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Sazetak

Informatizacijom izrade gradevinske ponude izravnim prijenosom tablica iz postojecih nor-
mativa u one racunalne nastavljen je problem preciznosti kalkulacije te je uo¢ena poteskoca
u povezivanju stavaka s normativima. Povezivanjem strukturnoga programiranja s dinamic-
kim programiranjem, poznatim iz operacijskih istrazivanja, kreirana je metoda dinamickoga
strukturnog programiranja (DSP). Ona s modelskim normativima povecava preciznost u izra-
di kalkulacije i ponude te standardizira gradevinsku organizacijsku komponentu.

Kljucne rijeci: softver-binarne strukture, modelska standardizacija ponude, vektorska
normizacija, dinamicko strukturno programiranje (DSP)

Construction bid model standardization through
dynamic structures programming method

Abstract

The use of IT in making bids in the building industry via a mere load of norm data into sof-
tware continued the problem of a lack of calculation preciseness and the difficulty in relating
expense list items to the resource norms arose. Teaming the structural and the dynamic
programming known from the operational research created the dynamic structural pro-
gramming method (DSP). It uses model norms to increase the preciseness of calculations
and bids and standardizes the organizational building industry component.

Key words: software-binary structures, model standardization bids, vector standardization,
dynamic structural programming (DSP)
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1 Uvod

S razvojem trece industrijske revolucije krajem prosloga stolje¢a u RH, tada veliko
i razvojno usmjereno poduzeée Gradevinski kombinat Medimurje pristupilo je pro-
cesu informatizacije, i to u prvoj fazi racunovodstva. Zatim je isprogramirana mar-
ketinska funkcija, a naposljetku pristupilo se informatizaciji gradevinske proizvod-
nje. U tome se trenutku mislilo da je za razvoj svih navedenih procesa neophodna
digitalizacija normativa radova. Digitalizaciji se pristupilo tako da su se podaci iz
knjiga gradevinskih normi [1, 2] izravno prenosili u slogovni racunalni zapis. To je
bio postupak velikih razmjera u kojemu se godinu dana radilo na prijepisu, a zatim
se nekoliko sljededih godina radilo na programiranju proizvodnoga i upravljackoga
sustava. Prvotno se programiralo u simboli¢kim jezicima Cobolu i Fortranu, a potom
se, s pojavom jake relacijske baze Oracle i dizajnirane razvojne alatne tehnologije,
programiralo u jezicima SQL te PL-SQL te se razvijala aplikacija Maris s modulima
za pokrivanje svih podruéja poslovanja. Medutim, opisani koncept u svojoj biti nije
promijenio pristup definiranju normi, a posljedi¢no ni proces izrade ponude.
Danas sve znanstvene grane, pa i one organizacijske, proizvodne procese Zele funk-
cijski povezati, modelirati te standardizirati [3]. Modelskom standardizacijom po-
slovnih procesa uklanjaju se problemi te nastoje optimizirati ekonomski i organi-
zacijski elementi u poslovnome sustavu ili u njegovu dijelu. Taj proces priblizavanja
organizacijskih rjeSenja tehnoloskim dostignuéima, kako bi se ukinuo njihov jaz,
rezultira izradom modela sa cyber-fizicko-proizvodnim sustavom [4]. Kompanije,
osobito one velike, konkurentne i globalne, vec su za svoje potrebe stvorile vlastite
standardne modele podataka i poslovnih pravila poput InZenjering-sustava temelje-
nog na modelima (engl. Model Based Systems Engineering — MBSE) [5].

Takoder, u cilju racionalizacije poslovanja i unaprjedenja ucinkovitosti graditeljstvu
su na raspolaganju brojne metode, tehnike i prakse. Potrebno je spomenuti pri-
mjenu BIM-a [6] te Porterovoga modela [7], ¢ija je svrha racionalizacija troskova i
optimizacija cijene proizvoda, skupa metoda operacijskih istrazivanja koje se bave
pronalazenjem maksimuma ili minimuma funkcije cilja te metode masovnoga op-
sluZivanja i asignaciju resursa [8].

Metoda dinamickoga strukturnog programiranja [9] najbliZa je algebarskim modelima
koji se mogu definirati kao interakcijski strukturni modeli. Kompozicijom tih modela
razvija se nova metoda dinamickoga strukturnog programiranja (DSP) koja strukturno
obrazlaZe svaku troskovnicku stavku, proizvod odnosno gradevinsku ponudu.

U ovome se radu za graficki dizajn prikaza primjene DSP metode u izradi gradevinske
ponude koristi softver MindManager [10], na temelju Cije je grafike vidljiva globalna
struktura procesa. To, medutim, nije dovoljno, nego je teZiSte potrebno prosiriti na
sustavne modelske jedinice koje se dedukcijom rastavljaju na komponente normi,
stavaka, troskovnika i ponuda.
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U ovome radu predloZen je pristup modelskoj standardizaciji normativa vezanih uz
stavke troskovnika na unificiran i modularan nacin s vezom na BIM komponente ar-
hitektonskih i konstruktorskih modula u svim fazama projekta, i to od koncipiranja
preko definiranja i provedbe do odrzavanja. Primjena DSP metode omogucuje cy-
ber-fizikalno prikazivanje procesa, identifikaciju optimalne koli¢ine resursa za svaku
troskovnicku stavku te u konacnici izradu najpovoljnije ponude.

2 Stanje i metode modelske standardizacije

Modelska standardizacija u graditeljstvu odnosi se na standardizaciju u projektno-
me, tehnoloskome, upravljatkome i kontrolnome smislu. U projektiranju postoji
osnovni modularni sustav 1M = 10 cm, odnosno 6M, kao jedan od najc¢esée primje-
njivanih modula. Informaticke softverske i CAD kuce pak modeliraju i programiraju
BIM sustave. Takoder, u tehnoloskome smislu poduzedéa rade na standardizaciji i
tipizaciji gradevinske tehnologije i proizvoda preko inZenjersko-modularnih sustava
te na uvodenju 3D printera i ostalih brojnih elemenata automatizacije i robotizacije
u proizvodnju. U upravljatkome smislu teZiSte je na razvoju i primjeni softvera za
integrirano poslovanje, na uvodenju i primjeni sustava upravljanja rizicima te na
traZzenju optimuma u cjelokupnome poslovanju.

Kod standardizacije pracenja gradilista te upravljanja projektima i poslovnim su-
stavima Cesto se primjenjuje ISO standard, no on se odnosi samo na standardi-
zaciju zapisa i distribucije podataka, a to omoguduje vec i dobra priprema rada
ozbiljnoga gradevinskog poduzeca koje u sklopu pripreme izraduje projekte or-
ganizacije gradenja (POG). Informatizacija izrade POG-a i upravljanja poslovnim
gradevinskim sustavima danas se udomacdila u vecini poduzeca. Zapis gradevinske
ponude radi se prijenosom troskovnika iz projektne dokumentacije u excel dato-
teku ili se ve¢ dobiva u takvome obliku. U naprednijim gradevinskim poduzec¢ima
u gradevinsku ponudu unose se podaci automatski generirani iz BIM sustava. Pri-
druZivanjem normativa svakoj troskovnickoj stavci provodi se glavni proces defi-
niranja ponude za neki projekt. Dodaju se staticke diskretne vrijednosti iz tablica
gradevinskih normi, no one veéinom zaostaju za suvremenom tehnologijom, sto
dovodi do rizicnog planiranja i provedbe te do opéenito rizicnog poslovanja u gra-
devinskim poduzedima. Informatizacijom poslovnoga sustava na prethodni nacin
nije postignuto njegovo bitno unaprjedenje te se nije dobilo na preciznosti u izra-
¢unu koli¢ina i troSkova pa je u tome pogledu pocetno odusevljenje racunalima
nestalo. No, informacijska tehnologija i dalje se razvija nevidenom brzinom i sve
teZi prema modeliranju procesa BIM sustavima, odnosno dinamickim ili automat-
skim prijenosom konstruktivnih jedinica mjera prema ponudbenoj dokumentaciji,
te 3D prikazima u koncipiranju, definiranju, izvodenju, stru¢nome nadzoru te odr-
Zavanju gradevina.
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Implementacija integriranih informatickih sustava donosi veliku prednost u komu-
nikaciji i racionalizaciji projekta u pogledu vremena, kvalitete i troskova, no u praksi
se pokazalo to da joS uvijek postoji veliki kalkulacijski faktor jer se operacije i po-
stupci definiraju pregrubo. Postoje staticka odnosno diskretna norma i troskovnik, a
proizvodnja je dinami¢na odnosno varijabilna i funkcijski povezana. Dakle, teorija i
praksa nisu uskladene, $to dovodi do izostanka ispravnih ¢injenica. Dosadasnje BIM
tehnologije rade se na makroprincipu, a na mikroplanu treba stvoriti nove modele.
U skladu s time vektorski modeli normi u tehnologiji i organizaciji donose preciznije
podatke, Sto je ekvivalentnije projektnim varijabilnim zahtjevima. | dinamicki model
projekta organizacije ima teZinu u odnosu na stati¢ki model, no simulacije su se
pocele uvoditi u tehnologiju konstrukcije tek na mala vrata, a gradevinska organi-
zacija jo$ uvijek zaostaje u njihovoj primjeni. Modelska standardizacija klasi¢noga
modela POG-a prvo se dotakla potrebe za brzim definiranjem ponuda. Svojstva sta-
roga sustava normativa jesu linearnost, diskretnost i nestandardnost opisa procesa
normativa i troskovnika. Njihova struktura definira 1:M odnos aktivnosti i resursa,
odnosno opis rada i vrijednosti. Takav pristup zahtijeva velike kapacitete arhiviranja
i velike baze podataka. Izrada softvera za izradu ponude kao djela POG-a prijenosom
prakticnoga diskretnog operativnog nacina na racunalo pokazala se premalim do-
prinosom racunalne tehnologije u toj domeni. Zastarjelost i neazurnost normativa
udaljava od realnosti pa zbog brzoga razvoja tehnologije postoji organizacijski zao-
statak. Zato se stvara potreba za dinamic¢kim modeliranjem gradevinskoga projekta
organizacije gradenja [11, 12] (slika 1).
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Slika 1. Staticki te dinamicki POG [12] i BIM [13]

Cilj je istrazivanja zamjena statickih podataka projekta organizacije gradenja dina-
mickim podacima nastalima dinamickim programiranjem zapisa rekurentne jed-
nadzbe, odnosno prikazati na koji nacin dinamicki podatak ubrzava sve faze izrade
i aZzuriranja projekta organizacije gradenja, sto znaci da je cilj istraZivanja prikazati
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mogucnosti ubrzavanja izrade i aZuriranja gradevinske ponude kao osnovne podlo-
ge u gradevinskome investicijskom ciklusu, povecanje preciznosti definiranja velici-
na investicija te podizanje kvalitete gradevinskoga proizvoda modelskim standardi-
ziranjem gradevinskog procesa.

3 Dinamicko strukturno programiranje — dosadasnje istraZivanje

Dinamicko programiranje iz operacijskih istrazivanja kao mlade grane znanosti omo-
gucuje optimalno upravljanje u smislu postizanja maksimuma ili minimuma danoga
procesa zapisom rekurentne jednadzbe (1).

fn(p), = G(p) + - 1(p),, (1)

Viseetapni procesi definirani su vektorskim stanjima kroz rekurentne jednadzbe. Za-
pis definira stanje procesa fn(p)j u odnosu na pocetnu razinu G(p) i prethodno stanje
procesa fn—l(p)jlk. Tako su svi procesi funkcijski povezani, no pogodni za jednostavne
i unificirane sustave.

Moderno strukturno, odnosno strukturirano, a potom objektno programiranje ima
korijen u drvetu logi¢nih moguénosti. Tako programski jezik Pascal spada u struk-
turirane jezike, a Delphi u objektne jezike. Strukturalno programiranje sa svojim
konstrukcijama omogucuje programeru to da uvede odredeni red (razinu) u sam
program i lakSe komunicira tijekom programiranja. Tako se napusta proceduralno
programiranje i teZiste se stavlja na objekt odnosno na strukturu koja sadrZi ili obra-
duje podatak.

Povezivanjem strukture podataka u logickome drvetu mogucnosti s razinama, od-
nosno nivoima, te stavljanjem jednadzbe dinamickoga programiranja u strukturu
logickoga drveta nastaje metoda dinamicko-strukturnog programiranja. Ona po-
goduje razradi raznovrsnih procesa, ali s odredenom formom nastaje preduvjet
standardizacije procesa.

3.1 DSP metoda gradevinske ponude

U svim tehnoloskim djelatnostima definiranju proizvodnje i proizvoda pristupa se
koriStenjem troskovnika. Kalkuliranjem stavki definira se vrijednost proizvoda, od-
nosno gradevinska ponuda koja je funkcija normativa i cijene resursa iz normativa.
Po uzoru na programerske sintakse, pogotovo najjednostavnije sintakse Pascal [14],
definira se unificiran nacin zapisa teksta stavaka ponude (slika 2). Formira se zapis
po razinama i raspodjeli od sloZenoga procesa do postupka, a kombinatorikom i
povezivanjem tih zapisa modelira se zapis proizvodnje koji je danas popularno na-
zvan cyber-sustav. U softverskome paketu zapis se dijeli do 15 razina, a zapisuju se
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svi procesni modeli organizacije gradenja. Pojedina razina ima samo nekoliko slo-
gova, a najveci par tisuéu slogova, Sto i nekadasnjoj racunalnoj tehnologiji nije bio
nikakav problem. Model aktivnosti, odnosno opisa stavaka, definira konstrukciju na
razini procesa, ali i operacijske organizacijske razine u funkciji resursa. Sortiranjem
baze opisa aktivnosti odnosno ponuda Gradevnog kombinata Medimurje utvrde-
no je oko 5000 razlicitih rijeci te oko 3000 resursa. Povoljnim povezivanjem danih
struktura modularnim i varijantnim sastavnicama s malo baze mogu se simulirati svi
prakti¢ni procesi i operacije do postupka.

| { NV

| aktimost  —o /= projekt VAN i =

| o [ - _r AVANS S
' — MODELSKASTANDARD\ZACIJA‘ ) { N 8 WA 1 - ‘
; (stavke ponude - aktivnosti ‘ : 8__ 3 I\ =
— | T O Do
operacijs  — { resurs ‘ -\ J

© (8l - [15]

Slika 2. Standardizacija aktivnosti — elemenata opisa - stavaka ponude

Variranjem i kombiniranjem standardnih modula grade se zapisi gotovo jednaki
operativnim zahvatima, ali s diferencijalnim veli¢inama dimenzija konstrukcija i di-
menzija resursa proizvodnje. To se postize M : M odnosom resursa i aktivnosti, od-
nosno relacijskim modeliranjem baze podataka [15, 16]. Zato je pretpostavka da se
kompozicijom dinamickoga programiranja i modernim strukturnim programiranjem
te standardiziranjem elemenata gradevinske ponude uklanja problematika POG-a
te da se DSP metoda i sama ponuda mogu matematicki definirati jednadzbom (2,3).

Dinamicko strukturno programiranje = DSP metoda = U[fn(Si’j'k) =050t (2)

Gradevinska ponuda = GP = U[f (T ,0 ) =f (T, .0, )] (3)
Ovim zapisom gradevinska ponuda dobiva vektorska strukturna stanja fn(Si,j‘k), gdje
je novo stanje fn(Tn’On) razine n u funkciji svih prethodnih stanja fm(TM’OM) razi-
ne n+1. U skladu s time neophodna je nova definicija standardizacije gradevinske
ponude i svih njezinih sastavnih komponenti kako bi se elementi T ,0_(tehnologi-
je, organizacije) mogli funkcijski povezati. Testiranja ¢e biti provedena na projektu
provedenome u praksi kako bi se kroz tehnologiju Min Jet usporedili sadasnjost i
buduénost gradevinske ponude i proizvodnje.
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3.1.1 Analitika strukture norme

Daljnjim algebarskim i funkcijskim razbijanjem strukture T_O_stvara se nova struk-
tura normativa kao temelj novoga modeliranja jer sadaénjé je sastavnica stavki po-
nude i komponenti resursa u normativu diskretnoga modela. Nemoguénost ispisa
svih radova i aktivnosti te nefleksibilnost statickoga zapisa stvara promjenu u struk-
turi i tijeku definiranja normativa, na temelju cega je nastao ciklicni trodimenzional-
ni model standardizacije temeljnoga elementa POG-a (slika 3).

PLAN Z,
organizacijski koeficijent

RESURS Y, 1 1

st U U(f (X 3,.2,))

R@ AKTIVNOST X,

konstrukcijski koeficijent

Slika 3. Trodimenzijski MSN

Teorijom sustava istraZzuju se veze izmedu sustava i podsustava pa se kreiranjem
normativa prema zanimanjima radnika optimizira tekst norme, odnosno opis rada
stavke ponude. S razvojem funkcijskoga i strukturnoga modela sastavnica po uzoru
na dinamicko programiranje stvara se softversko-algebarska procedura [17, 18].
Racdunala su pogodna za te visedimenzijske vektorske procese te racunalno-matric-
no-vektorske kombinacije donose rezultate do kojih se dosadasnjom organizacijom
nije moglo do¢i. Analitikom modela trodimenzionalne standardizacije dobiva se
model s tri varijable za definiranje u¢inka resursa, odnosno normativa jednadzbi (4)
kao recipro¢ne vrijednosti.

N=1/U=1/U(f(x,y.z,)) (4)

Iz modela plana dobivaju se varijabla z, koja je karakteristika organizacije vidljiva iz
sheme gradilista projekta, te varijabla x, kao karakteristika konstrukcije definirane u
tehnickoj dokumentaciji odnosno troskovniku. Model resursa daje varijablu y , od-
nosno dimenziju karakteristike tehnike, odnosno resursa za proizvodnju. Takav zapis
omoguduje zapis svih opisa normativa danom sintaksom modelske standardizaci-
je normativa (MSN) i vektorskoga normativa (VN) koji se stvara iz mase diskretnih
vrijednosti raznih normi uz pomo¢ Gaussove metode najmanjih kvadrata. Daljnjim
modeliranjem dobiva se funkcijska povezanost resursa i vriemena norme u odnosu
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na dimenziju konstrukcije ili rada. Kod konstruktivnih elemenata utrosci materijala
iskazuju se povezivanjem konstruktorskih jednadzbi na ucinke resursa svedenih na
dimenzije projektne dokumentacije [19]. Standardiziranjem ponude otvara se novo
podruc¢je modeliranja vektorskoga normativa [20] (slika 4) kao osnove za dinamicko
kalkuliranje ponude i planiranje projekata.
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Slika 4. Vektorski normativ (vertikalne oplate, ponude DSP metodom)

Funkcijskim povezivanjem normativa pocetne jedinice sustava kalkuliranja i proi-
zvodnje stvara se osnova za jednadzbe cijeloga sustava pa i podsustava gradevinske
ponude.

4 Zakljucak

Dosadasnji rezultati DSP metode s vektorskim normama uz primjenu softvera Mind
Jet pokazuju preciznije definiranje gradevinske ponude te posljedicno modelskom
standardizacijom definiranje kvalitetnijega gradevinskog proizvoda. Ucinkovitost
statisticke distribucije za definiranje vektorskih normativa neée se modi ostvariti
svugdje pa ¢e dijelom ostati i stara, diskretna vrijednost sastavnice norme. Namje-
ra je u gradevinarstvu modeliranje provedbe projekta ,to¢no na vrijeme“ te regu-
liranje sustava proizvodnje i Citavoga poslovnog sustava na nacin koji omogucuje
dnevno pracenje i kontrolu projekta, odnosno ,svakodnevno prac¢enje”. DSP meto-
da nadogradivanjem kibernetskim i kombinatornim pristupom [21, 22] mozZe do-
prinijeti racionalizaciji gradevinske proizvodnje te se preporuca pokretanje novih
istraZivanja za identifikaciju i definiranje modela standardizacije tehnologije i or-
ganizacije. Dosadasnji rezultati vektorskoga modeliranja tehnologije i organizacije
[23] osnova su za primjenu tehnologija Cetvrte industrijske revolucije koja u ovome
stolje¢u otvara nove mogucnosti u komunikaciji i upravljanju gradevinskim i ostalim
sustavima. Razvoj tih modela zahtijeva dug i neprekidan rad te suradnju znanosti
i gospodarstva. Ocekuje se to da modelska standardizacija zaZivi u znanosti i gos-
podarstvu radi postizanja produktivnosti i ekonomiénosti gradevinskih proizvodnih
procesa te smanjenja jaza izmedu tehnologije i organizacije.
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