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Sažetak

Upravljanje rizicima predstavlja jedan od najvažnijih, ali i najsloženijih aspekata velikih in-
frastrukturnih projekata, osobito u kontekstu gradnje željeznice, gdje su prisutne brojne 
neizvjesnosti povezane s financijama, sigurnošću, vremenskim uvjetima i regulatornim 
zahtjevima. Kako bi se povećala učinkovitost i uspješnost provedbe, nužno je pravodobno 
prepoznati potencijalne rizike, pravilno rasporediti resurse i donositi utemeljene odluke. Iako 
se tradicionalni alati poput stručnih procjena i probabilističkih analiza i dalje koriste, oni če-
sto nisu dovoljno učinkoviti u obradi kompleksnih i velikih količina podataka te u prepozna-
vanju međuovisnih rizika. Ovaj rad istražuje mogućnosti primjene GPT-4o modela umjetne 
inteligencije (UI) u prepoznavanju rizika, s fokusom na faze izvođenja i zatvaranja projekta 
„Rekonstrukcija postojećeg i izgradnja drugog kolosijeka pruge Dugo Selo – Novska (M103)“.

Ključne riječi: �umjetna inteligencija, GPT-4o, upravljanje 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 (AI) 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-
lway track Dugo Selo – Novska (M103).”
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1	 Uvod

Veliki infrastrukturni projekti, kao što su izgradnja željezničkih pruga, autocesta 
i mostova, odlikuju se visokom razinom složenosti te su izloženi raznim vrsta-
ma rizika, uključujući financijske, sigurnosne, okolišne, vremenske i regulator-
ne izazove [1]. Nedovoljno učinkovito upravljanje tim rizicima može dovesti do 
kašnjenja u provedbi, prekoračenja troškova i smanjene kvalitete izvedbe. Brojna 
istraživanja dodatno ukazuju na to da asimetrična dostupnost informacija među 
sudionicima i zanemarivanje ključnih faktora uspjeha dodatno povećavaju izlože-
nost projektima rizicima [2, 3].
Tradicionalne metode procjene rizika, poput stručne procjene, registara rizika i 
probabilističkog modeliranja, često su spore, podložne subjektivnosti te teško 
primjenjive u obradi velikih količina međusobno povezanih podataka [4, 5]. Tako-
đer, u ograničenoj su mjeri povezane s digitalnim alatima i sustavima, što sma-
njuje njihovu učinkovitost u suvremenom okruženju upravljanja projektima [6, 7].
Umjetna inteligencija (UI), a posebno napredni modeli poput GPT-4o, otvara nove 
mogućnosti u području identifikacije i obrade rizika. Ovi sustavi omogućuju auto-
matiziranu analizu velike količine 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 što su Building 
Information Modeling (BIM) i Internet of Things (IoT), što omogućuje učinkovitije 
planiranje i nadzor projektnih aktivnosti [10].
U ovom radu istražuje se primjena umjetne inteligencije za identifikaciju rizika na 
primjeru infrastrukturnog projekta „Rekonstrukcija postojećeg i izgradnja drugog 
kolosijeka pruge Dugo Selo – Novska (M103)“. Fokus je stavljen na faze izvođenja 
i zatvaranja, koje imaju ključnu ulogu u osiguravanju uspješne realizacije projekta 
kroz pravovremeno prepoznavanje i upravljanje rizicima.

2	 Metodologija

2.1	 Odabir projekta i izvora podataka

Za potrebe ovog istraživanja odabran je projekt “Rekonstrukcija postojećeg i iz-
gradnja drugog kolosijeka pruge Dugo Selo – Novska”, koji predstavlja složenu 
javnu infrastrukturnu investiciju. Tehnička dokumentacija preuzeta je s Elektro-
ničkog oglasnika javne nabave [11], čime je omogućena analiza rizika na temelju 
autentičnih i dostupnih projektnih podataka. Projekt je organiziran u dvije ključne 
faze, izvođenje i zatvaranje, u skladu s definicijama životnog ciklusa projekta pre-
ma PM² metodologiji Europske komisije [12].
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2.2	 Tehnološki pristup

Za automatsko prepoznavanje potencijalnih rizika korišten je model umjetne in-
teligencije GPT-4o. Analiza je provedena fazno, a svaki upit bio je oblikovan s ci-
ljem da se identificiraju rizici kroz uzroke, opis prijetnje i moguće posljedice. Rizici 
su dodatno razvrstani prema relevantnim područjima, poput tehničkog, pravnog, 
financijskog, administrativnog, operativnog i drugih.

2.3	 Interakcija sa UI i kontrola kvalitete

Cijela analiza provedena je u jednoj sesiji kako bi se zadržao kontinuitet i kontekst 
prethodnih odgovora. Na taj je način simuliran rad stručnjaka koji postupno gradi 
znanje o projektu. Dobiveni rezultati uspoređeni su sa standardima definiranima 
u okviru PM² metodologije [12], a kvaliteta generiranih odgovora sustavno je pra-
ćena i evaluirana.

2.4	 Očekivani doprinos

Primjena modela GPT-4o može uvelike unaprijediti identifikaciju projektnih rizika. 
Time se omogućuje šire prepoznavanje prijetnji, brža obrada informacija i dono-
šenje bolje informiranih odluka. Iako UI ne zamjenjuje stručnjake, njezina uloga 
može biti iznimno korisna kao pomoć u provjeri, nadopuni i usmjeravanju ljudske 
procjene.

3	 Rezultati

Rezultati istraživanja pokazuju da je model GPT-4o uspješno prepoznao rizike 
specifične za pojedine faze životnog ciklusa projekta, čime se potvrđuje njegov 
potencijal za sustavnu i učinkovitu analizu rizika. Rizici su organizirani prema re-
levantnim fazama, s fokusom na fazu izvođenja i fazu zatvaranja.
Na slici 1 prikazan je primjer upita koji je poslužio za učitavanje projektnih poda-
taka u model GPT-4o.
U nastavku su prikazani rezultati koje je UI generirala za svaku fazu projekta, uz 
pripadajuće primjere upita korištenih za analizu. Za svaku fazu model je izradio 
prikaz sličan standardnim zapisima u registrima rizika. Generirane tablice rizika 
dosljedno uključuju stupce za: šifru rizika, izvor ili pokretač rizika, kratak opis rizi-
ka (najčešće u formatu uzrok–posljedica), zahvaćeno područje, kategoriju rizika i 
nositelja rizika.
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Slika 1. Sažeti prikaz analize tehničkih specifikacija (Generirano pomoću GPT-4o)

Faza izvođenja
GPT4o upit:
‘Generiraj mi tablicu identifikacije rizika. Želim da bude usmjerena na fazu izvođen-
ja  predviđenog infrastrukturnog (željezničkog) projekta - “Rekonstrukcija postojećeg i 
izgradnja drugog kolosijeka pruge Dugo Selo - Novska (M103)”.
Tablica bi trebala imati 7 stupaca: šifra, izvor rizika, uzrok/pokretač, rizik (pojava, 
događaj, posljedica), zahvaćeno područje, kategorija rizika i nositelj rizika. 
- Razmotri sljedeće projektne sudionike za ovu fazu: Investitor, Vlada, Glavni izvođač, 
Gradilišni inženjer…’
GPT-4o odgovor (Slika 2) (Slika 3):
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Slika 2. Tablica identifikacije rizika faze izvođenja 1/2 (Generirano pomoću GPT-4o)

Slika 3. Tablica identifikacije rizika faze izvođenja 2/2 (Generirano pomoću GPT-4o)

Faza zatvaranja
GPT-4o upit:
‘Generiraj mi tablicu identifikacije rizika. Želim da bude usmjerena na fazu zatvaran-
ja predviđenog infrastrukturnog (željezničkog) projekta - “Rekonstrukcija postojećeg i 
izgradnja drugog kolosijeka pruge Dugo Selo - Novska (M103)”.
Tablica bi trebala imati 7 stupaca: šifra, izvor rizika, uzrok/pokretač, rizik (pojava, 
događaj, posljedica), zahvaćeno područje, kategorija rizika i nositelj rizika. 
Usredotoči se na opći rizik uzrokovan odgodom izdavanja uporabne dozvole.
- Razmotri sljedeće projektne sudionike za ovu fazu: Investitor, Regulatorna tijela…’
GPT-4o odgovor (Slika 4) (Slika 5):
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Slika 4. Tablica identifikacije rizika faze zatvaranja 1/2 (Generirano pomoću GPT-4o)

Slika 5. Tablica identifikacije rizika faze zatvaranja 2/2 (Generirano pomoću GPT-4o)

4	 Diskusija

Rezultati ove studije ukazuju na to da GPT-4o ima značajan kapacitet za brzo 
prepoznavanje velikog broja ključnih rizika u infrastrukturnim projektima. Identi-
ficirani rizici, uključujući kašnjenja u opskrbnim lancima, nedostatak kvalificirane 
radne snage te sigurnosni incidenti na gradilištu, uvelike se podudaraju s onima 
koje bi detektirali i iskusni stručnjaci [4].
UI je pokazala izrazitu prednost u obuhvatu analize, jer ne ostaje ograničena 
samo na najčešće poznate rizike, što je često slabost kod ljudskih timova. Ipak, 
njezin glavni nedostatak leži u nedovoljnom razumijevanju konteksta, što joj 
onemogućuje uočavanje lokalno specifičnih prijetnji koje nisu jasno navedene u 
dostupnoj dokumentaciji [13]. Istovremeno, UI pristupa analizi nepristrano i ne 
pokazuje tendenciju podcjenjivanja neugodnih ili nepopularnih scenarija, što je 
česta pojava kod ljudi [14]. S druge strane, bez dodatnih informacija može uklju-
čiti generičke ili manje relevantne prijetnje.
Kada je riječ o procjeni prioriteta rizika, koja zahtijeva subjektivnu prosudbu i po-
znavanje šireg konteksta, ljudski faktor i dalje igra ključnu ulogu. Iako UI može 
pomoći u kvantitativnim procjenama, konačne odluke ovise o iskustvu i stručnom 
uvidu [13].
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Najveći potencijal UI pokazuje kada djeluje kao podrška ljudskim timovima. U 
takvom kombiniranom pristupu umjetna inteligencija omogućuje brzu i široku 
identifikaciju rizika, dok stručnjaci pružaju procjenu izvedivosti, donose odluke i 
definiraju konkretne mjere. UI može poslužiti kao osnova za izradu početnog regi-
stra rizika, koji se zatim dodatno obrađuje i prilagođava specifičnostima projekta 
[4]. U slučaju projekta Dugo Selo – Novska, većina identificiranih prijetnji bila bi 
prepoznata i od strane stručnjaka, dok bi oni dodatno uočili lokalne rizike koji nisu 
dokumentirani, ali proizlaze iz konteksta.
Ovakav pristup potvrđuju i nedavna istraživanja [15, 16, 17], koja naglašavaju vri-
jednost UI u planiranju, sigurnosnom nadzoru i upravljanju resursima. No, uprav-
ljanje timom, donošenje odluka, komunikacija sa dionicima i provedba mjera i da-
lje su područja u kojima ljudska uloga ostaje nezamjenjiva.

5	 Zaključak

U ovom radu predstavljen je pristup upravljanju rizicima u infrastrukturnim pro-
jektima koji se temelji na primjeni modela GPT-4o, u potpunosti usklađenog s 
PM² metodologijom. Model je analizirao tehničku dokumentaciju i uspješno pre-
poznao rizike unutar odabranih faza projekta, pri čemu su rezultati prikazani u ja-
sno strukturiranom formatu s informacijama o uzrocima, mogućim posljedicama 
i pogođenim područjima.
Usporedba s procjenama stručnjaka pokazala je da GPT-4o može identificirati širi 
raspon rizika, ali mu nedostaje sposobnost donošenja kontekstualno osjetljivih 
odluka, što ostaje u domeni ljudske prosudbe [4, 13].
UI se iskazala korisnim u fazi planiranja jer omogućuje brzu generaciju početnih 
prijedloga, ubrzava analizu i povećava razinu dosljednosti u rezultatima. Njezina 
sposobnost obrade velikih količina podataka doprinosi i boljem prijenosu znanja, 
osobito u timovima s manjkom prethodnog iskustva [18].
Kao zaključak, može se istaknuti da integracija umjetne inteligencije i stručne 
ljudske ekspertize predstavlja učinkovit i održiv pristup za kvalitetno upravljanje 
rizicima u tehnički zahtjevnim infrastrukturnim projektima.
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