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	prikaz metoda za analizu kašnjenja na projektu sa studijom slučaja

	Rezime: Tokom realiazacije projekta česta su kašnjenja od strane svih učesnika na projektu. Analiza kašnjenja ima za cilj ne samo kvantifikaciju ukupnog kašnjenja na projektu, već i determinaciju i raspodelu  uticaja svakog od učesnika na kašnjenje projekta. Metode koje se sreću u literaturi i praksi odlikuju različiti pristupi u evaluaciji kašnjenja i dodeljivanja odgovornosti. Cilj ovog rada predstavlja analizu procesa i dobijenih rezultata As Planned vs As Built  i Impacted as planned metoda za analizu kašnjenja sa studijom slučaja. Proračun će biti sproveden u softverskom paketu MS Project.

Ključne reči: kašnjenje, as planned vs as built, impacted as planned, kritičan put, gantogram

	REVIEW OF THE METHOD FOR Extension of time  ON  PROJECT WITH A CASE STUDY

	Abstract: During the realization of the project there are frequent delays by all participants in the project. The delay analysis aims at not only quantifying the total delay on the project, but also determining and allocating the influence of each participant on the delay of the project. Methods encountered in literature and practice are characterized by different approaches in evaluating delays and assigning responsibilities. The aim of this paper is to analyze the process and obtained results as planned vs as built and impacted as a planned method for analyzing the delays in the case study. The schedule will be implemented in the MS Project software package.
Key words: delay, as planned vs as built, impacted as planned, critical path, gantt chart


1. Uvod

Trajanje projekta direktno utiče na profitabilnost projekta za sve učesnike. Vlasnici projekta svaki dan produžetka planiranog trajanja izgradnje doživljavaju kao izgubljeni profit, dok izvođači radova teže da spreče sopstvene troškove usled produženog boravka na gradilištu. Smatrajući vreme kao jedan od najbitnijih resursa svih procesa gradnje, većina standardnih oblika ugovora ima odredbe koje predviđaju posledice  kašnjenja nastaih usled delovanja učesnika na projektu[1]. 
U literaturi postoje različite metode za proračunavanje kašnjenja na projektu. Međutim, u većini slučajeva strane ne mogu da usaglase zahteve za produžetak roka i takvo delovanje dovodi do skupih sporova. Shodno tome odštetni zahtevi koji se odnose na produžetak roka su jedan od glavnih uzroka sporova u građevinskoj industriji, ali su isto tako i jedan od najtežih postupaka za dokazivanje. Ovakve okolnosti su podstakle istraživače i stručnjake u ovoj oblasti da izrade studije dobre prakse za pružanje smernica vezane za metode analize kašnjenja, a koje se odnose na način apliciranja, ograničavanja i na kraju tumačenja njihovih rezultata. Vodeća literatura iz ove oblasti su SCL Protocol [2] i Preporuke forenzičke prakse [3].
U ovom radu će biti reči o dve metode za analizu kašnjenja. Metodologija i proračun će biti prikazani na studiji slučaja koja je analizirana u softverskom paketu MS Project. Cilj rada predstavlja prikaz i diskusjiju dobijenih rezulatat sa potencijlnim nedostacima obe metode.
2. Metode za analizu kašnjenja

Postoji šest najčešće korišćenih metoda za analizu kašnjenja [2]. Jedna vrsta metoda počinje identifikacijom i opisom događaja – uzroka, a nakon toga se meri i sagledava njihov uticaj – efekat na program radova. Takve analize pripadaju grupi uzrok - efekat (cause and effect). Zaključci prospektivne analize možda neće biti u skladu sa as buld programom radova, jer će na njega delovati potencijalna ubrzanja radova od strane izvođača kako bi se izbegla odgovornost za nastalu štetu ili usled drugih delovanja poslodavca ili izvođača radova[6]. Druga grupa metoda počinje sa identifikacijom kritičnog kašnjenja – efekat, a nakon toga se analizira šta je dovelo do odlaganja – uzrok. Takve analize pripadaju grupi efekat – uzrok (effect and cause). Kada se analiza kašnjenja procenjuje nakon završetka projekta ili značajno nakon poremećaja, one se genaralno smatraju više forenzički pouzdane [2].

Uobičajen postupak za analizu kašnjenja zahteva identifikaciju kritičnog puta, jer poremećaji koji se nalaze na kritičnim aktivnostima direktno utiču na rok za završetak projekta. 
Metode za analizu kašnjenja prema SCL Protocolu [2] su:

· Impacted As - Planned Analysis

· Time Impact Analysis

· Time Slice Windows Analysis

· As-Planned versus As-Built Analysis

· Retrospective Longest Path Analysis

· Collapsed As- Built Analysis
2.1  Metoda As Planned vs As Built
Prema ovoj metodi, razmatraju se dva stanja na projektu, planirano (as planned) i ostvareno (as built). Kada je reč o ostvarenom programu radova, pod tim se podrazmeva planirani program koji je modifikovan svim poremećajima koji su nastali tokom realizacije. Metoda je jednostavna za primenu i prikazuje upoređenje dva programa radova. Razlika trajanja ova dva programa predstavlja ukupno vreme kašnjenja projekta. Prema pristupu Stumpf - a kašnjenja svakog od učesnika projekta se prikazuje kao suma svih njegovih kašnjenja, bez obzira na potencijalni uticaj na krajnji rok.
2.2 Metoda Impacted as Planned
Za razliku od prethodne metode, metoda Impacted as planned meri uticaj svakog događaja na krajnji rok za završetak radova. Za adekvatnu implementaciju metode neophodno je hronološko evidentiranje poremećaja. Ukoliko u trenutku nastanka on nema uticaj na rok za završetak radova, on neće biti predmet izrade odštetnog zahteva za produžetak roka[1]. Metoda se može koristiti i tokom izgradnje i nakon završetka projekta. Prednost ove metode je što ona „meri“ dinamičnost radova prateći promenu kritičnog puta tokom realizacije projekta.
3. STUDIJA SLUČAJA

U cilju prikaza metoda za analizu kašnjenja biće prikazana kratka dinamika radova izgradnje garaže sa pristupnim putem. Radi lakšeg razumevanja problema prikazana je pojedostavljena dinamika sa 12 aktivnosti [6].

Iz analize gantograma radova može se videti da projekat traje 47 dana (slika broj 1). Aktivnosti na kritičnom putu su prikazane crvenom bojom. 
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Slika broj 1: Bazni program radova (as planned)
Tokom realizacije došlo je do poremećaja koji u određenoj meri utiču na krajnji rok za završetak radova. Zabeležena odstupanja su detaljno evidentirana kroz građevinski dnevnik. Dobijeni podaci prikazani su u tabeli broj 1.
Tabela broj 1: Stvarno stanje radova
[image: image2.emf]R.broj Aktivnost

Planirano 

trajanje

Hronologjia 

kašnjenja

Produžetak 

trajanja aktivnosti

Stvarno 

trajanje

Opis kašnjenja

Odgovornost za 

kašnjenje

1 Iskop 5 1 2 7

Tokom izvođenja radova došlo je 

kvara bagera koji  vrši iskop za 

temelje.

Izvođač - C

2 Zidarski radovi preko 1m 14 2 5 19

Tokom izvođenja zidarskih radova 

preko visine od 1m dva radnika su 

otišla na bolovanje pa je ostatak 

tima morao da preuzme radove.

Izvođač - C

3 Ugradnja vrata 2 3 7 9

Obaveza investitora je bila da ugradi 

vrata. Kašnjenja isporuke i I 

smanjena produktivnost radne 

brigade dovela su do produžetka 

trajanja ove pozicije.

Investitor-E

4

Pristupni put - Raščišćavanje 

terena

15 4 12 27

Investitor nije obezbedio adekvatan 

prilaz parcelama tako je transport 

mehanizacije i materijala bio 5km 

duži (alternativni prilaz)

Investitor-E

5 Izrada tampon sloja 10 5 4 14

Usled smanjene produktivnosti rada 

(loša organizacija izvođača), izrada 

tampon sloja je trajala 4 dana više 

od planiranog.

Izvođač - C


3.1 Primena metode as planned vs as built
Postupak analize zahteva izradu as built programa radova gde je prikazano stvarno stanje i sva kašnjenja nastala tokom realizacije. Prema tabeli broj 1, as built program radova je prikazan na slici broj 2. Uočljivo je da je trajanje projekta promenjeno. Novo trajanje iznosi 61 dan. Kvantifikacija kašnjenja predstavlja razliku trajanja između as bulit  i as planned programa i  iznosi 61- 47 = 14 dana. 
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Slika broj 2: As built program radova
Uporedni prikaz planiranog i ostvarenog stanja prikazan je na slici broj 3. Ne treba zaboraviti da su u ovom koraku prikazana ukupna kašnjenja svih učesnika.
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Slika broj 3: Uporedni prikaz as built vs as planned (aktivnosti na gantogramu prikazane sivom bojom) programa radova
3.2  Primena metode impacted as planned
Ova metoda meri uticaj kašnjenja na planirani program izvođača. Kašnjenja su formulisana i prikazana u vidu aktivnosti koje se hronološki dodaju u planirani program radova. Ovakav hronološki prikaz kašnjenja pokazuje efekte svakog poremećaja na krajnji rok projekta. Iznos kašnjenja za svaku sekvencu predstavlja razliku trajanja nakon i pre unošenja poremećaja u plan [5]. Ova tehnika se može koristiti za vreme trajanja projekta, ali i nakon okončanja istog. Uticaji svakog kašnjenja iz tabele broj 1 su prikazani kroz sledeće programe radova:
1. Uticaj produžetka trajanja aktivnosti  broj 3 - Iskop za temelje je prikazan na slici broj 4:
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Slika broj 4. Uticaj prvog kašnjenja
2. Uticaj produžetka trajanja aktivnosti broj 5 - Zidanje preko 1m je prikazan na slici broj 5:
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Slika broj 5. Uticaj drugog kašnjenja
3. Produžetak trajanja aktivnosti broj 9 - Ugradnja vrata je prikazana na slici broj 6:
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Slika broj 6. Uticaj trećeg kašnjenja
4. Uticaj produžetka trajanja aktivnosti broj 11 - Rasčišćavanje terena je prikazan na slici broj 7:
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Slika broj 7. Uticaj četvrtog kašnjenja

5. Uticaj produžetka trajanja aktivnosti broj 13 - Izrada tampon sloja je prikazan na slici broj 8:
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Slika broj 8. Uticaj petog kašnjenja
3.3 Diskusija dobijenih rezultata
Prema prikazanoj metodologiji za proračun i na osnovu tabele broj 1, rezultati metode as planned vs as built su prikazani kroz sledeći proračun:
· Suma svih kašnjenja za koje je odgovoran izvođač (C) = ΣC = 2+5+4=11 dana 

· Suma svih kašnjenja za koje je odgovoran investitor (E) = ΣE = 7+12=19 dana
Na osnovu dobijenih vrednosti za kašnjenja, kao i determinisane odgovornosti, a ukoliko se uzme u obzir pretpostavka da su 11 dana trajala istovremena kašnjenja (manja vrednost od gore navedenih kašnjenja), dobija se da  je neto kašnjenje projekta za koje je odgovoran investitor 19-11=8 dana. Prikazom as buit diamike radove predstavljene na slici broj 2, uočava se da je trajanje projekta povećano na 61 dan, odnosno, kašnjenje projekta iznosi 14 dana. Na osnovu svega navedenog sledi:

· Kašnjenje za koje odgovornost preuzima investitor iznosi: 8 dana
· Kašnjenje za koje odgovornost preuzima izvođač iznosi: 14-8 =6 dana.

Metoda as planned vs as built je jednostavna za primenu. Kad je reč o neophodnim podacima, nemoguće ju je primeniti ukoliko nemamo planirani i ostvareni program radova. Nedostaci i slabosti ove metode su:
· ne uzima se u obzir dinamičnost kritičnog puta

· ne razmatraju se uticaji pojedinačnog kašnjenja na rok

· predstavlja sumu svih kašnjenja, uključujući i ona koja nisu na kritičnom putu.
Metodologija za proračun metode impacted as planned je prikazana u prethodnom poglavlju. Na osnovu toga dobijeni su programi radova sa unetim poremećajima (slike 4-8). Na osnovu dobijenih rezultata formirana je tabela broj 2. Može se zaključiti da je investitor odgovoran za ukupno 7 dana kašnjenja, a izvođač odgovoran za 7 dana kašnjenja (5+2) projekta. Zbir kašnjenja svih učesnika je veći od ukupnog kašnjenja zbog nedostatka ove tehnike da razmatra bilo kakve promene u planiranom programu radova nastale usled pomenutih uticaja. 
Tabela broj 2:  Rezultati Impacted as planned metode
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1 C 2 49
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5 C 0 61


Metoda Impacted as planned iziskuje sistematičnu evidenciju događaja na projektu. Na osnovu spovedene procedure i dobijenih rezultata moguće je utvrditi potencijlane slabosti. Ograničenja ove metode uključuju sledeće:

· koristi bazni – osnovni program radova za analizu kašnjenja

· osnovni program radova je, verovatno, modifikovan tokom realizacije, a te     izmene nisu ispraćene kroz program radova

· mogući su potencijalni sporovi oko valjanosti osnovnog programa radova[7]
Glavni razlog disperzije dobijenih rezultata primenom ove dve metode jeste različita tehnika proračuna. Stoga rezultati analize kašnjenja imaju tendenciju da budu u značajnoj meri različiti u pogledu determinacije kašnjenja na učesnike projekta[8]. 
4. Zaključak
Odštetni zahtevi za produžetak roka su veoma važna tema, jer od kvantifikacije vremena za produžetak roka zavise i potencijalna finansijska potraživanja, naročito u pogledu indirektnih troškova na projektu. Ovaj rad je dao prikaz metodologije za proračun dve metode za analizu kašnjenja. Na jednostavnoj studiji sličaja prikazani su dobijeni rezltati kao i potencijalne slabosti svake od metoda. Usled disperzije rezultata koje svaka metoda pruža, nephodno je pre početka radova postići konsenzus oko izbora metodologije. Jasno je da na izbor metode za analizu kašnjenja presudan uticaj ima dostupnost i tačnost podataka. U tom smislu, svi učesnici na projektu moraju biti motivisani da uredno vode evidenciju kako bi ta dokumetacija mogla biti iskorišćena kao dokaz pri podnošenju odštetnog zahteva i doprinela sporazumnom rešavanju sporova, odnosno sprečavanju okončanja sukoba u arbitražnom postupku [4].
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