Utjecaj nezeljenog djelovanja okruzenja na
upravljanje projektom

Vliasié, Karlo

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Geotechnical Engineering / Sveuciliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:130:016633

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-16

O Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Geotechnical Engineering -
Theses and Dissertations

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:130:016633
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gfv.unizg.hr
https://repozitorij.gfv.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gfv:177
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/gfv:177
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gfv:177

Utjecaj nezeljenog djelovanja okruzenja na
upravljanje projektom

Vliasié, Karlo

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Geotechnical Engineering / Sveuciliste u Zagrebu, Geotehnicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:130:016633

Rights / Prava: In copyright

Download date / Datum preuzimanja: 2020-11-20

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Geotechnical Engineering

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:130:016633
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gfv.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gfv:177
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/gfv:177
https://dabar.srce.hr/

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GEOTEHNICKI FAKULTET

KARLO VLASIC

UTJECAJ NEZELJENOG DJELOVANJA
OKRUZENJA NA UPRAVLJANJE PROJEKTOM

ZAVRSNI RAD

VARAZDIN, 2016.



SVEUCILISTE U ZAGREBU

GEOTEHNICKI FAKULTET

ZAVRSNI RAD

UTJECAJ NEZELJENOG DJELOVANJA
ORKUZENJA NA UPRAVLJANJE PROJEKTOM

KANDIDAT: MENTOR:

Karlo Vlasi¢ Mirna Amadori,

dipl. ing. gradevinarstva

VARAZDIN, 2016.



1ZJAVA 0 AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je zavesni tad pod naslovom

EEmTa -(-I_V;‘_ P T o ATy i ¥ A
UTd aéatl f'f/ﬁ‘ EELIEND 6 DIEL OUAIA SKEY Efin 1a VPEAVL AMIE PROEkrom

(naslov zavrinog rada)

rezultal mog vlastitog rada koji se temelji na istrazivanjima te objavljenoj i citiranoj literaturi

fe je izraden pod mentorstvom _/{/¥VE Ahapekl pred

Izjavljujem da nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nadin, odnosno da je prepisan iz
necitiranog rada te da nijedan dio rada ne kedi bilo &xja autorska prava. Izjavljujem takoder,
da nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokokolskoj,

znanstveno] ili obrazovnoj ustanovi,

TARL

0 Varaddin, 02,03 2074

KARLE WeAS:C

(Ime 1 prezime)

ik

(Vlastoruéni potpis)




SAZETAK

NASLOV RADA: Utjecaj nezeljenog djelovanja okruzenja na upravljanje

projektom
AUTOR: Karlo Vlasi¢
MENTOR: Mirna Amadori, dipl.ing. gradevinarstva

U zavrSnom radu opisano je neZzeljeno djelovanje okruzenja na
proizvodni sustav izvodenja graditeljskog projekta. Na pocCetku rada
opisane su opcéenito analiticke metode: ABC analiza, hijerarhijska analiza,
analiza vrednovanja i analiza uzro€nog djelovanja koje se koriste u praksi
za uoCavanije i rjeSavanje smetniji te je u daljnjem tekstu prikazana podjela
uzroka koji su razlog smetnji i deformacija. U razradi teme uveden je rizik
kao faktor koji ulazi u kalkulaciju kao sastavni dio cijene kostanja

gradevinskog proizvoda.

KLJUCNE RIJECI: djelovanje, utjecajne veli¢ine, proizvodni sustav,

smetnje, rizik.



SADRZAJ

1. UVOD ..t bbbttt 1
2. OPCENITO O PROJEKTU, ORKUZENJU | UPRAVLJANJU PROJEKTOM ............. 3
2.1, PROUJEKT ..ottt bbbttt b et a et a b 3
2.2, OKRUZENUJE ......oriiimieeimreiseesssesesssssesssssssssssssss st ssssasess s s ssssssssssassssssssens 5
2.3. UPRAVLJANJE PROJEKTOM......ccooiiirieiiiirieietnie ettt 6
3. UTJECAJ NEZELJENOG DJELOVANJA NA UPRAVLJANJE PROJEKTOM........... 8
3.1. FORMULACIJA PROBLEMAL......c.o ottt 8
3.1.1. Hijerarhijska @naliza............ccccoiririninieeeeeceeee e 9
3.1.2. ANAliZa VIE€ANOVAN]A......c.eeoiiiieeieie ettt a e st st sreesaesaesenenee e 9
3.1.3. ABC = @NALIZA .....oeeieeeee ettt 10
3.1.4. Analiza uzro€nog djeloVanja..........cccceieeviiieeierie e 11

3.2. UTJECAUENE VELICINE ......oooeceeeeeeeeeeeeeseeeees e sees s saes s aes s ssss s ssen s ssnnas 13
3.3. POSTUPNO RJESAVANUJE ZADATKA ......ooioeeeeeeeeeeeeeesees e eeses e 16
3.4. RASCLANJIVANJE UZROKA NEZELJENOG DJELOVANJA ......cocooommmreemmrriianerennne 17
3.4.1. Uzroci prema glavnim utjecajnim velicinama ..........c.ccoceveveinenininenenceeeeen 17
3.4.2. Uzroci prema lokaciji djelovanja u odnosu na gradiliste............cccccevvvvevvneennne. 19

3.5. RIZIK U PROIZVODNOM SUSTAVU IZVODENJA PROJEKTA ..o 21
3.5.1. POJAM FZIKA .....coiiceiee sttt ettt ettt e ere et e reennenns 22
3.5.2. Poremecaiji U proizvodnji i MIZIK .........ccocceeeiieeeieii et 26
3.5.3. Vrijeme proizvodnje u odnosu na zastoje i stohasticki utjecaj rizika.................. 29

B, ZAKLIUCAK oo et e v e s ee e s s s e e seseses s esessesesessesesassesesasesessesssasessesesens 33



5.

6.

7.

LITERATURA.....

POPIS SLIKA .....

POPIS TABLICA



1. UVOD

Pri izvodenju graditeljskih projekata nezeljeno djelovanje okruzenja, koje zapravo
predstavlja smetnje, u proizvodnom sustavu deformira transformaciju ulaznih

sastavnica, Sto uzrokuje smanjenost u€inka u izlaznom prostoru [1].

Smetnje su zapravo nedostaci u proto€noj funkciji proizvodnog sustava i one ne
nastaju spontano, vec uvijek svaka ima svoj uzrok. S obzirom na €injenicu da se u
proizvodnom sustavu javlja viSe smetnji s brojnim uzrocima, treba utvrditi one Sto

najvise deformiraju sustav [1].

Upravljanje izvedbom projekata mora biti usmjereno tako da se kvalitetnim
odlukama djeluje na smanjivanje poremecaja Cime se smanjuje i rizik te se stvara

pretpostavka za postizanje $to veceg poslovnog uspjeha koiji je cilj svake tvrtke.

Kako bi se doslo do postizanja poslovnog uspjeha, predlaze se [1]:

* poznavanje trziSta i prilagodavanje uvjetima koji se traze,

« pronalazenje tro§kova prema kojima ¢e gradevinska organizacija moci izvesti
objekt koji je ponudila,

« projektiranje organizacije proizvodnje procesa gradenja,

* poduzimanje organizacijsko — tehnoloskih mjera optimalnim postupcima koji
¢e omoguciti proizvodnju prema planiranim troSkovima i osigurati poslovni
uspjeh,

* kontinuirana kontrola troSkova proizvodnje u odnosu prema planiranim
troSkovima,

» na temelju kontrole proizvodnje stvarati informacije za operativno rukovodno

osoblje prema kojima se stvaraju odluke rukovodenja proizvodnjom.



Pozeljno je stoga utvrditi smetnje i pronadi njihove uzroke kako bi se posredovalo
da se one smanje i uklone, a u daljnjem tekstu bit ¢e prikazane metode koje

omogucuju prepoznavanje i uklanjanje smetnji u proizvodnom procesu



2.OPCENITO O PROJEKTU, ORKUZENJU |
UPRAVLJANJU PROJEKTOM

2.1.PROJEKT

Pod pojmom projekta u literaturi postoje mnoge definicije — od sasvim
opcenitih do vrlo odredenih. Opcenito se moze reci da je projekt skup medusobno
i u logiCkom redoslijedu povezanih aktivnosti usmjerenih ostvarenju postavljenih

cilieva, a ograni¢enog su trajanja [1].

Prema takvoj definiciji projekt se zapravo svodi na pojam razvijajuceg sustava.
Projekt je svaki proces kojim se postize neki cilj ili skupina ciljeva, ima svoju
strukturu, Sto podrazumijeva sve aktivnosti koje Cine projekt i njihova logi¢na
povezanost. Struktura ovisi o cilju projekta. Procesom provodenja aktivnosti, koje
su medusobno logiCki povezane u potprojekte, ostvaruju se parcijalni ciljevi, a

daljnjim povezivanjem omogucuje se postizanje konacnog cilja [1].

Za razliku od operacija, koje su neprekidne i mogu se ponavljati, projekti
su vremenski ograniCeni i jedinstveni. Projekti se poduzimaju na svim razinama
organizacije i mogu ukljucivati od jedne osobe do viSe tisu¢a osoba u nekoliko

razli¢itih timova [1].

Projekti se mogu svrstati u odredene skupine, iako ne postoji neka opce
prihvacena razdioba.

Moguce su podjele [1]:
* prema odnosu na predmet projekta,
* prema stupnju odredenosti,

+ prema ucestalosti pojavljivanja.



Prema odnosu na predmet projekta, mogu biti:
» fizi€ki projekti (hardver) i apstraktni (softver),
+ tehnicki, ekonomski, kulturni i drugi projekti,
» istrazivacki, razvojni i dr.,
» vrste projekata po granama privrede.
Prema stupnju odredenosti, projekti mogu biti:

+ determinirani, kod kojih su pojedine aktivnosti i povezanosti medu

njima poznati prije faze izvedbe, i

» stohasticki, kod kojih pojedine aktivnosti i povezanosti medu njima
nisu poznati i rezultati se projekta ne mogu sa sigurnoScu
predvidjeti.

Prema ucestalosti pojavijivanja mozemo projekte podijeliti na:
* jednokratne, i

» viSekratne, odnosno projekte koji se izvode viSe puta, istim ili

slicnim nacinom izvedbe (projektni procesi).

Projekti izgradnje objekta pripadaju skupini fiziCkih projekata. Oni su
jednokratni i determinirani, ako se gledaju kao cjelina. Moze se dogoditi da je
predmet projekta izgradnje fiziCkog objekta, Cije su geometrijske i tehniCke
znacCajke iste kao u nekog vec izvedenog objekta. No, ipak je rije€ o razli€itim
projektima, jer proces te€e na drugoj lokaciji (s drugacijim topografskim,
geomehanic¢kim i drugim znafajkama), u drugo vrijeme (s obzirom na
meteoroloSke osobnosti), s izmijenjenim sredstvima za proizvodnju i, mozda, s

izmijenjenim organizacijskim sustavom upravljanja [1].



2.2.0KRUZENJE
Pod okruzenjem sustava moZe se podrazumijevati skup svih objekata izvan

sustava, za koje vrijede sljedece dvije pretpostavke [1]:

» promjene obiljeZja okruzenja utjeCu na ponasanje sustava,

* promjene ponasanja sustava djeluju na promjenu obiljeZja okuzenja.

Pri razmatranju sustava treba utvrditi koji ¢e objekt biti element sustava ili
element njegova okruzenja. Odredivanje granica izmedu sustava i njegova

okruzenja naj¢esc¢e nije moguce egzaktno odrediti pa stoga valja u€initi procjenu.

Promjene koje nastaju u okruZenju sustava traze stvaranje informacijskih
sveza (narocito kod organizacijskih sustava) koje omogucuju dono$enje odluka
u svezi s prilagodbom sustava promjenama u okruzenju. Za potpuno uocavanje

ponasanja sustava uvode se skupovi M11, M12 i M22[1], s ovim znaCenjem:
M11 — meduzavisnost unutar sustava,
M12 — meduzavisnost izmedu sustava i okruzenja,

M22 — meduzavisnost unutar okruZenja i sustava.

Odrediti elemente ustroja okruZenja nekog sustava moze se u nekom
konkretnom slucaju jedino na temelju sveza sustava s okruzenjem preko ulaza i
izlaza sustava. Na taj naCin moze se utvrditi skup ulaznih sveza i skup izlaznih
sveza preko kojih sustav razmjenjuje energiju, materijal i informacije sa svojim

okruzenjem.

Odredivanjem razli¢itih vrsta okruZenja sustava najbolje ¢e se obaviti sa

stajalista meduzavisnosti sastavnica sustava i sastavnica okruzenja.



Na taj na€in mogu se naznaditi tri vrste najopcenitijin okruzenja [2]:

« okruZenja istog reda,
* okruzZenja viSeg reda,

» ostala okruzenja.
OkruZenja istog reda

Taj oblik okruzenja oznacCavaju interakcije s odredenim sustavom kojim se
neprestano uskladuju medusobni utjecaji. On ima posebnu vaznost i u teoriji i u

prakti¢noj primjeni nacela organizacije.
OkruZenja viseg reda

To okruzenje obiljezava nadredeni polozaj koji uzrokuju uzajamna djelovanja
izmedu tog okruzenja i promatranog sustava. Veli€ina i intenzitet toga

prevladavajuéeg utjecaja okruzenja na funkcioniranje sustava moze biti razlicito.

2.3.UPRAVLJANJE PROJEKTOM

Svaki projekt moze se rastaviti na manje dijelove, potprojekte, koji se mogu
ras¢lanjivati na aktivnosti. Buduci da je projekt sustav, on ima svoju funkciju cilja
koja se moze racionalno ostvariti samo ako svi ciljevi potprojekta i ciljevi svih
aktivnosti budu medusobno uskladeni. Na taj je nacin cilj projekta, kao cjeline,
integrirani cilj medusobno povezanih ciljeva svih aktivnosti projekta. Dakako da
vrijedi i obrnuta relacija, tj. da cilj svake aktivnosti €ini komponente cilja ukupnog
projekta. Ta je tvrdnja vrlo vazna pri planiranju projekta, odnosno pri planiranju
aktivnosti. Upravljanje projektima ustvari predstavlja logi€no provodenje svih
potrebnih i planiranih aktivnosti s planiranim resursima, odnosno proizvodnim

Cimbenicima [6].

Zbog smetnji kojima je izlozen sustav projekta i koje djeluju na njegovo
funkcioniranje, nuzno je regulirati funkcioniranje svih dijelova tako da uskladi
njihovo djelovanje u ostvarivanju ukupnog, kona¢nog cilja projekta. Tu regulaciju

nazivamo upravljanje projektom.



Upravljanje projektom je manipulacija mrezom interaktivnih resursa. Navodi se

Sest temeljnih resursa [3]:

-

. zivi rad — raspodjela radne snage prema potrebi i na najefikasniji nacin,

2. strojevi — koriStenje i upravljanje strojevima na nacin da se iskoriste
kapaciteti strojeva,

3. materijal — raspodjela i dobava materijala na gradiliste na nacin da se ne
gomila, a opet da niti u jednom trenutku ne postoji manjak, odnosno da se
zbog manjka materijala mora prekinuti s nekom aktivnoscu,

4. financijska sredstva — raspodjela nov€anih sredstava prema kriterijima
vaznosti,

5. informacije — podrazumijeva dokumente, podatke i strukturirane poruke i

utjecaj tih informacija na primatelja i/ili organizaciju,

6. odluke — odabir smjera djelovanja izmedu vise mogucnosti.

Dotok i promjena dotoka resursa utje€u na tokove u sustavu koji su

medusobno povezani i ovisni.



3. UTJECAJ NEZELJENOG DJELOVANJA NA
UPRAVLJANJE PROJEKTOM

3.1.FORMULACIJA PROBLEMA

Kako je svaki proizvodni sustav odreden ciljem, koji kroz podsustav
transformacije mijenja ulazne sastavnice ulaznog prostora u rjeSenje sustava u
obliku izlaznih sastavnica izlaznog prostora, smetnje su dio podsustava

upravljanja toga sustava [1].

Djelovanje na smetnje provodi se kroz regulacijski sustav koji djeluje kao
element u podsustavu upravljanja. Djelotvornost toga regulacijskog sustava
ovisna je o kvaliteti intervencije na smetnje koje se u sustavu pojavljuju.
Intervencije kojima se djeluje na smanjenje i dokinu¢e smetnji ovisne su pak o
kvaliteti informacija temeljem kojih se smetnje utvrduju Stoga je posebice vazno
pronalaziti i postaviti postupke utvrdivanja smetnji, definirati uzrok nastajanja, iz
Cega proizlaze informacije za djelovanje, Sto i jest problem koji se nastoji rijeSiti

[1].

Kako je zadaca proucavati deformacije i devijacije koje se u sustavu javljaju,

to se razmatranje usmjerava na smetnje koje to uzrokuju.

Za rjeSavanje problema moguce je primijeniti viSe modela kojima se smetnje
mogu utvrditi, procijeniti i odrediti njihovo djelovanje te utjecaj na proizvodni

sustav.

Za rjeSavanje problema mogu se primijeniti poznate analiticke metode:

* hijerarhijska analiza,

* analiza vrijednosti,



« ABC analiza,

+ analiza uzrocnog djelovanja.
3.1.1. Hijerarhijska analiza

Hijerarhijskom se analizom smetnje dijele na glavne i sporedne, ali se ne
pronalaze i utvrduju uzroci. Najveca je pozornost posveéena glavnim smetnjama,
koje su hijerarhijski poredane po vaznosti. Problem je istraZiti uzroke njihovog

nastajanja [1].

Glavne smetnje uzrokuju najvec¢u deformaciju sustava, ali ih je i najlakse
prepoznati. Sporedne smetnje se mogu javiti Cesto ili rijetko, u vecini slucajeva
ne uzrokuju velike posljedice. Te posljedice rjeSavaju se tokom izvodenja, a

ponekad se dogodi da se i ne zamijete.
3.1.2. Analiza vrednovanja

Analiticko vrednovanje je sustavno promatranje funkcija ustroja kako bi se

odredili utjecaji smetnji na veli€inu vrijednosti proizvodnje [1].

Znacajna obiljezja analitickog vrednovanja su [1]:

+ orijentiranje na jedan to¢no odredeni cilj, koji je moguce kvalificirati,
« funkcionalno orijentirana analiza smetnji traZzenjem zadovoljavajuéeg
rieSenja na osnovi logike,

* iscrpno proucavanje smetnji identifikacijom i kvantifikacijom.

Analiticko vrednovanje identificiranih smetnji vr8i se na nacin da se smetnja

promatra kao funkcija. U tom postupku funkcija moze biti [1] :

» glavna ili temeljna funkcija, koja tumaci primarno prou€avanje smetnje i
njen utjecaj na proizvodni sustav,
* sporedna ili pomocna, koja tumaci sekundarni znac¢aj prou€avanja smetnje,

ali koja sluzi da se ispune pojedini uvjeti glavne funkcije,



* neodredena, koja je nizeg hijerarhijskog stupnja i ima mali utjecaj,
* nevazna ima najmanji utjecaj i predstavlja smetnje koje najmanje
deformiraju proizvodni sustav, a uzimaju se u obzir onda kada se zeli

provesti maksimalna Stednja.
3.1.3. ABC - analiza

ABC - analiza sluzi kao pomoéno sredstvo pri stupnjevanju smetnji i

utvrdivanja glavnih, koje imaju najveci utjecaj na proizvodni sustav.

Tom se analizom pronalaze veliCine u odnosu na utjecaj u ukupnoj masi s
ciliem podjele na tri podrucja. Bazira se na podjeli po Lorenz — Paretrou i prvi put
je uporabljena za podjelu prihoda [1] .

Ta se metoda koristi kako bi se utvrdio intenzitet uCestalosti smetnji u
kolicinskom smislu, da se tako definiraju smetnje koje imaju najveci utjecaj na
deformaciju proizvodnog sustava. Cesto se dogada da manji broj smetnji najvise
utjeCe na deformaciju proizvodnog sustava pa se tada paznja posveti analizi tih
smetnji. Manji je utjecaj preostale vecCine smetnji pa se promatraju kao

sekundarne.

10
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Slika 1. Dijagram - ABC analize [1]

Iz dijagrama na slici 1. vidljivo je da smetnje iz podrucja ,A” treba najprije
prouciti i njima posvetiti temeljnu paznju, zatim u drugom koraku promatrati
preostale smetnje iz podrucja ,B” i ,C” koje imaju znatno maniji utjecaj. Smetnje
iz grupe ,C” mogu se izostaviti iz analize ili ih se moze uzeti u obzir kada se zZeli

provesti krajnja usteda.
3.1.4. Analiza uzro¢nog djelovanja

Temeljna misao analize uzronog djelovanja sastoji se u pretpostavci da
uzroci smetniji izazivaju posljedice, pri ¢emu jedna posljedica moze imati viSe

uzroka[1].

S obzirom na &injenicu da se proces gradenja u osnovi odvija izmedu dva
glavna sudionika (slika 2), investitora i izvoditelja koji, svaki za sebe ima
odredene zahtjeve, to je svrha takvog odnosa ispuniti glavne ciljeve: rok, troskove

izvodenja i kvalitetu krajnjeg proizvoda. Zahtjevi i moguénosti u takvom
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zajedniCkom odnosu moraju biti usmjereni jedinstvenom konacnom cilju. Smetnje
koje se u sustavu mogu javiti, deformiraju proizvodni sustav i smanjuju ucinke
kona¢nog cilja. Istrazivanje smetnji i njihova utjecaja vrlo je znacajno, jer
smanjenjem njihovog djelovanja poboljSava se ucinak konacnog cilja koji je

pretpostavljen graditeljskim proizvodom — graditeljskim objektom [1]..

TROSKOVI
MOGUCNOSTI >—————— C“_J ————————< OCEKIVANJE

ROK

IZVODPAC INVESTITOR

Slika 2. Odnos glavnih sudionika u izgradniji gradevine prema zajedni¢kom cilju

[1]

Pri analizi konkretnog problema potrebno je istraziti sve moguce uzroke
smetnji, sustavno ih obraditi i poredati po stupnju utjecaja na deformaciju
proizvodnog sustava. Tim postupkom moraju se utvrditi utjecajne veliCine smetnji

i utjecajni uzroci.

U analizi uzro¢nog djelovanja uzroci se moraju razluciti hijerarhijski na (Slika
3.):
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+ glavne uzroke (Covijek,

stroj, materijal,
planiranje),

organizacija, marketing,

sporedne uzroke,

* poduzroke.

UTJECAJINA UTJECAJNA
VELICINA A

VELICINA B
; SPOREDN{ UZROK ;
_ P KA

ODUZROI

GLAVNI UZRO

DJELOVANJE

UTJECAJINA

UTJECAJNA
VELICINA C VELICINA D

Slika 3. Dijagram uzro¢nog djelovanja smetnji [1]

3.2. UTJECAJENE VELICINE

Temeljna zadaca pri prouCavanju utjecaja smetnji u proizvodnom procesu,

koje predstavljaju rizik, je utvrdivanje utjecaja na proizvodnju po veli€ini
deformacija i pronalaZzenje uzroka nastajanja.

Prisutno je viSe utjecajnih veli€ina koje djeluju kao smetnje na proizvodni
proces, a mogu se svesti na Cetiri temeljne veli€ine [1] :

Covjek (losa organizacija radnog mjesta, loSi uvjeti rada i dr.),
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* stroj (nestruéno i neodgovorno rukovodenje, loS izbor strojeva po
kapacitetu i vrsti i dr.),

* metoda gradenja (nedovolina radna disciplina, nedovoljna priprema
proizvodnje),

* materijal (rastur materijala - loSe rukovanje, uskladiStenje, suviSan

transport itd.).

Smetnje se mogu proucavati kroz navedene glavne utjecajne veli€ine, Cime Ce

glavni dio deformacije proizvodnog sustava biti ukljuCen (Slika 4).

STROJ| MATRIJAL|

SPOREDN| UZROK
A\ PODUZRO/A>_
GLAVNI UZRO]

DJELOVANJE

— S

METODA] COVJEK]

Slika 4. Dijagram uzroc¢nog djelovanja smetnji s glavnim utjecajnim veliCinama

[1]

Osim navedenih glavnih utjecajnih veli€ina mogu se promatrati i druge, kao sto
su: politika, prirodni uvjeti, ekonomski uvjeti, planiranje, organizacija, marketing i
dr.

Svakako je vazno i nuzno da se za svaki konkretni proizvodni sustav utvrde

njegove najvaznije utjecajne veli€ine i njih se treba ukljuciti u postupak.
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U analizi uzro¢nog djelovanja moze se utjecaj smetnji, odnosno poremecaja,
matematiCki modelirati, Sto omogucéuje proraCunsko kvantificiranje egzaktnom
metodom. Objekt smetnji valja promatrati kao utjecajne veliine funkcije

proizvodnje proizvodnog sustava koje umanjuju njen uc€inak u izlaznom prostoru

[1].

Promatraju¢i gradenje kao proizvodni sustav ono se moze izraziti kao
prijenosna funkcija Si (t), gdje indeks ,t“ predstavlja vremensku dimenziju
promatranja i rada sustava[1].

Funkcija se sastoji od funkcija protoka materijala (fi M(t)), energije
(fi E(t))iinformacija (fi I(t))[1]:

Si(t)=fi M(t)+ fi E(®)+ fi I(t) =S -Yi ()

Ako smetnje postoje u postupku transformacije materijala, energije i
informacija u proizvodnom sustavu, one se mogu prikazati u obliku funkcije
smetnji (SMi(t)) [1]:

n

SMi(t) = fs1(t) + fs2(t) + fs3(t) + .. + fsn(t) = Z fsi ()

i=1

fs1(t), fs2(t), fs3(t) ... fsnutjecajne su veliCine smetnji [1] .

Uz prisutnost smetnji prijenosna ¢e funkcija (Si (t)) proizvodnog sustava

biti izrazena u obliku [1] :

Si(t) = (fiM(t) + fi E(t) + fi I(t))- (fs1(t) + fs2(t) + fs3(¢)
+ ... + fsn(t))
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fs(t) - utjecajne veliCine fi (¢t) -funkcije protoka

S - Yi(t): SMi(t) = S YI(t) — Zfsi ®
i=1

Matemati¢ki model moze posluziti kao osnova pri izradi programa za

rac¢unalnu obradu.

Primjenom na praktiCnim primjerima u proizvodnim sustavima u gradenju

moguce je na taj nacin uspjeSnije provoditi regulaciju u transformaciji

proizvodnog sustava.

3.3. POSTUPNO RJESAVANJE ZADATKA

Analiza uzro¢nog djelovanja treba se provoditi u koracima kako bi se postiglo

optimalno rjeSenje. To znaci da treba izraditi viSe dijagrama uzro¢nog djelovanja

dok se ne dode do trazenog cilja [1].

Postupak analize uzro¢nog djelovanja provodi se u 7 koraka [1] i to:

1. identifikacija rizika,

2. analiza djelovanja rizika s izbjegavanjem vjerojatnosti pojava,
3. pronalazenje uzroka rizika,

4.
5
6
7

stupnjevanje uzroka,

vrednovanje uzroka,

. traZzenje rjeSenja otklanjanja rizika,

. odluka i intervencija na rizike.

Prema navedenim koracima potrebno je sustavno i to¢no provoditi postupak

kako bi se doslo do $to veceg ucinka.
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3.4. RASCLANJIVANJE UZROKA NEZELJENOG DJELOVANJA

Uzroci koji su razlog smetnji i deformacija proizvodnog sustava ovise ¢esto o

nizu ¢imbenika koji se mogu podijeliti [1]:

* prema glavnim utjecajnim veli€inama,
* prema lokaciji djelovanja u odnosu na gradiliste, tj. da li nastaju na samom

gradilistu ili izvan njega.

Neki se uzroci u odnosu na prikazanu podjelu preklapaju, tj. mogu se nalaziti
u razli€itim podjelama. Medutim, kako bi se uo€io uzrok i omogucilo smanjenje
njegovog djelovanja te njegovo uklanjanje, podjela treba biti Sto dublja i

sveobuhvatna.

Podjela uzroka nastajanja smetnji izvrSena je prema tematskim podrucjima i

mjestima nastajanja u proizvodnom ciklusu.
3.4.1. Uzroci prema glavnim utjecajnim veli€éinama

U proizvodnim procesima prisutno je viSe utjecajnih veliCina koje su subjekt

smetnji, a Cetiri glavna subjekta su [1]:

* radno mjesto radnika,
* uporaba mehanizacije i sredstava rada,
* materijal i energija,

 metode rada.

Uzroci koji izazivaju zastoje iz podrucja rada radnika mogu biti [1]:

* loSa organizacija radnog mjesta (suviSno kretanje, lo$ raspored
sredstava...),
* loSa opskrba materijalom (Cekanje na materijal ili njegovo vracanje),
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* nedovoljna obuka radnika,

* loSi uvjeti rada,

* slaba zastita rada na radnom mijestu, uslijed nepogodnog alata i
opreme,

+ fluktuacija radnika radi krSenja radne discipline,

* neodgovarajuci raspored rada i odmora,

* neprimjeren sustav nagradivanja,

* loSi meduljudski odnosi,

* razni subjektivni uzroci (slab i neosiguran smjestaj, putovanje na radno

mjesto i sl.).

Uzroci koji izazivaju zastoje iz podruCja koriStenja mehanizacije i ostalih

sredstava za rad jesu [1]:

* loS raspored strojeva,

» loSe organizirana sluzba odrzavanja i popravaka,

* nestru¢no i neodgovorno rukovodenije,

* loSe ukljuCivanje u rad strojeva koji rade u neprekinutom nizu - lancu,
* nedovoljno poznavanje osobina strojeva i uredaja,

» preopterecenost strojeva kao i nedovoljno angaZziranje kapaciteta,

» lo$ izbor strojeva po kapacitetu i vrsti.

Uzroci koji izazivaju zastoje iz podrucja uporabe materijala i energije jesu [1]:

» rastur materijala - loSe rukovanje, uskladisStenje, suviSan transport itd.,
* loSe koristenje materijala,

* pretjerano gomilanje materijala,

* nemarno i nesvjesno rukovanje,

* nedovoljna kontrola,

* neracionalno rabljenje otpadaka,

* primjena neprikladnih strojeva i uredaja,

* primjena neprikladnog materijala,

* primjena neprimjerenih vrsta konstrukcije,
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+ loS raspored i lokacija izvoriSta energije,
+ slabe prometnice i energetske instalacije.

Uzroci koji izazivaju zastoje zbog metoda rada, odnosno organizacijskih

postupaka jesu [1]:

* nedovoljna priprema proizvodnje,

* nedovoljna koordinacija pojedinih sluzbi u poduzecu,

» slabo organizirana sluzba evidencije i kontrole,

* nedovoljna radna disciplina,

* loSe organizirana sluzba zastite pri radu,

* loSa evidencija uzroka nesreca pri radu,

* nepotpuna tehnicka dokumentacija (npr. nemogucénost
pravovremenog sagledavanja svih potreba u materijalu, radnoj snazi i

organizaciji posla).
3.4.2. Uzroci prema lokaciji djelovanja u odnosu na gradiliSte

Uzroci deformacija proizvodnog sustava prema lokaciji djelovanja u odnosu na

gradiliste opcenito mogu se podijeliti u dvije grupe [1]:

1. unutarnji uzroci, i

2. vanjski uzroci.

1. Unutarnji uzroci

Unutarnji uzroci su vezani za gradiliSte i objekte ili za odnose s

investitorom.

Uzroci vezani za gradiliSte i objekte su [1]:

» vrsta objekta (most, kuca, neboder, tunel),
* polozaj i lokacija objekta (nerijeSeni vlasnicki odnosi, nepovoljno tlo za

gradenje),
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veliCine i oblik objekta (veliki objekti i objekti neuobicajenih oblika),
organizacija proizvodnje i nacin gradenja (loSa koordinacija svih
ucesnika, nejasna podjela odgovornosti/nadleznosti),

tehnicki utjecaji (poskupljenje robe i usluga dobavljaca).

Uzroci vezani za odnose s investitorom su [1]:

rokovi izrade tehniCke dokumentacije,

rokovi gradenja,

pravodobna predaja gradiliSta izvodacu,

financiranje (pravovremena dostupnost financijskih sredstava),
zahtjevi kvalitete (ovise o vrsti objekta),

koriStenje i uporabivost objekta.

2. Vanjski uzroci

Vanjski uzroci uklju€uju zastoje koji nisu u svezi s dogadajima na gradiliStu. Ti

uzroci mogu vrlo nepovoljno utjecati na proces gradenja i moraju se u odnosu na

tu nepovoljnost uzeti u obzir [1].

Uzroci su slijededi:

klimatske i vremenske prilike (visoke ili niske temperature, jake
oborine),

opceniti utjecaj okoline,

prirodne sile (potresi, poplave),

utjecaj vanjskog prometa (dobava materijala na gradiliste),

opskrba resursima (radnici, strojevi, materijali),

utjecaj drugih gospodarskih grana (metalna industrija, drvna industrija).
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3.5. RIZIK U PROIZVODNOM SUSTAVU IZVODENJA PROJEKTA

Rizik i neizvjesnost javljaju se u svim graditeljskim projektima. Vazno je
razlikovati izvore rizika od njihovih posljedica. Bez obzira na njihove uzroke, svi

rizici mogu utjecati na ciljeve projekta [1].

Gradevinski su projekti, u odnosu prema ostalim projektima, posebni po tome
Sto ne daju proizvod u dosljednom smislu rijeci i ne rezultiraju gotovom uslugom,
ve¢ omogucuju proizvodnju (industrijske gradevine) i stvaraju preduvjete za
pruzanje usluga (od niskogradnje - cesta, Zeljeznica i sl., do financijskih,
zdravstvenih i ostalih usluga: banke, bolnice, gradevine za sportske namjene,
itd.) [4].

Graditeljski projekt moze se opisati kao ne rutinski, neponovijiv, jedinstven
pothvat, koji ima zasebne vremenske, financijske i tehni¢ke izvedbene ciljeve.

Rizik moze utjecati na jedan ili na sve te ciljeve u smislu neuspjeha da se [1]:

» odrzi unutar procjene troskova,
« odrzi trazeni rok dovrSenja,

« postigne tehniCka izvedba ili kvaliteta rada.

Rizici su povezani sa specificnim dogadajima ili djelatnostima i podrazumijeva
se da postoji raspon posljedica dogadaja rizika, a svaka se posljedica moze
dogoditi. Dogadaj rizika moZe utjecati bilo na resurse ili na radove. Osim
vjerojatnosti da se rizik dogodi, koja moze biti velika ili mala, posljedica rizika
takoder moze biti velika ili mala pa u tom smislu rizik moze biti znatan ili

zanemariv [1].
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Rizik se mozZe proucavati u odnosu prema kompoziciji cijene koja se nudi na
trziStu, kako bi se okolnosti koje nastaju zbog poremecaja u proizvodnom sustavu

ukljucile u cijenu.

TrziSni oblik poslovanja u proizvodnom sustavu izvodenja projekata trazi bitno
drugadiji pristup i kompoziciju strukture cijene i naCina konstruiranja proizvodnje
u odnosu na sustav dogovorene ekonomije. Struktura akumulacije u trziSnom je
sustavu sastavljena od dobiti rizika, a odnos rizika prema proizvodnim procesima
treba utvrditi [1].

U proizvodnom sustavu gradenja transformacijom ulaznih sastavnica i
djelovanjem okoline Cesto dolazi do poremecaja koji deformiraju sustav i
smanjuju njegove izlazne ucinke, odnosno umanjuju poslovni uspjeh Pra¢enjem
poremecaja i smetnji na gradiliStima, njihovom sistematizacijom i statistickom
obradom moze se doci do veliCina koje pripadaju riziku i mogu se ukljuciti u

kalkulaciju [1].

U praksi Ce uvijek ostati jedan dio poremecaja koji se nisu mogli predvidjeti, a
koji bi trebali biti obuhvacéeni rizikom. U sklopu kalkulacija potrebno je ukljuditi

veli€inu rizika i utvrditi njegov odnos prema proizvodnim procesima [1].

Rizik se moze pojaviti i zbog preniske ponude koja, dakako najvise odgovara

investitoru.
3.5.1. Pojam rizika

Rizik znaci kvantifikaciju nepredvidenih okolnosti koje nastaju zbog
poremecCaja u poslovhom sustavu investicijskog projekta, odnosno u

proizvodnom sustavu izvodenja projekta [1].
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Rizik ima Siroki spektar vrsta i lokacija pojavljivanja, odnosno uzrocnih

mogucnosti nastajanja.

Rizik se moze pojaviti u 2 oblika:

« zbog plasiranja niske ponude na trZistu (konkurencija, nezaposlenost),

* U proizvodniji (poremecaiji u proizvodnom procesu i veliCina objekta).

Rizik zbog plasiranja niske ponude na trziStu u odnosu prema realnoj
proracunskoj vrijednosti projekta pojavljuje se u slu€ajevima velike konkurencije
na trzistu, nezaposlenosti kapaciteta i drugih razloga koji vode do poslovne

odluke da se ide na trziSte s niskom ponudom [1].

Investitori pri trazenju ponuda za izvedbu gradevina traze od izvodaca nove i
ostre uvjete pogodbe Sto za gradevinska poduzeéa predstavlja nove izazove.
Jedan je od najvaznijih uvjeta jamstvo za dovrSenje projekta u ugovorenom roku
i s konkurentnom cijenom. Trazenim uvjetima svakako pripada i kvaliteta izvedbe

Sto se samo po sebi razumije [5].

Rizik koji se pojavljuje u proizvodniji tijekom gradenja vezan je uz poremecaje
proizvodnih procesa na koje moze djelovati vise utjecaja. Taj je rizik u odredeno;j

vezi s vrijednoScu projekta pa je svakako vedi Sto je veca vrijednost projekta [1].
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Slika 5. Dijagram rizika [1]

Rizici se mogu prikazati graficki kao funkcija vrijednosti projekta (Slika 5.).
Rizik zbog niske ponude prikazan je krivuljom (1) koja u pocetnom dijelu
dijagrama ima velike vrijednosti, a u podrucju realne kalkulacijske vrijednosti ima
male vrijednosti. Rizik u odnosu prema veli€ini vrijednosti projekta prikazan je
krivuljom (2) i ima suprotnu krivulju, tj. projekti male vrijednosti imaju mali rizik, a

projekti velike vrijednosti imaju veliki rizik [1].

Krivulje na slici 5. prirodne su eksponencijalne funkcije ( e*i e*). Iz mnogih
primjera iz prakse dobile su se toCke dijagrama u koje se moZe interpolirati
eksponencijalna funkcija [1]. Kako krivulje (1) i (2) imaju obrnuto razmjerni odnos,
to je sjeciste tih krivulja, odnosno podrucje blize tom sjecistu (,Ci”) zanimljivo za

procjenu rizika, i unutar njega trebale bi se kretati vrijednosti ponuda. To je
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zapravo podrucje vrijednosti ponude za odredeni projekt koje u odnosu na oba

prikazana rizika omogucuju uspjesnost u proizvodnom sustavu gradenja [1].

Izrada kalkulacije izraCunavanjem jedini¢nih cijena po vrstama radova iz
troSkovnika mora sadrzavati sustavno ukljuCivanje svih troSkova u obliku
planiranih troSkova, koji ¢e se tijekom procesa proizvodnje pojaviti pa na taj nacin
treba dimenzionirati cijene [1].

Shema prorauna mora biti jednostavna, jasna i pregledno sustavno
postavljena, tako da omogucuje pracenje ostvarenih troSkova po istom sustavu
po kojem je i izradena. Jedna takva shema prikazana je Slikom 6.
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Cy = Cijena kostanja !
|
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C, - cijena prodaje; Cy - cijena koStanja; Drr - direktni troSkovi rada
Itr - indirektni troSkovi rada; A- akumulacija; F- faktor indirektnih troskova;
DTR;_troSkovi rada na izvedbi radova; D TRyr— troSkovi unutarnjeqg transporta;
DTRwm— troSkovi materijala; DTRs— troSkovi strojeva; KG — troSkovi uredenja gradilista
KGn— troSkovi vremenski neogranic¢eni; KGo - troSkovi vremenski ograniceni;
KO — troSkovi reZije uprave; AR, — rizik; AD - dobit

Slika 6. Shema kalkulacije [1]

Cijena prodaje C, raCuna se kao zbroj direktnih troSkova Drr, indirektnih

troskova ITr i akumulacije A.

Cijena kostanja Cx raCuna se kao zbroj direktnih troSkova D7r i indirektnih

troskova Irr.

Indirektni troSkovi izraCunavaju se iz umnoska direktnih troSkova Drr i faktora

indirektnih troSkova F .

Direktni troSkovi Drr raCunaju se kao zbroj troSkova rada radnika, troSkova

materijala i troSkova strojeva.
3.5.2. Poremecaji u proizvodniji i rizik

Poremecaji mogu imati razliCite uzroke koje svakako treba analizirati. Svaki
poremecaj troSi nepredvideno vrijeme i povecava troSkove koji nisu planirani u

dijelu troSkova izvedbe radova na gradilistu [1].

U nastojanju da se postignu optimalni uvjeti u procesu gradenja, potrebno je
poznavati poremecaje koji se mogu obuhvatiti rizikom u proizvodnji. U shemi
kalkulacije troSkovno je uklju¢en odreden dio rizika u dijelu dobiti koji treba pokriti
eventualne poremecaje u proizvodniji pri ¢emu je kalkulativna dobit i uvecani dio

dobiti nazvan akumulacijom [1].
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U gradenju su poznati razni utjecaji koji su uzroCnici smanjivanja planiranog
uspjeha proizvodnje pa ti utjecaji moraju uci u podrucje rizika. Ako se promatraju
moguci poznati uzroci rizika, tada se moze govoriti o stohasti¢kom utjecaju rizika

u proizvodnji [1].

Rizik moZe postojati i djelovati na viSe dijelova troSkova, s tim da zapravo

povecava troSkove, a svakako ga uzrokuju poremecaji u procesu proizvodnje[1].
Prema vrstama, rizici se dijele na [1]:

» pojedinacne rizike,
* posebne rizike,

* opce rizike privredne organizacije.

Tabli¢no je u Tablici 1. prikazan moguci utjeca; rizika na dijelove troskova. Dio
troSkova rizika oznaCen s TR, dijeli se na dva dijela: TRs — Ar1i TRs — Arz. Prvi
dio odnosi se na opci rizik poduzeca, a drugi dio odnosi se na troSkove koji se ne

mogu predvidjeti.
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utjecaj na troskove

RIZIK
TR6
TR1 | TR2 | TR3 | TR4 | TR5 ARL | AR2

1.pojedinacni rizici
1.1. rizik kalkulacije XXX XX XX XX XX
1.2. rok za izradu ponude XXX | XXX | XX XX XX
1.3. postupak kalkuliranja XX XX
1.4. odredbe investitora XXX | XXX | XX XX
1.5. mjesto i poloZaj gradilista XX XXX | XX
1.6. rizik cijena rada XXX XX XX
1.7. rizik cijena materijala X X X XXXX
1.8. tocnost koli¢ina X XXX | XXX XX
1.9. dispozicija XXXX | XX XX XX
1.10. konstruktivna obrada XXX | XXX | XX
1.11. vremenske prilike XXXX | XX XX XX
1.12. troskovi strojeva XXXX XX XX
1.13. radovi kooperanata XX XX XX
1.14. jamstvo - jamcevina XX XX
1.15. garancija za izvedbe radova XX XX
1.16. preuzimanje odgovornosti za opasnost |  xx XX XX X X XX
1.17. ustupci XX
1.18. rizik razvoja XX XX XX XX
1.19. obracun XX

2. posebni rizici XX XX XX XX XX

3. opdi rizici privrede organizacije
3.1. konjunktura XX XX XXX
3.2. rizik strucnih sluzbi XXX
3.3. sjediSte privredne organizacije XXX
3.4, zalihe XX
3.5. uredaji XX
3.6. investicije XXX
3.7. financiranje XXX
3.8. ugled uspjeh ponude dodatak za rok XX

TR:— troSkovi rada radnika; TR> — troskovi materijala; TR3;— troskovi strojeva;

TR4— troSkovi uredenja gradilista, TRs - troSkovi reZije uprave

Tablica 1. Prikaz utjecaja raznih vrsta rizika na dijelove troSkova [1]

Koliki je utjecaj pojedinog dijela rizika na troSkove prikazano je brojem krizi¢a,

Sto mozZe posluziti kao odgovarajuca orijentacija pri dimenzioniranju njegove

konacne veli€ine. Broj krizica utvrden je na temelju logistiCke analize i pracenja
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te utvrdivanja podataka kod pojedinih gradevinskih poduzeca i njihovih gradilista

[1].
3.5.3. Vrijeme proizvodnje u odnosu na zastoje i stohasti€ki utjecaj rizika

Promatramo li vrijeme proizvodnje (Tp) kao ukupno potro$eno vrijeme, tada se
ono dijeli na vrijeme rada (TR) i izgubljeno vrijeme (T'). U sklopu radnog vremena
ima i zastoja koji uzrokuju gubitak vremena. Slikom 7. prikazuje se shema podjele

vremena proizvodnje, koje se sastoji od vremena rada i izgubljenog vremena[1].

OSNOVNO VRIJEME

R
ToaG" —™ RADA NA GLAVNIM
AKTIVNOSTIMA
Toa
2 OSNOVNO VRIJEME
TR VRIJEME Toas' —™ RADA NA SPOREDNIM
L AKTIVNOG AKTIVNOSTIMA
RADA

Tolt — VRIJEME CEKANJA

VRIJEME RADA NA

R
Tzpp” —> DODATNIM
— T —— R AKTIVNOSTIMA
Tz¢

VRIJEME VRIJEME ZASTOJA

RADA VRIJEME Tzps™—> ZBOG SMETNJI U

L 7R ZASTOJA ZBOG PROBVODNI
RAZLOGA U
PROIZVODNII
VRIJEME ZASTOJA
S —

Tz0 ZBOG OSOBNIH

T —» RAZLOGA RADNIKA

} 4
VRIJEME

PROIZVODNIE

& VRIJEME ODMORA 1
— Top REKREACIJE

4 IZGUBLJENO VRIJEME
Tp ZBOG RAZLOGA U
PROIZVODNII

Lo

IZGUBLJENO 7 IZGUBLJENO VRUEME
VRIJEME To ZBOG OSOBNIH
RAZLOGA RADNIKA

T,=TR-T!
Slika 7. Shema podjele vremena proizvodnje [1]

Organizacija izvedbe redovito se koncentrira prema tome kako djeluje na ljude
koji sudjeluju u gradenju, Sto znaCi da je najvise podloZna stohastickim

utjecajima. TroSkovi rada (TR1) i dio troSkova uredenja gradiliSta (TR4) koji se
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odnose na rad radnika prema tome podlozni su znatnim stohastickim utjecajima.
Djelovanje razliCitih stohastiCkih utjecaja mora se obuhvatiti jedinstvenom

temeljnom veli¢inom [1].

Pojava jednog takvog utjecaja uzrokuje prekid ili smanjivanje ucinka
proizvodnog aparata. Prekid odnosno izgubljeno vrijeme ili stupanj smanjivanja
u€inka moze se upotrijebiti kao mjerilo za djelovanje toga utjecaja. U tom
postupku izgubljeno vrijeme treba sluziti kao baza. U slu€ajevima u kojima je
mjerljivo samo smanjivanje ucinka, a ne vrijeme, preraCunavanje se mora izvrsiti

vrijednostima za izgubljeno vrijeme[1].

Svaki utjecaj pri svojoj pojavi uzrokuje razli€itu veliinu izgubljenog vremena ,

tj. Izgubljeno vrijeme Tzi.

Ukupno vrijeme zastoja iznosi [1]:

n
Tz = Z Tzi
i=1

Odnos izmedu vremena zastoja Tz i vremena ucinka Tu je koeficijent praznog

vremena koji se oznaCava sa Ai [1]:

Tzi

Ai=25 i=(1,28, .. ,0)

Tu-vrijeme u€inka Tz vrijeme zastoja A- koeficijent praznog hoda.

Pomocu koeficijenta praznog vremena zadovoljava se uvjet [1]:

n
Z Tzi<Tp
i=1
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Tp — vrijeme proizvodnje Tz — vrijeme zastoja

Zadovoljavanjem navedenog uvjeta istovremeno se osigurava mogucnost

obuhvacanja neovisnog izgubljenog vremena [1].

Ukupni utjecaj svih istrazivanih stohastickih faktora za jedan gradevinski

proces moze se izraziti sumom koeficijenata praznog vremena [1]:

1

n
Al = A1+ A2+ ...+ An
=1

A\- koeficijent praznog hoda.

Pri pronalazenju koeficijenata praznog vremena, radi Zzeljene neovisnosti, valja
paziti da svaki utjecaj bude jasno utvrden i njegovo djelovanje naznaeno samo

s jednom vrijednoscu A [1].

Neovisnost dogadaja zbog pojedinih stohasti¢kih utjecaja mozZe se prikazati

matematicki produktom [1]:
P(A1-22)=P (A1) - P(A2)
P — linearni operator A- koeficijent praznog hoda

Taj odnos govori da vjerojatnost dogadaja A1 ne ovisi o tome hoce li se A2
pojaviti ili ne, i obratno [1].

Kod viSe dogadaja neovisnost je osigurana kada je [1] :
P(A1-22-23 -...-An)= P (A1) - P(A2) - P(A3) -... - P(An)

P — linearni operator A- koeficijent praznog hoda
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Sto znaci da vjerojatnost svakog tog dogadaja ne ovisi o tome koji ¢e dogadaj
i koliko ostalih biti prisutno.

Pri obuhvacanju stohastickih utjecaja valja paziti da pojava jednog dogadaja
nije uvjetovana pojavom drugih slu€ajnih dogadaja. lzmedu pojedinih dogadaja
ne treba postojati nikakav direktni odnos, pa time u odnosu prema ovisnim

varijablama imamo provedbu znatno jednostavnijega racunskog postupka [1].

Najvazniji utjecajni faktori na troSkove rada TR1 jesu [1]::

» klimatske i vremenske prilike,
* organizacija proizvodnje,

+ gradevinski strojevi,

* uvjeti gradilista,

» vrijednost rada radnika.
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4. ZAKLJUCAK

Djelovanje okruzenja na upravljanje projektom smanjuje se temeljnim
analizama na samom pocetku izrade projekta i u toku izvodenja objekta kako bi
se preko njih doslo do kvalitetnih odluka koje vode ka smanjenju poremecaja

odnosno deformacija proizvodnog sustava.

Smanjenje rizika i postizanje Sto veCeg poslovnog uspjeha cilj su svake
gradevinske organizacije. Smetnje koje deformiraju proizvodni sustav treba
pravovremeno uociti te ukloniti uzrok njihovog nastajanja primjenom analitickih
metoda koje su opisane u ovom radu te ih dosljedno primjenjivati, kako ne bi

doslo do ne ispunjavanja glavnih ciljeva kvalitete, troSkova izvedbe i rokova.

Nemoguce je predvidjeti sve smetnje koje Ce se javiti u toku izvodenja
gradevinskog objekta pa se uvodenjem rizika kao komponente cijene moze
pokriti dio troSkova nastalih zbog nepredvidenih poremecaja te sprijeciti na taj

nacin poslovni neuspjeh.
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