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Marin Nikolic, Anita Ceric

Utjecaj elemenata kompleksnosti na uspjeh gradevinskog projekta

Istrazivanje elemenata kompleksnosti kao jednog od kljucnih ¢cimbenika koji utjecu na
uspjeh projekta vazna je tema medu istrazivacima i prakticarima u gradevinskoj industriji.
S obzirom na nacine ugovaranja i na to da vecinu resursa na projektu zaposljava izvodac,
danas je stanje u gradevinarstvu takvo da investitor kontrolu velikog broja pokazatelja
koji utjecu na uspjeh gradevinskog projekta uglavnom prebacuje na izvodaca radova. U
radu je prikazana analiza utjecaja elemenata kompleksnosti na uspjeh projekta kroz faze
izvodenja radova. IstraZivanjem provedenim medu voditeljima gradevinskih projekata
kod izvodaca radova analiziran je utjecaj elemenata kompleksnosti na uspjeh projekta
kroz pet faza izvodenja radova. Rezultati provedene analize prikazani su kroz razlicite
grafove koji prikazuju promjene intenziteta utjecaja kompleksnosti na uspjeh projekta.
Ocigledno je da najvedi utjecaj na uspjeh projekta elementi kompleksnosti imaju u fazi
izvedbe radova. Rezultati istrazivanja mogu pomoci izvodacu radova da u pojedinim
fazama projekata vecu pozornost posveti pojedinim elementima kompleksnosti te da
tako utjeCe na uspjeh projekta.
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Impact of elements of complexity on project success

Research on the elements of complexity as some of the key factors influencing project
success has become important among researchers and practitioners in the construction
industry. Considering the most common contracting methods today, and because most
resources of a project rely on contractors, the control of many indicators that affect project
success is transferred to the contractor. This paper presents an analysis of the impact
of elements of complexity on project success during the construction phase. Through a
survey with project managers, we analyzed the impact of elements of complexity on the
success of a project through five phases of construction. The results of the analysis are
presented through different graphs showing changes in the intensity of the impact of
complexity on project success. The research showed that elements of complexity have
the most significantimpact on the success of a project in the execution phase. The results
can assist contractors to pay more attention in certain phases of the projects to specific
elements of complexity and thus impact the success of the project.
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construction project, project complexity, construction project complexity, complexity elements, project

success
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1. Uvod

Kompleksnost i uspjeh projekta povezivani su od samih
pocetaka analize kompleksnosti projekta kao discipline.
Cilj svih sudionika u gradevinskome projektu (investitora,
nadzornog inZenjera, izvodaca, dobavljaca i podizvodaca), bez
obzira na stupanj njegove kompleksnosti, jest projekt izveden
u vremenu, u sklopu ugovorenog budzeta te najvise moguce
razine kvalitete i sigurnosti na radu. U potrazi za izvodenjem
projekta na zadovoljstvo svih njegovih sudionika razumijevanje
¢imbenika koji utjeCcu na njegov uspjeh postalo je jedna od
glavnih preokupacija ljudi iz gradevinske prakse, profesionalaca
i sudionika [1]. Prekoracenja troSkova i vremenska kasnjenja
uobicajeni su problem na projektima koji se istrazuju godinama
[2]. Jedan od razloga neuspjeha projekata jest sve veca
kompleksnost [3] ili podcjenjivanje same kompleksnosti
projekta u fazi planiranja [4]. U praksi sudionici u fazi planiranja
pri definiranju budzeta i vremena potrebnog za izvodenje
projekta imaju sklonost projekte dimenzionirati kao pravilne i
predvidljive procese. Medutim, detaljnijom obradom primjera
iz prakse dolazi se do zakljucka da je gradevinski projekt u biti
nelinearan i dinamican, odnosno kompleksan proces. Zato, a
kako bi se utjecalo na rezultate i uspjeh projekta, pri izradi plana
projekt treba promatrati kao kompleksan i nepredvidljiv proces
[51

Postoje istrazivanja koja su se bavila utjecajem kompleksnosti
projekta na njegov uspjeh. Autori [6-8] u svojim istrazivanjima
govore o negativnome utjecaju povecane kompleksnosti na
rezultate provedbe, odnosno na uspjeh projekta. Bosch-Rekveldt
i suradnici [S] u svojemu radu kao zakljucak istrazivanja navode
da ¢e nakon pravilnog definiranja kompleksnosti projekta biti
potrebno istraziti na koji ce se nacin u fazi planiranja projekta,
ovisno o tipu kompleksnosti projekta, utjecati na poboljSanje
njegovih rezultata. Postojeca istrazivanja ne bave se analizom
utjecaja razli¢itih stupnjeva elemenata kompleksnosti na
razlicite rezultate u projektu [8]. Takoder, postojeca istrazivanja
ne bave se promjenom intenziteta utjecaja kompleksnosti na
rezultate i uspjeh projekta kroz njegove razlicite faze.
Kompleksnost projekata i stupanj neizvjesnosti na projektu
svojstvo je koje se najéesSce povezuje s projektima vecih
razmjera, a kakvi gradevinski projekti sigurno jesu. Kada se
govori o kompleksnosti gradevinskog projekta, tada sudionici
u projektu nerijetko svoj neuspjeh pravdaju visokim stupnjem
kompleksnosti projekta. Svoje tvrdnje uglavnom baziraju na
subjektivnim procjenama, bez jasnih analiza kojima bi bilo
utvrdeno stvarno stanje vezano uz utjecaj stupnja kompleksnosti
na uspjeh projekta. Stupanj kompleksnosti projekta predstavlja
stupanj vjerojatnosti aktiviranja rizika ovisno o karakteristikama
projekta.

Trenutacno uvjeti na gradevinskome trziStu znatno utjeCu na
kompleksnost projekta. Danasnje trziste gradevinskih projekata
karakteriziraju nedostaci radne snage, velika fluktuacija radne
snage, visoki zahtjevi vezani uz brzinu i kvalitetu gradnje
te politicki nestabilne prilike. Dakle gradevinske projekte

karakterizira visok stupanj neizvjesnosti i kompleksnosti, Sto
moze biti presudan ¢imbenik kada je rijeC o uspjehu projekta.
Zato je za sve sudionike u projektu vrlo vazno utvrditi intenzitet i
promjenu intenziteta utjecaja pojedinih oblika kompleksnosti na
uspjeh projekta u fazi izvodenja radova.

Ovo istrazivanje primarno se bavi odredivanjem nacina i
intenziteta utjecaja stupnja kompleksnosti projekta na njegove
rezultate i uspjeh kroz pojedine faze izvodenja radova na
gradevinskome projektu. Glavni cilj ovoga rada jest utvrditi
promjenu stupnja utjecaja kompleksnosti i pojedinih oblika
kompleksnosti na uspjeh projekta kroz pojedine dijelove faze
izvodenja radova. Utvrdivanjem tog utjecaja sudionici u projektu
u pojedinim dijelovima faze izvodenja radova mogu usmjeriti
vecu pozornost na rizike koji imaju visi stupanj utjecaja na uspjeh
projekta u tim fazama te tako upravljati uspjehom projekta.

2. Pregled literature

Gradevinarstvo kao industrija, kao i mnoge druge, ima veliku
potrebu za napredovanjem u uspjesnijemu upravljanju projektima
na sve konkurentnijemu trzistu kakvo je to danasnje. Uspjeh
projekta vezan uz troskove i vrijeme te kvalitetu i zastitu na
radu povijesno se smatra losim u gradevinarstvu [10, 11].
Opceprihvaceno je mislienje da je uzrok losih rezultata u
gradevinarstvu to Sto projektiranje i sam gradevinski proces imaju
visok stupanj kompleksnosti [12]. Mogucnost mjerenja utjecaja
kompleksnosti na uspjeh projekta u njegovim ranim fazama
moZze dovesti do njegova boljeg razumijevanja te na taj nacin
stvoriti dodatne benefite u uspjeSnome upravljanju projektom i
reduciranju rizika vezanih uz kompleksnost projekta [12].
Povezanost kompleksnosti i uspjeha projekta tema je velikog
broja istrazivanja o kompleksnosti u prethodnih dvadeset
godina. Siroko je prepoznato da kompleksnost projekta utjece
na provedbu projekta te eventualno na njegov uspjeh [13-
16]. Voditelji projekata slazu se da nedostatak razumijevanja
kompleksnosti projekta cesto izaziva neuspjeh ili propast
projekta [17]. Mnoga istrazivanja pokazala su da uspjeh projekta
ovisi 0 kompleksnosti i da tradicionalne metode upravljanja
projektima nisu dovoljne kako bi se adekvatno uzela u obzir
kompleksnost [18].

Kao Sto je poznato, veliki gradevinski projekti opcenito su radovi
javnog sektora poput stadiona, kapitalnih ulaganja i prometnih
koridora. Cesto traju dulje od godinu dana, zahtijevaju suradnju
medu stotinama sudionika i koStaju vise od 50 milijuna dolara
[19]. Uspjeh velikih gradevinskih projekata znatno ovisi o tome
koliko su dobro odredeni kompleksnost i rizici na projektu u
fazi donoSenja odluka [20, 21]. Ta veza znaci da bi planiranjem
i analizom stupnja utjecaja u razlicitim fazama izvodenja
radova na gradevinskome projektu sudionici mogli ucinkovitije
kontrolirati samu kompleksnost projekta i posljedice njezina
utjecaja na njegov uspjeh. Dodatan korak u tome upravljanju
jest sagledavanje razliCitog utjecaja pojedinih elemenata
kompleksnosti u razlicitim fazama izvodenja radova, a sve u cilju
Sto detaljnijeg pracenja i upravljanja projektom.
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2.1. Kompleksnost projekta velikog broja elemenata te njihova implementacija zahtijeva
velik broj sudionika i resursa te razlicite tehnike upravljanja.
Svojim  karakteristikama gradevinski projekti odgovaraju

nasemu opfem razumijevanju necega Sto je vrlo kompleksno.

Pojam kompleksnosti Cesto se koristi kada se govori o
gradevinskim projektima. Gradevinski projekti sastoje se od

Tablica 1. Klasifikacija skupina kompleksnosti s pripadajucim kljuc¢nim elementima kompleksnosti iz perspektive izvodaca radova

Grupa Grupa Grupa Grupa Grupa Grupa Grupa Grupa
operativhei | kompleksnosti | organizacijske | kompleksnosti pravnei ekonomske komunikacijske | kompleksnosti
tehnoloske opsega kompleksnosti vezana za sociopoliticke | kompleksnosti | kompleksnosti | okoline projekta

kompleksnost projekta resurse na kompleksnosti
projektu
Promjena
tghnologlje Promjene VaZnost Raznolikost i e ) . KomumkaQJa Netocnost
izvodenja u opsegu : Politicki utjecaj Financijsko s nadzornim ERPT
- . - projekta za dostupnost ; S . L . projektiranih

radova u tijeku | projekta u tijeku ' ) na projekt stanje izvodaca inZenjerom i 2 )

. ; . . investitora radne snage . . geoloskih uvjeta

izvodenja izvodenja investitorom

radova

. Iskustvo
N B - o I
.ePOtvaHOSt o Utjecaj voditelja Ekonomska Prikrivanje
i netocnost preklapanje . Lokalno . : L I
: e nadzornog projekta stabilnost informacija Geoloski uvjeti
projektne kriticnih L o zakonodavstvo : ) . o
- : . inzenjera na slicnim investitora izmedu sudionika
dokumentacije aktivnosti -
projektima
Tehnologiia Broji Znatai Odnos voditelja
. & preklapanje nacey Fluktuacija Lokalno Financiranje projekta Gradiliste pod
izvodenja . . projekta za . ) . I
aktivnosti na _ radne snage iskustvo projekta i maticne prometom
radova ) poduzece R
projektu organizacije
Neadekvatan Koli¢ina Radow . lSIfUStVO . Odrzavapje Komunikacija s . .
. . . podizvodaca projektnog izbora u tijeku P . ... . | Lokalniklimatski
troskovnik dodatnih ey . O . . Rokovi placanja | podizvodacima i S
na kriticnom | tima na slicnim izvodenja . uvjeti
radova radova N ) dobavljacima
putu projektima projekta
Transportni Oscilacije u Interakcija
portni Raznolikost Koordinacija | broju potrebnih Lokalna Broj varijacija Procedure na VJ
sustav u blizini . o Lo : . tehnoloskog
s opsega projekta sudionika resursa na zajednica na projektu projektu : -
gradilista . sustava i okoline
projektu
Broj troskovno )
znacajnih stavki Promjena lzmjene u
Potrebe za ST o . g zakonodavstvu ) ; Komunikacija Gradiliste
. . i troSkovno ViSe izvodaca voditelja . lzmjena cijena u :
pripremnim . ) ) - u tijeku - : unutar ujavnom
) znacajne stavke | naprojektu | projektau tijeku . : tijeku projekta ) . .
radovima s ‘ ) izvodenja projektnog tima okruzenju
na kriticnom izvodenja )
projekta
putu
Tehnologija " Broj lRaznohkost Promjene Veliki broj Hidroloski i
Vrijednost ) . i dostupnost ) . . . .
nepoznata . podizvodaca i R \rsta ugovora u globalnoj informacija na hidrogeoloski
. projekta . materijalnih . o
Investitoru dobavljaca ekonomiji projektu uvjeti
resursa
Broj Dostupnost .
o Veli¢ina hijerarhijskih Raznolikost podataka o !(apaute; -
Zahtjevi za . . . Kultura L projektnog tima Gradiliste u
. projekta u razina u i dostupnost .. troskovima - S )
energijom : . ) potrazivanja . za transfer povijesnoj jezgri
smislu kapitala projektnom opreme za specificne . "
: . ' informacija
timu aktivnosti
Kontrola . ) . Postojanja Gradiliste u
. - Trajanje Broj lokacija Dostava ) ) -
i zahtjevi . Lo Broj ugovora avansnog Sastanci kontaminiranom
. projekta gradilista resursa P .
kvalitete placanja okruzenju
fzzklerlg.ae?fa Raznolikost
Funkcija aza proj . Kulturna Valuta kultura "
) . i povezanost Broj ) . S Vodo zastitno
gradevine koja . s . . Koli¢ina resursa raznolikost obracuna komunikacija ..
. . aktivnosti iz investitora _— o podrudje
se izvodi s sudionika radova sudionika na
razlicitih faza rorektu
projekta pro)
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Gradevinska industrija pokazala je velike poteSkoce u upravljanju
povecéanom kompleksnosti velikih gradevinskih projekata
[22]. Bertelsen [23] pojasnjava da je opcenito shvacanje
gradevinskih projekata takvo da se oni smatraju jednostavnim
i linearnim procesima koji mogu biti organizirani, planirani i
vodeni na pravilan nacin. Cesti primjeri neuspjeha u dovréavanju
gradevinskih projekata na vrijeme i unutar utvrdenih planova
doveli su do preispitivanja toga koliko je takav opci pogled na
gradevinarstvo tocan i prisilili su nas da razmislimo jesu li
gradevinski projekti predvidljivi koliko ih smatramo.
Kontinuirani zahtjevi vezani uz brzinu gradnje; kontrolu troskova
i kvalitete; sigurnost naradu i izbjegavanje sporova te tehnoloski
napredak, ekonomsku liberalizaciju i globalizaciju, pitanja
zastite okolisa i fragmentaciju gradevinske industrije doveli su
do znatnog povecanja kompleksnosti gradevinskih procesa. Bez
obzira na to kako je njihov odnos konceptualiziran u literaturi,
jasno je da kompleksnost i neizvjesnost imaju znatan utjecaj
na uspjesnost projekta. Danas je kompleksnost dosegla razinu
na kojoj voditelji gradevinskih projekata moraju s velikom
pozornoSEu razmotriti njezin utjecaj na uspjeh projekta [24].
Uobicajeno je misljenje da razlog loSih rezultata lezi u procesu
planiranja i da su gradevinski procesi znatno kompleksniji iz
velikog broja razloga [25-271].

Odredene karakteristike projekta pruzaju osnovu za utvrdivanje
odgovarajucih upravljackih radnji potrebnih za uspjesno
zavrSavanje projekta. Kompleksnost jest jedna takva kriticna
karakteristika projekta [28]. Ipak, razumijevanje kompleksnosti
projekta u cilju kvalitetnijeg upravljanja projektom nije
automatski fokusirano na reduciranje kompleksnosti projekta
[12]. Razina kompleksnosti projekata sve viSe raste te ju je radi
donosenja kvalitetnijih odluka potrebno bolje razumjeti i mjeriti
[29].

VaZzan korak u omogucavanju mjerenja kompleksnosti, odnosno
njezina utjecaja na uspjeh projekta, jest utvrdivanje njezinih
klju¢nih elemenata koji imaju najveci utjecaj na projekt. U
svojemu radu iz 2022. Nikoli¢ i Ceri¢ [5] utvrdili su klasifikaciju
skupina elemenata kompleksnosti s pripadaju¢im klju¢nim
oblicima kompleksnosti iz perspektive izvodaca radova (tablica
1.). Ta klasifikacija primijenjena je i u ovome istrazivanju.
Analiziran je utjecaj ukupne kompleksnosti i svake skupine
te njezinih pojedinih elemenata na uspjeh projekta kroz fazu
izvodenja radova.

Mnogi istrazivaci istaknuli su relativnu vaznost kompleksnosti u
procesu upravljanja projektima. Analiza kompleksnosti projekta
pomaze u odredivanju zahtjeva planiranja, koordinacije i kontrole
projekta. Takoder, kompleksnost otezava jasnu identifikaciju
i definiranje ciljeva, ima veliku ulogu u odabiru odgovarajuce
organizacijske  strukture projekta, ulaznih podataka i
odgovarajuceg aranzmana nabave u sklopu projekta i kona¢no
utjece na ciljeve projekta vezane uz vrijeme, troskove i kvalitetu
[25]. Povezivanjem znanosti o kompleksnosti i upravljanja
projektima otvorila se nova prilika za mjerenje uspjeSnosti
projekta te za kreiranje modernog puta za prepoznavanje
dinamicke prirode projekta [30].

2.2. Veza kompleksnosti i uspjeha projekta

lako kompleksnost projekta nije jasno definirana [3, 23, 31,
32, 8], prepoznata je kao jedna od kriticnih karakteristika
projekta koja odreduje odgovarajuée radnje koje ce
rezultirati uspjehom projekta [25]. Opéeprihvaceno je da
kompleksnost projekta utjece na rezultate provedbe i
moguce rezultira uspjehom projekta [13, 14, 16]. Baccarini
[25] je utvrdio da kompleksnost projekta pomaze u
odredivanju zahtjeva u smislu planiranja, koordinacije i
kontrole projekta, otezava jasno prepoznavanje i definiranje
ciljeva projekta te igra glavnu ulogu u odabiru odgovarajuce
organizacijske strukture, ulaznih podataka i odgovarajuceg
aranzmana nabave za projekt. Kao odrednica projekta
kompleknost znatno utjeCe na ciljeve projekta vezane uz
vrijeme, troskove i kvalitetu [5].

O pojmu toga Sto oznaCava uspjeSan projekt puno se
raspravljalo u podru¢ju upravljanja projektima [30]. Pojam
uspjeh projekta tradicionalno se definira kao stupanj kojim se
ispunjavaju ciljevi projekta [31]. Uspjeh projekta znati razliCite
stvari za razlicite istraZivace. lako je uspjeh projekta analiziran u
mnogim istrazivanjama prethodnih godina, ni danas ne postoji
konsenzus oko definicije pojma ,uspjeh projekta” [32-35].
Uspjeh projekta apstraktan je, subjektivan i ekstremno sloZen
koncept kojim se ocjenjuje stanje projekta [36, 37].

Uspjeh projekta sloZen je i Cesto iluzoran pojam, ali ipak je od
krucijalne vaznosti za efektivnu implementaciju projekta [31].
Istrazivaci kao Sto je de Wit [38] utvrdili su da se projekt moze
smatrati uspjesnim ako su njegovi sudionici opéenito ostvarili
uspjeh na projektu te ako su postignuti tehnicki zahtjevi
definirani projektnim zadatkom. Muller i Turner [39] utvrdili
su da su projekti razliciti u smislu veli¢ine, jedinstvenosti i
kompleksnosti te je to istrazivace kao Sto je Westerveld [40]
dovelo do zakljucka da cimbenici za mjerenje uspjesnosti
projekta mogu varirati od projekta do projekta i kako je tesko
utvrditi jedinstven skup ¢imbenika koji utjecu na sve projekte
u svim industrijama. Kako bi se diskusija sazela, vecina
istrazivaca, investitora i voditelja projekata danas uspjeh
projekta vidi kao mjerilo sljedecih kriterija: budzeta, plana,
zadovoljstva klijenta i rezultata izvedbe.

Gotovo sve industrije su u svojoj prirodi dinamicne, pa tako ni
gradevinskaindustrija nijeiznimka[37]. Kako je vec navedeno,
gradevinarstvo kao industrija, kao mnoge druge, ima veliku
potrebuzanapredovanjemvezanim uz efektivnostiefikasnost
kako bi napredovalo na sve konkurentnijemu trzistu kakvo je
danasnje. Potrebno je upostaviti nove metodologije i tehnike
za bolje upravljanje kvalitetom i minimiziranje gubitaka [41].
Opcenito se smatra da su razlozi prekoracenja troskova i
vremena losa znanja vezana uz upravljanje gradevinskim
projektima. Te su kritike dijelom tocne, no kao i za sve, tako
i u ovome slucaju, one nisu u cijelosti opravdane. Ono Sto
gradevinarstvu uvelike stvara problem jest €injenica da ako
se projektom Zeli upravljati na pravilan nacin, potrebno je
pravilno definirati opseg projekta i njegove karakteristike. To
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se u najvecoj mjeri odnosi na karakteristike projekta vezane
uz neizvjesnosti, koje autori smatraju klju¢nim dijelom
kompleksnosti projekta. Opceprihvaceno je misljenje da je
razlog loSih rezultata u gradevinarstvu to Sto gradevinski
procesi imaju visoku razinu kompleksnosti [12].

Okolina gradevinskih projekata i njihove karakteristike postaju
sve dinamicnije uslijed povecanja razine neizvjesnosti u
primijenjenim tehnologijama, budZetu i razvojnim procesima
[45]. Gradevinski projekti kompletiraju se kao rezultat
kombinacija mnogih dogadaja i njihovih interakcija, planiranih i
neplaniranih, kroz vijek projekta, ukljucujuci promjenu sudionika
i tijek projekta u neprekidno promjenjivoj okolini [46].

Razliciti tipovi projekata demonstriraju razlicite nepredvidene
karakteristike koje zahtijevaju razlicite upravljacke pristupe
[47]. Bez obzira na Cinjenicu da kompleksnost kao pojam nije
jasno definirana [48-51], prepoznata je kao jedna od kriti¢nih
karakteristika projekta koja odreduje odgovarajuce radnje
koje Ce rezultirati uspjehom projekta [25]. JoS su Tatikonda
i Rosenthal [52] kao zaklju¢ak svojega istrazivanja naveli
da razliCiti elementi tehnoloskih noviteta i kompleksnosti
projekata imaju razlicit utjecaj na pojedine ciljeve projekta u
njegovim pojedinim fazama. Oni su smatrali da primjenom
rezultata istrazivanja koje su proveli, tvrtkama mogu pomoci
da unaprijede svoju efektivnost boljim predvidanjem rezultata
za razlicite tipove projekata te primjenom odgovarajuce
vrste upravljanja na odredenome projektu. Dakle, oni su
veC tada povezali dostizanje ciljeva projekata, odnosno
uspjeh projekata s kompleksnoScu projekata, tako Sto su
stvorili okvir u kojemu ostvarivanje ciljeva projekta ovisi o
novitetima u tehnologiji te kompleksnosti projekta. Zato
nacin na koji organizacije predvidaju, razumijevaju i upravljaju
kompleksnoscu odreduje njihov uspjeh ili neuspjeh [53]. Mnogi
istrazivaci kao i Baccarini [25] podrzavaju stav da uspjeh
projekta izravno ovisi o kompleksnosti projekta, a isti ima i
izravan utjecaj na ukupne rezultate projekta [9, 14]. Cesto
se dogada da su odredeni projekti precijenjeni u odnosu na
kompleksnost, dok su drugi znatno podcijenjeni [54]. Iskusne
turtke i iskusni voditelji projekata e za odredene projekte
smatrati da su manje kompleksni u odnosu na tvrtke i voditelje
projekata s manje iskustva [54]. Wood i Ashton [55] navode
vaznost utvrdivanja utjecaja kompleksnosti u fazama projekta
prije pocetka gradnje. Kada je izvoda¢ u mogucnosti mjeriti
kompleksnost u ranim fazama projekta, to ce dovesti do boljeg
razumijevanja projekta i u skladu s time do velikog benefita u
uspjeSnome vodenju projekta i reduciranju rizika povezanih s
kompleksnoscu [55].

Kada se govori o fazi izvodenja gradevinskog projekta, imajuci
u vidu uklju€enost najveceg broja resursa na projektu i najvece
financijske tokove, jasno je da je ta faza kljutna kada je rijec
0 povezanosti kompleksnosti i uspjeha projekta. Zato je u
ovome istrazivanju prikazana analiza utjecaja kroz cijelu fazu
izvodenja radova te kroz njezine pojedine dijelove. Uspjeh velikih
gradevinskih projekata znatno ovisi o tome koliko su dobro u
fazi donosenja odluka odredeni njihova kompleksnost i rizici

[21,22]. S obzirom na to da se u fazi izvodenja radova, uzimajuci
u obzir njezinu dinamic¢nost, donosi najveci broj odluka,
neophodno je svaku od tih odluka donositi na temelju odredenih
ulaznih parametara. OlakSavajuca okolnost u samome procesu
upravljanja projektom u fazi njegova izvodenja svakako moze
biti to da je sudioniku u projektu poznat intenzitet utjecaja
kompleksnosti, odnosno pojedinih obiljezja projekta, na njegov
uspjeh.

Kako je vet prikazano, postoje brojna istrazivanja veze
kompleksnosti projekta i uspjeha projekta te modeli kojima
se pokusao kvantificirati taj odnos. Ipak, ni jedan takav model
ne definira vezu kompleksnosti i uspjeha u fazi izvodenja
radova. Ona moze biti klju¢na u ukupnome uspjehu projekta.
U ovome istrazivanju utvrdena je izravna ovisnost uspjeha
projekta kod izvodafa radova o stupnju kompleksnosti
projekta kroz faze izvodenja radova, bez detaljnijeg ulaska
u analizu toga na sto tocno djeluje kompleksnost i kako to
djelovanje posljedi¢no utjece na rezultate i uspjeh projekta.
Zato se analizira promjena utjecaja stupnja kompleksnosti na
uspjeh projekta bez ulaska u detalje o tome kako se to to¢no
ostvaruje. Ta analiza trebala bi biti predmetom nekih buducih
istrazivanja.

S obzirom na to da je, kako je to vec prije navedeno, intenzitet
utjecaja elemenata kompleksnosti razlicit u razlicitim trenucima
priizvodenju projekta, vazno je razdvojiti pojedine faze izvodenja
radova. U tim fazama utvrdivat ce se razlicit intenzitet utjecaja
pojedinih elemenata kompleksnosti na projekt. Pregledom
literature moze se utvrditi da se projekt najceSce opcenito moze
podijeliti na pet faza, i to na:

- koncipiranje

- planiranje

- izvodenje

- pracenje

- kontrolu troSkova projekta te zatvaranje projekta.

S obzirom na to da se istrazivanje bavi utjecajem elemenata

kompleksnosti na uspjeh projekta u fazi izvodenja radova,

u cilju prikupljanja boljih rezultata potrebno je utvrditi faze

njezina provodenja. Ta faza za izvodaca zapocinje potpisivanjem

ugovora o izvodenju radova. Faza izvodenja projekta dijeli se

takoder u pet dijelova, i to na:

- planiranje, koje ukljucuje planiranje s osnovnim aktivnostima
te utvrdivanje potreba gradiliSta i tehnicko planiranje

- izbor klju¢nih sudionika i nabava, Sto ukljuuje odabir
sudionika na projektu te pregled plana nabave i provodenje
klju¢nih nabava koje ¢e omoguciti neometan tijek izvodenja
projekta

- pripremu za gradenje, Sto ukljucuje pripremu lokacije,
rjeSavanje pitanja lokalne zajednice, uspostavljanje lokalnih
kontakata, rjeSavanje gradiliSnih prikljucaka te dolazak na
gradiliste

- izvodenje radova, Sto ukljuuje izvodenje radova u obliku
gradevinskih radova te kontrolu troSkova i pracenja napretka
radova i kontrolu kvalitete izvedenih radova
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- primopredaju gradevine, Sto ukljucuje predaju gradevinskih
radova s klju¢nim aktivnostima u obliku identifikacije i
priprema za preuzimanje gradevine, prihvacanje proizvoda te
predaje atestno tehnicke i sve ostale zakonom i ugovorom
definirane dokumentacije.

Dakle, istrazivanjem je utvrdena promjena intenziteta utjecaja
kompleksnosti te pojedinih skupina i kljucnih elemenata
kompleksnosti kroz tih pet faza izvodenja radova na
gradevinskome projektu.

3. Metodologija

IstraZivanje prikazano u ovome radu zasnovano je na potrebi
utvrdivanja utjecaja pojedinih elemenata kompleksnostii ukupne
kompleksnosti na uspjeh gradevinskog projekta u fazi izvodenja
radova. Svi oblici kompleksnosti ne mogu i nemaju jednak utjecaj
na uspjeh opcenito, a ni po pojedinim fazama izvodenja radova.
Zbog toga je vazno utvrditi i razumjeti promjene intenziteta
utjecaja kompleksnosti i pojedinih elemenata kompleksnosti na
uspjeh projekta. Teorijska osnova ovog istrazivanja prikazana
je u pregledu literature. U njemu su takoder prikazani ulazni
podaci vezani uz elemente kompleksnosti, skupine elemenata
kompleksnosti i faze izvodenja radova u kojima se analizira
njihov utjecaj na uspjeh projekta. U cilju povecanja uspjeha
projekta vrlo je vazno pravodobno utvrditi promjene intenziteta
utjecaja kompleksnosti projekta na uspjeh s obzirom na njegove
karakteristike. Takva analiza pomoci e stvaranju odgovarajuceg
plana i lakSemu pracenju izvodenja gradevinskog projekta.
Istrazivanje promjene intenziteta utjecaja kompleksnosti na
uspjeh projekta provedeno je iz perspektive izvodaca radova te
primjena njegovih rezultata dijelom ima ogranicenja vezana uz
ostale sudionike. Zato je upitnik za prikupljanje rezultata poslan
na adrese predstavnika izvodaca radova.

Upitnik je poslan na 59 adresa te da su odgovori stigli s 41
adrese. Dakle, odgovor na upitnik nije dostavilo 18 ispitanika.
Medu njima ih se 9 izjasnilo da im dostavljeno istrazivanje
predstavlja slozen zadatak koji ce im uzeti dosta vremena te
da trenutacno nisu u stanju odgovoriti. Tri ispitanika izjasnila
su se da nisu sigurni mogu li dati odgovarajuce odgovore na
navedena pitanja pa zbog toga ih nece dostaviti. Sa Sest adresa
na koji su poslani upitnici nikada nije stigao nikakav odgovor.
Ipak, 41 dostavljeni odgovor znatan je uzorak koji moze
posluziti za odgovarajuce definiranje odgovora na potrebna
pitanja. Svi rezultati prikupljeni iz 41 odgovora upotrijebljeni su
u analizi rezultata i definiranju utjecaja kompleksnosti na uspjeh
projekta u fazi izvodenja radova. Treba istaknuti da su ispitani
strucnjaci iz podrucja upravljanja gradevinskim projektima imali
dovoljno znanja i iskustva u toj fazi radova da bi dali potrebne
odgovore (tablica 2.). Upitnik dostavljen ispitanicima sadrzavao
je sva potrebna pojasnjenja. Na temelju prikupljenih odgovora
moguce je analizirati rezultate i dobiti potrebne podatke koji
omogucavaju pracenje promjena intenziteta utjecaja elemenata
kompleksnosti na uspjeh projekta kroz fazu izvodenja radova.

Tablica 2. Opcenite informacije o ispitanicima

Karakteristike Broj ispitanika
Zensko 4
Spol

Musko 37
<30 0
30-40 28
Godine 41-50 10
51-60 2
> 60 1
Osnovna Skola 0
Srednja Skola 0
Razina obrazovanja Sveucilisna diploma 28
Magistar znanosti 12
Doktor znanosti 1
5-10 21
Godi.ne iskustya uA 11-20 13

vodenju gradevinskih
projekata 21-30 ;
Vige od 30 3
1 20
2 12

Broj drzava u kojima je
o 3 4

radio ispitanik

A 2
5ivise 3
1 8
Broj gradevinskih 2 1
kompanija u kojima je 3 9
radio ispitanik 4 4
5ivise 9

4, Rezultati

U provedenome istrazivanju stupnjevi vaznosti pojedinih
elemenata kompleksnosti za gradevinske projekte definirani su
iz perspektive izvodaca za svaku od skupina kompleksnosti na
temelju dostavljenih odgovora. Za prethodno definirane popise
elemenata kompleksnosti za svaku skupinu kompleksnosti
ponuden je stupanj vaznosti njihova utjecaja na skupinu
elemenata kompleksnosti i na ukupnu kompleksnost projekta
iz perspektive izvodaca. Tijekom razdoblja u kojemu su se slali
odgovori na upitnik nije bilo znatnijih pitanja ili nejasnoca u vezi
s prirodom projekta, Sto je poseban element kompleksnosti koji
je dio ovog istrazivanja. Stupanj vaznosti odredivali su ispitanici
davanjem odgovora na Likertovoj ljestvici vaznosti koja se
kretala od 5 do 1. Na ljestvici vaznosti koja odreduje utjecaj 5
predstavlja najveci moguci utjecaj, a broj 1 najmanji mogudi
utjecaj koji element moze imati na stupanj kompleksnosti
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pojedine skupine. Utjecaj s intenzitetom 4 na Likertovoj ljestvici
predstavlja velik utjecaj na stupanj kompleksnosti skupine, 3
srednji utjecaj, a 2 nizak utjecaj. Analizom podataka dobivenih
iz odgovora na upitnik i izradom poretka vaznosti u odnosu na
srednju vrijednost primljenih odgovora autori su uspjeli dobiti
podatke prikazane u nastavku. Elementi su poredani na temelju
stupnja vaznosti u odnosu na srednju vrijednost 41 odgovora
dostavljenog tijekom istrazivanja.

Najprije je isto provedeno opcenito za utjecaj stupnja
kompleksnosti na uspjeh projekta iz perspektive izvodaca kroz
navedene faze izvodenja projekta.

50
45 42195 43415
40
35
30 ;
25 2.7561
20
15
10
05

Planiranje Izbor kljucnih

sudionika i nabava

Priprema  Izvodenje radova Primopredaja

Slika 1. Analiza utjecaja stupnja kompleksnosti na uspjeh projekta
kroz fazu izvodenja radova

Analizom rezultata moze se utvrditi da stupanj kompleksnosti
projekta najveci utjecaj na uspjeh projekta ima u fazi izvodenja
radova te u fazi planiranja (slika 1.). S obzirom na to da se u fazi
izvodenja radova izvode kljucni procesi vezani uz izvodenje radova,
sasvim je ocekivano da u toj fazi stupanj kompleksnosti ima
naveci utjecaj na rezultate i uspjeh projekta. S obzirom na kolicinu
angaziranih resursa te ukupni stupanj angaziranosti svih sudionika
u fazi izvodenja postoji znatan stupanj neizvjesnosti odredenih
dogadaja te samim time elementi kompleksnosti mogu utjecati na
uspjeh projekta. Visok intenzitet utjecaja stupnja kompleksnosti
na uspjeh postaji i u fazi planiranja jer u

njoj sudionici odgovarajuéim koracima g2

u obliku pravilne pripreme plana mogu

znatno utjecati na smanjenje razine e
kompleksnosti. Ako se to propusti uciniti, e
jasno je da su posljedice za sudionike u
nastavku projekta automatski izrazenije 35
nego Sto bi to trebale biti. Zato u tim
fazama veliku pozornost treba posvetiti =3
samoj kompleksnosti projekta i na takav
nacin utjecati na uspjeh. Po zavrSetku 2
faze izvodenja radova, a ulaskom u fazu 55

primopredaje izvedenih radova, dolazi do Rlanianis

4.1. Analiza utjecaja operativne i tehnoloske
kompleksnosti na uspjeh projekta u fazi
izvodenja radova

U nastavku istrazivanja analiziran je utjecaj pojedinih skupina
elemenata kompleksnosti projekta i elemenata kompleksnosti
na uspjeh projekta kroz faze izvodenja radova. Operativna i
tehnoloska kompleksnost projekta najveci utjecaj na uspjeh
projekta imaju u fazi izvodenja radova jer je tada i utjecaj velike
vecine operative i tehnologije na provodenje projekta najveci.
Primjetno je da se utjecaj stupnja operativne i tehnoloSke
kompleksnosti projekta za izvodaca radova od njegova pocetka
pa sve do kraja faze izvodenja radova povecava te da ulaskom
u fazu primopredaje radova dolazi do znatnog umanjenja
njihova utjecaja na uspjeh projekta. Jasno se moze zakljuciti da
operativna i tehnoloska kompleksnost najvise mogu utjecati na
aktiviranje rizika u fazi izvodenja radova na projektu.
Analizirajuci utjecaj pojedinih elemenata operativne i tehnoloske
kompleksnosti na uspjeh projekta koji su bili dio prvog dijela
istrazivanja moze se potvrditi da gotovo svi ponudeni elementi
imaju najvedi utjecaj na uspjeh projekta u fazi izvodenja radova.
Elementi kompleksnosti vezani uz potrebe za pripremnim
radovima te transportni sustav u blizini gradiliSta najveci utjecaj
imaju u fazi pripreme projekta za izvodenje radova, dok elementu
kompleksnosti vezanom uz funkciju gradevine koja se izvodi utjecaj
na uspjeh projekta raste s priblizavanjem projekta kraju. Ostalim
elementima operativne i tehnoloske kompleksnosti znatno se
smanjuje utjecaj u fazi primopredaje radova (slika 2.). Vazno je
istaknuti i odstupanje koje se odnosi na vaznost utjecaja pojedinih
elemenata kompleksnosti u odnosu na utjecaj skupine elemenata
kompleksnosti na uspjeh projekta u fazi izbora klju¢nih sudionika
i nabava. Gledano skupno, u toj fazi izvodenja radova operativna
i tehnoloska kompleksnost imaju najvedi utjecaj. Svi pojedinacni
elementi te skupine kompleksnosti imaju nesto ili znatno maniji
utjecaj na uspjeh projekta u toj fazi radova (slika 2.).

Izbor kljunih
sudionika i nabava

Priprema Izvodenje radova Primopredaja

naglog smanjenja mogucnosti utjecaja
stupnja kompleksnosti na uspjeh projekta,
jer dobrim dijelom, u odnosu na postojece

— UKUPNO

— Tehnologija izvodenja radova
— Potrebe za pripremnim radovima
— Zahtjevi za energijpm

—— Neadekvatan troskovnik radova
—— Tehnologija nepoznata investitoru

Nepotpunost i netoénost projektne dokumentacije
—— Promjena tehnologije izvodenja radova u tijeku izvodenje radova
—— Prometni sustav u blizini gradilista
— Kontrola i zahtjevi kvalitete
— Funkcija gradevine koja se izvodi

ugovore, faza primopredaje projekta
nema znatniji utjecaj na rezultate i uspjeh
projekta.

Slika 2. Analiza utjecaja operativne i tehnoloske kompleksnosti na uspjeh projekta u fazi
izvodenja radova
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20 5 —
Planiranje Izbor kljuénih

sudionika i nabava

Priprema

Izvodenje radova

utjecaja prate jedna drugu. Razlika je
samo u manjim razlikama u intenzitetu.
Vazno je istaknuti da u fazi planiranja
raznolikost opsega projekta ima najvisi
stupanj utjecaja na uspjeh projekata, dok
u fazi primopredaje ima najmanji intenzitet
utjecaja na uspjeh projekta od svih klju¢nih
elemenata kompleksnosti te skupine.
Svim elementima kompleksnosti utjecaj
znatno pada u zavrsnoj fazi, odnosno u fazi
primopredaje izvedenog projekta.

3,0244

Primopredaja

4.3. Analiza utjecaja

— UKUPNO

— Vrijednost projekta

— Broj i preklapanja kriti¢nih aktivnosti

— Preklapanje faze projekta i povezanost aktivnosti
iz razlicitih faza projekta

— Koli¢ina dodatnih radova

— Raznolikost opsega projekta

Trajanje projekta

na krititnom putu

—— Broj i preklapanja kriticnih aktivnosti
— Broj troSkovno znacajnih stavki i troSkovno znacajne stavke

—— Promjene u opsegu projekta u tijeku izvodenja
— Velitina projekta u smislu kapitala

organizacijske kompleksnosti
na uspjeh projekta u fazi
izvodenja radova

Slika 3. Analiza utjecaja kompleksnosti opsega projekta na uspjeh projekta kroz fazu izvodenja

radova

4.2. Rnaliza utjecaja kompleksnosti opsega projekta
na uspjeh projekta u fazi izvodenja radova

Kompleksnost opsega projekta ima podjednak utjecaj na
uspjeh projekta u fazama planiranja, izbora klju¢nih sudionika
te pripreme i izvodenja radova. Ipak, najveci utjecaj ima u
fazi pripreme (3.9024) jer elementi kompleksnosti opsega
projekta zahtijevaju znatniju analizu prije samog pocetka
izvodenja (slika 3.). Pravilnom pripremom radova djelovanje
svih obiljezja projekta iz podrucja njegovih obiljeZja na rezultate
izvodenja u kasnijim fazama projekta znatno se smanjuje ili
stavlja pod pravilniju kontrolu. Dakle, kvalitetnom pripremom
smanjuje se utjecaj tih elemenata kompleksnosti na rizike te
posljedicno na rezultate i uspjeh projekta izvodaca radova.
Postoje svi pokazatelji da nema znatnijeg pada intenziteta
utjecaja kompleksnosti opsega projekta

Organizacijska kompleksnost projekta
takoder najvei utjecaj na uspjeh
projekta ima u fazi izvodenja radova.
Organizacijski problemi za izvodaca
uglavnom su najprisutniji u fazi izvodenja samog posla te kao
takvi na uspjeh projekta najviSe i mogu utjecati u toj fazi.
Utjecaj te skupine kompleksnosti kroz uvodne faze koje se
odnose na planiranje, izbor klju¢nih sudionika i nabava prakti¢no
je konstantno jednak (slika 4.). Jasno je da bi se utjecajem na
organizaciju izvodaca u tim fazama znatno moglo utjecati na
tijek projekta, no u biti izvodac ne moze znatnije ni utjecati na
samu organizaciju prije nego Sto projekt dode u fazu izvodenja,
kada njezina uloga postaje najvaznija. Zato je u toj fazi vrlo
vazno posvetiti pozornost organizacijskoj kompleksnosti
projekta. Ulaskom u fazu primopredaje radova dolazi do znatnog
umanjenja njezina utjecaja na uspjeh projekta. Detaljnije analize
tih odnosa provedene su u drugome dijelu istrazivanja.
Analiziraju¢i utjecaj pojedinih elemenata organizacijske
kompleksnosti na uspjeh projekta koji su bili dio prvog dijela

na prelasku iz faze izvodenja u fazu 5'0

primopredaje projekta koja vrijedi gotovo 45

za sve ostale skupine kompleksnosti.

Analizirajuci utjecaj pojedinih elemenata 40

kompleksnosti opsega projekta na

uspjeh projekta koji su bili dio prvog 2

dijela istrazivanja moze se potvrditi da -

gotovo svi ponudeni elementi imaju

najveCi utjecaj na uspjeh projekta u fazi 25 Ni24250
izvodenja radova. To predstavlja znatniju

razliku u odnosu na Utjecaj SkUPine 20 Planiranje Izbor kljucnih Priprema Izvodenje radova Primopredaja
elemenata kompleksnosti na uspjeh Budiontkainabavs

projekta u toj fazi. — D By — Sl — el
Krivulie intenziteta ujecaja elemenata e e

kompleksnosti iz te skupine jednako se
ponasaju u fazama izvodenja radova i

primopredaje, gdje gotovo sve krivulje radova

Slika 4. Analiza utjecaja organizacijske kompleksnosti na uspjeh projekta u fazi izvodenja
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istrazivanja moze se potvrditi da gotovo svi ponudeni elementi
imaju najvedi utjecaj na uspjeh projekta u fazi izvodenja radova.
Utjecaj elemenata kompleksnosti vezanih uz broj investitora na
uspjeh projekta raste od faze pripreme do izvodenja, a najveci
je u fazi primopredaje izvedenog projekta. Svi elementi koji
se odnose izravno na radove na tereny, a ticu se koordinacije
sudionika, radova podizvodaca na krititcnome putu te utjecaja
nadzornog inzenjera, najvisi utjecaj imaju u fazi izvodenja
radova na projektu. S obzirom na to da se kao jedan od
klju¢nih pokazatelja kompleksnosti projekta od samog pocetka
istrazivanja namece element koji se odnosi na utjecaj nadzornog
inzenjera, vazno je istaknuti da on visoki stupanj utjecaja
zadrzava do samog kraja projekta. To jasno upucuje na cinjenicu
da svojim djelovanjem inZenjer moZe utjecati na rezultate
izvodenja te stvoriti izvodacu gubitak vremena te financijske
troskove u samoj zavrsnoj fazi, odnosno primopredaji izvedenih
radova. Ostalim elementima kompleksnosti iz te skupine
intenzitet utjecaja na uspjeh projekta znatno se smanjuje u fazi
primopredaje radova. Za tu kompleksnost potrebno je utvrditi i
to da krivulja utjecaja za skupinu kompleksnosti ve¢im dijelom
tijeka projekta predstavlja srednju vrijednost utjecaja pojedinih
elemenata te skupine kompleksnosti na uspjeh projekta.

4.4, Analiza utjecaja kompleksnosti vezane uz
resurse na projektu na uspjeh projekta u fazi
izvodenja radova

Kompleksnost projekta vezana za resurse takoder najveci
utjecaj na uspjeh projekta ima u fazi izvodenja radova. Krivulja
utjecaja te skupine kompleksnosti na uspjeh projekta prakti¢no
se podudara s krivuljom koja se odnosi na utjecaj organizacijske
kompleksnosti na uspjeh projekta. Utjecaj te skupine
kompleksnosti kroz uvodne faze koje se odnose na planiranje,
izbor klju¢nih sudionika i nabava prakti¢no je konstantno jednak.
Resurse na projektu sudionici uglavnom angaziraju u fazi

50
45
40
3b:
30
25

20 :
Planiranje

Izbor kljucnih
sudionika i nabava

Priprema

Izvodenje radova

izvodenja radova. U skladu s time najveci stupanj neizvjesnosti
vezan uz resurse je u toj fazi pa prema tome ta skupina
kompleksnosti najvedi utjecaj na rezultate i uspjeh projekta ima
bas u fazi izvodenja. Izvodac pravilnim planiranjem te izborom
klju¢nih sudionika u fazi pripreme svakako moZze utjecati na
smanjenje utjecaja stupnja te kompleksnosti na uspjeh projekta.
Prelaskom iz faze izvodenja u fazu primopredaje radova dolazi
do znatnog umanjenja utjecaja te kompleksnosti na uspjeh
projekta. Detaljnije analize tih odnosa provedene su u drugome
dijelu istrazivanja.

Promatraju¢i utjecaj pojedinih elemenata kompleksnosti
vezanih uz resurse na projektu moZze se uociti jednako ponasanje
promjene intenziteta utjecaja svih elemenata kompleksnosti
te skupine kroz faze izvodenja radova na projektu (slika 5.).
Gotovo svi elementi osim promjene voditelja projekta tijekom
izvodenja radova najmanji utjecaj na uspjeh imaju u fazi
primopredaje projekta, a najveti utjecaj u fazi izvodenja radova.
To je u cijelosti oCekivano s obzirom na to da promjenom
voditelja radova tijekom izvodenja moZe doci do promjena
procedura u vezi dokumentacije koje poslije mogu imati veliki
utjecaj kod primopredaje projekta kako u obliku samih radova
tako i dokumenata koji se odnose na izvedene radove. Dostava
resursa i fluktuacija radne snage prakticno imaju minimalan
utjecaj na uspjeh projekta u pocetnim fazama njegova izvodenja,
dok u fazi izvodenja Cine elemente s ponajvedim utjecajem na
uspjeh projekta. S obzirom na to da trenutacno stanje trzista,
i viSe je nego ocekivan rezultat da element kompleksnosti
vezan uz raznolikost i dostupnost radne snage ima najvisi
intenzitet utjecaja na uspjeh projekta u fazi izvodenja radova.
Jo$ jednom treba istaknuti logicnost naglog pada intenziteta
vaznosti utjecaja elemenata kompleksnosti vezanih uz resurse
na prelasku iz faze izvodanja u fazu primopredaje projekta. Sa
zavrSetkom faze izvodenja naglo se smanjuje primjena resursa
na projektu i samim time dolazi do znatnog smanjenja utjecaja
tih elemenata kompleksnosti na rezultate izvodaca i uspjeh

projekta.

4.5. Analiza utjecaja pravne i
sociopoliticke kompleksnosti
na uspjeh projekta u fazi
izvodenja radova

Pravna i sociopoliticka kompleksnost
projekta veliku ulogu igra u fazi pripreme
za samo izvodenje radova. Postovanje
odrednica  lokalnog zakonodavstva,
prilagodba lokalnim  propisima te
uspostavljanje kvalitetnih odnosa s
lokalnom zajednicom za izvodaca igraju

2,3659

Primopredaja

— UKUPNO
— Raznolikost i dostupnost radne snage

Koli¢ina resursa
— Raznolikost i dostupnost opreme

— Fluktuacija radne snage — Dostava resursa

—— Raznolikost i dostupnost materijalnih resursa
—Iskustvo voditelja projekta na sli¢nim projektima
— lIskustvo projektnog tima na slicnim projektima —— Oscilacije u broju potrebnih resursa na projektu —— Promejna voditelja projekta u tijeku izvodenja

gotovo presudnu ulogu u fazi pripreme za
izvodenje radova na projektu. Ocjenom

Slika 5. Analiza utjecaja kompleksnosti vezane uz resurse na projektu na uspjeh projekta u fazi

izvodenja radova

istrazivaca opcenito se smatra da ta
skupina kompleksnosti nema posebno
velik utjecaj na stupanj kompleksnosti
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dolazi do pada intenziteta utjecaja na
uspjeh projekta za izvodaca radova.

4.6. Analiza utjecaja ekonomske
kompleksnosti na uspjeh
projekta u fazi izvodenja

3,5366
radova

Ekonomska kompleksnost  projekta
takoder najvedi utjecaj na uspjeh projekta
ima u fazi izvodenja radova. Krivulja

Planiranje Izbor kljunih Priprema Izvodenje radova Primopredaja . ) . .
sudionika i nabava utjecaja te skupine kompleksnosti na
— UKUPNO Politiéki utjecaj na projekt uspjeh projekta prakticno se podudara
— Lokalno zakonodavstvo —— Kulturna raznolikost sudionika . . . . . .
— Vrsta ugovora — Kultura potrazivanja (claims culture) S kl’l\lulJOm kOJa se OanSI na LItJecaJ
— Lokalno iskustvo — Broj ugovora
—— Izmjene u zakonodavstvu u tijeku izvodenja projekta —— Odrzavanje izbora u tijeku izvodenja projekta Organizacijske komp|eksnosti te
—— Lokalna zajednica
kompleksnosti  projekta vezane uz

Slika 6. Analiza utjecaja pravne i sociopoliticke kompleksnosti na uspjeh projekta u fazi

izvodenja radova

projekta odnosno uspjeh projekta. U fazi planiranja i izbora
klju¢nih sudionika intenzitet utjecaja pravne i sociopoliticke
kompleksnosti na uspjeh projekta praktitno je beznacajan.
\/azno je takoder reci da je intenzitet utjecaja u fazamaizvodenja
i primopredaje jednak te je za tu skupinu kompleksnosti
svojstveno da jedino kod nje ne dolazi do pada intenziteta
utjecaja na prelasku iz faze izvodenja u fazu primopredaje
radova.

Promatrajuci utjecaj pojedinih elemenata pravne i sociopoliticke
kompleksnosti na projektu moze se uociti znatna razlika
utjecaja u odnosu na skupinu kompleksnosti. Svi elementi
najvedi utjecaj na uspjeh projekta imaju u fazi izvodenja radova
(slika 6.). O valjanosti rezultata istrazivanja svjedodi i to da
utjecaj izmjena u zakonodavstvu tijekoma izvodenja radova
prakticno nema nikakvog utjecaj na uspjeh projekta u fazi
planiranja samog izvodenja, dok u fazi izvodenja ima najvedi
utjecaj od svih elemenata te skupine

resurse na uspjeh projekta. Utjecaj te
skupine kompleksnosti kroz uvodne
faze koje se odnose na planiranje, izbor
klju¢nih sudionika i nabava te pripremu projekta konstantno
neznatno pada. Odredena ekonomska obiljezja projekta
mogu se kvalitetno sagledati u fazi planiranja kao dijelu faze
izvodenja radova te zato u toj fazi ekonomska kompleksnost
igra vaznu ulogu. Ipak, u fazi izvodenja radova dolazi do najvecih
financijskih troskova izvodaca te do najvecih naplata investitora.
Sve to dovodi do toga da ekonomska kompleksnost u toj fazi
najvise utjece na rezultate i uspjeh izvodaca radova. Prelaskom
iz faze izvodenja u fazu primopredaje radova dolazi do znatnog
umanjenja utjecaja te kompleksnosti na uspjeh projekta.

Analizom rezultata istrazivanja utjecaja pojedinih elemenata
ekonomske kompleksnosti vidljivo je da vecina njih prati krivulju
intenziteta utjecaja ukupne ekonomske kompleksnosti na
uspjeh projekta kroz njegove faze. Kao element koji se istice
u cijelosti drugacijom krivuljom utjecaja istice se postojanje
avansnog placanja (slika 7.). Taj element na uspjeh projekta

kompleksnosti. Takoder, taj element Ea
kompleksnosti najveti utjecaj ima i u fazi 4B
primopredaje radova. Lokalna zajednica,
koja kao element kompleksnosti moze 40
odigrati klju¢nu ulogu za odredenu vrstu
stabilnosti izvodenja radova na projektu, 35
ima velik utjecaj kako u fazi planiranja
tako i u fazi izbora kljucnih sudionika =
i nabava. Izborom lokalnih turtki kao 2
podizvodaca, zaposljavanjem lokalne
radne snage i ukljuc¢ivanjem lokalne 20

i . . ; Planiranje
ZaJEanCE u pripremu prOJekta znatno

Izbor kljucnih
sudionika i nabava

Priprema Izvodenje radova Primopredaja

se moze utjecati na povecanje uspjeha —— UKUPNO

projekta u tim fazama izvodenja radova
gradevinskog projekta. | za elemente te

— Promjena cijena u tijeku projekta (Adjusment for chandes in costs)
—— Dostupnost podataka o troSkovima za specifi¢ne aktivnsoti

— Financijsko stanje izvodaca

— Broj varijacija u projektu (Utjecaj promejna financijske vrijednosti narudzbe) —— Promjene u globalno ekonomiji
—— Postojanje avansnog placanja

Financiranje projeta
—— Valuta obratuna radova
— Ekonomska stabilnost investitora
— Rokovi plaanja

skupine kompleksnosti gotovo je pravilo
da sa zavrSetkom izvodenja radova

Slika 7. Analiza utjecaja ekonomske kompleksnosti na uspjeh projekta u fazi izvodenja radova
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najveti utjecaj ima u fazi pripreme. Intenzitet njegova utjecaja
raste od faze planiranja do faze pripreme, dok u fazi primopredaje
nema nikakav utjecaj na rezultate izvodaca. Svi ostali elementi
najvedi utjecaj imaju u fazi izvodenja radova, Cije se intenzitet
nakon faze izvodenja naglo smanjuje. Najvedi utjecaj na uspjeh
izvodaca radova na projektu u faziizvodenja ima promjena cijene
tijekom izvodenja radova. Takav odgovor ispitanika vjerojatno je
i posljedica trenutacnog stanja trzista, gdje cijene rastu iz dana
u dan. Takva promjena cijena koja se ni u kom segmentu nije
mogla planirati moze znatno poskupiti radove izvodaca, sto
se ne moze nadoknaditi ni na jedan nacin. Zato sudionici taj
element vide kao najvazniji element u obliku utjecaja na uspjeh
projekta. Uz postojanje avansnog placanja najmanji utjecaj na
uspjeh projekta u fazi izvodenja ima i dostupnost podataka za
specificne aktivnosti. Intenzitet utjecaja tog elementa najvisi je
u fazi planiranja radova.

4.7. Analiza utjecaja komunikacijske kompleksnosti
na uspjeh projekta u fazi izvodenja radova

Komunikacijska kompleksnost projekta takoder najveci utjecaj
na uspjeh projekta ima u fazi izvodenja radova. Tijek krivulje
utjecaja te skupine kompleksnosti na uspjeh projekta dobrim
se dijelom podudara s krivuljom koja se odnosi na utjecaj
organizacijske kompleksnosti te kompleksnosti projekta
vezane uz resurse na uspjeh projekta. Razlika je u tome Sto
komunikacijska kompleksnost ima veci intenzitet utjecaja
u odnosu na navedene. Prema rezultatima istrazivanja,
komunikacijska kompleksnost ima najveci utjecaj na uspjeh
projekta. To je posljedica velike doze neizvjesnosti u samoj
komunikaciji na projektu. Na intenzitet te kompleksnosti
znatno utjece i povjerenje na projektu. Povecanjem povjerenja
na projektu znatno se moze utjecati na smanjenje utjecaja
te kompleksnosti na rezultate projekta. Komunikacijska
kompleksnost od pocetka projekta, odnosno faze planiranja pa
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20 Planiranje

Izbor kljucnih
sudionika i nabava

Priprema

Izvodenje radova

kroz fazu izbora klju¢nih sudionika i nabava te pripreme raste
sve do vrhunca u fazi izvodenja projekta. Nakon toga se kao i
u ostalim slucajevima intenzitet utjecaja te kompleksnosti na
uspjeh projekata smanjuje, ali je u zavrsnoj fazi primopredaje
projekta ipak veci u odnosu na intenzitet u prve dvije faze
izvodenja radova.

Pregledom rezultata istraZivanja utjecaja pojedinih elemenata
komunikacijske kompleksnosti projekta moze se zakljuciti da
devet od deset njih najviSi stupanj utjecaja na uspjeh projekta
ima u fazi izvodenja radova. Jedini element koji vedi utjecaj
kompleksnosti od navedene faze ima u fazi planiranja jest
komunikacija unutar projektnog tima (slika 8.). Komunikacija
unutar projektnog tima u fazi planiranja izvodenja projekta
igra kljucnu ulogu. Problemi u komunikaciji u fazi planiranja
mogu imati znatne posljedice na uvecanje ukupnog stupnja
kompleksnosti projekta za sve sudionike, a pravilnom
komunikacijom znatno se utjece na bolje planiranje rezultata u
faziizvodenja projekta. Prikrivanje informacija medu sudionicima
u projektu te komunikacija s nadzornim inzenjerom najvazniji su
elementi komunikacijske kompleksnosti. Njihov utjecaj najveci
je u fazi izvodenja radova, a u sebi krije mnoge neizvjesnosti
te moze imati velike posljedice na rezultate projekta. Za te je
elemente svojstven stupanj povjerenja izmedu predstavnika
izvodaca i nadzornog tima te stupanj povjerenja unutar
projektnog tima. Povecanjem medusobnog povjerenja znatno
se moze utjecati na smanjenje intenziteta utjecaja tih elemenata
kompleksnosti na ukupnu kompleksnost projekta odnosno
pokretanje rizika i uspjeh projekta. S obzirom na navedenu
vaznost povjerenja i njegova utjecaja na stupanj komunikacijske
kompleksnosti, neophodno je odgovarajuce definirati vezu
povjerenja i kompleksnosti te uspjeha gradevinskog projekta iz
perspektive izvodaca radova. | kod elemenata komunikacijske
kompleksnosti dolazi do znatnog pada intenziteta utjecaja na
uspjeh projekata u fazi primopredaje radova.

4.8. Analiza utjecaja
kompleksnosti okoline
projekta na uspjeh projekta u
fazi izvodenja radova

e Kompleksnost okoline projekta na

pocetku izvodenja radova, odnosno u
fazi planiranja, nema znatan intenzitet
utjecaja na uspjeh projekta. Intenzitet
te kompleksnosti lagano raste u fazama
izbora kljucnih sudionika te pripremi
projekta. Nakon toga dolazi do znatnog

Primopredaja

— UKUPNO

—— Odnos voditelja projekta i mati¢ne organizacije

—— Komunikacija s nadzornim inZenjerom i investitorom
— Komunikacija s podizvoda¢ima i dobavljatima

— Raznolikost kultura komunikacija sudinika na projektu
—— Prikrivanje informacija izmedu sudionika

— Sastanci

Komunikacija unutar projektnog tima
—— Veliki broj informacija na projektu
—— Procedure na projektu
— Kapacitet projektnog tima za tansfer informacija

povecanja njezina intenziteta utjecaja na
uspjeh projekta u fazi izvodenja radova.
Evidentno je da se neizvjesnosti okoline

Slika 8. Analiza utjecaja komunikacijske kompleksnosti na uspjeh projekta u fazi izvodenja

radova

projekta odnosno rizici izazvani tom
kompleksnosScu najvecim dijelom mogu
pokrenuti u fazi izvodenja radova. Za tu
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u toj fazi ne moZe izazvati znatne
posljedice na rezultate i uspjeh projekta.
Na kraju ovog dijela prikaza rezultata
istrazivanja utjecaja kompleksnosti na
uspjeh projekta kroz faze izvodenja
gradevinskog projekta prikazan je
usporedni  graf ukupnog utjecaja
3,1707 kompleksnosti na uspjeh projekta te
utjecaaj skupina kompleksnosti na
uspjeh projekta kroz faze (slika 10.).
Evidentno je da se utjecaj ukupne
kompleksnosti  definiran na temelju

Planiranje Izbor kljucnih Priprema Izvodenje radova Primopredaja
sudionika i nabava rezultata istrazivanja za fazu planiranja
— UKUPNO Lokalni klimatski uvjeti —— Geoloski uvjeti H H i
— Hidroloki i hidrogeolo3ki uvjeti —— GradiliSte u javnom okruzenju — Interakcija tehnoloskog sustava i okoline znatno raZIlkUJe u Odnosu nasve SkUplne
— Vodno zastitno podrutje — GradiliSte u kontaminiranom okruzenju —— GradiliSte u povijesnoj jezgri . . .
— Netognost projektiranih geoloskih uvjeta —— Gradiliste pod prometom elemenata komP|EkSHOStI u tOJ faZL

U fazi planiranja kao fazi koja dobrim

Slika 9. Analiza utjecaja kompleksnosti okoline projekta na uspjeh projekta u fazi izvodenja dijelom moze definirati tijek izvodenja

radova

je kompleksnost vazno da sudionici svojim djelovanjem ni na
koji nacin ne mogu utjecati na mogucnost njezina djelovanja
na projekt. Samo pravilnim planiranjem njezinih eventualnih
utjecaja moze se sigurnije planirati rezultate te tako utjecati na
uspjeh projekta. U fazi primopredaje radova intenzitet utjecaja
okoline znatno opada te u njoj on ima najmanje utjecaja na
uspjeh projekta u odnosu na ostale faze projekta.

Pregledom rezultata istrazivanja utjecaja pojedinih elemenata
kompleksnosti okoline projekta moze se vidjeti da svi elementi
najvisi stupanj utjecaja na uspjeh projekta imaju u fazi izvodenja
radova (slika 9.). Za te elemente kompleksnosti takoder
je svojstveno to Sto im se intenziteti utjecaja u fazi izbora
klju¢nih sudionika i nabava te u fazi primopredaje podudaraju.
Element vezan uz lokalne klimatske uvjete nema gotovo
nikakav utjecaj na uspjeh projekta u te dvije faze. Najvazniji je
element kompleksnosti, promatrajuci njihov utjecaj na projekt
u fazi izvodenja, netocnost projektiranih

geoloskih uvjeta. Taa element moZe “E
znatno utjecati na usporavanje izvodenja
radova, pojavljivanje dodatnih radova, 40
zastoje pa cak i potpuno obustavljanje
radova. Sve to sa sobom nosi znatan 35
broj nepoznanica koje mogu utjecati
na uspjeh gradevinskog projekta kod 30
svih sudionika. lako se u provedenome
istrazivanju govori samo o perspektivi 25
izvodata radova, moze se reci da taj
element kompleksnosti moze  biti 20

koban za cijeli projekt ako izvoda¢ nije Planifanic

spreman na njegovo pokretanje. | u toj
skupini kompleksnosti svim elementima
kompleksnosti znatno se smanjuje
intenzitet utjecaja na uspjeh projekta

radova najvedi intenzitet utjecaja na

uspjeh projekta imaju kompleksnost
vezana uz resurse te kompleksnost opsega projekta. Pravna
i sociopoliticka kompleksnost istice se kao najmanje vazna
kako u prvoj fazi tako i u fazi izbora kljucnih sudionika i nabava
pri izvodenju gradevinskog projekta. Intenzitet utjecaja u
toj fazi u odnosu na fazu planiranja raste za komunikacijsku
kompleksnost, kompleksnost resursa, operativnu i tehnolosku
kompleksnost i kompleksnost okoline. Utjecaj ukupne
kompleksnosti na uspjeh projekata u toj fazi pada u odnosu
na pocetnu fazu. On se takoder umanjuje i za kompleksnost
opsega projekta, organizacijsku kompleksnost te ekonomsku i
pravnu i sociopoliticku kompleksnost. | u toj fazi utjecaj ukupne
kompleksnosti vedi je od svih pojedinacnih utjecaja elemenata
kompleksnosti u toj fazi. Najmanji pak utjecaj ponovno ima
pravna i sociopoliticka kompleksnost projekta.
Utjecaj ukupne kompleksnosti u fazi priprema ima gotovo
jednak intenzitet kao i u prethodnoj fazi. Vazno je istaknuti

2,7561

Izbor kljucnih Priprema Izvodenje radova Primopredaja
sudionika i nabava

— UKUPNO Operativna i tehnoloSka kompleksnost
— Kompleksnost opsega projekta ~—— Organizacijska kompleksnost

— Kompleksnost resursa —— Pravna i sociopolititka kompleksnost
— Ekonomska kompleksnost — Komunikacijska kompleksnost

—— Kompleksnost okoline

na prelasku iz faze izvodenja u fazu Slika 10. Analiza utjecaja stupnja kompleksnosti i skupina kompleksnosti na uspjeh projekta u
primopredaje radova. Okolina projekta fazi izvodenja radova
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to da vec u toj fazi pojedini elementi kompleksnosti imaju
veli intenzitet utjecaja na kompleksnost usporedujuci ih sa
zajednickim intenzitetom kompleksnosti projekta. To se odnosi
na komunikacijsku te operativnhu i kompleksnost opsega
projekta. U fazi pripreme pravna i sociopoliticka kompleksnost
ima najintenzivniji utjecaj u odnosu na ostale faze projekta.
Vidljiv je znatan skok intenziteta utjecaja te skupine elemenata
kompleksnosti usporedujuci prethodnu i tu fazu izvodenja
projekta. Ekonomska kompleksnost ima najmanji intenzitet
utjecaja na uspjeh projekta u toj fazi.

U fazi izvodenja radova na gradevinskome projektu Sest od
osam skupina elemenata kompleksnosti ima najvisi utjecaj
u odnosu na ostatak projekta. Iznimno je vazno istaknuti
da najvisi utjecaj na uspjeh projekta imaju komunikacijska
kompleksnost te operativna i tehnoloska kompleksnost. U
toj fazi dolazi do padanja intenziteta utjecaja kompleksnosti
kod pravne i sociopoliticke te kompleksnosti opsega projekta.
U fazi primopredaje radova kod sedam od osam skupina
elemenata kompleksnosti dolazi do znatnijeg pada intenziteta
utjecaja, a kao sto se to moglo vidjeli i prije. Jedina je iznimka
pravna i sociopoliticka kompleksnost koja ima jednak utjecaj
na uspjeh projekta kao i u fazi izvodenja radova. Organizacijska
kompleksnost i kompleksnost resursa nemaju gotovo nikakav
utjecaj na rezultate izvodenja u fazi primopredaje radova.

5. Diskusija

Postojeca istrazivanja nisu se bavila detaljnijjom analizom
utjecaja kompleksnosti projekta kroz pojedine faze. Njima
je samo utvrdivano da postoji veza izmedu kompleksnosti
uspjeha projekta [8, 31, 331. Pored toga utvrdeno je da postoji
razli¢it intenzitet utjecaja kompleksnosti na uspjeh projekta
kroz razne faze projekta [31], pa je ovim istrazivanjem utvrdeno
stvarno stanje promjena intenziteta tih utjecaja. Uzimajuci
u obzir obiljezja gradevinskih procesa i stanje u kojemu se
gradevinarstvo trenutacno nalazi jasno je da je najvedi intenzitet
utjecaja pojedinih elemenata kompleksnosti u fazi izvodenja
radova kao fazi s najvecim brojem sudionika i najvecim brojem
interakcija medu sudionivima.

Definiranje promjene intenziteta utjecaja kompleksnosti na
uspjeh projekta provedeno je kroz 5 dijelova te faze za svaku od
osam skupina elemenata kompleksnosti.

Najprije su prikazani rezultati promjene utjecaja ukupne
kompleksnosti na uspjeh projekta kroz faze izvodenja radova.
Pregledom rezultata utvrdeni su ocekivani parametri vezani
uz najvisi utjecaj kompleksnosti na uspjeh projekta u fazama
planiranja te izvodenja radova. Ipak, najvisi utjecaj, kao sto je i
ocekivano, kompleksnost opcenito ima u fazi izvodenja radova.
Karakteristike gradevinskog projekta koje podrazumijevaju
najvaznije financijske tokove u toj fazi i najveci broj neizvjesnosti
rezultiraju takvim stanjem. Zato je u cilju uspjeha projekta
posebnu pozornost u fazi planiranja projekta potrebno posvetiti
kompleksnosti i njezinu utjecaju na tijek projekta pri njegovu
izvodenju. To €e rezultirati odgovaraju¢im planom i boljim

podacima za kontrolu projekta u fazi njegova izvodenja. Po
zavrSetku faze izvodenja utjecaj kompleksnosti na uspjeh
projekta opcenito se znatno smanjuje te intenzitet utjecaja na
uspjeh projekta postaje najmanje vazan u fazi primopredaje.
Kada se govori o elementima operativne i tehnoloske
kompleksnosti projekta s obzirom na velik broj neizvjesnosti
kod tih elemenata, i njihov intenzitet utjecaja na uspjeh projekta
najveci je u fazi izvodenja radova. Za tu skupinu elemenata
kompleksnosti vazno je utvrditi da njihov utjecaj na uspjeh
projekta postupno raste od faze planiranja do faze izvodenja,
nakon koje dolazi do znatnog pada. Dakle, kod te skupine
elemenata kompleksnosti veliku pozornost treba obratiti na
fazu pripreme projekta. Takva veza sasvim je ocekivana kada
se analizira to da znatnije aktivnosti vezane uz te elemente
kompleksnosti pocinju vec u fazi pripreme i nastavljaju se u fazi
izvodenja. Najveci pak intenzitet utjecaja u odnosu na ostale
elemente kompleksnosti u fazi izvodenja radova imaju promjena
tehnologije izvodenja radova te nepotpuna ili netocna projektna
dokumentacija. Njihov utjecaj moze biti od klju¢ne vaznosti za
tijek projekta jer ti elementi mogu dovesti do ozbiljnih posljedica
koje nekada mogu dovesti i do kracih ili duzih obustavljanja
radova.

Povecanje broja aktivnosti na projektu i njihovo medusobno
preklapanje znatno utjeCu na uspjeh gradevinskog projekta. Ti
elementi kompleksnostikao i element vezan uz koli¢inu dodatnih
radova mogu u fazi izvodenja radova, ako nisu odgovarajuce
planirani, dovesti do velikih problema u upravljanju projektom
i utjecati na rezultate i uspjeh gradevinskog projekta. Dodatni
radovi nekada mogu za pojedine sudionike predstavljati priliku
za pozitivan utjecaj na rezultate i uspjeh, ali nerijetko kriju velike
neizvjesnosti koje kao posljedicu mogu imati ozbiljne negativne
utjecaje ne rezultate i pravodoban uspjeSan zavrSetak projekta.
Kada se sa sudionicima na gradevinskome projektu opcenito
razgovarao pretpostavkama potrebnimazauspjeh projekta, tada
se uglavnom govori o organizaciji. Zato je jasno da organizacijska
kompleksnost i njezini elementi imaju znatan utjecaj na uspjeh
projekta. Za te je elemente svojstveno to da se intenzitet njihova
utjecaja na uspjeh projekta znatno mijenja iz faze u fazu. Kao
posljedica svega navedenog, a s obzirom na karakteristike faze
izvodenja radova, ocekivano je da koordinacija sudionika na
izvodenju projekta ima najvedi utjecaj na uspjeh projekta. Zato
svi veci nedostaci vezani uz koordinaciju sudionika za posljedicu
mogu imati negativan utjecaj na rezultate projekta, a time i na
njegovu uspjesnost.

Na danasnjemu gradevinskom trzistu, koje kroni¢no pati
od nedostatka radne snage, ofekivano je da elementi
kompleksnosti vezani uz resurse imaju velik intenzitet utjecaja
na uspjeh projekta. Njihov intenzitet ofekivano je najvisi u fazi
izvodenja radova, ako se uzme u obzir to da se vecina resursa na
projektu prakti¢no aktivira i koristi u toj fazi. Posebno se istice
element vezan uz dostupnostiraznolikost radne snage. Pravilno
planiranje projekta koje podrazumijeva pravilnu raspodjelu
dostupnih resursa klju¢no je za stabilno izvodenje projekta i
smanjenje mogucih negativnih utjecaja na uspjeh projekta.
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Ako to nije slucaj te se u toj fazi pojavi potreba za dodatnim
ljudskim resursima, pogotovo kvalificiranih radnika, uzimajuci
u obzir stanje na gradevinskome trzistu, to za posljedicu moze
imati znatan utjecaj na trajanje projekta te na kvalitetu njegova
izvodenja.

Utjecaj politike, lokalne zajednice i moguce promjene u
zakonodavstvu tradicionalno mogu imati znatan utjecaj na
uspjeh gradevinskog projekta. Njihov intenzitet utjecaja raste
u fazi pripreme i izvodenja radova, a drasticno se smanjuje u
fazi primopredaje radova. Do smanjenja njihova utjecaja u fazi
primopredaje radova dolazi jer se smanjivanjem inteziteta radova
naterenuismanjenjem interakcijaizmedu sudionika te smanjenjem
broja sudionika u projektu znatno smanjuje mogucnost utjecaja
politike ili lokalne zajednice. Prema tome jasno je da je intenzitet
utjecaja kompleksnosti vezane uz socijalna i sociopoliticka pitanja
najvisi u faziizvodenja radova, a da je znatno manji kako u pocetnim
fazama i u zavrsnoj fazi izvodenja radova.

Elementi ekonomske kompleksnostiimaju znatno veciintenzitet
utjecaja na uspjeh projekta u fazi izvodenja radova u odnosu na
ostale faze. Najvisi intenzitet utjecaja imaju financijsko stanje
izvodaca radova i ekonomska stabilnost investitora. Uzimajuci
u obzir to da vecina financijskih tokova vezanih uz projekt
te€e u toj fazi, jasno je da posljedice eventualne financijske
nestabilnosti investitora ili izvodac¢a mogu biti kljucne za uspjeh
projekta. Bez financijske stabilnosti investitora nema plac¢anja
ostalim sudionicima u projektu, a bez financijske stabilnosti
izvodaca radova gotovo sigurno moze doci do obustave radova.
Posljedice toga mogu biti smanjenje intenziteta izvodenja
radova, mozebitni zastoji u radovima te kasnjenje u zavrsetku
samog projekta. Zato je jasno da neizvjesnosti vezane uz
elemente ekonomske kompleksnosti imaju znatan intenzitet
utjecaja na uspjeh projekta i kao takve moraju biti odgovarajuce
planirane i kontrolirane.

Pravilnom komunikacijom na projektu znatno se moze utjecati
na smanjenje utjecaja kompleksnosti na uspjeh projekta.
Komunikacijska kompleksnost i njezini elementi kao oblik
kompleksnosti s velikim udjelom neizvjesnosti mogu imati velik
intenzitet utjecaja na uspjeh projekta. Komunikacija, kao stalno
prisutan oblik kompleksnosti, oCekivano ima velike razlike u
intenzitetu utjecaja na uspjeh projekta kroz njegove razliCite
faze. Skrivanje informacija medu sudionicima u projektu i
komunikacijaizmedu izvodaca, investitora i nadzornog inZenjera
elementi su kompleksnosti s velikim intenzitetom utjecaja na
uspjeh projekta u faziizvodenja radova. Nedostaci u komunikaciji
medu kljuénmh sudionicima ili skrivanje informacija mogu imati
ozbiljne posljedice nauspjeh projekta. Ako u faziizvodenjaradova
redovito dolazi do problema u komunikaciji medu izvodacima,
nadzorom i investitorom, Sto za posljedicu ima nepovjerenje
medu njima, to moZze imati ozbiljne posljedice na tijek projekta
i njegov uspjeh. U svakome slucaju odgovarajuca komunikacija
medu sudionivima u projektu, pogotovo u fazi izvodenja radova,
moze imati klju¢nu ulogu u pojednostavljivanju provodenja
projekta, kreirajui pozitivhu atmosferu i povjerenje te tako
utjecati na rezultate i uspjeh projekta

Elementi vezani uz okolinu projekta najveci intenzitet utjecaja
takoder imaju u fazi izvodenja radova. Tu skupinu elemenata
kompleksnosti karakterizira to da visok intenzitet utjecaja imaju
u fazi planiranja projekta. Vecina planskih dokumenata usko je
vezana uz fazu planiranja te zato u toj fazi elementi iz te skuoine
kompleksnosti mogu imati znatan intenzitet utjecaja na uspjeh
projekta. Nakon toga dolazi do smanjenja njihova utjecaja te
ponovnog povecanja prema fazi izvodenja radova. U toj fazi,
s obzirom na prirodu gradevinskog procesa, geoloski uvjeti i
netocno pretpostavljeni geoloski uvjeti mogu imati visok stupanj
intenziteta utjecaja na uspjeh projekta. Ako geologija nije dobro
pretpostavljena, nerijetko su posljedice promjene u projektu,
zaustavljanje radova do uspostavljanja rjeSenja koja dogovaraju
stvarnome stanju vezanom uz geologiju te povecanje troskova,
Sto svakako znaci to da ti elementi mogu imati ozbiljan utjecaj
na uspjeh gradevinskog projekta u fazi njegova izvodenja.

Na temelju analize rezultata moze se, kako je i pretpostavljeno,
zakljuciti da se intenzitet utjecaja elemenata kompleksnosti
na uspjeh projekta mijenja kroz razlicite faze izvodenja radova.
Najvisi je u fazi izvodenja radova, iz viSe razloga medu kojima se
isticu velik broj resursa, velik broj sudionika i velik broj interakcija
i komunikacija medu sudionicima u projektu. Lako se moze
utvrditi da je u toj fazi posebnu pozornost potrebno posvetiti
kompleksnosti i njezinim utjecajima na tijek projekta. Postojeca
istrazivanja bavila su se vezom kompleksnosti i uspjeha projekta
bez znatnijih kvantifikacija tih utjecaja. Ovim istrazivanjem
potvrdena je promjenjivost intenziteta toga utjecaja kroz
pojedine faze izvodenja radova, bez njihove kvantifikacije. Ti se
rezultati ne mogu usporediti s nekim od prethodnih istrazivanja
jer se u prethodnome periodu istrazivanja nisu bavila takvim
analizama kompleksnosti te vezama kompleksnosti i uspjeha
gradevinskog projekta.

Utvrdene promjene u intenzitetu utjecaja kompleksnosti na
uspjeh gradevinskog projekta dobra su osnova za sudionike u
izvodenju radova na projektu i pravi utjecaj na funkcioniranje
izvodata mogu imati ako se pravodobno primijene u fazi
planiranja projekta uz osgovarajucu analizu kompleksnosti
zasnovanu na karakteristikama projekta koji se izvodi. Zato u
buducimistrazivanjima treba utvrditi okvir kojim e se vrednovati
utjecaj elemenata kompleksnosti na rezultate i uspjeh projekta
u odnosu na sve ostale elemente. To je potrebno napraviti za
cjelokupan projekt i za svaku od pojedinih faza izvodenja radova
u sklopu gradevinskog projekta. Tada €e i ovi rezultati biti u
cijelosti primjenjivi u gradevinskoj praksi.

Rezultati ovog istraZivanja mogu se promatrati uzimajuci u obzir
nekoliko ograniCenja. Oni su uglavnom vezani uz razmisljanja
anketiranih voditelja projekata iz perspektive izvodaca radova.
Valja istaknuti to da je zbog ograniCenja trzista istrazivanje
provedeno uglavnom medu iskusnim voditeljima projekata u
podrucju niskogradnje, dok ostala podrucja gradevinarstva nisu
znatnije zastupljena. Pored toga gradevinske turtke koje su
obradene u sklopu ovog istrazivanja takoder spadaju u vrlo slicne
organizacije. Istrazivanjem zato nisu podjednako zastupljene
turtke razlicitih veli¢ina, razlicitih vrsta projekata kojima se
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bave i s razlicitih trzista na kojima posluju. Vecina tvrtki koja je
obradenaiili je s podrugja jugoistocne Europe ili uglavnom djeluje
na podrugju jugoistocne Europe.

Dakle, kada se analiziraju rezultati provedenog istrazivanja,
moze se rei da se istrazivanje moze prosiriti tako da se
analiziraju promjene intenziteta utjecaja kompleksnosti na
uspjeh projekata s obzirom na njihovu veliCinu, cijenu, broj
sudionika te na velicinu turtke koja ih izvodi. Na takav nacin
sigurno bi se dobili precizniji rezultati zbog veceg broja detalja i
razlicitih karakteristika projekata koji se istrazuju. Zato utvrdeni
prikazi promjene u intenzitetu utjecaja kompleksnosti na
uspjeh projekata predstavljaju kvalitetnu osnovu za preciznije
definiranje rezultata s obzirom na razliCite karakteristike
projekata te bi se na takav nacin dodatno doprinijelo uspjesnosti
gradevinskih projekata.

6. Zakljucak

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi nacin i promjenu intenziteta
utjecaja elemenata kompleksnosti na uspjeh gradevinskog
projekta u faziizvodenjaradova. Analizom postojecihistrazivanja
vezanih uz kompleksnost i uspjeh projekta utvrdena je njihova
povezanost. Ta povezanost utvrdena je na teorijskoj osnovi, bez
znatnijih istrazivanja o samim oblicima utjecaja kompleksnosti
na uspjeh projekta. Pogotovo se to odnosi na fazu izvodenja

LITERATURA

[11 Parmenter, D. Key Performance Indicators: Developing,
Implementing, and Using Winning KPIs, John Wiley & Sons,
Hoboken, 2010

[2]  Flyvbjerg, B., Bruzelius, N., Rothengatter, W.: Megaprojects and
Risk: An Anatomy of Ambition, Cambridge University Press, 2003

[3] Williams, T.M.: Modelling Complex Projects, West Sussex: John
Wiley and Sons, 2002

[4]  Neleman: Shell gaat diep, FEM Business, 9 (2006) 4, pp. 30-34.

[5]  Nikolic, M., Ceric, A.: Classification of Key Elements of Construction
Project Complexity from the Contractor Perspective, Buildings, 12
(2022), 696.

[6] Puddicombe, M.S.: Novelty and technical complexity: Critical
constructs in capital projects, Journal of Construction Engineering
and Management, 138 (2012) 5, pp. 613-620.

[7] Antoniadis, D.N, Edum-Fotwe, F., Thorpe, T. Socio-organo
complexity and project performance, International Journal of
Project Management, 29 (2011) 7, pp. 808-816.

[8] Luo,L.He, Q. Jaselskis, E.J., Xie, J.: Construction Project Complexity:
Research Trends and Implications, Journal of Construction
Engineering and Management, 143 (2017) 2, 04017019.

[9]1 Bosch-Rekveldt, M., Jongkind, Y., Mooi, H.G., Bakker, H.L.M,,
Verbraeck, A.: Grasping project complexity in large engineering
projects: The TOE (technical, organizational and environmental)
framework, International Journal of Project Management, 29
(2011) 6, pp. 728-739.

radova, koja predstavlja klju¢nu fazu za vezu kompleksnosti i
uspjehainjezina utjecaja natijek projekta. Kroz pregled literature
utvrdeni su ta veza i oblici kompleksnosti te pojedine faze
izvodenja radova na gradevinskome projektu. Sve to posluZilo
je kao teorijska osnova za provodenje istrazivanja. Istrazivanje
provedeno medu voditeljima gradevinskih projekata rezultiralo
je prikazom promjena intenziteta utjecaja kompleksnosti te
skupina grupa i elemenata kompleksnosti na uspjeh projekta
kroz faze izvodenja radova na gradevinskome projektu. Na takav
nacin sudionici u izvodenju gradevinskog projekta mogu na
temelju obiljezja projekta koji izvode u svakome trenutku za bilo
koju fazu projekta utvrditi intenzitet utjecaja na uspjeh projekta
u odnosu na druge faze projekta. Ti rezultati predstavljaju
osnovu za nastavak analize veze kompleksnosti i uspjeha
projekta te daljnje poboljSanje u cilju kvalitetnijeg planiranja
faze izvodenja radova na gradevinskome projektu. U buducim
istraZivanjima potrebno je analizirati i kvantificirati svaki od tih
utjecaja s obzirom na sve ostale skupine elemenata i elemente
kompleksnosti. To je potrebno napraviti za ukupni projekt te za
svaku fazu izvodenja radova na gradevinskome projektu. Na
temelju ovoga moci e se formirati okvir na temelju kojega ce
sudionici u izvodenju radova na gradevinskome projektu moci
bolje planirati te kontrolirati rezultate projekta koji izvode te
posljedicno utjecati na uspjeh kompletnoga gradevinskog
projekta.

[10] Zakari, M., Benjamin, B.A., Samuel, K.A.: Construction Projects
Success: Time, Cost, Quality and Safety, International Journal of
Research and Innovation in Social Science (lJRISS), 7 (2023) 9, pp
680-688

[11] Kumar, V., Pandey, A., Singh, R.: Project success and critical
success factors of construction projects: project practitioners
perspectives, Organization, Technology and Management In
Construction, 15 (2023), pp. 1-22

[12] Wood, H.L., Gidado, K.: Project complexity in construction, Cobra,
(2008), pp. 1-13.
[13] Raymond, N.N.: Construction time-influencing factors: the

contractor's  perspective, Construction Management and
Economics, 13(1995) 1, pp. 81-89.

[14] Molenaar, K.R., Songer, A.D.: Model for public sector design-
build projects selection, Journal of Construction Engineering and
Management, 124 (1998) 6, pp. 467-479.

[15] Austin, S., Newton, A, Steele, )., Waskett, P.. Modelling and
managing project complexity, International Journal of Project
Management, 20 (2002) 3, pp. 191-198.

[16] Chan, A.P.C,, Scott, D., Chan, P.L.: Factors affecting the success of
a construction project, Journal of Construction Engineering and
Management, 130 (2004) 1, pp. 153-155.

[17] Hass, B.K.: Managing Complex Projects: A New Model, Vienna, VA:
Management Concepts, 2009

GRADEVINAR 77 (2025) 7, 655-670

669




Gradevinar 7/2025

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

Marin Nikoli¢, Anita Ceric

Remington, K., Pollack, J.: Tools for complex projects, Gower,
Farnham, U.K., 2007

Foti, R.: Managing large construction projects, PM Network, 15
(2011) 8, pp. 24—31

Dimitriou, H., Ward, E.J., Wright, P.G.: Mega transport projects-
Beyond the iron triangle: Findings from the OMEGA research
programme, Progress in Planning, 86 (2013), pp. 1-43.

Kardes, I., Ozturk, A., Cavusgil, S.T., Cavusgil, E.: Managing global
megaprojects: Complexity and risk management, International
Business Review, 22 (2013) 6, pp. 905-917.

Stocks, R.K., Male, S.P. An investigation into the client's
perceptions of contractual form and procedures: the instigation
of good practice, Proceedings, CIB W-65 Organization and
Management of Construction, Waterloo, Ontario, Canad,a (1984),
pp. 291-299.

Bertelsen, S.: Construction as a complex system, 11" Annual
Conference of the International Group for Lean Construction,
Blacksburg, Virginia, 2003

Gidado, K.l: Project complexity: The focal point of construction
production planning, Construction Management and Economics,
14(1996) 3, pp. 213-225.

Baccarini, D.: The concept of project complexity-a review,
International Journal of Project Management, 14 (1996) 4, pp.
201-204.

Mills, A.: A systematic approach to risk management for
construction, Structural survey, 19 (2001) 5, pp. 245-252.

Gidado, K.I, Millar, A.J.: The effect of simple overlap of stages of
building construction on the project complexity and contract time,
Progress of the 8, Annual conference, Association of Researchers
in Construction Management, Isle of Man, (1992), September, pp.
307-317.

Bennett, J.: International Construction Project Management:
General Theory and Practice. Butterworth—Heinemann, London,
(1991), pp. 387.

Vidal, LAA., Marle, F., Bocquet, J.C.: Measuring project complexity
using the analytic hierarchy process, International Journal of
Project Management, 29 (2011) 6, pp. 718-727.

Patil, D.T., Patil, A.: Effectiveness of Complexity Science In
Managing Complexity In Construction Projects, Journal of critical
reviews, 7 (2020) 7, pp. 265-275.

Vidal, LA, Marle, F,, Bocquet, J.C.: Measuring project complexity
using the analytic hierarchy process, International Journal of
Project Management, 29 (2011) 6, pp. 718-727.

Lu, Y. Luo, L, Wang, H., Le, Y., Shi, Q.: Measurement model of project
complexity for large-scale projects from task and organization
perspective, International Journal of Project Management, 33
(2015) 3, pp. 610-622.

Pinto, J.K., Prescott, J.E.: Variations in critical success factors over
the stages in the project life cycle, Journal of Management, 14
(1988) 1, pp. 5-18.

Shenhar, AJ., Dvir, D., Lewy, O., Maltz, A.C.: Project Success: A
Multidimensional Strategic Concept, Long Range Planning, 34
(2001) 6, pp. 699-725.

Pinto, J.K., Slevin, D.P.: Critical success factors across the project
life cycle, Project Management Journal, 19 (1988) 3, pp. 67-75.

Baccarini, D.: The logical framework method for defining project
success, Project Management Journal, 30 (1999) 4, pp. 25-32.

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

lka, LA Project success as a topic in project management
journals, Project Management Journal, 40 (2009) 4, pp. 6-19

McLeod, L., Doolin, B., MacDonell, S.G.: A Perspective-Based
Understanding of Project Success, Project Management Journal,
43(2012) 5, pp. 68-86
Parfitt, M.K., Sanvido, V.E.: Checklist of Critical Success Factors For
Building Projects, Journal of Management in Engineering, ASCE, 9
(1993) 3, pp. 243-249.

Chan, A.P.C, Scott, D., Lam, E.W.M.: Framework of success criteria
for design/build projects, Journal of Management in Engineering,
18(2002) 3, pp. 120-128

de Wit, A.: Measurement of Project Success, International Journal
of Project Management, 6 (1988), pp. 164-170.

Midiller, R, Turner, R.: The Influence of Project Managers on Project
Success Criteria and Project Success by Type of Project, European
Management Journal, 25 (2007) 4, pp. 298-3009.

Westerveld, E.: The Project Excellence Model: linking success
criteriaand critical success factors, International Journal of Project
Management, 21 (2003) 6, pp. 411-418.

Guo, J.X.: Measuring Information System Project Success through
a Software-Assisted Qualitative Content Analysis, Information
Technology and Libraries, 38 (2019) 1, pp. 53-70.

Chan, ARC, Chan, APL: Key performance indicators for
measuring construction success, Benchmarking: An International
Journal, 11 (2004) 2, pp. 203-221.

Sanvido, V., Grobler, F., Parfitt, K., Guvenis, M., Coyle, M.: Critical
Success Factors for Construction Projects, Journal of Construction
Engineering and Management, 118(1992) 1, pp. 94-111.

Xia, W., Lee, G.: Complexity of Information Systems Development
Projects: Conceptualization and Measurement Development,
Journal of Management Information Systems, 22 (2005) 1, pp 45-
83.

Kauffman, S.A.: At Home in the Universe, The Search for the Laws
of Self-organization and Complexity, Oxford University Press,
1995

Corning, P.A.: Complexity is just a word!, Technol Forecast Soc, 59
(1998), pp. 197-200.

Williams, T.M.: The need for new paradigms for complex projects,
International Journal of Project Management, 17 (1999) 5, pp.
269-273.

Bertelsen, S., Koskela, L.: Avoiding and Managing Chaos in
Projects, Proceedings of IGLC-11, Blacksburg, Virginia, 2002

Tatikonda, M.V, Rosenthal, S.R.. Technology novelty, project
complexity, and product development project execution success:
A deeper look at task uncertainty in product innovation, IEEE
Transactions on Engineering Management, 47 (2000) 1, pp. 74-
87.

PMI Project Management Institute, A Guide to the Project
Management Body of Knowledge: PMBOK Guide 5" edition,
Newtown Square, PA: Project Management Institute, Inc., 2013
Brockmann, C., Kahkonen, K.: Evaluating Construction Project
Complexity, CIB Joint International Symposium, 2012

Wood, H. Ashton, P.: The factors of project complexity,
Proceedings.,, TG62-Special Track, 18" CIB World Building
Congress, CIB Publication, Rotterdam, Netherlands, 2010

670

GRABEVINAR 77 (2025) 7, 655-670



