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REZIME

U ovom radu opisan je istorijski razvoj sistema kvaliteta kroz tri karakteristicne faze i predstavijene
su najpoznatije procesno orijentisane metode strateskog planiranja: upravijanje totalnim kvalitetom, re-
inZenjering procesa, lean gradevinarstvo i racunarska integracija gradevinarstva. U cilju pronalaZenja
metode koja se moZe najbolje primeniti na projektima u gradevinarstvu izvrSena je visekriterijumska ana-
liza, na osnovu koje se doslo do zakljucka da se svaka od metoda moZe primeniti u gradevinarstvu, ali
da se nijedna ne izdvaja kao najbolja u odnosu na ostale. Teoretski, sve metode poseduju kapacitet za
reSavanje problema uspesne realizacije projekata, ali jos uvek nije razraden jedinstven model za primenu
u gradevinarstvu. U narednom periodu moZe se ocekivati formiranje, gradevinarstvu prilagodene, kombi-
novane metode koja bi se bazirala na najboljim osobinama pojednih metodologija i koja bi ispostovala
sloZene uslove u kojima se realizuju projekti.

Kljucne reci: kvalitet, upravijanje kvalitetom, procesno orijentisane metode.

SUMMARY

In this paper all phases in quality management evolution are presented. Also, the best-known pro-
cess based strategic planning methods are presented.: total quality management, business process reengi-
neering, lean construction and computer integrated construction. For means of discovering which of
these methods is best for use in construction practice, a comparison and multi criteria analysis was per-
formed. The results of the analysis indicate that it is possible to successfully implement all four methods
in construction, but non—of them can be singled out as the best one among others. Theoretically spe-
aking, all methods possess the capacity for solving problems that occur on construction projects. But, up
fo now, a unique process based framework for construction projects has not been developed. Developing
a comprehensive framework that would combine the best features of process based strategic planning
methods and that would take into consideration the unique conditions in which construction projects are
realized can be expected in the future.

Key words: quality, quality management, process based methods.

1. UVOD

Gradevinarstvo je delatnost koja se realizuje kroz
investicione projekte. Osnovni ciljevi svakog projekta
su izvodenje odredenog obima radova u okviru plani-
ranih vrednosti u pogledu budZeta, dinamike i kvalite-
ta. Radi efikasne realizacije ciljeva, na projektu se
sprovode procesi upravljanja projektom, koji su zbog
kompleksnosti ciljeva projekta prilino raznorodni.
Jedan od tih procesa je upravljanje kvalitetom. Uprav-
ljanje kvalitetom na projektu obuhvata procese koji-
ma se obezbeduje da proizvod projekta (gradevinski
objekti) zadovolji sve relevantne standarde kvaliteta.

Upravljanje kvalitetom, kao posebna oblast istra-
Zivanja, nalazi se danas u fazi razvoja i primene proce-
sno orijentisanih metoda upravljanja koje u grade-
vinarstvu jo§ uvek nisu zaZivele u praksi. Upravljanje
kvalitetom u gradevinarstvu je, za sada, na nivou pri-
mene sistema detekcije i prevencije i traZenja adekva-
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tnog modela za primenu procesno orijentisanih meto-
da upravljanja.

U ovom radu opisuje se istorijski razvoj sistema
kvaliteta kroz tri karakteristi¢ne faze i predstavljaju se
najpoznatije procesno orijentisane metode strateskog
planiranja: upravljanje totalnim kvalitetom, reinZenje-
ring procesa, lean gradevinarstvo i racunarska integra-
cija gradevinarstva. U cilju pronalaZenja metode koja
se moZe najbolje primeniti na projektima u gradevi-
narstvu izvrSice se viSekriterijumska analiza.

2. ISTORIJSKI RAZVOQ] SISTEMA KVALITETA

Svaki proizvod, usluga ili proces u toku svog Zivo-
tnog ciklusa prolazi redom kroz tri sustinski razlicite
faze [14]:

1. "Off Line" faza — razvoj, planiranje, projekto-
vanje...

2."On Line" faza — proizvodnja, realizacija pro-
cesa...

3. "After Production" faza — primopredaja, pako-
vanje, skladiStenje, distribucija...

Upravljanje kvalitetom se razvijalo obrnutim re-
dom u odnosu na redosled faza u razvoju proizvoda,
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usluge ili procesa. Prvi sistem je bio sistem detekcije i
obuhvatao je upravljanje kvalitetom zavr§nog proizvo-
da, odnosno "after production” fazu. Drugi sistem je
bio sistem prevencije i obuhvatao je "affer production”
i "on line" fazu. Danas sistemi upravljanja kvalitetom
obuhvataju sve tri faze Zivotnog ciklusa proizvoda ili
procesa.

2.1. Sistemi detekcije

Upravljanje kvalitetom proizvoda putem inspekcije
i kontrole kvaliteta — otkrivanje i popravijanje greSaka,
ne sprecava pojavu problema.

Sistemom detekcije otkrivaju se neusaglaseni
proizvodi nakon proizvodnje, odnosno u "after produ-
ction” fazi. Sistem se primenjivao za kontrolu ulaznih
komponenti i kontrolu gotovog proizvoda sa ciljem da
se odbace ili preprave neusaglaseni proizvodi. Sistem
nema stvarni uticaj na smanjenje broja neusaglaSenih
proizvoda. Sistem detekcije predstavlja dodatni troSak
a ne dodaje vrednost proizvodu.

Krajnji domet sistema detekcije je uspostavljanje
takvog sistema koji bi, barem teoretski, omogucio ot-
krivanje i popravku svih greski koje se javljaju u svim
fazama projekta. Time bi se obezbedio krajnji kvalitet
proizvoda projekta, ali su pri tom izazivaju neizbeZne
posledice na druge kategorije, kao §to su troSkovi i di-
namika. Na gradevinskom projektu sistem detekcije je
potreban, ali ne i dovoljan da bi se ostvario kvalitet
projekta.

2.2. Sistemi prevencije

Upravljanje kvalitetom pojedinacnih procesa u
okviru sistema kvaliteta putem planiranja, kontrole, obe-
zbedenja i poboljsanja kvaliteta — optimizacija sistema,
reSava deo problema.

U okviru sistema prevencije teZiSte upravljanja
kvalitetom pomera se sa "after production" faze na "on
line" fazu, odnosno na sam proizvodni proces. Ovakav
pristup obuhvata planiranje kvaliteta, kontrolu kvali-
teta, obezbedenje kvaliteta i poboljSanje kvaliteta po-
jedina¢nih procesa. SrZ pristupa predstavljaju: "ispo-
rucilac—korisnik" lanci, troskovi kvaliteta i PDCA ci-
klus. Koriste se razni alati i tehnike kvaliteta, kao Sto
su "sedam osnovnih alata”, "sedam novih alata" i drugi.
Ustanovljeni su medunarodni ISO 9000 standardi za
sistem kvaliteta i njegovu sertifikaciju.

Doslednom primenom sistema kvaliteta moguce
je eliminisati probleme na nivou standardnih poslov-
nih procesa koji obavljaju ucesnici projekta. Nedosta-
tak sistema je Sto se, pored zavidne doslednosti
prilikom realizacije procesa, svodi na poboljsanje pos-
tojecih procesa, Sto onemogucuje eliminaciju uzroka
problema koji leZe u samoj koncepciji relevantnog sis-
tema. Ne postavlja se pitanje svrsishodnosti postojeéih
procesa i medusobnog odnosa procesa, ve¢ se vr§i op-
timizacija u zadatim uslovima ograni¢enja.

158

2.3. Procesno orijentisane metode upravljanja,
stratesko planiranje

Upravljanje kvalitetom citavog Zivotnog ciklusa
projekta — reorganizacija sistema, eleminise uzroke pro-
blema.

Danas se smatra da se upravljanje kvalitetom, po-
red "after production” i "on line" faze, obuhvata i poce-
tnu, razvojnu "off line" fazu Zivotnog ciklusa proiz-
voda. I §ire od toga, ne samo da upravljanje kvalitetom
obuhvata sve faze Zivotnog ciklusa, nego se dovode u
pitanje svrsishodnost i medusobni odnos svih pojedi-
nacnih faza ili procesa koje ga ¢ine. Upravljanje kvali-
tetom na ovom nivou je preraslo u nove koncepte
upravljanja ¢itavom organizacijom (preduzeéem, pro-
jektom...), koji se Cesto u literaturi nazivaju metode
strateSkog planiranja ili procesno orijentisane metode
upravljanja.

Ne postoji jedinstven metod za upravljanje kvali-
tetom na ovom nivou. Za razliku od prethodna dva
pristupa koji su bili jasno definisani po pitanju meto-
da, ciljeva i terminologije, danas postoji mnogo mode-
la koji se predlazu u literaturi. NajvaZnija pitanja koja
treba ispitati prilikom analize savremenih metoda
upravljanja kvalitetom su: moguénost primene novih
sistema u gradevinarstvu, pogotovo na projektima i
moguénost eliminisanja problema na projektima pri-
menom novih sistema.

3. PROCESNO ORIJENTISANE METODE

3.1. Upravljanje totalnim kvalitetom (TQM)

Upravljanje totalnim kvalitetom je je metod stra-
tesSkog planiranja ¢iji su koreni nastali tokom II svet-
skog rata u Americi a poceci primene su vezani za
posleratnu japansku industriju. Poreklo vodi od statis-
tickih metoda i radova poznatih nau¢nika kao §to su
Deming, Figenbaum, Juran i Krozbi.

Upravljanje totalnim kvalitetom je "direktni na-
slednik” upravljanja kvalitetom u okviru sistema pre-
vencije. Jedini element prethodnog sistema koji nije
direktno obuhvaden je upotreba ISO 9000 standarda.
Svi ostali elementi sistema kvaliteta su i dalje prisutni
sa manjim ili ve¢im znacajem. Upravljanje totalnim
kvalitetom, prema [SO 8402 —3.7. predstavlja: "Pristup
upravljanju organizacijom, baziran na kvalitetu i zasno-
van na uceséu svih clanova organizacije, sa ciljem dugo-
rocnog uspeha preko postizanja zadovoljstva korisnika i
postizanja koristi za clanove organizacije i drustva u ce-
lind".

Iz definicije se uocava da je TQM upravljacki me-
hanizam kojim preduzece razvija kvalitet kao osnovni
strateski cilj preduzeca. NajvaZniji elementi sistema
totalnog upravljanja kvalitetom su [1, 2, 17]:

— Naglasen fokus na postizanje zadovoljstva kup-
ca. Kupac je jedini merodavan da definiSe kvalitet pre-
ko svojih Zelja i ocekivanja. U okviru organizacije
preduzeca definiSu se interni i eksterni kupci, u skladu
sa konceptom "isporu€ilac—korisnik". Velika vaZnost
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se pridaje obezbedenju uc¢e$¢a kupca u planiranju pro-
cesa koje se postiZe putem upitnika, anketa, poseta
kupcima ili organizovanjem grupnih diskusija. Spro-
vodi se statisticko merenje zadovoljstva kupaca tokom
vremena.

— Uces¢ée svih zaposlenih u donoSenju odluka veza-
nih za kvalitet. Zagovara se novi nacin rukovodenja u
cilju prevazilaZzenja nedostataka tradicionalne gloma-
zne, funkcionalne organizacione strukture preduzeca.
PrevazilaZenje granica izmedu funkcionalnih organi-
zacionih jedinica i krutosti hijerarhijskih, vertikalnih
linija rukovodenija se postiZe kroz Siroko ucesée i ovla-
S$¢ivanje svih zaposlenih u donosenju odluka vezanih
za upravljanje kvalitetom. Uces¢e radnika koji nepo-
sredno realizuju procese u upravljanju se ogleda kroz:
sprovodenje kontinualnog poboljsanja procesa za koje
su zaduZeni i kroz sistem za davanje predloga i pri-
medbi najuZem rukovodstvu preduzeca. Da bi udesce
zaposlenih dalo rezultate neophodno je obezbediti:
prikladnu obuku i edukaciju za sve strukture zaposle-
nih, fleksibilne linije komunikacije, sistem za merenje
performansi procesa dostupan svima i uslove za stva-
ranje osecaja ponosa obavljenim poslom. Za TQM se
cesto kaze da je to sistem upravljanja ljudskim re-
sursima.

— Poboljsanje procesa se sprovodi u cilju zadovo-
ljavanja potreba internih i eksternih kupaca. Proces
predstavlja transformaciju ulaznih u izlazne velicine
kroz niz aktivnosti u skladu sa procedurama. Ako
transformacija ili aktivnost doprinosi kvalitetu kaZe se
dodaje vrednost (value added task) i podlozna je opti-
mizaciji. U suprotnom, radi se o aktivnosti koja ne do-
daje vrednost (non—value added task) i treba je
eliminisati. PoboljSanje procesa sprovodi se preciznim
merenjem performansi procesa upotrebom alata i te-
hnika kvaliteta u okviru PDCA ciklusa. Za sprovode-
nje poboljSanja procesa zaduZeni su specijalno
oformljeni interdisciplinarni tirmovi za poboljsanje pro-
cesa (QIT — quality improvement teams).

— Princip neprekidnog poboljsanja je sistem po ko-
me se neprekidno sprovodi poboljSanje svih procesa i
delova procesa koji postoje u okviru preduzeca. Po-
boljSanja koja se sprovode u okviru PDCA ciklusa su
postepena ali kontinualna. Na taj nacin se sporije pos-
tizu mali efekti ali su istovremeni maniji rizici i ulaga-
nja. Princip neprekidnog poboljSanja se proglaSava
kao nacin rada od strane najuZeg rukovodstva firme
kroz formulaciju misije i vizije preduzeca. Principi ne-
prekidnog poboljSanja se primenjuju na sve delove
preduzeca, sve aspekte poslovanja i sve zaposlene.
Kao krajnja mera sprovode se programi poboljSanja i
na nivou isporucioca. Princip neprekidnog poboljsa-
nja predstavlja "pogonsko gorivo" za postizanje kraj-
njeg cilja — izjednacavanja ocekivanja kupaca i
svakodnevnog poslovanja.

Problemi vezani za implementaciju TQM-a u
gradevinarstvu leZe u delu sistema koji se odnosi na
ucesce svih zaposlenih u upravljanju kvalitetom i, po-
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sredno, rukovodenjem preduzeéem. Radna snaga u
gradevinarstvu razlikuje se od drugih industrijskih
sektora po niZem obrazovnom nivou i vecoj, ¢esto se-
zonskoj, migraciji. 1o bi prouzrokovalo teSkoce u
sprovodenju obuke i uklju¢ivanje radnika u timski rad
prilikom poboljSanja procesa. Na projektima, gde su
rokovi i budZet prioritet, rizi¢no je praviti organizaci-
one eksperimente ovlas¢ivanjem radnika da se sami
staraju o realizaciji procesa. Promene bi morale da se
uvode postepeno uz rizik stvaranja vecih pocetnih tro-
Skova. Privremena i unikatna priroda projekata, na
kojima u najve¢oj meri nema ponavljanja procesa u is-
tovetnom okruZenju, oteZava sprovodenje preciznog
merenja performansi procesa postupnog poboljSanja
procesa u malim koracima.

U TQM literaturi za prevazilaZzenje problema
ovog tipa predlazu se [17]:

— Stvaranje dugorocnih partnerskih odnosa: ek-
sterno izmedu potencijalnih ucesnika projekta i inter-
no unutar preduzeCa sa zaposlenima i na nivou
isporucioca.

—Izbegavanje dodele posla na licitacijama na bazi
najniZe cene u korist kvaliteta i ukupnih troskova Zivo-
tnog ciklusa proizvoda projekta.

— Sprovodenje Sirokog plana TQM edukacije i
obuke podrzanog od odgovarajucih tela na nivou naci-
onalnog gradevinarstva.

Preduzeéa mogu preko TQM-a dodi do znacaj-
nih poboljSanja u pogledu komunikacije, koordinacije,
poboljSanja procesa i posvecenosti unutar organi-
zacije.

3.2. ReinZenjering poslovnih procesa (BPR)

ReinZenjering poslovnih procesa je metod strate-
Skog planiranja koji je nastao pocetkom devedesetih
godina. Poreklo vodi od menadZerskih i informacionih
tehnologija.

Jedna od definicija reinZenjeringa poslovnih pro-
cesa glasi [4, 12]: "Radikalno redizajniranje poslovnih
procesa da bi se postiglo poboljsanje kriticnih faktora
procesa, kao sto su troskovi, kvalitet i vreme."

ReinZenjering poslovnih procesa prvenstveno te-
7i reSavanju problema koji su izazavani manama pos-
tojecih organizacionih struktura preduzeca. Osnovna
pretpostavka je da specijalizovane funkcionalne orga-
nizacione jedinice ometaju prirodan tok proizvodnih i
poslovnih procesa. ReinZenjering poslovnih procesa
ima za cilj prevazilaZenje funkcionalnih ogranicenja
tako Sto se u okviru organizacije uspostavljaju druga-
¢iji procesi koji su orijentisani na stvaranje vrednosti i
na zadovoljstvo kupca ne vodedi pri tom ra¢una o pos-
tojecoj praksi. Promene se ne sprovode putem pobolj-
Sanja postoje¢ih procesa. Polazna tacka je bududi
proces. Osnovna pitanja koja se postavljaju su da li su
pojedini postojeci procesi uopSte neophodni i koji
procesi su potrebni za stvaranje vrednosti i zadovolj-
stvo kupaca.
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U BPR terminologiji proces se definise kao:
skup aktivnosti kojim se ulazne velicine pretvaraju u
izlazne velicine koje predstavijaju vrednost za kupca"
[13]. Vrednost se definiSe kao sve ono §to preduzede
stvara za kupca i meri se cenom koju je kupac spre-
man da plati. Razlika izmedu vrednosti i troSkova
odreduje profit preduzeca. Ocigledno se profit ostva-
ruje povecanjem vrednosti i smanjenjem troSkova.

Procese odlikuju dve bitne karakteristike:

— procesi imaju kupce,

— procesi prevazilaze granice organizacionih struk-
tura preduzeca.

Proces se definiSe na tri nivoa:

1. Nivo entiteta — entiteti predstavljaju organiza-
cione celine koje ucestvuju prilikom realizacije proce-
sa. U tom smislu proces mozZe biti interorganizacioni,
interfunkcionalni i interpersonalni.

2. Nivo objekta — objekti mogu biti materijalni ili
informacioni.

3. Nivo aktivnosti — procesi se dele na upravljacke
i operacione.

ReinZenjering procesa se sprovodi u okviru mul-
ti—disciplinarnih timova koji imaju zadatak da: formu-
liSu poslovne vizije i ciljeve procesa, izvrSe merenja i
analizu procesa, identifikuju informacione moguénos-
ti procesa, predloze model novog procesa i sprovedu
implementaciju. Pri tome se koriste alati i tehnike sli-
¢ne onim koje se koriste u okviru sistema detekcije.
Broj novih procesa ne treba da je veliki, ali oni treba
da imaju klju¢nu ulogu za sprovodenje redefinisanih
poslovnih ciljeva i prioriteta preduzecéa. Klju¢ni proce-
si treba da imaju svoje "vlasnike", koji su odgovorni za
realizaciju i inovaciju procesa. Vlasnik procesa treba
da je ekspert u okviru organizacije koji najbolje po-
znaje proces. Vlasnik procesa je odgovoran za komu-
nikaciju i za motivaciju saradnika. Odgovornost
vlasnika procesa se ne moZe preneti po hijerarhijskoj
liniji. Odgovornost vlasnika procesa prevazilazi orga-
nizacione strukture.

ReinZenjering poslovnih procesa kao krajnji cilj
ima stvaranje organizacija u kojima bi sadasnje fun-
kcionalne jedinice prerasle u timove odgovorne za po-
jedine procese. Organizaciona struktura bi bila defi-
nisana preko mapa procesa umesto putem tradici-
onalnih Sema upravljanja i rukovodenja, uz razvoj
strategije i sistema koje odgovaraju specifi¢nim potre-
bama preduzeca.

Uspesno sprovodenje reinZenjeringa je usko po-
vezano sa primenom informacionih tehnologija, koje
predstavljaju osnovno pokretacko sredstvo za uvode-
nje promena. Cak se ponegde reinZenjering pogresno
poistoveuje sa automatizacijom procesa primenom
racunara. Povezanost reinZenjeringa i informacionih
tehnologija je dvosmerna. Procesi treba da su osmi-
Sljeni u okviru informatickih moguénosti, a informati-
ka treba da podrZava realizaciju procesa. Primena
informacionih tehnologija u okviru reinZenjeringa ne
znaci primenu raznih informacionih alata ve¢ prome-
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nu procesa imajuéi u vidu sve veée mogucénosti koje
pruza informaticka era.

Osnovna osobina reinzenjering procesa, po kojoj
se reinZenjering razlikuje od ostalih metoda strate-
Skog planiranja, je radikalnost promena i diskontinu-
itet u odnosu na postojecu praksu. Za razliku od
upravljanja totalnim kvalitetom koje se bazira na ne-
perikidnom postepenom poboljSanju procesa, reinZe-
njering poslovnih procesa se bazira na inovacijama i
radikalnim promenama. Razlika u odnosu na TQM se
najbolje vidi iz uporednog pregleda klju¢nih karakte-
ristika, prikazanih u tabeli 1 [13].

Tabela 1. Uporedni pregled TQM-a i BPR-a

Karakteristika | TOM — poboljsanje| BPR — inovacija

Stepen promena Postepen Radikalan

Polazna tacka Postojedi proces Buduéi proces

Frekvendija Kontinualna Jednokratna
promena
Potrebno vreme Kratko Dugacko
Inicijativa Odozdo na gore | Odozgo na dole
Obim promena Uzan Sirok
Rizik Mali Veliki
Osnovno pokre- | Statisticko uprav-| Informacione
tacko sredstvo | ljanje procesima tehnologije

U okviru reinZenjeringa postoje opsSta mesta koja
se ponavaljaju na vecini realizovanih projekata, koje
autori nazivaju BPR nacelima. Neka od njih, prime-
njenih na gradevinarstvo [4] su:

— Objedinjavanje aktivnosti ili funkcija i redefini-
sanje opisa radnih mesta. Posledica ovog postupka je
promena strukture radnih mesta uz odgovarajucu pre-
kvalifikaciju i potreba za multidisciplinarnim mena-
dZerima koji poseduju znanja iz viSe raznorodnih
oblasti. Pogotovo se to odnosi na znanja van same gra-
devinske struke koja su potrebna da bi se pravilno sa-
gledalo okruZenje u kome se realizuje projekat.

— Pokusaj da se iz gradevinske prakse eliminiSu
sve procedure koje su osmiSljene na bazi najnepovol;j-
nijih okolnosti. Pri tome se misli na standardne forme
ugovora, standardne procedure merenja, sistema za
procenu troskova, sistema za procenu trajanja aktiv-
nosti, itd. Sve nabrojane procedure su osmisljene tako
da u sebi sadrze odredene rezerve koje mogu da
amortizuju manje poremecaje koji nastaju prilikom
realizacije projekata. Zamena za ovakve procedure su
modeli procesa kojima bi se rizik od pojave poremeca-
ja raspodelio na projektu na drugaciji nadin.

— Stvaranje strateSkih partnerskih odnosa izmedu
preduzeca sa zajednickim poslovnim ciljevima. Ova
ideja je zajedniCka za sve metode streteSkog planira-
nja i razradena je u poseban pristup — "Partnering".

— Pokusaji stvaranje efikasnijih sistema za nabav-
ku roba i usluga izmedu ucesnika projekta. Osnovna
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ideja je uspostavljanje racunarskih veza sa isporucioci-
ma koje olakSavaju procedure narucivanja, isporuke i
administracije. Pouzdana nabavka se postiZe obostra-
nim uvidom u stanje zaliha i zajednickim predvida-
njem potreba.

Faktori koji najviSe ometaju uspesnu realizacije
BPR projekata [13] su:

— nedostatak konstantne podrSke i vodstva od
strane rukovodstva,

— nerealno planirani dometi i o¢ekivanja,

— otpor promenama.

Primena reinZenjeringa procesa podrazumeva vi-
sok rizik i visoku isplativost. Neophodna je jaka posve-
¢enost rukovododeg dela organizacije. Prelazak sa
zaduZenja na procese Cesto obuhvata objedinjavanje
nekih aktivnosti i nestanak drugih aktivnosti Sto dovo-
di do radikalnih promena u organizaciji.

Trenutno se u svetu reinZenjering primenjuje re-
lativno retko u gradevinarstvu. ReinZenjering moZe da
odgovara preduzeéima koja hoce radikalne promene
u kratkom periodu. MoZe se smatrati da je reinZenje-
ring jak alat za povefanje konkurentnosti, ali i dobar
put ka zadovoljenju internih i eksternih kupaca i ko-
rak ka virtuelnoj organizaciji.

S obzirom da reinZenjering poslovnih procesa ne-
ma utemeljenja u nekoj koherentnoj teoriji i da prete-
7no predstavlja implementaciju inovacija, buduénost
reinZenjeringa je verovatno u uklapanju u neku od
sveobuhvatnijih metoda integracije i strateskog plani-
ranja, kao §to je to koncept lean gradevinarstva.

3.3. Gradenje sa minimalnim troskovima (lean
construction)

Koncept lean proizvodnje (lean production) je
nastao pocetkom osamdesetih godina sa ambicio-
znom idejom da se predstavi kao koncept koji ¢e za-
meniti postojeéi sistem organizacije proizvodnje.
Lean proizvodnja bi u tom slucaju predstavljala treci
stadijum u evolutivnom razvoju sistema za proizvo-
dnju. Prvi je bio sistem zanatskog, ru¢nog rada. Drugi
stadijum je masovna proizvodnja sa karakteristicnom
podelom rada i glomaznim, funkcionalnim organizaci-
jama. Prvobitna ideja lean proizvodnje je bio kombi-
novanje prednosti zanatskog ru¢nog rada sa
masovnom proizvodnjom uz istovremeno izbegavanje
krutosti fabrickih sistema i visokih troskova proi-
zvodnje.

Kao i drugi pristupi, i lean proizvodnja se bazira
na analizi i poboljSanju procesa. Osnovna ideja lean
proizvodnje je "eliminisanje nepotrebnih elemenata iz
procesa proizvodnje radi smanjenja troSkova i postiza-
nja zadovoljstva kupaca po najniZzoj mogucoj ceni” [2].

Upravljanje tradicionalnom proizvodnjom po-
drazumeva upravljanje procesima koji pretvaraju ula-
zne veli¢ine proizvodnog procesa u izlazne veli¢ine.
Proces pretvaranja naziva se konverzija. Ulazne velici-
ne, konverzija i izlazne veliine mogu se integrisati sa
elementima kontrole u sistem kojim se upravlja proce-
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som. Mana ovakvog pristupa se ogleda u zanemariva-
nju internih elemenata procesa koji remete planiranu
realizaciju procesa i doprinose kasnjenju i stvaranju
Skarta.

Lean proizvodnja se bazira na ideji da se proizvo-
dni proces ne sastoji samo od konverzije, ulaznih i
izlaznih veli¢ina. Podjednak znacaj se pridaje inter-
nom tipu aktivnosti kao $to su: ¢ekanje, transport i in-
spekcija koje su sastavni deo svakog procesa
proizvodnje. Ove aktivnosti se nazivaju tok (flow) ira-
zlikuju se sustinski od konverzije po tome $to ne doda-
ju vrednost proizvodu. Vrednost predstavlja zado-
voljenje zahteva kupca. Upravljanje proizvodnjom po
lean metodologiji predstavlja upravljanje svim ele-
mentima procesa tj, upravljanje konverzijom, ulaznim
i izlaznim veli¢inama, tokom i vrednoséu.

Razlika izmedu modela konverzije i modela toka
prikazana je na slici 1. Na slici 1 koja prikazuje model
toka mogu se uo€iti interne aktivnosti u okviru proce-
sa koje nisu obuhvadene modelom konverzije: ¢eka-
nje, transport i inspekcija [15].

Vrednost je neophodno definisati §to je moguce
preciznije. Po pitanju stvaranja vrednosti aktivnosti se
mogu podeliti na:

— aktivnosti kojima se nedvosmisleno stvara vred-
nost.

— aktivnosti kojima se ne stvara vrednost ali su ne-
izbeZne zbog postojece tehnologije.

— aktivnosti kojima se ne stvara vrednost i koje se
mogu eliminisati.

Cilj lean metodologije je efikasno i efektivno
upravljanje procesima. Na ovom mestu je potrebno
objasniti Sta znaci efikasnost a Sta efektivnost procesa
[9].

— Efikasnost procesa predstavlja [3]: "medusobni
odnos izmedu postignutih rezultata i koriséenih resursa".
Efikasnost proizvodnje se kod tradicionalnog pristupa
meti odnosom izmedu izlaznih i ulaznih veli¢ina (out-
put/input ratio). Mali znacaj se pri tome pridaje vre-
dnosti. Lean proizvodnja podrazumeva sveobuhvatniji
pristup. Mera efikasnosti se odnosi na minimiziranje
elemenata proizvodnog procesa koji ne stvaraju
vrednost.

— Efektivnost procesa predstavlja [3]: "meru obima
realizacije planiranih vrednosti i dostizanja planiranih
rezultata”. Efiksanost proizvodnje se kod oba pristupa
odnosi na maksimiziranje vrednosti izlaznih veli¢ina.
Razlika je u tome Sto se vrednost kod tradicionalnog
pristupa shvata usko, na nivou trZisnih zahteva i sma-
njivanja troSkova, a kod lean proizvodnje na Sirem ni-
vou specifi¢nih zahteva kupaca. Samim tim, kod lean
proizvodnje je mnogo veéi naglasak na vrednosti izla-
znih veli¢ina i efektivnosti procesa.

Prema tome, cilj upravljanja je maksimiziranje
izlaznih vrednosti uz minimiziranje elemenata proi-
zvodnog procesa koji ne stvaraju vrednost. Cesto se uz

"X

lean koncept koristi slogan "Sto viSe sa Sto manje".

161



DOBAVLJAC

| ULAZ IZLAZ
PROCES

POD-PROCESI

IR

MODEL KONVERZIJE

KORISNIK

ULAZ IZLAZ
PROCES

POD-PROCESI

e

MODEL TOKA

DOBAVLJAC

INTERFEJS

KORISNIK

sy ey

ekeijl—pfiransporil-l Eekanje proces

mspekeljl—im

v ]
—pltransportl—p{ gekanje H-p| Proces J_,Fnsp

Skart

; v |
~p[transporfl—p[ gekanje |--»{ proces J-‘H)wm_ﬂirallbpoﬂ]_pi &ekanje -

b/ proces |—plinspekcijl—pftransport}—

-~
Y

l.«“;kart

Ska
—p[transport el &ekanje |-»{ Proces }—pfinspekcij|

Slika 1. Razlika izmedu modela toka i modela konverzije

Osnovna pretpostavka lean proizvodnje je da se,
primenjujuéi tradicionalni pristup upravljanja proi-
zvodnjom, procesi ne odvijaju dovoljno efikasno i do-
voljno efektivno. Glavni razlozi za to su: neodgo-
varajuce shvatanje kvaliteta u smislu nedovoljnog na-
glaska na znacaju kvaliteta za proizvodni proces i ne-
odgovarajué¢i mehanizmi kontrole procesa i pobolj-
Sanja procesa.

Kao i kod drugih pristupa strateSkom planiranju,
i kod lean proizvodnje je nemoguce preslikati iskustva
iz drugih delatnosti na gradevinske projekte zbog nji-
hove specifi¢nosti. Medutim na principima lean proi-
zvodnje moZze se razviti lean pristup realizaciji
projekta.

Uslovi za uspes$nu primenu principa lean proizvo-
dnje na projektima su:

— Posmatrati projekat kao sistem tokova koji stva-
raju vrednost.

— Definisati sve faktore kojima treba upravljati na
projektu (pored vremena, troskova i kvaliteta).

— Upravljati projektom vode¢i ra¢una na koji na-
¢in se stvara vrednost u okviru procesa.

Jedna od moguéih primena lean proizvodnje je
eliminisanje nepotrebnih elemenata iz procesa proi-
zvodnje, odnosno otkrivanje aktivnosti koje ne dodaju
vrednost proizvodu. Prevedno na projekat to bi znadi-
lo da na projektu [11] treba:

1. — izvesti sav potreban rad,

2. — nepotreban rad ne izvoditi,

3. — izvedenim radovima ostvariti vrednost (ispu-
niti ciljeve projekta).
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Oblast upravljanja projektom koja se bavi prvim
zahtevom je upravljanje obimom posla. Osnovni alat
upravljanja obimom posla je WBS (work breakdown
structure). Pomocu WBS-a se odreduje obim posla ko-
ji je neophodno uraditi tokom realizacije projekta.
Medutim, time se ostvaruje samo prvi od navedenih
zahteva. Preostala dva se primenom WBS-a ne
ostvaruju.

Sto se drugog zahteva tie, reSenje se nalazi u pri-
meni koncepta toka i eliminaciji aktivnosti koje ne do-
daju vrednost ukoliko tehnologija to dozvoljava.
Prema autorima koji zagovaraju lean proizvodnju,
WBS predstavlja dekompoziciju celokupne konverzije
na projektu i u sebi sadrzi veliku meru idealizacije i
apstrakcije. Primenom koncepta toka preslo bi se sa
upravljanja aktivnostima na upravljanje materijalima,
informacijama i radnim tokovima u okviru vremena i
prostora. Na taj nacin nepotreban rad, kao §to su ce-
kanje i ponavljanje istih aktivnosti, ne bi bio izveden.

Ostvarenje treeg zahteva je pitanje od presu-
dnog znacaja za uspeh projekta ali ni lean metodologi-
ja ne daje precizna reSenja. Preporucuje se primena
alata kao Sto je QFD (quality function deployment).
Nedostatak ovakvog pristupa je Sto ne pruZa sveobu-
hvatnu, celovitu sliku ¢itavog projekta. Po svemu su-
dedi, ovo pitanje zahteva dodatno istraZivanje, sa ¢ime
se slaZu i pomenuti autori.

Druge oblasti u kojima bi se principi lean proi-
zvodnje mogli primeniti su: pouzdana isporuka mate-
rijala 1 opreme, kao i smanjenje broja komponenti,
procesa i operacija na gradiliStu. Ulaganja u razvoj le-
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an metodologije nisu velika ali je potrebno mnogo
vremena da zaZivi u praksi.

Ono $to razlikuje lean koncept od ostalih metoda
strateSkog planiranja je teorijska osnova koju lean
koncept ima a druge metode nemaju. U okviru TQM-a
i BPR-a timovima za poboljSanje, odnosno inovaciju
procesa je prepusteno da osmisle najbolja reSenja. Le-
an koncept pruza vise Sansi da se poboljSanja sprovo-
de na teoretskim osnovama i time obezbedi dosled-
nost u primeni.

3.4. Racunarska integracija gradevinarstva (CIC)

Tako je u gradevinarstvu Siroko rasprostranjena
upotreba informacionih tehnologija, primena se svodi
na pojedinacne, izolovane oblasti. Nedostatak je obje-
dinjavanje ¢itavog procesa realizacije projekta u infor-
matickom smislu, kako bi izmedu mnogobrojnih
aplikacija moglo do¢i do razmene podataka.

Racunarska integracija gradevinarstva "CIC -
computer integrated construction” je metoda strate-
Skog planiranja koja ima za cilj punu integraciju pro-
cesa planiranja, projektovanja i izgradnje. Racuna-
rima integrisano gradevinarstvo obuhvata integraciju
baza podataka i aplikacija za planiranje, projektova-
nje i izgradnju preko jedinstvenog modela podataka
sa ciljem da se poboljSaju tokovi podataka i integriSu
"ostrva" automatizacije” u sistem. Pri tom se koriste
mape procesa i racunarske mreZe.

Glavni problemi koje integracija podataka treba
da resi [16] su:

- nedostatak razmene znanja i informacija, pre
svega tehnoloskih, izmedu projektanata i izvodaca
radova,

- nedovoljno razvijene interaktivne procedure za
primenu tehnolo$kih znanja u ranim fazama projek-
tovanja,

— nedovoljno razvijen sistem povratnih informa-
cija sa gradiliSta i nedostatak sistematskog ocenjivanja
relevantnih informacija sa gradiliSta.

Integracija bi dovela do poboljSanja performansi
procesa, poboljSanja kvaliteta i efikasnije upotrebe re-
sursa [5]. Integracija informacija dovodi do eliminaci-
je procesa koji ne stvaraju vrednost i aktivnosti koje
predstavljaju nepotreban utroSak vremena. Osnovni
problemi koji oteZavaju proces integracije su:

— fragmentacija gradevinske industrije na uske
specijalizacije koja je dovela do razvoja specijalizova-
nih softverskih aplikacija,

— kompleksnost i velika koli¢ina informacija koja
se stvara na projektima.

VaZna karakteristika racunarske integracije je da
se pre implementacije racunarske automatizacije pro-
cesa mora sprovesti reinZenjering procesa. Na ovaj na-
¢in se prakticno primenjuju dve metode strateskog
planiranja Sto ima za posledicu velika ulaganja i veliko
trajanje. Zbog toga je potrebna jaka posvecenost ru-
kovodstva, dugorocna razvojna strategija i strpljenje.
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Primeri primene racunarske integracije su: pro-
gramski paketi za podrSku donoSenju upravljackih
odluka, simulacije izgradljivosti putem 3-D interaktiv-
nog CAD softvera, automatizacija izvodenja radova i
robotika, pracenje realizacije projekta u stvarnom vre-
menu, upravljanje projektom na bazi intraneta.

Problem vezan za realizaciju racunarske integra-
cije nije u nedostatku tehnickih moguénosti program-
skih paketa, ve¢ u nedostatku iskustva u implemen-
taciji integrisanih podataka i nedostataku punog razu-
mevanja posledica integracije na realizaciju projekata
[6].

Kao primer za mogucu primenu ra¢unarske inte-
gracije moZe posluziti nau¢no-istrazivacki projekat
sproveden na Univerzitetu u Salfordu u Englesko;j.
Projekat je nazvan ICON (Integrated information for
Construction) i bavi se tehnickim razvojem program-
skih paketa i organizacionim posledicama njihove im-
plementacije.

Model je formiran na bazi informatickih potreba
oblasti projektovanja, nabavke (procurement) i uprav-
ljanja projektom za koje su na projektu zaduZeni razli-
¢iti ucesnici. U svakoj od ove tri oblasti upotrebljeni su
razli¢iti programski paketi: AutoCAD, Manifest i Su-
perproject. Ovi paketi imaju razli¢itu strukuturu po-
dataka i jedina zajednicka osobina im je popularnost u
primeni. Cilj projekta je bio kreiranje integrisane baze
podataka koja bi posluZila kao zajednicki interfejs i
omogucila istovremeni rad sa sve tri aplikacije.

U okviru projekta prvo je formiran objektno ori-
jentisan model podataka kori§¢enjem PTEC Case ala-
ta. Za implementaciju modela podataka koris¢en je
paket za objektno orijentisane baze podataka Ontos.
Interfejs je napravljen tako da se projektovanjem u
AutoCAD-u generiSu podaci za izradu dinamickog
plana u Superprojectu, sa istovremenim uvidom u tro-
Skove posredstvom Manifesta. I obrnuto, promene
troSkova napravljene izmenom pozicija u Manifestu
mogu se direktno pratiti u dinamic¢kim planovima i
AutoCAD crtezima.

U okviru ICON projekta uocene su o€igledne ko-
risti od jedinstvenog modela podataka koji bi se koris-
tio prilikom realizacije projekata od strane razli¢itih
ucesnika. lako se istraZivanje baziralo na fiktivnom
projektu, uocena je velika fleksibilnost rada i lako
utvrdivanje veze izmedu razli¢itih projektanstkih rese-
nja i tro§kova i vremena potrebnih za realizaciju pro-
jekta. Na taj nacin je moguce u ranim fazama projekta
mnogo lakSe do¢i do optimalnih reSenja.

S obzirom na uspeh projekta definisani su ciljevi
za dalji rad. Kratkoro¢ni cilj bi bio uvodenje inteligen-
tnog odlucivanja u formirani model podataka putem
baza znanja. Dugorocni cilj bi bio uspostavljanje veze
izmedu ovog i slicnih nau¢no-istrazivackih projekata
sa potrebama engleskog gradevinarstva. Na Univerzi-
tetu u Salfordu buduénost inovacija vide kao cikli¢an
proces istraZivanja, razvoja i transfera tehnologije
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izmedu zainteresovanih grupa koje mogu doprineti
inovaciji i izvuéi korist od njih.

Jo§ jedna oblast koja ¢e u buduénosti sigurno
imati veliku primenu je upravljanje projektom putem
intraneta [8]. Osnovna ideja je razvoj softvera kojim bi
se izvr§ilo povezivanje ucesnika projekta na jednoj in-
tranet lokaciji preko koje bi se vrsila standardizacija,
distribucija i skladiStenje informacija. Formiranjem
zvani¢ne intranet lokacije za projekat obezbeduje se:
laku dostupnost informacija, moguénost obavljanja Ci-
tave komunikacije na projektu preko web-stranica i
moguénost dokumentovanja i arhiviranja informacija
na jednom mestu. Instaliranjem digitalnih kamera na
gradiliStu i njihovim povezivanjem sa intranet lokaci-
jom projekta moze se obezbediti dostupnost slika pre-
ko kojih se moZe utvrditi status projekta na lak i
objektivan nacin. Kljuéni ucesnici projekta koji nisu
stalno prisutni na gradili§tu mogu "odrZati sastanke"
putem video konferencije Sto bi ubrzalo reSevanje
spornih pitanja. Upravljanje projektom putem intra-
neta nije jo§ uvek naslo primenu u praksi iako je ve¢
postalo tehnoloski izvodljivo. Jo§ uvek postoje pitanja
bezbednosti podataka, prava pristupa i sadrZaja loka-
cije koje treba usaglasiti, ali sigurno je da ¢e u budu-
¢nosti  upravljanje projektom zasnovana na web
tehnologiji biti u primeni.

Buduénost racunarske integracije se ogleda u:

"Nizu eksperiskih sistema u potpunosti integrisanih
u okviru "client friendly" projektantskog centra koji bi
obuhvatao virtuelnu stvarnost, inteligentni CAD sistem i
Sirok spektar softverskih alata za najrazlicitije aspekte
gradevinarstva" [7].

4. VISEKRITERIJUMSKA ANALIZA

Sve savremene procesno orijentisane metode
upravljanja i strateSkog planiranja su bazirane na hi-
potezi da je postojeca organizaciona struktura grade-
vinskih preduzeca i projekata odgovorna za poslovne
neuspehe [5]. Veéina gradevinskih preduzeca je orga-
nizovana na starim principima koji su orijentisani na
zaduZenja i funkcije umesto na procese i rezultate
procesa.

Zajednicko za sve nove metode je:
— orijentisanost na zadovoljavanje zahteva kupaca,

- shvatanje kvaliteta kao strateskog pitanja ili kri-
ti¢nog faktora uspeha,

— zasnovanost metoda na procesima i rezultatima
procesa.

Moze se zakljuditi da su, bez obzira na razlike u
principama, glavnim elementima i koracima prilikom
primene, efekti primene na gradevinskim projektima
sli¢ni: procesi se reorganizuju, postizu se ustede i kva-
litet se unapreduje. Na osnovu prethodnih razmatra-
nja, u tabeli 2 izdvojene su glavne prednosti i mane
pojedinih metoda u pogledu: primenljivosti, tro§kova,
isplativosti, potrebnog vremena, rizika i teoretske ute-
meljenosti.
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Tabela 2. Glavne prednosti i mane metoda

Business Total quality Lean Comp uter
process . integrated
. . management | construction .
reengineering construction
Glavne prednosti
Velika S Teoretska Direktna
. Mali rizik . . ..
brzina utemeljenost | primenljivost
Velika Jednostav- Mala R
. . . . Mali rizik
isplativost | nost primene| ulaganja
Glavne mane
o Oslanjanje Dugo- Velika
Veliki rizik | na neposre- . .
S trajnost ulaganja
dne izvriioce
Nedostatak Zahteva pret-
Spore
teoretske romene hodno sprovo-
utemeljenosti p denje BPR-a

Osnovni cilj ovog rada je sprovodenje viSekriteri-
jumske analize sa ciljem da se utvrdi da li je neka od
opisanih metoda apsolutno najbolja za primenu na
gradevinskim projektima. Analiza se sastoji u
sledeCem:

1. izbor kriterijuma za vrednovanje pojedinih
metoda,

2. dodela opisnih i numeric¢kih ocena pojedinim
metodama za svaki kriterijum,

3. sumiranje vrednosti i dobijanje konacne ocene
za metode,

4. variranje tezinskih koeficijenata za pojedine
kriterijume, sumiranje vrednosti i dobijanje konac¢ne
ocene za metode,

5. analiza dobijenih rezultata.

Izbor kriterijuma je izvrSen tako da obuhvati naj-
vaznije parametre koje jedno preduzece treba da sa-
gleda prilikom donosSenja odluke o realizaciji bilo
kakvog projekta, pa i izboru metode strateskog plani-
ranja: troS§kove, isplativost, potrebno vreme i primen-
ljivost na projektima. Formulisano je Sest kriterijuma:
relativna isplativost ulaganja, verovatnoca isplativosti
ulaganja, veli¢ina ulaganja, vreme do pocetka isplati-
vosti ulaganja, primenljivost na projektima i trenutna
primena u gradevinarstvu.

Dodela opisnih i numerickih ocena pojedinim
metodama za svaki kriterijum je izvrSena u dva kora-
ka. U prvom koraku je izvrSeno opisno ocenjivanje
metoda koje je prikazano u tabeli 3. Ocenjivanje je
izvrSeno na osnovu prethodnih razmatranja o pojedi-
nim metodama, i na osnovu slicnog istraZivanja spro-
vedenog na Univerzitetu u Salfordu [5]. Za svaki
kriterijum su predvidena tri stepena opisnog ocenjiva-
nja (veliko, srednje, malo ili dugacko, srednje, kratko).
U drugom koraku su opisnim ocenama pridruZene nu-
mericke vrednosti za kriterijumske funkcije po slede-
¢em sistemu:

- najboljoj oceni odgovara vrednost 3,

— srednjoj oceni odgovara vrednost 2,

- najlosijoj oceni odgovara vrednost 1.
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Tabela 3. Opisno i numeri¢ko ocenjivanje metoda

Business pro-
cess reengi-
neering

Total quality
management

Lean
construction

Computer in-
tegrated con-
struction

Relativna isplativost ulaganja

Velika — 3 | Srednja — 2 | Srednja — 2 | Srednja — 2

Verovatno€a isplativosti ulaganja

Srednja -2 | Velika—3 | Velika-3 | Velika-3

Veli¢ina ulaganja

Srednja — 2 | Srednja — 2 | Mala -3 | Velika — 1

Vreme do pocetka isplativosti ula,

ganja

Kratko -3 | Kratko -3 | Dugacko -1

Dugacko - 1

Primenljivost na projektima

Srednja — 2 | Mala -1 | Srednja — 2 | Velika — 3

Formirano je nekoliko grupa tabela.

U prvoj grupi tabela simulirana je situacija u ko-
joj je jedan kriterijum znatno vaZniji od ostalih. Odgo-
varaju¢em Kkriterijumu je dodeljena vrednost teZin-
skog koeficijenta 5. Svaka od metoda je bar jednom
dobila najvecu ocenu iz ¢ega se ponovo moze zakljuci-
ti da se nijedna metoda ne izdvaja od ostalih.

U drugoj grupi tabela varirane su vrednosti dva
tezinska koeficijenta vrednostima 3 i 5. Formirana je i
7birna tabela 5 u kojoj su osencena "prva mesta" za
svaku kombinaciju vrednosti teZinskih koeficijenata.
Moze se zakljuciti da racunarska integracija gradevi-
narstva zaostaje za ostalim metodama, §to je logicno
ocekivati jer zahteva prethodno sprovodenje reinZe-
njering procesa. Rezultati za ostale metode se nezna-
tno razlikuju pa se ne moZe reéi da je bilo koja u

Trenutna primena u gradevinarstvu

Mala -1 | Srednja — 2 | Srednja — 2 | Srednja — 2

Numeri¢ke ocene metoda su takode prikazane u
tabeli 3.

Sumiranje vrednosti i dobijanje konacne ocene za
metode izvr$eno je u tabeli 4. Kona¢na ocena metoda
strateSkog planiranja dobijena je sabiranjem vrednosti
kriterijumskih funkcija. U tabeli 4, nijednom kriteriju-
mu nije data posebna vaznost, odnosno svi teZinski ko-
eficijenti imaju vrednost 1. Dobijen je skoro isti
rezultat za sve metode iz ¢ega se moZe zakljuciti da se
nijedna ne izdvaja kao apsolutno najbolja.

U cilju pronalaZenja najbolje metode formirane
su tabele u kojima postoji moguénost da se variraju
vrednosti tezinskih koeficijenata za pojedine kriteriju-
me, odnosno da se pridaje manji ili veéi znacaj pojedi-
nim aspektima implementacije metoda. Variranje je
izvrSeno za razli¢ite kombinacije vrednosti teZinskih
koeficijenata ne voded¢i racuna o relativnoj vaznosti
kriterijuma za primenu metoda strateskog planiranja
u gradevinarstvu. Cilj je otkriti da li se u bilo kojoj kom-
binaciji vrednosti teZinskih koeficijenata neka metoda

znacajnoj meri bolja od ostalih.

Tabela 5. Zbirna tabela (variranje dva teZinska koeficijenta)

izdvaja od ostalih.

Tabela 4. Ocena metoda (svi teZinski koeficijenti =1)

Kriterijum Metoda kTez.ir.l.s ki .
BPR | TQM | LP | cIC |koeficijenti
Varijanta 1 27 21 25 28 311151
Varijanta 2 29 29 33 36 131151
Varijanta 3 25 21 27 26 113151
Varijanta 4 27 23 23 26 111351
Varijanta 5 23 21 25 28 111153
Varijanta 6 25 23 29 22 115131
Varijanta 7 27 25 29 20 315111
Varijanta 8 25 27 31 22 135111
Varijanta 9 27 27 27 18 115311
Varijanta 10 31 29 21 20 311511
Varijanta 11 29 31 23 22 131511
Varijanta 12 29 29 23 18 113511
Varijanta 13 29 27 21 22 111531
Varijanta 14 29 27 27 26 531111
Varijanta 15 29 25 27 22 513111
Varijanta 16 31 27 23 22 511311
Varijanta 17 29 23 25 26 511131
Varijanta 18 27 29 29 28 531111
Varijanta 19 25 29 31 26 153111
Varijanta 20 27 31 27 26 151311
Varijanta 21 25 27 29 30 151131
Ukupno: 575 551 [ 555 | 514
Prosec¢no: 27,4 26,2 | 26,4 24,5

Kriteri Metoda Tezinski

terijum .
BPR | TQM| LP | CIC | koeficijenti

Relatlvna 1spla- 3 5 5 5 1

tivost ulaganja

Veroatnoca 1s.p1a- 5 3 3 3 1

tivosti ulaganja

Veli¢ina ulaganja 2 2 3 1 1

Vreme do pocetka |5 | 5| g |y 1

isplativosti ulaganja

Pnr.nenblvost na 5 1 5 3 1

projektima

Trenutna primena u 1 5 5 5 1

gradevinarstvu

Ocena metoda 13 13 | 13 | 12
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U trecoj grupi tabela varirane se vrednosti 77 te-
Zinska koeficijenta vrednostima 3 i 5. Ponovo je na sli-
¢an nacin formirana zbirna tabela 6 u kojoj su
osencena "prva mesta" za svaku kombinaciju vrednosti
tezinskih koeficijenata. Prethodni zakljucci se mogu
potvrditi.

Analizom se utvrdilo da se sli¢ni rezultati dobija-
jui za drugacije kombinacije vrednosti teZinskih kom-
binacija (1,5,10 ili 1,10, 100).
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Tabela 6. Zbirna tabela (variranje tri teZinska koeficijenta)

Kriteijum Metoda Tezinski

BPR | TQM | LP | cIC |koeficijenti
Varijanta 1 31 27 | 29| 28 113351
Varijanta 2 29 27 | 33| 32 133151
Varijanta 3 31 25 | 31| 30 313151
Varijanta 4 31 29 | 31| 24 115331
Varijanta 5 31 31 | 35| 26 335111
Varijanta 6 31 33 | 33| 24 135311
Varijanta 7 33 35 | 29| 24 133511
Varijanta 8 31 31 | 25| 26 111533

Varijanta 9 35 35 27 26 331511

Varijanta 10 33 27 31 28 513131

Varijanta 11 33 31 33 28 533111

Varijanta 12 35 33 29 28 531311

Ukupno: 384 364 | 366 | 324

Prose¢no: 32,0 30,3 | 30,5| 27,0

Na osnovu analize rezultata svih formiranih tabela
moze se reci da se visekriterijumskom analizom potvrdi-
lo da nijedna metoda strateskog planiranja nije u znacaj-
noj meri bolja od ostalih.

5. ZAKLJUCAK

Sistemi kvaliteta na nivou detekcije i prevencije,
osmisljeni su da obezebede optimalnu realizaciju po-
jedina¢nih procesa. Njihova osnovna mana je $to oni
nisu predvideni da reSavaju probleme koji leZe u me-
dusobnom odnosu izmedu procesa. Zbog toga suido-
meti primene takvih sistema ogranieni. Problem sa
uspesSnom realizacijom investicionih projekata nije u
realizaciji pojedinac¢nih procesa nego u njihovoj koor-
dinaciji.

Pojavom procesno orijentisanih metoda upravlja-
nja javlja se moguénost da se, primenom razradenih
metodologija, reorganizuju medusobni odnosi proce-
sa realizacije investicionih projekata. Problem sa pri-
menom procesnih metodologija leZi u sledeéem: ne
postoji jedinstvena metoda za upravljanje kvalitetom
na ovom nivou i ne postoji jedinstven model koji se di-
rektno moZe primeniti na projektima. U isto vreme
verovatno ne postoji oblast u gradevinarstvu koja pru-
7a viSe izazova za istraZivanje. U treCem poglavlju
predstavljene su Cetiri najpoznatije procesno orijenti-
sane metode upravljanja: upravljanje totalnim kvalite-
tom, reinZenjering procesa, lean gradevinarstvo i
racunarska integracija gradevinarstva.

U cilju pronalaZenja metode koja se moZe najbo-
lje primeniti na projektima u gradevinarstvu u ce-
tvrtom poglavlju izvrSena je viSekriterijumska analiza,
na osnovu koje se doSlo do zakljucka da se svaka od
metoda moze primeniti u gradevinarstvu, ali da se nije-
dna ne izdvaja kao najbolja u odnosu na ostale. Teoret-
ski, sve metode poseduju kapacitet za reSavanje
problema uspesne realizacije projekata, ali jo§ uvek
nije razraden jedinstven model za primenu u gradevi-
narstvu. U narednom periodu moZe se ocekivati for-
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miranje, gradevinarstvu prilagodene, kombinovane
metode koja bi se bazirala na najboljim osobinama po-
jednih metodologija i koja bi ispoStovala sloZene uslo-
ve u kojima se realizuju projekti. S obzirom na svetska
iskustva, moZe se konstatovati da bi se razrada takvog
modela bazirala na tri grupe aktivnosti:

Identifikacija najvaznijih procese na projektu.
Reorganizacija realizacije projekata na bazi kljuénih
procesa. Definisanje procesa po pitanju prostora i vre-
mena. Definisanje ulaznih i izlaznih veli¢ina procesa.

Analiza procesa i identifikacija problema koji
sprecavaju nesmetano odvijanje procesa. Predlaganje
nacina za njihovo reSavanje koji bi bili specifi¢ni za
gradevinarstvo.

Promene i poboljSanja procesa bazirati na mogu-
¢nostima informacionih tehnologija.
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