupnih tro§kova gradevinskog projekta, Sto
je neprihvatljivo osim u slu¢ajevima kada se zahteva visok kvalitet izvedenih radova, i
kada se angazovanjem tima za upravljanje projektom i1 primenom menadzement
ugovora smanjuje rizik vezan za kvalitet radova.

Na velikim gradevinskim projektima opravdano je primenjivati menadzemt ugovore i
angazovati veliki tim za upravljanje projektom jer procentualni troskovi upravljanja
nisu procentualno visoki u odnosu na kompletne investicione troskove.

1.3.3.7 Zajednicki poduhvat (Joint Venture)

Odredeni gradevinski projekti su vrlo kompleksni tako da je distribucija odgovornosti
izmedu konsultanata, investitora i izvodaca problemati¢na. Jedno od resSenja je pristup
da se projektovanje i implementacija projekta realizuje kao zajednic¢ki poduhvat (joint
venture) izmedu svih konsultanata i nekih ili svih specijalizovanih podizvodaca. Ovo je
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radikalniji pristup od tradicionalnog, ali predstavlja ublazeni management pristup, jer se
uti¢e na smanjivanje rizika konsultanata za upravljanje izgradnjom.

"Nije neophodno formirati posebno preduzeée pri realizaciju ovakvih poduhvata
(projektata). Ugovor izmedu ucesnika u zajednickom poduhvatu (joint venture) treba da
bude pazljivo obraden, obezbedene garancije za dobro izvrSenje posla ili garancije
preduzeca osnivaca.” (Huges et al., 1998).

Koris¢enje konzorcijuma je vrlo ¢esto primenljiv model u Zapadnoj Evropi, pa i kod
nas u poslednje vreme, i to najcesce pri realizaciji projekata u drzavnom sektoru.

1.3.3.8 Partnerstvo

Partnerstvo je menadzment pristup koris¢en od dve ili vise organizacija da bi se postigli
specifi¢ni poslovni ciljevi, maksimiziranjem efektivnosti resursa svih u¢esnika. "Pristup
je baziran na zajedni¢kim ciljevima, dogovorenom metodu reSavanja problema i
aktivnom trazenju kontinuiteta merljivih poboljsanja.” (Benett J., Jayes S., 1995)

Savremene tendencije u gradevinskoj industriji su u izgradivanju odnosa partnerstva
izmedu klju¢nih ucesnika na projektu, kako bi se prevazisli tradicionalni suprotstavljeni
odnosi ucesnika na projektima. Ono se zasniva na volji onih koji u€estvuju u njemu da
budu otvoreni, da dele informacije slobodno koliko su u moguénosti i da traze reSenja
za bilo koje razlike tj. sporove na otvoren i1 konstruktivan na¢in. U postojecoj literaturi
koja se bavi partnerskim odnosom u gradevinarstvu, postignut je koncensus da
partnerstvo vodi ka boljoj kontroli troSkova, boljem kvalitetu proizvoda, bliskijim
odnosima izmedu investitora i izvodaca, poboljSanoj komunikaciji, kontinualnom
poboljsanju, inovativnom potencijalu, manjim administrativnim troSkovima, manjem
broju sporova i parnica, povecanom zadovoljstvu 1 poboljSanom kulturom poslovanja
(Chan et al., 2003)

Postoje razlicite forme partnerstva koje se primenjuju u Velikoj Britaniji, Sjedinjenim
Americkim DrZavama, Japanu kao i u Evropskoj Uniji. U pocetku, partnerstvo se
ostvarivalo preko Sporazuma o partnerstvu — pravnog dokumenta koji je utvrdivao
smernice za odnose izmedu stranaka, ali koji se sam po sebi nije mogao zakonski
nametnuti. U takvom slucaju, na snazi bi 1 dalje bio Standardni obrazac ugovora.
Sporazum o partnerstvu je samo sugerisao kako bi stranke samog ugovora idealno
trebalo da se ponasaju. 2000. godine u Velikoj Britaniji pojavio se PPC2000 — ugovor o
partnerstvu koji je dao pravnu snagu partnerskim odnosima. Na projektima koji se
realizuju po ovom modelu veliki broj pojedinaca 1 preduze¢a mogu biti stranke u
ugovoru, za razliku od tradicionalnih ugovora gde su prisutne dve stranke u ugovoru,
investitor 1 glavni izvodac.

Do sada, samo mali broj sporova se resavao na sudu gde su se ugovorne strane stvarno
pridrzavanje slova ugovora jedne ili druge stranke. Odnos partnerstva (bez obzira da li
preko sporazuma ili preko PPC2000) moze se primeniti kod jednostavne Seme —
projektnog partnerstva, ili kod niza programa, koji se protezu na nekoliko godina —
strateSkog partnerstva. Istrazivanjima se doSlo do rezultata da se projektnim
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partnerstvom moze ustedeti 2-10 %, dok se strateSkim partnerstvom moze ustedeti i do
30% od planiranih troskova projekta (Myers D., 2004).

1.3.3.9 Primarno ugovaranje (Prime Contracting)

Ovaj pristup prema Murdoch J. (2008) ukljucuje integraciju projektovanja, izgradnje i
odrzavanja kroz odgovornost jednog glavnog izvodaca. Glavni izvoda¢ preuzima
odgovornost za sve aktivnosti na projektu od izbora podizvodaca do isporuke
proizvoda, tj. objekta. Ovo je jedna vrsta partnerskog odnosa gde investitor sklapa jedan
ugovor sa glavnim izvodacem koji zastupa njegove interese i obezbeduje realizaciju
projekta u odgovaraju¢em kvalitetu, budzetu i rokovima, kao una-pred definisane
ciljeve na projektu.

1.3.3.10 PFI - Privatna inicijativa finansiranja

Pocetkom devedesetih godina proslog veka vlada Velike Britanije kreirala je novi nacin
finansiranja gradevinskih radova — primenjiv, pre svega, u javnom sektoru
visokogradnje kao $to su Skole, bolnice i slicno. To je u sus$tini odnos izmedu
hipotekarnog duznika (privatni sektor) i hipotekarnog poverioca (javni sektor).
Nabavlja¢ privatnog sektora je odgovoran za prikupljanje sredstava, pronalazenje tima
za projektovanje i1 izvodaca radova (koji se biraju sprovodenjem odgovarajucih
tenderskih procedura) i izgradnju potrebnih objekata. Najupadljivija karakteristika ovog
pristupa javnoj nabavci jeste da nabavlja¢ zadrZzava 1 odrZava zgradu u periodu od 25 do
40 godina, baveci se onim §to se naziva dugoro¢no upravljanje objektima.
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RIKAZ TRAJANJA PROJEKTA PRIMENOM RAZLICITIH UGOVORNIH STRATEGIJA _

UPOREDNI

(AN ID AT Name

843 | 25-Jun-10

1 Ugoverne strategije
1.4 Tradicionalni pristup 340 01-JH10
1.1.1 Frojektovanje 18 -0

Slika 1.9 Uporedni prikaz trajanja projekta primenom razlicitih ugovornih strategija (tradicionalni pristup, "projektuj i izgradi" i menadzment
pristup)
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1.34 Planiranje realizacije gradevinskih projekata

Gradevinski projekti, posebno veliki, su jako rizi¢ni sa stanoviSta vremena realizacije.
Treba imati u vidu da je osavremenjavanjem proizvodnje doslo do smanjenja troskova
mnogih proizvoda, dok je gradevinski proizvod zadrZzao veoma visoke troSkove iz
razloga visokih logistickih troSkova, duge realizacije, klimatskih uticaja na gradenje,
rizika trziSta 1 drugo. Razlog za visoke troSkove je i nedovoljna primena savremenih
metoda planiranja, organizacije, logistike i zadrzavanje visokog procenta indirektnih
troSkova u gradevinskom proizvodu.

"Vremenski plan radova, tj. dinamicki plan (prema FIDIC-u Programme) obi¢no nije
deo ugovorne dokumentacije, ve¢ se u ugovoru navodi samo vreme za koje projekat
treba da bude realizovan. Prilikom procenjivanja troskova realizacije projekta
neophodno je predvideti i redosled realizacije pojedinih aktivnosti kako bi se ostvarili
optimalni troskovi, tj. da se projekat realizuje u optimalnom roku. Vremenski plan
radova je vaZzan ulazni podatak za dokazivanje i proracun dodatnog vremena za
zavrietak radova, iako najéesce nije deo ugovora o izgradnji." (Popovié¢ Z., 2009).

Planiranje je dugo vremena bilo vezano pretezno za izgradnju, tj. izvodenje radova.
Savremeno shvatanje upravljanja projektima, primena novih tipova ugovora je prosirilo
planiranje na sve aktivnosti u realizaciji projekata jer se uvidelo da je sustina uspesne
realizacije gradevinskih projekata u smanjivanju indirektnih troskova, u $to brzem
pustanju u eksploatacuju izgradene investicije, povoljnom protoku novca i drugo. U
prethodnom poglavlju su ukratko objasnjeni moguéi nacini sprovodenja tenderskih
procedura i paralelizacija aktivnosti na projektu, uz kontrolisanje rizika, koje je moguce
sprovoditi efikasnijim planiranjem i kontrolom projekata.

Veliki gradevinski projekti su obi¢no ograniceni rokom zavrSetka radova, tj. unapred se
definiSe datum pustanja u eksploataciju, tako da je najbolje u pocetnoj fazi planiranje
zapoCeti na osnovu tog krajnjeg datuma (koji moze biti pocetak velikih sportskih
takmicenja, pocetak eksploatacije ili proizvodnje itd.) Do optimalnog plana realizacije
projekta dolazi se iterativnim postupkom, uz konsultovanje tima koji ¢e realizovati
projekat. Na pocetku projekta treba definisati klju¢ne datume (pocetak projekata,
usaglasavanje projektnog zadatka, usvaljanje idejnog projekta, dobijanje gradevinske
dozvole, potpisivanje ugovora sa izvodaCem, zavrSetak iskopa, itd.), koji se u toku
izrade detaljnog plana mogu korigovati. Definisanje klju¢nih datuma (milestone) je
veoma vazno jer se na taj nacin veliki i kompleksni projekti sa velikim brojem
aktivnosti prakti¢no dele na viSe faza, pri ¢emu ih je lakSe planirati i kontrolisati. Za
dobro planiranje projekta neophodno je ustanoviti radnu - WBS strukturu na pocetku
projekta, kojom ¢e se srodne aktivnosti obuhvatiti pojedinim paketima radova.
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pocetak l zavrSetak
uvodenje kljucnih datuma
? ? ?
kljuéni datum 1 2 3 e N

A

planiranje od datuma zavrsetka i eventualno
korigovanje kljuénih datuma

Slika 1.10 Sematski prikaz planiranja u fazi implementacije projekta — slucaj kada je
fiksiran datum zavrsetka projekta

1.34.1 Znacaj pravilnog definisanja WBS stukture

Radna struktura - WBS (Work Breakdown Structure) je hijerarhijsko ustanovljavanje
radova koji treba da budu realizovani, da bi se projekat zavrSio, tj. da bi se objekat
izgradio. WBS je strukturiran u nivoima, kre¢ué¢i od najnizeg nivoa aktivnosti
(deliverables), koji su podeljeni na prepoznatljive elemente radova. Svaki projekat ima
specificnu WBS strukturu, a svaki WBS element moZe da sadrzi detaljnije WBS nivoe,
aktivnosti ili oboje. Prilikom kreiranja projekta razvija se WBS struktura na pocetku,
dodeljuju dokumenta svakom WBS elementu, i onda definiSu aktivnosti koje su
neophodne da bi se radovi izvrSili.

Osim prilikom planiranja projekata, gde WBS pomaze da se lakSe sagledaju radovi,
usklade na osnovu uslova projekta, ¢ime je planiranje olak$ano, klju¢na uloga primene
WBS strukture je pri kontroli realizacije projekata. Prilikom sprovodenja kontrole
realizacije projekata Cest je slucaj da se registruje odstupanje od plana, ali nije poznato
na kojim pozicijama su odstupanja kriti¢na, tako da je WBS hijerarhija presudna za
ustanovljavanje odstupanja i pracenje tokom sprovodenja korektivnih akcija.

Pravilno definisanje WBS strukture zavisi od slede¢ih faktora:
- nacina projektovanja, tj. nivoa do koga se razraduje projekat;
- ugovorne strategije 1 nacina sprovodenja tenderskog procesa;
- planiranog kvaliteta radova;
- tehnologije izvodenja radova;
- organizacije radova i dr.

Iz prethodnog teksta se vidi znacaj izbora ugovorne strategije na dinamiku i
kontinuiranost realizacije na velikih gradevinskim projektima, kao 1 uticaj na rizike na
projektu. Savremeno stratesko i operativno planiranje podrazumeva:
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Slika 1.11

Sema organizacije gradilista sa svim potrebnim privremenim objektima,
infrastrukturom, koridorima, objektima zastite i dr. U ovoj fazi treba
ustanoviti i eventualnu potrebu za izmestanjem, kao 1 sve troskove koji ulaze
u tzv. mobilizaciju i organizaciju gradiliSta.

"definisanje faza pri realizaciji projekata tzv. faziranje (phasing), tj graficki
prikaz strateskih aktivnosti na gradiliStu (iskop, grubi gradevinski radovi,
infrastruktura itd.). Na ovaj nacin se definiSe organizacija i tehnologija
gradenja, u skladu sa mogucnostima gradiliSta, a iz faza gradenja proistice
dinamic¢ki plan (tj. program izvodenja radova). Program radova treba da
bude u skladu sa tehnologijom izvodenja radova (method statement), Kkoji
podnosi izvoda¢ sa ciljem da opise usvojene metode rada.” (Popovié Z.,
2009). Na slici 1.11 su prikazane grube faze gradenja, sa obeleZzenim
frontovima rada, Srafiranim vrstama radova, kljuénom mehanizacijom i
koridorima za transportovanje. Ovu analizu je neophodno izvrsiti da bi se
analizirao generalni dinamicki plan gradenja, tj. da bi se sagledali rizici i
organizacioni i tehnoloski konflikti koji mogu uticati na realizaciju.

FASE §

Moguce faze prilikom gradnje velikog objekta (trzni centar u gradskoj zoni -
Sema razvijena na projektu na kome je ucestvovao autor ove disertacije)

sagledavanje trajanja svake aktivnosti, u skladu sa raspolozivim frontom
rada, mehanizaciom, ljudstvom, Kklimatskim faktorima i ostalim
ograni¢enjima. Takode treba sagledati i ukljuciti u dinamicki plan razne
zastoje (tehnoloSke, zakonske i dr.). Svakoj aktivnosti po mogudéstvu treba
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pridruziti kljuéne resurse, u koje spadaju: radna snaga, glavna mehanizacija,
kljucni materijali i novc€ani iznosi,

- definisanje tehnologije izvodenja radova (method statement);

- sagledavanje dinamike finansiranja projekta (cash flow);

- odredivanje nadina ugovaranja (method of procurement) i inkorporacija u
dinamicki plan;
- program, tj. dinamicki plan u skladu sa prethodno usaglaSenom WBS

strukturom. Program radova treba da sadrzi klju¢ne datume (milestones), kao
bitne repere za sve ucesnike na projektu;

- logisticki plan Koji treba da sadrZi analizu dopreme materijala na gradiliste,
privremene objekte i logisticke centre, ¢ime se identifikuju i eventualni
skriveni troskovi. Ukoliko je moguée na velikim gradiliStima treba
predvideti dopremu materijala vodnim transportnim sredstvima i izgradnju
prate¢ih objekata na samom gradiliStu, ¢ime se postizu velike dugoro¢ne
ustede.

1.34.2 Nivoi planiranja

Prema istrazivanju Laufer et al (1994) utvrdeno je da je pet aktivnosti bitno prilikom
planiranja (ovo istraZivanje je bazirano na izvodac¢ima radova u SAD, Velikoj Britaniji 1
Izraelu):

1. planiranje aktivnosti;
2. koordinacija;
3. kontrola;

4, predvidanje;
5. optimizacija

Projektno planiranje je vrlo sli¢no strateSkom planiranju - inicijalno se vrsi u cilju
zadovoljenja dalekoseznih ciljeva projekta, Sto se, kada su u pitanju projekti, uobic¢ajeno
naziva Plan nivoa 1. Na tom nivou je projekat predstavljen samo sa par globalnih
aktivnosti, uz isticanje klju¢nih datuma, kao Sto su pocetak, zavrSetak i1 nekoliko
medurokova kroz koje projekat mora da prode kao kroz kontrolne tacke kako bi se
utvrdilo eventualno odstupanje od roka zavrSetka. Ovaj nivo plana razvija investitor
zajedno sa konsultantima, u najranijoj fazi projekta. Plan nivoa 1 koristi mesec kao
kalendarsku jedinicu.

Sledeci je Plan nivoa 2, gde se detaljnije opisuju delovi projekta obzirom na njihova
trajanja, razraduju¢i sa neSto viSe pojedinosti svaki od klju¢nih dogadaja 1 svaku
globalnu aktivnost iz plana nivoa 1. Posebno se detalji isporuke opreme i materijala
razraduju, buduci da se vreme ugovaranja tih isporuka mora u ovoj fazi definisati kako
bi se obezbedilo njihovo pravovremeno prispece na mesto ugradnje. Nivo 2 je upravo i
nivo detaljnosti zahtevan u tenderskoj dokumentaciji kao plan po kome ¢e se izvrSavati
projekat, ukoliko se projekat ugovara sa generalnim izvodacem. Ovaj nivo planiranja se
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radi takode u ranoj fazi, prave ga investitor i konsultanti, gde je ve¢ pouzdano ispitano
trziSte, 1 gde se znaju rokovi za dobijanje dozvola, isporuke materijala, klimatske
specificnosti gradiliSta itd. Ovaj nivo planova je potrebno imati u fazi ugovaranja
gradenja, 1 on u toj fazi trpi najvece izmene. Trajanja aktivnosti plana ovog nivoa se
definisu takode u mesecima.

Plan nivoa 3 dovoljno detaljno definiSe pojedine grupe aktivnosti srodne tehnologije i
njihova globalna meduzavisnost sa aktivnostima drugih tehnologija (npr., veze
gotovosti arhitektonsko - gradevinskih radova sa ugradnjom instalacija, opreme i
zanatskim radovima). Plan nivoa 3 ima za sebe vezanu i resursnu, a naro¢ito troSkovnu
dinamiku. Ovakvi planovi se prave u fazi mobilizacije glavnog izvodaca, i pravi ga
izvodac radova u okvirima ugovorenog plana nivoa 2.

Jedan od znacajnih izvestaja iz nivoa 3 planiranja je i finansijska "S" kriva, koja svojim
oblikom ve¢ sugeriSe nivo organizacije projekta: teziSte "S" krive koje naginje ka
datumu pocetka projekta nepovoljno utie na investitora, koji mora vecéinu troSkova
pokriti na pocetku, Sto znaci da ¢e se izvodacu i isporuciocima placati vece sume jos u
ranoj fazi projekta, dok ¢e za zavrSetak ostati manji deo, koji ne znaci da ¢e garantovati
blagovremeni zavrSetak (izvoda¢ moze pokazati nezainteresovanost za dovrSetak
projekta, posto je ve¢ina ve¢ izvrSena i napladena). Naginjanje teziSta ka kraju roka
izvrSenja projekta povoljnije je za investitora zbog mogucénosti lakse raspodele troskova
1 obezbedivanja povoljnijih kredita, ali je kriti€éno po odrZivost krajnjeg roka, obzirom
da je vedina aktivnosti planirana za sam kraj projekta, §to moze izazvati zasi¢enje
resursima do nivoa nemoguénosti otvaranja dovoljnog fronta kojim bi se obezbedila
angazovanost resursa i njihova produktivnost. Inicijalni period trajanja projekta ostaje
neiskori$éen ili je pracen radovima niskog intenziteta, Sto nepovoljno utice na moral i
angazovanost izvodaca, kao 1 na poverenje investitora. Planovi ovog nivoa najceSce
koriste nedeljni kalendar.

Za Plan nivoa 4 vazi da je ve¢ toliko detaljan da se u njemu jasno vide rokovi i
medurokovi svih vaznijih grupa aktivnosti, "S" kriva se lako moze modulisati i resursi
detaljno isplanirati. Aktivnosti su detaljno opisane i projekt se moze izvesti primenjujuci
ovaj plan. Pored "S" krive, plan nivoa 4 sadrzi i histograme radne snage, detaljnu listu
opreme i materijala potrebnih za izvodenje, sa preciznim rokovima isporuke i ugradnje.
Medurokovi su detaljno razradeni i1 klju¢ni datumi ta¢no locirani i definisani. Mnogi
projektni planovi ostaju na ovom nivou. Ujedno, nivo 4 je upravo i nivo detaljnosti
zahtevan u tenderskoj dokumentaciji kao plan po kome ¢e se izvrSavati projekat,
ukoliko se projekat ugovara po tenderskim paketima, a ukoliko se projekat ugovara sa
generalnim izvo-da¢em ovaj nivo plana rade podizvodaéi uz koordinaciju generalnog
izvodaca. Jedinica planiranja je najcesc¢e dan.

Jo§ detaljniji je Plan nivoa 5 koji razlaze svaku tehnolosku celinu i pojedinacne
aktivnosti €iji je osnovni interval trajanja jedan dan. Ukoliko je sistem azuriranja i
izveStavanja stepena gotovosti projekta inertniji i ne moze izdrzati ¢asovne promene,
bezpredmetno je detaljisati na nivou sata i minuta u planu, jer je svaki presek stanja u
trenutku kada je uoblicen u formu izveStaja ve¢ prevaziden odvijanjem dogadaja i
izvrSenjem aktivnosti na samom projektu.) Sve podatke u vezi aktivnosti, resursa,
troskova i rokova moguce je generisati iz plana nivoa 5. On je ujedno i najdetaljniji nivo
koji se primenjuje u planiranju projekata sa jedinicom vremena dan.

CIOB 2009 uocava najvise Sest (6) nivoa u planu radova:
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- nivo 1 — faza projekta (za najvisi menadzment),
- nivo 2 — lokacija ili objekat,

- nivo 3 — disciplina ili vrsta rada,

- nivo 4 — glavne aktivnosti,

- nivo 5 — detaljne aktivnosti,

- nivo 6 — mikro aktivnosti

U ovoj disertaciji ¢e se planiranje posmatrati sa aspekta investitora i izvodaca radova,
dok ¢e se planovi ostalih uc¢esnika na velikim gradevinskim projektima biti sagledani
kao integrisani planovi u investitorov pogled na realizaciju projekta. Na sledecoj shemi
(slika 1.12) prikazano je kako se planovi razvijaju na velikim gradevinskim projektima.
Velike gradevinske projekte obicno ne moze da realizuje jedan ucesnik, iako se pri
realizaciji projekata koji nisu kompleksni i gde se ne pojavljuju specificni zahtevi
investitori teze ugovaranje po sistemu "projektuj izgradi", kako bi se smanjio broj
ucesnika i zahtevna koordinacija i1 planiranje. Na Semi se vidi da plan nivoa 1 odreduje
trajanje samo klju¢nih aktivnosti, i tu se najces¢e polazi od krajnjeg roka, koji je
unapred definisan. U ovoj fazi je vazno identifikovati trajanje, preklapanje aktivnosti, i
eventualne konflikte i rizike plana.

Plan nivoa 2 takode definiSe investitor, na osnovu zahteva projekta, tj. kompletne
investicije, protoka novca 1 dr. Ovaj nivo plana treba da bude pripremljen pre pocetka
izrade tendera za izbor glavnih ucesnika na projektu. Plan nivoa 3 se obi¢no definiSe u
toku ugovaranja, i on moze biti deo ugovorne dokumentacije. Ovaj plan je kljucan
dokument pri kontroli realizacije, osnov pri utvrdivanju odStetnih zahteva i dr.

Samo projektovanje i1 izvodenje radova na gradiliStu zahteva detaljnije operativne
planove nivoa 4, dok su planovi nivoa 5 obi¢no planovi koji sluze glavnim izvoda¢ima
za koordinaciju radova podizvodaca.

"Prilikom planiranja realizacije projekta ne uzimaju se u obzir samo ukupni troskovi vec¢
i vreme pojedinih placanja, tj. dinamika angazovanja finansijskih sredstava. Ovaj
koncept se naziva protok novca "cash flow", gde je pozitivan protok u sluc¢aju kada se
novac dobija, a negativan protok kada se novac trosi. "Cash flow" je vrednosni koncept
zbog toga Sto nam omogucuje da posmatramo finansiranje projekta u razlic¢itim
svetlima" (Ferry D., 1991).

Planiranje novcanih tokova je vazna aktivnost za sve ucesnike na projektu. Sistem
obracuna i naplate gradevinskih radova je naj¢eS¢e nepovoljan za izvrSioce, posebno za
generalne izvodace radova. U savremenom finansiranju projekata se izbegava isplata
visokih avansa, jer je za njih potrebno obezbediti stroge garancije banaka, a i nepovoljni
su sa stanoviSta obraunavanja poreza izvodaa u mnogim zemljama, tako da je
prakticno primenjivati ugovaranje po paketima radova $to je ranije i objasnjeno. Naplata
radova od investitora se sprovodi nakon realizacije, koja najceS¢e obuhvata izradu
radioni¢kih 1 detaljnih crteza, nabavku materijala, proizvodnju gradevinskih sklopova u
radionickim uslovima, dovoz i ugradnju na gradiliSte, prihvatanje istih od strane
nadzornih organa, izdavanje privremenih situacija, pregled istih od strane investitora i
kona¢nu naplatu izvedenih radova. Iz prethodnog se moze zakljuciti da je novcani tok
investitora i1 izvodaca radova razlicit, tj. troSkovi investitora su u vremenskom zaostatku
u odnosu na izvodaceve troskove i ovaj diskontinuitet bi trebao da pokrije avans.
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PROJEKTNI CASH FLOW

11

o; /H/H—/%
08 //
07 /__. /H,

JUNO2 | JULO2 | AUGO02 | SEP02 | OCT 02 | NOV02 | DEC02 | JAN 03 | FEB 03 | MAR 03 | APR 03

——- PLANIRANO 0.17 0.34 0.51 0.68 0.683
—- TRENUTNO 0.070923 |0.179826 (0.301418 0.418381 | 0.511117
—&— PREDVIDANJE 0.511117 |0.666688 |0.766848 |0.858813 | 0.940648 | 0.974201 1

Slika 1.13 Protok novca (cash flow) planirani i trenutni (sa predvidanjem do kraja
projekta)

Plan angazovanja pojedinih resursa je takode vazan deo vremenskog plana realizacije
projekta i treba ga razvijati kao osnova za kontrolu realizacije projekta. Ovaj deo ¢e biti
objasnjen u delu koji se odnosi na modele za kontrolu realizacije projekata.

Osnovne smernice koje su prethodno objasnjene su najbitnije za planiranje realizacije
gradevinskih projekata. Ovde su objasnjeni osnovni principi, a osnovne pretpostavke na
kojima je bazirana ova disertacija su:

- projekti treba da se realizuju u unapred odredenom roku uz optimalno
angazovanje svih resursa;

- sprovodenje odgovarajuce tenderske procedure je osnovna strategija kojom
je moguce smanjiti rizike na projektu;

- kontrola efikasnosti pojedinih resursa, okruzenja, i kompletne realizacije
projekta se sprovodi tokom planiranja i kompletne realizacije projekta.
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Slika 1.12 Vrste planova po nivoima planiran
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2. STANDARDNI MODELI ZA KONTROLU REALIZACIJE
PROJEKATA

2.1 Uvod

Gradevinska proizvodnja se smatra vrlo rizicnom delatnoséu zbog niza faktora
(lokacijski, klimatski, politicki, ekonomski, pravni, geotehnicki itd.), i vrlo je teSko
predvideti konacan rezultat, tj. trosSkove, rokove, kvalitet, ekoloski uticaj na okolinu,
bezbednost itd. "Proces proizvodnje moze biti objaSnjen najmanje na tri razli¢ita nacina:

1. kao proces izmene ulaza u izlaz;
2. kao protok materijala i informacija kroz vreme i prostor i
3. kao proces generisanja vrednosti za korisnike.

Sve tri koncepcije su odgovarajuc¢e 1 primenljive, medutim, do skoro je prvi model
(model izmene) bio dominantan model u gradevinskoj industriji" (Koskela L., Huovila
P., 1997).

Najve¢i nedostaci gradevinske proizvodnje u odnosu na klasi¢nu industrijsku
proizvodnju su:

1. za razliku od klasi¢ne proizvodnje, planiranje, projektovanje i nabavke u
gradevinarstvu su odvojeni procesi od faze izgradnje tj. proizvodnje;

2. svaki gradevinski objekat je unikatan, tj. specijalno porucen od strane
investitora, 1 iz tog razloga ovaj nacin proizvodnje ima svoje specificnosti:

- geografska odvojenost gradiliSta izaziva prekide u toku proizvodnje,
- diskontinuarne potrebe,
- rad na otvorenom

3. preuzimanje podataka vezano za projektantsko reSenje i specifikacije od strane
isporucilaca 1 podizvodaca nije standardizovana procedura, tako da cesto u toku
realizacije projekta, pa Cak i samog gradenja dolazi do izmena i ponovnog
projektovanja, ¢ime se deSavaju poremecaji u kontinuitetu realizacije.

Gradevinski projekat treba posmatrati kao privremeni profitni centar koji je
funkcionalni deo gradevinske firme i realizuje se u specificnom okruzenju i vrlo je Cesto
lokacijski dislociran od mati¢nog sedista preduzeca, ali koji treba da svojim pozitivhom
rezultatom doprinese unapredivanju gradevinskih preduzeca i njenom opstanku na
trzistu.

"Uspesno upravljanje projektima zahteva planiranje, merenje, ocenjivanje, predvidanje i
kontrolu svih aspekata na projektu: kvaliteta i koli¢ina radova, troskova i rokova"
(Oberlender G, 2000). Tradicionalno upravljanje projektima se pokazalo nedovoljno
efikasnim u praksi, najvise iz razloga Sto metodologija na kojoj se bazira upravljanje
nije dovoljno 1 adekvatno prilagodena praksi da bi se uspesno izborilo sa objektivnim
otezavaju¢im okolnostima i rizicima u kojima se realizuje gradevinski projekat.
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U savremenoj praksi upravljanja projektima nastoji se da se svi ucesnici na projektu
maksimalno pribliZze, tj. da im se postave zajednicki ciljevi, kako ne bi dolazilo do
konfrontacija i sporova koji neminovno dovode do odstupanja od unapred zadatih
ciljeva. Gradevinski projekti su privremeni organizacioni sistemi koji nastaju za potrebe
konkretnog poduhvata, a kako su na njima angazovani razliCiti ucesnici oni
predstavljaju privremene multi-organizacije. lako privremeni, oni su za vreme
realizacije projekta naslanjaju na stabilne sisteme preduzeca, pa se vrlo Cesto deSavaju
konflikti zbog neuskladenosti organizacionih struktura preduzeca koja ucestvuju na
projektima i organizacione strukture samog projekta.

Gradevinska preduzeca najCeSce nastupaju na razli¢itim trziStima na kojima vladaju
razliciti uslovi, a imajuci u vidu da se kapaciteti gradevinskih preduzeca tesko uskladuju
sa potrebama za gradevinskim proizvodom na odredenom trzistu, a i zbog najcesce vrlo
jake konkurencije u segmentima gradevinske privrede koji se intenzivno razvijaju tesko
je dimenzionisati kapacitete gradevinskih preduzeca i projektovati njihov razvoj u
nekom duzem vremenskom periodu. Svaki projekat mora da se prilagodi uslovima
sredine na kojima se izvodi (politicki, ekonomski, kulturoloski, klimatski 1 dr.), ali je
ujedno on zavisan i od organizacione strukture preduzeéa i uslovima u kojima ona
posluje. Planiranje i kontrola realizacije gradevinskih projekata je uslov za uspeSnu
realizaciju u takvim uslovima, i za pracenje svih projekata od strane visSeg menadzmenta
gradevinskog preduzeca.

Planiranje realizacije gradevinskog projekta vrsi se na osnovu prethodno ustanovljenih
troskova (budZzeta) projekta, tj. na osnovu kalkulisane cene umanjene za planirani profit
i rezijske troSkove samog preduzeca. Tradicionalno kalkulisanje cena tj. troskova
gradevinske proizvodnje se smatra osetljivim postupkom, koji obi¢no nije
transparentan, i ovo je uz primenu neodgovaraju¢ih ugovora glavni razlog sporova
izmedu ucesnika na projektu. Gradevinsko preduzece pri nastupanju na medunarodnom
trziStu moze da se zastiti jedino jasno sastavljenim 1 definisanim ugovorom, a isto vazi i
sa stanovS$ta investitora. Osim toga moguce priblizavanje investitora i izvodaca je
moguce uspostavljanjem zajednickih ciljeva na projektu.

Pre bilo kakvog planiranja i realizacije projekata neophodno je ustanoviti rizike na
projektu, 1 odrediti na¢in 1 metode upravljanja rizicima. Sama teorija rizika se najvise
primenjuje u bankarstvu, osiguranju i drugim segmentima finansijskog poslovanja, a
kako su gradevinski projekti direktno zavisni od nacina finansiranja, ovde ¢e biti
detaljno objasnjeni nacini sagledavanja rizika na gradevinskim projektima.

2.2 Analiza i upravljanje rizicima

2.2.1 Uvod

Projekat predstavlja jedinstven i Cesto neponovljiv poduhvat, ¢ija se realizacija u
mnogim sluc¢ajevima odvija u neizvesnom okruzenju i1 optereCen je velikim brojem
rizika, te se njegov ishod ne moze uvek predvideti sa potpunom izvesnoscu. lako se
termini rizik i neizvesnost ¢esto koriste kao sinonimi i naizmeni¢no, oni ne predstavljaju
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isti pojam. "Rizik se definiSe kao kumulativni efekat verovatno¢e neizvesnih dogadaja
koji mogu pozitivno ili negativno da uti¢u na projektne ciljeve" (Ward J., 2000).

Neizvesnost se odnosi na dogadaj (neizvestan dogadaj koji moze da utice na realizaciju
projekta), dok se pri razmatranju rizika ukljucuje i verovatnoc¢a dogadanja.

Stoga su projekti, kako istice (Lock D., 2007), poduhvati koji sadrze rizik, pa se
ostvarenje njihovih ciljeva moze procenjivati sa odredenim stepenom verovatnoce.
(Koutsoyiannis A., 1982) je primetio da je vecina odluka koje kompanija mora da
donese jedinstvena, dok se uslovi ekonomskog okruzenja neprekidno menjaju.
Nemoguce je obezbediti prethodno sagledavanje slicnog dogadaja na osnovu koga
procenjujemo tacne verovatnoce.

Generalno, rizik predstavlja verovatno¢u da neki projekat doziveti nepovoljni ishod.
NajceS¢e se misli na finansijske efekte, budu¢i da se svi drugi efekti, kao Sto je rok
realizacije, ili lo§ kvalitet ugradenog materijala i izvedenih radova, najées¢e mogu svesti
na te finansijske pokazatelje. Sistem upravljanja rizicima koji je obraden u ovoj
disertaciji je sagledavanje rizika vezano za troskove i vreme realizacije projekta, dok se
kvalitet smatra unapred definisanom kategorijom koja je ugovorno definisana i
planirana, i od koje se ne sme ni u kojem sluc¢aju odstupiti.

Pre bilo kakvog razmatranja vezano za analizu i upravljanje rizicima bi¢e objasnjeni
termini rizik i hazard, jer su vrlo vazni za kompletan smisao ove disertacije.

2.2.2 "Rizik" 1 "Hazard’

Termini 'rizik” 1 "hazard” se cesto medusobno zamenjuju prilikom koriS¢enja. Striktno,
razlika je u tome Sto hazard predstavlja Stetu ukoliko se nesreca dogodi, dok rizik
predstavlja multiplikaciju hazardnog dogadaja i verovatnoc¢e da se ona dogodi.

Ovde c¢e se detaljno objasniti termin hazard.

Hazard je izvor opasnosti, ekonomski ili planerski gledano to je moguénost da dode do
nestasice materijala, lokalne radne snage ili neispunjenja rokova usled objektivnih ili
subjektivnih uslova okruzenja — nepovoljnih vremenskih uslova (niska temperatura,
nestasica materijala, nedolazak radnika na posao usled raznih praznika ili sezonskih
poslova u poljoprivredi, i sli¢no).

Hazard se najcesce koristi da opiSe potencijalnu Stetnu situaciju, iako se naj¢escée ne radi
o dogadaju — kada se incidentna situacija dogodi takvo stanje se klasifikuje kao
vanredno stanje ili incident. Ima viSe modaliteta hazarda, koji ukljucuju:

- skriveni — situacija potencijalno moze da bude hazardna, ali niti ljudi,
imovina ili okolina nisu trenutno ugrozeni. Na primer, kosina je nestabilna,
sa mogucénosc¢u klizanja, ali ne postoji nikakav objekat u zoni klizanja koji bi
mogao biti ugrozen.

- potencijalni — ovo je situacija gde je hazard u poziciji da uti¢e na ljude,
imovinu i okolinu. Tip hazarda naj¢e$¢e zahteva dalje obradivanje vezano za
rizik.

47



2.STANDARDNI MODELI ZA KONTROLU REALIZACIJE PROJEKATA

- aktivni — izvesno je da ¢e hazard da proizvede neku $tetnu situaciju, I nije
moguce sprovesti intervenciju pre nego se dogodi incident.

- umanjeni — potencijalni hazard je identifikovan, i sprovedene su akcije u
cilju obezbedenja da ne dode do incidenta. Ne moze se apsolutno garantovati
da projekat nece biti ugrozen, tj. izlozen riziku, ali moraju da se preduzmu
mere da bi se znacajnije umanjila opasnost.

Po svojoj prirodi, hazard sadrzi potencialne uzroke poremecaja za ljudstvo, objekete i
okolinu. Postoji mnogo metoda za klasifikaciju hazarda, koji se generalno baziraju na
verovatno¢i da se hazard pretvori u nesrecu i 0zbiljnost samog incidenta kada se dogodi.

Zajednicki metod za bodovanje verovatnoce i ozbiljnosti incidenta naj¢eS¢e se dobija
mnozenjem, Kako bi se dobila vrednost za uporedivanje.

Rizik = (verovatnoc¢a da se incident dogodi) x (ozbiljnost ako se incident dogodi)

Ovaj rezultat moze se koristiti da bi se donela odluka da 1i hazard treba ublaziti nekom
korektivnom akcijom. Nizak rezultat verovatnoce da ¢e se desiti moze da znaci da je
hazard skriveni, dok visok rezultat nam govori da se radi o aktivnom hazardu.

Postoji mnogo razloga za hazard, ali se oni grubo mogu podeliti na:
- Prirodni — ukljuéuju sve $to je izazvano prirodnim procesima;

- Ljudski faktor — najéeS¢e se odnosi na uticaje koje Covek ima na prirodu,
gradiliste itd.

- hazardi koji se odnose na aktivnosti, npr. eventualni hazard izazvan aktivnostima
na gradilistu.

"Rizik je neizvestan dogadaj ili stanje koji, ukoliko nastane, moZe imati pozitivan ili
negativan efekat na bar jedan od ciljeva projekta (obim posla, vreme, troSkovi, kvalitet
itd.). Rizici, dakle, ukljucuju i dobre i loSe stvari koje se mogu dogoditi tokom
realizacije projekta" (Popovié Z, 2009).

Rizik je koncept koji oznacava verovatnocu specifiéne moguénosti. Tehnicki, stanoviste
rizika je nezavisno od stanovista vrednosti, jer moguc¢nosti mogu da imaju 1 pozitivne i
negativne efekte. Medutim, generalno se fokusiramo na potencijalnim negativnim
uticajima, a karakteristi¢éne vrednosti se odnose na buduce dogadaje.

Rizik se moze definisati kao pretnja ili verovatno¢a da ¢e neka aktivnost ili dogadaj
uticati na projekat tako da se delimic¢no ili u potpunosti ne ostvare unapred postavljeni
ciljevi na projektu.

InZenjerski, rizik moze da se definiSe kao proizvod verovatnoce da se incident dogodi i
gubitaka od samog incidenta. Generalno, rizik je proizvod verovatno¢e dogadaja i
uticaja od datog dogadaja.

2.2.3 Opste o riziku

Pojedine globalne pojave, u okruzenju projekta (pojave na trzistu i na samom projektu)
direktno uti¢u na realizaciju i uspeh projekata. Neizvesnost je prisutna u svim fazama
projekta, a posebno u pocetnoj fazi kada jo§ nisu dovoljno jasno definisani ciljevi
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projekta i ne postoje sve informacije potrebne za realizaciju projekta. Vrlo Cesto nije
moguce eliminisati neizvesnost, tako da se realizacija projekta mora odvijati u takvom
okruzenju. Najveéa neizvesnost gradevinskih projekata je u domenu vremena
realizacije, ukupnih troSkova i kvaliteta izvedenih radova. Gradevinski projekti imaju
stotine, pa ¢ak i hiljade meduzavisnih aktivnosti, i svaka aktivnost ima probleme
troSkova, vremena realizacije, kvalitetivne 1 redosleda realizacije. Primeceno je da je sa
povecanim zahtevima na projektima u pogledu kvaliteta do izrazaja dolazi planerski
aspekt, tj. redosled realizacije pojedinih aktivnosti koji direktno uti¢e na uspeSnost
projekta. Kako se planiranje sprovodi na osnovu iskustva sa prethodnih projekata i
istrazivanja predmetnog trzista, uvek treba imati u vidu promene u okruzenju i razlicite
zahteva svakog pojedinog projekta, Sto zahteva jedinstven pristup planiranju svakog
projekta.

U delu vezanom za kontrolu realizacije projekata ¢e biti postavljena pretpostavka da
projekat mora da se realizuje u unapred planiranom roku (primer za to su projekti u
energetici, industriji, socijalni, infrastrukturni projekti i drugo), tako da ¢e troSkovi
ostati jedini faktor koji treba optimizovati sa stanovista rizika.

Teorija rizika je neodvojiva od pojma neizvesnosti. Sredina u kojoj se donose odluke
moze se tretirati kao:

- izvesna,
- riziéna,
- neizvesna.

U gradevinarstvu je prvi slucaj izuzetno redak, dok se najce$¢e nalazimo u poslednja
dva slu¢aja. lako mnogi autori smatraju da su rizik i neizvesnost sinonimi, postoji bitna
razlika izmedu ova dva pojma. Kako se planiranje realizacije gradevinskog projekta
bazira na istorijskim podacima, 1 ako imamo sli¢an realizovani projekat u proslosti,
onda moZemo buduci projekat planirati na osnovu njega uz sagledavanja i ukljucivanje
rizika za konkretan slucaj. Medutim, ako vrstu projekata koji treba da se realizuje
preduzece nije realizovalo u proslosti, onda se radi o neizvesnom projektu.

Veliki gradevinski projekti su dugotrajni poduhvati izloZeni raznim rizicima koji se
menjaju tokom Zivotnog ciklusa projekta. Razlog za to je promena ekonomskih uslova
uslovljenih merama ekonomske politika, stanje ponude i1 potraznje na trziStu investicija,
stanja ljuskih resursa, 1 slicno. Medutim, nisu samo veliki projekti izloZeni riziku, iako
je veli¢ina projekta vrlo bitan faktor uz uslove kao §to su lokacija, kompleksnost
projekta, moguénosti gradnje na datoj lokaciji, vrsta objekta itd.

Donosioci odluka na gradevinskim projektima su okrenuti ka buduénosti, ali ve¢inu
informacija prilikom donosenja odluka uzimaju iz proslosti. Imajué¢i u vidu da je
okruZzenje koje uti¢e na projekte jako dinami¢no, vrlo €esto odluke koje se donose nisu
ispravne zbog neta¢nih informacija kojima su donosioci odluka raspolagali, ili su
informacije kojima se raspolaze neadekvatne za dati projekat.

Prilikom donoSenja odluka koje treba sprovoditi, faze ukljucuju strukturisanje
problema, procenu neizvesnosti 1 vrednovanje mogucih izlaza, i odredivanje optimalne
strategije. Kako na gradevinskim projektima ucestvuje veliki broj donosioca odluka, ¢iji
su ciljevi Cesto razli€iti, rizici koji-ma su izlozeni su razli€iti, i odluke koje se donose
mogu biti razli¢ite, a ponekad i sasvim suprotne. Vazno je napomenuti da se sve ovo
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desava na projektu koji uvek ima jedinstven cilj, ali su ciljevi pojedinih ucesnika ¢esto
razliciti.

"Ucesnici na gradevinskom projektu formiraju dve grupe: "upravljace" koji upravljaju
realizacijom projekta 1 "izvrSioce" koji izvrSavaju niz aktivnosti na objektima koji se
grade"” (Flanagan R., Norman G., 2003). Ove grupe su heterogene, pri ¢emu "upravljaci"
mogu biti predstavnici drzavnih investitora, razvojna preduzeca i privatni investitori, a
"izvrSioci" projektanti, konsultanti, generalni izvodaci, podizvodaci i isporucioci. Pojam
rizika za investitore je prvenstveno vezan za donoSenje odluke o isplativosti investicije,
tj. sagledavanje profila rizika, tj. kako ¢e rizici uticati na povrat investicije. Imajuéi u
vidu da se investitori mogu podeliti u dve grupe i to:

- drzavni sektor i
- privatni sektor,
a investicije u Cetiri kategorije:
- objekti za buducu proizvodnju (fabrike, poslovne zgrade, naftna postrojenja);

infrastruktura;

- socijalne investicije (bolnice, $kole, crkve... ) i
- investicije za direktno koris¢enje (stanogradnja)

rizik se drugacije sagledava prilikom donoSenja odluke o investiranju. Generalno,
investicije u gradevinarstvu koje su usmerene ka izgradnji koja je namenjena plasiranju
na trziSte su optereceni velikom broju rizika, dok su ostale investicije izloZzene znatno
manjem broju rizika.

Postoje razliciti pokusaji da se ustanovi standardna metodologija za analizu i upravljanje
rizicima. lzdvajaju se:

- Risk Analysis and Management of Project Risks (RAMP), predlozen od
strane Institution of Civil Engineers (UK), Faculty of Actuaries i Institute of
Actuaries

- Project Risk Analysis and Management (PRAM), predlozen od strane
Association of Project Managers

Savremeni pristup analizi i upravljanju rizicima obraden je kroz RAMP proces (Allport
et al., 2005), i ovde ¢e biti ukratko objasnjen. RAMP proces prestavlja savremenu
metodologiju koju je moguce primeniti pri realizaciji gradevinskih projekata. Ukratko,
to je sistemski pristup identifikaciji, obradi i upravljanju rizicima na kapitalnim
investicionim projektima. RAMP se sastoji od Cetiri glavne aktivnosti:

- pokretanje RAMP procesa,
- sagledavanje rizika,

- upravljanje rizicima i

- zatvaranje RAMP procesa.

Potreba za RAMP procesom se javila jer se uvidelo da neke kompanije usvajaju jako
nizak stepen povracaja pri procenjivanju isplativosti projekta, da bi se obezbedila
rezerva od Stetnih efekata koja pokriva rizike na projektu.
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Ova metodologija predvida Cetiri odnosa koja treba primeniti prema svakom od rizika:
- smanjenje ili eliminacija,
- transferisanje,
- izbegavanje i
- absorbcija.

Rizici se u potpunosti ne mogu eliminisati, ali se mogu dodeljivati pojedinim
ucesnicima na projektu koji ih lakse kontroliSu i upravljaju njima. Sagledavajuéi rizike
na projektu bitno je sagledati procese na kojima se oni pojavljuju i ucesnike koji su
njima ugrozeni. Imaju¢i u vidu da su projektovanje i izgradnja standardni procesi na
kojima rizik moze da se smanji boljim upravljanjem, a generalno od kvaliteta 1 veli¢ine
preduzeca koje je angazovano zavisi i izlozenost projekta rizikom, smatra se da se rizik
moze smanjiti 1 distribuirati primenom razliitth tipova ugovora. Rizikom na
gradevinskim projektima su najviSe izloZeni investitori i izvodaci radova i na sledecoj
slici su prikazani nosioci rizika na razli¢itim tipovima ugovora. Na slici 2.1 se vidi da je
distribucija rizika najceSce alocirana ili na investitorima ili na izvodacima radova, $to je
najcesce 1 razlog pojave sporova tokom realizacije gradevinskih projekata. Na slici je
prikazano u kom procentu je zastupljen rizik investitora i izvodaca radova u zavisnosti
od primenjenog tipa ugovora. Zbog toga savremena praksa upravljanja projektima tezi
razvijanju partnerskih odnosa, kao modelu kojim se smanjuje rizik pojave sporova na
projektima.

Vrsta ugovora INVESTITOR 1ZVOPAC

Projektuj i upravljaj

Projektuj | izgradi, klju€ u ruke

Troskovi za upravljanje uz fiksne cene za ugovorene radove
TroSkovi za upravljanje uz troSkovi + ugovor
TroSkovi za upravljanje sa garantovanom maksimalnom cenom

Upravljanje izgradnjom

Slika 2.1 Nosioci rizika na razlicitim tipovima ugovora (Flanagan R.,Norman G., 2003)

Osnovni problem gradevinskih projekata kao velikih investicija je u tome $to ucesnici
na projektima imaju razli¢ite ciljeve, tako da savremeno upravljanje projektima
pokusava da priblizi u€esnike na projektu i da priblizi njihove ciljeve. Veéina preduzeca
koja se bave upravljanjem projektima je nastalo iz velikih izvodackih firmi jer se
uvidelo da primenom tradicionalnih ugovora dolazi do ¢estih i dugotrajnih sporova
izmedu investitora 1 izvodaca, dok je menadzment pristup smanjio razlike izmedu
ucesnika na projektu, a rizici su podeljeni izmedu svih u€esnika sa zadovoljavaju¢om
proporcijom. Takode velika gradevinska preduzeca su imala velike fiksne troSkove koja
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su morala da pokrivaju kroz cenu koja je bila uveéana za odredeni procenat, i koja je
opterec¢ivala investitora. Prelaskom na menadZzment preduzeca ona su zadrzala bazu
znanja i iskustva kao i reference, a smanjili su se fiksni troSkovi u njihovom poslovanju
koji su opterec¢ivali finansiranje projekata. Trend razvoja preduzeéa se danas krece ka
razvoju partnerskih odnosa izmedu investitora i izvodaca, ¢ime se jo§ smanjuju troSkovi
1 mogucénost eventualnih sporova.

Na sledec¢oj Semi (slika 2.2) prikazani su ucesnici na projektu izgradnje komercijalnog
poslovnog centra (izgradnja koja se plasira na trzistu), kao projekat sa visokim rizikom,
sa medusobnim vezama. Ovaj Sematski prikaz pokazuje koliko su veze izmedu ucesnika
na projektu kompleksne, a svaka od tih veza nosi odredeni rizik, koji uti¢e na uspesnost
kompletnog projekta. Generalno, za dobru i brzu komunikaciju na projektima je dobro
povecati broj veza izmedu ucesnika na projektu, ali se sa povecanjem broja veza raste i
broj ugovornih odnosa i rizik eventualnih sporova. Za dobru realizaciju potrebno je
definisati optimalnu organizacionu strukturu i broj uc¢esnika na projektu, kao i ugovorne
odnose, §to je i delimi¢no objasnjeno u ovoj disertaciji.

VLASNIK <
ZEMLIISTA POD-ZAKUPAC
A
OSNIVACI < ’-> ZAKUPAC
P INVESTITOR
+ PROIZVOPACI I ISPORUCIOCI
< \4
PROJEKTANTI GENERALNI < SPECIJALIZOVANI 1IZVOPACI
> > 1ZVOPAC y'y
KONSULTANTI <
A < v
L~ PODIZVODPACI
KOMUNALNA PREDUZECA
URBANISTI NOMINOVANI
PODIZVOPACI I
GRADEVINSKA ISPORUCIOCI
INSPEKCIJA
Slika 2.2 Ucesnici na projektu i njihove medusobne veze — projekat izgradnje

komercijalnog poslovnog centra

2231 Pojam verovatnoce

Verovatnoc€a je vazan koncept u obradi rizika, i njeno merenje ima jako dugu istoriju.
Ovaj koncept je posebno prisutan u proceni troSkova gradenja, gde je izlaz fazifikovan,
tj. rasplinut, pa imamo slucajeve da moZemo predvideti troskove gradenja ali sa
odredenom verovatno¢om. Prema (Moore P.G, Thomas H., 1979) postoje dve glavne
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interpretacije verovatnoce. Prva podrazumeva procenu verovatnoé¢e dogadaja u smislu
relativne frekvencije. Drugi pristup podrazumeva opseg individualnih verovanja u
dogadanje. Postoji mnogo situacija gde se moze sprovesti periodi¢no ponavljanje
merenja, i gde se moze primeniti koncept relativne frekvencije za procenu verovatnoce
dogadaja (npr. mogu se meriti periodicno ucinci pojedinih grupa radnika, troskovi,
incidenti na gradiliStima itd.). Individualne verovatno¢e predstavljaju subjektivno
sagledavanje na osnovu raspolozivih informacija, i vrlo je Cest pristup u gradevinarstvu.
Ukoliko vise procenitelja raspolazu istim informacijama, njihove razli¢ite procene treba
da dovedu do zajednickog rezultata.

Teorija verovatnoce obuhvata dva pristupa:
- subjektivna verovatnoca i
- objektivna verovatnoca.

Subjektivna (ili li¢na) verovatnoca je bazirana na pretpostavci da svi imaju nivo
ubedenja (misljenja) koji se odnosi na verovatno¢u dogadanja relevantnog za njih i
njihovu okolinu, dok je objektivna verovatnoca nastala iz zahteva za racionalnoscu i
konzistencijom.

Neizvesne situacije se mogu pretvoriti u rizi¢ne situacije dodeljivanjem subjektivnih
verovatnoc¢a. Ukoliko imamo rizi¢nu situaciju mozemo primenom analize rizika pomoci
donosiocima odluka da lakSe odlucuju o budu¢im investicijama, uz koriS¢enja tehnika
donoSenja odluka. Cilj tehnike donoSenja odluka je mapiranje verovatnoca posledica i
finansijskih moguénosti, sa namerom formiranja tabela koji mogu da obezbede smernice
donosiocima odluka.

2.2.4 Podelarizika

Da bi se pravilno upravljalo rizicima oni treba da budu klasifikovani. Jedna od mogucih
klasifikacija rizika prema (Edwards L, 1995), koja se moze promeniti u gradevinskoj
industriji je podela na:

- fizicki / materijalni — gubici usled poZara, korozije, eksplozije, strukturalnih
defekata, usled rata i dr.

- konsekvence — gubitak profita nakon pozara, krada i dr.

- socijalni — promene u javnom mnenju, promenjena ocekivanja radne snage,
vecéa svest 0 moralnim nacelima (npr. zivotna sredina) i dr.

- pravna odgovornost — drustvena odgovornost, ugovorna odgovornost, zako-
nska odgovornost i dr.

- politicki — intervencija vlasti, sankcije, akcije inostranih drzava, inflatorna
politika, uvozna/izvozna ogranicenja, promene u zakonima i dr.

- finansijski — neadekvatna inflatorna predvidanja, nepravilne marketinske
odluke, kreditna politika i dr.
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- tehnoloski — povecana upotreba mehanizacije, komunikacije, manipulacija
podacima, medusobna zavisnost pojedinih izvodaca, metode skladiStenja,
kontrola magacina i distribucija i dr.

Prema Defence Systems Management College (DSMC) (1986) rizici su klasifikovani u
5 kategorija:

- tehnicki (koji se odnose na realizaciju);

programski (koji se odnose na realizaciju);
- pomocni (Koji se odnose na okolinu);

troskovni;
- vremenski.
Generalna klasifikacija rizika u gradevinskoj industriji moze se sprovesti I na sledeci
nacin:
- Cist rizik (ponekad se naziva i staticki rizik), je rizik koji se formira i raste sa
rastom verovatnoce da se desi incident ili tehnicki problem;
- spekulativni rizik, predstavlja moguéi dobitak ili gubitak koji moze biti
finansijski, tehnicki ili fizicki.
Izvori rizika se izrazavaju kroz elemente koji mogu imati uticaja na realizaciju projekta,
i generalno u praksi na velikim gradevinskim projektima se srecu sledeci rizici koji se

mogu se klasifikovati u sledece kategorije. Ovo je iskustvo autora ove disertacije
sistematizovano sa realizacije 16 velikih gradevinskih projekata.

- opsti rizici;

- politicki rizik;

- komercijalni rizik;

- zemljiSte, tj. vlasniStvo nad istim;
- projektovanje;

- infrastruktura;

- ekoloski rizici;

- prethodne aktivnosti na gradiliStu;
- organizacija gradenja;

- nabavke;

- sprovodenje tenderskih procedura i ugovaranje;
- gradenje.

Rizike u gradevinskoj proizvodnji grubo moZemo podeliti na tehnic¢ke i1 komercijalne, 1
generalno investitori se trude da vecéinu komercijalnih rizika prebace na izvodace
radova. Na ovaj nacin se stvara rizik eventualnih sporova izmedu investitora 1 izvodaca.
"Izvodacki rizik je obi¢no u opsegu od 3 do 4 % od vrednosti ugovora, ali varira zbog
individualnih rizika gradiliSta, naCina ugovaranja, u zavisnosti koje rizike nosi
investitor, 1 do kog nivoa je odraden projekat" (Brook M, 2008).
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2.2.5 Upravljanje rizicima

Konvencionalni pristup upravljanju projektima tretira projekat idealisticki, tj. spoljasnje
uticaje smatra konstantnim veli¢inama, a procese i ucesnike na projektu standardnim
kategorijama. Medutim, u dinami¢nom okruzenju vrlo je teSko predvideti na pocetku
potrebne resurse za unapred planiranu realizaciju projekta, tako da je potrebno
sprovoditi analizu 1 upravljanje rizicima od samog pocetka projekta.

Upravljenje rizicima, prema (Edwards, 1995), je identifikacija, merenje i kontrola
vecine troskova izazvanih hazardom koji mogu da ugroze Zivot, nekretnine, imovinu i
zaradu organizacije.

Rizike na projektu je nemoguce u potpunosti eliminisati i zbog toga je jako vazno
sprovoditi njihovo upravljanje. Analiza rizika je proces ¢iji je cilj identifikacija i
kvantifikovanje svih rizika kojima je projekat izlozen, tako da se na osnovu njega mogu
doneti odluke kako da se sprovede proces samog upravljanja rizicima. Upravljanje
rizicima nije sinonim sa osiguranjem projekta, niti predstavlja zajednicko upravljanje
svim rizicima kojima je projekat izlozen. U realnosti, tacna vrednost (troskovi celog
projekta, radnog paketa itd.) se nalazi negde izmedu ekstremnih glediSta ucesnika na
projektu (investitora i izvodaca). Sistem upravljanja rizicima mora da bude praktican,
realan i efikasan u sagledavanju troskova.

Upravljanje rizicima je proces povezan sa identifikovanjem, analizom, planiranjem,
pracenjem, 1 kontrolom projektnih rizika. U nekim savremenim formama ugovaranja,
investitori zahtevaju dostavljanje plana rizika u sklopu tenderske dokumentacije.

Primena intervencija na projektu na osnovu analize rizika treba da bude postepena, i
traba da prati procenu troskova, tj. projektovanje na osnovu koga se definiSe procena
troSkova na projektu. Prilikom donoSenja odluke o moguéem investiranju u buduci
projekat treba analizirati 1 proceniti sve rizike, a takode 1 utvrditi sve Stetne efekte koji
mogu da proizadu tokom realizacije projekta. Prvi pregled rizika treba sprovoditi
prilikom rada na konceptualnom projektnom reSenju, kada se formira strateski registar
rizika 1 sprovodi strateSko upravljanje rizicima. Drugi pregled rizika sprovodi se tokom
studije izvodljivosti, uz regularno azuriranje registra rizika i pravljenje vrlo detaljne 1
tacne procene troskova. Pregled rizika koji se odnosi na rezerve usled Stetnih situacija
(contingencies) na projektu sprovodi se radi ustanovljavanja rezervi koje se odnose na
rizike, a paralelno se razvija i tzv. "troSkovno - rizini profil" (procena troSkovnih
implikacija na projektu za pojedine rizike) za kasnije koriS¢enje na projektu.
Upravljanje rizicima treba sprovoditi i tokom rada na detaljnom projektu, i tokom
kasnijih faza na projektu.

Na slede¢oj Semi je prikazano u kojim fazama projekta treba sprovoditi pojedine
upravljecke akcije vezane za rizike, a takode je dat predlog do kog nivoa tac¢nosti trebaju
da budu kalkulisani troskovi po pojedinim fazama razvoja projekta.
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usaglaseni ciljevi projektni zadatak+ idejni projekat+
razvoja investicije koncept usaglaseni tros$kovi usaglaseni
A A 4
1 | | :
| | | ! 1
[ | | ' !
Konceptualno ! Studija ! Idejni ! Detaljni ! Ugovaranje / ! Primo
reSenje \ izvodljivosti | projekat \ projekat \ Izgradnja j predaja
[} [} | : :
| | | : 1
Tagnost +20% | +15% | +10% ! +5% ¢ |
o @ @ @ :
)
1
|
UPRAVLJANJE
RIZICIMA
Slika 2.3 Procenjivanje i upravijanje rizicima na gradevinskim projektima u skladu sa

fazama realizacije

Rizike bi trebalo procesuirati kroz sledece korake:
- identifikacija;
- kvalitativna i kvantitativna analiza;
- evoluacija;
- alokacija i
- upravljanje.

Americki Project Management Institute (PMI) preporucuje proceduru upravljanja
rizicima koja se sastoji od sledecih Sest koraka (PMI 2004):

1) Planiranje sistema upravljanja rizikom;
(2 Identifikacija rizika;

3) Kvalitativna analiza rizika;

4) Kvantitativna analiza rizika;

(5) Planiranje odgovora na rizik i

(6) Osmatranje i kontrola rizika.

Na pocetku projekta treba definisati generalne rizike koji prate projekat, a takode 1
specificne rizike koji su u pocetku najceS€e vezani za specifiCnosti lokacije i
zakonodavstvo. Za svaki od navedenih rizika treba formirati jasan opis, koji se
prezentuje menadzmentu projekta, a takode i predloziti akciju za kontrolu i eventualno
uklanjanje rizika.

Sema upravljanja rizicima bi mogla da izgleda kao na slici 2.4. Bitna aktivnost prilikom
sagledavanja rizika je kako ¢e se donosilac odluke i upravljatka struktura odrediti
prema riziku, tj. kakav ¢e biti njihov stav o riziku. Tek nakon ove aktivnosti koja se
sprovodi nakon kompletne analize rizika definiSe se odgovor na rizik, tj. reakcija koju
treba sprovesti u odnosu na uoceni rizik.
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IDENTIFIKACUA RIZIKA

\ 4
KLASIFIKACIA RIZIKA

\ 4
ANALIZA RIZIKA STAV O RIZIKU

\ 4
ODGOVOR (REAKCHA)

NA RIZIK
Slika 2.4 Sema upravljanja rizicima
2.25.1 Identifikacija rizika

Kritican korak u procesu upravljanja rizicima je identifikacija rizika, koja je
organizovan i temeljit pristup trazenju realnih rizika koji su povezani sa projektom. U
ovom procesu se analiziraju razli€iti scenariji tj. moguci tokovi realizacije projekta, a
rizicima se ne moze upravljati sve dok oni u potpunosti nisu identifikovani i opisani na
razumljiv nacin.

Kako je rizican dogadaj neSto Sto moze da se dogodi u korist ili na Stetu projekta,
trebalo bi u fazi identifikacije rizika sagledati prvenstveno dogadaje koji mogu da imaju
Stetne efekte na projektu.

Identifikacija rizika je odredivanje izvora dogadaja i efekta rizika. U ovoj fazi je bitno
osim identifikacije samog rizika utvrditi da li se radi o kontrolisanom ili nekon-
trolisanom riziku, i da li je on zavisan ili nezavisan od ostalih rizika na projektu.
Ukoliko se radi o zavisnom riziku treba ga klasifikovati u smislu da li je totalno ili
delimi¢no zavisan.

2.25.2 Kvalifikacija rizika

Kvalifikacija rizika je identifikacioni proces proizvodnje dobro dokumentovanog opisa
projektnog rizika. Ova faza predstavlja organizovanje i strukturiranje identifikovanih
rizika. Ovaj proces podrazumeva sledece aktivnosti:

- planiranje rizika kroz vreme;
- Seme nivoa rizika 1 definicije;
- testiranje pretpostavki;

- modelovanje rizika;

- koriS¢enje analogija.
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2.253 Kvantifikacija rizika

Kvantitativna analiza rizika je pokuSaj istrazivanja rizika i dodela metrickih vrednosti
ukupnom riziku na projektu i pojedinim najvaznijim rizicima. To je utvrdivanje Sansi da
se ostvare ciljevi projekta, utvrdivanje rezervi na projektu (budzetskih, vremenskih i dr.)
i sprovodenje kompletne "Sta-ako” (what-if) analize.

Ovaj proces ukljucuje informacije sa prethodnih projekata, i statisticke podatke koji
postoje u okviru gradevinskih preduzeca. Alati koji se koriste u ovoj fazi procesuiranja
rizika su prema (Flanagan R., Norman G., 2003):

- intervenisanje eksperata;

- stablo odluéivanja;

- PERT pristup;

- simulacije (najpopularnije Monte Carlo simulacije).

Glavni cilj sistema upravljanja rizicima je asistiranje menadZmentu u prihvatanju pravih
rizika, jer je izbegavanje rizika najcesce na gradevinskim projektima tesko izvodljivo. U
tradicionalnom pristupu podrazumeva se predvidanje cena gradenja i trajanje projekta u
fazi projektovanja, koriS¢enjem svih raspolozivih podataka i dobijanjem jedinstvene
procenjene vrednosti. Savremeno upravljanje projektima zbog toga forsira primenu
menadzment pristupa u realizaciji projekta, jer se kompletan projekat deli na pakete,
¢ime se smanjuje ukupan rizik, ili rasporeduje na viSe jedinica tj. ucesnika ili radnih
paketa. Analiza rizika pristupa problemu prepoznavajuéi neizvesnost koja u najbolju
procenu generiSe distribuciju verovatno¢a 1 ekspertsko ocenjivanje, ¢ime se efekat
neizve-snosti na projektu lakse kontrolise.

Odgovor na rizik, odnosno alokacija rizika obuhvata Cetiri osnovne forme prikazane na
sledecoj Semi:

ODGOVOR NA RIZIK

ZADRZAVANIE SMANJIVANJE TRANSFERISANJE IZBEGAVANJE
RIZIKA (ABSORPCIJA RIZIKA RIZIKA RIZIKA
RIZIKA)
Slika 2.5 Nacini odgovora na pojedini rizik

Prema (Pritchard C. L., 2001) odgovori na rizik se mogu svrstati u Cetiri kategorije:
- izbegavanje;
- transferisanje;
- ublazavanje;

- prihvatanje
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Na gradevinskim projektima najceS¢e nije moguée kompletno izbegavanje rizika.
Pravilno formiranje WBS 1 OBS strukture na projektima je vazno iz razloga moguénosti
transferisanja rizika, na pozicijama i ucesnicima na projektima koji bi lakSe mogli da
upravljaju odredenim rizicima. Osim toga upravljackim akcijama i1 angazovanjem
dodatnih resursa mogucée je ublazavanje odredenih rizika. Prihvatanje rizika je
prihvatljivo samo u slucaju kada je sprovedena kompletna analiza, i kada je moguce
sprovesti upravljanje rizikom.

Pravilna alokacija rizika podrazumeva sposobnost absorbovanja rizika, i njegovo upra-
vljanje tokom kompletne realizacije projekta.

Kratak zakljuCak vezan za upravljanje rizicima koje se odnosi na realizaciju grade-
vinskih projekata bi bio:

- rizici treba da budu identifikovani, klasifikovani i analizirani pre bilo kakve
sprovedene akcije;

- identifikovani rizik nije prosto rizik, ve¢ problem upravljanja;
- koristiti intuitivni pristup prilikom upravljanja rizicima;

- upravljanje rizicima treba da bude kontinuirani proces od samog pocetka
projekta pa do njegovog zakljucenja;

- loSe definisana struktura rizika ¢e proizvoditi sve viSe rizika na projektu
tokom njegove realizacije;

- prilikom sagledavanja buducih trendova na projektu treba koristiti i Siroko 1
usko sagledavanje rizika;

- uvek treba imati plan rezervi u slu¢aju da projekat krene lo§im scenariom;

- sistem upravljanja rizika treba da bude jednostavan i razumljiv svim uce-
snicima na projektu.

U nastavku ovog poglavlja ukratko ¢e biti prikazane tehnike za procenjivanje rizika i
donoSenje odluka na osnovu sagledavanja rizika.

2254 Ocekivana novéana vrednost (expected monetary value — EMV)

Verovatnoca razlicitih izlaza moZe se razmotriti sagledavanjem, za svaku od akcija,
izlaznih verovatnoca, pri ¢emu je kriterijjum za izbor najbolje akcije najviSa
verovatno¢a. Sa druge strane, mogu¢ je slucaj da je isplativost pojedinih akcija veca
iako one nemaju najviSu verovatnocu. Vrlo ¢esto, iako slu¢aj nema najvecu verovatnocu
da ¢e se dogoditi njegova isplativost je najveca. ReSenje ovog problema je moguce
primenom principa o¢ekivane nov¢ane vrednosti (expected monetary value — EMV).
Prema ovom principu bira se akcija kojom se maksimizira ocekivana nov€ana vrednost,
koja je definisana kao suma isplativosti, pomnoZenih sa njihovim respektivnim
verovatno¢ama.

Pre uvodenja moderne teorije kvantifikacije rizika, donosenje odluka o investiranju se
baziralo na oc¢ekivanoj novcanoj vrednosti (expected monetary value) EMV. Ocekivana
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vrednost pojedinog dogadaja, tj. projektne aktivnosti je moguca vrednost pomnozena sa
mogucom verovatnoc¢om.

EMV = > px 2.1)
i=1

P, moguce verovatnoce, a X; X,,....ceene. , X, moguce vrednosti. Ovaj

gdesu pp,...
nacin ukljucivanja rizika je karakteristican za gradevinsku proizvodnju, i to najcesce
prilikom kalkulisanja troSkova. Ovaj nacin kalkulisanja rizika sluzi i za brzo donoSenje
odluke o isplativosti projekta. Ovde ¢e biti dat jedan karakteristican primer iz prakse:

Prilikom kalkulisanja troskova iskopa 20,000 m3, geotehnickim uslovima na lokaciji
zakljuCeno je da su troskovi iskopa (moguée vrednosti) u vrlo suvom zemljistu 3,00
€/m3, suvom 2,50 €/m3, vlaznom 3,50 €/m3 i vrlo vlaznom 4,50 €/m3.

Statisticki podaci u poslednjih 10 godina pokazuju da je zemljiste bilo vrlo suvo 15%
vremena, suvo 25% vremena, vlazno 40% vremena i vrlo vlazno 20% vremena, tj. OVO
su vrednosti mogucih verovatnoca.

Koris¢enjem EMV dobijamo vrednost o¢ekivane nov¢ane vrednosti EMV od 3,38 €/m3.

Ovde procenitelji tj. specijalisti za kalkulaciju troskova moraju da donesu odluku da li
preduzece treba da preuzme rizik i da u slucaju da je stanje zemljista neodgovarajuce (tj.
da su troskovi iskopa visi od EMV) realizuje radove sa gubicima, ili da se nade nacin
ugovornog obezbedenja izvodaca radova.

Pod kriterijumom izbora verovatnoca, izbor donosioca odluke je baziran na pravilu:
Izbor strategije = MAX, {EMV; } (2.2)

Alternativno moZe se minimizariti o¢ekivana mogucnost gubitka (expected opportunity
loss - EOL). Zajednicka akcija maksimiziranja EMV i minimiziranja EOL je standardni
princip, 1 ova dva pristupa mogu da se primenjuju kao ekvivalenti. O¢ekivana novcana
vrednost obezbeduje sistematski pristup kojim sve relevantne informacije koje
donosioci odluke imaju vezano za odredeni problem dovode u koherentnu poziciju.
Dosledno, kriterijum ocekivane nov€ane vrednosti pri izboru vodi ka dugoro¢nom
maksimiziranju profita (ili drugog odgovarajuceg cilja). Ovaj kriterijum je sigurno
primenjivati u preduze¢ima koja imaju veliki broj aktivnih projekata na razlicitim
trziStima.

2.25.5 Matrica odlucivanja

Vrlo je Cest slu¢aj da na gradevinskim projektima treba donositi odluke koja ¢e se
ugovorna strategija primeniti, na koji nafin ¢e se kalkulisati troSkovi, koja ¢ée se
tehnologija primeniti, da 1i treba investirati u novu opremu itd. Matrica odlucivanja je
alat kojim se na jedinstven nain primenom osnovnih jednacina teorije verovatnoce
dolazi do optimalnog reSenja, uz sagledavanje rizika svakog od pojedina¢nih resenja.
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Ako imamo vise strategija (S,,S,,......,S,) koje mogu da budu vezane za primenu nove

tehnologije, kalkulisanje troSkova itd., mora se unapred znati (ili pretpostaviti) koliko
pojedina tehnologija moze uticati na profit projekta ili poslovanje kompletnog
preduzeca.

Zatim se sagledaju konsultantska predvidanja kretanja trzista u buduénosti, i kretanje
profita u zavisnosti od kretanja trzista.

strategija kretanja trzista
rast (%) stabilno pad (%)
Py P, Ps
Sl Pll P21 P31
SZ I:)12 P22 P23
Sn Pln I:)Zn P3n

B, (I=12,.... N j=123) (i=12,....... ,N; j=1,2,3) predstavlja profit za strategiju S,
i stanje na trzistu | .

Verovatnota da ¢e se desiti pojedina kretanja na trziStu takode moraju da budu
procenjena:

kretanja trziSta verovatnoca
rast (%) Py
stabilno P,
0
pad (%) D,

Za svaku od predvidenih strategija S, treba izraCunati ofekivanu novcanu vrednost, i
ukupnu vrednost kao sumu pojedinih oc¢ekivanih vrednosti za pojedine verovatnoce:

3
EMV, = Z P.p,
j=1
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trziSte profit X verovatnoca = ocekivana nov¢ana vrednost (EMV)
rast (%) R, p, EMV,,
stabilno P, P, EMV,,
pad (%) P, P, EMV,,
n n 3
ukupna ocekivana vrednost EMV = Z EMV, = ZZ P, p; (2.3)
i=1 i=1 j=1

Ovakav proracun treba sprovesti za sve predloZene strategije, ¢cime dobijamo oc¢ekivane
novCane vrednosti za sve strategije EMV,,EMV,,....... ,EMV_ . Strategija sa najvecom

o¢ekivanom nov¢anom vredno$éu treba da bude najpovoljnije reSenje. Medutim, jos
neke parametre treba razmotriti pre donosenje konacne odluke. Promenljivost povracaja
je vazan parametar i moze da se uzme kao parametar za merenje nivoa rizika. Nivo
rizika se moze odrediti i merenjem standardne devijacije.

profit EMV devijacija (D) D2 verovatnoc¢a ukupno
(1) (2) 3) (4) (5) (6)
P EMV, 1-© 3y P (4)x(5)
Varijansa (V) >.(6)

Standardna devijacija o=\

Na osnovu dve informacije (ocekivane novcane vrednosti i standardne devijacije), gde
visSa vrednost ocekivane nov€ane vrednosti ima tendenciju da poveca vrednost
standardne devijacije, moze se uvesti koeficijent varijacije koji predstavlja
proporcionalnu devijaciju, tj. koli¢nik standardne devijacije i o¢ekivane vrednosti -
EMV.

(e}

v=—2 2.4
EMV @4

Ukoliko strategija sa najveCom ocekivanom vrednoSéu ima i najve¢i koeficijent
varijacije to znaci da je to najrizinija strategija i donosilac odluke treba da odluci na
osnovu subjektivne procene koju strategiju treba primeniti.
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2.25.6 Stablo odlucivanja

Pojam rizika je najceS¢e povezan sa donoSenjem odluka, tj. kada treba doneti odluku
izmedu viSe ponudenih moguénosti, koje se graficki mogu prikazati kroz stablo
odlucivanja. Primenjivost stabla odlu¢ivanja je u tome Sto svaka grana stabla predstavlja
rutu kojom donosilac odluke treba da se rukovodi. Stablom odlu¢ivanja se veliki 1
kompleksni problemi prilikom donosenja odluke razbijaju na manje probleme koji
mogu da budu reSeni posebno, a zatim kombinovanjem mogu da obezbede resenje
veéeg problema. Prakti¢no, dekompozicijom koncept stabla odludivanja moze da
pomogne da se smanji pocetna konfuzija donosioca odluke, gde se donosi odluka na
osnovu vise mogucih strategija. Vec¢ina problema odlucivanja, ukljucujuci i one koje se
srecu u gradevinskoj industriji imaju strukturu koja se moze definisati. Usvajanjem
analitickog pristupa kao $to je stablo odlucivanja, donosilac odluke je primoran da
prepozna prisustvo odredenih bazi¢nih elemenata u strukturi.

Stablo odlu¢ivanja kao analiza zahteva merenje vrednosti svake moguée strategije.
Kriterijum izbora moze da bude o¢ekivana nov¢ana vrednost (EMV,), a da bi se ona

primenila treba da se razmotri svaka moguc¢a opcija. Donosilac odluke treba da pridruzi
svakom rezultatu odredenu verovatnocu, pri ¢emu je to najcesce gruba procena, ali je
stablo odluc¢ivanja strukturalni pristup strategiji odlucivanja.

Stablo odlucivanja se intenzivno koristi u upravljackom donosenju odluka i trebalo bi da
bude prisutno prilikom odluc¢ivanja u gradevinskoj industriji, posebno prilikom dono-
Senja odluka o uvodenju novih tehnologija, primeni pojedinih vrsta ugovora, nastupu na
novim trzistima itd., jer poslovanje gradevinskog preduzeca direktno zavisi od uvodenja
1 primene savremenih tehologija, koje zavisi od kretanja na trzistu, tj. od investicija.

U daljem tekstu ¢e biti objasnjena dva klasi¢na problema sa kojim se sre¢u gradevinska
preduzeca, prilikom donoSenja odluke o uvodenju nove tehnologije u preduzece i slucaj
kada generelni izvodac treba da odlucuje koji od projekata da realizuje.

Za tri moguce strategije data su predvidanja zarada u zavisnosti od kretanja na trzistu
(kao i verovatnoce da te se odredeni slu¢aj dogoditi). (Moore P.G. and Thomas H.,
1979)

Primer 1- donoSenje odluke o uvodenju nove tehnologije

o ) zahtevi (verovatnoca u zagradama)
Prihodi i verovatnoée

5 % pad 15 % rast
0,4) (0,6)
nova oprema (S,) 130 220
prekovremeni rad (S,) 150 210
postojeci rezim rada (S, ) 150 170
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Primenom ocekivane novCane vrednosti razmatra se svaka od strategija, gde je p
verovatnoca u slucaju da se na gradevinskom trzistu dogodi rast:

S, 90p +130
S, 60p +150
S, 20p +150

Jasno se vidi da je strategija S,dominantna u odnosu na strategiju S,, tako da treba
uporediti strategije S, i S,, adabi S, bila najbolja strategija treba da zadovolji slede¢u
nejednacinu:

90p +130 > 60p +150 ili p> %

Ukoliko je p < % tada je S, najbolja strategija. Posto je verovatnoca p ~ %

predlozene odluke su relativno neosetljive na male promene verovatno¢a dodeljenim
dvema moguéim nivoima zahteva.

Primer 2 - donosSenje odluke o ugovoru koji treba realizovati

Vrlo je Cest slucaj da izvoda¢ gradevinskih radova ima kapacitet za realizaciju samo
jednog od vise projekata koji su spremni za realizaciju, tj. projekata koje je moguce
realizovati. U slede¢em primeru generalni izvoda¢ ima tri moguc¢nosti prilikom
ucestvovanja na tenderu, pri ¢emu ima resurse za realizaciju samo jednog projekta i
mora da izabere najprofitabilniju opciju. Stablo odlu¢ivanja prikazuje moguce opcije, sa
vrednostima procenjenih profita i gubitaka, sa dodeljenim verovatno¢ama, i troskove
izrade ponuda.

odluka troskovi izrade verovatnoca profit
ponude

80
160,000 1a‘a¢a 0 +400,000
-200,000

188,000 90
Jarad2 0 +220,000

168,000
-100,000
+180,000
Subyj
003~ -20,000
Slika 2.6 Stablo odlucivanja o angaZzovanju izvodackog preduzeca na odredenom

ugovoru
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Tabela 2.1 Proracun na osnovu stabla odlucivanja

3 n n 3

P |:>ij =X Pyp,  |EMV=2EMV,=3 > Rp m S, =EMV -T,
-1 i=1 i=1 j=1

0.60 400000.00 240000.00

0.40 -200000.00 -80000.00 160000.00 5000.00 155000.00

0.90 220000.00 198000.00

0.10 -100000.00 -10000.00 188000.00 20000.00 168000.00

0.95 180000.00 171000.00

0.05 -20000.00 -1000.00 170000.00 10000.00 160000.00

Koris¢enjem ocekivane novcane vrednosti (EMV) identifikuje se projekat sa najvecom
neto EMV, §to je u ovom slucaju projekat po sistemu "projektuj - izgradi". Proracun je
pokazan u tabeli 2.1.

2.25.7 Analiza osetljivosti

Analiza osetljivosti je deterministicka tehnika modelovanja koja se koristi za testiranje
uticaja promena vrednosti nezavisnih promenljivih na zavisne promenljive. Cilj ove
metode nije kvantifikacija rizika ve¢ identifikacija faktora koji su osetljivi na rizik, npr.
Sta se desava sa troskovima gradenja ukoliko se dogodi inflacija u toku gradenja ili
ukoliko treba drasti¢no smanjiti vreme gradenja.

Analiza osetljivosti omogucuje testiranje koje komponente (delovi) projekta imaju
najveci uticaj na rezultete, tako da se suzava opseg promenljivih koje treba razmatrati.
Tehnika se Siroko primenjuje zbog jednostavnosti i mogucénosti usmerenja ka odredenim
procenama.

Ova metoda se najéeSce koristi pri analizi troskova zivotnog ciklusa, mada je ovakav
pristup primenljiv za Sirok spektar aktivnosti. Analiza osetljivosti je intereaktivni proces
kojim se prikazuju efekti promena pojedinih troskova na troSkove Zivotnog ciklusa
projekta.

"Paukov dijagram™ (Spider diagram) (Flanagan R., Norman G., 2003) je efikasan nac¢in
grafickog prikazivanja analize osetljivosti. Koraci u prikazivanju su:

1) izvrSiti proracun troSkova ocekivanog ukupnog Zzivotnog ciklusa
koris¢enjem oc¢ekivane nov€ane vrednosti;

2) identifikovati promenljive koji su izloZene riziku koris¢enjem pristupa
"stablo odlucivanja";

3) odrediti promenljivu rizika, koja se moZe nazvati ‘parametar 1°, i
ponovo proracunati ukupne troSkove zivotnog ciklusa projekta

koriS¢enjem razlicitih pretpostavki vezane za vrednost tog parametra
(npr. za vrednost inflacije od 0, 51 10 %)
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4) skicirati rezultuju¢e troSkove zivotnog ciklusa na "paukovom
dijagramu”, interpolacijom vrednosti.

5) Ponoviti postupak za ostale vrednosti izloZzene riziku.

Svaka linija (kriva) za odredeni parametar na "paukovom dijagramu predstavlja uticaj
na troskove zivotnog ciklusa uz promene odredenog parametra u odnosu na unapred
odredenu vrednost. Sto je linija poloZenija, to je osetljivost na promenu parametra
troskova zivotnog ciklusa veca. Takode je vazno utvrditi da li su ove zavisnosti linearne,
npr. da li postoji linearna zavisnost izmedu procentualne promene troskova gradenja i
promene o¢ekivane vrednosti za troskove zivotnog ciklusa projekta.

parametar 1 parametar 2 parametar 3
+5%
+4% 1T
*3% T
B +2%
=
g
% +1% T
2 N ) ) | | troékovi Zivotnog ciklusa
] t
£
5 -1%
a
R o0
3% +
4% + b
otekivani ukupni
5% + trodkovi Zivotnog ciklusa
Slika 2.7 "Spider"-ov dijagram
2.25.8 Bajesova (Bayesian) teorija

Primenom Bayes-ove teoreme moze se utvrditi osetljivost odluka. Thomas Bayes je bio
Presbyterian ministar sredinom 18-tog veka, ali je njegova doktrina Sansi postala
znacajan fenomen tek u 20-tom veku. Bajes je razvio teoriju vezanu za prethodnu i
naknadnu verovatnoc¢u, smatrajué¢i da prethodne verovatnoce mogu biti revidovane u
svetlu dodatnih informacija formiraju¢i naknadne verovatnoce, tako da se Bajesova
teorija koristi za uklju¢ivanje novih informacija u analizu. Bajesova teorema se koristi u
cilju ukljucivanja informacija radi popravljanja prethodnih verovatnoca. Ovo je
primenljiva teorija na gradevinskim projektima koji su tokom realizacije izloZeni
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promenama (ili u okruzenju ili u samom procesu realizacije), tako da se menjaju vero-
vatnoc¢e odredenih dogadaja.

Moze se pretpostaviti da ima r dogadaja E, (i = 1,2,....,r) koji jedan drugog iskljucuju,
sa prethodnim verovatnoéama P(E, ). Ako se pretpostavi da postoji dogadaj F* i da su
verovatno¢e F*da se dogadaj E, dogodi je P(F*/E,). Tada je verovatnoéa da ¢e se E,

dogoditi ako se zna da se F*dogodio je data kroz slede¢u jednaginu:

P(E. 1 F*) = P(E,)XP(F"/E))
:  X{P(E)XP(F*/E,)]

(2.5)

Ako postoji i medusobno nezavisnih dogadaja E; (i=12,.....,r), dogadaj F moze da
se dogodi samo ako se jedan od tih r dogadaja desi, i verovatno¢a da se E; desi kada se
zna da se F dogodio je:

P(E,)XP(F /E))

P(E./F)= 2.6
E7F) >{P(E)XP(F/E,)} (2.6)
P(E;) = prethodna verovatno¢a dogadaja E;
P(F“/E ;) = uslovljena verovatnoca izlaza F* data kada se E ; dogodio.
P(E /F*) = naknadna verovatno¢a dogadaja E ; data kada se F* dogodio.
2.2.5.9 Distribucija verovatnoda

"ayon
|

Fraza "kontinuirani dogadaj" | "neizvesna velicina" se Koriste naizmenicno, i misli se o
veliC¢inama koje se nalaze u specificiranom kontinumu, a odliCan primer za to su
troskovi gradevinskog projekta koji se nalaze u nekom opsegu koji je moguce proceniti
sa manjom ili ve¢om ta¢noSc¢u. Procenjivanje troskova na osnovu predmera radova (bill
of quantities) predstavlja procenjivanje velikog broja neizvesnih veli¢ina, a generalno je
mnogo lakSe procenjivanje kontinuiranih distribucija verovatnoca, ili u formi funkcije
gustine verovatnoca (probability density function — PDF), ili kao kumulativna funkcija
gustina (cumulative density function — CDF). Na slici 2.8 prikazan je odnos ove dve
veli¢ine, 1 to na dijagramu gde je su na apcisi nanete vrednosti kontinualne veli¢ine
neizvesnosti, dok su na ordinati nanete veli¢ine gustine verovatnoc¢e ili kumulativne
verovatnoce.

Kroz CDF metodu na horizontalnoj osi prikazuje se vrednost neizvesne veli¢ine X, dok
je na vertikalnoj osi data verovatnoca da li je ta¢na veli¢ina X ili manja, tj. distribucija
predstavlja verovatnocu da je ta¢na vrednost u opsegu do veliine X, gde se veli¢ina X
nalazi duz horizontalne ose. Na ovaj nacin se ocitavaju veli¢ine kao $to je medijan, t.
50% distribucije, koji se obelezava X.,. Ovakva kriva se dobija iz seta diskretnih taca-
ka, koje se dobijaju opazanjem, ekspertskim zaklju¢ivanjem, statisti¢ki itd. Nagib CDF
krive varira u zavisnosti od raspoloZivih informacija, tehnickog znanja procenitelja i
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sposobnosti obrade informacije. Generalno, ukoliko su informacije kojima se raspolaze
tacnije, dobija se kriva sa ve¢im nagibom.

»
1.0} (CDF)
05F
(PDF)
0 X
Slika 2.8 Gustina verovatnoce u odnosu na kumulativnu verovatnocu

Prilikom procenjivanja funkcije gustine verovatnofe procenitelji obi¢no odrede
nekoliko tacaka i provuku glatku krivu u okolini tih ta¢aka. Oblik tako dobijene krive
moze da se aproksimira sa standardnim matematickim distribucijama. Najces¢i pristup
je metod relativnih visina, gde procenitelj prvo specificira najverovatniji, ili modal,
vrednost neizvesne veli€ine od interesa, a zatim procenjuje verovatnoce ostalih veli¢ina
relativno od modalne velicine.

Glavna indirektna metoda za procenu kontinuiranih (PDF) distribucija verovatnoce
zahteva od procenitelja da uradi procenu parametara (npr. srednja i standardna
devijacija) nekih unapred definisanih formi statistickih distribucija (npr. normalna,
eksponencijalna itd.) Tako bi se od procenitelja ocekivalo da proceni srednju i
standardnu devijaciju potreba za izgradnjom u narednom periodu, i matematicku formu
PDF. Za ovakav nacin procenjivanja zahteva se poznavanje statistickih teorija
distribucije. ITako je vrlo tesko sprovoditi direktne procene distribucije, indirektan
pristup zahteva grube pretpostavke koje je teSko objasniti proceniteljima sa ogranicenim
znanjem iz statistike, pa je ovaj pristup ograni¢eno primenljiv.

Glavni problem nastaje kada se zeli razviti PDF ili CDF iz grupe donosilaca odluka, tj.
na osnovu grupne procene. lako problemi koji su razmatrani se odnose na procenu
verovatno¢e za kontinuirane dogadaje, princip moze da se primeni 1 na diskretne
dogadaje. Ovaj problem je zajednicki objasnjen kao problem koncenzusa za subjektivno
merenje verovatnoce, 1 svodi sa na sakupljanje serije individualnih procena verovatnoce
koje mogu da se predstave kao linearna kombinacije sa eventualnim tezinskim
koeficijentima koji sluze kao gradacija samih procena.

Alternativni pristup su Delphi tehnike, koje su u biti tehnoloske tehnike procene, gde se
koncenzus postize kroz kontrolisanu povratnu spregu informacija. Odluke o investiranju
su subjektivne odluke bazirane na iskustvu i nain da se one donesu efikasno je ova
tehnika. Uloga upravljanja rizicima je da bude prihvatljiva i objektivna smernica pri
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donosenju odluka pre nego prosto obezbedivanje informacija visSem menadzmentu o
tome koji subjekti 1 aktivnosti na projektu nose najvisi nivo rizika.

2.2.5.10 Monte Carlo simulacije

Tehnike simuliranja se intenzivno koriste u industriji, pa i u gradevinarstvu, npr. kako
razli¢iti vremenski uslovi uticu na dinamiku gradenja, simulacija uticaja kretanja trzista
na troSkove gradevinskog projekta itd. Simulacija je uz to i metod za analizu rizika i to
se bazi¢no moze smatrati i kao statisticki eksperiment. Monte Carlo analiza je forma
stohasticke simulacije. Ona se naziva Monte Carlo jer koristi slu¢ajne brojeve za
selektovanje izlaza. Monte Carlo simulacija zahteva niz slucajnih brojeva koji treba da
budu generisani za kori§¢enje u testiranju razlicitth moguénosti.

Analiza verovatnoca je mocan alat za istrazivanje problema koji nemaju jedinstveno
reSenje. Stohasticka simulacija u formi Monte Carlo simulacija je najjednostavnija
forma analize verovatnoca.

Prilikom planiranja i procenjivanja troSkova na projektu, on se najeS¢e razbija na
aktivnosti ili pakete, i vrednosti koje im se dodeljuju su najéesée izmedu "optimistickih"
i "pesimistickih", neka vrednost koja je najverovatnija. Te vrednosti su ustvari
maksimalne vrednosti distribucija. Ukoliko je potrebno tacnije procenjivanje ukljucuje
se i rezerva od Stetnih efekata (contingency sum) koja pokriva nepoznanice na projektu,
tj. rizike. Te neodredenosti su rasplinute (fuzzy) vrednosti, a ne precizne. U
deterministickoj analizi jedinstvena procena proizvodi i jedinstveni ukupni rezultat.

2.25.11 Teorija korisnosti

Preduzeca koja ucestvuju na gradevinskim projektima na razli¢it nafin posmatraju
korisnost sopstvene proizvodnje, gde korisnost znaci zadovoljstvo koju donosilac
odluke ima od ocekivane zarade na projektu. Ocekivana novcana vrednost nije jedini
kriterijum koji se moze koristiti za izbor optimalne strategije. Tako, preduzeca koja ne
teze da kao kriterijum prilikom donoSenja odluka koriste prosecnost (tj. da koriste
ocekivanu nov€anu vrednost EMV), treba da koriste kriterijum maksimalne ocekivane
korisnosti.

lako je o¢ekivana teorija korisnosti prvi put formulisana pre viSe od 200 godina, njena
znacaj je sagledan tek savremenim pristupom donoSenju odluka. Znacajan iskorak je
napravio mladi Britanski logicar Frank Ramsey, u radu koji je objavljen posthumno
1931. godine, a kasnije su John von Neumann i Oskar Morgenstern u njihovom radu
koji je objavljen 1944. godina obradili ovaj problem pomocu teorije igara. Oni su uspeli
da objasne opravdanost koriS¢enja ocekivane korisnosti za opisivanje izbora pod
uslovima neizvesnosti.

U gradevinskoj industriji, kao i u mnogim drugim poslovanjima, bitno je uociti pojmove
direktnog prioriteta (direct preferences) i odnosa prema riziku (risk attitude), koji
najvise uticu na odnos samog preduzeca i donosioca odluke prema riziku. Bilo koja
teorija ponasanja prilikom izbora mora da opiSe i1 direktne prioritete i odnos prema
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riziku, a korisnost je najprihvatljivija teorija i kriterijum prilikom izbora. Funkcija
korisnosti je pridruzivanje realnog seta brojeva sa setom izlaza, tj. zamena novcanih

iznosa sa korisnos$cu, koris¢enjem ocekivane vrednosti korisnosti (expected utility value
—EUV).

Funkcija korisnosti je definisana izlazima sa slede¢im svojstvima:
Q) svaki pojedini izlaz je definisan sa jedinstvenim brojem;
(i) izlazi su rangirani prema prioritetu tim jedinstvenim brojevima;
(ili)  optimalna strategija odlu¢ivanja je maksimizacija o¢ekivane korisnosti.

Funkcija korisnosti ne obezbeduje ocenjivanje u apsolutnim vrednostima. Izlazi su
medusobno relativno vrednovani, ako je skala vrednovanja U, funkcija korisnosti se
linearno menja u novu ska-lu V koris¢enjem slede¢e formule:

V(X)=rU(X)+s (2.7)

za sve izlaze X (r i S su konstante, dok je r > 0).

Ovde ¢e biti prikazan jedan prakti¢an primer kako bi se $to jasnije prikazao ovaj pristup.

Primer

Vrlo cesto imamo slucaj da izvodacko gradevinsko preduzefe ima kapacitet za
realizaciju samo dela raspoloZivih projekata. U slede¢em primeru treba doneti odluku
koji od dva ponudena ugovora K i L je Kkorisniji u smislu isplativosti, gde svaki od
ugovora ima samo tri moguca rezultata (ocekivani profit). Verovatnoce i rezultati su dati
u sledecoj tabeli:

ugovor K ugovor L
verovatnoca rezultat verovatnoca rezultat
0,6 +80,000 0,5 +50,000
0,1 +10,000 0,3 +30,000
0,3 -30,000 0,2 -10,000

Ako primenimo EMV (o¢ekivana nov¢ana vrednost) pristup, odgovarajuci proracuni su:
EMV(K) = 0,6 x 80,000 + 0,1 x 10,000 + 0,3 x (-30,000) = 40,000
EMV(L) = 0,5 x 50,000 + 0,3 x 30,000 + 0,2 x (-10,000) = 32,000

K pokazuje da postoji velika verovatnoca (30%) da se napravi veliki gubitak (30,000),
dok na ugovoru L postoji manja verovatnoca (20%) da se napravi manji gubitak
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(10,000), tako da je analiza koriS¢enjem ocekivane vrednosti korisnosti (EUV) nije
odgovarajuca za analiziranje ovog problema.

U ovom slucaju imamo sedam rezultata, koji u opadajuéem nizu izgledaju: +80,000,
+50,000, +30,000, +10,000, O, -10,000, -30,000. Posto je skala funkcije korisnosti
izolovana, analiza definiSe korisnosti

U(+80,000) =100 i U(-30,000) =0

a za ostale vrednosti se moze odrediti korisnost na vise razlicitih nacina. U literaturi
(Moore P.G, 1975) objasnjena su tri nacina za analizu pojedinih korisnosti, koje se
svode na procenjivanju korisnosti pojedinih medurezultata. Najprihvatljivija metoda je
procenjivanje rezulatata koji se postize sa 50%-nom verovatno¢om izmedu dva
posmatrana rezultata. Npr, ako postavimo pitanje koji rezltat bi bio ekvivalentan 50:50
Sansi izmedu rezultata +80,000 i -30,000, mogao bi da se dobije odgovor +10,000. Na
isti nacin +25,000 bi mogao da bude rezultat izmedu posmatranih rezultata +80,000 i
+10,000.

Na taj nacin dobijaju se sledece vrednosti korisnosti:

U(+80,000) =100  U(-30,000) =0 U(+10,000) = 50 U(+25,000) = 75
a za vrednosti rezultata iz tabele dobijaju se sledeée korisnosti:

U(+80,000) =100  U(+50,000) =90 U(+30,000) = 80 U(+10,000) = 50
U(0) =30 U(-10,000) = 20 U(-30,000) =0

Ove vrednosti mogu da se nanesu na dijagram i da se dobije kriva korisnosti donosioca
odluke.

»
L

korisnost
)
o
]

601

40t

20

I

0 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 Ly
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
novac

Slika 2.9 Kriva korisnosti na osnovu koje donosioci odluka odlucuju (Moore P.G.,
Thomas H., 1975)

EUV (ugovor K) =0,6 x 100+ 0,1 x50 +0,3x0 =65

71



2.STANDARDNI MODELI ZA KONTROLU REALIZACIJE PROJEKATA

EUV (ugovorL) =05x90+0,3x80+0,2x20 =73
EUV (niti ugovor K ni L) =30
Tako da primenom analize korisnosti preporuka je da se prihvati ugovor L, pre nego

2.2.6 Alati i tehnike za upravljenje rizicima

Upravljanje rizicima je jedan aspekt nauke o upravljanju. Postoje dve Siroke kategorije
tehnika u nauci o upravljanju: deterministicke 1 probabilisticke ili stohasticke.
Upravljanjem rizicima se naj¢eS¢e bave donosioci odluka, i najveéi broj njih se
koncentriSsu na jedinstvene vrednosti izlaza (profit, troskovi, rokovi itd.), koji se
dobijajau procenom iz viSe promenljivih. Donosioci odluka mogu biti u poziciji da
kontroliSu neizvesnosti na projektu, ali u svakom slucaju treba da budu u poziciji da
naprave kvantitativnu procenu rizika ukljucenih u bilo koju procenu.

Tehnike prilikom odluc¢ivanja mogu se podeliti na (Norman G., 2003):
- premija rizika;
- korigovana diskontna stopa;
- subjektivna verovatnoca;
- analiza odlucivanja;
o algoritmi;
o analiza namera (means-end analysis);
o matrica odlucivanja;
o Bajesova (Bayesian) teorija;
- analiza osetljivosti;
- Monte Carlo simulacije;
- portfolio teorija;
- stohasticka dominacija.

Postoji veliki broj razlic¢itih metoda 1 tehnika koje se mogu koristiti za analizu rizika 1 to
Su:

1) mrezna analiza;

2 analiza troSkova Zivotnog ciklusa projekta;
3) analiza oc¢ekivanog uticaja rizika;

4 analiza verovatnoce;

(5) simulacija;

(6) tehnika stabla odlucivanja;

@) "delfi" tehnika;
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(8) analiza troSkova ukupnog rizika.

U analizi rizika se formuliSe matemeticki model koji kvantifikuje na koji nacin veliki
broj varijabli utie na izlaz, tj. na rezultat samog projekta. Tehnike za kvantifikovanje
rizika mogu se podeliti na (Maylor H., 2005):

- ocekivana vrednost;

- analiza osetljivosti;

- Monte Carlo simulacije;
- Analiza loSih efekata;

- PERT metoda

Vecéina ovih tehnika se koriste prvenstveno prilikom donoSenja odluke o investiranju,
tako da ¢e ovde biti objaSnjene samo neke bitne tehnike koje se mogu primeniti za
donosenje odluka na gradevinskim projektima.

Pre objasnjenja vezanog za upravljanje rizicima u gradevinarstvu treba poéi od
pretpostavke da postoje tri osnovna parametra koja uti¢u na uspe$nost svakog projekta:
troskovi, trajanje i kvalitet. Promenom bilo kojeg od ova tri parametra neminovno
dolazi do promene i jednog ili oba preostala parametra. Ako se ove tri vrednosti prikazu
u koordinatnom sistemu dobija se povrs koja predstavlja moguce vrednosti u kojima se
realizuje projekat, i prikazana je na slici 2.21.

Generalno, u toku realizacije projekta rukovodeca lica na projekta zanima uticaj rizika
na budzet i rokove tj. trajanje projekta. Medjutim, u toku same realizacije je bitno
evidentirati jo§ jedan vazan rizik, a to je rizik koji se odnosi na kvalitet radova, odnosno
na kvalitet ugradenog materijala i postupak ugradnje 1 tehnoloski redosled. Rizik koji se
odnosi na kvalitet radova vrlo cesto moZe imati velike troSkovne 1 vremenske
implikacije (neodgovaraju¢a oprema, fasada, materijali za zavr$ne radove itd.).

Upravljanje rizicima na gradevinskim projektima podrazumeva upravljanje troSkovima 1
rokovima, tj. trajanjem projekta, $to znaci da za projekat treba definisati nivo rizika za
planirane troskove i rok, tj. koliko svaki od rizika moze uticati na troSkove i budzet.
Kvantifikovanje rizika je jako teSko sprovesti sa stanoviSta vremena i troSkova, pa se
vrlo ¢esto u inicijativnoj fazi, a 1 kasnije sreCemo sa vrednostima tzv. rezervi u budZetu,
koje se najcesce iskazuju procentualno, na osnovu prethodnih iskustava, intuicije itd.
Kompleksnost gradevinskih projekata je u tome §to je jako tesko razdvojiti aktivnosti, a
sa stanovi$ta rizika vrlo je teSko pojedini rizik pridruziti pojedinim aktivnostima (npr.
rizik koji se odnosi na projektantske aktivnosti uti¢e na ugovaranje i gradenja itd.).

Teorija vezana za analizu i upravljanje rizicima se prevashodno bavi ocenjivanjem
rizika prilikom donosenja odluka (donoSenje odluke o isplativosti gradevinskog
projekta, celokupne investicije i dr.). Svaki projekat se realizuje pod uticajem odredenih
rizika, tako da nakon odluke da projekat treba da bude realizovan svaki rukovodilac se
susrece sa problemom upravljanja rizicima, tj. kontrolom nivoa rizika kako oni ne bi
premasili nivo sa pocetka projekata (sa kojim su se kalkulisali troSkovi), ¢ime bi se
ugrozila kalkulisana isplativost projekta.

Tokom zivotnog ciklusa projekta raste broj informacija o samom projektu, i dolazi do
smanjenja nepoznanica, tako da je lakSe ocenjivati rizike i sprovoditi upravljacke akcije.
Troskovi 1 trajanje projekta se kalkuliSu kroz osnovni budzet (troSkovi kalkulisani bez
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uticaja specifi¢nih rizika) na Sta se kasnije dodaju pojedini specifi¢ni rizici, i to najcesée
procentualno nakon diskusije i procenjivanja od strane iskusnih procenjivaca. U novije
vreme razvijene su tehnike upravljanja rizicima, koje sluze za kvantifikaciju rizika na
osnovu jednostavne matemati¢ke formulacije.

Za samo upravljanje rizicima polazna platforma treba da bude jasno formulisana radna -
WBS i organizaciona - OBS struktura projekta. Identifikacija rizika podrazumeva
tekstualni opis rizika i njegovih efekata na projekat. U kategorije rizika (tj. jedan od
visih nivoa WBS-a) treba svrstati svaki od rizika, da bi se lakSe sagledao uticaj 1
predlozio nacin kontrole i upravljanja. Osim ove tri kategorije vrlo bitno je definisati
status rizika (jedna od mogucih klasifikacija je na aktivan / pasivan / zatvoren rizik).
Identifikacija rizika podrazumeva opis svih potencijalnih rizika, tako da mnogi rizici
mozda nikada i ne postanu aktivni ali su oznaceni i pod stalnim su nadzorom. Na slici
2.11 je prikazana ova inicijalna obrada rizika.

Identifikacija rizika

Broj rizika Naslov Opis rizika Efekat Kategorija | Status

Slika 2.11 Nacini odgovora na odgovarajuci rizik

Procena rizika treba da bude na osnovu unapred odredenih kategorija. Na sledec¢oj slici
(2.12) je prikazan predlog autora ove disertacije kako da se procenjuje rizik u slucaju da
je potrebno unapred subjektivno proceniti uticaj na troSkove i rok izgradnje, i
verovatno¢a da ¢e se poremecaj dogoditi. Matrica predstavlja prostu multiplikaciju
uticaja 1 verovatnoce, gde su vrednosti podeljene u cetiri kategorije nivoa rizika.
Najvaznije je pri ovakvoj kalkulaciji pravilno oceniti troskovne i vremenske uticaje (u
zavisnosti od veli¢ine 1 vrste projekta, kompleksnosti itd.). Cilj ove analize je da se
dobije vrednost rezerve u slucaju pojave Stetnih situacija (contingency) tj. za koliko
troSkovi projekta mogu da se povecaju ukoliko se aktiviraju predvideni rizici.
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Procena rizika

Uticaj Tro$kovi (k) | Rok (nedelja) Verovatnoca
1 <£50k <1 ned 1 <1%
2 £50k do £100k 1-2 ned 2 1-20%
3 £100k do £500k 2-3 ned 3 20-50%
4 £500k do £1.5M 3-4 ned 4 50-75%
5 >£1.5M >4 ned 5 75-100%

Uticaj

Verovatnoca
Bitan Neprihvatljiv nivo rizika koji zahteva hitnu korektivnu akciju
Znatan Neprihvatljiv nivo rizika koji zahteva konstantno aktivno pracenje, i
Srednji Prihvatljiv nivo rizika koji treba aktivno pratiti
Mali Prihvatljiv nivo rizika koji treba regularno pasivno pratiti
Slika 2.12 Predlozena matrica za procenjivanje rizika

Ovde je vazno sprovesti prethodnu analizu uticaja kako bi se Sto realnije procenili rizici.
Ova analiza se sprovodi za svaki pojedinacni sagledani rizik, a takode bi trebala i da se
usmeri i na ceo projekat kako bi se donela odluka o strategiji realizacije projekta.

Procenjene cetiri kategorije rizika (mali, srednji, znatan i bitan) nas upucuju na
korektivne akcije koje treba sprovoditi. Za sve cetiri kategorije predvideno je pracenje
(aktivno 1 pasivno), a za dve viSe kategorije rizika (znatan i bitan) i sprovodenje
korektivnih akcija.

Procena nivoa rizika se vidi na slici 2.12 Proracun nivoa rizika se vr$i kao proizvod
verovatnoce i kvadrata maksimuma tro§kovnog i vremenskog efekta (krace nivo rizika
= verovatnoc¢a x (max(troskovni efekat, vremenski efekat))?

R, = R[max(F,T,)] (2.8)

Ovo je grubi proracun, jer je primeceno u praksi da je u najveem broju slucajeva
verovatnoc¢a da ¢e se desiti poremecaj u sferi troSkova i vremena sli¢na, a da bi se nivo
rizika prikazao kao maksimalna kategorija bira se ve¢i od troSkovnih i1 vremeniskih
efekata. Ove vrednosti treba da se prikazu u nastavku tabele za identifikaciju rizika.
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Procena

Nivo
rizika

Verovatnocéa
Troskovni
efekat
Vremenski
efekat

Slika 2.13 Procena nivoa rizika u zavisnosti od troskovnih i vremenskih efekata

Pretpostavka je da su na pocetku projekta rizici najveci, tj. da tokom realizacije projekta
upravljackim akcijama dolazi do smanjivanja rizika, mada je moguce da se tokom
realizacije projekta dode do poremecaja u okruzenju koji poveéavaju nivo postojecih
rizika, ali dovode i do pojave novih rizika (te pojave mogu biti poveéanje inflacije,
promene na trziStu radne snage i materijala, elementarne nepogode, promene u
zakonodavstvu itd.). Zbog toga je vrlo vazno sprovoditi permanentnu kontrolu
verovatno¢e da se neka pojava dogoditi 1 kategoriju rizika, i to ukoliko je moguce u
formi dijagrama ili histograma, gde bi se videlo kako se nivo rizika kre¢e kroz vreme.
Na osnovu ovog kretanja treba predvideti odgovor na rizik, tj. ukoliko se menja
kategorija rizika nekada je potrebno predvideti i dodatne nacine odgovora na rizik.

Tabela 2.2 Pracenje rizika i predvidanje odgovora na rizike

PRETHODNA PRETHODNA SADASNJA SADASNJA

VEROVATNOCA KATEGORIJA VEROVATNOCA KATEGORIJA RIZIKA |ODGOVOR NA
OPIS RIZIKA RIZIKA % % RIZIK

Pracenje nivoa rizika pojedinih aktivnosti na projektu, kroz evaluaciju verovatnoce i
kategorije rizika je neophodno iz razloga pravljenje strategije odgovora na rizike.
Poslednja kolona u prethodnoj tabeli je predlozeni odgovor na rizik, i generalno postoje
Cetiri kategorije odgovora na rizike:

- prihvatanje i kontrola;
- smanjenje;

- transferisanje i

- izbegavanje.

Prihvatanje i kontrola se najcesce sprovodi ukoliko je rizik u dozvoljenim granicama, jer
ne zahteva dodatne resurse. Ovu kategoriju odgovora na rizik treba smatrati i glavnom
akcijom upravljanja rizicima. Smanjenje rizika naj¢eS¢e zahteva angazovanje dodatnih
resursa (i dodatne troSkove na projektu). Transferisanje rizika je prebacivanje rizika sa
pojedinih ucesnika na projektu na ostale ucesnike, pod pretpostavkom da ¢e oni lakse
upravljati tim rizikom, i da ¢e nivo rizika biti nizi u tom slu¢aju. Izbegavanje rizika je
sprovodenje upravljacke akcije kojom se projekat ne dovodi u zonu odredenog rizika.
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Upravljanje rizicima podrazumeva eliminisanje ili smanjenje nivoa rizika sprovodenjem
upravljackih akcija. Planirane upravljacke akcije u pripremnoj fazi realizacije projekta
ne moraju biti konacno reSenje, jer vrlo Cesto tokom realizacije projekta dolazi do
promena, tako da planirane akcije nisu odgovaraju¢i odgovor na rizik. Zbog toga bi
trebalo sprovoditi upravljacke akcije koje su odgovor na konkretan rizik u datom
trenutku (koje mogu biti iste kao unapred planirane akcije). U ovoj fazi treba oznaciti
nosioce rizika i nosioce akcije (zbog toga je vazno predvideti delegiranje na projektu)
kao i vremenski odrediti sprovedenu akciju.

Upravljanje rizikom

Preduzeta upravljacka akcija Planirana upravljacka akcija Nosilac rizika|Nosilac akcije| Datum

Slika 2.14 Procedura upravljanja rizikom

Nakon sprovedene upravljacke akcije najceS¢e se rizik ne eliminiSe, ve¢ ostaje da
egzistira na projektu, ali sa izmenjenom verovatno¢om i troskovnim i vremenskim
efektima. Nakon ocenjivanja ovih parametara, kao na slici 2.15 dobija se nivo rizika u
datom trenutku. Ovaj nivo rizika trebao bi da bude manji od pocetnog nivoa rizika, koji
se nalazi na pocetku ove tabele. Osim toga jako je vazno uneti proteklo vreme od
poslednje promene, tj. observacije. Osim toga, treba da postoji u ovom planu strategija
rezervi 1 predvidene akcije koje treba sprovesti ako se pojavi rizik.

Preostala procenarizika Strategija rezervi (contingency)
©
8| s v
% ) £ Nivo od I;JZTe%n'e Akcije koje treba sprovesti ako se
218 | & |(roag)| ©dP J pojavi rizik
° | = > procene)
5| F
>
Slika 2.15 Procedura procene preostalih rizika i strategija rezervi

Ovde ¢e biti prikazan jedan prakti¢an primer analize i procene rizika na projektu. Cilj
ove analize je da se na osnovu identifikovanih rizika ocene njihovi troskovni i
vremenski efekti i verovatno¢a da ¢e se oni dogoditi, Sto nam kazuje koliko je
faktorisani troskovni i vremenskKi rizik, tj. potencijalna rezerva sa kojom treba krenuti u
realizaciju projekta.

U tabeli su obradena samo dva rizika, i u prvom delu tabele dati su opisi rizika 1
upravljacka akcija kojom bi se eliminisao ili smanjio rizik. Oba rizika su svrstana u
radne - WBS kategorije, kako bi se lakSe i preglednije pratili, a i da ne bi dolazilo do
preklapanja rizika.
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ANALIZA RIZIKA Datum:
Inicijator:

CLIENT: Revizija:

PROJECT:

CONSTRUCTION / PROJECT MANAGER:

PAKET / FAZA :

Broj
rizika

Rizik Opis rizika Upravljacka akcija

\WBS

5.0 Infrastructure

5.1 |Vodosnabdevanje Postoje¢a vodovodna mrezZa nije odgovarajuca za Izgradnja rezervoara i dopuna kapaciteta iz susednog
vodovodnog sistema.

6.0 Komercijalni

6.4 |Pad lokalne/regionalne ekonomijgNe postoji garancija da ¢e lokalna/regionalna ekonomija |Investitor da identifikuje promene i da realizaciju projekta
prilagodi situaciji

Slika 2.16a Primer — analiza rizika na velikom gradevinskom projektu

Ocena troskovnih i vremenskih posledica je gradirana od 1 do 5 pri ¢emu je unapred
definisana gradacija u nov€anim i vremenskim vrednostima. Vazno je predstaviti i
najvisi nivo posledica kao maksimalnu vrednost troskovnih i vremenskih posledica, jer
ova vrednost ima klju¢ni uticaj na nivo rizika. Kalkulisanje troskovnog i vremenskog
rizika vrsi se na osnovu srednjih vrednosti.

Ocena Ocena Najvisi nivo
troskovnih | vremenskih posledica
posledica posledica Troskovni rizik VremenskKi rizik
0-5 0-5 Min€ [  Max€ [ Srednji Min dana | Maxdana |  Sredniji
5 2 5 3,000,001 5,000,000 4,000,001 30 45 37.5
4 2 4 1,000,001 3,000,000 2,000,001 60 90 75.0

Slika 2.16b Primer — analiza rizika na velikom gradevinskom projektu

Ovaj proracun se vr§i na osnovu verovatnoca pojave, tj. princip ocekivane novcane
vrednosti je zastupljen u ovoj kalkulaciji. Nivo rizika se dobija mnozenjem verovatnoce
pojave i najviSeg nivoa posledica, a faktorisani troSkovni i vremenski rizik se dobijaju
multiplikacijom verovatnoce pojave i srednjih vrednosti troSkovnog i vremenskog
rizika.
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|
Ocena Faktorisani
verovatnoée | Verovatnoca Faktorisani vremenski
Nivo rizika troskovni rizik rizik
0-5
4 80% 20 3,200,000.40 30.00
2 40% 8 800,000.20 30.00
| [Totals | 4,000,000.60 60.00

Slika 2.16¢ Primer — analiza rizika na velikom gradevinskom projektu

Registar rizika (Risk register) u kome se nalaze svi rizici na projektu, sa proracunom
njihovih troSkovnih i1 vremenskih efekata je na velikim projektima jako obiman izvestaj.
Zbog toga se za viSi menadzment sastavlja izvestaj koji najces¢e sadrzi pet najvisih
rizika (top five risks) i njihove uticaje. Takode se svi rizici razvrstavaju u kategorije,
kako bi mogli procentualno da se prikazu rizici, tj. njihovi uticaji (naj¢esce troskovni).
Na slici 2.17 prikazano je procentualno uées¢e pojedinih rizika po kategorijama i to
vezano za izgradnju, projektovanje, prethodne radove i rizik investitora.

Ukupni rizik po kategorijama

Projektova

lzgradnja

radovi

Slika 2.17 Ukupan rizik po pojedinim kategorijama

Srednji nivo rizika se odreduje na pocetku projekta, i moze se smatrati da je to dovoljno
pouzdan parametar, koji se ocenjuje na osnovu informacija na poc¢etku projekta. Kako bi
nivo rizika trebao da se smanjuje tokom projekta, trebalo bi graficki pratiti trenutni nivo
rizika u odnosu na srednji nivo rizika, kao i preostali rizik na projektu. Prora¢un ovih
veli¢ina je dat u prethodnom tekstu, a graficki prikaz sa jednog projekta je dat na slici
2.18.
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Srednji nivo rizika
25
20
—Ciljni
Trenutni
Preostali
15
10 T T . . T . . . r : :
Nov-06 Dec-06 Jan-07 Feb-07 Mar-07 Apr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Aug-07 Sep-07 Oct-07
Slika 2.18 Srednji nivo rizika (vremensko pracenje)

Ovaj kratak prikaz analize i upravljanja rizicima je dat da bi se generalno sagledao
glavni razlog potrebe za planiranjem i kontrolom realizacije gradevinskih projekata. U
ovoj disertaciji se obraduje model za planiranje 1 kontrolu koji je formiran uz
pretpostavku da se radi o neizvesnom okruzenju, i da su projekti izloZeni brojnim
rizicima. Za svaki projekat nivo rizika treba sagledavati kroz procenu svih rizika kojima
je projekat izlozen pre pocetka realizacije na gradiliStu, a dalje sagledavanje i
upravljanje rizicima treba sprovoditi paralelno sa kontrolom realizacije projekta. U
daljem tekstu ¢e biti objaSnjeni osnovni postulati upravljanja lancima snabdevanja u
gradevinarstvu, kao jedan od klju¢nih principa u savremenom upravljanju i kontroli
projekata.

2.3 Upravljanje lancima snabdevanja (Supply Chain Management)

Upravljanje lancima snabdevanja predstavlja pristup kojim se pokusava prevazilazenje
problema koji su nabrojani u uvodu ove disertacije, a generalno za postizanje ciljeva
povecanja efikasnosti gradevinske proizvodnje. Ciljni troSkovi na projektu se definiSu
unapred i tezi se njihovom smanjenju uz postizanje benefita od strane svih u¢esnika na
projektu. Pojam upravljanja lancima (supply chain) se Kkoristi za opisivanje redosleda
procesa 1 aktivnosti ukljucenih u kompletiranje proizvodnje i distributivnog ciklusa, a
sam pojam "snabdevanje" obuhvata fizicko snabdevanje narednih operacija resursima,
informaticko povezivanje 1 primenu odgovaraju¢e ugovorne strategije. Najveci problemi
prilikom realizacije gradevinskih projekata je optimalno organizovanje procesa, t.
obezbedivanje kontinualnog rada, optimalno uposljavanje radne snage i mehanizacije.
Za ovo je neophodna pravovremena isporuka materijala po gradiliStima, primena
odgovarajuce ugovorne strategije, projektovanje i dr. Posebno su se problemi povecali
tokom perioda tranzicije, domaca velika gradevinska preduzeca su transformisana i na
trziStu su dominantna mala i srednja preduzeca koja nemaju velike radne kapacitete,
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zahtevi projekata u pogledu kvaliteta su povecani, materijal se nabavlja iz inostranstva i
dr.

Teorijska osnova koncepta je model po kome se proizvodnja tretira kao tok (flow)
umesto kao konverzija (conversion), Sto je slucaj kod tradicionalnog tumacenja
proizvodnje. To prakti¢no zna¢i da se procesi na projektu odvijaju prema unapred
osmisljenoj (planiranoj) strategiji, angazovanje resursa S€ smanjuje 1 ravnomerno
distribuira, naplata se uskladuje sa realizacijom projekta, a samim tim se i smanjuje rizik
eventualnih sporova. Na slici 2.19 prikazane je osnovna razlika prilikom realizovanja
projekta po principu upravljanja lancima snabdevanja i tzv. tradicionalni model.
Tradicionalni pristup se zasniva na oStrom nadmetanju u tenderskoj fazi, iz Cega
proizilaze kasniji rizici sporova, odStetni zahtevi, fragmentacija i dr. Osnovni cilj
upravljanja lancima snabdevanja je priblizavanje ucesnika na projektu (investitora i
izvodac¢a radova) kroz postavljanje zajedniCkih ciljeva koji se postavljaju kroz
mogucnost ravnopravne zarade u slucajevima smanjivanja troskova na projektu.

Prilikom realizacije gradevinskog projekta primenom upravljanja lancima snabdevanja
razvija se jedna vrsta partnerskog odnosa izmedu investitora i izvodaca radova, tj. dolazi
do integrisanja njihovih timova. Na osnovu prethodno definisanih ciljnih troskova
realizuje se projekat, 1 ukoliko dode do smanjenja troSkova podela usteda se sprovodi
izmedu investitora i izvodaca radova. Cene u ovom nacinu realizovanja projekta su
transparentne, tako da se mnogo lakSe kalkuliSu eventualni naknadni radovi 1 reSavaju
odstetni zahtevi (klejmovi).

Upravljanje lancem Tradicionalni
snabdevanja (Supply model
chain management)

Ciljni troskovi Tender — nadmetanje
Transparentne cene Fiksna cena
Integrisani timovi Fragmentacija
Podela usteda Penali za kasnjenja
Slika 2.19 Lanci nabavki i tradicionalni menadzment pristup — uporedenje

U poglavlju 1.3.3 objaSnjeni su nacini ugovaranja, tako da bi partnerski odnos
odgovarao upravljanju lancem snabdevanja (supply chain management). U ovoj
disertaciji bavi¢emo se tradicionalnim modelom ugovaranja i realizacija projekata, koji
je prevashodno zastupljen na domaéem trziStu. Treba imati u vidu da je u nasoj
inZenjerskoj praksi prisutan tradicionalni pristup projektovanju, ugovaranju i izvodenju,
a preduzeca koja se bave upravljanjem projektima ne mogu da obezbede kvalitetan
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servis banaka kako bi ponudile garancije investitoru za realizaciju ugovora u
menadzment okruzenju. Osim toga, ugovori koji se primenjuju u gradevinarstvu,
standardni modeli reSavanja sporova i arbitraza, prevashodno podrzavaju tradicionalni
pristup realizovanja projekata. Medunarodni FIDIC ugovori, koji su poceli da se
primenjuju u domacoj gradevinskoj praksi su orjentisani ka tradicionalnom nacinu
realizovanja projekata, uz mogucnosti realizovanja projekata i u menadzment okruzenju.

U poglavlju 1.2 su analizirani problemi domaceg gradevinskog sektora. Jedan od
osnovnih problema je sve veca primena medunarodnih ugovora u domac¢em sektoru koji
nije dovoljno pripremljen za takav nacin poslovanja, tako da su domaca gradevinska
preduzeca u takvom poslovanju najée$ce inferiorna, ne mogu da zadovolje sve uslove
tokom realizacije projekta, a posebno vremenski odlozena placanja. Misljenje autora
ove disertacije je da je partnerski odnos uz sprovodenje principa upravljanja lancima
snabdevanja primenjiv sistem realizacije u privathom i drzavnom sektoru, uz
maksimalno transparentno poslovanje, strogu kontrolu u drzavnom sektoru u smislu
korupcije i nelojalne konkurencije i dr.

Za ovaj model realizacije projekta jako je vaZzno sprovoditi planiranje i kontrolu
realizacije projekta, kako od strane investitora tako i internu kontrolu realizacija od
strane pojedinih ucesnika. "Kontrolu projekata je tesko sprovoditi jer se ona sastoji od
kvantitativnog i kvalitativnog ocenjivanja projekta koji se uvek nalazi u neprekidnom
stanju promena” (Oberlender G., 2000).

Kako je projektovanje i izgradnja sve kompleksnije, pojavljuje se veliki broj ucesnika
na projektu, a sve su stroziji tehnicki zahtevi, ekoloski uslovi, finansiranje projekata i
dr., neophodno je angazovati konsultante za realizaciju projekta, a njihovo angazovanje
finansijski se izrazava kroz dodatu vrednost (adding value). Sa druge strane potrebno je
smanjivati troSkove na projektu, a jedan od nacina je i tzv. Lean koncept, koje je
bazirano na konceptu eliminisanja otpada u proizvodnom ciklusu, a sve u cilju
postizanja boljeg rezultata u proizvodnji, tj. vrednijeg objekta. Ovaj koncept je 1998.
godine oznacen kao "lean construction”, a kao osnovne tehnike u primeni ovog
koncepta su "Just in Time" (JIT) i "total quality control™ (TQC).

Jedan od glavnih elemenata upravljanja lancima snabdevanja je "Just In Time" ("tacno u
vreme"), koja je pocela da se koristi u Japanskoj brodogradnji sredinom 1960-tih
godina. To je pocetna tacka Ohno i Toyota revolucije, i primenjiva je u gradevinskoj
proizvodnji. Ovaj naéin poslovanja se bazira na dobroj komunikaciji sa snabdeva¢ima,
gde se proizvodnja inicira na osnovu trenutnih potreba za materijalima, a ne na osnovu
predvidanja. Dinamicki planovi za realizaciju projekta su potrebni kao polazna osnova,
ali je osnovni princip planiranja kratkoro¢ni operativni planovi, koji se sprovode u
skladu sa trenutnim stanjem na projektu.

Specifi¢nost gradevinarstva je u raznolikosti materijala koji se primenjuju, tj. najcesce
se na gradiliStu dopremaju materijali u razli¢itom obliku, od rasutith materijala,
kontejnerski dopremljenih materijala, do vrlo sitnih elemenata i sklopova. Na velikim
projektima materijali mogu da se dopremaju specijalnim direktnim brodskim ili
zeleznikim transportom, mada je to najeS¢e nemoguce i1 materijal se doprema
kamionima. Tesko je uskladiti istovremenu dopremu tih materijala na gradiliste, 1 Cesto
je neophodno formirati logisticke centre u okviru gradilista ili u njegovoj blizini. Ovde
treba napomenuti da je planiranje i kontrola realizacije gradevinskih projekata vazno
primeniti da bi se projekti realizovali upravljanjem lancima snabdevanja. Pravilnim
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planiranjem postize se optimalno uposljavanje svih u¢esnika na projektu, smanjuju se
rizici (bezbednosni, ekoloski, gradevinski itd.). Osim toga kontrolisanjem realizacije
projekata identifikuju se promene i moze se sprovesti re-planiranje, kako bi se zadrzao
prvobitni nacin realizovanja.

Ukoliko se materijal ne doprema od lokalnog dobavljaca, treba predvideti tacne koli¢ine
kako nedostatak materijala ne bi uticao na trajanje kompletnog projekta. Vrlo je tesko sa
dovoljnom ta¢noS¢u predvideti sve koli¢ine materijala, iz razloga velikog rizika
transporta 1 pretovara, projektantskih gresaka i1 drugo. Jedan od uslova primene
upravljanja lancima snabdevanja je upravljanje rizicima vezanim za dopremu materijala
na gradiliste 1 primena tehnika planiranja na projektu.

Ukratko, upravljanje lancima snabdevanja treba primenjivati u cilju unapredivanja
poslovanja i smanjivanja troskova na projektima, tj. optimizovanja poslovnog procesa.
To se na gradevinskim projektima postize smanjenjem trajanja realizacije projekata i
smanjivanjem indirektnih tro§kova, proizvodnog "Skarta" i dr.

2.4 Struktura troSkova gradevinskog projekta

Struktura troskova gradevinske proizvodnje je vrlo kompleksna iz razloga velikog broja
ulaznih komponenti (materijal, radna snaga, mehanizacija, usluge tre¢ih lica,
podizvodaci, indirektni troskovi, organizacija gradiliSta i dr.), i velikog broja rizika
kojima su izlozeni svi od pobrojanih ulaza. Troskovi gradevinske proizvodnje su vrlo
kompleksni iz razloga Sto je ova proizvodnja izloZena velikom broju rizika, tako da se
struktura troSkova treba prikazivati razdvojena na veliki broj komponenti, kako bi se
sagledale sve neizvesnosti. U ovoj disertaciji se razmatraju troSkovi izgradnje (tj. tzv
neto fabricka cena gradenja), koja je samo deo troskova izgradnje, tj. deo razvojnog
projekta. Ukupni troSkovi bi mogli da se definiSu kroz (Ferry D.,Brandon P., 1991)
sledece elemente:

1) troskovi zemljista;

(2 troskovi akvizicije 1 pripremanja zemljiSta i1 dobijanje svih potrebnih
saglasnosti;

(3)  ruSenje i ostalo fizi¢ko pripremanje gradilista;
4) troskovi gradenja;

(5)  placanja projektantima i konsultantima;

(6) namestanje, instalacije, oprema i dr.;

(7) troskovi priklju¢ivanja na infrastrukturu;

(8) porez na dodatnu vrednost;

9) troskovi finansiranja projekta;

(10)  troskovi upravljanja, vodenja i odrzavanja.

Troskovi gradenja (izgradnje) objekta su najcesée najvedi troskovi na projektu, i vrlo
Cesto mogu biti uzrok neuspeha kompletnog projekta. Neuspeh projekta (koji se
najceS¢e podrazumeva kroz povecanje trosSkova projekta) najéeSée prouzrokuje
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produzetak vremena gradenja, jer se u fazi izgradnje angazuje najveéi broj resursa, i
tada su direktni 1 indirektni troSkovi najveci. TroSkovi izgradnje su izlozeni velikom
broju rizika, a prvenstveno lokacija, tj. mesto izgradnje buduceg objekta moze da utice
na troSkove kompletnog projekta (logistika, organizacija gradiliSta, ograni¢enja u
radnom vremenu gradilista, klima i dr.).

Struktura troskova gradevinskog projekta je specifi¢na zbog toga $to je direktno zavisna
od trajanja samog projekta. "Ukupni troskovi su najéesce veéi od sume njenih delova"
(Hinze J., 2000). Troskove gradevinskog projekta, tj. gradenja moZzemo podeliti na:

- direktne troskove, koje je moguce odrediti sa dovoljnom ta¢nosc¢u ukoliko
postoji dobra baza podataka, iskustvo, istrazivanje trziSta i ukokiko su
procenitelji upoznati sa orga-nizacijom i tehnologijom gradenja;

- indirektne troskove projekta (Job Overhead);
- nadgradnja, tj. rezijski troskovi (Company Overhead);
- profit.

Mogu se identifikovati Cetiri razliCite vrste troskova:

- koji zavise od koli¢ina (vecina troskova vezanih za materijal, i neki troSkovi
vezani za radnu snagu);

- koji se odnose na dogadaje (dovoz mehanizacije na gradiliSte 1 dr.);
- vremenski zavisni (najam mehanizacije i dr.);

- zavisni od vrednosti (osiguranja gradiliSta, opreme 1 dr.). (Ferry D.,Brandon
P., 1991).

Prema (Maylor H., 2005) glavni elementi troSkova su:
- vreme — direktan ulaz troSkova radne snage u aktivnostima;
- materijali — koji se koriste za izgradnju i ostali koji se koriste u procesu;
- kapitalna oprema i mahanizacija;
- indirektni troskovi — npr. transport, obuka;

- nadgradnja — troskovi kancelarija, finansijska i pravna podrska, menadzment
i istalo indirektno osoblje.

Troskovi gradevinskog projekta bitno zavise od cene materijala, radne snage 1
mehanizacije na predmetnom trziStu, trajanja projekta, tehnologije i organizacije
gradenja, organizacione strukture preduzeca koje izvodi radove, zakonodavstva drzave
gde se radovi izvode, rizika samog projekta i drugo. Rizik projekta se naj¢esce izrazava
kroz rezervu projekta (contingency), i to najceS¢e procentualno od vrednosti ukupnih
troskova projekta. Osim samog procenjivanja jako je vazno u ovoj fazi formirati
pravilnu radnu i organizacionu strukturu na projektu (WBS, OBS i dr.) kako bi se mogli
videti svi elementi projekta tj. finansijskog sklopa. Organizaciona (OBS) struktura je
projektna struktura, sa pridruZenim odgovornostima po pozicijama (ili paketima radova)
pojedinih ucesnika na projektu.

Zajedni¢ko za sve sisteme upravljanja projektima je dobro definisana radna (WBS)
struktura, kao osnova sistema. Najmanja zbirna jedinica WBS strukture je paket radova,
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koji predstavlja celinu koju je moguée izmeriti, budzetirati, planirati i kontrolisati na
osnovu unapred definisanih aktivnosti u okviru paketa radova. Za kontrolu troskova
WBS je povezan na troskovnu (CBS) strukturu, a takode i za OBS (organizacionu)
strukturu zbog lakSeg pracenja i kontrolisanja ljudstva na projektu. U tabeli 2.3 se vidi
struktura troskova projekta, a radi se o menadzment pristupu (Management Contracts),
jer su direktni troSkovi predstavljeni u vidu paketa radova (koji se naj¢esce ugovaraju sa
podizvodacima — subcontractors), i prikazano je do kog nivoa troskova se razvija WBS
1 CBS struktura. TroSkovi projekta su zbir direktnih i indirektnih troskova, te profita,
generalne nadgradnje centrale i rezerve. Direktni troskovi su podeljeni na radne pakete
koje realizuje generalni izvodac radova (ili se realizuju kroz upravljanje izgradnjom ili
menadzment pristup) i radove podizvodaca, dok se indirektni troSkovi grubo dele na
troskove osoblja, objekata i nabavke i servise. Protok novca (Cash Flow) sa stanovista
izvodaca radova treba da bude povoljan (pozitivan), tj. naplaceni iznos od investitora
treba da bude veci od troskova tokom kompletne realizacije projekta, tj. izgradnje.

Vremenski zaostatak isplata privremenih situacija trebao bi da pokrije avans, koji je
predviden da se troS$i linearno tokom realizacije projekta. Medunarodni uslovi
ugovaranja su vrlo cesto nepovoljni za izvodaCe radova koji nemaju mogucnost
kreditiranja od strane banaka, jer je ugovorna dinamika pla¢anja izuzetno spora.
Prakti¢no, ovi ugovori §tite investitore od rizika koji bi mogli da se pojave na projektu u
toku izgradnje. Vrlo Cesto sporovi se ipak javljaju, najces¢e iz razloga nesagledavanja
svih rizika na pocetku projekta. Zbog toga su mnogi izvodaci radova u situaciji kada se
pojavi spor na projektu primorani da nastave izgradnju (angazovana mehanizacija,
ljudstvo, mobilizovano gradiliste i dr.), a ukoliko je finansiranje od strane investitora
usporeno ili prekinuto moze da dode do smanjivanja ili nestanka kompletnog profita,
ugrozavanja funkcionisanja izvodackog preduzeca i njegovih ostalih projekata 1 dr.

Tabela 2.3 WBS i CBS (izvor: Construction Industry Institute, Publikacija Br. 6-4)

4 PROFIT
GENERALNA NADGRADNJA CENTRALE
REZERVA

OSOBLJE

OBJEKTI

INDIREKTNI

Cost
Breakdown
Structure

(CBS)

NABAVKE | SERVISI

RADNI PAKETI
AKTIVNOSTI

Work Breakdown
Structure (WBS)

PODIZVODAC 1

DIREKTNI

\ PODIZVODAC N

Zbog toga je vrlo vazno vrsiti ta¢nu analizu rizika na projektima, zbog Cega se rizik
kojim je opterecen investitor ne bi ublaZzavao sporom naplatom koja ne doprinosi boljoj
realizaciji na projektu. Ovde treba napomenuti da je vecina konfliktnih situacija na
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projektu vezana za troSkove koji se pojavljuju u sluc¢aju produzetka vremena gradenja, i
oni su Cesto uzrok odstetnih zahteva od strane izvodaca radova. Ukoliko je finansiranje
projekta u potpunosti obezbedeno, optimalni troskovi se postizu samo odgovaraju¢im
projektovanjem, Kkvalitetnim sprovodenjem odgovaraju¢e tenderske procedure,
primenom odgovaraju¢ih ugovora i sprovodenjem istih u toku proizvodnje (gradenja).

Tradicionalni pristup projektovanju, ugovaranju i realizaciji projekta je model u kojem
ve¢inu troSkova investitor snosi kroz realizaciju generalnog izvodaca radova, koji ih
fakturiSe investitoru kroz naplatne situacije. U tabeli 2.4 vidi se prihodna struktura koja
se sastoji od prihoda od realizacije glavnog izvodaca, podizvodaca i ostalih prihoda.
Ovde je bitno naglasiti da se sve kategorije troSkova moraju posmatrati kroz vrednosti iz
ponude, tj. ugovorne sume, originalnog i aktuelnog budzeta. Originalni budzet je
polazna procena troSkova na projektu, dok aktuelni budzet predstavlja izmenjeni
poslednji azurirani usled promena tokom realizacije projekta. Tokom realizacije
projekta jako je vaZno pratiti ove vrednosti 1 u slucaju da je budzet prekoracen (ili se to
unapred ustanovi), utvrditi razloge prekoracenja i pripremiti strategiju primene odstetnih
zahteva prema investitoru.

Direktni troskovi standardno se sastoje od troskova za ljudstvo, materijale i
mehanizaciju i1 proizvodnih usluga tre¢ih lica. Troskovi radne snage u okviru direktnih
troskova mogu se podeliti na bruto plate gradevinskih radnika i radnika na maSinama i
radnika na odrzavanju mas$ina, a materijal na pogonski, gradevinski, materijal za
zanatske radove, opremu, rezervni delovi i oprema za mehanizaciji, ozelenjavanje i dr.
(ovde se radi o podeli koja se odnosi na visokogradnju). Troskovi mehanizacije mogu se
podeliti na troskove mehanizacije u vlasnistvu i proizvodne usluge trecih lica.

Indirektni troskovi su troSkovi organizacije gradiliSta, bruto plate radnika u reziji,
rezijski troSkovi gradiliSta, troskovi centrale 1 rezerve, dok su podizvodacke usluge date
kao odvojeni trosak. Procena profita na projektu moze se sagledati kao razlika prihoda i
ukupnih troskova (direktnih, indirektnih 1 podizvodaca), umanjenog za porez na profit.

Pojedini prihodi i troskovi su dati kroz vrednosti iz ponude, tj ugovorene vrednosti,
originalnim budZetom projekta, 1 aktuelnim budZetom u kome su evidentirane i
kalkulisane sve promene u toku realizacije projekta. Ovakva tabela sluzi izvodacu
radova da uporedi oCekivane prihode sa projekta i troSkove tj. budZet samog projekta.

Ovde je bitno naglasiti da su pojedini troskovi vezani za trajanje samog projekta (rezija,
troSkovi uprave, mehanizacija i oprema na gradilistu itd.), tako da je vrlo bitno prilikom
procenjivanja troSkova odrediti trajanja samog projekta. Osim ove rezerve budzet
projekta bi trebao da ima kompletno osiguranje zbog nepredvidenih situacija (zastoji,
administrativni problemi, itd.).

Investitori su izlozeni slede¢im troSkovima vezanim za realizaciju (izgradnju) grade-
vinskog projekta:

- projektovanje i konsultantske usluge,
- organizacija gradiliSta,
- izgradnja,

- zavr$ni radovi 1 oprema.
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Tabela 2.4 Struktura troskova na gradevinskom projektu — sagledano od strane Izvodaca
radova

STRUKTURA TROSKOVA GRADPENJA (sagledavanje kroz originalni i aktuelni budZet projekta od strane
Izvodaca radova)

ORIGINALNI AKTUELNI
VRSTA PRIHODA / TROSKOVA PONUDA % BUDZET % BUDZET %
PROJEKTA PROJEKTA

P |PRIHOD

PRIHOD OD REALIZACIJE GLAVNOG IZVODACA

PRIHOD OD REALIZACIJE PODIZVODACA

OSTALI PRIHODI

UKUPAN PRIHOD (P)

TROSKOVI Tp

A |DIREKTNI TROSKOVI

A-1 |BRUTO PLATE RADNIKA

A-2 IMATERIJAL

A-3 [IMEHANIZACIJA - TROSKOVI VLASNISTVA

A-4 |PROIZVODNE USLUGE TRECIH LICA

UKUPNI DIREKTNI TROSKOVI (A)

B |INDIREKTNI TROSKOVI

B-1 [ORGANIZACIJA GRADILISTA

B-2 [BRUTO PLATE RADNIKA U REZIJI

B-3 [REZIJSKI TROSKOVI GRADILISTA

B-4 [TROSKOVI UPRAVE ( HEAD OFFICE )

B-5 |REZERVE

UKUPNO INDIREKTNI TROSKOVI (B)

C |PODIZVODACKE USLUGE

UKUPNO TROSKOVI Tp=A+B+C

POSLOVNI REZULTAT (DOBIT) = P-Tp

POREZ NA DOBIT

CISTA DOBIT - PROFIT

Savremeno gradevinarstvo je najvise ograni¢eno strogim uslovima vezanim za zastitu
na radu i zaStitu Zivotne sredine, tako da pri svakom procenjivanju troskova treba
racunati sa zahtevima iz ove dve kategorije, koji mogu znatno da uticu na trajanje i
troskove na projektu.

Osim ovih tro§kova, investitori snose troSkove nabavke i kori$¢enja zemljista, dozvola,
osiguranja itd., ali ova problematika nije obradivana u ovoj disertaciji. U tabeli 2.5,
nakon objasnjenja pojedinih stavki, dati su pojedini troskovi sa procentima odstupanja
u kojima bi oni mogli da se kre¢u u praksi. Ovi procenti su iskustvo autora sa projekata
koji realizovani tokom poslednjih 10-tak godina.

Pored osnovnih gradevinskih i troSkova zavr$nih radova sa opremom (gde se procenjuju
1 nepredvideni radovi) dati su i1 troSkovi kamata 1 osiguranja, nezavisno od toga iz kojih
izvora se projekat finansira. Prednost ulaganja u gradevinske projekte je povoljna
dinamika angazovanja finansijskih sredstava, jer je vec¢ina kljucnih, tj. najvecih troSkova
dinamicki rasporedena u zavr$nim fazama realizacije projekta. Sa stanovista projektnog
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finansiranja neki projekti imaju i dobar cash flow, tj. prihodi se ostvaruju i pre zavrSetka
kompletnog projekta (fazna izgradnja, prodaja pojedinih jedinica pre zavrSetka
izgradnje i dr.)

Nadogradnja osnovnih gradevinskih troSkova, su troSkovi organizacije gradiliSta koji
ukljucuju troskove same organizacije i servisiranja gradiliSta za vreme gradenja. Ovi
troSkovi su zavisni od trajanja projekta 1 zbog toga je jako vazno odrediti optimalno
trajanje projekta, i eliminisati ili kontrolisati sve rizike koji mogu da uticu na produzenje
roka gradenja.

Rezerve pokrivaju sve troskove vezane za gradenje koji mogu da se jave tokom
gradenja a nisu predvideni (zemljani radovi, eventualni zastita objekta, pojacano fundi-
ranje itd.). U tabeli su dati procentualni odnosi troskova projektovanja, i to za novo-
sagradene i rekonstruisane objekte.

Kompletan budzet projekta ima dodatno obezbedenje od rizika, koji podrazumeva
nepredvidene zastoje, administrativne probleme itd. Na ovaj nacin kalkuliSe se budzet
projekta, obi¢no na osnovu konceptualnog projektnog reSenja, u ranim fazama
realizacije projekta. SuStina pokrivanja rizika nov€anim rezervama je da se unapred
predvide troskovi kompletnog projekta, tj. maksimalan iznos.

U tradicionalnom shvatanju gradevinarstva prekoracivanja budzeta su se zbog razli¢itih
rizika reSavala naknadnim 1 nepredvidenim radovima koji su se naplacivali kroz anekse
ugovora, §to je neprihvatljivo ukoliko se projekat finansira iz zajmova, kredita i drugih
transparentnih izvora. Zbog toga savremeni modeli za upravljanje projektima predvidaju
obimne analize troSkova projekta u ranim fazama realizacije, uz definisanje ugovornih
odnosa izmedu investitora i izvodaca radova koji su sa minimalnim rizikom eventualnih
sporova, i moguénosc¢u obostrane koristi u slucaju smanjivanja troSkova projekta.

U tabeli 2.6 su dati reZijski troSkovi koji su primenjivani u praksi na jednom velikom
gradevinskom projektu, koji je zbog veli¢ine investicije zahtevao dodatne mehanizme
osiguranja od rizika. Rezijski troSkovi predstavljaju prakti¢no sve troSkove koji nisu
direktno vezani za izgradnju 1 projektovanje, i sve aktivnost koje se tiCu direktnog
opsluzivanja gradiliSta (snabdevanje, obezbedenje 1 dr.). OpsSti rezijski troSkovi
obuhvataju sve troSkove koji se ostvaruju u poslovanju preduzeca, tj. u centrali i u
sluzbi tehnicke pripreme. Oni variraju u zavisnosti od organizacione strukture
preduzeca, i ukoliko su precenjeni manja je verovatnoca da ¢e preduzece koje ucestvuje
na tenderu biti konkurentno sa predlozenom cenom, a ukoliko su podcenjeni preduzece
¢e deo planiranog profita troSiti na rad centrale i sluzbe tehnicke pripreme.

Savremeno finansiranje projekata predvida smanjivanje rizika, tj. ukljucivanje
mehanizama koji doprinose smanjivanju rizika. Ovi mehanizmi se odraZavaju na
troSkove projekta 1 izrazavaju se kroz rezijske troSkove preduzeca koje ucestvuje na
tenderu.

88



2.STANDARDNI MODELI ZA KONTROLU REALIZACIJE PROJEKATA

Tabela 2.5

Struktura troskova gradevinskog projekta — sagledano od strane Investitora

[ STRUKTURA TROSKOVA GRADEVINSKOG PROJEKTA (troskovi kojima su ]

VRSTA TROSKOVA

OSNOVNI GRABEVINSKI TROSKOVI

IZGRADNJA

NEPREDVIDENI RADOVI

12% na godisnjem nivou

UKUPANI TROSKOVI GRADENJA

ORGANIZACIJA GRADILISTA

TROSKOVI GRADILISTA - NOVA GRADNJA

10+12% od troSkova gradenja

TROSKOVI GRADILISTA - REKONSTRUKCIJA

6+8 % od troSkova gradenja

REZERVE

REZERVA - NOVA GRADNJA

5%

REZERVA - REKONSTRUKCIJA

9%

ZAVRSNI RADOVI | OPREMA

ZAVRSNI RADOVI | OPREMA

OPREMA

OSTALI RADOVI

KAMATE | OSIGURANJA

12% na godi$njem nivou

UKUPNO ZAVRSNI RADOVI | OPREMA

PROJEKTOVANJE | KONSULTANTSKE USLUGE

NOVA GRADNJA

12,5 % od ukupnih troSkova (A+B+C+D)

REKONSTRUKCIJA

15 % od ukupnih troSkova (A+B+C+D)

UKUPNO

BUDZET SA DODATNIH 5% (UKLJUCUJU SVE

Rezijski troskovi gradevinskog proizvoda podrazumevaju:

ostali opsti troskovi, kamate i drugo, koji direktno zavise od trajanja
projekta. Ovde treba imati u vidu da na ove troSkove uti¢e i cash flow

(protok novca) na projektu;

garancija za dobro izvrSenje posla;

garancija za kvalitet;

zadrZzani iznos pokri¢a na mese¢nim privremenim situacijama (retention

money);

iznos za radove u garantnom roku;
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- osiguranje gradilista;

- rizik (predvida se obi¢no dodatno osiguranje od rizika koji nisu definisani
kao moguénost naplate kroz odstetne zahteve);

- dobit;
- opsti troskovi gradilista.

Jasno je da su troskovi gradevinskog projekta direktno uslovljeni vremenom
realizovanja projekta, i da troskovi neminovno rastu skra¢ivanjem ili produzavanjem
vremena gradenja, Sto se vidi na slici 2.20.

Iz prethodno izlozenog vezano za analizu indirektnih troskova gradenja mogla bi da se
napravi analiza koliko se povecavaju troSkovi gradenja ukoliko se produzi trajanje
realizacije tj. gradenja. Za dalju analizu vezanu za model za planiranje i kontrolu
troSkova vazno je proceniti u kom procentu indirektni troSkovi ucestvuju u ukupnim
troskovima, i to koliko oni procentualno iznose na mesecnom nivou, tj. kada bi se
izgradnja produZila za jedan mesec. U tabeli 2.6 su prikazani reZijski troSkovi na
jednom velikom gradevinskom projektu i ovi rezultati su posluzili za sprovodenje
proracuna u nastavku. Iz ove tabele se moze zakljuciti da navedeni troskovi rastu sa
povecanjem vremena gradenja za jedan mesec u vrednosti od 1,56% od ukupnih
troSkova gradenja kompletnog projekta u slucaju da je planirano vreme gradenja 18
meseci. Ovo je gruba kalkulacija koju je sproveo autor ove disertacije, a uporedivanjem
sa tatno kalkulisanim dodatnim troSkovima na nekoliko projekata kod kojih je
prekoracen ugovoreni rok doslo se do zakljucka da ovaj rezultat odgovara stvarnim
rezultatima.

kamate i osiguranja 0,06 (na godiSnjem nivou) x 0,8 (procenat budzeta) / 12 = 0,40%

troSkovi gradilista 0,10 (10% budzeta) / 18 (trajanje izgradnje) =0,56%
troskovi uprave 5,75% /18 =0,32%
konsultantske usluge 0,05 (procenat od ukupnih tro§kova) / 18 =0,28%
osiguranje gradilista 0,001 (0,1% na godi$njem nivou) / 12 =0,01%
ukupno 1,56%

Odredivanje optimalnog vremena trajanja projekta kako je to prikazano na slici 2.20 je
odredivanje minimuma zbirne krive direktnih troSkova, indirektnih troskova i gubitka
profita zbog promena na trZiStu. Direktni troSkovi imaju minimalnu vrednost za neko
trajanje projekta, jer ova funkcija raste sa skracivanjem i produzavanjem trajanja proje-
kta. Skra¢ivanjem trajanja projekta troSkovi rastu zbog angazovanja velikog broja
resursa koji nisu optimalno angazovani zbog suzenog fronta rada. Produzavanjem
trajanja projekta takode rastu troskovi zbog male produktivnosti mehanizacije 1 ljudstva
koji su permanentno angazovani na projektu. Indirektni troskovi rastu (skoro linearno)
sa produzetkom trajanja projekta, a za neko ekstremno produzenje trajanja projekta
nagib krive raste, $to zna¢i da indirektni troskovi dodatno rastu. Osim direktnih i
indirektnih troskova treba predvideti i gubitak profita zbog promena na trzistu, pod
pretpostavkom da rastu linearno.
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Tabela 2.6 Rezijski troskovi na velikom gradevinskom projektu

REZIJSKI TROSKOVI

Opsti rezijski troSkovi firme: RIMh/M KOOP Rad Mehan. KOOP  Mat
% % % % % %
Centralna rezija (kalkuliSe se u slucaju
_2.00%
Rezjja direkcije 0.50%
Rezija podrucja kada je firma podeljena
Tehnicka sluZba (sluZba pripreme) 1.5002;
Suma rezijskih troskova firme 5.75% 0.00% 5.75% 5.75% 5.75% 5.75%
Ostali opsti troSkovi, kamate i dr.
Kamate: _1smj /12 mj X 200 % = 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00%
Garancija za dobro izvrSenje posla:
(e L7 S mj /12 mj x Aval % ) / 100 =
5% _18mj 12 10.00 % 100 = 0.8% 0.8% 0.8% 08% 08%
Garancija za kvalitet:
(... %X..... god. x garancija %) / 100
3% 15 god. 10.00 % 100 = 0.45% 0.45% 0.45% 0.45%  0.45%
Zadrzani iznos pokri¢éa na mese¢nim privremenim situacijama
[ G mj + 2mj/12 mj x Kredit %)/100) x 50%
| % mj 12 12,00 % 100 = 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%  0.25%
Iznos za radove u garantnom roku: 0.50% 050% 0.50% 0.50% 0.50%
Osiguranje gradilisSta: SuB 0.10% 0.10% 0.10% 0.10% 0.10%
Rizik: 3.00% 300% 3.00% 3.00% 3.00%
Dobit: 2.00% 200% 2.00% 2.00% 2.00%
Opsti troSkovi gradilista: 3.16% 3.16% 3.16% 3.16% 3.16%
Medusuma (Y): 18.96% 18.96% 18.96% 18.96% 18.96%
Stvarni iznos rezijskog dodatka: Y x 100
100 - Y 23.40% 23.40% 23.40% 23.40%
Rezijski dodatak / Mat.: 5 % X RT od 2340 % 12.87%
Rezijski dodatak / KOOP: 25 % X RT od 2340 % 5.85%
Rezijski dodatak / Rad: 20 % X RT od 2340 % 4.68%
Rizik produzenja roka: 1.00% 1.00%  1.00%
Rizik povecéanja koli€ina: 1.00% 0.00% 2.00%
REZIJSKI TROSAK: 6.68% 0.00% 6.85% 15.87%

Osnove: TroSkovi kredita:
TroSkovi garancija:

10.00%  godisnje

godisnje
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UKIPNI TROSKOVT
NA PROJEXTL

IROSXOVY
OPTIMALNI TROSKOVI
PROJEKTA

DIRIXTN™
TROSKOVI

INDIREKTNI
TROSKOV|

GUBITAK PROFITA IBOG
PROMENA XA TRZISTT

OPTIMALNO TRAIANE
FROMATA

TRAJANJE PROJEKT A

Slika 2.20 Optimalni troskovi na projektu (u zavisnosti od trajanja projekta)

Tri kategorije koje je moguce varirati i na taj nacin menjati karakteristike projekta (tj.
uspesnost realizacije projekta) su troSkovi, vreme realizacije i kvalitet. Promenom jedne
od ove tri kategorije neminovno dolazi do promene i ostalih kategorija (jedne ili obe).
Iako su troskovi naj¢eS¢ée najvaznija kategorija, moguce je da zahtevi investitora budu
usmereni primarno na ostale kategorije, ali su na vecini projekata kvalitet 1 trajanje
projekta fiksni, tako da se troskovna kategorija varira. Na slici 2.21 je prikazana
trodimenziona povr$ koja predstavlja moguci opseg vrednosti u kojima ove kategorije
(promenljive) mogu da se nalaze. Kvalitet je vrlo Cesto unapred definisan tehnickim
uslovima, ali generalno moze da se predvidi u opsegu od neke minimalne do
maksimalne vrednosti. Za minimalno trajanje projekta se postizu maksimalni troskovi,
kao 1 za maksimalno trajanje, Sto je 1 prikazano na slici 2.20. Dobijena povr§ ima
minimum po funkciji troSkova i to za sluaj minimalnog kvaliteta, uz optimalan rok
realizacije. Bitno je napomenuti da je moguce odrediti optimalan rok za koji su troskovi
minimalni, a u zavisnosti od zahteva nivoa kvaliteta se mogu i odrediti.

Matematicka interpretacija ovog problema bi mogla da izgleda:

povr§ T' zadana je jedna¢inom z= f(X,y), gde vrednost x predsvavlja trajanje, y
kvalitet, dok z predstavlje troskove na projektu.

Ako se u prethodnoj jednacini fiksira y (kategorija kvalitet), onda dobijena jednacina
z=1(x,y), y=const (2.9)
predstavlja jednacinu koordinatne linije L, , gde je to presecna kriva povrsi I' i ravni
y = const . Kako je
a_d

i« [f(xy)], y=const (2.10)
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Slika 2.21 Moguéi raspored troskova i trajanja projekta u zavisnosti od zahtevanog
kvaliteta (graficki prikaz)

to na osnovu geometrijskog znacenja izvoda funkcije jedne promenljive sledi da je
—=tga 2.11
% U (2.11)
gde je a ugao izmedu tangente T, krive L, i pozitivnog pravca x ose u tacki
M (X, y, f(X,Y))(slika 2.22). na slican nacin moze se naci
0z
—=tgp (2.12)
oy

pri ¢emu je B ugao izmedu tangente T, krive L, i pozitivnog pravca y ose u tacki M.

Ukratko, ukupni troSkova gradevinskog projekta najvisSe zavise od trajanja projekta. Za
tatno odredivanje optimalnog trajanja projekta potrebno je sprovoditi procedure
planiranja. Svako odstupanje od optimalnog trajanja izaziva promene direktnih i
indirektnih troskova. Indirektne troSkove je najteze odrediti 1 oni variraju od nivoa rizika
kojim je projekat opterecen.
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z
0
y
X
x=const
=
¢
o 3°
Slika 2.22 Optimalni troSkovi na projektu (u zavisnosti od trajanja projekta)

Nakon planiranja odmah treba zapoceti sprovodenje kontrole realizacije projekta, uz
unapred definisanu 1 prilagodenu proceduru odredenom projektu. Uocena odstupanja
treba da budu procesuirana kroz proces replaniranja, kao osnova za dalju kontrolu.

2.5 Standardni modeli za kontrolu realizacije projekata

Jedan od bitnih elemenata poboljSanja proizvodnog procesa je sprovodenje kontrole
realizacije projekata. Kontrolu realizacije projekata moguce je sprovoditi na razlicite
naCine (kontrola vremena, kljuénih resursa, ukupnih troskova, pojedinih segmanata
proizvodnje 1 dr.). Gradevinska proizvodnja nema kontinuirani proizvodni tok 1 u njoj
imamo veliki udeo indirektnih troskova, tako da je vrlo tesko sprovoditi sveobuhvatni 1
tacnu kontrolu. Proces mora da se pravilno upravlja da bi se smanjio odpad, tj. ostatak
materijala tzv. "Skart" i poboljsala efikasnost identifikacijom aktivnosti koje povecavaju
vrednost zajedno sa pracenjem vrednosnog toka i besprekornom realizacijom. Metode 1
alati za poboljSavanje proizvodnog procesa koje se srecu u literaturi su:

- kontinuarno poboljsanje ili "Kaizen", u japanskoj terminologiji, uklju¢ujuci
Deming ciklus (Imai, 1991);

- reinZenjering poslovnog procesa (Hammer and Champy, 1993);
- "lean™ koncepcija proizvodnje (Womack and Jones, 1998);

- kompletno upravljanje kvalitetom (Evans and Dean, 2003);

- upravljanje lancima snabdevanja (Burt et al., 2003);

- "Six Sigma" (Pande et al., 2000).

"Najvaznija kontrola sa stanoviSta investitora je kontrola troSkova, koja je u
gradevinskoj industriji termin koji se koristi za pokrivanje kompletnog spektra
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aktivnosti potrebnih za postizanje unapred definisanog cilja" (Royal Institution of
Chartered Surveyors - RICS, 1982)

Standardni modeli za kontrolu realizacije projekata grubo bi mogli da se podele na:

1. Tradicionalni, gde se realizacija kontroliSe kroz odvojenu kontrolu resursa,
protoka novca, rokova itd.;

2. Analiza zaradene vrednosti (Earned Value Analysis);

3. Last Planner Sistem

Sprovodenje kontrole realizacije gradevinskih projekata je kompleksna procedura, jer se
radi o procesu gde se trose razliciti resursi, a realizacija zavisi od mnogih faktora. Vrlo
Cesto se desavaju slucajevi da brzina realizacije projekta nije proporcionalna uspesnosti,
tj. potro$nja resursa i realizacija (zaradena vrednost) Cesto odstupaju od planiranih
veli¢ina. Ovde ¢e biti objasnjeni neki karakteristi¢ni slucajevi realizacije projekata, tj. S
krive progresa i utroSenih resursa i faktor izvrSenja (performance factor) koji predstavlja
koli¢nik zaradene vrednosti i aktuelne (potrosene) vrednosti 1 bi¢e detaljnije objasnjen u
poglavlju 2.5.3.

Za sveobuhvatno sagledavanje uspesnosti gradevinske proizvodnje potrebno je prikazati
slede¢e kombinacije S krivih, tj. dijagrama. Za pravilno prikazivanje faktora izvrSenja
potrebno je uporediti S krive utro$enih resursa i progresa. Slucaj prikazan na slici 2.23a
je karakteristican slucaj gde je progres manji od planiranog, kao i potroSnja resursa
(krive progresa 1 utroSenih resursa). U ovom slucaju faktor izvrSenja PF mozZe da bude
veci, jednak ili manji od 1 i treba proveriti nagibe krivih, i ukoliko je prose¢an nagib
krive progresa vec¢i od prosecnog nagiba krive potroSnje resursa PF je ve¢i od 1 i radi se
o uspes$noj realizaciji projekta.

vieni resursi [ham',

procentualno - progres [%
utrr

vreme Yreme

Slika 2.23a S krive progresa i utrosenih resursa — planirano i aktuelno - / slucaj

Na slici 2.23b prikazan je sluCaj kada je progres manji od planiranog, a potroSnja
resursa veca od planirane. U ovom slucaju faktor izvrSenja je manji od 1, tj. projekat se
neuspesno realizuje.
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r.I

- progres
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procentualng
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yreme yvreme

Slika 2.23b S krive progresa i utrosenih resursa — planirano i aktuelno - I7 siucaj

Na slici 2.23¢ progres i1 utrosak resursa su ve¢i od planiranih vrednosti. U ovom slucaju
faktor izvrSenja PF moze da bude veci, jednak ili manji od 1. Detaljna analiza treba da
obuhvati proveru nagiba krivih, i ukoliko je prosefan nagib krive progresa veci od
prosecnog nagiba krive potrosnje resursa radi se o uspes$noj realizaciji projekta.

utrodend resursi [hom ..,

procentualno - progres [%

PF &1

Slika 2.23c S krive progresa i utrosenih resursa — planirano i aktuelno - /11 slucaj

Na slici 2.23d prikazan je slucaj kada je progres ve¢i od planiranog, a potro$nja resursa
manja od planirane. U ovom slucaju faktor izvrSenja je vec¢i od 1, tj. projekat se uspesno
realizuje.

Ovakva analiza faktora izvrSenja je kljuna u sagledavanju uspesnosti realizacije, 1
treba da bude prisutna u svakom modelu za kontrolu realizacije projekata. Model koji ¢e
biti predlozen u nastavku ove disertacije ¢e biti zasnovan na ovom principu.
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utrodeni resursi [hom'..

vreme

Slika 2.23d S krive progresa i utrosenih resursa — planirano i aktuelno - IV slucaj

lako je napomenuto u prethodnom poglavlju da su modeli za kontrolu realizacije
projekta gde se odvojeno kontroliSu vreme 1 troSkovi neefikasni, ovde ¢e ukratko biti
objasnjen tradicionalni model koji se jos uvek Cesto koristi u praksi.

2.5.1 Tradicionalni dinamicki model za kontrolu troSkova

Gradevinsko preduzece u tradicionalnom sistemu gradevinarstva je veliki sistem, koji se
neprekidno razvija i prosiruje, i1 to kako organizaciono tako i otvaranjem 1 proSirivanjem
postoje¢ih pogona za proizvodnju. Projekat (tj. gradiliSte kao privremeni profitni centar)
je samo deo sistema, tako da on donosi profit ali su troSkovi ne samo oni koji se
ostvaruju na gradiliStu ve¢ 1 troSkovi u projektnim biroima, skladistima, transport itd. U
ovakvim sistemima vrlo ¢esto rukovodstvo ne moze da dobije informaciju o troSkovima
poslovanja svakog profitnog centra, posebno u slucaju kada oni nisu dislocirani od
stalnih (stabilnih) pogona preduzeca. U praksi imamo Cest slucaj da se na projektima
angazuju dodatni resursi iz razloga promena u tokovima proizvodnje, a posebno ukoliko
dode do prekida toka proizvodnje i1 naknadnog ubrzanja toka radi dostizanja unapred
definisanog plana.

"Planiranje proizvodnje sprovodi se na osnovu informacija sa trziSta i prethodnih
projekata, i ciljeva projekta, i na osnovu plana se organizuje i realizuje proizvodnja.
Ovaj tradicionalni pristup se u britanskoj terminologiji naziva push pristup proizvodnji i
prikazan je na slede¢oj shemi. U ovom sistemu planiranja odgovorni planeri pripremaju
generalne dinamicke planove (pull schedules), odreduju optimalni redosled aktivnosti i
dodeljuju vremenske rezerve da bi se osigurala stabilnost dinamickog plana"
(Stojadinovi¢ Z., 2007).
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CILJEVI PROJEKTA

A 4

PLANIRANJE

A 4

PROIZVODNJA

Slika 2.24 Tradicionalni push pristup proizvodnji

Iskazivanje procenta izvr$enja i uporedivanje sa planom je tradicionalni pristup meranja
izvrSenja. Iako graficki vrlo efektan ovaj nacin kontrole realizacije projekta ne daje
kompletnu sliku i izveStaj o uspesnosti realizacije projekta. Na sledecoj slici 2.25 se vidi
projekat koji kasni u odnosu na prvobitno definisan plan. Poseban kvalitet koriS¢enja
softvera za izradu dinamickih planova tehnikama mreznog planiranja (Primavera,
Microsoft Project, Asta Power Project i dr.) je u utvrdivanju kritiénog puta, kao i
utvrdivanju izmene kriticnog puta u toku realizacije projekta. Vrlo cCesto usled
produzavanja trajanja aktivnosti koje nisu na kriticnom putu dolazi do pojave kriti¢nih
aktivnosti u delovima plana koji nisu prethodno bili tako identifikovani.

Na slici 2.25 je prikazana i linija progresa na kojoj se vide odstupanja od plana.
Proracun trajanja aktivnosti se vr§i na osnovu planiranog i aktuelnog trajanja i procenta
izvrSenja.

Tradicionalni model za kontrolu troskova podrazumeva staticku i dinamic¢ku kontrolu
troskova prema (Ivkovié B., Popovi¢ Z., 2004), ali ée ovde biti objasnjen samo
dinamicki model zbog vecée efikasnosti. Staticki model za kontrolu realizacije projekta
se bazira na unapred definisanom budzetu, ali bez planirane dinamike troSenja resursa.
Njegov osnovni nedostatak je $to se poremecaji najéesce kasno otkrivaju, a za analizu u
toku realizacije projekta treba sprovoditi dodatne proracune koji su dosta komplikovani
i nisu standardizovani.

Dinamicki model za kontrolu realizacije projekata podrazumeva definisanje plana u
kome se daje dinamika realizacije aktivnosti, sagledava kompletna struktura troSkova i
cash flow u skadu sa vremenom realizacije pojedinih aktivnosti. Tradicionalna praksa
ugovaranja u gradevinarstvu predvida sklapanje ugovora izmedu investitora 1 izvodaca
na osnovu unapred izradenog projekta (idejni, detaljni, specifikacija materijala i opreme
1 dr.). Tako se u savremenoj praksi upravljanja projektima pokuSava da eliminiSe
predmer i predracun radova (bill of quantity) kao sastavni deo ugovora, praksa je
pokazala da je jako teSko ustanoviti jedinstvenu cenu na pocetku projekta. Vrlo Cesto
tokom realizacije projekta dolazi do izmena koli¢ina radova, posebno na
infrastrukturnim projektima gde najc¢eSce geotehnicki istrazni radovi nisu dovoljno
detaljno ili ta¢no odradeni. Ovo je i najc¢es¢i razlog odstetnih zahteva u gradevinarstvu.
Savremeni tipovi ugovora predvidaju reSavanje sporova angazovanjem nezavisnog
organa na projektu, medutim, to nije uvek primenljivo tako da vrlo Cesto dolazi do
skupih i dugotrajnih sporova.
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Slika 2.25

Primer azuriranog dinamickog plana sa ucrtanom liniom progresa

Na slici 2.26 se vidi da se ugovoreni radovi nakon pocetka realizacije projekta mogu
podeliti na izvrSene i1 preostale, pri ¢emu njihov zbir ne mora biti jednak ugovorenim
radovima. U tom slu¢aju imamo naknadne i nepredvidene radova, kao posledica loSe
procene na pocetku radova. IzvrSeni radovi se fakturiSu 1 nakon overavanja od strane
nadzornog organa naplacuju od investitora.

Ovaj sistem kontrole projekata se sprovodi u tradicionalnom sistemu naplate
gradevinskih radova, koji podrazumeva fakturisanje izvrSenih radova na gradiliStu,
overavanje od strane nadzornog organa i naplatu. Model kontrole je baziran na
identifikaciji ovih podataka i njihovom uporedivanju.

RADOVI

UGOVORENI

NAPLACENI |

OVERENI

I_

NENAPLACENI |

NEOVERENI |

_I
| FAKTURISANI
|NEFAKTURBANI|

PREOSTALI

Slika 2.26

Sistem naplate radova — tradicionalni pristup

Sledeca tabela daje mogu¢i nacin kontrole naplate radova. Kontrola se sprovodi po
pojedinim radnim - WBS jedinicama (paketima), koji mogu biti funkcionalne jedinice,
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vrste radova ili prosto stavke iz predmera. Sustina je da se prikazu izvrSeni radovi,
naplaceni i nenaplaceni radovi.

"Posebna teskoca u dinamickoj kontroli troskova je to $to ni jedan od opste prihvaéenih
modela za procenu troSkova (elementarni model, predmer i1 predracun radova,
parametarski model) ne obezbeduje sasvim jasnu vezu izmedu procenjenih troskova i
procenjenog vremena" (Ivkovié B., Popovi¢ Z., 2004).

Tabela 2.7 Kontrola naplate na gradevinskom projektu
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Kontrola naplate na gradevinskom projektu je proracun ¢iji je cilj dobijanje procenta
izvrSenih, naplacenih 1 neneplac¢enih radova, a uporedivanjem ovih veli¢ina sagledava se
stanje realizacije na projektu. Ovakvu analizu je posebno vazno sprovoditi na riziénim
trziStima, kako bi izvoda¢ radova u svakom trenutku imao informaciju o dinamici
naplate na svakom projektu i delu projekta. Na osnovu ovih informacija moze se u
svakom trenutko doneti odluka o daljoj strategiji realizacije projekta.

Sastavni deo dinamicke kontrole troSkova je dinamicki plan realizacije, sa dodeljenim
finansijskim sredstvima ili resursima po pojedinim aktivnostima, ¢ime se dobija plan
angazovanja finansijskih sredstava (cash flow). Iz ovog plana je moguce izvesti
planirano angaZovanje finansijskih sredstava do prese¢nog stanja, dok je izvrSeno do
presenog stanja moguce dobiti fakturisanjem troSkova ili evidentiranjem izvrSenih
radova. Ovakvu analizu moguce je sprovesti 1 za klju¢ne resurse, a ukoliko kadrovi i
informacije to dozvoljavaju i za pojedine resurse.

Tabela 2.8 Uporedenje planiranih i izvrsenih radova
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Prvobitan plan angazovanja finansijskih sredstava ili klju¢nih resursa se najc¢e$¢e menja
tokom realizacije projekata, tj. nakon razradivanja projekata. Procenat izvrSenja
predstavlja koli¢nik izvrSenih i1 planiranih veli¢ina do prese¢nog stanja. Za kompletnu
kontrolu stanja projekta potrebno je imati procente izvrSenja za sve radne WBS pakete
na projektu, jer je jako vazno sagledati na kojim pozicijama dolazi do najvecih
odstupanja.

Tradicionalni model se u domacoj praksi upravljanja projektima najcesce koristi i pored
mnogih nedostataka. Na projektima na kojima je vreme realizacije striktno odredeno 1
gde se kasnjenja dodatno naplacuju primena ovakvog modela za kontrolu realizacije nije
odgovarajuca, ve¢ treba primenjivati modele kojima mogu da se odrede poremecaji u
realizaciji na svim pozicijama i u svim fazama projekta, i da se na osnovu tih
informacija primene odgovarajue organizacijone mere i1 eventualno angaZovanje
dodatnih resursa kako bi se ostvario prvobitni plan.

2.5.2 Analiza zaradene vrednosti (Earned Value Analysis - EVA)

Analiza zaradene vrednosti je realno primenljiva tehnika upravljanja projektom za
merenje progresa (realizacije). "Ova tehnika za kontrolu realizacije pruza mogucnost da
se kombinuje merenje obima radova, plana i troSkova u jedinstvenom integrisanom
sistemu. Integracija troSkovnog i1 vremenskog sistema kontrole je prirodan interes
gradevinskoh profesionalaca, zato Sto tatan “status” projekta moze biti procenjen samo
ako su meduzavisnost troskova i planiranog roka ispitani" (Hinze J. W., 2008).

Kada se pravilno primenjuje, analiza zaradene vrednosti obezbeduje rano upozorenje
problema realizacije. U praksi se pokazuje da prosto poredenje planiranog 1 ostvarenog
ne mora uvek da bude pouzdan pokazatelj performansi projekta. "Da bi se uspostavila
sveobuhvatnija kontrola realizacije projekta, potrebno je da se pokazatelji o obimu,
vremenu i troSkovima integriSu i proracunavaju kao medusobno zavisne veli¢ine. Taj
uslov zadovoljava analiza koja se zasniva na proracunu zaradene vrednosti (Earned
Value Analysis)" (Ivkovi¢ B., Popovi¢ Z, 2004).

Odvojeno pracenje troskova i1 vremena realizacije na projektu mozZe da dovedi u
zabludu, npr. troskovi su vrlo mali ali je projekat u kasnjenju. Zbog toga je potrebno
znati koliki su aktuelni troSkovi na projektu u odnosu na ocekivane, a takode i1 gde se
projekat nalazi u odnosu na plan (vremenski). Ova problematika je graficki detaljno
prikazana u poglavlju 2.5 na slikama 2.23 a,b,c,d.

Merenje procenta realizacije je vrlo osetljiva aktivnost u kontroli realizacije projekta, iz
razloga da je svaki projekat (objekat) jedinstven i specifican. Kako se prilikom primene
nekih tipova ugovora u savremenom upravljanju projektima izbegava da predmer i
predracun radova (bill of quantity) bude deo ugovorne dokumentacije, treba da se
definiSe u ugovoru zavrSetak kojih pozicija predstavlja odredeni procenat realizacija
kompletnog projekta. Na primer, prema (Hinze J.W., 2008) za objekte visokogradnje
10% realizacije je zavrSetak fundiranja na objektu, a 50% ja kada je objekat kompletno
suv (izvedena konstrukcija + svi zidarski radovi + spoljna stolarija). U tabeli 2.9 data je
analiza na osnovu podataka koji su prikupljeni u ovoj disertaciji.

101



2.STANDARDNI MODELI ZA KONTROLU REALIZACIJE PROJEKATA

Merenje realizacije na projektima je vrlo teSko sprovoditi i ovde je dat predlog koji je
primenjivan u praksi za kalkulaciju realizacije. Ovaj predlog procenjenih procenata
realizacije je predlog autora ove disertacije, i uspesno je koris¢en prilikom kontrolisanja
realizacije analizom zaradene vrednosti na nekoliko velikih gradevinskih projekata:

Projektantske aktivnosti (izrada projektne dokumentacije) — meri se napredovanje na
crtezima kao glavnom izlaznom proizvodu

Zapocet rad na crtezu, tj. izrada crteza je u toku 10%
Zavrsen crtez koji ide na internu kontrolu u okviru projektantske organizacije 60%
Crtez je poslat na reviziju, tj na kontrolu kod Investitora/Konsultanta 75%
Crtez je vracen sa komentarima 90%
Kona¢no prihvatanje od strane investitora 100%

Izgradnja i montaza opreme — meri se kompletna realizacija na pojedinim pozicijama

Izrada specifikacija i radionickih crteza od strane Izvodaca 10%
Nabavka materijala 30%
Izrada pojedinih sklopova u radioni¢kim uslovima 60%
MontaZa na gradiliStu zavrSena 90%
Testiranje i prijem od strane nadzornog organa 100%

Ovo nije opSte prihvacena metodologija procene progresa ve¢ iskustveno opazanje
autora ove disertacije. Problem naplate izvrSenih radova na velikim gradevinskim
projektima koji je direktno uslovljen procentom izvrSenja, utiCe na funkcionisanje
gradevinskog preduzeca, njegovu likvidnost 1 na uspeSnost kompletne gradevinske
privrede.

Podaci koji su prikupljeni prilikom izrade ove disertacije odnose se na troskove
gradenja objekata visokogradnje. Struktura troSkova za ove objekte je predstavljena
kroz sledece elemente, 1 prikazana je u tabeli 2.9:

- zemljani radovi, fundiranje i konstrukcija ispod kote +0.00;
- konstrukcija iznad kote £0.00;

- fasada i krov;

- unutra$nji zavrsni radovi;

- instalacija i oprema;

- spoljno uredenje.
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Posmatrano sa planerskog aspekta, prve tri elementa ove strukture bi mogla da se izvode
bez preklapanja, ukoliko se ne zahteva skracivanje trajanja gradenja i ukoliko se ne radi
0 izuzetno visokim zgradama. Ovde ¢e se razmotriti odredivanje srednje (ofekivane)
vrednosti, varijanse, standardne devijacije i koeficijenta varijacije na osnovu poznatih
statistickih podataka o troskovima na vise objekata, odnosno skup objekata Q.

Nivo promenljivosti u formi "koeficijenta varijacije", koji omogucuje da se napravi
uporedivanje izmedu promenljivosti podataka iste velicine, i daje se kroz koli¢nik
standardne devijacije 1 aritmeticke sredine uzorka.

Istrazivanja koeficijenta varijacije u€inaka pojedinih vrsta gradevinskih radnika koja su
sprovedena u Velikoj Britaniji od strane Darek Beeston rezultirala su slede¢im
rezultatima:

- radovi na iskopu 45%
- betonski radovi 15%
- zidarski radovi 26%

Ovo je logi€an rezultat jer radovi koji su optereceni velikim brojem rizika imaju 1 veci
koeficijent varijacije prosecnih rezultata.

2521 Matematicka interpretacija nacina procenjivanja procentualnog
uceséa pojedinih pozicija

Neka je broj objekata n (prikupljeni su podaci za 60 objekata visokogradnje koji su
prikazani u tabeli 2.9), i neka su poznati ukupni troskovi C, po m? bruto izgradenog

prostora (kolona 7), troSkovi zemljanih radova i konstrukcije ispod kote £0.00 C; po m?

bruto izgradenog ukupnog prostora (kolona 1), troSkovi konstrukcije iznad kote +0.00
C, po m? bruto izgradenog ukupnog prostora (kolona 3) i troSkovi fasade i krova C, po

m? bruto izgradenog ukupnog prostora (kolona 5).
Ako se procenati PZP; (kolona 2), PZR  (kolona 4) i PZR (kolona 6) shvate kao

elementarani dogadaji koji pripada skupu dogadaja PZP (procenat od ukupnih troskova
izgradnje)

PzP = {PZP,,PZP,,....,PZP, }

(2.13)
1 ako se svakom od ovih dogadaja pridruzi broj p, ; 0<p, <1
P; :ni, 1=12,...,n
2.6,
)= (2.14)

C. - su pojedini troskovi po elementima WBS strukture (konstrukcija ispod kote 0,00,

konstrukcija iznad kote +0,00, fasada i krov itd.)
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ZC ; - ukupni troskovi gradenja

=L

p, predstavlja verovatnocu elementarnih dogadaja PZP, tj. verovatno¢u da procenat

znacajnih pozicija radova na objektu bude O,

Tabela 2.9 Struktura troskova razlicitih objekata visokogradnje

konstrukcija ispod

kote 0,00 | zemljani |konstrukcija iznad zavrsni troskovi

radovi (substructure  |kote +0,00 fasada krov |radovi instalacije spoljnje gradenja
Tip Lokacija and earth works) (superstructure) (envelope) (finishes) (installations) uredenje [po m2BGP
stambeni Rusija 138.4] 114.0] 276.8] 218.0 215.1] 124.0] 1167.0
stambeni Rusija 212.1] 71.0 112.5] 232.0 192.5 112.0] 952.0
stambeni Rusija 132.0] 110.8] 297.3] 265.0 141.9] 32.0; 1011.0
poslowni Centralno Istocna Evropa 176.7 158.3 411.6 260.9 149.5 29.0 1203.0
trzni centar Centralno Istocna Evropa 80.2 254.9 113.1 260.9 392.9 64.0 1221.4
trzni centar Centralno Istocna Evropa 112.7 223.3 38.3 111.9 149.7 51.0 805.05
stambeni Centralno Istocna Evropa 79.1 51.7 304.5 79.8 294.1 62.5 927
sportska dvorana Rusija 38.9 195.7 74.9 40.9 374.5 36.0 787.0
sportska dvorana Rusija 41.8 199.3] 74.9: 40.9 412.3 38.0; 833.7
Hotel Rusija 208.8 173.9 127.6 2445 268.9 45.0 1189.0
poslowni Centralno Istocna Evropa 34.5 117.2] 116.7] 114.4] 23.3 21.2 452.2
stambeni Centralno Istocna Evropa 18.0 169.8] 52.3 82.7 91.6: 29.4] 443.8
poslowni Srednja Azija 112.0 298.0 176.8 192.6 289.5 69.9 1150.5
stambeni Srednja Azija 3.5 105.5 85.0 114.0 199.0 36.0 555.0
stambeni Centralno Istocna Evropa 58.0: 266.0; 121.3] 128.8 113.7] 5.3] 693.0
Hotel Rusija 36.0! 187.0; 179.8] 20.5 176.0; 66.0! 665.2
sportska dvorana Centralno Istocna Evropa 20.5 395.6 243.9 250.3 540.0 291.4 1741.7
stambeni Centralno Istocna Evropa 22.5 152.5 97.7 146.0 82.5 28.5 551.9
stambeni Centralno Istocna Evropa 22.0 123.8 49.1 50.6 57.5 7.6 310.6
stambeni Centralno Istocna Evropa 21.0 118.5 32.7 72.5 47.4 24.0 316.0
stambeni Centralno Istocna Evropa 24.8 147.5 99.9 137.8 57.2 0.6 467.9
stambeni Centralno Istocna Evropa 13.2] 210.6 53.5 166.0 104.0 37.4 584.7
stambeni Centralno Istocna Evropa 17.0] 124.2 36.5 49.9 49.7 28.0 305.3
stambeni Centralno Istocna Evropa 20.0 107.7 35.6 45.7 49.0 25.7 283.7
poslowni Rusija 269.9 99.4 150.8 238.0 244.5 67.0 1078.6
poslowni Rusija 12 212 556.0 708.3 385.0 5.0 2010.0
stambeni Rusija 53.0 134.5 145.6 182.0 164.7 62.0 852.6
stambeni Centralno Istocna Evropa 67.6: 189.8] 251.2] 120.0 89.3 54.2 772.1
poslowni Rusija 92.5 48.1 90.5 35.7 199.0 43.8 509.6
trzni centar Rusija 101.0 196.2 192.6 62.8 227.4 12.5 810.5
sportska dvorana Rusija 59.2 230.4 85.2 36.7 314.1 86.8 822.7
poslowni Rusija 32.0: 210.0; 432.0 721.1 320.8] 12.0 1823.0
hala Centralno Istocna Evropa 71.0 114.3 72.7 12.0 22.0 53.0 345.0
hala Centralno Istocna Evropa 72.9 113.4 108.7 12.5 23.4 53.0 383.9
hala Centralno Istocna Evropa 131.0 129.2 170.7 71.5 166.5 106.6 775.5
trzni centar Centralno Istocna Evropa 92.0 106.8 87.0 91.5 165.0 119.6 661.9
trzni centar Centralno Istocna Evropa 86.8 107.2 93.3 15.1 165.0 119.6 587.0
hala Centralno Istocna Evropa 45.0 120.0 95.0 89.0 130.0 599.5 1078.5
hala Rusija 86.8 264.8 164.0 33.5 162.0 225.8 936.9
poslowni Rusija 71.4 106.6 96.1 25.9 196.0 55.5 575.8
poslowni Rusija 211.6 197.0 185.2 222.2 229.3 12.6 1057.9
poslowni Rusija 207.9] 171.7 176.2] 259.9 255.7] 12.5] 1083.8
poslowni Rusija 275.8 240.0 301.1 317.2 375.8 16.4 1526.3
trzni centar Rusija 309.1 67.9 1245 328.0 228.0 54.0 1234.0
sportska dvorana Rusija 187.3 217.6 151.7 75.2 571.1 135.0 1337.8
trzni centar Rusija 144.2 1133 32.5 67.5 282.5 37.5 677.5
sportska dvorana Rusija 69.2 186.9 140.8 50.2 214.0 142.0 803.1
trzni centar Rusija 52.9 150.0 113.9 64.6 189.6 58.5 629.5
trzni centar Rusija 151.8] 178.1] 100.9! 131.0 206.4/ 11.3] 779.5
stambeni Rusija 165.4] 163.3] 382.1 93.9 246.1] 334.8 1385.6
stambeni Rusija 218.4] 220.0; 542.0] 64.5 259.3] 382.6 1686.8
stambeni Rusija 225.5 165.5 499.6 58.7 281.0 349.0 1579.3
stambeni Rusija 192.7 167.5 439.2 54.2 280.5 397.9 1532.0
poslowni Centralno Istocna Evropa 208.8 173.9 127.6 244.5 268.9 54.5 1100.7
hala Centralno Istocna Evropa 124.3] 44.6 104.6] 131.8 218.0; 162.5] 810.9
poslowni Centralno Istocna Evropa 125.0; 222.5 125.0] 157.5 218.0; 175.0] 1048.0
hala Centralno Istocna Evropa 131.0; 152.7] 147.1] 71.5 166.5] 84.0] 775.4
trzni centar Centralno Istocna Evropa 70.9: 114.9] 72.7 122.5 164.2] 47.6 592.9
trzni centar Centralno Istocna Evropa 72.9 113.4] 108.7] 145.3 171.2] 50.2 661.7
hala Centralno Istocna Evropa 66.0: 131.7] 105.6 45.2 142.0] 42.3 548.7

P =Pr{PZP =p,}
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onda je
P+ P, +..+p, =1 (2.16)
Sto sledi iz formule (2.15).

Ocekivana vrednost procenta pozicija znacajnih radova za skup objekata Q je:

PZP, =3 P PZR
= %) (2.17)

Varijansa (disperzija) procenta znac¢ajnih pozicija radova

V, =" p,(PZR, - PZP,)*

(%) (2.18)
a standardna devijacija,
o, =V (%) (2.19)
Koeficijent varijacije procenta znacajnih pozicija radova je
— GZ
° PZR, (%) (2.20)

Koeficijent varijacije v, je znacajan pokazatelj odstupanja srednje vrednosti procenta
pozicija znac¢ajnih radova PZP u skupu objekata Q.

Ako je:
v,<5% odstupanja su jako mala - izvanredno odgovara;
5% < v, <10% odstupanja su mala - veoma dobro odgovara;
10% < v,<20% odstupanja su srednja - dobro odgovara;
20% < v, <30% odstupanja su znacajna - prihvatljivo;
v, >30% odstupanja su neprihvatljiva - neprihvatljivo.

Pored ovih pokazatelja mogu se joS pokazati i momenti:
drugi momenat

M, =V, (2.21)
tre¢1 momenat

#s = Y. p,(PZP, - PZP,)’
i (2.22)

éetvrti momenat

ty =), p;(PZP, - PZP,)*
i (2.23)
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Na osnovu vrednosti momenata mogu se sra¢unati Pearson - ovi (Pirsonovi)
koeficijenti:

2
7
131 = _33
Hr (2.24)
U 2
,Bz =2
Ha (2.25)
Ako je B, =0 i pB,=3 onda dobijenim podacima za procente pozicija znacajnih

radova odgovara normalna (Gauss-ova ) raspodela.

Dobijeni rezultati su slede¢i:

Tabela 2.10 Procenti finansijske realizacije pojedinih faza na objektima
visokogradnje
Konstrukcijaj
Radovi ispod iznad kote
kote +0.00 +0.00 Fasada ikro
Stambeni Rusija Srednja vrednost 14.10% 24.63% 51.68%
Standardna devijacija | 0.038495172| 0.022522651| 0.058505529
Koeficijent varijacije 27.29% 9.15% 11.32%
Stambeni Jugoisto¢na Evropa 7.18% 39.30% 56.88%
Standardna devijacija | 0.018505291 0.08581366| 0.070557697
Koeficijent varijacije 25.77% 21.84% 12.41%
Trzni centar 20.38% 35.99% 50.35%
Standardna devijacija | 0.052468635| 0.044072181| 0.078191604
Koeficijent varijacije 25.74% 12.25% 15.53%
Trzni centar 12.26% 32.50% 43.44%
Standardna devijacija | 0.027372777| 0.054262959| 0.041133774
Koeficijent varijacije 22.33% 16.70% 9.47%

Sa stanovi$ta investitora jako je korisno znati orjentacione prose¢ne vrednosti procenata
angazovanja finansijskih sredstava tokom gradenja objekata visokogradnje. Kako su
sakupljeni podaci vezani za razli€ite vrste objekata, gradena na razli¢itim trzistima, vrlo
je interesantno uporediti njihove procentualne odnose. Polazna pretpostavka je da se
planiranje izgradnje bazira na izbegavanju preklapanja radova slede¢ih faza: radovi
ispod kote £0,00 (zemljani radovi, fundiranje objekta, konstrukcija ispod kote +0,00),
konstrukcija iznad kote +0,00 i fasada i krovna obloga, tj. one se planiraju da se
realizuju sukcesivno, medusobno povezane vezama "kraj-pocetak". Ovakvo planiranje
na objektima koji nisu frontalno neograniceno otvoreni, i gde se ne zahteva izuzetno
kratak rok gradenja je optimalno. Iz prethodne tabele se vidi da su podaci vezani za
radove ispod kote +0,00 najnepouzdaniji, jer im je koeficijent varijacije najveci, ali su
ipak prihvatljivi jer im je v, u opsegu od 20 do 30%, §to znaci da su odstupanja
znacajna — prihvatljivo.
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Uporedujuci izgradnju stambenih objekata u Ruskoj Federaciji 1 Jugoistocnoj Evropi,
vidi se da je procenat angazovanja finansijskih sredstava pri gradnji ispod kote +0,00
znatno veéi na Ruskom trzistu (14% u donosu na 7%), najviSe iz klimatskih razloga
(izgradnja podzemnih garaza koje spadaju u podzemni deo objekta). Konstrukcija iznad
kote £0,00 predstavlja na Ruskom trziStu oko 25% angazovanih finansijskih sredstava,
dok je taj procenat u Jugoistocnoj Evropi oko 40%. Razlog za ovo je znatno visi kvalitet
i cene zanatskih i instalaterskih radova, kao i ugradene opreme koji se primenjuju u
Rusiji, tako da na te radove otpada visok procenat od ukupnih troskova. Sto se tice
procenta angazovanja finansijskih sredstava nakon zavrSetka fasada i krovnih obloga
one je sliCan na oba trziSta, oko 52% na Ruskom trziStu i oko 57% na trziStu
Jugoistocne Evrope.

Sto se ti¢e trznih centara, objekata koji se u poslednjih 10-tak godina intenzivno grade
na oba obradena trzista, objekata koji spadaju u visokogradnju ali su specifi¢ni zbog
svojih gabarita, niske spratnosti i dr., takode su podaci za konstrukciju ispod kote +0,00
najnepouzdaniji. lzgradnja podzemnih delova objekta na Ruskom trzistu angazuje veci
procenat finansijskih sredstava (20,38% u odnosu na 12,26%) iz razloga izgradnje veceg
broja podzemnih etaza. Angazovenje finansijskih sredstava na kraju izgradnje
kompletne konstrukcije je slicno na oba trzista (36% u Rusiji i oko 32,5% u
Jugoisto¢noj Evropi). Kvalitetniji fasadni sistemi koji se koriste u Rusiji, kao i klimatski
uslovi uticali su da je znatno viSi procenat angazovanja finansijskih sredstava posle
izgradnje fasada i krovnih obloga (50,5% u donosu na oko 43,5 %).

Dobijeni rezultati se ne mogu smatrati dovoljno pouzdanim pokazateljima za primenu
na konkretnim objektima (svaki objekat je specifican i svojim karakteristikama moze
znatno da odstupa od prosecnih vrednosti), ali mogu posluziti kao dovoljno dobar
pokazatelj (Sto pokazuju i odstupanja koja su proverena kroz koeficijent varijacije)
prilikom planiranja angaZovanja finansijskih sredstava, posebno u slu¢ajevima kada se
radi o preduzecu koje se bavi razvojem projekata u gradevinarstvu, 1 planira da finansira
izgradnju viSe projekata u isto vreme.

UspeSna primena analize zaradene vrednosti zavisi od pravilnog definisanja obima
radova, tj. aktivnosti i WBS strukture na projektu, kao i dodeljivanja aktivnostima
planiranih vrednosti resursa i troSkova. Nakon toga je jako vazno pravilno definisanje
sistema merenja zaradenih vrednosti. U praksi se pokazalo da je ovo najosetljivija
aktivnost, jer vrlo ¢esto imamo slucaj da progres nije pravilno izmeren (posebno u delu
projektantskih aktivnosti).

U okviru metode zaradene vrednosti izdvajaju se sledece velicine:

BCWS: Budgeted Cost of Work Scheduled (kriva 1) (Budzetski troskovi planiranih
radova) predstavlja planiranu ili budzetiranu sumu za predvideni rad. Ova mera, koja se
takode naziva i plan projekta, se razvija na pocetku projekta, i ukljucuje budZetsku
vrednost dodeljenu svakoj aktivnosti iz plana. Dobija se prakti¢no kumulativna kriva
troskova, na osnovu prethodno razvijenog dinamickog plana. BCWS se prikazuje u
funkciji vremena.

BCWRP: Budgeted Cost of Work Performed (kriva 2) (Budzetski troskovi izvrsenih
radova) Ovo je u stvari zaradena vrednost, koja oznacava budzetske troSkove za radove
koji su izvrSeni do presecnog datuma. Ova vrednost predstavlja periodi¢nu vrednost
radova koji su izvrSeni, bazirano na poc¢etnoj proceni, i ona se procenjuje na osnovu
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koli¢ine radova koji su izvrSeni (na osnovu dinamickog plana) do presecnog stanja, i
nakon toga se mnozi sa budzetskom vrednoscu.

BAC: Budgeted Cost at Completion (kriva 3) (Budzetski troskovi na kraju projekta).
Ovo su procenjeni troskovi ukupnih troSkova gradenja. U idealnom slucaju to su
procenjeni troSkovi na pocetku projekta, mada najeSée odstupaju od planiranih
trosSkova.

EAC: Estimated Cost at Completion (kriva 4) (Procenjeni troskovi na kraju projekta).
Ovo je procena ukupnih aktuelnih troSkova potrebnih da se projekat zavrsi, bazirano na
izvrSenim radovima do prese¢nog stanja i proceni buduéih uslova.

ACWP: Actual Cost of Work Performed (kriva 5) (4ktuelni troskovi izvrSenih radova).
Ova mera obuhvata zajedno dinamicki plan (izvrSene radove) i troSkove (aktuelne
troskove), 1 predstavlja stvarne troskove izvrSenih radova na projektu do odredenog
trenutka kada se vr$i presek stanja.

Na sledecoj slici prikazane su krive tzv. ciljnog plana (budZetski troskovi planiranih
radova), aktuelni troSkovi izvrSenih radova, i tzv. aktuelni plan (prognoza preostalih
radova) 1 budZzetski troskovi izvrSenih radova i sve veliCine vezane za analizu zaradene
vrednosti.

PROJEECHJA ODSTUPANIA
TROSKOVA NA ZAVRSETKU

CILINIPLAN

PROJERCHJA ODSTIUPANJA
OD ROEA NA ZAVRSETEU

= ' FTG
." \\ \\_ -
S .~ AKTUELNIPLAN
5 PRESECNO \
= ODSTUPANIE PLANA FCST
-
] ) B,
PRESECNO TROSEOVNO
ODSTUPANIE LEGENDA

=~ - BUDZETSKI TROSKOVI PLANTRANTH RADOVA
BCWP| = BUDZETSKI TROSKOVI IZVRSENTH RADOVA
ACWP| - AKTUELNI TROSKOVI IZVRSINTH RADOVA
FCST | - PROGNOZA PREOSTALIH RADOVA

- PLANIRANT BUDZET
EAC

=PROCENJENI BIDZET
PRESEK FTG =PROCENJENO DO ZAVRSETEA
.
VREME
Slika 2.27 Prikaz S krivih koje su vazne pri primeni analize zaradene vrednosti

Uporedivanjem prethodnih vrednosti dobijamo tzv. varijanse (variances):
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SV (schedule variance) — vremenska varijansa
SV =BCWP —BCWS

(SV>0, projekat se realizuje brze od planiranog ; SV<0, kasnjenje)
CV (cost variance) — troskovna varijansa

CV =BCWP — ACWP

(CV>0, ispod budzeta ; CV<0, prekoracenja budzeta)

SV =100 x SV/BCWS [%6]

Ova odnos predstavlja procentualno odstupanje od plana bazirano na vrednosti
budzetskih troskova.

BCWP
N
! Vremenska varijansa (trosk¢vno)
\ BCWP-BCWS
vremenska varijansa(vreme) \l/
troskovi \
BCWS
— preseéni datum
vreme
Slika 2.28 Analiza zaradene vrednosti koja prikazuje projekat koji se realizuje ispred
plana

CV =100 x CV/BCWP [%]

Ova mera daje procentualno odstupanje aktuelnih troskova od izvrSenih radova
budZetirano do prese¢nog datuma.
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ACWP
N
: Troskovna varijansa (troskopyno)
v BCWP-ACWP
troskovi \
BCWP
— preseéni datum
vreme
Slika 2.29 Analiza zaradene vrednosti koja prikazuje projekat koji se realizuje ispred
plana
Varijanse / Odstupanja
+10% —
+0% ‘ CV%
o — (BCWP - ACWP)/BCWP
20% [ — CV/earned value
CV%
. SV%
1;’/’ B — (BCWP - BCWS)/BCWS
MmN o — SV/planned value
-20% [~ 0,
SV + VAC% = VAC/BAC
Slika 2.30 Varijanse (odstupanja) — vremenska i troskovna

Troskovni 1 vremenski indikatori mogu da se mere 1 kao:

SPI: Schedule Performance Index: (Indeks vremenskih performansi projekta)

BCWP/BCWS: Ovaj odnos obezbeduje direktni odnos izmedu izvrSenih i planiranih
radova baziranih na budzetskim troSkovima. Vrednost vec¢a od 1,0 pokazuje da je vise
radova izvrSeno od planiranog, pa je projekat ispred plana.
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SPI =BCWP/BCWS (SPI>1: ispred plana, SPI<I : kaSnjenje)

CPI: Cost Performance Index (Indeks troskovnih performansi projekta)

BCWP/ACWRP: Ovaj odnos direktno uporeduje budzetske i aktuelne troskove, bazirano
na izvrSenim radovima. Vrednost veca od 1,0 pokazuje da je budZetska vrednost radova
veca od aktuelnih troskova, pa je projekat ispod planiranog budzeta.

CPI =BCWP / ACWP (CPI>1: ispod budzeta, CPI<I : iznad budZzeta)

Ovde je dat primer kako se na praktican nacin vrSi proradun statusa projekta, tj.
sprovodi kontrola realizacije projekta. Ovakva kontrola treba da se sprovodi u
odredenim vremenskim intervalima (dnevno, nedeljno itd.), da bi se pratio trend
promene parametara koji se prikazuju (SPI i CPI). Pracenje se vr§i za kompletan
projekat kao i za odredene delove, tj. elemente radne strukture. Na ovaj nacin se prate i
ostvareni troskovi na projektu, kao 1 vremenska odstupanja. Primer jednog standardnog
proracuna pri kontroli realizacije projekta je prikazana na slici 2.31.

| TRENUTNI UKUPNI STATUS |

Baziran na progresu pracenom do  17-Jun-07
_ €1,705,035 _ €1,030,357 _ €1,065,574
Ukupan BCWS = 9.19% Ukupan BCWP = 5,550 Ukupan ACWP = 5.74%
UKUPNI IZLAZNI PROJEKTNI TROSKOVI €18,553,091
Vremenski & Troskovni indeksi izvrSenja
posmatrani period prethodni period ODSTUPANJE PROMENA
® SPI = O.60| O.59| 0 02| popravljanje
CP| = 0.97] 0.90] 0.07] popravljanje
Fizicki progres
FAZA RADOVA PLANIRANO | AKTUELNO |KASNJENJE (%), (=/- NEDELJA)
Prethodni/pripremni radovi - POSMATRANI PERIOD 15.22% 8.00% -7.22% -5
Prethodni/pripremni radovi - PRETHODNI PERIOD 13.49% 7.00% -6.49% -5
Prethodni/pripremni radovi - ODRSTUPANJE 1.73% 1.00% -0.73%
Ukupno - POSMATRANI PERIOD 8.07% 1.40% -6.66% -14
Ukupno - PRETHODNI PERIOD 7.15% 1.23% -5.92% -14
Ukupno - ODSTUPANJE 0.92% 0.18% -0.74%
Slika 2.31 Proracun statusa projekta analizom zaradene vrednosti

Sustina kontrole realizacije projekata prikazana na slici 2.31 je u proraunu indeksa
vremenskih i troskovnih performansi projekta (SPI i CPI). Kontrola se sprovodi u
odredenim vremenskim intervalima (nedeljno ili mese¢no), 1 prati se promena
navedenih indeksa. Takode se prate 1 procenti od potroSenih budZetskih sredstava, kao i
kaSnjenja na pojedinim pozicijama.

Za ovakav nacin kontrole realizacije projekata je vazno imati dobro struktuirani i
precizan budzet, kao 1 trajanja odredenih pozicija i kompletnog projekta.
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2.5.3 Primer merenja progresa primenom analize zaradene vrednosti

Sprovodenje kompletne analize zaradene vrednosti sa proracunom svih prethodno
objasnjenih koeficijenata je komplikovano, i naj¢esce je nije mogucée sprovesti na svim
gradevinskim projektima (na kojima nije uspostavljen kompletan sistem upravljanja
projektima). Zbog toga se ova analiza ¢esto pojednostavljuje, i ovde ¢e biti prikazana
dva prakticna pojednostavljena nacina merenja progresa primenom analize zaradene
vrednosti.

Ukupan progres (realizacija) je jako tesko sa visokom ta¢no$¢u odrediti na
gradevinskim projektima. Glavni razlozi za to su:

- nekompletno sagledavanja radova, tj. vrlo Cesto svi radovi nisu unapred
sagledani. Najces¢e svi radovi koji su pobrojani u predmeru i predracunu
radova nije kompletan spisak radova koji treba da se realizuje na projektu;

- viSe puta angazovanje na istim pozicijama, tj. zbog nezadovoljavajuceg
kvaliteta se pojedine pozicije rade naknadno, ili se rade ispravke.

Realizacija predstavlja stvarne planirane radove koji su uspesno realizovani. U
gradevinarstvu, npr. u visokogradnji, armirano betonski element na kome su
kompletirani betonski radovi, i koji je prosao kontrolu kvaliteta moze se smatrati
realizovanim. Samo se takav element moze 1 naplatiti, i to je ta tzv. zaradena vrednost -
Earned Value (EA). Medutim moze se dogoditi i slu¢aj da element konstrukcije ne
zadovolji uslove kvaliteta, pa mora da se sanira, i svi ti troSkovi na tim radovima ne
ulaze u zaradenu vrednost, ve¢ su to aktuelni troskovi projekta.

Da bi se progres tj. napredovanje radova, mogao sa dovoljnom ta¢no$cu sagledati
potrebno je svim vrstama radova dodeliti pozicije koje one obuhvataju (WBS
strukturiranje sa svim izlazima, tj. deliverables), dodeliti im originalni i trenutni budzet
(u radnim satima, nov¢anim jedinicama i dr.), posto se koli¢ine radova najéesée tokom
realizacije menjaju.

Merenje progresa je najbitnija aktivnost pri sagledavanju trenutnog stanja na projektu,
tj. uspesnosti projekta u posmatranom periodu. Tradicionalni odnosi na projektu
predvidaju kontrolu troSkova (resursi, nov€ana sredstva, radni sati 1 dr.). Zbog toga je
pre bilo kakve realizacije (gde se kontrola realizacije smatra neophodnom aktivnoS¢u pri
pracenju procesa i tokova na projektu) potrebno proceniti budzet (na svakoj od
pozicija). Budzet se procenjuje na osnovu elemenata koje treba isporuciti (projektovanje
— crtezi; izvodenje — elementi konstrukcije, objekti i dr.), ali i aktivnosti koje se odvijaju
na projektu ali kao rezultat nemaju elemente projekta. Pri kvalitethom planiranju u
organizaciji koja ima dobro organizovanu proizvodnju, svaki od elemenata koji se
isporucuje (deliverables), ili aktivnosti ima unapred predviden broj sati i ostale resurse,
tako da imamo originalni budzet kao polaznu osnovu za kontrolu realizacije na projektu.

Nakon pocetka realizacije projekta moZe do¢i do promena u budZetu (resursi, radne
jedinice, nov€ana sredstva i dr.) usled povecanja koli¢ine radova, dodatnih radova,
nepredvidenih radova i dr. Trenutni budzet predstavlja osnovu za merenje progresa.
Sustina analize zaradene vrednosti su tzv. zaradena vrednost (EV) koja se izracunava
kao proizvod procenta izvrSenja i trenutnog budZeta, i aktuelna (SV) (potroSena
vrednost) koja predstavlja potrosene resurse do datuma kontrole na projektu. UspeSnost
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se meri tzv. faktorom izvrSenja (performance factor) koji predstavlja koli¢nik zaradene i
aktuelne (potroSene) vrednosti.

EV
PF =— PF <1 realizacija slabija ili jednaka planiranoj

SV
PF >1 realizacija bolja od planirane

Osim ovog faktora procenjuje se i potrebna koli¢ina resursa za zavrSetak projekta, kao i
ukupna procena resursa koji ¢e biti potroSeni. Varijansa je u ovom slucaju veli¢ina koja
predstavlja odstupanje planiranog budzeta na pocetku projekta i procene resursa koji ¢e
biti potroseni do kraja projekta u trenutku kontole realizacije na projektu.

Na slici je prikazan proracun ukupnog progresa u fazi projektovanja na jednom velikom
razvojnom projektu u petrohemijskoj industriji. Ovde je vazno napomenuti da se na
osnovu analize zaradene vrednosti vr$i totalna procena angazovanja svih resursa u
odnosu na budZet koji je prethodno planiran.

UKUPNI PROGRES

Disciplina Orig. Br | Tren. Br O'__\’”agd‘;eal Tren Rad Zaradj»eni Progres PE Trenutni Actuglni Sati do TOTALNA (\_/ﬁlg#aﬁ;a

Dok Dok Jed Jed Sati Budget sati Kraja PROCENA Procena)
Tehnologija 2 2 75 75 75 100.0% 0.30 75 223.50 0 224 -149
[Masinski 23 25 706 530 497 93.8% 1.20 706 423.00 13 436 270
Gradevinski 9 11 326 376 318 84.6% 0.80 326 379.00 38 417 -91
Instrumentizacija 22 22 352 334 249 75.0% 0.82 352 303.00 79 382 -30
Elektro 18 18 548 528 251 47.5% 1.30 548 193.00 147 340 208
UKUPNO 74 78 2,007 1,843 1,390 75.4% 0.91 2,007 1,521.50 277 1,799 208
Upravljanje projektom 240 564.0 85 649 -409
Ukupni Sati 2,247 2,086 362 2,448 -201

Slika 2.32 Proracun ukupnog progresa u fazi projektovanja — proracun koris¢enjem

analize zaradene vrednosti na velikom projektu na kome je ucestvovao autor
ove disertacije

Kontrolu realizacije na projektu treba sprovoditi u ravnomernim vremenskim
intervalima (koji treba da budu unapred definisani — nedeljno, mese¢no, dnevno
pracenje). Zbog toga je prilikom planiranja potrebno izvrsiti planiranje potroSnje
odredenih resursa da bi se ostvario unapred zahtevana realizacija, a potro$nja odredenih
resursa ¢e biti i kontrolisana. Na ovaj nacin dobijamo planiranu krivu potrebnih resursa,
tj. progresa (S kriva).

lako se analizom zaradene vrednosti dobija procenat izvrSenja kompletnog projekta,
promene u trajanju i troSkovima i procenjivanje potrosnje do kraja projekta, vrlo ¢esto
primena nije uspesna iz razloga nedovoljno ta¢nih ulaznih podataka. Dinamicki plan
gradenja ili kompletnog projekta Cesto sadrzi aktivnosti koje su dugotrajne i na kojima
je angaZovan veliki broj resursa. Procena procenta realizacije je 1 pored unapred
definisanog sistema ocenjivanja Cesto netac¢na, proizvoljna, subjektivna i proizvodi
greske. Osim toga ukoliko imamo resurse koji su angazovani na viSe aktivnosti na
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kojima merimo progres vrlo ¢esto se ne moze sa dovoljnom ta¢nosc¢u proceniti koliko
vremena su resursi bili angazovani na pojedinim aktivnostima. Iz ova dva razloga prislo
se primeni novog modela kontrole realizacije projekata koji je znacajno pojednostavljen
1 gde se aktivnosti maksimalno dekomponuju, ¢ime se procenat izvrSenja ne meri veé se
posmatra samo zavrSetak kompletne aktivnosti.

Na slici 2.33 je prikazana planirana S kriva, aktuelni progres i prognoza (forecast) do
kraja projekta, kao graficki prikaz hronoloskog merenja progresa predlozenom
upros¢enom metodom analize zaradene vrednosti.
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Slika 2.33 S kriva ukupnog progresa
2.5.4 Poslednji planer (*'Last planner)

Dinamicko planiranje koriS¢enjem tehnike mreZnog planiranja (CPM) je vrlo dobar
metod za formiranje redosleda aktivnost na realizaciji gradevinskih projekata.
Dinamicki plan treba da predstavlja optimalan redosled aktivnosti sa realno procenjenim
trajanjima. Medutim, vrlo Cesto se ve¢ na samom pocetku projekta deSavaju poremecaji,
dolazi do izmena u samom kritiénom putu, i polazni dinamicki plan u originalnoj verziji
gubi svoj prvobitni smisao.

U praksi je primeceno da kontrola kompletnog dinami¢kog plana zahteva angaZovanje
kvalitetnih ljudskih resursa i vremena u dinami¢nom kretanju projekta, tj. takva kontrola
naj¢e$¢e nije potpuna i efikasna. Zbog toga se najpre pokuSalo sa kontrolisanjem
pojedinih segmenata dinamic¢kog plana (npr. 2 — 4 — 6 nedeljni planovi, tj. 2 — 4 — 6
week look ahead), ali je i to Cesto stvaralo konfuziju jer se gubio smisao u analizi
kriticnog puta.

"Planiranje sa pogledom u budu¢nost "Lookahead planning” je jedna od alatki koje
pomazu pri donosenju odluka, a zajedno sa ostalim alatima za kontrolu obrazuju sistem
kontrole produktivnosti" (Melles B.,Wamelink J.W.F., 1993). Generalni dinamicki plan
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(master plan) nivoa 1 i 2 treba da bude polazna osnova za kontrolu realizacije projekta
primenom lookahead planiranja. Kontrola produktivnosti se vrSi na segmentu
dinamickog plana i sve promene u realizaciji projekta se unose u generalni dinamicki
plan (master plan). Produktivnost se prati statisticki sa tendencijom da se povecava
tokom realizacije projekta.

Razlog za ovaj nacin kontrole realizacije projekata je u niskoj produktivnosti radnih
operacija na gradiliStu, tj. velikom procentu vremena koje se ne trosi na direktne radne
operacije. Tako, istrazivanja u Velikoj Britaniji su utvrdila da je proizvodno vreme na
gradilistu oko 30% vremena koje radnici provedu na gradilistu, dok je ostatak vremena
(70%) vreme koje se potrosi na ¢ekanje.

Devedesetih godina je razvijen sistem za operativno planiranje i pracenje pod nazivom
"Last planner” i promovisan od strane Lean Construction Institute u SAD, objavljen od
strane Ballard-a (1997). Ovaj sistem kontrole realizacije projekata je zasnovan na
kontroli izvrSenja i produktivnosti i utemeljen je na principu upravljanja lancima
snabdevanja. "Sistem "last planner"” se definise kao: distributivni sistem za upravljanje
projektima i planiranje realizacije zasnovan na "lean" koncepciji proizvodnje sa
osnovnim ciljem da poveca vrednost (value) i minimizira $kart (waste) na projektu”
(Stojadinovi¢ Z., 2007). Primarni cilj povecanja produktivnosti je smanjivanje otpada
(Skarta) prilikom procesa realizacije projekta. Problematika otpada, kojim se moze
smatrati i viSak dopremljenog materijala na gradiliSte je vrlo specifi¢na sa stanoviSta
troskova. GradiliSte je obi¢no dislocirano od stalnih skladista preduzecéa, tako da sve
viSkove materijala treba transportovati sa gradiliSta u skladista, sa velikim rizikom da ¢e
se oni ikada upotrebiti, ako se ima u vidu da je svaki buduéi objekat koji preduzece
izvodi specifican ili unikatan. TroSkovi neutroSenog materijala mogu biti dodatno
troSkovno optereceni 1 troSkovima transporta i pretovara.

Sustina praktiéne primene sistema "poslednji planer" (last planner) je u merenju
izvrSenja (performance), njihovom statistickom praé¢enju po pojedinim vrstama radova
(kao 1 za kompletan projekat) 1 utvrdivanju razloga odstupanja od planiranog.

Za pravilno planiranje u ovakvom modelu treba zapoceti operativno planiranje od plena
nivoa 1. Nakon toga se planiraju pojedine faze, i izrada lookahead planova u toku svake
faze dinamickog plana. Na osnovu ovih planova izraduju se lookahead programi i
sprovodi se analiza ogranicenja, i plan izvrSenja. Za primenu sistema "poslednji planer"
najbolje je uraditi nedeljne planove rada, i ¢ijom kontrolom meri se izvrSenje. Merenjem
izvrSenja dobijaju se PPC, tj. plan, koji se statisticki prati i radi se analiza razloga
odstupanja od planiranog.

PPC = zavrsene aktivnosti / planirane aktivnosti koje su trebale da budu zavrsene

Procenat zavrSenih (kompletiranih) aktivnosti od planiranih treba meriti od samog
pocetka realizacije projekta, i taj procenat treba da konstantno raste i da se tezi 100%
zavrSavanju planiranih aktivnosti.
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Slika 2.34 Histogramsko pracenje ostvarenog progresa

Procenat zavrSetka aktivnosti treba hronoloski beleziti, kao 1 broj aktivnosti koji je bio
planiran da bude izvrSen u datom periodu. Na sledece dve slike prikazana su dva nacina
(histogram i kriva) pracenja procenta zavrSenih aktivnosti.

Osim toga jako je vazno pracenje broja aktivnosti koje su planirane da se realizuju u
datom periodu, §to se i vidi na slici 2.34. Na slici 2.35 prikazan je prosecan procenat
izvrSenja, kako bi se sagledala najveéa odstupanja u odredenim periodima.
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Slika 2.35 Kriva koja predstavlja promenu progresa na projektu sa izracunatim
prosecnom vrednoscu
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3. MODEL PLANIRANJA GRADEVINSKOG PROJEKTA SA
AKCENTOM NA FINANSIJSKO PLANIRANJE

3.1 Uvod

U prethodnom poglavlju objasnjeni su standardni modeli za kontrolu realizacije
projekata, a takode i sama struktura troSkova gradevinskih projekata. Planiranje
gradevinskih projekata treba da se ba-zira na finansijskom planiranju iz razloga same
strukture troskova, tj. velikog procenta indirektnih troSkova. Prakti¢no treba sprovoditi
planiranje 1 kontrolu direktnih troskova, uz pracenje i stalno uporedivanje indirektnih
troskova, kako bi se postigao optimum u smislu vremenskog angazovanja i rasta
indirektnih troskova. Resursi koji se angazuju prilikom realizacije projekta ¢e ovde biti
ukra-tko objasnjeni.

"Glavni resursi potrebni za realizaciju gradevinskih projekata su materijal, mehanizacija
I radna snaga. Troskovi se mogu podeliti i na: radnu snagu na gradiliStu, materijale i
podizvodace, opremu i postrojenja i troSkove organizacije gradilista” (Ferry D.,
Brandon P., 1991). Najlakse je procenjivati i planirati potro$nju materijala iz razloga
procenjivanja i sagledavanja utroSaka samih koli¢ina materijala, koje je mogucée sa
dovoljnom ta¢nos$éu procenjivati koris¢enjem raznih normativa, nacina transporta,
skladistenja i pretovara. Upravljanje lancima snabdevanja je savremeni pristup
planiranju dopreme materijala na gradiliSte, minimizacija skladiSnog prostora, smanji-
vanje Skarta i dr. Mehanizacija obi¢no predstavlja kljuéni resurs i treba je generalno
podeliti na mehanizaciju koja se angazuje za odredenu poziciju u jasno definisanom
vremenskom periodu (ovo angazovanje predstavlja neku vrstu direktnog troska) i
mehanizaciju koja je permanentno prisutna na gradiliStu. Ovi troSkovi se moraju
posmatrati sa aspekta trajanja projekta, i treba da se jasno definiSu u ugovoru izmedu
investitora 1 izvodaca radova.

"Radna snaga je resurs koji se angazuje na razliitim pozicijama i1 predstavlja
model koji se odnosi na odredeni projekat, vidimo da je ulaz koji se najvise menja radna
snaga (npr. angaZzovanje kranova je teSko promeniti tokom projekta, takode 1 troskove
centralne uprave i drugo). Proizvodni odnos, koji ekonomisti koriste, zadrzava zemljiSte
I kapital konstantnim, a pretpostavlja da je radna snaga promenljiva. Ova pretpostavka
je podesna u industriji, kao $to je gradevinarstvo, u kojoj su troSkovi radne snage u
znacajnoj proporciji sa ukupnim troskovima™ (Myers D., 2004).

lako je vrlo teSko proceniti budZet angaZovanja radne snage na projektovanju i
izgradnji jos§ je teZe planirati ravnomerno koriS¢enje ovih resursa. Ranije je napomenuto
da se na slabo organizovanim gradilistima i do 70% vremena tro$i na razna Cekanja,
tako da je jedini nacin unapredivanja proizvodnje pretvaranja ovog vremena u
proizvodno. Operativno planiranje je jedan od nacina boljeg sagledavanja nacina
angazovanja ljudskih resursa, a savremeni softveri za planiranje 1 kontrolu u
gradevinarstvu pruzaju mogucnost nivelisanja radne snage. U praksi je najbolje rezultate
dalo postepeno uklju¢ivanje radne snage na gradiliStu uz primenu raznih vrsta
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logistickih centara za dopremu materijala na gradiliSte, kako bi radna snaga bila $to
bolje uposlena.

Da bi se plan realizovao potrebno je angazovati odredene resurse. AngaZovanje resursa
je jedan od kljucnih troskova na projektu. U ovom poglavlju ¢e biti objaSnjen model za
planiranje gradevinskih projekata sa akcentom na finansijsko planiranje, koji predstavlja
unapredeni model koji se $iroko primenjuje u praksi.

Planiranje realizacije gradevinskih projekata je veoma teSko sprovesti sa aspekta
minimiziranja troskova iz vise razloga:

- organizovanje gradiliSta se obi¢no sprovodi na kompletnom placu (prostoru
predvidenom za gradenje) Cime se otvara Sirok front rada. Nepovoljnosti
ovog nacina rada su vrlo cCesta izmeStanja privremenih objekata,
infrastrukture u slucaju da projektovanje nije kompletirano na pocetku
izgradnje ili da dokazi do izmena u projektu. Takode, sa stanovista troskova
angazovanjem vece teritorije povecavaju se 1 rezijski troskovi gradilista,
osiguranja i dr.;

- gradevinska proizvodnja je u tradicionalnom shvatanju proces, i to
diskontinuarni, tako da samo planiranje angazovanja klju¢nih resursa moze
ujednaciti procese i svesti ih na ujednaceni radni tok;

- brojni rizici optere¢uju gradevinsku proizvodnju i svaki neplanirani dogadaj
moze izazvati poremecaj u delu ili u ¢itavom radnom procesu;

- kako je angazovanje sopstvenih ljudskih resursa na gradiliStu za pojedina
izvodacka preduzeéa uslov za angazovanje od strane investitora, to
predstavlja vrlo cCesto veliki problem u organizacionom smislu. U
savremenoj gradevinskoj praksi angaZzovanje podizvodaca (subcontractors)
je standardna praksa. Maksimalno angazovanje sopstvenih ljudskih resursa
zahteva dobro planiranje, sa sprovodenjem nivelisanja radne snage, i
praktiénim postepenim angazovanjem radne snage na gradiliStu, uz
prethodno sagledavanje svih rizika eventualnog smanjenja obima posla (u
slucaju aktiviranja pojedinih rizika).

Dve kljuéne aktivnosti prilikom planiranja realizacije projekta su sagledavanje
potrebnih resursa 1 njihovo vremensko rasporedivanje, tj. planiranje njihovog
angazovanja. Ranije je objaSnjeno da na gradevinskim projektima imamo angaZovane
resurse u direktnoj proizvodnji koji proizvode direktne troskove, a takode i resurse koji
su angazovani tokom celog projekta i1 koji proizvode indirektne troskove. Iz ovoga se
moze izvuci zakljucak da samo koordinisanom i dobro organizovanom proizvodnjom
moze se svesti trajanje projekta na optimalan rok i time znaCajno smanjiti ukupne
troskove projekta.

3.2 Planiranje angaZovanja ljudskih resursa na gradevinskim
projektima

Planiranje resursa treba sprovoditi nakon usvajanja generalne strategije na projektu.
Nacin ugovaranja i sistem naplate predstavljaju osnovne smernice za sprovodenje
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sistema planiranja resursa, i troSkova na projektu. Iako se ova aktivnost najcesce
sprovodi od strane izvodaca radova nakon sklapanja ugovora, moze do¢i do nepotpunog
sagledavanja svih resursa u predugovornoj fazi ¢ime se pojavljuju rizici upuéivanja
odstetnih zahteva, neispunajvanja ugovornih obaveza, kasnjenja radova i dr. Planiranje
resursa bi trebalo analizirati ve¢ na pocetku realizacije projekta (u fazi izrade idejnog
projektantskog reSenja). Na taj nacin se ve¢ od samog pocetka eventualno prekoracenje
planiranih troSkova moze identifikovati i u projektnom reSenju potraziti nacin za
smanjivanje troskova (tehnoloSkim i organizacionim reSenjima, promenom materijala,
trajanja projekta i dr.).

lako u savremenoj praksi upravljanja projektima primena predmera i predra¢una radova
se vrlo Cesto kritikuje (primecen je veliki procenat odstupanja u koli¢inama radova koji
se kalkuliSu u predmeru nakon izrade projekta i stvarno izvedenih radova na
gradili§tima, $to je uzrok odstetnih zahteva i sporova na projektima), ipak je sa
stanovisSta sagledavanja troskova koriS¢enje ovog tradicionalnog alata vrlo korisno. Na
osnovu predmera radova mogu se proracunati orjentacione potrebe za materijalima za
izgradnju, dok ljudski resursi zahtevaju sasvim drugaciju analizu.

Kako je generalno ugovaranje (General contracting) sve manje primenljiv nacin
sklapanja ugovora i samog realizovanja projekata, to je i razlog da se predmer i
predracun radova sve rede koristi. Kalkulisanje troskova u slucaju generalnog
ugovaranja sprovodi na osnovu detaljnog predmera i predracuna radova, a troSkovi se
kalkuliSu mnozenjem troSkova iz predmera i predracuna radova sa tzv. faktorom
preduzeca, koji predstavlja sve indirektne troskove 1 profit. Medutim, u slu¢aju pojave
nepredvidenih i naknadnih radova, jako je teSko tac¢no i objektivno kalkulisati dodatne
troskove.

Planiranje realizacije projekata, tj. gradevinskih radova se jo§ uvek oslanja prvenstveno
na predmere i predracune radova, kao i na aktuelne normative u gradevinarstvu. Radovi
koji su specificirani u predmeru i predraCunu obi¢no predstavljaju samo direktnu
troSkovnu implikaciju na projektu, tako da svaki plan treba da sadrzi i organizaciju i
tehnologiju koja ¢e se primeniti u izgradnji kako bi se mogli sagledati i indirektni
troskovi.

Ljudski resursi koji se angazuju na realizaciji gradevinskih projekata, kao Sto je
objaSnjeno u prethodnom poglavlju, mogu da proizvode direktne i indirektne troskove.
Direktna proizvodnja je sa planerskog aspekta najvaznija jer bitno utiCe i na ostale
troskove gradevinskog projekta (promena trajanja projekta direktno utiCe na ostale
troSkove na projektu). Ljudski resursi koji u€estvuju u direktnoj proizvodnji mogu biti
angazovani na:

- Naplativim pozicijama (deliverables) - ono $to se isporucuje tj. gradi
(objekti, infrastruktura i dr.)

- Aktivnostima (activities) - angazovanje na raznim aktivnostima koje kao
rezultat nemaju nikakve objekte, tj. to su samo aktivnosti koje se sprovode u
cilju odrzavanja procesa (odrzavanje gradiliSta, rad na privremenoj infra-
strukturi, razne vrste pretovara, izmestanja i dr.)

Metodologija procene angazovanja ljudskih resursa je kljucni element planiranja
realizacije gradevinskih projekata. AngaZovanje svakog od ljudskih resursa koji su
ukljuceni u gradevinsku proizvodnju se moze normirati, takode se moze odrediti i
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vremenski proceniti njegova trzisSna vrednost tako da ovaj predlozeni model moze
posluziti i za finansijsko planiranje.

Savremeni trendovi u gradevinskoj proizvodnji su okrenuti ka visokoj specijalizaciji,
tako pa se najceSc¢e srecemo sa velikim brojem specijalizovanih podizvodaca ili strogoj
podeli radnika po specijalnostima u okviru preduzeca koje nastupa samostalno kao
glavni izvodac. Prilikom generalnog planiranja treba odrediti radnu (WBS) strukturu sa
svim pripadajuc¢im aktivnostima (koje se sastoje od naplativih pozicija i aktivnosti) kao i
organizacionu (OBS) strukturu. Ovde treba detaljno ustanoviti koji nivo specijalizacije
treba ukljuciti da bi se eliminisali rizici vezani za kvalitet izvedenih radova.

Ljudski resursi se moraju podeliti u odredene kategorije, i svakoj od kategorija treba
pridruziti nov€anu vrednost (najcesce po satu angazovanja). Ovi resursi se najéesce dele
na lokalnu i internacionalnu kategoriju, a u okviru nje se radnici dele na kategorije
(najcesce se primenjuje podela na 9 radnih kategorija).

Procena potrebnih radnih ¢asova po pojedinim aktivnostima i kategorije ljudskih resursa
koji su neophodni daje ukupan broj radnih ¢asova i troskove za radnu snagu za odredene
radne strukture tj. za ceo projekat.

Dinamicko planiranje neminovno dovodi do preklapanja aktivnosti (paralelizacija) i
neravnomernom angazovanju ljudskih resursa na projektu. Realan pristup planiranju
ljudskih resursa, tj. procenjivanju budZeta angazovanja ljudskih resursa, je u dodavanju
odredenog procenta radnih sati pojedinim resursima 1 njithovom linearnom
rasporedivanju, posebno na projektima koji su lokacijski dislocirani i gde nije moguce
brzo izmestanje resursa. Na sledecoj slici je prikazan primer planiranja i pracenja
(kontrole) pojedinih resursa i njihovih troskova u okviru projektantskih aktivnosti (deo
vezan za gradevinski deo). U tabelu se unose planirani i potroSeni resursi (radni sati, tj.
nov¢ane vrednosti), uz kumulativno predvidanje. Ova tabela je osnov za analize koje ¢e
biti objasnjene u daljem tekstu.

Vodec¢i gradevinski inzenjer 13,426 274 274 274 274 274
A - - - . - -
Vodeci gradevinski inZenjer 196,869 6,165 6,165 6,165 6,165 6,165
A 48,498 8,220 8,220 4,110 - 3,836
Vodeci gradevinski inZenjer 121,656 - - - -
o A - -
u Samostalni gradevinski inzenjer 37,310 - - - - 1,400
% Vodec¢i gradevinski projektant CAD 182,621 6,165 6,165 6,165 6,165 6,165
o A 51,512 8,220 8,220 8,220 8,220 10,412
5 Gradevinski projektant CAD 36,000 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
o A 6,480 1,200 1,200 960 1,080 960
CAD projektant Zaura Abitova P - - - - - -
A 390 - - 390
Gradevinski inZzenjer - - - - - -
Ukupno Gradevinski deo Plan - P 587,882 13,804 13,804 13,804 13,804 15,204
Ukupno Gradevinski deo Actual - A 108,192 17,640 17,640 13,680 9,300 15,208
KUMULATIVNO ZA PREDVIDANJE 573,877 17640 35280 48960 58260 73468
Izravnanije progresa kumulativno 99.61 -
KUMUIiATIVNO + |ZRAVNANJE PROGRE_SA 573,877 17640 35280 48960 58260 73468
Slika 3.1 Plan troskova — unos aktuelnih vrednosti

Polazna pretpostavka ovog nacina planiranja je da su resursi u potpunosti raspolozivi na
odredenom projektu, tj. da nije potrebno planirati resurse na osnovu ograni¢ene
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raspolozivosti. Kako bi se smanjio rizik na odredenim resursima planira se kontinualna
raspolozivost resursa, tj. izbegavaju se visoki pikovi u pojedinim fazama projekta.

Takode, jako je vazno da S$to manji broj aktivnosti bude na kriticnom putu, tj. da im je
vremenska rezerva jednaka ili bliska nuli. Svaka od kriti¢nih aktivnosti nosi dodatni
rizik kasnjenja kompletnog projekta, Sto je u uslovima realizacije odredenih projekata
neprihvatljivo. Moguca reSenja su u ostavljanju vremenske rezerve Citavog projekta ili
dodatno osiguravanje od rizika, Sto se najlakSe sprovodi obezbedivanjem dodatne
rezervne radne snage i mehanizacije i pravovremnim dostavljanjem materijala na
gradiliste.

Ovde c¢e biti ukratko objasnjeno finansijsko planiranje gradevinskih projekata uz
objasnjenje pojma neto sadasnje vrednosti u cilju shvatanja vaznosti §to brze i
organizovanije realizacije gradevinskih projekata.

3.2.1 Finansijsko planiranje gradevinskih projekata

"Gradevinski projekti kao dugotrajni poduhvati su optereceni inflatornim kretanjima,
bankarskim kamatama, i raznim drugim rizicima koji mogu da uti€u na finansiranje i
uspeh kompletnog projekta. Razvojni projekti su povezani sa tri vrste
rashodnih/prihodovnih kategorija koje treba medusobno uporediti” (Ferry D., Brandon
P., 1991):

- jedinstvena suma u datom trenutku;

- jedinstvena suma u buduénosti;

- sume novca koje se pojavljuju u bilansu projekta tokom njegove realizacije.
Tokom vremena vrednost novca se menja iz slede¢ih razloga (Tan W., 2007):

- rizika od padova na trzi$tu;

- inflacije;

- vremena u kome bi se novac mogao plasirati za koriS¢enje u proizvodnji

(novc€ana vrednost vezana za mogucnost).

U ovoj disertaciji ¢e se razmotriti problemi protoka novca (cash flow) prilikom
izgradnje gradevinskih objekata, tj. realizacije kompletnih projekata. Ovde c¢e biti
objasnjen pojam neto sadasnje vrednosti (NPV — net present value) kao kriterijum nivoa
povracaja. Ovaj pristup ukljucuje selekciju ‘'merila’” nivoa povracaja, koji moze biti ili
nivo sa kojim novac moze biti pozajmljen za finansiranje projekta, ili minimalni
prihvatljiv profit, u zavisnosti od situacije.

Ukoliko projekat ima pocetne troskove C;, neto sadasnja vrednost se moze prikazati
pomocu formule:

NPV=—CO+£+ N22+ ....... + N, (3.1)
1+r  (1+7r) @+r)"

gde je N, (t=1,.....,n), neto radni prihod na kraju svake godine t, n je krajnja godina, a
r je diskontna stopa.
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Prihodi i rashodi su diskontovani tim nivoom i ta vrednost je neto sadasnja vrednost
projekta:

Ovaj metod se koristi u dve razlicite svrhe:
1) za procenu da li projekat vredi realizovati;
2) za uporedivanje vise moguéih scenarija realizovanja projekta.

Ovde ¢e biti prikazan smisao neto sadaSnje vrednosti (NPV) kroz sagledavanje
diskontovanog i nediskontovanog protoka novca sa stanovista investitora i izvodaca
radova. Za dva projekta slicne veli¢ine i vrednosti, Cija je osnovna razlika u brzini
realizacije date su orjentacione vrednosti potrosnje i prihoda u sledecoj tabeli 3.1.
Troskovi investitora su podeljeni na troskove zemljista, projektovanje i gradenje, dok se
prihod ostvaruje na kraju prodajom kompletne nekretnine.

Ako je pretpostavka da je 12% godiSnje merilo nivoa povracéaja, onda se dobije za ovaj
slu¢aj da je neto sadasnja vrednost zarade znatno manja jer se novac investitora trosio
tokom viSemesecne realizacije, a prihod se ostvarivao na kraju. Projekat koji se sporije
realizovao je znatno nepovoljniji sa ovog aspekta vrednosti.

Protok novca (cash flow) izvodaca radova je znatno povoljniji, ako izuzmemo razna
osiguranja investitora u smislu zadrzavanja procenta od realizovane ugovorene sume u
nekom periodu, poreze i drugo. Pretpostavka je da je procenat profita 6% u prvom
slucaju (sporija realizacija) i 7% u drugom slucaju (brza realizacija). Profit proracunat
kroz neto sadasnju vrednost (NPV) u ovom slu¢aju ne odstupa mnogo od proste sume
mesecnih zarada u oba obradena slucaja (diskontovani i nediskontovani protok novca).

Zakljucak ove male analize bi bio da je sa stanoviSta neto sadaSnje vrednosti (NPV)
znatno povoljniji protok novca izvodaca radova (u ovakvom slucaju gde ne postoji suma
koja se zadrZava kao osiguranje projekta od raznih rizika investitora) i gde se zarada
investitora ostvaruje nakon zavrSetka izgradnje. Ovakav nalin investiranja predstavlja
model koji se primenjuje na visoko rizi¢nim trzistima.

Takode, znatno povoljniji protok novca se ostvaruje 1 za investitora i za izvodaca radova
u slucaju da se projekat brze realizuje. Polazne hipoteze koje su proistekle iz prethodnih
analiza C¢injenica vezanih za nacine sprovodenja tenderskih procedura i ugovaranje, kao
1 nacina finansiranja projekta su osnova modela za planiranje i kontrolu realizacije
gradevinskih projekata koji ¢e biti predlozen u ovoj disertaciji. PredloZene hipoteze
modela za finansiranje gradevinskih projekata su:
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Tabela 3.1 Diskontovani i nediskontovani protok novca (sa stanovista investitora i
izvodaca radova)
Investitor 1 [Investitor 2 [lzvodaé 1
1| -800,000] _ -800,000 0.9901|  -792,079| _ -792,079
2 0.9803 0 0
3 -40,000 0.9706 0 -38,824
4 -40,000 0.9610 -38,439 0
5 -40,000 40,000 0.9515 0 -38,059 39,604
6 -60,000 -48,000|  0.9420 0 56,523 -47,054
7 -100,000 -32,000]  0.9327 0 93,272 31,059
8 -40,000]  -140,000]  40,000| -12,000] 0.9235 36,939| 129,288 39,604| -11,532
9 -180,000 3,600| 0.9143 o -164581 0 3,425
10 -40,000]  -220,000] -42,000] 18,000 0.9053 -36,211|  -199,163| -40,765| 16,957
11 -60,000]  -180,000] -12,000] 26,000 0.8963 -53,779|  -161,338] -11,532| 24,251
12 -60,000]  -160,000]  -12,000]  27,800| 0.8874 -53,247| -141,992|  -11,418] 25673
13 -60,000]  -140,000 7,200]  37,200|  0.8787 52,720]  -123,013 -6,783| 34,013
14 -80,000]  -120,000 -3,800]  29,400] 0.8700 69,597|  -104,396 3544 26,615
15 -80,000]  -100,000 4,200 10,800 0.8613 -68,908| 2,239,509 3,879 9,680
16| -100,000 11,200 0.8528 -85,282 196,982 10,241 90,574
17| -100,000 12,400 0.8444 -84,438 11,226
18] -120,000 18,000 0.8360]  -100,322 16,134
19| -140,000 17,900 0.8277| _ -115884 15,885
20 -120,000 17,200 0.8195 98,345 15,113
21 -80,000 11,200 0.8114 64,914 9,744
22 -80,000 7,800 0.8034 -64,272 6,719
23 -60,000 7,900 0.7954 -47,727 6,737
24 -60,000 6,000 0.7876] 2,079,175 5,066
-2,120,000] -2,280,000 216,071 66,305
2,700,000 2,700,000
580,000 420,000] 76,800/ 100,800

- treba izabrati model za sprovodenje tenderskih procedura i ugovaranje kojim
se smanjuju rizici koji mogu uzrokovati kaSnjenje u realizaciji (sporovi,
neadekvatni ucesnici i dr.);

- finansiranje projekata treba da bude takvo da se omoguéi efikasan 1
kontinuirani rad, tj. da protok novca bude $to povoljniji za izvodaca radova.
Na taj nacin se ubrzava realizacija projekta i smanjuju indirektni troSkovi,
troskovi finansiranja projekta, a i brze se investicija stavlja u funkciju;

- analiza i upravljanje rizicima je polazna osnova ovog modela;

- treba primeniti sve principe upravljanja lancima snabdevanja pri realizaciji
ovakvih projekata;

- treba primeniti optimalna organizaciona i tehnoloska reSenja prilikom
realizacije projekata;

- treba primeniti optimalan model za planiranje i kontrolu realizacije projekta.

3.3 PredloZzeni model za planiranje i kontrolu realizacije
gradevinskih projekata

Planiranje gradevinskih projekata treba vrsiti prvenstveno kroz planiranje angaZovanja
ljudskih resursa tj. radne snage. Iako je procenat uces¢a troSkova radne snage na dobro
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organizovanim projektima smanjen i do 6% od ukupnih troskova, primeéeno je da
njihovo angazovanje utice na potroSnju i angazovanje ostalih resursa na projektu. Na
projektima koji su karakteristini po malom broju angazovane radne snage primenjuje
se ukrupnjavanje materijalnih sklopova, i za njihov transport i manipulaciju neophodne
je mehanizacija vecih kapaciteta ¢ije angazovanje dodatno opterecuje projekat rizikom
povecanja troskova. Ukrupnjeni sklopovi se proizvode u fabrickim uslovima i na taj
nacin se smanjuje rizik vezan za kvalitet tako proizvedenog materijala. Na gradiliStima
koja su locirana u gradovima (a i na nekim van gradova) naj¢eS¢e nema dovoljno
prostora za skladistenje, i ovaj problem moze da se reSava izgradnjom privremenih
logisti¢kih centara ili upravljanjem lancima snabdevanja (supply chain management) tj.
just in time pristupom.

Iako se tezi industrijalizovanoj gradnji, neodvojivi su troskovi angazovanja ljudskih
resursa sa troSkovima projekta, koji se viSestruko uvecavaju porastom broja radnih
Casova angazovanja radne snage, iz razloga pridruzivanja mnogih direktnih i indirektnih
troskova ljudskim resursima. U poglavlju vezanom za sadasnje i buduc¢e ekonomske
karakteristike gradevinskog trziSta obradene su tendencije razvoja gradevinskih
preduzeca u svetu, gde se drastiéno smanjuje broj zaposlenih iz razloga smanjivanja
troskova i povecéanja specijalizacije i konkurentnosti preduzeca. Ovde treba dodati da se
ova tendencija takode odnosi i na mehanizaciju i logistiku preduzeéa, i ovde treba
napomenuti da je vazno primeniti i pristup upravljanja lancima snabdevanja (supply
chain management), kako bi se realizacija i potroSnja na projektu ravnomerno
ostvarivala. Prilikom planiranja angazovanja ljudskih resursa treba odrediti optimalan
broj radnih ¢asova angazovanja, i u skladu sa promenama u toku realizacije projekta
aZurirati planirani broj radnih sati.

Ljudski resursi koji treba da budu angazovani na gradiliStu, tj. planirani radni sati treba
da budu podeljeni na direktne i indirektne, tj. angazovanje na aktivnostima u direktnoj
proizvodnji (najcesce pozicije iz predmera radova, ili tehnoloSke aktivnosti definisane iz
metodologije rada) i na resurse angaZovane na aktivnostima, upravljanju i odrZzavanju na
gradili$tu. Ljudski resursi koji su angaZovani na aktivnostima koje predstavljaju
direktnu proizvodnju (direktno angaZovani ljudski resursi) treba da budu kompletno
analizirani pre pocetka operativnog planiranja, i to pre svega sa stanoviSta rizika.
Najvaznije je odrediti kljucne resurse, 1 njihov uticaj na ostale resurse. Specifi¢nost
gradevinske proizvodnje (posebno radovi na gradiliStu) je u tome §to je nemoguce
ostvariti maksimalnu angaZovanost svih ljudskih resursa, zbog ograni¢enog fronta rada,
neuskladenosti procesa, specifi¢nosti tehnologija i drugo. Medutim, velika nepovoljnost
je u tome Sto su kljuéni resursi najceS¢e maksimalno optereceni tj. angaZovani, ¢ine se
pojavljuje veliki rizik vezan za njihovo angaZovanje i eventualna kasnjenja mogu da
prouzrokuju poremecaje u realizaciji kompletnog projekta.

Na sledecoj slici prikazan je histogram planiranog angazovanja ljudskih resursa
(razdvojeni na direktne i indirektne) kao i potroseni (aktuelni) resursi u pocetnom delu
jednog projekta (radi se o projektovanju konstrukcije jednog velikog naftnog
postrojenja). Primeceno je da se odstupanja najbolje prikazuju kroz procentualno
iskazivanje, 1 to njihovo hronoloSko odstupanje. U daljem tekstu ¢e ukratko biti
objasnjen predloZzeni model za planiranje i kontrolu potro$nje radnih sati 1 njihovi
troskovi. Ovde takode treba napomenuti da je ovakav nacin planiranja i kontrole
realizacije projekata primenjiv pri potpuno transparentnom naéinu poslovanja. lako je
na domacem trziStu teSko primenjiv, model sa nadoknadivanjem troSkova (cost
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reimbursable) za mnoge projekte u gradevinarstvu predstavlja optimalan model za
realizaciju, posebno u sektoru gde je neophodno sprovoditi realizaciju u strogo
ograni¢enom vremenskom intervalu (projekti rekonstrukcije u gradovima, odrzavanje i
proSirivanje postojece infrastrukture, energetski projekti i drugo). Ovakvi ugovori, tj.
tipovi finansijske realizacije se nazivaju jo$ i ugovori po sistemu troskovi-plus (cost-
plus contract), a poceli su da se primenjuju u Sjedinjanim Ameri¢kim DrZzavama tokom
drugog svetskog rata da bi se intenzivirala ratna proizvodnja u velikim Americkim
kompanijama. Na ovakvim ugovorima rizik je rasporeden ravnomerno na izvodacu
radova 1 na investitoru, $to je i prikazano na slici 2.1. Nadoknadivanje troskova se vrsi
na osnovu fakturisanih utroSenih resursa preduzeca koje izvodi radove, pri ¢emu mora
biti dobro sproveden sistem kontrole produktivnosti (primenljiv je last planner sistem
kao i modeli sa primenjenom analizom zaradene vrednosti). Ovakvi projekti moraju se
osigurati garancijama za dobro izvrSenje posla, osiguranjima od raznih vrsta rizika i
drugim sredstvima osiguranja.

Polazna pretpostavka pri definisanju modela za planiranje i kontrolu projekata je da se
projekat mora realizovati u odredenom roku, i to da je pre pocetka bilo kakvog
planiranja unapred zadat datum zavrSetka kompletnog projekta (pocetak velikih
sportskih takmicenja, eksploatacija energetskih objekata, izgradnja i rekonstrukcija
infrastrukture u velikim gradovima i drugo). Zbog toga se planiranje sprovodi uz
sagledavanje svih moguc¢ih ogranicenja i rizika, i to planiranjem aktivnosti poc¢evsi od
krajnjeg datuma, jer se ne sme dozvoliti alociranje velikog rizika na krajnjim
aktivnostima.

Plan angazovanja radne snage
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Slika 3.2 Histogram angazovanja radne snage — planirano i aktuelno, razdvojeno na

proizvodnu i podrsku

Pretpostavka je i1 da se ljudski resursi optimalno angazuju sa stanovista troSkova, i da se
tokom realizacije projekta organizacionim merama eliminiSu svi moguéi uticaji na
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produktivnost. Merenje produktivnosti nije deo predlozenog sistema, a preporuka je da
se operativno planiranje i kontrola sprovodi kori$¢enjem koncepta "poslednji planer"
(last planner).

Tradicionalna kontrola potrosnje resursa i troSkova se vezuje za uporedivanje planirane 1
aktuelne potros$nje resursa. Sustina metode koja ¢e biti predlozena u daljem tekstu je u
stalnom sagledavanju promena (trends) na projektu i sprovodenjem replaniranja. Plan se
smatra polaznom osnovom, i on se definiSe na osnovu ugovorenih koli¢ina radova, i
prva moguca greSka moze biti da planirane koli¢ine odstupaju od realno potrebnih
koli¢ina resursa za zavrSetak projekta. Na slici 3.3 prikazan je nacin prikazivanja
promena (tj. trendova) na projektu. Bitno je sagledati koliko izmenjeni uslovi na
projektu uti¢u na radne Casove direktno angazovanih ljudskih resursa, i uticaj na
troSkove. Uticaj na dinamicki plan i eventualno kasnjenje treba odmah da se sanira
angazovanjem dodatne direktno angazovane radne snage.

TREND

Disciplina
(Element
radne
strukture)

Br. Naziv Opis Datum Uticaj na troSkove i dinamicki plan izgradnje

Uticaj
radni Uticaj na
casovi troskove

Uticaj na
dinamicki | Kasnjenje

Slika 3.3 Nacin identifikovanja promena tokom realizacije projekta

Potencijalne izmene uti¢u na troskove i trajanje projekta, i na slici 3.4 je prikazan nacin
prikazivanja i procedura prihvatanja promena i svodenje na promene koje su odstupanje
od osnovnog ugovora. Ova tabela je vazna zbog evidentiranja promena i njihovog
azuriranja u smislu dodatnih radova, u skladu sa tipom primenjenog ugovora.

POTENCIJALNE IZMENE UGOVORNE PROMENE
Komentar T\‘\;’T‘ Procena din:;"ﬁ?kinslan Status Izdato CTO(?SO Prihvaé¢eno
o] Prihvaéeno
fzadm. Troskovi $ Kasnishield Izdato Datum Datum |Radni sati| TroSkovi $
casovi nedeljama
Slika 3.4 Potencijalne izmene (Potential Variations — PVNS) i promene u odnosu na

osnovni ugovor (Contract Variations)

Ova odstupanja je teSko uociti odmah nakon pocetka projekta, ve¢ se ona najcesce
identifikuju tek nakon uocavanja odstupanja od planirane realizacije i to samo na
projektima gde ne postoji veliki broj naknadnih i nepredvidenih radova.

Identifikacija odstupanja usled naknadnih i nepredvidenih radova treba da obuhvati
analizu angazovanja dodatnih resursa u direktnoj proizvodnji, uticaj na trajanje projekta
i analizu anga-Zovanja indirektnih resursa koje to produzenje izaziva. Ove analize su
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vrlo cesto jako komplikovane i predstavljaju glavni racunski argument prilikom
sastavljanja odstetnih zahteva.

Angazovanje ljudskih resursa se najCe$ée izrazava u radnim satima, jer je to najlaksi
naéin za njihovo azuriranje. Su$tina ovog modela je u kontinuiranom sprovodenju
kontrole realizacije i planiranjem, tj. re-planiranjem. Primeéeno je da se savremenim
sistemima kontrole produktivnosti, i koriS¢enjem tih podataka kao izvestaj i ulaz za
eventualne korektivne akcije nije postigao odgovarajuéi integrisani sistem u kontroli
projekata. Model koji se predlaze predvida permanentno planiranje, tj. korigovanje
plana. Ovaj model se razlikuje od nacina kontrole projekata “poslednji planer" (last
planner) jer se planiranje sprovodi na viSem nivou, a korektivne akcije se u baziraju na
uvodenje dodatne radne snage na projektu, jer su u prethodnom delu ove disertacija
pokazani finansijski uticaji u slucaju kasnjenja tokom realizacije projekta. Osnovna
pretpostavka je da je proces optimalno organizovan, da se raspolaze sa adekvatnim
resursima 1 da se ne javljaju zastoji, ¢ekanja i drugo. Ovaj nacin planiranja najvise
odgovara menadzment ugovorima, jer se na ovaj nacin od strane upravljaca identifikuju
problemi i predvidaju korektivne akcije koje treba da sprovedu pojedini ugovaraci.

Na slici se vidi S kriva angaZovanja radne snage na jednom manjem projektu. Nakon
kratkog perioda realizacije primeéena su odredena odstupanja, proverena je
produktivnost i stepen ispunjenja plana, i uradena korekcija plana. Azuriranje potros$nje
radnih sati je vrSeno na nedeljnom nivou.

Radna snaga/Trend
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Slika 3.5 S kriva planiranih, aktuelnih i predvidanje potrosnje radnih sati do kraja
projekta
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Za investitora (za koga je ovaj izveStaj i namenjen) je najvaznije prikazati krivu
troSkova, 1 predvidanje kretanja troSkova do kraja projekta. Kako indirektni troskovi
zavise od trajanja projekta, najvaznije je u slucaju kaSnjenja ili pojave dodatnih radova
predloziti moguce povecanje broja angazovanih ljudskih resursa kako ne bi doslo do
povecanja troskova projekta usled rasta indirektnih troSkova. Takode treba analizirati i
mogucénost povecanja broja angazovanih ljudskih resursa u direktnoj proizvodniji, tj. da
li postoji odgovarajuéi front rada, kapacitet kljuéne mehanizacije i drugo. Ukoliko
postoji tehnoloska moguénost za povecanje produktivnosti i eliminisanje kasnjenja u
najveem broju slucajeva je opravdano angazovanje dodatnih ljudskih resursa na
projektu. Osim toga treba sprovoditi 1 analizu odnosa direktnih 1 indirektnih troskova
prilikom poremecaja u dinamici realizacije, imaju¢i u vidu rokove realizacije projekta.

Odstupanje u radnim satima je najbolje prikazati kao procentualno odstupanje u
vremenskim intervalima, jer se na taj nadin najbolje moze vrsiti uporedivanje
odstupanja. Ukoliko se vr$i praenje odstupanja po elementima radne (WBS) strukture,
treba navoditi procentualno odstupanje, jer se budzet pojedinih elemenata moze znatno
razlikovati tako da odstupanje u radnim satima u tom slu¢aju nije uporedivo.

Troskovi/Trend

7,000,000

6,000,000
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= 'Planned Actual -Trend

Forecast

Slika 3.6 S kriva planiranih, aktuelnih i predvidanje troskova do kraja projekta

Graficko prikazivanje procenta odstupanja je efikasno jer se jasno vidi Kretanje u
vremenskim intervalima, a procenat odstupanje daje bolju informaciju o odstupanju. Na
slici 3.7 se vidi odstupanje u radnim satima i troSkovno odstupanje. Radni sati koji su
praceni na projektu su i direktno i indirektno angazovani ljudski resursi.

Na slici 3.7 se vidi procentualno odstupanje angazovanih ljudskih resursa i troskova na
pocetku projekta, i korektivno ublazavanje (predvidanje) razlike. Osim ovog izvestaja
kao osnov analize treba proveriti i faktor produktivnosti, a na osnovu njega predvideti
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korektivne akcije. Ovaj nacin kontrole zahteva stalno prisustvo specijalista na terenu i
analiziranje proizvodnje i pravljenje korektivnih akcija.

Ljudski resursi & TroSkovne promene / Predvidanje

20% \
15%

5% w,
12 3 \5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 930 31 43526 A0 41 J2 A2 44 4c A8 A7 42 49

5% \//’(
-10% \
-15% \/

-20%

Procentualno

Nedelje (1 =13 Oct 06)

Slika 3.7 Procentualno odstupanje i predvidanje potrosnje radnih sati

Kako osnovni planovi i budzet projekta obi¢no nisu dovoljno tacni, ovaj model
najmanje zavisi od ovih polaznih pretpostavki. Ovaj model treba prilagodavati
konkretnom projektu iz razloga tehnoloskih, organizacionih i drugih specifi¢nosti.

Osnovni cilj ovog modela je eliminisanje rasta indirektnih troskova, tj. teznja da se
projekat zavrsi u optimalnom roku, $to se prvenstveno postize povecanjem efikasnosti
direktno angazovanih resursa. Kako faktor produktivnosti nije lako odrediti, u nastavku
ove disertacije ¢e se prikazati pronalazenje zavisnosti izmedu angazovane radne snage,
procenta izvrSenja 1 faktora produktivnosti, 1 to na osnovu sagledavanja 1 merenja ovih
parametara u okviru pojedinih disciplina u okviru projekta.

U slucaju da je to moguée odrediti, vrlo lako bi mogle da se odrede karakteristike
realizacije kompletnog projekta, 1 model bi lako mogao da se prilagodava svakom
projektu. Za ovu analizu ¢e se koristiti prikupljeni statisticki podaci sa realizacije vise
razli¢itih projekata i koristi¢e se teorija neuralnih mreza za generisanje modela. Pre bilo
kakve analize statistickih podataka ukratko ¢e biti formulisani odgovaraju¢i matematicki
modeli koji mogu da se koriste za planiranje i kontrolu realizacije projekata, a bazirani
su na teoriji neuralnih mreza.
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4. FORMULACIJA ODGOVARAJUCIH MATEMATICKIH
MODELA ZA PLANIRANJE PROJEKATA ]
GRADEVINARSTVU

4.1 Primena teorije neuralnih mreza u gradevinarstvu

Primena teorije neuralnih mreza dozivela je veliki preporod 90-tih godina proslog veka,
i danas se smatra jednim od glavnih oruda u razvoju vestacke inteligencije. Pocetak
primene ove teorije je bio 40-tih godina proslog veka, kada je prvi matematicki model
bioloSkog neurona objavljen od strane autora McCulloch-a i Pitts-a. Sa razvojem
racunara su se stekli povoljni uslovi za simulaciju modela neuronskih mreza na njima,
50-tih i 60-tih godina proslog veka. Slede¢ih 20-tak godina ova teorija se sporije
razvijala, dok se njen intenzivan razvoj odvijao posle toga uporedo sa razvojem i
primenom racunara.

Nastanak vestackih neuronskih mreza zasnovan je na analogiji sa nervnim sistemom
zivih bi¢a, odnosno, na osnovu te analogije nastale su mrezne konfiguracije 1 algoritmi
koji pokuSavaju da simuliraju rad ljudskog mozga. Ova analogija je samo inicijalna, jer
su bioloSke neuronske mreze daleko kompleksnije od matematickih modela vestackih
neuronskih mreza.

Primena neuralnih mreza u gradevinarstvu je zapocela pocetkom devedesetih godina.
John Hopfield je 1982. godine svojim radovima 0 mogucnostima primene neuralnih
mreza opet vratio ovu problematiku u zizu naucnog interesovanja. Radovi koji su
prezentovali D.E. Rumelhart, G.E. Hinton i R.J. Williams 1986. godine pokazali su
moguénosti upotrebe backpropagation algoritma u obuci mreze i koris¢enje tako
obucene mreZe za predvidanje.

Adeli H. (2001) grupise njihovu primenu u sledece kategorije:
- upravljanje projektima;
- procenu troskova;
- alokaciju resursa i
- reSavanje sporova.

Osim toga neuralne mreZe se mogu primeniti 1 za razliite probleme optimizacije,
planiranju i kontroli troSkova, procenjivanju i upravljanju rizicima i reSavanju mnogih
drugih problema u gradevinarstvu.

Neuralne mreze predstavljaju alatku vestacke inteligencije koja je inspirisana
funkcionisanjem ljudskog mozga i predstavljaju kombinaciju elemenata procesiranja
organizovanih po nivoima (layers). Osnovni modeli neuralnog raCunanja su
Klasifikacioni modeli (Classifikation Models) — Perceptroni koji su organizovani u
jednom ili vise slojeva (Single or Multiple Layer). Snaga veza izmedu elemenata
procesiranja, koja se naziva tezinama mreze, moze biti adaptirana na nacin da izlaz bude
prilagoden zeljenom odgovoru mreze.
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Vestacke neuralne mreze se veoma §iroko i uspes$no primenjuju zahvaljujuéi njihovom
ogromnom potencijalu za modelovanje komplikovanih problema i lakoé¢i primene ovih
modela. Za razliku od modela koji su uglavnhom davali dobre rezultate za modelovanje
linearnih problema, neuralne mreze se uspesno upotrebljavaju za reSavanje nelinearnih
problema tj. za iznalazenje kompleksne, nelinearne funkcije zavisnosti sa velikim
brojem promenljivih. Osim toga, veoma zna¢ajna karakteristika ovih metoda je njihova
primenljivost i kada ulazni i izlazni podaci nisu potpuni. Vestacke neuralne mreze su
pogodne za reSavanje problema u slucajevima kada reSenje nije moguce algoritamski
definisati, a kada postoji dovoljno prethodnih primera koji omoguéavaju obu-¢avanje
mreze.

U tabeli 4.1 date su neke od oblasti primene vestackih neuralnih mreza.

Tabela 4.1 Oblasti primene vestackih neuronskih mreza
Oblast primene Tip mreZe Primena
Predvidanje - Back-propagation Koris¢enjem
- Delta-Bar-Delta ulaznih veli¢ina iz
baze podataka
- ProSireni Delta-Bar-Delta dobija se

predvidanje veli¢ine
koja na neki nacin
- MrezZe viSeg reda zavisi od njih

- Direktno slucajno pretrazivanje

- Samoorganizujué¢e mape u BP

Klasifikacija - Linearna vektorska kvantizacija Odredivanje kom
- Counter-propagation skupu prlp%c'iaju
ulazne veliéine

- Probabalisti¢ke mreze

Pridruzivanje podataka - Hopfield Sliéno kao i
- Boltzmann-ove masine I.(IaSIf”,(aCUa Samo
je oguce
- Hamming-ove mreze prepoznavanje
- Obostrano pridruzena memorija pogreSnih podataka
- Prepoznavanje slucajno rasejanih uzoraka
Konceptalizacija - Mreze sa adaptivnom rezonancom Analiza kako uti¢u
podataka L, ulazni podaci na
- Samoorganizuju¢e mape N
strukturu mreze
Filtriranje - Recirkularne Otklanjanje Suma sa

ulaznog signala

4.2  BioloSki prototip

Neuralne mreze predstavljaju mreze medusobno povezanih elemenata, koji su
inspirisani studijama o bioloSkom nervnom sistemu. Takode, one su pokuSaj da se
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kreiraju masinski sistemi koji rade na slican nacin kao ljudski mozak, gradenjem
sistema koriS¢enja komponenti koji se ponasaju kao bioloski neuroni. "Neuralne mreze
su nova generacija bioloski inspirisanih, masivno paralelnih distibutivno informaciono
procesnih sistema” (Gorzalczany, 2002). One se sastoje od skupa medusobno
povezanih jednostavnih procesnih elemenata jedinica ili ¢vorova (nodes) vestackih
neurona, Cija je funkcionalnost zasnovana na prirodnim neuronima, odnosno nervnim
¢elijama ljudskog mozga. Sposobnost procesuiranja mreze je uskladiStena u
medujedini¢noj povezanosti tezina (weights), dobijenih procesom prilagodavanja (ili
ucenja) trening skupu uzoraka. Ljudski mozak sadrzi oko stotinu milijardi nervnih ¢elija
— neurona (veStacke neuralne mreze nemaju ni priblizno toliko neurona). Osnovna
jedinica grade, kako bioloskih, tako i vestackih neuronskih mreza je neuron. U osnovi,
bioloski neuron prima ulazne signale od ostalih neurona, kombinuje ih na neki nacin (u
osnovi neka nelinearna funkcija) i stvara izlazni signal koji zatim prenosi ostalim
neuronima. Svi neuroni imaju osnovne 4 komponente - dendrite, some, aksone i sinapse.
Dendriti, kojih ima najces¢e od 10 do 15, primaju preko sinapsi informacije od ostalih
neurona. Soma obraduje signal i stvara izlazni signal koji se putem aksona i sinapse
prenosi na ostale neurone. Sinapse su medusobni spojevi neurona, ili neurona i ostalih
organa kroz koje se elektro-hemijskim metodama razmenjuju informacije.

4 DEIA TIPICNE NERVNE

‘\”" 1IE

Dendrifi : prikvatanje wlaia

% <o Souna : obradivanje niaza

dxon : prefvaranje obradenog
/ nlaza w izlag
Sinapsa :

elektrokemfska veza
iumeédn newrong

Slika 4.1 Bioloski neuron (Anderson D, McNeill G, 1992)

Prirodni neuroni komuniciraju preko elektri¢nih signala, koji su kratko — ziveci
naponski impulsi na zidu Ccelije. "Medu neuronsko povezivanje se deSava
posredovanjem elektrohemijskih ¢vorova koji se zovu "sinapse", a nalaze se na granama
¢elije koje se ulivaju u dendrite. Dendriti predstavljaju produzetke tela ¢elije 1 prihvataju
signale iz neurona. Svaki neuron prima na hiljade veza od drugih neurona i od mnostva
dolazecih signala neki stizu i do tela ¢elije. Tu se signali integri$u i sumiraju i ukoliko
rezultujudi signal prelazi neki prag, neuron ¢e “izgoreti”, ili generisati naponski impuls
kao odgovor. To se prenosi drugim neuronima preko granastog vlakna poznatijeg kao
axon" (Gurney, 2003). Vestacki neuroni su ekvivalentni bioloSkim neuronima i
predstavljeni su procesnim elementima (jedinicama ili ¢vorovima). Sinapse su
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predstavljene kao “tezine”, tako da je svaki ulaz, pomnoZen teZinom pre odlaska u
ekvivalent tela Celije. Tu se tezinski signali sumiraju. Prvi 1 najprostiji model vestackog
neurona (slika 4.2), poznat pod imenom threshold logic unit (TLU), su predlozili
McCulloch i Pitts (1943).

4.3 Vestacki neuron

Grada vestackog neurona zasniva se na gradi bioloskog neurona. Na slici 4.2 prikazana
Je grada vestackog neurona koja je bazirana na gradi biolo§kog neurona, pri ¢emu je X;
ulaz u ¢vor j, X izlaz iz ¢vora i, w; teZine koje povezuju | sa i. Informacije koje se
procesuiraju procesnim elementima (slika 4.2) sastoje se iz dva dela: ulaza i izlaza.
PridruZzena ulaznom delu, integraciona funkcija sluzi da poveze ulazne veze
(informacije iz spoljnih izvora ili drugih procesnih elemenata). Tezine W,,W,,....,W, Su
povezane sa ulaznim vezama X, X,,....., X, . Tezina W, predstavlja jacinu veze (sinapsa)
izmedu ulaza X, 1 elementa. Pozitivne tezine korespondiraju inhibitornim vezama, a
negativne eksicitatornim, dok ako je w. =0 ne postoji veza izmedu x i elementa.
Integraciona funkcija je najces¢e u obliku linearne sumarne funkcije:

u= Zn:vvixi—é? 4.2)

gde je & unutrasnji prag procesnog elementa, a u je mreza ulaza u taj element. Da bi
doslo do bilo kakve aktivacije procesnog elementa, unutrasnji prag 6 mora biti
prekoracen tezinskom sumom ulaza.

Izlazni deo procesuiranja informacija razmatranog elementa se sastoji u prouzrokovanju
njegove aktivacione vrednosti y kao funkcije od u pomoc¢u aktivacione funkcije f :

y =f(u) = f(_zn:WiXi -0) (4.2)

Uprosceno, postroje ulazi koji pobuduju, tj. izazivaju neuron da postane aktivan (E), i
ulazi koji spreCavaju da neuron postane aktivan (I). Neuron koji je predstavljen na slici
4.3 (McCulloch-Pitts neuron) ima pobudujuée (ekscitore) ulaze E, i spreavajuce
(inhibitore) ulaze 1. Uproséeno, ulazi E uti¢u na neuron da postane aktivan, a | vrse
prevenciju neurona da postane aktivan.
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Slika. 4.2
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Vestacki neuron (TLU)

Ukoliko su sprecavajucu (inhibitori) inpulsi 1=0, a suma pobudujucih (ekscitora) veca
od praga T, onda je izlaz aktivan ili 1. Matemati¢ki, ovo moze da se predstavi na sledeci

nadin;

n

Y=1 ako > 1;=0 i Zm:EjZT
j=1

i=1

Y =0 usvakom drugom slucaju.

Slika. 4.3

&

&

McCulloch-Pitts-ov neuron

(4.3)

McCulloch-Pitts neuron prikazan na slici 4.3 je bio prvi model kojim se pokusalo
objasniti nacin na koji bioloski neuroni funkcioniSu, a na njih se mogla primeniti i
osnovna Boolean logika.

Modifikacije su pravljene u odnosu na originalni model, i jedna od prvih je napravljena
od strane Von Neumann-a 1956. godine, koji je objasnio ideju pravljenja sprec¢avajuéih
(inhibitorskih) ulaza negativnim. To je znacilo da bi izlaz iz neurona bio aktivan, suma
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pobudujuéih i sprecavajucih ulaza mora da bude veéa od vrednosti praga. Sledeci korak
je bilo uvodenje "tezina", na svakom od ulaza. Tezine su realne vrednosti kojima
mnozimo ulaze pre nego $to se vrsi njihovo sabiranje.

Jedna od prvih neuralnih mreza koja je ukljucivala tezinske koeficijente kao ulaz je
ADALINE, razvijena od strane Widrow i Hoff (Widrow and Hoff, 1960). Naziv
ADALINE, koji je prikazan na slici 4.4, je izveden od ADAptive LInear Neuron, ili
kasnije ADAptive LINear Elements.

Xo — 1 "o
Xl ie——— wl
X Wa y
e W3
Xy = | Wn
Slika. 4.4 Element ADELINE

4.3.1 Trening neuralne mreZe - Matematicka interpretacija

U treningu neuralne mreze uvodi se funkcija greSke E, za ulaz p, koja se definiSe kao
kvadrat odstupanja izmedu aktuelnog t i Zeljenog o izlaza za sve uzorke funkcije
koja "uci" (t; pred-stavlja ciljni izlaz za ulaz p na ¢voru j, dok o, predstavlja aktuelni

izlaz u tom ¢voru, a W; je teZinski koeficijent od ¢vora i do ¢vora J)
E =13t —o0 ) (4.4)
p_zzj:( pj_opj) :

1 " . . . ey y .
Ovde > uproscava proracun, 1 dovodi funkciju specificne greske u vezu sa ostalim
sliénim merama.
Aktivacija svake jedinice j, za ulaz p sa tezinskim koeficijentom w; od ¢vora i do
¢vora |, moze se napisati kao

net, = ZWqui (4.5)

tj. jednostavno suma tezina, kao u opazanju sa jednim nivoom.

Izlaz iz svake jedinice j je funkcija praga f; koji simulira sumu tezina. Prema opazanju,

ovo je funkcija praga; u viSe nivoa opazanju, to je obi¢no sigmiodna funkcija, mada se
bilo koja neprekidna monotona diferencijabilna funkcija moze koristiti.
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o, = f;(net;) (4.6)

Moze se napisati

aEp _ 8Ep 8netpj 47
OW. anetpj OW.

ij ij

kao zakon lanaca.
Ako zamenimo desnu stranu jednacine (4.5) u (4.6) dobijamo
onet . o OW.
B = — > w0, =>.—*0, =0, (4.8)
aVVij 8\/\1” J-p aW p! p

k k i

jer je —= =0 osim kada je k=i tada je jednako 1.
i

Promene u greSkama kao funkcija promena u neto izlazu kao

oE
L =0, (4.9)
onet
i (4.6) postaje
—% =00, (4.10)
8\/\/.. p; = pi

1

Smanjivanjem vrednosti E, menjaju se teZinski koeficijenti proporcionalno sa J,0,;

AW, =118 (4.12)

pi Opi
Ako se zna 6, za svaku jedinicu, moZe se smanjiti E. KoriS¢enjem (4.9) i zakona
lanaca, moze se napisati

oE,  OE, oo,

S. =— P —_ 4.12
¥ onet;  do, onet (412
Posmatranjem desne strane jednacine, iz (4.6) dobija se
00, :
2= f,(net,) (4.13)

onet

pi
Posmatrajuci prvi deo jednacine (4.12), i iz (4.4) izdvajanjem Ep sa akcentom na o,
dobija se

OE
E': =—(t; —0y)

(4.14)

136



4. FORMULACIJA ODGOVARAJUCIH MATEMATICKIH MODELA ZA PLANIRANJE
PROJEKATA U GRADEVINARSTVU

Prema tome
o, = f(net;)(t, —0,) (4.15)
Ako je jedinica ] nije izlazna jedinica, moze se napisati, na osnovu zakona lanaca, da
%:Z OE, onet,
oo, T onet, 0o,
oE
-y %0 9 Sy, (4.16)
- onet, 0o, 5
== 5 W, (4.17)
k

Koris¢enjem jednacina (4.5) i (4.9), 1 imajuci u vidu da suma opada ukoliko parcijalna
diferencijalna je razli¢ita od nule za samo jednu vrednost, kao u (4.8). Zamenom (4.17)
u (4.12) kona¢no dobijamo

Sy = (net,) D Suwy, (4.18)
k

Ova jednacina predstavlja promenu funkcije greske, imajuci u vidu tezine u mrezi. Ovo
je metod kojim je moguée menjati funkciju greske, u cilju njenog smanjenja. Funkcija je
proporcionalna greSki o, u narednoj jedinici, tako da greSka treba da bude izracunata

prvo u izlaznoj jedinici, a potom prebacena nazad kroz mrezu u ranije jedinice da bi im
se dozvolila promena njihove tezine u vezama. To je povratno vrac¢anje greske u mrezi
koje se naziva povratno prenoSenje (back-propagation).

Jednacine (4.15) i (4.18) zajedno definiSu na koji nac¢in moze da se trenira viseslojna
mreza.

Prednost kori§¢enja sigmoidne funkcije je njena slicnost sa funkcijom praga, i ona se
moze definisati kao:

f(net) =1/ (1+e ™) (4.19)

Razlog za koriS¢enje je u jednostavnijoj implementaciji povratnog prenosenja. Izlaz
jedinice o, je dato sa:

0, = f(net) =1/ (1+e ™) (4.20)
Izvod u odnosu na tu jedinicu, f (net) je data sa:
f'(net) =ke ™™ / 1+ ™)?
=kf (net)(1— f (net))
=ko, (1-0,) (4.21)

Izvod je dakle, prosta funkcija izlaza.
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4.3.2 Pravilo Delta za obucavanje mreze

Ovo pravilo podrazumeva da se poravnavanje tezina pravi na nacin da se greska izmedu
zeljenog 1 aktuelnog izlaza smanjuje. To znaci da ukoliko je X, negativan vrednosti tezi-

na rastu, a ukoliko je x. pozitivno vrednosti tezina opadaju.

Intuitivno, poravnavanje vrednosti w., Aw., treba da bude proporcionalno sa x, i gresci
AW, o€ X.0

gde je 6 greska izmedu Zeljenog i aktuelnog izlaza y .

Widrow i Hoff su razvili metod za poboljsanje tezina baziran na pretpostavkama. Ovaj
metod je postao poznat kao pravilo delta, ali se naziva jo$ i pravilo Widrow-Hoff i
pravilo najmanjih srednjih kvadrata (LMS), zbog toga Sto se ovaj metod kasnije bazirao
na minimiziranju kvadrata greSaka izmedu Zzeljenih i aktuelnih izlaza. Da bi se to
postiglo, pravljenje modifikovanje originalne intuitivne jednacine izvrSeno.

ADELINE predvida prolaz kroz nelinearnu funkciju koja se naziva limitator. U cilju da
omogucée da promene u tezinama rezultiraju da se neuron pravilno realizuje, Widrow i
Hoff su modifikovali definisanje & greske:

o =d—net (4.22)
gde je net vrednost sume tezina, a d u sluc¢aju ADELINE ima vrednost +1 ili -1.

Kvadrat greSke moze da bude minimizovan kori§¢enjem sledece jednacine:
,7 P
AW, =235, (4.23)
P

gde je P broj uzoraka u setu za trening. Trening ADELINE kori$¢enjem pravila delta se
sastoji u trazenju srednje vrednosti X6 za svaki od ulaza kroz ceo set za treniranje.
Tezine su tada poravnate vredno$¢u 7 , koja je konstanta i njena vrednost je odredena

od strane korisnika.

4.3.3 Povratno prenoSenje (Back-propagation)

Sve binarne funkcije mogu biti implementirane koriS¢enjem viSeslojnih perceptrona, a
takode 1 sve klasifikacije mreza. To jeste veliki zahtev, ali na ovaj nacin problem nije
reSen vec je samo stvoreno okruzenje u kome mreza moze da funkcioniSe. Posto reSenje
postoji, izborom odgovarajuceg broja slojeva i broja perceptrona u svakom od slojeva
treba da se omoguci nalazenje resenja.

Na sledecoj slici vide se tipi¢ni viSeslojni perceptroni, sa tri sloja, ulaznim, skriveni i
izlaznim.

Prikazana mreZa je kompletno povezana, $to znaci da je izlaz na svakom od neurona na
prethodnom sloju povezan sa ulazom svakog od neurona na narednom sloju, pocevsi od
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ulaznog sloja i zavrSavajuéi na izlaznom sloju. Nije svaki viSeslojni perceptron povezan
na ovaj nacin, ali je ovo uobicajeni nacin funkcionisanja mreze.

ulazni sloj skriveni sloj iziazni sloj

xy(1) —

wi(2
wy(0,2)\ x3(2)
x,(2) wy(1,2) }—
w3(2,2
w’§°'3§ x3(3)
3 wa(l,3
Slika. 4.5 Tro-slojni perceptroni

Za kompletno povezanu mrezu, kao na slici vrednost net, (1) je

net, (1) = iwz(i,Z)xl(i) (4.24)

U cilju treninga viSeslojnih perceptrona potrebno je uvesti novo pravilo ucenja.
Originalno pravilo ucenja perceptrona ne moze biti prosireno na viseslojne perceptrone
zbog funkcije izlaza, i limitatora koji nisu diferencijabilni. Ukoliko tezine treba da budu
poravnate bilo gde u mrezi, njihov efekat na izlaz treba da bude poznat, a takode i
greSka. Smanjivanje funkcije greske u zavisnosti od teZine mora da bude odredeno,
kori§¢enjem originalnog pravila delta za ADELINE.

Neke od najcesce koriS¢enih aktivacionih funkcija su sledece:
- odskoc¢na funkcija (step funkcija)
- signum funkcija
- sigmoidna funkcija
- hiperboli¢ko-tangentna funkcija
- linearna funkcija
- linearna funkcija s pragom.

Nova izlazna funkcija je obi¢no nelinearna, koja obi¢no ne moze da bude ukljuena u

proces, ako je diferijabilna. Jedna koja se uspesno koristi za viSeslojne perceptrone je
sigmoidna funkcija, prikazana na slici:
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1
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X

Slika. 4.6 Sigmoidna funkcija

Jednacina sigmoidne funkcije je:

1
T (1+e7)

Za pozitivne vrednosti x, ukoliko x raste y tezi vrednosti 1. Sli¢no, za negativne
vrednosti x, ukoliko vrednost x raste ytezi 0. Osim toga interesantno je da kada je
x=0, y=0,5. Izlaz je neprekidan izmedu 0 i 1, i ukoliko se funkcija diferencira
postaje:

y (4.25)

d .

2y =ya-y) (4.26)
dx

Procedura treninga je sli¢na pravilu delta, 1 ¢esto se objasnjava i1 kao generalizovano

pravilo delta, iako je poznatije kao povratno prenosenje (back-propagation) (Rumelhart

i McClelland, 1986). Promena u tezinama W, u jediniénom perceptronu sa sigmoidnom
funkcijom je:

P
Aw =LY x S5p (4.27)
P
Razlika izmedu generalizovanog pravila delta i prethodnog ADELINE pravila delta je u
definisanju &, . U toj jednacini ova vrednost je definisana kao y, (1-y,)(d, —-V,).
Takode, samo u originalnom pravilu delta, ova jednacina je obi¢no aproksimirana kao:
AW, = X0 (4.28)

Tezine se poboljSavaju nakon svakog prolaza, a ne nakon kompletnog treninga, jer je set
za trening obi¢no jako veliki, 1 vreme koje je za to potrebno je vrlo ¢esto neprihvatljivo.
To je ekvivalentno minimiziranju srednjeg kvadrata greske, i Siroko je usvojeno. Ova
formula sadrzi sve elemente u vise-slojnoj mrezi. Medutim, perceptroni u skrivenom
sloju koji nisu direktno povezani sa izlazom zahtevaju razli¢itu definiciju za o .
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x,(1)

xo(1) —

W, (0,2) 12(2)

Wy (1,2)
W2 (2‘2)
xo(z) —
xl(z)
Slika. 4.7 Troslojni perceptron sa jednim izlazom

Na prethodnoj slici je prikazana troslojni perceptron sa jednim izlazom, gde se osnovni
problem postavio u odredivanju tezine u skrivenom sloju. Ako je cilj da se promeni
W, (1, 2) , tada je promena data kroz jednacinu:

A, (1,2) = 1, ()5, (2)
gde je 52 (2) =% (2) [l_ X, (2)] W, (271)53(1)

i 5,(1) = %M [1-x,@)][d —x,(D)] (4.29)

Ovaj primer pokazuje da sve potrebne jednacine koje su potrebne za primenu povratnog
prenosenja (back - propagation) na viseslojni perceptron (multi-layered perceptron).

4.3.4 Broj skrivenih slojeva

Percepcijom kroz vise slojeva mogu da se obrade slozene klasifikacije, koje obezbeduje
dovoljan broj nivoa percepcije u mrezi sa dovoljnim brojem perceptrona na svakom
pojedina¢nom sloju. Teorema koju je postavio 1957. godine ruski matemati¢ar A.N.
Kolmogorov je korisan za odredivanje maksimalnog broja slojeva.

Kolmogorljeva teorema se moZze uopstiti kroz sledece objasnjenje (Lippmann, 1987):

"Ova teorema se odnosi na bilo koju kontinuarnu funkciju sa n promenljivih koja moze
da bude proracunata samo koriS¢enjem linearnih sumiranja i nelinearnu ali kontinualno
rastucu funkciju od samo jedne promenljive. To efektivno znaci da percepcija u tri sloja
sa n(2n+1) ¢vorova koris¢enjem kontinualno rastu¢e nelinearne funkcije moze da
rezultira proracunom bilo koje kontinualne funkcije od n promenljivih. Percepcija u tri
nivoa moze da se koristi za kreiranje bilo koje kontinualne funkcije verovatnoce
potrebne za klasifikaciju."”

Dalja unapredivanje ovog zaklju¢ka moze se nac¢i u literaturi (Lapedes and Farber,
1988):
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"Nisu potrebna vise od dva skrivena sloja za procesuiranje realnih vrednosti ulaznih
podataka, a tacnost aproksimacije je kontrolisana brojem neurona po sloju, a ne brojem
slojeva”

Medutim, dva nivoa skrivenih neurona nije uvek najefikasniji broj i optimalna
kombinacija. KoriS¢enje viSe nivoa moze rezultirati manjem broju neurona u
kompletnoj mrezi.

Neka istrazivanja (Hornick et al., 1989) pokazuju da su samo tri sloja potrebna. Oni daju
teoretski dokaz da je percepcija sa tri sloja sa sigmoidnom funkcijom izlaza univerzalna
aproksimacija, Sto zna¢i da one mogu biti trenirane za aproksimiranje bilo kog
mapiranja izmedu ulaza 1 izlaza. Ta¢nost aproksimacije zavisi od broja neurona u
skrivenim slojevima.

4.3.5 Varijacije na standardnom viSe-slojnom perceptronu

Iako su viSeslojni perceptroni sa jednim skrivenim slojem i sigmoidnom funkcijom kao
nelinearnom izlaznom funkcijom, najces¢a forma, postoji joS mnogo varijacija. Te
varijacije se prave najcesce sa ciljem ubrzavanja treninga.

Promene tezine kroz perceptrone su date jednac¢inom:
AW = X8 (4.30)

Modifikacije koje ponekad ubrzavaju konvergenciju su dodatak terminu momentum,
koji je jednak konstanti, &, pomnoZen sa aktuelnom vredno$cu Aw.

(AW), ., =X + a(Aw), (4.31)

Biranjem odgovaraju¢e vrednosti « koja zavisi od testiranja i greske, iako je
standardno selektovanje vrednosti takvo da ona treba da bude mala u odnosu na
vrednost 77xd . Druga varijacija je dozvoljavanje izlazne vrednosti od -1 do +1, umesto
od 0 do +1. To je zahtevano (Haykin, 1999) da bi mogao da se ubrza proces treninga
zbog toga Sto je funkcija anti-simetricna, tj. f(—X)=—f(X). To u protivnom, ¢e
verovatnije proizvesti izlaznu veli¢inu sa sredinom u nuli, za razliku od sigmoidne
funkcije koja proizvodi sve pozitivne izlazne veliCine. Ovaj opseg je dostignut
izravnavanjem sigmoidne funkcije kroz slede¢u jednacinu:

2 (1)
y_1+e‘X 1_(1+e‘x) (4.32)

Ako je ova funkcija koriS¢ena, koja se naziva hiperboli¢ka tangenta, pravilo povratnog
prenosenja treba da bude modifikovano tako da izvod od y po X je:

y =2y@-y) (4.33)

To znaci da vrednost 77, koeficijent ucenja, moze da bude dupliran.
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Postoji mnogo kompleksnijih varijacija koje ukljucuju variranje koeficijenata ucenja,
pravljenje boljih pretpostavki gradijenata i pomeranje duz istih, i neki koji prave pret-
postavke u vezi podataka za unapredivanje ucenja.

Konagna varijacija je koris¢enje trigonometrijskih funkcija, kao §to su sin(x) i tan(x)

umesto sigmoidne (Baum, 1986). To je zahtev za unapredivanjem karakteristika mreze
kada su ulazi signali koji mogu biti prikazani kao serije Fourier-a.

4.3.6 Zaustavljanje treninga

Trening neuralne mreze zapocinje sa odredenim setom podataka. Prvi korak je podela
podataka na set za trening i set za testiranje. Treniranje mreze se vrSi Sa setom za
trening, a zatim se vrSi testiranje koriS¢enjem seta za testiranje, da bi se videlo koliko
dobro se slazu sa prethodno nevi-denim podacima.

Tokom treninga greSka se meri izmedu Zeljenog izlaza i aktuelnog izlaza, a cilj je da se
smanji ta greska izravnavanjem tezina. Tokom treninga greska (ili preciznije kvadrat
greske) treba da opada, a trening se prekida kada dostigne dovoljno nisku vrednost.

Trazi se greska koja bi trebala da bude $to je moguée manja, tako da neuralna mreza
moze da proizvede podatke za trening Sto je moguce blize. Medutim, iskustvo pokazuje
da se mreza nikada ne realizuje na setu za testiranje onoliko dobro koliko i na setu za
trening. Ovaj fenomen je poznat kao "previSe testiranja", a za mrezu se kaze da previse
odgovara podacima za trening.

Fundamentalna karakteristika neuralne mreZe je sposobnost da uci i generalizuje. Kroz
previSe istrenirane podatke sposobnost generalizacije ¢e se smanjiti. Pitanje je kako
znati kada zaustaviti trening kako bi se izbegao suvisan trening.

Resenje je da se podaci podele na tri seta umesto ranije predlozena dva seta. T1 setovi se
najcesce nazivaju setovi za trening i greSka se prati da bi se izravnale teZine, tj. teZinski
koeficijenti. Medutim, tokom treninga mreza takode pokazuje podatke za test i
proizvedenu greSku. Primecuje se da kada je mreza prikazana teZinski koeficijenti test
podataka nisu uskladeni — samo posle prezentovanja sa podacima za trening tezinski
koeficijenti se uskladuju i poravnavaju koriS¢enjem povratnog prenosenja.

Tokom procesa treninga greska izmedu Zeljenog izlaza i aktuelnog izlaza treba da pada.
Medutim, greska test podataka treba takode da pada ali da bude visa nego greska
podataka za trening, kao Sto je prikazano na slici 4.8.
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GRESKA

TEST PORDACI

PODACI ZA TRENING

f ITERACVE

ZAUSTAVLJANJE TRENINGA

Slika 4.8 Greska u setu podataka za trening i test tokom treniranja

U nekoj tacki treninga greSka podataka za testiranje prestaje da opada, a moZe ¢ak i1 da
po¢ne da raste. Tu pocinje prekoracivanje treninga, tj. mreza pocinje da previse
odgovara podacima za trening. Ako je trening zaustavljen u tacki gde greska u
podacima za testiranje pocCinje da raste, tada prekoracivanje treninga moze da se
izbegne.

Efektivno, kompromis je postignut kada je mreza trenirana da bi se postigla dobra
realizacija na setu za trening i setu za testiranje, pre nego davanje bolje realizacije na
setu za trening na Stetu loSe realizacije na setu za trening.

Konac¢no, mreZa je prezentovana sa setom za uporedivanje, i realizacija je procenjena na
setu koji sadrzi prethodno nepoznate 1 nesagledavane podatke.

4.3.7 MreZe koje se seme organizuju (samo-organizujuée mreze)

Varijacija neuralnih mreza koja predstavlja sistem koji se naziva samo-organizujuce
mreZe. Ovi sistemi se treniraju prikazivanjem primera koji su klasifikovani, 1 mrezi je
dozvoljeno da proizvede sopstveni ulazni kod za klasifikaciju.

U prethodno iznetom obrazlozenju neuralnih mreza izlaz je obezbeden (tj. unapred
pripremljen) od strane korisnika tokom treniranja, i taj nacin se naziva nadgledani t;.
kontrolisani trening mreze. Trening mreza koje se samo organizuju moze da bude 1
kontrolisan, ali i bez kontrole tj. nadgledanja. Prednost nekontrolisanog u€enja je u tome
Sto se u mreZi nalazi sopstveni energetski minimum 1 tako tezi da bude efikasnija u
smislu broja Sema koje mogu da se tacno arhiviraju i po potrebi aktiviraju.

U zavisnosti od potreba korisnika se predstavlja i izlaz. Tokom treninga ulazna Sema je
prikazana, i kada se odgovarajuca izlazna Sema proizvede, korisnik zna da taj konkretan
kod odgovara klasi koja sadrzi ulaznu Semu.
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U mrezama koje se same organizuju Cetiri ¢inioca su potrebna da budu zadovoljena
(Pincton P.D., 2000):

- tezine u neuronima treba da budu predstavnici klasa pojedinih Sema. Na taj nacin
svaki od neurona predstavlja razlicitu klasu;

- ulazne Seme su prikazane svim neuronima, i Svaki neuron proizvodi izlaz.
Vrednost izlaza svakog od neurona se koristi kao mera odnosa, tj. koliko
odgovara ulazna Sema i Sema koja se nalazi u svakom od neurona;

- odgovarajuca strategija ucenja koja selektuje neurone sa najve¢im odgovorom na
pojedine nadrazaje;

- metod za ucvrs¢avanje najveceg odgovora na nadrazaje.

4.3.8 Instar i Outstar mreZe

Instar mreze i Outstar mreze (Carpenter, 1989) se baziraju na formiranju baza veéeg
broja mreza koje ukljucuju tzv. counter-propagation mrezu (Hecht-Nielsen, 1987) i
ART mrezu (Carpenter i Grossberg, 1988). Neuroni u Instar mrezi prikazani na slici 4.9
su u sustini isti kao i u ostalim neuralnim mrezama, tj. uzimaju ulaze X, i proizvode

teZinske sume koje se nazivaju net;:
net, = ZO:W‘J' X, (4.34)
i=

Ta teZinska suma je izlaz neurona, $to znaci da nema nelinearnih izlaznih funkcija u
neuronima.

X
—e— net

2 2 \5'2] € | | ,Vl
Xn—o Wi

Wim t
W netm Yim

Wnm

Slika. 4.9 INSTAR mreza
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Tezinska suma moze biti vektorski prikazana kao:
net; = > w;x, =[X][W,; |=|X|W;|cos(6) (4.35)
i=0

gde |X| predstavlja normu [X], net; je proizvod dva vektora tako da moze da se

predstavi kao ’duzina’ jednog vektora pomnoZena sa projekcijom drugih vektora u
pravcu Ako su dva vektora identi¢na, € ¢e biti jednak 0, i cos(d) =1.

Ukoliko je ugao (pozitivan ili negativan) veci, manja ¢e biti vrednost proizvoda. U
ekstremnom slucaju, ukoliko je ulazna Sema inverzna od sacuvanih tezina, € je +180° i
cos(f) =—1. Ako je postavljena pretpostavka da ¢e Seme koje su slicne biti blizu u
prostoru postoje¢oj Semi, tada normalizovanje ulaznih vektora znaci da je ulaz neurona
mera sli¢nosti ulaznih Sema i njihovih tezina.

Ako je mreza inicijalno uspostavljena sa slu¢ajnim tezinama, i kada se primeni ulazna
Sema, svaki od neurona ¢e proizvesti izlaz koji je mera sli¢nosti izmedu tezina i ulazne
Seme. Neuron sa najvecom reakcijom bife onaj Cije tezine su najsli¢nije sa ulaznom
Semom.

Normalizovanje ulaznog vektora znaci deljenje velicine vektora koji je kvadratni koren
sume kvadrata svih elemenata vektora.

1X|= /Z; X (4.36)

Slede¢i korak je primena pravila uéenja tako da neuron sa najveéom reakcijom bude
selektovan i njegove tezine budu izravnate da bi se povecala njegova reakcija. Prvi deo
je opisan kao ’pobednik uzima sve’ (winner takes all) mehanizam, i moze jednostavno
da se predstavi:

y; =1 ako je net; >net; zasve i, i=1
y; =0 u svakom drugom slucaju.

Pravilo ufenja sa poravnavanjem tezina je razli¢ito od pravila Hebbian koje je
objasnjeno u prethodnom delu poglavlja. Umesto poravnavanja tezina tako da se
aktuelni izlaz slaze sa zZeljenim izlazom, tezine su poravnate tako da one postaju kao
ulazne Seme.

Matematicki, pravilo ucenja, koje se Cesto referise kao Kohonen-ovo ucenje (Hecht-
Nielsen, 1987) je:

AWij = k(Xi _\Nij)yj (4-37)
U ekstremnom slucaju gde je k =1, nakon prikazivanja sa Semom tezina u odredenom

neuronu ¢e biti poravnate teZine tako da budu identi¢ne sa ulazom, tako da je w; =X;.

Tada za taj neuron, izlaz je maksimalan za tu ulaznu Semu. Ostali neuroni su trenirani da
budu maksimalni za ostale ulazne Seme.

Tokom treninga samo neuron sa najveom reakcijom ¢e imati izlaz jednak 1. Nakon
takmicarskog procesa ucenja, dok su svi ostali ulazi jednaki 0, tako ¢e samo taj neuron
usvojiti njihove tezine.
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Kombinacija trazenja tezinske sume normalizovanih vektora, Kohonen-ovog ucenja i
njihova kombinacija, znaCi da Instar mreza ima sposobnost da se samostalno
organizuje, tako da ti individualni neuroni imaju tezine koje predstavljaju odredene
Seme ili klase Sema.

4.3.9 Neuralno ci§céenje (Neural pruning)

Neuralno ili sinapticko ¢is¢enje se odnosi na neurologi¢ke regulatorne procese, Koji
odrzavaju produktivne promene u neuralnoj strukturi smanjivanjem ukupnog broja
neurona ili veza, ostavljaju¢i mnogo efikasniju sinapticku konfiguraciju.

Cilj neuralnog ciS¢enja je eliminisanje nepotrebnih neuralnih struktura iz mreze, tj.
mozga. ldeja ¢iScenja je eliminisanje neurona koji su osteceni ili degradirani u cilju
daljeg poboljsanja kapaciteta neuralne mreze. Mehanizam ne radi samo u cilju razvoja i
reparacije, ve¢ 1 kao kontinualno odrzavanje efikasnije funkcije mreZe eliminisanjem
neurona sa njihovom sinaptickom efikasnoscu.

Sinapticki Axon

prenisnik
Neurotransmiteri
/" Neurctransmiterska

DUMDA 28 PONOVND
usvajene

Napon Cas+
usmerenin
kanala

Neurotransmiterski

Post-sinapticka receptor

gustina Sinapticki zazor

Dendrit

Slika 4.10 Prikaz  bioloskog  neurona sa  problemima  sinaptickog  cisc¢enja
(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Synapselllustration2.png)

4.4 Asocijativne memorije

Asocijativna memorija je neuralna mreza gde je odredeni broj ulaznih Sema
(kombinacija ulaznih podataka) povezan sa odredenim brojem izlaznih Sema (podataka).
Tokom nadgledanog treninga ulazna Sema tj. set podataka, je prikazana kroz sistem kao
1 zahtevana izlazna Sema, tj. rezultati. Ukoliko je trening uspesno sproveden, ulazna
Sema ¢e proizvesti korektnu izlaznu Semu, tj. podatke. Za primenu asocijativne
memorije prema Pao (1989) treba:

- obezbediti veliki broj povezanih parova ulaznih i izlaznih podataka;
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odraditi sakupljanje podataka kroz proces samo-organizovanja;

informacije sortirati;

generisati odgovarajuci izlaz na osnovu ulazne Seme;

generisati tacan izlaz i za nekompletne izlazne Seme;

predvideti i moguénost pridruzivanje novih kombinacija postoje¢oj memoriji.

Memorije koje proizvode izlazne Seme koje su razliite od odgovarajucih ulaznih Sema
se nazivaju hetero-asocijativne. Specijalan slu¢aj je kada su ulazne i izlazne Seme iste, i
u takvom slucaju se radi o auto-asocijativnoj memoriji.

Postoji vise nacina za formiranje asocijativne memorije. Prvi primeri asocijativne
memorije su bili tzv. matrice ucenja, a one su prema (Steinbuch, 1961; Steinbuch i
Piske, 1963) elektronski moduli koji usvajaju tezinsko povezivanje koris¢enjem
Hebbian-ovog pravila ucenja. Na slici 4.11 je prikazana matrica sa ulazima x, i

izlazima y;. "Veze izmedu ulaznih i izlaznih veli¢ina pomnoZena su pomnoZene
teZinama W; . Tokom treninga uzorak je prikazan u ulaznoj liniji, a odgovarajuci izlazni

uzorak je postavljen na izlaznoj liniji. TeZinama se dodaju male vrednosti, tako da su
ulazi i izlazi jednaki 1" (Picton P, 2000).

ZELJENI ZLAZ
EEEEEEERR
EEEEEEERER
INNNNYNNNY

e SN
EEEEEEERER
EEEEEEEER
EEREEEERE
EEEEEEERE
YYYYYYVYY Y e

Slika 4.11 Matrica ucenja (Picton P.D., 2010)

Ukoliko postoji P parova za trening tada je,
P
W =112 % Yo (4.38)
p=1

gde je 17 mala vrednost.
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Operacije vezane za matricu u¢enja mogu matematicki da budu objasnjene na sledeéi
nacin:

Y = XW (4.39)
W =nXTY (4.40)
gdesu X ,Y i W matrice,a X' transponovana matrica.

U matri¢noj notaciji, ulazni vektor, X , ima p redova, oznacenih od X, do X, . Ti vek-
tori predstavljaju ulazne uzorke, tako da je X, prvi ulazni uzorak, a X, poslednji.
Sli¢no, pridruZeni izlazni uzorak vektora, Y, ima p redova, sumiranih od Y, do Y,.
Uvek je mogucée konvertovati vektor nazad u uzorak i obrnuto. Generalno, set ulaznih

uzoraka, X , ¢e imati p ulaznih vektora, i svaki od njih moZe da se razvije u n veli¢ina,

X;, , tako daje X;, I-ti ulaz sa vrednos¢i iz p-tog uzorka.

Asocijativne memorije pripadaju klasi vestackih neuralnih mreza (artificial neural
networks ANN) kod koji ulazni uzorci ili vektori x, koji pripadaju realnom Euklidovom
(Eucledean) prostoru x € R" se transformi$u u izlazni uzorak ili vektor y koji pripada
realnom Euklidovom prostoru yeR". U daljem tekstu ¢e se prikazati formiranje i

upotreba linearne asocijativne memorije prema radovima (Prascevi¢ Z., 2010 1
Prascevi¢ Z., Knezevi¢ M., 2010).

Ulazi (stimulansi) Izlazi
X 1~ M1 k Neuroni  (odgovori)
i 1 Y= Z MyjxXjk
| M2k !
: Mk / |
| M2k 2 Y2 k= 2 Maj kX k
N Lo
! |
! P
o m ymik=;2 Mmj kX k
! T
1y [ |
Xn’k: N : : :
! 1
T M .
b RN
L VNV \aksim,
| L---JAlgoritam za adaptaciju tezinskih koeficijenata mij
R razlika &
Slika 4.12 Linearna heteroasocijativna memorija (Prascevi¢ Z, 2010)
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Jednoslojna neuralna mreza prikazana na slici 4.12, ima p ulaznih vektora x,, koji se
nazivaju kljucni ulazni uzorci:

X =[ Xijer Xopererrene o | k=12, p (4.41)

Vi =[ Yisr Vagrooveeeeens , ym,k]T k=12, ..., P (4.42)

Ovakvi sistemi, u kojima se ulazni vektori ili uzorci transformiSu u memorisane ili
izlazne vektore ili memorisane uzorke i iz kojih se mogu dobiti odgovarajuci
memorisani uzorci aktiviranjem ulaznih uzoraka, naziva se asociativhe memorije.
Transformacija ulaznih vektora x, u izlazne vek-tore y, moze da se prikaze na sledeci

nadin;

y=M(X) (4.43)
Ako je ta veza linearna, tj. ako je
y =Mx (4.44)

onda matrica M predstavljena matricu linearne asocijativne memorije.

Memorija predstavljena izrazom (4.43) je heteroasocijativna. Ako su vektori X iy
jednaki, tj. y = x, memorija M(x) je autoascocijativna.

Ako se u memoriju M(x) unese vektor ili uzorak x, ili njemu veoma blizak vektor X«
iz memorije ¢e se dobiti kao odgovor memorisani vektor ili uzorak y,. Prema tome,
vektori X, predstavljaju adrese memorisanih podataka, odnosno vektora odgovora vy, .
Kapacitet linearne asocijativne p,, —memorije izrazava broj p,, parovavektora x, i
Y, Koji se mogu smestiti u memoriju M(X) i iznosi

Prmax <N (4.45)
gde je n broj atributa.

Na sl. 4.12 je prikazana linearna heteroasocijativna memorija koja predstavlja

jednoslojnu neuralnu mreZzu sa aktivacionom funkcijom identiteta prema jednacini
(4.42)

n n
= = (4.46)

gde su m; elementi matrice M, koja ima dimenzije (m,n) i u teoriji neuralnih mreza se

naziva matrica teZina, a njeni elementi m; se nazivaju teZine.

U praksi svi atributi i kriterijumi nisu podjednako znacajni za odredivanje troskova i
profita projekta, za donosioca odluka, odnosno investitora ili njegovog konsultanta
(InZenjera). Zbog toga se uvode koeficijenti zna€ajnosti za atribute, koji se izraZzavaju
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W o e W, . . .
vektorom WX, dok se za kriterijume izrazavaju vektorom Y pisanim u transponovanoj
formi

W, =[W,,W,,,.... W, ] iw, =[v_vy1,v_vy2,...,v_vym]T (4.47)

Za ove koeficijente ¢esto vazi

n m
2 W =1, Wy; =1. (4.48)
i-1 i-1
U daljim razmatranjima se vr§i normalizovanje komponenata vektora x(k) i y(k) tako
Sto se one dele sa maksimalnim Euklidovim normama N, i N, i dobijaju

y
normalizovane vrednosti

% = WX /Ny, <1, 1=2,2,...,n, (4.49)

Vi =Wi¥i /N, <1, i=12,.,n, k=12,.,p, (4.50)
Maksimalne vrednosti Euklidovih normi su

N, = max{||xl||2 %, ,...,pruz}, (4.51)

N, =max [y, [zl |y, 452)
gde su

||xk ||2 i ||yk||2 Euklidove norme vektora X, i y,
XL, =[04)% + () ot ()P TV2, k=12, p, (4.53)

Vi, =00 + (Vi) + oot Vg1 k=12,..., . (4.54)

Pomocu izraza (4.53) i (4.54) odreduju se veli¢ine ili apsolutumi ovih vektora (Kurepa
1966).

Na ovaj nacin se dobijaju normalizovani vektori pisani u transponovanom obliku
% =[%er Kogereons Kkl 1Yk = Voo Yoo Yini] ™ (4.55)

koji se koriste za formiranje heteroasocijativne memorije koja se izrazava matricom M.

U normiranim ili Banahovim funkcionalnim prostorima, norma je neka homogena
funkcija koja zadovoljava propisane uslove. U vektorskom prostoru nad skupom realnih
brojeva R" ili kompleksnih brojeva C", gde je n dimenzija prostora, norma je, kako je veé
receno, veli¢ina ili apsolutum vektora, koji se naziva i duzina vektora.

Pocetna forma matrice M odreduje se prema izrazu (Kohonen (1972), Zurada (1992),
Ham i Kostani¢ (2001)), koji predstavlja zbir spoljasnjih vektorskih proizvoda

_ P
M=%, (4.56)
k=1
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M=YX", (4.57)
gde su matrice X i Y sastavljene od vektora kolona X, i ¥, respektivno.

X =[%%,.. %, ], (4.58)

Y =[y,Y,--¥,]. (4.59)

Matrica X je tipa (n,p), a matrica Y tipa (m,p), tako da je matrica M tipa (m,n).

Matrica M formirana prema izrazu (4.56) naziva se matrica korelacione memorije
(Kohonen, 1972).

Ako se ova matrica pomnozi sa jednim od klju¢nih vektora stimulansa X dobice se
vektor odgovora y

p

Y=MX =y X%+ > VX X (4.60)
k=1,k=i
ili
— =12 =
y=Yi[%l,+z. (4.61)
p
%2 =%, zi=k_lzkl_yk>—<lii. (4.62)

Ako su veli¢ine ili norme ulaznih kljuénih vektora X, (k=1,2,...,i,..p) jednake 1, a vektori

medjusobno ortogonalni, tako da je njihov skalrni (unutra$nji) proizvod )_(iT)_(k =0
(i=1,2,...,p; k=1,2,...,p; i # k), onda je vektor odgovora prema (4.60) y =Y.

Iz memorije M je u ovom slucaju, koriste¢i ulazni vektor X, kao adresu, izvucen ili
dobijen traZzeni memorisani odgovor Y; koji je, kako se to kaZe, perfektno
reprodukovan. U prakti¢nim situacijama uslov da je Z; =0 veoma je retko kada
ispunjen. U tim sluSajevima u izrazu (4.62) postoji dodatak Z; =0, koji predstavlja
efekat Suma (engl. noice) ili efekat smetnji. Memorisani uzorak y; nije perfektno
reprodukovan, zbog Gega treba korigovati matricu korelacione memorije M i dobiti
novu matricu M” za koju vazi za svako V;

MX =y, i=12,..,p; (4.63)
ili s obzirom na (4.58) i (4.59)
M"X =Y. (4.64)

Ova procedura korekcije matrice korelacione memorije M da bi se dobila matrica M*,
koja zadovoljava uslov (4.64) ta¢no ili priblizno sa unapred propisanim odstupanjima,
naziva se u teoriji veStackih mreza obucavamje vestacke neuralne mreze sa nadzorom
(engl. supervised learning). U obucavanju vestacke neuralne mreze sa nadzorom postoji
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propisan uslov ili Zeljene vrednosti, odnosno zahtevani odgovor mreze, koji treba da
ispune izlazne promenljive. Ako taj zeljeni odgovor vestacke neuralne mreze nije
propisan ili nije poznat onda je to obucavanje vestacke neuralne mreze bez nadzora
(engl. nonsupervised learning). U numeri¢koj proceduri obuc¢avanja vestacke neuralne
mreze menjaju se ili odreduju vrednosti matrice tezina, u ovom slucaju je to korelaciona

matrica M, dok se ne ispune propisani uslovi, odnosno dobije Zeljeni odgovor mreZe.
Ako je X kvadratna matrica (n = p), ¢ija je determinanta detX =0, irang p, =n,
onda se mnoZenjem jednacine (4.64) sa inverznom matricom X *dobija da je

M =YX (4.65)
Ako matrica X nije kvadratna i ako je njen rang p, <min(n, p), a rang matrice Y je
py<min(m, p), onda se mnoZenjem jednacine (4.64) sa transponovanom

matricom X' dobija

MXX" =YX'
ili s obzirom na (4.57)

M'XX" =M. (4.66)
il

M'S=M. (4.67)

Ovde je matrica S= X Xsimetri¢na kvadratnaa matrica tipa (n,n), i ako je njena
determinanta detS =0, arang p, =n, onda ona ima inverznu matricu S™*.

Matri¢na jednacina (4.66) sadrzi mxn linearnih jednacina sa isto toliko nepoznatih
m;} (i=L2,...,m; j=1,2,...,n), tako da u ovom slucaju postoji jedinstveno tacno reSenje

ovog sistema jednacina.

MnozZenjem jednaéine (4.65) sa inverznom matricom S™* dobija se kona¢no

M =MS™. (4.68)
Da bi se mogla primenjivati jednacina (4.68) neophodno je da je
Ps=px =N, pzn, (4.69)

odnosno da su vektori vrste matrice S, kojih ima n, linearno nezavisni.

U prakti¢nim primenama uslovi (4.69) su retko kada ispunjeni, tako da se jednacina
(4.68) ne moze primenjivati. U takvim sluacajevima, u kojima je kvadratna matrica

Ssingularna (det(S)=0) i koji se najéesée pojavljuju u praksi, mogu se primeniti
slede¢i postupci.

U prvom postupku se direktno reSava sistem linearnih jednaéina (4.67) u kojem su
nepoznate vrednosti elemenata matrice M’ primenom Mur-Penrosove (Moor-Penrose)

pseudoinverzne matrice pinv(S ), koja se obelezava &esto u literaturi sa S* za koju vazi
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S*SS* =S*, SS'S=S.
Za kvadratnu i nesingularnu matricu S je pseudoinverzna matrica S* jednaka inverznoj
matrici S, tj.

S* =S ako je det(S) 0. (4.70)
Resenje matri¢ne jednacine (4.67) je

M"=MS". (4.71)
Matrica hetero-asocijativne memorije M’ se moze dobiti direktno reSavanjem matricne
jednacine (4.64)

M =YX (4.72)
gde je X" pseudo inverzna matrica matrice X.
Ako je matrica S nesingularna i ima inverznu matricu S, onda se prema izrazu (4.68)

.o v v . . *
dobija tacno reSenje za elemente matrice M .

U literaturi postoji nekoliko postupaka za odredivanje elemenata pseudoinverznih
matrica. Na osnovu tih postupaka su razvijeni posebni kompjuterski prograni, odnosno
podprogrami, u okviru velikih programskih sistema, kao $to su na primer MATLAB,

C++ i drugi. Jedna¢ina (4.65) za odredivanje heteroasocijativne memorije M" se moze
dobiti i primenom metode najmanjih kvadrata, kako je to pokazano u knjizi (Ham i
Kostani¢, 1991 i u radu Praséevi¢ Z., 2010).

Jednacina (4.65) se moze dobiti 1 primenom metode najmanjih kvadrata.

Na ovaj nadin je izvrSeno obucavanje veStacke neuralne mreZe i dobijena matrica
heteroasocijativne memorije M”, koja se moze dalje koristiti da se za neki zadati ulazni
vektor X, koji ima normalizovanu formu X, dobije izlazni vektor ¥, koji je "najblizi",

odnosno kojem najvise odgovara memorisani vektor y,, tj.

Za odredivanje odgovarajueg “najblizeg” vektora Yy, sraCunava se Hemingova
(Hamming) distanca HD(l) izmedju izlaznog vektora y,i memorisanih vektora

yl (|:1>27- . >p)

p
HDkl =0.5*z| yl,l - yl,k |, k :1.2,...,n; I =1,2,..., p.. (474)
i=1

Kao odgovaraju¢i memorisani vektor Yy, uzima se onaj koji ima najmanju vrednost
Hemingove distance, tj.
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HD(k) =minHD(l), 1=12,...,p. (4.75)
Stvarne nenormalizovane vrednosti komponenata ¥; , vektora y, su prema (4.50)

Yik =Ny Vi /Wy, 1=12,..,m. (4.76)
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S. PRIKUPLJANJE I SREDIVANJE PODATAKA 1IZ PRAKSE
SA REALIZACIJE VELIKIH INVESTICIONIH PROJEKATA

5.1 Odredivanje meduzavisnosti angaZovanja ljudskih resursa,
procenta izvrSenja i faktora izvrSenja KkoriSéenjem teorije
neuralnih mreza

Kako se postoje¢i modeli za kontrolu realizacije projekata neprekidno razvijaju, i
generalno razvoj je bio baziran na odredivanju procenta realizacije, dok je trenutno
aktuelna problematika na¢ina odredivanja faktora izvrSenja kao glavnog parametra za
merenje uspesnosti realizacije. Medutim, treba imati u vidu da ta¢no odredivanje faktora
izvrSenja na nivou kompletnog projekta nije jednostavno sprovoditi. Standardnim
modelima za kontrolu realizacije projekata vrlo Cesto se ne identifikuju promene u
realizaciji na vreme, pa neminovno izostaju i korektivne akcije. Analiza zaradene
vrednosti koja je prethodno objasnjena je dobra osnova za kontrolisanje, ali su
neophodna poboljSanja i modifikacije, kako bi se obezbedio model sa prilagodavanjima
koji je jednostavno koristiti 1 koji obezbeduje podatke na osnovu kojih je moguce brzo
sprovodenje korektivnih akcija, tj. sprovodenje procesa re-planiranja.

Osnovni problemi prilikom kori§éenja analize zaradene vrednosti su:

- nedovoljno tatno procenjivanje angazovanja resursa po pojedinim
pozicijama.

- ocenjivanje procenta realizacije po pojedinim pozicijama. Za ovu aktivnost
potrebno je unapred ustanoviti procedure i standarde, a jedan predlog je dat u
poglavlju 2.5.2.

- dodeljivanje angaZovanih i potroSenih resursa pojedinim aktivnostima.

Da bi analiza zaradene vrednosti davala prihvatljive rezultate potrebno je faktor
izvrSenje (PF) ograniCiti u opsegu [0.50,2.00]. Iako se vrlo Cesto racunski dobijaju
daleko ekstremnije vrednosti, ti slucajevi treba da budu dodatno analizirani, 1 naj¢esce
kod njih jedan od prethodno objasnjenih uslova nije zadovoljen, tj. ulazni podaci nisu
uvek odgovarajuci.

"Poslednji planer” (Last planner) je dobar nacin za operativno pracenje ali ne daje uvek
validne podatke o uspe$nosti kompletnog projekta. Princip stalne kontrole na najnizem
nivou realizacije ¢e biti usvojen u predlozenom modelu za kontrolu realizacije
projekata.

Predlozeni model oslanja se na slede¢im pretpostavkama:

- u poglavlju 2.4 procenjeno je da na gradevinskim projektima koji treba da se
realizuju u roku od oko 18 meseci. Produzetak gradenja od 1 mesec izaziva
dodatne indirektne troskove od preko 1,50% od ukupnih troSkova izgradnje.
Osim toga projekat se dodatno opterecuje troSkovima objaSnjenim u
poglavlju 3.2.1, kao 1 troSkovima kaSnjenja aktiviranja investicije, tj.
pustanja projekta u eksploataciju;

156



5. PRIKUPLJANJE I SREDPIVANJE PODATAKA IZ PRAKSE SA REALIZACIJE VELIKIH
INVESTICIONIH PROJEKATA

- za merenje progresa koristi se modifikovana analiza zaradene vrednosti
opisana u poglavlju 2.5.3;

- model se bazira na merenju procenta izvrsenja i faktora izvrSenja (PF);

- prikupljanjem istorijskih podataka sa prethodno realizovanih projekata se
formira baza koja se koristi za treniranje neuralne mreze. Ulazni podaci za
mrezu su % angazovanja od budzeta radnih sati — direktno i indirektno
angazovanje ljudskih resursa, i procenat izvrSenja (progres) i faktor izvrSenja
(PF) za dve klju¢ne discipline na projektu.

Osnovni cilj ove modela je da se pokusa da dode do zavisnosti pojedinih parametara
koji se odnose na realizaciju projekta. Postavlja se pitanje da li je moguce utvrditi
zavisnost izmedu angazovanih ljudskih resursa (da bi podaci bili konzistentni
posmatrace se procenat angazovanja ljudskih resursa u odnosu na prvobitno definisan
budzet pre pocetka realizacije i to za direktno i indirektno angazovane resurse), procenat
izvrSenja za pojedine discipline u okviru kompletnog tima koji realizuje projekat i
faktore izvrSenja (PF). Ova tri parametra su medusobno nelinearno zavisna, $to je i
razmatrano u prethodnim poglavljima.

Angazovani
ljudski resursi

/N
o0

Slika 5.1 Parametri kojima se opisuje uspesnost realizacije gradevinskih projekata

% izvrSenja PF

Jedan od nacina utvrdivanja ove nelinearne zavisnosti je kori§¢enje teorije neuralnih
mreza za €iju je primenu u reSavanju ovog problema potreban je veliki broj statisti¢kih
podataka. PoSto ovi podaci nisu konzistentni (prikupljeni podaci su sa razli¢itih
projekata) jasno je da ¢e se javljati greske, tako da ¢e prva provera biti sa setom za
trening od 150 podataka, a druga sa 200 grupa podataka, a trea sa kompletnim
uzorkom od 270 grupa podataka. Smatra se da bi greska trebala u ova dva slucaja da se
razlikuje, 1 ukoliko drasticno opada moguce je uspostaviti pouzdan model za
procenjivanje uspesnosti realizacije kompletnog projekta.

Ulazni podaci za razmatrani model za kontrolu uspesnosti realizacije projekta su:
- procenat direktno angazovanih ljudskih resursa;
- procenat indirektno angazovanih ljudskih resursa;

- procenat realizacije za tehnoloski deo (disciplinu);
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- procenat realizacije za gradevinski deo;
- PF za tehnoloski deo;
- PF za gradevinski deo.
Izlazni podaci su (u tabeli su markirani):
- procenat realizacije za kompletan projekat;
- faktor izvrSenja PF za kompletan projekat.

Broj prikupljenih podataka u ovoj fazi istrazivanja je veliki (oko 270 uzoraka
prikupljenih sa 12 realizovanih velikih gradevinskih projekata), ali treba imati u vidu da
se radi o tri grupe podataka u okviru uzorka ¢ija zavisnost nije do sada matemeticki
utvrdivana u teoriji 1 praksi. Cilj ovog dela istrazivanja je utvrdivanje zavisnosti
procenta angazovanog planiranog budzeta ljudskih resursa na projektu, procenat
izvrSenja (progresa) 1 faktora izvrSenja (PF). Postupak za odredivanje zavisnosti
koriS¢enjem prenosnih funkcija u okviru teorije neuralnih mreza, je prakticno primenljiv
ve¢ uveliko razvijenim kompjuterskim programima, u sastavu velikih programskih

sistema, kao $to su na primer Matlab, C™ i drugi.

Proba ¢e se izvrsiti na razli¢itom broju uzoraka i utvrdi¢e se da li se sa povecanjem
broja uzoraka greska smanjuje. Treba imati u vidu da je za ovakav problem prihvatljiva
greSka koja je manja od 10%, jer je za prakti¢nu primenu to sasvim dovoljno zbog toga
$to ovaj model sluzi samo za utvrdivanje odstupanja od prvobitnog plana realizacije
projekta i za donoSenje odluke o spro-vodenju korektivnih akcija.

Prikupljeni podaci su tabelarno prikazani u prilogu broj 1.

Prvo obucavanje mreze i testiranje ¢e se sprovesti sa prvih 150 podataka u tabeli, drugo
sa 200, a trece sa kompletnim podacima. Posmatraju se podaci za tehnoloSki deo
projekta (industrijski projekti), gradevinski deo i podaci za ukupnu realizaciju na
projektu. Podaci se odnose na projektovanje.

Tabela5.1a  Probni podaci

PROGRES PF

% Radni sati - |% Radni sati -

direktni indirektni Tehnologija |Gradevinski
0.74 0.85 0.67 0.86 0.73 0.44 0.86 0.74
0.64 2.12 1.00 0.81 0.57 0.30 0.80 0.80
1.15 0.72 0.98 0.96 0.89 0.52 1.72 1.18
0.45 0.52 0.81 0.48 0.48 0.81 1.04 0.82
0.76 1.04 0.99 0.86 0.76 1.10 0.90 1.05

Prva proba ¢e se izvrsiti testiranjem mreze sa prvih 150 kombinacija podataka. U tom
slu¢aju dobijaju se sledeci prognozirani podaci sa odstupanjima tj. greSkama.
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Tabela 5.1b  Stvarni i prognozirani podaci sa odstupanjima (obucavanje i testiranje
vrseno sa 150 uzoraka)

% izvrsenja / % izvrSenja/ |PF % izvrsenja -
stvarno PF stvarno |prognozirano |prognozirano |greSka PF - greska
0.73 0.74 0.6616 0.8815 10.34% 16.05%
0.57 0.8 0.7348 0.9121 22.43% 12.29%
0.89 1.18 0.9104 1.0173 2.24% 15.99%
0.48 0.82 0.5239 1.0892 8.38% 24.72%
0.76 1.05 0.8355 1.1311 9.04% 7.17%
10.48%| 15.24%

Tabela 5.1.c  Stvarni i prognozirani podaci sa odstupanjima (obucavanje i testiranje
vrseno sa 200 uzoraka)

% izvr$enja / % izvrSenjal |PF % izvr$enja -
stvarno PF stvarno |prognozirano |prognozirano |greska PF - greska
0.73 0.74 0.6484 0.8834 12.58%| 0.162327
0.57 0.8 0.7294 0.9029 21.85%, 0.113966
0.89 1.18 0.9355 1.0934 4.86% | 0.079202
0.48 0.82 0.5056 1.1558 5.06%| 0.290535
0.76 1.05 0.8176 1.1801 7.05%| 0.110245
10.28%| 15.13%

Tabela 5.1d  Stvarni i prognozirani podaci sa odstupanjima (obucavanje i testiranje
vrseno sa 270 uzoraka)

% izvrSenja / % izvrSenjal |PF % izvrenja -
stvarno PF stvarno |prognozirano |prognozirano |greska PF - greska
0.73 0.74 0.667 0.8369| 0.0944528| 0.115784
0.57 0.8 0.7489 0.8727| 0.2388837| 0.083305
0.89 1.18 0.914 1.0582| 0.0262582| 0.115101
0.48 0.82 0.5053 1.1887| 0.0500693| 0.310171
0.76 1.05 0.8184 1.1796| 0.0713587| 0.109868
9.62%| 14.68%

Iz prethodne analize se vidi da su greske vezane za procenat izvrSenja u dozvoljenim
granicama, dok su greSke vezane za faktor produktivnosti vec¢e od pretpostavljene
gornje granice. GreSke opadaju sa povecanjem broja podataka sa kojima se vrsi trening
mreze. Medutim, klju¢ni izlaz ovog modela bi trebao da bude faktor produltivnosti PF
za ceo projekat, kod koga je greska nedopustiva jer prelazi 10%. Baza podataka za
razvoj ovog modela treba da bude proSirena, a takode i ulazni podaci traba da budu
prethodno analizirani, ¢ime bi se povecala njihova ujednacenost. Kako su prikupljeni
podaci sa razliCitth projekata (razliCiti investitori, vrsta objekata, rizici, nacini
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ugovaranja i dr.), oCekivano je i da su greske velike. Sa ovakvim uzorkom nije se
postigla zahtevana greska, tj. podaci sa kojima je trenirana mreza ne odgovaraju u
potpunosti, i ne postoji ¢vrsta zavisnost izmedu navedenih parametara po odredenim
disciplinama. Medutim, pokazalo se da je mogucée formirati model kojim bi moglo da se
utvrdi zavisnost parametara sa kojima moguce sprovoditi kontrolu realizacije projekata.
Takode je moguce sprovesti analizu poslovanja, i utvrditi u kojim fazama projekta
realizacija ima odstupanja od optimalne. Proceduru upravljanja lancima snabdevanja je
moguce primeniti nakon analize, ¢ime bi se realizacija tretirala kao kontinuirani tok, a
odstupanja bi se lako utvrdivala, pa i sam proces re-planiranja.

5.2  QOdredivanje troSkova izgradnje i ocekivanog profita uz primenu
trenirane mrezZe tehnikom neuralnog racunanja

5.2.1 Uvod

Donosenje pravilne odluke o investiranju u velike gradevinske projekte je kljucna
aktivnost koja uti¢e na uspesnost kompletnog poduhvata. Imaju¢i u vidu da su objekti
visokogradnje koji spadaju u trziSnu kategoriju (stanogradnja, poslovne zgrade, trzni
centri, hoteli i dr.) najvise izlozeni rizicima, podaci sa realizacije ovakvih objekata ¢e
biti prezentovani u ovom delu disertacije. Investicioni projekti u savremnom poslovnom
okruzenju su izloZeni dodatnim rizicima (najbolje lokacije su u vecini slucajeva veé
izgradene, konkurencija investira u dodatne sadrzaje, zahtevi klijenata se menjaju i dr.)
tako da je donoSenje odluke o investiranju i planiranje klju¢na aktivnost na projektima.

Prilikom istrazivanja u ovoj disertaciji doslo se do zakljucka da faktori na koje najvise
moze da se uti¢e su troskovi izgradnje objekta, a samo planiranje i kontrolu realizacije
projekata je najbolje sprovoditi kroz kontrolu angaZovanja radne snage i direktno
proizvodnim delatnostima (projektovanje i izgradnja). Iako je cena gradevinskog
zemljista u velikim gradovima bitna troSkovna kategorija, troSkovi gradenja imaju veéi
uticaj na realizaciju projekta iz razloga Sto se realizuju u dugom vremenskom intervalu
tako da imaju 1 troskovne 1 vremenske implikacije.

Ovde je vazno napomenuti da odluku kakav objekat je optimalan sa ekonomskog i
finansijskog aspekta treba doneti pre pocetka bilo kakvih projektantskih aktivnosti, sa
svim ulaznim parametrima vezanim za konstrukciju, funkciju i materijalizaciju, ¢cime se
postavlja jasan projektni zadatak kao uslov za dalju realizaciju.

Model koji ¢e biti prezentovan treba da se koristi pre bilo kakve razrade projekta, i to
kao modul za donosenje odluke o investiranju. Pretpostavka je da se donoSenje odluke
sprovodi u okviru zakonskih ograni¢enja (najvise vezano za ugovorne uslove, razvojni
koncept 1 dr.) nakon izrade viSe razli¢itih konceptualnih reSenja od kojih se bira
optimalno reSenje sa stanovista troSkova i vremena izgradnje.

Dosadasnja iskustva u praksi su rezultirala razvojem preduzeca koja upravljaju velikim
brojem projekata. Razlog za to su veliki projekti koji se sastoje iz vise razlicitih
sadrzaja, iz razloga alokacije rizika 1 lakSoj finansijskoj realizaciji. Medutim, mnogo
takvih projekata je dozivelo neuspeh, ne samo finansijski, ve¢ 1 socijalni, urbanisticki i
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drugo, i javila se velika disproporcija potreba za takvim objektima i moguénosti na
razvojnim trzistima. Cinjenica je da preduzeéa za razvoj projekata u nekretninama nisu
u potpunosti shvatila i pravilno primenjivala analizu i upravljanje rizicima, ¢ime su
projekti tokom realizacije dolazili u neizvesne situacije koje unapred nisu analizirane.

Cilj ovog dela disertacije je formiranje prognoznog modela za predvidanje cene kostanja
i profita sa stanoviSta investitora i izvodaca radova (ulazni podaci su vezani samo za
troskove gradenja objekata visokogradnje). Prilikom analiziranja koji parametri su bitni
sa stanoviSta smanjenja rizika doSlo se do zakljucka da je osim troSkova izgradnje
veoma bitan nivo profita koji ostvaruje izvoda¢ radova na projektu. Ovaj parametar je
bitan iz razloga smanjenja mogucnosti javljanja sporova, tj. eventualnih konflikta
izmedu investitora i izvodaca radova. Smatra se da je optimalan profit izvodaca radova
vazno ostvariti iz razloga uspeSnosti realizacije kompletnog projekta (smanjivanje rizika
sporova, dalja saradnja, odstetni zahtevi i drugo).

Prognozni modeli su formulisani koris¢enjem jedne vestacke neuralne mreze,a program
koji je napisan u programskom jeziku Matlab je dat u prilogu uz ovu disertaciju.

Sa obzirom na osetljivost i tajnost podataka, koji se u veini sluCajeva smatraju
poslovnom tajnom preduzeca, veliki problem je bio prona¢i validne podatke za bilo
kakvu statisticku analizu. Tako su za kompletnu analizu koriS¢eni podaci sa 60
realizovanih projekata, sto predstavlja jedva dovoljan uzorak za bilo kakvu analizu.

U modelu se predvidala cena koStanja izgradnje kao 1 profit koje izvodacko preduzece
moze da ostvari na ovakvim projektima. Ova dve vrednosti su neodvojive, i veoma su
vazne 1 sa stanovista investitora i izvodaca radova.

Troskovi izgradnje su vazni da bi se unapred odredili troskovi kompletne investicije,
kao zbir troSkova izgradnje i svih ostalih unapred odredenih troskova. Planirani profit je
jako vazno unapred predvideti iz razloga predvidanja eventualnih sporova, kaSnjenja i
drugo. Transparentan nacin poslovanja, posebno na menadZment i partnerskim
ugovorima, predvida otvoren pristup u odnosu na podatke o troSkovima projekta, gde
svi u€esnici na projektu odreduju optimalnu vrednost profita i traZze najbolji nacin
realizovanja projekta prvenstveno kroz integrisanje projektantskih 1 izvodackih
aktivnosti, organizacionim i tehnoloskim reSenjima i drugo.

5.2.2 Ulazni podaci, trening i proracun mreZe

Deset ulaznih podataka u polaznom (originalnom) modelu su sustinski podaci koji
spadaju u dve razlicite kategorije. Prva Cetiri ulazna podatka predstavljaju pojedine
kategorije, dok ostalih Sest predstavljaju troSkove po odredenim elementima radne
(WBS) strukture. Ovde treba napomenuti da je ovaj model prakti¢no linearan, a da bi
koris¢enje neuralne mreze bilo smisleno zbir svih ovih poslednjih Sest ulaznih podataka
nije jednak ukupnim troSkovima, ve¢ su neki troSkovi izostavljeni kako bi model
pravilno funkcionisao.

Deset vrsta ulaznih podataka koji imaju najveci uticaj na dve predlozene izlazne
veli¢ine dati su u sledec¢oj tabeli:
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Tip objekta oznake
- hotel 1
- stambeni 2
- poslovni 3
- trzni centar 4
- sportska dvorana 5
- proizvodna hala 6
Lokacija

- Centralno Isto¢na Evropa 1
- Rusija 2
- Srednja Azija 3
Veli¢ina

- mali (do 500 m?) 1
- srednji (od 500 do 2000 m2) 2
- veliki (preko 2000 m?) 3
Nivo rizika

- mali 1
- srednji 2
- znatan 3
- bitan 4

Konstrukcija ispod kote +0,00 i svi zemljani radovi koji su vezani za

izgradnju objekta

(troskovi izrazeni po m? bruto izgradene gradevinske povrSine objekta)
Konstrukcija iznad kote +0,00

(troskovi izrazeni po m? bruto izgradene gradevinske povrSine objekta)
Fasada i krovna obloga -pokriva¢ (envelope)

(troskovi izrazeni po m? bruto izgradene gradevinske povrSine objekta)
Zavrs$ni radovi

(troskovi izrazeni po m? bruto izgradene gradevinske povrSine objekta)
Masinske, ViK 1 Elektro instalacije

(troskovi izrazeni po m? bruto izgradene gradevinske povrSine objekta)
Spoljno uredenje i spoljne instalacije

(troskovi izrazeni po m? bruto izgradene gradevinske povrSine objekta)
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Neuronska mreza kori$¢ena za ovo predvidanje imala je 1 skriveni sloj sa 10 neurona sa
tansig prenosnim funkcijama i 2 neurona u izlaznom sloju sa purelin prenosnim
funkcijama. Ukupna cena kostanja izgradnje i ostvareni profit izvodaca radova je
predvidana posebno da bi se uporedila sa ukupnom cenom kostanja i profitom koja je
dobijena kao zbir cena kostanja pojedinih grupa radova.

Iako mnogi parametri utiCu na troskove izgradnje, ovde su data samo cCetiri koja po
misljenju autora najvise uticu i bi¢e ukratko objasnjene njihove specifi¢nosti.

Tip objekta veoma mnogo uti¢e na troSkove gradenja, i to posebno u elementima
zavr$nih radova i instalacije, pa je dat kao jedan od ulaznih parametara. Dato je Sest
tipova objekata, ali je vecina prikupljenih podataka vezana za stambene i poslovne
objekte i trziSne centre. Hoteli su specifi¢ni objekti sa stanovista troSkova i vrlo ime je
teSko odrediti prosecnu cenu posebno za zavrSne radove, instalacije i1 spoljno uredenje.
Sportske dvorane su specifi¢ni arhitektonski objekti, tako da im je i troSkovna struktura
specifi¢na, dok proizvodne hale nemaju deo troskova u svojoj strukturi (deo zavrsnih
radova, mnogi sistemi instalacija i dr.), tako da su nestandardni za trening neuralnih
mreza.

Podaci koji su sakupljeni odnose se na tri razliite lokacije, koje drasti¢no uticu na
troSkove zbog logistike, troSkova materijala, radne snage, klimatskih uslova,
seizmoloskih uslova, lokalnog zakonodavstva i dr. Podaci za objekte koji su prikupljeni
su grubo svrstani u tri lokacijske kategorije — Centralno-Isto¢na Evropa, Rusija i
Srednja Azija.

Primeceno je i da veli¢ina objekta drasti¢no utica na troskove po m? bruto izgradene
gradevinske povrSine, najviSe iz organizacionih i tehnoloskih razloga, kao i zbog
potroS$nje materijala po m?, pa je i ova kategorija data kao jedan od ulaznih veli¢ina.

Kao ulazni parametri pojavljuju se rizici gradnje koji su mogli biti izraZzeni kao njihovo
procentualno uées¢e u porastu cene. Medutim, kako nisu bili poznati imali pocetne
(polazne) troskove, predlozeno je da se nivoi rizika kalkulisu unapred u skladu sa
obradenom metodologijom u poglavlju 1.3, i da se unose kroz nivo (1,2,3) koji direktno
uti¢e na troskove gradenja 1 profit.

Razmatrani su slede¢i rizici:
- ocekivene izmene u odnosu na usvojeni glavni projekat;
- nepredvideni radovi u tlu;

- moguci problemi u finansiranju, i njihovo odraZavanje na protok novca (cash
flow);

- mogucénost pojavljivanja odStetnih zahteva;
- tehnoloski i organizacioni problemi.

Osim ovih parametara jo$ Sest veli¢ina troSkova po m? je u tabeli 5.2 dato kao podaci
koji su prikupljeni tokom realizacije i konacnom analizom 60 projekata, i to su troskovi
koji su ostvareni u fazi izgradnje. Treba imati u vidu da su tipovi ugovora, nacini
finansiranja i drugi uslovi bili razli¢iti na pojedinim projektima, $to je rezultiralo kroz
rezultate koji nisu bili homogeni.

Osim ovih parametara jo$ Sest veli¢ina troSkova po m? je u tabeli 5.2 dato kao podaci
koji su prikupljeni tokom realizacije 1 konaénom analizom 60 projekata, 1 to su troSkovi
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koji su ostvareni u fazi izgradnje. Treba imati u vidu da su tipovi ugovora, nacini
finansiranja i drugi uslovi bili razli¢iti na pojedinim projektima, Sto je rezultiralo kroz
rezultate koji nisu bili homogeni.

Za simuliranje ovih modela kori$¢en je programski paket Matlab R14 sa neuronet
toolbox-om. Program pisan u Matlab-ovom programskom jeziku sastoji se iz 4
odvojena dela. Prva tri dela se koriste za definisanje i obuku neuronskih mreza
pojedinih prognoznih modela kao i za analizu greski njihovih predvidanja. Poslenji deo
(GUIL.m) predstavlja malu aplikaciju sa grafickim korisni¢kim interfejsom koja koristi
ove obuCene neuronske mreze za predvidanje. Matematicka interpretacija je data u
predhodnom poglavlju, a program u prilogu broj 1.

Generalno jedna epoha treninga predstavlja obuku mreze sa svim vrednostima ulaznog
skupa podataka. Trening se vr$i dok se ne dosegne zahtevana ta¢nost, dostigne
maksimalan broj epoha ili trening ne zaustavi zbog smanjenje greske (overfittinga).

Za prakticnu primenu modela treba prilagoditi ulazne podatke, tj. podeliti raspon
troskova prikupljnih podataka na nekoliko kategorija (predvideti raspone troSkova za
pojedine kategorije). Na taj nacin ulazni podaci bi se lakSe odredivali, tj. ocenjivanje
troskova pojedinih delova objekata bi se utvrdivalo grubom procenom, jer bi se moglo
proceniti u koju kategoriju tro§kova spadaju pojedini radovi, tj. elementi radne strukture
projekta.

Da bi se model §to efikasnije koristio treba odrediti optimalan broj kategorija troskova
po pojedinim elementima radne strukture projekta, i u ovoj fazi se razmatraju
mogucnosti podele kompletnog prethodno uocenog opsega na 5 1 20 kategorija. To
prakti¢no znaci da se tezi da ulazni podaci po pojedinim radnim (WBS) kategorijama
budu u odredenom opsegu (Siri 5 kategorija 1 uzi 20 kategorija) Prihvatljiva greSka treba
da bude manja od 10%, jer se smatra da je to vrednost koja se kalkuliSe za nepredvidene
radove u fazi idejnog projekta, a ovaj model se koristi u fazi izrade studije opravdanosti,
u kojoj raspolazemo sa jo§ manjim brojem informacija.

Nakon testiranja modela, tj. neuronske mreZe dobijaju se rezultati i greSke koji ¢e biti
objasnjeni u daljem tekstu.

Za analizu rezultata koriS¢ena je greska na skupu koji nije koriS¢en niti za obuku niti za
validaciju. U sva tri slucaja trening je prekunut usled porasta greSke na validacionom
uzorku.

Za originalne podatke, koji su prikazani u tabeli 5.3a, izvrSen je test na 5 uzoraka
(tabela 5.3b). Odstupanja od originalno prikupljenih podataka sa kojima je mreZza
trenirana su prikazana u tabeli 5.3c, i dobijeno je prose¢no odstupanje vrednosti za
troskove gradenja od 2,62%.
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Tabela 5.2 Ulazni podaci za trening mreze

konstrukcija

ispod kote ostvareni

+0,00 | konstrukcija troskovi profit

zemljani iznad kote zavrsni spoljnje gradenja po |izvodaca

Tip Lokacija Velicina nivo rizika |radovi +0,00 fasada krov |radovi instalacije |uredenje

2 2 3 2 138.4 114 276.8 218 215.1 124 1167 70.02
2 2 3 2 212.05 71.04 112.5 232 192.5 112 952 57.12
2 2 2 3 131.95 110.8 297.3 265 141.9 32 1011 40.44
3 1 2 3 176.7 158.3 411.55 260.9 149.5 29 1203 48.12
4 1 3 2 80.2 254.9 113.1 260.9 392.9 64 1221.35 73.28
4 1 3 3 112.7 223.3 38.3 111.9 149.7 51 805.05 32.2
2 1 3 2 79.05 51.68 304.51 79.77 294.08 62.5 927 55.62
5 2 3 2 38.86 195.67 74.86 40.87 374.53 36 787.04 47.22
5 2 3 2 41.77 199.29 74.86 40.9 412.31 38 833.72 50.02
1 2 3 3 208.8 173.89 127.61 244.5 268.86 45 1189 47.56
3 1 3 3 34.45 117.15 116.7 114.36 23.27 21.22 452.2 18.09
2 1 3 3 18 169.78 52.27 82.72 91.59 29.44 443.79 17.75
3 3 3 2 112 298 176.76 192.55 289.49 69.9 1150.5 69.03
2 3 2 2 3.5 105.5 85 114 199 36 555 33.3
2 1 3 3 57.97 265.97 121.28 128.76 113.73 5.27 692.97 27.72
1 2 3 3 36 187 179.76 20.47 176 66 665.23 26.61
5 1 2 3 20.5 395.62 243.86 250.29 540 291.43| 1741.69 69.67
2 1 3 2 22.5 152.5 97.72 145.99 82.5 28.5 551.9 33.11
2 1 3 3 22 123.75 49.13 50.58 57.48 7.62 310.56 12.42
2 1 3 3 21 118.5 32.68 72.46 47.4 24 316.04 12.64
2 1 3 2 24.79 147.52 99.94 137.85 57.16 0.65 467.9 28.07
2 1 3 2 13.24 210.61 53.46 165.99 103.95 37.4 584.65 35.08
2 1 3 3 17.01 124.18 36.5 49.89 49.73 27.97 305.26 12.21
2 1 3 3 19.97 107.74 35.6 45.66 48.99 25.73 283.7 11.35
3 2 3 1 269.95 99.36 150.8 238 244.51 67 1078.6 86.29
3 2 2 2 12 212 556 708.31 385 5 2010 120.6
2 2 3 2 52.95 134.5 145.56 182 164.74 62 852.6 51.16
2 1 1 3 67.6 189.8 251.2 120 89.3 54.2 772.1 30.88
3 2 3 3 92.52 48.14 90.45 35.74 198.97 43.8 509.62 20.38
4 2 3 2 100.99 196.21 192.63 62.83 227.35 12.48 810.5 48.63
5 2 3 2 59.22 230.39 85.16 36.68 314.09 86.8 822.7 49.36
3 2 3 3 32 210 432 721.12 320.81 12 1823 72.92
6 1 3 2 70.99 114.33 72.66 12 22 52.98 344.96 20.7
6 1 2 2 72.9 113.41 108.67 12.5 23.4 53 383.88 23.03
6 1 3 2 131 129.19 170.69 71.49 166.5 106.61 775.48 46.53
4 1 3 2 92.03 106.77 86.99 91.49 165 119.63 661.91 39.71
4 1 3 2 86.81 107.24 93.25 15.08 165 119.63 587.01 35.22
6 1 3 1 45 120 95 89 130 599.5 1078.5 86.28
6 2 3 2 86.81 264.81 164.02 33.46 162 225.77 936.87 56.21
3 2 3 3 71.41 106.56 96.1 25.94 196.04 55.5 575.8 23.03
3 2 3 4 211.57 197.01 185.19 222.19 229.33 12.64| 1057.95 21.16
3 2 3 4 207.89 171.66 176.24 259.86 255.67 12.45| 1083.76 21.68
3 2 3 4 275.82 239.95 301.1 317.17 375.83 16.38| 1526.26 30.53
4 2 3 2 309.08 67.92 124.5 328 228 54 1234 74.04
5 2 3 2 187.25 217.55 151.73 75.16 571.1 135| 1337.79 80.27
4 2 3 2 144,17 113.33 325 67.5 282.5 375 677.5 40.65
5 2 3 2 69.18 186.92 140.76 50.24 214.03 142 803.13 48.19
4 2 3 2 52.9 150.02 113.85 64.62 189.58 58.5 629.47 37.77
4 2 3 2 151.85 178.1 100.9 130.98 206.37 11.33 779.52 46.77
2 2 3 1 165.41 163.33 382.08 93.91 246.14 334.78| 1385.64 110.85
2 2 3 1 218.44 220.01 542 64.46 259.25 382.59| 1686.76 134.94
2 2 3 1 225.52 165.47 499.58 58.69 281.01 349| 1579.28 126.34
2 2 3 1 192.72 167.47 439.22 54.21 280.48 397.9 1532 122.56
3 1 3 2 208.8 173.89 127.61 244.5 268.86 54.5| 1100.66 66.04
6 1 3 2 124.29 44.64 104.64 131.79 218 162.5 810.86 48.65
3 1 2 2 125 222.5 125 157.5 218 175 1048 62.88
6 1 2 2 131 152.71 147.12 71.49 166.5 84.02 775.43 46.53
4 1 3 3 70.94 114.93 72.66 122.5 164.2 47.64 592.87 23.71
4 1 2 2 72.9 113.41 108.67 145.3 171.2 50.23 661.71 39.7
6 1 2 2 65.97 131.73 105.56 45.2 142 42.3 548.74 32.92
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Tabela 5.3a Probni podaci
konstrukcija
ispod kote ostvareni
+0,00 i konstrukcija troskovi profit
zemljani iznad kote zavrs$ni spoljno gradenja po |izvodaca
Tip Lokacija Veli¢ina radovi +0,00 fasada krov |radovi instalacije |uredenje
2 2 3 2 138.4 114 276.8 218 215.1 124 1167 70.02
2 2 3 2 212.05 71.04 112.5 232 192.5 112 952 57.12
2 2 2 3 131.95 110.8 297.3 265 141.9 32 1011 40.44
3 1 2 3 176.7 158.3 411.55 260.9 149.5 29 1203 48.12
4 1 3 2 80.2 254.9 113.1 260.9 392.9 64| 1221.35 73.28
Tabela 5.3b Stvarni i prognozirani rezultati i njihova odstupanja tj. greske
stvarna
ponudacka |stvarni prognozirana iprognozirani {razlikau
cena profit cena profit ceni (%)
1167 70 1162.1 72.7 0.42%
952 57.1 963.8 60.8 1.24%
1011 40.4 1041.3 40.9 3.00%
1203 48.1 1262.3 52.2 4.93%
1221.3 73.3 1264.4 68.5 3.53%
2.62%
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Slika 5.2 Greska u setu podataka za trening i test tokom treniranja za originalne podatke
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Tabela5.4a  Ulazni podaci - troskovi pojedinih elemenata radne strukture podeljeni u 5
kategorija

konstrukcija ostvareni
ispod kote konstrukcija troskovi profit
+0,00 i zemljani|iznad kote zavrsni spoljno gradenja po |izvodaca
Tip Lokacija Veli¢ina radovi +0,00 fasada krov |radovi instalacije |uredenje

1167 70.02

952 57.12

1011 40.44

1203 48.12

1221.35 73.28

805.05 32.2

927 55.62

787.04 47.22

833.72 50.02

1189 47.56

452.2 18.09

443.79 17.75

1150.5 69.03

555 33.3

692.97 27.72

665.23 26.61

1741.69 69.67

551.9 33.11

310.56 12.42

316.04 12.64

467.9 28.07

584.65 35.08

305.26 12.21

283.7 11.35

1078.6 86.29

2010 120.6

852.6 51.16

772.1 30.88

509.62 20.38

810.5 48.63

822.7 49.36

1823 72.92

344.96 20.7

383.88 23.03

775.48 46.53

661.91 39.71

587.01 35.22

1078.5 86.28

936.87 56.21

575.8 23.03

1057.95 21.16

1083.76 21.68

1526.26 30.53

1234 74.04

1337.79 80.27

677.5 40.65

803.13 48.19

629.47 37.77

779.52 46.77

1385.64 110.85

1686.76 134.94

1579.28 126.34

1532 122.56

1100.66 66.04

810.86 48.65

1048 62.88

775.43 46.53

592.87 23.71

661.71 39.7
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548.74 32.92
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Tabela 5.4b Troskovne kategorije po pojedinim elementima radne strukture
konstrukcija ispod kote +0,00 |konstrukcija iznad
i zemljani radovi kote +0,00 fasada krov  |zavrSni radovi instalacije  |spoljnje uredenje
1
64.0 116.0 132.0 150.0 120.0 130.0
2
128.0 192.0 244.0 300.0 240.0 260.0
3
192.0 268.0 356.0 450.0 360.0 390.0
4
256.0 344.0 468.0 600.0 480.0 520.0
5
320.0 420.0 580.0 750.0 600.0 650.0
Tabela 5.4c Probni podaci
konstrukcija ostvareni
ispod kote konstrukcija troskovi profit
+0,00 i zemljani |iznad kote zavrsni spoljno gradenja po |izvodaca
Tip Lokacija Veli¢ina radovi +0,00 fasada krov |radovi instalacije |uredenje
2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 1167 70.02
2 2 3 2 4 1 1 2 2 1 952 57.12
2 2 2 3 2 2 3 2 2 1 1011 40.44
3 1 2 3 3 3 4 2 2 1 1203 48.12
4 1 3 2 2 4 1 2 4 1| 1221.35 73.28
Tabela 5.4d Stvarni i prognozirani rezultati i njihova odstupanja tj. greske
stvarna
ponudacka |stvarni prognozirana |prognozirani razlika u
profit cena profit ceni (%)
1167 70 1205.8 76.9 3.32%
952 57.1 937.5 53.6 1.52%
1011 40.4 1018.8 45.6 0.77%
1203 48.1 1208.7 54.9 0.47%
1221.3 73.3 1167.8 63 4.38%
2.09%
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J Training with TRAINBFG —
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Training-Blue Goal-Black “alidation-Green Test-Red
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Stop Training 57 Epochs

Slika 5.3 GreSka u setu podataka za trening i test tokom treniranja za podatke koji su
podeljeni u 5 kategorija

Bolji rezultati se dobijaju, tj. javlja se manja greSka kada se uzorak kojim raspolazemo
podeli na pet kategorija. To prakti¢no znaéi da je za trening mreZe bolje da je podela
"grublja", tj. da nije potrebno prilikom procene i pripreme ulaznih podataka vrSiti
detaljno ocenjivanje. Ovim je model potvrden, i postignuto je da se grubom procenom
ulaznih podataka postize visoka tacnost modela za procenjivanje troskova gradenja.

Kada su ulazni podaci podeljeni u 5 kategorija greska je bila 2,09%, dok je u sluéaju
podele na 20 ulaznih kategorija greska 1,96%. Posto se greska smanjuje, ali ne
drasti¢no, a 1 iz razloga $to se ovim modelom za procenjivanje troSkova ne trazi
postizanje visoke tacnosti (model je predviden za procenjivanje troSkova na osnovu
konceptualnog projektnog reSenja), sa ulaznim podacima koji su podeljeni u 5
troSkovnih kategorija sproves¢e se provera ovog modela primenom linearne
heteroasocijalne memorije.
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Tabela 5.5a Ulazni podaci - troskovi pojedinih elemenata radne strukture podeljeni
u 20 kategorija

konstrukcija

ispod kote ostvareni

+0,00i konstrukcija trosSkovi profit

zemljani iznad kote zavrs$ni spoljno gradenja po |izvodac¢a

Tip Lokacija Veli¢ina radovi +0,00 fasada krov |radovi instalacije |uredenje

2 2 3 2 8 7 10 6 8 5 1167 70.02
2 2 3 2 13 4 4 7 7 4 952 57.12
2 2 2 3 8 7 11 8 5 2 1011 40.44
3 1 2 3 11 9 15 7 5 1 1203 48.12
4 1 3 2 5 15 4 7 14 3| 1221.35 73.28
4 1 3 3 7 13 2 3 5 2 805.05 32.2
2 1 3 2 5 3 11 3 10 3 927 55.62
5 2 3 2 3 11 3 2 13 2 787.04 47.22
5 2 3 2 3 12 3 2 14 2 833.72 50.02
1 2 3 3 12 10 5 7 9 2 1189 47.56
3 1 3 3 2 7 5 4 1 1 452.2 18.09
2 1 3 3 2 10 2 3 4 1 443.79 17.75
3 3 3 2 7 17 7 6 10 3 1150.5 69.03
2 3 2 2 1 6 3 4 7 2 555 33.3
2 1 3 3 4 15 5 4 4 1 692.97 27.72
1 2 3 3 3 11 7 1 6 3 665.23 26.61
5 1 2 3 2 22 9 7 19 10| 1741.69 69.67
2 1 3 2 2 9 4 4 3 1 551.9 33.11
2 1 3 3 2 7 2 2 2 1 310.56 12.42
2 1 3 3 2 7 2 2 2 1 316.04 12.64
2 1 3 2 2 9 4 4 2 1 467.9 28.07
2 1 3 2 1 12 2 5 4 2 584.65 35.08
2 1 3 3 1 7 2 2 2 1 305.26 12.21
2 1 3 3 2 6 2 2 2 1 283.7 11.35
3 2 3 1 16 6 6 7 9 3 1078.6 86.29
3 2 2 2 1 12 20 19 13 1 2010 120.6
2 2 3 2 4 8 6 5 6 3 852.6 51.16
2 1 1 3 4 11 9 4 3 2 772.1 30.88
3 2 3 3 6 3 4 1 7 2 509.62 20.38
4 2 3 2 6 11 7 2 8 1 810.5 48.63
5 2 3 2 4 13 3 1 11 3 822.7 49.36
3 2 3 3 2 12 16 20 11 1 1823 72.92
6 1 3 2 5 7 3 1 1 2 344.96 20.7
6 1 2 2 5 7 4 1 1 2 383.88 23.03
6 1 3 2 8 8 6 2 6 4 775.48 46.53
4 1 3 2 6 6 4 3 6 4 661.91 39.71
4 1 3 2 5 6 4 1 6 4 587.01 35.22
6 1 3 1 3 7 4 3 5 20 1078.5 86.28
6 2 3 2 5 15 6 1 6 8 936.87 56.21
3 2 3 3 5 6 4 1 7 2 575.8 23.03
3 2 3 4 13 11 7 6 8 1| 1057.95 21.16
3 2 3 4 12 10 7 7 9 1| 1083.76 21.68
3 2 3 4 16 14 11 9 13 1| 1526.26 30.53
4 2 3 2 18 4 5 9 8 2 1234 74.04
5 2 3 2 11 13 6 3 20 5| 1337.79 80.27
4 2 3 2 9 7 2 2 10 2 677.5 40.65
5 2 3 2 4 11 5 2 8 5 803.13 48.19
4 2 3 2 4 9 4 2 7 2 629.47 37.77
4 2 3 2 9 10 4 4 7 1 779.52 46.77
2 2 3 1 10 10 14 3 9 12| 1385.64 110.85
2 2 3 1 13 13 20 2 9 13| 1686.76 134.94
2 2 3 1 13 10 18 2 10 12| 1579.28 126.34
2 2 3 1 12 10 16 2 10 14 1532 122.56
3 1 3 2 12 10 5 7 9 2| 1100.66 66.04
6 1 3 2 8 3 4 4 8 6 810.86 48.65
3 1 2 2 8 13 5 5 8 6 1048 62.88
6 1 2 2 8 9 6 2 6 3 775.43 46.53
4 1 3 3 5 7 3 4 6 2 592.87 23.71
4 1 2 2 5 7 4 4 6 2 661.71 39.7
6 1 2 2 4 8 4 2 5 2 548.74 32.92

170



5. PRIKUPLJANJE I SREDPIVANJE PODATAKA IZ PRAKSE SA REALIZACIJE VELIKIH
INVESTICIONIH PROJEKATA

Tabela 5.5b

Troskovne kategorije po pojedinim elementima radne strukture

konstrukcija ispod kote

konstrukcija iznad

+0,00 i zemljani radovi kote +0,00 fasada krov  |zavr$ni radovi instalacije  |spoljnje uredenje

1
16.0 59.0 48.0 375 30.0 325

2
32.0 78.0 76.0 75.0 60.0 65.0

3
48.0 97.0 104.0 1125 90.0 97.5

4
64.0 116.0 132.0 150.0 120.0 130.0

5
80.0 135.0 160.0 187.5 150.0 162.5

6
96.0 154.0 188.0 225.0 180.0 195.0

7
112.0 173.0 216.0 262.5 210.0 227.5

8
128.0 192.0 244.0 300.0 240.0 260.0

9
144.0 211.0 272.0 337.5 270.0 292.5

10
160.0 230.0 300.0 375.0 300.0 325.0

11
176.0 249.0 328.0 412.5 330.0 357.5

12
192.0 268.0 356.0 450.0 360.0 390.0

13
208.0 287.0 384.0 487.5 390.0 422.5

14
224.0 306.0 412.0 525.0 420.0 455.0

15
240.0 325.0 440.0 562.5 450.0 487.5

16
256.0 344.0 468.0 600.0 480.0 520.0

17
272.0 363.0 496.0 637.5 510.0 552.5

18
288.0 382.0 524.0 675.0 540.0 585.0

19
304.0 401.0 552.0 712.5 570.0 617.5

20
320.0 420.0 580.0 750.0 600.0 650.0
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Tabela 5.5¢ Probni podaci
konstrukcija ostvareni
ispod kote konstrukcija troskovi profit
+0,00 i zemljani|iznad kote zavrsni spoljno gradenja po |izvodaca
Tip Lokacija Velic¢ina radovi +0,00 fasada krov |radovi instalacije  |uredenje
2 2 3 2 8 7 10 6 8 5 1167 70.02
2 2 3 2 13 4 4 7 7 4 952 57.12
2 2 2 3 8 7 11 8 5 2 1011 40.44
3 1 2 3 11 9 15 7 5 1 1203 48.12
4 1 3 2 5 15 4 7 14 3| 1221.35 73.28
Tabela 5.5d Stvarni i prognozirani rezultati i njihova odstupanja tj. greske
stvarna
ponudacka |stvarni prognozirana |prognozirani razlika u
profit cena profit ceni (%)
1167 70 1161.4 72.4 0.48%
952 57.1 952.2 59.5 0.02%
1011 40.4 1073.3 42.6 6.16%
1203 48.1 1213.1 51 0.84%
1221.3 73.3 1249.5 68.4 2.31%
1.96%
I J Training with TRAINBFG u—
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Slika 5.4 Greska u setu podataka za trening i test tokom treniranja za podatke koji su

podeljeni u 20 kategorija
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Posto je utvrdeno da je mogucée koristiti model u kome je predvideno pet kategorija po
pojedinim elementima radne strukture projekta (konstrukcija ispod kote +0,00 i zemljani
radovi, konstrukcija iznad kote £0,00, fasada i krov, zavr$ni radovi, instalacije i spoljnje
uredenje) predlaze se slede¢i dijagram toka, tj. metodologija razvoja ovog modela za
planiranje troSkova u ranim (preliminarnim) fazama razvoja projekta.

PRIKUPLJANJE TRENING TESTIRANJE
PODATAKA > MREZE OSNOVNE

MREZE

A 4

A 4

TESTIRANJE
MREZE SA
MODIFIKOVANIM
ULAZNIM
PODACIMA

PRIKUPLJANJE |
PODATAKA ZA <
NASTAVAK RAZVOJA
MODELA

A 4

KORISCENJE MODELA
PRILIKOM
PRELIMINARNE FAZE TJ.
DONOSENJE ODLUKE O
INVESTIRANJU U
PROJEKAT

Slika 5.5 Predlozena metodologija modela za brzu procenu troskova izgradnje
zasnovana na primeni neuralnih mreza

Prakti¢no, ovaj model bi trebalo pro$irivati sa novim podacima koji treba da budu
unapred pripremljeni, i to sa razli¢itih trzista. Time bi se ovakav model mogao koristiti
za odredivanje troSkova gradenja, 1 velika preduzeca koja se bave razvojem projekata u
nekretninama bi lako mogla da odrede na kojim trZiStima je moguce ostvarivati
maksimalne profite, uz prikupljanje podataka o ostalim troskovima. U daljem tekstu
ovaj model za odredivanje troSkova gradenja ¢e biti proveren i primenom neuralne
hetero-asocijativne memorije, jer je primeéeno da je veza izmedu nekih ulaznih i
izlaznih veli¢ina prakti¢no linearna. Razlog za primenu asocijativnih memorija i pored
dobro razvijenih viSeslojnih perceptrona i Boolean mreza je u primeni i razumevanju
bioloskih pojava i potrebnom vremenu za treniranje mreZa.

Pomocu programa za linearnu heteroasocijativnu memoriju napisanog u programskom
jeziku Matlab (autor programa je Pras¢evi¢, Z.) trenirano je 60 grupa podataka (10 ulaza
i 2 izlaza), prikazanih u tabeli 5.3. Nakon sprovedenog treninga testirano je svih 60
grupa podataka, i dobijeni su rezultati koji su prikazani u sledecoj tabeli. U poslednje
dve tabele data su i procentualna odstupanja u odnosu na stvarne podatke, i za troskove
su ta odstupanja 7,34%, dok je su za profit ta odstupanja 13,00%. Ovakva odstupanja su
mogla i da se o¢ekuju jer su troskovi linearno zavisni od $est ulaznih podataka (od 5-tog
do 10-tog), dok preostala Cetiri ulazna podatka direktno uticu na troskove. Profit zavisi
od mnogih rizika koji u ovom modelu nisu detaljno analizirani, tako da bi ovaj model
mogao da bude poboljsan unosenjem novih ulaznih podataka koji bi predstavljali rizike,
koji bi bili unapred analizirani. Iz ovih odstupanja se moze izvesti zaklju¢ak da su
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troskovi lenearno zavisni od ulaznih podataka, i mogu se procenjivati koriS¢enjem
linearne heteroasocijativne memorije.

Tabela 5.6 Stvarni i prognozirani rezultati linearnom heteroasocijativhom
memeorijom i njihova odstupanja u procentima
REZULTATI LINEARNA

HETEROASOCILATIVNA |ODSTUPANJA (STVARNI
STVARNI PODACI MEMORUA PODACI:LIN HET MEM)[%]

konstru|konstr

kcija ukcija

ispod |iznad

nivo |kote kote |fasada |zavr$ni |instal [spoljnje ostvareni ostvareni ostvareni
Tip |Lokacija|Veli¢ina|rizika |+0,00 +0,00 |krov radovi |acije |uredenje|ukupno |profit ukupno profit ukupno profit

2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 1167 70.02 1130 72.8 3.27% 3.82%
2 2 3 2 4 1 1 2 2 1 952 57.12 886 50.9 7.45% 12.22%
2 2 2 3 2 2 3 2 2 1 1011 40.44 1015 34.3 0.39% 17.90%
3 1 2 3 3 3 4 2 2 1 1203 48.12 1206 46.2 0.25% 4.16%
4 1 3 2 2 4 1 2 4 1| 12214 73.28 1153 62.9 5.93% 16.50%
2 1 3 2 2 1 3 1 3 1 927 55.62 922 59.3 0.54% 6.21%
5 2 3 2 1 3 1 1 4 1| 787.04 47.22 847 51.9 7.08% 9.02%
5 2 3 2 1 3 1 1 4 1| 833.72 50.02 847 51.9 1.57% 3.62%
1 2 3 3 3 3 2 2 3 1 1189 47.56 1114 46.3 6.73% 2.72%
3 1 3 3 1 2 2 1 1 1| 452.2 18.09 507 17.1 10.81% 5.79%
3 3 3 2 2 5 2 2 3 1| 1150.5 69.03 1145 69.3 0.48% 0.39%
2 3 2 2 1 2 1 1 2 1 555 33.3 601 28.1 7.65% 18.51%
2 1 3 3 1 4 2 1 1 1| 692.97 27.72 597 20.5 16.08% 35.22%
1 2 3 3 1 3 2 1 2 1| 665.23 26.61 685 26.3 2.89% 1.18%
5 1 2 3 1 6 3 2 5 3| 17417 69.67 1733 74.8 0.50% 6.86%
2 1 3 2 1 3 1 1 1 1| 551.9 33.11 496 30.4 11.27% 8.91%
2 1 3 3 1 2 1 1 1 1| 310.56 12.42 421 84| 26.23% 47.86%
2 1 3 3 1 2 1 1 1 1| 316.04 12.64 496 30.4| 36.28% 58.42%
2 1 3 2 1 3 1 2 1 1| 584.65 35.08 688 38.4 15.02% 8.65%
2 1 3 3 1 2 1 1 1 1| 305.26 12.21 421 84| 27.49% 45.36%
3 2 3 1 4 2 2 2 3 1| 1078.6 86.29 1178 88.1 8.44% 2.05%
3 2 2 2 1 3 5 5 4 1 2010 120.6 2056 107.7 2.24% 11.98%
2 2 3 2 1 2 2 2 2 1| 852.6 51.16 863 52.9 1.21% 3.29%
3 2 3 3 2 1 1 1 2 1| 509.62 20.38 543 17.4 6.15% 17.13%
4 2 3 2 2 3 2 1 2 1| 8105 48.63 745 50 8.79% 2.74%
5 2 3 2 1 4 1 1 3 1| 8227 49.36 757 47.3 8.68% 4.36%
5 2 3 3 1 3 4 5 3 1 1823 72.92 1738 82.7 4.89% 11.83%
6 1 3 2 2 2 1 1 1 1| 344.96 20.7 471 32.3 26.76% 35.91%
6 1 2 2 2 2 1 1 1 1| 383.88 23.03 508 22.6 24.43% 1.90%
6 1 3 2 2 2 2 1 2 1| 775.48 46.53 697 47.2 11.26% 1.42%
4 1 3 2 2 2 1 1 2 1| 661.91 39.71 620 38.3 6.76% 3.68%
4 1 3 2 2 2 1 1 2 1| 587.01 35.22 620 38.3 5.32% 8.04%
6 1 3 1 1 2 1 1 2 5| 1078.5 86.28 1057 90.7 2.03% 4.87%
6 2 3 2 2 4 2 1 2 2| 936.87 56.21 884 60.9 5.98% 7.70%
3 2 3 3 2 2 1 1 2 1| 5758 23.03 583 19.3 1.23% 19.33%
3 2 3 4 4 3 2 2 2 1 1058 21.16 982 22.9 7.73% 7.60%
3 2 3 4 3 3 2 2 3 1| 1083.8 21.68 1060 26.6 2.24% 18.50%
3 2 3 4 4 4 3 3 4 1| 1526.3 30.53 1571 54.2 2.85% 43.67%
4 2 3 2 5 1 2 3 2 1 1234 74.04 1208 70.7 2.15% 4.72%
5 2 3 2 3 4 2 1 5 2| 13378 80.27 1338 82.8 0.02% 3.06%
4 2 3 2 3 2 1 1 3 1| 6775 40.65 792 48.9 14.46% 16.87%
5 2 3 2 1 3 2 1 2 2| 803.13 48.19 801 56.1 0.27% 14.10%
4 2 3 2 1 3 1 1 2 1| 629.47 37.77 596 38.8 5.62% 2.65%
4 2 3 2 3 3 1 1 2 1| 779.52 46.77 702 443 11.04% 5.58%
2 2 3 1 3 3 4 1 3 3| 1385.6 110.85 1411 131.3 1.80% 15.58%
2 2 3 1 4 4 5 1 3 4| 1686.8 134.94 1719 134.8 1.88% 0.10%
2 2 3 1 4 3 5 1 3 3| 1579.3 126.34 1560 124.3 1.24% 1.64%
2 2 3 1 3 3 4 1 3 4 1532 122.56 1530 121.7 0.13% 0.71%
3 1 3 2 3 3 2 2 3 1| 1100.7 66.04 1141 65.6 3.54% 0.67%
6 1 3 2 2 1 1 1 2 2| 810.86 48.65 679 45.6 19.42% 6.69%
3 1 2 2 2 4 2 2 2 2 1048 62.88 1154 57.1 9.19% 10.12%
6 1 2 2 2 3 2 1 2 1| 77543 46.53 775 39.4 0.06% 18.10%
4 1 3 3 2 2 1 1 2 1| 592.87 23.71 585 18.1 1.35% 30.99%
4 1 2 2 2 2 1 1 2 1| 661.71 39.7 658 28.6 0.56% 38.81%
6 1 2 2 1 2 1 1 2 1| 548.74 32.92 586 26.3 6.36% 25.17%
7.34% | 13.00%
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6. PRIMENA MODELA NA NEKE KARAKTERISTICNE
SLUCAJEVE 1Z PRAKSE UZ KORISCENJE
PRIKUPLJENIH PODATAKA

Model koji je predlozen bi¢e testiran u nastavku ove disertacije na nekim
karateristicnim slucajevima iz prakse. Prikupljeni podaci su realizovanih projekata na tri
razliCita trziSta (Centralno - istocna Evropa, Rusija i Srednja Azija), a ovde ¢e biti
prikazana i1 obradena tri projekta (jedan koji je realizovan, i dva Cije je realizacija
planirana u bliskoj buduc¢nosti). Projekti se realizuju u Beogradu, Srbija, trziste koje je
najbolje obradeno sa prikupljenim podacima iz prakse. Tip obje-kata je stambeno-
poslovni sa razli¢itim kombinacijama procenata pojedinih prostora, kako bi se rezultati
$to je moguce bolje mogli uporedivati.

Nivo rizika koji se zadaje kao ulazna kategorija, se prethodno analizira i ocenjuje i bitno
utie na izlazne vrednosti, a procenjuje se na nacin koji je objasnjen u poglavlju 2.2.5.
Struktura troSkova gradevinskih projekata u visokogradnji na domacem trziStu je
definisana kao zbir slede¢ih troSkova:

- troSkovi za komunalne sluzbe;

- troSkovi pribavljanja zemljista;

- troskovi direkcije za gradsko gradevinsko zemljiste;
- troskovi projektovanja;

- troskovi nadzora i upravljanja projektima;

- troskovi finansiranja projekta;

- troSkovi izgradnje.

Model koji je predloZzen u ovoj disertaciji je baziran na primeni teorije neuralnih mreza
(programiran u MatLab-u), i obradeni su samo troskovi gradenja. Ostali troskovi koji su
pobrojani su prikupljeni kao realno ostvareni troSkovi (treba imati u vidu da je stanje na
trziStu nekretnina u sva tri slucaja drasti¢no promenjeno, tako da su neki troskovi
prakticno neprihvatljivi) ili su procenjeni na osnovu iskustva sa trziSta (troskovi
projektovanja, nadzora i dr.). Na osnovu ulazne tabela koja je predloZena u poglavlju 5 i
podele na pet troSkovnih kategorija za pojedine radove iz radne strukture prikazano u
tabeli 5.3b predlozene su sledece ulazne veliCine za projekat 1 (tabela 6.1).

Tabela 6.1 Ulazne velicine za proracun troskova gradenja za projekat 1
konstrukcija
ispod kote konstrukcija
+0,00 | zemljani |iznad kote zavrsni spoljnje
Tip Lokacija Velicina nivo rizika radovi +0,00 fasada krov [radovi instalacije  |uredenje
2 1 3 2 2 2 2 2
2 1 3 1 2 2 2
2 1 3 1 2 2 1 1 1
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Ulazi su definisani za 3 nivoa kvaliteta gradenja. Konstrukcija objekta (iznad i ispod
kote +0,00) i spoljno uredenjenje su u sva tri slucaja jednaki, a razlika postoji samo u
preostale tri kategorije, pri ¢emu je nivo 1 maksimalnog kvaliteta, nivo 2 srednjeg, a
nivo 3 minimalnog. Maksimalan kvalitet nosi i neSto vec¢i rizik u odnosu na ostala dva
nivoa. U prvom slucaju se radi o standardnoj izgradnji stanova za trziSte, objekat je
veli¢ine oko 3000 m? bruto gradevinske povrSine, od ¢ega je oko 35% garaznog prostora
u podzemnim etazama. Svi troSkovi kao i rezultat (troSkovi izgradnje i o¢ekivani profit
izvodaca radova su prikazani u tabeli 6.2).

Tabela 6.2 Projekat 1 — struktura troskova
stambeno |garaZe i ostave
Povrs$ina neto 1775.0 1775.0
Povrsina bruto 1947.4 1058.2 3005.6
9.71%
Pojedinacan pregled troskova po partnerima - pozicijama
KOMUNALNE SLUZBE procentualno (%)
UKUPNO 9,588,834.91 Din. 96,528.87 € 2.64%
Ugovoreni poslovi:
KUPOPRODAJNI UGOVORI SA VLASNICIMA ZEMUJISTA
Srednji kurs
rb Dokument Iznos NBS-a Iznosu u €
1|Ug 1a 5,872,500.00 Din. 80.0750 73,337.50 €
2|Ug 1b 9,500.00 Din. 80.3350 118.25 €
3|Ug 1c 310,000.00 Din. 78.2500 3,961.66 €
4|Ug 1d 1,094,870.00 Din. 79.5300 13,766.75 €
5/Ug le 202,600.00 Din. 80.0000 2,532.50 €
6|Kompenzacija 714,000.00 €
UKUPNO 7,489,470.00 Din. 807,716.67 € 22.05%
Direkcija za Gradsko gradevinsko zemljiSte
Stambeni prostor obracunava se
1/100% 8,871,055.00 Din. 105.5000 84,085.83 €
Garaze iostave u podrumu
2|obracunava se 50% 1,210,892.60 Din. 105.5000 11,477.65 €
UKUPNO 95,563.48 € 2.61%
PROJEKTOVANIJE
1|Arhitektura 8.00 € 24,044.88 €
2|Konstrukcija 4.00 € 12,022.44 €
3|Elektro 4.00 € 12,022.44 €
4|ViK 3.00 € 9,016.83 €
5[Spoljno uredenje 1.00 € 3,005.61 €
UKUPNO 60,112.20 € 1.64%
NADZOR | UPRAVLIANJE PROJEKTOM
1[{NADZOR 1.50% 34,777.91 €
2|UPRAVLIANJE PROJEKTOM 2.00% 41,856.12 €
UKUPNO 76,634.04 € 2.09%
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TROSKOVI FINANSIRANJA PROJEKTA

1|OSTALI TROSKOVI, KAMATE | DR. 18 mes / 12mes x 6% 6% 207,304.97 €

UKUPNO 207,304.97 € 5.66%

ocekivani
povrsina profit izvodacda
IZGRADNJA (m2) troskovi (Euro/m2) radova UKUPNO (Euro)

1/NIVO 1 3005.61 921.6 5.96%| 2,769,970.18 € 67.33%
2|NIVO 2 3005.61 856.2 7.19%| 2,573,403.28 € 65.69%
3|NIVO3 3005.61 536.4 4.82%| 1,612,209.20 € 54.54%

UKUPNI TROSKOVI PROJEKTA

1/NIVO1 4,113,830.41 €
2|NIVO 2 3,917,263.51 €
3|NIVO3 2,956,069.44 €

Rezultati koji su dobijeni klasicnom neuralnom mrezom sa dva skrivena sloja sa po
Cetiri ¢vora, €iji je trening objas$njen 1 prikazan u poglavlju 5, ¢e ovde biti testirana i
primenom linearne hetero-asocijativne memorije, kako bi se dodatno mogli analizirati i
potvrdii rezultati vezani za troSkove gradenja. U tabeli 6.2a uporedno su prikazani
rezultati dobijeni neuralnom mrezom i linearnom heteroasocijativnom memorijom, na
osnovu ulaznih podataka prikazanih u tabeli 6.1. Rezultati u ovom slu¢aju odgovaraju i
za troskove 1 profit, tako da je ovaj model potvrden i u ovom slucaju, i ovaj nacin
procenjivanja troSkova moguce je i prakticno koristiti. U ovom slucaju odstupanja su
jako mala (za troskove prosec¢na odstupanja su 1,63%), $to znaci da ovi ulazni podaci

dobro odgovaraju setu podataka za trening.

Tabela 6.2a  Uporedivanje rezultata  dobijenih  neuralnom mrezom i linearnom
heteroasocijativnom memorijom

Neuralna mreia Linearna heteroasocijativna memeorija
profit
IZGRADNJA troskovi (Euro/m2) | profit troskovi (Euro/m2)  [(Euro/m2) profit (%)
1[NIVO 1 921.6 5.96% 927 54.3 5.86%
2|NIVO 2 856.2 7.19% 832 68 8.17%
3|NIVO3 536.4 4.82% 544 51.5 9.47%

U projektu 2 primenjen je drugaciji pristup, gde je u okviru jednog projekta istrazeno
koliko ¢e biti troSkovi gradenja u zavisnosti od variranja procenta stambenog i
poslovnog dela objekta. Predviden je podjednak nivo rizika za sva tri slucaja. Kao i u
prethodnom primeru razlicite kategorije su troSkovi fasade i krova, zavr$ni radovi i
instalacije. PredloZene ulazne veliCine su prikazane u tabeli 6.3.
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Tabela 6.3 Ulazne velicine za proracun troskova gradenja za projekat 2
konstrukcija
ispod kote konstrukcija
+0,00 | zemljani |iznad kote zavrsni spoljnje
Tip Lokacija Velicina nivo rizika radovi +0,00 fasada krov |radovi instalacije  |uredenje
2 1 2 2 2 2 2 2 2 1
2 1 2 2 2 2 2 2 1 1
2 1 2 2 2 2 1 1 1 1

Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli 6.4. U ovom slucaju planirani profit izvodaca
radova (u procentima) je najvisi u sluc¢aju kada su troskovi najvisi, ali ne opada linearno
sa padom troSkova, §to znaci da neuralna mreza dobro generi$e rezultat (rizici u sva tri
slucaja su jednaki, pa proizilazi da troSkovi po pojedinim elementima radne strukture
nisu linearne vrednosti, ve¢ da rezultat zavisi od viSe parametara.

Tabela 6.4 Projekat 2 — struktura troskova
stambeno garazZe i ostave
Povrsina neto 1091.4 523.9 1615.3
Povrsina bruto 1255.1 586.8 1841.9
Pojedinadan pregled troskova po partnerima - pozicijama
KOMUNALNE SLUZBE procentualno (%)
1|Beograd Put 11,496.59 Din. 94.1698 122.08 €
2|Zavod za zastitu spomenika 91,350.00 Din. 96.9951 941.80 €
3|RGZ 6,163.00 Din. 98.8346 62.36 €
4|EDB 10,031.50 Din. 99.9773 100.34 €
5/|BVK 127,501.62 Din. 100.9846 1,262.58 €
6|Gradska Cistoca 2,655.00 Din. 104.0529 25.52 €
7|Zelenilo Beograd 15,403.25 Din. 104.0529 148.03 €
8|RTS 6,195.00 Din. 104.0529 59.54 €
Sekretarijat za urbanizam 30,740.00 Din. 104.1168 295.25 €
UKUPNO 301,535.96 Din. 3,017.49 € 0.12%
Ugovoreni poslovi:
KUPOPRODAIJNI UGOVORI SA VLASNICIMA ZEMUISTA
Srednji kurs
rb Dokument Iznos NBS-a Iznosu u €
1 15,759,990.00 Din. 84.8267 185,790.44 €
2 17,297,550.00 Din. 84.8267 203,916.34 €
3 17,297,550.00 Din. 84.8267 203,916.34 €
4 14,606,820.00 Din. 84.8267 172,196.02 €
5 23,447,790.00 Din. 84.8267 276,419.92 €
UKUPNO - Din. 1,042,239.06 € 40.14%
Direkcija za Gradsko gradevinsko zemljiste
Stambeni prostor obracunava se
1/100% 9,826,582.80 Din. 106.1271 92,592.59 €
UKUPNO 92,592.59 € 3.57%
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PROJEKTOVANIJE
1|Arhitektura 8.00 € 14,735.20 €
2|Konstrukcija 4.00 € 7,367.60 €
3|Elektro 4.00 € 7,367.60 €
4|ViK 3.00 € 5,525.70 €
5|Spoljno uredenje 1.00 € 1,841.90 €
UKUPNO 36,838.00 € 1.42%

NADZOR | UPRAVLIANJE PROJEKTOM

1|NADZOR 1.50% 18,517.54 €
2|UPRAVLIANJE PROJEKTOM 2.00% 21,662.59 €
UKUPNO 40,180.13 € 1.55%

TROSKOVI FINANSIRANJA PROJEKTA

1|OSTALI TROSKOVI, KAMATE | DR. 18 mes / 12mes x 6% 6% 146,962.20 €
UKUPNO 146,962.20 € 5.66%
ocekivani
profit
izvodaca
IZGRADNJA povrsina (m2) |troskovi (Euro/m2) radova UKUPNO (Euro)
1/STAMBENO-POSLOVNO 50-50 % 1841.9 834.6 12.65%| 1,537,249.74 € 53.03%
2|STAMBENO-POSLOVNO 70-30 % 1841.9 711.5 8.40%| 1,310,511.85 € 49.04%
3|STAMBENO-POSLOVNO 90-10 % 1841.9 464.6 7.67% 855,746.74 € 38.59%

UKUPNI TROSKOVI PROJEKTA

1/|STAMBENO-POSLOVNO 50-50 % 2,899,079.21 €
2|STAMBENO-POSLOVNO 70-30 % 2,672,341.32 €
3|STAMBENO-POSLOVNO 90-10 % 2,217,576.21 €

Odstupanja rezultata linearne heteroasocijativne memorije u odnosu na neuralnu mrezu
su u ovom slucaju vecéa (oko 14,46% za troskove). Kako su rezultati za neuralnu mrezu
sa mnogo manjim odstupanjima u odnosu na stvarne podatke, greska se javlja zbog toga
Sto uzorak za trening linearna heteroasocijativne memorije ima samo 55 grupa podataka
koji ne odgovaraju ovim podacima. Osim toga nije pravilan pristup uporedivanje ove
dve metode vesStacke inteligencije koje svaka za sebe ima odstupanja, pa ih nije moguce
tacno odmeriti.

Tabela 6.4a  Uporedivanje rezultata  dobijenih  neuralnom mrezom i linearnom
heteroasocijativnom memorijom

Neuralna mreza Linearna heteroasocijativna memeorija
IZGRADNJA troskovi (Euro/m2) | profit troskovi (Euro/m2) | profit (Euro/m2) | profit (%)
1[STAMBENO-POSLOVNO 50-50 % 834.6 12.65% 965 44.6 4.62%
2|STAMBENO-POSLOVNO 70-30 % 711.5 8.40% 835 38.1 4.56%
3|STAMBENO-POSLOVNO 90-10 % 464.6 7.67% 547 21.7 3.97%

Treci slucaj je slican prvom, ali se radi o objektu visokog kvaliteta, individualni stam-
beni objekat u rezidencialnom delu grada.
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Tabela 6.5 Ulazne velicine za proracun troskova gradenja za projekat 3
konstrukcija
ispod kote
+0,00 | konstrukcija
zemljani iznad kote zavrsni spoljnje
Tip Lokacija Velicina nivo rizika radovi +0,00 fasada krov [radovi instalacije  |uredenje
2 1 2 1 1 2 2 2 2 3
2 1 2 1 1 2 2 3 2 3
2 1 2 2 1 3 3 4 3 4
Tabela 6.6 Projekat 3 — struktura troskova
stambeno |[garaZe i ostave
Povrsina neto 502.75 137.25 13.8 653.8
Povrsina bruto 797.636
Pojedinacan pregled troskova po partnerima - pozicijama
KOMUNALNE SLUZBE procentualno (%)
1|Teodolit 262,668.00 Din. 84.6990 3,101.19 €
2|Geopro 47,500.00 Din. 94.7155 501.50 €
3|Zelenilo Beograd 57,762.20 Din. 94.1547 613.48 €
4|Gradska Cistoca 6,637.50 Din. 94.1547 70.50 €
5|BVK 384,417.39 Din. 103.2073 3,724.71 €
6|/Geotim 142,000.00 Din. 105.0038 1,352.33 €
7|EDB 51,503.00 Din. 106.1159 485.35 €
8|Duma 4,017.02 Din. 107.4270 37.39€
UKUPNO 956,505.11 Din. 9,886.46 € 0.34%
Ugovoreni poslovi:
KUPOPRODAJNI UGOVORI SA VLASNICIMA ZEMUJISTA
Srednji kurs
rb  |Dokument Iznos NBS-a Iznosu u €
1|Ug. 576, 95.0000 842,620.00 €
2|Ug. 622, 95.0000 263,269.00 €
3|Ug. 623, 95.0000 285,000.00 €
4|Ug. 624, 95.0000 123,417.00 €
5(Ug. br. 503, 95.0000 21,131.00 €
UKUPNO - Din. 1,535,437.00 € 52.81%
Direkcija za Gradsko gradevinsko zemljiste
Stambeni prostor obracunava
1{se 100% 8,871,055.00 Din. 105.5000 84,085.83 €
Garaze iostave u podrumu
2|obracunava se 50% 1,210,892.60 Din. 105.5000 11,477.65 €
UKUPNO 95,563.48 € 3.29%
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PROJEKTOVANJE
1|Arhitektura 16.00 € 12,762.18 €
2|Konstrukcija 8.00 € 6,381.09 €
3|Elektro 5.00 € 3,988.18 €
4|ViK 5.00 € 3,988.18 €
5[Spoljno uredenje 4.00 € 3,190.54 €
UKUPNO 30,310.17 € 1.04%
NADZOR | UPRAVLIANJE PROJEKTOM
1{NADZOR 1.50% 15,500.06 €
2|UPRAVLIANJE PROJEKTOM 2.00% 22,851.47 €
UKUPNO 38,351.54 € 1.32%
TROSKOVI FINANSIRANJA PROJEKTA
OSTALI TROSKOVI, KAMATE |
1|DR. 18 mes / 12mes x 6% 6% 164,573.16 €
UKUPNO 164,573.16 € 5.66%
ocekivani
profit
povrsina izvodaca
IZGRADNJA (m2) troskovi (Euro/m2) radova UKUPNO (Euro)
1|NIVO 1 797.636 1021.6 14.58% 814,864.94 € 30.30%
2|NIVO 2 797.636 1200.6 18.70% 957,641.78 € 33.82%
3|NIVO3 797.636 1664.3 25.10%| 1,327,505.59 € 41.46%

UKUPNI TROSKOVI PROJEKTA

1|NIVO 1 2,688,986.75 €
2|NIVO 2 2,831,763.59 €
3|NIVO3 3,201,627.40 €

| u ovom slucaju su odstupanja ove dve metode veStacke inteligencije dosta velika
(13,23%), tako da je komentar sli¢an kao i u prethodnom slucaju.

Tabela 6.6a  Uporedivanje

rezultata

heteroasocijativnom memorijom

dobijenih  neuralnom mrezom i linearnom

Neuralna mreza

Linearna heteroasocijativna memeorija

profit
IZGRADNJA troskovi (Euro/m2) | profit troskovi (Euro/m2) [(Euro/m2) profit (%)
1/NIVO 1 1021.6 14.58% 1184 79.3 6.70%
2|NIVO 2 1200.6 18.70% 1376 87.3 6.34%
3|NIVO3 1664.3 25.10% 1918 100.5 5.24%

Postoje¢i modeli za planiranje troskova se baziraju na istorijskim podacima. Kako je
gradevinsko trziSte Srbije nestabilno (primer: prema podacima Republi¢kog zavoda za
statistiku 2008. godine cena izgradnje stanova u Beogradu je bila 900,90 eura/m?, 2004.
godine 614,09 eura/m?, a 2003. godine 677,83 eura/m2), nije dobro sprovoditi takve
procene. Takode, rizik se obi¢no ne racuna za sve pozicije, ve¢ se proracunatim
troskovima dodaje odredeni procentualni dodatak, kojim se obi¢no pokrivaju greske
prilikom pripremanja realizacije, ali ne i sami rizik. Model koji je predlozen predstavlja
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univerzalni nain proracuna troskova izgradnje. On je koncipiran na hipotezi da je
mnogo lakSe procenjivati odredene elemente WBS strukture nego kompletne troskove.
Prakti¢no, ovaj model na osnovu istorijskih podataka vr$i trening neuralne mreze, ¢ime
se uspostavlja zavisnost izmedu odredenih elemenata troSkovne strukture. Osim
elemenata WBS strukture (troskovi), kao ulazni podaci data su i Cetiri elementa koji
bitno uticu na troskove projekta (tip objekta, lokacija, veliCina i nivo rizika za projekat).
Ovaj model moze i da se primeni i na mnoge druge projekte u gradevinarstvu (ovde je
obraden model koji je primenljiv samo za projekte visokogradnje). Postignute je visoka
tacnost prilikom treninga neuralne mreze, tako da su rezulteti procene jako tacni, $to je i
potvrdeno na realnim problemima.
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Istrazivanje izvrSeno u ovoj disertaciji spada u oblast upravljanja projektima, a obradeni
su problemi planiranja i kontrole realizacije projekata kao glavni ¢inioci savremenog
upravljanja gradevinskim projektima. U disertaciji je na samom pocetku izvrSena
analiza ekonomskih karakteristika gradevinskog trziSta, sa akcentom na stanje u
domacem gradevinskom sektoru, i model koji je kasnije formiran je prilagoden
kretanjima na trziStu, i omogucuje uspesniji nastup gradevinskih preduze¢a na buduc¢im
projektima u skladu sa analiziranim predvidanjima stanja na doma¢em i medunarodnom
gradevinskom trzistu.

Utvrdeno je da rizici kojima su izlozeni gradevinski projekti najbolje mogu da se
kontroliSu izborom odgovarajue ugovorne strategije i formiranjem modela za
planiranje i kontrolu rea-lizacije. Zbog toga je analizi i upravljanju rizicima dat poseban
znacaj, i prikazani su odgovarajuéi alati i tehnike za analizu i upravljanje rizicima koji
mogu da se primenjuju na gradevinskim projektima. Osim toga, dat je i jedan nacin
kvantifikovanja i upravljanja rizicima koji je moguce primeniti u praksi.

Nakon kratkog prikaza moguéih ugovornih strategija koje se mogu primeniti na
gradevinskim projektima, analizirani su rizici koji se pojavljuju usled njihove primene i
data je preporuka koje ugovorne strategije treba primenjivati na pojedinim projektima.

Cilj ovog istrazivanja je da se na osnovu sistematizacije izvrSenih istrazivanja iz ove
oblasti ukaze na znacaj planiranja i kontrole realizacije, sa akcentom na finansijsko
planiranje, na potrebu formalizovanja i procesuiranja same realizacije gradevinskog
projekta, i da se razmotri moguénost primene neuralnih mreZza u oblasti procena i
finansijskog planiranja. Neki aspekti teorije neuralnih mreza koji su primenjivi na
modelima su detaljno obradeni u ovoj disertaciji 1 prakti¢no je primenjen trening mreze
uz kori$¢enje velikog broja prikupljenih podataka sa realizacije velikih gradevinskih
projekata.

Prilikom izrade ove disertacije poslo se od hipoteze da troSkovi gradenja predstavljaju
najvazniju Kategoriju kojom se moze uticati na uspesnost kompletnog projekta, i da ovi
troskovi mogu da se procene sa dovoljnom ta¢no$c¢u u fazi donoSenja odluka o vrsti i
kvalitetu buduce investicije. Kako je primeceno, domaca praksa u projektovanju i
aktuelna zakonska regulativa zanemaruju sagledavanje svih troskova u ranim fazama
projektovanja, pa se prislo formiranju jednostavnog modela koji koristi moguénosti
vestacke inteligencije tj. teorije neuralnih mreza i baza istorijskih podataka koji treba da
pomogne investitorima pri donoSenju odluka o vrsti i nivoima kvaliteta buducih
investicija. Osim toga, optimalno trajanje gradenja sa stanovista troskova treba da bude
nepromenljivo, a korigovanja eventualnih kaSnjenja se postizu angaZzovanjem dodatnih
direktnih resursa, ¢ime se eliminiSu dodatni indirektni troSkovi, i omoguéuje pravo-
vremeno pustanje projekta u eksploataciju. Ova hipoteza proistice iz analize strukture
troskova gradenja koja je sprovedena u ovoj disertaciji, u uslovima savremenog nacina
finansiranja gde veliki procenat troskova predstavljaju indirektni troskovi.

Sa stanovista investitora najvaznije je prilikom donosenja odluke o investiranju utvrditi
rizike kojima je projekat izloZen, i utvrditi njihove troskovne i1 vremenske implikacije,
utvrditi optimalnu ugovorni strategiju i troskove izgradnje u zavisnosti od vrste i
kvaliteta objekta koji treba da se gradi. Sa prikupljenih 60 grupa podataka iz prakse
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koriS¢enjem neuralne mreze i linearne heteroasocijetivne memorije formiran je model
za grubu procenu troskova na osnovu konceptualnog projektnog resenja. Ovaj model
daje rezultate visoke tacnosti, §to je 1 potvrdeno primenom teorije neuralnih mreza i
linearne heteroasocijativne memorije. Osim toga model je proveren na prakticnom
primeru, i to na tri projekta koji su realizovani, i rezultati su visoke tacnosti (odstupanja
su manja od 3% od stvarnih rezultata).

Analizirajuéi relevantnu inostranu literaturu doslo se do zakljucka da se veéina autora
fokusira na univerzalnim modelima za planiranje i kontrolu realizacije projekata, koji su
veoma ograni¢eni pri-menom tradicionalnih ugovora o gradenju i obrac¢unom i naplatom
radova. Treba imati u vidu da savremena praksa upravljanja projektima, koja je nastala
u liberalnim ekonomijama, nije u pot-punosti primenljiva u ekonomijama koje su jo$
uvek ili su nedavno izasle iz tranzicionog ciklusa. Iskustva iz prakse su takva da su
najuspesniji projekti realizovani u transparentnom okruzenju, gde su se odnosi izmedu
investitora i izvodaca radova prakti¢no usmeravali ka partnerstvu. U takvom okruzenju
troskovi su transparentna kategorija i moze se primenjivati obracun troskova gradenja
kroz nadoknadu troSkova (cost reimbursement). Originalni doprinos u ovoj disertaciji je
po misljenju autora u pronalazenju adekvatnog modela planiranja, koji prepoznaje rizike
i primenjuje se u pocetnoj fazi realizacije projekta. Osim modela za planiranje predlozen
je i model za kontrolu realizacije projekta koji se oslanja na stalni proces re-planiranja u
toku realizacije. Ovaj model je baziran na evidentiranju odstupanja pojedinih elemenata
radne (WBS) strukture u procentima, i kontinuiranom procesu re-planiranja, gde su
konac¢ni rok 1 medurokovi jedini nepromenjivi datumi u dinami¢kom planu, dok se
inicijalni plan smatra samo polaznom osnovom za planiranje i kontrolu realizacije
projekta.

Iako je model za kontrolu realizacije projekta koji je predlozen Siroko primenljiv u
praksi, pokuSala se pronaci zavisnost angaZovanih ljudskih resursa, procenta izvrSenja i
faktora izvrSenja pojedinih disciplina (tehnoloski i gradevinski) i kompletnog projekta,
na osnovu treniranja neuralne mreze sa velikim brojem istorijskih podataka sa razli¢itih
projekata. Sa povecanjem broja podataka za trening greSka se smanjivala, ali nije
postignuta dovoljna ta¢nost za primenu ovog modela u praksi. Procena je da bi se za
gradevinske projekte u oblasti visokogradnje zadovoljavajuca ta¢nost postigla sa
treningom mreze sa oko 500 razli¢itih grupa podataka. U ovom slucaju vidi se da je za
trening neuralne mreze potrebno da postoji zavisnost izmedu ulaznih 1 izlaznih
podataka, $to u ovom slucaju nije u potpunosti bilo zadovoljeno.

Projekti koji su analizirani su izgradnja objekata visokogradnje koji su direktno izlozeni
uticajima i rizicima na trziStu. Zbog toga vreme od trenutka donoSenja odluke o vrsti i
kapacitetima objekta koji ¢e se graditi do njegovog pustanja u eksploataciju treba da
bude Sto krace. Ovo se moze postio¢i primenom savremenih ugovornih strategija
(integracijom procesa projektovanja i1 gradenja, faznom realizacijom 1 dr.) §to je samo
ukratko objaSnjeno u ovoj disertaciji. Model kojim se eliminiSe kasnjenje se oslanja nau
praksi Cesto primenjivan koncept "posledn;ji planer" ("last planner™). Ovaj model se u
praksi pokazao kao dobar nacin sprovodenja operativnog planiranja, ali se model
predlozen u ovoj disertaciji moze koristi za ocenu procentualnog odstupanja i za
donoSenje odluke o sprovodenju korektivnih akcija. PredloZeni nacin finansiranja
realizacije u ovom slucaju je nadoknada troskova izvodacu radova na osnovu unapred
ugovorenih troskova za radnu snagu, ili medunarodnoj praksi poznat model "cost plus”
(ostvareni troskovi plus unapred dogovorena nadoknada).
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PRIMENA U PRAKSI

Ovaj pristup je osmisSljen sa prvenstvenim ciljem da se prilagodava i primenjuje na
realnim projektima. U sustini ovo su dva odvojena modela, koja su predvidena da
pokriju dva glavna problema upravljanja projektima, gde je model za procenu i
planiranje troSkova gradenja zamisljen da se koristi prilikom donosenja odluka o vrsti 1
kvalitetu buducée investicije u visokogradnji. Drugi model je vezan za kontrolu
realizacije projekata i zasniva se na kontroli angazovanja ljudskih resursa i njihovih
troskova, registrovanje procentualnog odstupanja i permanentno pracenje. Stalno
replaniranje tokom realizacije je originalan pristup ¢ija je suStina u zavrSetku realizacije
u unapred fiksiranom roku, uz angazovanje po potrebi dodatnih direktno angazovanih
resursa.

Novi pristup je uskladen sa zakonskom regulativom, savremenim nacinima finansiranja
projekata i trendovima na finansijskom trziStu, i ne postoje formalne prepreke za
njegovu konkretnu primenu. Nastojalo se da se sagledaju savremeni problemi
upravljanja projektima, a metode su primenjene u pojedinim fazama realizacije
projekata. U okviru zavr$nih razmatranja su navedene najvaznije faze koje treba
sprovesti, ugovore i na¢ine sprovodenja tenderskih procedura koje treba primenjivati
nacine i analize upravljanja rizicima itd. Neki delovi ovih modela ve¢ su primenjivani u
praksi.

PRAVCI DALJIH ISTRAZIVANJA

Novi pristup grubom procenjivanju i1 planiranju troskova kao i odredivanje parametara
uspesnosti realizacije projekata namenjen je prvenstveno realizaciji projekata izgradnje
objekata visoko-gradnje. Model za kontrolu realizacije projekata je jedan pristup baziran
na ocenjivanju procenta odstupanja i osmiSljavanju korektivnih akcija u smislu
angazovanja dodatnih resursa. Zbog toga §to je domen primene ograni¢en, moguce je
osmisliti odredena reSenja za konkretne projekte, $to je i jedan od osnovnih ciljeva ove
disertacije.

Unapredenje ovog modela treba da ide u pravcu smanjivanja greske modela za kontrolu
realizacije projekata, i to treniranje mreze sa dodatnim prikupljenim podacima (ocekuje
se da ¢e greSka opasti ispod 10% sa treningom mreZe sa 600 do 800 grupa podataka).

Sto se modela za planiranje i procenjivanje troskova ti¢e potrebno je kontinuirano
povecéanje baze istorijskih podataka, i to za $to vise razli¢itih trzista i tipova objekata,
¢ime bi se omogucio laksi nastup domacih preduzeca na inostranim trzistima. Osim
toga, treba stalno vrSiti uporedivanje rezultata koriS¢enjem neuralnih mreza i linearne
heteroasocijativne memorije, i utvrdivati para-metre koji linearno uticu na troskove
realizacije projekta, a dalji razvoj traba da se kree u pravcu uvodenja ostalih
parametara uspesnosti projekta (vreme realizacije, troSkovi Zivotnog ciklusa projekta,
bezbednost na radu, ekologija i dr.).

Iako se u ovoj disertaciji prislo sistemskom reSavanju problema upravljanja projektima,
1 modeli koji su predloZeni treba da se prilagodavaju konkretnim projektima, moguce je
unaprediti realizaciju projekata i funkcionisanje domacih gradevinskih preduzeca uz

185



7. ZAKLJUCCI

stalno primenjivanje analize i upravljanja rizicima, kao i upravljanja lancima
snabdevanja (najvise u smislu sprovodenja ugovornih strategija). Generalno, razvoj ovih
modela sistemski treba da se kre¢e uz stalno prosirivanje baze podataka sa realizacije
novih projekata i koriS¢enjem alata vesStacke inteligencije.
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9. POPIS I DESIFROVANJE OZNAKA I SKRACENICA

9.

ACWP
BAC
BCWP

BCWS

BDP
BNP
BOT
CBS
CDF
ClOB
CPI
CcVv
D&B
EMV
EPC

EPCM

EUV
EVA
FIDIC

GMP
IMF
AT
NPV
OBS
PDF
PF
PFI
PPP

POPIS I DESIFROVANJE OZNAKA I SKRACENICA

Aktuelni troskovi izvrSenih radova (Actual cost of work performed)
Budzetski tro§kovi po zavr$etku projekta (Budgeted cost at completion)

Budzetski troskovi izvedenih radova (Budgeted cost of worked
performed)

Budzetski troskovi planiranih radova (Budgeted cost of worked
scheduled)

Bruto drustveni proizvod

Bruto nacionalni proizvod

"Izgradi-Upravljaj-Prenesi” (Build-Operate-Transfer)

Troskovna struktura (Cost breakdown structure)

Kumulativna funkcija gustine (Cumulative density function)

The Chartered Institute of Building

Indeks troskovnih performansi projekta (Cost performance index)
Troskovna varijansa (Cost variance)

"Projektuj-lzgradi” (Design and Build)

Ocekivana nov¢ana vrednost (Expected monetary value)

"Projektovanje-Nabavke-lzgradnja™ (Engineering-Procurement-
Construction)

"Projektovanje — Nabavke - Upravljanje izgradnjom" (Engineering —
Procurement -  Construction management)

Ocekivana vrednost korisnosti (Expected utility value)
Analiza zaradene vrednosti (Earned value analysis)

"Medunarodna federacija konsalting inZzenjera" (International Federation
of Consulting Engineers)

"Garantovano najvisa cena" (Guaranted Maximum Price)
Medunarodni monetarni fond

Tacéno u vreme (Just in time)

Neto sadasnja vrednost (Net present value)

Organizaciona struktura (Organisational breakdown structure)
Funkcija gustine verovatnoce (Probability densiti function)
Faktor izvrSenja (Performance factor)

"Privatna finansijska inicijativa" (Private Finance Initiative)
"Javno privatno partnerstvo™ (Private Public Partnership)
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9. POPIS I DESIFROVANJE OZNAKA I SKRACENICA

PPC Ugovor o partnerstvu

PRAM Analiza i upravljanje projektnim rizikom (Project Risk Analysis and
Management)

PVN Potencijalne izmene (Potential variations)

PZP Procenat od ukupnih troskova izgradnje

RAMP Analiza rizika i upravljanje projektnim rizicima (Risk Analysis and
Management of Project Risks)

RICS Royal Institution of Chartered Surveyors

SPI Indeks vremenskih performansi projekta (Schedule performance index)

sV Vremenska varijansa (Schedule variance)

TQC Total quality control

\ Varijansa

WBS "Radna struktura" (Work breakdown structure)

c Standardna devijacija

v Koeficijent varijacije
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10. PRILOZI

10. PRILOZI

10.1 Prilog broj 1

Podaci za trening mreze (procenat angazovanih radnih sati, procenat izvrSenja i faktor

izvrSenja)

PROGRES PF

% Radni sati - |% Radni sati -

direktni indirektni Tehnologija |Gradevinski
0.02 0.26 0.04 0.00/ 0.01 0.00 0.00 0.00
0.02 0.41 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
0.02 0.45 0.04 0.00| 0.01 0.00 0.00 0.00
0.04 0.55 0.12 0.00/ 0.01 0.30 0.00 0.25
0.08 0.66 0.15 0.02| 0.02 0.30 0.00 0.23
0.09 0.73 0.15 0.02]  0.02 0.30 0.00 0.23
0.11 0.99 0.23 0.02 0.06 0.30 0.20 0.51
0.20 1.14 0.44 0.45| 022 0.30 1.00 1.10
0.33 1.58 0.55 0.63 0.30 0.30 1.00 0.89
0.48 2.13 0.93 0.80| 0.41 0.30 1.00 0.86
0.57 2.00 0.95 0.80 0.48 0.30 0.90 0.81
0.64 212 1.00 0.81] 057 0.30 0.80 0.80
0.70 2.19 1.00 0.84 0.65 0.30 0.90 0.86
0.75 2.25 1.00 0.85| 068 0.30 0.80 0.85
0.76 2.35 1.00 0.85 0.75 0.30 0.80 0.91
0.77 2.34 1.00 0.92] 084 0.30 0.80 0.93
0.78 2.35 1.00 0.93 0.87 0.30 0.80 0.95
0.81 2.44 1.00 0.99] 090 0.30 0.90 0.95
0.82 2.50 1.00 0.99 0.92 0.30 0.90 0.95
0.83 2.61 1.00 0.99] 0094 0.30 0.90 0.96
0.84 2.91 1.00 1.00 0.97 0.30 0.90 0.98
0.85 2.96 1.00 1.00| 0.99 0.30 0.90 0.98
0.83 1.02 0.88 0.74 0.75 0.77 0.66 1.29
0.84 1.03 0.88 0.74]  0.79 0.84 0.61 1.23
0.85 1.05 0.88 0.74 0.80 0.86 0.63 1.23
0.86 1.06 0.88 0.74| 0.80 0.86 0.65 1.24
0.86 1.08 0.88 0.74 0.80 0.86 0.68 1.25
0.87 1.09 0.88 0.74]  0.80 0.86 0.70 1.26
0.88 1.10 0.88 0.75 0.89 1.19 0.78 1.32
0.90 1.10 0.88 0.75/  0.89 1.19 0.83 1.34
0.92 1.11 0.88 0.75 0.89 1.19 0.86 1.37
0.93 1.12 0.89 0.75/ 0.80 0.87 0.87 1.37
0.93 1.13 0.89 0.75 0.84 0.93 0.68 1.34
0.94 1.15 0.89 0.75| 084 0.93 0.69 1.33
0.94 1.17 0.89 0.75 0.84 0.93 0.68 1.32
0.94 1.18 0.89 0.75| 0.86 0.97 0.66 1.30
0.95 1.19 0.89 1.09 0.86 0.98 1.22 1.15
0.96 1.20 0.92 0.97| 0.89 1.53 1.66 1.05
0.97 1.21 0.93 0.97 0.89 1.55 1.65 1.05
0.98 1.22 0.94 0.97] 090 1.56 1.65 1.05
0.99 1.24 0.94 0.98 0.90 1.56 1.64 1.04
0.99 1.25 0.93 0.98] 0.90 1.54 1.64 1.04
1.00 1.26 0.93 0.98 0.90 1.54 1.64 1.03
1.01 1.27 0.93 0.98] 0.90 1.54 1.63 1.02
1.02 1.28 0.93 0.98 0.91 1.54 1.63 1.02
1.02 1.30 0.93 0.98] 0.01 1.54 1.63 1.02
1.03 1.31 0.95 1.00 0.92 1.58 1.63 1.02
1.03 1.34 0.95 1.00] 0.93 1.58 1.62 1.01
1.04 1.34 0.95 1.00 0.93 1.58 1.63 1.01
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1.04 1.38 0.95 1.00 0.93 1.58 1.62 1.01
1.04 1.38 0.95 1.00 0.93 1.58 1.62 1.01
1.04 1.40 0.95 1.00 0.93 1.58 1.62 1.01
1.05 1.41 0.96 1.00 0.94 1.60 1.62 1.01
1.05 1.42 0.97 1.00 0.94 1.60 1.62 1.01
0.06 0.19 0.16 0.07 0.05 0.84 0.77 0.85
0.13 0.21 0.18 0.07 0.06 0.54 0.80 0.47
0.14 0.25 0.19 0.08 0.06 0.48 0.84 0.44
0.14 0.31 0.19 0.08 0.06 0.47 0.84 0.43
0.06 0.06 0.06 0.00 0.01

0.09 0.08 0.17 0.00 0.04

0.10 0.10 0.49 0.19 0.22 2.18 2.37 3.06
0.13 0.12 0.49 0.19 0.25 2.27 3.10 3.49
0.14 0.14 0.65 0.25 0.32 1.52 2.20 2.21
0.15 0.16 0.69 0.25 0.35 1.64 2.25 2.22
0.18 0.19 0.72 0.25 0.36 1.73 2.25 2.29
0.18 0.20 0.76 0.25 0.41 1.75 2.18 2.25
0.20 0.22 0.77 0.43 0.45 1.75 1.84 2.16
0.22 0.24 0.77 0.43 0.42 2.34 2.27 2.56
0.23 0.26 0.60 0.46 0.43 2.36 2.03 2.50
0.24 0.28 0.60 0.52 0.48 2.34 1.69 2.23
0.25 0.30 0.60 0.52 0.48 2.38 1.77 2.29
0.25 0.32 0.61 0.52 0.50 2.37 1.84 2.29
0.25 0.32 0.61 0.52 0.50 2.41 1.73 2.27
0.25 0.33 0.61 0.52 0.50 2.45 1.73 2.28
0.25 0.33 0.64 0.52 0.50 2.38 1.78 2.30
0.27 0.36 0.69 0.50 0.51 2.52 1.80 2.42
0.28 0.39 0.66 0.50 0.51 2.73 2.01 2.57
0.29 0.40 0.66 0.50 0.51 2.79 2.01 2.59
0.30 0.42 0.67 0.57 0.55 2.88 1.88 2.57
0.31 0.43 0.71 0.65 0.58 2.84 1.81 2.51
0.13 0.28 0.46 0.25 0.19 0.94 2.12 1.35
0.15 0.30 0.68 0.30 0.43 1.32 2.50 2.66
0.19 0.36 0.70 0.34 0.45 1.00 2.37 2.16
0.22 0.41 0.75 0.36 0.48 1.00 2.23 1.94
0.24 0.43 0.76 0.37 0.52 1.00 2.09 1.96
0.26 0.47 0.76 0.38 0.53 1.00 1.94 1.86
0.28 0.49 0.77 0.38 0.55 1.00 1.82 1.80
0.29 0.51 0.77 0.39 0.55 1.00 1.77 1.77
0.30 0.53 0.77 0.40 0.56 1.07 1.73 1.72
0.31 0.55 0.80 0.62 0.63 1.06 1.08 1.63
0.32 0.58 0.83 0.63 0.65 1.08 1.29 1.64
0.34 0.60 0.85 0.74 0.68 1.06 1.12 1.58
0.36 0.63 0.86 0.76 0.70 1.03 1.11 1.57
0.38 0.64 0.87 0.69 0.72 1.03 1.00 1.53
0.41 0.67 0.88 0.75 0.73 0.99 0.93 1.47
0.15 0.30 0.47 0.26 0.20 0.91 2.00 1.30
0.20 0.38 0.72 0.35 0.47 1.00 2.33 2.05
0.17 0.33 0.68 0.27 0.43 1.28 1.95 2.22
0.19 0.30 0.62 0.32 0.23 1.05 1.87 1.08
0.22 0.32 0.72 0.40 0.35 1.12 1.74 1.17
0.22 0.32 0.62 0.32 0.24 0.99 1.79 1.00
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0.23 0.34 0.72 0.33 0.33 1.06 1.77 1.09
0.26 0.37 0.73 0.42 0.36 1.00 1.63 1.01
0.29 0.39 0.74 0.43 0.40 0.92 1.48 1.00
0.32 0.41 0.77 0.44 0.41 0.89 1.36 0.95
0.35 0.44 0.78 0.45 0.43 0.85 1.30 0.93
0.38 0.47 0.79 0.47 0.45 0.82 1.29 0.90
0.40 0.49 0.80 0.47 0.46 0.82 1.23 0.87
0.42 0.50 0.81 0.48 0.47 0.82 1.14 0.84
0.45 0.52 0.81 0.48 0.48 0.81 1.04 0.82
0.47 0.53 0.83 0.59 0.53 0.77 0.79 0.86
0.50 0.55 0.84 0.69 0.57 0.74 0.74 0.86
0.52 0.57 0.86 0.69 0.59 0.75 0.79 0.86
0.55 0.60 0.86 0.72 0.61 0.74 0.78 0.84
0.58 0.63 0.87 0.70 0.64 0.72 0.77 0.83
0.61 0.66 0.89 0.78 0.66 0.72 0.80 0.83
0.11 0.11 0.08 0.03 0.03 9.15 16.30| 14.59
0.13 0.15 0.08 0.10 0.04 11.40 4.66 10.72
0.15 0.18 0.19 0.10 0.07 5.86 4.83 7.87
0.17 0.21 0.19 0.10 0.09 6.68 5.57 6.83
0.19 0.22 0.32 0.10 0.12 4.74 5.69 5.83
0.22 0.24 0.48 0.10 0.16 4.09 5.86 4.89
0.26 0.27 0.60 0.10 0.19 3.80 5.98 4.84
0.27 0.30 0.72 0.15 0.28 3.32 4.03 3.56
0.32 0.33 0.75 0.20 0.30 3.47 3.06 3.83
0.35 0.35 0.75 0.21 0.37 1.70 2.24 2.19
0.38 0.38 0.76 0.22 0.38 1.86 2.25 2.33
0.40 0.41 0.79 0.22 0.39 1.89 2.25 2.38
0.42 0.43 0.71 0.22 0.41 1.63 2.25 2.17
0.46 0.46 0.71 0.22 0.52 1.66 2.07 1.93
0.50 0.50 0.79 0.33 0.55 1.67 2.58 1.97
0.54 0.54 0.84 0.53 0.61 1.46 3.25 1.92
0.59 0.59 0.75 0.70 0.61 1.68 2.54 2.06
0.64 0.63 0.88 0.77 0.70 1.67 2.43 2.07
0.68 0.67 0.89 0.80 0.76 1.71 2.39 2.02
0.75 0.72 0.88 0.93 0.82 1.79 2.06 2.03
0.78 0.77 0.88 0.93 0.84 1.82 2.06 2.06
0.79 0.82 0.94 0.93 0.86 1.76 2.06 2.04
0.81 0.84 0.95 0.93 0.86 1.77 2.07 2.07
0.86 0.88 0.97 0.97 0.86 1.82 2.02 2.14
0.91 0.93 0.98 0.98 0.95 1.88 2.11 2.11
0.92 0.97 1.00 1.00 0.99 1.88 2.06 2.05
0.93 1.00 1.00 1.00 0.99 1.89 2.06 2.05
0.94 1.03 1.00 1.00 1.00 1.90 2.06 2.06
0.95 1.05 1.00 1.00 1.00 1.91 2.06 2.09
0.95 1.08 1.00 1.00 1.00 1.92 2.06 2.10
0.04 0.12 0.15 0.00 0.06 0.56 0.84
0.12 0.19 0.29 0.00 0.10 0.99 1.81
0.13 0.23 0.30 0.00 0.11 1.07 1.88
0.24 0.32 0.46 0.00 0.16 1.67 2.43
0.31 0.36 0.47 0.00 0.16 2.03 3.15
0.38 0.40 0.51 0.00 0.17 2.26 SESIIN
0.43 0.45 0.69 0.00 0.24 1.83 2.94
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0.43 0.49 0.73 0.00 0.25 1.74 2.83
0.45 0.54 0.73 0.00 0.25 1.75 2.91
0.48 0.60 0.76 0.00 0.25 1.71 2.82
0.48 0.67 0.78 0.00 0.27 1.68 2.81
0.49 0.70 0.79 0.00 0.28 1.68 2.79
0.50 0.75 0.79 0.00 0.28 1.69 2.81
0.50 0.76 0.79 0.00 0.28 1.69 2.81
0.50 0.76 0.79 0.00 0.28 1.69 2.83
0.50 0.79 0.79 0.00 0.28 1.69 2.83
0.50 0.80 0.82 0.00 0.29 1.67 2.78
0.50 0.82 0.82 0.00 0.29 1.67 2.78
0.50 0.83 0.82 0.00 0.29 1.67 2.78
0.17 0.28 0.31 0.00 0.11 1.67 2.50
0.09 0.15 0.28 0.00 0.10 0.68 1.42
0.48 0.64 0.78 0.00 0.27 1.68 2.78
1.48 0.81 0.93 1.00 0.99 2.54 1.03 1.63
1.48 0.81 0.94 1.00 0.99 2.51 1.03 1.63
1.48 0.81 0.94 1.00 0.99 2.51 1.03 1.63
1.50 0.81 0.96 1.00 0.99 2.55 1.03 1.64
1.52 0.81 0.96 1.00 0.99 2.67 1.03 1.66
1.54 0.81 0.97 1.00 0.99 2.80 1.03 1.69
0.60 0.37 0.86 0.69 0.65 0.33 1.46 0.89
0.68 0.41 0.88 0.69 0.71 0.32 1.77 0.95
0.81 0.46 0.88 0.69 0.74 0.37 2.38 1.09
0.90 0.51 0.91 0.74 0.79 0.43 1.63 1.05
1.00 0.58 0.91 0.75 0.81 0.43 1.88 1.12
1.06 0.65 0.91 0.81 0.83 0.49 1.93 1.18
1.10 0.68 0.98 0.81 0.85 0.51 1.96 1.19
1.15 0.72 0.98 0.96 0.89 0.52 1.72 1.18
1.24 0.80 0.98 0.99 0.94 0.56 1.77 1.21
1.26 0.83 1.00 1.00 0.99 0.56 1.79 1.18
1.28 0.86 1.00 1.00 0.99 0.56 1.81 1.19
1.33 0.88 1.00 1.00 0.99 0.57 1.89 1.23
1.01 1.01 0.93 1.00 0.91 0.94 1.42 1.41
1.06 1.05 0.93 1.00 0.91 0.98 1.42 1.47
1.08 1.09 0.93 1.00 0.91 0.92 1.42 1.58
1.09 1.13 0.99 1.00 0.96 0.95 1.42 1.58
1.10 1.15 0.99 1.00 0.98 0.95 1.42 1.55
1.09 1.31 0.99 0.86 0.76 1.00 0.60 0.76
0.07 0.06 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.02
0.52 0.62 0.55 0.29 0.37 1.15 0.83 0.78
0.85 0.93 0.86 0.89 0.70 0.80 0.77 0.84
0.43 0.53 0.71 0.65 0.58 2.84 1.81 2.51
0.16 0.30 0.35 0.12 0.13 0.95 0.63 0.75
0.72 0.75 0.81 0.88 0.66 0.93 0.79 0.92
0.80 0.93 0.67 0.93 0.79 0.44 0.86 0.74
0.38 0.48 0.58 0.66 0.45 1.64 0.98 1.26
0.33 0.61 0.58 0.37 0.40 0.94 0.66 1.24
1.03 0.96 1.00 0.99 0.99 0.88 0.77 0.76
0.89 1.09 0.99 0.86 0.76 1.00 0.90 0.97
0.84 1.06 0.99 0.86 0.76 1.00 0.90 0.97
0.14 0.26 0.29 0.13 0.12 0.80 0.68 0.76
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0.31 0.59 0.58 0.35 0.40 1.02 0.68 1.29
0.77 0.90 0.67 0.89 0.77 0.44 0.86 0.75
0.79 1.07 0.99 0.86 0.76 1.10 0.90 1.01
0.29 0.58 0.49 0.35 0.38 0.79 0.72 1.29
0.76 0.89 0.67 0.86 0.75 0.44 0.86 0.74
0.76 1.04 0.99 0.86 0.76 1.10 0.90 1.05
0.28 0.55 0.49 0.34 0.38 0.82 0.74 1.34
0.74 0.85 0.67 0.86 0.73 0.44 0.86 0.74
0.73 1.00 0.99 0.86 0.76 1.10 0.90 1.09
0.27 0.52 0.49 0.30 0.36 0.82 0.73 1.35
0.72 0.81 0.67 0.84 0.71 0.44 0.84 0.74
0.89 0.60 0.79 0.58 0.53 1.13 1.46 1.52
0.14 0.15 0.17 0.11 0.14 0.82 1.00 1.01
0.48 0.34 0.54 0.41 0.31 1.04 1.75 1.60
0.39 0.28 0.43 0.40 0.28 1.17 1.69 1.09
0.12 0.10 0.10 0.09 0.12 0.97 0.99 1.05
0.32 0.24 0.41 0.36 0.22 1.20 1.62 1.07
0.98 1.17 1.00 1.00 1.00 2.69 2.48 1.91
0.23 0.19 0.39 0.33 0.18 1.17 1.28 0.86
0.05 0.04 0.11 0.10 0.04 0.58 1.16 1.12
1.22 2.03 0.99 1.00 1.00 2.70 2.19 1.84
1.21 1.97 0.98 0.96 0.99 2.66 2.29 1.83
1.20 1.91 0.98 0.94 0.99 2.62 2.32 1.82
1.14 1.00 0.65 1.00 0.77 0.79 1.42 1.49
0.29 0.30 0.40 0.38 0.27 0.77 1.22 1.04
0.26 0.26 0.35 0.32 0.25 0.73 1.21 1.02
0.82 0.54 0.77 0.55 0.49 1.13 1.58 1.52
0.98 1.16 0.99 1.00 1.00 2.69 2.48 1.90
0.30 0.34 0.49 0.05 0.15 1.42 7.20 2.30
0.44 0.47 0.73 0.34 0.31 1.53 2.03 1.89
0.47 0.54 0.73 0.34 0.32 1.58 2.13 1.98
0.54 0.63 0.21 0.34 0.20 5.73 2.39 3.70
0.41 0.44 0.71 0.25 0.28 1.44 2.03 1.81
0.47 0.53 0.73 0.34 0.32 1.58 2.13 1.98
0.52 0.61 0.21 0.34 0.19 6.49 2.32 3.70
0.39 0.41 0.71 0.25 0.28 1.42 2.47 191
0.46 0.53 0.73 0.34 0.31 1.58 2.07 1.95
0.63 0.75 0.70 0.40 0.34 2.31 2.30 2.45
0.92 0.97 1.00 0.99 0.92 2.30 2.95 2.01
0.80 0.87 0.92 0.58 0.63 2.22 3.27 2.40
0.62 0.71 0.88 0.42 0.43 2.38 2.55 2.38
0.80 0.82 0.97 0.79 0.74 2.29 3.59 2.14
0.61 0.72 0.70 0.40 0.33 2.32 2.25 2.46
0.90 0.93 1.00 0.92 0.90 2.30 3.07 2.01
0.76 0.83 0.92 0.57 0.57 2.15 3.27 2.35
0.58 0.67 0.87 0.42 0.41 2.32 241 2.40
1.71 1.41 1.00 0.91 0.81 2.29 3.08 2.10
0.93 1.01 1.00 1.00 0.95 2.32 2.94 1.97
0.54 0.62 0.81 0.41 0.39 2.36 2.42 2.40
0.49 0.56 0.73 0.34 0.32 1.61 2.29 2.07
0.42 0.52 0.71 0.65 0.58 2.84 1.81 2.51
0.71 0.73 0.81 0.88 0.66 0.93 0.79 0.98
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0.70 0.71 0.80 0.88 0.64 0.95 0.79 0.98
0.14 0.25 0.26 0.13 0.11 0.83 0.79 0.82
0.12 0.20 0.13 0.10 0.09 0.43 0.75 0.69
0.67 0.68 0.81 0.86 0.63 1.01 0.77 0.98
0.33 0.41 0.53 0.61 0.39 2.03 0.95 1.26
0.10 0.18 0.10 0.05 0.07 0.33 0.80 0.62
0.66 0.65 0.82 0.89 0.66 1.05 0.82 0.98
0.31 0.38 0.54 0.57 0.41 2.33 0.93 1.43
0.27 0.52 0.49 0.30 0.36 0.82 0.73 1.35
0.27 0.29 0.35 0.26 0.18 0.52 0.72 0.40
0.25 0.26 0.26 0.18 0.13 0.44 0.53 0.33
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10.2 Prilog broj 2

(Program u programskom jeziku Matlab koji je koris¢en za obucavanje neuralnih
mreza)

echo off

clear all;

inp=csvread ('podaciobuka20.csv');

o\°

inp(any(isnan(inp)'),:) = [1;

pl=inp(:,1:10);
tl=inp(:,11:12);
pl=pl."';
tl=tl."';

Q

% Normalize the inputs and targets so that they have

Q

zero mean and % unity variance.
[pnl, meanpl, stdpl, tnl,meantl, stdtl] = prestd(pl,tl);

Q.

% Perform a principal component analysis and remove
those % components which account for less than 0.1% of the
variation.

[ptransl, transMatl] = prepca(pnl,0.001);

pn=ptransl;
tn=tnl;

[R,Q] = size(pn);

iitst = 2:4:Q;

iival = 4:4:Q;
[2:4:Q 3:4:07;
iitr = [1:Q];

Siitr

validation.P = pn(:,iival);

validation.T tn(:,iival);
testing.P = pn(:,iitst);

testing.T = tn(:,1iitst);
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ptr = pn(:,iitr);
ttr = tn(:,1iitr);

% train method 1- MODIFIED PERFORMANCE FUNCTION

net = newff (minmax (ptr),[10 2],{'tansig' 'purelin'},
'trainbfg');

net.performFcn = 'msereg';

net.performParam.ratio = 0.5;

net.trainParam.show = 1;

net.trainParam.epochs = 150;

net.trainParam.lr = 0.001;

net.trainParam.goal = 0.01;

[net, tr]=train(net,ptr,ttr,[],[],validation,testing);

subplot (2,1,1);

plot (tr.epoch, tr.perf, 'r',tr.epoch, tr.vperf, ':g', tr.epoch, tr.tpe
rf,'-.b")

legend('Training', 'Validation', 'Test',-1);

ylabel ('Squared Error')

% Simulate the trained network.
% an = sim(net,pn);
% a = poststd(an,meantl,stdtl);
% [m,b,r] = postreg(a,tl);

%pokusaj sumulacije

inp=csvread ('podaciproba20.csv');

ppl=inp(:,1:10);
tppl=inp(:,11:12);

ppl=ppl';

pnewnl=trastd (ppl,meanpl, stdpl) ;

pnewn =trapca (pnewnl,transMatl); S%$Dodatak za korelaciju
anewn = sim(net,pnewn) ;

aminl = poststd(anewn,meantl,stdtl);
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%amin2 = m*aminl+b;
aminl = aminl';
$ amin2?2 = amin2';

o)

% [tppl,aminl,amin?2]

[tppl,aminl]
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velikom projektu prosirenja eksploatacije gasa i prerade sumpora u Kazahstanu, u
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205



Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBy

MoTnucaHu-a C/M Mo C'E’IEWLT

6poj nHaekca 270 / o

UsjaBrbyjem

Aa je AOKTopCKa AucepTauuja nog HacrnoBom

ONTUMAY Hy MoZENU  3p  NAHUPAHE U YNPABAABLE
TPOMK o SUMA  PERIU3AUUIE r‘,pA(EEBulLMX nPpo O TH

® pesynTaT ConcTBEeHOr ncTpakmsadvkor paga,

* Aa npeanoxeHa Auceprauvja y LUEnuHW HW y fdernoBumMa Huje 6una npepnoxeHa 3a
Aobujarbe GuIo Koje AUnome npema CTyAWCKMM MPOrpamMmmmMa ApYyrnX BUCOKOLLKONCKUX
yCcTaHoBa,

® [la Cy pe3ysfTaTi KOPEeKTHO HaBeaeHU 1
* Aa Hucam KpLuuo/na ayTopcka npasa v KOPUCTUO UHTENEKTYasHy CBOjUHY APYruxX Muua.

MoTnuc pokropaHaa

Lelo 574—]

Y Beorpagy, 42 .0F. L0{) .

w]



Mpunor 2.

MU3jaBa 0 MCTOBETHOCTH WITaMMNaHe U efieKTPOHCKe Bep3uje
OOKTOpPCKOr paga

Wwve 1 npesvme ayTopa Cumo C‘jﬁ Wa‘
Bpoj uHaekca 3o I 0%
CTyaujcku nporpam /’:P A5€ W eNbv

Hacnos paaa ONMUMAN LY MOYERY 24 NAARWPMHE o YDP o stE  TPO Licohu
bpevucars  gwosed” festustgse Tley. Dt

Mentop NV$ AP

MoTnucanu/a C‘/MJ’( 4 4—/5) :/6

U3jaBrbyjem Aa je WTamnaHa Bepauja MOr [OKTOPCKOr paja WCTOBETHA erleKTPOHCKO) BEP3UjK
kojy cam npegao/na 3a o6jaBrbuBake Ha rnoprtany [fAurutanHor peno3uTopujyma
YuuBep3uteta y beorpaay.

[o3sorbaBam Aa ce objaBe MoOjU NMUYHM MoAauM BesaHu 3a Aobujare akagemckor 3sakba
[OKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe 1 Npe3uMe, roanHa n mecto pofiera n aatym oabpaHe papa.

OBM NWYHU Mogaum Mory ce o6jaBuTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama agurutanHe Gubnuoteke, y
eneKTPOHCKOM KaTarory u y nybnukauvjama YHusepsuteta y beorpagy.

MoTnuc pokrtopaHaa

beto GAA

Y beorpagy, 47" 0F. 1LolL .




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhewy

Oenawhyjem YHIABep3VITeTCKy‘6I/I6J'IV|OTeKy ,CBeto3ap Mapkosuh* ga y [urutantu
penosuTopujym YHueepauteta y Beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY avcepTaumjy nop,
HaCIOBOM:

ONTUMAN Huy Mod €NY 34 DAAHUPAHE u ‘yl')Pﬁ'gbA’Lbé‘—
TPOWKO SUMH pEAPU3HUMIE  pahEBulceux  ppojerair

Koja je Moje ayTopcKo Aerno.

[ucepTaumjy ca CBMM Npuriosnma npejao/na cam y enekTpoHckomM copmaTy norogHoMm
3a TpajHO apXxvBUpaHE.

Mojy AOKTOpCKy AucepTaumjy noxpaweHy y QuratanHu penosuTopujym YHusepauteTa
y Beorpagy mory fa KOpuUCTe CBMW KOju NMOLITYjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeaTtusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oanydvo/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTopCTBO - HeKomMepLmjanHo
@AyTOpCTBO — HekomepumjanHo — 6es npepaae
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLMjarnHo — AenuTy Noj UCT!M ycnosumva
5. AytopctBo — 6e3 npepane
6. AyTOpPCTBO — AenuTh Noj UCTUM yCrnoBumMa

(Monumo Aa 3aoKpyXXuUTe camo jefHy Of LWecT NoHyfeHWX nuueHum, KpaTak onuc
nvueHUM aaT je Ha nonefuHun nucta).

MoTnuc pgokropaHaa

Y Beorpagay, /12 o1, ’LO!’Z,




1. AytopctBo - [lo3BOrbaBare yMHOXaBa:e, ONCTpUbyLMjy ¥ jaBHO caoniwiTaBarse
[ena, ¥ npepaje, ako ce HaBeAe vVMe ayTopa Ha HauuH onpeheH op cTpaHe aytopa
Unn gaBaolia NuLEHLe, Yak 1 y KomepLujarnHe cepxe. Ogo je HajcnoboaHuja of, CBUX
nyLeHUn.

2. AyTOpCTBO — HekomepLmjarnHo. [lo3sorbaBare yMHOXaBae, ancTpubyuujy n jaBHo
caoniwiTaBare Jena, 1 npepage, ako ce HaBeAe UMe ayTopa Ha HauuH onpeheH on
cTpaHe ayTopa unu Aasaoua nuueHue. OBa nuuUeHLa He [03BOorbaBa Komepuujarniy
ynoTtpeby aena.

3. AyTOpCTBO - HEKomepuujanHo - 6es npepage. [lossosrbaBate YMHOXaBar:e€,
ancTpubyumjy v jaBHO caoniwiTaBarbe Aena, 6es npomeHa, npeobnukoBaka Wnu
ynotpe6e fAena y CBOM [efy, ako ce HaBefe ume ayTopa Ha HauuH oppeheH of
cTpaHe ayTopa wnu faeaoua JMUeHLE. OBa nuLieHLa He [03BOorbaBa Komepuujarndy
ynoTpeby Aena. Y ogHOCy Ha cBe ocTasie JMLEeHLE, OBOM NULEHLoOM ce orpaHuvasa
Hajsehu obumM npasa kopuwhetra agena.

4. AyTOpCTBO - HekoMmepuujanHo — AenuT nop UCTUM ycnosuma. [lossorbasare
yMHOXaBatse, ANcTpnbyLmjy 1 jaBHO caornwiTaBame Aena, v npepage, ako ce HaBefge
“Me ayTopa Ha HauuH oppefeH of cTpaHe ayTopa unu fasaoua nuueHLe n ako ce
npepaga AucTpubyupa Mo MCTOM WM CIIVHHOM  JIALIEHLIOM. OBa nuueHua He
n03BOrbaBa KoMepLujanHy ynotpeby aena u npepaaa.

5. AytopctBo — 6e3 npepape. [lossorbasare yMHOXaBame, AucTpnoyumnjy u jaBHO
caoniuTaBake gena, 6es npomeHa, npeobnmkosara unm ynotpebe fenay cBOM Aeny,
ako ce HaBede VWMe ayTopa Ha HauuH ofpefeH of cTpaHe aytopa Wuin nasaoua
nvueHue. OBa NuLeHLa 03B0MbaBa KoMmepLujanHy ynoTpeby nena.

6. AyTOpcTBO - Aenutu nop WcTum ycrnosuma. [lo3sorbasate yMHOXaBarbe,
AMCTPUBYLIM]Y v jaBHO caoriiTaBawe Aena, u npepane, ako ce HaBe[e ume ayTtopa Ha
HauuH oapeheH o CTpaHe ayTopa Wnv jaeaoua nuueHue 1 axo ce npepana
aucTpubympa nof MUCTOM UM CIMUYHOM  JIMLIEHLIOM. OBa nuueHua pJo3sorbaBsa
komepumjanHy ynoTtpeby Aena u npepapa. CrnunuHa je codTBepckuM nuueHuama,
OJHOCHO N1LiEHLIaMa OTBOPEHOr KoAa.
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