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SAZETAK

Prednosti su integriranih i interoperabilnih procesa primjenom informacijsko-komunikacijske
tehnologije (IKT) neupitne, ali njihovo prihvac¢anje u hrvatskom graditeljstvu zaostaje za

svjetskim trendovima.

Cilj ovog istrazivanja bio je razviti jedinstven metodoloski okvir za ocjenu potencijalnih
apsorpcijskih kapaciteta (PAKapa) organizacije u graditeljstvu za prihvac¢anje IKT inovacije
na primjeru BIM-a. Provedeno je istrazivanje primjenom kvalitativnih i1 kvantitativnih metoda
koje je objedinio zajednicki teorijski okvir — apsorpcijski kapaciteti organizacije za difuziju

inovacije.

Znanstveni teorijski doprinos ogleda se u razvoju jedinstvenog modela difuzije inovacije u
organizaciji koji sinergijski povezuje teoriju difuzije inovacije i koncept apsorpcijskih
kapaciteta. Rezultati istrazivanja pokazuju (a) kako su glavne skupine utjecajnih faktora
okoline organizacije na njezin PAKap za usvajanje inovacije: (1) specifi¢na sektorska okolina,
(2) resursi organizacije, (3) politicko-pravna okolina i (4) poslovna okolina te (b) kako postoji
pozitivna povezanost PAKapa organizacije s inovativnos$¢u te organizacije. Metodoloski je
doprinos mjerni instrument za procjenu PAKapa organizacije za difuziju BIM-a, za ¢iji razvoj

su primijenjene razne metode iz razli¢itih znanstveno-istrazivackih podrucja.

Drustveni je doprinos istrazivanja u diseminaciji BIM-a u hrvatskom graditeljstvu i podizanju
svijesti o potrebi jaCanja organizacijskih PAKapa. Razvijeni model za procjenu PAKapa

organizacije za difuziju BIM-a moze se prakti¢no primijeniti.

Kljuéne rijei: inovacija, informacijsko modeliranje gradevine, BIM, model difuzije
inovacije, potencijalni apsorpcijski kapaciteti, faktori okoline organizacije, organizacijska
inovativnost, graditeljstvo, gradevinski projekt, kombinirana transformacijska metodologija

istrazivanja



EXPANDED ABSTRACT

A wider context and the importance of the research are explained in the introductory part of
this thesis with the aim to help understand why innovations in information communication
technology (ICT) are not adopted quickly enough in Croatian construction industry. The
subject of the research are the key factors for adopting innovation on the level of organisation
in Croatian construction industry, whereas the purpose of the research is to enable better
understanding of factors which influence the ability of the organisation to recognise outer
innovative knowledge, to analyse, process and accept it in order to accelerate diffusion
processes for adopting innovation within an organisation and the framework of Croatian
construction organisations. Defining the aim of the research follows — to develop a unique
methodological framework for assessing potential absorption capacities (PAC) of an
organisation in the construction industry to adopt ICT innovation using building information
modelling (BIM) as an example. Four research questions have been put and the steps of
research work explained. The following hypotheses of the research have been introduced: H1:
There is a connection between the organisation's environment factor, the existing and the new
knowledge and the PAC of the organisation for the adoption of innovation and H2: PAC of
the organisation for BIM adoption is positively linked with the level of innovativeness of the
organisation. Further, the first hypothesis has been separated into three components: H1.1:
Organisation's environment factors influence the PAC of the organisation for the adoption of
innovation; H1.2.: The existing knowledge is positively linked with the PAC of the
organisation for the adoption of innovation; H1.3: PAC of the organisation for the adoption of
the innovation is linked with the perceived innovation features. A methodological approach to

the research is presented.

In the second chapter called Compilation of Knowledge an overview of the most important
theoretical and research concepts in the four main areas of knowledge into which this research
delves is provided: the area of innovation, information and communication technology,
construction, and theories and models for adopting technologies and innovations. This chapter
explains the basic definition of innovation, describes how ICT contributes to innovation, as
well as the importance of ICT innovation in construction projects. BIM is described in detail
as one of the most significant innovations in construction, and a review of the levels and
models for assessing the maturity of BIM implementation is given. Next is an overview of the

models for adoption of technology: TRA, TPB, TAM, UTAUT and DeLone's and McLean's



models. Further on, the theory of diffusion of innovation and the concept of absorption
capacity are explained. Why exactly these two theories have been chosen for the theoretical

framework of this research is elaborated in the conclusion of the chapter.

The third chapter is called The conceptual model of diffusion of innovation. A unique
conceptual model of diffusion of innovation in an organisation has been introduced to show
that it is possible to develop DOI and ACap into a unique conceptual model of diffusion of
innovation within an organisation through the analysis of the theory and the existing models,
thus giving the answer to the first research question. The description of the defined constructs
of this conceptual model is shown: the existing knowledge, the perceived innovation features,

innovativeness of the organisation, organisation's environment and communication channels.

In the fourth chapter called The research I: The relationship of constructs of the conceptual
model of acceptance of innovation the methods and the results of the conducted quantitative
research are shown. The sample and the obtained data about the interviewees are described.
Statistical data processing and hypothesis testing were developed in SPSS program. Data
about the acquisition and assimilation capacity of the organization are analysed.
Communication channels are analysed using a specific social network analysis with the help
of bipartite weights graphs. Using nonparametric tests, statistical hypotheses are tested on the
basis of which it is concluded that the following scientific hypotheses of this research can be
accepted: H1.2. The existing knowledge is positively connected with PAC of the organisation
for adoption of innovation and H2 PAC of the organisation for the adoption of BIM is
positively connected with the level of organisation's innovativeness. The hypothesis on the
interconnection between PAC of the organisation for the adoption of innovation and the
perceived innovation features cannot be accepted. However, its modified version can be
accepted, where PAC for the adoption of innovation on the personal level is connected with
the perceived innovation features. The data about BIM in Croatia are compared with the data
of similar researches conducted in Great Britain. The status of adopting BIM according to

Gartner's Hype Cycle model is explained.

The fifth chapter, The research II: The connection of the environment of the organization and
PAC of the organisation, refers to a detailed description of the methods and the results of the
conducted research for the development of a measuring instrument — from creating the content

of the measuring scale and the content validity rating, the development of the scale and the



assessment of the constructive validity of the scale to the final phase of testing the instrument
by factor analysis. At the end of the chapter, the results are discussed: fifteen particles have
been identified and classified into four groups of organisation environment factors which
influence the PAC of the organisation for the acquisition and the assimilation of BIM as ICT
innovations in construction industry. In the group (1), political and legal environment of the
organization two particles were classified, in the group (2), specific sector environment of the
organisation five particles, in (3), business environment of the organisation three particles
and in group (4), the resources of the organisation five particles. Thus, the first hypothesis of
this research was confirmed: H1.1: Factors of the organisation's environment influence PAC
of the organisation to adopt innovation. It was shown how this measuring instrument can be
applied to analyse organisation's influential environment factors in construction industry and
to adopt other innovations, as well as to assess the importance of environment factors for

adopting e-learning as an ICT innovation at universities.

The sixth chapter called Measuring instrument for the assessment of PAC of the organisation,
shows the methodology for the development of a mathematical model for assessing the
acquisition and assimilation readiness of the organization to adopt BIM. Variables are
described in this model, they were given adequate weights through AHP method and the
model in MS Excel format was introduced. The model was based on a real organisation in
Croatian construction industry. The end of the chapter gives the main guidelines for rational
use of the obtained results of the PAC assessment of the organization per given measuring
instrument. Specifically, the result of the assessment procedure of the organisation's PAC
according to the methodological model described gives the user the following basic
information: the level of the capability of an organisation for the assimilation of BIM and the
level of the potential absorption capacity of an organisation for the adoption of BIM, and the

model itself can give an answer what to do to increase PAC.

The final, seventh chapter is Conclusion with reference to the fulfilment of the set goals in the
research and getting answers to research questions. Basic results of the conducted research are
described. Scientific contribution of this research is explained. It has been shown that it is
possible to apply research methods and methods used in the researches of adopting
innovations to the problem of adopting BIM and in order to address key challenges in
construction industry, it is necessary to link ICT sector with construction sector more closely.

A unique model of innovation diffusion within an organisation has been developed that



synergically links the theory of diffusion of innovation with the concept of absorption
capacity, contributing to the development of the innovation diffusion theory and the concept
of absorption capacity. The contribution of the results of the study of environmental impacts
on the diffusion process lies in the application of thus defined main groups of influencing
factors to the research of different types of innovation in various social and business
environments. Furthermore, there is empirical evidence that the organisation's potential
capabilities affect the organisation's innovative nature. A measuring instrument for estimating
PAC of the organisation for the diffusion of BIM represents methodological contribution
where various methods from different scientific and research areas have been applied. The
social contribution of the research lies in the dissemination of BIM in Croatian construction
industry and raising awareness of the need to strengthen organisation's PAC. The developed
model for the evaluation of the organisation's PAC for the diffusion of BIM can be used for
practical purposes. At the end of the chapter, the limitations of the research and

recommendations for further research are listed.

A part of the quantitative research related to the development of a conceptual model for the
adoption of innovation and the development of the scale for measuring environmental impact
on the PAC of an organisation was conducted within the project ,,Development of a
methodological framework for strategic decision making in higher education — an example of
the implementation of open learning and distance learning — Higher Decision* financed by the
Croatian Foundation for Science, IP-2014-09-7854, in whose preparation and realisation the

author of this thesis also participates.

Key words: innovation, building information modeling, BIM, diffusion of innovation model,
potential absorption capacities, environmental factors of an organisation, innovativeness of
an organisation, construction industry, construction project, combined transformation

methodology of research
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1 UVOD

Znanje je postalo temeljna proizvodna snaga u ljudskom drustvu i
glavni uvjet uspjesnosti. Globalizacijski trendovi povezuju svijet
informacijski, gospodarski, tehnoloski, prometno i medijski u
cjeline, u kojima se primjenjuju jednaka mjerila i vrijednosni
sustavi. Razlike u znanju i njegovoj tehnoloskoj primjeni postaju
glavni cimbenici koji dijele razvijene zemlje od nerazvijenih,
bogate od siromasnih, visoki Zivotni standard od niskog.

HAZU: Deklaracija o znanju, Zagreb, 2002.

Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti (HAZU) jos je pocetkom ovog stoljeca donijela niz
dokumenata kojima ,sustavno ukazuje na vaznost 1 primjenu znanja u hrvatskome
drustvu® (HAZU, 2011), od kojih se ovdje izdvajaju Deklaracija o znanju iz 2002. godine i
Hrvatska temeljena na znanju i primjeni znanja iz 2004. godine. U tim je dokumentima
istaknuto kako ,,Hrvatska treba znanjem unaprijediti tehnoloski razvitak i time sprijeciti
produbljivanje njezine sadaSnje tehnoloSke zaostalosti. (HAZU, 2011). U dokumentu pod
nazivom Inovativnost, istrazivacko sveuciliste i poduzece zasnovano na znanju iz 2008. god.
HAZU daje osam preporuka, od kojih jedna (Preporuka 6) glasi ,,Inovativnost zasnovana na
multidisciplinarnosti, pri cemu HAZU prepoznaje kako se ,,novi istrazivacki izazovi zbivaju
na razmedi tradicionalnih disciplina®“. Tu se prvenstveno misli na informacijsko
komunikacijsku tehnologiju (IKT) kao podruc¢je koje je sastavnica mnogih multidisciplinarnih

istrazivackih projekata.

U gradevinarstvu takoder postoji potreba za novim, inovativnim rjeSenjima i primjenom IKT-
a. Rezultat poslovanja gradevinskog sektora ima znacajan utjecaj na cijelo gospodarstvo. U
Europskoj uniji (EU) gradevinska industrija izravno osigurava 20 milijuna radnih mjesta i
stvara gotovo 10 % ukupnog BDP-a!. U Hrvatskoj je taj udio ne$to manji, u proteklih se
desetak godina krece u rasponu od 7 do 4 %. Naime, gospodarska kriza u hrvatskom
gradevinarstvu (od 2009. god.) donijela je gubitak viSe desetaka tisu¢a radnih mjesta,

prepolovila obujam gradevinskih radova, zbog ¢ega su izostale referencije domacih graditelja

! Izvor: Commission Staff Working Document. Accompanying the document. Communication from the
Commission “Strategy for the sustainable competitiveness of the construction sector and its enterprises”.
Europska komisija, Bruxelles, 31. 7. 2012.



na izgradnji slozenih gradevina, prouzrocila gubitak stru¢ne radne snage i posljedi¢no bitno

smanjila konkurentnost hrvatskog graditeljstvaZ.

Osim potrebe povecanja profitabilnosti, na globalnoj se razini pred gradevinare postavljaju
zahtjevi za odrzivim gradenjem, drastiénim smanjenjem emisije stakleni¢kih plinova?,
energetskom ucinkovitoSéu te udovoljavanjem zahtjevima korisnika zgrada za cjelokupno

poboljsanje performansi gradevina.

Visoko fragmentirani gradevinski sektor s puno malih poduzeca i velikim razlikama u
njihovoj organizaciji i poslovanju po zemljama ¢lanicama EU-a pred europske, a prema tome
1 hrvatske gradevinare postavlja joS jedan veliki izazov: odrzivu konkurentnost na europskom
1 medunarodnom trziStu. Kako bi se potaknuo rast europskog gospodarstva, EU je donio
strategiju Europa 2020., kojom su definirani sljedeéi prioriteti*: (1) pametan rast —
ucinkovitim ulaganjem u obrazovanje, istrazivanje i inovacije, (2) odrziv rast — promicanje
niskougljicnog gospodarstva, (3) ukljuciv rast — stvaranje gospodarstva s visokom stopom

zaposlenosti koja donosi drustvenu i teritorijalnu povezanost i smanjenje siromastva.

Kao odgovor na navedene izazove s kojima se gradevinarstvo susreée, u svijetu se intenzivno
radi na transformaciji gradevinskog sektora kroz rapidno prihvacanje i primjenu novih
procesa, kao Sto je integracijska isporuka projekta (eng Integrated Project Delivery, IPD) kroz
informacijsko modeliranje gradevine (eng Building Information Modeling, BIM) i primjenu
tehnologija za automatizaciju. Osnovni su preduvjet takve transformacije ljudi koji su usvojili
nova znanja i vjestine (CIB IDDS Core Team, 2012). Pri tome su kljucna znanja iz podrucja
informacijsko komunikacijske tehnologije.

Medutim, usvajanje inovativnih znanja i vjestina ide relativno sporo. Hrvatska u tome joS vise
zaostaje. Ovim se istrazivanjem nastoji pridonijeti razumijevanju razloga nedovoljno brzog

usvajanja IKT inovacija u organizacijama u hrvatskom graditeljstvu°.

2 Izvor: Hrvatska gospodarska komora, Sektor za financijske institucije, poslovne informacije i ekonomske
analize, Odjel za makroekonomske analize. Gradevinski sektor EU i Hrvatske — od recesije do oporavka,
sijecanj 2016.

3 Prema podacima EK-a cilj je EU-a smanjiti emisije stakleni¢kih plinova do 2050. za 80-95 % u odnosu na
1990. god. (“Strategy for the sustainable competitiveness of the construction sector and its enterprises”.
Europska komisija, Bruxelles, 31. 7. 2012.)

4 Izvor: http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/priorities/indeks_hr.htm, preuzeto 16. 5. 2017.
5'U ovom se radu termini ,,gradevinarstvo®, ,,gradevinska industrija“ upotrebljavaju kao sinonimi, a
»graditeljstvo®, kao $iri pojam, kada se zeli naglasiti kako tu spada i arhitektura.



1.1 Problem istraZivanja

Tehnoloske moguénosti informacijsko-komunikacijske tehnologije u prikupljanju i razmjeni
informacija o gradevinskim projektima, kao nuzne pretpostavke za realizaciju tih projekata,
danas postoje 1 posljednjih nekoliko godina sve se viSe usavrSavaju. Dostupni su novi
koncepti, softverske platforme 1 alati za obradu 1 razmjenu kompleksnih informacija o
pojedinom projektu (Cormier, et al., 2011), (Eastman, et al., 2011). U gradevinskim
projektima primjena IKT-a, napose integracijskih informacijskih rjeSenja, ima znac¢ajnu ulogu

(Bu¢ & Divjak, 2008), (Adriaanse, et al., 2010), (Froese, 2010).

Jedan je od najsnaznijih pokretaca razvoja u gradevinskoj industriji na globalnoj razini BIM —
informacijsko modeliranje gradevine. BIM drustvu daje znacajnu priliku za postizanje vece
odrzivosti gradevinskih procesa i1 viSe kvalitete performansi gradevinskih postrojenja, a s
manjim utroSkom resursa i nizim rizicima u odnosu na uvrijeZenu praksu (Eastman, et al.,
2011). Prednosti su rada s BIM-om sve ocitije (Linderoth, 2010), (Eastman, et al., 2011),
(Hartmann, et al., 2012), pa stoga ne ¢udi intenzivan trend rasta prihvac¢anja i usvajanja te
inovacije na globalnoj razini (McGraw Hill Construction, 2010). Prema prognozama CIB-a u
narednim ¢e se godinama povecati zaostajanje manje razvijenih zemalja koje se ne koriste
BIM-om, dok ¢e se BIM pismenost zahtijevati ne samo od velikih gradevinskih i

projektantskih kuc¢a ve¢ i od malih poduzeca u njihovu dobavnom lancu (Linderoth, 2010).

Predmet je ovog istrazivanja u okruzenju hrvatskog graditeljstva na¢i odgovor na pitanja koji
su to kljuéni ¢imbenici za usvajanje inovacije na razini organizacije, kako prenijeti nova
znanja o informacijskom modeliranju gradevina Sto Sirem krugu hrvatskih graditelja kako bi
oni odlucili usvojiti tu inovaciju te kako bi se kroz njezinu primjenu potaknulo dionike na
povezivanje i umrezavanje, ¢ime bi se pridonijelo jacanju istrazivackog kapaciteta 1 daljnjem
razvoju integracijskih rjeSenja u graditeljstvu, a time i razvoju gospodarstva, sukladno

preporukama HAZU-a (HAZU, 2011).

Dosadasnja su se istrazivanja bavila tek pojedinim segmentima tog problema. O BIM-u:
definicijama, elementima, prednostima i problemima vezanim uz informacijsko modeliranje
gradevine, posljednjih se godina dosta govori (Reddy, 2012), (Eastman, et al., 2011), (Lee,
2008), (BIM Industry Working Group, 2011)], (Bazjanac & Kiviniemi, 2007). Razvijeni su

modeli za ocjenu zrelosti usvajanja BIM-a od strane pojedine organizacije, osnovane su



medunarodne organizacije za jaCanje globalne integracije 1 medusobne suradnje u
gradevinskom sektoru (BuildingSmart, 2015). Integracijska isporuka projekta sve vise
opravdava svoju svrhu kroz smanjenje vremena potrebnog za projektiranje i gradenje, vecu
kvalitetu projekata, ukupno smanjenje troSkova u projektiranju i gradenju, otklanjanje

kaSnjenja projekta i konflikata zahvaljuju¢i poboljSanoj medusobnoj suradnji.

Novija istrazivanja fokusirana su na pitanja povjerenja medu sudionicima u gradevinskom
projektu (Cheng, et al., 2012), (Laan, et al.,, 2011), partnerstva kao faktora uspjeSnosti
projekta (Bresnena & Marshall, 2002), na kulturu znanja i predanost vrhovnog menadzmenta
neke organizacije te na efektivnu komunikacijsku podrsku kao klju¢ne faktore za upravljanje
znanjem izmedu i unutar privremenih organizacija (Linderoth, 2010). IKT kao podrska
kolaboracijskom radu svih sudionika u gradevinskim projektima tema je raznih istrazivanja

(Xue, et al., 2012).

Potrebno je, medutim, istraziti povezanost pojedinih faktora s donoSenjem odluke o usvajanju
kolaboracijske tehnologije. Politicki utjecaj presudan je za usvajanje novih procesa i
tehnologija u graditeljstvu, npr. u Europi su upravo vlade razvijenih zemalja poput Finske,
Norveske, Danske i Velike Britanije putem javnih projekata koje pokre¢u glavni poticatelji

usvajanja BIM-a (BIM Industry Working Group, 2011).

U Hrvatskoj nije provedeno sveobuhvatno istrazivanje kojim bi se pokazalo u kojoj se mjeri u
graditeljstvu usvajaju inovacije vezane uz informacijsko modeliranje gradevine. Nije poznato
jesu li hrvatski graditelji svjesni potrebe za usvajanjem te inovacije niti koji su ¢imbenici
kljucni za pojedinog dionika u gradevinskom projektu kako bi kroz neko vrijeme usvojio tu

inovaciju.

1.2 Ciljevi istrazivanja, istraZivacka pitanja i hipoteze

Kao odgovor na prepoznate potrebe provedeno je istrazivanje opisano u ovoj disertaciji
kojemu je svrha omoguciti bolje razumijevanje povezanosti vanjskih i unutarnjih ¢imbenika
organizacije s njenom sposobnoScu za prepoznavanje vanjskog inovativnog znanja, za
njegovu analizu, obradu i prihvacanje kako bi se ubrzali difuzijski procesi u organizaciji za

usvajanje inovacije, a u okvirima okruzenja hrvatskih organizacija u graditeljstvu.



Stoga je cilj ovog istrazivanja razviti jedinstveni metodoloski okvir za ocjenu potencijalnih
apsorpcijskih kapaciteta (PAKapa) organizacije u graditeljstvu za prihvac¢anje IKT inovacije

na primjeru BIM-a.

Ovo se istrazivanje temelji prvenstveno na difuziji inovacije i konceptu AKapa organizacije
za usvajanje inovacije, 1 to u dijelu procesa usvajanja inovacije koji prethodi donosenju
odluke o prihvac¢anju, odnosno usvajanju inovacije. Na Slici 1-1 prikazan je meduodnos DOI-
ja, koncepta AKapa i modela zrelosti usvajanja inovacija u odnosu na vremenski slijed

procesa vezanih uz usvajanje inovacije unutar neke organizacije.

MODELI ZRELOSTI USVAJANJA INOVACIE

N

INOVACISKI PROCES U ORGANIZACHI PREMA TEORII DIFUZIJE INOVACIE
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INICIRANJE ODLUKA IMPLEMENTACIJA

Teorije, koncepti, modeli

APSORPCISKI KAPACITETI ORGANIZACIJE ZA USVAJANJE INOVACIJE
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Slika 1-1 Teorije i modeli usvajanja inovacija u odnosu na vremensku dimenziju

Pregledom literature moze se primijetiti kako je do sada razvijeno niz modela za ocjenu
zrelosti usvajanja inovacije, pa tako i BIM-a kao IKT inovacije u graditeljstvu (v. poglavlje
2.2.4., Tablica 2-6), §to samo po sebi podrazumijeva kako je odluka o usvajanju inovacije
donesena i kako se ona unutar organizacije implementira. Medutim, osnovno je pitanje koji su
to procesi unutar organizacije koji dovode do faze odlucivanja o prihvacanju ili neprihvacanju

inovacije te koji su ¢imbenici povezani s tim procesima.

Teorija difuzije inovacije prepoznala je procese planiranja i uklapanja inovacije kao
sastavnice inicijalnog procesa difuzije prije donoSenja odluke o usvajanju inovacije. Prema
DOI-ju planiranje zapo€inje kada je prepoznat op¢i organizacijski problem koji je stvorio

potrebu za inovacijom ili kada postoji svijest o postojanju vanjskog inovativnog znanja.



DOI, medutim, ne objaSnjava kako poboljSati sposobnost organizacije da u toj najranijoj fazi
difuzijskog procesa bude spremna prepoznati i vrednovati vanjske inovacije. Taj nedostatak

moze nadoknaditi primjenom koncepta AKapa.

Prema konceptu AKapa u modelu Zahre i Georgea (2002) apsorpcijski se kapacitet neke
organizacije sastoji od dviju osnovnih komponenti: potencijalnog i realizacijskog AKapa (v.
poglavlje 2.4.1.). Potencijalni se AKap (PAKap) sastoji od akvizicije, odnosno sposobnosti
organizacije za prepoznavanjem 1 stjecanjem inovacije, te asimilacije, pod ¢ime se
podrazumijevaju postupci 1 procesi unutar organizacije za analizu, obradu, interpretaciju i

razumijevanje te inovacije.

Kada se inovacija jednom usvoji, organizacija je zahvaljuju¢i svojim realizacijskim
kapacitetima transformira, ovisno o svojim sposobnostima poboljSava vlastite postupke
uslijed utjecaja asimilirane inovacije, te eksploatira inovaciju ugradnjom usvojenog i
transformiranog novog znanja u vlastite procese. Proizlazi kako organizacija, da bi uopce
mogla imati svijest o postojanju inovacije koju bi zeljela difuzirati, mora imati PAKap za

akviziciju 1 asimilaciju tog novog vanjskog znanja.

1z navedene svrhe i cilja istrazivanja slijede glavna istrazivacka pitanja:
IP1: Kako se teorije difuzije inovacije i apsorpcijskih kapaciteta mogu razviti u jedinstveni
koncepcijski model prihvacéanja inovacije?
IP2: Kakav je utjecaj komunikacijskih kanala na PAKap organizacije?
IP3: Koji su utjecajni faktori za organizacijsko prihvacanje BIM-a i kako odrediti njihov
znacaj?

IP4: Kako procijeniti vlastiti organizacijski PAKap za prihva¢anje BIM-a?

U definiranju tih istrazivackih pitanja pod istrazivanjem ,utjecaja“ 1 ,utjecajnih

faktora® podrazumijeva se istrazivanje povezanosti odredenih elemenata koncepcijskog

modela s PAKapom organizacije, odnosno s prihvacanjem BIM-a kao IKT inovacije na razini

organizacije. Kako bi se dobili odgovori na ta pitanja, potrebno je:

1. definirati i objasniti osnovne pojmove: inovaciju i pokazatelje inovacija, ulogu IKT-a u
inovacijama, IKT inovacije u graditeljstvu, i dr., te opravdati polaznu ideju o

informacijskom modeliranju gradevina (BIM-u) kao IKT inovaciji u graditeljstvu



2. pregledom literature ustanoviti prikladnost postoje¢ih modela za prihvac¢anje IKT
tehnoloske inovacije

3. definirati osnovne elemente teorije difuzije inovacije 1 apsorpcijskih kapaciteta te
analizirati koncepte dosadasnjih istrazivanja na tim podrucjima

4. ustanoviti na koji su nacin komunikacijski kanali i1 prethodno srodno znanje povezani s
potencijalnim kapacitetima organizacije za usvajanje inovacije u hrvatskom graditeljstvu

5. razviti instrument za mjerenje povezanosti opée drustvene okoline organizacije, njezine
poslovne i unutarnje okoline na njezinu sposobnost prepoznavanja i prihvacanja BIM-a
kao IKT inovacije u hrvatskom graditeljstvu

6. razviti model za prioritizaciju klju¢nih elemenata potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta
organizacije za usvajanje BIM-a u hrvatskom graditeljstvu

7. razviti matematicki model za ocjenu potencijalnog apsorpcijskog kapaciteta za usvajanje
informacijskog modeliranja gradevina (BIM-a)

8. validirati model na konkretnom primjeru, odabranoj organizaciji.

Koncepcijski polazni model istrazivanja potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta organizacije za

usvajanje inovacije prikazan je na slici 1-2.
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Slika 1-2 Koncepcijski model istrazivanja PAKapa organizacije za prihvadanje inovacije



Odnos izmedu tih konstrukata koncepcijskog modela istrazivanja opisuju postavljene hipoteze:
H1: Postoji povezanost izmedu faktora okoline organizacije, postoje¢eg i novog
znanja s PAKap-om organizacije za prihvacanje inovacije.
H2: PAKap organizacije za prihvacanje BIM-a pozitivho je povezan s razinom
organizacijske inovativnosti.
Nadalje, prva je hipoteza rastavljena na tri sastavnice:
H1.1: Faktori okoline organizacije povezanii su s PAKap-om organizacije za
prihvacanje IKT inovacije.
H1.2: Postojece znanje pozitivno je povezano s PAKap-om organizacije za prihvacanje
inovacije.
H1.3: PAKap organizacije za prihvacanje inovacije povezan je s percipiranim

svojstvima inovacije.

Meduodnosi pojedinih konstrukata okoline u ovom istrazivanju nisu razmatrani, kao ni
povezanost percipiranih svojstava inovacije s organizacijskom inovativnos¢u (te su veze u
koncepcijskom modelu istrazivanja na Slici 1-2 oznacene isprekidanim linijama). Detaljna
analiza povezanosti pojedinih skupina faktora okoline s preostalim skupinama faktora okoline
moguca je tema za neko buduce istrazivanje. U ovom je istrazivanju naglasak na
potencijalnim apsorpcijskim kapacitetima organizacije za akviziciju i asimilaciju inovacije i
na faktorima kojima su oni izlozeni. Stvaranje stava o inovaciji 1 percipiranje svojstava
inovacije jedan je od rezultata pocetne faze difuzije, a on je povezan s donosenjem odluke o
usvajanju inovacije ili o njezinu odbacivanju. Stoga ta veza, iako znacajna, nije predmet ovog,

ali mogla bi biti predmetom nekog buduceg istrazivanja slijedecih faza difuzijskog procesa.

Opseg istrazivanja uvjetovan je sljede¢im elementima:

e kvantitativni dio istrazivanja ograni¢en je na arhitekte i inzenjere svih struka koji
sudjeluju u gradevinskom projektu, ¢lanove strukovnih komora. Neki od njih u
projektima sudjeluju kao projektanti, neki su izvodaci radova, a neki konzultanti ili
voditelji projekata na strani investitora. U populaciju istrazivanja nisu ukljuceni
investitori, odnosno korisnici gradevina koji su izvan graditeljske struke

e iako je rezultat kvalitativnog dijela istrazivanja jedinstveni koncepcijski model difuzije
inovacije u organizaciji, kvantitativni dio istrazivanja usmjeren je samo na pocetnu,
inicijalnu fazu difuzijskog procesa i na potencijalne, ali ne 1 na realizacijske

apsorpcijske kapacitete za usvajanje inovacije



istrazivanjem se nastojala objasniti ne samo povezanost osobnih cimbenika
potencijalnih usvojitelja inovacije nego i organizacijskih faktora sa sposobnoscu
organizacije za prepoznavanje, prihvac¢anje i razumijevanje vanjskog inovativnog
znanja

model za procjenu PAKapa organizacije za usvajanje inovacije odnosi se na konkretnu

inovaciju, BIM, za organizacije u hrvatskom graditeljstvu.

Ocekivani znanstveni doprinos, koji je definiran na pocetku ovog istrazivackog procesa, je

sljedeci:

1z koncepta AKap-a i teorije DOI razvit ¢e se jedinstveni model prihvacanja inovacije
na razini organizacije Sto ¢e omoguciti upravljanje inicijalnom fazom inovacijskog
procesa i donosenje odluke o usvajanju inovacije.

Povezivanjem metoda razli¢itih podrucja razvit ¢e se model analize drustvenih mreza
za istrazivanje utjecaja komunikacijskih kanala na apsorpciju inovacije.

Razvit ¢e se instrument za ocjenu PAKap-a organizacije za prihvacanje BIM-a,

temelja za razvoj kapaciteta za apsorpciju inovacije.

Ocekivani druStveni doprinos je u diseminaciji BIM-a u hrvatskom graditeljstvu i podizanje

svijesti o potrebi jaanja organizacijskih AKapa za prihvacanje BIM-a.

1.3 Metodoloski pristup istrazivanju

Ovo se istrazivanje prvenstveno temelji na pragmaticnim znanstvenim pretpostavkama. Prije

svega se nastoji razumjeti problem u stvarnom drustvenom i organizacijskom okruzenju, a

zatim pridonijeti njegovu rjeSenju. Za pragmatiCan je pristup primjerena kombinirana

metodologija istrazivanja jer ona omogucuje najbolje razumijevanje istrazivackog problema

(Creswell, 2003). Stoga su za ovo istrazivanje izabrani:

pragmatizam, kao znanstvena paradigma

transformacijska kombinirana metodologija istrazivanja kao strategija istrazivanja te
metode za prikupljanje 1 analizu podataka koje su ustvari kombinacija metoda za
prikupljanje i1 analizu i kvantitativnih i1 kvalitativnih podataka uz definirane teorijske

le¢e kao okvir za istrazivanje kvalitativnih 1 kvantitativnih podataka.



Rezimiraju¢i definicije kombiniranih metodologija pojedinih autora, Jonson i ostali predlazu
sljedecu definiciju (Johnson, et al., 2007, p. 129): ,Kombinirana metoda istrazivanja
intelektualna je i prakti¢na sinteza temeljena na kvalitativnom i kvantitativnom istrazivanju;
to je treCa metodoloska ili istrazivacka paradigma. Ona prepoznaje vaznost tradicionalnog
kvantitativnog 1 kvalitativnog istrazivanja, ali takoder nudi snazan tre¢i odabir paradigme koji

¢e Cesto dati najinformativnije, kompletne, uravnotezene i korisne rezultate istrazivanja.*

Pri odabiru kombiniranog metodoloskog pristupa za potrebe su ovog rada razmatrana tri
osnovna kriterija (Creswell, 2003).

1. Priroda problema koji se istrazuje — rezultati se ovog istraZivanja generaliziraju na
populaciju arhitekata i inzenjera u gradevinarstvu koji djeluju u Hrvatskoj,

2. Osobno iskustvo istrazivaca — primarno tehni¢ko obrazovanje autorice istraZivanja i
iskustvo istrazivanja kombiniranom metodom kroz provedbu istrazivanja o rizicima u
javnim gradevinskim projektima (Bu¢, 2007).

3. Auditorij — rezultati ¢e se istrazivanja diseminirati znanstvenoj i stru¢noj javnosti kroz

objavu znanstvenih radova, prezentacije i primjene odgovarajucih rjesenja u struci.

©
=
Qo
=
S
o
=

efiynpap

Slika 1-3 Vizualni model postupka kombinirane transformacijske strategije istraZivanja

Vizualni model postupka kombinirane transformacijske strategije istrazivanja koji je

primijenjen u ovom radu prikazan je na Slici 1-3.
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Nakon §to je prepoznat problem istrazivanja i nakon §to su definirani ciljevi, u okvirima DOI-
ja 1 teorijskog koncepta AKapa postavljena su istrazivacka pitanja, hipoteze i koncepcijski
model istrazivanja. Kao rezultat kvalitativnog istrazivanja — pregleda i analize literature-
definiran je jedinstveni koncepcijski model prihvacanja inovacije, ¢ime je dan odgovor na

prvo istrazivacko pitanje.

Dedukcijska se komponenta kombiniranog istrazivanja nastavlja definiranjem i razradom
varijabli koje su proizaSle iz teorije, a koje su sastavnice tog koncepcijskog modela.
Definiraju se cCetiri grupe difuzijskih wvarijabli: znanje, okolina organizacije, kanali
komunikacije i vrijeme, kao varijable koje su povezane s PAKapom organizacije, odnosno s
kapacitetima organizacije za akviziciju 1 asimilaciju inovacije. Kako bi se dobili odgovori na

pitanja povezanosti tih difuzijskih varijabli, provedena su dva istrazivanja.

Istrazivanje I je kvantitativno, a njime se nastojalo ispitati postoji li pozitivna povezanost
medu konstruktima jedinstvenog koncepcijskog modela difuzije inovacije organizacije u
hrvatskom graditeljstvu s njenom sposobnos$¢u za prepoznavanje, stjecanje i razumijevanje
vanjskog novog znanja. Provelo se metodom anketiranja putem web-upitnika na uzorku od 50
ispitanika. Neke su mjerne Cestice preuzete iz anketnog upitnika britanskog istrazivanja koje
su odgovaraju¢im postupkom prevedene s engleskog na hrvatski jezik. Razumljivost
prevedenih mjernih Cestica testirana je od strane TEST GRUPE od petero ispitanika. Cijeli
web-upitnik testiran je od strane WEB GRUPE od petero ispitanika, a nakon toga je upitnik
poslan ispitanicima na njihove adrese e-poSte. Podaci prikupljeni anketiranjem obradeni su
deskriptivnom statistikom. Testiranje pretpostavke o normalnoj raspodjeli analiziranih
varijabli obavljeno je primjenom programa SPSS pomocu Shapiro-Wilkova testa i
Kolmogorov-Smirnovova testa uz Lilliefors korekciju nakon Cega su za testiranje hipoteza
odabrani neparametrijski testovi. Za ispitivanje korelacijske povezanosti izmedu pojedinih
varijabli u ovom je istrazivanju mjerena Kendallova korelacija t;,. Za utvrdivanje statisticki
znacajnih razlika izmedu dviju ili viSe skupina nezavisnih varijabli primijenjen je Kruskal-
Wallisov test. Za analizu komunikacijskih kanala kojima populacija ovog istrazivanja dolazi
do informacija i znanja koje je relevantno za njihovo podrucje rada upotrijebljena je teorija
grafova 1 analiza pripadaju¢ih matrica. Rezultatima tog istrazivanja potvrdene su dvije
istrazivacke hipoteze (H1.2. i H2) dok se jedna hipoteza ne moze prihvatiti (H1.3). Rezultati
su dali odgovor i na istrazivacko pitanje o povezanosti komunikacijskih kanala s PAKap-om

organizacije (IP 2).
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Istrazivanje II je mjeSovito, a provedeno je kako bi se provjerila postavljena istrazivacka
hipoteza kako su faktori okoline organizacije povezani s PAKap-om organizacije za
prihvacanje IKT inovacije. Pretrazivanjem i analizom literature, Q-sort metodom i uz pomo¢
fokus grupa i panela eksperata (HiDe GRUPA, BIM EXPERT, Q2 GRUPA) razvijena je
mjerna skala za ocjenu utjecaja okoline organizacije na njezin potencijalni apsorpcijski
kapacitet za prihvacanje inovacije. U kvantitativnom dijelu tog istraZivanja provedeno je
testiranje skale anketnim upitnikom (UPITNIK 2) na uzorku od 107 ispitanika. Uslijedila je
deskriptivna statisticCka analiza. Provedena je analiza pouzdanosti Cronbachovim
koeficijentom pouzdanosti alpha, a testiranje konstruktne valjanosti eksploratornom
faktorskom analizom. Primjerenost uzorka za faktorsku analizu potvrdena je Kaiser-Meyer-
Olkinovom (KMO) mjerom adekvatnosti uzorka i1 Bartletteovim testom sfericnosti. Za
ekstrakciju faktora primijenjena je metoda glavnih komponenata po Kaiserovu kriteriju, a za
ortogonalnu rotaciju odabrana je Varimax metoda rotacije. Kona¢na se mjerna skala sastoji od
Cetiri grupe mjernih Cestica. Time je potvrdena hipoteza istraZivanja o povezanosti faktora

okoline i PAKapa organizacije za prihvacanje inovacije (H1.1.).

Validacija rezultata oba istrazivanja obavljena je polustrukturiranim intervjuima s
ispitanicima VAL-GRUPE. Primjenom analitickog hijerarhijskog procesa (AHP metode)
odredene su prioritetne difuzijske varijable u odnosu na potencijalne apsorpcijske kapacitete
organizacije u hrvatskom graditeljstvu. Kako bi se dobio odgovor na istrazivacko pitanje na
koji nacin procijeniti vlastiti organizacijski PAKap za prihvacanje BIM-a, matematickim
modeliranjem je razvijen mjerni instrument za procjenu PAKapa organizacije u graditeljstvu
za usvajanje BIM-a. Validacija mjernog instrumenta za samoocjenu PAKapa organizacije za
usvajanje BIM-a, koji je napravljen u MS Excelu, obavila se provjerom instrumenta na
primjeru jedne organizacije u praksi ¢iji su PAKap procijenili ispitanici grupe PRIMJENA.
Kao rezultat zakljune kvalitativne analize istraZzivanja na kraju su opisane smjernice za

upotrebu rezultata procjene PAKapa organizacije.
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1.4 Struktura rada

Nakon uvodnog poglavlja, u kojem su opisani problem, ciljevi, istrazivacka pitanja i hipoteze

istrazivanja, slijedi razrada sadrzaja ove disertacije.

U drugom se poglavlju pod nazivom Kompilacija znanja daje pregled najznacajnijih teorijskih
1 istrazivackih koncepata iz Cetiriju glavnih podruc¢ja znanja u koje ovo istrazivanje zadire:
podrucje inovacija, informacijsko-komunikacijske tehnologije, graditeljstva te teorija i
modela za usvajanje tehnologija i inovacija. U tom su poglavlju pojasnjene osnovne definicije
inovacija, opisano je kako IKT doprinosi inovacijama, kao i vaznost IKT inovacija u
gradevinskim projektima. Detaljno se opisuje BIM, kao jedna od najznacajnijih inovacija u
graditeljstvu, te se daje pregled razina i modela za procjenu zrelosti implementacije BIM-a.
Slijedi pregled modela za usvajanje tehnologije: TRA-a, TPB-a, TAM-a, UTAUT-a te
DeLoneova i McLeanova modela. Nadalje se razlaze teorija difuzije inovacije i koncept
apsorpcijskog kapaciteta. U zakljucku poglavlja objas$njava se zbog ¢ega su upravo te dvije

teorije odabrane za teorijski okvir ovog istrazivanja.

Tre¢e poglavlje nosi naziv Koncepcijski model prihvacanja inovacije. Detaljno je opisan
jedinstveni koncepcijski model difuzije inovacija u organizaciji. Slijedi opis definiranih
konstrukata tog koncepcijskog modela: postoje¢eg srodnog znanja, percipiranih svojstava
inovacije, organizacijske inovativnosti za apsorpciju BIM-a, okoline organizacije, mjernih

Cestica za akviziciju i asimilaciju BIM-a te komunikacijskih kanala difuzije inovacije.

U Cetvrtom poglavlju, naziva Istrazivanje 1: Povezanost konstrukata koncepcijskog modela
prihvacanja inovacije, opisuju metode provedenog kvantitativnog istrazivanja. Opisuju se
uzorak 1 dobiveni podaci o ispitanicima. Prikazani su rezultati istrazivanja: deskriptivne
statistike odgovora ispitanika iz web-upitnika i rezultati neparametrijskih statisti¢kih testova.
Statisticka obrada podataka i testiranje hipoteza radeni su u programu SPSS. Analiziraju se
podaci o akvizicijskoj 1 asimilacijskoj sposobnosti organizacije. Komunikacijski se kanali
analiziraju primjenom specificne analize druStvenih mreza uz pomo¢ bipartitnih tezinskih
grafova. Pomoc¢u neparametrijskih testova testiraju se statistiCke hipoteze temeljem Cega se
zakljucuje kako se postavljene znanstvene hipoteze ovog istrazivanja mogu prihvatiti, osim
hipoteze o povezanosti PAKapa organizacije za prihvacanje inovacije s percipiranim

svojstvima inovacije, ¢ija se modificirana verzija, kako je PAKap za prihvacanje inovacije na
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osobnoj razini povezan s percipiranim svojstvima inovacije, moze prihvatiti. Podaci o BIM-u
u Hrvatskoj usporeduju se s rezultatima sli¢nih istrazivanja u Velikoj Britaniji. Objasnjen je

status usvajanja BIM-a prema Gartnerovu modelu Hype Cycle.

Peto poglavlje, Istrazivanje II: Povezanost okoline i PAKapa organizacije, odnosi se na
detaljan opis metoda i rezultata mjeSovitog istraZzivanja razvoja mjernog instrumenta — od
kreiranja sadrzaja mjerne skale i ocjene sadrzajne valjanosti, razvoja skale i ocjene
konstruktne valjanosti skale, do zavrSne faze testiranja instrumenta faktorskom analizom. Na
kraju poglavlja raspravlja se o rezultatima: prepoznato je petnaest Cestica svrstanih u cCetiri
skupine faktora organizacijske okoline koje utjecu na PAKap organizacije za akviziciju i

asimilaciju BIM-a kao IKT inovacije u graditeljstvu.

U Sestom je poglavlju, pod nazivom Mjerni instrument za procjenu PAKapa organizacije,
prikazana metodologija za razvoj matematickog modela za procjenu akvizicijske i
asimilacijske spremnosti organizacije za usvajanje BIM-a. Opisane su varijable u tom modelu,
AHP metodom dodijeljene su im odgovarajuce tezine te je predstavljen model u formatu MS
Excel tablica. Model je validiran na primjeru stvarne organizacije u hrvatskom graditeljstvu.
Na kraju su poglavlja dane osnovne smjernice za racionalno koriStenje dobivenim rezultatima

procjene PAKapa organizacije po danom mjernom instrumentu.

Zavrsno, sedmo poglavlje jest Zakljucak s osvrtom na ispunjenje postavljenih ciljeva
istrazivanja 1 dobivanje odgovora na istraZivacka pitanja. Objasnjava se znanstveni doprinos
ovog istrazivanja i komentira njegova druStvena opravdanost. Takoder, daje se pregled
ogranicenja istrazivanja s preporukama za buduca istrazivanja.

Na kraju je dana referentna lista koriStene literature 1 drugih izvora. Prilozeni su anketni

upitnici.

Dio kvantitativnog istrazivanja vezan uz razvoj koncepcijskog modela prihvacanja inovacije i
razvoja mjerne skale utjecaja okoline na PAKap organizacije raden je u sklopu provedbe
projekta ,,Razvoj metodoloSkog okvira za strateSko odlucivanje u visokom obrazovanju —
primjer implementacije otvorenog ucenja i ufenja na daljinu — Higher Decision* koji je
financirala Hrvatska zaklada za znanost, IP-2014-09-7854, a u ¢ijoj pripremi 1 realizaciji

sudjeluje 1 autorica ovog rada.
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2 KOMPILACIJA ZNANJA

Interdisciplinarnost se ovog istrazivanja ocituje kroz djelomi¢no preklapanje Cetiriju glavnih
podrucja znanja (Slika 2-1): (1) inovacija, (2) informacijsko-komunikacijskih tehnologija

(IKT), (3) graditeljstva i (4) podrucja teorija i modela usvajanja novih znanja 1 tehnologija.

INOVACUE

Slika 2-1 Podrudja znanja i istraZivanja relevantnih za predmet istraZivanja

U radu se posebno naglasava uloga IKT inovacije u graditeljstvu®. Primjena IKT-a omoguéuje
uspjesno upravljanje zivotnim ciklusom projekta tijekom svih njegovih faza, od koncipiranja,
projektiranja, izgradnje pa kroz citavi vijek koriStenja gradevine do njezina uklanjanja, i to
(Bu¢, 2007): poboljSanjem komunikacije 1 medusobne suradnje, integracijom unutar i izmedu
poduzeca, podrSkom odlucivanju i stvaranju dugotrajnih poslovnih odnosa izmedu pripadnika
interesnih skupina, poboljsanjem efektivnosti i1 efikasnosti te uspjeSnim upravljanjem
promjenama koje nastaju primjenom IKT-a u tradicionalnoj gradevinskoj praksi.

Jedna od najznacajnijih IKT inovacija koja iz korijena mijenja dosadasnje odnose dionika u

gradevinskom projektu jest informacijsko modeliranje gradevina (BIM).

® Pod graditeljstvom se u ovom radu podrazumijevaju djelatnosti prostornog uredenja, arhitektonskog i
inzenjerskog projektiranja, struénog nadzora gradenja, izvodenja radova (gradenja), upravljanja projektom
gradnje te ispitivanja i prethodnih istraZivanja, u smislu Zakona o poslovima i djelatnostima prostornog
uredenja i gradnje (NN, 78/15).
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Pregledom postojecih teorijskih koncepata i modela usvajanja IKT-a pokazat ¢e se kako oni u
svojem primarnom obliku nisu primjenjivi za problem prepoznavanja, razumijevanja, a zatim

1 usvajanja inovacije na razini organizacije.

2.1 Temeljne zajednicke odrednice inovacije, graditeljstva i IKT-a

Inovacija je Cesto koriSten izraz i jedan od pojmova koji je naizgled svima dobro poznat. Bez
inovacija kroz ¢itavu ljudsku povijest ne bi se mogao ni zamisliti danasnji nacin Zivota.
StoviSe, za danasnje je druStveno-ekonomske odnose inovacija prepoznata glavnim

pokretacem rasta (Verspagen, 2013).

Osim toga, u ekonomskim su znanostima kompleksni odnosi izmedu inovacije 1 zaposlenosti
sve ¢eS¢e predmet prouCavanja. Novija su se istrazivanja bavila pitanjem utjecaja razlicitih
vrsta inovacija na promjenu zaposlenosti u kvantitativnom smislu, ali i u pogledu kvalitativnih
promjena u vrsti poslova, razvoja novih vjestina, trzista rada 1 sl. (Pianta, 2013). U svojoj
strategiji Europa 2020. (European Commission, 2010b) Europska je komisija postavila kao
jedan od ciljeva za ostvarenje pametnog, odrzivog i ukljucivog rasta do 2020. god. ostvarenje
ulaganja u visini od 3 % BDP-a u istrazivanje i razvoj (i inovacije). Upravo bi ta razina
ulaganja trebala omoguciti stvaranje 3,7 milijuna radnih mjesta 1 povecati godiSnji BDP za

795 milijardi eura do 2025. god. (European Commission, 2015).

U sklopu najveceg europskog programa za istrazivanja i inovacije, Obzora 2020. (eng
Horizon 2020), osiguran je fond od 80 milijardi eura dostupnih u razdoblju od 2014. god. do
2020. god., koji bi, zajedno s privatnim ulaganjima u istrazivanje i inovacije, trebao osigurati
ostvarenje cilja — osigurati da se u EU-u postizu prvorazredna znanstvena dostignuca,
uklanjaju prepreke inovacijama i omogucuje javnom i privatnom sektoru zajednic¢ka suradnja

na isporukama inovacija (Commision, 2013).

Upravo zbog nedvojbene vaznosti koncepta inovacije u danaSnjem druStvu za potrebe je
znanstvenog istrazivanja nuzno pojmovno odredenje inovacije. U ovom ¢e se poglavlju dati
objasnjenje definicija i terminologija vezanih uz inovacije 1 pokazatelje inovacija, s posebnim
osvrtom na inovacije u graditeljstvu 1 razumijevanje uloge informacijsko-komunikacijskih

tehnologija za inovacije te prikazati znacaj IKT inovacije u graditeljstvu.
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2.1.1 Pojam inovacije

Pojam inovacije (eng innovation) ponekad se pogre$no poistovjecuje s pojmom izuma (eng
invention) (Schumpeter, 1939). Dok se pod izumom podrazumijeva prvo pojavljivanje ideje o
nekom novom proizvodu ili procesu, inovacija se odnosi na prvi pokusSaj njegove primjene u
praksi (Fagerberg, 2013). Slaughter (Slaughter, 1998) objasSnjava kako je izum ,,detaljan
dizajn ili model procesa ili proizvoda koji se jasno moze razlikovati kao novina* u odnosu na
postojece stanje. Za razliku od izuma, Slaughter smatra da je inovacija ,,stvarna upotreba
netrivijalne promjene i poboljSanja procesa, proizvoda ili sustava $to je novo za instituciju
koja razvija tu promjenu” (Slaughter, 1998). Cesto prode dosta vremena od izuma do
inovacije zbog toga S$to nedostaju uvjeti za njegovu komercijalizaciju, nije dovoljno izrazena

potreba ili izum jo$ nije moguce proizvesti i staviti ga na trziste (Fagerberg, 2013).

Nadalje, inovacija nije isklju¢ivo linearan model koji zapocinje znanstvenim istraZzivanjem,
nastavlja se razvojem do konacne proizvodnje i zavrSava stavljanjem proizvoda na trziste
(Fagerberg, 2013). Neke inovacije doista nastaju znanstvenim otkri¢ima. Kada se radi o
inovativnim poduzec¢ima, proces uglavnom pocinje uvjerenjem kako postoji komercijalna
potreba za inovacijom pa se ve¢ postojece znanje revidira i kombinira kako bi se nakon niza

povratnih informacija i daljnje nadogradnje napokon doslo do inovacije.

Jo§S je u prvoj polovici proslog stolje¢a Schumpeter prepoznao vaznost inovacije u
ekonomskim i drustvenim promjenama. On definira inovaciju kao kombinaciju ¢imbenika na
nov nacin, odnosno inovacija je ,,nova kombinacija“ postoje¢ih resursa (Schumpeter, 1939).
Autor Kao (2007) je opisao inovaciju kao sposobnost pojedinaca, poduzeca i Citave nacije da
kontinuirano kreiraju svoju vlastitu Zeljenu buduénost. Za njega inovacije nisu samo

proizvodi, ve¢ smatra kako usluge, iskustva 1 postupci takoder mogu biti inovativni.

Pregledom literature moze se zakljuciti kako su dosadasnja istraZivanja vezana uz
razumijevanje 1 definiranje inovacije bila usmjerena na sljedece aspekte inovacije: definiranje
vrste ili tipova inovacije, procjenu utjecaja inovacije na korisnike, razinu noviteta u odnosu na
korisnike, prepoznavanje temeljnih inovacijskih aktivnosti 1 prirode samog inovativnog
procesa (Edison, et al., 2013). Tipovi inovacija po aspektima inovacije i autorima koji su ih

prepoznali prikazani su u Tablici 2-1.
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Tablica 2-1 Aspekti inovacije — pregled literature (prema: (Edison, et al., 2013))

ASPEKTI OBILJEZJE v
INOVACUA | INOVACLIE OPIS OBILJEZJA AUTOR
Vrsta ili tip Inovacija Stvaranje 1 uvodenje novog (tehnoloski novog ili zna€ajno poboljSanog) Acs 1 Audretsch, 1988, Hage,
inovacije proizvoda proizvoda koji se razlikuje od postojecih proizvoda. 1999; Geiger 1 Cashen, 2002;
.. . . L . T " OECD, 2005; Herrmann i dr.,
Inovacija Primjena novog dizajna, analiza ili razvoj metode koja mijenja nacin na ; >
.. . . ) 2006; Singh i Singh, 2009; Amara
postupka koji se stvaraju proizvodi. ) )
1dr., 2009; Jensen i Webster,
Marketinska | Primjena nove ili zna¢ajno poboljSane marketinske metode, strategije ili 2009; Carmona-Lavado i dr.,
inovacija koncepta u dizajniranju proizvoda ili pakiranju, plasmanu proizvoda, 2010. McMillan. 2010
njegovoj promociji ili odredivanju cijene.
Inovacija Primjena nove organizacijske metode u poslovanju neke tvrtke, radnom
organizacije | okruzenju organizacije ili vanjskim odnosima.
Utjecaj Inkrementalna | Relativno male promjene koje donose relativno malo poveéanje koristi za Chiy i Tellis, 1998, Cheng i Shiu,
inovacije inovacija korisnika te inovacije. 2008, McMillan, 2010, Dibrell i
Iskorak na Inovacija je u tehnoloskoj biti sli¢na postoje¢im proizvodima, ali pruza dr., 2008; Assmk, 2006,
iy - . . N Herrmann i dr., 2006
trzistu znacajno vecu korist u odnosu na ulozeno.
Tehnoloski | Usvaja se znacajno razlicita tehnologija od postojece, ali ta inovacija ne
iskoraci pruza znacajno vecu korist u odnosu na ulozeno.
Radikalna Odnosi se na inovacije koje uvode nove znacajke ili izuzetna svojstva,
inovacija upotrebljavaju sustinski razli¢itu tehnologiju; po cijeni transformira

postojece trziste ili stvara nova trzista; isporucuje novo korisnicko iskustvo.
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Tablica 2-1 Aspekti inovacije — pregled literature (prema: (Edison, et al., 2013)) — nastavak

ASPEKTI | OBILJEZJE §
OPIS OBILJEZJA AUTOR
INOVACIJA | INOVACUJE
Stupanj Novo u Minimalni uvjet inovacije jest da mora biti nova za poduzece koje Damanpour,1992; Hage, 1999;
noviteta poduzecu usvaja tu inovaciju. Parashar 1 Sunil Kumar, 2005;
Novo na trzistu | Poduzece je prvo koje uvodi inovaciju na svoje trziste. Berge'r ! Revﬂla Diez, 2906;
Fruhling i Keng, 2007; Linton,
Novo u svijetu | Razina noviteta je toliko velika da inovacija koju poduzece uvodi na 2007; Carmona-Lavado i dr.,
trziste ukljucuje novost na svim trzistima i industrijama, domaéim i 2010, Acs i Audretsch, 1988;
medunarodnim. OECD, 2005, Garcia i Calantone,
Novo u industriji| Inovacija je novina za industrijski sektor u kojem poduzece posluje. 2002; De Jong i Vermeulen, 2006;
Beugelsdijk, 2008
Inovacijske Usvajanje Inovacija se po definiciji odnosi na prvu ekonomsku upotrebu ili Schumpeter, 1949; Haner, 2002;
aktivnosti | Komercijalizacija | komercijalizaciju nove ideje. Gaynor, 2001; Adams i dr., 2006;
.. .. . . . S . . . ... | Jensen 1 Webster, 2009; Oke i dr.,
Implementacija | Primjena inovacije u nekoj organizaciji prolazi put internih poboljSanja
u razvojnom procesu, pa se radi o implementaciji inovacije. 2009
Priroda Inovacija je Prvi pristup: inovacija nastaje u istrazivackom laboratoriju, slijedi Garcia i Calantone, 2002 Acs i
procesa iterativan proces | razvoj proizvoda i njegovo stavljanje na trziste. Audretsch, 1988; Damanpor,

Zivotni ciklus
inovacije

Drugi pristup: inovacija je stvaranje novog znanja primjenom,
kombinacijom i proSirenjem postojeceg znanja, nastaje uslijed potrebe
razumijevanja i rjeSavanja prepoznatih problema u nekoj organizaciji.

1996; Cormican i O’Sullivan,
2004; Aiman-Smith al., 2005;
Freeman i Engel, 2007;
Caloghirou i dr., 2004; Adamides
1 Karacapilidis, 2006
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Osim klasifikacije tipova inovacije prikazane u Tablici 2-1, u novijoj se literaturi (European

Commission, 2010c), (Eurostat, 2016a.) govori o novim oblicima inovacija:

otvorene inovacije (eng Open innovation) — poduzeca i ostale organizacije oslanjaju se
sve viSe na medusobnu razmjenu inovativnih znanja umjesto da ih same pronalaze
inovacije potaknute od strane korisnika (eng User-driven innovation) — inovacije koje
nastaju na temelju poznavanja potreba kupaca i trzista

drustvene inovacije (eng Social innovation) — inovacije u organizaciji samog
drustvenog sektora kako bi javni sektor bolje ispunjavao potrebe drustva (npr. nove
interakcije 1 partnerstva izmedu javnog i privatnog sektora)

ekoinovacije (eng Eco innovation) — odnose se na nove, ekoloSki povoljnije robe,
usluge 1 rjeSenja, nove poslovne modele te odrzivu potroSnju i1 proizvodnju koji ¢e
dovesti do poboljSanja ekoloskih 1 ekonomskih pokazatelja 1 ponuditi nove

mogucénosti zapoSljavanja.

U Sirem smislu, inovacija je pojam koji podrazumijeva kapacitet poduzeca, gospodarstva ili

drustva za prilagodbu promjenama okoline 1 novim okolnostima (Eurostat, 2016a.).

Pregledom brojnih definicija pojma inovacije od Ccetrdesetih godina prosSlog do prvog

desetlje¢a ovog stolje¢a Murphy je zakljucio kako sljede¢ih pet karakteristika moze biti

primjenjivo na bilo koju inovaciju (Murphy, 2014):

1.

2
3.
4,
5

svojstvo neceg novog i transformacijskog

primjena ima sposobnost poticanja promjena

prva uporaba nove tehnologije ili neceg $to je novo za korisnika
ima posredne (izvedene) prednosti za sve dionike

primjena ukljucuje element ,,povezanog rizika®.

U ovom se radu primjenjuju definicije koje se upotrebljavaju u teoriji difuzije inovacija

nadopunjene preciznijim pojasnjenjima pojedinih vrsta inovacije kojima se koristi

istrazivacka zajednica, kako je to u nastavku objasnjeno.

U sklopu svoje teorije difuzije inovacija, Everett M. Rogers (Rogers, 2003, p. 12) definirao je

inovaciju kao ,,ideju, postupak ili predmet koji je nov za pojedinca ili drugu jedinicu

usvojitelja“. Pri tome Rogers naglaSava kako nije vazno je li ideja objektivno nova u smislu
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proteka vremena otkad je prvi put primijenjena ili otkrivena, ve¢ je bitno da je ona novost za

pojedinca, odnosno potencijalnog usvojitelja.

Organizacija za ekonomsku suradnju i1 razvoj (eng Organisation for Economic Cooperation i
Development ili OECD) 1 Eurostat 2005. godine izdali su tre¢e izdanje priru¢nika Smjernice
za prikupljanje i tumacenje inovacijskih podataka, poznatijeg pod nazivom Prirucnik iz Osla
(eng Oslo Manual). U tom je priru¢niku inovacija definirana ovako (OECD, 2005, p. 46):
»Inovacija je primjena novog ili znacajno poboljSanog proizvoda (dobra ili usluge) ili
postupka, nova marketinSka metoda ili nova organizacijska metoda u poslovnoj praksi,
organizaciji radnog mjesta ili vanjskim odnosima.“ Definicijom se naglaSava svojstvo
inovacije da mora biti primijenjena (implementirana), §to podrazumijeva da se novi ili
poboljsani proizvod ve¢ nalazi na trziStu, a novi postupak, marketinske ili organizacijske
metode implementirane su kada se njima stvarno koristi u nekoj tvrtki. Prema toj su definiciji,
nadalje, glavne vrste inovacija inovacije proizvoda, inovacije postupka, marketinske inovacije

1 organizacijske inovacije.

Pod proizvodnom se inovacijom podrazumijeva uvodenje novog dobra ili usluge ili znacajno
poboljsanog dobra ili usluge u odnosu na njegove karakteristike ili namijenjene svrhe. Tu
spadaju znaCajna poboljSanja tehni¢kih karakteristika, komponenti i materijala, ugradenog
softvera, lakSeg koriStenja ili poboljSanja ostalih funkcionalnih karakteristika proizvoda

(OECD, 2005, p. 48). Ovdje se izraz ,,proizvod‘ upotrebljava 1 za dobra i iza usluge.

Inovacija postupka primjena je nove ili znac¢ajno poboljSane proizvodnje ili metode isporuke,
a ukljucuje znacajne tehnicke promjene i promjene opreme i/ili softvera. Inovacije postupaka
mogu uci u smjeru smanjenja jedinicnih troskova proizvodnje ili isporuke, ili k povecanju
kvalitete, ili se njima proizvode i isporucuju novi ili znac¢ajno poboljSani proizvodi (OECD,

2005, p. 49).

MarketinSka inovacija primjena je nove marketinske metode, uklju¢ivo metode za znacajne
promjene dizajna proizvoda ili pakiranja, plasmana proizvoda, njegove promocije ili cijene.
Cilj je marketinSkih inovacija bolje prepoznavanje potreba kupaca, otvaranje novih trzista ili

novije pozicioniranje proizvoda na trzistu kako bi se povecala prodaja (OECD, 2005, p. 49).
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Organizacijska inovacija primjena je nove organizacijske metode u poslovanju neke tvrtke,
radnom okruZenju organizacije ili vanjskim odnosima. Bitna razlika organizacijske inovacije
u odnosu na bilo koju drugu organizacijsku promjenu jest u primjeni organizacijske metode
koja nije bila koriStena ranije u toj tvrtki i koja je rezultat strateSkih odluka njezina

menadzmenta (OECD, 2005, p. 51).

Medutim, mnoge se inovacije ne mogu svrstati u samo jednu od navedenih skupina, ve¢ imaju
osobine razliCitith vrsta inovacija (OECD, 2005, pp. 55-56). Na primjer, ako inovacija
ukljucuje znaCajna poboljSanja i karakteristika nudenih usluga, ali 1 metoda, opreme i/ili
vjestina potrebnih za pruzanje te usluge, ona je i proizvodna inovacija i inovacija postupka.
Takoder, ako inovacija ukljucuje novu ili znacajno poboljSanu proizvodnju ili opskrbu te se
prvi put primjenjuje neka organizacijska metoda, radi se o i1 inovaciji postupaka i1 o
organizacijskoj inovaciji. U Prirucniku iz Osla (OECD, 2005, p. 49) navodi se kako je
primjena nove ili znac¢ajno poboljSane informacijsko-komunikacijske tehnologije inovacija
postupka ako je njezina namjena poboljSati efikasnost i/ili kvalitetu pomocénih aktivnosti

podrske.

Na temelju opseznog istrazivanja raznih aspekata inovacije Crossan i Apaydin predlozile su
sljedec¢u definiciju: ,,Inovacija je: proizvodnja ili usvajanje, asimilacija i eksploatacija novine
koja ima ekonomsku i1 drustvenu dodanu vrijednost; obnavljanje i proSirenje proizvoda,
usluga i trzista; razvoj novih metoda proizvodnje; te uspostavljanje novih sustava upravljanja.

To je ujedno i proces i ishod.” (Crossan & Apaydin, 2010, p. 1155).

Takve definicije pojma inovacije upotpunjuje definicija prema Direktivi 2014/24/EU
Europskog parlamenta 1 Vije¢a Europske unije (EU, 2014, p. 98):

,»Inovacija znaci provedba novog ili znacajno poboljSanog proizvoda, usluge ili postupka,
ukljucujuéi, ali ne ogranicavajuci se na postupke proizvodnje, gradenja ili izgradnje, nova
metoda stavljanja na trziSte ili nova metoda organizacije u poslovnoj praksi, organizacije
radnog mjesta ili vanjskih odnosa izmedu ostalog s ciljem pomaganja rjeSavanja druStvenih

izazova ili kao potpora strategiji Europa 2020. za pametan, odrziv i1 ukljuciv rast.*
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2.1.2 Pokazatelji inovacija

U dostizanju ciljeva Europske unije (EU) kao ,,Inovacijske unije* (European Commission,
2013a) neophodno je mjeriti napredak u podrucju inovacija. Intenzitet istrazivanja i razvoja
mjeri se postotnim udjelom bruto domaceg izdatka za istrazivanje i razvoj u odnosu na BDP
pojedine zemlje ¢lanice EU-a, a izraCunava se i1 prosjecna razina intenziteta istraZivanja i

razvoja za EU (Slika 2-2).
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Slika 2-2 Bruto domadi izdatak za istraZivanje i razvoj (% BDP-a) u EU-u
(Eurostat, 2016b)

Prema Izvjes¢u Europske komisije (EK) za Hrvatsku 2017. (Europska komisija, 2017, p. 46)
upravo je niska razina izdataka za istrazivanje i razvoj (svega 0,85 % BDP-a (Slika 2-2))

jedan od razloga niske kvalitete i u€inkovitosti sustava istrazivanja i inovacija u RH.
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Europska komisija 2013. god. uvodi novi izlazni pokazatelj EU inovacija (IPI) (eng
innovation output in Europe), koji se sastoji od Cetiriju glavnih komponenti (European
Commission, 2013b), (Pesole, 2015). Prva komponenta, tehnoloska inovacija, pokazuje
sposobnost gospodarstva za transformaciju znanja u tehnologiju. Izrazava se brojem patenata
po milijardi eura BDP-a. Druga se komponenta odnosi na apsorpciju vjestina za razvoj
gospodarstva temeljenog na znanju koje ¢e potaknuti rast i konkurentnost. Mjeri se brojem
visokoobrazovanih zaposlenika u poslovnim djelatnostima u odnosu na ukupan broj
zaposlenih. Tre¢a komponenta pokazuje sposobnost gospodarstva za sudjelovanje u
globalnom, na znanju temeljenom lancu vrijednosti. Sastoji se od: (a) udjela izvoza proizvoda
visoke 1 srednje visoke tehnologije u ukupnom izvozu proizvoda nekog gospodarstva (drzave)
te od (b) udjela usluga temeljenih na znanju u ukupnom izvozu usluga tog gospodarstva.
Posljednja se komponenta odnosi na razinu inovativnosti uspjesnih poduzetnickih aktivnosti,

a izrazava se pokazateljem zaposlenosti u brzo rastu¢im poduze¢ima u inovativnim sektorima.

928

110 1065 12
98
1" 904
916
1040
- 7
1108 9 o 92,
2598, . 750
899
683
noe s o
735 s
. 538
. - !
7.3
1085

Slika 2-3 Karta s prikazom IPI-ja za ¢lanice EU-a 2014. (izvor: (Vertesy & Deiss, 2016)
Na Slici 2-3 prikazani su izlazni pokazatelji inovacija (IPI) po pojedinim zemljama ¢lanicama
EU-a za 2014. god., pri ¢emu je referentni pokazatelj IPI 100 za EU za 2011. god.
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Najvisi je IPI za 2014. god. imala Svedska (124,5), dok je Hrvatska na pretposljednjem
mjestu s pokazateljem IPI u iznosu od 59,8. Podaci potvrduju prethodno navedenu ocjenu EK-

a o niskoj razini sustava istrazivanja i inovacija u RH (Europska komisija, 2017).

Neosporna je vaznost inovacije 1 za gospodarstvo 1 pojedini poslovni sektor, ali 1 za pojedinu
poslovnu organizaciju. Stoga se nastoje pronaci adekvatni na¢ini mjerenja inovacije na razini
organizacije. Jedan od modela za mjerenje inovacija (Edison, et al., 2013) predvida mjerenje
triju aspekata inovacije: sposobnosti organizacije, inovacijskih rezultata 1 utjecaja inovacije.
Sposobnost se izrazava inovacijskim inputima (resursi organizacije, znanje, transfer
tehnologije, istrazivanje i razvoj i sl.), odrednicama (unutarnji i vanjski faktori) te procesnim
aktivnostima. Inovacijski se rezultati mogu odnositi na proizvode, postupke, trziste ili
organizaciju, dok se utjecaj inovacije moze mjeriti izravnom ekonomskom koristi, neizravnim

1 tehnoloskim koristima.

2.1.3 Inovacije u graditeljstvu

Smatra se kako je gradevinska industrija (gradevinarstvo) jedna od prvih industrija koja je
dosegla visok stupanj zrelosti, kod koje se promjene dogadaju sporo i kod koje nema
znacajnih tehnoloskih dostignuc¢a (Panuwatwanich, 2008), (Sectoral Innovation Watch, 2011).
Europska udruga gradevinara European Construction Industry Federation (FIEC) ostro se
suprotstavila takvim kvalifikacijama. U svojem priopéenju iz studenog 2014. god. (FIEC,
2014) argumentirano objasnjava kako se u gradevinarstvu inovacije primjenjuju svakodnevno,
postupno 1 diskretno. Zahvaljuju¢i takvim inovacijama, svakodnevno se poboljSavaju
proizvodni procesi i1 materijali, Stedi se energija, Sto u konacnosti rezultira korisnijim,
udobnijim i odrzivim gradevinama. Takoder, isti¢u kako ¢e intenzivna upotreba IKT-a,
preciznije, informacijskog modeliranja gradevina (BIM-a) te robotike, biti klju¢ni pokretaci

inovacija u graditeljstvu.

Gradevinski sektor u EU-u ima znacajnu ulogu u odrzivom razvoju s obzirom na vrlo visok
udio u koriStenju prirodnim resursima tijekom cjelozivotnog ciklusa gradevine. Europska
komisija procjenjuje kako upravo taj sektor moze najvise pridonijeti dugorocnom smanjenju
emisija stakleniCkih plinova i energetskoj ucinkovitosti. Medutim, nema dovoljno pouzdanih,
usporedivih i dostupnih podataka, metoda ni alata kojima bi se mogla analizirati i usporedivati

ekoloska ucinkovitost raznih rjeSenja u dobavnom lancu za realizaciju gradevinskih projekata,
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Sto uvelike otezava donosSenje odluka u procesima nabave (European Commission, 2014a).
FIEC predlaze deset kljucnih tocaka po kojima ¢e gradevinarstvo pridonijeti rjeSavanju
problema klimatskih promjena (FIEC, 2015). Cak se dva od tih deset prijedloga odnose na
promicanje inovacija u gradevinarstvu, i tehnic¢kih i tehnoloSkih inovacija, ali i inovativnih

modela ugovaranja s izvodacima radova.

Slaughter (1998) razlikuje pet vrsta inovacija u gradevinarstvu: inkrementalne, modularne,
arhitektonske, sustavne i radikalne. Pod inkrementalnom inovacijom podrazumijeva malu
promjenu temeljenu na dosadaSnjem znanju i iskustvu. Modularna inovacija znacajna je
promjena koncepta neke komponente, ali veze s ostalim komponentama i sustavima ostaju
nepromijenjene, za razliku od arhitektonske inovacije, kada se radi o maloj promjeni
komponente, ali velikoj promjeni u vezama s drugim komponentama i sustavima. Sustavna
inovacija sastoji se od integriranih viSestrukih inovacija komponenti koje se medusobno
nadopunjuju za postizanje novih funkcija ili za cjelokupno poboljSanje performansi objekata.
Radikalna inovacija iskorak je u znanosti i tehnologiji koji ¢esto mijenja karakter i prirodu

same industrije.

Panuwatwanich inovacije u gradevinarstvu dijeli u tri kategorije (Panuwatwanich, 2008):

1. inovacije materijala, opreme i metoda gradenja — imaju izravan utjecaj na gradevinski
proizvod pa se mogu smatrati tehnickim inovacijama proizvoda i tehnickim
inovacijama procesa

2. inovacija menadZmenta (upravljanja) — odnosi se na nove upravljacke tehnike za
upravljanje i administriranje gradevinskih organizacija i gradevinskih projekata

3. informacijsko tehnoloSke inovacije — elektronicka oprema i infrastruktura, ali i
primjena inovativnih raCunalnih programa izmedu ostalog i u upravljanju projektima,

CAD sustavi, simulacijski modeli, BIM.

U literaturi se susrecu i druga tumacenja pojma inovacija u graditeljstvu. Primjerice, inovacija
se smatra procesom kod kojeg Zivotni ciklus iskustvenog ucenja i prihvacanja tehnologije
pridonosi kreativnom razmisljanju (Tangkar & Arditi, 2000). Iako se inovacija dogada

postupno i sporo, u gradevinarstvu se ipak inovira i prihvacaju se tehnoloske promjene.

Specificnost gradevinskog sektora u odnosu na ostale proizvodne sektore jest usmjerenost

sektora na projekte. Na svakom novom projektu susre¢u se drugi dionici sa svojim interesima,
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iskustvenim znanjem, inovativnim sklonostima i drugim osobinama, $to utjece na stvaranje i
prihvacanje inovacija (Gann & Salter, 2000). Na Slici 2-4 prikazani su klju¢ni dionici tijekom
zivotnog ciklusa gradevinskog projekta medu kojima se razmjenjuju znanje, iskustvo i
inovacije. Upravo je uspjeSna koordinacija mnogobrojnih usluga i proizvoda i njihova
preobrazba u gotove gradevine jedan od temeljnih izazova i zadataka u gradevinskom

projektu.

IZRAVNI DIONICI U GRADEVINSKOM PROJEKTU
narucitelj/vlasnik projekta, tim za upravljanje projektom, tim za izradu studije izvodljivosti, projektantski tim, nadzorni
inZenjeri, izvodaci radova, podizvodaci, dobavljaci uredaja i opreme, upravitelji i odrzavatelji gradevine i opreme, korisnik

=&
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NEIZRAVNI DIONICI U GRADEVINSKOM PROJEKTU

drzavna i lokalna uprava, javnopravna tijela, drzavne agencije, financijske institucije, strukovne komore i udruzenja, obrazovne
institucije, istraZivacko-razvojne institucije, proizvodaci materijala, proizvoda, opreme, alata i strojeva, susjedi, javnost

Slika 2-4 Klju¢ni dionici tijekom Zivotnog vijeka gradevinskog projekta

S obzirom na tu projektnu usmjerenost osnovne se osobine inovacije u graditeljstvu mogu
opisati na sljedec¢i nacin (Liu, et al., 2014):
e Inovacija u graditeljstvu suradnicka je inovacija nastala na projektu. Suradnja nastala
u inovacijskom procesu na nekom projektu izmedu raznih dionika nastavlja se 1 van
granica tog projekta, ¢esto u obliku dugoroc¢ne strateske suradnje.
e Inovacija u graditeljstvu integracijska je inovacija jer podrazumijeva integraciju
tehnoloskih, ekonomskih, menadzerskih i drugih elemenata.
e To je otvorena inovacija €iji izvori mogu biti razni. Kako se realizacija gradevinskog
projekta sastoji od razli¢itih faza u kojima sudjeluju razne organizacije s razli¢itim
profesionalnim zaledem, ali 1 vlastitim lancima opskrbe koji prelaze granice

gradevinske industrije, moguci su brojni raznovrsni izvori inovacija.
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e Kako bi se ostvarila puna suradnja i integracija svih resursa za uspjeh gradevinske
inovacije, neophodan je ,,integracijski predvodnik* koji treba imati ne samo odredene
tehnoloske sposobnosti ve¢ i sposobnost upravljanja inovacijom.

e (Gradevinska inovacija kompleksna je, dinamic¢na i nelinearna inovacija. Moze biti

radikalna, ali je ¢eS¢e inkrementalna inovacija.

Prema rezultatima australskog istrazivanja (Blayse & Manley, 2004) moguce je prepoznati
Sest grupa Cimbenika inovacija u graditeljstvu: narucitelji 1 proizvodaci; struktura proizvodnje;
odnosi izmedu pojedinaca i poduzeéa unutar gradevinskog sektora te gradevinskih i drugih

subjekata; sustavi nabave; propisi i standardi te priroda i kvaliteta organizacijskih resursa.

Iskustvo uspjesnih kineskih projekata u primjeni inovacija u graditeljstvu pokazalo je kako se
uspjeh inovacija u gradevinskim projektima temelji na trima glavnim aspektima (Liu, et al.,
2014):
1. izgradnji strateSkih odnosa suradnje medu partnerima na projektu, narocito s
partnerima s bogatim kolaboracijskim iskustvom i inovacijskom mrezom
2. uspostavi proinovacijskog organizacijskog okruzenja, od podrSke drzavnih institucija,
klijenata, do kvalitetnih komunikacijskih odnosa, otvorenosti razmjeni znanja unutar
pojedine organizacije (poduzeca) te otvorenosti sudionika inovacijske mreze za
stvaranje medusobnog povjerenja i razmjene informacija i znanja
3. usvajanju klju¢nih vjeStina upravljanja s obzirom na specificnosti tehnoloSke
inovacijske mreze kao virtualne organizacije i ucestalih promjena sudionika tijekom

zivotnog ciklusa projekta, a za jasnu alokaciju rizika, interesa i odgovornosti.

Prednosti usvajanja 1 primjene inovacija u graditeljstvu moguce je sagledati jedino
razumijevanjem cijelog inovacijskog procesa: faza akvizicije, transformacije i1 difuzije
inovacije (Aouad, et al, 2010). Pri tome je vrlo vazno da akademska zajednica tomu
pridonese kroz zajedniCke projekte koji ¢e povezivati znanost i struku, ali i uspostavom
visokoskolskih programa koji ¢e poticati inovacijske procese u graditeljstvu. Jedan od nacina
za postizanje tog cilja jest uspostava ,,inovacijske platforme* koja bi, izmedu ostalog, trebala
povezati sve dionike inovacijskog procesa, poslovnu i znanstvenu zajednicu, investitore i
drzavne institucije, te pronaci nove izvore financiranja i nacine inovativne javne nabave

(Aouad, et al., 2010).
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Za razvoj uspjeSnog istrazivackog i inovacijskog sustava od vitalne su vaznosti vjestine i
znanje vezani uz informacijsko-komunikacijsku tehnologiju (Eurostat, 2016a.). IKT, posebno
razvojem programa koji podrzavaju nagli razvoj raznih druStvenih mreza, omogucuje razvoj
novih oblika inovacija: otvorenih inovacija, potaknutih od strane korisnika, druStvenih i

ekoinovacija (v. poglavlje 2.1.1 Pojam inovacije).

2.1.4 Uloga IKT-a u inovacijama

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) obuhvaca i hardver i softver, a njezin razvoj
1 difuzija imaju velik utjecaj na produktivnost i zaposlenost u mnogim industrijskim sektorima
(OECD, 2005). Europska komisija procjenjuje kako polovica rasta ukupne produktivnosti
dolazi od ulaganja u IKT, i zbog visoke razine dinamiCnosti i inovativnosti unutar IKT
sektora’, i zbog uloge koju taj sektor ima u promjenama poslovanja drugih sektora (European
Commission, 2010a). Stoga je 2010. pokrenuta ,,Digitalna agenda za Europu®, kojom se
nastoji potaknuti europsko gospodarstvo osiguranjem odrzivih gospodarskih 1 socijalnih

pogodnosti jedinstvenoga digitalnog trzista (European Commission, 2010a).

Tehnoloski napredak u elektronici, mikrosustavima, umrezavanju, robotici, u obradi podataka
1 sl. eksponencijalno povecava potencijal suvremenih IKT sustava za razvoj nove generacije
otvorenih platformi koje ¢e omoguciti implementaciju inovativnih uredaja, sustava i aplikacija.
Procjena je Europske komisije kako ¢e IKT inovacije potaknuti razvoj novih poslova, ali i
ostvarenje europskih politika u podrucju zdravstva, starenja, klime, okoliSa, energije,

transporta, modernizacije javnog sektora i1 sigurnosti (European Commission, 2010b).

Doprinos IKT-a u inovacijskim procesima mjeri se udjelom izlaznog pokazatelja IKT
inovacija u kombiniranom izlaznom pokazatelju EU inovacija, a izraCunava se za svaku od
njegovih komponenti zasebno®. U Europe's Digital Progress Report 2016 — The EU ICT
sector and its R&D performance, (European Commission, 2016) navodi se kako je udio

izlaznog pokazatelja IKT inovacija u izlaznom pokazatelju EU inovacija sljede¢i: 28% u

TIKT sektor prema Statisti¢koj klasifikaciji ekonomskih djelatnosti u Europskoj zajednici, Rev. 2 (NACE Rev. 2)
sastoji se od dvanaest podsektora koji su grupirani u IKT proizvodnju i IKT usluge (European Commission,
2016).

8 Detaljan prikaz metodologije za mjerenje u¢inaka IKT inovacije u Europi dostupan je u JRC Technical Reports
(Pesole, 2015).
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tehnoloSkim inovacijama mjereno patentima, 19% u apsorpciji vjestina, 27 % u
konkurentnosti na znanju temeljenih dobara, 20% u konkurentnosti na znanju temeljenih

usluga i 23% u dinamici nastanka inovativnih poduzeca.

Izlazni pokazatelj IKT inovacija za svaku zemlju ¢lanicu EU-a pokazuje njezine IKT
inovacijske sposobnosti, Sto je znacajna informacija za kreatore politika pojedinih zemalja.
Kao $to se moze vidjeti iz grafikona (Slika 2-5), tri drzave odskacu s indeksom ve¢im od 150
(usporedna je vrijednost 100 za Europu 2011.): Finska, Irska i Svedska, i to zahvaljujuéi vrlo
visokom IKT doprinosu trgovini uslugama temeljenim na znanju, iznad prosjecne razine
brzorastu¢eg IKT inovativnog zaposljavanja (Irska) te izvanrednim rezultatima IKT
patentiranja (Finska i Svedska) (European Commission, 2016). Vrijednost je izlaznog
pokazatelja IKT inovacija za Hrvatsku 60, S§to po pokazatelju IKT inovacija gospodarstvo RH

stavlja na zacelje u EU-u.

Izlazni pokazatelj IKT inovacija, 2013
250
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Slika 2-5 Izlazni pokazatelj IKT inovacija u EU-u (European Commission, 2016)
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Posljednjih se godina sve viSe govori o podacima 1 analizama podataka kao bitnim
pokreta¢ima inovacija. Poznat pod nazivom data-driven innovation (DDI), taj se fenomen
odnosi na ,kapacitet tijela poslovnog i javnog sektora za koriStenje informacija dobivenih
naprednim analizama podataka kako bi poboljsala usluge 1 proizvode kojima se olakSava
svakodnevni zivot pojedinaca i organizacija, kao 1 malog 1 srednjeg poduzetniStva* (European

Commission, 2014b, p. 5). DDI pomaze u rjeSavanju drustvenih i globalnih izazova, poput
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klimatskih promjena 1 prirodnih katastrofa, problema vezanih uz zdravlje 1 starenje
stanovniStva, hranu i vode, energetsku sigurnost i dr. Prema provedenim je istrazivanjima na
razini poduzec¢a primjenom DDI-ja produktivnost podignuta za oko 5 do 10 % (OECD, 2015).
Ocekuje se kako ¢e primjena DDI-ja dovesti do povecanja produktivnosti cijelog
gospodarstva. Velik je to izazov za kreatore drzavnih politika s obzirom na to da postoji
potreba za poticanjem ulaganja u sustave za proizvodnju i razmjenu podataka s jedne strane,
ali 1 za zaStitom osobne privatnosti 1 prava intelektualnog vlasni$tva s druge strane (OECD,

2015), (EPSC, 2017).

Jedna od najznacajnijih uloga IKT-a u kontekstu inovacija jest postizanje interoperabilnosti.
Interoperabilnost se definira kao ,,sposobnost dvaju ili vise sustava ili komponenti medusobne
razmjene informacija 1 koriStenja informacija koje su razmijenjene (IEEE, 1990).
Zahvaljujuci interoperabilnosti, dolazi se do inovativnih rjeSenja u kojima se povezuju razni
tehnoloski sustavi, Sto omogucuje lakSe donosenje odluka i povecanje uc¢inkovitosti na raznim
podrucjima gospodarskih djelatnosti diljem svijeta. Dva su primjera kako je interoperabilnost
IKT-a dovela do brojnih inovacija: internet i elektronicka posta (e-mail) (Gasser & Palfrey,

2007). Visa razina IKT interoperabilnosti moze rezultirati povecanjem inovacija.

Vaznost 1 utjecaj IKT-a i IKT inovacija na razini organizacija (poduzeca) sve je ¢eS¢e u
srediStu istrazivanja. IKT omogucuje poduzecu lakse prilagodavanje trziSnim promjenama,
pozitivno utjee na njegovu inovativnost, ucinkovitost 1 sveukupne poslovne rezultate
(Koellinger, 2008), (Tarhini, 2017). Medutim, poslovne prilike za rast organizacije i
postizanje konkurentske prednosti, a koje omogucuju IKT i usvajanje IKT inovacije, ovise o
menadzerima, njihovu poduzetnickom duhu, sklonosti za preuzimanje rizika i1 umijecu

upravljanja resursima (Tarhini, 2017).

2.1.5 IKT inovacije u gradevinskim projektima

Informacijsko-komunikacijska tehnologija u gradevinskim projektima, temeljena na
intenzivnoj primjeni znanja i modeliranja, omogucuje podrsku za donoSenje ispravnih odluka
tijekom realizacije projekta. UspjeSna realizacija gradevinskog projekta podrazumijeva
ispunjenje ocekivanja u pogledu cijene, kvalitete 1 rokova, ali 1 zadovoljstvo krajnjeg
korisnika te cjelozivotnu odrzivost gradevine (Bu¢ & Divjak, 2008), Sto uvelike ovisi o razini

uspjesnosti medusobne suradnje svih dionika.
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Zahvaljujué¢i revolucionarnom razvoju IKT-a, arhitektonsko projektiranje 1 urbanisticko
planiranje izloZeno je velikim promjenama. Primjena inovativne digitalne tehnologije briSe
granice izmedu stvarnog i virtualnog, omogucuje stvaranje inteligentnih prostora i zgrada,
interaktivnih zgrada, bogatih inovativnih arhitektonskih formi, ali donosi izazove kako se

organizirati, pravno regulirati i prilagoditi tim promjenama (Kincl & Deli¢, 2003).

Froese (Froese, 2010) je razvrstao primjenu IKT-a u gradevinskim projektima u tri osnovne
faze, od najstarije do najnovije primjene, mada ni jedna od njih nije zavrSna, nego se 1 dalje
razvija. Prva se faza odnosi na razvoj samostalnih alata za podrSku pojedinim aktivnostima,
kao $to su alati za projektiranje (eng Computer-aided Design, CAD), proracun konstrukcija,
planiranje i sl. Novija, druga faza primjene IKT-a usmjerena je na racunalno podrzanu
komunikaciju: elektroni¢ku postu (e-mail), internet, sustave za upravljanje dokumentacijom 1
sl. Trec¢a je faza najnovija primjena inovativnih IKT rjeSenja za integraciju svih procesa kroz
zivotni vijek gradevine, poput informacijskog modeliranja gradevine (Building Information

Modeling, BIM), virtualnog projektiranja i gradenja.

lako je razvoj IKT-a ponudio velike potencijalne prilike za poboljSanja medusobne suradnje
dionika u gradevinskim projektima, rezultati dosadasnjih istrazivanja pokazuju kako te prilike
nisu iskoriStene (Adriaanse, et al., 2010), (Xue, et al., 2012). Mogu¢nosti koje pruza primjena
integriranih 1 interoperabilnih IKT sustava u upravljanju gradevinskim projektima mo¢i ¢e se
u potpunosti iskoristiti tak kada se dogode promjene u radnim procesima, znanjima i
vjestinama pojedinih sudionika u gradevinskom projektu, naro€ito kroz suradnju i integraciju

svih projektnih aktivnosti (Froese, 2010).

Uvodenje inovativne tehnologije samo po sebi ne donosi ocekivana poboljSanja, ve¢ su
potrebne korjenite promjene organizacije gradevinskih projekata, redefiniranje postojecih i
usvajanje novih uloga u tom procesu te promjene u oc¢ekivanjima samog narucitelja projekta,
njegovoj motiviranosti za usvajanje IKT inovacija (Cus Babi¢, 2011). Potrebu za radikalnim
promjenama prepoznalo je Medunarodno vije¢e za istrazivanje i razvoj u graditeljstvu

(International Council for Research and Innovation in Building and Construction’, CIB).

9, Misija CIB-a jest biti na usluzi svojim ¢lanovima kroz poticanje i olak$avanje medunarodne suradnje i
razmjenu informacija o istrazivanju i inovacijama u graditeljstvu. CIB se bavi znanstvenim, tehni¢kim,
ekonomskim i drustvenim podruc¢jima vezanim uz graditeljstvo, podrzava poboljSanja u procesu izgradnje i
svojstva izgradenog okolisa* (IDDS working group, 2010).
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CIB smatra kako je potrebno transformirati graditeljstvo ubrzanim usvajanjem novih procesa,
kao $to je integracijsko projektiranje (eng Integrated Project Delivery, IPD), zajedno s BIM
modeliranjem 1 automatizacijskim tehnologijama, a od strane osposobljenih ljudi u
produktivnijem okruzenju (CIB IDDS Core Team, 2012). CIB (2012) definira integracijsko
projektiranje i1 rjeSenja isporuke (eng Integrated Design and Delivery Solutions, IDDS) na
sljede¢i nacin: ,,IDDS koristi suradni¢ke radne procese i poboljSane vjeStine, integrirane
podatke, informacije i upravljanje znanjem kako bi se smanjile strukturne i procesne
neucinkovitosti 1 povecale vrijednosti isporucene tijekom projektiranja, gradenja i koriStenja
projekata®. Inovativan utjecaj IDDS-a na procese, tehnologiju i ljude u graditeljstvu prikazan
je na Slici 2-6.

Temelji graditeljstva
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Slika 2-6 Utjecaj IDDS elemenata na graditeljstvo (IDDS working group, 2010, p. 14)

Medusobnom suradnjom razli€itih timova tijekom realizacije projekta ostvarit ¢e se odrzivost
gradevine u ekonomskom i ekoloSkom smislu tijekom njezina Zivotnog ciklusa. Sustavno
prikupljena znanja s pojedinih projekata bit ¢e dostupna svima te ¢e se upotrebljavati za nove
projekte. IKT ¢e kroz integraciju i automatizaciju sustava u dobavnom lancu 1 Zivotnom
ciklusu projekta svim dionicima omoguciti holisticki pogled na gradevinski projekt. Nadalje,
digitalnim ¢e se alatima olakSati procjena raznih alternativa pri gradnji koje se ti¢u troSkova,
rokova, kvalitete, sigurnosti i odrzivosti kako bi se u konacnosti odabralo rjeSenje koje

najbolje ispunjava ocekivanja vlasnika projekta (Owen, et al., 2013).

Zrelost IKT primjene inovativnih rjeSenja u gradevinskim projektima moze se pratiti prema

osam osnovnih atributa IKT-a (Panuwatwanich, 2008), koji su opisani u Tablici 2-2.
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Tablica 2-2 Atributi IKT-a, preuzeto iz (Panuwatwanich, 2008, p. 45)

ATRIBUTI OPIS

Prisutnost u Razina do koje je tehnologija usvojena 1 na kojoj se njome koristi u

praksi svakodnevnoj praksi.

Aplikacijska Razina dostupnosti aplikacija koje podrzavaju tu tehnologiju.

podrska

Automatizacija | Razina do koje tehnologija podrZzava automatske operacije s
minimalnom ljudskom intervencijom.

Sveobuhvatnost | Razina do koje tehnologija omogucuje ukljucivanje i prikaz opseZnih
informacija kako bi se korisniku omogucilo potpuno razumijevanje.

Kontrola Razina do koje tehnologija osigurava kontrole verzija i postupaka

podudarnosti integriranih informacija kako bi se osigurala kompatibilnost i tocnost.

Pristupacnost Razina do koje tehnologija dopusta korisniku pristup informacijama te
njihovo jednostavno trazenje i preuzimanje, bez obzira na udaljenost
korisnika.

Suradnja Razina do koje tehnologija podrZava suradnju medu korisnicima na
daljinu, u stvarnom vremenu.

Integracija Razina do koje tehnologija omogucuje u¢inkovitu integraciju
multidisciplinarnih informacija.

Primjenom tih atributa moguce je prikazati razvoj i zrelost integracijskih tehnoloskih procesa
u gradevinskim projektima (Slika 2-7). CIB navodi kako evolucija IDDS-a zapocinje
modeliranjem proizvoda (IDDS working group, 2010). U najranijoj se fazi rade modeli
proizvoda koji se sastoje od informacija o geometriji proizvoda, svojstvima, podacima o
proizvodnji, strukturi proizvoda i dr. U pocetnoj fazi primjenjuje se i raCunalno potpomognuto
projektiranje (CAD) 1 racunalno potpomognuto inzZenjerstvo (CAE). Sljedeca je faza ISO
10303, ISO standard poznat pod nazivom STEP (eng Standard for the Exchange of Product
Model Data) za racunalnu interpretaciju i razmjenu informacija o proizvodima izmedu CAD
(Computer-Aided Design), CAM (Computer-Aided Manufacturing), CAE (Computer-Aided
Engineering), PDM (Product Data Management) i ostalih CA (racunalno potpomognutih)
sustava. Na osnovu tog standarda buildingSMART razvija standard IFC (Industry Foundation
Class) koji omogucéuje pohranu i razmjenu podataka izmedu razli¢itih vlasnic¢kih softverskih
aplikacija. Radi se o otvorenom, javnom standardu, neovisnom o softverskim ku¢ama, kojim
se koristi kako bi se omogucila interoperabilnost u realizaciji gradevinskih projekata.

Standard IFC nuzan je, ali ne i dovoljan uvjet za postizanje pune interoperabilnosti izmedu
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BIM alata (Eastman, et al., 2010). BIM je sljedec¢a razina integralne tehnologije i procesa u
gradevinskim projektima i posljednji je korak do IDDS-a.
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Slika 2-7 Razvoj IDDS-a i ocjena zrelosti prema atributima IKT-a

Kao §to se moze vidjeti na Slici 2-7, $to je naprednija primjena IKT-a u integracijskim
procesima, a koja se ofituje u viSim razinama sveobuhvatnosti informacija za $to
jednostavnije  koriStenje, mogucénosti vjerodostojnije kontrole tocnosti informacija,
pristupacnosti, suradnje na daljinu u stvarnom vremenu i integracije, to je manji broj
dostupnih aplikacija, odnosno softverskih rjesenja koja podrzavaju rad tih sustava, a njihova

je stvarna primjena u svakodnevnom zivotu u realizaciji gradevinskih projekata slabija.

Jedna od trenutno najznacajnijih IKT inovacija u graditeljstvu jest BIM.

2.2 Informacijsko modeliranje gradevina, BIM

Jedan od osnivaca i predsjednik buildingSMART Internationala, neprofitne organizacije

posvecene transformaciji graditeljstva kroz stvaranje i usvajanje otvorenih, medunarodnih,

digitalnih standarda za razmjenu informacija, Patrick MacLeamy sazeo je smisao BIM-a:
,BIM je prva uistinu globalna digitalna tehnologija gradenja, a uskoro ¢e se njome
koristiti u svakoj zemlji na svijetu. On (BIM) mijenja 'pravila igre' i moramo
priznati da je tu kako bi ostao — ali, slicno kao i s ostalim inovacijama, to

predstavlja i rizik 1 priliku” (NBS, 2016, p. 6).
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BIM nije samo nova tehnologija — to je novo racunalno potpomognuto okruzenje u kojem
dionici gradevinskog projekta medusobno suraduju od pocetka projektnog ciklusa,
projektiranja, gradenja, upravljanja projektom, do zavrSetka, odnosno koriStenja gradevine

(Lee, 2008).

Za uspjeSno usvajanje takve inovativne tehnologije neophodne su kulturoloSke promjene,
odnosno prilagodavanje organizacije i pojedinaca svojoj okolini. U skladu s Institucionalnom
teorijom, prevladavaju¢i nacin rada — 2D pristup — mozZe se smatrati institucijom —
prihvac¢enim nacinom rada i suoCavanja sa svakodnevnim problemima. Stoga ¢e prelazak na
drugi nacin rada — BIM — podrazumijevati promjenu postoje¢ih vrijednosnih stavova u
graditeljstvu prema odrzivosti, suradnji, kooperaciji, usmjerenosti na krajnjeg korisnika i sl.

(Cus Babi¢ & Rebolj, 2016).

Na BIM se gleda kao na promjenu paradigme!® (Reddy, 2012). Naime, BIM utje¢e na sve
funkcije poslovanja u poduzecu: na proces projektiranja i dinamiku naplate izradenih modela;
na ulogu IT odjela koji mora osigurati najnoviji softver i hardver, posluzitelje 1 potrebnu
racunalnu mrezu (LAN i WAN!!) te brzi internet za razmjenu i pohranu ogromnih koli¢ina
podataka; BIM potice pravna pitanja vlasniStva modela i autorskih prava; na podrucje
upravljanja ljudskim resursima, gdje se uocava nedostatak definicija i nedosljednost u
definiranju opisa novonastalih poslova (BIM koordinator, BIM menadzer i sl.) i dr. Stovige,

BIM utjeée na znacajne promjene unutar cijele AEC'? zajednice.

Slijedi pregled relevantne literature vezane uz definiranje i implementaciju BIM-a.

2.2.1 BIM - IKT inovacija u graditeljstvu

Ameri¢ki NBIMS!? definira BIM kao ,.digitalni prikaz fizickih i funkcionalnih karakteristika
gradevine. Sluzi kao zajednicki resurs znanja o informacijama o gradevini €ine¢i pouzdanu

osnovu za donosenje odluka tijekom njezina zivotnog ciklusa, od najranijeg koncepta nadalje.

10Znacenje pojma 'paradigma': ,,U teoriji znanosti, neko vrijeme priznati znanstveni model koji zajednici
istrazivaca sluzi kao glavni nacin dospijevanja do znanstvenih spoznaja i rjeSenja (Thomas

Kuhn)*“ (http://www.enciklopedija.hr, 1. 4. 2017.).

'"LAN — engl. local area network, WAN — engl. wide area network.

12 AEC — engl. Architecture, Engineering & Construction — arhitektura, inzenjerstvo i gradevinarstvo.

13 The National Building Information Model Standard, https://www.nationalbimstandard.org/
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Osnovna ideja BIM-a jest suradnja raznih dionika u razli¢itim fazama zivotnog ciklusa
gradevine koji dodaju, preuzimaju, azuriraju ili mijenjaju informacije u BIM modelu ovisno o
svojoj ulozi u gradevinskom projektu.” (NBIMS Committee, 2007, p. 22). BIM unapreduje
procese u graditeljstvu s trenutnih nastojanja za automatizacijom uobicajenih postupaka (2D
CAD nacrti i 3D CAD animacije, povezane baze podataka, proratunske tablice) prema
integriranim 1 koordiniranim suradnickim procesima koji se temelje na potpunom koristenju

IKT kapaciteta (NBIMS Committee, 2007).

Akronim ,,BIM* upotrebljava se za (NBIMS Committee, 2007), (Bu¢, 2012):

e Building Information Modeling — informacijsko modeliranje gradevine — suradnicki
poslovni proces svih dionika gradevinskog projekta, stvaranja i koriStenja podataka za
projektiranje, gradenje i1 upotrebu gradevine kroz njezin cjelokupni Zivotni vijek

e Building Information Model — informacijski model gradevine — proizvod, digitalni
prikaz podataka o gradevini

e Building Information Management — organizacija i kontrola poslovnih procesa u

realizaciji gradevinskih projekata upotrebom digitalnih informacija.

Eastman (2011, p. 16) pod pojmom BIM podrazumijeva ,,tehnologiju za modeliranje i s time
povezan skup procesa za izradu, prenosSenje i analizu modela gradevine®. Ti se modeli
gradevina odlikuju (Eastman, et al., 2011, p. 16):
e gradevnim elementima — digitalnim objektima s grafickim i1 podatkovnim atributima
koje prepoznaju razni softveri te pravilima za njihovu inteligentnu upotrebu
e clementima s opisom njihova ponaSanja, $to je potrebno za razne analize i radne
procese (npr. za procjenu troSkova, specifikacije, za energetske analize i sl.)
e konzistentnim 1 neponavljaju¢im podacima koji omogucuju da promjene nekog dijela
tih podataka budu vidljive u svim ve¢im elementima (modela) u kojima sudjeluju

e koordiniranim podacima — svi elementi modela medusobno su uskladeni.

Za razliku od tradicionalnog 2D projektiranja, BIM modeli ne samo da gradevinu prikazuju s
treCom, prostornom dimenzijom nego mogu imati i dodatne dimenzije: Cetvrta je vrijeme, peta
su troSkovi, a svaka sljedeta dimenzija dodatno pridonosi obogacenju informacija za
odredenu gradevinu (npr. za sigurnost i1 zaStitu na radu ili za upravljanje 1 odrzavanje

gradevine tijekom njezine upotrebe).
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U glavnom britanskom planu za usvajanje BIM-a (Strategy Paper for the Government
Construction Client Group From the BIM Industry Working Group) navodi se kako BIM
treba biti centralni hub'* za sve informacije o gradevinskom projektu od njegova pocetka
nadalje. Te informacije moraju interoperabilno podrzati sve mogucnosti za izradu simulacija,
postizanje visokokvalitetnih svojstava gradevina, odrZivost, ,.zelene* gradnje !>, virtualno
projektiranje i gradenje, analize uglji¢nog otiska'®, lean gradenje!’, integrirane isporuke
projekata (eng [Integrated Project Delivery), upravljanje nekretninama, upravljanje
cjelozivotnim troskovima gradevine, preventivno odrzavanje, razgradnju i sl. (BIM Industry

Working Group, 2011).

Velika Britanija ima svoj strateski plan za digitalno gospodarstvo, a njegov je sastavni dio
strateski plan za primjenu BIM-a trec¢e razine (Level 3 Building Information Modelling —
Strategic Plan). U tom se dokumentu (Digital Built Britain, 2015, p. 10) BIM tumaci kao
,»suradnicki nacin rada podrzan digitalnim tehnologijama koje donose ucinkovitije metode
projektiranja, isporuku i odrzavanje izgradene gradevine. BIM ugraduje osnovne podatke o
proizvodu i gradevini u 3D racunalni model kojim se moze koristiti za ucinkovito upravljanje
informacijama tijekom Zivotnog vijeka gradevine — od najranijeg koncepta do uporabe.“ BIM
procesi prisutni su u novogradnji zgrada i infrastrukturnih gradevina, ali i u projektima

modernizacije i rekonstrukcije postojecih gradevina.

Australski eksperti (Succar & Sher, 2014) opisuju BIM kao integrirani inovacijski model u
kojem se podaci o proizvodu i podaci o procesu kombiniraju, pohranjuju, razraduju i
interaktivno distribuiraju relevantnim sudionicima izgradnje kroz Zivotni ciklus gradevine.
BIM je ,trenutni izraz za tehni¢ku i procesnu inovaciju u gradevinarstvu® (Succar, 2010).
Prirucnik iz Osla (OECD, 2005) BIM definira kao inovaciju proizvoda i procesa. Nadalje,
BIM zadovoljava inovativne kriterije koje navodi Murphy (2014), kako je to prikazano u
Tablici 2-3.

14 Hrvatski jezi¢ni portal hub definira kao ,,sredi$nji razdjelni uredaj koji ratunala povezuje u mrezu,
koncentrator®, http://hjp.znanje.hr/index.php?show=search.

15 Odrzivo ili zeleno projektiranje i gradenje zgrada metoda je odgovornog koristenja prirodnim resursima za
izgradnju visokokvalitetnih, zdravijih i energetski uc¢inkovitijih stambenih i poslovnih zgrada.

16 Engl. carbon footprint, mjera je ukupne emisije stakleni¢kih plinova koju uzrokuje pojedinac, dogadaj,
organizacija ili proizvod.

17 Lean metoda u gradevinarstvu u prvi plan stavlja krajnjeg klijenta i njegovo zadovoljstvo uz istovremeno
smanjenje troSkova gradenja.
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Tablica 2-3 Svojstva BIM-a prema Murphyjevim Kriterijima za inovaciju (Murphy,

2014)
KRITERIJ ZA
BIM KAO 1 ACIJA AUTOR
INOVACIJU O INOVACLI uto
Svojstvo novog i BIM je pokreta¢ znac¢ajnih transformacija u Hampson 1

uobicajene prakse

model za prikupljanje, obradu i koriStenje
informacijama od strane klju¢nih dionika, BIM
je ucinkovito sredstvo za produciranje potpuno
koordiniranih informacija o gradevini.

transformacijskog | graditeljstvu, od uklanjanja fragmentiranosti, Brandon, 2004,
poboljsanja efektivnosti i efikasnosti, smanjenja | Steel et al., 2012,
troSkova uslijed interoperabilnosti, do temeljitih | Arayici i Mihindu,
promjena u postojecoj poslovnoj praksi. 2008

Sposobnost BIM nije isto $to i CAD, ide se dalje od zahtjeva| Sebastian, 2011,

mijenjanja za generiranjem 2D 1 3D nacrta; kao integrirani | Hampson i

Brandon, 2004

Posredne
(izvedene)
prednosti za sve
dionike

BIM donosi sljedece koristi svim dionicima:
smanjuje ukupni rizik za dionike i dovodi do
boljeg donosenja odluka; omogucuje 3D
koordinacije razlicitih podru¢ja, dinamicke
procjene troskova, 4D planiranje i analize
sigurnosti konstrukcija; ucinkovitije procese,
smanjuje cjelozivotne troskove gradevine,
djeluje na povecanje kvalitete proizvodnje,
odrzivost te poboljSanje usluga klijentima.

Afuah i Bahram,
1995, Gilligan 1
Kunz, 2007, Staub
— French, 2007,
Smith, 2013,
Heesom 1
Mahdjoubi, 2004,
Zhang i Hu, 2011,
Azhar et al., 2008

Provedba
ukljucuje element
»povezanog
rizika*

Kljucni je rizik utvrdivanje vlasnistva nad
podacima BIM-a i kako ga zastititi preko
autorskih prava. Prije upotrebe BIM-a potrebno
je odrediti odgovornost za kontrolu unosa
podataka u BIM model i definirati rizike,
narocito vezane uz upravljanje i kontrolu
informacija te troSkove implementacije.

Aranda-Mena et
al., 2009, Azhar et
al., 2008,
Sebastian, 2011

Prema Slaughterinu klasifikacijskom modelu (v. poglavlje 2.1.3) BIM je sustavna inovacija
(Murphy, 2014), (Singh, 2014) jer zbog kompleksnih problema interoperabilnosti iziskuje i
IKT i kulturoloSke promjene u raznim organizacijama, a sve s ciljem stvaranja jedinstvenog

sustava za podizanje razine kvalitete izvedbe gradevinskog projekta.
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2.2.2 BIM interoperabilnost

Interoperabilnost je, prema definiciji AFUL-a'®, ,,sposobnost proizvoda ili sustava, ¢ija su
sucelja potpuno poznata, za rad s drugim proizvodima ili sustavima, sadasnjim ili budu¢im,
bez ikakvih ograni¢enja u primjeni ili pristupu“. Problem interoperabilnosti u realizaciji
gradevinskog projekta prvenstveno se odnosi na moguénost razmjene podataka medu
razli¢itim softverskim alatima. Naime, tijekom projektiranja i gradenja gradevina niz stru¢nih
timova iz pojedinih podrucja radi u svojim racunalnim aplikacijama, kao §to su programi za
prostorno odredivanje geometrije zgrade, izraCuni 1 analize konstruktivne stabilnosti,
energetske analize, programi za terminsko planiranje, programi za izradu specifikacija i
koli¢ina pojedinih vrsta radova, potrosnje resursa itd. U tom je kontekstu interoperabilnost
eliminiranje potrebe rucnog prenosenja podataka iz drugih programa, a time i pogreSaka koje

se pri tome javljaju, ali i moguénost automatizacije poslovnih procesa (Eastman, et al., 2011).

U dosadasnjem nacinu rada interoperabilnost se uglavnom odnosila na razmjenu podataka u
geometrijskim datotekama upotrebom translatora poput DXF-a (Drawing eXchange Formart)
ili IGES-a (Initial Graphic Exchange Specification), odnosno API-ja (Application
Programming Interfaces). Modeli s kompleksnim informacijama — geometrijom, atributima i
medusobnim odnosima — koji ¢ine BIM preopSirni su i preslozeni da bi bili €itljivi. Da bi se
rijeSio taj problem, donesen je ISO standard STEP!, broj 1SO-10303, i osmisljen jezik
EXPRESS. Na temeljima ISO STEP-a buildingSMART?° razvija standard IFC (Industry
Foundation Class), koji omogucuje pohranu i razmjenu podataka izmedu razli¢itih vlasnickih
softverskih aplikacija (Eastman, et al., 2011). To je otvoren, javni standard, neovisan o
softverskim kucama, koji je prihvacen Sirom svijeta za podrSsku medusobnoj suradnji dionika
u realizaciji gradevinskih projekata, integraciju raznih alata za energetske i druge simulacije

svojstava gradevine 1 sl. (Eastman, et al., 2011), (Cormier, et al., 2011).

Standard IFC neophodan je, ali ne i dovoljan za postizanje pune interoperabilnosti medu BIM
alatima. Naime, podatke koje u BIM unosi jedna softverska aplikacija preuzimaju i
upotrebljavaju drugi programski alati. Ponekad ti podaci nisu upotrebljivi u tom obliku, pa se

tada rucno ili poluautomatski transformiraju, uslijed Cega se dogadaju razne pogreske,

18 Association Francophone des Utilisateurs de Logiciels Libres, https://aful.org/gdt/interop, 19. 3. 2017.
19 Standard for the Exchange of Product Model Data
20 http://buildingsmart.org
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propusti ili slicni Stetni dogadaji koji imaju za posljedicu povecanje troskova i produljenje
rokova. Kako bi se izbjegle pogreske u prijenosu i razmjeni precizno trazenih informacija,
potrebno je definirati pravila za transformaciju podataka (Bazjanac & Kiviniemi, 2007), a

razvili su se i razni priruénici za isporuku informacija (IDM?') (Eastman, et al., 2010).

Otvorena, neutralna, medunarodna i neprofitna organizacija buildingSMART* potite razvoj
gospodarenja izgradenom imovinom putem izrade i usvajanja otvorenih, medunarodnih
standarda. Upravo su otvorenost standarda za razmjenu podataka i1 svima dostupna

interoperabilnost osnovni preduvjeti za uspjeSnu implementaciju BIM-a.

Slika 2-8 Otvoreni standardi za BIM (Trivedi, 2015)

Na Slici 2-8 prikazani su neki od otvorenih standarda, formata datoteka i tehnologija za

razmjenu protokola razvijenih od strane raznih javnih, privatnih i javno-privatnih subjekata.
Osim ve¢ ranije spomenutog podatkovnog modela IFC, tu su jos i (Trivedi, 2015):

e MVD (Model View Definition) 1 IDM (Information Delivery Manual) — MVD je

specifikacija za razne podskupove dostupnih podataka za BIM, a IDM je metoda

kojom se definira razmjena tih podataka medu njihovim korisnicima, i to u fazama

projektiranja, gradenja i koriStenja

2 Information Delivery Manuals, IDM, 1ISO 29481-1:2010 ,,BIM — Priruénik za dostavu Informacija — Dio 1:
Metodologija i format™ standard je koji je razvio buildingSMART kao metodologiju za prihvacanje i odredivanje
procesa i protoka informacija tijekom zivotnog ciklusa gradevine.

22 http://buildingsmart.org/
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o bsDD (buildingSMART Data Dictionary) — ranije poznat kao IFD — katalog
uobicajenih industrijskih pojmova, BIM standard za informacije koje se razmjenjuju

e COBie (Construction Operations Building Information Exchange) — informacije o
izvedbenim projektnim rjesenjima i izvedenom stanju gradevine u obliku jednostavnih
standardnih tablica koje su potrebne za odrzavanje i upravljanje tom gradevinom

e BCF (BIM Collaboration Format) — otvoreni XML format koji podrzava
komunikaciju s IFC modelima

e OGC (Open Geospatial Consortium) — medunarodni industrijski konzorcij za razvoj
standarda za geoprostornu tehnologiju

o gbXML (Green Building XML) — podrzava standardizaciju i razmjenu BIM podataka
za izradu simulacija i analizu energetske ucinkovitosti gradevine

e BIMXML - pojednostavljeni podskup BIM podataka za web-usluge

e PDF (Portable Data Format) — podrzava elektronicku razmjenu bilo kojeg ispisa
dokumenta

o DWX/DWFx (Design Web Format) — za dokumentaciju CAD podataka.

Sto je gradevina u viSoj fazi svojeg Zivotnog ciklusa to je sve ve¢i broj kompleksnih
informacija o toj gradevini sadrzanih u BIM modelu. Stoga je od izuzetne vaznosti znati
uspjesno upravljati informacijama. BIM repozitorij posluZitelj je ili sustav baza podataka koji
objedinjuje menadZment i koordinaciju svih podataka vezanih uz odredeni gradevinski projekt,
1 to na razini upravljanja BIM objektima (elementima), a ne viSe na razini datoteka. BIM
repozitorij omogucuje pretragu, prijenos i obnavljanje podataka te upravljanje podacima BIM
modela. BIM posluzitelj uskoro ¢e postati svakodnevna tehnologija za upravljanje BIM

projektima (Eastman, et al., 2011).

BIM posluzitelji trebaju zadovoljiti tri osnovne skupine operativnih tehnickih zahtjeva (Singh,
et al., 2011): (1) zahtjeve za upravljanje BIM modelima (za organizaciju modela, pristup i
iskoristivost 1 sl.), (2) zahtjeve koji se odnose na pregled projektantskih rjeSenja (za
vizualizaciju, komunikaciju i interakciju projektantskog tima), (3) zahtjeve za sigurnost
podataka (zastita sustava, kontrola pristupa 1 sl.). Osim toga, BIM posluzitelji takoder trebaju
zadovoljiti 1 (4) zahtjeve za osiguranje adekvatne podrSke tehniCkim zahtjevima za pomoc¢ u

uspostavi BIM posluzitelja, implementaciji i uporabi, ovisno o potrebama projekta.
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2.2.3 Prednosti BIM-a za dionike u gradevinskom projektu

Dosadasnje je iskustvo organizacija koje su se u svojem segmentu ciklusa gradevinskog
projekta koristile BIM-om pokazalo kako im je BIM donio niz prednosti u odnosu na
tradicionalni pristup. U strateSkom dokumentu britanske radne grupe za BIM (BIM Industry
Working Group, 2011) navedeno je kako se prednost BIM-a kao integracije opskrbnog lanca
u gradevinarstvu prije svega ocituje u poboljSanju rezultata projekta i smanjenju rizika, i to
zahvaljuju¢i dostupnosti informacija i moguénoSéu kontrole tih informacija. Glavna
vrijednost BIM-a bit ¢e u fazi nakon izgradnje, tijekom koriStenja gradevinom, i to kroz bolje
upravljanje nekretninom, smanjenje troskova odrzavanja, utroSka energije i emisije ugljicnih

plinova.

Koristi od BIM-a mogu se promatrati kroz dvije osnovne skupine kvantitativnih pokazatelja
(Barlish & Sullivan, 2012). Prva se odnosi na tzv. povratne pokazatelje u koje spadaju
koli¢ina naloga za izmjenama projektnog rjeSenja, ucestalost zahtjeva za pojaSnjenjima medu
pojedinim dionicima i smanjenje planiranog vremena za provedbu aktivnosti tijekom
realizacije gradevinskog projekta. Druga se skupina pokazatelja korisnosti BIM-a odnosi na
investicijske, odnosno financijske pokazatelje: troskove projektiranja 1 troskove izvodenja
radova u fazi gradenja. Stvarna veli¢ina dobivene koristi rada s BIM-om razlikuje se od
organizacije do organizacije, odnosno ovisi o konkretnim uvjetima i ulozi pojedinog dionika u

realizaciji gradevinskog projekta.

Prema istrazivanju koje je proveo McGraw-Hill-Construction (Bernstein, 2014) medu
gradevinskim poduze¢ima — izvodac¢ima radova i korisnicima BIM-a na devet vodecih
svjetskih gradevinskih trziSta — proizlazi kako su tri najvaznije prednosti BIM-a za izvodace
sljedece:

1. smanjenje pogreSaka i propusta, Sto posljedicno smanjuje potrebu za popravcima
izvedenih radova, smanjuje troskove gradenja i ukupno vrijeme gradenja te poboljSava
ukupan zivotni vijek gradevine

2. poboljsanje suradnje s vlasnicima 1 projektantima, 1 to zahvaljuju¢i sve vecoj
integraciji ¢lanova projektnog tima

3. razvoj sveukupnog poslovanja kroz ponudu novih poslova i usluga, Sto pridonosi

imidzu poduzeca.
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Tri su se Cetvrtine ispitanika u tom istrazivanju izjasnili kako imaju pozitivan pokazatelj
povrata investicije, ROI (Return on Investment), za ulaganje u BIM.
McGraw-Hill-Construction proveo je istrazivanje i medu vlasnicima projekata u Velikoj
Britaniji 1 u SAD-u, koji su prepoznali sljedece najvaznije prednosti BIM-a (Bernstein, 2014):

1. vizualizacija — omogucuje bolje razumijevanje predlozenog projektnog rjeSenja

2. smanjen je broj problema tijekom gradenja vezanih uz pogreske u projektnoj

dokumentaciji, u koordinaciji i u samom izvodenju radova
3. BIM analize i simulacije — omogucuju racionalnija projektna rjeSenja

4. BIM ima koristan uc¢inak na vremensko planiranje i na kontrolu troSkova.

Nadalje, vlasnici projekata koji su se koristili BIM-om izjavljuju kako su upravo zahvaljujuci
BIM-u ostvarili svoje ciljeve za odrzivost svojih gradevinskih projekata i u fazi projektiranja 1

u fazama gradenja 1 koriStenja (Bernstein, 2014).

Prema rezultatima istrazivanja medu kanadskom zajednicom arhitekata, inZzenjera,
gradevinara 1 odrzavatelja vecina ispitanika koji se koriste BIM-om smatra kako BIM
pridonosi boljoj koordinaciji gradevinske dokumentacije, poboljSanoj vizualizaciji, povecanju
produktivnosti zbog lakog pronalazenja informacija, troskovnoj ucinkovitosti i boljim

izlaznim rezultatima za samog korisnika (NBS, 2016).

BIM se percipira kao napredna metodologija za poboljSanje procesa obrade podataka za
analizu i procjenu ishoda tijekom razli¢itih faza Zivotnog ciklusa gradevine (Reddy, 2012).
Stoga se BIM s obzirom na autore i korisnike informacija moze podijeliti u razlicite, ali slicne
skupove baza podataka (Reddy, 2012):

e projektantski model, koji stvaraju i1 kojim se koriste projektanti u fazi projektiranja

e gradevinski model, za izvodace radova

e proizvodacki model, za proizvodace kao podizvodace

e model za upravljanje gradevinom (eng Facility Management), za vlasnike gradevina.
Najznacajnije prednosti BIM-a po pojedinim fazama zivotnog ciklusa gradevinskog projekta

prema dostupnim rezultatima istrazivanja prikazane su u Tablici 2-4 (za pripremne faze

projekta) i Tablici 2-5 (za faze gradenja i upotrebe gradevine).
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Tablica 2-4 Prednosti koriStenja BIM-om u pripremnim fazama

FAZE IZVOR
KORISTI OD BIM-A
PROJEKTA ORISTI O (AUTORI)
Priprema Preciznija izrada studije izvodljivosti zbog lakSe procjene | (Eastman, et
projekta troskova i rokova realizacije projekta al., 2011)

Bolja procjena kvalitete predlozenog idejnog rjesSenja u
odnosu na potrebe vlasnika projekta

Planiranje i

Bolja suradnja i razumijevanje vlasnika i projektanata

(Eastman, et

razvoj al., 2011)
projekta Vlasniku projekta omogucava bolje razumijevanje (Jones &
predlozenih projektantskih rjeSenja Laquidara-
Mogu¢énost boljeg planiranja faze gradenja i logistike Carr, 2015)
Ocekuju se buduce ustede u najranijim fazama projekta (BIM Industry
zbog dostupnosti informacija iz baza podataka realiziranih | Working
projekata Group, 2011)
Projektiranje | Ranija i to¢nija 3D vizualizacija (Eastman, et
Konzistentnost nacrta u bilo kojoj fazi projektiranja al., 2011)
Moguénost simultanog rada raznih projektanata
Krace vrijeme projektiranja
Bitno smanjenje pogreSaka i propusta u projektiranju
Moguénost ranih poboljSanja projektantskih rjeSenja
Mogu¢énost izrade specifikacija i troSkovnika radi procjene
troSkova
Postizanje vece energetske ucinkovitosti 1 odrzivosti
primjenom raznih alata za analize 1 simulacije
Simulacije i analize BIM modela omogucuju veéu (Lee, 2012)
ukljucenost projektanata u ,,zelenu* gradnju
Poboljsana izvedivost projektne dokumentacije (Jones &
Povecanje kvalitete 1 funkcionalnosti projektne Laquidara-
dokumentacije Carr, 2015)
Bolje razumijevanje i prostorna koordinacija u fazi (BIM Industry
projektiranja rezultirat ¢e smanjenjem cijene projektiranja | Working

od 8do 18 %

Group, 2011)

Primjena BIM-a znacajno smanjuje gubitke na svim razinama dobavnog lanca. Prednosti koje
donosi BIM dijele narucitelj (investitor) i cijeli lanac dobave, od proizvodaca i dobavljaca
materijala i opreme, do svakog pojedinog izravnog dionika gradevinskog projekta, ali u

konacnici 1 korisnika kroz dugogodis$nje racionalno koriStenje tom gradevinom.
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Tablica 2-5 Prednosti koriStenja BIM-om u fazama gradenja i uporabe

FAZE
PROJEKTA

KORISTI OD BIM-A

1ZVOR
(AUTORI)

Gradenje i
opremanje

Upotreba BIM modela za automatiziranu proizvodnju
montaznih elemenata

Smanjenje vremena i troSkova proizvodnje

Proizvodnja velikih ugradbenih elemenata izvan gradilista

Smanjenje potrebe za skladisSnim prostorom na gradiliStu zbog

mogucnosti dopreme gradevinskih elemenata tocno na
vrijeme za njihovu ugradnju

Omogucuje brze vrijeme izvodenja instalaterskih radova
Automatsko uskladivanje svih nacrta kod naknadnih izmjena
Uocavanje pogreSaka i propusta u projektantskim rjeSenjima
prije samog izvodenja ubrzava proces gradenja, smanjuje
troskove, smanjuje vjerojatnost pravnih sporova
Uskladivanje vremenskog planiranja s 3D prikazima

Bolja implementacija tehnika /ean gradenja

Uskladivanje nabave materijala i proizvoda za izvodenje
radova s projektnim rjeSenjima

(Eastman, et al.,
2011)

Bolje upravljanje rizicima tijekom gradenja zahvaljuju¢i 3D 1
4D modelima

(Hartmann, et al.,
2012)

Manje zahtjeva za dodatnim informacijama
Smanjenje ukupnih troskova gradenja

Brze vrijeme gradenja

Povecanje produktivnosti rada

Usteda u materijalima

Povecanje sigurnosti na radu

(Jones &
Laquidara-Carr,
2015)

Kljuéne ustede zahvaljujuéi koordinaciji informacija medu
projektnim timom

Koristenje 4D integracijskim rjeSenjima poboljSava
produktivnost, zdravlje i sigurnost

Ocekuje se smanjenje trosSkova gradenja za 8 do 10 %

(BIM Industry
‘Working Group,
2011)

Uporaba i
gospoda-
renje
gradevinom

PoboljSan postupak ispitivanja i probnog rada tehnickih
sustava zbog svih informacija ranije prikupljenih u BIM
Bolje upravljanje 1 kontrola ispravnosti rada svih sustava
odredene gradevine

Integracija BIM modela za upravljanje i odrzavanje

(Eastman, et al.,
2011)

Odrzivo upravljanje, odrzavanje i upotreba energije

(Bernstein, 2014)

Ustede u koriStenju zbog dostupnosti podataka koji su
potrebni za upravljanje imovinom

(BIM Industry
‘Working Group,
2011)
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2.2.4 Razine implementacija BIM-a

Unato¢ nedvojbenim prednostima koje donosi implementacija BIM-a za sve dionike u

gradevinskom projektu BIM do sada nije dozivio punu primjenu svojih moguénosti.

Jedna je od osnovnih prepreka, ali istovremeno i1 potencijalnih pokretaca za koriStenje BIM-
om u gradevinskim projektima prema Svedskom iskustvu klijent, odnosno vlasnik projekta
(Linderoth, 2010). Pojedine projektantske ili gradevinske organizacije mogu imati bogato
iskustvo u radu s BIM-om, no po svojoj poziciji u projektu nemaju snagu inzistirati da svi
sudionici u realizaciji projekta rade u BIM-u. Drugim rije¢ima, pitanje ,,raditi u BIM-u ili
ne* bit ¢e rijeSeno kada ¢e vlasnici projekta, odnosno klijenti (korisnici) 1 regulacijska
(drzavna) tijela zahtijevati upotrebu BIM-a u gradevinskim projektima. Stoga je kljucno

razviti svijest vlasnika projekata o prednostima koje im donosi BIM.

Drzava treba poduprijeti standardizaciju BIM procesa kako bi se osigurala interoperabilnost,
povecalo povjerenje dionika projekta u BIM-u i omogucila usporedivost (Cerovsek, 2011).
Cerovsek naglasava kako bolje razumijevanje komunikacija i semiotike moze dovesti do
boljih BIM tehnoloskih rjeSenja. Osim toga, usvajanje BIM-a u praksi podrazumijeva
reinzenjering poslovnih procesa i odgovaraju¢u organizacijsku strukturu te kompetentan BIM

menadzment i ucenje (Cerovsek, 2011).

Glavne se prepreke usvajanju BIM-a prema njemackom iskustvu (Both & Kindsvater, 2012)
mogu razvrstati u sljedeée osnovne razine: tehniCku, standardizacijsku i edukacijsku. Na
razini tehni¢kih prepreka prepoznata je nedovoljna dostupnost interoperabilnih softvera za
razmjenu informacijskih modela, odnosno alata koji primjenjuju standard IFC. Na razini je
standarda uocena potreba za standardizacijom vise kvalitete, a na edukacijskoj razini —
nedostatak novih visokoobrazovnih koncepata. Za njemacke gradevinare novac nije prepreka

usvajanju BIM-a.

Do sli¢nih su zaklju¢aka dosli 1 malezijski istrazivaci (Salleh & Fung, 2014), koji takoder
zakljucuju kako cijena uvodenja BIM-a nije prepreka njegovu usvajanju od strane malezijskih
organizacija u graditeljstvu. Prema tom je istrazivanju nedostatak stru¢nog znanja glavna i
kljuéna prepreka koja koci usvajanje BIM-a. Naime, za uvodenje BIM-a potrebne su

promjene u organizaciji radnog procesa, promjene dosadasnje prakse, znanja i uloga,
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promjene u informatickoj podrSci te uvodenje raznih dodatnih aspekata, za Sto je potrebna
stru¢na konzultantska pomo¢ u vidu tehnicke podrSke, dostupnosti stru¢njaka za BIM i
organizaciju poslovnih procesa. Osim toga, znacajna prepreka koja koci usvajanje BIM-a jest
nedostatak svijesti o potrebi uvodenja BIM-a, i to prvenstveno zbog nedovoljnog poznavanja

BIM-a, odnosno nedostatka konkretnih informacija.

Medunarodno je istrazivanje medu ekspertima za BIM (Won, et al., 2013) pokazalo kako je
kriticni faktor za uspjeSno usvajanje BIM-a spremnost za razmjenu informacija. Potrebno je

educirati menadzment i1 sudionike u projektu o tome Sto je BIM 1 kako se on primjenjuje.

Slovensko je iskustvo pokazalo kako su promjene poslovnih procesa koje su neophodne za
usvajanje BIM-a spore pa bi se posebna paznja trebala usmjeriti na motiviranje menadzmenta
i zaposlenika (Cus§ Babi¢, et al., 2010). Kako BIM podrazumijeva zrelu suradni¢ku kulturu
medu dionicima, ne cudi zakljuak kako bi se BIM mogao lakSe uvesti u industrijsku
gradevinsku proizvodnju, gdje su projektni partneri tjeSnje povezani nego kod tradicionalnih

gradevinskih procesa.

Radna skupina koja je izradila Strategiju za britansku vladu (BIM Industry Working Group,
2011) kako bi ona povecala svoju sposobnost usvajanja BIM-a radi smanjenja troSkova i
zastite okoliSa medu svojim je preporukama naglasila kako joj petogodiSnji cilj treba biti
isporuka svih javnih projekata i informacija o projektu na razini 2 modela zrelosti (Slika 2-9).
Pojedine razine zrelosti definiraju se na sljede¢i nacin (BIM Industry Working Group, 2011),
(Bug, 2012):
e razina 0 — na ovoj se razini rade nezavisni 2D CAD dokumenti, a razmjena je
podataka u papirnatom obliku 1/ili elektroni¢kim putem
e razina 1 — razina na kojoj se kombinira projektno-tehnicka dokumentacija CAD-a u
2D ili 3D formatu, primjenjuje se standard s kolaborativnim alatima, komercijalni
podaci obraduju se samostalnim programima za upravljanje financijama 1 troSkovima,
ne postoji integracija podataka
e razina 2 — razina BIM kolaboracije, kada se sudionici koriste vlastitim BIM alatima s
pridruZzenim podacima; komercijalnim podacima upravlja ERP, a integracija je na
temelju vlasni¢kih sucelja, moguénost koristenja 4D (vremenska komponenta) i 5D

(troSkovi) programima
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e razina 3 — potpuno otvoren proces 1 integracija podataka omoguéena web-servisima i

standardima IFC/IFD, upravljana kolaborativnim posluZziteljem modela.

Razina 0 Razina 1 Razina 2 y
BIMs

Upravljanje cjeloZivotnim vijekom gradevine

3D ‘ ‘E = IDM
=335 T IFD

2D =5z4% IFC
ICCP
AVANTI

Q
CAD BS 1192 2007 10 BIM
User Guides CPIC,|Avanti, BSI
Nacrti, linije, tekstovi Modeli, objekfi, kolaboracija Integrirani, interoperabilni podaci

Slika 2-9 Razine zrelosti BIM-a (preuzeto (BIM Industry Working Group, 2011))

Kako bi se iskoristile potencijalne moguénosti BIM-a i osigurala Sto bolja suradnja medu
dionicima gradevinskog projekta, a koja prelazi granice organizacija pojedinih dionika,
potrebno je sustavno voditi implementaciju BIM-a. Na razini drzave (u kojoj se primjenjuje
BIM za javne projekte) drzavne agencije uspostavljaju regulacijski okvir neophodan za
uvodenje BIM-a. Objavljuju se nacionalni standardi, vodici ili protokoli, ¢ija se primjena
regulira ugovorima s izvrSiteljima (projektantima, izvodadima radova i dr.), a na razini

projekata rade se planovi za provedbu BIM-a.

U namjeri da se usklade pojedini dokumenti kojima se propisuju pravila ponaSanja za rad u
BIM-u, a koji se medusobno razlikuju od drzave do drzave, odnosno ovise o internim
standardima vodec¢ih partnera u gradevinskim projektima, skupina izraelskih autora predlozila
je popis od deset osnovnih elemenata koji bi trebali biti detaljno definirani u dokumentu
kojim se Zeli regulirati rad u BIM okruzenju (Sacks, et al., 2016). To su sljedec¢i elementi: (1)
interoperabilnost (formati za razmjenu informacija), (2) odgovornost i funkcija BIM
menadzera, (3) nacini suradnje (koordinacije, pa i1 ugovornih oblika), (4) definiranje
minimalne BIM stru¢nosti, (5) funkcije BIM-a kroz pojedine faze projekta (definiranje

sadrzaja BIM isporuke za svaku fazu), (6) razina razvoja modela, odnosno razina detalja, (7)
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sadrzaj 1 format informacija o gradevini potrebnih za odrzavanje i uporabu, (8) izvedbeni BIM
plan, (9) specifikacija trazenih simulacija i analiza, (10) dinamika plac¢anja koja se mijenja u
odnosu na uobi¢ajenu dinamiku plac¢anja kod 2D projektiranja (detaljni projekti rade se puno

ranije u projektnom ciklusu nego prije, pa bi i plac¢anje trebalo biti tomu prilagodeno).

Ocjena razine implementacije BIM-a u pojedinim organizacijama ili projektima vrlo je
subjektivna. Stoga je u posljednjih desetak godina razvijeno niz modela za ocjenu zrelosti
usvajanja BIM-a, od kojih se moze izdvojiti sljede¢ih devet najznacajnijih (Wu, et al., 2017):

e NBIMS Capability Maturity Model (NBIMS CMM) — model iz 2007. koji je predlozio

americki National Institute of Building Science

e [U BIM Proficiency Index, koji je 2009. razvilo Sveuciliste u Indiani

e BIM Maturity Matrix (BIM MM) — razvijen 2009. (Succar, 2010)

e BIM Quick Scan — nizozemski model iz 2011.

o Characterization Framework iz 2011.

e Organizational BIM Assessment Profile

e VDC Scorecard — razvijen 2012. na Sveucilistu Stanford

e Owner’s BIM CAT iz 2013.

e BIM Cloud Score (BIM CS), razvijen 2014.

Svaki od tih mjernih instrumenata (modela) sadrzi niz pitanja i mehanizama za ocjenu zrelosti.
Neki su od njih jednostavni, ali i suviSe subjektivni, kao sto su NBIMS CMM i IU BIM
Proficiency Index, drugi su kompleksni, poput VDC Scorecarda i BIM CS-a. Neki su modeli
usmjereni na ocjenu zrelosti odredenih skupina korisnika (BIM Assessment Profile 1 Owner’s
BIM CAT), za razliku od Siroko primjenjivih fleksibilnih modela (BIM MM) (Wu, et al.,
2017). Stoga postoji potreba, kao 1 kod dokumentiranih standarda, za slicnim ujednacavanjem
mjerila i kod procjene zrelosti implementacije BIM-a. Sazeta komparacija prema osnovnim

elementima BIM modela zrelosti preuzeta iz Giel i McCuen (2014) prikazana je u Tablici 2-6.
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Tablica 2-6 Usporedba elemenata BIM modela zrelosti (Giel & McCuen, 2014)

MODEL BIM BIM
. . VDC R Facility Owner’s Owner’s
NBIMS ICMM Matur.lty BIM QuickScan Scorecard Proﬁc1e.ncy BIl:/[y Guide BIMCAT
ELEMENTI Matrix Matrix
Korisni¢ka A,PLV AP LV AP AP 1V AP A% A%
skupina*
Ocjenjivacki | Ocjenjuje se Ocjenjuje se | Ocjenjuje se Ocjenjujuse | Ocjenjuje se | Ocjenjuje se Ocjenjuje se BIM
okvir upravljanje BIM zrelost | razina BIM organizacijske | projektantska | zrelost vlasnika | kompetencija
informacijama na | organizacije, | usluge BIM iizvodacka | za planiranje vlasnika
gradevinskim projekata, organizacija koje | performanse i | sposobnost BIM strategije gradevine
projektima timova ili pruzaju usluge zrelost obavljanja
pojedinaca BIM-a BIM usluge
Nacin Samoocjenjivanje | ViSestruke Vanjski Visestruke Vlasnici Samoocjenjivanje | Samoocjenjivanje
procjene vrste procjenitelj ili vrste boduju
evaluacije besplatno online | evaluacije odgovore
samoocjenjivanje dionika po
MS Excel
matrici
Kategorijei | 11 podrucja Razliciti 4 skupine 1 10 4 podrucja 8 podrucja 16 elemenata 3 podrucja
teZine interesa, tezine indeksi po razli¢itih kroz 10 interesa planiranja kompetencija, 12
mjerila prema vaznosti kategorijama | aspekata dimenzija 1 kategorija i 66
50-ak faktora faktora
Broj razina | 10 razina zrelosti | 5 razina Nema (tezine 5 postotnih 4 podrucja 6 razina zrelosti | 6 razina
zrelosti zrelosti kljuénih razreda zrelosti kompetencija

sastavnica u %)

* Korisnicke skupine: arhitekti (A), inzenjeri projektanti (P), izvodaci (I), vlasnici projekta/gradevine (V)
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Jedna od metodologija za ocjenu zrelosti usvajanja tehnologija i aplikacija je Gartner Hype
Cycle (HC), graficki prikaz zrelosti i dinamike usvajanja koju je razvila Gartner, Inc, tvrtka za
IT istrazivanja i savjetovanja. HC je vazan za menadZzment organizacije kada odlucuje koje ¢e
nove tehnologije usvojiti i1 kada, kako se pozicionirati te koje strateske radnje poduzeti. Hype
Cycle, koji je Gartner predstavio 1995. god., prikazuje tipi¢an napredak inovacije od
prekomjernog odusevljenja kroz razdoblje razocaranja do razumijevanja relevantnosti i uloge

inovacija na trzistu i u poslovnom podrucju.

Prema istrazivanju provedenom 2014. god. (Jung i Lee, 2015) medu ispitanicima na Sest
kontinenata, medu BIM ekspertima iz Sjeverne Amerike (29 ispitanika), Europe (40),
Australije i Novog Zelanda (12), Azije (47), Srednjeg istoka i Afrike (15) te Juzne Amerike
(7), skupni rezultati ocjene tehnoloSke zrelosti BIM-a prema modelu Hype Cycle pokazuju

kako ¢ak 60 % ispitanika smatra kako je primjena BIM-a u zrelim fazama (Slika 2-10).

a

Oéekivanja

21,4%

20,0%

11,4%

2,6%

[ Vrijeme
Pocetni razvojtehnologija Vrhunac Razdobljerazocaranja Uspon osvijestenosti Plato produktivnosti
(engl. Technology Trigger) prevelikih oéekivanja (engl. Trough of (engl. Slope of Enlightenment) (engl. Plateau of
(engl. Peak of Inflated Disillusionment) Productivity)

Expectations)

Slika 2-10 Status usvajanja BIM-a u modelu Hype Cycle (Jung i Lee, 2015)

Medutim, znacajna je razlika po pojedinim kontinentima: u Juznoj Americi 50 % ispitanika
izjasnilo se za pocetnu razinu tehnoloske zrelosti BIM-a, dok su ispitanici iz Sjeverne
Amerike ocijenili razinu primjene BIM-a prema modelu Hype Cycle na viSoj razini zrelosti od
ispitanika s ostalih kontinenata. Australija i Novi Zeland te Europa slijede sjevernoamericku
dinamiku zrelosti. Za razliku od ameri¢kog iskustva u prevladavajucoj primjeni BIM-a u fazi
gradenja, eksperti za BIM u Australiji i Novom Zelandu te Europi ocjenjuju kako se BIM

najvise primjenjuje u fazi projektiranja (Jung i Lee, 2015).
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2.3 Teorijski koncepti i modeli usvajanja IKT inovacija

U ovom se poglavlju govori o jo§ jednom bitnom podru¢ju znanja relevantnom za ovo
istrazivanje. Radi se o Sirokom podrucju teorija i modela usvajanja novih znanja i tehnologija.
Najprije se osvrée na najces¢e koriStene teorije 1 modele za usvajanje novih tehnologija od
strane pojedinaca, zatim slijedi osvrt na modele za usvajanje tehnologije na razini organizacije

te detaljniji prikaz Rogersove teorije difuzije inovacije.

2.3.1 Modeli usvajanja tehnologije

Postoje¢i modeli koji su koriSteni za istrazivanja o usvajanju tehnologije mogu se opcenito
podijeliti prema nac¢inu modeliranja i mjerenja na dva osnovna pristupa. Prvi se pristup
temelji na tradiciji socioloSko-psiholoskih mjerenja ponasanja pojedinca, a najpoznatiji su
predstavnici teorija razlozne akcije (Theory of Reasoned Action, TRA) (Fishbein & Ajzen,
1975) i teorija planiranog ponasanja (Theory of Planned Behavior, TPB) (Ajzen, 1991). Taj
istrazivacki pristup ima nekoliko prednosti: mjerni instrumenti koji su nastali u tim
istrazivanjima imaju visoku sadrzajnu valjanost, taj se pristup moze lako proSiriti na
prouCavanje Sirenja bilo koje tehnologije ili inovacija, a tijekom istrazivackog procesa
otkrivali bi se dodatni konstrukti, ¢ime se omogucilo bolje razumijevanje procesa donosenja

odluka (Vishwanath & Chen, 2011). Osnovni elementi modela prikazani su u Tablici 2-7.

Drugi pristup polazi od teorijskih modela i koncepata, a tehnikama modeliranja strukturnih
jednadzbi i1 drugim tehnikama provjerava se uklapanje empirijskih podataka u predefinirani
istrazivacki model (Vishwanath & Chen, 2011). Polaziste je tog pristupa model prihvacanja
tehnologije (Technology Acceptance Model, TAM) (Davis, et al., 1989) iz podrucja

upravljanja informacijskim sustavima. Prikaz najpoznatijih modela dan je u Tablici 2-8.

TAM je imao niz naknadnih izmjena i dopuna Sto je kulminiralo postavljanjem jedinstvene
teorije o prihvacanju i koriStenju tehnologije (Theory of Acceptance and Use of Technology,
UTAUT) (Venkatesh, et al., 2003). Od ostalih modela znacajnu primjenu ima DeLoneov i
McLeanov model za mjerenje uspjesSnosti informacijskih sustava (DeLone i McLean
Information Model of Information Systems Success), koji je postao jedan od najprihvacenijih
modela za ocjenu uspjesnosti informacijskih sustava (Balaban, et al., 2013). Osvrt na te

modele dan je u Tablici 2-9.
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Tablica 2-7 Teorije individualnog prihvaéanja tehnologije: TRA i TPB

AUTORI TEORIJE INDIVIDUALNOG PRIHVACANJA TEHNOLOGIJE

Teorija razlozne akcije (Theory of Reasoned Action, TRA)

Uvjerenja o
posljedicama

onasanja
P L Stav prema

. . ponasanju
AJ zen 1 Ocjena posljedica
. . ponasanja
Fishbein Namjera

ponatanja Ponasanje
(1975) Uvjerenja o g
ocekivanjima
relevantnih osoba Subjektivne

norme

Motivacija za
udovoljenjem
ocekivanja drugih

i) (1

e Prema teoriji razlozne akcije (Fishbein 1 Ajzen, 1975) ponaSanje neke osobe odredeno je
njezinom namjerom da provede odredeno ponasSanje. Ta namjera, medutim, ovisi o
njezinu stavu prema ponasSanju i subjektivnom mjerilu, odnosno normi. Stav 1 subjektivne
norme nemaju jednaku tezinu u predvidanju ponasanja.

e Ta se teorija moze primijeniti na razli¢ita ponaSanja pojedinaca, §to joj je i najveca
prednost (Chuttur, 2009).

e Glavni nedostatak jest pretpostavka da ljudi imaju slobodnu volju kontrole nad
ponasanjem (i da shvacaju kako su oni sposobni za obavljanje nekog ponaSanja ako to
zele), §to nije uvijek slucaj (Al-Mamary, et al., 2016).

Teorija planiranog ponasanja (Theory of Planned Behavior, TPB)

Stav prema
ponasanju

Ajzen (1991)

Subjektivne
norme

Namjera
ponasanja

Ponasanje

Percipirana
kontrola
ponasanja

e TPB je prosirena TRA. Razlika je u tome S§to TPB ukljucuje percipiranu kontrolu
ponasanja kao dodatnu odrednicu namjere i ponasanja kako bi se poboljsalo predvidanje
ponaSanja, napose onih nad kojima pojedinac nema potpunu voljnu kontrolu .
Percipirana kontrola ponaSanja odnosi se na koli¢inu osobnog uvjerenja o vlastitoj
kontroli nad osobnim i vanjskim faktorima koji mogu utjecati na ponaSanje te osobe
(Ajzen, 1991).

e Sva ponaSanja nisu pod utjecajem svjesne kontrole. Raspon ponasanja krece se od onih
nad kojima pojedinac ima potpunu kontrolu do onih nad kojima nema nikakvu kontrolu.

23 Razliku izmedu TPB-a i TRA-a pojas$njava autor na svojoj web-stranici: ttp://people.umass.edu/aizen/faq.html.
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Tablica 2-8 Modeli prihvaéanja tehnologije: TAM i TAM2

AUTORI MODELI INDIVIDUALNOG PRIHVACANJA TEHNOLOGIJE

Model prihvacanja tehnologije (Technology Acceptance Model, TAM),
verzija 1

Percipirana
korisnost

Davis i ostali

. Namjera Stvarna
(1989) Vanjske Stav prema vj o
" A ponasanja upotreba
varijable koriStenju o
koristenja sustava

Percipirana
jednostavnost
koriStenja

e TAM je jedan od najvaznijih modela istrazivanja za predvidanje koriStenja i prihvacanja
informacijskih sustava i tehnologije od strane pojedinacnih korisnika (Al-Mamary, et al.,
2016).

e Percipirana korisnost (eng perceived usefulness) definira se kao stupanj do kojeg osoba
vjeruje da ¢e upotreba odredenog sustava poboljsati njegovu ili njezinu ucinkovitost, a
percipirana jednostavnost koriStenja (eng perceived ease of use) kao stupanj do kojeg
osoba vjeruje da upotreba odredenog sustava ne bi izazvala nikakav napor (Davis, 1989).

e TAM nije dao odgovore izvan opcenite percepcije kojom su izmjerena ta dva osnovna
elementa modela (percipirana korisnost i percipirana jednostavnost koriStenja). Osim
toga, vec¢ina se istrazivanja u TAM-u fokusirala samo na dobrovoljna okruZenja, ne
uzimajuci u obzir uvjete obaveznog prihvacanja tehnologije (Chuttur, 2009).

TAM 2
| Iskustvo | | Dobrovoljnost |
Subjektivne norme \ I
Venkatesh i +
. o Percipirana
Davis (2000) ek korisnost
T —
—/ * Stav prema Namjera | Jf Stvarna
Relevantnost koristenju ponasanja upotreba
S ————————— Percipirana
liednostavnost
Kvaliteta ishoda koristenja
MODEL PRIHVACANJA TEHNOLOGIE
Vidljivost rezultata e ———————————

e Na temelju TAM-a razvijen je model TAM2 (Venkatesh i Davis, 2000). U taj su model
autori integrirali dva procesa: proces druStvenog utjecaja (subjektivne norme,
dobrovoljnost 1 imidz) i kognitivni proces (relevantnost posla, kvaliteta ishoda, vidljivost
rezultata, percipirana korisnost (Al-Mamary, et al., 2016).

e Autori su ovim modelom osigurali detaljnije objaSnjenje razloga zbog kojih korisnik
smatra neki sustav (tehnologiju) korisnim. TAM2 se moZe uspjeSno upotrijebiti 1 za
dobrovoljne 1 za obvezujuce okoline (Chuttur, 2009).
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Tablica 2-9 Hibridni modeli: UTAUT i DeLoneov i McLeanov model

AUTORI MODELI INDIVIDUALNOG PRIHVACANJA TEHNOLOGIJE

Jedinstvena teorija prihvacanja i upotrebe tehnologije
(The Unified Theory of Acceptance and Use of Technology, UTAUT)

\ Namjera Stvarno

ponasanja ponasanje

Ocekivani ucinak —

Napor

Venkatesh, i
ostali (2003) »

Drustveni utjecaj

Olaksavajuci uvjeti| —

Spol Dob Iskustvo || Dobrovoljnost

e UTUAT (Venkatesh, et al., 2003) nastoji objasniti namjere korisnika za upotrebu
informacijskog sustava i kasnije ponasanje pri upotrebi. Cetiri su klju¢na konstrukta:
oc¢ekivani uc¢inak, napor, drustveni utjecaj i olakSavajuéi uvjeti. Stvarna uporaba IS-a
izravno je pod utjecajem olakSavajucih uvjeta i posredno pod utjecajem preostalih faktora.
UTAUT takoder potvrduje pozitivan odnos izmedu namjere ponasanja i stvarnog
ponasanja, kao Sto je to kod TPB-a, TRA-a i TAM-a.

DeLone i McLean Information Model of Information Systems Success

Kvaliteta
informacija
Namjera e
: koristenja KeuBtenig
DeLone i
McLean Kvaliteta Kot
(2003) sustava
Zadovoljstvo
korisnika
Kvaliteta
usluga

e Prvi su model za mjerenje uspjesnosti informacijskih sustava Del.one i McLean postavili
1992., a deset su godina kasnije predlozili azurirani model (DeLone 1 McLean, 2003).

IS se moze procijeniti na temelju kvalitete informacija, sustava i usluga. Ta svojstva
utjeCu na naknadnu upotrebu ili namjeru koriStenja i na zadovoljstvo korisnika. Kao
rezultat koriStenja sustavom ostvarit ¢e se odredene koristi. Neto koristi utjecat ¢e na
zadovoljstvo korisnika i daljnje koriStenje IS-om (Larsen, et al., 2015).
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Za istrazivacke probleme primjene pojedinih segmenata informacijsko-komunikacijske
tehnologije u gradevinskim projektima ili organizacijama u dosadasnjim se istrazivanjima
uspjesno koristio model prihvacanja tehnologije (eng Technology Acceptance Model, TAM) u
raznim varijantama (Park, et al., 2012), (Lowry, 2002). TAM se zbog svoje jednostavnosti
lakSe upotrebljava od teorije razlozne akcije (eng Theory of Reasoned Action, TRA) ili teorije
planiranog ponaSanja (eng Theory of Planned Behaviour) (Chuttur, 2009). Za istrazivanje
uspjesnosti informacijskog sustava u gradevinarstvu upotrijebljen je nadograden DeLoneov i

McLeanov model uspjesnosti informacijskih sustava (Lee & Yu, 2012).

Medutim, svi navedeni modeli imaju i nedostatke i ograni¢enja. Jedno od glavnih ograni¢enja
tih teorija i modela jest pretpostavka kako je na pojedincu donoSenje odluke o usvajanju
inovacije za Cije postojanje zna od ranije (Vishwanath & Chen, 2011). Ti modeli uglavnom ne
podrzavaju istrazivanja vezana uz prihvacanja inovacije prema ranije usvojenim definicijama
(iz poglavlja 2.1.1.) Naime, primjena pojedinih segmenata informacijsko-komunikacijske
tehnologije (pa i u gradevinskim projektima ili organizacijama) sama po sebi nije inovacija.
Nadalje, ti modeli ne razmatraju vremensku dimenziju. Namjera za koriStenje ne znac¢i nuzno
1 stvarno usvajanje, a vrijeme izmedu namjere i usvajanja moze biti puno neizvjesnosti i
raznih dogadaja koji mogu utjecati na odluku pojedinca o usvajanju te tehnologije (Chuttur,
2009). Osim toga, ti modeli ne uzimaju u obzir $iri kontekst utjecaja okoline na usvajanje
nove tehnologije na razini organizacije, ve¢ se uglavnom upotrebljavaju za istrazivanja

pojedinacnog (osobnog) prihvacanja nove tehnologije (Oliveira, T. & Martins, 2011).

Pregledom literature moze se zakljuciti kako se u istrazivanjima rjede upotrebljavaju teorije i
modeli koji se odnose na usvajanje IK tehnologije i1 inovacije na razini organizacije.
Najznacajniji su od njih difuzija inovacije (Diffusion on innovation, DOI) (Rogers, 2003) i
okvir TOE (Technology, organization, and environment framework) (DePietro, et al., 1990),
zatim institucionalna teorija (Scott, 2004) i lacovouov, Benbasatov i Dexterov model te drugi
modeli koji kombiniraju te osnovne teorije 1 modele. Prema institucionalnoj teoriji
organizacijske odluke nisu usmjerene isklju¢ivo racionalnim ciljevima ucinkovitosti nego i

drustvenim 1 kulturnim ¢imbenicima 1 brigom za legitimnost (Oliveira, T. 1 Martins, 2011).

U Tablici 2-10 prikazani su osnovni elementi okvira TOE i lacovouova modela, a u nastavku

se detaljno prikazuje teorija difuzije inovacije.
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Tablica 2-10 Modeli usvajanja tehnologije na razini organizacije

AUTORI

MODELI

DePietro i
ostali (1990)

Okvir: tehnologija — organizacija — okruZenje
(Technology-organization-environment framework, TOE)

OkruZenje poduzeca
Karakteristike
industrije i struktura
trzista
Infrastrukturna
tehnoloska podrska
Drzavna regulativa

< >
“+ >

N 7

Odlucivanje o
tehnoloskoj

Organizacija

Formalne i neformalne
veze
Komunikacijski procesi
Veli¢ina

inovaciji

f

Tehnologija
Dostupnost
Karakteristike

e Prema TOE-u tri su elementa koja utjeu na proces kojim poduzece prihvaca i provodi
tehnoloske inovacije: tehnoloski kontekst (dostupnost i karakteristike tehnologije),
organizacijski kontekst (formalne i neformalne veze, komunikacijski procesi, veli¢ina) i
kontekst okruzenja poduzeca (karakteristike industrije i struktura trzista, infrastrukturna
tehnoloSka podrska, drzavna regulativa) (DePietro, et al., 1990).

e Okvir TOE ima solidnu teorijsku osnovu i dosljednu empirijsku podrsku, iako specifi¢ni
¢imbenici unutar tih triju konteksta u razli¢itim istrazivanjima mogu varirati (Oliveira, T.

1 Martins, 2011).
Iacovou et al. model
Percipirane prednosti Organizacijska
inovacije \ / spremnost
Iacovou,
C. L. (1995) Usvalanje
inovacije

-~

Vanjski pritisak

e Ovaj je okvir prikladan za objasnjavanje usvajanja interorganizacijskih sustava (IOS).
Temelji se na trima faktorima: percipiranim prednostima, organizacijskoj spremnosti i
vanjskom pritisku (Oliveira, T. i Martins, 2011).
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2.3.2 Difuzija inovacije (DOI) — osnovni elementi

Prema definiciji koju je dao Rogers, autor difuzije inovacije (eng Diffusion of innovations,
DOI), difuzija je ,,proces za komunikaciju inovacije kroz odredene kanale tijekom vremena
medu ¢lanovima nekog drustvenog sustava‘“ (Rogers, 2003, p. 5). Pod ,,komunikacijom* autor
podrazumijeva proces u kojem sudionici stvaraju i1 dijele informaciju medu sobom kako bi
postigli uzajamno razumijevanje. Difuzija je u tom kontekstu posebna vrsta komunikacije pri
¢emu je poruka — nova ideja. Kumulativna krivulja uspjeSnog usvajanja neke inovacije u
vremenu jest ,,S* krivulja. Oblik je S krivulje specifi¢an za usvajanje svake pojedine inovacije
unutar pojedinog druStvenog sustava (Slika 2-11). U samoj definiciji sadrzana su cetiri
osnovna elementa difuzije nove ideje: (1) inovacija, (2) komunikacijski kanali, (3) vrijeme i

(4) drustveni sustav.

100% f————— e e ——— T

% usvojitelja inovacije

0%

vrijeme

Slika 2-11 Kumulativna krivulja usvajanja inovacija, Rogers (2003)

Za Rogersa je inovacija ,,ideja, proces ili predmet koji je nov potencijalnom usvojitelju. Pri
tome nije vazno je li ili nije ideja objektivno nova u smislu proteka vremena od kad je prvi
puta primijenjena ili otkrivena* (Rogers, 2003, str 12). Bitno je da je ideja novost za
pojedinca, a ta novost (ili novina) moze biti izrazena u smislu znanja, uvjerenja ili odluke o
usvajanju. Prema tome, pojedinac moZe imati saznanja o novoj ideji, ali ako jo$ nije formirao
svoj stav prema toj ideji, odnosno nije donio odluku o njezinu usvajanju ili odbijanju, za njega

je to inovacija.
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Komunikacijski se proces, karakteristican za difuziju inovacije, sastoji od inovacije, pojedinca
ili druge jedinice koja ima znanje ili iskustvo vezano uz tu inovaciju, drugog pojedinca ili
jedinice koja to znanje ili iskustvo jo§ uvijek nema te komunikacijskog kanala koji povezuje
te dvije jedinice. Komunikacijski kanal sredstvo je kojim se poruka prenosi od jedne osobe do
druge. Razli¢iti komunikacijski kanali — masovni medijski kanali, osobna komunikacija,
interaktivna komunikacija putem interneta i drustvenih mreza, profesionalna umrezenost s
partnerima koji su usvojili inovaciju — imaju razli¢itu ulogu u pojedinim fazama inovacijskog

procesa (Rogers, 2003).

Vremenska dimenzija u difuziji inovacije prisutna je u procesu odluc¢ivanja o inovaciji, kroz
brzinu usvajanja inovacije u sustavu (viSe u poglavlju 2.3.3) te kao mjera inovativnosti

usvojitelja inovacije (Rogers, 2003).

2,5% 13,5% 34% 34% 16%

Inovatori Rani usvojitelji Ranavedina ¥  Kasna veéina Zaostaju

Slika 2-12 Kategorije usvojitelja inovacija prema inovativnosti (Rogers, 2003, p. 281)

Inovativnost je razina na kojoj su pojedinac ili druga jedinica usvajanja relativno napredniji u
prihvacanju novih ideja od drugih ¢lanova druStvenog sustava (Rogers, 2003). Moguce je
klasificirati usvojitelje ili ¢lanove drustvenog sustava na temelju njihove inovativnosti: (1)
inovatori, (2) rani usvojitelji, (3) rana vecina, (4) kasna vecina, i (5) oni koji zaostaju (Slika
2-12). U podrucju koje je lijevo od prosjecnog vremena usvajanja X udaljeno dvije standardne
devijacije nalazi se prvih 2,5 % usvojitelja inovacije, to su inovatori. Sljede¢ih 13,5 %
usvojitelja, koji se nalaze u podrucju od dvije do jedne standardne devijacije, Rogers naziva
ranim usvojiteljima. Slijedi 34 % tzv. rane vecine, u podruc¢ju od jedne standardne devijacije
do prosje¢nog vremena usvajanja inovacije. S desne strane krivulje slijedi 34 % kasne vecine,
a na udaljenosti od jedne standardne devijacije od prosjecnog vremena u desnu strane krivulje

spadaju oni koji zaostaju u prihvac¢anju inovacija.
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Nasuprot ,,inovatorima“ i ,,ranim usvojiteljima*®, koji su poduzetni i spremni na rizik, ,,oni koji
zaostaju* tradicionalisti su, izolirani u druStvenoj mrezi i Cesto se odupiru inovaciji traze¢i
racionalna ekonomski opravdana objaSnjenja za usvajanje inovacije. Izmedu tih dviju
krajnosti nalaze se pojedinci ili drugi usvojitelji inovacija u rasponu od opreznih potencijalnih

usvojitelja inovacije do skeptika (Rogers, 2003).

Drustveni se sustav, kao Cetvrta osnovna komponenta teorije difuzije inovacije, definira kao
,,skup medusobno povezanih jedinica koje se bave zajednickim rjeSavanjem problema kako bi
ostvarili zajednic¢ki cilj* (Rogers, 2003, p. 23). Clanovi ili jedinice drutvenog sustava mogu
biti pojedinci, neformalne skupine, organizacije i/ili podsustavi. Drustveni sustav predstavlja

granicu unutar koje se difuzira inovacija.

2.3.3 Proces odluc¢ivanja prema DOI-ju

Proces odluc¢ivanja mentalni je proces kroz koji pojedinac ili neka druga jedinica za donosenje
odluka prolazi od prvog saznanja o inovaciji do potvrde odluke o usvajanju inovacije.
Pojedinac trazi informacije u razli¢itim fazama u procesu odlucivanja o inovaciji s ciljem

smanjenja neizvjesnosti o posljedicama njezine primjene (Rogers, 2003).

Pessesesessesecooeones reseseoeees KOMUNIKACIISKI KANALE== == ====-~  SRRGeILILIELE .
Prethodno H ' ' ' H
stanje E E E E E
. L} . 1} .
1. prethodno ! ! : : H
iskustvo H H H H H
2. osjecaj v v v v v
z‘r’;gj:fm/ 1. ZNANJE 2. UVIERAVANIJE 3. ODLUKA 4. PRIMJENA 5. POTVRDA
3. inovativnost T f
4. norme | |
drustvenog I |
sustava | | Nastavak usvajanja
Znacajke jedinice koja  Percipirane znacajke Usvajanje . L
donosi odluku inovacija Kasnije usvajanje
Prekid
1. socioekonomske znaCajke 1. relativna prednost Odbijanje
2. osobne varijable 2. kompatibilnost Nastavak odbijanja

3. komunikacijsko ponasanje 3. kompleksnost
4. moguc¢nost testiranja
5. vidljivost

Slika 2-13 Proces donoSenja odluke o inovaciji (Rogers, 2003)

Proces se donosenja odluke o prihvacanju ili odbijanju inovacije (eng Innovation-decision
process) prema DOI-ju (Rogers, 2003) sastoji od pet faza, a to su: znanje, uvjeravanje, odluka,

primjena i potvrda (Slika 2-13).
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Rogers navodi sljedece faze procesa donoSenja odluke o prihva¢anju inovacije:

1.

faza: znanje
Nastaje kada je donositelj odluke (pojedinac ili druga jedinica koja donosi odluku)

suocen s postojanjem inovacije i dobiva osnovna saznanja o njoj. Rogers razlikuje tri
vrste znanja o inovaciji: svijest o postojanju inovacije (svjesnost), neophodno znanje o
tome kako se pravilno koristiti inovacijom (postupci) te informacije koje se odnose na

principe funkcioniranja inovacije (principi).

. faza: uvjeravanje

U ovoj fazi donositelj odluke formira pozitivan ili negativan stav prema inovaciji.
Razvija se opcenita percepcija o inovaciji i njezinu znacenju za donositelja odluke.
Povoljan ili nepovoljan stav ne vodi uvijek izravno ili neizravno do usvajanja ili

odbijanja inovacije.

. faza: odluka

Donositelj odluke poduzima aktivnosti koje vode k odabiru usvajanja ili odbijanja
inovacije, pri ¢emu je usvajanje odluka o punoj upotrebi inovacije kao najboljem
mogucem smjeru djelovanja, a odbijanje odluka o neusvajanju inovacije, dok se prekid

(obustava) definira kao odluka o odbijanju inovacije nakon prethodnog usvajanja.

. faza: implementacija ili faza provedbe (primjene)

Zapocinje kada se inovacija pocinje upotrebljavati, dok se zavrSetkom ove faze smatra
situacija kada nova ideja postane institucionalizirana kao uredeni dio svakodnevnih
aktivnosti usvojitelja pa nestaje razlikovni identitet te, nekad nove, ideje.

Tijekom implementacije moze do¢i do dorade inovacije — korisnik do odredene razine
mijenja ili modificira inovaciju. Takve su prilagodbe inovacije u primjeni dosta Ceste,
StoviSe, visi stupanj prilagodbe vodi brzem usvajanju inovacije i viSem stupnju njezine

odrzivosti.

. faza: potvrdivanje

Potvrdivanje je faza preispitivanja ranije donesene odluke u kojoj pojedinac ili druga
jedinica odlucivanja traze potvrde za opravdanost inovacijske odluke koju su vec
donijeli 1 kada mogu promijeniti tu odluku ako dobiju oprecne poruke o inovaciji. Ako
se donese odluka o odbijanju inovacije nakon §to je ve¢ donesena odluka u njezinu
usvajanju, prestanak moze biti u obliku zamjene boljom idejom ili kao opcenito
razocaranje inovacijom. Pozitivan ishod potvrdivanja jest odrZivost inovacije, odnosno
njezina kontinuirana upotreba nakon zavrsetka difuzijskog procesa.
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Razdoblje inovacijskog odlucivanja vrijeme je koje je donositelju odluke potrebno kako bi
prosao kroz proces odludivanja o inovaciji. Rogers (2003) razlikuje brzinu (stopu)
osvjescivanja (eng rate of awareness) od brzine (stope) usvajanja (eng rate of adoption)
inovacije. Mnogi potencijalni usvojitelji svjesni su postojanja nove ideje, ali je nisu motivirani
isprobati. Stopa usvajanja relativna je brzina kojom c¢lanovi drusStvenog sustava usvajaju
inovaciju. Mjeri se brojem c¢lanova sustava koji prihvacaju inovaciju u odredenom
vremenskom razdoblju. Na stopu usvajanja inovacije utjecu sljedece grupe varijabli: (I)
percipirana svojstva inovacije, (II) vrsta inovacijske odluke, (III) komunikacijski kanali, (IV)

osobine drustvenog sustava te (V) djelovanje zastupnika promjena (Slika 2-14).

Komunikacijski
kanali
Il. Vrsta ' / IV. Osobine
inovacijske ‘ drustvenog
odluke sustava

I. Percipirana Stopa \ V. Aktivnost
svojstva usvajanja zastupnika
inovacije I ’ inovacije promjena

Slika 2-14 Varijable koje utjecu na stopu usvajanja inovacija, Rogers (2003)

I. Prema dosadasnjim istrazivanjima sljede¢ih pet karakteristika inovacije, percipiranih

svojstava inovacija, najviSe utjecu na dinamiku njezina usvajanja (Rogers, 2003):

1. Relativna prednost razina je do koje se inovacija, odnosno nova ideja percipira kao bolja
od ideje koju zamjenjuje. Razina relativne prednosti moze se mjeriti ekonomskim
pokazateljima (npr. pocetni troSkovi uvodenja inovacije), ali i druStvenim ugledom,
prakticnos¢u 1 zadovoljstvom. Naglasak je na percepciji potencijalnog usvojitelja
inovacije, a ne na objektivnoj prednosti. Sto je veéa percipirana relativna prednost

inovacije brze ¢e biti njezino usvajanje.

2. Kompatibilnost je percipirana razina uskladenosti inovacije s postoje¢im vrijednostima,

proslim iskustvima i potrebama potencijalnih usvojitelja. Ideja koja je nespojiva s

vrijednostima 1 normama drustvenog sustava nece biti usvojena tako brzo kao inovacija
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IL.

koja je s njima u skladu. Usvajanje nekompatibilnih inovacija Cesto zahtijeva prethodno

usvajanje novog sustava vrijednosti, $to je relativno spor proces.

. Kompleksnost je percipirana razina tezine razumijevanja i koriStenja. Neke inovacije

lako razumije vecina Clanova drusStvenog sustava, druge su slozenije i1 usvojit ¢e se
sporije. Nove ideje koje su razumljivije usvajaju se brze od inovacija koje od usvojitelja

zahtijevaju razvoj novih vjestina i razumijevanja.

. Moguénost probe razina je na kojoj se inovacija moze isprobati na ograni¢enoj osnovi.

Nove ideje koje se mogu isprobati na ogranicenom uzorku opcenito ¢e biti brze
usvojene. Inovacija koja se moze isprobati predstavlja manju nesigurnost za

potencijalnog usvojitelja s obzirom na moguénost uc¢enja kroz rad.

. Vidljivost je razina do koje su rezultati inovacije vidljivi drugima. Sto lak3e pojedinci

vide rezultate inovacija veca je vjerojatnost da je usvoje.

Rogers razlikuje nekoliko osnovnih vrsta inovacijskih odluka u odnosu na to tko ih donosi:

1. opcijska inovacijska odluka — odabir o tome hoce li prihvatiti ili odbiti inovaciju donosi

pojedinac neovisno o odlukama ostalih ¢lanova sustava

. kolektivna inovacijska odluka — donosi se konsenzusom ¢lanova nekog sustava, a kada

se jednom donese, odluku moraju postivati svi ¢lanovi sustava

. autoritativna inovacijska odluka — donosi je nekolicina koja posjeduje mo¢, status ili

tehni¢ku struénost

. zavisna inovacijska odluka — kombinacija dviju ili viSe navedenih vrsta odluka.

Kada odluku o inovaciji donosi pojedinac, ona se uglavnom donosi brze od odluke koju
donosi neki kolektiv, odnosno organizacija. Sto je vise pojedinaca ukljuéeno u dono$enje
odluke to se ona sporije donosi. U slucaju autoritativnog odlucivanja u organizaciji taj
problem nije toliko izraZzen. Brzina usvajanja inovacije u svakom ¢e slucaju ovisiti o

inovativnosti samog usvojitelja.

III. Razli¢iti komunikacijski kanali imaju razli¢itu ulogu u svakoj od faza inovacijskog

procesa odluc¢ivanja. Imajuc¢i u vidu kako je izvor poruke pojedinac ili institucija koja
stvara poruku, a kanal sredstvo pomoc¢u kojeg poruka putuje od posiljatelja do primatelja,

proizlazi kako Rogers govori o komunikacijskim kanalima, a zapravo misli na izvore.
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IV. Rogers prepoznaje druStvene (formalne) i komunikacijske (neformalne) strukture kao
¢imbenike stope usvajanja inovacije. Komunikacijska se mreza sastoji od pojedinaca koji
su medusobno povezani protokom informacija. Jednostavne veze, kod kojih pojedinci
nastoje biti povezani s drugima koji su im bliski u fizickom smislu udaljenosti i koji su
relativno homofilni u drustvenim osobinama, ¢ine jednostavne mreze koje imaju manju
informacijsku vrijednost. Kako bi se razumio difuzijski proces, potrebno je poznavati
prirodu tih mreza. Osim toga, Rogers smatra kako norme, kao etablirani uzorci ponaSanja
za Clanove druStvenog sustava koji definiraju raspone tolerancije ponasanja i ukazuju

pojedinim ¢lanovima kakvo ponaSanje o¢ekuju, mogu biti barijera promjenama.

V. Zastupnik je promjena, smatra Rogers, osoba koja pokuSava utjecati na inovacijske odluke
klijenata u smjeru koji se smatra pozeljnim za agenciju promjene. On obicno osigurava
primjenu nove ideje, no moze imati i drugaciju ulogu — usporiti difuzijski proces i
sprijeciti usvajanje odredene inovacije, Sto moze imati nepoZzeljne posljedice. Uloge su
zastupnika u upoznavanju klijenata s inovacijom sljedece: razviti potrebu za promjenom,
ste¢i povjerenje kroz vjerodostojnost i kompetentnost, dijagnosticirati problem, stvoriti
namjeru klijenta za promjenom, provesti namjeru u akciju, ustabiliti usvajanje i sprijeciti
prekid implementacije inovacije te posti¢i krajnji odnos — klijenta pretvoriti u zastupnika

promjene.

Rogers (2003) prepoznaje paradoks inovativnosti 1 potreba: pojedinci ili druge jedinice u
druStvenom sustavu koje najvise trebaju koristi od nove ideje opcenito su posljednje koje
usvoje inovaciju, i obrnuto. Autor DOI-ja isti¢e i vaznost difuzijskih mreza. Smatra kako je
umrezenost nekog pojedinca klju¢an faktor za predvidanje dinamike njegova usvajanja
inovacije. Osim toga, krucijalni koncept u razumijevanju drustvene prirode difuzijskog
procesa jest tzv. ,kritiéna masa®. Kriticna masa nastaje kada je dovoljno pojedinaca u nekom
sustavu usvojilo neku inovaciju pa buduca stopa usvajanja te inovacije postaje samoodrziva.
Stoga bi se proces usvajanja inovacije trebao zasnivati na nekoj od strategija za postizanje
kriticne mase: (1) za inicijalno usvajanje treba ciljati na visoko cijenjene pojedince u
hijerarhiji nekog sustava, (2) izostriti pojedina¢nu percepciju inovacije (reci kako je inovacija
neizbjezna, vrlo pozeljna ili da se kriticna masa ve¢ pojavila ili ¢e se uskoro pojaviti), (3)
inovacija bi se trebala najprije predstaviti grupi u sustavu koja je vjerojatno inovativnija od

ostalih 1 (4) osigurati poticaje ranim usvojiteljima (Rogers, 2003).
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2.3.4 DOI na razini organizacije

Rogers smatra kako je inovacijski proces jedan od temeljnih procesa u svim organizacijama,
pri ¢emu pod ,,organizacijom® podrazumijeva ,,stabilan sustav pojedinaca koji rade zajedno
kako bi postigli zajedniCke ciljeve kroz hijerarhijsku strukturu i podjelu poslova“ (Rogers,
2003, p. 404). Inovacijski se proces u nekoj organizaciji sastoji od dvaju glavnih potprocesa
(Rogers, 2003): (1) iniciranja, koje se sastoji od prikupljanja svih informacija,
konceptualizacije i planiranja usvajanja inovacije, Sto dovodi do odluke o usvajanju, te (2)
implementacije (provedbe), koja se sastoji od svih dogadaja, aktivnosti 1 odluka vezanih uz

pustanje inovacije u upotrebu (Slika 2-15).

INOVACIJSKI' PROCES U ORGANIZACII

ODLUKA

| I. INICIRANJE >’{ Il. IMPLEMENTACIJA >
T ; Redefiniranje/ s ; Uvjezbavanje
Planiranje > Uklapanje ) restrakiuriranje > Pojasnjavanje > {rutinal

Slika 2-15 Inovacijski proces u organizacijama (Rogers, 2003)

Iniciranje se sastoji od dviju faza: faze planiranja i faze uklapanja. Rogers navodi tri faze
implementacije: fazu redefiniranja/restrukturiranja, fazu pojasnjavanja te posljednju fazu —

fazu uvjezbavanja (rutine).

Faza planiranja sastoji se od prepoznavanja i odredivanja prioriteta potreba i problema te
pretrazivanja okoline organizacije kako bi se pronasle inovacije koje bi se mogle iskoristiti za
rjeSavanje tog problema. Planiranje se, dakle, pojavljuje kada je prepoznat op¢i organizacijski
problem koji je stvorio potrebu za inovacijom. Osim toga, znanje, odnosno svijest o inovaciji,
takoder moze biti pokretacem inovacijskog procesa, $to je posebno slucaj kod informacijskih
tehnologija (IT). Stovise, IT se pojavljuje ne samo kao sredstvo za prikupljanje podataka o

difuziji inovacije ve¢ i kao predmet inovacijskog procesa.

Nakon Sto se za problem iz prethodne faze nasla odgovarajuca inovacija te je isplanirano i
projektirano njezino uklapanje, slijedi faza uklapanja. U toj se fazi procjenjuje izvedivost
inovacije za rjeSavanje organizacijskog problema (koristi i problemi njezine moguce primjene)
1 pripremaju podloge za donosenje odluke o prihvac¢anju ili odbijanju inovacije.
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Redefiniranje ili restrukturiranje javlja se kada se inovacija prilagodava organizacijskim
potrebama i strukturi te kada se organizacijska struktura modificira prema inovaciji. Tijekom
inovacijskog procesa u nekoj organizaciji obi¢no se mijenjaju i inovacija i ta organizacija.
LakSe je prihvacanje inovacije kada dolazi iznutra, iz organizacije, ili kada je iz vanjskog
izvora, ali to¢no prilagodena potrebama te organizacije. Radikalne inovacije su s visokim

stupnjem neizvjesnosti i tezom primjenom jer iziskuju dodatno ucenje.

Pojasnjavanje je faza u kojoj se inovacija pusta u Siru upotrebu u nekoj organizaciji, tako da
znacenje nove ideje Clanovima odredene organizacije postupno postaje jasnije. Prenagla

implementacija moze dovesti do poraznih posljedica.

Rutina nastaje kada inovacija postane inkorporirana u redovite aktivnosti te organizacije i
izgubi svoj odvojeni identitet. Noviji termin blizak ovomu jest odrzivost — stupanj kada se

inovacija kontinuirano upotrebljava nakon §to su pocetni napori za njezino usvajanje zavrseni.

Usvajanje ili odbijanje inovacije uvijek za sobom nosi odredene posljedice za pojedinca i1 za
drustveni sustav. Posljedice mogu biti razlicite, Sto ovisi 1 o pojedinom drustvenom sustavu i
njegovu okruzenju. Cesto su neizravne i ne mogu se sagledavati pojedinatno, nego su
povezane s drugim uzrocima. To su samo neki od razloga zbog kojih je posljedice opcenito
teSko mjeriti 1 predvidjeti. Posljedice je moguce klasificirati u tri osnovne kategorije: one su

zeljene ili nezeljene, izravne ili neizravne te o¢ekivane ili neocekivane (Rogers, 2003).

Dok su zZeljene posljedice za pojedinca ili drustveni sustav funkcionalni ucinci inovacije,
nezeljene su disfunkcionalni ucinci. Vece zeljene posljedice obi¢no imaju rani usvojitelji
inovacije od onih koji zaostaju 1 koji tu inovaciju moraju prihvatiti zbog konkurentskih
pritisaka. Medutim, rano usvajanje neekonomicnih ili neuspjeSnih inovacija moze dovesti do
nezeljenih posljedica. Stoga nije moguce upravljati posljedicama tako da se Zeljene posljedice
odvoje od nezeljenih posljedica (Rogers, 2003). Izravne posljedice za pojedinca ili druStveni
sustav promjene su koje nastaju kao neposredan odgovor na usvajanje inovacije. Neizravne su
posljedice, medutim, promjene koje nastaju kao rezultat izravnih posljedica neke inovacije,
one su ,,posljedice posljedica“. Oc¢ekivane posljedice promjene su nastale zbog inovacije koje
su prepoznate i namjeravane za razliku od neocekivanih posljedica, koje to nisu (Rogers,

2003).
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Wejnert (2002) dijeli posljedice na javne 1 na privatne posljedice. Inovacije koje imaju javne
posljedice ukljucuju kolektivne sudionike: drzave, organizacije i druStvena zbivanja, a
uglavnom se ti¢u problema drustvenog boljitka (npr. politicki modeli demokracije, obrazovne
politike, drzavni zakoni itd.) te Cesto kao posljedicu imaju povijesne reforme (zakoni za
zastitu ljudskih prava, zakoni o patentima, medunarodni propisi o zastiti okoliSa i sl.). Kod
inovacija s javnim posljedicama prijenos informacija od inovacijskog izvora do usvojitelja bit
¢e institucionaliziran. Norme, vrijednosti ili ocekivanja postaju duboko integrirani u drustvo
(masovno obrazovanje, drustveni sigurnosni sustavi, modeli nacionalnih drzava u svjetskim
politickim drzavama). Inovacije s privatnim posljedicama utjecu na boljitak usvojitelja koji su
ili pojedine osobe ili manji kolektivi, organizacije. One trebaju poboljSati kvalitetu Zivota
pojedinaca ili reformirati organizacijske i druStvene strukture. Prijenos informacija kod
inovacija s privatnim posljedicama podrazumijeva prostornu i vremensku blizinu izvora i
potencijalnog usvojitelja, geografsku blizinu, osobnu komunikaciju, institucionalnu ili

individualnu prisilu, kao i prijenos uslijed pritisaka drustvenih mreza (Wejnert, 2002).

Unutarnje
organizacijsko
ustrojstvo i
L - ) .
Osobne osobine Va[‘JSkf )
(liderstva) d organizacijske
" karakteristike

“:' Organizacijska |
| inovativnost |

Slika 2-16 Varijable koje utjecu na organizacijsku inovativnost, Rogers (2003)

Organizacije, bas kao 1 pojedinci, pokazuju razli¢itu razinu spremnosti prihvacanja i usvajanja
inovacija. Rogers (2003) prepoznaje tri osnovne skupine varijabli koje utjeCu na
organizacijsku inovativnost: osobne osobine vodstva, unutarnje organizacijsko ustrojstvo i

vanjske karakteristike organizacije (Slika 2-16).
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Sklonost organizacijskog vodstva promjenama pozitivno ¢e utjecati na organizacijsku
inovativnost, kao 1 otvorenost sustava, §to je njegova vanjska organizacijska karakteristika.

U skupinu varijabli koje je nazvao unutarnjim karakteristikama organizacijske strukture
(unutarnje organizacijsko ustrojstvo) Rogers je uvrstio Sest varijabli: centralizaciju,

kompleksnost, formalizaciju, medupovezanost, nerasporedene resurse i veli¢inu organizacije.

e Pod centralizacijom se gleda na to u kojoj su mjeri snaga i kontrola u sustavu
koncentrirani u rukama relativne nekolicine pojedinaca. Centralizacija negativno utje¢e na
inovativnost, medutim, kada se jednom donese odluka o usvajanju inovacije, ona moze
potaknuti njezinu implementaciju.

e Kompleksnost je razina znanja i stru¢nosti zaposlenika neke organizacije 1 obi¢no se mjeri
profesionalnim zvanjima i diplomama njezinih c¢lanova. Ona pozitivnho utjeCe na
inovativnost organizacije.

e Formalizaciju Rogers definira kao razinu propisanih organizacijskih pravila i procedura
koje c¢lanovi organizacije trebaju poStivati. Formalizacija spreCava razmatranje
prihvacanja inovacije, ali kad se inovacija jednom usvoji, pospjesSuje njezinu primjenu u
organizaciji.

e Medupovezanost se odnosi na unutarnju povezanost ¢lanova neke organizacije kroz
medusobne mreze 1 pozitivno utjece na organizacijsku inovativnost.

e Pozitivan utjecaj na inovativnost imat ¢e i veli¢ina nerasporedenih organizacijskih resursa
koji se mogu iskoristiti za usvajanje inovacije.

e Rogers veli¢inu organizacije stavlja u pozitivan odnos s organizacijskom inovativnoscu i

zbog pretpostavke kako vece organizacije imaju viSe slobodnih resursa.

U dosadasnjim istraZivanjima teorije difuzije inovacije istrazivalo se parcijalno, uglavnom
percipirane osobine same inovacije, odnosno karakteristike pojedinca ili organizacije koja
odlucuje o usvajanju inovacije, karakteristike okruzenja ili vrijeme potrebno pojedincu za
usvajanje inovacije (Wejnert, 2002), (Panuwatwanich, 2008). Istrazivanja su proteklih godina
manje bila usmjerena na proces difuzije i procese koji utje€u na usvajanje inovacije, a vise na
faktore izvan same komunikacije prenoSenja inovacija, poput atributa inovacije, $to je jedna
od glavnih zamjerki 1 ujedno smjernica za daljnji doprinos razvoju teorije difuzije inovacija

(Vishwanath & Chen, 2011).
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2.3.5 Kritike teorije difuzije inovacije

Teorijom difuzije inovacije koristi se u istraZzivanjima u raznim znanstvenim podruc¢jima, od
drustvenih, antropoloskih, politoloskih, psiholoskih, ekonomskih, do istrazivanja difuzije
informacijsko-komunikacijske tehnologije. Medutim, ta teorija ima i nedostataka. Medu
naj¢es¢e spominjane nedostatke spadaju: proinovacijska pristranost, pretpostavke
individualne krivnje, problem prisje¢anja u difuzijskim istrazivanjima i problem nejednakosti

u difuziji inovacije (Rogers, 2003).

Prema DOI-ju u difuzijskom se istrazivanju podrazumijeva kako inovacija treba biti
difuzirana i kako je trebaju usvojiti svi ¢lanovi drustvenog sustava, kako se to usvajanje treba
ubrzati, te kako inovaciju ne treba reinovirati ni odbaciti. Rezultat su takvog pristupa
ogranicenja difuzijskih istrazivanja, pa se viSe zna o inovacijama koje se brzo usvajaju od
onih sporo difuziraju¢ih, o usvajanju inovacije nego o njihovu odbijanju, o kontinuiranom

daljnjem koristenju nego o odbacivanju (prekidu) usvajanja inovacije (Rogers, 2003).

Razlozi proinovacijskog pristupa u istrazivanjima difuzije inovacije prije svega se nalaze u
¢injenici kako su mnoga difuzijska istrazivanja provodile ,,agencije promjena®, pojedinci i
organizacije kojima je u interesu uspjeSna difuzija inovacije. Osim toga, upravo su uspjesne

difuzije, za razliku od neuspjelih pokusaja, pogodne za retrospektivne analize (Rogers, 2003).

Rogers predlaze neke od nacina kako prevladati proinovacijski pristup:

e alternativni istrazivacki pristup difuziji — istraZivanja bi trebalo provoditi i kada je
difuzija inovacije u tijeku, a ne isklju¢ivo nakon difuzije inovacije

e istrazivanja bi trebala obradivati i neuspjeSne pokuSaje difuzije inovacija, a
predmetom istrazivanja mogle bi biti i komparativne analize uspje$nih 1 neuspjeSnih
difuzija u istom druStvenom sustavu

e istrazivaci koji rade istraZivanja temeljena na DOI-ju trebali bi shvatiti kako su i
odbacivanje inovacije, prekid koristenja i dorada inovacije pojave koje se normalno
pojavljuju i ponekad su racionalne i prikladne s pozicije potencijalnog usvojitelja, te
kao takve poZeljne za znanstvena istrazivanja

e treba istrazivati Siri kontekst difuzije inovacije, npr. poCetne uvjete za uvodenje

inovacije, u kakvom je odnosu inovacija s postojeCom praksom koju zamjenjuje 1 sl.
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e povecati razumijevanje razloga za usvajanje/odbijanje inovacije (ekonomska

motivacija, Zelja za prestizem i sl.).

Prema Loosemore i Hollidayu (2012) u industrijama u kojima se inovacije sporo prihvacaju,
kao S$to je to opcenito prihvacena ocjena za difuziju inovacija u gradevinarstvu, uglavnom se
dosta istrazuju prepreke usvajanju inovacije. Medutim, za inovacije za koje se nedvojbeno zna
kako donose koristi usvojiteljima i drustvenom sustavu kojemu pripadaju glavni je
istrazivacki izazov prepoznati Cimbenike koji omoguéuju difuziju inovacije. Dakle,
proinovacijski pristup u takvim je slucajevima neophodan. Britansko je istrazivanje medu
vode¢im gradevinskim liderima pokazalo kako su glavni podupiru¢i ¢imbenici difuzije
inovacije: medusobna suradnja, regulacija, vjestine, obrazovanje i istrazivanje te vodstvo

(Loosemore & Holliday, 2012).

Drugi je nedostatak istrazivanja koja se temelje na DOI-ju pretpostavka individualne krivnje.
Individualna krivnja tendencija je da se pojedinac, a ne sustav, smatra odgovornim za svoj
problem, za razliku od pojma drustvene krivnje, kod koje je drustvo odgovorno za probleme
pojedinih clanova tog drustvenog sustava. Rogers (2003) vidi razloge takvog pristupa u
¢injenici kako su sponzori veéine istrazivanja usmjereni na individualnu krivnju. Nadalje,
neki istrazivaci misle kako je gotovo nemoguce mijenjati faktore druStvene krivnje, a, osim
toga, pojedinci su pogodniji za istrazivanje od kompleksnih drustvenih sustava. Jedan od
preporucenih nacina kako prevladati takav pristup jest inkorporirati u difuzijsko istrazivanje i
drustvene 1 komunikacijske strukturne varijable, odnosno treba ukljuciti sve sudionike

difuzijskog procesa, a ne samo zastupnike promjene (Rogers, 2003).

Problem prisjecanja prisutan je kod istrazivanja difuzije inovacije kada se od ispitanika traze
odgovori vezani uz difuziju inovacije koja se dogodila u proSlom vremenu. Ispitanici se
prisje¢aju kada je usvojena nova ideja i kako je teklo usvajanje inovacije. Naime, jednokratni
anketni upitnici kao najce$¢i instrumenti istrazivanja uglavnom ne govore puno o
vremenskom slijedu ili o Sirim uzro¢no-posljediénim odnosima. Rogers (2003) predlaze
alternativne oblike prikupljanja podataka o vremenskoj dimenziji u difuziji inovacije: terenska
istrazivanja, longitudinalna istrazivanja (ponovljena ispitivanja), koriStenje arhiviranim
zapisima te analize slucajeva inovacijskog procesa s podacima prikupljenima od raznih

ispitanika.
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Sljede¢i su problemi nejednakosti u difuziji inovacije, poput drustveno-ekonomskih razlika.
Uobicajena pitanja ranijih istrazivanja bila su: ,,Kako se tehnoloSke inovacije difuziraju u
drustveni sustav?“, ,,Koje su karakteristike usvojitelja po pojedinim kategorijama?“, ,, Koja je
uloga predvodnika?* i sl.. Umjesto toga, Rogers (2003) smatra sljedeca istrazivacka pitanja
puno prikladnijima: ,,Koji su kriteriji za usvajanje inovacije?*, ,,Kako druStveno uredenje
utjece na pojedinca — donositelja odluke?*, ,,Je li tehnoloska inovacija prikladna za odredenu
fazu drusStveno-ekonomskog razvoja zemlje?, ,,Koje su vjerojatne posljedice tehnoloske

inovacije?* te ,,Hoce li inovacija suziti ili proSirit druStveno-ekonomski jaz?*

Osim navedenih, jedna od glavnih kritika difuzijskog istrazivanja odnosila se na problem
ponavljajucih ili sli¢nih tema istrazivanja. Rogers (2003, pp. 96-97) navodi kako se najviSe
objavljenih istrazivanja bavilo problemom inovativnosti pojedinaca ili organizacija (58 %),
dok se istrazivanjem ranog prepoznavanja inovacije od strane ¢lanova drustvene zajednice

bavilo svega 5 % publikacija, a difuzijskim mreZama i manje od 1 % objavljenih istrazivanja.

Istrazivanja temeljena na DOI-ju imaju primjenu i u istrazivanju usvajanja IKT inovacija.
Medutim, Lyytinen 1 Damsgaard (2001) zakljucuju kako DOI ne daje adekvatne konstrukte za
istrazivanje ponaSanja kolektivnog usvajanja, utjecaja prirode i vaznosti tehnologije, uloge
institucijskih politika i rezima, utjecaja industrijskih politika i strategija, kao Sto ne prepoznaje
vaznost postojece baze 1 inercije ucenja. Smatraju kako je potrebno razviti viseslojnu teoriju
difuzije informacija te se koristiti alternativnim teorijskim perspektivama kako bi se postigla

vecéa vjerojatnost pruzanja vjernih modela difuzije kompleksnih i umreZenih inovacija.

2.3.6 Analiza drustvenih mreza

Rogers je bio svjestan vaznosti komunikacijskih veza potencijalnog usvojitelja inovacije s
osobama koje su veé usvojile novu ideju. Stovise, umreZenost nekog pojedinca kljuéni je
faktor za predvidanje njegova usvajanja inovacije. Stoga proizlazi kako je, da bi se razumio
difuzijski proces, potrebno poznavati prirodu mreza (Rogers, 2003, p. 331). Komunikacijska

se mreZza sastoji od pojedinaca koji su medusobno povezani protokom informacija.

Komunikacijska se mreza moze najprikladnije vizualizirati i analizirati metodom analize
drustvenih mreza (eng Social Network Analysis, SNA). SNA polazi od cCinjenice kako je
drustveni Zivot zapravo odnos izmedu pojedinaca, a ponaSanje unutar mreze klju¢no je za
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razumijevanje drustvenih veza i posljedica koje one stvaraju unutar zajednice. Danasnja
analiza druStvenih mreZa vuce svoje korijenje jos§ iz tridesetih godina proslog stolje¢a (Scott,
2011), od sociometri¢nih analiza 1 pocetaka prikazivanja drusStvenih struktura mreznim
dijagramima. Proucavanje druStvenih mreza formalno se definira kao skup ¢vorova, ¢lanova

mreze, medusobno povezanih razli¢itim odnosima, koji se nazivaju vezama (Pinheiro, 2011).

Analiza druStvenih mreza temelji se na dvama osnovnim znanstvenim pristupima:
socioloSkom 1 matematickom. SocioloSkom perspektivom koristi se kako bi se objasnilo na
koji se nacin ljudi odnose medu sobom unutar neke drustvene mreze i kako djeluju na tu
drustvenu mrezu, iz ¢ega se npr. moze zakljuciti tko su vode, a tko sljedbenici. Matematicka

znanost opisuje i objasnjava druStvene mreze putem teorije grafova.

Analiza drustvenih mreza, zahvaljujuci svojim prednostima u odnosu na tradicionalne metode,
moze se primijeniti i u gradevinskom sektoru, na gradevinskim projektima (Pryke, 2012).
Neke su od prednosti primjene SNA-a (Pryke, 2012) sljedece:
e SNA prikazuje uloge pojedinaca u mrezama prema njihovim funkcijama u projektu
e SNA omogucuje odabir i prikaz odgovarajuce razine detalja
e SNA omogucuje usporedbu ugovornih uvjeta, sustava za razmjenu informacija i
drugih oblika vodenja projekata upotrebom jedinstvenog sustavnog formata
e SNA omogucuje opisivanje nacina po kojima se novi oblici nabave i upravljanja
razlikuju od postojecih, tradicionalnih oblika upravljanja
e SNA omogucuje matematicku prezentaciju razlika izmedu sustava i projekata uopce,
kao i razliku u pozicijama sudionika unutar tih organizacija
e SNA omogucuje sofisticiraniji interaktivni pristup tjeSavanju problema u
kompleksnim procesima (kao $to je to kod gradevinskih projekata)
e SNA kvantificira vaznost ili snagu sudionika u mrezi nekog projekta, $to moze biti u
kontradikciji s visokim statusom u tradicionalnoj projektnoj koaliciji
e SNA prepoznaje nebinarne forme medusobnih odnosa, odnose bazirane na timovima
e SNA omogucuje skupljanje informacija od pojedinaca i prezentaciju tih informacija
kao odnosa izmedu firmi

e SNA je prezentacija razumljiva 1 ¢lanovima znanstvene zajednice i strucnoj javnosti.
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Pryke analizira drustvene mreZe iskljucivo na razini gradevinskih projekata, mada prenosi**
pet razloga zbog kojih se analiza drusStvenih mreZa treba primijeniti i na razini organizacija
(Pryke, 2012):

1. Sve su organizacije druStvene mreze, pa se stoga trebaju analizirati kao skup ¢vorova
povezanih druStvenim odnosima koji mogu biti formalni i zadani, ali 1 neformalni,
temeljeni na prijateljstvu, savjetima.

2. Okolina u kojoj neka organizacija djeluje moze se promatrati kao mreza drugih
organizacija. Najvazniji su elementi organizacijske okoline druge organizacije s kojima
ona mora poslovati. Potrebno je pronaci na¢in kako opisati i/ili kvantificirati odnose
medu organizacijama.

3. Za prepoznavanje sveobuhvatne strukture treba se izdi¢i iznad razine jedne organizacije i
analizirati ¢itavo meduorganizacijsko podru¢je kako bi se ukljucili klju¢ni dobavljaci,
resursi 1 potrosaci, regulacijske agencije 1 konkurencija.

4. Djelovanja (stavovi i ponasanja) sudionika u organizacijama mogu se najbolje objasniti u
odnosu na njihov polozaj unutar mreza odnosa, stoga se trebaju uzeti u obzir sudionikova
pozicija i atributi.

5. Komparativna analiza organizacija mora uzeti u obzir njihove mrezne karakteristike.

SNA-om se mogu sustavno odrediti odnosi, tzv. veze, medu sudionicima, ¢vorovima, u nekoj
organizaciji (ili drugoj vrsti zajednice ili grupe). Sudionici mogu biti pojedine osobe, tvrtke ili
drzave te drugi elementi ili elementarni dijelovi kompleksnih drusStvenih sustava (Pryke,

2012).

Unato¢ prepoznatim vrijednostima metode SNA rezultati istrazivanja koje je provedeno u
Velikoj Britaniji pregledom objavljenih radova u trima vode¢im casopisima za upravljanje
gradenjem sa svrhom provjere i trenutne primjene SNA-a u gradevinarstvu pokazuju kako je
primjena SNA-a u gradevinskoj industriji jo§ uvijek ograni¢ena (Ruan, et al., 2013)
fokusiranjem samo na veze uspostavljene unutar radnog okruzenja, dok su veze stvorene ili
ojacane u druStvenim kontekstima ostale neistrazene. Posljedica je toga samo djelomicna
iskoriStenost prednosti SNA-a, s obzirom na ¢injenicu kako je glavna razlika izmedu SNA-a i
ostalih analiza i metoda ta da SNA skrece paznju na neformalne mreze u radnim sredinama.

Stoga je preporuka autora (Ruan, et al., 2013, pp. 102-103) za daljnja istrazivanja tumacenje

24 Nohria, N., Eccles, R.G. (eds) (1992) Networks and Organizations. Harvard University Press, Boston
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pravog znacenja druStvenih veza u stvarnom zivotu, pri ¢emu se trebaju uzimati u obzir
drustvene interakcije izvan radnog mjesta, a SNA treba upotrijebiti kao komplementarni alat u

kombinaciji s drugim alatima kako bi se ostvario smisleni uvid u istrazivacki problem.

SNA se uspjesno upotrebljavao 1 u drugim istrazivanjima vezanim uz upravljanje projektima
koji nisu isklju¢ivo u domeni gradevinskog sektora, ve¢ su projekti informacijskog,
organizacijskog i inovacijskog karaktera, kao Sto je to slu¢aj istrazivanja uspjeSnih partnerstva

na inovacijskim medunarodnim projektima (npr. EUREKA (Divjak, et al., 2010)).

Kao §to se vidi iz pregleda literature, teorija difuzije inovacije ima znacajnu ulogu u
istrazivanjima prihvacanja inovacije na razini organizacije, a neki od navedenih nedostataka
mogu se otkloniti primjenom mjernih instrumenata i koncepata drugih postoje¢ih teorija i
modela, prije svega koncepta apsorpcijskog kapaciteta, koji se detaljnije predstavlja u

sljedec¢em poglavlju.

2.4 Koncept apsorpcijskog kapaciteta

Koncept apsorpcijskog kapaciteta smatra se jednim od najvaznijih koncepata na polju
organizacijskih istrazivanja koji se pojavio posljednjih desetlje¢a (Lane, et al., 2002). Koncept
je apsorpcijskog kapaciteta upotrijebljen u analizama i istrazivanjima na raznim razinama:
individualnoj, razini poslovne jedinice, organizacije, klastera, industrijskog distrikta, drzave
(Murovec & Prodan, 2009), na razini projekata u istrazivanju i razvoju (Divjak, 20006),
odnosno u kontekstu pristupanja novih drzava u Europsku uniju (EU) (Bu¢ & Feketi¢, 2011).
Za potrebe istrazivanja u ovom c¢e se radu teziSte staviti na apsorpcijske kapacitete
organizacije, pri ¢emu se prvenstveno misli na poslovne organizacije, poduzeca, ali i na

privremene, projektne organizacije u graditeljstvu.

Volberda i ostali autori (2009) na temelju opseznog pregleda literature zakljuc¢uju kako je
teorijski razvoj koncepta apsorpcijskih kapaciteta bio pod utjecajem Sirokog raspona teorija,
od psiholoskih teorija o spoznavanju i ucenju, ekonomskih teorija o utjecaju inovacija i
konkurentnosti, pa do socioloskih teorija. U Tablici 2-11 donosi se rezime osnovnih utjecaja

organizacijskih teorija na formiranje koncepta apsorpcijskog kapaciteta (AKapa).
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Tablica 2-11 SaZetak utjecaja pojedinih teorija na koncepciju AKapa (preuzeto i
prilagodeno (Volberda, et al., 2009))

TEORIJE UTJECAJ NA KONCEPT AKAP AUTORI
Ucenje  Organizacijsko se ucenje temelji na izravnom Fiol i Lyles (1985), Levitt
iskustvu 1 navikama, povijesno je uvjetovano i 1 March (1988), Cohen i
usmjereno nekom cilju te je pod utjecajem Levinthal (1989, 1990),
kontekstualnih ¢imbenika. Prethodno srodno Lyles i1 Salk (1996), Lane 1
znanje najvazniji je prethodnik AKapa. Lubatkin (1998), Lane,
Implikacije: Salk 1 Ly?es (2091),
. L . . Reagans i McEvily
AKap se sastoji od triju dimenzija: prepoznavanja, (2003), Dhanaraj et. al.
asimilacije 1 koriStenja. (2004), Lane et al. (2006)
Za AKap je bitna meduorganizacijska povezanost.
Razine: pojedinci, organizacije, parovi i mreze.
Inovacija IstraZzivanje i razvoj (IR) u interakciji s AKapom  Kedia i Bhagat (1988),
povecavaju organizacijsku bazu znanja i inovacije. Cohen 1 Levinthal (1989,
oo 1990), Cockburn i
Implikacije:
) ) y Henderson (1998),
AKap utjeCe na inovacijske rezultate. Feinberg and Gupta
AKap kao nusproizvod IR-a. (2004)
Utjecaj kulturoloskih razlika medu drzavama.
MenadZerska Menadzeri rjeSavaju slozenost problema mena- Bettis i Prahalad (1986,
spoznaja dZerskom logikom, §to ograni¢ava razvoj AKapa te 1995), Lyles i Schwenk
organizacije. Logika menadzmenta uvelike utjeCe  (1992), Calori et al.
na ponasSanje organizacije u svojem okruzenju, kao (1994), Dijksterhuis et al.
1 na nastajanje novih organizacijskih formi. (1999), Van den Bosch i
Implikacije: Van Wijk (2001), '
Sanchez (2001), Lenox i
MenadZzeri mogu razviti AKap neposrednim King (2004), Minbaeva
pruzanjem informacija. Pove¢anju AKapa et al. (2003)
pridonose 1 sposobnosti i motivacije pojedinaca.
Organizacija U iskoriStavanju organizacijskog znanja klju¢nu Kogut i Zander (1992),
zasnovana ulogu imaju njezine kombinatorne sposobnosti. Starbuck (1992), Garud i
na znanju Znanja o okruZenju utjecu na apsorpciju znanja Nayyar (1994), Grant

organizacije. Karakteristike AKapa odredene su
organizacijskim oblicima i karakteristikama mreza.
Implikacije:

Visoki AKap povecava iznos i produktivnost
znanja.

AKap je napose vaZan za razmjenu znanja.

(1996a, 1996b), Van den
Bosch et al. (1999), Van
Wijk et al. (2003), Foss
and Pedersen (2004),
Andersen 1 Foss (2005),
Malhotra et al. (2005),
Matusik i Heeley (2005)
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Tablica 2-11 nastavak

TEORIJE UTJECAJ NA KONCEPT AKAP AUTORI
Dinamicke AKap organizacije zahtijeva ulaganja. AKap se Cohen i Levinthal (1994),
sposobnosti moze podijeliti na potencijalni i realizacijski Grant (1996b), Van den

AKap, odnosno na: sposobnosti akvizicije znanja, Bosch et al. (1999), Floyd

asimilacije, transformacije i upotrebe znanja. 1 Lane (2000), Zahra i

Implikacije: George (2002), Jansen et
al. (2005)

AKap podrzavaju ostale organizacijske
sposobnosti. PAKap se sastoji od sposobnosti
stjecanja i asimilacije, a povecava se
koordinacijskim sposobnostima. RAKap se sastoji
od transformacije i upotrebe znanja te se
povecava sustavnim i drustvenim sposobnostima.

Koevolucija Makroutjecaji: znanje se u okruZenju razvija s Cohen i Levinthal (1994,
organizacijskim oblicima i sposobnostima za 1997), Koza i Lewin
apsorpciju znanja. Mikroucinci: povecavanje (1999), Lewin et al.
razine AKapa dovodi do lakSeg gomilanja (1999), Lewin i Volberda
dodatnog znanja u kasnijim razdobljima. (1999), Van den Bosch et
Implikacije: al. (1999), Huygens et al.
AKap potice ili ograni¢ava prilagodbu gggg’ Volberda i Lewin

organizacije. Razine i smjer AKapa oblikuju se
zajednickim djelovanjem aktivnosti menadZzmenta
1 razvojem znanja u okruzenju.

2.4.1 Apsorpcijski kapacitet organizacije (AKap)

Pojam ,,apsorpcijski kapacitet (eng absorptive capacity) prvi su put upotrijebili Kedia i
Bhagata®® jo§ 1988. god. u istrazivanju o prijenosu tehnologija izmedu nacija (Volberda, et al.,
2009). Temelje suvremenog koncepta apsorpcijskog kapaciteta postavili su Cohen i Levinthal
(1990), koji su definirali apsorpcijski kapacitet kao ,,sposobnost poduzeca za prepoznavanje
vrijednosti novih, vanjskih informacija, njihovo asimiliranje te njihovu primjenu na svoje
poslovne rezultate (Cohen & Levinthal, 1990, p. 128) te ga smatraju klju¢nim ¢imbenikom

inovativne sposobnosti poduzeca.

% Kedia, B. L., R. S. Bhagat. 1988. Cultural constraints on transfer of technology across nations: Implications
for research in international and comparative advantage. Academy of Management Review, 13: 559-571.
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Za asimilaciju 1 upotrebu novog znanja organizaciji je potrebno prethodno znanje, pod ¢ime
se podrazumijevaju osnovne vjestine, zajednicki jezik ili znanje o najnovijem znanstvenom ili
tehnoloSkim razvoju u odredenom podrucju (Cohen & Levinthal, 1990). Iz iskustva je
pojedinca jasno kako je individualno ucenje kumulativno, a rezultat je ucenja veci Sto je
predmet ucenja povezaniji s ranije usvojenim znanjem. Znacajnu ulogu ima i raznovrsnost
prethodnog znanja, c¢emu pridonosi dostupnost pojedinca za primanje informacija iz raznih
izvora, njegova spremnost za stvaranje novih saveza i veza. AKap neke organizacije ovisi o
apsorpcijskim kapacitetima pojedinih njezinih c¢lanova, stoga se razvoj organizacijskog
AKapa gradi na prethodnom ulaganju u razvoj individualnih AKapa njezinih sastavnica.

Poput individualnog, i organizacijski se AKap razvija kumulativno.

Cohen 1 Levinthal (1990) objasnjavaju kako organizacijski AKap ne ovisi samo o izravnom
suceljavanju s vanjskim okruzenjem vec i1 o prijenosu znanja unutar organizacije, pa se stoga
treba obratiti paznja na komunikaciju izmedu vanjskog okruzenja i organizacije te na nacin
distribucije znanja unutar organizacije. Komunikacijski se sustav moze temeljiti na
specijaliziranim sudionicima za prijenos informacija iz okoline. Kada se stru¢nost (postojece
znanje) vecine pojedinaca unutar organizacije znatno razlikuje od vanjskih aktera koji mogu
pruziti korisne informacije, neki ¢lanovi grupe mogu preuzeti relativno centraliziranu ulogu
,cuvara vrata“ (eng gatekeeper) tako da prate okruzenje i prevode tehni¢ke informacije u
formu koja je razumljiva ostalim ¢lanovima grupe. Oni ponekad nisu dovoljni za prijenos
novih informacija i znanja iz okoline. Kako bi se slozena i sofisticirana tehnoloska znanja
uspjesno integrirala u aktivnosti poduzeca (organizacije), poduzecu su potrebni vlastiti
tehnolozi i znanstvenici koji su kompetentni u svojim poljima i koji su upoznati s razvojnim
potrebama svojeg poduzeca, organizacijskim postupcima, navikama, komplementarnim
sposobnostima 1 izvaninstitucijskim odnosima (npr. vlastiti organizacijski segment za

istrazivanje i razvoj).

Cohen 1 Levinthal (1990) usmjerili su odnos organizacijskih AKapa na ulaganja organizacije
u istrazivanje i razvoj, a poticajni utjecaj vlastitog razvojno-istrazivackog rada organizacije na
jacanje AKapa za usvajanje novih tehnic¢kih znanja. Autori zakljucuju kako su organizacije s

vi§im razinama AKapa proaktivnije, bolje iskoriStavaju postojece prilike okoline.
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Lane i1 Lubatkin (Lane & Lubatkin, 1998) redefinirali su pojam apsorpcijskog kapaciteta na
razini organizacije uvode¢i pojam relativhog apsorpcijskog kapaciteta. Smatraju kako
kapacitet organizacije (poduzeca) za ucenje od druge organizacije ovisi o:

(1) srodnosti znanja organizacija koje daju i koje primaju znanje (eng know-what),

(2) njihovim organizacijskim strukturama (eng know-how) i

(3) njihovoj dominantnoj logici (eng know-why).

Od izuzetne je vaznosti svijest o vlastitim moguénostima kako bi organizacija pravovremeno
reagirala na zahtjeve trziSta i pri tome sacuvala svoje strateske vrijednosti (Lane & Lubatkin,

1998).

Van den Boch 1 ostali (1999) u svojem su modelu AKapa, osim ranije prepoznatog
prethodnog srodnog znanja kao znacajne odrednice AKapa, definirali i dva dodatna unutar
organizacijska ¢imbenika: oblik organizacijske strukture i kombinacijske sposobnosti. Tako

npr. funkcijska organizacijska struktura ima negativan, a matri¢na pozitivan utjecaj na AKap.

Pod kombinacijskim sposobnostima Van den Boch 1 ostali (1999) podrazumijevaju sustavne,
koordinacijske i socijalizacijske sposobnosti. Sustavne se sposobnosti (eng system capabilities)
odnose na formaliziranje organizacijskih postupaka i procedura te imaju negativan utjecaj na
razinu AKapa. Koordinacijske sposobnosti (eng coordination capabilities) imaju pozitivan
utjecaj na organizacijski AKap. Socijalizacijske sposobnosti (eng socialization capabilities)
odnose se na sposobnost stvaranja kolektivnih sustava ideja, vrijednosti 1 kulture, a imaju
negativan utjecaj na organizacijski AKap. Uzajamnim koevolucijskim (eng coevolution)
uc¢incima navedenih organizacijskih ¢imbenika postize se AKap za istrazivacko usmjerenje
(eng exploration path) organizacije u turbulentnom okruzenju, odnosno za eksploatacijsku

strategiju (eng exploitation path ) za stabilno okruzenje znanja (Van den Bosch, et al., 1999).

Najvise citiran doprinos razvoju teorije apsorpcijskog kapaciteta jest rad Zahre 1 Georgea iz
2002. god., kojim su predlozili rekonceptualizaciju AKapa dodaju¢i mu dinamicku
komponentu. Definirali su AKap kao ,,skup organizacijskih postupaka i procesa kojima tvrtke
stjecu, asimiliraju, transformiraju i1 koriste znanja kako bi razvile dinamic¢ne organizacijske

sposobnosti‘ (Zahra & George, 2002, p. 186).
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Iz same definicije slijede Cetiri dimenzije AKapa: akvizicija, asimilacija, transformacija i

eksploatacija (Zahra & George, 2002).

Pod akvizicijom (eng acquisition) Zahra i George podrazumijevaju ,,sposobnost poduzeca za
prepoznavanje 1 stjecanje vanjskog znanja koje je kriti¢no za njegovo poslovanje* (Zahra &
George, 2002, p. 189). Na akviziciju znanja mogu utjecati intenzitet, brzina i smjer nastojanja
poduzeca za prepoznavanjem i prikupljanjem znanja. Intenzitet i brzina utjeCu na kvalitetu

akvizicijskih kapaciteta, a smjer na puteve koje firma slijedi u dobivanju vanjskog znanja.

Asimilacija (eng assimilation) se odnosi na ,,postupke i procese poduzeca koji mu omogucuju
analizu, obradu, interpretaciju 1 razumijevanje informacija dobivenih iz vanjskih
izvora® (Zahra & George, 2002, p. 189). Shvacanje, odnosno razumijevanje vanjskog znanja
posebno je teSko kada ono ovisi o komplementarnim stvarima koje mozda nisu dostupne

poduzecu koje prima to znanje.

Pod transformacijom (eng transformation) autori podrazumijevaju ,,sposobnost poduzeca da
razvije 1 poboljSa svoje postupke kombiniraju¢i postojeCe znanje s novo steCenim i
asimiliranim znanjem* (Zahra & George, 2002, p. 190). Postize se dodavanjem ili brisanjem

znanja ili naprosto interpretacijom istog znanja na razlicit nacin.

Cetvrta se komponenta, eksploatacija (eng exploitation), odnosi na ,,sposobnost organizacije
temeljenu na postupcima koji omogucuju organizaciji poboljSanje, proSirenje i upotrebu
postojec¢ih kompetencija ili stvaranje novih ugradnjom usvojenog i transformiranog znanja u

vlastito poslovanje (Zahra & George, 2002, p. 190).

Navedene Cetiri dimenzije AKapa autori su, nadalje, kategorizirali u dvije komponente AKapa:
potencijalni apsorpcijski kapacitet (PAKap), koji se sastoji od akvizicije i asimilacije, te
realizacijski apsorpcijski kapacitet (RAKap), kojemu su sastavnice transformacija i
eksploatacija. Iako su te dvije komponente odvojene, one su medusobno komplementarne.
Visok potencijalni AKap ne znaci nuzno 1 ostvarenje boljih rezultata ako organizacija nema
sposobnosti transformirati i primijeniti novosteceno znanje. Stoga autori uvode pojam faktora

ucinkovitosti (eng efficiency factor, ), omjera izmedu RAKapa i PAKapa.
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Moze se zakljuciti kako organizacije imaju razli¢ite sposobnosti stvaranja nove vrijednosti
temeljene na znanju, zahvaljujuéi razliCitosti u sposobnostima preoblikovanja i upotrebe
znanja. Autori smatraju kako mehanizmi socijalne integracije, poput strukturalnih,
kognitivnih, politickih i sl. oblika druStvene interakcije organizacije smanjuju barijere za
razmjenu informacija 1 tako omogucuju transformaciju 1 eksploataciju apsorbiranih

informacija unutar organizacije (Zahra & George, 2002).

Znacajniji modeli AKapa u dosadas$njim istrazivanjima prikazani su u Tablici 2-12.

Tablica 2-12 Modeli koncepta apsorpcijskog kapaciteta

AUTORI MODELI KONCEPTA AKAP-a

Model AKapa (Choo, 2014)

Stanje
Cohen i aproprijabilnosti
Levinthal
o Apsorpcijski kapacitet

lzvor znanja . Inovacija
Prepoznavanje e e ;
Prethodno (T vritednosti Asimiliranje P> Primjena —»{ Inovativna
znanje / svojstva

A 4

e AKap organizacije sastoji se od triju dimenzija: sposobnosti prepoznavanja vrijednosti
novog znanja, njegova asimiliranja i primjene u poslovnim procesima.

e AKap je pod utjecajem prethodno stecenog znanja koje ovisi o prethodnom ulaganju u
osobno znanje, odnosno osobni AKap pojedinih ¢lanova te organizacije, te izvorima
znanja.

e AKap je uvjetovan stanjem aproprijabilnosti.

e Pod odredenim uvjetima AKap ima odlucujuéi utjecaj na inovaciju, odnosno na ukupna
inovativna svojstva organizacije (Cohen i Levinthal, 1990).
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Tablica 2-12 Modeli koncepta apsorpcijskog kapaciteta — nastavak

Model AKapa
Organizacijski - Organizacijska
Van den oblik ocekivanja
Bosch i dr. Rt:Z':a ,|  Apsorpcijski
(1999) PISIe nog' ™| kapacitet
srodnog znanja
Kombinacijske IstraZivacki/
sposobnosti B eksploatacijski put

e Kljuéne su organizacijske odrednice AKapa razina prethodnog srodnog znanja,
organizacijski oblik 1 kombinacijske sposobnosti koje koevoluiraju s okolinom znanja.

e Rezultat AKapa jesu odredena organizacijska ocCekivanja temeljena na sposobnosti
prepoznavanja poslovnih prilika.

e U turbulentnom okruZenju organizacija ¢e djelovati proaktivno, razvit ¢e visoku razinu
AKapa za istrazivackih aktivnosti, a u stabilnoj okolini znanja organizacija nema
razvijenu visoku razinu AKapa, ponaSat ¢e se pasivno 1 primijenit ¢e eksploatacijske
strategije (Van den Bosch, et al., 1999).

Model AKapa
lzvor znanja i POTENCUALNI REALIZACIISKI Konkurelt\t:ska prednost
. komplementarnost - L . Fleksibilnost
Zahre i Akvizicija ’| Transformacija IGvadie
i Asimilacij Upotreb
George Prethodno znanje similacija potreba Svojstva
(2002)
Aktivacija Mehanizmi socijalne ReZim
okidaca integracije aproprijabilnosti

o Sto je veéa izloZenost poduzeéa razli¢itim i komplementarnim vanjskim izvorima znanja
veca je njegova prilika da razvije svoj potencijalni Akap.

e Aktivacija ¢e ,,okidaca“ utjecati na odnos izmedu izvora znanja i iskustva i PAKapa.

e Mehanizmi socijalne integracije pridonose razmjeni i eventualnoj upotrebi znanja unutar
organizacije, povecavaju faktor efikasnosti, smanjuju barijere za razmjenu informacija i
povecavaju efikasnost asimilacijskih i1 transformacijskih sposobnosti.

e Poduzeca s dobro razvijenim sposobnostima transformacije i upotrebe znanja (RAKap)
imaju vecu vjerojatnost posti¢i konkurentsku prednost kroz inovacije i razvoj proizvoda.

e Poduzeca s razvijenim sposobnostima usvajanja i asimilacije znanja (PAKap) imaju vecu
vjerojatnost posti¢i konkurentsku prednost zbog vece fleksibilnosti svojih resursa.

e Rezim aproprijabilnosti odnosi se na institucionalnu i industrijsku dinamiku koja utjece
na sposobnost poduzeca da sacuva prednost i koristi od novih proizvoda i procesa.

e Kod snaznih rezima prikladnosti znacajan je i pozitivan odnos izmedu RAKapa 1 odrzive
konkurentske prednosti (Zahra i George, 2002).
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Tablica 2-12 Modeli koncepta apsorpcijskog kapaciteta — nastavak

Model AKapa
Rezim
aproprijabilnosti
Todorova i Apsorpcijski kapacitet
. — Asimilacija Konkurer‘It:ska prednost
Durisin | ¥, |  Prepoznavanje . . Fleksibilnost
2007 Prethodno znanje vrijednosti Akvizicija l T Upotreba | Inovacije
( ) Transform.[” Svojstva
i
Snazni medusobni Mehanizmi Snaini medusobni
odnosi socijalne odnosi
Aktivacija okidaca integracije

e Transformacija znanja alternativni je proces povezan s asimilacijom, on nije zaseban
korak nakon asimilacije, ve¢ paralelan s njom, ne razlikuju se PAKap i RAKap.

e Model prepoznaje utjecaj nepredvidivih ¢imbenika: mehanizme druStvene integracije koji
utjecu na transformaciju i na druge komponente AKapa, i to i na pozitivan i na negativan
nacin, te snazne odnose koji utjecu na vrednovanje i upotrebu novog znanja.

e Model sadrzi dodatne povratne veze u odnosu na model Zahre i Georgea, dinamicka
sposobnost AKapa za poticanje razvoja organizacije (Todorova i Durisin, 2007).

Koncepcijski model IT AKapa

Kapacitet
prepoznavanja

Razni utjecajni

faktori
Xinhua, B., Infuzijski / t \ Kapacitet

oye kapacitet : usvajanja
Culllng, Y., P Kapac'lte't Jjanj
upravljanja
(2008) znanjem

v

Razni utjecajni

/ faktori \

Kapacitet Kapacitet
prihvacanja N prilagodbe

e Koncepcijski se model IT AKapa za IT apsorpciju kao ,,proces ponasanja organizacije pri
prepoznavanju, usvajanju, prihvaéanju, prilagodbi i unosenju IT rjeSenja, kako bi ostvarili
svoju strategiju poslovanja, a s obzirom na organizacijske, tehnoloske i ¢imbenike
okoline* sastoji od identifikacijskog kapaciteta, kapaciteta usvajanja, kapaciteta
prilagodbe, kapaciteta prihvacanja i1 infuzijskog kapaciteta, kao 1 kapaciteta upravljanja
znanjem (Xinhua i1 Cuiling, 2008).
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Tablica 2-12 Modeli koncepta apsorpcijskog kapaciteta — nastavak

Koncepcijski model AKapa i njegov utjecaj na inovativnost

Unutarnje istraZivanje
i razvoj

\ Apsorpcijski kapacitet \
Murovec, N., Obuka osoblja vezana potmznjeintonmacija Inovacije proizvoda
Prodan, I., uz inovacijske projekte
(2009)
Inovacijska suradnja . - Inovacije procesa
Apsorpcijski kapacitet /

~

znanstvene ponude

Stav prema promjenama

e Model prepoznaje dva razli¢ita tipa AKapa: AKap znanstvene ponude (eng science-push
AKap), koji podrazumijeva ponudu znanstvenih informacija (sveuciliSta, neprofitne
istrazivaCke institucije, komercijalna razvojno-istrazivacka poduzeca) i AKap potraznje
informacija (eng demand-pull AKap), koji podrazumijeva potraznju trziSnih informacija
(kupci, dobavljaci, konkurenti, stru¢ne konferencije, sajmovi).

Najvaznije su odrednice AKapa znanstvene ponude unutarnje istraZivanje i razvoj te
inovacijska suradnja; a AKapa potraznje informacija unutarnje istraZivanje i razvoj,
obuka osoblja i pozitivan stav prema promjenama.

Komponenta AKapa potraznje ima znatno veci utjecaj na inovacije proizvoda i inovacije
procesa od komponente AKapa znanstvene ponude (Murovec i Prodan, 2009).

Model AKapa za infrastrukturne razvojne projekte

Prethodno znanje

Techatassa-
nasoontorn, [ iner 1
- - jecaj ! -

A. A,

Tapia A. H. Akvizicija Asimilacija Transfor. Upotreba
’ ’ znanja znanja znanja znanja

Powell, A.,

(2010) Apsorpcijski kapacitet Bt

Pokretac

RAZVOJ INFRASTRUKURE

e Model AKapa objaSnjava proces razvoja infrastrukture kao proces ucenja, odnosno kao
drustveni proces interakcije razlicitih interesnih skupina pri ¢emu se definiraju: prethodno
znanje — prijasnje odgovaraju¢e iskustvo i1 znanje o tehnickim i infrastrukturnim
razvojnim procesima i aktivnostima; pokretacki dogadaji — unutarnji ili vanjski dogadaji
procesa koji pokrecu aktivnosti; akvizicija znanja — procesi i postupci za prepoznavanje i
stjecanje kljunog znanja; asimilacija - procesi 1 postupci za interpretaciju i razumijevanje
novog vanjskog znanja; transformacija znanja — procesi za apsorpciju novog znanja u
postojece znanje, upotreba znanja za infrastrukturni razvojni proces.
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2.4.2 Empirijska istraZivanja AKapa organizacije

Istrazivacki modeli koji su utjecali na izradu ovog rada prikazani su u Tablici 2-13.

Tablica 2-13 Istrazivacki modeli utjecaja AKapa na organizacijske pokazatelje

AUTORI ISTRAZIVACKI MODELI AKAPA

Model utjecaja AKapa na ulaganje u istraZivanje i razvoj

Meduovosnost s

Tehnoloske prilike
pril konkurentima

Aproprijacija

Cohen i
Levinthal
(1990) Apsorpcijski
kapacitet
Ulaganje u

IstraZivanje i razvoj

e Utjecaji tehnoloskih prilika, zajedno s postoje¢om razinom do koje tvrtka biljezi dobit
povezanu s vlastitim inovacijama (eng appropriability), a na koju utje¢e meduovisnost s
konkurentima, ovise o asimilaciji znanja i apsorpcijskom kapacitetu.

e AKapi kao poticaji za u¢enje imaju izravan utjecaj na ulaganje u istrazivanje i razvoj.

AKap model uéenja i u¢inaka u medunarodnim zajednickim pothvatima
(eng joint venture)

Sposobnost razumijevanja

vanjskog znanja

Lane, P. J i Nauéeno znanje L;Einak :a.
dr. (2001) od stranih | —————»| medunarodnim

. zajednickim
/ RaNthCle pothvatima
Sposobnost asimilacije

vanjskog znanja

Sposobnost primjene

vanjskog znanja

e Model AKapa medunarodnih zajednickih pothvata (eng international joint ventures, 1JV)
prepoznaje tri komponente AKapa: razumijevanje vanjskog znanja, asimilaciju tog znanja
1 poslovnu primjenu asimiliranog znanja (Lane, et al., 2001).

e Zarazumijevanje vanjskog znanja IJV treba najprije prepoznati postojanje novog znanja i
njegovu vrijednost. Za asimilaciju znanja za IJV su kljucni fleksibilnost i prilagodljivost.
Primjena asimiliranog znanja sposobnost je difuzije znanja unutar organizacije, njegove
integracije kroz organizacijske aktivnosti i stvaranje novog znanja.

85




Tablica 2-13 Istrazivacki modeli utjecaja AKapa na organizacijske pokazatelje —
nastavak

Model utjecaja AKapa na usvajanje vanjskog tehnoloskog znanja

Akuvizicija

vanjske
tehnologije \
Haro-
Domlnguez i Apsorpcijski Resultat
kapacitet ezultat
dr. (2007) poslovanja

Unutarnji tehnoloski
razvoj

e Empirijskim su istrazivanjem potvrdeni sljede¢i odnosi u teorijskom modelu (Haro-
Dominguez, et al., 2007):
» Razina AKapa pozitivno utjece na preuzimanje vanjske tehnologije.
» Razina AKapa usluzne tvrtke pozitivno ¢e utjecati na unutarnji tehnoloski razvo;j.
= Dostupnost unutarnjih tehnoloskih resursa negativno ¢e utjecati na razinu preuzimanja
vanjskih tehnologija.
» Preuzimanje tehnologije od strane usluznih tvrtki pozitivno utjece na njezino poslovanje.
» Unutarnji tehnoloski razvoj pozitivno utjece na poslovanje (rezultat) te tvrtke.

Koncepcijski okvir istrazivanja utjecaja dinamickih sposobnosti
poduzeca na rezultate projekta i portfelja projekata

Kratkorocna
uspjesnost

Apsorpcijska
sposobnost

Biedenbach,
T. i Miiller
(2012)

Inovativna
sposobnost

Dugorocna uspjesnost
projekta

Rezultat portfelja
projekta

Adaptivna
sposobnost

e Istrazivanje dinamickih sposobnosti organizacija za [iR u farmaceutskoj 1 biotehnoloskoj
industriji pokazalo je kako one imaju tri komponente: apsorpcijsku, inovativnu i
adaptivnu sposobnost (Biedenbach 1 Miiller, 2012).

e Postoji pozitivna korelacija izmedu apsorpcijskih kapaciteta i kratkoro¢ne uspjeSnosti
projekta (H1a), dugoro¢ne uspjesnosti projekta (H1b) i rezultata portfelja projekta (Hlc).

e Apsorpcijske sposobnosti prije svega ukljucuju aktivno umrezZavanje i razmjenu znanja te
primjenu vanjske informacije kroz ucenje.

e Hipoteze H2b, H3a i H3c takoder su potvrdene, a H2a i H2c te H3b nisu potvrdene.
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Tablica 2-13 Istrazivacki modeli utjecaja AKapa na organizacijske pokazatelje —
nastavak

Istrazivacki okvir za orkestraciju razvojno-istraZiva¢kih mreza

Apsorpcijski
Hurmelinna- kapacitet
Laukkanen i
. ’ Usgleh Aproprijabilnost Inovaiiski

P.idr. (2012) savera : inovacije

! rezultat

i Stabilnost

! mreze

e Rezultati istrazivanja na uzorku od 213 firmi u Finskoj koje su IiR aktivne:

= AKap, stabilnost mreze i aproprijabilnost inovacije vazne su komponente orkestracije
mreze (orkestracija po definiciji znac¢i da nijedan pojedini sudionik ne dominira mrezom
1 da postoji znacajan stupanj slobode za svakog sudionika).

= Apsorpcijski kapacitet i1 stabilnost mreze znacajno pridonose uspjehu saveza.

= Apsorpcijski kapacitet 1 aproprijabilnost inovacije znacajno pridonose inovacijskim
rezultatima pojedine organizacije u savezu.

* Hipoteza o negativnhom utjecaju stabilnosti mreZe na inovacijske rezultate organizacije
nije potvrdena (Hurmelinna-Laukkanen, 2012).

Koncepcijski model istraZivanja utjecaja AKapa na dobit i inovacije
neke organizacije

Apsorpcijski kapacitet Rezultat

Potencijalni apsorpcijski kapacitet e ——————r————c—-e——-e—-—— .
Liu, L. i Xin, Prepoznavanje vrijednosti i
Q. (2013) —_— Dobit —
Stjecanje resursa ! g
; Y E
i . <
. TSR] PSR . — |
Realizacijski apsorpcijski kapacitet ; Ingvaclje

Asimilranje resursa

Primjena resursa

e Autori istrazivanja zakljuCuju kako je utjecaj AKapa na dobit i inovacijske rezultate
visedimenzionalan (Liu 1 Xin , 2013):
e Cetverodimenzionalan AKap poduzecéa znacajno utjece na dobit i inovacije
e potencijalni AKap najvise utjece na dobit poduzeca
e o realizacijskom AKapu uglavnom ovise inovacije.
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2.4.3 Mogucénosti za razvoj koncepta AKapa

Istrazivanja u okviru koncepta AKapa najprije su se odvijala u nekoliko glavnih tematskih
podrucja (Lane & Lubatkin, 1998): definiranje AKapa, odnos svojstva znanja i AKapa, utjecaj
AKapa na prijenos znanja unutar organizacije 1 medu organizacijama, odnos izmedu AKapa 1
organizacijskog ucenja, utjecaj AKapa na inovacije, doprinos AKapa boljim poslovnim

rezultatima poduzeca te medusobni utjecaj AKapa i meduorganizacijskih odnosa.

U nastojanju sistematiziranja dosadasnjih istraZivanja te prepoznavanja mogucnosti za daljnja
istrazivanja Volberda 1 dr. (2009) predlozili su integrativni okvir AKapa koji se sastoji od
uobi¢ajenih podrucja istrazivanja: utjecajnih faktora na AKap (menadzerski faktori,
unutarorganizacijski, meduorganizacijski faktori te prethodna srodna znanja), dimenzija
procesa AKapa (PAKap i RAKap), ishodi AKapa (kompetitivna prednost, inovacija, kvaliteta
rezultata) te uvjeti okoline koji utjecu na AKap (Slika 2-17).

OSOBINE MENADZERA UVIETI OKOLINE
*Ukupne sposobnosti » Konkurentnost
s MenadZerska spoznaja/ * Dinami¢nost
dominantna logika » Mehanizmi zadtite znanja
*Razvojidijeljenje osobnogznanja » Karakteristike znanja
7 )
/ RG3ab 3 RG 2
4 LY
N S -
UNUTAR ORGANIZACIJSKI \ ISHODI
FAKTORI \ ABSORPCLISKI KAPACITET
\ sKonkurentskaprednost
*Organizacijski oblik A Potencijalni Realizacijski —| *Inovacije, istraZivanje irazvoj
#Poticajne strukture RG 4§!b Akvizicija Transformacija *Nova znanja
*Neformalne mreze 1 B P slskoristavanje / IstraZivanje
L Asimilacija Eksploatacija N e
sInterna komunikacija ‘\ *Rezultatiorganizacije (tvrtke)
1 )
1 RG5 % A ARG 1a
! RGE 5 (! RG 8a,b
A J y

MEDUORGANIZACHSKI FAKTORI PRETHODNO SRODNO ZNANJE

~Kreiranje idijslienjesnanjs b Struktura (zalihe) znanja prema:

#Sustavi za upravljanje savezima S .
#Dubinii3iriniznanja

sDijade i mreZe za razvoji prijenos
znanja
*Povezanost organizacija

*Dohvatu
#0dnosu kratkoroZnog/dugotrajnog

RG 1b
RG7

Slika 2-17 Istrazivacki okvir i prilike za razvoj AKapa (Volberda, et al., 2009)

Autori su prepoznali nedovoljno istrazena pitanja te ih grupirali u osam osnovnih podrucja,
koja su ujedno 1 prilike za buduca istrazivanja AKapa (na slici su oznaceni kao RG la do RG

8b; RG od eng research gaps) (Volberda, et al., 2009).
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Moguce teme daljnjih istrazivanja AKapa navedene su u nastavku (Volberda, et al., 2009).

1.

Potrebna je nedvosmislena definicija AKapa i utjecaja razlicitih vrsta znanja na AKap.
Istrazivanje AKapa treba biti izri¢ito u pogledu vrste znanja koje se apsorbira (RG1a)
ili se treba baviti promjenjivom prirodom znanja, poznavanjem zaliha znanja i protoka
znanja (RG1Db).

Istrazivanjem AKapa potrebno je objasniti utjecaj upravljackih aktivnosti i pojedinih
izvrsitelja, pojedinaca, na proces AKapa (RG2).

Istrazivanja meduovisnosti menadzerskih faktora i unutarorganizacijskih faktora:
istrazivanje AKapa treba objasniti podrijetlo AKapa na organizacijskoj razini (RG3a)
te se istrazivanjem AKapa treba pojasniti AKap na razliitim razinama analiza
(individualnoj, organizacijskoj, dualnoj itd.) (RG3b).

Treba istraziti utjecaj odredenih organizacijskih karakteristika na AKap, npr. kako
formalna organizacija utjece na razinu, nastajanje i dinamicnu prirodu AKapa, kao i na
dohvat prethodnog =znanja (RG4a) te analizirati odnose (zamjenjivosti,
komplementarnost) izmedu razli¢itih vrsta organizacija s obzirom na njihov utjecaj na

AKap (RG4b).

. Istrazivanje AKapa treba osloniti na istraZzivanja druStvene mreze kako bi se razjasnilo

kako komunikacijski kanali utjecu na AKap (RGS).

Istrazivanjem AKapa treba ispitati odnos izmedu unutarorganizacijskih i
meduorganizacijskih faktora (RG6) i njihovu relativnu vaznost.

Za potpuno razumijevanje prethodnog znanja, organizacijskog pamdenja, pitanja
vremena zadrzavanja znanja, pohrane i protoka znanja potrebno je istraZivanjem
prethodnog povezanog i srodnog znanja ispitati prirodu njegove pohrane i dohvata
(RG7).

Kako bi se procijenio optimalni AKap, istrazivanjem treba utvrditi koji organizacijski
faktori imaju najveci utjecaj na AKap (RG8a). Pri tome ne bi trebalo pretpostaviti da
je maksimalni AKap jednak optimalnom AKapu. Naprotiv, trebalo bi utvrditi
optimalni AKap i njegove odrednice uzimajuci u obzir (grani¢ne) troSkove i koristi od

izgradnje AKapa (RGS8Db).

U ovom ¢e se radu pridonijeti konceptu AKapa prvenstveno kroz analizu potencijalnog

apsorpcijskog kapaciteta organizacije u graditeljstvu za usvajanje vanjskog inovativnog

znanja 1 prepoznavanja faktora okoline koji na njega utjeCu te ¢e se istraziti utjecaj

komunikacijskih kanala na akviziciju i asimilaciju znanja.
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2.5 Zakljucak poglavlja

Kako bi se ostvario cilj istrazivanja ove doktorske disertacije: razviti jedinstveni metodoloski
okvir za ocjenu potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta (PAKap) organizacije u graditeljstvu za
prihvacanje IKT inovacije na primjeru informacijskog modeliranja gradevine (BIM-a) kao
IKT inovacije, neophodno je prethodno se upoznati s osnovnim pojmovima, definicijama,
teorijskim okvirima i modelima istrazivanja u ¢ija podrucja ovo istrazivanje po svojoj prirodi
stvari ulazi. Stoga su po pojedinim potpoglavljima prikazane temeljne zajedni¢ke odrednice
inovacija, graditeljstva 1 informacijsko-komunikacijske tehnologije, zatim je opisan BIM kao
IKT inovacija u graditeljstvu, prikazani su osnovni teorijski koncepti i modeli usvajanja IKT

inovacija, a teorija difuzije inovacija i koncept apsorpcijskih kapaciteta detaljno su objasnjeni.

Razne su definicije inovacije, no za ovo su istrazivanje bitna dva temeljna svojstva inovacija:
to je nova ideja koja je novost za pojedinca, odnosno potencijalnog usvojitelja, te ona mora
biti primijenjena (implementirana). Objasnjena je uloga IKT-a u inovacijama, ali i u
graditeljstvu. BIM, kao jedna od najznacajnijih inovacija u graditeljstvu, iako na globalnoj
razini prisutan posljednjih desetak godina, do sada nije implementiran na ocekivan nacin, ni
iskoriStenjem svih potencijalnih koristi za sve dionike u projektnom procesu, ni brzinom
usvajanja od strane organizacija u graditeljstvu. Problem implementacije BIM-a mozZe se
uspjesno rijesiti ako mu se, umjesto dosadasSnjeg upravljanja difuzijom BIM-a kao projektom,

pristupi kao strateSkom upravljanju inovacijom (Murphy, 2014).

Modeli usvajanja novog IKT-a, poput TRA-a, TPB-a, modela TAM, UTAUT i DeLoneova i
McLeanova modela, uglavnom su usmjereni na pojedinca koji svojevoljno donosi odluku o
prihvacanju nove informacijsko-komunikacijske tehnologije za ¢ije postojanje zna od ranije.
Osim toga, ti modeli ne razmatraju vremensku dimenziju. Cak ni modeli poput TOE okvira,
lacovouova modela, institucionalne teorije 1 drugih modela koji opisuju ponasanje
organizacije u usvajanju inovacije ne uzimaju u obzir Siri kontekst utjecaja okoline na
usvajanje nove tehnologije. Za razliku od tih modela, teorija difuzije inovacije, DOI,
prepoznaje Cetiri osnovna elementa difuzije nove ideje: samu inovaciju, komunikacijske
kanale, vrijeme i druStveni sustav. Ipak, i DOI ima odredena ogranicenja, pa se je stoga
potrebno koristiti alternativnim teorijskim perspektivama za modele difuzije kompleksnih i

umrezenih inovacija (Lyytinen & Damsgaard, 2001).
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U tom je smislu prepoznat koncept apsorpcijskih kapaciteta kao ,,skup organizacijskih
postupaka i procesa kojima tvrtke stjecu, asimiliraju, transformiraju i koriste znanja kako bi
razvile dinamicne organizacijske sposobnosti“ (Zahra i George, 2002, p. 186). Jedan od
prioritetnih ciljeva istrazivanja integracijske isporuke projekata Medunarodne institucije za
istrazivanje 1 razvoj u graditeljstvu, CIB-a, (CIB IDDS Core Team, 2012) jest razviti
diseminacijske i1 difuzijske modele kako bi zemlje u razvoju mogle uhvatiti prikljucak u

integracijske tokove visokorazvijenih zemalja.

Iz pregleda literature proizlazi kako je prvi korak u difuziji inovacije na razini organizacije
prepoznavanje i stjecanje vanjskog znanja, zatim slijede analiza, obrada, interpretacija i
razumijevanje informacija dobivenih iz vanjskih izvora kako bi menadzment mogao donijeti

odluku o usvajanju inovacije, nakon ¢ega slijedi njezina transformacija i eksploatacija.

Iz svega navedenog moze se zakljuciti kako je za razumijevanje prihvacanja i difuzije
inovacije na razini organizacije potrebno razviti novi model koji ¢e sinergijski obuhvatiti
dobre osobine postojecih teorijskih koncepata, prvenstveno teorije difuzije inovacije i

koncepta apsorpcijskih kapaciteta.
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3 KONCEPCIJSKI MODEL PRIHVACANJA INOVACIJE

U ovom je radu naglasak na istrazivanju PAKapa organizacije u graditeljstvu u kontekstu
utjecaja okoline organizacije, prethodnog znanja, percipiranih svojstava inovacije te kanala
komunikacije na dinamiku donoSenja odluke o usvajanju BIM-a kao inovacije. Rezultat
kvalitativnog dijela istrazivanja — pregleda literature - je koncepcijski model prihvacanja

inovacije.

Vode¢i se vremenski definiranim redoslijedom procesa za prepoznavanje, razumijevanje,
prihvacanje, usvajanje i upotrebu inovacije, a ujedno imaju¢i u vidu sve prednosti postojecih
teorija i modela za usvajanje i difuziju inovacije na razini organizacije, kao i smjernice autora
dosadasnjih istrazivanja za daljnjim razvojem tih istih teorijskih koncepata i modela (opisanih
u poglavljima 2.3. 1 2.4.), predloZen je koncepcijski model za difuziju inovacije na primjeru
BIM-a kao inovacije u organizacijama u graditeljstvu (Bu¢, 2015). Taj je koncepcijski model
predstavljen 1 kao plakat u sklopu prezentacije istrazivackog rada na konferenciji ,,Hrvatski
kvalifikacijski okvir: znanje i kreativnost®, odrzanoj u Zagrebu 2015. god. Slican je model
moguce primijeniti 1 u istrazivanju difuzije inovacije na razini institucija visokog obrazovanja

(sveucilista 1 fakulteta), a na primjeru e-learninga kao inovacije (Bu¢ i Divjak, 2016).

Prema koncepcijskom modelu za difuziju BIM-a u graditeljskoj organizaciji (Bu¢, 2015)
difuzijski proces zapoCinje inicijativom za usvajanje BIM-a koja moze biti uvjetovana
sudjelovanjem te organizacije na projektu za koji se zahtijeva rad u BIM-u ili strateSkom
odlukom menadZmenta za ocuvanjem postojece pozicije na trziStu, odnosno za podizanjem
konkurentske prednosti. U slucaju difuzije e-learninga kao inovacije u visokoskolskim
organizacijama svijest o potrebi usvajanja te inovacije mogu potaknuti i rastu¢a ocekivanja
studenata za primjenom e-learninga (Bu¢ 1 Divjak, 2016). 1 ostale faze procesa difuzije
inovacije u obama primjerima imaju sli¢na obiljezja. Nadalje, za oba su difuzijska procesa
prepoznati utjecajni faktori specificne okoline organizacije, i to faktori vanjske druStvene
okoline, vanjske poslovne okoline 1 unutarnje ili okoline unutar same organizacije. U oba se
sluaja difuzije inovacije treba razmatrati 1 povezanost prethodnog srodnog znanja i
percipiranih svojstava te inovacije kao 1 utjecaj komunikacijskih kanala. Trajanje difuzijskog
procesa ovisit ¢e o apsorpcijskim kapacitetima organizacije, i to potencijalnih za fazu

iniciranja difuzije te realizacijskih za fazu implementacije inovacije.
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3.1 Opis jedinstvenog koncepcijskog modela difuzije inovacije

Na Slici 3-1 prikazan je koncepcijski model difuzije inovacije na razini organizacije koji se
moze primijeniti i za istrazivanje prihvacanja i difuzije BIM-a u graditeljskim organizacijama
1 za difuziju e-learninga na razini visokoskolskih organizacija, odnosno moze ga se smatrati
jedinstvenim koncepcijskim modelom prihvacanja inovacije. Prema tom koncepcijskom
modelu difuzije inovacije u organizaciji proces difuzije zapocinje fazom iniciranja, odnosno
postojanjem ili podizanjem svijesti o postojanju inovacije i o potrebi usvajanja te inovacije,
bilo da je ona rezultat vlastite Zelje zaposlenika i menadZmenta unutar organizacije za
usvajanjem novih vanjskih znanja, bilo da je ona uvjetovana pritiscima vanjske okoline
organizacije. Za tu su pocetnu fazu presudni potencijalni apsorpcijski kapaciteti organizacije
za usvajanje inovacije, odnosno sposobnost organizacije za akviziciju novog znanja, sukladno
ranije opisanom konceptu apsorpcijskog kapaciteta. Model, dakle, obuhvaca i vremenski
period koji prethodi fazi planiranja prema standardnom Rogersovu modelu inovacijskog

procesa u organizaciji.

Kako bi menadzment mogao donijeti odluku o prihvacanju ili neprihvacanju inovacije,
neophodno je prethodno izraditi studiju izvodljivosti. Nakon provedene analize poslovnih
mogucénosti 1 rizika, procjene troSkova, vremena i ostalih potrebnih resursa za usvajanje
inovacije, moguce je donijeti prijedlog za usvajanje inovacije. Taj bi prijedlog trebao biti u
obliku strateskog plana kako bi se smanjili problemi i rizici u fazi implementacije inovacije.
Organizacijski postupci i procesi za analizu, obradu, interpretaciju i razumijevanje vanjskog
inovativnog znanja ¢ine, prema konceptu AKapa, drugu sastavnicu potencijalnog AKapa,
asimilaciju. Stoga je neophodno proSireni difuzijski proces iniciranja inovacije u organizaciji
promatrati sa stanovista postignute razine potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta za usvajanje

inovacije promatrane organizacije (Bu¢, 2015), (Bu¢ & Divjak, 2016).

Ako je donesena pozitivha odluka o usvajanju inovacije, zapoc€inje faza implementacije
konkretne inovacije u nekoj organizaciji. Implementacija bi se trebala provoditi prema
prethodno donesenom detaljnom planu provedbe, koji treba obuhvatiti plan aktivnosti svih
potrebnih prilagodbi ili promjena postojecih radnih procesa u toj organizaciji s jedne strane,
kao 1 eventualne prilagodbe inovacije specificnim potrebama organizacije s druge strane. U
pocetku provedbe inovaciju uglavnom primjenjuje ograni¢en broj zaposlenika, odnosno uzi

tim za pilot-projekt implementacije inovacije.

93



Slijedi obuka svih clanova organizacije na razinama koje zadovoljavaju potrebe svakog
pojedinog ¢lana. U ovoj su fazi potrebne propisane procedure i dobro organizirana korisnicka
podrska, narocito kada se radi o IKT inovaciji. Nakon §to se postigne puna primjena inovacije,
ona s vremenom prestaje biti inovacija te postaje sastavnim dijelom rutinskih procesa
organizacije. Ako su sve prethodne faze uspjeSno provedene, faza neprekidne primjene imat

¢e svoju punu odrzivost.

Za razliku od modela inovacijskog procesa u organizacijama prema DOI-ju (Slika 2-15), u
jedinstvenom koncepcijskom modelu difuzije inovacije (Slika 3-1) faza rutine, odnosno
neprekidne primjene, nije konacna zavrSna faza inovacijskog procesa u organizaciji. Ovim je
modelom prepoznata dodatna faza: faza evaluacije 1 poboljSanja. Naime, opravdanost
usvajanja inovacije potrebno je ocijeniti mjerenjem i ocjenom posljedica koje je uvodenje te
inovacije u odredenom vremenskom razdoblju imalo za doti¢nu organizaciju. Kako bi se
postigla puna iskoristivost inovacije, uoena odstupanja od planiranih operativnih ciljeva i
rezultata njezine primjene podloZna su neprestanim poboljSanjima. Proces difuzije inovacije u
organizaciji moze zavrSiti potrebama za poboljSanjima koja mogu pokrenuti novi proces

difuzije neke druge inovacije (Bu¢, 2015), (Bu¢ i1 Divjak, 2016).

Osim konkretne inovacije i vremenske dimenzije, ovaj model sukladno teoriji difuzije
inovacije prepoznaje utjecaj drustvenog sustava — okoline organizacije, 1 to: drustvene okoline,
poslovne okoline te unutarnje, okoline same organizacije. U model su ukljuceni i drugi faktori
koji utjeCu na proces difuzije inovacije: prethodno srodno znanje i percipirana svojstva
inovacije. Bitno je naglasiti kako ti utjecajni ¢imbenici nisu staticni, ve¢ imaju razlicite
utjecaje u odnosu na vremensku dimenziju difuzijskog procesa. Neki faktori okoline mogu
imati pozitivan utjecaj na potencijalne apsorpcijske kapacitete organizacije, ali u kasnijoj fazi
difuzijskog procesa njihov utjecaj na realizacijske apsorpcijske kapacitete, kao i na proces

implementacije u cjelini, moZe biti zanemariv ili ¢ak negativan, ili obrnuto.

Komunikacijski kanali takoder imaju znacajnu ulogu u difuzijskom procesu. Prema DOI-ju
(Rogers, 2003) neupitna je vaznost komunikacijskih veza potencijalnog usvojitelja inovacije s
izvorom inovacije ili nositeljem znanja o inovaciji. Stoga su komunikacijski kanali u ovom

istrazivanju nezaobilazni dio koncepcijskog modela.
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Slika 3-1 Jedinstveni koncepcijski model difuzije inovacije u organizaciji

Prikazanim modelom na Slici 3-1 pokazano je kako je mogucée provedenom analizom teorije i postoje¢ih modela razviti DOI i AKap u

jedinstveni koncepcijski model difuzije inovacije u organizaciji, ¢ime je dobiven odgovor na prvo istrazivacko pitanje.
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3.2 Definiranje konstrukata koncepcijskog modela

Svaki se od difuzijskih elemenata za potrebe ovog istrazivanja promatra kao skup utjecajnih
varijabli na apsorpcijske organizacijske kapacitete za akviziciju i asimilaciju inovacije, kao

Sto je to prikazano na slici (Slika 3-2).

Elementi difuzije
inovacije prema
DOI

Skup utjecajnih
faktora na PAKap
organizacije

FORMALNE MREZE
KOMUNIKACIJSKI

KGANAE] . NEFORMALNE
| MREZE

| PRETHODNO
| SRODNO ZNANJE

ZNANJE
PERCIPIRANA

SVOISTVA

INOVACIE
——

UTJECAINI FAKTORI NA
AKAP ORGANIZACIJE ZA
DIFUZIJU INOVACIE

TRAJANJE PROCESA
APSORPCIE

VRIJEME —_—

KATEGORIE
USVAJATELIA

Sra———————————————

OPCA DRUSTVENA
OKOLINA

POSLOVNA
OKOLINA

DRUSTVENI SUSTAV

INTERNA OKOLINA
ORGANIZACIE

Slika 3-2 Varijable apsorpcijskih kapaciteta organizacije za difuziju inovacije

Znanje se za potrebe ovog istrazivanja dijeli na dva tipa:

1. postojeCe znanje u nekoj organizaciji koje prethodi asimilaciji inovacije, odnosno
znanje koje pojedinac ima prije nego Sto usvoji novo znanje, te organizacijsko
koriStenje srodnim znanjem

2. percipirana svojstva inovacije — znanje koje je potencijalni usvojitelj stekao vezano uz

inovaciju, a na temelju kojeg je oblikovao svoj stav o toj inovaciji.
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3.2.1 Postojece (prethodno) srodno znanje

Modeli apsorpcijskih kapaciteta, Sto je vidljivo iz prikazanih modela (poglavlje 2.4),
prepoznaju prethodno srodno znanje kao znacajan faktor utjecaja na apsorpciju inovacije.
Kako bi se odredili potencijalni kapaciteti za apsorpciju BIM-a, razmatra se, prije svega,

razina znanja i iskustva u koristenju CAD?® programima.

Racunalno potpomognuto projektiranje (CAD) moze se definirati kao upotreba racunala kao
pomo¢ pri izradi, analizi ili modifikaciji projekata?’ koja se zasniva na interaktivnoj
kompjuterskoj grafici (ICG) (Narayan, et al., 2008, p. 3). U odnosu na ru¢nu izradu projektno-
tehnicke dokumentacije CAD softver donio je niz koristi: povecanje produktivnosti
projektanta, poboljSanje kvalitete projekta, poboljSanje komunikacije kroz dokumentaciju i
stvaranje baze podataka za proizvodnju. U pocetku se CAD upotrebljavao iskljucivo za izradu
dvodimenzionalnih (2D) crteza fizickih elemenata, npr. u zgradarstvu za arhitektonske tlocrte
1 presjeke zgrada, za graficke prikaze instalacijskih razvoda i smjestaja opreme itd. CAD se
zatim razvio kroz aplikacije za renderiranje i animacije u snazan alat za vizualizaciju, §to je
arhitektima u zgradarstvu, ali 1 inzenjerima raznih struka izuzetno vazno za kvalitetno

predstavljanje njihovih projektnih rjeSenja.

Osim za vizualizaciju danas se CAD modeli upotrebljavaju kao osnova softverskih aplikacija
za automatsku izradu terminskih planova, za izradu troskovnika, za energetske analize zgrada,

za analize akusti¢nih svojstava zgrada itd.

BIM se zasniva na naprednoj primjeni racunala i ostalih informacijsko-komunikacijskih
tehnologija u svim fazama procesa realizacije gradevinskog projekta: od pripreme i
koncipiranja projekta, projektiranja, izvodenja, kroz uporabu gradevine do njezina uklanjanja.
Stoga je logicno pretpostaviti kako su upravo organizacije i osobe koje su prethodno usvojile i
usavrSile rad s CAD programima u realizaciji gradevinskih projekata spremnije za prihvacanje

novih IKT znanja, poput BIM-a.

Ve¢ je ranije naglaseno (u poglavlju u kojem se opisuje Sto je to BIM i koja je njegova svrha)

kako BIM podrazumijeva medusobnu suradnju raznih struka i organizacija, pa su znanja za

26 CAD - engl. Computer-aided Design (radunalno potpomognuto projektiranje).
2 Pod ,,projektom* se ovdje podrazumijeva projektno-tehni¢ka dokumentacija.
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upravljanje projektima i iskustva u koordiniranju timova znacajna pretpostavka za uspjesnije

usvajanje BIM-a.

a 3
RAD U CAD-u Razina upotrebe CAD programa (2D, 3D)
J
. . Za vizualizaciju
PRETHODNO SVRHA UPOTREBE Za automatsku izradu terminskih planova
SRODNO CAD MODELA . N
ZNANJE Za automatsku izradu troSkovnika
Za analize utro$ka energije/akustike
KOORDINACUA | Iskustvo u koordinaciji projektantskih timova
VODENJE
PROJEKATA Znanja o upravljanju projektima

Slika 3-3 Prethodno srodno znanje za apsorpciju BIM-a

Stoga se u ovom istrazivanju naglasak stavio na iskustvo u koristenju CAD modelima i na
iskustvo u vodenju timova kao osnovnim potrebnim prethodnim znanjima za prepoznavanje i

usvajanje BIM-a kao inovacije (Slika 3-3).

3.2.2 Percipirana svojstva inovacije

Prema teoriji difuzije inovacija na dinamiku usvajanja inovacije utjecu percipirana svojstava
(obiljezja) inovacija koja se, prema rezultatima dosada$njih istrazivanja, mogu podijeliti u pet
glavnih skupina: relativna prednost, kompatibilnost, kompleksnost, mogucénost testiranja i
vidljivost (Rogers, 2003). S obzirom na to da se u ovom istrazivanju radi o IKT inovaciji, tako
definirana percipirana svojstva inovacije dopunila su se sukladno instrumentu za mjerenje
percipiranih svojstava IT inovacije koji su razvili Moore i Benbasat (1991) s dodatnim

obiljezjem — ,,dobrovoljnost* (eng Voluntariness).

Konacno odabrani instrument za mjerenje percipiranih svojstava BIM-a uskladen je s
instrumentom koji je primijenjen u anketiranju britanskih dionika u gradevinskoj industriji

(NBS, 2013), kao sto je to prikazano na Slici 3-4.

,Dobrovoljnost* se definira kao percipirana razina upotrebe inovacije na dobrovoljnoj bazi ili

slobodnom voljom (Moore & Benbasat, 1991). Ako se radi o usvajanju inovacije na razini
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organizacije, pojedinac ¢esto nema slobodu odlu¢ivanja hoce li prihvatiti ili odbaciti neku
IKT inovaciju, odnosno BIM. Nadalje, poslodavac ne mora zahtijevati od svojih zaposlenika
rad u BIM-u, nego ¢e na samom zaposleniku biti odluka o tome hoce 1i se koristiti nekim od

softverskih alata koji podrzavaju BIM ili nece.

Poslodavac ne zahtijeva da se zaposlenici koriste

} BIM-om
DOBROVOLINOST J lako bi bio koristan, rad u BIM-u u mojem poslu nije
obavezan
W BIM ubrzava vrijeme izvrSenja posla
RELATIVNA Usvajanje BlIM-a donosi smanjenje troskova
PREDNOST o ; e
Usvajanje BIM-a povecava profitabilnost
Usvajanjem BIM-a poboljSavaju se usluge prema
klijentima
BIM KOMPATIBILNOST !3IM traZi promjene u nacinu rada, postupcima
- PERCIPIRANA i procedurama
SVOIJSTVA Klijenti ¢e sve viSe inzistirati na primjeni BIM-a
[ ) Ucenje za rad u BIM-u nije tesko
KOMPLEKSNOST ) L . .
BIM omogucdava laksi pristup informacijama
J
MOGUCNOST Prije odluke o upotrebi bilo kojeg programa za
TESTIRANJA rad u BIM-u mogude ga je isprobati
N BIM poboljSava koordiniranost (uskladenost)
VIDLIVOST projektne dokumentacije
J BIM poboljSava vizualizaciju

Slika 3-4 Percipirana svojstva BIM-a

Rogersova definicija ,relativne prednosti za usvajanje IKT inovacije (prema Mooreu i
Benbasatu (1991)) treba se nadopuniti na nacin da se naglase stvarne, a ne samo percipirane
koristi inovacije: relativna prednost jest razina do koje se upotreba inovacije percipira kao
bolja od upotrebe ideje koju zamjenjuje. Pri tome se relativna prednost upotrebe IKT
inovacije mjeri brzom provedbom poslovnih zadataka, poboljSanjem kvalitete rada,
povecanjem efektivnosti i kontrole 1 sl. Standardizirani upitnik NBS-a (NBS, 2013) propituje

u kojoj mjeri BIM pridonosi smanjenju troskova i povecanju profitabilnosti.
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Rogers (2003) definira kompatibilnost kao percipiranu razinu uskladenosti inovacije s
postoje¢im vrijednostima, proslim iskustvima i potrebama potencijalnih usvojitelja. Za IKT
inovaciju kompatibilnost ima znacenje razine do koje je upotreba IKT inovacije kompatibilna
s postoje¢im nacinom rada ili iziskuje promjene u ne¢ijem poslu (Moore & Benbasat, 1991).
Prema NBS-ovu upitniku (2014) pitanje kompatibilnosti proSiruje se na uskladenost BIM-a

kao inovacije s potrebama korisnika.

Kompleksnost se, kao percipirana razina tezine razumijevanja i upotrebe inovacije (Rogers,
2003), u slucaju IKT inovacije odnosi na percipiranu lako¢u koriStenja (eng ease of use). Za
BIM se, osim toga, promatra razina olakSanog pristupa informacijama svim korisnicima kroz

zivotni ciklus gradevinskog projekta (NBS, 2013).

Mogucénost probe u ovom se slucaju odnosi na moguénost probnog koriStenja nekog od

programa koji podrzava rad u BIM-u prije no §to se donese odluka o njegovoj nabavi.

Rogers (2003) definira vidljivost kao razinu do koje su rezultati inovacije vidljivi drugima. U
primjeru BIM-a kao IKT inovacije najoCitija mjera vidljivosti jest neusporedivo bolja
uskladenost projektno-tehnickih rjeSenja (projektne dokumentacije), kao i moguénost znatno
poboljsane vizualizacije u svakoj fazi gradevinskog projekta, §to je takoder prepoznato u

standardiziranom upitniku o stavu ispitanika prema BIM-u (NBS, 2013).

3.2.3 Organizacijska inovativnost za apsorpciju BIM-a

Vremenska dimenzija difuzije inovacija medu arhitektonskim 1 inZenjerskim organizacijama u
ovom se istrazivanju opisuje ocjenom organizacijske inovativnosti. Za potrebe ovog
istrazivanja organizacijska se inovativnost za apsorpciju BIM-a mjeri procjenom vremenskog
roka u kojem je organizacija spremna prihvatiti inovaciju. Sukladno standardiziranom
upitniku NBS-a (2014) inovatorima ¢e se smatrati one organizacije koje su do sada vec
usvojile BIM 1 koje se njime koriste, ranim usvojiteljima pripadaju organizacije koje se
izjaSnjavaju kako ¢e u roku od godine dana usvojiti BIM, ranoj veéini pripadaju oni koji se
izjasnjavaju kako ¢e u roku od tri godine usvojiti BIM, a kasnim usvojiteljima oni koji ¢e to
uciniti tek u roku od pet godina, dok zaostaju oni koji procjenjuju kako u sljedecih pet godina

najvjerojatnije nece usvojiti BIM.
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3.2.4 Okolina organizacije

Drustveni sustav Cetvrti je osnovni element difuzije inovacije prema DOI-ju. U ovom se
istrazivanju promatraju organizacije u graditeljstvu kao jedinice drusStvenog sustava u
Republici Hrvatskoj (RH), a unutar kojih se difuzira inovacija — BIM. Rogers (2003) je
prepoznao vaznost unutarnjeg ustrojstva organizacije (u Sto ubraja: centralizaciju,
kompleksnost, formalizaciju, medupovezanost, organizacijski nedostatak 1 veli¢inu
organizacijskih nerasporedenih resursa) te otvorenost sustava kao vanjsku organizacijsku
karakteristiku za organizacijsku inovativnost. Medutim, jedna od glavnih zamjerki DOI-ju jest
nedostatak konstrukata za istrazivanje ponasanja utjecaja tehnoloskih, politickih, industrijskih
1 drugih politika i strategija na kolektivno usvajanje inovacije (Lyytinen i Damsgaard, 2001),
odnosno, neukljucivanje utjecaja organizacijskih i vanjskih faktora okoline organizacije (Lee 1

Cheung, 2004).

Sukladno predstavljenom jedinstvenom koncepcijskom modelu difuzije inovacije u
organizaciji (Slika 3-1) prepoznat je utjecaj okoline organizacije na difuziju inovacije u tim
organizacijama kao jedinicama drustvenog sustava u RH. Za utjecaj faktora okoline na
potencijalne apsorpcijske kapacitete organizacije u graditeljstvu za usvajanje IKT inovacije

(BIM-a) razvijen je posebni mjerni instrument.

Za kreiranje inicijalnog skupa Cestica za potrebe ovog istrazivanja polaziste je teorijsko
pojmovno definiranje okoline. Buble navodi kako ,,0kolina oznacava ukupnost ¢initelja koji
utjeCu na poslovanje poduzeca, a koje menadzment mora uvazavati prilikom donosenja
odluka“ (Buble, 2000, p. 69). Razlikuje se eksterna okolina od interne okoline:
e  Eksterna ili vanjska okolina obuhvac¢a one segmente okoline koji neizravno utjecu na
poduzeée* (Buble, 2000, p. 69).
e Interna (unutarnja) okolina ,predstavlja onaj dio ukupne okoline poduzeca koji se

nalazi u njemu samome* (Buble, 2000, p. 81).

Buble dalje dijeli eksternu okolinu na opc¢u ili socijalnu (drustvenu) okolinu 1 na poslovnu
okolinu ili okolinu zadatka. Vanjska okolina nije pod izravnom kontrolom poduzeca, a sastoji
se od politicko-pravne, ekonomske, socijalno-kulturne i tehnoloske okoline. Politi¢ko-pravnu
dimenziju prije svega ¢ini ureden i stabilan politicki sustav, drzava koja jasnim zakonodavnim

okvirom 1 poticajnim politikama djeluje na poticanje inovativnosti 1 apsorpciju novih znanja.
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Ekonomski se faktori ocituju 1 na globalnoj razini i kroz ekonomske uvjete u neposrednom

druStvenom sustavu u kojemu organizacija djeluje. Unutar sociolosko-kulturne dimenzije od

izuzetne su vaznosti demografske promjene i obrazovanje ¢lanova druStvenog sustava.

Tehnoloska se dimenzija okoline odrazava na organizaciju prije svega kroz intenzitet

tehnoloskih promjena i razvoj informacijsko-komunikacijske tehnologije.

Jedna od mogucih podjela utjecajnih faktora opc¢e vanjske okoline prikazana je na Slici 3-5.

OPCA VANISKA
ILI DRUSTVENA

OKOLINA

POLITICKO-

PRAVNA
DIMENZIJA

EKONOMSKA ]
DIMENZIJA J

SOCIOLOSKO-

KULTURNA
DIMENZIJA

TEHNOLOSKA

DIMENZIJA

Zakonska regulativa za poticanje ulaganja u
istrazivanje i razvoj

Drzavne politike za jacanje apsorpcijskih kapaciteta

Makroekonomska stabilizacija

Gospodarska recesija

Dostupnost kapitala

Suradnja sa stranim investitorima

Fluktuacija visokoobrazovnog ljudskog potencijala

Dostupnost inovativnih sadrzaja putem javnih
obrazovnih institucija (fakulteta)

Intenzitet tehnoloskih promjena u struci

Razvoj IKT-a

Slika 3-5 Segmenti i faktori drusStvene okoline poduzeéa (Buble, 2000), prilagodeno

Poslovnu okolinu ,,¢ine akteri u neposrednoj okolini poduzeca koji utjeCu na njezinu

sposobnost da tu okolinu opsluzuju* (Buble, 2000, p. 78). O poslovnoj okolini poduzece ima

viSe informacija i znanja pa je djelomi¢no moze kontrolirati. Poslovnu okolinu organizacije

uglavnom ¢ine konkurenti, kupci, dobavljaci, regulatori i strateski partneri (Slika 3-6).
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POSLOVNA

OKOLINA

S

KONKURENTI

DOBAVLIACI

[

e

REGULATORI

~——

STRATESKI

PARTNERI

Raspolaganje informacijama o poslovanju
konkurenata

Poznavanje potreba kupaca - naruditelja i
korisnika

Poznavanje trzista dobavljaca

Partnerski odnosi s dobavljacima IKT-a

Javna nabava

InZenjerske komore

Strukovna udruzenja
Suradnja s tvrtkama na razvoju novih proizvoda

Strateski savezi po pojedinim projektima

Slika 3-6 Segmenti i faktori poslovne okoline poduzeéa (Buble, 2000), prilagodeno

Za razliku od vanjske okoline, na internu se okolinu moZe u potpunosti utjecati i njome

upravljati. Okolinu unutar same organizacije Cine tri osnovna segmenta: organizacijska

struktura, organizacijska kultura i organizacijski resursi (Slika 3-7).

ORGANIZACIJSKA
STRUKTURA

INTERNA
OKOLINA

ORGANIZACIJSKA w

ORGANIZACIJE KULTURA J

RESURSI

—

Slika 3-7 Segmenti i faktori interne okoline poduzec¢a (Buble, 2000), prilagodeno

Horizontalna organizacijska struktura
Participativno rukovodenje

Prilagodljivost promjenama okoline

Dobra medusobna komunikacija i
dijeljenje informacija
Kultura medusobnog uvazavanja i
medusobne podrske

Poticanje kreativnosti i inovativnosti
(nagradivanje)

Kultura poticanja ucenja

Dostupnost materijalnih resursa

Raspolozivost adekvatnih ljudskih resursa
Uc¢inkovit informacijski sustav

Raspoloziva financijska sredstva



3.2.5 Mijerne Cestice za akviziciju i asimilaciju BIM-a

Kako bi se mogla analizirati razina PAKapa organizacije za usvajanje BIM-a, u ovom su
istrazivanju razmatrani pokazatelji osobne akvizicije i asimilacije BIM-a te pokazatelji
kapaciteta organizacije za akviziciju vanjskog znanja i kapaciteta za asimilaciju tog znanja. U

prethodnim su istrazivanjima upotrijebljeni razli¢iti mjerni instrumenti za dimenzije AKapa.

Za mjerenje prepoznavanja znanja u istrazivanju dinamickih sposobnosti organizacija za
istrazivanje i1 razvoj u farmaceutskoj i biotehnoloskoj industriji (Biedenbach i1 Miiller, 2012)
koristilo se sljede¢im mjernim ¢esticama: Cesto trazimo nove tehnologije u okolini, Temeljito
pratimo tehnoloske trendove, Pomno pratimo vanjske izvore novih tehnologija, Temeljito
prikupljamo  industrijske informacije, Imamo informacije o najnovijim vanjskim
tehnologijama. Asimilacija znanja mjerila se sljede¢im Cesticama: Redovito stjecemo
tehnologije iz vanjskih izvora, Periodicki organiziramo posebne sastanke s vanjskim
partnerima za stjecanje novih tehnologija, Nasi zaposlenici redovito pristupaju vanjskim
institucijama kako bi stekli tehnoloska znanja, Cesto prenosimo tehnoloska znanja nasoj firmi

kao odgovor na mogucnosti stjecanja tehnologije.

U finskom su istrazivanju (Hurmelinna-Laukkanen, 2012) apsorpcijski kapaciteti mjereni s
deset mjernih Cestica, s time da nisu razluceni potencijalni apsorpcijski kapaciteti od
realizacijskih. Sadrzajno bi se sljedece Cestice odnosile na PAKape: Ulozili smo velika
sredstva u stjecanje novih informacija, MoZemo prepoznati i brzo steci informacije koje nam
trebaju, Trudimo se steci nove informacije ¢im su one dostupne, Stalno nastojimo povecati

broj svojih izvora informacija, MozZemo uciti nove stvari bez napora.

U istrazivanju o utjecaju lokacije u industrijskoj zoni 1 zajednickih akumuliranih kompetencija
organizacija na AKap same organizacije za razvoj kontinuiranog sustava ucenja, razmatrana
su sva Cetiri elementa AKapa: akvizicija, asimilacija, transformacija i eksploatacija (Camison
& Fores, 2011). Za mjerenje akvizicijskog PAKapa upotrijebljene su mjerne Cestice za ocjenu
orijentacije rukovodstva k vanjskom ucenju, suradnje tvrtke s organizacijama u istrazivanju i
razvoju te kapaciteta organizacije za stjecanje tehnoloske sposobnosti. Asimilacijski se
kapacitet u tom istrazivanju mjerio ocjenom kapaciteta ljudskih resursa u organizaciji za
asimilaciju znanja, tehnoloSkog kapaciteta organizacije za asimilaciju nove tehnologije,

industrijskog benchmarkinga te ocjenom sposobnosti za upravljanje znanjem.
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Tablica 3-1 Mjerne Cestice PAKapa (Flatten, et al., 2011)

OZNAKA OPIS MJERE PAKapa IZVOR?®

Akvizicija U kojoj mjeri organizacija ispitanika upotrebljava vanjske resurse za
pribavijanje informacija (npr. osobne mreze, konzultante, seminare, internet,
baze podataka, strucne casopise, akademske publikacije, istrazivanja trZista,
propise i zakone iz podrucja struke):

AKV 1 U nasem se poduzec¢u svakodnevno pretrazuju Datft et al. (1988), Jansen et

relevantne informacije u vezi s naSom al. (2005), Wilkens et
strukom. al.(2004)

AKV 2 Nasa uprava motivira zaposlenike za upotrebu  Sidhu et al. (2007), Veugelers
izvora informacija iz naSe struke. 1 Cassiman (1999)

AKV 3 Nasa uprava ocekuje da zaposlenici Jansen et al. (2005), Laursen i

upotrebljavaju informacije 1 izvan nase struke. Salter (2006)

Asimilacija U kojoj se mjeri sljedece izjave mogu primijeniti na komunikacijsku strukturu
poduzeca ispitanika:

ASIM 1 U nasem poduzecu odjeli medusobno Shu, Wong i Lee (2005)
razmjenjuju ideje 1 koncepte.

ASIM 2 PrirjeSavanju problema nasa uprava stavlja Schmidt (2005)
naglasak na suradnju medu odjelima.

ASIM 3  Protok je informacija unutar naSeg poduzeéa  Bontis et al. (2002), Hock-

brz, tj. ako neka poslovna jedinica dobije Hai et al. (2006), Tiwana i
znacajnu informaciju, ona tu informaciju McLean (2005), Vorhies i
odmah prosljeduje svim ostalim poslovnim Harker (2000)

jedinicama ili odjelima.

ASIM 4  NasSa uprava zahtijeva povremene sastanke Farrell (2000), Hult et al.

razli¢itih odjela kako bi se razmijenile (2004), Kohli et al. (1993),
informacije o novim razvojnim pravcima, Pavlou i El Sawy (2006),
problemima i postignu¢ima. Vorhies 1 Harker (2000)

Kako bi potvrdili viSedimenzionalnu prirodu AKapa, Flatten 1 ostali (2011) od pregledanih
269 izvora literature u svojem su istrazivanju kreirali skup od 52 Cestice za mjerenje AKapa.
Nakon tri kruga testiranja taj se broj smanjio na 36 Cestica. Nakon statisticke analize i
konfirmatorne faktorske analize definirana je ljestvica od ukupno 14 Cestica: 3 za akviziciju, 4
za asimilaciju, 4 za transformaciju i 3 za eksploataciju. S obzirom na dokazanu valjanost tog
instrumenta za ovo su istrazivanje upotrijebljene mjerne Cestice za PAKap organizacije koje

su razvili Flatten i ostali (2011) (Tablica 3-1).

28 Autori su navedeni u (Flatten, et al., 2011).
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3.2.6 Komunikacijski kanali difuzije inovacije

U pocetnoj je fazi iniciranja difuzijskog procesa narocito zanimljiva umrezenost organizacije,
odnosno pojedinca — c¢lana te organizacije, u komunikacijske mreze koje podrzavaju
distribuciju inovativnih ideja. Pryke (2012) isti¢e kako je u graditeljstvu konacni proizvod —
gradevina — rezultat rada ljudi razlicitih struka koji medusobno suraduju, a koji su zaposleni u
brojnim organizacijama c¢ine¢i lance opskrbe za klijenta (investitora) (Slika 3-8).
Kompleksnost njihova medusobnog odnosa uvjetovana je zakonskim i ugovornim odnosima
na konkretnom projektu, ali je 1 pod utjecajem profesionalnih strukovnih tijela i udruga.

KLIJENT

LANAC
DOBAVE

VODITELJ
PROJEKTA

W~ ARHITEKT

—_—

PRVA RAZINA
o ———

DRUGA RAZINA PODIZVOBAC A
e —
e ——
—

TRECA RAZINA DOBAVLJAC A

UGOVORNO - FINACIJSKI ODNOSI

— — — .. MREZA PRIJENOSA ZNANJA ILI RAZMJENA
INFORMACIJA

Slika 3-8 Lanci opskrbe i mreZe u gradevinskom projektu (Pryke, 2012)

Cvorovi su mreZe klijent, projektanti, izvoda¢i i dobavljadi. Oni se neprekidno povezuju i
iskljucuju, ovisno o fazi u kojoj se projekt trenutno nalazi (v. sl. 2.4). Integracije procesa,
inovativne 1 radikalne promjene u troSkovima 1 vrijednostima moguce su jedino fokusiranjem
na aktivnosti u dobavnom lancu (Pryke, 2012). U ovom su istrazivanju obuhvaceni ispitanici
razli¢itih struka koji u svojim organizacjama djeluju na raznim poslovima u provedni

gradevinskih projekata na kojima medusobno razmjenjuju informacije, znanje i iskustvo.
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4 ISTRAZIVANJE I: POVEZANOST KONSTRUKATA KONCEPCIJSKOG
MODELA PRIHVACANJA INOVACIJE

41 Uvod

Kako bi se dobio odgovor na istrazivacko pitanje o povezanosti komunikacijskih kanala s
PAKapom organizacije (IP2) i1 provjerile postavljene istrazivacke hipoteze kako postoji
povezanost izmedu faktora okoline organizacije, postojeceg i novog znanja s PAKap-om
organizacije za prihvacanje inovacije (H1) te da je PAKap organizacije za prihvacanje BIM-a

pozitivno povezan s razinom organizacijske inovativnosti (H2), provedena su dva istrazivanja.

Prvo istrazivanje (Istrazivanje I) je kvantitativno, anketiranje putem web upitnika na uzorku
arhitekata, ovlaStenih inZenjera gradevinarstva, elektrotehnike i strojarstva kojim se nastoji
ispitati postoji li pozitivna povezanost medu konstruktima jedinstvenog koncepcijskog modela
difuzije inovacije (opisanog u poglavlju 3): postojeteg znanja, percipiranih svojstava
inovacije 1 komunikacijske povezanosti organizacije u hrvatskom graditeljstvu s njenom
sposobnosc¢u za prepoznavanje, stjecanje i razumijevanje vanjskog novog znanja, pri ¢emu se
konkretno misli na BIM, kao informacijsko-komunikacijsku inovaciju u graditeljstvu. Metode,
uzorak, postupak prikupljanja i analize podataka, rezultati obrade prikupljenih podataka te
rasprava 1 zakljucci tog kvantitativnog istrazivanja detaljno su opisani u nastavku ovog

poglavlja.

Drugo istrazivanje (Istrazivanje II) je mjeSovito, sastoji se o kvalitativnih 1 kvantitativnih
metoda istrazivanja koje se medusobno dopunjuju, a provedeno je kako bi se provjerila
postavljena istrazivacka hipoteza kako su faktori okoline organizacije povezani s PAKap-om
organizacije za prihvacanje IKT inovacije. U tu je svrhu razvijena mjerna skala za ocjenu
utjecaja okoline organizacije na njezin potencijalni apsorpcijski kapacitet za prihvacanje
inovacije. Metode, uzorak, postupak prikupljanja i1 analize podataka, rezultati obrade
prikupljenih podataka te rasprava i zakljucci tog mjeSovitog istrazivanja detaljno su opisani u

poglavlju 5. Povezanost okoline i PAKapa organizacije.
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4.2 Metode istraZivanja

4.2.1 Anketiranje

U svrhu prikupljanja i analize podataka u ovom se istrazivanju koristilo metodom anketiranja

zatvorenog tipa s moguc¢noscu davanja osobnog komentara na kraju upitnika. Upotrijebljen je

web-upitnik s obzirom da su prednosti web-upitnika u odnosu na ostale naCine anketiranja

daleko vece u odnosu na njegove nedostatke. Prednosti su anketiranja web-upitnikom sljedece

(Rea & Parker, 2005, pp. 11-13):

prakticnost — ta tehnika omogucuje uc¢inkovit nac¢in dohvata potencijalnih ispitanika
koji mogu u privatnosti svojeg doma ili ureda primiti i ispuniti upitnik

brzo prikupljanje podataka —vazno je za prikupljanje informacija u kratkom roku
isplativost — iziskuje manje troskova od slanja poStom ili osobnog intervjua

dovoljno vremena za odgovor — ispitanici nisu pod pritiskom davanja odgovora odmabh,
imaju dovoljno vremena za promi$ljanje o odgovoru koji Zele dati, posebno kod
otvorenih upitnika

lako je pratiti i podsjetiti potencijalne ispitanike na odgovor

povjerljivost 1 sigurnost — osobne i1 osjetljive informacije mogu se zastititi na
posluzitelju

specijalizirana populacija — web-upitnik je posebno koristan za specificne 1 dobro
prepoznate populacije ¢ije adrese e-poste ve¢ postoje i lako su dostupne

kompleksnost i vizualna pomo¢ — moguce je upotrijebiti 1 elemente za vizualizaciju te

postaviti i kompleksna pitanja.

Nedostaci anketiranja web-upitnikom (Rea & Parker, 2005, pp. 11-13):

ogranicena baza potencijalnih ispitanika — ogranicenje se odnosi na populaciju koja
ima pristup e-posti i racunalu

vlastiti odabir — potencijalni ispitanici mogu sami sebe iskljuciti iz uzorka, npr. zbog
toga Sto nisu vjesti u upotrebi web-tehnologije

izostanak ispitivaa — nejasna pitanja ostaju neobjasnjena, S$to moZe ugroziti

znanstvenu pouzdanost istrazivanja.

Ispitanicima je elektronickom poStom poslana poveznica na stranicu web-upitnika s nazivom

Spremni za BIM? Kako se u analizu ne bi ukljucivali i ,,sluajni“ odgovori nepozvanih
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ispitanika (koji pretrazivanjem interneta mogu slucajno do¢i na stranicu upitnika), prvo je
pitanje u web-upitniku diskvalifikacijsko: Na koji ste nacin saznali informacije o ovom
upitniku? Analiziraju se samo odgovori ispitanika koji odabiru odgovor: Dobio/la sam poziv

elektronickom postom (e-mailom).

Populacija ovog istrazivanja obuhvaca izravne dionike graditeljskih projekata koji sudjeluju u
pojedinim fazama projekta te neizravne dionike koji se bave edukacijskim i znanstveno-
istrazivaCkim radom. U anketnom su upitniku postavljena pitanja vezana uz c¢lanstvo
ispitanika u strukovnim komorama i druStvima, a traze se i eksplicitni odgovori na pitanja
koja se odnose na komunikacijske kanale, odnosno na izvore i nacine stjecanja i prenoSenja

novih znanja i informacija.

4.2.2 Statisticka obrada podataka

Podaci prikupljeni anketiranjem obradeni su deskriptivnom statistikom koja se, prema
definiciji, bavi uredivanjem prikupljenih podataka, njihovim grupiranjem, tablicnim i
grafickim prikazivanjem te opisivanjem pomocu brojcanih pokazatelja, numerickih
vrijednosti kao $to su prosjek, standardna devijacija, korelacijski koeficijent i dr. (Culjak,
2014). Grafikonima i tablicama opisani su sljede¢i prikupljeni podaci ovog kvantitativnog
istrazivanja:

e Upotreba CAD modela na osobnoj i organizacijskoj razini

e Osobno iskustvo i znanje u koordinaciji timova/vodenju projekata

¢ Ocjena akvizicijske 1 asimilacijske sposobnosti organizacije

e Svjesnost i razumijevanje BIM-a

e Percipirana svojstva BIM-a

e Procjene usvajanja BIM-a

e Prijenos informacija i novog znanja.

Za testiranje istrazivackih hipoteza potrebno je odabrati odgovarajuée statistiCke testove.
Odabir statistickog testa ovisi o tipu varijable koja se testira te o raspodjeli koju slijede
istrazivani podaci. Za razliku od parametrijskih statistickih testova, kod kojih moraju biti
zadovoljeni zahtjevi za normalnom distribucijom izvornih podataka, neparametrijski testovi

nemaju takav tip zahtjeva (nazivaju se jo§ i testovima nezavisnim o distribucijama podataka
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(eng distribution free tests)). Stoga je prvi korak testiranje pretpostavke o normalnoj

raspodjeli analiziranih varijabli nakon cega slijedi odabir vrste statistickih testova i samo

testiranje postavljenih hipoteza istrazivanja. Imaju¢i u vidu veli¢inu uzorka, za dvije

kvantitativne varijable: Razumijevanje BIM-a 1 Percipirana svojstva BIM-a, odabrano je

testiranje u programu SPSS pomocu Shapiro-Wilkova testa i Kolmogorov-Smirnovova testa uz

Lilliefors korekciju (Tablica 4-1).

Tablica 4-1 Testiranje normalnosti raspodjele (rezultati iz SPSS-a)

Kolmogorov-Smirnovov test
(Lillieforsova korekcija znac.)

Shapiro-Wilkov test

Opis varijable
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Razumijevanje BIM-a 0,169 44 0,003 0,937 44 0,019
Percipirana svojstva BIM-a 0,179 44 0,001 0,901 44 0,001

Expectea Nnormai

Ho: Empirijska raspodjela varijabli odgovara normalnoj raspodjeli.

Napravljena je i vizualna verifikacija pomocu tzv. Q-Q grafikona normalnosti kojim se

usporeduju dvije distribucije — teorijska (normalna) i empirijska. Ako se one poklapaju, tocke

¢e — obje distribucijske vrijednosti — lezati na istom pravcu, a u suprotnome ¢e odstupati od

pravca.

Normal Q-Q Plot za Razumijevanje BIM-a

Normal Q-Q Plot za Percipirana svojstva BIM-a

EXpecteda Normai

T
06

Observed Value

T T
08 10

T T T T
00 02 04 06 08 10

Observed Value

Slika 4-1 Testiranje normalnosti raspodjele — Q-Q grafikoni
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Varijabla Razumijevanje BIM-a ima raspodjelu za koju ne mozemo odbaciti hipotezu
normalnosti distribucije na razini 1 % znacajnosti (W = 0,019, p > 0,01) (Tablica 4-1), Sto je
vidljivo i iz Q-Q dijagrama na Slici 4-1. Medutim, za testiranje hipoteza o normalnosti
raspodjele odabrana je razina znacajnosti @ = 0,05. S obzirom da su obje p vrijednosti
Shapiro-Wilkova testa p < 0,05, odbacuju se nulte hipoteze, odnosno distribucije analiziranih
varijabli statisticki znac¢ajno odstupaju od normalne distribucije na razini 5 % znacajnosti.
Ostale promatrane varijable su ordinalne (Osobno iskustvo u upotrebi CAD-a, Osobno
iskustvo u koordinaciji i/ili vodenju timova, Svijest o BIM-u, Inovativnost, Svrha upotrebe
CAD modela organizacije, Akvizicijska sposobnost organizacije i Asimilacijska sposobnost

organizacije), pa ¢e se stoga za testiranje hipoteza primijeniti neparametrijski testovi.

Za ispitivanje povezanosti izmedu postojeCeg srodnog znanja i PAKapa organizacije za
prihvacanje inovacije, zatim PAKapa organizacije i percipiranih svojstava inovacije te
PAKapa organizacije i organizacijske inovativnosti analizirani su njihovi korelacijski odnosi.

U ovom je istrazivanju mjerena Kendallova korelacija Ty, §to je neparametrijski test koji
mjeri snagu i smjer ovisnosti izmedu dviju ordinalnih varijabli. Smatra se neparametrijskom
alternativom Pearsonovoj korelaciji kao 1 alternativnom Spearmanovoj korelaciji osobito

kada se radi o malom uzorku.

Za utvrdivanje statisti¢ki znacajnih razlika izmedu dviju ili viSe skupina nezavisnih varijabli u
ovom se istrazivanju primijenio Kruskal-Wallisov test. Taj je test neparametrijski, a poznat je
i kao ,,jednosmjerna ANOVA za rangove*. Pretpostavke su za provedbu tog testa sljedece®:

1. zavisna varijabla mora biti ordinalna ili kontinuirana (intervalna ili omjerna)

2. nezavisna bi se varijabla trebala sastojati od vise kategorickih, nezavisnih skupina
3. uzorak mora biti nezavisan, nezavisne opservacije u svakoj skupini i izmedu skupina
4

distribucije u svakoj grupi moraju imati isti oblik.

Najprije su ispitane razlike izmedu arhitekata, gradevinara, strojarskih i elektroinzenjera u
pogledu njihova osobnog potencijalnog apsorpcijskog kapaciteta i u odnosu na inovativnost

koja se izrazava procijenjenom brzinom usvajanja BIM-a. Zatim su ispitane razlike izmedu

2 Preuzeto s web stranice Laerd Statistics https://statistics.laerd.com/spss-tutorials/kruskal-wallis-h-test-using-
spss-statistics.php, 30. 6. 2017.
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organizacija razlicitih veli¢ina (po kriteriju broja zaposlenih) u odnosu na inovativnost i u

pogledu potencijalnog apsorpcijskog kapaciteta organizacije.

Rezultati statistickih obrada podataka dobivenih anketiranjem putem web-upitnika dani su u

poglavljima 4.4.2 14.4.3.

4.2.3 Analiza drustvenih mreza bipartitnim grafom i pripadaju¢om matricom

Za analizu komunikacijskih kanala kojima populacija ovog istrazivanja dolazi do informacija
1 znanja koje je relevantno za njihovo podrucje rada, a za S§to je u anketnom upitniku
postavljeno nekoliko pitanja, u ovom se radu upotrebljavaju principi specificne analize
drustvenih mreza, analize afilijacijskih mreza. Afilijacijske mreze (eng affiliation networks), u
socioloskim istrazivanjima poznate 1 kao mreZze Cclanstva, predstavljaju ukljucenost
ogranicenog skupa pojedinca neke drustvene skupine u ogranic¢en skup drustvenih dogadaja ili
pripadanje istoj organizaciji (Knoke 1 Yang, 2008). U ovom se slu¢aju promatraju veze koje
ne spadaju u kategoriju afilijacije u doslovnhom smislu, nego veze koje opisuju interakciju
izmedu ispitanika i1 njihova okruzenja s kojim razmjenjuju informacije i novo znanje, a koje se

mogu opisati primjenom bipartitnih grafova i matricnom algebrom.

Prema teoriji grafova (Divjak i Lovrenci¢, 2005), graf G jest par (V, E), pri cemu je V skup
vrhova grafa, a E € V X V skup parova elemenata iz V" koji ¢ini skup bridova grafa G. Za par
vrhova u 1 v kazemo da su susjedni ako postoji brid e koji ih povezuje. Pri tome je brid e
incidentan vrhovima u 1 v. Stupanj (valencija) vrha v broj je d(v) bridova od G incidentnih s v.
Bipartitni graf jest graf za ¢iji skup vrhova postoji particija V = {X, Y} dvaju skupova Xi Y,
tako da svaki brid ima jedan kraj u X, a jedan u Y. Nadalje, tezinski graf jest graf G ¢ijem je

svakom bridu e pridruzen nenegativni broj w(e) koji zovemo tezinom brida e.
Graf se moze zapisati matricama, i to na najmanje dva nacina: kao matrica susjedstva i kao
matrica incidencije (Divjak 1 Lovrenci¢, 2005). Matrica susjedstva opisuje jesu li dva vrha

spojena bridom, a matrica incidencije opisuje jesu li vrhovi i bridovi incidentni.

Za potrebe ovog istrazivanja podaci dobiveni anketiranjem vizualizirani su vidu tezinskih

bipartitnih grafova. Ispitanici su grupirani prema struci: arhitektonskoj, gradevinskoj,
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strojarskoj 1 elektrotehnickoj. U bipartitnim grafovima to su ujedno vrhovi prvog skupa

vrhova grafa.

Vrhovi drugog skupa vrhova u bipartitnom grafu koji vizualizira izvore informacija i
relevantnog znanja su ponudeni odgovori na pitanje Od koga najcesce dobivate nove
informacije i znanje relevantno za Vase podrucje rada?:
1. poslovnih kolega unutar organizacije u kojoj sam zaposlen
menadzmenta organizacije u kojoj sam zaposlen
poslovnih suradnika izvan organizacije u kojoj sam zaposlen
osobnim pretrazivanjem literature
svoje strukovne komore
edukacijskih 1 znanstveno-istrazivackih institucija
strukovnog udruzenja u RH

nadleZznog ministarstva RH

A S A e R

zastupnika proizvodaca /dobavljaca novog proizvoda.

Vrhovi drugog skupa vrhova u bipartitnom grafu koji vizualizira nacine stjecanja informacija
i relevantnog znanja su ponudeni odgovori na drugo pitanje Na koji nacin najcescée dolazite
do novih informacija i znanja relevantnog za Vase podrucje rada?:

1. osobnim kontaktom (,,licem u lice) s izvorom informacija
pregledom strucne literature
osobnim pretrazivanjem interneta
putem web-stranica projekata (raznih sudionika na zajedni¢kom projektu)
poslovnom virtualnom komunikacijom (e-posta, Skype i sl.)

pohadanjem edukacijskih seminara

A T e

sudjelovanjem na stru¢nim konferencijama.

Tezina pojedinog brida u tim bipartitnim grafovima je broj koji predstavlja broj ispitanika koji
se izjasnio za povezanost dvaju vrhova koje taj brid povezuje. Tako dobivene bipartitne
tezinske grafove mozemo prikazati kao matrice A = [xi j] koje imaju dimenziju g X A.

Zbroj reda matrice, marginalna redna suma: Z;‘zlxi j» u prvom matrinom prikazu odgovara
broju izvora informacija i novog znanja koje pojedini sudionik koristi, a u drugom — broju

nacina stjecanja informacija i novog znanja pojedinog sudionika.
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Marginalna suma stupca ng:l x;j predstavlja broj sudionika po pojedinom izvoru, odnosno

nacinu stjecanja informacija i novog znanja .

MnozZenjem matrica 4 i A’, gdje je A’ transponirana matrica matrice 4, dobiju se dodatne
informacije o odnosima izmedu sudionika i izvora, odnosno nacina stjecanja informacija i
relevantnog znanja:
(1) Matrica koja se dobije mnozenjem matrice 4 i1 njezine transponirane matrice:
XA=AxA
jest simetricna g X g matrica ¢ije su vrijednosti koje nisu na dijagonali brojevi izvora,
odnosno nacina stjecanja informacija i novog znanja koje koriste i sudionik i i sudionik ;.
Na dijagonali te matrice nalaze se brojevi izvora, odnosno nacina stjecanja informacija i

novog znanja kojima svaki sudionik prisustvuje.

(2) Matrica koja se dobije mnozenjem matrice A'i A:
XE=A"xA
jest simetri¢na 4 X h matrica ¢ije su vrijednosti koje nisu na dijagonali brojevi sudionika
koji koriste 1 izvor, odnosno nacin stjecanja informacija i novog znanja i i izvor, odnosno
nacin stjecanja informacija i novog znanja j. Na dijagonali te matrice nalaze se brojevi

sudionika po pojedinom izvoru, odnosno nacinu stjecanja informacija i novog znanja.

Nadalje, moguée je izraCunati stopu prisutnosti (koliko je u prosjeku sudionika koristilo
pojedini izvor, odnosno nacin stjecanja informacija i novog znanja):
74 = =1 %ij
g
odnosno stopu dogadaja (koliko je sudionika u prosjeku po pojedinom izvoru, odnosno nacinu
stjecanja informacija i novog znanja):

T — Yy Xy
h

Rezultati analiza drustvenih mreza bipartitnim grafovima i pripadaju¢om matricama dani su u

poglavlju 4.4.4. Vizualizacija rezultata web-upitnika bipartitnim grafovima i matricna analiza.

114



4.3 Uzorak i prikupljanje podataka
4.3.1 Ispitanici

Istrazivanje potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta organizacije u graditeljstvu u Republici
Hrvatskoj provedeno je na primjeru BIM-a kao IKT inovacije. Kako je pokazano u
jedinstvenom koncepcijskom modelu difuzije inovacije u organizaciji (Slika 3-1) na pocetnu
fazu difuzije inovacije utjeCu prethodno stvoreni kapaciteti te organizacije za akviziciju i
asimilaciju vanjskog inovativnog znanja. Pri tome su veoma vaZzni stavovi i kapaciteti samih
zaposlenika u tim organizacijama. Stoga se uzorak ispitanika nije sastojao iskljucivo od
menadzmenta pojedinih organizacija, Cije bi ocjene PAKapa vlastitih organizacija mogle biti
pristrane, ve¢ od pojedinaca koji imaju osobna obiljezja koja se ispituju upitnikom, a ujedno

su i mjerodavni ocjenitelji za organizacije u kojima su zaposleni.

Populacija na koju se zeli generalizirati rezultate ovog istrazivanja jesu arhitekti i inzenjeri
pojedinih struka: gradevinske, strojarske, elektrotehnicke, a koji bi mogli prepoznati vaznost
BIM-a kao inovacije koju bi implementirali u svojem svakodnevnom radu. S obzirom na
proces realizacije gradevinskog projekta (Slika 2-4) u kojem se pod izravnim sudionicima
podrazumijevaju projektanti, inZenjeri u gradenju, nadzorni inZenjeri i voditelji projekata koji
su sukladno domacoj regulativi® ¢lanovi strukovnih komora upravo su ti dionici ciljana

populacija.

Sukladno tomu, uzorak se za ovo istrazivanje formirao temeljem lista elektronicke poste
¢lanova skupstina strukovnih komora inZenjera i arhitekata, prvenstveno iz sljede¢ih razloga:
e svaka struka (arhitektonska i inZenjerska) ima svoju strukovnu komoru, a njezino je
najvise tijelo Skupstina Komore
e (Clanovi skupstine odabrani su predstavnici, a sukladno donesenim statutima oni su i
reprezentativni  predstavnici: ,,U SkupStini treba biti osigurana teritorijalna
zastupljenost i brojéana razmjernost clanova Komore u skladu sa strukovnim

odredenjem, te provedeno nacelo ravnopravnosti spolova. Kriteriji za odabir ¢lanova

30 Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN 78/2015), u 2.
stavku Clanka 2 definira: ,,U Komoru se obvezno udruzuju ovlasteni arhitekti, ovlasteni arhitekti urbanisti,
ovlasteni inZenjeri, ovlasteni voditelji gradenja, ovlasteni voditelji radova koji u svojstvu ovlastene osobe
obavljaju stru¢ne poslove prostornog uredenja, poslove projektiranja i/ili stru¢nog nadzora gradenja i vodenja
gradenja radi zastupanja i uskladivanja zajednickih interesa, zaStite javnog interesa i zastite interesa trecih
osoba.*
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Skupstine odreduju se vode¢i racuna o broj¢anoj, strukovnoj 1 teritorijalnoj
zastupljenosti ¢lanova.* 3!

e imena i adrese e-poste ¢lanova skupstina komora javno su dostupni.

Prema tomu, uzorak je u statistickom smislu prigodan, ali uz primjenu kvota kojima su

zastupljene pojedine kategorije ispitanika.

4.3.2 Razvoj anketnog web-upitnika

U ovom se istrazivanju koristilo web-upitnikom naslovljenim Potencijalni kapaciteti
organizacije za apsorpciju inovacije u hrvatskom graditeljstvu. Upitnik se sastoji od
dvadesetijednog pitanja. Uvodni dio sadrzi kraci tekst kojim se autorica istraZzivanja obraca
ispitanicima zahvalom na sudjelovanju u anketiranju, kratkim opisom svrhe istrazivanja,
objasnjenjem kako se radi o anonimnom upitniku, dok ¢e rezultati istrazivanja biti javni i
dostupni za javnu upotrebu. Autorica se referira na projekt Razvoj metodoloskog okvira za
stratesko odlucivanje u visokom obrazovanju®, koji financira Hrvatska zaklada za znanost, a

u sklopu kojeg je radeno istrazivanje koje je dio ove doktorske disertacije.

Prva grupa od Sest pitanja odnosi se na opée podatke o ispitaniku. Ispitanik se treba izjasniti o
veli¢ini organizacije u kojoj je zaposlen, o glavnom podru¢ju poslova i djelatnosti te
organizacije, koje poslove ispitanik osobno obavlja u organizaciji u kojoj je zaposlen, zatim o

podrucju (struci) svojeg djelovanja te je li ¢lan nekih, i kojih sve, strukovnih udruzenja.

Broj zaposlenih prema vazecem je europskom (i hrvatskom) zakonodavstvu jedan od kriterija

za klasifikaciju poduzeca u mikro, mala, srednja i1 velika poduzeca.

Prema Zakonu o arhitektonskim i inZenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom
uredenju i gradnji (Narodne novine broj 152/08, 124/09, 49/11 i 25/13) (u nastavku: Zakon o

poslovima i djelatnostima) prepoznati su sljedeci poslovi 1 djelatnosti u graditeljstvu:

31 Clanak 16. Statuta Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva, NN 132/2015.
32 Skradeni je naziv projekta ,,Higher decision.
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e strucni poslovi prostornog uredenja (podrazumijeva se izrada nacrta prostornih
planova i nacrta izvjeSc¢a o stanju u prostoru te obavljanje poslova u vezi s pripremom
1 donoSenjem prostornih planova i izvjescéa o stanju u prostoru)

e poslovi projektiranja (obavljanje svih poslova u izradi idejnog, glavnog, izvedbenog,
tipskog projekta, utvrdivanje ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu, projekta
uklanjanja gradevine i projekta postojeceg stanja gradevine)

e poslovi stru¢nog nadzora gradenja (sukladno posebnom zakonu)

e gradenje (izvedba gradevinskih i drugih radova kojima se gradi nova gradevina,
rekonstruira, uklanja i odrzava postojeca gradevina)

e upravljanje projektom gradnje (obavljanje u ime i za racun investitora poslova
financijskog, pravnog i tehnickog savjetovanja u vezi s projektiranjem, gradenjem,
uporabom 1 uklanjanjem gradevina)

e ispitivanja materijala, odredenih dijelova ili cijele gradevine (provodi se radi provjere,
odnosno dokazivanja temeljnih zahtjeva za gradevinu i/ili drugih zahtjeva, te kontrola
ispitivanja materijala koja se provode na temelju posebnih propisa)

e prethodna istrazivanja (utvrdivanje uvjeta za gradenje, utvrdivanje stanja materijala i
gradevine te uredaja i1 instalacija u odnosu na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za

gradevinu).

Osim navedenih poslova i djelatnosti organizacije u kojoj je ispitanik zaposlen u upitnik je
ukljucena 1 djelatnost ,,edukacijski 1 znanstveno-istrazivacki rad* kako bi se prikupili podaci i

od zaposlenika fakulteta 1 znanstveno-istrazivackih institucija.

Ispitanik, nadalje, moze odabrati jedan do dva ponudena odgovora koja najblize opisuju posao
koji obavlja u organizaciji: projektant za izradu projektno-tehni¢ke dokumentacije, inZenjer na
gradiliStu / na odrzavanju gradevina, referent za komercijalno-tehnicke / administrativne
poslove, projektant organizacije gradenja / terminskog planiranja, voditelj projekta / savjetnik,
nadzorni inZenjer, menadZer, radno mjesto sa znanstveno-nastavnim zvanjem ili neSto drugo

(u kojem slucaju treba napisati §to).

Na sljede¢em pitanju ispitanik treba odabrati struku kojoj pripada. Zakon o poslovima i

djelatnostima prepoznaje arhitektonsku, gradevinsku, strojarsku i elektrotehnicku struku.
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Na posljednje pitanje iz te skupine ispitanik se treba izjasniti je li ¢lan nekog od ponudenih
strukovnih udruzenja: hrvatske strukovne komore, hrvatskog drustva arhitekata / inZenjera

struke kojoj pripada ili je ¢lan medunarodnih strukovnih udruzenja.

Druga skupina pitanja u anketnom upitniku vezana je uz konkretnu inovaciju, a naslov joj je
»BIM (eng Building Information Modeling) — informacijsko modeliranje gradevina u
hrvatskoj praksi“. Ukupno devet pitanja se odnose na skupinu varijabli istrazivanja za
mjerenje prethodnih srodnih znanja i1 percepciju BIM-a, zatim za ocjenu potencijalnih
kapaciteta organizacije za akviziciju 1 asimilaciju novih znanja te za organizacijsku

inovativnost.

Mjerne Cestice za konstrukt prethodno, srodno znanje koncepcijskog modela istrazivanja
preuzete su iz standardiziranog upitnika britanskog NBS-a*?, | specijaliziranog pruzatelja
tehnickih informacija za stru¢njake u gradevinarstvu (koji) nudi bitne, inovativne proizvode i
usluge***. Taj upitnik iz 2013. god (a i s ranijim inag¢icama iz 2011. i 2012.) NBS upotrebljava

za godisnja istrazivanja usvajanja BIM-a u britanskoj gradevinskoj industriji.

Kako bi se provjerila razumljivost hrvatskog prijevoda britanskog upitnika proveden je
odgovarajuci postupak. Najprije je originalni tekst s engleskog na hrvatski jezik prevelo troje
ljudi: dvoje su profesionalni prevoditelji, od kojih jedan svakodnevno prevodi tekstove iz
podrucja gradevinarstva, te jedne osobe koja je stru¢njak za temu 1 govori engleski jezik, ali
nije profesionalni prevoditelj. Sva tri prijevoda medusobno su usporedena te se nakon
zajedniCke rasprave prevoditelja odabrala odgovaraju¢a inacica prijevoda. Uslijedilo je
prevodenje te inacice na engleski jezik, nakon Cega su prevoditelji zakljucili kako se moze

konstatirati jednoznacnost izmedu engleske 1 kona¢ne inacice na hrvatskom jeziku.

Prevedeni je mjerni instrument (zajedno s ostalim mjernim Cesticama) testiran na petero
ispitanika (TEST GRUPA - dvoje arhitekata i troje gradevinskih inZenjera), koji su potvrdili

kako su im pitanja i mjerne Cestice upitnika razumljivi i jasni.

33 NBS je dio drustva RIBA Enterprises Ltd, tvrtke za upravljanje znanjem Kraljevskog instituta britanskih
arhitekata (Royal Institute of British Architects, RIBA).
34 Preuzeto s https://www.thenbs.com/, 25. 5. 2017.
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Konacan tekst pitanja za analizu prethodnog srodnog znanja, a koji je unesen u upitnik, glasi:
Koristite li osobno u svom radu CAD?’ programe? Ispitanik moZe odgovoriti odabirom
jednog od ponudena Cetiri odgovora, od toga kako se ne koristi CAD-om do izjave kako se
koristi samo 3D CAD-om. Osim osobnog iskustva u ovom se istrazivanju promatra i iskustvo
organizacije u kojoj ispitanik radi — ispitanik treba odgovoriti na pitanje Koristi li Vasa
organizacija (poduzece) vlastite CAD objekte/modele i u koju sve svrhu? Ispitanik ima
mogucénost viSestrukog odabira ponudenih odgovora ako se organizacija koristi vlastitim
CAD modelima, odnosno ispitanik se moze izjasniti i kako se organizacija ne koristi svojim
CAD modelima. Preuzetim mjernim cCesticama dodano je trece pitanje: Imate li Vi osobno
znanje i iskustvo u podrucju koordinacije timova i/ili vodenja projekata? lIspitaniku su
ponudena cetiri odgovora za ocjenu iskustva u upravljanju timovima u rasponu od ,,nemam

iskustva® do ,,da, kao koordinator timova i u upravljanju timovima slozenijih projekata“.

Za analizu percipiranih svojstava inovacije u ovom je istrazivanju takoder preuzet mjerni
instrument britanskog istrazivanja (NBS, 2013), koji je nadopunjen mjernim Cesticama za
percipirana svojstva IT inovacije prema Mooreu i Benbasatu (1991). Pitanje u upitniku glasi
Kakav je Vas stav prema BIM-u? Za to je pitanje, zajedno sa svim mjernim cesticama,
proveden isti postupak prevodenja s engleskog jezika i provjere razumljivosti na probnom
uzorku ispitanika (TEST GRUPA) kako je to prethodno opisano za slucaj odabira mjernog
instrumenta za analizu prethodnog srodnog znanja. Mjerne cestice ovog su konstrukta
objasnjene u poglavlju 3.2.2. ove disertacije. Ispitanik treba za svaku od trinaest mjernih
Cestica odabrati jednu od tri opcije: ne slaze se ili nije opredijeljen ili se slaze s navedenom

izjavom.

U ovom se dijelu upitnika nalaze i pitanja za kasniju analizu potencijalnih apsorpcijskih

kapaciteta organizacije za usvajanje BIM-a.

U web-upitniku na pitanje U kojoj mjeri se u Vasoj organizaciji (poduzecu) koriste vanjski
resursi za pribavljanje informacija (npr. osobne mreze, konzultanti, seminari, internet, baze
podataka, strucni casopisi, znanstvene publikacije, istraZivanja trZista, propisi i zakoni
ispitanik je za svaku od mjernih Cestica AKV 1, AKV 2 i AKV 3 (Tablica 3-1) mogao izabrati

jednu od tri opcije: ne slaZe se, nije opredijeljen ili se slaze s tom izjavom.

35 CAD je skracenica engleskog termina Computer-aided Design (ratunalno potpomognuto projektiranje).
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Za mjerenje asimilacijskih sposobnosti organizacije na postavljeno pitanje Molim ocijenite u
kojoj se mjeri sljedece izjave mogu primijeniti na komunikacijsku strukturu vaseg poduzeca
ispitaniku su ponudene mjerne Cestice ASIM 1 do ASIM 4 (Tablica 3-1), a za svaku od njih
zatrazena je ocjena slaganja, odnosno ispitanik je trebao izabrati jednu od tri opcije: ne slaze

se, nije opredijeljen ili se slaze s pojedinom izjavom.

Kao pokazatelj osobne akvizicije BIM-a upotrijebljen je mjerni instrument kojim se ispitanik
izjasnjava poznaje 1i BIM 1 koliko ga dobro poznaje. To je pitanje takoder preuzeto iz NBS-
ova mjernog instrumenta (NBS, 2013) kako bi se u fazi analize rezultati ovog istrazivanja
mogli usporediti s NBS-ovim istrazivanjima. Na pitanje Jeste li prije popunjavanja ovog
upitnika culi za BIM? (odaberite jedan odgovor) ispitanik se moZe izjasniti kako nije ¢uo za
BIM, kako mu je poznat koncept BIM-a, ali se njime ne koristi ili kako se u svojem radu

koristi BIM-om.

Mjerni instrument pokazatelja osobnog razumijevanja BIM-a takoder se zasniva na devet
mjernih Cestica NBS-ova upitnika. I u ovom je sluaju proveden postupak prevodenja s
engleskog jezika i probnog testiranja na ispitanicima (TEST GRUPA) sukladno ranije

opisanom postupku odabira mjernog instrumenta za analizu prethodnog srodnog znanja.

Na pitanje Prema VasSem razumijevanju BIM-a, slazete li se sa sljedeéim izjavama? za svaku
od sljedec¢ih devet mjernih Cestica ispitanik treba odrediti slaze li se s njima ili ne, ili je
neopredijeljen:
1. BIM predstavlja buduénost informacija o projektima.
Vlada ¢e traziti koriStenje BIM-a za poslove u javnom sektoru.
Nasa struka jo§ uvijek nema jasnih saznanja o tome $to je zapravo BIM.
BIM je u biti suradnja u realnom vremenu.
Ako specifikacije nisu povezane s digitalnim modelom, onda to nije BIM.
BIM je u biti softver.
BIM je samo sinonim za 3D CAD.

Informacijski modeli rade samo u programima u kojima su izradeni.

A S AT B e S

BIM je isklju¢ivo namijenjen veéim organizacijama.

120



Zaklju¢no pitanje u drugom dijelu upitnika odnosi se na organizacijsku inovativnost. Na
pitanje Smatrate li da ée organizacija u kojoj ste zaposleni u nekom obliku na nekom od
projekata koristiti BIM? ispitanik moZe odgovoriti odabirom jednog od ponudenih odgovora,
u rasponu od toga kako se ve¢ koriste BIM-om, pa do izjave kako se u sljedec¢ih pet godina

vrlo vjerojatno nece koristiti BIM-om.

Treca se skupina od pet pitanja odnosi na prepoznavanje izvora i komunikacijskih kanala za
apsorpciju inovacije. Mjerne su Cestice definirane na nacin koji ¢e omoguciti kasniju analizu
teorijom grafova. Pitanja u upitniku koja se odnose na ovaj konstrukt istrazivanja jesu: Od
koga najcesce dobivate nove informacije i znanje relevantno za Vase podrucje rada?, Na koji
nacin najcesce dolazite do novih informacija i znanja relevantnog za Vase podrucje rada?
Koristite li drustvene mrezZe za dolazenje do novih informacija i znanja relevantnog za Vase
podrucje rada? (ako da, potrebno je odbrati koje) 1 Kome najcesce prenosite nove informacije
i znanje relevantno za Vase podrucje rada?. Ispitanik ima moguénost odabira jednog do tri od
ponudenih odgovora, kao $to se to moze vidjeti u Prilogu 2: Pitanja iz anketnog upitnika (web

- upitnik).

Na kraju je upitnika ostavljena mogucénost izjasnjavanja o osobnim preferencijama usvajanja

BIM-a, odnosno otvoren je prostor za dodatno izjaSnjavanje o temi upitnika.

Tijekom pripreme upitnika autorica se u nekoliko navrata konzultirala s ekspertima oko
definiranja sadrzaja, redoslijeda i oblika ovog mjernog instrumenta. Prije slanja konacne
verzije web-upitnika ispitanicima na njihove adrese e-poste upitnik je poslan manjoj probnoj
skupini (WEB GRUPA od petero ispitanika). Ispitanici iz probne skupine potvrdili su kako su
mjerne Cestice razumljive, redoslijed pitanja logiCan i1 jasan, a vrijeme potrebno za
ispunjavanje upitnika dovoljno kratko da ispunjavanje upitnika ne predstavlja problem za

ispitanika.
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4.4 Rezultati obrade prikupljenih podataka
4.4.1 Opce karakteristike uzorka web-upitnika

Web-upitnik je poslan na javno dostupne adrese e-poste Clanova skupstina pojedinih
strukovnih komora. Za neke je od njih stigla povratna informacija kako poruka iz tehnic¢kih
razloga nije isporucena (neto¢na ili viSe nevazeca adresa e-poSte primatelja). Prvi poziv za
ispunjavanje web-upitnika ispitanicima je poslan krajem sije¢nja 2017. god., a u dvama
navratima u razmacima od oko dva tjedna ispitanike se podsjetilo i ponovno zamolilo da
popune upitnik. Posljednji je odgovor primljen 2. ozujka 2017.god. Od ukupno 210 poslanih
poziva odgovoreno je na njih 50, Sto iznosi 24 %. Tocan broj onih koji su elektronickom
postom primili poziv za sudjelovanje u anketiranju i onih koji su se odazvali pozivu i

odgovorili na web-upitnik prikazan je na Slici 4-2.

ARHITEKTI INZENJERI INZENJERI STROJARSTVA INZENJERI
GRADEVINARSTVA ELEKTROTEHNIKE

M PRIMILI POZIV  m ODGOVORILI

Slika 4-2 Uzorak ispitanika

U najvecem su se postotku pozivu odazvali inzenjeri elektrotehnike (25 %), zatim gradevinski

inzenjeri (24 %), inZenjeri strojarstva (23 %) i arhitekti (22 %).

Struktura ispitanika u uzorku u odnosu na njihovu struku prikazana je na Slici 4-3.
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Slika 4-3 Struktura ispitanika prema struci

Nadalje, ispitanici su se izjasnili o veli€ini organizacije u kojoj su zaposleni. Frekvencije su
po pojedinim kategorijama veli¢ine organizacije u odnosu na broj zaposlenika prikazane

Tablicom 4-2.

Tablica 4-2 Struktura ispitanika prema veli¢ini organizacije

Broj Frekvencija Postotak | Kumulativno
zaposlenih % %
manje od 10 22 44,0 44,0

10 do 49 8 16,0 60,0
50 do 249 10 20,0 80,0
2501 vise 10 20,0 100,0

ukupno 50 100,0

Kao $to se moze is€itati iz tablice, struktura ispitanika prema broju zaposlenih jest sljedeca:
80% ispitanika dolazi iz organizacija koje zajedno ¢ine malo i srednje poduzetniStvo te 20%

iz organizacija koje po kriteriju broja zaposlenih ulaze u kategoriju velikih poduzeca.

Struktura ispitanika u odnosu na djelatnost kojom se organizacija u kojoj su zaposleni bavi
prikazana je na Slici 4-4. Ispitanici su u upitniku imali moguénost viSestrukog odabira
djelatnosti, stoga je na grafickom prikazu po pojedinim kategorijama djelatnosti uvrSten svaki
projektiranjem, zatim stru¢nim nadzorom, u manjim su dijelom zastupljene organizacije koje
se bave upravljanjem projektima, edukacijom i znanstveno-istrazivackim radom te prostornim

uredenjem.
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Projektiranje

Strucni nadzor

Upravljanje projektom

Edukacija i znanstveno-istrazivacki rad
Prostorno uredenje

Gradenje

Prethodna istrazivanja

Ispitivanje materijala i gradevina

Ostalo

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Slika 4-4 Glavno podrucje poslovne djelatnosti organizacija ispitanika

Na Slici 4-5 prikazana je struktura ispitanika u odnosu na posao koji obavljaju u svojoj

organizaciji.

Projektant
MenadzZer
Nadzorni inZenjer
Voditelj projekta

RM sa znanstveno-nastavnim zvanjem

InZenjer na gradilistu/odrzavanju

0 5 10 15 20 25

Slika 4-5 Glavne poslovne aktivnosti ispitanika

Ispitanici su takoder imali moguc¢nost viSestrukog odabira ponudenih odgovora. Ispitanici
rade u organizacijama u kojima su zaposleni uglavnom kao projektanti (23 ispitanika), dobrim
su dijelom 1 menadzeri (mikro i mali poduzetnici). Osim toga, rade kao nadzorni inZenjeri (12
ispitanika) 1 voditelji gradevinskih projekata (11 ispitanika), a njih Sestero imaju radno mjesto
sa znanstveno-nastavnim zvanjem, dok su svega dvoje ispitanika inZenjeri na gradenju i

odrzavanju gradevina.
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4.4.2 Rezultati statisticke obrade podataka web-upitnika

Upotreba CAD modela na osobnoj i organizacijskoj razini

Graficki prikaz odgovora ispitanika na pitanje upotrebljavaju li osobno u svojem radu CAD
programe dan je na Slici 4-6. Pod 2D CAD podrazumijeva se primjena CAD-a za izradu
dvodimenzionalnih nacrta, dok je primjenom 3D CAD alata moguca prostorna vizualizacija
predmeta projektiranja. Nijedan ispitanik nije se izjasnio za posljednju opciju, za rad s
isklju¢ivo 3D CAD programskim alatima, dok ih podjednak broj radi samo s 2D CAD kao i s
2D 13D CAD programima.

samo 3d CAD 0%

2Di3D CAD 42%

ne koristim CAD 16%
| ! ! !
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Slika 4-6 Upotreba CAD programa na osobnoj razini ispitanika

Na razini organizacija u graditeljstvu ¢ak je 44% ispitanika izjavilo kako se organizacije u
kojima su zaposleni u svojem radu ne koriste svojim CAD modelima (Tablica 4-3). Ispitanici
su se mogli izjasniti kako se koriste vlastitim CAD modelima u rasponu od jedne svrhe do

Sest razli€itih svrha: od 3D vizualizacije do odrzavanja arhiva CAD modela.

CAD modeli najviSe se upotrebljavaju za vizualizacije uz stvaranje vlastite CAD arhive
(21%), 12% koristi se CAD modelima za automatsko generiranje troskovnika, svega ih 6%
prebacuje u javno dostupne formate, dok je gotovo zanemariv postotak onih koji se koriste
svojim CAD modelima za analize ucinkovitosti i za automatsko generiranje terminskih

planova.
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Tablica 4-3 Upotreba CAD modela organizacije ispitanika

Frekvencija | Postotak Ukupno
% %
ne upotrebljavaju CAD modele 22 44,0 44,0
upotrebljavaju, za 1 svrhu 17 34,0 78,0
upotrebljavaju, za 2 svrhe 5 10,0 88,0
upotrebljavaju, za 3 svrhe 2 4,0 92,0
upotrebljavaju, za 4 svrhe 4 8,0 100,0
upotrebljavaju, za 5 svrha 0 0,0 100,0
upotrebljavaju, za 6 svrha 0 0,0 100,0
ukupno 50 100,0

Osobno iskustvo i znanje u koordinaciji timova/vodenju projekata

Za ocjenu utjecaja prethodnog srodnog znanja na PAKap organizacije za apsorpciju novog
znanja osim znanja o0 CAD-u promatra se i osobno iskustvo u koordinaciji i/ili vodenju

projektnih timova. Rezultati su prikazani na Slici 4-7.

I
koordinator i voditelj projekta —‘_ 18%

voditelj projekta 28%

w

[e)}
o

S

koordinator

nema iskustva 18%

0% 10% 20% 30% 40%

Slika 4-7 Osobno iskustvo i znanje ispitanika u koordinaciji timova/vodenju projekata

Ocjena akvizicijske i asimilacijske sposobnosti organizacije

Na pitanja vezana uz ocjenu akvizicijske sposobnosti organizacije ispitanici su u visokom
postotku, cak 80 %, odgovorili kako se u njihovu poduzeéu svakodnevno pretrazuju
relevantne informacije u vezi s njihovom strukom (kategorija AKV 1 u tablici 4-4). Njih 72 %

smatra kako njihova uprava motivira zaposlenike da upotrebljavaju izvore informacija iz
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svoje struke (kategorija AKV 2 u tablici 4-4), a 74 % ih smatra kako njihova uprava ocekuje

da se zaposlenici koriste informacijama i izvan struke (kategorija AKV 3 u tablici 4-4).

Tablica 4-4 Ocjena upotrebe vanjskih resursa organizacije ispitanika za pribavljanje
informacija

AKV 1 AKV 2 AKV 3
LE A f % >% f % >% f % >%
ne slazem se 1 2,0 2,0 2 4,0 4,0 2 4,0 4,0
nisam opredijeljen 91 18,0 20,0 12| 24,0| 28,0 11 22,0 26,0
slazem se 40 | 80,0 | 100,0 36 | 72,0| 100,0 37| 74,0 100,0
ukupno 50 | 100,0 50 | 100,0 50 | 100,0

Za lakSu daljnju statisticCku obradu podatka definiran je svaki pozitivan odgovor kao to¢an
odgovor, a postotak to¢nih odgovora pokazuje razinu akvizicijske sposobnosti organizacije.

Frekvencije 1 postoci su prikazani u Tablici 4-5.

Tablica 4-5 Razina akvizicijske sposobnosti organizacije prema postotku toc¢nih
odgovora ispitanika

Postotak Postotak Valjani
tocnih Frekvencija svih Ukupno
odgovora ispitanika postotak
100 % 31 62,0 % 62,0 % 62,0 %
67 % 6 12,0 % 12,0 % 74,0 %
33 % 8 16,0 % 16,0 % 90,0 %
0% 5 10,0 % 10,0 % 100,0 %
UKUPNO 50 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Kao Sto se moze uociti iz Tablice 4-5, ispitanici u visokih 62 % odgovora smatraju kako se u
njihovoj organizaciji upotrebljavaju vanjski resursi za pribavljanje informacija, i1 to
svakodnevno, kako ih uprava motivira i od njih ocekuje da se koriste informacijama o struci i

izvan njihove struke.

Ispitanici su pozitivni 1 u ocjeni asimilacijskih sposobnosti organizacije u kojoj rade. Prema
dobivenim podacima (Tablica 4-6) 70% ispitanika izjavljuje kako se medu odjelima u
njihovim organizacijama razmjenjuju ideje 1 koncepti (ASIM 1 u Tablici 4-6), 66% kako kod

rjeSavanja problema njihova uprava potic¢e suradnju medu odjelima (ASIM 2 u Tablici 4-6).

127



Sto se ti¢e brzine protoka informacija, ispitanici imaju neito kriti¢niji stav — svega 46%
ispitanika smatra kako je protok informacija unutar njihove organizacije brz (ASIM 3 u
Tablici 4-6), za razliku od 18% ispitanika koji se ne slazu s tom izjavom. NeSto viSe od
polovice (52%) ispitanika prepoznaje djelovanje uprave usmjereno razmjeni informacija kroz
obavezne povremene sastanke razlicitih odjela (ASIM 4 u Tablici 4-6), dok se 16% ispitanika

ne slaze s tom tvrdnjom.

Tablica 4-6 Ocjena komunikacijske strukture organizacije ispitanika za asimilaciju
znanja

ASIM 1 ASIM 2 ASIM 3 ASIM 4
fl % | = | f %| =| fl % | = | f| % | =
neslazemse | 1| 20| 20| 3| 60| 60| 9| 180 180] 8| 160 16,0
oprr;j;zjen 14| 28,0 30,0 14| 28,0 34,0 | 18| 36,0 | 54,0| 16| 32,0 | 48,0
slazemse | 35| 70,0 |100,0 [33 | 66,0 [100,0 | 23 | 46,0 [100,0 | 26| 52,0 [100,0
ukupno | 50 | 100,0 50 [ 100,0 50 [100,0 50 [100,0

Analogno prethodnom postupku za ocjenu razine akvizicijskih sposobnosti, 1 za asimilacijsku
se sposobnost promatraju pozitivni odgovori kao to¢ni odgovori, a postotak tocnih odgovora

pokazuje razinu asimilacijske sposobnosti organizacije (Tablica 4-7).

Tablica 4-7 Razina asimilacijske sposobnosti organizacije prema postotku to¢nih
odgovora ispitanika

Postotak Postotak Valjani
tocnih Frekvencija svih Ukupno
odgovora ispitanika postotak
100 % 16 32,0 % 32,0 % 32,0 %
75 % 15 30,0 % 30,0 % 62,0 %
50 % 3 6,0 % 6,0 % 68,0 %
25% 2 4,0 % 4,0 % 72,0 %
0 % 14 28,0 % 28,0 % 100,0 %
UKUPNO 50 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Asimilacijske sposobnosti organizacije ispitanici su u ovom slucaju ocjenjivali prema
mjernom instrumentu opisanom u poglavlju 3.2.5, a koje se prije svega odnosi na
komunikacijsku strukturu organizacije ispitanika. Razina asimilacijske sposobnosti opc¢enito

je ocijenjena nizom od akvizicijske.
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Svjesnost i razumijevanje BIM-a

Na pitanje o tome jesu li prije popunjavanja upitnika ¢uli za BIM ispitanici su se izjasnili kao

Sto je to prikazano na Slici 4-8.

koristim BIM u svom radu l_ 329%
nisam ¢uo/la za BIM - 12%

0% 20% 40% 60%

poznat mi je koncept BIM-
a, ali ga ne koristim

Slika 4-8 Svjesnost ispitanika o BIM-u

Vecina ispitanika izjasnila se kako je upoznata s konceptom BIM-a, ali ga ni u jednom
segmentu svojeg rada ne primjenjuje. Otprilike tre¢ina ispitanika izjavljuje kako se koristi

BIM-om u svojem radu, dok 12% ispitanika nije ¢ulo za BIM.

Tablica 4-8 Osobno razumijevanje BIM-a prema postotku to¢nih odgovora ispitanika

Postotak Postotak A Postotak B Ty
tocnih Frekvencija svih ispitanika koji su
odgovora ispitanika ¢uli za BIM postotak B
100 % 6 12,0 % 13,6 % 13,6 %
89 % 4,0 % 4,5 % 18,2 %
78 % 14 28,0 % 31,8 % 50,0 %
67 % 8 16,0 % 18,2 % 68,2 %
56 % 6 12,0 % 13,6 % 81,8 %
44 % 5 10,0 % 11,4 % 93,2 %
33 % 2 4,0 % 4,5 % 97,7 %
22 % 0 0,0 % 0,0 % 97,7 %
11 % 1 2,0 % 2,3% 100,0 %
0 % 0 0,0 % 0,0 % 100,0 %
ukupno 44 88,0 % 100,0 %
nedostaje 6 12,0 %
UKUPNO 50 100,0 %
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Osobni asimilacijski kapacitet u ovom se istrazivanju mjeri razinom razumijevanja BIM-a. Od
50 ispitanika Sest ih je izjavilo kako do sad nije ¢ulo za BIM, pa su stoga u pitanju o ocjeni

slaganja s izjavama o BIM-u ti ispitanici izuzeti iz analize (Tablica 4-8).

Za svaku od devet ponudenih izjava o BIM-u ispitanici su se trebali odluciti slazu 1i se s tom
izjavom ili ne, a imali su i moguénost odabira neutralnog odgovora ,,nisam opredijeljen/a®.
Ispitanik koji je postigao 100% to¢nih odgovora u potpunosti razumije BIM, a Sto je taj
postotak manji to je njegovo nerazumijevanje BIM-a vece. Frekvencije dobivenih rezultata

prikazane su u Tablici 4-8.

Percipirana svojstva BIM-a

Analogno opisanom postupku analizirani su 1 odgovori koji pokazuju kako ispitanici

percipiraju svojstva BIM-a (Tablica 4-9). Mjerni je instrument opisan u poglavlju 3.2.2.

Tablica 4-9 Razina pozitivne percepcije BIM-a prema postotku to¢nih odgovora
ispitanika

Postotak Postotak A Postotak B Ty
tocnih Frekvencija svih ispitanika koji su
odgovora ispitanika ¢uli za BIM postotak B

100 % 0 0,0 % 0,0 % 0,0 %

92 % 5 10,0 % 11,4 % 11,4 %

85 % 7 14,0 % 15,9 % 27,3 %

77 % 10 20,0 % 22,7 % 50,0 %

69 % 5 10,0 % 11,4 % 61,4 %

62 % 6 12,0 % 13,6 % 75,0 %

54 % 3 6,0 % 6,8 % 81,8 %

46 % 3 6,0 % 6,8 % 88,6 %

39 % 2 4,0 % 4,5 % 93,2 %

31% 1 2,0 % 2,3% 95,5 %

23 % 1 2,0 % 2,3% 97,7 %

15 % 0 0,0 % 0,0 % 97,7 %

8% 0 0,0 % 0,0 % 97,7 %

0 % 1 2,0% 2,3% 100,0 %

ukupno 44 88,0 % 100,0 %

nedostaje 6 12,0 %
UKUPNO 50 100,0 %
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Za svaku od 13 ponudenih izjava o BIM-u ispitanici su se trebali odluciti slazu 1li se tom
izjavom ili ne, a imali su i moguénost odabira neutralnog odgovora ,,nisam opredijeljen/a®.
Zbroj svih to¢nih odgovora (koji pokazuju pozitivnu percepciju) daje razinu njihove pozitivne

percepcije BIM-a. Frekvencije dobivenih rezultata prikazane su u Tablici 4-9.

Procjene dinamike usvajanja BIM-a

Nadalje, 52% ispitanika izjavilo je kako se ve¢ koriste BIM-om ili ¢e ga usvojiti, odnosno
poceti s radom u BIM-u u roku od godine dana (Slika 4-9). Cak 18% ispitanika procjenjuje
kako se organizacije u kojima su zaposleni vrlo vjerojatno u sljede¢ih pet godina nece koristiti

BIM-om.

u roku 5 god nece usvojiti BIM
usvojit ¢e BIM u roku 5 god
usvojit ¢e BIM u roku 3 god

usvojit ¢e BIM u roku 1 god

koriste BIM

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Slika 4-9 Procjena ispitanika o dinamici usvajanja BIM-a

Prijenos informacija i novog znanja

Vazno pitanje vezano uz komunikacijske kanale 1 mreze jest prenose li ispitanici i komu
najcesce prenose nove informacije i znanje relevantno za njihovo podrucje rada. Ispitanici su

imali moguénost odabira jednog od ponudenih odgovora.

Najveéi se broj ispitanika (58 %) izjasnio kako svoje informacije 1 novo znanje najceSce
prenose poslovnim kolegama u organizaciji u kojoj su zaposleni, zatim poslovnim
suradnicima na zajednickim projektima, izvan organizacije u kojoj su zaposleni (30 %) te
menadzmentu organizacije u kojoj su zaposleni (6 %) (Slika 4-10). Po jedan je ispitanik kao

odgovor naveo kolegama, neovisno o radu na zajednickom projektu, klijentima 1 nikome.
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Slika 4-10 Prijenos informacija — ukupni rezultati

Na Slici 4-11 prikazana je struktura odgovora na to pitanje u odnosu na struku ispitanika. Za
razliku od inzenjera gradevinske i strojarske struke, koji ne prenose informacije svojem
menadzmentu, arhitekti komuniciraju sa svojim menadZmentom. PrenoSenju znanja vanjskim
poslovnim suradnicima najvise su skloni inZenjeri elektrotehnicke struke, dok su se ostali
izjasnili kako najces¢e prenose informacije i znanje kolegama u organizaciji u kojoj su

zaposleni (Slika 4-11).

Elektrotehnicari

53%
0%
| 0%
Strojari 14%
86%
11%
.| 0%
Gradevinari 28%
61%
0%
. . 20%
Arhitekti 20%
60%
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ostalo m menadZmentu m vanjskim suradnicima m kolegama u organizaciji

Slika 4-11 Prijenos informacija — po pojedinim strukama
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Prijenos informacija prema veli¢ini organizacija po broju zaposlenih prikazan je na Slici 4-12.
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c
Qo
3
Q.
S
9 10do 49
@ 75%
manje od 10
50%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

ostalo ™ menadimentu ® vanjskim suradnicima ® kolegama u organizaciji

Slika 4-12 Prijenos informacija — prema veli¢ini organizacije

U velikim organizacijama informacije i znanje uglavnom se prenose medu kolegama. Kao §to
se to moze vidjeti na prikazanim grafikonima, menadzment i zaposlenici uglavnom ne
razmjenjuju informacije 1 novo znanje, ve¢ se ono razmjenjuje izmedu zaposlenika u
organizaciji i medu suradnicima na zajedni¢kim projektima i izvan organizacije u kojoj su

primarno zaposleni.
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i BT

LinkedIn

Researchgate
N 15%
0,
Ostale 4%
10%
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sviispitanici ~ m korisnici drustvenih mreza
Slika 4-13 Upotreba drustvenih mreZa za dobivanje informacija i znanja
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Na pitanje o tome sluze li se druStvenim mrezama za dolazenje do novih informacija i znanja
relevantnog za njihovo podrucje rada negativno je odgovorilo 30 ispitanika ili 60 % od
ukupnog broja dobivenih odgovora. Ispitanici koji se sluze drustvenim mrezama izjasnili su se

po pojedinim mrezama kako je to prikazano na slici (Slika 4-13).

4.4.3 Rezultati neparametrijskih statistickih testova

Testiranje statistickih hipoteza

Kako bi se provjerile postavljene znanstveno-istrazivacke hipoteze, proveo se postupak

testiranja statistiCkih hipoteza neparametrijskim testovima. U nastavku se daje pregled

testiranja Kendallovom korelacijom, koje je provedeno SPSS programom. Postavljene su

sljedece nulte hipoteze:

1. nulta hipoteza: Ho: Ne postoji povezanost varijabli Osobna upotreba CAD
programa i Svjesnost o BIM-u.

2. nulta hipoteza: Ho: Ne postoji povezanost varijabli Osobno iskustvo i znanje u
koordinaciji timova / vodenju projekata i Svjesnost o BIM-u.

3. nulta hipoteza: Ho: Ne postoji povezanost varijabli Svrha upotrebe CAD modela
organizacije 1 Svjesnost o BIM-u.

4. nulta hipoteza: Ho: Ne postoji povezanost varijabli Svjesnost o BIM-u i Osobno
razumijevanje BIM-a.

5. nulta hipoteza: Ho: Ne postoji povezanost varijabli Potencijalni kapaciteti
organizacije 1 Inovativnost organizacije.

6. nulta hipoteza: Ho: Ne postoji povezanost varijabli Potencijalni kapaciteti

organizacije 1 Percipirana svojstva BIM-a.

Rezultati su testiranja Kendallovom korelacijom provedeni SPSS programom sljedeci:
1. Korelacija varijabli Osobna upotreba CAD programa i Svjesnost o BIM-u:
Kendallova korelacija t,, = 0,440, p = 0,001 < a = 0,01
Odbacuje se prva nulta hipoteza, odnosno rezultati su statisticki znacajni na 1 % razini
znacajnosti. Moze se zakljuciti kako postoji monotona pozitivna povezanost izmedu

razine osobnog iskustva u upotrebi CAD-a i razine osobne svjesnosti o BIM-u.
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2. Korelacija varijabli Osobno iskustvo i znanje u koordinaciji timova / vodenju
projekata 1 Svjesnost o BIM-u:
Kendallova korelacija t,, = —0,056, p = 0,658 > a = 0,01
Druga nulta hipoteza ne moze se odbaciti, odnosno rezultati nisu statisticki znacajni na
1 % razini znacajnosti. Moze se zakljuciti kako rezultati ne pokazuju postojanje
monotone povezanosti izmedu razine osobnog iskustva i1 znanja u koordinaciji

timova / vodenju projekata s razinom osobne svjesnosti o0 BIM-u.

3. Korelacija varijabli Svrha upotrebe CAD modela organizacije 1 Svjesnost o BIM-u:
Kendallova korelacija t,, = 0,352, p = 0,006 < a = 0,01
Odbacuje se treca nulta hipoteza, odnosno rezultati su statisticki znacajni na 1 % razini
znacCajnosti. Moze se zakljuciti kako postoji monotona pozitivna povezanost izmedu

razine svrhe upotrebe CAD modela organizacije i razine osobne svjesnosti o BIM-u.

4. Korelacija varijabli Svjesnost o BIM-u i Razumijevanje BIM-a:

Kendallova korelacija t, = 0,256, p = 0,058 > a = 0,01

Cetvrta nulta hipoteza ne moze se odbaciti, odnosno rezultati nisu statisticki znacajni
na 1 % razini znaCajnosti. Moze se zakljuciti kako rezultati ne pokazuju postojanje
monotone povezanost izmedu razine osobne svjesnosti o BIM-u i razine osobnog
razumijevanja BIM-a.

Rezultat je razumljiv s obzirom na to da su za ocjenjivanje razumijevanja BIM-a
razmatrani samo odgovori ispitanika koji su se izjasnili kako su ¢ili za BIM, odnosno
kako rade u BIM-u. StoviSe, promatraju li se rezultati na 5% znalajnosti, oni su

gotovo granicni.

5. Korelacija varijabli Potencijalni apsorpcijski kapaciteti organizacije 1 Inovativnost
organizacije:
Kendallova korelacija t,, = 0,397, p = 0,000 < a = 0,01
Odbacuje se peta nulta hipoteza, odnosno rezultati su statisticki znacajni na 1 % razini
znacCajnosti. Moze se zakljuciti kako postoji monotona pozitivna povezanost izmedu
potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta organizacije 1 razine inovativnosti organizacije.
Pri tome je varijabla Potencijalni apsorpcijski kapaciteti organizacije izraCunata na
nacin da su se zbrojile vrijednosti novoformiranih varijabli Akvizicija i Asimilacija.

Vrijednosti za Akviziciju dobivene su umnoSkom vrijednosti varijable za osobnu
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akviziciju — Svjesnost o BIM-u s vrijednostima varijable za organizacijsku akviziciju —
Razina akvizicijske sposobnosti organizacije. Vrijednosti varijable Asimilacija
dobivene su umnoskom vrijednosti varijable za osobnu asimilaciju — Osobno
razumijevanje BIM-a s vrijednostima varijable za organizacijsku asimilaciju — Razina

asimilacijske sposobnosti organizacije.

Korelacija varijabli Potencijalni apsorpcijski kapaciteti organizacije i Percipirana
svojstva BIM-a:

Kendallova korelacija t, = 0,179, p = 0,105 > a = 0,01

Sesta nulta hipoteza ne moze se odbaciti, odnosno rezultati nisu statisticki znacajni na
1 % razini znacajnosti. Moze se zakljuciti kako rezultati ne pokazuju postojanje
monotone povezanosti izmedu potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta organizacije i

razine percipiranih svojstava inovacije (BIM-a).

Medutim, promatra li se korelacija varijabli Potencijalni apsorpcijski kapaciteti na
osobnoj razini i Percipirana svojstva BIM-a, rezultati su sljedeci:

Kendallova korelacija t, = 0,243, p = 0,033 < a = 0,05

Iz toga se moze zakljuciti kako se nulta hipoteza moZze odbaciti, odnosno rezultati su
statisticki znacajni na 5 % razini znacajnosti. Postoji monotona pozitivna povezanost
izmedu razine svjesnosti o BIM-u i razumijevanja BIM-a (kao mjere osobnog

potencijalnog apsorpcijskog kapaciteta) s razinom percipiranih svojstava BIM-a.

Ispitivanje razlika u rezultatima po pojedinim skupinama ispitanika

Za ispitivanje razlike u rezultatima po pojedinim skupinama ispitanika u odnosu na njihovu

struku primijenjen je Kruskal-Wallisov test u SPSS-u ¢iji su rezultati za dani u Tablici 4-10.

Kruskal-Wallisov test pokazao je kako nema statisticki znaCajne razlike u osobnim

potencijalnim kapacitetima izmedu ispitanika pojedinih struka.

Medutim, Kruskal-Wallisov test pokazao je statisticki znacajnu razliku u inovativnosti za

razli¢ite struke, y?(3) = 10,261, p = 0,016 < a = 0,05, s prosje¢nim rangom od 34 za

arhitekte, 23 za gradevinare, 34,29 za strojarske inZenjere i 18,73 za elektroinzenjere.
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Tablica 4-10 Rezultati Kruskal-Wallisova testa u SPSS-u za pojedine struke

struka INOVATIVNOST OSOBNI PAKap
N srednji rang N srednji rang

arhitektonska 10 34,00 9 24,72
gradevinska 18 23,00 14 22,25
strojarska 7 34,29 7 28,71
elektrotehnicka 15 18,73 14 18,21
UKUPNO 50 44
Chi-Square 10,261 3,516
df 3 3
Asymp. Sig. 0,016 0,319

Rezultati Kruskal-Wallisova testa u SPSS-u za ispitivanje razlika u rezultatima izmedu

organizacija razlicitih veli¢ina prikazani su u Tablici 4-11.

Tablica 4-11 Rezultati Kruskal-Wallisova testa za organizacije razlicitih veli¢ina (SPSS)

- INOVATIVNOST PAKap organizacije
N srednji rang N srednji rang

manje od 10 zaposlenih 22 25,11 21 27,64
10 do 49 zaposlenih 8 32,00 7 30,86
50 do 249 zaposlenih 10 23,65 10 16,10
250 1 viSe zaposlenih 10 23,00 8 15,44
UKUPNO 50 46
Chi-Square 2,179 10,054
df 3 3
Asymp. Sig. 0,536 0,018

Kruskal-Wallisov test pokazao je kako nema statisticki znacajne razlike u inovativnosti
izmedu organizacija razlicitih veliina po broju zaposlenih (Tablica 4-11). Nadalje, Kruskal-
Wallisov test pokazao je statistiCki znaCajnu razliku u potencijalnim apsorpcijskim
kapacitetima organizacije za organizacije razli¢itih veli¢ina po broju zaposlenih, y?(3) =
10,054, p = 0,0186 < a = 0,05, s prosje¢nim rangom od 27,64 za organizacije s manje od
10 zaposlenih, 30,86 za organizacije s 10 do 49 zaposlenih, 16,10 za organizacije s 50 do 249
zaposlenih i 15,44 za organizacije s 250 i vise zaposlenih (Tablica 4-11). Clanstvo u
strukovnim komorama 1 strukovnim udruzenjima prema provedenom Kruskal-Wallisovu testu
ne daje statisticki zna¢ajnu razliku ni za inovativnost organizacije (y?(4) = 8,180, p =
0,085 > a = 0,05), kao ni za svjesnost ispitanika o0 BIM-u (y2(4) = 5,598, p = 0,231 >
a = 0,05), ni za razumijevanje BIM-a (y2(4) = 2,885,p = 0,577 > a = 0,05).
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4.4.4 Vizualizacija rezultata bipartitnim grafovima i matri¢na analiza

Izvori informacija i novog znanja

Odgovori na pitanje o izvorima informacija i novog znanja vizualizirani su bipartitnim
grafom (Slika 4-14). Bipartitni graf sastoji se od vrhova grafa u skupu ispitanika razvrstanih
prema struci za koju su se izjasnili: arhitektonskoj (A), gradevinskoj (G), strojarskoj (S) ili
elektrotehnickoj (E), od vrhova grafa u skupu izvora informacija i novog znanja (na grafu na
Slika 4-14 oznaceni brojevima od 1 do 9):
1. poslovnih kolega unutar organizacije u kojoj sam zaposlen
. menadZzmenta organizacije u kojoj sam zaposlen
. poslovnih suradnika izvan organizacije u kojoj sam zaposlen

osobnim pretrazivanjem literature

2
3
4
5. svoje strukovne komore
6. edukacijskih i znanstveno-istrazivackih institucija
7. strukovnog udruZzenja u RH
8. nadleznog ministarstva RH
9. zastupnika proizvodaca /dobavljaca novog proizvoda.
te od bridova koji predstavljaju interakcijske veze pojedine struke s komunikacijskim

izvorima na koje je unesena tezina brida - broj ispitanika koji se izjasnio za povezanost dvaju

vrhova koje taj brid povezuje.

Tablica 4-12 Matrice susjedstva bipartitnog teZinskog grafa za izvore komunikacija

1 2 3 4 5 6 7 8 9 pX
A 6 1 6 7 1 1 0 1 5 28
G 9 1 8 10 2 4 5 0 2 41
S 5 0 3 4 1 1 0 0 3 17
E 4 0 9 10 8 3 0 0 6 40
% 24 2 26 31 12 9 5 1 16 -

Rezultati prikazani bipartitnim grafom na Slici 4-14 takoder se mogu predociti 1 matri¢nim

prikazom (Tablica 4-12).
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Slika 4-14 Bipartitni tezinski graf za izvore komunikacija

Iz matrice susjedstva bipartitnog tezinskog grafa (Tablica 4-12) proizlazi kako arhitekti do
novih informacija 1 znanja najceS¢e dolaze osobnim pretrazivanjem literature, zatim u
podjednakoj mjeri od poslovnih kolega unutar organizacije i poslovnih suradnika izvan
organizacije u kojoj su zaposleni, te u priliénoj mjeri od zastupnika proizvodaca / dobavljaca

novog proizvoda. Nitko od ispitanika svoje strukovno udruzenje ne navodi kao izvor znanja.
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Gradevinari se takoder najces¢e izjasnjavaju kako im je izvor informacija i novog znanja
osobno pretrazivanje literature, zatim poslovni kolege unutar organizacije i poslovni suradnici
izvan organizacije u kojoj su zaposleni. U manjoj mjeri koriste se edukacijskim i znanstveno-
istrazivaCkim institucijama te strukovnim udruZzenjem u RH. Medutim, nitko nije naveo

nadlezno ministarstvo RH kao izvor informacija i novih znanja.

Strojarski inzenjeri najceS¢e se informiraju o novim znanjima od poslovnih kolega unutar
organizacije u kojoj su zaposleni, zatim osobnim pretrazivanjem literature te od poslovnih
suradnika izvan organizacije i od zastupnika proizvodaca / dobavlja¢a novog proizvoda. Izvor
informacija i novog znanja za strojare nije menadzment organizacije u kojoj su zaposleni, kao

ni strukovno udruzenje u RH ni nadlezno ministarstvo.

Elektroinzenjeri se najcesce izjasnjavaju kako im je izvor informacija osobno pretrazivanje
literature, zatim poslovni suradnici izvan organizacije, njihova strukovna komora te zastupnici
proizvodaca / dobavljac¢a novog proizvoda. Poput kolega strojarske struke, informacije i
znanje ne dobivaju od menadZzmenta organizacije u kojoj su zaposleni, svojeg strukovnog

udruzenja u RH, kao ni od nadleznog ministarstva.

U jednostavnoj, netezinskoj matrici za bipartitni graf koji je prikazan na Slici 4-14 (ako se ne
razmatraju tezine bridova, ve¢ samo broj bridova kao veza pojedinih vrhova bipartitnog grafa)
sve tezinske vrijednosti # 0 poprimaju vrijednost jedan, dok dijagonala 1 vrijednosti koje u

tezinskoj matrici iznose nula ostaju nula.

Vrijedi:

rl 1 1 17

1 1 0 O
11111101111118766
A _ (11 1.1 11 1 0 1 |17 8 6 6
X_AXA101111001X}111_6666
10111100101006666

1 0 0 O

L1 1 1 1

Iz matrice interakcijskih veza promatranog bipartitnog grafa proizlaze sljede¢i odnosi parova
pojedinih struka: arhitekti i gradevinari podudaraju se u sedam od ukupno devet ponudenih

komunikacijskih izvora, a svi ostali parovi struka u Sest. Na dijagonali ove simetri¢ne matrice
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nalaze se brojevi koji oznaCavaju ukupan broj (razli¢itih) komunikacijskih izvora po pojedinoj
struci ispitanika. Arhitekti i gradevinari upotrebljavaju osam od devet ponudenih izvora, a

strojarski 1 elektroinzenjeri njih Sest.

Nadalje, vrijedi:

11 1 1 4 2 4 4 4 4 1 1 4
110 0 2 22222112
1111 o1 111100111 |424444114
1111 ;7 1111104l [4244441 12
XAE=AxA=1 1 1 1]|x =4 2 4 4 4 4 11 4
10111100 1
1111 |0 01111001 [4244441 124
0100 1711111101
100 0 1711111011
1 1 1 14 4 2 4 4 4 4 1 1 4

Iz matrice izvora informacija i1 znanja mogu se iS¢itati brojevi zajednickih struka za pojedine
parove komunikacijskih izvora, npr. izvori pod brojem 1 i 2 (poslovni kolege unutar
organizacije 1 menadZment organizacije) imaju dva zajedni¢ka korisnika (arhitekte i
gradevinare), dok izvori pod brojem 7 i 8 (strukovna udruZenja u RH i nadleZzna ministarstva

u RH) nemaju zajednicke korisnike.

Uvrste li se podaci iz bipartitne matrice u sljede¢u formulu
g

ga_ZimXy _ 28 _

g 4

moze se zakljuciti kako u prosjeku za svaku grupu ispitanika (struku) dolazi sedam tipova

7

interakcijskih veza s komunikacijskim izvorima.

Prema:
XE = —251:1)61] = §
h 9

proizlazi kako su u prosjeku tri interakcijske veze po pojedinom komunikacijskom izvoru.

= 3,11

Nacin stjecanja informacija i novog znanja

Odgovori ispitanika o nacinu stjecanja informacija i novog znanja takoder su prikazani

bipartitnim tezinskim grafom (Slika 4-15). Bipartitni se graf sastoji od vrhova grafa u skupu
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ispitanika razvrstanih prema struci za koju su se izjasnili: arhitektonskoj (A), gradevinskoj (G),
strojarskoj (S) ili elektrotehnickoj (E), od vrhova grafa u skupu ponudenih odgovora — nacina

stjecanja informacija i novog znanja (na grafu na Slici 4-15 oznaceni brojevima od 1 do 7):

—

osobnim kontaktom (,,licem u lice*) s izvorom informacija

pregledom strucne literature

osobnim pretrazivanjem interneta

putem web-stranica projekata (raznih sudionika na zajedni¢kom projektu)
poslovnom virtualnom komunikacijom (e-posta, Skype i sl.)

pohadanjem edukacijskih seminara

A Gl o

sudjelovanjem na stru¢nim konferencijama

te od bridova koji predstavljaju interakcijske veze pojedine struke s nacinima stjecanja
informacija 1 novog znanja relevantnog za podrucje rada ispitanika. Na svakom bridu unesena
je tezina brida koji predstavlja broj ispitanika koji se izjasnio za povezanost dvaju vrhova koje

taj brid povezuje.

A

N
-

W
4

X

N
X
NS

Slika 4-15 Bipartitni teZinski graf za nacine stjecanja informacija i znanja
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I u ovoj se analizi, analogno prethodnoj za komunikacijske izvore informacija i znanja,
primjenjuje teorija grafova i matrina algebra. Bipartitna je matrica tezinskog grafa

prikazanog na Slici 4-15 dana u Tablici 4-13.

Tablica 4-13 Matrice susjedstva bipartitnog teZinskog grafa za nacine stjecanja
informacija i znanja

1 2 3 4 5 6 7 hX
A 9 5 8 0 1 5 1 29
G 9 11 11 0 2 7 6 46
S 6 5 6 0 2 1 2 22
E 8 8 9 1 0 9 1 36
> 32 29 34 1 5 22 10 -

1z bipartitne matrice tezinskog grafa vidljivo je kako su ispitanici arhitektonske struke na to
pitanje najces¢e odabrali odgovor pod brojem 1 osobnim kontaktom (,, licem u lice®) s
izvorom informacija 1 3 osobnim pretrazivanjem interneta. Nijedan arhitekt nije odabrao
odgovor putem web-stranica projekata, a do informacija ne dolaze ni putem poslovne

virtualne komunikacije ni sudjelovanjem na strucnim konferencijama.

Gradevinari najeS¢e do informacija dolaze pregledom strucne literature 1 osobnim
pretrazivanjem interneta, ali 1 osobnim kontaktom s izvorom informacija. Do informacija i
novog znanja ne dolaze putem web-stranica projekata, vrlo rijetko poslovnom virtualnom
komunikacijom. Prilicno cesto informiraju se pohadanjem edukacijskih seminara 1

sudjelovanjem na strucnim konferencijama.

InZenjeri strojarske struke o najéeS¢em se nainu pribavljanja informacija i znanja
izjasnjavaju poput kolega iz gradevinske struke, a ostale nacine primjenjuju vrlo rijetko ili

nikada.

Ispitanici elektrotehnicke struke osim preko prvih triju najces¢ih nacina informacije i novo
znanje najceS¢e pribavljaju 1 pohadanjem edukacijskih seminara. Ne informiraju se
poslovnom virtualnom komunikacijom, vrlo rijetko putem web-stranica projekata 1

sudjelovanjem na strucnim konferencijama.
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U jednostavnoj netezinskoj matrici susjedstva za bipartitni graf na Slici 4-15 vrijedi:

101 1 1

111011111116665

A_ 1110111 |6 6 6 5

X*=AxA4 1110111X(1)(1)(1)(1)_6665

1111011 |7 ;7] 5556
11 1 1

Iz matrice interakcijskih veza promatranog bipartitnog grafa proizlaze sljedec¢i odnosi parova
pojedinih struka: svi se parovi struka podudaraju u Sest od ukupno sedam nacina stjecanja
informacija 1 znanja, osim onih parova u kojima je elektrotehnicka struka, koja se sa svima
ostalima podudara u pet nacina. Iz dijagonale simetri¢ne matrice vidi se kako sve struke

primjenjuju Sest od sedam ponudenih nacina prikupljanja informacija i znanja.

Nadalje, vrijedi:

11 1 17 4 4 4 1 3 4 4
BN N SRR
XA —A'xA=lo 0 0 1x|} 11011 1100 11 011
1110 [P T 1TO 1T T 1 s g 3 3 3
1111 0T 34 s
1 1 1 1 4 4 4 1 3 4 4l

Iz matrice nacina pribavljanja informacija i znanja mogu se is€itati brojevi zajednickih struka
za pojedine parove, npr. nacini dobivanja informacija i znanja pod brojem 1 1 2 (osobnim
kontaktom (,,licem u lice“) s izvorom informacija 1 pregledom strucne literature) imaju sva
Cetiri zajednicka korisnika (sve Cetiri struke), dok izvori pod brojem 4 i 5 nemaju zajednicke
korisnike. Na dijagonali te produktne matrice brojevi su koji oznac¢avaju ukupan broj struka

koje primjenjuju pojedine nacine stjecanja informacija i znanja.

Uvrstavanjem podataka iz bipartitne matrice u sljede¢u formulu:
g
FA = i=1%ij :&: 6
g 4
moze se zakljuciti kako u prosjeku za svaku grupu ispitanika (struku) dolazi Sest tipova
interakcijskih veza s nac¢inima dolazenja do informacija i znanja relevantnog za podrucje rada

ispitanika.
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4.5 Rasprava rezultata i zakljucci kvantitativnog istraZivanja

Rezultati ovog istrazivanja usporedeni su s rezultatima britanskog istrazivanja. U druStvenim
je istrazivanjima Cesto prisutan problem veli¢ine uzoraka. lako je uzorak ovog istrazivanja
putem web-upitnika relativno malen u odnosu na uzorak britanskog istrazivanja, sveukupno

gledajuci podaci jesu indikativni.

Usporedba je s rezultatima NBS-ova istrazivanja*® za Veliku Britaniju prikazana grafikonom
na Slika 4-16, uz napomenu da se radi o britanskim podacima od prije pet godina (NBS,

2013).

0,
samo 3D CAD %
0%

2Di3D CAD
| T a2

samo 2D CAD
T a2

korisite CAD
e rorere I 16%
I [ I

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

uVB2012. muRH 2017.

Slika 4-16 Usporedba rezultata za koriStenje CAD programa ispitanika
u RH (2017.)i VB (2012.)

Moze se zakljuciti kako su hrvatski inzenjeri koji su sudjelovali u istrazivanju ,,pismeniji* u
CAD-u u odnosu na britanske kolege koji su sudjelovali u britanskom istrazivanju od prije pet
godina, ali koji su se u meduvremenu brzo prilagodili zahtjevima trziSta i dobrim dijelom

prihvatili inovativna rjeSenja, $to ¢e se pokazati u nastavku.

Kao §to je prikazano na usporednom grafikonu (Slika 4-17), jo§ su se prije pet godina
britanski arhitekti i inZenjeri koristili vlastitim CAD arhivima i kreirali 3D vizualizacije u

viSestruko vecem broju nego Sto to danas rade njihovi hrvatski kolege (NBS, 2013).

36 NBS-ov upitnik u pocetku (2010. — 2012. god.) je ukljucivao pitanje o upotrebi CAD-a, a u kasnijim je
godinama to pitanje iskljuceno iz upitnika.
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Slika 4-17 Svrha upotrebe CAD modela ispitanika u RH (2017.) i VB (2012.)

Na Slici 4-18 je prikazana usporedba podataka o svjesnosti o BIM-u britanskih 1 ovog

istrazivanja.

svjesni i koriste se BIM-om 39%
32%
35%

svjesni, ali ne koriste se BIM-om 54°o

56%
3%
nisu ¢uli za BIM
12%
[

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

62%
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Slika 4-18 Usporedba svjesnosti 0 BIM-u ispitanika u RH (2017.) i VB (2012. i 2016.)

Usporede 1i se prikupljeni podaci ovog istrazivanja s podacima NBS-ovih istrazivanja za
Veliku Britaniju u 2012. i 2016. god. (Slika 4-18), moze se primijetiti kako je danasnja

svjesnost o postojanju BIM-a u Hrvatskoj otprilike na razini svjesnosti koju su britanski
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arhitekti 1 inzenjeri imali 2012. god., a u gotovo polovi¢nom relativnom iznosu u odnosu na

svjesnost koju britanski kolege imaju danas (NBS, 2013), (NBS, 2017).

Analiza rezultata to¢nih odgovora na pitanje o razumijevanju BIM-a uz definirani prag od 8
tocnih odgovora za razinu potpunog razumijevanja BIM-a, pokazala je kako svega oko 18%
ispitanika koji su izjavili kako znaju $to je to BIM, odnosno 16% od ukupnog broja ispitanika

doista razumije koncept BIM-a.

Dobiveni rezultati koji se ticu razumijevanja BIM-a usporedeni su s rezultatima britanskog
istrazivanja za 2012. god. (Slika 4-19). Hrvatski graditelji jo$ uvijek ne vjeruju da ¢e drzava
od njih traziti rad u BIM-u na javnim projektima, dok su jo§ prije pet godina britanski
ispitanici bili svjesni kako ¢e rad u BIM-u biti obavezan u projektima koje financira drzava.
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BIM predstavlja buduénost informacijaoc  RH E 96%

projektima.  vB EZANIEGN 75%
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Nasa struka jo$ uvijek nema jasnih saznanjao  RH 3%
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BIM je u biti suradnja u realnom vremenu. RH E0% .
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Ako specifikacije nisu povezane s digitalnim  RH 71%
modelom, onda to nije BIM. VB 2% '
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RH
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Informacijski modeli rade samo u programimau  RH
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organizacijama. VB

BIM je u biti softver. 21% :

BIM je samo sinonim za 3D CAD.

mneslaze se M nije opredijeljen/a slaze se

Slika 4-19 Usporedba razumijevanja BIM-a ispitanika u RH (2017.) i VB (2012.)

Svega oko 27% ispitanika koji su izjavili kako znaju Sto je to BIM, odnosno oko 24% od
ukupnog broja ispitanika ima visoku pozitivhu percepciju BIM-a (11 i viSe odgovora od 13
ponudenih koji pokazuju pozitivnu percepciju). Medutim, cak vise od 18% ukupnog broja
ispitanika negativno percipira BIM

(3 1 manje od 3 odgovora od 13 ponudenih koji pokazuju pozitivnu percepciju).
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U skupini pokazatelja percipiranih svojstava inovacije koji se odnose na relativnu prednost
moze s uocCiti kako domaci arhitekti i inzenjeri najve¢i naglasak stavljaju na smanjenje
troskova koristenja BIM-om u odnosu na dosadasnji nacin rada, i to u dosta ve¢em broju nego
njihovi britanski kolege. Nadalje, smatraju kako BIM znatno poboljSava usluge prema klijentu
(za Sto se izjasnilo 98% ispitanika, za razliku od 56% ispitanika u britanskom istraZivanju
2013.). U kategoriji vidljivosti ispitanici ovog istrazivanja znatno se ¢eS¢e izjasnjavaju kako
BIM povecava koordiniranost, odnosno uskladenost projektno-tehnicke dokumentacije u
odnosu na britanske ispitanike. O ostalim percipiranim svojstvima BIM-a korisnici BIM-a u

Hrvatskoj 1 Velikoj Britaniji imaju priblizno jednake stavove (Slika 4-20).

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

PS4
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PS7

PS10

PS11

= RH 2017. =mVB2013. = VB 2016.

Slika 4-20 Usporedba percipiranja svojstava BIM-a ispitanika
u RH (2017.)i VB (2013. i 2016.)

Oznake su za percipirana svojstva BIM-a na Slici 4-20 sljedece:

PS1 BIM ubrzava vrijeme izvrSenja posla.

PS2 Usvajanje BIM-a donosi smanjenje troskova.

PS3 Usvajanjem BIM-a povecava se nasa profitabilnost.

PS4 Usvajanjem BIM-a poboljSavaju se usluge prema klijentima.

PS5 Usvajanje BIM-a zahtijeva promjene u nasem nacinu rada, postupcima i procedurama.
PS6 Klijenti ¢e sve vise inzistirati na usvajanju BIM-a.
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PS7 BIM povecava ucinkovitost zahvaljuju¢i lak§em pristupu informacijama.
PS8 Vjerujem da nije tesko raditi u BIM-u.
PS9 Prije odluke o upotrebi bilo kojeg programa za rad u BIM-u, moguce je taj program
prethodno isprobati.
PS10 BIM poboljsava vizualizaciju.
PS11 BIM povecava koordiniranost (uskladenost) projektne dokumentacije.
PS12 Moj nadredeni ne zahtijeva od mene upotrebu BIM-a.
PS13 Tako bi mogla biti korisna, u mojem poslu upotreba BIM-a niposto nije obavezna.

Percipirana svojstva BIM-a oznacena kao PS8-9 1 PS12-13 dodana su britanskom istrazivanju
kao svojstva IKT-a za kompleksnost, odnosno vidljivost, kao §to je to objasnjeno u poglavlju

3.2.2. ovog rada.

Promatraju li se rezultati kumulativno (Slika 4-21), britanski arhitekti i inZenjeri procjenjuju
kako ¢e u roku od godine dana postici visoku razinu od 90% onih koji ¢e raditi u BIM-u (NBS,
2017), dok je procjena hrvatskih arhitekata i inZenjera kako vjerojatno ni za pet godina

nec¢emo postic¢i tu razinu unato¢ procjeni veceg trenda rasta.
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Slika 4-21 Usporedba dinamike usvajanja BIM-a, procjena ispitanika
u RH (2017.)i VB (2016.)

Na razini drzava postoje razlike u primjeni BIM-a. Rezultati medunarodnog istrazivanja koje
je provedeno 2015. godine u Velikoj Britaniji, Ceskoj, Danskoj, Kanadi i Japanu (NBS, 2016)
pokazalo je kako vise od 90% ispitanika u tim zemljama, osim u Ceskoj (51%), izjavljuje

kako znaju za BIM. U Japanu se njih 46% koristi BIM-om, u Velikoj Britaniji 48%, Kanadi
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67%, u Danskoj ¢ak 78%, a u Ceskoj svega 25%. Medutim, u provedbi istraZivanja nije dana

definicija BIM-a, pa su odgovori ispitanika posljedica osobnog poimanja BIM-a.

Prema prikupljenim podacima ovog istrazivanja o upotrebi i poznavanju BIM-a u Hrvatskoj
moze se zakljuciti kako je primjena BIM-a medu hrvatskim arhitektima i inzenjerima u fazi

uspona osvijestenosti, odnosno uspinjanja po HC krivulji (Gartner, 2017).

Provedenim neparametrijskim testovima (Kendall test) ¢iji su rezultati opisani u poglavlju
4.4.3. potvrdene su sljedece istrazivacke hipoteze:
H1.2.: Postojece znanje pozitivno je povezano s PAKap-om organizacije za
prihvacanje inovacije.
H2: PAKap organizacije za prihvaéanje BIM-a pozitivno je povezan s razinom

organizacijske inovativnosti.

Sljedeca se hipoteza ne moZze prihvatiti:
H1.3: PAKap organizacije za prihvacanje inovacije povezan je s percipiranim
svojstvima inovacije.
No, moze se prihvatiti modificirana hipoteza H1.3*:
H1.3*: PAKap za prihvacanje inovacije na osobnoj razini povezan je s percipiranim

svojstvima inovacije.

Odbacivanje hipoteze H1.3. nikako ne treba shvatiti kao informaciju kako percipirana
svojstva inovacije nisu bitna za difuzijski proces inovacije u organizaciji. Medutim, njihov
utjecaj na donoSenje odluke o usvajanju inovacije treba istraziti zasebno, kao i eventualni
utjecaj percipiranih svojstava inovacije na realizacijske apsorpcijske kapacitete u fazi
implementacije inovacije. Prihvac¢anje modificirane hipoteze H1.3* kompatibilno je s
rezultatima ranijih istrazivanja i modelima za prihvacanje IKT inovacija — percipirana
svojstva inovacije jedan su od klju¢nih elemenata za donosSenje odluke o njezinu usvajanju

kada tu odluku donosi pojedinac.

Kruskal-Wallisov test pokazao je kako se ispitanici pojedinih struka medusobno ne razlikuju
u osobnim potencijalnim kapacitetima, ali se primjecuje razlika u inovativnosti. Razlike u
inovativnosti nema izmedu organizacija razli€itih veli¢ina po broju zaposlenih, ali je PAKap

razli¢it za organizacije razli¢itih veliCina po broju zaposlenih, pri ¢emu je on veéi za

150



organizacije do 50 zaposlenih od onih s preko 50 zaposlenih. Nadalje, ¢lanstvo u strukovnim
komorama i strukovnim udruZenjima prema provedenom Kruskal-Wallisovu testu ne daje
statisti¢ki znacajnu razliku ni za inovativnost organizacije, ni za razumijevanje BIM-a, kao ni
za svjesnost ispitanika o BIM-u. To samo potvrduje ranije rezultate i1 zakljucke o
komunikacijskim kanalima, odnosno strukovnim komorama i1 udruzenjima kao izvorima

informacija i novog znanja koje nijedna struka ne iskoriStava u zadovoljavajucoj mjeri.

Iz matrice susjedstva bipartitnog tezinskog grafa (Slika 4-14 i Tablica 4-12) moze se vidjeti
kako je osobno pretrazivanje literature najces¢i izvor informacija za sve ispitanike. Slijedi
izvor poslovni suradnici izvan organizacije u kojoj sam zaposlen, zatim poslovni kolege
unutar organizacije u kojoj sam zaposlen i donekle zastupnici proizvodaca / dobavljaca
novog proizvoda. Ispitanici su se izjasnili kako izvor informacija 1 novog znanja za njih nije
menadzment organizacije u kojoj su zaposleni, kao ni nadlezno ministarstvo u RH. U gotovo
zanemarivom broju informacije i novo znanje dobivaju od svoje strukovne komore,

edukacijskih i znanstveno-istrazivackih institucija te strukovnog udruzenja u RH.

Kao $to je to navedeno u bipartitnoj tezinskoj matrici (Slika 4-15 i1 Tablica 4-13), ispitanici su
se u ovom istrazivanju izjasnili kako do novih informacija i znanja najces¢e dolaze osobnim
pretrazivanjem interneta, zatim osobnim kontaktom (,,licem u lice*) s izvorom informacija i
pregledom strucne literature. Gotovo uople ne primjenjuju pretrazivanje web-stranica
projekata ni poslovnu virtualnu komunikaciju. Donekle primjenjuju edukacijske seminare 1

sporadi¢no sudjeluju na stru¢nim konferencijama kao na¢inom dobivanja informacija i znanja.

Prema tome, iz bipartitnih je tezinskih grafova i provedene matri¢ne analize dobiven odgovor

na istrazivacko pitanje o povezanosti komunikacijskih kanala s PAKap-om organizacije (IP 2).
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5 ISTRAZIVANIJE II: POVEZANOST OKOLINE I PAKAPA ORGANIZACIJE

5.1 Uvod

Kako bi se istrazio utjecaj okoline organizacije na njezinu sposobnost za apsorpciju inovacija,

a s obzirom da se pregledom literature moze zakljuciti kako dosadasnja istrazivanja ni na

polju difuzije inovacija ni na polju apsorpcijskih kapaciteta nisu rezultirala sveobuhvatnim

instrumentom koji bi bio znanstveno utemeljen i koji bi bio primjenjiv i na predmet ovog

istrazivanja, potrebno je razviti mjerni instrument za ocjenu utjecaja okoline organizacije na

njezin potencijalni apsorpcijski kapacitet za prihvacanje inovacije.

DeVellis (2003) navodi kako se razvoj skale za istrazivanja u drustvenim znanostima sastoji

od osam osnovnih koraka.

Najprije je potrebno jasno definirati §to se Zeli mjeriti 1 to prethodnim proucavanjem
relevantnih drustvenih znanstvenih teorija te odredivanjem razine specifi¢nosti ili
opcenitosti koja se Zeli istraziti, kao i jasnim definiranjem svrhe buduce skale.

Slijedi stvaranje velikog pocetnog skupa Cestica (eng pool of items) imajuc¢i na umu
specifi¢nost cilja mjerenja, pri ¢emu u ovom koraku redundancija nije loSa pojava jer
daje moguénost za kasniji odabir Cestica boljeg opisa. Nije moguce odrediti tocan broj
Cestica koje bi pocetni skup trebao sadrzavati. Pocetni skup moze sadrzavati tri do
Cetiri puta vise Cestica od konacne skale, ali ne manje od 50% konacne skale. DeVellis
sugerira kako pri sastavljanju pocetnog skupa treba obratiti pozornost 1 na odredena
jezicna pravila: izbjegavati predugacke opise, pisati (ispitanicima) razumljivim
rjecnikom, izbjegavati dvostruke izjave (viSe od jedne ideje) u jednoj stavci, drzati se

gramatickih pravila pisanja i sl.

Sljedeci je korak odredivanje oblika mjernog instrumenta (skale). O odabiru se oblika
mjernog instrumenta treba odluciti u najranijoj istrazivackoj fazi, a on treba biti u

skladu s teorijskim okvirom istrazivanja.

Cetvrti je korak pregled pocetnog skupa estica od strane eksperata radi osiguranja
sadrzajne valjanosti skale. Eksperti se u predmetnom podrucju izjasnjavaju o tome je li
dobro definiran fenomen istrazivanja, ocjenjuju jasnocu opisa i konzistentnost ¢estica

te mogu dopuniti pocetni skup Cesticama koje su bitne za to istrazivanje, a nisu u njega
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ranije ukljucene. O prihvacanju ili neprihvacanju misljenja i sugestija panela eksperata

odlucuje onaj tko razvija mjernu skalu.
5. Potrebno je razmotriti uklju¢ivanje Cestica za procjenu konstruktne valjanosti skale.

6. U sljede¢em se koraku cCestice daju na ocjenu formiranom uzorku, pri ¢emu bi taj

uzorak trebao biti dovoljno velik kako bi bio reprezentativan za Siru populaciju.

7. Ocjenjivanje Cestica. Nakon §to je pocetni skup Cestica napravljen, ispitan i provjeren
na primjerenom uzorku, potrebno je ocijeniti svaku pojedinu stavku kako bi se
ustanovila konac¢na skala. Najprije se provjerava imaju li ¢estice visoku medusobnu
korelaciju. Najbolji nac¢in odredivanja skupina Cestica koje tvore jednodimenzionalni
set jest faktorska analiza. Pouzdanost skale metrijska je karakteristika koja se odnosi
na preciznost mjerenja. Mjerni instrument pouzdan je ako se u svim svojim dijelovima
dosljedno mjeri isti konstrukt, Sto se utvrduje unutarnjom dosljednoS¢u, odnosno
raCunanjem Cronbachova o, koeficijenta pouzdanosti. DeVellis rangira koeficijent alfa
na sljedec¢i nacin: a < 0,60 neprihvatljivo, 0,60 < a < 0,65 nepozeljno, 0,65 < a< 0,70
minimalno prihvatljivo, 0,70 < o < 0,80 prilicno dobro, 0,80 < a <0,90 vrlo dobro, dok

bi za o> 0,90 trebalo bi razmisliti o skra¢ivanju skale.

8. Posljednji se korak odnosi na optimiziranje veli¢ine skale. Krace su skale s jedne
strane dobre jer manje opterecuju ispitanika, ali su duze s druge strane pouzdanije. Cilj
je posti¢i kompromis izmedu tih dvaju zahtjeva. Cestice koje najmanje doprinose

ukupnoj unutarnjoj konzistenciji prve su na redu za iskljucenje.

Moore i Benbasad 1991. razvili su instrument za mjerenje korisnicke percepcije usvajanja IT
inovacije u istrazivanju o uvodenju IT-a od strane pojedinaca u organizacijama i difuzije te
tehnoloske inovacije unutar organizacije. lako je naglasak samo na segmentu mjerenja
svojstava IT-a koja percipiraju potencijalni usvojitelji, taj se instrument u literaturi esto citira
kao ogledni primjer razvoja mjernog instrumenta, napose na polju informacijskih znanosti.
Razvoj instrumenta odvija se kroz tri faze: pocetnu, u kojoj se kreira sadrzaj, nakon cega

slijedi faza razvoja skale te zavrSna faza testiranja instrumenta (Moore & Benbasat, 1991).

U razvoju mjerne skale za ocjenu utjecaja okoline na PAKap organizacije za usvajanje IKT
inovacije u ovom su se istrazivanju upotrijebili i drugi primjeri razvoja instrumenata koji su
specifi¢ni za istrazivanja u informacijskim znanostima, kao $to je razvoj mjernog instrumenta
za procjenu uspjesnosti ePortfolia (Balaban, et al., 2013).
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5.2 Metode mjeSovitog istrazivanja

U ovom su se mjeSovitom istrazivanju upotrijebile i metode kvalitativnog i metode

kvantitativnog istrazivanja koje se opisuju u nastavku.

5.2.1 Pretrazivanje literature i paneli eksperata

Najprije je provedeno pretrazivanje literature kako bi se definirao pocetni skup Cestica za
razvoj mjerne skale utjecaja okoline organizacije na njen PAKap. Kako je dio ovog
istrazivanja vezan uz realizaciju projekta Higher decision, u pocetnoj je fazi mjeSovitog
istrazivanja odabrana fokus grupa (HiDe GRUPA) koja se sastoji od ¢lanova projektnog tima
Higer Decision. Na radionici®” projekta Higer Decision od sudionika je — petnaestak
strunjaka razli¢itog profila poslovne i znanstvene djelatnosti — zatrazena ocjena sadrzajne
valjanosti pojedine Cestice iz pocCetnog skupa Cestica. Nakon rasprave sa ¢lanovima fokus

grupe (HiDe GRUPA) provedena je kvalitativna analiza dobivenih podataka.

Za osiguravanje sadrzajne valjanosti mjernog instrumenta u sljede¢em su koraku prikupljeni
odgovori eksperata putem upitnika koji im je dostavljen elektronickom postom (UPITNIK 1).
Upitnik pod nazivom Ocjena utjecaja faktora okoline organizacije na njenu sposobnost za
akviziciju i asimilaciju IKT inovacije (na primjeru BIM-a kao inovacije) napravljen je u
obliku MS Excel tablice. Panel eksperata (BIM EKSPERT) uklju¢enih u ovu fazu istrazivanja
sastoji se od deset eksperata u podrucju graditeljstva koji su upoznati s konceptom BIM-a, i to
po barem jednom od sljedecih kriterija:
e profesori su na arhitektonskom ili gradevinskom fakultetu koji u svojem akademskom
radu na neki nacin obraduju teme IKT inovacija u graditeljstvu
e arhitekti su ili gradevinari ili inzenjeri neke druge struke koji rade u nekom od
softverskih alata koji podrzavaju BIM
e zastupaju softverske kuce koje prodaju i pruzaju podrsku svojim klijentima u upotrebi
BIM softverskih rjesenja.
Eksperti rade u raznim gradovima u Hrvatskoj, pa je osim po prirodi posla kojim se bave

napravljena i teritorijalna diversifikacija eksperata.

37 Radi se o 1. radionici projekta odrzanoj 9. — 11. srpnja 2015. godine na Fakultetu organizacije i informatike u
Varazdinu Sveucilista u Zagrebu.
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Za ocjenu sadrzajne valjanosti odgovora panela eksperata BIM EKSPERT upotrijebljena je
Lawscheova formula za ,,omjer valjanosti sadrzaja* (eng content validity ratio, CVR):
CVR = (”_—N/z)
N/2
gdje je:
N —ukupan broj odgovora,
n — broj panelista koji su ocijenili ¢esticu s ocjenom 2 ili 3 (pozitivan odgovor za

ocjenu utjecaja pojedinog faktora okoline).

CVR se izraunava za svaku pojedinu Cesticu. Minimalna vrijednost koeficijenta CVR za
deset ispitanika iznosi 0,62°% (Lawshe, 1975, pp. 567-568) kako bi se zadovoljila statisticka
znacajnost od 5%, $to znaci da je minimalno devetoro eksperata ocjenjuju odredenu stavku
kao ,,vaznu“ ili ,,bitnu®. Samo one Cestice koje imaju CVR ve(i ili jednak tom minimalnom

iznosu ostaju u daljnjem razmatranju.

5.2.2 Q-sort metoda

Sukladno provedenim postupcima razvoja mjernih skala u dosadasnjim IT istrazivanjima
(Moore & Benbasat, 1991), (Straub, et al., 2004), (Balaban, et al., 2013), u sljede¢em je
koraku upotrijebljena O-sort metoda istrazivanja. U tu se svrhu pozivaju ,,suci® (eksperti) da
razvrstaju razlicite stavke u pojedine kategorije konstrukta. U ovom je istrazivanju od
panelista BIM EKSPERT u istom upitniku takoder zatrazeno da u dodatnoj koloni u
dostavljenoj im MS Excel tablici razvrstaju svaku od ponudenih Cestica faktora okoline u
jednu od skupina: SO — Opéa ili drustvena (socijalna) okolina organizacije, PO — Poslovna
okolina organizacije, IO — Interna (unutarnja) okolina organizacije te O — Ostalo (Cestica nije

primjerena ni za jednu od ponudenih konstrukata okoline).

Kako se preporucuje provedba vise krugova Q-sortinga (Straub, et al., 2004), u ovom je
istrazivanju obavljen i drugi krug razvrstavanja, i to primjenom tehnike razvrstavanja karata
zatvorenog tipa. U ovom je krugu sudjelovalo troje eksperata (Q2 GRUPA): jedan profesor na

gradevinskom fakultetu i dvoje doktora znanosti zaposlenih u znanstvenom institutu. Autorica

38 Jako je prema izraunu Ayrea i Scallya (2014) na temelju toéne binomne vjerojatnosti za panel od 10 eksperata
CVRuitizno =0,8, autori zakljucuju kako CVR vrijednosti koje je dao Lawshe (1975) ostaju valjani.
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ovog rada svakom je ekspertu posebno, nakon §to je detaljno objasnila postupak 1 postavljeni
zadatak, predocila kartice s opisima mjernih Cestica. Na svakoj je kartici ispisana i objaSnjena
po jedna mjerna Cestica — faktor okoline organizacije. Od eksperata je zatrazeno da sortiraju
kartice u jednu od tri skupine organizacijskih faktora: druStvenu, poslovnu ili unutarnju
okolinu. Eksperti su trazili 1 dobili dodatna pojasnjenja, a nakon pojedinacnih ocjena s njima

je obavljen razgovor kako bi se raspravile razlike u njihovim ocjenama.

Kao referentna veli¢ina za ocjenu ocjenjivaCke pouzdanosti u ovom se istraZzivanju
primjenjuje Cohenov kappa koeficijent, koji uzima u obzir postotak slaganja izmedu dvaju
sudaca koji bi mogao nastupiti slucajno, Sto daje pouzdaniju ocjenu od jednostavnog izracuna
postotka slaganja sudaca u njihovim ocjenama pojedinih ¢estica. U ovom se istrazivanju mjeri
slaganje BIM EKSPERTA, odnosno Q2 GRUPE, kao prvog ,,suca“ s podjelom prethodno
kvalitativnom analizom definiranih ¢estica po trima skupinama okoline (drugi “sudac*).
Cohenov kappa koeficijent definira se na sljedeéi na¢in®®:
Ako je pa relativno slaganje ocjenjivaca (udio ocijenjenih Cestica u kojima se slazu u odnosu
na ukupan broj ocjenjivanih Cestica) i p. pretpostavijena vjerojatnost slaganja koje je
slucajno, tada je Cohenov kappa:

__Pa—DPc

= 1——pc )
Jedna od kategorizacija koeficijenta « jest sljede¢a: manje od 0% — nema slaganja sudaca, ako
je x izmedu 0 1 20% — slabo slaganje , 20 — 40% — osrednje, 60 — 80% — dobro te 80% 1 vise —

vrlo dobro slaganje.

5.2.3 Anketiranje

Testiranje skale provedeno je anketnim upitnikom (UPITNIK 2). U upitniku je uvodno
objasnjeno kako je ,,potrebno ocijeniti utjecaj pojedinog faktora okoline organizacije na
njezinu sposobnost da prepozna potrebu za stjecanjem vanjskog novog znanja — inovacije (npr.
u podrucju informacijsko-komunikacijske tehnologije inovacija je BIM), i da to znanje obradi
1 razumije prije no Sto menadZment donese odluku hoc¢e li organizacija to novo
znanje/tehnologiju usvojiti ili ne.” (upitnik je u prilogu). Anketiranje je provedeno na

prigodnom uzorku od 107 ispitanika, na stru¢nim seminarima u Zagrebu 1 Varazdinu u

39 Preuzeto s http://www.real-statistics.com/reliability/cohens-kappa/, 30. 3. 2017.
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organizaciji Hrvatske komore arhitekata, Hrvatske komore inzenjera gradevinarstva, Drustva
gradevinskih inZenjera i tehniara Varazdin te anketiranjem kolega gradevinara tijekom

ozujka i travnja 2017. god.

Prikupljeni podaci obradeni su i analizirani primjenom programa SPSS. Primijenjena je

deskriptivna statistika i faktorska analiza.

5.2.4 Eksploratorna faktorska analiza

Za finalnu fazu testiranja konstruktne valjanosti mjernog instrumenta, kao i za utvrdivanje
kona¢nog (smanjenog) broja Cestica u ovom se istrazivanju primijenila faktorska analiza. S
obzirom da se nastoje otkriti moguci novi faktori okoline, primijenjena je eksploratorna
faktorska analiza (EFA) koja utvrduje temeljne faktore ili izvore varijacija i kovarijacija medu

promatranim varijablama.

Primjena FA-a moguca je pod pretpostavkom linearnog odnosa medu varijablama i
multivarijantnih normalnih raspodjela rezultata ispitanika u varijablama (Mejovsek, 2003).
Odgovaraju li prikupljeni podaci za primjenu faktorske analize, utvrduje se Kaiser-Meyer-
Olkinovom (KMO) mjerom adekvatnosti uzorka. Mjeri se primjerenost uzorka za svaku
varijablu u modelu i za cjelokupni model. Kaiser je postavio sljede¢e kategorije vrijednosti
KMO-a*: 0,00 do 0,49 neprihvatljivo, 0,50 do 0,59 lose, 0,60 do 0,69 osrednje, 0,70 do 0,79
srednje, 0,80 do 0,89 pohvalno, 0,90 do 1,00 izvrsno. Prihvadena je ocjena kako je prag
primjerenosti uzorka po KMO mjerom adekvatnosti 0,6. Drugi nacin ispitivanja moze li se na
predmetnom uzorku primijeniti faktorska analiza jest Bartletteov test sfericnosti (eng
Bartlett’s test for Sphericity), statisticki test provjere postojanja korelacija medu varijablama.
FA je prikladan ako je p — vrijednost za Bartlettov test sfericnosti manji od 0,05 (statisticka
znacajnost), odnosno ako mozemo odbaciti nultu hipotezu da je matrica korelacije jedini¢na
(u kojem su slucaju varijable nepovezane i1 neprikladne za otkrivanje strukture). Veli¢ina
uzorka trebala bi biti najmanje pet puta veca od broja varijabli, a ako su varijable visoko

korelirane, manji broj zapazanja takoder moze biti dovoljan (Editor IJSMI, 2017).

40 Preuzeto s http://www.statisticshowto.com/kaiser-meyer-olkin/, 2. lipnja 2017.
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U provedbi eksploratorne faktorske analize potrebno je donijeti niz odluka: koja ¢e se metoda
upotrijebiti za ekstrakciju faktora, koliki ¢e se broj faktora zadrzati, koja ¢e se metoda rotacije
faktora primijeniti. U ovom je istrazivanju upotrijebljena Metoda glavnih komponenata (eng
Method of Principal Component) za ekstrakciju faktora ili komponenata iz skupine
promatranih varijabli kao linearne kombinacije promatranih varijabli (Editor IJSMI, 2017).
Prva glavna komponenta jest ona s najviSom varijancom, slijedi druga s drugom po redu
najviSom varijancom itd. Ukupan broj faktora ili komponenata jednak je ukupnom broju
promatranih varijabli. Broj faktora koji ¢e se zadrzati, a ostali odbaciti, moze se odrediti
jednom od sljede¢ih metoda:

e Kaiserov kriterij ili kriterij karakteristicnog korijena — da bi se zadrzao za
interpretaciju, bilo koji pojedini faktor treba objasniti varijancu bar jedne varijable, a
kako svaka varijabla doprinosi s vrijednos¢u 1 ukupnoj karakteristi¢noj vrijednosti, da
bi bila znacajna, glavna komponenta ili faktor treba imati karakteristicni korijen
vrijednosti ve¢i ili jednak 1: 1 > 1,0

e C(Cattelova Scree plot metoda — graficka metoda po kojoj je posljednja glavna
komponenta ona nakon koje dolazi do naglijeg smanjenja u opadanju vrijednosti
karakteristi¢cnih korijena, odnosno zadrzavaju se oni faktori koji su iznad tocke
prijeloma krivulje (Mejovsek, 2003), (DeVellis, 2003)

e a priori kriterij — unaprijed se odredi broj faktora koje treba izdvojiti

e postoje i druge metode za donoSenje odluke o broju faktora koji ¢e se zadrzati, poput

Velicerove metode i Hornove paralelne analize*!.

Izdvajanje odredenog broja faktora vazan je korak u faktorskoj analizi. Ako se odabere
premalen broj faktora, nefe se saznati ispravna struktura jer su neke vazne dimenzije
vjerojatno izostavljene. Kod previse zadrzanih faktora teza je interpretacija. Potrebno je

napraviti nekoliko iterativnih postupaka primjenom razli¢itih metoda za ekstrakciju faktora.

U sljede¢em se koraku faktori trebaju rotirati kako bi postali konacni faktori u faktorskoj

analizi. Osnovno nacelo rotacije jest jednostavna struktura koja se lako moze interpretirati.

41 Te se metode upotrebljavaju rjede pa se ovdje ne objasnjavaju detaljnije, viSe o njima mozZe se vidjeti u
Tutorial: Factor analysis revisited — An overview with the help of SPSS, SAS and R packages (Editor IJISMI,
2017).
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To je ona struktura faktora u kojoj samo manji broj manifestnih varijabli ima visoke i srednje

visoke korelacije s pojedinim faktorom (Mejovsek, 2003).

Rotacijski postupci daju optimalnu strukturu faktora u danom skupu podataka. Najces¢e su
ortogonalne i1 kosokutne rotacije. Dok se kod ortogonalnih rotacija zadrzava nezavisnost
faktora i glavnih komponenata, u kosokutnim se rotacijama dopusta odredena povezanost.
Najcesce su koriStene metode rotacije sljedece (Editor [JSMI, 2017):

e Varimax (eng Varimax rotation) — smanjuje broj varijabli s velikom faktorskom
tezinom za svaki faktor (maksimizira varijancu kvadrata tezina); ta se metoda rotacije
pokazala uspjeSnom za ortogonalne rotacije faktora

e Quartimax — smanjuje broj faktora koji predstavljaju svaku varijablu, $to pridonosi
lakSoj interpretaciji promatrane varijable.

e FEquamax — metoda kombinira prethodne dvije metode (rjede se koristi)

e Direct Oblimin — neortogonalna (kosokutna) metoda rotacije koja pomaze dobivanju
jednostavnih struktura faktora

e Promax — neortogonalna metoda rotacije pri kojoj su faktori korelirani.

U ovom je istrazivanju odabrana Varimax metoda rotacije jer daje najjednostavniju strukturu.

5.3 Kreiranje sadrzajnih cestica mjerne skale

Svrha je prve faze razvoja mjerne skale kreiranje skupa Cestica za konstrukt koji se zeli mjeriti
prepoznavanjem Cestica iz postojecih skala i dopunjavanjem novim cesticama koje
odgovaraju definiciji pojedinog konstrukta (Moore & Benbasat, 1991). Cilj je prve faze
osigurati sadrzajnu valjanost instrumenta. Sadrzajna valjanost odgovara na pitanje Je /i
instrument (sadrzaj upitnika) reprezentativan za mjerenje sadrzaja danog konstrukta? (Straub,
et al.,, 2004). Postupak utvrdivanja sadrzajne valjanosti sastoji se od sadrzajne i1 logicke
analize Cestica instrumenata (je 1i izvrSen dobar odabir Cestice, tj. jesu li proporcionalno
zastupljeni svi dijelovi predmeta mjerenja i ima li Cestica koje nisu relevantne za predmet

mjerenja) (Mejovsek, 2003).

U poglavlju 3.2.4 Okolina organizacije detaljno je objaSnjeno kako je za razvoj pocetnog
skupa Cestica u ovom istrazivanju izvoriste u teorijskom definiranju organizacijske okoline, a
koju je Buble (2000) podijelio na eksternu ili vanjsku okolinu, koju ¢ine drustvena okolina i

poslovna okolina organizacije, te na internu okolinu u samoj organizaciji (Slika 5-1).
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DRUSTVENA
OKOLINA
ORGANIZACIE

POSLOVNA
OKOLINA
ORGANIZACIE

INTERNA
OKOLINA
ORGANIZACIE

Slika 5-1 Okolina organizacije (Buble, 2000), prilagodeno

Bublova klasifikacija faktora okoline organizacije koja se sastoji od Cestica svrstanih u
potkonstrukte svakog od triju navedenih osnovnih konstrukata, dopunjena je Cesticama —
faktorima okoline koji su se pokazali klju¢nima prema objavljenim rezultatima istrazivanja u
znanstvenim c¢asopisima 1 konferencijama, a koja su odabrana zbog svoje vaznosti
pretrazivanjem baza ScienceDirect i Emerald te znanstvenih drustvenih mreza ResearchGate i
Academia. KoriStena je i1 druga literatura, poput knjiga koje obraduju podrucje inovacija i

difuzije inovacija (Tablice 5-1, 5-2 1 5-3).

Tako je dobiven pocetni skup Cestica koji se sastojao od ukupno 73 Cestice, od ¢ega su 22 u
skupni faktora drustvene (vanjske) okoline, 12 u skupini faktora poslovne (vanjske) okoline te
39 Cestica u skupini faktora unutarnje okoline. Pocetni je skup Cestica zajedno s autorima u
¢ijim su se istrazivanjima generirale prikazan u Tablici 5-1 za faktore drustvene okoline, u
Tablici 5-2 za faktore poslovne okoline te u Tablici 5-3 za faktore unutarnje okoline

organizacije.
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Tablica 5-1 Pocetni skup ¢estica — faktora drustvene okoline

SEGMENTI FAKTORI IZVOR
Politicko-pravna Zakonodavstvo (Buble, 2000), (Hameed,
okolina Ulaganje u znanost et al., 2012), (Kamal &

Drzavna porezna politika Flanagan, 2012), (Baker,
Podrska drzave 2012), (Ozsomer, et al.,
Politika drzave 1997), (Issa & Haddad,
Percipirani pritisak drzave 2008)
Neizvjesnost u okolini
Ekonomska Gospodarska recesija (Buble, 2000), (Hameed,
okolina Suradnja sa stranim partnerima et al., 2012), (Damanpour
Nesigurnost okoline & Schneider, 2006),
Globalizacija (Baker, 2012)

Bogatstvo zajednice
Nesigurnost trzista

Sociolosko- Demografske promjene (Buble, 2000),
kulturna okolina Rast populacije (Damanpour & Schneider,
Fluktuacija visokoobrazovanih ljudi 2006)

Obrazovanost populacije
Dostupnost ljudi s potrebnim znanjima

Tehnoloska okolina Intenzitet tehnoloskih promjena (Buble, 2000), (Kamal &
Razvoj IKT-a Flanagan, 2012)
Budzet za istrazivanje i razvoj
Infrastruktura

Faktori druStvene okoline razvrstani su u cetiri skupine (Tablica 5-1): politicko-pravnu,
ekonomsku, sociolosko-kulturnu i tehnolosku okolinu. Pregledom dosadasnjih istraZivanja
moze se zakljuciti kako je prepoznato sedam cCestica koje karakteriziraju politicko-pravnu
okolinu, Sest za Cestica ekonomsku okolinu, pet Cestica sociolosko-kulturne okoline 1 Cetiri

Cestice koje se mogu svrstati u skupinu tehnoloske okoline organizacije.

Manji je broj Cestica prepoznat u razradi poslovne okoline. Poslovna se okolina u teorijskim
razmatranjima dijeli na nekoliko elemenata, npr. na konkurente, kupce, dobavljace, strateske
partnere i regulatore. To je okolina bliza organizaciji od druStvene okoline i na nju
organizacija ima odreden utjecaj. Pregledom literature prepoznati su faktori poslovne okoline
koji se mogu razvrstati na: konkurente — tri Cestice, kupce — dvije Cestice, dobavljace — Cetiri

Cestice, strateSke partnere — samo jedna Cestica te regulatore — dvije Cestice (Tablica 5-2).
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Tablica 5-2 Pocetni skup ¢estica — faktora poslovne okoline

SEGMENTI FAKTORI IZVOR
Konkurenti Pritisak konkurenata (Buble, 2000), (Hall,
Broj konkurenata 2004), (Baker, 2012)
Percipirani pritisak industrije
Kupci Broj kupaca (Genis-Gruber & Ogut,
Potraznja 2014), (Kamal &
Flanagan, 2012)
Dobavljaci Broj dobavljaca (Genis-Gruber & Ogut,
Podrska dobavljaca 2014), (Buble, 2000),
Digitalizacija procesa prodaje (Baker, 2012),
Spremnost partnera
Strateski partneri  PodrSka partnera (Buble, 2000), (Lee, et al.,
2005)
Regulatori Regulacijsko okruzenje (Baker, 2012)
Regulacijska podrska

S obzirom na broj Cestica interne okoline u odnosu na broj Cestica vanjske okoline proizlazi
kako je naglasak dosadasnjih istrazivanja bio na utjecajnim faktorima unutar same
organizacije (Tablica 5-3). Prepoznato je Sest faktora organizacijske strukture, Cak 24 faktora
organizacijske kulture te devet Cestica koje se mogu svrstati u skupinu faktora kojima su

zajednicki nazivnik interni resursi same organizacije.

U sljede¢em je koraku od fokus grupe zatraZzena ocjena za svaku od navedenih Cestica na

primjeru visokoskolskih organizacija i na primjeru e-learninga kao inovacije.

Clanovi HiDe GRUPE podijeljeni su u skupine, a po dvije su skupine radile na ocjenjivanju
drustvenih, poslovnih ili internih faktora okoline. Na ranije pripremljenim listama trebali su
odrediti utjeCe li navedena Cestica okoline organizacije na difuziju inovacije u visokom
Skolstvu (dodavanjem oznake ,,+) ili ne utjece (dodavanjem oznake ,,-*), i to na dvjema
razinama: na razini pojedinog fakulteta te na razini sveucilista kojemu taj fakultet pripada. U
zajednickoj su raspravi dobiveni znacajni savjeti i prijedlozi za redefiniranje pojedinih Cestica,
njihovo pojasnjavanje, otklanjanje ponavljajucih Cestica te dodavanje novih Cestica koje nisu

bile ranije prepoznate.
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Tablica 5-3 Pocetni skup ¢estica — faktora unutarnje okoline

SEGMENTI FAKTORI I1ZVOR
Organizacijska VeliCina organizacije (Ozsomer, et al., 1997),
struktura Formalizacija (Buble, 2000),

Razina integracije (Damanpour & Schneider,
Organizacijska politika 2006), (Baker, 2012),
Kompleksnost organizacije (Hall, 2004), (Kamal &
Ekonomsko zdravlje organizacije Flanagan, 2012), (Jansen,

et al., 2006), (Kamal &
Flanagan, 2012)

Organizacijska PodrSka vrhovnog menadZzmenta (Buble, 2000), (Baker,

kultura Organizacijska spremnost 2012), (Jansen, et al.,
Centralizacija 2006), (Kamal &
Stratesko planiranje Flanagan, 2012), (Issa &
Kultura Haddad, 2008), (Hall,
Inovativni menadZment 2004), (Damanpour &
Stav menadZmenta prema promjenama Schneider, 2006), (Cheng,
Razina obrazovanja menadZzmenta et al., 2012), (Peansupap
Stav prema natjecanju i poduzetnisStvu & Walker, 2005),
Percipirana menadzerska podrska (Peansupap & Walker,
Percipirana poslovna podrska 2005)

Percipirana organizacijska podrska
Neformalni drustveni odnosi
Zadovoljstvo postoje¢im sustavom
Planiranje strategije

Spremnost organizacije

Okolina koja podupire otvorenu raspravu
Podrska organizacijskog nadzora
Profesionalni razvoj i tehni¢ka podrska
Potpora u obliku nagrada

Drustvenost

Solidarnost

Mentorstvo

Razmjena znanja kao dio radnog procesa

Resursi Ucinkovit informacijski sustav (Buble, 2000), (Hameed,
Raspoloziva financijska sredstva et al., 2012), (Baker,
Raspolozivost adekvatnih ljudskih resursa 2012), (Hall, 2004),
IT stru¢nost (Kamal & Flanagan, 2012)
IT infrastruktura
Ulaganje u informacijske sustave
Tehnoloska razina
Radna spremnost
Stav 1 motiviranost radne snage
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Nakon kvalitativne analize odgovora sudionika HiDe GRUPE provedenog predtestiranja na
radionici autorica istrazivanja donijela je sljedece zakljucke:
 za sljedecu fazu razvoja mjernog instrumenta potrebno je izraditi upitnik s pocetnim
skupom Cestica za panel eksperata za odredeno podrucje djelatnosti (graditeljstvo) i za
odredenu inovaciju (BIM)
» upitnik ¢e se odnositi samo na ispitivanje faktora okoline na razini osnovne
organizacije
* razmatrat ¢e se samo osnovna klasifikacija faktora okoline: drusStvena, poslovna i

interna, bez dodatne raspodjele na potkonstrukte.

Iz pocetnog je skupa Cestica nakon rada HiDe GRUPE na radionici 1 provedene kvalitativne
analize autorica istrazivanja sastavila pocetni skup Cestica za potrebe ovog istrazivanja.
Pocetni se skup sveo na ukupno 46 faktora: 12 faktora druStvene okoline (izuzeto je deset
Cestica koje je fokus grupa ocijenila negativno), 13 faktora poslovne okoline (dvije su Cestice
ocijenjene negativno, a u raspravi i kasnijom kvalitativnom analizom autorica je zakljucila
kako je potrebno dodati tri nove Cestice) 1 21 faktor interne okoline (odbacene su 23 Cestice
zbog ponavljajucih sadrzaja ili zbog negativne ocjene fokus grupe, a kao rezultat rasprave i

kvalitativne analize dodano je pet novih Cestica).

Osim promijenjenog broja mjernih Cestica sve su se Cestice koje su uzete u obzir za sljedecu
fazu razvoja mjernog instrumenta dodatno ili dopunile ili preformulirale kako bi bile

razumljivije ispitanicima i kako bi §to preciznije opisivale odredeno obiljezje.

Odgovori eksperata grupe BIM EKSPERT prikupljeni su putem upitnika pod nazivom Ocjena
utjecaja faktora okoline organizacije na njenu sposobnost za akviziciju i asimilaciju IKT
inovacije (na primjeru BIM-a kao inovacije), a koji im je dostavljen elektronickom postom
(UPITNIK 1) u razdoblju od listopada do prosinca 2015. god. Sa svakim je sudionikom
obavljen usmeni razgovor kako bi im se objasnili svrha i ciljevi istrazivanja, a uz upitnik je
ispitanicima dostavljeno i pismo s objasnjenjem ciljeva i nacina popunjavanja upitnika (u
prilogu). U uvodnom je dijelu objasnjeno kako se pod organizacijom misli na pravnu osobu
koja djeluje u sektoru graditeljstva (projektantska (arhitektonska 1ili inzenjerska),

konzultantska ili izvodacka organizacija), a napisani su i puni nazivi navedenih akronima.

164



Obradene cCestice faktora okoline u tablici su tog upitnika navedene u koloni po abecednom
redu. Svaka je od navedenih 46 Cestica, osim Sto je dopunjena u svojem primarnom opisu,
detaljno objaSnjena u komentarima koji se pojavljuju prelaskom misa preko te Cestice.
Sljedeca kolona ima naslov Znacaj faktora za akviziciju i asimilaciju BIM-a za organizaciju u
graditeljstvu. Prelaskom miSa preko tog polja tablice takoder se otvara komentar s

objasnjenjima pojmova akvizicije 1 asimilacije te uputama za rad.

Ispitanici su trebali odrediti vaznost pojedinog faktora organizacije za akviziciju 1 asimilaciju
BIM-a odabirom jednog od ponudenih odgovora: ,,1 nije relevantan faktor®, ,,2 vazan, ali ne
presudan®, ,,3 bitan“ te ,,0 ne mogu odgovoriti“. Za svaku su ¢esticu u sljede¢oj koloni mogli

dati svoj komentar kao dodatno zapazanje vezano uz relevantnost, jasnocu opisa Cestice i sl.

Nakon provedene analize dobivenih odgovora grupe BIM EKSPERT proizlazi kako je 29
stavaka proslo CVR test. Pregled broja mjernih Cestica nakon svakog od provedenih koraka u
kreiranju sadrzaja mjernog instrumenta za ocjenu utjecaja okoline organizacije na njezine

potencijalne apsorpcijske kapacitete prikazan je u Tablica 5-4.

Tablica 5-4 Broj mjernih Cestica okoline nakon ocjene njihove sadrZajne valjanosti

SKUPINA POCETNI POCETNI NAKON

FAKTORA SKUP SKUP CVR

OKOLINE CESTICA (BIM, OG*?) TESTA
Drustvena okolina 22 12 7
Poslovna okolina 12 13 10
Interna okolina 39 21 12
UKUPNO 73 46 29

Provedenim je postupkom utvrdena sadrzajna valjanost Cestica.

5.4 Psihometrijske karakteristike skale

U sljedec¢oj je fazi ovog mjeSovitog istrazivanja cilj ocijeniti konstruktnu valjanost skale i

nastojati prepoznati svaku pojedinu dvosmislenu stavku. Straub i ostali (2004) navode kako je

problem u tome jesu li stavke instrumenta odabrane za dani konstrukt, u cjelini i u odnosu na

42 Pogetni skup Cestica faktora okoline za apsorpciju BIM-a kao inovacije u organizacijama u graditeljstvu
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druge konstrukte, razumna operacionalizacija konstrukta (Straub, et al., 2004). Ispituje se
konvergentna i diskriminacijska valjanost. Konvergentna se valjanost provjerava postupkom
dokazivanja povezanosti izmedu novokonstruiranog instrumenta i drugih instrumenata koji
mjere iste ili slicne konstrukte, a za koje je ve¢ dokazano da myjere taj ili slicne konstrukte,
dok se diskriminacijska valjanost ispituje postupkom dokazivanja kako ne postoji povezanost
ili kako je povezanost izmedu novokonstruiranog instrumenta i instrumenata koji mjere neke

druge konstrukte vrlo niska (Mejovsek, 2003). Nadalje, potrebno je ispitati i pouzdanost.
U prvom krugu Q-sort-a su ispitanici ekspertne skupine BIM EXPERT razvrstavali sve
ponudene faktore, ali u analizu konstruktne valjanosti instrumenta uklju¢eni su samo oni

faktori koji su prosli prethodni CVR test. Rezultat razvrstavanja prikazan je u Tablici 5-5.

Tablica 5-5 Rezultat razvrstavanja mjernih Cestica okoline

DODIJELJENA SKUPINA
CILJANA SKUPINA SO PO 10 UKUPNO UDIO
DRUSTVENA - SO 43 23 4 70 89%
POSLOVNA - PO 6 88 6 100 88%
INTERNA - 10 4 9 107 120 61%
ukupno 53 120 117 290

slaganje 43 88 107 238 82%
slucajno 12,79 41,38 48,41 102,59 35%

Cohenov kappa 0,72

U Tablici 5-5 je prikazan i postotni udio ukupno ocjenjivanih Cestica svih eksperata po
pojedinim skupinama u kojima se eksperti slazu u odnosu na ukupan broj cestica po
pojedinim skupinama koje su definirane prethodnom kvalitativnom analizom. Udio ukupnog
broja mjernih Cestica u kojima se eksperti slazu s unaprijed definiranim cesticama po
skupinama u odnosu na ukupan broj ocjenjivanih mjernih Cestica iznosi 82%. IzraCunati
Cohenov kappa koeficijent iznosi 0,72, Sto pokazuje dobro slaganje eksperata ovog
istrazivanja s klasifikacijom faktora prema teorijskim podjelama 1 rezultatima ranijih

istrazivanja sukladno provedenoj analizi literature.

Ako je Cestica dosljedno stavljana u odredenu skupinu konstrukata, smatra se kako ona ima
konvergentnu valjanost s tim konstruktom i diskriminacijsku valjanost s ostalim konstruktima.

U ovom slucaju od 29 cestica, suci (panelisti) su se slozili u oko ukupno 25 cestica
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rasporedenih u tri glavne skupine: pet faktora drustvene okoline, devet faktora poslovne

okoline i jedanaest faktora interne okoline.

Cestice oko kojih nije postignuto slaganje u ocjenjivanju izuzete su, ali su dodane one s

visokim CVR koeficijentom. Broj Cestica nakon prvog O-sorta prikazan je u Tablici 5-6.

Rezultat provedenog razvrstavanja i kvalitativne analize odgovora grupe Q2 GRUPE nakon
drugog kruga Q-sorta jest skup od ukupno 22 Cestice, od Cega ih je pet u skupini druStvene
okoline, Sest u skupini poslovne i jedanaest u skupini interne okoline organizacije. Cohenov
kappa koeficijent u ovom krugu iznosi 0,73, §to ponovno pokazuje dobro slaganje eksperata s
klasifikacijom faktora prema teorijskim podjelama i rezultatima ranijih istrazivanja sukladno

provedenoj analizi literature.

Tablica 5-6 Broj mjernih cestica okoline nakon razvrstavanja

NAKON 1. NAKON NAKON 2.
FS ;(II(J"F(I)E KRUGA KVALITATIVNE ANE
RAZVR- RAZVR-
OKOLINE STAVANJA ANALIZE STAVANJA
Drustvena okolina 5 6 5
Poslovna okolina 9 10 6
Interna okolina 11 12 11
UKUPNO 25 28 22

Konacno definiran skup mjernih Cestica za ocjenu utjecaja faktora okoline na potencijalne
apsorpcijske kapacitete organizacije u graditeljstvu za usvajanje IKT inovacije (BIM-a) po
pojedinim konstruktima jest sljedeci:
e Drustvena okolina:
1. politika vlade u korist jacanja kapaciteta za usvajanje inovacija u gospodarstvu
2. pritisak vlade koja postavlja standarde u sustavu javne nabave sa zahtjevima za
implementacijom BIM-a
3. gospodarska recesija koja utjece na gradevinski sektor
4. globalizacija gradevinske industrije

5. intenzitet tehnoloSkih promjena u podrucju u kojem organizacija djeluje
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e Poslovna okolina:

1.

pritisak konkurenata na nacionalnoj i EU razini da se prihvati BIM kako se ne bi
izgubila pozicija na trziStu

pritisak gradevinskog sektora na nacionalnoj i EU razini da se prihvati BIM

potrebe — implementacija BIM-a kako bi se zadovoljile potrebe klijenta, tj.
investitora i/ili krajnjeg korisnika gradevine

veli¢ina potraznje na trzistu

zahtjevi kupaca/klijenata, odnosno projektnih partnera, za implementaciju BIM-a
podrska partnera s ¢ijim timovima organizacija radi na zajedni¢kim projektima koji

ukljucuju IKT

e Interna okolina:

Sl

5
6
7.
8
9

podrska visokog menadZzmenta na razini organizacije

razina informaticke stru¢nosti zaposlenika

stav menadzmenta organizacije prema natjecanju i poduzetnistvu

dostupna financijska sredstva koje je organizacija namijenila za nabavu i
odrzavanje informaticke infrastrukture 1 edukaciju ljudi radi prihvacanja novih
znanja i tehnologije

dostupnost ljudskih resursa s potrebnim znanjima i vjeStinama unutar organizacije
stratesko planiranje usvajanja novih tehnologija i inovacija na razini organizacije
sustavno usavrSavanje zaposlenika organizacije

stav 1 motivacija zaposlenika prema promjenama i cjelozivotnom ucenju

raspolozivo vrijeme unutar organizacije za usvajanje novih znanja i tehnologija

10. komunikacija unutar organizacije (formalna i neformalna)

11. formalizacija pravila, procedura i komunikacijskih kanala na razini organizacije.

Tako definirane Cestice ulaze u sljedecu fazu, fazu testiranja mjernog instrumenta.
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5.5 Rezultati kvantitativnog dijela mjeSovitog istraZivanja
5.5.1 Rezultati deskriptivne statisticke analize

Nakon Sto je kvalitativnim metodama istraZivanja opisanima u prethodnim poglavljima
kreirana mjerna skala za ocjenu utjecaja faktora okoline na potencijalne apsorpcijske
kapacitete organizacije u graditeljstvu za usvajanje IKT inovacije (BIM-a), uslijedio je
kvantitativni dio istraZivanja. Testiranje skale provedeno je anketnim upitnikom (UPITNIK 2)
na uzorku od 107 ispitanika. Ispitanici su trebali ocijeniti vaznost svakog faktora okoline
ocjenom:

1 — u potpunosti je nevazan;

2 — uglavnom je nevazan,

3 — neutralan je — ni vazan, ni nevazan;

4 —vrlo je vazan;

5 — od presudne je vaznosti.
Prikupljeni podaci obradeni su i analizirani primjenom programa SPSS. U Tablici 5-7, Tablici

5-8 1 Tablici 5-9, prikazani su statisticki pokazatelji po pojedinim faktorima okoline.

Tablica 5-7 Statisticki pokazatelji faktora unutarnje okoline organizacije

N Aritmeticka .. Standardna Min. Maks.
valjano sredina Biledijpm devijacija vrijednost | vrijednost
okol. 1 107 4,33 4 0,786 1 5
okol. 2 107 4,19 4 0,675 2 5
okol. 3 107 3,98 4 0,713 2 5
okol. 4 107 3,95 4 0,805 2 5
okol. 5 107 4,07 4 0,756 1 5
okol. 6 107 3,95 4 0,817 1 5
okol. 7 107 4,05 4 0,770 2 5
okol. 8 107 4,01 4 0,807 1 5
okol. 9 107 3,66 4 0,941 1 5
okol. 10 107 3,96 4 0,910 1 5
okol. 11 107 3,54 4 0,850 1 5

Unutarnji su faktori okoline organizacije (Tablica 5-7):
okol. 1 — podrska visokog menadZzmenta na razini organizacije,
okol. 2 — razina informaticke stru¢nosti zaposlenika,

okol. 3 — stav menadZmenta organizacije prema natjecanju i poduzetniStvu,
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okol. 4 — dostupna financijska sredstva koje je organizacija namijenila za nabavu i odrzavanje

informaticke infrastrukture i edukaciju ljudi radi prihvacanja novih znanja i tehnolog.,

okol. 5 — dostupnost ljudskih resursa s potrebnim znanjima, vjeStinama unutar organizacije,

okol. 6 — stratesko planiranje usvajanja novih tehnologija 1 inovacija na razini organizacije,

okol. 7 — sustavno usavrSavanje zaposlenika organizacije,

okol. 8 — stav i motivacija zaposlenika prema promjenama i cjelozivotnom ucenju,

okol. 9 — raspolozivo vrijeme unutar organizacije za usvajanje novih znanja i tehnologija,

okol. 10 — komunikacija unutar organizacije (formalna i neformalna),

okol. 11 — formalizacija pravila, procedura i komunikacijskih kanala na razini organizacije.

Tablica 5-8 StatistiCki pokazatelji faktora poslovne okoline organizacije

N Aritmeticka . Standardna Min. Maks.
valjano sredina Lsued devijacija | vrijednost | vrijednost
okol. 12 107 3,81 4 0,814 1 5
okol. 13 107 3,71 4 0,890 1 5
okol. 14 107 4,01 4 0,830 1 5
okol. 15 107 3,67 4 0,855 1 5
okol. 16 107 3,87 4 0,880 1 5
okol. 17 107 3,82 4 0,878 1 5

Poslovni su faktori okoline u Tablici 5-8:

okol. 12 — pritisak konkurenata na nacionalnoj 1 EU razini da se prihvati novo znanje kako se

ne bi izgubila pozicija na trzistu,

okol. 13 — pritisak gradevinskog sektora na nacionalnoj i EU razini da se prihvati novo znanje,

okol. 14 — potrebe — implementacija inovacije kako bi se zadovoljile potrebe klijenta, t;.

investitora i/ili krajnjeg korisnika gradevine,

okol. 15 — veli¢ina potraznje na trzistu,

okol. 16 — zahtjevi kupaca/klijenata, odnosno projektnih partnera za implementaciju inovacije,

okol 17. — podrska partnera s ¢ijim timovima organizacija radi na zajednickim projektima.
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Tablica 5-9 Statisticki pokazatelji faktora drustvene okoline organizacije

N Aritmeticka .. Standardna Min. Maks.
. . Medijan o . .
valjano sredina devijacija vrijednost | vrijednost

okol. 18 107 3,51 4 1,144 1 5
okol. 19 107 3,54 4 1,066 1 5
okol. 20 107 3,7 4 1,002 1 5
okol. 21 107 3,77 4 0,772 2 5
okol. 22 107 3,75 4 0,766 2 5

Faktori su drustvene okoline u Tablici 5-9 sljedeci:

okol. 18 — politika vlade u korist jacanja kapaciteta za usvajanje inovacija u gospodarstvu,

okol. 19 — pritisak vlade koja postavlja standarde u sustavu javne nabave sa zahtjevima za
implementacijom inovacije,

okol. 20 — gospodarska recesija koja utjece na gradevinski sektor,

okol. 21 — globalizacija gradevinske industrije 1

okol. 22 — intenzitet tehnoloskih promjena u podruc¢ju u kojem organizacija djeluje.

5.5.2 Rezultati faktorske analize

Za ulazni skup dcestica u ovoj fazi (22 cestice) provedena je analiza pouzdanosti
Cronbachovim koeficijentom pouzdanosti alpha, korelacijom izmedu svake Cestice i ukupnog
rezultata postignutog na skali bez te Cestice (CITC - Corrected Item-Total Correlation) i
pokazateljem Cronbachovim alfa bez Cestice (vrijednosti ukupne alfe ako odredena varijabla
(Cestica) nije uzeta u obzir prilikom izracunavanja Cronbachova koeficijenta), ¢iji su rezultati
prikazani Tablicom 5-10. Izracunat je Cronbachov koeficijent pouzdanosti alpha za ulazni
skup mjernih Cestica: o = 0,874, Sto pokazuje kako Cestice imaju vrlo dobru unutarnju

konzistenciju.

Primjerenost uzorka za faktorsku analizu potvrdena je Kaiser-Meyer-Olkinovom (KMO)
mjerom adekvatnosti uzorka 1 Bartletteovim testom sfericnosti: KMO iznosi 0,779, Sto spada
u kategoriju srednje prihvatljivosti, a Bartletteov test pokazuje kako je p = 0,000, ¢ime je
potvrdena statistiCka znacajnost uzorka. Za ekstrakciju faktora primijenjena je metoda glavnih
komponenata (eng Method of Principal Component) po Kaiserovu kriteriju, po kojem faktor
treba imati karakteristi¢ni korijen vrijednosti vece ili jednake 1. SPSS prikazuje vrijednosti

ekstrakcije komunaliteta (eng Extraction communalities) po pojedinim Cesticama.
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Tablica 5-10 Pokazatelji pouzdanosti ulaznog skupna mjernih Cestica

Cronbachov a = 0,874
Cronbachov
varijable Opis mjerne Cestice CITC |koeficijent a
bez Cestice

okol. 1 | podrska visokog menadZzmenta na razini organizacije 0,249 0,874

okol. 2 | razina informaticke stru¢nosti zaposlenika 0,312 0,872

okol. 3 stav menadZmenta organizacije prema natjecanju i 0.427 0.869

| poduzetnistvu ’ ’

dostupna financijska sredstva koje je organizacija
namijenila za nabavu i odrzavanje informaticke

CECE infrastrukture i edukaciju ljudi radi prihvac¢anja novih 0,346 0,872
znanja 1 tehnologije

okol. 5 dgs:[gpnost ljudskih resursa s”potrebmm znanjima i 0,426 0.869
vjestinama unutar organizacije

okol. 6 §trateslfp plamrgnJ' e usvaj'anja.l‘nowh tehnologija i 0,508 0.867
inovacija na razini organizacije

okol. 7 | sustavno usavrSavanje zaposlenika organizacije 0,520 0,867

okol. 8 stav i motivacij avzaposlemka prema promjenama i 0,562 0.865
cjelozivotnom ucenju

okol. 9 raspplozwq vrijeme unutar organizacije za usvajanje 0,480 0.868
novih znanja i tehnologija

okol. 10 komunikacija unutar organizacije (formalna i 0,534 0.866
neformalna)
formalizacija pravila, procedura i komunikacijskih

sl 1 kanala na razini organizacije. 0,584 0,864
pritisak konkurenata na nacionalnoj i EU razini da se

gLelole prihvati BIM kako se ne bi izgubila pozicija na trziStu 0,498 0,867

okol. 13 pritisak .gradc.evmskog sektora na nacionalnoj i EU razini 0,568 0.865
da se prihvati BIM
potrebe — implementacija BIM-a kako bi se zadovoljile

okol. 14 | potrebe klijenta, tj. investitora i/ili krajnjeg korisnika 0,372 0,871
gradevine

okol. 15 | veli¢ina potraznje na trzistu 0,552 0,865

okol. 16 Zahtj evi kupaca/'lflljenata, odnosno projektnih partnera, 0.368 0.871
za implementaciju BIM-a
podrska partnera s ¢ijim timovima organizacija radi na

okol- 17/ iednickim projektima koji ukljuéuju IKT 0,480 1 0,863

okol. 18 I')Olltlk?.‘ vlade u korist jacanja kapaciteta za usvajanje 0.419 0.871
inovacija u gospodarstvu

okol. 19 pritisak vlade l‘<032'1 postaYlja standardg u sustavu javne 0.483 0.868
nabave sa zahtjevima za implementacijom BIM-a

okol. 20 | gospodarska recesija koja utjece na gradevinski sektor | 0,440 0,869

okol. 21 | globalizacija gradevinske industrije 0,542 0,866

okol. 22 intenzitet thnplogklh promjena u podrucju u kojem 0.421 0.870
organizacija djeluje
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Varimax rotacijom za Sest faktora, medutim, u rotiranoj matrici pokazano je kako su cak tri
faktora opisana sa samo dvjema varijablama. Nakon $to je provedeno nekoliko iteracija s a
priori kriterijem za izdvajanje faktora, i to sa zadanih Cetiri, pet i Sest faktora, kao optimalnim

se pokazalo rjeSenje koje se detaljno opisuje u nastavku.

U SPSS programu analizirane su sve 22 manifestne varijable. Metodom glavnih elemenata
ekstrahirana su zadana cetiri faktora, a za ortogonalnu rotaciju upotrijebljena je Varimax
metoda rotacije. U toj su iteraciji vrijednosti komunalne ekstrakcije za sedam varijabli manje
od 0,5. U ponovljenom su postupku u analizu uklju¢ene samo one Cestice koje zadovoljavaju
kriterij komunaliteta. Nadalje, za kriterij faktorskih tezina varijable koje interpretiraju
pojedini faktor postavljena je donja granica od 0,518. Ta je granica procijenjena na temelju
statisticke znacajnosti u odnosu na veli¢inu uzorka (107). Uzorak je primjeren za faktorsku
analizu: KMO mjera adekvatnosti uzorka je 0,802, a vrijednost p = 0,000 Bartlettovog testa
sfericnosti. 1zdvojena cetiri faktora (F1 do F4) kumulativno objaSnjavaju 64,363% varijance
rezultata (F1 objasnjava 18,881%, F2: 17,217%, F3: 14,786% i F4: 13,48% ukupne varijance).
Cetiri se faktora izdvajaju i primjenom kriterija karakteristiénog korijena, a na Slici 5-2

prikazana je graficka metoda ekstrakcije faktora.

Scree Plot

Eigenvalue
9

T T T T T T T T T T

Component Number
Slika 5-2 Ekstrakcija faktora okoline scree plot metodom (graf iz SPSS-a)

U rotiranoj matrici izdvojeno je pet varijabli koje opisuju prvi faktor, zatim pet varijabli za
drugi faktor, tre¢i faktor opisan je dvjema varijablama te Cetvrti faktor s trima varijablama.

Rotirana matrica prikazana je Tablicom 5-11.
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Tablica 5-11 Rotirana matrica komponenata a priori Cetiri faktora okoline

oznaka opis varijable F1 F2 F3 F4
okol 20 gospodarska recesija koja utje¢e na gradevinski 0.772

sektor
okol 21 | globalizacija gradevinske industrije 0,763

okol 13 pritisak gradevinskog sektora na nacionalnoj i 0.700

EU razini da se prihvati novo znanje

pritisak konkurenata na nacionalnoj i EU razini
okol 12 | da se prihvati novo znanje kako se ne bi 0,682
izgubila pozicija na trziStu

formalizacija pravila, procedura i

kol 11
KO komunikacijskih kanala na razini organizacije

0,595

okol 7 | sustavno usavrSavanje zaposlenika organizacije 0,687

stav 1 motivacija zaposlenika prema

okol 8 ) . . . 0,684
promjenama i cjelozivotnom ucenju
dostupna financijska sredstava koje je

okol 4 f)rgamzail]a gamljenlla za n‘abavu 1 f)'drz'ava?nje 0.678
informaticke infrastrukture 1 edukaciju ljudi
radi prihvac¢anja novih znanja i tehnologije

okol 9 raspc.)loéivo Vrhijeme l%nl%tar organi%acije za 0.603
usvajanje novih znanja i tehnologija

okol 10 komunikacija unutar organizacije (formalna i 0.599
neformalna)

okol 18 politika vlade u korist jacanja kapaciteta za 0.867

usvajanje inovacija u gospodarstvu

pritisak vlade koja postavlja standarde u
okol 19 | sustavu javne nabave sa zahtjevima za 0,846
implementacijom inovacije

podrska partnera s ¢ijim timovima organizacija

kol 17 0,793
KO radi na zajednickim projektima ’
okol 15 | veli¢ina potraznje na trzistu 0,657
okol 6 stratesko planiranje usvajanja novih tehnologija 0.615

1 inovacija na razini organizacije

Analizom komponenti koje ¢ine pojedini faktor definirani su sljede¢i nazivi faktora:
F1: Specifi¢na sektorska okolina organizacije (gradevinski sektor)
F2: Resursi organizacije
F3: Politicko-pravna okolina organizacije

F4: Poslovna okolina organizacije.
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Cronbachov koeficijent pouzdanosti za skalu od 15 varijabli iznosi o = 0,855, a za pojedine

faktore koeficijent pouzdanosti jest sljedeci: za F1 o = 0,808, za F2 a = 0,747, za F3 o= 0,826

te za F4 a = 0,691. Proizlazi kako je koeficijent pouzdanosti za sve faktore iznad donje

granice prihvatljivosti, ¢cime je potvrdena pouzdanost ove mjerne skale.

Tablica 5-12 Pokazatelji pouzdanosti kona¢ne mjerne skale

Cronbachov
varujable Opis mjerne Cestice CITC |koeficijent a
bez Cestice
F1 Specifi¢na sektorska okolina organizacije 0=0,808
okol 20 | gospodarska recesija koja utjece na gradevinski sektor | 0,569 0,784
okol 21 | globalizacija gradevinske industrije 0,623 0,765
okol 13 pritisak gradevinskog sektora na nacionalnoj i EU razini| 0,639 0,757
da se prihvati BIM
okol 12 pritisak konkurenata na nacionalnoj i EU razini da se 0,594 0,772
prihvati BIM kako se ne bi izgubila pozicija na trzistu
okol 11 formalizacija pravila, procedura i komunikacijskih 0,567 0,779
kanala na razini organizacije.
F2 Resursi organizacije a=0,747
okol 7 | sustavno usavrSavanje zaposlenika organizacije 0,538 0,696
okol 8 stav 1 motivacija zaposlenika prema promjenama i 0,636 0,659
cjelozivotnom ucenju
dostupna financijska sredstva koje je organizacija 0,386 0,746
okol 4 namijenila za nabavu i odrZavanje informaticke
infrastrukture i edukaciju ljudi radi prihvac¢anja novih
znanja i tehnologije
okol 9 raspolozivo vrijeme unutar organizacije za usvajanje 0,529 0,698
novih znanja i tehnologija
okol 10 komunikacija unutar organizacije (formalna 1 0,491 0,712
neformalna)
F3 Politicko-pravna okolina organizacije 0=0,826
okol 18 politika vlade u korist jacanja kapaciteta za usvajanje 0,705
inovacija u gospodarstvu
okol 19 pritisak vlade koja postavlja standarde u sustavu javne | 0,705
nabave sa zahtjevima za implementacijom BIM-a
F4 Poslovna okolina organizacije 0=0,691
okol 17 podrska partnera s ¢ijim timovima organizacijaradina | 0,530 0,567
zajednickim projektima koji ukljucuju IKT
okol 15 | veli¢ina potraznje na trziStu 0,552 0,539
okol 6 gtrateékp planirgnj e usvaJ:anje‘l‘novih tehnologija 1 0,440 0,678
inovacija na razini organizacije
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5.6 Rasprava rezultata i zakljucci o povezanosti faktora okoline i PAKap-a

Usporede li se ti rezultati faktorske analize s polaznim koncepcijskim modelom u kojem su
prepoznate tri glavne komponente faktora okoline organizacije u odnosu na njezine
potencijalne kapacitete za difuziju inovacije, a prema teorijskom definiranju okoline
organizacije koju je Buble (2000) klasificirao na drustvenu okolinu i poslovnu okolinu, kao
vanjsku okolinu organizacije te na internu okolinu u samoj organizaciji, moze se donijeti

nekoliko zakljucaka.

Provedenim je postupkom razvoja instrumenta za mjerenje utjecaja okoline organizacije u
graditeljstvu (gradevinskom sektoru) na njezine potencijalne apsorpcijske kapacitete za
difuziju BIM-a kao IKT inovacije potvrdeno kako su glavni faktori iz koncepcijskog modela:
¢ interna okolina — u konac¢nom instrumentu definirana kao ,,resursi organizacije* (F2),
Sto 1 jest njezina temeljna odrednica
e poslovna okolina — zadrzala je naziv 1 u konacnom instrumentu (F4), pri ¢emu treba
napomenuti kako se varijabla ,,strateSko planiranje usvajanja novih tehnologija 1
inovacija na razini organizacije* preselila iz interne okoline u poslovnu okolinu jer se
naglasak stavlja na nove tehnologije i inovacije koje su sastavnim dijelom poslovne

okoline organizacije.

Razlika mjernog instrumenta u odnosu na koncepcijski model jest u tome Sto je drustvena
okolina u konacnom mjernom instrumentu razdvojena na dva faktora: politicko-pravnu
okolinu (F3) i specifi¢nu sektorsku okolinu organizacije (F1). Dok je prvi od faktora
,»Cista®“ drustvena okolina, drugi se faktor sastoji od varijabli koje po teorijskom obrascu
pripadaju dijelom u drustvenu okolinu, a dijelom u poslovnu, pa i internu okolinu (jedna
varijabla). Tim je varijablama zajednicko to $to opisuju specifi¢nu okolinu, gradevinski sektor
u kojem organizacija djeluje. Naime, za razliku od jedinstvenog koncepcijskog modela
difuzije inovacije u organizaciji (Slika 3—1), koji je opcenit, razvoj mjernog instrumenta za
utjecajne faktore okoline izveden je za konkretnu inovaciju — BIM 1 za organizacije iz

gradevinskog sektora.

Konacna se mjerna skala za ocjenu utjecaja okoline organizacije na njezin potencijalni
apsorpcijski kapacitet za prihvacanje inovacije, prethodno detaljno opisanim postupkom za

sluc¢aj BIM-a kao inovacije za organizaciju u graditeljstvu, sastoji od sljedecih Cestica:
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1. Politicko-pravna okolina organizacije

l.
2.

politika vlade u korist ja¢anja kapaciteta za usvajanje inovacija u gospodarstvu
pritisak vlade koja postavlja standarde u sustavu javne nabave sa zahtjevima za

implementacijom inovacije

2. Specifi¢na sektorska okolina organizacije

1.

gospodarska recesija koja utje¢e na gradevinski sektor

. globalizacija gradevinske industrije

2
3.
4

pritisak gradevinskog sektora na nacionalnoj i EU razini da se prihvati novo znanje

. pritisak konkurenata na nacionalnoj i EU razini da se prihvati novo znanje kako se

ne bi izgubila pozicija na trzitu

formalizacija pravila, procedura i komunikacijskih kanala na razini organizacije

3. Poslovna okolina organizacije

l.
2.
3.

podrska partnera s ¢ijim timovima organizacija radi na zajednickim projektima
veli¢ina potraznje na trzistu

stratesko planiranje usvajanja novih tehnologija i inovacija na razini organizacije

4. Resursi organizacije

l.
2.
3.

sustavno usavrSavanje zaposlenika organizacije

stav 1 motivacija zaposlenika prema promjenama i cjelozivotnom ucenju

dostupna financijska sredstava koje je organizacija namijenila za nabavu i
odrzavanje informaticke infrastrukture i edukaciju ljudi radi prihva¢anja novih
znanja i tehnologije

raspoloZivo vrijeme unutar organizacije za usvajanje novih znanja i tehnologija

. komunikacija unutar organizacije (formalna i neformalna).

Utjecaj vrste konkretne inovacije na prepoznavanje utjecajnih faktora okoline na njezine

kapacitete za apsorpciju inovacije od strane organizacije u graditeljstvu pokazala se

znacajnom u komparativnom istrazivanju za: (a) primjenu metode za utvrdivanje modula

krutosti u svrhu projektiranja i kontrole kvalitete asfalta (Indirect Tensile Test, ITT) i (b)

usvajanje BIM-a kao IKT inovacije. U istrazivanju je sudjelovalo po deset eksperata u panelu

za svaku pojedinu inovaciju. Postignuta je suglasnost u ocjenama dvaju panela eksperata za

samo devet &estica faktora unutarnje okoline (Bu¢ & Simun, 2016).
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Usporede li se rezultati ocjenjivanja znacajnosti faktora okoline za usvajanje e-learninga kao
IKT inovacije na fakultetima (Bu¢ & Divjak, 2016) s rezultatima za usvajanje BIM-a kao IKT
inovacije u organizacijama u graditeljstvu (na razini ocjenjivanja od strane panela eksperata),
moze se zakljuciti kako je cak 20 faktora prepoznato kao zajednicki znacajni utjecajni faktori
za usvajanje inovacije, od Cega je njih dvanaest u skupini faktora unutarnje okoline, pet u

skupini poslovne i tri u skupini drustvene okoline organizacije.

Daljnjim je istrazivanjem (na uzorku od 107 ispitanika) i provedenom faktorskom analizom
pokazano kako je potrebno uzeti u obzir i dodatni faktor okoline koji se odnosi na utjecajne
varijable zbog specifi¢nog podru¢ja u kojem ta organizacija djeluje, dok je u poslovnoj
okolini prepoznat utjecaj vrste tehnoloskih inovacija kojima je organizacija izloZena, a za Cije

usvajanje organizacija treba planirati odgovarajucu strategiju.

Time je potvrdena hipoteza ovog istrazivanja, koja glasi: Faktori okoline organizacije utjecu

na PAKap organizacije za prihvacéanje inovacije (H1.1.).
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6 MJERNI INSTRUMENT ZA PROCJENU PAKAPA ORGANIZACIJE

Proces difuzije inovacije, sukladno jedinstvenom koncepcijskom modelu difuzije inovacije u
organizaciji (Slika 3-1), zapocinje fazom iniciranja, odnosno osvjes¢ivanjem potrebe
usvajanja inovacije, za Sto je potrebna sposobnost organizacije za akviziciju novog znanja.
Nakon uspjesne procjene izvodljivosti 1 izrade planova usvajanja inovacije, $to ovisi o
asimilacijskoj sposobnosti organizacije, menadzment donosi odluku o tome hoce li usvojiti
inovaciju. Akvizicijska i asimilacijska sposobnost sastavnice su potencijalnog kapaciteta
organizacije. Prepoznat je problem u obliku istrazivackog pitanja (IP 4) Kako procijeniti

viastiti organizacijski PAKap za prihvacanje BIM-a?

Metodoloska osnova za razvoj mjernog instrumenta za procjenu PAKapa organizacije za
usvajanje BIM-a jest induktivna logika kvalitativnog znanstvenog istrazivanja (Creswell,
2003), koja podrazumijeva nekoliko osnovnih koraka: prikupljanje podataka, analizu
dobivenih podataka i informacija, njihovu tematsku kategorizaciju te generalizaciju, odnosno
stvaranje Sire slike ili teorije na osnovu obradenih informacija. Dobiveni se rezultati
istrazivanja koji su opisani u prethodnim poglavljima objedinjuju u metodoloSki model za

ocjenu PAKapa organizacije za prihvacanje BIM-a.

Stvarni svijet Matematicki svijet
ProbIeT 1z Matematicki problem > Pretpostavke
stvarnog Zivota
Rjesenje .. A
) ) - Interpretacijarezultata « Matematicki model
problema

Slika 6-1 Kljuéni koraci matemati¢kog modeliranja (Ronda, 2011), prevedeno

Matematicko modeliranje jest proces matemati¢kog prikazivanja nekog problema s ciljem
njegova boljeg razumijevanja prije no Sto se donesu klju¢ne odluke za njegovo rjeSavanje
(Divjak & Hunjak, 2004). Postupak modeliranja moze i ne mora rezultirati potpunim
rjeSavanjem problema, no svakako ¢e osvijetliti situaciju koja se istrazuje (Ronda, 2011).

Kljuéni koraci u procesu modeliranja prikazani su na Slici 6-1.
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Mjerni je instrument za ocjenu PAKapa organizacije za prihva¢anje BIM-a napravljen kao
matemati¢ki model u MS Excel formatu, §to ga ¢ini lako dostupnim ciljanoj populaciji. Model
se sastoji od varijabli, koeficijenata i matematickih operatora, $to se detaljno opisuje u
nastavku ovog poglavlja. Validacija je mjernog instrumenta za ocjenu PAKapa organizacije
za usvajanje BIM-a provedena na primjeru konkretne organizacije u hrvatskom graditeljstvu.
Na kraju su dane smjernice za upotrebu dobivenih rezultata za podizanje PAKapa za

usvajanje BIM-a.

6.1 Varijable u modelu — elementi procjene PAKapa

Rezultati istrazivanja koje je opisano u prethodnim poglavljima pokazuju kako na PAKap
organizacije za usvajanje BIM-a utjecu tri osnovne skupine ¢imbenika: organizacijska okolina,

komunikacijski kanali i prethodno srodno znanje.

Validacija rezultata istrazivanja opisanih u poglavljima 4.4 Rezultati obrade prikupljenih
podataka anketiranjem ispitanika web-upitnikom 1 5.5 Rezultati kvantitativnog dijela
mjesovitog istrazivanja obavljena je polustrukturiranim intervjuima s arhitektima te
inZenjerima gradevinarstva, strojarstva i elektrotehnike s kojima je autorica sudjelovala u
realizaciji gradevinskih projekata. Od svake je struke u intervjuima sudjelovalo po dvoje

inZenjera, odnosno arhitekata (VAL-GRUPA).

Prije samog pocetka razgovora s ¢lanovima VAL-GRUPE ispitanicima je objaSnjena svrha
intervjua i zajamcena anonimnost, odnosno re¢eno im je kako se njihovi osobni podaci nece
objavljivati. Polustrukturirani intervjui su vodeni prema unaprijed pripremljenim pitanjima uz
dodatna pojaSnjavanja, obostrano postavljanje potpitanja i rasprave o pojedinim pitanjima.
Unaprijed su pripremljena sljedeca pitanja:

1. Smatrate 1i da navedeni faktori okoline organizacije dobro opisuju stvaran utjecaj
okoline na sposobnost organizacije u graditeljstvu za prikupljanje, stjecanje i
razumijevanje znanja o BIM-u? (Intervjuirana je osoba dobila popis faktora okoline
koji su rezultat faktorske analize provedenog istraZivanja.)

2. Sto mislite od koga bismo mogli o&ekivati informacije i potrebno znanje o BIM-u? Na
koji bismo nacin mogli do¢i do potrebnih informacija i znanja o BIM-u?

3. Koja su klju¢na predznanja za prepoznavanje i razumijevanje BIM-a (npr. rad u CAD-

u, rad s programima za staticke proracune, terminsko planiranje i sl.)?
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Analizom biljezaka s razgovora moze se zakljuciti kako odgovori nisu pokazali vece razlike u
stavovima u odnosu na rezultate dobivene kvantitativnim istrazivanjem. Ispitanici se slazu
oko prepoznatih faktora okoline organizacije, ali pojedinim faktorima daju razliite teZine.
Vecina ih smatra kako su faktori koji su svrstani u kategoriju resursa 1 u skupinu poslovne
okoline vazniji za akviziciju 1 asimilaciju BIM-a od ostalih faktora okoline. Kao izvore
stjecanja informacija i znanja o BIM-u takoder na prvo mjesto stavljaju osobno pretrazivanje
literature. Suglasni su i oko nacina stjecanja informacija i znanja o BIM-u. Smatraju kako je
poznavanje rada u CAD-u preduvjet za savladavanje BIM-a te kako rad s ostalim softverskim
alatima u struci moze biti vrlo koristan za lakSe razumijevanje koncepta BIM-a. U zavr§nom
dijelu razgovora ispitanici su dali razna misljenja o ovoj temi. Neki smatraju kako im znanja o
BIM-u jos$ uvijek nisu potrebna. Vecina smatra kako bi strukovne komore i udruzenja trebala
preuzeti vodecu ulogu u edukaciji svojih ¢lanova i pripremi za prihvacanje novih znanja i

tehnologije.

Opcenit je dojam kako arhitekti i inzenjeri koji su upoznati s konceptom BIM-a vjeruju kako
¢e im znanja vezana uz BIM biti potrebna u budu¢im projektima, dok oni koji se do sada nisu
susreli s BIM-om, ne smatraju kako ¢e u skoro vrijeme BIM biti neophodan u njihovu radu.
Prevladava stav kako se u Hrvatskoj javna nabava jo§ duze vrijeme nece rukovoditi
konceptom BIM-a kao neophodnim elementom natjecanja za dobivanje poslova na javnim
projektima. Medutim, privatni investitori, prvenstveno strani (npr. hotelijeri), ve¢ sada traze

da im se projekt, kao krajnji proizvod, isporuci u BIM modelu.

Nakon provedene validacije kao glavne skupine varijabli matematickog modela uzeti su:
(A) faktori okoline razvrstani u Cetiri podskupine:
(1) politicko-pravna okolina,
(2) specificna sektorska okolina organizacije,
(3) poslovna okolina organizacije i
(4) resursi organizacije, zatim
(B) komunikacija, koja u model ulazi kao varijable:
(1) izvori informacija i novog znanja i
(2) nacin stjecanja informacija i novog znanja te
(C) prethodno srodno znanje, u koje spadaju varijable:
(1) osobno iskustvo rada s CAD-om i

(2) svrha upotrebe CAD modela organizacije.
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Hijerarhijska struktura varijabli modela prikazana je na Slici 6-2.

. Polititko-pravna Drzavne poticajne politike

okolina
Standardi javne nabave

Gospodarska recesija

Globalizacija gradevinske
industrije
“Specifi¢na sektorska
okolina Pritisak gradevinskog sektora

Pritisak konkurenata

OKOLINA

ORGANIZACUE Formalizacija

Podrska partnera

Poslovna okolina Veli¢ina potraznje na trzistu

Stratesko planiranje
usvajanja inovacija

Usavrsavanje zaposlenika
Stav i motivacija zaposlenika
- Resursi organizacije :

Financijska sredstva

ASIMILACIA Raspolozivo vrijeme

~ lzvori informacija i Osobni izvori

novog znanja

8 OMUNIKACUA Organizacijski izvori

Naini stjecanja Osobni nagini
- informacija i novog
znanja N
— Organizacijski nacini
Osobno iskustvo

PRETHODNO rada s CAD-om

SRODNO ZNANIJE

“Svrha upotrebe CAD
modela organizacije

Slika 6-2 Hijerarhijska struktura varijabli modela

Za varijable pojedinih faktora okoline organizacije zadrzani su skraceni nazivi, dok su
komunikacijski izvori 1 nacini stjecanja novih znanja podijeljeni u varijable Osobni izvori
(nacini) 1 Organizacijski izvori (nacini). Za prethodno srodno znanje u model ulaze varijabla

Osobno iskustvo rada s CAD-om i Svrha upotrebe CAD modela organizacije.
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6.2 TezZine pojedinih elemenata procjene PAKapa

Svi faktori nemaju jednaku vaznost za potencijalne apsorpcijske kapacitete organizacije za
usvajanje inovacije. Kako bi se odredila teZina pojedinih kriticnih faktora u modelu ocjene

PAKapa, primijenjena je metoda AHP. Slijedi objasnjenje te metode.

6.2.1 Metoda AHP#

Analiticki hijerarhijski proces ili metoda AHP (eng The Analytic Hierarchy Process) jedna je
od najpoznatijih 1 najcesce upotrebljavanih metoda za visekriterijsko odlu¢ivanje. Metodu je
razvio Thomas Saaty sedamdesetih godina proslog stolje¢a. Problem se vizualizira
hijerarhijskom strukturom (Slika 6-3) iz koje su vidljivi cilj, kriteriji i alternative (Bodin, et al.,

2005).

KRITERN 1 KRITERU 2 KRITERU n

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
1 2 3 k

Slika 6-3 Osnovna AHP struktura

Svaki kriterij 1 alternativa usporeduje se sa svakim srodnim faktorom na istoj hijerarhijskoj
razini. Specifi¢nost je te metode Sto se u procesu ocjenjivanja pojedinih kriterija i mogucih
alternativa uvazavaju i objektivni i subjektivni faktori. Donositelj odluke barata osnovnim
podacima i informacijama, ali u procesu odlucivanja podjednako se koristi, ovisno o prirodi
problema, vlastitim iskustvom, prethodnim znanjem, pa i intuicijom (Dyer & Forman, 1991).
Odgovaraju¢im matematickim modelom sintetizira se konacan rezultat prioriteta alternativa u

odnosu na postavljeni cilj problema odlucivanja.

43 Opis metode AHP koji se daje u ovom poglavlju prethodno je objavljen u magistarskom znanstvenom radu
autorice ,,Model upravljanja rizicima kod javnih projekata“ (Bu¢, 2007).
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U metodi AHP sinergijski od ranije poznate teorijske postavke i tehnike povezane su u
jedinstveni koncept: istrazivanja s podru¢ja kognitivne psihologije, poznavanja ljudske
memorije 1 procesuiranja informacija, poznavanje menadzerskih stilova donoSenja odluka,
hijerarhijska razgradnja kompleksnosti, komparacije faktora u parovima, razmatranje
konzistencije, upotreba vektora i matrica kao matematiCke osnove u izraCunavanju tezina
pojedinih kriterija i alternativa (Horfman & Selly, 2001). Sakupljene zajedno, te metode daju

veci u€inak no $to ih svaka od njih ima sama za sebe.

Prvi korak metode AHP jest dekompozicija kompleksnih problema u hijerarhijsku strukturu.
Mogu¢éi su razni tipovi hijerarhijske strukture, §to ovisi o prirodi problema. Tako se, osim
osnovne strukture prikazane na Slici 6-3, mogu dodatno ukljuciti potkriteriji, pa je

hijerarhijska struktura: cilj, kriteriji, potkriteriji, alternative.

Sljede¢i je korak relativno odredivanje prioriteta u parovima. Jedan od nacina povecanja
kapaciteta kanala percepcije jest moguénost relativne, a ne apsolutne prosudbe (Dyer &

Forman, 1991).

Tablica 6-1 Saatyjeva skala relativne vazZnosti (Dyer & Forman, 1991)

Num.eriéka Opisna ocjena prioriteta
ocjena

1 elementi jednakog prioriteta
2 jednaki do umjerena prednost jednog prema drugome
3 umjerena prednost jednog prema drugome
4 umjerena do jaka prednost jednog prema drugome
5 jaka prednost jednog prema drugome
6 jaka do vrlo jaka prednost jednog prema drugome
7 vrlo jaka prednost jednog prema drugome
8 vrlo jaka do apsolutna prednost jednog prema drugome
9 apsolutna (ekstremna) prednost jednog prema drugome

Metoda AHP temelji se na usporedbi alternativa u paru. Prioritet koji jedna alternativa ima u
odnosu na drugu moze se izraziti opisno, brojcano ili graficki. Umjesto usporedbe s nekom
standardnom mjernom jedinicom (kg, sec, m ili sl.) skala kojom se koristi metoda AHP
rangira odnos izmedu dviju stvari koje se usporeduju. Saatyjeva se skala (Tablica 6-1) sastoji
od devet stupnjeva. Neparnim brojevima pridruzene su osnovne vrijednosti, dok parni brojevi

opisuju njihove meduvrijednosti.
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Postupak za raCunanje tezina kriterija, odnosno prioriteta alternativa, koji slijedi nakon

usporedbi pojedinih parova kriterija ili alternativa, sastoji se od sljede¢ih koraka (Dyer &

Forman, 1991):

1.

relativni prioriteti iz parnih usporedbi unose se u matricu omjera prioriteta alternativa
po pojedinom kriteriju

zbrajaju se vrijednosti svakog stupca te se formira nova matrica koja se sastoji od
elemenata nastalih tako da se svaki element prethodne matrice podijelio sa zbrojem
pripadajuceg stupca, a tako nastala matrica jest normalizirana matrica

izraCunavaju se prosjecne vrijednosti elemenata pojedinih redova normalizirane
matrice, a rezultat su tezine kriterija, odnosno prioriteti alternativa, s time da zbroj

svih tezina iznosi 1.

Metoda AHP dopusta nekonzistenciju, ali omoguéuje i njezino mjerenje izracunavanjem

omjera konzistencije. Omjer konzistencije (CR) omjer je izmedu indeksa konzistencije (CI) i

slu¢ajnog indeksa (RI). Iskustveno je dokazano da je prihvatljiv iznos omjera konzistencije

10 % slucajnog indeksa. Ako je CR > 0,10, potrebno je istraziti razloge neprihvatljive

nekonzistencije.

Moguc¢i su razlozi nekonzistencije (Horfman & Selly, 2001) sljedec¢i:

administrativna greska — najces¢i razlog nekonzistencije jest unos pogresne (inverzne)
vrijednosti pojedinog tezinskog faktora

nedostatak informacija — zbog pomanjkanja pravih informacija (zbog osobnog
propusta ili namjernog izbjegavanja troskova za prikupljanje potrebnih podataka)
moguca je nedosljednost u odredivanju prioriteta pri usporedbi u parovima
pomanjkanje koncentracije — uslijed umora ili nezainteresiranosti procjenitelja
nepostojanje konzistencije u stvarnom problemu (npr. u sportu: ekipa A pobijedi ekipu
B, ekipa B ekipu C, no ekipa C pobjeduje ekipu A)

neodgovarajuca struktura modela — u idealnoj hijerarhijskoj strukturi faktori su na
svakoj razini usporedivi u okvirima postojece skale (1 —9). Previsoka nekonzistencija
moze nastati jer su nuzna ekstremna odredivanja prioriteta u parovima (npr.:
alternativa A u odnosu na neki kriterij sedam je puta vrednija od alternative B, a
alternativa B Cak devet puta jaCa od alternative C, iz Cega slijedi da je alternativa A 63
puta vrednija od alternative C, §to je daleko iznad maksimalne vrijednosti primijenjene

Saatyjeve skale).

185



Uz nedvojbene prednosti metode AHP u odnosu na druge metode odlucivanja, ona ima i svoja
ogranic¢enja, a jedno je od njih pitanje konzistencije. Osim Saatyjeva omjera konzistencije
postoje i1 razne druge mjere konzistencije. Opcenito se pri usporedivanju u parovima razlikuju
dvije konzistencije: kardinalna konzistencija 1 ordinalna konzistencija (Siraj, et al., 2015).
Prosudbe donositelja odluke kardinalno su dosljedne ako za elemente matrice relativne
vaznosti A vrijedi:

1 . ...
aij:a_ji 1 al-jzaikakaasvel,jlk.

Ordinalna konzistencija objasnjava se na sljede¢i nacin: ako je element koji se usporeduje E;
preferiran elementu E; i E; preferiran elementu Ej, tada E; treba biti preferiran elementu Ej,
(svojstvo tranzitivnosti). Ordinalna nekonzistencija moze se definirati kao:

E; - E; » Ex - £,

Sto predstavlja tzv. kruznu trijadu preferencija (eng circular triad of preferences).

Siraj (2011) je predlozio nove mjere konzistencije:

(1) mjeru kardinalne konzistencije, odnosno podudarnost (kongruencija, eng congruence):

n
leog(au) — log(aa;)|
k=1

(2) mjeru ordinalne konzistencije, neslaganje (disonanca, eng dissonance):

1
n—2

eij =

1
Y = mz Step(—logaijlogaikakj)
k

gdjeje i # k # j # i i funkcija step za pozitivne vrijednosti daje 1, a za ostale 0.

Siraj 1 ostali (2015) predlazu upotrebu tih mjera konzistencije kao koristan dodatak racunalno
podrzanim alatima za podr$ku odlucivanju. Razvili su alat PriEsT za procjenu prioriteta na
temelju metode AHP. PriEsT, za razliku od drugih softvera koji se temelje na metodi AHP,
kao Sto su ExpertChoice, HIPRE 1 dr., ima mogucénost vizualizacije nekonzistencije.
Pojedinacna nepodudarnost i neslaganje u tom su alatu prikazani tablicno (eng Table View),
kao graficki stupci uz pojedine procjene: kongruencija kao svjetlije obojeni 1 Siri stupac, a
unutar njega tamniji i uZi stupac pojedinacne disonance. Tri najveée nekonzistentne procjene

1staknute su malim toc¢kama.

U grafickom je prikazu (eng Graph View) svaka procjena prioriteta prikazana kao spojnica

izmedu dvaju elemenata (Cvorova), pri ¢emu deblji dio svake linije pokazuje dominantni
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element. U slucajevima kad postoji viSe netranzitivnih prosudbi, na grafickom se prikazu
moze vidjeti svaka od njih zasebno, a takve su procjene takoder oznac¢ene tockama u tablici.

Zahvaljuju¢i tim pokazateljima, u PriEsT-u se mogu odrediti glavni izvori nedopustene
nekonzistencije (CR >0,10) — prosudbe koje imaju veliku kardinalnu 1 ordinalnu

nedosljednost. Te prosudbe treba revidirati kako bi se poboljsala ukupna konzistencija.

Za potrebe ovog istrazivanja upotrebljava se PriEsT jer omogucuje vizualizaciju
nekonzistentnosti pojedinacnih prosudbi kod racunanja tezina pojedinih kriterija — utjecajnih

elemenata PAKapa — metodom AHP.

6.2.2 Proracun tezina elemenata matemati¢ckog modela

Hijerarhijska struktura AHP modela za procjenu PAKapa prikazana je na Slici 6-2. Na prvoj
se razini razmatra utjecaj akvizicije 1 asimilacije na PAKap. Polazi se od pretpostavke kako su
akvizicija 1 asimilacija jednakovrijedni kriteriji za procjenu PAKapa, pa su im u matrici
prioriteta dodijeljeni brojevi 1, sukladno Saatyjevoj skali relativne vaznosti (Tablica 6-1).

Tezine akvizicije 1 asimilacije u odnosu na PAKap iznose 0,5.

Na sljedecoj se razini kriterija promatra utjecaj faktora organizacijske okoline, komunikacije i
prethodnog srodnog znanja na akviziciju. Na Slici 6-4 tabli¢ni je i graficki prikaz procjene

prioriteta tih elemenata upotrebom metode AHP 1 alata PriEsT (preslika izgleda ekrana).

("Problem | Details ‘ Methods | [ Decision Aid | Elicitation | Sensitwity Analysis | Principal View |

Criteria Stimuli - )
il [ ) Graph View | Equalizer View

PAKap

9 AKVIZICIJA!
- FO
o KK
o PSZ

o ASIMILACIJA

“Judgments | Preferences ]

Fo | Kk | psz |

v 0

:

[ o 01z

L 0

CR 0,003
CM 0,167

Slika 6-4 Procjena prioriteta elemenata PAKapa u odnosu na akviziciju (PriEsT)
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Izracunati tezinski koeficijenti za procjenu elemenata prikazanih na Slici 6-4 iznose: za
organizacijsku okolinu koeficijent tezine w, = 0,648, za komunikaciju w;, = 0,23, za

prethodno srodno znanje wy,, = 0,122. Omjer konzistencije CR = 0,003 < 0,10.

[ Problem | Details | Wethods I | ( Decision Aid ‘[ Elicitation | Sensitivity Analysis | Principal View

Criteria Stimuli _ I
Ll ( GraphView | Equalizer View |
™ ™

¢ AKVIZICIJA L
¢ FO

|||
<50 1
o S50 L PPO
> P0O L
o RO -

Prefes |

| PPO | SSO | PO | RO ——
05 (0,333(0,333] 0 0144 RO )

L 0

CR 0,004

cmM 0,25

Slika 6-5 Procjena prioriteta skupina faktora okoline organizacije (PriEsT)

Tabli¢ni 1 grafic¢ki prikaz prosudbe utjecaja pojedinih podskupina faktora okoline organizacije
na organizacijsku okolinu prikazan je na Slici 6-5. Procjene prioriteta u parovima radene su
prema rezultatima provedenog kvantitativnog istrazivanja. Upotrijebljeni su odnosi srednjih
vrijednosti pojedinih faktora okoline iz kvantitativnog dijela istrazivanja (koji su manjim

dijelom uskladeni s rezultatima kvalitativnog dijela istrazivanja — intervjuima).

Tezinski su koeficijenti skupina faktora okoline sljedeci: za politiCko-pravnu okolinu

Wppo = 0,109, za specificnu sektorsku okolinu wgg, = 0,189, za poslovnu okolinu

organizacije w, = 0,351 i za resurse organizacije w,, = 0,351. Omjer CR = 0,004 < 0,10.

U sklopu kriterija komunikacija usporeduju se dva potkriterija: izvori informacija i novog
znanja s na¢inom stjecanja informacija i novog znanja. Prema provedenoj procjeni prioriteta
po parovima, kako je to prikazano na Slici 6-6, tezina elementa izvori informacija i novog
znanja iznosi W;i,, = 0,667, a tezina elementa nacin stjecanja informacija i novog znanja

Whsinz = 0,333.
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("Provlem | Details | Methods | .. | ("Decision Aid | Elicitation | Sensitiity Analysis | Principal View |
Criteria stimuli ;
|L1 \_1 I] Graph View | Equalizer View |

o RO NSINZ
¢ kKl

o= lINZ
© NSINZ
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©= ASIMILACIJA

1
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J

Slika 6-6 Procjena prioriteta komunikacijskih skupina elemenata (PriEsT)

Prema kriteriju prethodnog srodnog znanja osobno iskustvo i rad s CAD-om ima jednaku

tezinu kao i svrha upotrebe CAD modela organizacije (w,s = Wog = 0,5) (Slika 6-7).

Problem | Details | Methods | . | Decision Aid | Elicitation | Sensitivty Analysis | Principal View |
Criteria Stimuli .
el ("GraphView | Equalizer View |
o FO | S ESCONG
o KK
?
PSZ0S
PSZORG
o ASIMILACWA ]

Judgments | Preferences 1

PSZ0S ‘ PSZORG v

CR

,_
olelele]e

cM

Slika 6-7 Procjena prioriteta elemenata prethodnog srodnog znanja (PriEsT)

Na cCetvrtoj razini kriterija u modelu AHP usporeduju se sljedeci elementi:

e drzavne poticajne politike i standardi javne nabave u skupini politi¢ko-pravne okoline

e gospodarska recesija, globalizacija gradevinske industrije, pritisak gradevinskog sektora,
pritisak konkurenata i1 formalizacija u skupini specifi¢ne sektorske okoline (Slika 6-8)

e podrska partnera, veliCina potraznje na trziStu i stratesko planiranje usvajanja inovacija u
skupini poslovne okoline organizacije (Slika 6-9)

e usavrSavanje zaposlenika, stav 1 motivacija zaposlenika, financijska sredstva i
raspolozivo vrijeme u skupini resursa organizacije (Slika 6-10)

e osobni izvori i organizacijski izvori u skupini izvora informacija i novog znanja

e osobni nacini 1 organizacijski nacini u skupini nacina stjecanja informacija i novog znanja.
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Tezine pojedinih elemenata u skupini specificne sektorske okoline prikazane su na Slici 6-8.
Omjer konzistencije za prosudbu elemenata u skupini specificne sektorske okoline

organizacije: CR = 0,011 < 0,10 (Slika 6-8).

Problem | Details | Methods | . Decision Aid | Elicitation | Sensitivity Analysis | Principal View
Criteria Stimuli
B “ Graph View | Equalizer View
¢ Bsal = G
GR
- 2 ||
PGS =
PK |
FOR e
_ Preferen
GR | GGI | PGS | PK [ FOR v 0
GR 1 [1025 |0333 2 O 0255
L 0
cal | 1 025 (0333 2 R 0,011
cM 05
PGS| 4 4 1 4
PK 3 3 1 5
FOR| 05 | 05 | 025 [ 02

Slika 6-8 Procjena prioriteta elemenata specificne sektorske okoline organizacije

(PriEsT)

Tezine pojedinih elemenata u skupini poslovne okoline organizacije prikazane su na Slici 6-9.
Omjer konzistencije za prosudbu elemenata u skupini elemenata poslovne okoline

organizacije CR = 0,008 < 0,10 (Slika 6-9).

“Problem | Details | Methods | . | Decision Ald | Elicitation |” Sensitvty Analysis |  Principal View
Criteria Stimuli
=] ("GraphView | Equaizer view |
& $50 A |
¢ PO

<
3
3

L

RO -
“Judgments | Preferences |
PP | VPT | sPui )
PP 2 05 6 0288 _,‘
| Lo
VPT | 05 0333 CR 0,008
cM 025 /
spul| 2 | 3

vector

Slika 6-9 Procjena prioriteta elemenata poslovne okoline organizacije (PriEsT)
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Tezine pojedinih elemenata u skupini resursa organizacije prikazane su na Slici 6-10. Omjer

konzistencije elemenata u skupini resursa organizacije CR = 0,004 < 0,10. (Slika 6-10).

Problem | Details | Methods | ... | Decision Aid | Elicitation | Sensitivty Analysis | Principal View
Criteria Stimuli
I] Graph View | Equalizer View
550 < || (s
s ——
RO H [
o KK 3 vz
o psz I
o ASIMILACWA > .,
1.
vz | smz| Fs | RV )
uz 1 2 3 0 0144
Lo
smzf 1 29 3 CR 0,004
cM 025 /
Fs | 105 [ 05 2 RV
Rv [0233] 0333 | 05

wector

[ 0,351

Slika 6-10 Procjena prioriteta elemenata resursa organizacije (PriEsT)

U Tablici 6-2 prikazane su sve tezine svih elemenata u odnosu na akviziciju, asimilaciju i

potencijalne kapacitete organizacije za prihvacanje BIM-a.
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Tablica 6-2 TezZine elemenata (TE) PAKapa

RAZ ELEMENTI TE U TE PO TE ZA TE ZA TE ZA
PROCJENE PAKapa SKUPINI A,B,C AKVIZICIJU ASIMILACIJU PAKAP
A OKOLINA 1,000 0,648 0,230 0,439
ORGANIZACIJE
1 Politicko-pravna okolina 1,000 0,109 0,071 0,025 0,048
organizacije
1.1 Drzavne poticajne politike 0,500 0,05 0,035 0,013 0,024
1.2 Standardi javne nabave 0,500 0,05 0,035 0,013 0,024
2 Specificna sektorska 1,000 0,189 0,122 0,043 0,083
okolina organizacije
2.1 Gospodarska recesija 0,112 0,02 0,014 0,005 0,009
2.2 Globalizacija gradevinske 0,112 0,02 0,014 0,005 0,009
industrije
2.3 Pritisak gradevinskog 0,367 0,07 0,045 0,016 0,030
sektora
2.4 Pritisak konkurenata 0,342 0,06 0,042 0,015 0,028
2.5 Formalizacija 0,067 0,01 0,008 0,003 0,006
3 Poslovna okolina 1,000 0,351 0,227 0,081 0,154
organizacije
3.1 Podrska partnera 0,297 0,10 0,068 0,024 0,046
3.2 Veli¢ina potraznje na 0,163 0,06 0,037 0,013 0,025
trzi$tu
3.3 Stratesko planiranje 0,540 0,19 0,123 0,044 0,083
usvajanja inovacija
4 Resursi organizacije 1,000 0,351 0,227 0,081 0,154
4.1 UsavrSavanje zaposlenika 0,351 0,12 0,080 0,028 0,054
4.2 Stav i motivacija 0,351 0,12 0,080 0,028 0,054
zaposlenika
4.3 Financijska sredstva 0,189 0,07 0,043 0,015 0,029
4.4 Raspolozivo vrijeme 0,109 0,04 0,025 0,009 0,017
KOMUNIKACIJA 1,000 0,230 0,122 0,176
5. Izvori informacija i 1,000 0,667 0,153 0,081 0,117
novog znanja
5.1 Osobni izvori 0,750 0,500 0,115 0,061 0,088
5.2 Organizacijski izvori 0,250 0,167 0,038 0,020 0,029
6. Nacin stjecanja 1,000 0,333 0,077 0,041 0,059
informacija i novog
znanja
6.1 Osobni nacini 0,250 0,083 0,019 0,010 0,015
6.2 Organizacijski nacini 0,750 0,250 0,057 0,030 0,044
C PRETHODNO 1,000 1,000 0,122 0,648 0,385
SRODNO ZNANJE
7 Osobno iskustvo rada s 0,500 0,500 0,061 0,324 0,193
CAD-om
8 Svrha upotreba CAD 0,500 0,500 0,061 0,324 0,193

modela organizacije
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6.3 Ocjena razine elemenata PAKapa

Osim tezine, svaki element za ocjenu PAKapa organizacije za usvajanje BIM-a ima svoju
drugu dimenziju, odredenu razinu prisutnosti. Tu razinu u konaénom modelu odabire korisnik
modela. Definirano je pet razina kojima se u matematickom modelu dodjeljuje rang:
e nulta razina podrazumijeva kako promatrani element ne postoji u promatranom
difuzijskom okruzenju za organizaciju ¢iji se PAKap procjenjuje, dodjeljuje se rang 0
e prvarazina definirana je zanemarivom prisutno$¢u promatranog elementa, ima rang 1
e druga razina oznaCava prisutnost nekog elementa, ali bez mjerljivih instrumenata,
dodjeljuje se rang 2
e treCa razina opisuje prisutnost odredenog elementa u myjerljivim parametrima, S$to
predstavlja visoku razinu utjecaja na PAKap organizacije, dodijeljen je rang 3
e C(etvrta razina najviSa je razina promatranog elementa koji je u cijelosti mjerljiv i

optimiziran za poticanje jacanja PAKapa organizacije, dodijeljen je rang 4.

Opisi svih razina za svaki pojedini element PAKapa nalaze se u Tablici 6-3. Opisi pojedinih
razina za komunikacijsku skupinu definirani su prema rezultatima istrazivanja dobivenima
analizom bipartitnih grafova i pripadaju¢ih matrica, a za skupinu prethodnih srodnih znanja
prema rezultatima provedene neparametrijske statistike. Opisi razina za elemente skupine
faktora okoline definirani su sukladno metodologiji za definiranje razina zrelosti postojecih

modela zrelosti.

BODOVI ZA

ODABIR PERCIPIRANE RAZINE ELEMENTA AKVIZICIU

Postoje osnovne strate$ke smjernice drzavne politike za jatanje

inovativnih kapaciteta, ali bez konkretnih mjera.
Ne postoji drZavna politika za jacanje inovativnih kapaciteta gospodarskih subjekata.
0,035 0,013 [s)8) Postoje osnovne strateske smiernice dravne politike za jagan pa I 1 3,53

0,035 0,013

0,122 0,043 0,0 Postavljeni su ciljevi drzavne politike za jacanje inovativnih kapaciteta koji su jasni, mjerljivi i relevant|
! ! ""| Drzava putem raznih politika i mjera sustavno potice jaganie kapaciteta gospodarskih subjekata za us|
0,014 0,005 0,009 P

0,014 0,005 0,009 Globalizacija je prisutna i ima utjecaj na gradevinski sektor RH. 2 2,74

Slika 6-11 Izgled ekrana za odabir razine elementa u modelu za procjenu PAKapa

Korisniku modela omoguceno je da u padaju¢em izborniku u modelu (u MS Excelu) odabere
razinu koju smatra primjerenom za ocjenu stvarnog stanja za promatranu organizaciju i
njezinu okolinu u odredenom trenutku izrade procjene PAKapa. Izgled ekrana s izbornikom

za ocjenu razine elementa drzavne poticajne politike prikazan je na Slici 6-11.
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Tablica 6-3 Opis razina pojedinih elemenata modela za procjenu PAKapa

ELEMENTI PROCJENE .. 1 — zanemarivo . ... ...

0 — ne postoji ) 2 — prisutno 3 — mjerljivo 4 — optimizirano
PAKapa prisutno

A OKOLINA ORGANIZACIJE

1 Politicko-pravna okolina organizacije

1.1  Drzavne poticajne Ne postoji drzavna Postoje osnovne Politika je definirana kroz  Postavljeni su ciljevi Drzava putem raznih
politike politika za jacanje strateSke smjernice strategije, definirani su drzavne politike za politika i mjera sustavno

inovativnih kapaciteta drzavne politike za ciljevi za jacanje jacanje inovativnih potice jacanje kapaciteta

gospodarskih subjekata.  jacanje inovativnih kapaciteta kapaciteta koji su jasni,  gospodarskih subjekata za
kapaciteta, ali bez mjerljivi i relevantni. usvajanje inovacija.
konkretnih mjera.

1.2  Standardijavne  Ne postoje standardi Zakonski okvir U sustavu javne nabave U sustavu javne nabave  Za javne projekte
nabave javne nabave sa predvida mogucénost doneseni su standardi za ~ primjenjuju se standardi  obavezna je primjena

zahtjevima za implementacije BIM-a  primjenu BIM-a za implementaciju BIM- BIM-a prema jasno

implementaciju za javne projekte. a koji su jasni, mjerljivi  definiranim standardima

BIM-a. i relevantni. po svim fazama
gradevinskog projekta.

2 Specificna sektorska okolina organizacije

2.1  Gospodarska Gospodarska recesija Gospodarska recesija ~ Prisutan je utjecaj Gospodarska recesija Gospodarska recesija ima
recesija nije prisutna. ne utjece znatno na gospodarske recesije na ima mjerljive posljedice, znacajne posljedice i

gradevinski sektor. poslovno okruzenje. npr. gubitak poslovau  potrebu jacanja kapaciteta
gradevinskom sektoru.  za usvajanje BIM-a.

2.2 Globalizacija Nije prisutan utjecaj Globalizacija Globalizacija je prisutnai  Utjecaj globalizacije na  Zbog globalizacije
gradevinske globalizacije u gradevinske industrije  ima utjecaj na gradevinski sektor gradevinskog sektora
industrije gradevinarstvu RH. ima zanemariv utjecaj  gradevinski sektor RH. mjerljiv je i relevantan.  nuzna je primjena BIM-a.

na gradevinski sektor
u RH.

2.3 Pritisak Gradevinski sektor ne Unutar gradevinskog Osnovane su sektorske Sektorske su Primjena BIM-a neupitna
gradevinskog prepoznaje vaznost BIM- sektora postoji organizacije za jacanje organizacije donijele je i podrzavaju je razne
sektora a. inicijativa za primjenu  svijesti o BIM-u i za jasne smjernice za sektorske institucije kroz

BIM-a.

primjenu BIM-a.

implementaciju BIM-a.

standarde, propise i sl.
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ELEMENTI PROCJENE

1 — zanemarivo

PAKapa 0 — ne postoji R 2 — prisutno 3 — mjerljivo 4 — optimizirano
2.4  Pritisak Konkurentske Konkurencija Konkurenti rade u BIM-u  Konkurenti ve¢inom Konkurenti su
konkurenata organizacije ne uglavnom ne na europskom trzistu, ali ~ rade u BIM-u, $to im implementirali BIM, rad u
primjenjuju BIM. primjenjuje BIM, no neiuRH. daje konkurentsku BIM-u nuzan je za
postoje konkurentske prednost. poslovanje na domacem i
organizacije koje rade stranom trzistu.
u BIM-u.
2.5  Formalizacija U organizaciji ne postoji  Proces rada u BIM-u Detaljno su razradene Za implementaciju Interne procedure za rad u
interna organizacijska formaliziran je upute zarad u BIM-upo  BIM-a jasno su BIM-u uskladene su i
procedura za rad u BIM-u. internim procedurama  pojedinim definirane odgovornosti, kompatibilne s
koje se rijetko organizacijskim komunikacijski putovii  procedurama partnera na
primjenjuju. jedinicama. nositelji pojedinih zajednickim projektima.
aktivnosti unutar Ugovorna dokumentacija
organizacije. prilagodena je za isporuku
BIM-a.
3 Poslovna okolina organizacije
3.1 Podrska partnera Organizacija nema Organizacija ima Na zajednickim Jasno su definirani Partnerska suradnja na
partnerske odnose s klju¢ne partnere po projektima partneri odnosi medu partnerima  prihvaéanju novih znanja i
drugim organizacijama. raznim projektima s razmjenjuju inovativna u nabavi i primjeni tehnologija sustavno se
kojima, medutim, ne znanja i tehnologiju novih znanja i primjenjuje i nakon
ostvaruje suradnicke (BIM). tehnologije na zavrsenih zajednic¢kih
odnose za usvajanje zajednickim projektima. projekata.
inovacija.
3.2 Veli¢ina potraznje Na trZiStu ne postoji Pojedini Narugitelji (korisnici, Na vecini se projekata  Sudjelovanje u realizaciji

na trzistu potraznja za primjenom

BIM-a.

korisnici/investitori
traze primjenu BIM-a.

investitori) traze isporuku
BIM modela, u provedbi
se uglavnom prebacuju
pojedinacne datoteke iz
CAD-a u BIM model.

od dionika ocekuje
primjena BIM-a po
pojedinim fazama
gradevinskog projekta.

gradevinskog projekta nije
moguce bez sustavne
implementacije BIM-a.
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ELEMENTI PROCJENE

0 — ne postoji

1 — zanemarivo

2 — prisutno

3 — mjerljivo

4 — optimizirano

PAKapa prisutno
3.3  Stratesko MenadZzment Pracenje trziSta novih ~ Usvajanje novih Na razini organizacije Strateski planovi za
planiranje organizacije strateSki ne  tehnologija i inovacija  tehnologija i znanja mjeri se razina usvajanja usvajanje novog znanja i
usvajanja prati trziSte i ne planira  dio je organizacijske definirano je strateskim novog znanja i tehnologije redovito se
inovacija usvajanje novih strategije. ciljevima i rokovima. tehnologije (broj revidiraju u skladu s
tehnologija i inovacija educiranih zaposlenika, pojavom inovacija na
broj licenci novih trziStu te se provode na
softvera i sl). razini organizacije.
4 Resursi organizacije
4.1 Usavrsavanje Organizacija ne vodi Nekim je Organizacija redovito Na zahtjev organizacije =~ Nakon formalne edukacije
zaposlenika racuna o usavrSavanju zaposlenicima provodi edukaciju svojih  organiziran je i provodi  za implementaciju BIM-a
svojih zaposlenika. omoguceno zaposlenika, patakoiza  se poseban edukacijski  nastavlja se usavrSavanje
upoznavanje inovacije ~ BIM. program za kroz ste¢eno iskustvo
(BIM-a) putem implementaciju BIM-a.  unutar organizacije.
prezentacija, seminara
isl.
4.2  Stavimotivacija  Zaposleniciu Klju¢ni zaposlenici U organizaciji prevladava  Pri zaposljavanju U organizaciji se sustavno
zaposlenika organizaciji nisu imaju pozitivan stav pozitivan odnos prema djelatnika jedan od upravlja ljudskim
motivirani za promjene i prema promjenama i promjenama i glavnih kriterija odabira potencijalima za izgradnju
cjelozivotno ucenje. stjecanju novog cjelozivotnom ucenju. jest pozitivan odnos pozitivnog stava i
znanja. prema promjenama i motiviranost zaposlenika
spremnost za za inovativnoscéu.
cjelozivotno ucenje.
4.3  Financijska Organizacija nema Financijska sredstva Organizacija ima Organizacija ima Financijska sredstva za
sredstva osigurana financijska za usvajanje novih rezerviran financijski mogucnost ulaganja istraZivanje i razvoj,

sredstva za usvajanje
novih znanja i
tehnologije.

znanja i tehnologije
nisu rezervirana, nego
ovise o poslovnom
rezultatu.

fond iz kojeg planira
nabavu softvera i

edukaciju za rad u BIM-u.

dodatnih financijskih
sredstava za nabavu
novih tehnologija i
znanja ako je to
potrebno.

nabavu nove tehnologije i
edukacije jedan su od
prioriteta u planiranju i
poslovanju organizacije.
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ELEMENTI PROCJENE

0 — ne postoji

1 — zanemarivo

2 — prisutno

3 — mjerljivo

4 — optimizirano

PAKapa prisutno
4.4  RaspoloZivo U organizaciji se ne Usvajanje novih Vrijeme za edukacije i Prema potrebi U organizaciji je
vrijeme prepoznaje vrijeme znanja i tehnologijana  stjecanje informacija i organizacija svojim zaposlenicima osigurano
potrebno za usvajanje poslu moguce je znanja sastavni je dio zaposlenicima osigurava potrebno vrijeme za ucenje
novih znanja i jedino ako se slu¢ajno  radnog vremena u dodatno vrijeme za zarad u BIM-u, za
tehnologije. oslobodi dio radnog organizaciji. usvajanje novog znanja. provedbu pilot-projekta u
vremena. BIM-u i za razmjenu
iskustva.
KOMUNIKACIJA
S. Izvori informacija i novog znanja
5.1  Osobni izvori Zaposlenici se ne koriste  Zaposlenici do Zaposlenicima su izvori Zaposlenici Zaposlenici su
raspolozivim izvorima informacija i novog informacija i novog upotrebljavaju vise svakodnevno izlozeni
informacija i novog znanja uglavnom znanja uglavnom osobno  razlicitih izvora raznim izvorima
znanja relevantnog za dolaze osobnim pretrazivanje literature, informacija i novog informacija i novog znanja
struku. pretrazivanjem poslovni suradnici izvan ~ znanja, kao §to su relevantnog za struku, a
literature. organizacije, kolege u osobno pretrazivanje kojima se sustavno koriste.
organizaciji. literature, poslovni
suradnici izvan i unutar
organizacije te
zastupnici
proizvodaca/dobavljaca
novog proizvoda.
5.2  Organizacijski Na razini organizacije ne Na razini organizacije = Menadzment organizacije Menadzment MenadZment organizacije
izvori pretrazuju se izvori pretrazuju se izvori potice svoje zaposlenike  organizacije ocekuje od  sustavno potice svoje

informacija i relevantnog
struénog znanja.

informacija, ali
menadzment
organizacije ne
motivira dodatno svoje
zaposlenike na
upotrebu izvora
informacija i znanja.

na upotrebu izvora
stru¢nih informacija i
znanja.

zaposlenika upotrebu
raznih izvora
informacija i znanja i
izvan struke.

zaposlenike na upotrebu
raznih izvora informacija i
znanja vezanih uz struku i
Sire.
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ELEMENTI PROCJENE

0 — ne postoji

1 — zanemarivo

2 — prisutno

3 — mjerljivo

4 — optimizirano

PAKapa prisutno
6. Nacin stjecanja informacija i novog znanja
6.1  Osobni nacini Zaposlenici se ne koriste  Zaposlenici do Zaposlenici do Zaposlenici se uglavnom Zaposlenici sustavno
raspoloZivim na¢inima informacija i novog informacija i novog koriste osobnim stje¢u nove informacije i
stjecanja informacija i znanja dolaze znanja uglavnom dolaze ~ nacinima informiranjai znanja relevantna za struku
novog znanja uglavnom osobnim osobnim pretrazivanjem  stjecanja novog znanja— raznim nacinima, od
relevantnog za struku. pretrazivanjem internetskih izvora, osobnim pretrazivanjem osobnih do organiziranih
interneta. osobnim kontaktom s literature i kontaktima s  sudjelovanja na
izvorom informacija te izvorima, te pohadanjem seminarima i
pregledom literature. seminara. konferencijama.
6.2  Organizacijski Ni na razini organizacije Medu organizacijskim  Uprava potice suradnju Na razini organizacijei  Razmjena informacija i
nacini ni medu pojedinim se jedinicama nove medu organizacijskim organizacijskih jedinica novog znanja sustavno je

organizacijskim
jedinicama ne
razmjenjuju se
informacije i znanje.

informacije i znanje
sporadi¢no
razmjenjuju.

jedinicama pri razmjeni
informacija i novog
znanja.

protok informacija i
novog znanja jest brz.

organizirana putem
obaveznih sastanaka
organizacijskih jedinica.

C PRETHODNO SRODNO ZNANJE

7 Osobno iskustvo

Zaposlenici nemaju

Zaposlenici imaju

Zaposlenici imaju

Svi kljuéni zaposlenici

Zaposlenici rade u

rada s CAD-om iskustva rada s CAD iskustva u radu s 2D iskustva u radu s 2D imaju iskustva uizradi ~ naprednim CAD alatima
programima. CAD programima. CAD, a pojedini 3D CAD modela. koji podrzavaju BIM
zaposlenici i s 3D CAD modele.
alatima.
8 Svrha upotrebe Organizacija ne Organizacija Upotrebljava CAD modele Upotrebljava CAD Upotrebljava CAD modele
CAD modela upotrebljava svoje CAD  upotrebljava svoje 2D za najviSe dvije svrhe modele za najvise tri za Cetiri 1 viSe svrha
organizacije modele. 13D CAD modele (vizualizaciju /ili svrhe (vizualizaciju i/ili  (vizualizaciju i/ili

uglavnom samo za
jednu svrhu (npr. za
vizualizaciju).

generiranje troskovnika
i/ili terminskih planova
i/ili analize u¢inkovitosti
i/ili prebacivanje u
IFC/XML formate i/ili za
CAD arhivu).

generiranje troSkovnika
i/ili terminskih planova
i/ili analize ucinkovitosti
i/ili prebacivanje u
IFC/XML formate i/ili za
CAD arhivu).

generiranje troskovnika
i/ili terminskih planova i/ili
analize uéinkovitosti 1/ili
prebacivanje u [IFC/XML
formate i/ili za vlastitu
CAD arhivu).
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6.4 Matematicki model za procjenu PAkapa

Kao $to je to ranije objasnjeno, matematicki se model za procjenu PAKapa organizacije za
usvajanje BIM-a sastoji od varijabli — elemenata PAKapa kojima je metodom AHP procjene
prioriteta dodijeljena odredena tezina u odnosu na akvizicijsku i1 asimilacijsku spremnost
organizacije za prihvacanje BIM-a, a prema kojoj se moze odrediti i ukupni potencijalni

kapacitet organizacije za usvajanje BIM-a kao inovacije.

Produkt tezine elementa (koja za ocjenu akvizicije i-tog elementa ima oznaku w;,,, za
ocjenu asimilacije w;ugp,) 1 Ocijenjene razine prisutnosti tog elementa u stvarnom difuzijskom
okruzenju promatrane organizacije (rang i-tog elementa, oznake r;) mnozi se sa 100 (radi
lakse daljnje analize) i izrazen u bodovima daje informaciju o tome u kojoj mjeri taj element

pridonosi akviziciji (oznaka Akv), asimilaciji (oznaka Asm) i ukupnom PAKapu.

Matematickim se simbolima taj odnos moze prikazati kao:
Wigkv " Ti - 100 = Akv; (bodova)
Wigsm " Ti - 100 = Asm; (bodova)

Wipak * Ti - 100 = PAKap; ili PAKap; = (Akv; + Asm;)/2 (bodova)

Nadalje, ukupno procijenjeni broj bodova za akviziciju, asimilaciju i PAKap dobije se kao:
akvizicija = Y,; Akv; (bodova)
asimilacija = Y,; Asm; (bodova)

PAKap = }Y; PAKap; ili PAKap = (akvizicija + asimilacija)/2 (bodova).

Maksimalan moguc¢i broj bodova po pojedinim kategorijama (akvizicije, asimilacije i PAKapa)
iznosi 400 (najveci rang svakog elementa jest 4). Stavljanjem u odnos izracunatog PAKapa s
maksimalno mogu¢im PAKapom dobije se relativna vrijednost PAKapa promatrane

organizacije za usvajanje BIM-a (u modelu se izrazava u postotku).
Matematicki je model napravljen u MS Excelu. Prelaskom miSa preko pojedinih naslova (C1,

D1, El, F1, G1, H1 1 I1) pokazuju se dodatne informacije bitne za generiranje matematickog

modela. Izgled ekrana modela — tablice prikazan je na jednom primjeru na Slici 6-12.
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TEZINA TEZINA TEZINA
BODOVIZA BODOVIZA BODOVIZA
ELEMENTI PROCJENE PAKapa ELEMENTAZA | ELEMENTAZA | ELEMENTAZA ABIR PERCIPIRANE RAZINE ELEMENTA
AKVIZICUU ASIMILACUU PAKAP
AKVIZICUU | ASIMILACUU i Sement patit
Za svaki je element ebno — utomatski
|odabrati jednu od ponudenih razina. dodngj:ep:em:‘ :dabranoj
& |Opisi razina dani su u sheetu OPIS razini elementa
Politicko p koli mofeloi rasstleli s 7,06 251 4,79 2%
0je osnovne stratedke smjernice drZavne politike za jacanje
11 Drzavne poticajne politike ) g BS Lo 1 3,53 1,25 239
4 Fogine o = ali bez mjera.
i Suma teZina po eZine elemenat R = 3 W
12 Standardi javne Dabave 0,5(skupinama elemenata za 0,035 |sumirane po skupinama 0,02 Zakfmskl okvir predvida moguénost implementacije BIM-a za javne M 353 125 2,39
& svaku skupinu (A, B, C) A+8+C moraju biti projekte.
62 Specifitna sektorska okolina organizacije 1,0qtreba biti jednaka 1 0,122 [jednake 1. 0,083 18,36 6,52 12,44 371%
7 21 Gospodarska recesija 0,1: 0,014 0,009 Prisutan je utjecaj darske recesije na j 2 2,74 0,97 1,86 1
1822 0,112 0,02 0,014 0,005 0,009 Globalizacija je prisutna i ima utjecaj na gradevinski sektor RH. 2 2,74 0,97 1,86
5 23 Pritisak gradevinskog sektora 0,367 0,07 0,045 0,016 0,030  Unutar gradevinskog sektora postoji inicijativa za primjenu BIM-a. 1 4,49 1,60 3,05
E 2.4 Pritisak konkurenata 0,342 0,06 0,042 0,015 Konkurenti rade u BIM-u na europskom tr#istu, ali ne i u RH. 2 8,38 2,97 5,68
n 2.5 Formalizacija 0,067 0,01 0,008 0,003 0 0,00 0,00 0,00
123 Poslovna okolina organizacije 1,000 0,351 0,227 0,081 2,7 8,07 15,01 2%
31 Podrika partnera 0,297 0,10 0,068 0,024 0,046 PR WS JIGe DERIE S0 RENT POJERTIA S ROMIE 1 6,76 2,40 4,58
13 ne odnose za i i
14 32 Veli¢ina potraznje na trzistu 0,163 0,06 0,037 0,013 0,025  Pojedini korisnici/i |nvest|tcr| traZe primjenu BIM-a. 1 3,71 1,32 2,51
Pracenje trZista novih tehnologija i inovacija dio je strategije
3.3 Stratedko planiranje usvajanja inovacija 0,540 0,19 0,123 0,044 0,083 < 1 12,28 4,36 8,32 F
as| organizacije.
164 Resursi organizacije 1,000 0,351 0,227 0,081 0,154 45,49 16,15 30,82 50%
O izaci dovite di edukacijt jih lenika, pa tako i
54 Usavriavanje zaposlenika 0,351 012 0,080 0,028 0,054 Bl'sa"'m a redovito provod edukaciju svojih zaposlenika, pa tako 1za 2 15,97 5,67 1082
i U organizaciji previad itivan od j i
a2 Stav i motivacija zaposlenika 0,351 012 0,080 0,028 BB [ orecnizacllipreyiadavs pocitiyaionosrsma promjensine) 2 15,97 5,67 1082
18| cjelozivotnom uéenju.
O ima fond iz kojeg planira nabavu
43 Financijska sredstva 0,189 0,07 0,043 0,015 0,029 2 8,60 3,05 5,82
a9 softvera i edukaciju za rad u BIM-u.
ijei inf ijai it i i
i Racpolosivontieme 0,109 0,08 0,05 0,009 0,017 Vrijeme za edukacije i stjecanje informacija i znanja sastavni je dio 3 4,9 176 336
20 radnog vremena u organizaciji.
_____——___———_
225 Izvori informacija i novog znanja 0,667 0,15 0,08: 0,117 26,85 14,24 20,54 3%
Zaposlenlcima su izvori informacija i novog znanja uglavnom osobno
5.1 Osobni izvori 0,750 0,500 0,115 0,061 0,088 j poslovni iizvan ije, kolege u 2 23,01 12,21 17,61
23] organlzac!]l.
Na razini iju se izvori ali
5.2 Organizacijski izvori 0,250 0,167 0,038 0,020 0,029 organizacije dodatno ne motivira svoje zaposlenike na koridtenje izvora 1 3,84 2,03 2,93
24 struénih informacija i znanja.
25 6. Nain stjecanja informacija i novog znanja 1,000 0,333 0,077 0,041 0,059 11,49 6,09 8,79 38%
Zaposlenici uglavnom koriste osobne natine informiranja i stjecanja -
6.1 Osobni naéini 0,250 0,083 0,019 0,010 0,015 novogznanja bnim pi j i imas 3 5,74 3,05 4,40
26 izvorima, te organi p il
Med i
6.2 Organizacijski naini 0,750 0,250 0,057 0,030 0044 e = oV jeiznanie 578 3,05 4,40
27 sporadi¢no razmjenjuju.
z——_—_———_—__——
297 Osobno iskustvo rada s CAD-om 0,324 0,193 Svi kljugni zaposlenici imaju iskustva u izradi 3D CAD modela. 18,30 97,20
Drganizaclja koristi svoje CAD modele u najvi3e dvije svrhe (za
jui/ili iranj ika ifili inskih planova i/ili
8 Svrh: 0,500 0,500 0,061 0,324 0,193 20 64,30 38,50
gkotltenlCAD pode d organtzacie % analize uginkovitosti i/ili prebacivanje u IFC/XML formate i/ili za CAD 2 e ’
arh
OPISI ELEMENATA MODELA | PROCJENA PAKAPA MODEL .~ PROCIENA PAKAPA OTVORENO Sheet3 /%3

Slika 6-12 Izgled ekrana modela (MS Excel tablice) za ocjenu PAKapa organizacije

200



Rezultati se mogu prikazati i graficki, kao $to je to uc¢injeno u primjeru na Slici 6-13.

OKOLINA ORGANIZACUE
A

160,00

c™” B
PRETHODNO SRODNO ZNANJE KOMUNIKACIIA

-BODOVI ZA AKVIZICIJU =¢=—BODOVI ZA ASIMILACJU —=I=—BODOVIZA PAKAP

Slika 6-13 Grafic¢ki prikaz procjene PAKapa

6.5 Validacija modela za procjenu PAKapa

Testiranje je mjernog instrumenta za ocjenu potencijalnog apsorpcijskog kapaciteta
organizacije za usvajanje BIM-a provedeno na jednom primjeru organizacije u graditeljstvu u
Republici Hrvatskoj. Djelatnost te organizacije ukljucuje gotovo sve poslove (osim gradenja)
prema Zakonu o arhitektonskim 1 inzenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom
uredenju i gradnji (Narodne novine broj 152/08, 124/09, 49/11 i 25/13). Organizacija obavlja
struéne poslove prostornog uredenja, poslove projektiranja, poslove stru¢nog nadzora
gradenja, poslove upravljanja projektom gradnje, poslove ispitivanja materijala, odredenih
dijelova ili cijele gradevine i poslove prethodnih istrazivanja. Prema broju zaposlenih

organizacija spada u velika poduzeca jer zaposljava vise od 250 inZenjera raznih struka.

Proveden je sljedeci postupak testiranja instrumenta: troje zaposlenika organizacije, koji su
inZenjeri s dugogodiSnjim iskustvom u praksi i koji su ¢uli za BIM, odnosno upoznati su s
konceptom BIM-a, ali ga ne primjenjuju u svakodnevnom radu (u nastavku ,,ocjenitelj A“,
»ocjenitel] B i ,,ocjenitelj C* Cine ispitnu grupu PRIMJENA), zamoljeni su da daju svoje
procjene razina za svaki pojedini element modela, odnosno da primjenom modela u obliku
MS Excel tablice dodu do procjene PAKapa organizacije u kojoj su zaposleni.

Procjene su radene u srpnju 2017. god.
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Tablica 6-4 Testiranje modela na primjeru konkretne organizacije

AKVIZICIJA ASIMILACIJA PAKAP
OCJENITELJ . " P
bodova relativna bodova relativna bodova relativni
A 162,49 41% 215,58 54% 189,03 47%
B 157,07 39% 185,75 46% 171,42 43%
C 187,75 47% 200,03 50% 193,89 48%

Kao §to se moze vidjeti u Tablici 6-4, sve troje ocjenitelja procjenjuje kako relativni PAKap
organizacije za usvajanje BIM-a ne prelazi 50 %, odnosno nedovoljan je za prihva¢anje BIM-
a. Rezultat dobiven primjenom modela u skladu je sa stvarnom situacijom: organizacija — ni u
poslovima projektiranja, ni u provedbi ostalih poslova (stru¢nog nadzora i upravljanja
projektima) ne radi u BIM-u. JoS uvijek svega nekolicina zaposlenika — arhitekata i inZenjera
— ima saznanja o BIM-u koja su stekli uglavnom zahvaljuju¢i osobnoj Zelji za informiranjem
o novim tehnologijama i znanjima iz podrucja struke. Zaposlenici koji su stekli znanje o BIM-
u i o upotrebi softverskih alata za rad u BIM-u zele primijeniti svoja znanja na konkretnom
primjeru. Problem je, osim neophodnog poznavanja rada u BIM-u na nekom projektu, nuznost
da osim arhitekata ili konstruktera i sve ostale inZenjerske struke rade u BIM-u, i to ne samo u
fazi projektiranja ve¢ i u fazi izvodenja radova i opremanja, kako bi korisnik mogao dobiti
jedinstveni BIM model koji ¢e mu omogucditi racionalno gospodarenje gradevinom u fazi
upotrebe te gradevine. U tom procesu sudjeluje ¢itav niz razli¢itih organizacija. Menadzment
je promatrane organizacije svjestan potrebe stjecanja znanja o BIM-u, no jo§ uvijek ne
poduzima potrebne mjere za educiranje zaposlenika za rad u BIM-u kao ni za sklapanje
partnerskih odnosa s organizacijama koje sudjeluju u stvaranju BIM modela na pojedinim

projektima.

Moze se zakljuciti kako model za procjenu PAKapa organizacije u graditeljstvu (MS Excel
tablica ,,Procjena PAKapa model*) omogucuje stjecanje realne informacije o akvizicijskim 1
asimilacijskim sposobnostima organizacije, a posljedi¢no i1 njezina ukupnog PAKapa za
usvajanje BIM-a. S obzirom na to da su u modelu, osim procjene razina pojedinih elemenata,
kljuéni podaci o tezinama pojedinih elemenata koji su dobiveni primjenom metode AHP, koja
se ipak temelji na subjektivnim procjenama prioriteta u parovima, tijekom postupka procjene
moguce je mijenjati 1 tezine pojedinih elemenata (u MS Excel tablici ,,Procjena PAKapa

otvoreno®) pa usporediti dobivene rezultate.
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6.6 Smjernice za upotrebu rezultata procjene PAKapa organizacije

Rezultat provedenog postupka procjene PAKapa organizacije prema opisanom metodoloskom
modelu korisniku daje sljedec¢e osnovne informacije:

e razinu sposobnosti organizacije za akviziciju BIM-a

e razinu sposobnosti organizacije za asimilaciju BIM-a

e razinu potencijalnog apsorpcijskog kapaciteta organizacije za prihvacanje BIM-a.

Rezultati su izraZeni u bodovima, ali 1 u relativnom iznosu u odnosu na maksimalni moguci
broj bodova, $to ocjenitelju daje mogucnost prosudbe pozicije organizacije u odnosu na
idealno stanje, kada svi elementi vanjske okoline, komunikacijski izvori 1 nacini stjecanja
informacija i znanja, kao i optimizirano koristenje postoje¢im srodnim znanjima maksimalno
podupiru organizaciju te ona u trenutku izrade procjene ima PAKap za inicijalnu fazu difuzije
BIM-a. U praksi se takva situacija gotovo sigurno ne¢e dogoditi. Moze se pretpostaviti kako
bi donji prag potencijalnih kapaciteta trebao biti 50 — 60 % kako bi se moglo re¢i da
organizacija ima potencijalne kapacitete koji joj mogu osigurati stjecanje znanja o BIM-u i
razumijevanje BIM-a u dovoljnoj mjeri da difuzira BIM kao inovaciju u jo$§ uvijek
prihvatljivom roku. Niza razina PAKapa odaje sliku organizacije koja znacajno kasni za
usvajanjem inovacija, pa tako i BIM-a. Za precizno odredivanje razine PAKapa u odnosu na
razinu inovativnosti potrebno je provesti dodatna istrazivanja na dovoljno velikom uzorku
koji bi obuhvatio razne organizacije u graditeljstvu, a primjenom predloZenog modela za

ocjenu PAKapa.

Prema dobivenim rezultatima modela ocjene PAKapa za usvajanje BIM-a ocjenitelj ima uvid
u strukturu PAKapa. Na primjer, ako je relativni PAKap organizacije 47 %, moze se zakljuciti
kako je PAKap te organizacije u promatranom trenutku nedovoljan za prihvac¢anje BIM-a.
Nadalje, ako je u promatranom primjeru relativna akvizicija ocijenjena s 41 %, a relativna
asimilacija s 54 %, proizlazi kako ta organizacija ima relativnho dovoljne kapacitete za
razumijevanje BIM-a, odnosno za analizu, obradu, interpretaciju i razumijevanje informacija
dobivenih iz vanjskih izvora (asimilaciju), ali nema dovoljnu sposobnost za prepoznavanje i

stjecanje vanjskog znanja, pa tako ni BIM-a (akviziciju).

Isto tako, ako se analizira koji to elementi imaju najveéi utjecaj na akviziciju, prema

postavljenim tezinama modela moZe se vidjeti kako su to, prije svega, elementi u skupini
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poslovne okoline organizacije 1 skupine resursa organizacije. Podizanjem elemenata u skupini

resursa organizacije na visu razinu moguce je podi¢i ukupni relativni PAKap. U promatranom

primjeru svi su elementi u kategoriji resursa ocijenjeni rangom 2. Podigne li im se rang za

jedan, dakle na rang 3, relativna ¢e akvizicija porasti na 46 %, asimilacija na 56 %, a PAKap

na 51 %. U¢ini i se to 1 za kategoriju poslovne okoline organizacije, na nasem primjeru to bi

znalilo da se rang tih elemenata podigne s 1 na 2, relativna akvizicija iznosila bi 52 %,

asimilacija 58 %, a ukupni relativni PAKap podigao bi se na 55 %.

Drugim rije¢ima, iz samog se modela mogu pronaci i odgovori §to uciniti da se PAKap

povec¢a. U promatranom primjeru ocjenitelj moze zakljuciti kako je potrebno poduzeti

sljede¢e mjere:

za svoje zaposlenike organizirati i provesti poseban edukacijski program za
implementaciju BIM-a

obratiti paznju pri zaposljavanju djelatnika na njihovu motiviranost i spremnost za
cjelozivotnim ucenjem — jedan od glavnih kriterija odabira trebao bi biti pozitivan
odnos prema promjenama i spremnost na cjelozivotno ucenje

osigurati dodatna financijska sredstva za nabavu nove tehnologije i znanja koji su
potrebni za difuziju BIM-a

svojim zaposlenicima organizacija treba osigurati dodatno vrijeme za ucenje i
usvajanje BIM-a (npr. placeni prekovremeni rad ili oslobodenje od redovitih radnih
obaveza ako se edukacija obavlja u redovitom radnom vremenu)

organizacija treba pronaci partnere s kojima ¢e na zajedni¢kim projektima razmijeniti
informacije i1 primijeniti novoste¢ena znanja o BIM-u

organizacija treba prihvatiti narucitelje koji traze isporuku BIM modela, makar i
putem koordinacijskog dionika koji pojedinacne CAD datoteke prebacuje u BIM
model

usvajanje novih tehnologija 1 znanja mora biti definirano strateSkim ciljevima

organizacije, kao 1 jasno postavljenim rokovima za njihovo izvrsenje.

Treba napomenuti kako svaku od mjera koje su mu na raspolaganju osoba koja ima poziciju i

mo¢ mijenjati navike, ponasanje, ciljeve i strategiju organizacije treba prilagoditi stvarnom

stanju 1 situaciji u kojoj se organizacija u danom trenutku nalazi.
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7 ZAKLJUCAK

U ovom se poglavlju sumiraju najvazniji rezultati provedenog istrazivanja. Osim toga,
objaSnjava se znanstveni doprinos istraZivanja postoje¢im teorijama i metodoloskim
pristupima, kao i druStveni doprinos interdisciplinarnom povezivanju organizacija koje
posluju u hrvatskom graditeljstvu. Opisuju se ograni¢enja provedenog istrazivanja te se

naposljetku predlazu smjernice za buduca istrazivanja.

7.1 Rezultati istraZivanja

U uvodnom je poglavlju istaknut cilj ovog istrazivanja: razviti jedinstveni metodoloski okvir
za ocjenu potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta (PAKapa) organizacije u graditeljstvu za
prihvacanje IKT inovacije na primjeru BIM-a. Da bi se taj cilj ostvario, bilo je potrebno
provesti kvalitativna i1 kvantitativna istraZzivanja koja objedinjuje zajednicki teorijski okvir.

Slijedi pregled najvaznijih rezultata pojedinih faza istrazivanja.

» Teorijski okvir

Prvi korak u ovom istrazivanju bio je pregled literature iz ciljanih preklapaju¢ih podrucja
znanja (inovacije, graditeljstvo, IKT, teorije 1 modeli usvajanja nove tehnologije i inovacija)
kako bi se mogao postaviti teorijski okvir istrazivanja. U prvom su poglavlju predstavljene
razne definicije pojma inovacije iz kojih se mogu prepoznati dvije osnovne karakteristike
inovacije: (1) to je nova ideja koja je novost za pojedinca, odnosno potencijalnog usvojitelja i
(2) ona mora biti primijenjena (implementirana). Glavne su vrste inovacija: inovacija
proizvoda, inovacija postupka, marketinSka inovacija 1 organizacijska inovacija. Inovacija,
medutim, moze imati kombinirane osobine tih glavnih vrsta inovacija (OECD, 2015).
Pokazano je kako je neophodno mjeriti napredak u podrucju inovacija jer je vaznost inovacije
neosporna za gospodarstvo drzave, pojedinog poslovnog sektora i za pojedinu organizaciju,

odnosno poduzece.

Gradevinski sektor ima niz specifi¢nosti u odnosu na ostale proizvodne sektore, a prije svega
radi se o projektnoj usmjerenosti i1 realizaciji gradevinskih projekata kroz privremene
projektne organizacijske strukture. Stoga je inovacija u graditeljstvu prema svojim osobinama

suradnicka, integracijska, otvorena, kompleksna i dinamic¢na, naj¢eS¢e inkrementalna (Liu, et
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al., 2014). Inovacije se u gradevinarstvu mogu klasificirati kao inovacije materijala, opreme i

metoda gradenja, inovacije upravljanja te IKT inovacije (Panuwatwanich, 2008).

Istrazena je uloga IKT-a u inovacijama koju je moguce pratiti kroz izlazni pokazatelj IKT
inovacija koji mjeri inovacijsku sposobnost na razini drzava ¢lanica EU-a 1 prema kojem je
Hrvatska na samome zacelju u EU-u. IKT inovacije u gradevinarstvu nose radikalne promjene
kroz potrebu usvajanja novih suradnickih procesa, kroz integraciju informacijskih i
automatizacijskih sustava, putem usvajanja novih znanja i vjeStina te putem upravljanja

znanjem (IDDS working group, 2010).

Referirajuci se na razne izvore, dokazano je kako je informacijsko modeliranje gradevina,
koje se u svijetu prepoznaje pod jedinstvenim akronimom BIM, sustavna IKT inovacija
proizvoda i procesa u graditeljstvu. Nadalje su predstavljene prednosti upotrebe BIM-a za sve
dionike u gradevinskom projektu, mada je zrelost njegove primjene vrlo razli¢ita po

pojedinim zemljama.

U sljede¢em se koraku pregledom literature nastojala ustanoviti prikladnost postoje¢ih modela
za prihvacanje IKT tehnoloSke inovacije. Prikazani su sljede¢i modeli: TRA, TPB, TAM,
UTAUT i DeLoneov i Mc Leanov model uspjeSnosti informacijskih sustava. Pokazano je
kako su glavna ograniCenja za upotrebu tih modela u ovom istrazivanju njihove polazne
pretpostavke (a) kako pojedinac svojevoljno donosi odluku o prihvaé¢anju novog IKT-a i (b)
kako je od ranije svjestan postojanja te tehnologije. Nadalje, ti modeli ne razmatraju
vremensku dimenziju niti uzimaju u obzir utjecaj okoline organizacije za usvajanje nove

tehnologije.

Stoga se detaljno razmatra Rogersova teorija difuzije inovacije (2003), koja prepoznaje Cetiri
osnovna elementa difuzije nove ideje: samu inovaciju, komunikacijske kanale, vrijeme i
drustveni sustav. DOI takoder opisuje inovacijski proces na razini organizacije. Medutim,
DOI ima svoja ogranicenja 1 nedostatke koji su prepoznati i opisani. Stoga se DOI za potrebe
ovog istrazivanja nadogradila primjenom koncepta apsorpcijskih kapaciteta — sposobnosti
poduzeéa za prepoznavanje vrijednosti novih vanjskih informacija, njihovo asimiliranje te
njihovu primjenu (Cohen i Levinthal, 1990). Apsorpcijski kapaciteti sastoje se od
potencijalnih i realizacijskih kapaciteta, odnosno od akvizicije 1 asimilacije te transformacije 1

eksploatacije (Zahra 1 George, 2002).
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DOI 1 AKap temelj su teorijskog okvira kombinirane transformacijske strategije ovog

istrazivanja.

» Jedinstveni koncepcijski model difuzije inovacije

Na temelju detaljne kvalitativne analize postoje¢ih modela 1 u opisanom teorijskom okviru
postavljen je jedinstveni koncepcijski model difuzije inovacije u organizaciji. U modelu je
pokazano kako u pocetnoj fazi difuzije inovacije sposobnost organizacije za osvjes¢ivanje
potrebe usvajanja inovacije 1 procjenu izvodljivosti 1 planiranje usvajanja, prije no Sto se
donese odluka o usvajanju inovacije, podrazumijeva postojanje akvizicijske 1 asimilacijske
sposobnosti organizacije, odnosno odredenu razinu njezinih potencijalnih kapaciteta. Nakon
Sto se donese pozitivna odluka o usvajanju inovacije, slijedi difuzijska faza implementacije,
za $to su neophodni realizacijski potencijalni kapaciteti, odnosno sposobnost organizacije za
transformaciju i eksploataciju te inovacije. Dodatna je vrijednost tog modela Sto difuziju
inovacije u organizaciji ne opisuje kao jednokratan linearni proces, nego prepoznaje cikli¢nost
inovacijskih procesa. Nakon faze rutinske primjene inovacije dodana je faza evaluacije 1
poboljsanja, Sto je uvod u novi ciklus prepoznavanja i prihva¢anja nekih novih znanja, dakle

pocetak novog procesa difuzije inovacije.

Model obuhvacda i ostale difuzijske elemente: vrijeme, komunikacijske kanale i drustveni
sustav (okolinu). U modelu su obuhvaceni i utjecaji prethodnog srodnog znanja na PAKap u
pocetnoj fazi difuzije inovacije te utjecaj percipiranih svojstava inovacije na proces difuzije
inovacije, prije svega na donoSenje odluke o usvajanju inovacije. Opisanim je modelom dan
odgovor na prvo istrazivacko pitanje (IP 1): Kako se teorije difuzije inovacije i apsorpcijskih

kapaciteta mogu razviti u jedinstveni koncepcijski model prihvacanja inovacije?

» Komunikacijski kanali u hrvatskom graditeljstvu

Komunikacija je prepoznata kao vazan faktor (s aritmetickom sredinom ocjene vaznosti 3,96)
u skupini unutarnjih faktora okoline organizacije, a nakon provedene faktorske analize
varijabla ,,komunikacija unutar organizacije (formalna i neformalna)* svrstana je u skupinu
faktora ,,resursi organizacije*. Komunikacijski kanali prisutni su u svim fazama difuzijskog
procesa tijekom proteka vremena difuzije inovacije kroz organizaciju, a oni se u pocetnoj fazi
difuzije inovacije prvenstveno odnose na izvore informacija i novog znanja te na nacine

stjecanja informacija i novog znanja.
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Za analizu komunikacijskih kanala u ovom su istrazivanju primijenjeni principi specifi¢ne
analize druStvenih mreza, tzv. afilijacijskih mreza, koje se opisuju i objasnjavaju primjenom
teorije grafova i matri¢ne algebre. Rezultati analize matrice susjedstva bipartitnog tezinskog
grafa za izvore informacija i novog znanja pokazali su kako ispitanici do novih znanja
najces¢e dolaze osobnim pretrazivanjem literature, zatim od poslovnih suradnika izvan
organizacije te poslovnih kolega u organizaciji u kojoj su zaposleni. U manjoj mjeri izvori su
zastupnici proizvodaca ili dobavljaca novog proizvoda. ElektroinZenjeri imaju strukovnu
komoru koja im je znacajniji izvor informacija od kolega unutar organizacije, dok ostale
struke nisu prepoznale svoje strukovne komore kao izvore informacija i novog znanja. Od
svih struka samo gradevinari imaju svoja strukovna udruZenja koja su im znacajan izvor
informacija i novog znanja. NadleZzna ministarstva, kao ni menadZment organizacije ne
diseminiraju informacije i inovacije. Samo gradevinari i1 elektroinzenjeri, i to u manjoj mjeri,

kao izvor navode edukacijske i znanstveno-istrazivacke institucije.

Nacin na koji stjeCu nova znanja takoder nije institucionalno podrzan. Naime, najces¢i su
sljede¢i nacini: osobno pretrazivanje interneta, osobni kontakt s izvorom informacije i pregled
strucne literature. Slijede u manjoj mjeri pohadanje edukacijskih seminara (osim strojarskih
inZenjera) i sudjelovanje na stru¢nim konferencijama (uglavnom gradevinari). Zanimljiv je 1
zakljucak kako kao izvore informacija i novog znanja svega 40 % ispitanika upotrebljava
drustvene mreze (uglavnom LinkedIn, manje Facebook, sporadicno ostale mreze), vrlo malo
njih alate za virtualnu komunikaciju 1 gotovo nitko web-stranice projekta. Svoja znanja
arhitekti i inZenjeri dijele uglavnom medu sobom u organizaciji i s kolegama izvan

organizacije.

Iz navedenih se rezultata moze zakljuciti kako se akvizicijski kapaciteti organizacije mogu
povecati sustavnim pracenjem novog vanjskog znanja i organiziranim prenoSenjem tog znanja
zaposlenicima, a ne prepustiti, kao §to je to sada slucaj, informiranje o novinama i stjecanje
inovacija isklju¢ivo osobnom angazmanu pojedinaca. Menadzment organizacije, ali isto tako i
drzavne i strukovne institucije moraju na sebe preuzeti odgovornost i brigu za informiranje i

educiranje. Aktivniju ulogu trebaju preuzeti i znanstvene institucije i sveucilista.

Time je odgovoreno na istrazivacko pitanje (IP 2) Kakav je utjecaj komunikacijskih kanala na

PAKap organizacije?
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» Povezanost postojeceg srodnog znanja, PAKapa i inovativnosti

Primjenom statistickih neparametrijskih testova (testiranjem korelacija medu ordinalnim
varijablama racunanjem Kendallove korelacije T u statistiCkom programu SPSS) rezultati
kvantitativnog istrazivanja pokazali su kako postoji pozitivha povezanost izmedu razine
iskustva u upotrebi CAD programa, kao i razine svrhe upotrebe CAD modela organizacije s
razinom osobne svjesnosti 0 BIM-u. Pri tome je razina na kojoj ispitanici upotrebljavaju CAD
i razina svrhe upotrebe CAD modela organizacije mjera za prethodno srodno znanje, a osobna
svijest o BIM-u mjera je akvizicijske komponente PAKapa. Rezultati su takoder pokazali
kako razina osobnog iskustva u koordinaciji timova i vodenju projekata nema utjecaja na

akviziciju BIM-a.

Na sli¢an je nacin potvrdena hipoteza kako postoji pozitivna povezanost izmedu PAKapa
organizacije 1 inovativnosti. Vrijednosti mjernih cCestica za akviziciju zbrojene su s
vrijednostima mjernih Cestica za asimilaciju, 1 to uzimajuc¢i u obzir 1 osobnu i organizacijsku
razinu. Sto je visa razina tako dobivenog PAKapa to ée organizacija ranije donijeti odluku o

usvajanju BIM-a, §to je u ovom istrazivanju mjera inovativnosti organizacije.

Rezultati istrazivanja nisu potvrdili hipotezu kako je PAKap organizacije za prihvacanje
inovacije povezan s percipiranim svojstvima inovacije. Medutim, promatraju li se mjerne
Cestice za PAKap organizacije na osobnoj razini (razina svjesnosti o BIM-u i razina
razumijevanja BIM-a) u odnosu na percipirana svojstva BIM-a, moZze se zakljuciti kako medu

njima postoji pozitivna povezanost.

1z navedenog slijedi kako su potvrdene postavljene hipoteze ovog znanstvenog istrazivanja:
H1.1: Faktori okoline organizacije utjecu na PAKap organizacije za prihvacanje
inovacije.
H1.2: Postoje¢e znanje pozitivno je povezano s PAKap-om organizacije za
prihvacanje inovacije.
H2: PAKap organizacije za prihvacanje BIM-a pozitivno je povezan s razinom

organizacijske inovativnosti.
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» Zaostajanje Hrvatske u usvajanju BIM-a

Rezultati ovog istrazivanja usporedeni su s rezultatima britanskog istraZivanja usvajanja BIM-
a koje NBS provodi na razini godiS$njih istrazivanja. Danas u Hrvatskoj 12% ispitanika jo$
uvijek nije culo za BIM, u usporedbi sa svega 3% britanskih ispitanika prema podacima za
2016. god., odnosno 6% prema podacima za 2012. god.. Britanski rezultati za 2016. god.
pokazuju kako 62% ispitanika upotrebljava BIM, $to je velik skok u odnosu na 39% iz 2012.
god.. U RH 32% ispitanika upotrebljava neki od programa za rad u BIM-u, §to ne znaci kako
rade u BIM-u (upotreba softverski alata koji podrzavaju BIM bez pune povezanosti svih

dionika u jedinstvenom modelu nije rad u BIM-u (Eastman, et al., 2011)).

Zaostajanje hrvatskog graditeljstva u usvajanju BIM-a najbolje se moze vidjeti usporede li se
odgovori ispitanika kojima procjenjuju rok u kojem ¢e organizacija u kojoj su zaposleni
usvojiti BIM. Prema NBS-ovu medunarodnom istrazivanju koje je 2015. provedeno medu
britanskim, kanadskim, danskim, ¢eskim i japanskim arhitektima i inZenjerima (NBS, 2016)
njih 83% u UK-u, 86% u Kanadi, 90% u Danskoj, 60% u Ceskoj i 75% u Japanu izjavilo je
kako ¢e ve¢ u roku od jedne godine usvojiti BIM. U svim tim zemljama ispitanici su u
postotku od 85% 1 viSe izjavili kako ¢e usvojiti BIM u roku od pet godina. U najnovijem
britanskom istrazivanju (NBS, 2017) ispitanici su procijenili kako ¢e u roku od jedne godine
njih 90% raditi u BIM-u. Procjena je hrvatskih arhitekata i inZenjera kako ¢e u roku od jedne
godine njih 52% raditi u BIM-u, a ni u roku od pet godina nece se dose¢i razina od 90% onih

koji rade u BIM-u.

Prema tome, hrvatsko graditeljstvo ne samo da trenutno zaostaje za usvajanjem BIM-a nego
¢e se to zaostajanje povecati. Kakve ¢e to posljedice imati za poslovanje domacih poduzeca u
gradevinskom sektoru tek ¢e se vidjeti. Moze se pretpostaviti kako zbog nepoznavanja BIM-a,
neusvajanja procedura za rad u BIM-u i1 neulaganja u novu tehnologiju i edukaciju
zaposlenika nece biti u moguénosti sudjelovati u realizaciji gradevinskih projekata za koje ¢e

se traziti rad u BIM-u, §to ¢e dodatno oslabiti njihovu konkurentsku sposobnost.

Za sada hrvatski graditelji ne smatraju da je to problem, s obzirom na to da je ovo istrazivanje
pokazalo kako svega 16% od ukupnog broja ispitanika razumije koncept BIM-a. Njih 73%
smatra kako struka jo§ uvijek nema jasnih saznanja o tome Sto je zapravo BIM, Sto se

podudara sa stavom britanskih ispitanika od prije pet godina. Medutim, ve¢ tada su britanski

210



kolege znali (u izjavama visokih 80% ispitanika) kako ¢e njihova vlada (javna uprava) traziti
upotrebu BIM-a za projekte u javnom sektoru. Iako Direktiva Europske unije o javnoj nabavi
preporuca obaveznu primjenu BIM-a u svim projektima javne nabave (EU, 2014), svega 57%
hrvatskih arhitekata i inZenjera smatra kako ¢e morati raditi u BIM-u u projektima javne

nabave.

» Mjerni instrument utjecaja okoline na PAKap organizacije

Na pocetku drugog, mjesovitog istrazivanja, na temelju rezultata pregleda literature, utjecaj
okoline u jedinstvenom je koncepcijskom modelu difuzije inovacije definiran kroz tri skupine
utjecajnih ¢imbenika: faktora drustvene okoline, faktora poslovne okoline i faktora unutarnje
okoline. Nakon provedenog sloZenog postupka za razvoj mjernog instrumenta utjecaja
okoline na PAKap organizacije (koji je detaljno opisan u petom poglavlju), moguce je
preciznije grupirati utjecajne faktore okoline organizacije u Cetiri skupine: (1) politicko-
pravnu okolinu, (2) specificnu sektorsku okolinu, (3) poslovnu okolinu i1 (4) resurse
organizacije.

Provedeni postupak razvoja mjernog instrumenta rezultirao je s ukupno 15 mjernih Cestica. U
odnosu na pocetni skup od ukupno 73 Cestice, odnosno na pocetni skup mjernih Cestica za
apsorpciju BIM-a od 46 faktora okoline, to je viSestruko manji broj, $to je u skladu s De

Vellisovim preporukama (2003).

Skupina faktora dobivena faktorskom analizom pod nazivom ,,resursi organizacije samo je
preciznije definirana ,,interna okolina organizacije® iz jedinstvenog koncepcijskog modela, a
,poslovna okolina® iz tog je modela zadrzala svoj naziv i u mjernom instrumentu. Medutim,
mjerni instrument pokazao je kako je potrebno skupinu utjecajnih faktora pod nazivom
»drustvena okolina* zamijeniti dvjema skupinama: ,,politicko-pravnom okolinom®, koja
preciznije odreduje faktore iz ,,drustvene okoline®, te ,,specificnom sektorskom okolinom®,
koja opisuje odredenu okolinu organizacije koja posluje u gradevinskom sektoru, a koja ima
utjecaj na usvajanje konkretne inovacije, BIM-a. Ta se skupina sastoji 1 od faktora koji su

ranije bili svrstani u poslovnu i u internu okolinu.

Rezultati provedenog istrazivanja takoder pokazuju kako je utjecaj faktora skupine ,resursi
organizacije* najznacajniji za PAKap organizacije za usvajanje BIM-a (prosjecna aritmeticka

sredina ocjena vaznosti faktora iznosi 3,93, po skali od 1 (u potpunosti je nevazan) do 5 (od

211



presudne je vaznosti)). Slijedi skupina faktora ,,poslovne okoline* (prosjecna aritmeticka
sredina ocjena vaznosti 3,8), zatim faktori ,specificne sektorske okoline” (prosjecna
aritmeticka sredina ocjena vaznosti 3,7), a na kraju su faktori ,,politicko-pravne okoline
organizacije®, s prosjecnom aritmetickom sredinom ocjene vaznosti 3,5.

Opisani rezultati daju odgovor na istrazivacko pitanje (IP 3) Koji su utjecajni faktori za

organizacijsko prihvacanje BIM-a?

» Mjerni instrument za procjenu PAKapa organizacije

Mjerni instrument za procjenu PAKapa organizacije u graditeljstvu za usvajanje BIM-a
razvijen je kao matematicki model u obliku MS Excel tablica. Varijable u tom modelu
elementi su za procjenu PAKapa koji su dobiveni prethodnim postupcima razvoja mjernog
instrumenta za ocjenu utjecaja okoline organizacije na PAKap, zatim kao rezultati istrazivanja
utjecaja komunikacijskih kanala na PAKap 1 kao rezultati istrazivanja utjecaja prethodnog
srodnog znanja na PAKap organizacije. Rezultati dobiveni kvantitativnim istrazivanjem
validirani su intervjuom s kolegama arhitektima i inzenjerima, nakon ¢ega je definirana
hijerarhijska struktura varijabli modela. Ona je posluzila za ocjenjivanje tezine pojedinog
elementa procjene PAKapa. Procjena prioriteta elemenata provedena je primjenom metode

AHP.

Kako bi korisnici modela mogli procijeniti PAKap svoje organizacije, trebaju odrediti razinu
svakog pojedinog elementa u modelu. Definirano je pet razina, od nulte razine koja opisuje
kako odredeni element nije prisutan u danom okruzenju, pa do najviSe razine, koja nosi
numericki rang 4, a koja predstavlja najviSu razinu za poticaj jacanja PAKapa organizacije.
Konacan je rezultat procijenjenog PAKapa izraZzen u bodovima, ali 1 u postotku, kao relativan
odnos modelom izracunatog 1 maksimalno mogu¢eg PAKapa. Validacija modela provedena je
na primjeru organizacije u graditeljstvu. Na kraju su dane i smjernice za koristenje rezultatima
procjene PAKapa, odnosno objasnjeno je kako u instrumentu prepoznati potrebne aktivnosti
za povecanje sposobnosti te organizacije za akviziciju i asimilaciju BIM-a.

Mjerni instrument za procjenu PAKapa organizacije u graditeljstvu za usvajanje BIM-a, a koji
je detaljno opisan u Sestom poglavlju ovog rada, daje odgovor i1 na posljednje istrazivacko

pitanje (IP 4): Kako procijeniti vlastiti organizacijski PAKap za prihvacanje BIM-a?

1z svega navedenog proizlazi kako je cilj ovog istrazivanja ostvaren.
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7.2 Doprinos istraZivanja
7.2.1 Znanstveni doprinos

Glavna karakteristika ovog rada jest njegova interdisciplinarnost, koja se o€ituje u istrazivanju
utjecaja informacijsko-komunikacijske tehnologije na procese u organizacijama u
gradevinarstvu u Sirem smislu (graditeljstvu), pri ¢emu su se primijenile istrazivacke metode
karakteristicne za druStvene znanosti, a za istrazivanje problema u podrucju tehnickih
(gradevinskih) znanosti. To je u skladu s HAZU-ovim ,Preporukama za inovativnost,
istrazivacko sveuciliSte 1 poduzece zasnovano na znanju* za interdisciplinarnim istrazivanjima,
gdje se navodi kako se ,,pri interdisciplinarnom rjeSavanju nekog problema zbiva [se]
prenoSenje metodoloskih postupaka iz jedne discipline u drugu. Takav pristup zahtijeva
promjene nac¢ina misljenja istraZivaca i uporabu istrazivacke opreme koja je razmjeStena u
istrazivackoj zajednici u skladu s tradicionalnom podjelom na discipline. Interdisciplinarnom
suradnjom mogu nastati 1 nove discipline te je ona ustvari neka vrsta odgovora na katkada

pretjeranu fragmentiranost istrazivackog prostora.” (HAZU, 2011, p. 161).

U nastavku se opisuje znanstveni doprinos ovog rada.

» Rezultati kvalitativnog dijela istrazivanja u ovom su radu pokazali kako BIM nedvojbeno
jest IKT inovacija u graditeljstvu te kako je za dionike u gradevinskim projektima
primjena tehnologije 1 novog znanja iz podrucja informacijskih znanosti izuzetno vazna.
Znanstveni se doprinos u ovom kontekstu ocituje na sljede¢i nacin:

e na problem usvajanja BIM-a moguce je primijeniti istrazivacke postupke i metode
kojima se koristi u istrazivanjima usvajanja inovacija, 1 to ne samo u dijelu
strateSkog upravljanja inovacijom (Murphy, 2014) nego i u operacionalizaciji

konstrukata koji utjecu na difuziju inovacije u odredenom druStvenom okruzenju

e ZarjeSavanje klju¢nih izazova u graditeljstvu potrebno je jace povezati IKT sektor
s gradevinskim sektorom, i na stru¢nom i na znanstvenom planu, §to otvara
mogucnost razvoja novih zanimanja i disciplina, ali i1 interdisciplinarnih podrucja

znanosti.
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» Razvijen je jedinstveni model difuzije inovacije u organizaciji koji sinergijski povezuje

teoriju difuzije inovacije i1 koncept apsorpcijskog kapaciteta, ¢ime se pridonijelo razvoju

teorije difuzije inovacije i konceptu apsorpcijskih kapaciteta.

e Doprinos razvoju teorije difuzije inovacije ocituje se u sljedecem:

za razliku od najviSe kritiziranog pristupa individualne krivnje (Rogers, 2003),
(Lyytinen & Damsgaard, 2001), ovim se modelom omogucuje istrazivanje
kolektivnog usvajanja inovacije

model omoguduje istraZzivanje ranog prepoznavanja inovacije od strane
drustvene zajednice, $to je u okviru DOI-ja nedovoljno istrazena tema (Rogers,
2003)

istrazivacki problem prisjecanja (istrazivanja iz podruc¢ja DOI-ja provodila su
se nakon usvajanja inovacije) (Rogers, 2003) rjeSava istrazivanjem koje prati
vremenski slijed pojedinih potprocesa difuzije (iniciranje, donoSenje odluke i
implementaciju inovacije)

inovacijski proces u organizaciji prema DOI-ju dopunjen je fazom evaluacije i
poboljsanja, ¢ime se daje nova teorijska dimenzija — cikli¢nost inovacijskih

procesa u organizaciji.

e Doprinos razvoju koncepta apsorpcijskog kapaciteta ogleda se u sljede¢em:

objasnjena je dinamicka, vremenska karakteristika AKapa — jasno su definirani
apsorpcijski kapaciteti organizacije u odnosu na procese difuzije inovacije
(potencijalni AKap za iniciranje, realizacijski PAkap za implementaciju
inovacije), $to je novost u odnosu na postoje¢e modele apsorpcijskih kapaciteta
osim ranije prepoznatih utjecaja prethodnog srodnog znanja (Cohen &
Levinthal, 1990), (Van den Bosch, et al., 1999), (Zahra & George, 2002),
(Techatassanasoontorn, et al., 2010), organizacijskih struktura (Van den Bosch,
et al.,, 1999), stava i educiranosti zaposlenika (Murovec & Prodan, 2009) i
drugih pojedinacnih ¢imbenika (detaljno opisano u poglavlju 2.4.1), ovim je
modelom prepoznat utjecaj cjelokupne drustvene i1 poslovne vanjske okoline
organizacije kao 1 ostalih unutarnjih organizacijskih faktora, ali i utjecaja
komunikacijskih kanala na AKap, $to je u skladu s preporukama za razvoj

teorije AKapa (Volberda, et al., 2009).
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Primjenom ovog modela donositelju je odluke na razini organizacije omoguceno
upravljanje pocetnom fazom inovacijskog procesa i pravovremeno donoSenje

odluke o usvajanju inovacije.

» Pokazano je kako potencijalni kapaciteti organizacije utjecu na inovativnost te

organizacije, a na primjeru procjene roka usvajanja BIM-a kao inovacije od strane

organizacije u hrvatskom graditeljstvu.

» Ovim je istrazivanjem primjenom kvalitativnih i1 kvantitativnih metoda istrazivanja

potvrdeno kako su glavni utjecajni faktori okoline organizacije na njezin potencijalni

kapacitet za usvajanje inovacije: (1) specifi¢na sektorska okolina organizacije, (2) resursi

organizacije, (3) politicko-pravna okolina organizacije i (4) poslovna okolina organizacije.

Najvazniji je doprinos tih rezultata istraZzivanju utjecaja okoline na difuzijski
proces taj $to se na taj nain definirane glavne skupine utjecajnih faktora mogu
primijeniti u istrazivanjima razli¢itih vrsta inovacija u raznim drustvenim i

poslovnim okolinama (Bué, 2015), (Bué & Simun, 2016), (Bu¢ & Divjak, 2016).

Daljnje analize pokazale su koji su to najznacajniji elementi faktora okoline
organizacije koji utje€u na apsorpciju BIM-a u organizacijama koje djeluju u
uvjetima hrvatskog drustvenog i poslovnog okruzenja.

» Razvijen je mjerni instrument za procjenu PAKapa organizacije za difuziju BIM-a, ¢iji je

doprinos prije svega metodoloski jer su primijenjene razne metode iz razlicitih

znanstveno-istrazivackih podrucja:

hijerarhijska analiza (metoda AHP) iz domene primjene kvantitativnih metoda
poslovnog odlucivanja

specificna analiza drustvenih mreza (SNA) temeljena na matemati¢koj teoriji
grafova (bipartitni tezinski grafovi) i matri¢noj algebri, uglavnom upotrebljavana u
drustvenim istrazivanjima

statisticke metode analize podataka kvantitativnih istrazivanja (neparametrijski
statisticki testovi)

modeliranje — primijenjeni su osnovni koraci matematickog modeliranja, kao i

osnovni principi razvoja modela zrelosti.
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7.2.2 DruStveni doprinos

Drustveni je doprinos u diseminaciji BIM-a u hrvatskom graditeljstvu i podizanju svijesti o
potrebi jacanja organizacijskih AKapa za prihvac¢anje BIM-a.
Tijekom istrazivanja u raznim su fazama sudjelovali projektanti, nadzorni inzenjeri, voditelji
gradevinskih projekata, ali 1 sveuciliSni profesori s gradevinskih fakulteta u RH koji su dali
svoj doprinos ovom istrazivanju. Mnogima je, medutim, to bio prvi susret s konceptom BIM-a.
Pri ispunjavanju web-upitnika Potencijalni kapaciteti organizacije za apsorpciju inovacije u
hrvatskom graditeljstvu ispitanici su mogli napisati svoje vlastito misljenje o toj temi. Slijede
neki od tih komentara:
Na zalost, nemam dovoljno znanja o BIM-u, mozda bi trebalo provoditi edukacije o toj
temi.
Da bi BIM bio efikasan, trebaju ga koristiti sve projektantske struke i njegovo uvadanje
trebalo bi biti podrzano na drzavnom nivou. Osim toga, edukacija bi trebala biti
besplatna i trebala bi svim projektantima biti dostupna na najmanje 6 mjeseci kako bi se
ubrzao proces edukacije.
Tema je vrio interesantna i trebalo bi ljude informirati i potaknuti da se informacije Sire
na Sto laksi i brZi nacin.
Po svim informacijama koje sam prikupio, vjerujem da je BIM buducnost.
Dosta aktualna i vazna tema za buducnost graditeljstva.
Moje misljenje je kako je BIM definitivno buducnost. Jedina trenutna zapreka
implementaciji u manjim tvrtkama je financijske prirode.
Nadam se da ce elektrostruka u RH imati dovoljno resursa da usvoji kvalitetne alate koji
¢e omoguciti kvalitetu usluge.
BIM-om ¢emo unaprijediti projektiranje, gradenje i gospodarenje u graditeljstvu.

Drago mi je da se krenulo sustavnije razmisljati o primjeni BIM-a.

Neki su rezultati predstavljeni na medunarodnim konferencijama OTMC 2015 — Organization,
Technology and Management in Construction (Bu¢, 2015), IADIS — International Conference
e-Learning (Bu¢ & Divjak, 2015) CECIIS 2016 — Central European Conference on
Information and Intelligent Systems (Bu¢ & Divjak, 2016), CETRA 2016 —International
Conference on Road and Rail Infrastructure (Bué & Simun, 2016), ¢ime je skrenuta paznja
znanstveno-istrazivacke zajednice na potrebu sagledavanja potencijalnih kapaciteta

organizacije u kontekstu problema difuzije inovacije na razini organizacija.
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7.3 Ogranicenja istraZivanja i preporuke za buduéa istrazZivanja

Ogranicenja ovog istrazivanja prije svega se odnose na sljedece:

Uzorak kvantitativnog dijela istraZzivanja potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta
organizacije u graditeljstvu u RH na primjeru BIM-a kao IKT inovacije (web-upitnik)
neprobabilisticki je, uz primjenu kvota koje su reprezentativne za pojedine kategorije
ispitanika, a formiran je temeljem lista elektronicke poSte c¢lanova skupStina
strukovnih komora inZenjera i arhitekata. Od 210 poslanih poziva za popunjavanjem
upitnika dobiveno je 50 odgovora, §to iznosi 24 %. U drugom se kvantitativnom
istrazivanju uzorak sastoji od 107 ispitanika. Stoga su rezultati upitnika dodatno
raspravljani u kvalitativnom dijelu istrazivanja putem polustrukturiranih intervjua.
Osim toga, zbog nedostupnosti dovoljno velikog uzorka nije provedena formalna
validacija mjernih Cestica koje su preuzete iz britanskog upitnika. Medutim, one su
provjerene u britanskom istrazivanju, a koriste se i u drugim nacionalnim sredinama
pa nema razloga zbog kojih se ne bi upotrijebile i za ovo istrazivanje.

Jedinstveni koncepcijski model difuzije inovacije u organizaciji odnosi se na cijeli
difuzijski proces, dok je kvantitativnim dijelom istrazivanja obuhvacena samo pocetna
faza difuzijskog procesa. Mjerni se instrument utjecaja faktora okoline organizacije
odnosi na potencijalne, ali ne i na realizacijske apsorpcijske kapacitete za usvajanje
inovacije.

Model za procjenu PAKapa organizacije za usvajanje inovacije odnosi se na

konkretnu inovaciju, BIM, a za organizacije u hrvatskom graditeljstvu.

Stoga bi buduca istrazivanja trebala biti usmjerena na sljedece istrazivacke teme:

Razviti mjerni instrument za utjecaj faktora okoline na realizacijske potencijalne
kapacitete organizacije u fazi implementacije inovacije.

Empirijski provjeriti odrzivost modela za procjenu PAKapa organizacije za usvajanje
neke druge inovacije, a od strane organizacija u razli¢itom okruZenju.

Za preciznu sliku o stanju svjesnosti o BIM-u i razumijevanje BIM-a u hrvatskom
graditeljstvu, s obzirom na vremensku istrazivatku komponentu, ponoviti
kvantitativno istrazivanje vezano uz BIM (web-upitnik) nakon proteka godine dana
od ovog istrazivanja. Takvo bi se istrazivanje trebalo provesti u suradnji sa
strukovnim komorama i udruZzenjima kako bi se ukljucio §to vec¢i broj arhitekata i

inzenjera.
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e Primjenom analize SNA na razini gradevinskih projekata pronaci kljucne dionike za
pristup inovativnim znanjima kako bi se na njih moglo usmyjeriti ostale organizacije u
graditeljstvu da kroz partnerske suradnicke odnose prikupe i usvoje nova znanja.

e Za precizno odredivanje razine PAKapa u odnosu na razinu inovativnosti potrebno je
provesti dodatna istrazivanja na dovoljno velikom uzorku koji bi obuhvatio razne

organizacije u graditeljstvu, a primjenom predlozenog modela za ocjenu PAKapa.

Naposljetku je potrebno spomenuti doprinos rezultata ovog istraZivanja organizacijama u
graditeljstvu koji se ocituje u prakti¢noj primjeni mjernog instrumenta za procjenu PAKapa
organizacije za apsorpciju BIM-a. Osim S§to ¢e moci procijeniti situaciju u kojoj se
organizacija nalazi u pogledu kapaciteta organizacije za prepoznavanje, prihvacanje i
razumijevanje BIM-a, primjenom opisa razina pojedinih elemenata modela menadZzment
organizacije moc¢i ¢e prepoznati kljucne probleme i potrebne korake za poboljSanja

akvizicijskih 1 asimilacijskih sposobnosti organizacije u graditeljstvu.
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PRILOZI

PRILOG 1: Poziv za sudjelovanje u istraZivanju (web - upitnik)

Poziv upuéen elektronickom postom:

Postovani,

Hrvatska zaklada za znanost financira projekt Hi Decision u sklopu kojeg se provodi istrazivanje o
sposobnostima 1 spremnosti organizacija u Siroj graditeljskoj struci za prihvaéanje inovativnih znanja,
a na primjeru BIM-a kao inovacije.

Klikom na link Spremni za BIM? omoguc¢en Vam je pristup upitniku za ¢ije je ispunjavanje dovoljno
5 do 7 min. Vas je odaziv ovom pozivu vrlo vazan za ovo istrazivanje.

Poziv je upuc¢en Vama, kao istaknutom ¢lanu struke, ali su svi odgovori anonimni i nema poveznice na
Vase osobne podatke.

Hvala na odazivu!
mr.sc. Sanjana Bué

Prva stranica web — upitnika:

ng)ECISION

Potencijalni kapaciteti organizacije za apsorpciju inovacije u hrvatskom graditeljstvu
Postovana/i,

hvala Vam §to ste voljni sudjelovati u istrazivanju ,,Potencijalni kapaciteti organizacije za apsorpciju
inovacije u hrvatskom graditeljstvu®.

Ovim se upitnikom nastoji ispitati utjece li postojece znanje i komunikacijska povezanost organizacije
u hrvatskom graditeljstvu (poduzece, ovlasteni ured, visokoskolska ustanova) na njenu sposobnost za
prepoznavanje, stjecanje i razumijevanje vanjskog novog znanja, pri cemu se konkretno misli na BIM,
kao informacijsko-komunikacijsku inovaciju u graditeljstvu. Informacijsko modeliranje gradevine,
BIM (Building Information Modelling) je poslovni proces stvaranja i koriStenja podataka za
projektiranje, gradenje i upotrebu gradevine kroz njen Zivotni vijek, odnosno digitalni prikaz fizickih i
funkcionalnih karakteristika gradevine.

Rezultati istrazivanja koristit ¢e se prvenstveno za izradu modela za ocjenu potencijalnih kapaciteta
organizacije za apsorpciju inovacije, a biti ¢e javni i1 dostupni za javnu upotrebu. Osobni podaci o
sudionicima istrazivanja nece biti javno dostupni.

Ovo istrazivanje dio je Sireg projekta ,,Razvoj metodoloSkog okvira za strateSko odlu¢ivanje u
visokom obrazovanju“ kojeg financira Hrvatska zaklada za znanost, broj projekta: IP-2014-09-7854.
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PRILOG 2: Pitanja iz anketnog upitnika (web - upitnik)

e)ECISION

Na koji ste nacin saznali informacije o ovom upitniku? *
(O Dobio/la sam poziv elektronickom postom (e-mail)

(O Nasumi¢no sam saznao/la informacije o upitniku pregledavajuéi mreznu
stranicu projekta HigherDecision

O 1z znatizelje

Koja je veli¢ina organizacije (poduzeca) u kojoj ste zaposleni?
(odaberite jedan odgovor) *

(O manje od 10 zaposlenih
O 10 do 49 zaposlenih
(O 50 do 249 zaposlenih

O 250i vise zaposlenih

Koje je glavno podrudje poslova i djelatnosti organizacije u kojoj

ste zaposleni? (odaberite jedan do tri odgovora) *

stanju u prostoru
Projektiranje

Strucni nadzor gradenja
Upravljanje projektom gradnje

Gradenje — (novih gradevina, izvodenja rekonstrukcija, uklanjanja i
odrzavanja postojecih gradevina)

Ispitivanje materijala, odredenih dijelova ili cijele gradevine
Prethodna istrazivanja

Edukacijski i znanstveno istrazivacki rad

OO00O0 OoOooo O

Other:

Prostorno uredenje (izrada nacrta prostornih planova i/ili nacrta izvjesca o
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Koji je Vas glavni posao u organizaciji (poduzecu) u kojoj ste
zaposleni? (odaberite jedan do dva odgovora koji najblize
opisuju poslovne aktivnosti vezane uz Vase radno mjesto) *

|:| Projektant za izradu projektno tehnicke dokumentacije

|:| InZenjer na gradilistu/na odrzavanju gradevina

Referent za komercijalno tehnicke/administrativne poslove
Projektant organizacije gradenja/terminskog planiranja
Voditelj projekta/savjetnik

Nadzorni inZenjer

Menadzer (direktor/rukovoditelj)

Radno mjesto sa znanstveno nastavnim zvanjem

O 00O0OO0OO0D0O~O

Other:

Koja je Vasa struka? (odaberite jedan odgovor) *
O Arhitektonska

O Gradevinska

O Strojarska

(O Elektrotehnicka

Jeste li ¢lan nekog strukovnog udruzenja? Ako jeste, navedite
kojeg/ih? *

|:| Clan sam hrvatske strukovne komore

Clan sam hrvatskog drustva arhitekata/inZenjera svoje struke
Clan sam medunarodnih strukovnih udruzenja

Nisam clan ni jedne strukovne komore

Nisam clan ni jednog strukovnog drustva

O 0 00O

Other:
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BIM (Building Information Modeling) — informacijsko modeliranje

gradevine — u hrvatskoj praksi

Koristite li osobno u svom radu CAD programe? (odaberite jedan
odgovor)? *

O Ne koristim CAD
O Koristim samo 2D CAD
O Koristimi 2D i 3D CAD

(O Koristim samo 3D CAD

Koristi li Vasa organizacija (poduzece) vlastite CAD objekte
/modele i u koju sve svrhu? *

|:| Ne koristimo svoje CAD modele.

Izradujemo 3D vizualizacije koriste¢i nase CAD modele.

Primjenom nasih CAD modela automatski generiramo terminske planove.
Primjenom nasih CAD modela automatski generiramo troskovnike.

Primjenom nasih CAD modela provodimo analize ucinkovitosti (potrosnje
energije/ponasanje konstrukcije/akustike).

O 0O 000

Informacije iz nasih CAD modela prebacujemo u javno dostupne formate
(IFC/XML).

D Odrzavamo arhivu izradenih CAD objekata radi ponovnog koristenja.

Imate li Vi osobno znanje i iskustvo u podruéju koordinacije
timova i/ili vodenja projekata?

O Nemam iskustva u podrucju koordinacije timova i/ili vodenja projekata

Da, kao koordinator projektantskih timova/glavni projektant/voditel]
radova/glavni nadzorni inZzenjer

O Da, u upravljanju projektima i vodenju slozenih projektnih timova

Da, kao koordinator timova i u upravljanju projektima i vodenju slozenijih
projektnih timova

U kojoj mjeri se u Vasoj organizaciji (poduzecu) koriste vanjski
resursi za pribavljanje informacija (na pr. osobne mreze,
konzultanti, seminari, Internet, baze podataka, struéni casopisi,
znanstvene publikacije, istraZivanja trzista, propisi i zakoni *

Ne slazem se Nisam opredijeljen/a Slazem se

U nasem se poduzeéu

svakodnevno pretrazuju O O o
relevantne informacije u vezi

s nasom strukom.

Nasa uprava motivira

zaposlenike na koristenje O O O
izvora informacija iz nase

struke.

Nasa uprava ocekuje da
zaposlenici koriste O O O
informacije i izvan nage

struke.

237



Molim ocijenite u kojoj se mjeri sljedede izjave mogu primijeniti

na komunikacijsku strukturu vaseg poduzeca? (Sljedecim
izjavama odredite stupanj Vaseg slaganja/neslaganja.) *

Unasem poduzecu odjeli
medusobno razmjenjuju ideje
i koncepte.

Kaod rjesavanja problema,
nasa uprava stavlja naglasak
na suradnju medu odjelima.

Protok informacija unutar
naseg poduzeéa je brz tj. ako
neka poslovna jedinica dobije
znacajnu informaciju, ona tu
informaciju odmah
prosljeduje svim ostalim
poslovnim jedinicama ili
odjelima.

Nasa uprava zahtijeva
povremene sastanke raziicitih
odjela kako bi se razmijenile
informacije o novim
razvojnim pravcima,
problemima i postignucima.

Jeste li prije popunjavanja ovog upitnika ¢uli za BIM? (odaberite

jedan odgovor)

(O Nisam éuo/la za BIM

Ne slazem se

O

O

Nisam opredijeljen/a

O

O

O Poznat mi je koncept BIM-a, ali ga ne koristim

O Poznat mi je koncept BIM-a i koristim ga u svom radu

Slazem se

O

O

Prema Vasem razumijevanju BIM-a, slazete li se sa sljedec¢im

izjavama? *

BIM predstavlja budu¢nost
informacija o projektima.

Vlada ée traziti koristenje BIM-

a za poslove u javnom sektoru.

Nasa struka jos uvijek jos
nema jasnih saznanja o tome
3to je zapravo BIM .

BIM se bazira na suradnji u
realnom vremenu.

Ako specifikacije (opisi
elemenata) nisu povezane s
digitalnim modelom, onda to
nije BIM.

BIM je u biti softver.

BIM je samo sinonim za 3D
CAD.

Informacijski modeli rade
5amo U programima u kojima
su izradeni.

BIM je isklju€ive namijenjen
vecim organizacijama
(poduzecima).

Ne slazem se

@)

O FEN O @Y O iGN O O

Nisam cpredijeljen/a

@)

O NON O G O G O O

Slazem se

@)

O OGN O @ O CE O O

238



Kakvo je Vas stav prema BIM-u? (Sljedeéim izjavama odredite

stupanj Vadeg slaganja/neslaganja.) *

Ne slazem se Nisam opredijeljen/a

BIM ubrzava vrijeme izvrsenja
posla.

@)
@)

Usvajanje BIM-a donosi
smanjenja troskova.

Usvajanjem BIM-a povecava se
nasa profitabilnost.

Usvajanjem BIM-a poboljsavaju
se usluge prema klijentima.

Usvajanje BIM-a zahtijeva
promjene u nasem nacinu rada,
postupcima i procedurama.

Klijenti ce sve vise inzistirati da
usvojimo BIM.

BIM povecava ucinkovitost
zahvaljujuci laksem pristupu
informacijama.

Vjerujem da raditi u BIM-u nije
tesko.

Prije odluke o koristenju bilo
kojeg programa za rad u BIM-u,
moguce je taj program
prethodno isprobati

&8 O @ O G O pan O o
G O i O phe O gEa O

BIM poboljsava vizualizaciju.

BIM povecava koordiniranost
(uskladenost) projektne
dokumentacije.

@)
@)

Moj nadredeni ne zahtijeva od
mene koristenje BIM-a.

@)
(@)

|lako bi moglo biti korisno, u
mom poslu koristenje BIM-a
niposto nije obavezno.

Slazem se

o8 O @ O FEE O Fol O i@ O

o8 O

&)

Smatrate li da ¢e organizacija u kojoj ste zaposleni u nekom

obliku na nekom od projekata koristiti BIM? *
(O Vec koristimo BIM

(O U roku godine dana koristit ¢ema BIM

(O U roku tri godine koristit éemo BIM

O U roku pet godina koristit cemo BIM

O U sljedecih pet godina vrlo vjerojatno necemo koristiti BIM
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Komunikacijski kanali

0d koga najcesce dobivate nove informacije i znanje relevantno
za Vase podrucje rada? (odaberite do tri najvaznija izvora) *

|:] Poslovnih kolega unutar organizacije u kojoj sam zaposlen
|:| Menadzmenta organizacije u kojoj sam zaposlen

Poslovnih suradnika izvan organizacije u kojoj sam zaposlen
Osobnim pretrazivanjem literature

Svoje strukovne komore

Edukacijskih i znanstveno istrazivackih institucija

O 000DO

Strukovnog udruzenja u RH
[J Nadleznog ministarstva RH

D Zastupnika proizvodaca/dobavljaca novog proizvoda

Na koji nacin najéesce dolazite do novih informacija i znanja
relevantnog za Vase podruéje rada? (odaberite do tri najvaznija
naéina) *

[C] osobnim kontaktom (,licem u lice”) s izvorom informacija

[[] pregledom struéne literature (knjiga, fasopisa i sl.)

Osobnim pretrazivanjem Interneta

Putem web stranica projekata (raznih sudionika na zajednickom projektu)

Poslovnom virtualnom komunikacijom (e-mail, skype, itd)

Pohadanjem edukacijskih seminara

O 0000

Sudjelovanjem na strucnim konferencijama

Koristite li drustvene mreze za dolaZenje do novih informacijai
znanja relevantnog za Vase podrucje rada?

(O Koristim drustvene mreze

(O nNe koristim drustvene mreze
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Ukoliko ste u prethodnom pitanju naveli da koristite drustevene
mreze, molim odaberite maksimalno 3 drustvene mreze koje
koristite za dolazenje do novih informacija i znanja relevantnog
za Vase podrucje rada.

|:| Facebook
[ Twitter

D Instagram
|:| LinkedIn

[J researchGate

[J Academiaedu

[] other:

Kome najcesce prenosite nove informacije i znanje relevantno
za Vase podrucje rada? *

O Poslovnim kolegama unutar organizacije u kojoj sam zaposlen

Menadzmentu organizacije u kojoj sam zaposlen

O Poslovnim suradnicima na zajednickim projektima, van organizacije u kojoj
sam zaposlen

Other:

Ovo je prostor za Vase dodatno misljenje o ovoj temi
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PRILOG 3: Pocetni skup faktora okoline

Upitnik za sudionike radionice projekta Higher Decision, 9. — 11. srpnja 2015.

) ECISION
GENERAL OR SOCIAL ENVIRONMENT

Indirectly affects the organization, the social forces that affect the organization from the outside;
main feature is that it is not under the direct control of the organization

1.level: 2.level:
a faculty an university
1. political and legislation
legal investment in science
environment state tax policy

Siate ax pouly

government support

government policy

perceived government pressure

environmental uncertainty

2. economic the economic recession

environment co-operation with foreign partners

uncertainty of environment

globalization

the richness of the community

market uncertainty

3. socio-cultural | demographic changes

environment | population growth

fluctuation of highly educated human resources

education of the population

availability of people with the necessary
knowledge

4. technological | the intensity of technological change in the
environment profession

ICT development

budget for research and development

infrastructure

Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom IP-2014-09-7854.
This work has been fully supported by the Croatian Science Foundation under the project IP-2014-09-7854.
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igECISION

BUSINESS ENVIRONMENT OR ENVIRONMENTAL TASK (microenvironment)
- actors in close environment of an organization that affect its ability to serve the environment

1.level: 2.level:
a faculty an university

1. competitors pressure of competitors
number of competitors
perceived industry pressure

2. customers demand
the number of customers
3. suppliers support of suppliers

number of suppliers
suppliers’ sales-process digitization
readiness of partners

4. strategic support of partners
partners
5. regulators regulatory environment

regulatory support

Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom IP-2014-09-7854.
This work has been fully supported by the Croatian Science Foundation under the project IP-2014-09-7854.
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ig)ECISION

INTERNAL ENVIRONMENT represents that part of the total environment of organizations which is located
inside of them, may be influenced

1.level:
a faculty

2.level:
an university

1. organizational
structure

size of the organization

formalization

the degree of integration

organizational policy

the complexity of the organization

economic health of the organization

2. organizational
culture

support of top management

organizational readiness

centralization

strategic planning

culture

innovative management

the attitude of management towards the changes

education level of management

the attitude towards competition and
entrepreneurship

perceived managerial support

perceived job support

perceived organizational support

informal social relationships

satisfaction with existing systems

strategic planning

organizational readiness

supporting open discussion environment

supervisor and organizational support

professional development and technical support

supporting tangible and intangible reward

sociability

solidarity

mentoring

knowledge sharing included as part of work
process

3. resources

an efficient information system

available funds

availability of adequate human resources

IT expertise

IT infrastructure

investing in IS

the level of technology

operating readiness (employees)

the attitude and motivation of the workforce

Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom IP-2014-09-7854.

This work has been fully supported by the Croatian Science Foundation under the project IP-2014-09-7854.
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PRILOG 4: Pismo ekspertima za sudjelovanje u istraZivanju

Postovana/i,

hvala Vam Sto ste voljni sudjelovati u pripremi istrazivackog instrumenta za mjerenje utjecaja faktora okoline
organizacije na njen kapacitet za prepoznavanje, stjecanje i razumijevanje (akviziciju i asimilaciju) inovacije. Odabrani
ste kao ekspert u podrugju primjene inovativnih rje$enja u graditeljstvu u $irem smislu’, bilo na akademskoj i
edukacijskoj razini, bilo na razini stru¢ne implementacije u praksi. Vase je znanje i iskustvo u tom podrucju
dragocjeno za ocjenu sadrzajne valjanosti dijela upitnika koji je sastavni dio moje doktorske disertacije.

U ovom se upitniku pitanja prvenstveno odnose na BIM, IKT inovaciju u graditeljstvu. BIM, Building Information
Modelling je poslovni proces stvaranja i koriStenja podataka za projektiranje, gradenje i upotrebu gradevine kroz
njen zivotni vijek. BIM je i akronim za Building Information Model - digitalni prikaz fizickih i funkcionalnih
karakteristika gradevine. Unatoc sve vecoj svijesti o prednostima integriranih i interoperabilnih procesa primjenom
informacijsko komunikacijske tehnologije (IKT) kroz Zivotni vijek gradevinskog projekta te iako je posljednjih godina
zabiljeZen rapidan porast prihva¢anja BIM-a od strane organizacija u petnaestak vodecih svjetskih gospodarstava,
opcenit je dojam kako se BIM ni na globalnoj razini ne usvaja ofekivanom brzinom. Prepreke usvajanju BIM—a tema
su raznih istraZivanja, a najnovija ukazuju kako se tom problemu treba pristupiti kao problemu upravljanja
inovacijom. Svrha je mog istrazivanja razviti model za procjenu sposobnosti organizacije za identificiranje, stjecanje i
razumijevanje BIM-a kao inovacije. Naglasak je na istraZivanju potencijalnih apsorpcijskih kapaciteta organizacije u
graditeljstvu®, odnosno utjecaja faktora okoline, prethodnog znanja, percipiranih svojstava inovacije i kanala
komunikacije na dinamiku donosenja odluke o usvajanju inovacije, kao kljuénog elementa procesa difuzije inovacije
unutar organizacije.

Za lakse snalaZzenje u popunjavanju upitnika u prilogu, molim Vas slijedite osnovne upute u nastavku:

e upitnik je, radi jednostavnog koristenja, pripremljen u formi excel dokumenta (tablice)

e objasnjenje pojmova i dodatan opis pojedinog faktora okoline dani su u obliku komentara koji se otvara
prelaskom misa preko pojedinog polja tablice

e za svaki od ponudenih faktora (ukupno njih 46) potrebno je odrediti je li on relevantan faktor, vazan ili bitan
za akviziciju i asimilaciju BIM-a (v. objasnjenje pojmova u tablici)

e ukoliko smatrate da se neki od opisa ponavljaju, da nisu jasni ili imate bilo kakvu primjedbu ili sugestiju uz
pojedini faktor, molim Vas, upisite ju u rubriku ,komentar”

e takoder je potrebno odrediti kojoj skupini faktora pripada pojedini faktor (tri su osnovne skupine: vanjska
drustvena okolina, vanjska poslovna okolina i okolina unutar same organizacije).

Osobni podaci o Vama nece biti javno dostupni, ve¢ samo opis Vase ekspertize (bez navodenja Vaseg imena).
Rezultati ¢e istrazivanja biti javni i dostupni za javnu upotrebu.

Ocekivano vrijeme potrebno za Vasu ocjenu instrumenta je 30-45 min.
Najljepse se zahvaljujem na Vasem sudjelovanju!
S postovanjem

mr.sc. Sanjana Bu¢, dipl.ing.grad.,
doktorand studija informacijsko-komunikacijskih znanosti na Fakultetu organizacije i informatike u VaraZdinu,
Sveucilista u Zagrebu

! pod graditeljstvom se, za potrebe ovog upitnika, misi na djelatnosti i sudionike u projektiranju (arhitekte, inZenjere gradevinarstva,
elektrotehnike, strojarstva i dr.), gradenju i odrZzavanju gradevina

2,,organizacija” se definira kao ,stabilan sustav pojedinaca koji rade zajedno kako bi postigli zajednicke ciljeve kroz hijerarhijsku strukturu i
podjelu poslova” (E. Rogers, The Diffusion of Innovations, 5th ed. ed., New York: The Free Press, 2003., str 404).; za potrebe ovog upitnika, to
je pravna osoba koja djeluje u sektoru graditeljstva (projektantska (arhitektonska ili inZenjerska), konzultantska ili izvodacka organizacija)
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PRILOG 5: Upitnik za panel eksperata

OCJENA UTJECAJA FAKTORA OKOLINE ORGANIZACIJE* NA NJENU SPOSOBNOST ZA AKVIZICIJU | ASIMILACIU IKT** INOVACUE (na primjert8IV***-a kao inovacije)

(*organizacija: pravna osoba koja djelujeu sektoru grad ili ili izvodatk
A&IKT:

***BIM (engl. Building deliranje gradevine)

ZNACAJ FAKTORA ZA AKVIZICUU |
FAKTOR OKOLINE ORGANIZACIJE2 ASIMILACIJU BIM-a ZA ORGANIZACI)U U KOMENTAR
GRADITELISTVU

FAKTOR PRIPADA (KOJO! OD TRI OSNOVNE SKUPINE
FAKTORA OKOLINE?)

Rbr.

broj i dostupnost dobavlja&z softvera, opreme i usluga

vezanih uz implementaciju BIM-a

budiet za istraZivanje i razvoj osiguran na razini drzavnog i

EU proratuna

3 dl razini izacije

4 promjene koje utjecu na d ljudskih
potencijala s potrebnom razinom obrazovanja

jele
5|za nabavu i je i icke i i
ljudi radi pri ja novih znanja i

dostupnost ljudskog resursas potrebnim znanjima,
vjestinama unutar organizacije

pravila, p durai ikacijskih kanala na
razini organizacije

~

8 globalizacijagradevinske industrije
9 darsk ija koja utjece na gradi ki sektor
10 intenzitet tehnoloskih promjena u podrucju u kojem
organizacija djeluje
11 unutar i neformalna)
1 i ijeu podrugju dj
na nacionalnoj i regionalnoj razini
TR iai
13 kulturAa e p j
organizacije
1 ciljane [ izvodaéai
korisnika gradevina (upravitelja, odrzavatelja i sl.)
i kull izacije koja potice

2 inovativnost
partnersko povjerenje svih dionika projekta u implementaciji
 lBIMa
|17 |podr3ka dobavljacalKT softvera, opreme i treninga
podrska partnera s ¢ijim timovima organizacija radi na
zajednickim projektima koji ukljuéuju IKT
19 podr3ka strukovnih udruZenja i institucija

|20 podrska visokog dii razini
podrska vlade za janj iji k

gulative i poticaja za il
politika vlade u korist jacanja kapaciteta za usvajanje
inovacija u gospodarstvu
postojeca razina infrastrukture na nacionalnoj razini
potrebna za usvanje novih znanja, tehnologija i sl.

=
1)

~
N

potrebe - implementacija BIM-a kako bi se zadovoljile
potrebe klijenta tj. Investitora i/ili krajnjeg korisnika gradevine

N~
=

pritisak i sektora na j i EU razini da se
prihvati BIM

pritisak konkurenata na nacionalnoj i EU razini da se prihvati
BIM kako se ne bi izgubila pozicija na trzistu

pritisak vlade koja postavlja standarde u sustavu javne
nabave sa zahtjevima za implementacijom BIM-a

N~
a

N

vrijeme unutar organizacije za janje novih
znanja i tehnologija
_29/razina icke

30 razina informatiZke struénostizaposlenika

31 razina integracije unutar organizacije

| 32|razmjena znanja kao dio radnog procesa

33| sindikati koji jevaju bolje uvjete rada i inovativnost
spremnost partnera koji suraduju s organizacijaom za

34 . : o
| novih znanja i
stav i ivacij; prema promj i
35 [l G
cjelozivotnom uéenju
36 stav d; je prema natji i
poduzetnistvu
37 i ja novih ija i inovacija na
razini organizacije
38 stupanj visokog izacije
el ja sa stranim p ima na istrazivad
| lirazvojnim projektima
|40} i
41|vanjska i ko udruga, ijacija i mreza

?vell{ina organizacije

43 |veli¢ina potraznje na tristu
| 44) j jeci organizacije
zahtjevi kupaca/klijenata, odnosno projektnih partnera, za
implementacijom BIM-a

46 iva putem opcih i

ih zakona
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PRILOG 6: Popis eksperata koji su sudjelovali razvoju mjernog instrumenta

Podrudje djelovanja

Profesionalna pozicija / zvanje

Znanstveno-istrazivacka institucija

Docent na Zavodu za arhitekturu i urbanizam
Gradevinskog fakulteta ,,GF1* / diplomirani

inZenjer arhitekture

Docent na Zavodu za organizaciju, tehnologiju
1 menadzment Gradevinskog fakulteta ,,GF1*/

diplomirani inzenjer gradevinarstva

MenadzZer u organizacijama u graditeljstvu,
vanjski suradnik - docent na Zavodu za
prometnice, organizaciju gradenja i arhitekturu
Gradevinskog fakulteta ,,GF2* / diplomirani

inZenjer gradevinarstva

Profesor na Arhitektonskom fakultetu /

diplomirani inzenjer arhitekture

Arhitektonska, graditeljska 1

inZenjerska struka u graditeljstvu

Vlasnik 1 menadzer arhitektonske organizacije /

diplomirani inzenjer arhitekture

Projektant konstrukcija u projektantsko-
konzultantskoj organizaciji u graditeljstvu /

diplomirani inzenjer gradevinarstva

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike u vlastitom

Uredu / diplomirani inZenjer elektrotehnike

Voditelj projekta u projektantsko-
konzultantskoj organizaciji u graditeljstvu /

diplomirani inzenjer gradevinarstva

10.

Distributeri softverskih proizvoda

Menadzer tvrtke ,,D1° za primjenu

informatic¢ke tehnologije u graditeljstvu

Menadzer tvrtke ,,D2* za primjenu
informaticke tehnologije u graditeljstvu,

CAD/BIM ekspert
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PRILOG 7: Upitnik za ocjenu utjecaja faktora okoline organizacije na njen PAKap

ige)ECISION

IP

-2014-09-7854

www.higherdecision.foi.hr

U sljedecem upitniku potrebno je ocijeniti utjecaj pojedinog faktora okoline organizacije na njenu sposobnost da
prepozna potrebu za stjecanjem vanjskog novog znanja - inovacije (npr. u podrucju informacijsko komunikacijske
tehnologije inovacija je BIM), i da to znanje obradi i razumije, prije no $to menadZment donese odluku hoce li
organizacija to novo znanje/tehnologiju usvojiti ili ne.

Molimo Vas ocijenite znacaj pojedinog faktora okoline organizacije u graditeljstvu tako $to ¢ete mu dodijeliti jednu
ocjenu u rasponu od 1 do 5 (zaokruZite broj ocjene), pri éemu faktor ocijenjen s:

PlOINIR

WIRINO©

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.

1 - u potpunosti je nevaZan; 2 - uglavhom je nevaian; 3 - neutralan je - ni vazan, ni

nevazan; 4 -vrlo je vaian; 5 - od presudnog je znacaja.

Znacaj faktora okoline na potencijalni kapacitet organizacije za prihvacanje inovacije
podrika visokog menadZmenta na razini organizacije

razina informaticke stru¢nosti zaposlenika
stav menadZmenta organizacije prema natjecanju i poduzetnistvu

dostupna financijska sredstava koje je organizacija namijenila za nabavu i odrZavanje
informaticke infrastrukture i edukaciju ljudi radi prihvaéanja novih znanja i tehnologije

dostupnost ljudskog resursa s potrebnim znanjima, vjestinama unutar organizacije
stratedko planiranje usvajanja novih tehnologija i inovacija na razini organizacije
sustavno usavriavanje zaposlenika organizacije

stav i motivacija zaposlenika prema promjenama i cjeloZivotnom uéenju

raspoloZivo vrijeme unutar organizacije za usvajanje novih znanja i tehnologija

. komunikacija unutar organizacije (formalna i neformalna)
11.
12.

formalizacija pravila, procedura i komunikacijskih kanala na razini organizacije

pritisak konkurenata na nacionalnoj i EU razini da se prihvati novo znanje kako se ne bi
izgubila pozicija na tristu

pritisak gradevinskog sektora na nacionalnoj i EU razini da se prihvati novo znanje

i/ili krajnjeg korisnika gradevine

veli¢ina potraZnje na trZistu

zahtjevi kupaca/klijenata, odnosno projektnih partnera, za implementacijom inovacije
podrska partnera s ¢ijim timovima organizacija radi na zajednic¢kim projektima
politika vlade u korist jacanja kapaciteta za usvajanje inovacija u gospodarstvu

pritisak vlade koja postavlja standarde u sustavu javne nabave sa zahtjevima za
implementacijom inovacije

gospodarska recesija koja utjece na gradevinski sektor
globalizacija gradevinske industrije

intenzitet tehnoloskih promjena u podrucju u kojem organizacija djeluje

potrebe - implementacija inovacije kako bi se zadovoljile potrebe klijenta tj. Investitora

[y

[N IS S Y

1
1

2
2

3
3

4
4

5
5

~ Hvala Vam na sudjelovanju!

Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom I1P-2014-09-7854.
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ZIVOTOPIS

Sanjana Bu¢ je rodena 1963. u Varazdinu. Na Fakultetu gradevinskih znanosti SveuciliSta u
Zagrebu (FGZ) je 1988. god. stekla zvanje diplomiranog inZenjera gradevinarstva.
Poslijediplomski znanstveni studij ,,MenadZzment poslovnih sustava* zavrsila je 2007. god. na

Fakultetu organizacije i informatike u Varazdinu Sveucilista u Zagrebu (FOI).

Od stjecanja diplome kontinuirano radi u struci: kao projektant organizacije gradenja u GK
Zagorje u Varazdinu, zatim u Varazdinskoj banci d.d. kao voditelj projekta izgradnje
Poslovnog centra, a kasnije i1 kao rukovoditelj Odjela investicija i upravljanja materijalnom
imovinom. Nakon toga je direktor i suvlasnik mikro poduzeéa Tigi d.o.o., Varazdin. U
Zagorje Tehnobetonu krace vrijeme rukovodi Uredom za pracenje projekata te je ujedno ¢lan
uprave tvrtke za upravljanje Sportskom dvoranom u Varazdinu. Nakon toga, desetak godina u
Institutu IGH d.d. u Zagrebu, a od veljace 2018. u PDM Savjetovanju d.o.o., obavlja poslove
upravljanja gradevinskim projektima, a kao voditelj projekata upisana je u upisnik Hrvatske
komore inzenjera gradevinarstva (HKIG). Od 1988. ¢lanica je Drustva gradevinskih inzenjera
1 tehni¢ara (DGIT) Varazdin, u HKIG — u je od 2003. god., a od 2015. ¢lan je Hrvatske

udruge za organizaciju gradenja.

Od 2015. sudjeluje kao suradnik u interdisciplinarnom projektu Razvoj metodoloskog okvira
za rjeSavanje strateSkih problema u visokom obrazovanju — primjer implementacije otvorenog

ucenja i uCenja na daljinu (projekt financira Hrvatska zaklada za znanost).

Dobitnica je nekoliko nagrada: 1985. Dekanove nagrade FGZ, 2007. Priznanja za najbolji
magistarski rad FOI-a, 2009. Priznanja za postizanje iznimno vrijednih rezultata u
gradevinskoj struci 1 radu DGIT Varazdin 1 2015. nagrade SveuciliSta u Zagrebu za najbolji

e-kolegij na kojem je angazirana kao vanjski suradnik.

Nastavno je iskustvo stekla na VeleuciliStu Vern u Zagrebu, Veleucilistu Velv u Varazdinu,
FOI-u u Varazdinu te na Medimurskom veleuéilistu u Cakoveu. Od 2013. je vi§i predavad za

podrucje drusStvenih znanosti.
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