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lzvod

U radu je definisan problem optimizacije radne snage pomocu tehnike mreznog planiranja.
U tu svrhu je koris¢ena CPM tehnika mreznog planiranja koja je primenjena prilikom
razmeStanja i optimizacije radne snage. Optimizacija resursa izvrSena je kroz dva pristupa:
izraCunavanjem najranijih pocetaka aktivnosti i izraCunavanjem najkasnijih pocetaka
aktivnosti. Takode, reSenje problema je prikazano graficki koriste¢i gantograme i
histograme. Nakon proracuna i analize zakljuceno je da se projekat moze realizovati u roku
od 35 dana sa 10 radnika koji ¢e biti angazovani u realizaciji projekta. Cilj ovog rada bio je
prikazati primenu tehnika mreznog planiranja kao uspesnu tehniku za efikasnu realizaciju
projekata i optimizaciju radne snage.

Kljuéne reci: Tehnike mreznog planiranja (TPM), Metoda kriticnog puta (CPM),
Rasporedivanje radne snage, Optimizacija radne snage

1. UvOD

Kada su u pitanju veliki projekti sa obimnim brojem aktivnosti pojavile su se potrebe
kontrolisanja i nadgledanja svih segmenata u projektu. Samim tim, do$lo je do potrebe za
osmisljavanjem nacina koji bi potpomogao efikasnijem izvodenju projekata. U skladu sa
navedenom problematikom formirane su metode kriti¢énog puta kao i tehnike za procenu i
reviziju programa (Vukosa, 2016).

U danasnje vreme kompanije se na trziStu suocavaju sa sve agresivnijim konkurentskim
okruZenjem. Samim tim planirane projekte je potrebno zavrsiti u Sto kracem periodu sa Sto
manjim angazovanjem resursa (Mazlum & Guneri, 2015). Kako bi postigli konkurentnost
na trzistu, kompanije moraju da projektima upravljaju efikasno i zavrSe ih bez odlaganja. U
ovu svrhu tehnika mreznog planiranja se pokazala kao jedna od najefikasnijih. CPM kao
tehnika mreznog planiranja je veoma koristan alat je pomaze u efikasnom planiranju,
zakazivanju, nadzoru tj. kontrolisanju. Ova tehnika odreduje ukupnu koli¢inu potrebnog
vremena za obavljanje celokupnog posla. CPM definiSe sve potrebne sekvencijalne staze
rada kroz mrezu i oznaCavanje najviSe vaznih putanja tzv. kriticnih putanja (Tatterson &
Wood, 1974). Predlozena CPM tehnika je od pomo¢i u odredivanju trajanja i rokova
izvrSavanja zadataka pod uslovima odredenog krajnjeg roka (Radziszewska-Zielinaa &
Sroka, 2017).

U ovoj studiji, primenjena je klasicna CPM tehnika, koja je ujedno i tehnika projektnog
menadzmenta. Na kraju studije, rezultati ¢e biti analizirani. U studiji je takode odradeno i
rasporedivanje 1 optimizacija radne snage .

* Rad saopsten na XV Studentskom simpozijumu o strategijskom menadZmentu
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2. TEORIJSKO-METODOLOSKE POSTAVKE RADA
2.1. Tok istrazivanja i metodoloSka zasnovanost

U ovom istrazivanju primenjena je tehnika mreznog planiranja u analizi resursa i
optimizaciji radne snage. Samo istrazivanje razvijeno je u nekoliko osnovnih koraka, koji
sistemati¢no opisuju tok primene predocene tehnike. Sema istrazivackog toka rada data je
na Slici 1.

| Definizanye  problema |

_________________________ . e
: i 5 : : " . '
Eazal. Redenje i | Matrica meduzavisnosti aktivnost ‘ i
problema ! T '
l :
E | Konstrmsanje mrefnog dyagrama po metodi CPM | !
i :
i ! :
! Mumerizanje dogadaja Fulkersonovim pravilom |
e I
‘ Analiza vremena po metodi TP ‘
+
‘ Gantogratn #a najratyim pofecina aklbivnost 1 histrogram raspodele potrebih resursa |
.
‘ Gantogram sa najkasnyim pofecina althvnost 1 listrogram raspodele potrebih resursa |
+

| Gantogram altivnost 1 histrogram raspodele potrebih resursa |

‘ Kra |

Sika 1. Faze primene CPM tehnike

2.2. Teorijske postavke rada

Razvoj metoda mreznog planiranja poceo je pedesetih godina proslog veka u svrhu lakSeg 1
pouzdanijeg pracenja odvijanja projekta, predvidanja projekta kao i predvidanja mogucih
izvora problema i koordiniranja aktivnosti u projektu kako bi se izbeglo kaSnjenje
(VukoS$a, 2016). Jedna od takvih tehnika je i CPM tehnika (engl. Critical Path Method),
koja se koristi u analizi projekta. Ova tehnika daje vizualnu informaciju menadzeru u
smislu procenjenog trajanja aktivnosti, pravca realizacije projekta i same kontrole projekta
tj. pregleda delova koji funkcioni$u kao i na¢ina za reSavanje problema nefunkcionalnih
delova (Tatterson & Wood, 1974). Moze se re¢i da je CPM tehnika korisna kada god
proces zahteva veliki broj odvojenih ali integrisanih informacija, i kao takva daje sliku o
celokupnom procesu (Lester, 2017). Jedna od najvaznijih prednosti deterministi¢ke
pretpostavke CPM tehnike je olakSavanje upotrebe modela optimizacije za trgovanje
vremenom 1 troskovima i ukoliko nije pojatan modulom rizika, CPM zahteva dosta
jednostavniji unos od PERT metode (Trietsch & Baker, 2012). Srz CPM tehnike se sastoji
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u pronalazenju kriticnog puta ujedno i najduzeg puta u mreznom dijagramu projekta, iz
razloga Sto taj put sadrzi informacije o tome koliko je vremena potrebno da se zavrsi
projekat (Monhor, 2011). Metoda kriticnog puta se primenjuje onda kada je vreme trajanja
pojedinih aktivnosti u projektu poznato i moze se jednozna¢no odrediti (VukoSa, 2016).

Kriti¢ni put predstavlja put koji (Kurij, 2011):
e je niz kriticnih aktivnosti koje polaze od prvog dogadaja u mreznom dijagramu i idu
do poslednjeg dogadaja;
e ima najduZe vreme trajanja od svih puteva u mrezi;
e nema vremenske rezerve i definie trajanje celog projekta.

Analiza kriticnog puta daje sledece informacije (Wong, 1964):
e pokazuje veze izmedu aktivnosti (zadataka);
predvida ocekivano vreme trajanja svake pojedine aktivnosti u projektu;
izracunava verovatnost zavrsetka u roku;
odreduje optimalno vreme trajanja projekta, koli¢inu troskova;
ukazuje na opravdanost realizacije projekta;
procenjuje alternativne strategije i pristupe;
proverava napredak aktivnosti, kako bi uocila odstupanja od originalnih planova i
ciljeva;
prognozira uska grla;
e izvodi simulaciju testnog rada sistema;
e preoblikuje i redizajnira projekt s revidiranim podacima.

CPM tehnika ima slede¢u svrhe (Kurij et al., 2014):
e Da izracunate datum zavrSetka projekta;
¢ Identifikovati u kojoj meri svaka aktivnost u rasporedu se moze pomeriti (plutati) bez
odlaganja projekta;
e Identifikovati aktivnosti sa najve¢im rizikom, tj. one koji ne mogu da se pomere a da
ne uticu na rok za zavrSetak projekta.

3. PRIMENA TEHNIKE MREZNOG PLANIRANJA U ANALIZI RESURSA |
OPTIMIZACIJI RADNE SNAGE
3.1. Definisanje problema
Analizom projekta, sacinjena je sledeca strukturna tabela:

Tabela 1. Strukturna tabela

Posmatrane

aktivnosti = = c = E - G a |
Prethodne / A A B.C D E E FG | FG
aktivnosti

Vreme

trajanja (dan) 3 ! ! 5 5 5 6 ! 9
Resursi 5 3 3 4 2 3 1 5 5
(radnici)
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4. RESENJE PROBLEMA METODOM KRITICNOG PUTA
4.1. Konstruisanje mreznog dijagrama po metodi CPM

U slede¢em koraku, nakon formirane strukturne tabele aktivnosti konstruisan je mrezni
dijagram (Slika 2) pomo¢u CPM metode.

Slika 2. Mrezni dijagram i CPM

Na mreznom dijagramu prikazane su aktivnosti sa njihovim najranijim/najkasnijim
pocecima/zavrSecima. Aktivnosti su numerisane retrospektivno slovnim oznkama od A-I,
vreme trajanja datih aktivnosti prikazan je u zagradama pored naziva aktivnosti dok je
ispod putanja prikazan broj radnika koji je neophodan da se data aktivnost uspesno zavrsi.
Nakon odradenog prora¢una najranijeg/najkasnijeg pocetka/zavrsSetka aktivnosti odreden je
kritiéni put (1T,) u mreznom dijagramu, koji ujedno predstavlja i najduzi put Koji
saCinjavaju aktivnosti koje nemaju vremenskih rezervi, kao i vreme za koje se moze
realizovati prikazani projekat (Tp). Na osnovu Slike 2 moZe se zakljuciti da postoje dva
kriticna puta: . = A-B-D-E-G-1 i T, = A-C-D-E-G-I, a ukupno trajanje projekta iznosi
Tp = 35 dana.

4.2. Gantogram sa najranijim/najkasnijim pocecima aktivnosti i histogram
raspodele potrebnih resursa

Podatke dobijene proracunom najranijeg/najkasnijeg pocetka/zavrSetka aktivnosti |

odredenog kriti¢nog puta (7T.), moZzemo pokazati i grafickim putem. Na Slici 3 prikazani
Su a) gantogram sa najranijim pocecima aktivnosti i b) histogram raspodele radne snage sa
najranijim pocecima aktivnosti.
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aktivnosti

1 (B
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Slika 3. a) Gantogram sa najranijim pocecima aktivnost

resursi (radnicl) |
10

1234 506 7 8 910{1112 1314 1516 17 1819 20,21 22 23 24 25/26 27 28 29 30,31 32 33 34 35! ‘vwreme (dan)

Slika 3. b) Histogram raspodele radne snage sa najranijim pocecima aktivnosti.

4.3. Gantogram sa najkasnijim pocecima aktivnosti i histogram raspodele
potrebnih resursa

Pored grafickog prikaza podataka na osnovu najranijih pocetaka aktivnosti mozemo
prikazati podatke i na osnovu najkasnijih pocetaka aktivnosti. Na Slici 4 prikazani su a)
gantogram sa najkasnijim pocCecima aktivnosti i b) histogram raspodele radne snage sa
najkasnijim pocecima aktivnosti.
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Slika 4. a) Gantogram sa najkasnijim po¢ecima aktivnosti

resursi {radnici) |
10

1234506 7 8 91001112 13 14 15/16 17 1819 20{21 22 23 24 25/26 27 28 29 30,31 32 33 34 35| ‘vreme (dan)

Slika 5. b) Histogram raspodele radne snage sa najkasnijim pocecima aktivnosti.

5. DISKUSIJA REZULTATA

Prema prora¢unu najranijih aktivnosti, na osnovu Slike 3, moZe se zakljuciti da je broj
radnika koje treba angazovati 10, da bi se projekat realizovao u periodu od 35 dana, prema
najranijim pocecima aktivnosti. U prva tri dana potrebno je angaZovati 5 radnika. U
periodu od Cetvrtog do desetog dana potrebno je angazovati 6 radnika. Narednih pet dana
potrebno je angaZovati 4 radnika. Od Sesnaestog do dvadesetog dana neophodno je
angazovati svega dva radnika. Nakon toga od dvadesetprvog do dvadesetpetog dana
potrebno je angazovati ukupno cetiri radnika. DvadesetSestog dana potrebno je angaZovati
samo jednog radnika. U narednih sedam dana neophodno je angazovati svih 10 radnika,
dok je u zadnja dva dana trajanja projekta neophodno angazovati po 5 radnika dnevno.
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Na osnovu Slike 3 i Slike 4 moze se zakljuciti da ne postoji velika razlika izmedu dva
prikaza jer je broj radnika koje treba angazovati da bi se projekat realizovao u periodu od
35 dana, prema najkasnijim pocecima aktivnosti, takode 10. Prema prora¢unu najkasnijih
aktivnosti, na osnovu Slike 4, moZe se zaklju¢iti da je u prva tri dana potrebno je
angazovati 5 radnika. U periodu od cetvrtog do desetog dana potrebno je angazovati 6
radnika. Narednih pet dana potrebno je angaZzovati 4 radnika. Od Sesnaestog do dvadesetog
dana neophodno je angazovati svega dva radnika. Dvadeset prvog dana potrebno je
angazovati svega jednog radnika. Nakon toga u periodu od dvadesetdrugog dana do
dvadesetSestog dana potrebno je angazovati ukupno cetiri radnika. Dvadesetsedmog i
dvadesetosmog dana potrebno je angaZzovati 5 radnika. U poslednjih sedam dana projekta
neophodno je angazovati svih 10 radnika.

6. ZAKLJUCAK

Do reSenja datog problema dosli smo uz pomo¢ mreznog dijagrama, na osnovu koga smo
odredili potrebno vreme realizacije projekta koje iznosi 35 dana. Takode odreden je i
kriticni put koji ujedno predstavlja i najduzi put koga sacinjavaju aktivnosti bez
vremenskih rezervi. Treba napomenuti da postoje dva kriticna puta. Putanja kriticnih
puteva odvija se preko sledec¢ih aktivnosti : 7, = A-B-D-E-G-1i T, = A-C-D-E-G-I.
Realizacija ovog projekta moZe se izvrSiti angazovanjem 10 radnika, koriS¢enjem oba
pristupa, kako raspodelom radne snage prema najranijim pocecima aktivnosti tako i
raspodelom radne snage prema najkasnijim pocecima aktivnosti. Analizom histograma
najranijih/najkasnijih pocetaka aktivnosti mozemo =zakljuciti da je projekat moguce
realizovati sa 10 radnika. Medutim, prema raspodeli resursa prema najranijim poc¢ecima
aktivnosti, u periodu od Sesnaestog do dvadesetog dana i dvadesetSestog dana postoji
velika neiskoriS¢enost resursa. Sli¢na situacija je i prema raspodeli resursa prema
najkasnijim poc¢ecima aktivnosti gde u periodu od Sesnaestog do dvadesetprvog dana,
takode, postoji velika neiskoriS¢enost resursa.
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APPLICATION OF CPM NETWORK PLANNING TECHNIQUES IN
DEPLOYMENT AND OPTIMIZATION OF WORKFORCE

Jelena Kovacevié¢
University of Belgrade, Technical Faculty in Bor, Engineering Management Department
Bor, Serbia

Abstract

In this paper, the problem of workforce optimization is defined using the network planning
technique. For this purpose, the CPM technique of network planning was used, which was
applied in the deployment and optimization of the workforce. The resource optimization
was carried out through two approaches: through the calculation of the earliest beginnings
of the activity and through the calculation of the most recent beginnings of the activity.
Also, the solution of the problem is shown graphically using gantry maps and histograms.
After the calculations and the analysis, it was concluded that the project can be realized
within a period of 35 days with 10 workers who will be engaged in the realization of the
project. The aim of this paper was to demonstrate the application of network planning
techniques as a successful technique for efficient project realization and optimization of
workforce.

Keywords: Network planning technique (NPT), Critical Path Method (CPM), Deployment
of labor force, Workforce optimization
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