PRIMENA INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA
U GRADEVINARSTVU

INFORMATION TECHNOLOGY APPLICATION
IN CONSTRUCTION INDUSTRY

UDK: 69.001.92
Pregledni rad

Mr Nataga PRASCEVIC, dipl. inZ. grad.

REZIME
U ovont radu se razmatra primena informacionih tehnologija 1 gradevinskim preduzecima. Prinme-

na novih tehnologija otvara nove mogucnosti ali istovremeno pred gradevinske firme postavija i dodaine
zahteve. U radu su istaknute osnovne karakteristike gradevinske proizvodnje koje oteZavaju primenu in-
formacionih tehnologija u gradevinskim preduzecima. U nastavku rada opisane su moguénosti koje pru-
Zaju informacione tehnologije pri donoSenju odluka u gradevinskim firmama. Prikazane su strateske.
takticke i operacione koristi od primene informacionih tehnologija u gradevinskom preduzecu.
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SUMMURY
In this paper information technology application in construction industry is analvzed. New rechne-

logy application gives new possibilities but makes new problems. Main characteristics of construction in-
dustry are emphasized in this paper. These characteristics are the main obstacles for betier application of
information technology in construction firms. Information technology can be used for making decisions
in construction firms. Strategic, tactical and operational benefits are presented.

Rey words: investment project, information technology, construction indusiry.

1. UVOD

Gradevinarstvo je sastavljeno od velikog broja ra-
zliéitih aktivnosti. U najsirem smislu ono ukljucuje sve
usluge potrebne za projektovanje, inZenjering, izgra-
dnju i odrzavanje objekta. Za mnoge aktivnosti potre-
bna su razli¢ita multidisciplinarna znanja kao i druge
specijalizovane tehnicke i ekonomske vestine. Uprkos
¢injenici da se gradevinarstvo bazira na visokim te-
hnologijama i da u mnogome zavisi od efikasne ra-
zmene informacija, informaciono-tehnolofka revolucija
nije na njega toliko uticala kao na druge grane privre-
de. Svavarsson i ostali (2002) isti¢u da je sporo uvode-
nje informacionih tehnologija u gradevinarstvo jedan
od osnovnih razloga niZe stope rasta produktivnosti u
odnosu na druge grane privrede,

Slika 1 [prema Svavarsson i ostalima, 2002] jasno
prikazuje razliku indeksa produktivnosti izmedu gra-
devinarstva i ostalih grana industrije u SAD-u u peri-
odu od 1964. do 1998. godine. Velika razlika izmedu
indeksa produktivnosti u gradevinarstvu i ostalih gra-
na privrede (ukljuéujudi i gradevinarstvo) rezultat je
visokog nivoa neefikasnosti u gradevinarstvu, koja nije
lako uodljiva ili je ignorisana.

2. INTEGRACIJA INFORMACIJA U
GRADEVINARSTVU

Da bi poveéale konkurentnost na trziStu grade-
vinske kompanije moraju poveéati produktivnost,
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unaprediti usluge koje pruZaju i bolje iskoristiti resur-
se. Navedeni ciljevi se mogu ostvariti samo slededéim
vrstama integracije:

~ integracijom procesa u toku projektovama i
izvodenja objekata (projektovanje, inZenjering, plani-
ranje, izvodenje, odrzavanje i drugo),

- imtegracijom gradevinskih tehnologija (tehno-
logija planiranja, tehnologija izrade gradevinskih ma-
terijala i izvodenja objekata, tehnologija gradenja),

—integracijom informacionih tehnologija (aplika-
tivni programi za projektovanje i planiranje izgradnje
objekata),

- integracijom podataka i informacija,

Integracija informacija predstavija osnovu za sve
ostale integracije. Integracija informacionih tehnolo-
gija zahteva da informacije koje pojedini aplikativni
programi, primenjeni u procesu planiranja i izgradnje
objekta, koriste ili proizvode budu integrisane. S dru-
ge strane, integracija tehnologija gradenja pretpostav-
lja integraciju informacionih tehnologija.

Integracija informacija je cilj kome tezi veéina
gradevinskih preduzeca kao i njihovi projektantski ti-
movi. U teoriji, integracija informacija podrazumeva
korii¢enje informacionih tehnologija kao podrske
procesa u kome se podaci unose samo jedan put, a pri
tome se tok podataka kroz razli¢ite faze Zivota projek-
ta ne prekida ni jednom manuelnom intervencijom. U
praksi, informaciene tehnologije se uglavnom koriste
kao podrika postojeéem nadinu rada koji je u osnovi
priliéno izdeljen na delove (fragmentiran). Zbog ioga
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Stiker 1. Indeks produkiivnosti (1964-1998) u gradevinarstvu i drugim granama industrije u SAD, Svavarsson i ostali (2002)

su dosadasnje koristi od primene informacionih te-
hnologija u gradevinarstvu ograniéene.

U tehniékom smislu integracija informacija pred-
stavlja spajanja simbolickih prezentacija razli¢itih sta-
nja u realnom svetu na takav naéin da iste podatke
mogu da koriste razli¢iti korisnici za zadovoljavanje
razli¢itih potreba. Takvo spajanje je rezultat detaljne
analize 1 uskladivanja potreba korisnika,

Pokusaji da se ostvari integracija podataka u gra-
devinarstvu kretali su se u dva pravea: jedan se odnosi
na tok podataka a drugi na zajedni¢ko koris¢enje po-
dataka.

U sluéaju toka podataka podaci se posmatraju
kao tok koji teée od jedne grupe korisnika ka drugoj.
U drugom sluéaju sve podatke koji postoje na projek-
tu zajednicki koriste svi uCesnici projekta. Cilj oba pri-
laza bio je uklanjanje prepreka koje se javljaju prili-
kom razmene podataka, ¢ime bi se umanjili i ckonom-
ski gubict.

Tok podataka je pragmati¢niji prilaz u integraciji
podataka. Glavna istraZivanja u ovoj oblasti sproveli
su Ndekugri, McCaffer (1987) i Thorpe, Baldwin i
Lewis (1993). Ovaj pristup zasniva se na Cinjenici da
iako se u procesu realizacije gradevinskog projekta
javlja veliki broj podataka, procenat podataka koji se
razmenjuju izmedu razlic¢itih grupa je mali. Zbog toga
je istrazivanje usmereno na tacno utvrdivanje sadrzaja
razlicitih tokova podataka kao i definisanje opite pri-
hvacenih standarda. Akcenat je usmeren na proucava-
nje sadrzaja podataka, formata podataka, mehanizma
prenosa podataka i karakteristika grupa korisnika ko-
je su ukljuéene u prenos podataka. Na primer, u sluéa-
ju predmera radova treba proanalizirati sve oblike
koje predmer moZe da poprimi prilikom njegove ra-
zmene izmedu razliéitih ugesnika u izgradnji. U nekim
sluéajevima, nije mogude tagno utvrditi razlike izmedu
strana koje razmenjuju podatke, pa se onda preporu-
¢uje prevodenje podataka iz jednog oblika u drugi,

Pristup zasnovan na toku podataka veoma se
oslanja na komunikacione tehnologije koje ukljuéuju
razmenu podataka izmedu dva razliita sistema. Ovi
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sistemi mogu da imaju veoma mali broj zajednickih
karakteristika, hardver i softver mogu biti potpuno ra-
zIigiti kao i aplikacije koje se koriste. Medutim, da bi
sistemi funkcionisali zajedno moraju se prilagoditi
obostrano prihvatljivom protokolu.

Drugi prilaz zasniva se na zajednickom korisce-
nju podataka. U tom slu¢aju podaci se zajednicki ko-
riste i razmenjuju izmedu razli¢itih organizacionih
celina kao i izmedu razli¢itih organizacija. Drugim re-
gima, podaci su kreirani u jednoj organizaciji a koriste
se 1 u drugim organizacijama.

Abou-Zeid i ostali (1994) isticu da ucesnici na
projektu zajedni¢ki ne koriste sve podatke. Neki po-
daci se koriste za dobijanje novih informacija koje mo-
gu da koriste drugi u¢esnici. U tom sluaju se za te
podatke ne moZe reéi da se zajednieki koriste. Postoje
i podaci koji se nikako ne mogu zajednicki koristiti, iz
razloga privatnosti ili zastite od konkurencije.

Najvaznija korist od zajedniCkog koriS¢enja po-
dataka je moguénost automatske razmene podataka
izmedu razliditih hardverskih odnosno softverskih sis-
tema. Ova razmena se vr$i uz minimalne napore ulo-
7ene u razvoj prevodilaca. Bilo koja primena zajed-
ni¢kog koriséenja podataka pretpostavlja da korisnik
poseduje procesor kojim se njegovo videnje podataka
prevodi u novi oblik, koji se ¢uva u skladitu zajedni¢-
kih podataka. Da bi ovi podaci bili razumljivi drugom
korisniku, koji ih kasnije koristi, neophodno ih je po-
novo prevesti u oblik koji je njemu razumljiv.

Uspostavljanjem skladista zajednickih podataka,
u kome se nalaze potrebne informacije za obavljanje
razliéitih aktivnosti u toku projektovanja i izgradnje
objekta, olak§ava se razli¢itim uéesnicima u projekiu
da sagledaju sopstvene potrebe za informacijama kao
1 naédine i mesto odakle ih mogu dobiti.

Zajedni¢ko koriS¢enje podataka se moie realizo-
vati na vi§c nacina.

Prvi nadin je baza podataka u kojoj bi se nalazil
svi neophodni podaci za realizaciju jednog gradevin-
skog projekta, a koju bi koristili razli¢iti uéesnici pro-
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jekta. U sluéaju du se izabere baza podataka postavlja-
ju se sledeéa pitanja:

- kako ¢e baza podataka biti organizovana,

— du li ée to biti jedna baza sa svim podacima ili ¢e
pustojati vise manjih, distribuiranih baza pri ¢emu bi
svaka sadrZala podatke vezane za odredenu oblast,

— koju alternativa je isplativija sa stanovista tro3-
kova,

— koja od alternativa je lakSa za implementaciju?

Da bi se pruZili odgovori na postavljena pitanja
treba uporediti trokove i dobiti svake od ponudenih
alternativa (jedna centralizovana baza i vife distribu-
iranih baza). Pri tome u obzir treba uzeti sledece fak-
tore: trodkove razvoja sistema, fleksibilnost i raspolo-
Zivost sistemna, pristup sisternu i spisak privilegija, vre-
me ¢ekanja, trofkove odrZavanje i unapredenja siste-
ma, trofkove pojave prefaka u sistemu.

U sluéaju da se izabere opcija razvoja jedne, cen-
trulizovane buze podataka treba proanalizirati sledeca
pitunja:

- ko ¢e razviti bazu podataka,

- gde ée se baza podataka nalaziti,

- ko ée biti odgovoran za tacnost podataka,

- kako ée se proveravati tacnost podataka,

- ko je odgovoran za netaéne i nepotpune podat-
ke,

- koje organizacione aspekie treba uzeti u obzir?

Drugi naéin je-predlozio Wright (1988), a kasnije
su ga prihvatili i drugi autori (Froese, Rankin i Yu
(1997), Rankin i Froese (2000), Prasevi¢ (2004)). On
je predloZio razvoj informacionog sistema integrisa-
nog projekta. Takav informacioni sistem bi predstav-
liao skladifte svih informacija bitnih za realizaciju
projekta koje bi se tokom vremena dinamic¢ki menjale
i kojima bi mogli da pristupe svi uéesnici na projektu.
Korisnik bi preuzeo neophodne podatke iz sistema,
vbradio ih, 4 zatim ih vratio u sistem tako da ih kasnije
mogu koristiti drugi u¢esnici na projektu. On je pre-
dlozio koridéenje neutralnog formata podataka §to bi
omoguéilo automatsku razmenu podataka izmedu ra-

zli¢itih hardverskih i softverskih sistema ili razmenu .
uz minimalnu transformaciju. Na slici 2 prikuzana je
struktura integrisanog informacionog sistema za pla-
niranje i kontrolu realizacije gradevinskog projekia
koji je razvijen u doktorskoj disertaciji (Praséevic,
2004).

Treéi nadin predstavlja razvoj "neutralnog” mode-
la u kome su informacije o konaénom objektu integri-
sane, a koji ée u sebi sadrZati i podrZavau razlicite
poglede na objekat. Za tu svrhu razvijena su dva stan-
darda Standard for the Exchange of Product model
data — STEP i Industry Foundation Classes — IFCs.

3. IZDELJENOST (FRAGMENTACILJA)
GRADEVINARSTVA

Vedina problema koja se javlja prilikom primene
informacionih tehnologija u gradevinarstvu rezultat
su izdeljenosti (fragmentacije) gradevinske proizvo-
dnje. Generalno, privredna grana je izdeljena (Ira-
gmentirana) ako ni jedna firma nema znacajni udeo
na trZistu ¢j. ne moZe da utice na tréiste. U tom slucaju
privrednu granu sadinjava veliki broj malih ili srednjih
preduzeca, pri éemu je vedina u privatnom vlasni§tvu. .

Postoje brojni razlozi za ovakvu fragmentaciju.
O'Brien (1996) ih je grupisao na slededi nadin:

— ekonomski fakrori: broj, veli€ina i priroda proi-
zvoda su takvi da traZnju moze da zadovolji samo ve-
liki broj malih ponudaéa,

— geografski faktori: troskovi transporta proizvoda
su visoki ili je izvoz proizvoda nemogu.

~ junkcionaini faktori: pustoji potreba za velikim
brojem preduzeéa koja mogu da zadovolje samo deo
traZnje.

Privrednu granu u kojoj postoji izdeljenost (fra-
gmentacija) je teSko povezati. To je rezultat prirode |
karakteristika ekonomije priviedne grane, Sto se ne
mozZe lake prevaziéi. U takvoj privrednoj grani ne sa-
mo da postoji veliki broj u€esnika, ve¢ su i njihove po-
zicije na trZistu slabe. Kao rezultat javlja se niska
profitabilnost. Zbog toga svaka firma treba da usvoji

Keontrola realizacije Evidencija poslovnih :
projekma partnera Hgovamnis |
L
Planiranje realizacije Primena normi 1
projekta izrada predraduna
Kantrola utro3ka Upravljanje Upravljanje Jjudskim
materijala mehanizacijom resursima

Shika 2. Struktura integrisancg informacionog sistema za planivanje i kontrolu realizacije projekata u gradevinarsb, Praséevic (2004)
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strategiju koja ¢e joj omoguéiti poveéanje produktiv-
nosti ili smanjenje troskova.

Neke od navedenih opétih napomena odnose se
na gradevinarstvo. Za razliku od drugih grana privre-
de. izgradnja objekta zahteva saradnju velikog broja
firmu koje su angaZovane na projektu. U svrhu uprav-
Lunja, pradenja i kontrole realizacije projekta, aktiv-
nosti na izgradnji su tako prupisane da svaka grupa
aktivhosti predstavlja homogenu celinu. Priroda i broj
grupa aktivnosti direktno utiéu na organizaciju pro-
jekta izgradnje objekia. Grupe su podeljene prema
skupu aktivnosti koje se u njihovom ckviru obavljaju.
Du bi se u potpunosti razumeo proces izgradnje ob-
jekta, potrebno je razumeti svaku grupu aktivnosti,
kao i veze izmedu pojedinih grupa. NaroCito su vaine
finansijske veze izmedu prupa.

Rezultat pradevinske proizvodnje je sasvim dru-
gadiji od proizvoda drugih industrijskih prana.

- Podto je svaki objekat jedinstven, aktivnosti na
njegovoj izgradnji su takode jedinstvene, tj. gradevi-
narsive je organizovano na bazi pojedinaénih projeka-
ta. Tesko je znanja steéena na jednom projektu meha-
nicki primeniti na sledeéem jer su projekti uglavnom
razli¢iti. Medutim, na osnovu stefenog iskustva u gra-
devinursivu razvijene su procedure za planiranje i
izgradnju objekata, koje se mogu primeniti na razlidite
tipove objekata i nu razlicite tehnologije njihove izg-
radnje.

- Gradevinski proizvod se najéesce, zbog njego-
vih dimenzija, ne moZe transportovati. Posledica toga
je lokalizacija gradevinske proizvodnje.

- Zbog veligine proizvoda i obima i vrednosti ra-
dova 1 objekta broj realizovanih projekata je veoma
mali. Zbog odnosa mali broj izvedenih objekata/viso-
ka vrednost izvedenih radova uposlenost u okviru gra-
devinskog preduzeéa je teSko predvideti.

- Zbog male traZnje i velike konkurencije na trzi-
Stu gradevinske firme tesko odrZavaju dugorotne veze
sa drugim preduzedima i klijentima.

- Koris¢enje svakog objekta traje dugi niz godina.
o znadi da se kiijenti jednom, za duZi period, odluéu-
ju na kupovinu objekta, $to za posledicu ima Einjenicu
du je gradevinarstvo, u odnosu na druge grane privre-
de, naroditu podlozno ekonomskim ciklusima, odno-
sno fluktuacijama ekonomske aktivnosti.

4. GRADEVINSKA PROIZVODNJA I PRIMENA
INFORMACIONIH TEHNOLOGIYA

Primena informacionih tehnologija u gradevinar-
stvu otvara nove mogucnosti ali istovremeno pred gra-
devinske firme postavija i dodatne zahteve. Informa-
cione tehnologije se ne mogu posmatrati samo kao
sredstvo za unapredenje postojecih poslovnih funkei-
ja, vec kao inovacija koja pruza nove i drugacije mogu-
¢nosti u organizovanju i obavljanju poslova. Shodno
tome, pradevinska firma se suodava kako sa novim
mogucnostima tako i sa brojnim izazovima.

o
D
o

Tehnologki napredak, ekspanzija triSta. konku-
rencija na plobalnom nivou i novi zahtevi u pogledu
kvaliteta i produktivnosti postavljaju problem integra-
cije razli¢itih faza u projektovanju i izgradniji objekta
za jedan od kljuénih problema. Zbog toga se u okviru
organizacije traZe novi naéini za integraciju posiovnih
funkeija.

Koordinacija, automatska kontrola, prenos poda-
taka, efikasno obavljanje transakcija i eliminaciju po-
srednika su samo neki od aspekata informacionih -
tehnolagija koji mogu u mnogome da omoguce inte-
graciju u gradevinarstvu.

Gradevinske firme posluju u okruZenju koje po-
drZava uspednu primenu informacionih tehnologija.
Osnovne karakteristike gradevinske proizvodnje su:

— Folusiranost na projekat: u gradevinarstvu pro-
jekat je centralni izvor profila. Veoma je znacajno da
svaki ima svoje troSkove u koje su ukljudeni { troskovi
svih resursa koji se koriste na projekiu. Donosenje
odluka se vr§i na decentralizovanoj osnovi odnosno
menadZer projekta je potpuno samostalan prilikom
donosenja odluke o tome koji ée zajednicki resursi biti
koriéeni na projektu. Medutim, menudZeri projekta
ne Zele da iniciraju investicije u primenu novih tehno-
logija sve dok njihova profitabilnost nije zagaran-
tovana.

— Dinamiénosr: okruzenje u kome se obavlja pro-
izvodnja se konstantno menja kako na nivou projekta
tako I na nivou {itave organizacije. Informacione te-
hnologije omogucavaju brZzu komunikaciju, automati-
zaciju kuao i efikasniju analizu promena $to olakSava
proces donosenja odluka.

— Ucesée velikog broja udesnika na projelau: tipiéni
gradevinski projekat ukljuuje veéi broj nezavisnih
ucesnika, kao §to su investitor, projektant, izvodaé,
dobavljac i drugi, koji su najéesée anguZovani na osno-
vu licitacije. Ovi ucesnici su medusobno povezani ra-
zliéitim operacijama tako da se troskovi i dobiti od
primene novih tehnologija ne mogu dodeliti ni je-
dnom pojedinaénom uesniku.

— Gradevinsica proizvodnja se bazira na slofentin
medusobnim odnosima izmmedu veceg broja ucesnika na
projektu: primena informacionih tehnologija moZe da
poveéa integraciju na projektu ¢ime bi se smanjila po-
treba za glomaznom birokratijom.

~ Timski rad: organizacije ukljuéene u gradevin-
sku proizvodnju su projektno orijentisane tako da se
za svaki projekat formira tim koji ga realizuje. Infor-
macione tehnologije mogu da predstavljaju sredstvo
za prevazilaZenje barijera koje stvaraju vreme i razda-
ljina izmedu &lanova tima.

- Visok stepen fragmentacije: razli¢ita priroda pro-
izvoda u gradevinarstvu, u smisle funkeija, lokacija i
tehnologija ima za rezultat visok stepen fragmentacije
u svakom sektoru. To izaziva odredene poteskoce koje
se ne javljaju u drugim granama industrije. Na primer,
u automobilskoj industriji proizvodnja se obavlja na
ograni¢enom broju lokacija pri éemu su glavni dobav-
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lju¢i najéesée locirani u blizini osnovne [abrike. To
omoguéava da se primenom novih informacionih te-
hnologija znatajno poveca produktivnost. S druge
strane, gradevinska proizvodnja se moZe predstaviti
kao skup tehnoloSkih ostrva gde je svaki ulesnik u
projektu ekspert u svojoj oblasti. Deljenje informacija
je ograniéeno i neodgovarajuce, Sto za rezultat ima ne-
pustojunje standarda za zajednitko koriSéenje infor-
mucija. Potreba za ponovnim izvodenjem pojedinih
radova u najveéem broju slucajeva je rezultat nedo-
voljnih, neodgovarajuéih i opreénih informacija.

- Rizik ulaganja u informacione tehnologije: kao i
u drugim granama industrije, investiranje v informaci-
one tehnologije u gradevinarstvu je povezano sa broj-
nim rizicima. Jedan od glavnih rizika je neizvesnost da
li ée polencijalni korisnici imati stvarne koristi od in-
vesticije. Nikad se sa potpunom sigurnoséu ne moze
redi da ée razvijeni softver da zadovolji sve potrebe u
realnim uslovima odnosno da ¢e imati projektovane
performanse. Pored toga, troskovi integracije softvera
sa postojeéim sistemom se najéeSée podeenjuju.

- Gradnja objekata je radno intenzivna i ne moze
biti potpuno automatizovana (osim u industriji grade-
vinskog materijala): koncept proizvodne linije se ne
moze U potpunosti primeniti u gradevinarstvu, osim u
slucaju proizvodnje gradevinskog materijala. Korisce-
nje informacionih tehnologija omogucava bolju koor-
dinaciju aktivnosti izmedu brojnih uesnika na
projekiu kao i stvaranje atmosfere za lakSe i brZze me-
dusobno komuniciranje.

- Problemi koji se javijaju tokom realizacije grade-
vinskog projekta najéeice se refavaju na osnovu znanja i
iskustva profesionalaca i eksperata: poSto ovi problemi
imaju visok stepen neizvesnosti, informacione tehno-
logije mogu da pruze neophodnu pomoé za njihovo
prevazilaZenje. U tom sluéaju kljuénu ulogu mogu da
odigraju ekspertni sistemi, sisterni zasnovani na zna-
nju i izvrni informacioni sistemi (executive informati-
on system).

Ahmad, Russell i Abou-Zeid (1995) su mogu-
énosti informacionih tehnologija grupisali u tri Siroke
oblasti: komunikacije, pristup podacima i informaci-
oni sistemi (slika 3). Navedeno grupisanje je izvrieno
na osnovu korisnosti informacionih tehnologija iz ugla
korisnika. U pradevinarstvu, komunikacije odnosno
razmena informacija su jedne od najvaZnijih funkeija.
Uspeh ovih funkciju u velikoj meri zavisi od mogu-
¢énosti pristupa podacima, kao i od efikasnosti I efek-
livnosti sistema za obradu podataka.

Promenljivo poslovno okruZenje i stalno unapre-
denje moguénosti informacionih tehnologija imaju za
posledicu povecanje potreba za integracijama procesa
pri projektovanju i izgradnji objekata. Kako se grade-
vinske firme, s jedne strane, svakim danom susreéu sa
sve veéom konkurencijom, koja je rezultat opste glo-
balizacije, a sa druge strane skoro svakodnevno se ra-
zvijaju novi alati za komunikaciju, pred gradevinskim
preduzeéima se otvaraju nove mogucnosti za uspos-
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Utica] iz okruZenja Moguénosti
« Dinamicnost informacionih
tehnologija

+ Globalizacija
« Diversifikacija
» Povecanje konkurencije

« Povedanje kvalileta i
produktivnosti

« Integracija procesa
projektovanja i izgradnje
« Saradnja :zmedu investitc-
ra, 1zvodada i dobavljaca

« Investicije, istraZivanja i

razvoj

Rezultati

+ Poveéana integracija

+ Povedana meduzavisnost

+ Poslovne veze unutar organizacije

+ Botja koordinacija unutar organizacije

» Kormunikacie
» Pristup podacima
+ Informacioni sistermi

e

Slika 3. Uticaji okruZenja | moguénosti informacionih tefinler-
gija na projekiovanje | gradevinsko preduzede, Ahmad, Riessedl
i Abou-Zeid, (1995)

tavljanje zajednickih ulaganja i razvijunje dugoro¢nih
veza sa investitorima i dobavljacima. Da bi se obezbe-
dila veéa produktivnost i kvalitet izgradnje sve veca
paznja se poklanja integraciji procesu planiranja i pro-
jektovanja, odnosno integraciji projektovanja i izgrad-
nje.

Medutim, i pored brojnih prednasti, primena in-
formacionih tehnologija u gradevinarstvu se odvija
sporo i uz dosta odbijanja. Razlozi za to su brojni i mo-
gu se sumirati na slededi naéin:

— Poveéanje kvaliteta [ produktivnosti u gradevi-
narstvu odvija se relativno sporo. To je posledica inje-
nice da sva preduzeda koja ucestvuju na projektu ne
mogu da se istovremeno izloZe dodatnim troskovima i
rizicima koje sa sobom nosi uvodenje informacionih
tehnologija. Svaki projekat utice na ukupni profit gra-
devinskog preduzeda, pa ekonomski neuspeh projekia
moZe imati znadajan uticaj na finansijski uspeh predu-
zeca. Zbog toga menadZment gradevinskog preduzeca
nerado firmu izlaZe prevelikim rizicima i pribvata pri-
menu cnih novih tehnolegija ili metoda koje daju tre-
nutne rezultate i oigledne dobiti.

~MenadZment se teSko odluéuje da ulaZe u orga-
nizacionu infrastrukturu podto ¢e te investicije sigur-
no, u kratkom vremenskom periodu, izazvati vede
fiksne troskove. Protivljenje je naroéito izraZzeno u slu-
¢ajevima kada je dobiti od ovih investicija tesko direk-
tno kavntifikovati, $to je i nujéescéi slucaj prilikom
ulaganja u informacione tehnologije u gradevinarstvu,
koje po pravilu nisu jeftine. Zbog toga se menadZment
odluéuje da ulaZe u viSe manjih sistema (sistem za fi-
nansijsko knjigovodstvo, programi za staticki i dina-
mifki proraéun konstrukeija, programi za izradu
predmera i predracuna radova, programi za planira-
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nje realizaciji projekta, programi za ratunarski inte-
grisano projektovanje i slitno). Navedeni sistemi su
najéesce medusobno nepovezani, bez razmene poda-
taka, $to za rezultat ima izolovane sisteme koji i preov-
laduju u gradevinarstvu,

— Svaki projekat ukljuéuje veliki broj uesnika.
Saradnja medu njima je vglavnom jednokratna i za-
sniva se na sklopljenim wgovorima. Zbog toga se od
uéesnika na projektu ne moze ofekivati da ulaZu u in-
formacione tehnelogije koje ¢e doneti dobit ¢itavom
projektu. Pri svakoj tehnolefkoj inovaciji mora posto-
juti lider koji ée ukazati na koristi od primene novih
tehnologiju kako u okviru projekta tako i u éitavoj in-
dustriji.

5. INFORMACIONE TEHNOLOGLIE KAO
PODRSKA PRI DONOSENJU ODLUKA U
GRADEVINSKIM FIRMAMA

Informacione tehnologije mogu da pruZe po-
driku pri donodenju odluka u dva slucaja:

- mogu du olakSaju donoSenje odluka na operaci-
onom nivou pri realizaciji projekta i

- mogu da budu podrika stratelkom mena-
dZimentu u gradevinskoj organizaciji.

Primenom informacionih tehnologija u gradevi-
narstvu Klijjenti mogu da dobiju neophodne informaci-
je o projektu koji €e se realizovati. Pored toga, grade-
vinska firma imuée veoma vaZnu pomo¢ prilikom ana-
lize i upravijanja procesom izgradnje objekta, ito
ukljuéuje donojenje odluka prilikom projektovanja,
inZenjeringa, analize performansi objekta, planiranju
neophodnih resursu 1 njihovim upravljanjem, izradi
predrac¢una i dinamickog plana izvodenja radova. To
£nadi da ¢e informacioni sistemi za podrsku pri dono-
Senju odluka omopguéiti uspostavijanje boljih veza
izmedu klijenata, izvodaca radova i dobavljac¢a. Ove
veze predstavljade novu mreZu koja ée pruZati nove vi-
dove komunikacije, kooperacije i kontrole. Takode,
sisltem za podrsku pri donogenju odluka obezbediée i
neophodnu strukturu za prikupljanje i akumulaciju
znanja koja se, u povratnoj sprezi, mogu koristiti pri
realizaciji slede¢ih projekata. Ako se pravilno koriste,
informacione tehnologije pruZaju nova znanja koja
dovode do pobolj$anja performansi gradeviske firme,
i to narodito u smislu profitabilnosti i poveéanja potro-
Suckog viska.

Koridéenje informacionih tehnologija obezbedu-
je dva osnovna kvaliteta:

~ automatizaciju veéine procesa koji se zasnivaju
na razmeni informacija kao i procesa komunikacije,

- istovremeno dobijanje informacija o procesima
izgradnje i kontrole realizacije projekta ¢ime je olak-
Sano i pobolj$ano pracenje proizvodnih procesa i do-
noienje neophodnih odluka od strane menadZmenta
firme.

Zbog navedenih kvaliteta informmacione tehnolo-
gije poseduju potencijal da indukuju promene u pro-
cesu izgradnje. Uspesna primena informacionih teh-
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nologija ima za rezultat da prave informacije dolaze
do pravih ljudi u pravo vreme — esto mnogo brZe ne-
go u sluéaju koriséenja drugih nafina komunikacije.
Takode, informacione tehnologije mogu da obezbede
bolju integraciju procesa koji su sastavni deo inZenje-
ringa, éime se smanjuje vreme potrebno zu obavljanje
pojedinih aktivnosti.

Sistemi za podriku pri donodenju odluka u prade-
vinarstvu predstavljaju racunarski zasnovane sisteme
¢ijom se upotrebom povelava efikasnost pri donose-
nju odluka u raznim procesima izgradnje objekta.
Ovaj sistem moZe da bude pomo¢ u obavljanju velikog
broja aktivnosti, kao Sio su:

~ {zrada podsetnika za razlifite vrste provera lo-
kom izgradnje objekta,

— obezbedivanje korisnicima sistema velikog bro-
ja podataka iz baza podataka u odredenim vremen-
skim intervalima,

— prikazivanje procesa izgradnje i performansi
objekata pomocu savremenih sredstava prezentacije i
vizuelizacije,

- reSavanje pojedinih problema koji se javijaju to-
kom procesa projektovanja i inZenjeringa i nudenje
refenja problema na osnovu ugradenih pravila,

~ upravljanje komunikacijama izmedu razlic¢itih
udesnika na projektu uz obezbedenje bolje integracije
prilikom donoSenja odluka distribuiranog tima na
projektu.

Opéte je prihvaéen stav, kako u akademskim kru-
govima tako i medu ljudima iz prakse, da pravilna pri-
mena informacionih tehnologija prilikom projekto-
varja i izvodenja gradevinskog objekta kao i upravlju-
nju projektom, moZe znacajno da unapredi realizaciju
projekta. Medutim, dosadasnja iskustva govore o deli-
miénoj automatizaciji koja se najéesée svodi na prime-
nu CAD tehnologija u procesu projektovanja odnosno
kori¢enju aplikacija za izradu predrauna radova u
firmama koje izvode radove. Ovakva vrsta primene in-
formacionth tehnologija donosi mala poboljsanja.
Prave moguénosti leZe u korii¢enju integrisunayg siste-
ma, Sto je jo§ uvek u domenu zkademskih razma-
tranja.

Proces uvodenja informacionih tehnologija u fir-
mu je postupan i sastoji se od tri koraka: zamene, una-
predenja i transformacije. U toku prvog koraka,
zamene, neophodno je da se u okviru firme uoce pre-
dnosti koje donosi primena informacionih tehnologija
1j. proces uvodenja informacionih tehnologija ne treba
svesti samo na jednostavnu automatizaciju postojecih
procesa.

Projektovanje, inZenjering 1 izvodenje objekta za-
hteva integraciju i povezivanje razli¢itih podsistema i
komponenata. Mnogi problemi koji postoje u realiza-
ciji projekta, pa samim tim i u primeni informacionih
iehnologija, proisti¢u iz teskoca koje se javljaju u ko-
munikaciji izmedu razli¢itth ufesnika na projektu.
Zbog toga, informacioni sistemn moZe da olaksa protok
informacija prilikom realizacije projekta.
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Uprkos lako uoéljivih prednosti koriS¢enja infor-
macionih tehnologija, u gradevinskim firmama se mo-
gu javiti i negativni stavovi prema njihovoj primeni.
Moguée je uociti sledece probleme:

- deo zaposlenih, koji dugi niz godina rade u gra-
devinskim preduzeéima, mogu da imaju odbojan stav
prema koriS€enju informacionih tehnologija posto
smatraju da ée mnogo brze neke poslove izviditi na
stari, tradicionalan naéin. Ovakav stav proizilazi iz éi-
njenice da ova kategorija zaposlenih ¢esto probleme,
koji se javljaju u realizaciji projekta, reSava na za njih
udgovarajuce nacine, oslanjajuéi se na svoje iskustvo,
dto pri koriféenju informacionih tehnologija nije
moguce;

- uvodenje informacionih tehnologija u gradevin-
ska preduzeda povezano je sa potrebom dodatne obu-
ke zaposlenih, $to iziskuje i dodatne troSkove koji
kratkoroéno nisu rentabilni za mala i srednja pre-
duzeda;

-~ rezultati primene informacionih tehnologija na
organizacionu strukturu, poslovanje kao i poziciju na
tr#idtu u odnosu na druge firme koje uéestvuju u pro-
cesu izgradnje se tefko mogu unapred proceniti.

6. EVALUACIJA PRIMENE INFORMACIONIH
TEHNOLOGIJA U GRADEVINARSTVU

Poito investicije u informacione tehnologije mo-
gu da predstavijuju veoma znacajnu stavku u budzetu
gradevinskih preduzeéa neophodno je pre donosenja
vdluke o primeni informacionih tehnologija izvrsiti
procenu moguéih dobiti i trofkova. Samo je to garan-
cija da ée potencijali informacionih tehnologija biti
maksimalno iskori§éeni.

Postoje brojni razlozi zbog kojih menadZment ve-
¢ine gradevinskih firmi nije u stanju da opravda kapi-
talne investicije u informacione tehnologije. Osnovni
razlozi s

- ograniteno znanje iz oblasti informacionih te-
hnologija kao i nedovoljne menadZerske sposobnosti,

. - nedostatak dugorocne strateske vizije odnosno
nemoguénost da se utvrde poslovne prednosti,

~ vgranideni resursi u preduzecu i otpor tehnolo-
3kim promenama,

- vgrani¢ena finansijska sredstva i potreba za
brzim povradajem investicija,

— veliki broj naina primene i opravdanosti infor-
macionih tehnologija,

- nedovoljna infrastruktura koja pruza podriku
primeni informacionih tehnologija,

- nemoguénost da se utvrde svi tipovi postovnih
dobiti,

- nemoguénost da se utvrde i kontroliSu svi tro-
Skovi povezuni sa primenom informacionih te-
hnologija.

MenadZeri najéedée primenu informacionih te-
hnologijua opravdavaju na neformalnoj osnovi, dono-
sedi odluke na bazi svog videnja moguéih trodkova i
dobiti. Jedan od najveéih problema koji se javijaju u
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organizaciji je nemoguénost menadzmenta du predvi-
di i izmeri moguée dobiti. To je rezultat brojnih dru-
$tveno-tehnoloskih faktora koji utiCu na organizaciju
a koje menadZment ne moze da identifikuje i kon-
trolide.

7. CPRAVDANOST INVESTICLJE U
INFORMACIONE TEHNOLOGIJE

Evaluacija primene informacionih tehnologija je
teZak, sloZen i dugotrajan proces. Razlog tome nalazi
se u ¢injenici da je tradicionalni koncept primene in-
formacionih tehnologija u preduzedima zamenjen
konceptom informacionih sisterna koji imaju mnogo
vedi uticaj na organizaciju. Mnogi menadzeri nisu za-
dovolini sa raspoloZivim alatima i tehnikama za
utvrdivanje opravdanosti investicija u informacione
tehnologije.

MenadZeri i danas za ocenu investicija u informa-
cione tehnologije uglavnom Koriste tradicionaine te-
hnike koje su neadekvatne za donoienje strateskih
odluka. Prilikom donodenja odluka o ulaganjima u in-
formacione tehnologije menadZment nujéedce nije u
stanju da sagleda dugoroéne posledice primene infor-
macionih tehnologija, uglavnom zato §to ne poseduje
odgovarajuéi nadin (metod) za evaluaciju takvih inves-
ticija, koje pri tome mogu biti razli¢itog fizi¢kog i fi-
nansijskog obima. Pored toga, nedovoljna paZnja se
poklanja skrivenim ili indirektnim trofkovima prime-
ne informacionih tehnologija, koji prema nekim istra-
Zivanjima {Hochstrasser i Griffiths, 1990) mogu du
budu i do etiri puta veéi od direkinih troSkova. Posle-
dice ovakvog zanemarivanja mogu biti veoma ozbiljne
za gradevinsko preduzece. Mnoge gradevinske firme,
tek posto su uvele i pocele da koriste informacione te-
hnologije, uvidaju znacaj i veli¢inu indirekinih trosko-
va. Ako je odluka u vezi primene informacionih teh-
nologija neadekvatna doéi ée do finunsijskih gubitaka
koji ¢e za sobom dovesti i do gubitka konkureninosti,
a zatim i do gubitka poslova. Troskovi koji su rezultat

Tabeln 1, StrateSke dobiti primiene informacionil telmofo-
gija, Love (2000)

it Nefinan| Delinnéno’
Stratedke Koristi siske - POTPANO
A sijske [netangibilne
Brii razvoj i postizanje vs- 4 . .
peha
Smanjeni trofkovi marketinga * *
Lider u primeni novih .
ichnologija
Bolji poloZaj na trZistu #
Lider na trZistu # * X
Bolje zado.\_'oljavanje i &
potreba klijenata
Bolji odnos sa Klijentima % % ¥
Bolje konkurentske prednostiy  * * *




lubela 2. Takticke dobiti primene informacionih tehnologija,
Lenve 1 2000

Tabela 3. Operacione dobiti primene informacionih telinolo-
gija, Love {2000)

ovih gubitaka se prenose na klijente i ostale poslovne
parinere gradevinskog preduzeca.

IstraZivanja koja su Love 1 ostali sproveli tokom
2000-1e godine ukazala su na Cinjenicu da je osnovna
prepreka primeni informacionih tehnologija nemogu-
¢nost opravdavanja investicija u informacione tehno-
logije. Shodno tome, menadZeri ¢esto ovaj proces vide
kuaw prepreku koju treba preskoéiti a ne kao tehniku
za evaluaciju primene informacionih tehnologija. To,
nuravnw moze imati veoma ozbiljne posledice. Tokom
donosenja odluke o primeni informacionih tehnologi-
ja menadZeri mnogo vremena i napora trose na sagle-
davanje tehni¢kih aspekata informacionih tehnolo-
gija. pa samim tim poslaju ubedeni da je sa tehnickog
aspekla mvesticija Isplativa. Pored toga, menadzment
preduzeca moZe prihvatiti i neka netipicna resenja,
sve u nadi da ¢e njihova primena imati za rezuitat zna-
¢ajne ustede u preduzeéu,

Prema tradicionalnim tehnikama za procenu
opravdanosti investicija vrsi se poredenje direktnih
trofkova i dobiti primene informacionih tehnologija.
Medutim, ove tehnike ne mogu da obuhvate strateske
dobiti i indirektne trodkove.

Nedovoljna analiza isplativosti primene informa-
cionih tehnologija u gradevinskim firmama moZe do-
vesti do situacije da preduzede prihvati jednu od
slededih pozicija:

- adbije da prihvati primenu nekih informacionih
lehnologija koje mogu biti isplative na duzi viemenski
period,

- investira u informacione tehnologije na osnovu
puverenju u predlagaca njihove primene.

]
4
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donodenja odluka Jskih izvestaja

8. TROSKOVI PRIMENE INFORMA CIONIH
TEHNOLOGIJA

Cesto se smatra da je lakse odrediti troskove pri-
mene informacionih tehnologija nego budude dobiti.
Medutim, u vedini slucajeva ova pretpostavka ne vazi,
posto menadZmenl! Cesto ne moZe u potpunosti da sa-
gleda sve trofkove vezane zu informacione tehnologi-
je. Zbog toga je opste prihivadena praksa da se trod-
kovi primene informacionih tehnologija precenjuju
dok se dobiti podecenjuju. I pored toga, ¢esti su sluéa-
jevi da investicije u projekat primene informacionih
lehnologija premase predvideni budZet, i to iz razloga
$to menadZment nije na vreme sagledao strukturu tro-
Skova. Mogu postajati i politi¢ki odnosno organizaci-
oni razlozi za nepotpuno sagledavanje troskova i
njihovih implikacija na primenu informacionih tehno-
logija. To se dogada u situacijuma kada niZi nivoi
upravljanja Zele da dobiju podr8ku za primenu infor-
macionih tehnologija od uprave preduzeca.

Odgovorni za primenu informacionih tehnologija
u organizaciji ne nzimaju u obzir fitavu paletu trosko-
va i upravi preduzeca prikazuju oplimistiénu procenu
dobiti i u§teda prilikom koriséenja informacionih te-
hnologija. Ovakva situacija moZe dovesti do toga du se
ocekivani finansijski rezultati ostvare kasnije nego Sto
je to prilikom dono$enja odluke o primeni informaci-
onih tehnologija predvidenao.

§.1. Direktni trogkovi

Direkini troskovi su svi oni tro$kovi koji se mogu
direktno povezati sa primenom informacionih tehno-
logiju, i oni su najéedée predmet interesa menadZzmen-
ta. Cesto se deSava da su ovi troskovi veci od unapred
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predvidenih troskova. Direkini troSkovi mogu da
ukljuée i nepredvidene troSkove nabavke dodatne
opreme. Kako cena informatitke opreme stalno pada,
najveéi deo direktnih tro§kova odnosice se na trosko-
ve ljudskog rada i organizacione troskove, koji, para-
doksalno, éesto i nisu ukijuceni u direktne trofkove.

8.2, Indirektni troskovi

Indirektni troskovi najéesc¢e obuhvataju ljudske i
organizacione faktore. Jedni od najvecih indirektnih
iroskova su troSkovi uklapanja novog informacionog
sistema u postojeci sistem i nadin rada. U slucaju usva-
junja novih tehnologkih reSenja menadZment moZe da
utrodi dosta vremena za reviziju, doradu i naknadno
odobravanja strategiju za primenu informacionih te-
hnologija. Znacajni resursi bice iskori§éeni za istraZi-
vanje moguénosti informacionih tehnologija, kao i za
eksperimentisanje sa novim tokovima informacija. Po-
red toga, indirektni trofkovi obuhvataju i troSkove
pruZanja tehnicke podrske, Sto se veoma Cesto previ-
da, tako da vedina preduzeca i nie zna koliko iznose ovi
troskovi u odnosu na podetnu cenu informacionog sis-
temna. Prema nekim istraZivanjima troSkovi odrzavanja
informacionog sisterna tokom njegovog gitavog Zivota
iznose 400% potetne cene razvoja i uvodenja infor-
macionog sistema.

Da bi zaposleni mogli da koriste informacione te-
hnologije moraju pro¢i dodatnu obuku koja ¢e im
omoguéiti sticanje novih znanja 1 razvijanje novih ve-
Stina. Posto ée zaposleni raspolagati dodatnim znanji-
mi Zahtevace i veée plate, Sto ée predstavljati indirek-
ine trofkove primene informacionih tehnologija.

Organizacioni troskovi najéesce nastaju u peri-
odu prelaska sa starog sistema na nov sistem. U pocet-
ku primene novog sistema se moZe odekivati priv-
remeni pad produktivnosti, §to je rezultat navikavanja
zaposlenih i njihovog prihvatanja novog sistema. Do-
datni organizacioni trofkovi mogu nastati i kasnije,
kada je sistem u potpunosti pusten u rad. Ovi troskovi
nastaju usled potrebe menadZmenta du prosiri mogu-
énosti sistema.

Kao §to je veé istaknuto, primena informacionih
tehnologija zahteva i redizajn organizacionih funkeija
i procesa. Gradevinske firme koje poseduju ekstenziv-
nu infrastrukturu teZice da je promene smanjivanjem
broja upravljackih nivoa. To se najéeiée postiZe rede-
finisanjem uloga veéine upravljackih funkeija. Trosko-
vi restrukturiranja organizacije, koji su rezultat
uvodenja informacionih tehnologija, veoma su veliki,
naroéito ako u preduzecu postoje neformalne grupe
koje se ovim promenama suprotstavljaju, Zbog toga
ove trofkove treba uzeti u obzir prilikom donoenja
odluke o primeni informacionih tehnologija.

9. ZAKLJUCAK

Informacione tehnologije pruZaju brojne mogu-
¢énosti za primenu u gradevinskim preduzeéima ali is-
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tovremeno se gradevinska preduzeca susrecu sa broj-
nim problemima izazvanim novim tehnologijama. Tre-
nutna primena informacionih tehnologija u grade-
vinarstvu je nedovaoljna i zaostaje za ostalim granama -
privrede, kako kod nas tako i u svetu. Razlozi za to sc
nalaze u karakieristikama gradevinske proizvodnje
koja je fokusirana na projekat koji predstavlja osnovni
izvor prihoda u gradevinarstvu. | pored toga mena-
dZment gradevinskih preduzeéa treba vecu paZnju da
posveti koriiéenju informacionih tehnologija, naruéi-
to kao podrici za donosenje odluka tokom planiranja
i realizacije projekta. Moguénosti informacionih te-
hnologija mogu do¢i do naroéitog izrazaja u postupku
integracije procesa planiranja i izgradnje objekata.
kao i intepracije svih ufesnika na projektu.

LITERATURA

(11 Abou-Zeid, A., Russel, I.5.. Hanna, A.S.. Park. S.C..
“Data flow mode] for communications between project
participants in a highway bridge project”, Canadian Jo-
urnal of Civil Engineering. 22. pp 12241234, 1995,

[2] Ahmad, LU, Russell, I.. Abou~Zeid, A., "Information
technology (IT) and integration in the construction in-
dustry", Construction Management and Economics, 13,
pp 163-171, 1995.

[3] Froese. T. Rankin.I.. Yu. K.. "Project management up-
plication models and computer-assisied construction
planning in total project systems”, Intemational Journat
of Construction Information Technology. 3(1). pp 3949,
1997,

[4] Hochstrasser, B., Griffiths. C.. "Regaining Control of
IT Investments — A Flandbook for Senior UK Manage-
ment", Kobler Unit Imperial College. London. 199

[5] Love. BE.D., Irani, Z., Li, H., Tse. R.Y.C.. Cheng.
E.W.L., "An empirical analysis of IT/IS evaluaton in
construction”. The International Journal of Construct-
on Information Technology. 8(2), 2000.

[6] Ndekurgi, LE.. McCatter, R.. "Management informat-
on flow in construction companies”, Journal of Mana-
gement and Economics, 6, pp 271-294, 1988.

[7} O'Brien, M.J., "A strategy for achieving data integrati-
on in construction”, The International Joumal of Con-
struction Information Technology. 4(1). pp 21-34. 1906,

[8] Pracevié. N., Informacioni sistemy za planiranje |
praéenje realizacije projekta u gradevinarstvu, Doktor-
ska disertacija, Gradevinski fakultet, Beograd. 2004, u
proceduri odbrane.

[9] Rankin, JL.H.. Froese, TM., "Information populaticn of
an integrated construction management system”. Com-
puter — Aided Civil and Infrastructure Engineering.
Vol. 17, pp 256-268, 2002.

[10] Svavarsson, 1., Ekstrom. M.. Bjornsson. H.. Bergen-
dahl, G.. "Evaluating IT Investments in the AEC In-
dustry. Ninth European Conference on Informaiion
Technology Evaluation”, France. 2002.

[11} Thorpe, A., Baldwin A., N.. Lewis, T. "Data exchange
formats for construction information management"”, In-
formation Technology for Construction. Civil Engine-
ering and Transport. Powel. TA.. Day. R.. (editors). pp
212-219, University of West London. 1993.

[12] Wright, R.N., "Computer integrated construction”,
IABSE Periodiea, January, pp 17-25. 1988,

el
fd
L



