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Sazetak

Upravljanje rizicima predstavlja jedan od najvaznijih, ali i najsloZenijih aspekata velikih in-
frastrukturnih projekata, osobito u kontekstu gradnje Zeljeznice, gdje su prisutne brojne
neizvjesnosti povezane s financijama, sigurnoscu, vremenskim uvjetima i regulatornim
zahtjevima. Kako bi se povecala ucinkovitost i uspjeSnost provedbe, nuzno je pravodobno
prepoznati potencijalne rizike, pravilno rasporediti resurse i donositi utemeljene odluke. lako
se tradicionalni alati poput strucnih procjena i probabilistickih analiza i dalje koriste, oni Ce-
sto nisu dovoljno ucinkoviti u obradi kompleksnih i velikih kolicina podataka te u prepozna-
vanju meduovisnih rizika. Ovaj rad istrazuje mogucnosti primjene GPT-40 modela umjetne
inteligencije (Ul) u prepoznavanju rizika, s fokusom na faze izvodenja i zatvaranja projekta
+Rekonstrukcija postojeceg i izgradnja drugog kolosijeka pruge Dugo Selo — Novska (M103)"

Kljucne rijeci: umjetna inteligencija, GPT-40, upravijanje rizicima, infrastruktura, optimizacija
projekta

Identifying risks in the delivery of infrastructure
projects using artificial intelligence

Abstract

Risk management is one of the most critical yet complex aspects of large infrastructure
projects, particularly in the context of railway construction, where numerous uncertain-
ties arise related to finances, safety, weather conditions, and regulatory requirements. To
improve the efficiency and success of project execution, it is essential to identify potential
risks in a timely manner, allocate resources appropriately, and make informed decisions.
Although traditional tools such as expert judgment and probabilistic analysis are still wi-
dely used, they often fall short when dealing with large volumes of complex data and
interdependent risks. This paper explores the potential application of the GPT-4o artificial
intelligence (Al) model for risk identification, with a focus on the execution and closing
phases of the project “Reconstruction of the existing and construction of the second rai-
Iway track Dugo Selo — Novska (M103)”

Key words: artificial intelligence, GPT-40, risk management, infrastructure, project optimization
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1 Uvod

Veliki infrastrukturni projekti, kao Sto su izgradnja Zeljeznickih pruga, autocesta
i mostova, odlikuju se visokom razinom slozenosti te su izloZeni raznim vrsta-
ma rizika, ukljucujuci financijske, sigurnosne, okoliSne, vremenske i regulator-
ne izazove [1]. Nedovoljno ucinkovito upravljanje tim rizicima moze dovesti do
kasnjenja u provedbi, prekoracenja troskova i smanjene kvalitete izvedbe. Brojna
istrazivanja dodatno ukazuju na to da asimetricna dostupnost informacija medu
sudionicima i zanemarivanje klju¢nih faktora uspjeha dodatno povecavaju izloze-
nost projektima rizicima [2, 3].

Tradicionalne metode procjene rizika, poput stru¢ne procjene, registara rizika i
probabilistickog modeliranja, ¢esto su spore, podlozne subjektivnosti te tesko
primjenjive u obradi velikih koli¢cina medusobno povezanih podataka [4, 5]. Tako-
der, u ogranicenoj su mjeri povezane s digitalnim alatima i sustavima, Sto sma-
njuje njihovu ucinkovitost u suvremenom okruzenju upravljanja projektima [6, 71].
Umjetna inteligencija (Ul), a posebno napredni modeli poput GPT-40, otvara nove
mogucnosti u podrucju identifikacije i obrade rizika. Ovi sustavi omogucuju auto-
matiziranu analizu velike koli¢ine podataka, rano prepoznavanje prijetnji te ge-
neriranje projektne dokumentacije u skladu sa stvarnim potrebama [8, 9]. Do-
datnu vrijednost donosi njihova integracija s tehnologijama kao sto su Building
Information Modeling (BIM) i Internet of Things (loT), Sto omogucuje ucinkovitije
planiranje i nadzor projektnih aktivnosti [10].

U ovom radu istrazuje se primjena umjetne inteligencije za identifikaciju rizika na
primjeru infrastrukturnog projekta ,Rekonstrukcija postojeceg i izgradnja drugog
kolosijeka pruge Dugo Selo — Novska (M103)". Fokus je stavljen na faze izvodenja
i zatvaranja, koje imaju klju¢nu ulogu u osiguravanju uspjesne realizacije projekta
kroz pravovremeno prepoznavanje i upravljanje rizicima.

2 Metodologija

2.1 Odabir projekta i izvora podataka

Za potrebe ovog istrazivanja odabran je projekt "Rekonstrukcija postojeceg i iz-
gradnja drugog kolosijeka pruge Dugo Selo — Novska’, koji predstavlja slozenu
javnu infrastrukturnu investiciju. Tehnicka dokumentacija preuzeta je s Elektro-
nickog oglasnika javne nabave [11], ¢ime je omogucena analiza rizika na temelju
autenticnih i dostupnih projektnih podataka. Projekt je organiziran u dvije klju¢ne
faze, izvodenje i zatvaranje, u skladu s definicijama Zivotnog ciklusa projekta pre-
ma PM* metodologiji Europske komisije [12].
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2.2 Tehnoloski pristup

Za automatsko prepoznavanje potencijalnih rizika koristen je model umjetne in-
teligencije GPT-40. Analiza je provedena fazno, a svaki upit bio je oblikovan s ci-
liem da se identificiraju rizici kroz uzroke, opis prijetnje i moguce posljedice. Rizici
su dodatno razvrstani prema relevantnim podrucjima, poput tehnickog, pravnog,
financijskog, administrativnog, operativnog i drugih.

2.3 Interakcija sa Ul i kontrola kvalitete

Cijela analiza provedena je u jednoj sesiji kako bi se zadrzao kontinuitet i kontekst
prethodnih odgovora. Na taj je nacin simuliran rad strucnjaka koji postupno gradi
znanje o projektu. Dobiveni rezultati usporedeni su sa standardima definiranima
u okviru PM?* metodologije [12], a kvaliteta generiranih odgovora sustavno je pra-
€enaievaluirana.

2.4 Ocekivani doprinos

Primjena modela GPT-40 moze uvelike unaprijediti identifikaciju projektnih rizika.
Time se omogucuje Sire prepoznavanje prijetnji, brza obrada informacija i dono-
Senje bolje informiranih odluka. lako Ul ne zamjenjuje strucnjake, njezina uloga
moze biti iznimno korisna kao pomoc u provjeri, nadopuni i usmjeravanju ljudske
procjene.

3 Rezultati

Rezultati istrazivanja pokazuju da je model GPT-40 uspjeSno prepoznao rizike
specificne za pojedine faze zivotnog ciklusa projekta, ¢cime se potvrduje njegov
potencijal za sustavnu i ucinkovitu analizu rizika. Rizici su organizirani prema re-
levantnim fazama, s fokusom na fazu izvodenja i fazu zatvaranja.

Na slici 1 prikazan je primjer upita koji je posluzio za ucitavanje projektnih poda-
taka u model GPT-4o0.

U nastavku su prikazani rezultati koje je Ul generirala za svaku fazu projekta, uz
pripadajuce primjere upita koriStenih za analizu. Za svaku fazu model je izradio
prikaz slican standardnim zapisima u registrima rizika. Generirane tablice rizika
dosljedno uklju€uju stupce za: Sifru rizika, izvor ili pokretac rizika, kratak opis rizi-
ka (najcesce u formatu uzrok—posljedica), zahvaceno podrucje, kategoriju rizika i
nositelja rizika.
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Svezak Il Knjiga 1 Tehnicke specifikacij...
PDF

Pretvaraj se da si analiti¢ar za upravijanje rizicima na velikom
infrastrukturnom projektu u Zeljeznickom sektoru. Dostavljen ti je

tehnitki opis projekta .Rekonstrukcija postojedeg i izgradnja drugog
kolosijeka pruge Dugo Selo - Novska (M103)".

Tvoj je zadatak detaljno prouditi i analizirati taj dokument.

Napomena: u sljedecim koracima koristit éemo podatke iz dokumenta
za razlicite zadatke vezane uz upravijanje rizicima, stoga je vaZno da u
potpunosti razumijes njegov sadraj.

Kao analiticar za upravljanje rizicima na projektu “Rekonstrukcija postojeceg i izgradnja drugog kolosijeka
pruge Dugo Selo — Novska (M103)", u cijelosti sam proucio tehnicki opis iz Sveska Ill, Knjiga 1 — Tehnicke
specifikacije, 1. dio.

Projekt ukljucuje:

* Rekonstrukciju postojece jednokolosijeéne pruge u dvokolosijeénu (dionice A-D).

+ lzgradnju novog kolosijeka i cjelovitu obnovu postojeceg kolosijeka.

* Modernizaciju svih infrastrukturnih podsustava: gradevinskog, elektroenergetskog, signalno-
sigurnosnog i prometno-upravijackog.

* Uklanjanje razina prijelaza gdje je mogude, izgradnju novih nadvoinjaka/podvoZnjaka.

* Uvodenje ETCS-a razine 1, rekonstrukciju elektrovuénih podstanica (Ludina, Novska), nova

transformatorska postrojenja i izmjedtanje dalekovoda.
*  Prikljutke na komunalnu infrastrukturu | mjere zadtite okoliZa.
+ Organizaciju izvodenja radova uz kontinuirano odvijanje Zeljeznitkog prometa, s ogranienim
vremenskim zatvorima pruge.
Rok realizacije: 62 mjeseca.

Dokument detaljno definira sve dionice, faze, infrastrukturne zahtjeve, tehnicke norme i odgovornosti
sudionika. Spreman sam analizirati sve aspekte rizika (gradevinski, organizacijski, prometni, okolisni, pravni,

sigurnosni itd.) na temelju ovog sadriaja.
Koji aspekt Zeli$ prvo analizirati u kontekstu upravljanja rizicima?
6Py O~

Slika 1. Sazeti prikaz analize tehnickih specifikacija (Generirano pomocu GPT-40)

Faza izvodenja

GPT4o0 upit:

‘Generiraj mi tablicu identifikacije rizika. Zelim da bude usmjerena na fazu izvoden-
ja predvidenog infrastrukturnog (Zeljeznickog) projekta - “Rekonstrukcija postojeceg i
izgradnja drugog kolosijeka pruge Dugo Selo - Novska (M103)"!

Tablica bi trebala imati 7 stupaca: sifra, izvor rizika, uzrok/pokretac, rizik (pojava,
dogadayj, posljedica), zahvaceno podrudje, kategorija rizika i nositelj rizika.

- Razmotri sljedece projektne sudionike za ovu fazu: Investitor, Vlada, Glavni izvodac,
Gradilisni inZenjer...”

GPT-40 odgovor (Slika 2) (Slika 3):
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Evo generirane tablice id

ije rizika za fazu i

gradnja drugog kolosijek

Uszrok/Pokretad

Nestsbilnost tls ili prisutnast
podzemnit voda

Zastoji u lancu opskrbe ili
ladnjerys u ipocuci materyala

Manjak kvalificiranih radnika
zbog rZineh uvjeta il
ugevomih sporeva

projekia

pruge Dugo Selo - Novska (M103)"

Rizik (pojava, dogadaj,
posljedica)

Dodatni radevi na temeljenpu i
advodn)i, kaimenjs

Prekidi radova, povetanje

wredkeva

Smanjena kvalitets irvedbe.
odgode u radovima

Sifra  lzvor rizika
R- Geotehnicki wgets
001

Opskrba
002 materijalom
R- Nedaostatak radne
003 snage
R- uvjet
004

Slika 2.

R- Zaktita na radu
005

R- Mehansika oprems
006

R- Sukobi s

007 infrastrudturom

R- Fegulstorni nadzos
008

R Prekoratene
009 budeta

R- Kadnjenge izvedbe

pojave
(kita, smijeg. tepinski valow)

Meprovodenje sigurnosnih

mjera | nadzora

Kvarowi ili zastoji gradevinskch

strojeva i opreme

Sukcbi s postojedim
instalaciama ili neoznatene
podzemne mrefe

Utvrdens nepravilnosti pri

inspelecijskim nadzorima
Poddjenjeni tro3kovi rada,
materyala il nepredvidend

izdadi

Slaba

radava. opasnosh
a sigumost, oltedenje
opreme

Ozljede, nesrede na radu.
prekich i kazre

Povedsm trolkovi zampene |
zastoja

Potreba za izmjenom projekta,
dodatni trodkovi | kadnjenja
Obustava radova. obvezne
korektivne mjere

Povecani trofkovi, potreba za
rebalansom proraduna

podizvodata, katnjenja u
inspekcyama il odobreniima

trajanja projekta,
dodatrd trotkovi

Zahwatena podnutie

Temelji pruge. mastevi, tuneh

Celik. beton, tucanik signalna
oprema
Elektrifikacia. sgnalizacia.

radowi na pruzi

Iskopt, gradevinski obyekti,
pruga

Cijelo gradilitte

Dizalice. revokepats
vibrovalici

Urbana pedrudia, kitanga,
mastovi

Swe gradildne rone

Cijeli projekt

Stanice, elekiro sustavi. radovi
na pruzi

Kategorija rizika

Geotehnidla

Logistika

Radna snaga i
produitivnost

Oheoliéni

Tablica identifikacije rizika faze izvodenja 1/2 (Generirano pomocu GPT-40)

Zdravlje i sigumnest

Orperativni

Infrastrukburms

Pravne i

uskladenost

Financijski

Upravianje
wremenom

Slika 3. Tablica identifikacije rizika faze izvodenja 2/2 (Generirano pomocu GPT-40)

Faza zatvaranja

GPT-40 upit:

Mositel] rizica

Glavni izvodat
Gradilini infenjer

Glavni zvodal

Irvestitar
Glavni @vodal

Irnvestitor

Glavni @vodat.
Gradilidni infenjer

Glavni izvodad.

Gradilitni infenjer

Glavni izvodat.
Investitor

Viada, Glavni

avodal

Viada Gradilidni
nZenjer

Irvestitor, Visda

Voditel projekta,
Glavni izvodat

‘Generiraj mi tablicu identifikacije rizika. Zelim da bude usmjerena na fazu zatvaran-
ja predvidenog infrastrukturnog (Zeljeznickog) projekta - “Rekonstrukcija postojeceg i
izgradnja drugog kolosijeka pruge Dugo Selo - Novska (M103)"!
Tablica bi trebala imati 7 stupaca: sifra, izvor rizika, uzrok/pokretac, rizik (pojava,
dogadayj, posljedica), zahvaceno podrudje, kategorija rizika i nositelj rizika.
Usredotoci se na opCi rizik uzrokovan odgodom izdavanja uporabne dozvole.

- Razmotri sljedece projektne sudionike za ovu fazu: Investitor, Regulatorna tijela...”
GPT-40 odgovor (Slika 4) (Slika 5):
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Naravno. U nastavku je tablica identifikacije rizika za fazu ja projekta Rek

izgradnja drugog kolosijeka pruge Dugo Selo - Novska (M103)", fokusirana na kagnjenje izdavanja

uporabne dozvole, s ukljudenim relevantnim sudionicma:

Rizik (pojava. dogadag Kategorija
Sifra Izvor rizika Uzrok/Pokretat poshedica) Zatwadeno podrudje rizika Nositel rizika
R- Zawrine inspekeije Meuskladenost s tehnidkiom ik Dodatri korektivai radovi Cjelokupna eljezndia Regulstorni Imvestitor,
on SgUInEsTem Standardima uzrokuju kadnjenge infrastruktura Regulatorna tyels
primopredaje
R- Pogredke u Netotna, nepolpuna i Produljeni postupak pregleda | Proces izdavana uporabne Administrativi Investitor
n2 dokumentaciji zakaSnjela tehracka zahtjevi za dopunom dozvole
dolumentacija
R- Dieolitna Mepotivanje wjeta iz Odbijanje dorvole do Ekolodki esjetljiva podnuda. Ekolodki Investitor,
k] uskladenost okolifni studia ili provedbe korekcija odvodnia Regulatoma tijela

neprovedene mjere
ubladavanja

Slika 4. Tablica identifikacije rizika faze zatvaranja 1/2 (Generirano pomocu GPT-40)

R- Tehnicke prevgere Kadnjenje u testiranju ledavange dozvole odgodens Sagnalni sustavi, Tehsicki Investiter

014 signalizacije, eleitrifikacye | bog nenjesanin tehnickin eleltroinstalacie, trasa
sigumosnih sustava pitanja

R- Sporovi s dionicima Prigovon lokalnah viasti #i Pravne intervencye koje Urbana nasefa krdarya buéna Sociaim i Investitor,

ms stanevhitea na utjeca) uporavaju 2avring odobrenjs podrutja pravni Reguistorna fijels
projelta

R- Dodatni trodken Maknadne korekcge & mjore 23 Financijski pritisak, moguénost Zavrini radeowi, planiranje Financijski Invastiter

016 uskladwanje s propisima rezanja obujma prejekta trotkeva

R- Upravna Spor biwokratski procesi kod Vigernjesedno Sekanje na Cipela Felpeznitka mreda Birokratski Regulatorna tijela

017 neefikasnost izdavanja dazvole upcrabnu dozvoly

Slika 5. Tablica identifikacije rizika faze zatvaranja 2/2 (Generirano pomocu GPT-40)

4 Diskusija

Rezultati ove studije ukazuju na to da GPT-40 ima znacajan kapacitet za brzo
prepoznavanje velikog broja kljucnih rizika u infrastrukturnim projektima. Identi-
ficirani rizici, ukljucujuci kasnjenja u opskrbnim lancima, nedostatak kvalificirane
radne snage te sigurnosni incidenti na gradiliStu, uvelike se podudaraju s onima
koje bi detektirali i iskusni strucnjaci [4].

Ul je pokazala izrazitu prednost u obuhvatu analize, jer ne ostaje ogranicena
samo na najc¢esce poznate rizike, Sto je Cesto slabost kod ljudskih timova. Ipak,
njezin glavni nedostatak lezi u nedovoljnom razumijevanju konteksta, sto joj
onemogucuje uocavanje lokalno specificnih prijetnji koje nisu jasno navedene u
dostupnoj dokumentaciji [13]. Istovremeno, Ul pristupa analizi nepristrano i ne
pokazuje tendenciju podcjenjivanja neugodnih ili nepopularnih scenarija, 5to je
Cesta pojava kod ljudi [14]. S druge strane, bez dodatnih informacija moze uklju-
citi genericke ili manje relevantne prijetnje.

Kada je rijec o procjeni prioriteta rizika, koja zahtijeva subjektivnu prosudbu i po-
znavanje Sireg konteksta, ljudski faktor i dalje igra kljucnu ulogu. lako Ul moze
pomoci u kvantitativnim procjenama, konacne odluke ovise o iskustvu i stru¢nom
uvidu [13].

102



Prepoznavanje rizika u izvedbi infrastrukturnih projekata uz pomoc umjetne inteligencije

Najveci potencijal Ul pokazuje kada djeluje kao podrska ljudskim timovima. U
takvom kombiniranom pristupu umjetna inteligencija omogucuje brzu i Siroku
identifikaciju rizika, dok strucnjaci pruzaju procjenu izvedivosti, donose odluke i
definiraju konkretne mjere. Ul moze posluziti kao osnova za izradu pocetnog regi-
stra rizika, koji se zatim dodatno obraduje i prilagodava specifitnostima projekta
[4]. U slu¢aju projekta Dugo Selo — Novska, vecina identificiranih prijetnji bila bi
prepoznata i od strane strucnjaka, dok bi oni dodatno uocili lokalne rizike koji nisu
dokumentirani, ali proizlaze iz konteksta.

Ovakav pristup potvrduju i nedavnaistrazivanja[15, 16, 17], koja naglasavaju vri-
jednost Ul u planiranju, sigurnosnom nadzoru i upravljanju resursima. No, uprav-
ljanje timom, donosenje odluka, komunikacija sa dionicima i provedba mjera i da-
lje su podrugja u kojima ljudska uloga ostaje nezamjenjiva.

5 Zakljucak

U ovom radu predstavljen je pristup upravljanju rizicima u infrastrukturnim pro-
jektima koji se temelji na primjeni modela GPT-40, u potpunosti uskladenog s
PM* metodologijom. Model je analizirao tehni¢ku dokumentaciju i uspjesno pre-
poznao rizike unutar odabranih faza projekta, pri Cemu su rezultati prikazani u ja-
sno strukturiranom formatu s informacijama o uzrocima, mogucim posljedicama
i pogodenim podrucjima.

Usporedba s procjenama strucnjaka pokazala je da GPT-40 moze identificirati Siri
raspon rizika, ali mu nedostaje sposobnost donosenja kontekstualno osjetljivih
odluka, Sto ostaje u domeni ljudske prosudbe [4, 13].

Ul se iskazala korisnim u fazi planiranja jer omogucuje brzu generaciju pocetnih
prijedloga, ubrzava analizu i povecava razinu dosljednosti u rezultatima. Njezina
sposobnost obrade velikih koli¢ina podataka doprinosi i boljem prijenosu znanja,
osobito u timovima s manjkom prethodnog iskustva [18].

Kao zakljucak, moze se istaknuti da integracija umjetne inteligencije i strucne
ljudske ekspertize predstavlja ucinkovit i odrziv pristup za kvalitetno upravljanje
rizicima u tehnicki zahtjevnim infrastrukturnim projektima.
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