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REZIME

U radu su analizirani klasicni i savremeni pristupi u planiranju i kontroli produktivnosti i
prikazana moguca poboljsanja. Predlozen je novi pristup koji se zasniva na formiranju posebnih
ocena za produktivnost radne snage i produktivnost rada, definisanju kljucnih organizacionih
nivoa (tokovi rada i radne ekipe) za kontrolu produktivnosti i uvodenju kontrolnih tacaka zasno-
vanih na prostornom principu.

S obzirom na znacaj planiranja za nivo ostvarene produktivnosti predlaze se uvodenje po-
sebne ocene za proveru kvaliteta planova, zasnovane na poredenju kalkulisane i planirane pro-
duktivnosti. Kalkulisana produktivnost proistice iz prihvacene ponude izvodaca i predstavija
etalon za kontrolu, a planirana produktivnost proistice iz usvojene organizacije rada i dinamic-
kog plana.

Studija slucaja je pokazala da se primenom predlozenog pristupa moze poboljsati efika-
snost kontrole produktivnosti, brzo dosti¢i planirane performanse proizvodnje i radnih ekipa,
fokusirano primeniti korektivne mere, povecati brzina ,,odziva” sistema i podic¢i produktivnost
na gradevinskim projektima.

Kljuéne reci: produktivnost, kontrola, ocena rada, ocena radne snage

SUMMARY

In this paper, traditional as well as contemporary approaches to productivity planning and
control are analyzed and potential improvements are suggested. A new approach is proposed. It
is based on: applying separate measures for work and for labor, defining organizational levels
for application (work flow and crew level) and introducing space-based control points.

Having in mind the importance of planning for productivity, a separate measure for evalu-
ating the quality of plans is proposed. That measure is based on comparing the calculated and
planned productivity. The first originates from the bid and serves as benchmark for control and
the second originates from the organization of works on site and planned crew capacities.

A case study showed that the application of the proposed approach enables more efficient
productivity control, rapid achievement of planned crew and overall performance, more precise
corrective measures, faster system response and enhancing productivity on construction proje-
cts.

Key words: productivity, control, work evaluation, labor force evaluation

1. UVOD »rastura® materijala od izuzetnog znac¢aja za gradevinske

Brojna istrazivanja u svetu pokazuju da produktiv-
nost u gradevinarstvu u poslednje tri decenije stagnira i
da postoje mogucnosti za znacajna poboljsanja [1], [2].
Nepotrebni troskovi prouzrokovani neefikasnim kori-
S¢enjem radne snage i materijala mogu dosti¢i i do 30%
ukupne cene projekta, ¢ak i u razvijenim zemljama sveta
[2]. Zbog toga je povecanje produktivnosti i smanjenje
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firme, jer nepotrebne troskove mogu prevesti u dodatni
profit ili poboljsati svoju konkurentnost na trzistu. Kao
razlozi za neadekvatan rast produktivnosti u gradevi-
narstvu i prepreke za njeno dalje poboljsanje navode se:
segmentirani i nedovoljno povezani procesi planiranja,
finansiranja, projektovanja, inZenjeringa, nabavke, iz-
gradnje 1 odrzavanja, velik broj raznovrsnih ucesnika u
realizaciji projekata, nedovoljna zastupljenost novih teh-
nologija, neodgovarajuci kvalitet i osposobljenost radne
snage, rad na otvorenom prostoru, podloznost promena-
ma, nedostatak efikasnih mera za merenje napretka ra-
dova [1] itd. U sklopu istrazivanja [1] iz 2008. navodi se
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5 glavnih mera za poboljSanje stanja u americkoj grade-
vinskoj industriji, medu kojima su veca primena tehnika
zasnovanih na BIM-u (Building Information Modeling),
poboljsanje efikasnosti merenja performansi u gradevi-
narstvu i podrska inovacijama.

U radu se ukazuje na znacaj planiranja za nivo ostva-
rene produktivnosti i analizira razlika izmedu kalkulisa-
ne i planirane produktivnosti. Pri kontroli produktivnosti
u praksi, kao jedan od osnovnih problema javlja se koli-
¢ina podataka koje treba izmeriti, evidentirati i obraditi.
Kod grubih modela kontrole pocetna odstupanja ostaju
prikrivena i kasno se identifikuju, a detaljni modeli zbog
obrade velikog broja podataka, ¢esto daju zakasnele in-
formacije usled ¢ega dolazi do nagomilavanja odstupanja
i dodatnih nepotrebnih troskova. Zbog toga je potrebno
da izabrani model kontrole produktivnosti, poseduje do-
voljnu ta¢nost i veliku ,,brzinu odziva sistema“.

Cilj rada je da se poboljsaju postojeéi pristupi u
merenju i kontroli produktivnosti, ubrza i olaksa identifi-
kacija uzroka odstupanja, sagleda znacaj organizacionih
nivoa projekta za merenje i dostizanje planiranih perfor-
mansi proizvodnje i odrede prioriteti. U radu ¢ée biti pri-
kazani klasi¢ni i savremeni pristupi merenju i kontroli
produktivnosti i analizirana njihova ograni¢enja i mo-
gucnosti za poboljsanja. Razmotri¢e se uvodenje novog
pristupa zasnovanog na formiranju razdvojenih ocena za
produktivnost radne snage i ukupnu produktivnost ra-
da, definisanju kljuénih organizacionih nivoa sa aspekta
kontrole i uvodenju kontrolnih tacaka. Ocekuje se da ta-
kav pristup doprinose efikasnijem planiranju i kontroli
produktivnosti.

2. KALKULISANA | PLANIRANA PRODUKTIV-
NOST

Izvodacke firme, pri izradi ponude za investitora i
ugovaranju posla, vrse detaljnu procenu potrebnih resur-
sa, vremena i troskova neophodnih za realizaciju kon-
kretnog projekta. Na osnovu sprovedenih analiza defini-
Su ukupnu cenu radova i rok za realizaciju projekta koje
nude tokom konkursnog postupka. U ukupnu cenu radova
pored direktnih troskova ukljuceni se i indirektni trosko-
vi i profit. Detaljna procena se vr$i na osnovu normativa
i standarda rada u gradevinarstvu i/ili internih normativa,
usvojene tehnologije rada i organizacije posla, jedini¢nih
cena resursa, uslova lokacije, uslova okruzenja, stanja na
trziStu, specificnih zahteva investitora itd. Norme pred-
stavljaju prosecan utroSak radnog vremena, materijala i
mehanizacije za izradu jedinice mere pozicije prema teh-
ni¢kim propisima. Izrazene su pod pretpostavkom dobre
organizacije radnog mesta i rada pod normalnim uslovi-
ma prosecnog radnika, pri ¢emu se ostvaruje dobar kva-
litet gradenja. Ukoliko uslovi rada (skuéen prostor, usi-
ljeni ritam rada i sl.) odudaraju od normalnih, predvidene
su korekcije normativa pomocu koeficijenata redukcije.
Nakon usvajanja ponude ili njene eventualne ispravke,
detaljna analiza cena postaje etalon za staticku kontrolu
troskova ali i kontrolu produktivnosti gradevinske firme.
Naime, za svaku poziciju definisana je koli¢ina, kao i po-
treban broj norma-sati, $to su dovoljni elementi za pro-
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racun kalkulisane produktivnosti. Naravno pri planiranju
i kontroli produktivnosti, moze se poci i od “najbolje
prakse” lidera u svetu, pri ¢emu se radnim ekipama daju
manje norme vremena, a norme iz ponude postaju limit
koji se ne bi smeo prekoraciti.

Svako odstupanje od kalkulisane produktivnosti,
utice na povecéanje troskova i smanjenje zarade. Odstu-
panja mogu nastati tokom izvodenja radova zbog loSe
organizacije posla, nedostatka materijala i mehanizacije,
zastoja 1 drugih mnogobrojnih uzroka. Medutim, za deo
odstupanja mogu biti odgovorni i sami planeri tokom
izrade dinamickih planova. Autori [3] su sproveli studi-
ju kojom su pokazali da se potreban nivo produktivnost
rada ne postize izmedu ostalog i zbog toga $to se pri pla-
niranju inicijalno ukljucuje dodatni deo “rastura” resursa
(ve¢i od normama predvidenog), sto je postalo prihva-
¢en fenomen u gradevinarstvu. Isti autori dalje navode
da zbog toga postoje znacajni potencijali za napredak u
gradevinarstvu.

Pored toga pri izradi dinamickih planova neophod-
no je kontrolisati planiranu uposlenost kapaciteta radnih
ekipa, posebno na nivou operativnih planova [4] i poredi-
ti je sa kalkulisanom produktivnoscu iz usvojene ponude
prema investitoru. Na taj nain se mogu pravovremeno
uociti greske u planiranju i izvrsiti dodatna optimizacija
planova.

Uticaj dinamic¢kog planiranja na produktivnost
moze biti veoma znacajan i zbog toga se u radu ukazu-
je na neka od istrazivanja u kojima je razmatrana ova
problematika. U radu [5] ukazuje se na ograni¢enja me-
tode kritiénog puta, kao najéesée primenjivane tehnike
planiranja. Naglasava se da se aktivnostima iz mreznog
plana ne modelira na pravi nacin tok ekipa i materijala,
a veze izmedu aktivnosti oznacavaju samo prvenstvo u
redosledu izvodenja. Usled toga moguca je pojava pri-
krivenih gresaka u planu $to moze dovesti do smanjenja
produktivnosti. Isti autori ukazuju na znacaj uspostavlja-
nja efikasnog sistema operativnog planiranja u kojem se
precizno opisuju tokovi rada i tokovi ekipa na tom nivou.
Sa druge strane, u cilju pobolj$anja produktivnosti neop-
hodno je uspostaviti bolju vertikalnu povezanosti izmedu
nivoa planiranja, posebno izmedu operativnog i dugoo-
ro¢ng planiranja, [6]. Pri tome za dugorocno planiranje
metoda kriti€nog puta je kao tehnika planiranja i dalje
nezamenljiva 1 sastavni je deo savremenih pristupa pla-
niranju.

Kontinuiranost i stabilnost radnih tokova predstav-
ljaju veoma znacajne preduslove za povecanje produk-
tivnosti [7, 8]. Autori [9] su izvrSili istrazivanje u kojem
zakljucuju da se produktivnost poveéava kada se radni
tokovi ucine vise predvidivim. U tom smislu posebno su
znacajni srednjoro¢ni planovi (engl. lookahead planning)
koji su uvedeni u novom sistemu operativnog planira-
nja pod nazivom “sistem poslednjih planera” (engl. Last
planner system), [10]. Srednjoro¢ni planovi se rade za
period od 4 do 6 nedelja i njihova osnovna funkcija je da
obezbede preduslove za ostvarenje nedeljnih operativnih
planova, [11]. Pri tome u nedeljnim planovima figurisu
samo aktivnosti za koje su realno obezbedeni svi uslovi
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za nesmetano odvijanje. Na taj nac¢in se elimini$u nepo-
trebni zastoji i spre¢ava pad produktivnosti.

Bolja uskladenost tokova rada u dinamickom planu,
kao i pravovremena identifikacija potencijalnih prostor-
no-vremenskih sukoba radnih ekipa i eliminacija zastoja
tokom izvodenja radova, svakako da doprinose poveca-
nju produktivnosti na gradilistu.

U radu se potencira razlika izmedu kalkulisane i
planirane produktivnosti, jer prva proistie iz ponude i
kao takva predstavlja etalon koji ne bi trebalo prekoraciti,
a druga predstavlja ocenu usvojene organizacije i dina-
mickog plana. U praksi se ovoj problematici ne posvecu-
je dovoljna paznja i zbog neadekvatnog planiranja ve¢ na
samom pocetku dolazi do odstupanja i nepotrebnih tros-
kova. Planirana produktivnost proistie iz projektovane
organizacije gradenja, usvojenih tehnoloskih postupaka
i usvojenog dinamickog plana. Sracunava se na osnovu
planiranog trajanja aktivnosti, usvojenog broja radnika i
mehanizacije, planiranog radnog vremena i koli¢ina ra-
da za aktivnosti. Za planiranu produktivnost posebno su
zna€ajni operativni planovi i mikro organizacija posla,
koja se pre svega odnosi na organizaciju radnih mesta na
nivou pojedinacnih ekipa i uskladivanje ekipa na dnev-
nom nivou.

S obzirom na razli¢itu strukturu podataka u predme-
ru i predra¢unu i mreznom planu neophodno je izabrati
metode prora¢una i merenja produktivnosti koje se mogu
efikasno primeniti na oba nivoa i koje ée obezbediti upo-
redive podatke. Izbor metoda takode je bitan i sa aspekta
odnosa troskova kontrole i potencijalnih koristi.

3. KONTROLA PRODUKTIVNOSTI

Ukoliko izvodac tokom izrade planova obezbedi da
planirana produktivnost bude jednaka kalkulisanoj stva-
raju se dobri preduslovi da ostvarena produktivnost bude
na visokom nivou. Medutim, tokom izvodenja radova
javljaju se mnogobrojni faktori poremecaja koje treba
pravovremeno identifikovati i anulirati ili ako to nije mo-
guce, njihov uticaj svesti na najmanju moguéu meru. U
tom smislu vazan je nacin na koji se vrsi kontrola pro-
duktivnosti, odnosno kako se meri, prora¢unava i kolika
je “brzina odziva” sistema kontrole. Kontrola produktiv-
nosti bi po pravilu trebalo da bude sastavni deo usvo-
jenog sistema za kontrolu realizacije projekta. Za ocenu
napredovanja radova klju¢ne veli¢ine predstavljaju pro-
cenat izvrSenja plana, ostvareni nivo produktivnosti, kao
i indeks iskoris¢enosti troskova. U zavisnosti od nacina
na koji se meri, procenat izvrSenja plana pokazuje koliko
je po obimu posla, vremenski i troSkovno ostvaren plan
u prethodnom operativnom periodu ili kumulativno od
pocetka radova. Nivo ostvarene produktivnosti ukazuje
kakvo je stvarno stanje proizvodnih snaga firme i koliki
je stepen organizacije posla na projektu. U tom smislu pri
korekeiji dugoro¢nih planova ili izradi novih operativnih
planova neophodno je izvrsiti analizu oba pokazatelja jer
direktno uti¢u na trajanja aktivnosti i koli¢inu resursa.
Sa aspekta kontrole troSkova bitan je i troSkovni indeks
efikasnosti koji pored uticaja na troskove od produktiv-
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nosti, sadrzi i uticaje drugih faktora kao Sto su promene
jedini¢nih cena resursa, izmenjeni uslovi poslovanja i dr.

U naSoj praksi produktivnost se meri nedovoljno
cesto i uglavnom je sastavni deo postprojektnih analiza.
Medutim, da bi se uticalo na tok projekta neophodno je
da se produktivnost meri na nedeljnom i mese¢nom ni-
vou, a po potrebi i ¢eSce, kao Sto je slucaj i sa drugim
veli¢inama koje se kontroliSu tokom realizacije projekta.

Za kontrolu produktivnosti moze se primeniti isti
pristup kao i kod kontrole bilo kog aspekta realizacije
projekta, Sto podrazumeva sledece: planiranje, uvid u
stvarno stanje radova, poredenje planiranog i ostvare-
nog sa identifikacijom odstupanja i predlog korektivnih
mera sa analizom ocekivanih efekata njihove primene.
Ovi elementi se cikli¢no ponavljaju po operativnim peri-
odima, koji mogu biti u stalnim vremenskim razmacima
(najcesce nedeljno 1 mesecno) ili se vezuju za zavrsetak
pojedinih celina na objektima (na primer tipska etaza kod
stambenih objekata).

U slucaju odstupanja od osnovnog plana, veoma je
vazno da se umesto stalnog azuriranja rasporeda, izvrsi
vracanje na originalni raspored, jer se svi akteri u pro-
cesu proizvodnje oslanjaju na poslednji plan po kojem
su uradeni resursni planovi, [7]. Ako se plan stalno me-
nja, menjaju se 1 zahtevi za resursima na projektu, Sto
dovodi do daljih poremecaja. Zbog toga je vazno da se
na gradilistu dostigne nivo planirane proizvodnje kako
u pogledu vremenskog izvrSenja plana, tako i u pogledu
dostignutog nivoa produktivnosti. Pri tome, bitno je da se
na vreme identifikuju odstupanja i spreci nagomilavanje
gresaka. U tome posebnu ulogu imaju operativni planovi
i kontrola na mikro nivou, odnosno nivou radnih ekipa.

Pri kontroli produktivnosti kao osnovna jedinica ko-
ja se kontrolise moze se uzeti:

— pozicija rada iz predmera i predrac¢una, odnosno
mesecne situacije,

— aktivnost iz dinamickog plana,

— tokovi rada (skup istorodnih aktivnosti koje se
ponavljaju po razlic¢itim lokacijama) i

— radna ekipa.

Za upravljanje produktivnosc¢u najefikasniji pristup
je po tokovima rada i radnim ekipama, jer to najvise od-
govara prirodi gradevinske proizvodnje. Na tim nivoima
lako se uocavaju i kvantifikuju odstupanja, uzroci odstu-
panja i odgovornosti, sto dodatno motivise sve ucesnike
na projektu. Kontrola produktivnosti na nivou pozicije
rada i aktivnosti je veoma detaljna, zahteva dosta obimnu
evidenciju, a pri tome ne daje potpunu sliku o stanju pro-
izvodnih snaga firme i njenih komponenata, $to je glavni
cilj merenja produktivnosti.

3.1. Klasi¢an pristup

Prema klasi¢nom pristupu produktivnost P se u gra-
devinarstvu definise kao odnos koli¢ine ostvarenog proi-
zvoda Q i utroska radne snage L, [12].

-2 &)
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Produktivnost se moze i znatno Sire posmatrati, od-
nosno ne mora se posmatrati samo u odnosu na radnu
snagu, vec¢ 1 na bilo koji ulazni element, [12]. Klasi¢an
pristup se moze uspes$no primeniti samo na nivou pozi-
cije rada, gde postoji jedna vrsta ostvarenog proizvoda
i jedna jedinica mere. Na svim drugim nivoima gde je
potrebno sumiranje viSe pozicija rada sa razli¢itim pro-
izvodima i jedinicama mere, ovaj postupak se ne moze
primeniti. Sumiranje razli¢itih pozicija treba izbegava-
ti, a ako je to neophodno koli¢ine ostvarenih pozicija
radova treba svesti na jednu uslovnu poziciju pomocéu
koeficijenta ekvivalentnosti, [13]. Ovi koeficijenti se
odreduju kao koli¢nik norma sati za jedinicu mere svih
pozicija radova koji se sumiraju i norma sati za jedinicu
mere uslovne pozicije, [13]. Primena ovakvog postupka
je za praksu dosta teska i1 neefikasna. U [14] se ukazuje
na znacaj merenja produktivnosti na nivou radne brigade
angazovane na toku rada (skup istorodnih aktivnosti ko-
je se ponavljaju po razli¢itim lokacijama na objektu). Za
prevazilazenje problema razli¢itih jedinica mere po pozi-
cijama rada uklju¢enim u aktivnosti, mogu se primeniti
tezinski koeficijenti formirani na sliénim principima kao
koeficijenti ekvivalentnosti. Medutim, i pored prednosti
takvog pristupa, ostaje i dalje problem otezanog merenja
i obrade podataka.

3.2. Indeks produktivnosti (Performance Index)

U cilju prevazilazenja nedostataka klasi¢nog pristu-
pa u merenju produktivnosti, formirana je opsta bezdi-
menzionalna mera pod nazivom Performance Index (PI),
koja se moze efikasno primeniti na svim organizacionim
nivoima (pozicija rada, aktivnost, tok rada, radna briga-
da, vrsta rada, projekat, firma i dr). Pl predstavlja odnos
dodeljenih norma sati i ostvarenih sati za odredeni posao,
[15]. Dodeljeni norma sati za jednu poziciju racunaju
se kao proizvod izvedene koli¢ine posla i odgovarajuce
norme, a za grupu pozicija kao njihova suma. Za grupu
pozicija radova koje izvode razlicite ekipe radnika, Pl se
moze prikazati na sledeéi naéin, [4]:

k

z Z (‘]i,j *”Si,j)

j=1 i=1

Pr="~
m
Z oS
j=1

<
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gde je:

Pl — Performance Index (indeks produktivnosti)

9, ~ izvedena koli¢ina posla na pozicija rada ,,i koju
izvodi ekipa E,

ns, - normativ vremena za poziciju rada ,,i koju izvodi
ekipa E;

0s, — ostvareni sati ekipe E,

k,—broj pozicija rada koje izvodi ekipa E,

m —broj ekipa

Ukoliko je Pl manje od 1, ostvarena produktivnost
je manja od kalkulisane (potrebne su korektivne mere), a
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ako je Pl veée od 1 ostvarena produktivnost je veca od
kalkulisane (visok nivo gradevinske proizvodnje).

Pl definise metriku za odredivanje produktivnosti
ali se ne bavi utvrdivanjem nacina na koji treba vrsiti me-
renja (ucestalost merenja, trendovi, merenja po interva-
lima 1 kumulativno i dr.), §to smanjuje ocekivane koristi
od njegove primene u praksi.

3.3. Mera produktivnosti posla (Job Productivity Me-
asurement)

Americko drustvo za testiranje i materijale (Ameri-
can Society of Testing and Materials — ASTM) je tokom
20009. redefinisalo i usvojilo standardni pokazatelj za me-
renje produktivnosti u gradevinarstvu pod nazivom Job
Productivity Measurement (JPM). JPM se racuna kao
odnos ostvarenih izlaza proizvodnje po jedinici ulaza.
Pri tome se ostvareni rezultati prikazuju preko potreb-
nog rada za njihovu realizaciju, odnosno preko potrebnih
norma sati. Poredenjem potrebnih i ostvarenih radnih sati
odreduje se JPM, [16]. Prema JPM smatra se da je posao
zavrsen tek ako je zvani¢no prihvacen od strane ovla-
$¢enih predstavnika investitora. Na taj nacin se ovom
merom, preko dodatnih radnih sati za popravke radova,
obuhvata i kvalitet, Sto je veoma znacajno za realnu oce-
nu ostvarene produktivnosti.

Produktivnost se meri tokom celokupne realizacije
projekta. Pored odredivanja trenutnog nivoa produktiv-
nosti, JPM se moze koristiti i za: merenje produktivno-
sti izmedu dva preseka stanja radova, proracun promene
produktivnosti tokom vremena, odredivanje prosecne
produktivnosti od pocetka radova, utvrdivanje trendo-
va 1 anomalija koje proisti¢u iz promena na gradilistu,
[16]. Takav pristup obezbeduje pravovremenu identi-
fikaciju odstupanja, sprecava nagomilavanje gresaka i
omogucava da menadzeri projekta, nadzor i poslovode
reaguju i poboljsaju produktivnost tokom realizacije pro-
jekta. Merec¢i porast produktivnosti izmedu dva perioda,
stvaraju se preduslovi za ocenu primenjenih korektivnih
mera. JPM je univerzalna mera koja se moze primeniti
na nivou: gradevinskih elementa, aktivnosti, projekata,
ucesnika u poslu (podizvodaci, radne brigade izvodaca
itd.), po organizacionim nivoima firme i na nivou nacio-
nalnih gradevinskih industrija. Pri tome JPM omogucava
realno poredenje ostvarenih produktivnosti na potpuno
razli¢itim poslovima i za razlicite ucesnike u poslu, Sto
primenom ostalih pristupa (izuzev Performance Index)
nije moguce. Primenom JPM moze se povecati produk-
tivnost i povecati profit firme.

3.4. Calibre alat za merenje i poboljSanje produktiv-
nosti

Centar za unapredenje performansi u gradevinar-
stvu (CPIC — Centre for Performance Improvement in
Construction) razvio je Calibre alat za merenje i pobolj-
Sanje produktivnosti na gradilistu. Calibre je razvijen da
pomogne firmama da poboljsaju produktivnost na gra-
dilistu na ,,dan-po-dan, projekat-po-projekat* bazi, [2].
Pristup je napravljen za CPIC-ovog obucenog posmatra-
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¢a (ili od CPIC-a treniranog ¢lana projektnog tima) koji
obilazi gradiliste u jednakim intervalima i belezi preuzete
zadatke svakog radnika. Ovim sistemom, produktivnost
se moze porediti na dnevnom nivou, po podizvodacima,
radnim ekipama i gradilistima.

Primena Calibre alata podrazumeva sprovodenje
Cetiri osnovna procesa: mapiranje procesa na izgradnji
objekta, identifikovanje i kodiranje zadataka i aktivnosti,
pracenje napretka na gradiliStu i izveStavanje sa analizom
i povratnim informacijama.

Prema Calibre alatu za svaku aktivnost se prate ceti-
ri kategorije vremena, [17]:

— vreme potroSeno na operacije koje direktno doda-
ju vrednost objektu,

— vreme potro$eno na operacije koje predstavljaju
podrsku za izvodenje aktivnosti,

— vreme potroSeno za postovanje zakonskih propisa
(obavezne pauze, bezbednost na radu i drugo) i zastoji
zbog loSeg vremena i

— vreme potroSeno na operacije koje ne dodaju
vrednost (odsustvo radnika sa posla, vreme koje je rad-
nik proveo na gradilistu, a nije radio, vreme potroSeno na
ispravke u kvalitetu itd.).

Svaka od navedenih kategorija vremena, odnosno
operacija se dalje rasclanjuje na podkategorije (na uku-
pno 17 stavki), $to omogucava ,,mapiranje svih procesa
po svim aktivnostima na gradiliStu. Ovakav pristup je
veoma detaljan, pogotovu ako se ima u vidu da se me-
renje potroSenog vremena spusta do nivoa radnika. Na
osnovu izmerenih vremena po navedenim kategorijama
i podkategorijama, za svaku aktivnost se utvrduju ostva-
rene vrednosti i uporeduju sa etalonom. Prema Calibre
alatu za etalon se najce$c¢e uzima slican objekat koji je
ranije izveden ili sli¢an objekat koji se istovremeno izvo-
di. Osim toga vrsi se i uporedivanje razli¢itih merenja na
istoj aktivnosti, odnosno objektu u cilju utvrdivanja po-
boljsanja produktivnosti. Dalje se sumiranje navedenih
kategorija i podkategorija vr$i na nivou: sumarne aktiv-
nosti, vrste radnika i na nivou objekta, odnosno projekta.
Za nivo projekta uglavnom se daje nedeljni pregled sa
prikazom 4 osnovne kategorije vremena, [18].

Sa aspekta kompletnog sagledavanja svih radnih
procesa, detaljnosti i ta¢nosti merenja produktivnosti i
uzroka odstupanja od usvojenog ctalona, Calibre alat ima
veoma dobar pristup i daje dobre rezultate. Medutim, na
velikim objektima ili na objektima sa visokim intenzite-
tom radova veoma je teSko sprovesti ovako detaljan pri-
stup, koji bi zahtevao prisustvo veéeg broja kontrolora.
Istovremeno sa tim postavlja se i pitanje brzine obrade
podataka, kao i brzine izbora i primene korektivnih ak-
cija.

Za efikasno upravljanje projektom, potrebne su brze
i pouzdane informacije, dovoljno tacne, sa jasno vidlji-
vim uzrocima odstupanja, na svakom organizacionom
nivou (od nivoa radne ekipe do nivoa firme).
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4. PREDLOZENI PRISTUP ZA KONTROLU PRO-
DUKTIVNOSTI

Brojna istrazivanja u svetu, ukazuju na veliki broj
veoma znacajnih faktora, koji doprinose poboljSanju
produktivnosti u gradevinarstvu. Sagledavanjem ovih
faktora obezbeduju se dobri pocetni uslovi za izvodenje
i kontrolu radova. Medutim, u toku realizacija projekta,
merenje produktivnosti se vr$i uglavnom preko opstih
pokazatelja, $to nije dovoljno za efikasnu identifikaciju
i eliminaciju uzroka odstupanja. Pri tome, odstupanja su
najéesée kompleksna i predstavljaju proizvod istovreme-
nog dejstva nekoliko uzroka, pa je njihovo rano otkriva-
nje i struktuiranje od izuzetnog znacaja.

Izbor organizacionih nivoa na kojima se vrsi mere-
nje 1 kontrola produktivnosti ima izuzetan znacaj jer od
toga zavisi da li ¢e proces kontrole produktivnosti imati
aktivnu ulogu u upravljanju realizacijom projekta ili ¢e
se svesti samo na informisanje. U postojec¢im pristupi-
ma ovoj problematici nije posvecena adekvatna paznja.
Nacelno se navode nivoi na kojima se mogu uspesno pri-
meniti pojedini pristupi, bez analize prioriteta u njihovoj
primeni.

Sa aspekta primenljivosti u praksi, vazno je da pro-
ces evidencije i kontrole bude sto efikasniji i da se us-
postavi dobar odnos izmedu koristi i troskova kontrole.

Imajuéi u vidu ogranicenja i mogucénosti za pobolj-
Sanja postojecih pristupa, u radu se predlaze novi pristup
koji se zasniva na:

— formiranju posebnih ocena za produktivnost radne
snage i1 produktivnost ukupnog rada,

— definisanju tokova rada i radnih ekipa, kao kljuc-
nih organizacionih nivoa za efikasno upravljanje produk-
tivnoscu i

—uvodenju kontrolnih ta¢aka za merenje produktiv-
nosti.

Sastavni deo predlozenog pristupa je i ocena kvali-
teta dinamickih planova zasnovana na poredenju kalkuli-
sane 1 planirane produktivnosti.

4.1. Ocena radne snage i ocena ukupnog rada

Primenom predlozenih ocena mogu se istovreme-
no pratiti ¢inioci koji doprinose poboljsanju kvaliteta i
efikasnosti radne snage i ¢inioci koji su posledica same
organizacije posla i drugih okolnosti na koje radna sna-
ga objektivno nije mogla da utice. Predlozeno grupisanje
¢inilaca moze se povezati sa matricom odgovornosti na
projektu.

Od postojecih pristupa, jedino je u Calibre alatu
predvideno merenje vremena za stvaranje nove vredno-
sti (kao posebne celine), ali bez eksplicitnog izdvajanja
produktivnog i neproduktivnog rada. Osim toga prema
Calibre alatu utvrdivanje efekata rada zasnovano je na
poredenju (benchmarking) utroSenog vremena sa pret-
hodnim presecima ili slicnim objektom, $to uz preveliku
detaljnost, moze otezati i ograniCiti njegovu primenu.

Za potrebe odredivanja predlozenih ocena radne
snage i ukupnog rada na slici 1 je prikazana struktura
radnog vremena. Na osnovu nje mogu se dalje sagledati
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Slika 1. Struktura radnog vremena

i analizirati objektivni i subjektivni faktori koji uti¢u na
produktivnost radne snage.

Radno vreme moze se podeliti na: efektivan rad,
zastoje 1 zakonske pauze. Efektivan rad sastoji se od
produktivnog i neproduktivnog rada. Pod efektivnim
radom podrazumeva se vreme koje radnici stvarno pro-
vedu radeci konkretne poslove na odredenoj aktivnosti,
obuhvatajuéi pri tom i sve pripremne radnje predvidene
normativima i standardima rada u gradevinarstvu. Pod
produktivnim radom podrazumeva se rad pri kojem se
ostvaruju planirane norme, odnosno norme sadrzane u
kalkulaciji ugovorenih cena radova ili preuzete iz ,,najbo-
lje prakse®. Neproduktivan rad predstavlja razliku izme-
du efektivnog i produktivnog rada i ne obuhvata zastoje i
zakonske pauze (ruc¢ak, odmor itd). Zastoji mogu nastati
usled brojnih uzroka, kao $to su: uticaj vremenskih pri-
lika (padavine, ekstremne temperature i dr.), nedostatak
materijala, opreme i mehanizacije, nedovoljan kapacitet
klju¢nih masina, neuskladenost radova i radnih brigada,
¢ekanje na odluke odgovornih rukovodilaca, nereseni de-
talji u projektnoj dokumentaciji i drugo.

Ocena radne snage O predstavlja produktivnost na
nivou efektivnog rada i odreduje se kao odnos potrebnih
norma sati Ns_ za izvedene koli¢ine aktivnosti i utroSe-
nih radnih sati na efektivnom radu Os, (razlika ukupno
utro$enih sati i sati potroSenih na zastoje na gradilistu i
zakonske pauze).

0. - NS ot
rs Osef (3)

Na taj nacin se meri kakve rezultate objektivno
postize radna brigada dok radi i koliko je sposobna da
izvrSava svoje zadatke pod normalnim uslovima rada,
odnosno koliko se moze popraviti njena efikasnost ne ra-
cunajuci negativne uticaje iz uslova okruZenja.

Ocena ukupnog rada O, predstavlja produktivnost
na nivou ukupnog radnog vremena i odreduje se kao od-
nos potrebnih norma sati Ns_, za izvedene kolicine aktiv-
nosti i stvarno utro$enih radnih sati Os za njihovu reali-
zaciju sa svim zastojima i pauzama. Ova ocena odgovara
meri produktivnosti izrazene preko JPM.

Ns
0, == 4)

Ocena ukupnog rada predstavlja sumarnu ocenu
produktivnosti za posmatrani organizacioni nivo, uklju-
cuje uticaj svih faktora i pokazuje za koliko je treba po-
praviti u odnosu na ponudu ili etalon preuzet iz ,,najbolje
prakse® (benchmarking).
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Razlika ocene ukupnog rada i ocene produktivnosti
radne snage predstavlja ocenu uticaja zastoja na produk-
tivnost rada.

4.2. Organizacioni nivoi za ocenu radne snage i ocenu
ukupnog rada

S obzirom na znacaj organizacionih nivoa za kon-
trolu produktivnosti, u radu se predlazu nivoi koji najvise
doprinose aktivnom upravljanju produktivno$éu tokom
svog vremena realizacije projekta. To se pre svega odno-
si na nivo tokova rada, jer oni predstavljaju medusobno
zavisne ,,technoloske linije” na projektu za ¢ije je izvo-
denje odgovorna po jedna radna brigada. Poremeéaji na
jednom toku izazivaju dopunske poremecaje na preosta-
lim nezavrSenim tokovima rada, a samim tim i pad pro-
duktivnosti. Kontrolom produktivnosti na ovom nivou,
pravovremeno se mogu sagledati i izbe¢i potencijalna
ukr$tanja radnih brigada i spreciti dodatni zastoji.

Sa aspekta mikro organizacije posla svaka radna
brigada se moze podeliti na vise manjih ekipa koje obav-
ljaju delove od ukupnog posla na toku rada, formirajuéi
tako podtokove. Podtokovi za ekipe se u procesu plani-
ranja uskladuju unutar svakog toka rada posebno. Oni su
medusobno zavisni i poremecaji se prenose sa jednog na
drugi podtok, $to uti¢e na ostvarenu produktivnost ekipa.
Za pravilnu ocenu radne snage i efikasnu identifikaciju
uzroka odstupanja, neophodno je sagledati uticaj odstu-
panja sa jednog podtoka na druge podtokove, kao i uticaj
odstupanja sa jednog toka na druge tokove.

Da bi se pri merenju produktivnosti, obezbedila do-
voljna tacnost i istovremeno izbegla prevelika detaljnost,
za najnizi organizacioni nivo predlozen je nivo radnih
ekipa. Tako Calibre alat predvida moguénost merenja
performansi i na nivou svakog radnika ¢ime se obezbe-
duje jo§ preciznija slika, treba istaci da je ekipa osnovna
funkcionalna jedinica na gradilistu i da kao takva ostva-
ruje jedinstven ucinak i produktivnost bez obzira na ra-
zli¢ite mogucnosti pojedinih radnika iz njenog sastava.

4.3. Kontrolne tacke za merenje produktivnosti

U cilju ubrzanja i pojednostavljenja postupka mere-
nja produktivnosti u radu se predlaze formiranje kontrolnih
tacaka po prostornom principu. U visokogradnji kontrolne
tacke se mogu uspostaviti po etazama ili delovima etaze
(taktovi). Na taj nacin planski podaci u pogledu potrebnih
norma sati po ekipama, radnim brigadama i tokovima rada
se mogu pripremiti unapred, nezavisno od napredovanja
radova na projektu, a na gradiliStu se mere samo utrose-
ni sati i evidentiraju zastoji i njihova struktura. Izradom
dnevnih planova po ekipama rada moguce je po potrebi
izvrsiti i merenje produktivnosti na dnevnom nivou.
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5. STUDIJA SLUCAJA

Predlozeni pristup za ocenu radne snage i ocenu
ukupnog rada primenjen je na studiji sluc¢aja koja obu-
hvata izvodenje konstrukcije stambenog objekta C sa
jednom podzemnom i 5 nadzemnih etaza. Konstrukcija
objekta je skeletna sa liftovskim i stepeniStnim jezgri-
ma, a osnova objekta je povrine 1.075 m?. Za izvodenje
konstrukcije predvideno je 5 radnih ekipa: a) tesari T, i
armiraci 4, za vertikalne elemente i b) tesari 7,, armiraci
A,, 1 betonirci B, za horizontale elemente konstrukcije.

Kolika ¢e biti planirana produktivnost u odnosu na
kalkulisanu izmedu ostalog zavisi i od usvojenog broja
dana za aktivnosti i usvojenog broja radnika. Iz iskustava
autora, planirana produktivnost za ekipe na izradi kon-
strukcije tipskih etaza stambeno poslovnih objekta moze
odstupati od kalkulisane i do 5-7%. Zbog toga je veoma
vazno koliko ¢e radovi trajati po etazi i da li ¢e pri tom
radnici biti u potpunosti uposleni.

U navedenom primeru proracunata je uposlenost
kapaciteta radnih ekipa za trajanja aktivnosti od 8 do 12
radnih dana po etazi. Najbolji rezultati su postignuti za
trajanja od 10 dana gde prose¢no odstupanje planirane od
kalkulisane produktivnosti u ponudi, iznosi 1.27%. Pri
tome je predvideno da se radovi odvijaju na dva takta po
5 radnih dana. Navedena odstupanja su dobri pokazatelji
koji mogu pomo¢i kalkulantima pri davanju ponude, ali
sa druge strane i ukazati planerima koje norme realno tre-
ba dosti¢i da bi se poslovalo bez gubitaka.

Detaljni i operativni planovi su uradeni tako da broj
radnika po ekipama bude konstantan i da sve ekipe imaju
kontinuirano angazovanje (osim B, koji se po potrebi do-
vode iz betonskog pogona). Time su obezbedeni predu-
slovi za maksimizaciju produktivnosti. Betoniranje verti-
kalnih elemenata konstrukcije povereno je ekipi tesara T,
koja ima obucene pojedince i za ovu vrstu posla. Na slici
2 prikazani su podtokovi ekipa na nivou etaze i nacin na
koji su uskladeni.

Preseci stanja su radeni po prostornom principu. Za
kontrolne tacke su izabrani taktovi rada (2 takta na jednoj
etazi). Za svaku ekipu su sracunate pripadajuce kolicine
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Slika 2. Podtokovi ekipa na toku rada ,,Izrada konstrukcije za
objekat C*
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Ocene radne snage i ocene rada po lokacijama
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Slika 3. Ocene radne snage i ocene rada za ekipu tesara T,

posla po taktovima i potrebni norma sati. Merenje utro-
Senih radnih sati je vrSeno na dnevnom nivou, a podaci
su sumirani po taktovima rada. Pri tome za svaku ekipu
su mereni efektivni radni sati, zastoji i ukupno utrosSe-
ni radni sati. Ocena radne snage izvrSena je posebno za
svaku ekipu i zbirno za sve radnike angazovane na izradi
konstrukcije. Za ocenu rada kori$éena je ostvarena pro-
duktivnost na nivou ukupnog radnog vremena. Kao ilu-
stracija, na slici 3 su prikazane navedene ocene za ekipu
tesara 7, angazovanu na izradi vertikalnih elementa.

Ocene su prikazane posebno za svaki takt kako bi se
efekti rada pratili na kra¢im vremenskim intervalima (5
dana po taktu rada, odnosno 10 dana za etazu) i sprecilo
nagomilavanje gresaka. Pored toga, ovakav pristup omo-
gucava merenje efekata primenjenih korektivnih mera i
njihovu brzu izmenu ukoliko nisu postignuti oc¢ekivani
rezultati. Na slici 3 se uocava da ocena radne snage na
taktovima prve etaze nije zadovoljavajuca (0.78 do 0.84).
Jo$ niza ocena ukupnog rada (0.71 do 0.75) pokazuje da
je udeo zastoja znacajan i da je generalno neadekvatna
organizacija posla. Analizom evidentiranih zastoja utvr-
deni su njihovi uzroci: kasnjenja u dopremi opreme, Ce-
kanje krana i nereseni projektantski detalji. U tom smislu,
korektivne akcije su preduzete istovremeno u dva pravca:
a) poboljsanje efikasnosti radne snage i podizanje perfor-
mansi ekipa (izvrSena dodatna obuka) i b) eliminacija za-
stoja. Na drugoj etazi su dostignute performanse, kalku-
lisane u ugovorenoj ponudi. Medutim, nezadovoljavajuéi
rezultati ekipa na pocetku radova negativno su uticali na
ukupni rezultat.

Na slici 4 su prikazane prosecne ocene mereno od
pocetka radova i to: ocena radne snage, ocena uticaja za-
stoja na produktivnost i ukupna ocena produktivnosti ra-
da. Merenje produktivnosti na ovakav nacin nije moguce
primenom postojecih pristupa. UoCava se da je prosecna
ocena radne snage na kraju objekta viSa za 4% od plani-
rane vrednosti.

Prose¢na ocena ukupnog rada, kojom su obuhvaceni
svi faktori odstupanja, je dostigla kalkulisanu vrednost iz
ponude, ali je niza od ocene radne snage, zbog znacajnog
uticaja zastoja na pocetnim etazama objekta. Porast pro-
secnih ocena izmedu prve i poslednje etaze je znacajan i
iznosi 26 % za ocenu radne snage i 29% za prose¢nu oce-
nu rada. Dobrim rezultatima doprinelo je: rano otkrivanje
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Uporedni prikaz prosecnih ocena
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Slika 4. Uporedni prikaz prosecnih ocena za ekipu tesara T,

uzroka odstupanja, brza i fokusirana primena korektivnih
mera, pravovremeno sagledavanje mogucénosti i nedosta-
taka proizvodnih snaga, kao i na toj osnovi poboljSano
operativno planiranje. Paralelno sa ocenom produktiv-
nosti za ekipu tesara 7, odredene su i ocene produktiv-
nosti za ostale ekipe, kao i za celokupnu radnu brigadu
angazovanu na izradi konstrukcije objekta C. Pri tome su
dobijeni sli¢ni krajnji rezultati.

Pored produktivnosti koju postizu tokom izvode-
nja radova, kao bitan element za konacnu ocenu ekipa,
javlja se 1 kvalitet izvodenja radova. Ukoliko radovi ne
odgovaraju zahtevanim standardima, izvodac je duzan da
izvrsi popravke o svom trosku. Da bi se dobila konacna
ocena ekipa i ocena rada neophodno je izvrSiti merenje
dodatnih radnih sati utrosenih na popravke, odnosno me-
renje ponovnog rada. Na posmatranim objektima kvalitet
rada je bio zadovoljvaju¢i tako da nije bitno uticao na
kona¢nu ocenu, odnosno produktivnost ekipa i ukupnu
produktivnost rada.

U studiji slucaja, predloZeni pristup je uspesno pri-
menjen za izvodenje radova na armirano-betonskoj kon-
strukciji objekta, $to je posebno znacajno imajuci u vidu
da se radi o jednom od najkompleksnijih planerskih za-
datka, gde postoji slozena tehnologija rada, veliki broj
medusobno zavisnih ekipa i veliki broj potencijalnih ta-
c¢aka njihovog sukobljavanja.

6. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani klasi¢ni i savremeni pristupi
u merenju i kontroli produktivnosti i analizirane njiho-
ve moguénosti i ograni¢enja. Klasi¢ni pristup se moze
efikasno primeniti samo na nivou pozicije rada, dok sa-
vremeni pristupi poput Pl i JPM poseduju univerzalne
mere i mogu se primeniti na svim organizacionim nivo-
ima projekta. Calibre alat za merenje produktivnosti je
veoma precizan i moze dati dobre rezultate ali je zbog
prevelike detaljnosti njegova primena otezana i zahteva
prisustvo veceg broja kontrolora. Merenje produktivnosti
kod postojecih pristupa vrsi se preko opstih pokazatelja,
Sto zahteva naknadnu analizu uzroka odstupanja. Usled
toga smanjuju se moguci efekti kontrole i upotrebljivost
ovih pristupa.
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Ze posebna ocena za proveru kvaliteta svih nivoa

planiranja zasnovana na poredenju kalkulisane i

planirane produktivnosti. Kalkulisana produktiv-
nost proizilazi iz usvojene ponude izvodaca, a planirana
direktno zavisi od usvojene organizacije rada i stepena
optimizacije dinamickih planova.

Imajuéi u vidu ograni¢enja i mogucnosti za pobolj-
Sanja postojecih pristupa u radu se predlaze novi pristup
zasnovan na: formiranju posebnih ocena za produktivnost
radne snage i produktivnost rada, definisanju klju¢nih or-
ganizacionih nivoa sa aspekta kontrole produktivnosti i
uvodenju kontrolnih tacaka zasnovanih na prostornom
principu. Ocena produktivnosti radne snage pokazuje ka-
kvo je stvarno stanje proizvodnih snaga i koliko se moze
popraviti njihova efikasnost ne racunajuc¢i negativne uti-
caje iz uslova okruzenja. Produktivnost rada predstavlja
sumarnu ocenu produktivnosti za posmatrani organizaci-
oni nivo, ukljucuje uticaj svih faktora i pokazuje za ko-
liko je treba popraviti u odnosu na ponudu. Na taj nacin
istovremeno se prate ¢inioci koji doprinose poboljsanju
efikasnosti radne snage i ¢inioci koji su posledica same
organizacije posla, §to pojednostavljuje i ubrzava proces
identifikacije i eliminacije uzroka odstupanja.

Predlozene ocene se mogu primeniti na svim orga-
nizacionim nivoima, a posebno je vazno da se ocenjiva-
nje vrsi na nivou tokova rada i radnih ekipa, jer su oni
kljuéni sa aspekta kontrole produktivnosti i upravljanja
poslom. Takav pristup obezbeduje fokusiranu kontrolu
proizvodnih snaga i uoCavanje organizacionih propu-
sta, brzu identifikaciju odstupanja, uzroka odstupanja i
odgovornih lica, $to dodatno motivise sve ucesnike na
projektu.

U cilju ubrzanja i pojednostvaljenja postupka me-
renja produktivnosti, u radu se predlaze formiranje kon-
trolnih tacaka po prostornom principu. U visokogradnji
kontrolne tacke se mogu uspostaviti po etazama ili delo-
vima etaze (taktovi).

Studija slucaja je pokazala da se primenom pred-
lozenog pristupa, moze poboljsati efikasnost kontrole,
brzo dosti¢i planirane performanse proizvodnje i radnih
ekipa, fokusirano primeniti korektivne mere, povecati
brzina “odziva” sistema kontrole i obezbediti uslovi za
kvalitetno operativno planiranje. Sve navedeno, doprino-
si poveéanju nivoa produktivnosti na gradevinskim pro-
jektima, $to je i osnovni cilj bavljenja ovom znacajnom
problematikom.
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