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lzvod

U ovom radu je vrSeno planiranje i1 rasporedivanje radne snage na hipotetickom primeru
izgradnje trznog centra. U tu svrhu koris¢ena je metoda kriticnog puta (CPM). Zadatak
projekta treba da se realizuje u datom roku (90 dana), uz raspoloZivu homogenu radnu
snagu (20 radnika). Na osnovu analize resursa, planiranja i rasporedivanja radne snage sa
pocecima koji su najraniji/najkasniji, zakljucili smo da se uslovi ne mogu ispuniti. Daljim
planiranjem i rasporedivanjem radne snage i koris¢enjem heuristicke metode, postignuta je
Zeljena optimizacija.

Kljuéne reci: Tehnike mreznog planiranja, CPM, Rasporedivanje radne snage,
Gantogram, Histogram

1. UvOD

Svaki posao gradevinskih preduzeca iziskuje detaljno planiranje svih aktivnosti, odnosno,
zahteva pisanje projekta. Projekat predstavlja proces koji se sastoji od skupa aktivnosti sa
jasno odredenim ciljem koji treba posti¢i u zadatom vremenskom periodu uz koris¢enje
raspolozivih, ograni¢enih resursa. Ciljevi projekta podrazumevaju ono Sto treba da se
postigne da bi se ispunili dogovoreni zahtevi projekta i njih bi trebalo jasno definisati na
pocetku (Jovanovi¢, 2018). Kao pomo¢ za planiranje i realizaciju projekta koriste se razne
metode iz tehnike mreznog planiranja. Primenom tehnike mreznog planiranja poboljSava
se planiranje procesa realizacije slozenih projekata 1 povecava efikasnost upravljanja tim
procesima. Ova metodologija je obavezna za analizu preuzetih obaveza pri sklapanju
ugovora, kontroli izvrSenja rokova i analizi troSkova realizacije projekta (Brandenberger &
Konrad, 1965), kao i kod racionalnog uskladivanja svih potrebnih resursa i koordinacije
obavljanja potrebnih aktivnosti da bi se odredeni projekat realizovao na najefikasniji nacin
(Jovanovi¢, 2018). U tu svrhu, u ovom radu, koristi se metoda kriticnog puta (engl. Critical
Path Method), tehnika za ocenu i pregled programa za projekte u kojima se moze tacno
definisati trajanje svake aktivnosti. Nakon analize vremena, CPM metodom, na
konkretnom primeru izgradnje trznog centra. Prikazan je problem planiranja i
rasporedivanja radne snage putem histograma, ali i uz pomo¢ gantograma (Brandenberger
& Konrad, 1965). Cilj rada jeste zavrSetak projekta u planiranom roku Sto se reSava
metodom optimizacije radne snage koja se zasniva na odlaganju, odnosno, pomeranju
izvrSenja aktivnosti, odnosno na preraspodeli raspoloZive radne snage.

* Rad saopsten na XV Studentskom simpozijumu o strategijskom menadZmentu

81



N. Mladenovié, T. Jankovi¢ | Engineering management 5 (2) (2019) 81-92

2. METODOLOGIJA RADA
2.1. Tehnika mreznog planiranja

Slozeni projekti, kao oni u gradevinarstvu, sastoje se iz velikog broja poslova, koji su po
strukturi razli€iti ali su vremenski medusobno uslovljeni. Za uspeSno upravljanje ovako
slozenim projektima, treba predvideti sve poslove koje treba obaviti, odrediti izvrSioce i
obezbediti potpunu koordinaciju svih ucesnika u realizaciji. Upravo za ove potrebe, krajem
Seste decenije proSlog veka, razvijen je skup metoda koje se koriste za planiranje, pracenje
I kontrolu realizacije projekta — Tehnika mreznog planiranja. Metode su zasnovane na
rezultatima matematike, statistike 1 racunarskih nauka i omogucavaju precizno odvajanje
analize strukture projekta od analize vremena, ¢ime je povecana efikasnost upravljanja
procesima. Postoje Cetiri faze u planiranju realizacije svakog sloZzenog zadatka: analiza
strukture, analiza vremena, planiranje resursa i analiza troskova (Jovanovi¢, 2018).
Osnovne metode tehnike mreznog planiranja su (Jovanovi¢, 2005):

- CPM (engl. Critical Path Method) — Metod kriticnog puta;

- PERT (engl. Program Evaluation and Review Tehnique) — Metoda ocene i revizije
programa aktivnosti;

- PDM (engl. Precendenc Diagramming Method) — Metod prvenstva.

2.2. Metod Kkriti¢nog puta

Metod kriti¢nog puta (CPM) ili analiza kriti¢nih putanja je matematicki bazirani algoritam
za planiranje skupa projektnih aktivnosti. To je vazan alat za efikasno upravljanje
projektima. NajceSc¢e se koristi u svim oblicima projekata, ukljuujuc¢i izgradnju, razvoj
softvera, istrazivacke projekte, razvoj proizvoda, inZenjering i odrzavanje postrojenja.
MozZe se primeniti na svaki projekat sa meduzavisnim aktivnostima (Weber, 2005). CPM je
jedinstveni alat koji pruza dobar pristup planiranju izgradnje fokusiraju¢i se na nacine na
koji se metodom kritiénog puta mogu koristiti za odgovor na vazna pitanja koja se
pojavljuju na gotovo svakom gradevinskom projektu. Metoda kritinog puta je tutor za
planiranje izgradnje, pomaze izvoda¢ima da ispune danaSnje sve veCe zahteve za
poboljsanjem operativne efikasnosti i povecanjem profitabilnosti. Raspored izgradnje u
velikoj meri zavisi od vestine organizatora 1 odgovornih ucesnika i uti¢e na efikasnost,
troSkove i ukupan uspeh ili neuspeh projekta (East, 2015).

Ova metoda moze pomoc¢i u sledeCem: da se projekti zadrze na pravom putu; da se
identifikuju aktivnosti koje treba da se zavrSe na vreme kako bi ceo projekat ispunio zadati
rok; da se uvidi koliko se koji zadatak moZe odloZiti bez uticaja na ukupni raspored
(njihovi najraniji i najkasniji poceci i zavrSeci); i da se izraCuna minimalni vremenski
period koji je potreban za zavrSetak projekta. Iz ovoga se moze zakljuciti da je metoda
kritiénog puta vazan alat za upravljanje projektom. Njom se moZe izraCunati kriti¢ni put i
raspored aktivnosti sa najduzim trajanjem. Kasnjenje bilo koje od tih aktivnosti rezultirace
kasnjenje celog projekta (Purkayastha, 2011). Projekat moze imati nekoliko, paralelnih
kriti€nih puteva. Dodatni paralelni put kroz mrezu sa ukupnom duzinom koja je kra¢a od
kriti¢ne putanje naziva se podkriti¢na ili nekriticna putanja (Fondahl, 1961).

Odredeni zadaci moraju biti zavrSeni pre nego Sto drugi mogu poceti. Kada su zadaci
isplanirani, izvodac ¢e znati kada svaki podizvodac treba da po¢ne sa radom 1 za koliko ¢e
svaki podizvoda¢ moc¢i da zavrsi svoj posao bez uticaja na rad drugih podizvodaca ili
odlaganja zavrSetka celog projekta. Kriti¢ni put bi u ovom sluc¢aju pokazao Sta je potrebno
da se uradi i kojim redosledom zadataka, onaj put koji traje najduze i koji stoga odreduje
minimalno vreme u kojem se projekat moze zavrsiti. Ostali dogadaji koji nisu direktno
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zavisni od zavrSetka prethodnih dogadaja, mogu se izvoditi istovremeno, pa tako izvodac
mora odrediti sekvencijalni ili istovremeni odnos izmedu svih dogadaja. Da bi se to
uradilo, svakoj od aktivnosti se moraju dodeliti vremenske vrednosti za koje ¢e se one
ostvariti (Tatterson & Wood, 1974).

2.2.1. Analiza strukture

Analiza strukture u planiranju podrazumeva ispitivanje redosleda i meduzavisnosti svih
aktivnosti koje se povezuju u jedan graficki model — mrezni dijagram. Da bi se izvrSila
analiza strukture potrebno je: napraviti listu svih aktivnosti u projektu, odrediti njihovu
zavisnost i vremenske uslove; konstruisati mrezni dijagram po odredenim pravilima
(Jovanovi¢, 2018).

Spisak aktivnosti je niz svih poslova i postupaka koji moraju da se izvedu u toku
realizacije projekta (Brandenberger & Konrad, 1965). Svaka aktivnost je deo projekta kao
ukupnog zadatka koji ¢ini jednu celinu i predstavlja jedan od osnovnih elemenata mreznog
dijagrama (Jovanovi¢, 2018).Tehnika mreznog planiranja podrazumeva da su svi radovi
bar delimi¢no nekome poznati tj. da su negde propisani i da je najvaznije odrediti njihov
raspored odnosno konstruisati mrezni dijagram (Brandenberger & Konrad, 1965).

Mrezni dijagram je graficki prikaz realizacije projekta koji odrazava meduzavisnost svih
aktivnosti 1 dogadaja projekta (Jovanovi¢, 2018). On ima jedan pocetni i jedan zavr$ni
dogadaj, a pri konstruisanju se vrsi ukljucivanje svake aktivnosti po odredenom rasporedu
(Brandenberger & Konrad, 1965). Postoji dijagram orijentisan aktivnostima i dijagram
orijentisan dogadajima. U praksi se viSe koristi mrezni dijagram orijentisan aktivnostima.
Na njemu su prikazane sve aktivnosti projekta, predstavljene strelicama koje pokazuju
njihov smer odvijanja (Jovanovic, 2018).

2.2.2. Analiza vremena

Analiza vremena obuhvata procenu i utvrdivanje vremena koje je potrebno za izvrSenje
pojedinih aktivnosti, kao 1 odredivanje vremenskih parametara na osnovu kojih se
kontroliSe vreme odvijanja projekta i utiCe na poStovanje rokova (Jovanovi¢, 2018).
Analiza vremena u CPM metodi vrSi se u tri koraka (Brandenberger & Konrad, 1965):

- odredivanje vremena trajanja aktivnosti,

- progresivni i retrogradni prora¢un vremena (napred-nazad),

- pronalazenje kriticnog puta i vremenskih rezervi.
Precizno odredivanje vremena trajanja aktivnosti uslovljeno je opisom postupaka i
potrebnih resursa za njihovo izvrSenje. Treba uzeti u obzir broj radnika, njihovu
kvalifikaciju 1 nacin rada.

2.2.3. Planiranje resursa

Planiranje resursa obuhvata planiranje materijala, opreme i radne snage potrebne za
realizaciju projekta. Najpre se vrSi definisanje broja potrebnih radnika razli¢itih profila,
zatim optimizacija rasporeda radnika na pojedine poslove uz odgovaraju¢e planove i
izveStaje, a osnova za planiranje resursa je mrezni plan. Kao poseban podproces ovo
planiranje se odvija kroz sledece aktivnosti:

- utvrdivanje potrebnih koli¢ina pojedinih resursa,

- odredivanje vremenskih termina kada su resursi potrebni,

- obezbedenje potrebnih resursa.
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Rasporedivanje radne snage bazira se na odredivanju najpovoljnijeg rasporeda angazovanja
radnika. S obzirom da potrebni radnici za realizaciju nekih aktivnosti nisu uvek raspoloZivi
u odgovaraju¢em broju i u potrebnim periodima potrebno je da se izvrSi optimalna
raspodela raspolozivih kadrova. Takva raspodela naziva se metodom optimizacije radne
snage, koja se zasniva na odlaganju, odnosno pomeranju izvrSenja pojedinih aktivnosti
kako bi se oslobodio deo prekobrojnih radnika koji se mogu rasporediti na aktivnosti gde ti
kadrovi nedostaju, sa ciljem da ukupno vreme, kao i troskovi projekta, budu Sto manji
(Jovanovi¢, 2018).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Gradevinsko preduzece sklopilo je ugovor o izgradnji trznog centra. Od svojih poslodavaca
preduzece je dobilo informaciju da je projekat potrebno realizovati u roku od tri meseca
(90 dana). Gradevinsko preduzece trenutno raspolaze sa 20 radnika, koji ¢e biti rasporedeni
na svim planiranim poslovima izgradnje.
Napravljen je plan aktivnosti, njihove uslovljenosti i trajanje svake od aktivnosti, kao i broj
radnika potrebnih za svaku aktivnost da bi se ispunilo njihovo planirano vreme trajanja.
Gradevinsko preduzece je u obavezi da izvr$i odredena planiranja i proracune kako bi
uvidelo da li je sposobno da ispuni zadate ciljeve sa trenutnim uslovima.
Aktivnosti koje je potrebno izvrsiti prilikom izgradnje trznog centra su sledece:

A- Uredenje (priprema) gradilista;

B- Izrada privremenih (pomo¢nih) objekata;

C- Dovodenje struje i vode na gradiliste;

D- Postavljanje temelja;

E- lzgradnja zidova;

F- Postavljanje krova;

G- Namestanje stolarije (prozori, vrata);

H- Infrastruktura u lokalu;

I- Uredenje lokala (molerski i parketarski radovi)

J- Opremanije lokala;

K- lzgradnja parkinga;

L- Uredenje okoline (travnata povrs$ina, igraliste, “basta”).

U Tabeli 1 prikazana je matrica meduzavisnosti aktivnosti, njihovo trajanje i potreban broj
radnika.
Tabela 1. Matrica meduzavisnosti aktivnosti

A B C D E F G H | J K L
A X | x | X X
B X
C X
D X
E X X X
= X
G X
H X
| X
J
K X
L
Vreme trajanja 5 5 3 15 30 10 2 10 4 3 10 20
(dani)
Resursi (radna 10 10 3 10 10 10 5 10 5 10 6 10
snaga)
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Mrezni dijagram realizacije projekta sa proracunom vremena trajanja aktivnosti i
potrebnim brojem radnika prikan je na Slici 1.

/N Koo VR L@
10]40 6 W E

Slika 1. Mrezni dijagram sa prora¢unom vremena

Sa dijagrama se vidi da postoje dva kriti¢na puta, prvi se sastoji od aktivnosti A-C—-D—-E-
F-S1-1-J, a drugi A-C-D-E-H-S2-I-J. Proracunom doslo se do ukupnog trajanja
projekta — 70 dana.

U nastavku su predstavljene vremenske rezerve aktivnosti na projektu (Tabela 2). Ukupna
vremenska rezerva (R;) — od maksimalno dozvoljenog vremena trajanja aktivnosti

oduzima se vreme trajanja te aktivnosti. Formula 1 pokazuje za koliko se moze pomeriti
vreme najranijeg po¢etka aktivnosti, a da se pri tome rok zavrSetka ne promeni.

Ay =R’ =t' -t° -, (1)

Slobodna vremenska rezerva (Rijs) — formulom 2 moze se izraCunati za koliko se moze

produZiti trajanje neke aktivnosti a da sve naredne aktivnosti zadrZe najranije vreme
pocetka.

As, =R =t°—t0 —t, )

Nezavisna vremenska rezerva (R ):
An, =R} =t —t' —t, 3)

i ij
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Tabela 2. Vremenske rezerve aktivnosti

Aktivnost A Aktivnost G

Ry =t;—t'-t,=5-0-5=0 Ryo =t —ty—t,,=63-53-2=8

Ry =t -t —t,,=5-0-5=0 Rfm_t -t-t,,=63-53-2=8

Rb=t; -t -t,=5-0-5=0 Ry =ty —t; —t ;,,=63-53-2=8

Aktivnost B Aktivnost H

Ry, =t; —t) —t ,=40-5-5=30 Rlg=1t3—t) —t;o=63-53—-10=0

Ry, =ty -t —t
Ry =t0—t; —

t ,=10-5-5=0

»=10-5-5=0

RSy =t —t9—t,=63—-53—-10=0
Ry =1ty —t] -

tro=63—53—-10=0

Aktivnost C Aktivnost |
R;J3:t;_t3_t »=8-5-3=0 R1L:)11: ! to—1,0,=67-63-4=0
R§3:t§—t§—t23=8—5—3:0 F\’fOll t11 10 t 0, =67-63-4=0
RN =t0-tl—t,=8-5-3=0 RN, =t° —t} —t ,,,=67-63-4=0
Aktivnost D Aktivnost J
Ry =ti—t)—t,=23-8-15=0 Ry, =t, -t —t,,=70-67-3=0

Ri=ts —t5 —
Ry =t —t3—t

t ,=23-8-15=0

5=23-8-15=0 Rﬂlzztloz

Rfuz = tloz - t101 -t

=70-67-3=0

1112

th—t,,=70-67-3=0

Aktivnost E

Aktivnost K

R =th -t —t
RS =t0 -t -t
RY =t) —t: —t

=53-23-30=0
=53-23-30=0
=53-23-30=0

Ris=to —t; -
Ris =t —ti -

A

+=50-10-10=30

t ,,=20-10-10=0
t =20-40-10=-30

Aktivnost F

Aktivnost L

R =t -t -

t ,=63-53-10=0

] 1
R612 =t, -

°—t612:70—20—20:30

Ry, =ty —t’—t ,=63-53-10=0 RS, =t% —td —t ,,,=70-20-20=30
Ry =t —t:—t ,,=63-53-10=0 RY, =t% —ti—t ,,=70-50-20=0
Vremenske rezerve dogadaja:

R =t -t

P4l 40

R =t; -t

predstavljaju razliku izmedu najkasnijeg i najranijeg termina dogadaja.

R, =t! —t0 =40-10 =30
R, =t~ =23-23=0
R, =t! —t? =50—20 =30

£ —t? =53-53=0
t—t0 =63-63=0
£ —t2=63-63=0
~t% =63-63=0
~t% =67-67=0

R, =
R =
Ry =
Ro =
R
R, ~t, =70-70=0

to
= t111
by

86




N. Mladenovié, T. Jankovi¢ | Engineering management 5 (2) (2019) 81-92

Tabela 3. Termini aktivnosti

Aktivnost A Aktivnost G
t,°=0 t,°=t"+ tg;, =23+30=53
ty'=t'—t;;=5-5=0 t;b = min { tg' —tog; tig' —tg10; L' — Lo} =
t°=t"+t,,=0+45=5 min {63 — 10;63 — 2;63 — 10} =
tt=min{t, —t,4; 3l —t 3} = min{53;51;53} = 53
min {40 —5;8 —3} =min {35;5} =5 ti = max{ t®+ tgio; 0+ to10ts’ +
togo} =

max {63+ 0;53+2;63 + 0} =
max{ 63;53;63} = 63
t101:t111_t1011 =67—4= 63

Aktivnost B Aktivnost H
t,’=t"+t,,=0+5=5 t,’=t"+ tg;, =23+30=53
t,* =min {ta —tostst —tos}= |t =min { tg" —tog; tig —ty0; te' — Lo} =
min {40 — 5;8 — 3} = min { 35;5} = 5 min {63 — 10;63 — 2; 63 — 10} =
t’=t,"+t,,=5+5=10 min{53;51;53} = 53
tyt =t —t,e =50—10 =40 te" =t,°+ t,o =53+ 10=063
tol =t ! —tgq9 =63 —0=63
Aktivnost C Aktivnost |
t,’=t"+t,,=0+5=5 tid = max{ tg’+ tgio; 0+ to10ste’ +
tt = omin {t)  —to; ty —ty)= to10} =
min {40 —5;8 -3} =min{35;5} =5 max {63+ 0;53+2;63 + 0} =
ts"=t"+t,; =5+3=8 max{ 63;53; 63} = 63
til=tdl —t, =23-15=8 tiot =ty —tipqn =67 —4 =63

tllo:t100+ t1011 =63+4’=67
t111:t121_t1112 =70—-3=67

Aktivnost D Aktivnost J
t30:t20+t23=5+3=8 tllo:t100+ t1011 =63+4’=67
t31:t51_t35=23_15:8 tlll:tlzl_t1112=70_3=67
ts" =t + t35 =8+ 15=23 ti =max{t® + tgp; ta+ ti112 } =
ts' =t,! —tg;, =53 —30=23 = max{ 20 + 20; 67 + 3} = max{ 40; 70}
=70

tlzl = tlzo = 70
Aktivnost E Aktivnost K
ts=t"+ t45 =8+ 15=23 t’=t,"+t,,=5+5=10
tst=t,t—tg, =53—-30=23 tyt =t —t,e =50—10 =140
t,°=t’+ tg;, =23+30=53 t" =t" +t,e =104+ 10 =20

t7h =min{ tg' —tg; tigt —Co10; tet — Lo} = | tg' Sty —tg1p =70 —20 =50
min {63 — 10; 63 — 2;63 — 10} =
min{53; 51;53} = 53

Aktivnost F Aktivnost L
t,°=t’+ tg;, =23+30=53 te" =t" +t,e =104+ 10 =20
tzt=min {tg' —tog; tig' —tqi05te' —tgo} = | tg' =ti' —te1p =70—20=50
min {63 — 10;63 — 2; 63 — 10} = 6 =max{t® + tgp; ta+ ti112 1=
min{53;51; 53} = 53 = max{ 20 + 20; 67 + 3} = max{ 40; 70}
te" =t,°+ t,4 =53+ 10 =63 =70
tel =t —tgqio =63 —0=63 t,t = t,° =70

Gantogram aktivnosti sa najranijim pocecima aktivnosti prikazan je na Slici 2. Crvenim
linijama su prikazane aktivnosti sa kriti¢énog puta, a crnim one koje nisu kriti¢ne.
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Slika 2. Gantogram sa najranijim pocecima aktivnosti

Histogram raspodele resursa sa najranijim pocecima aktivnosti prikazan je na Slici 3.
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Slika 3. Histrogram raspodele resursa sa najranijim poc¢ecima aktivnosti

Isprekidanom linijom je obelezeno ograniCenje u broju raspolozivih radnika za realizaciju
zadatog projekta, pri ¢emu se vidi da ovim rasporedom nije moguce zadovoljiti uslov.
Ogranicen broj radnika je 20, a za ovakav raspored aktivnosti potrebno je 25 radnika. U
danima 54 i 55 se ne raspolaze dovoljnim brojem radnika, dok u periodu od prvog do
osmog; od jedanaestog do dvadesetog; od cetrdesetprvog do pedesetreceg 1 od
Sezdesetcetvrtog d do 70-og radnog dana resursi nisu u potpunosti iskoris¢eni.

Slede¢i korak je formiranje gantograma aktivnosti sa najkasnijim poc¢ecima aktivnosti koji
je prikazan na Slici 4.
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Slika 4. Gantogram sa najkasnijim po¢ecima aktivnosti
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Histogramom raspodele radnika sa najkasnijim pocecima aktivnosti ponovo se zakljucuje
da nije moguce realizovati projekat sa raspolozivim brojem radnika (Slika 5).
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Slika 5. Histogram raspodele radnika sa najkasnijim po¢ecima aktivnosti

Potreba za ve¢im brojem radnika je pomerena ka kraju projekta i taj broj je samo povecan.
Problem i dalje nije reSen jer je ovim rasporedom potrebno 35 radnika. Od prvog do 35-0g
dana nisu iskoris¢eni svi resursi, kao i od cetrdesetprvog do pedesetog i od
SezdesetCetvrtog do Sezdesetsedmog dana, dok je u periodu od pedesetetvrtog do
Sezdesetre¢eg dana potrebno vise radnika nego Sto je na raspolaganju.

Gradevinsko preduzeée ima moguénost da heuristikom, metodom uravnotezenja aktivnosti,
dobije optimalno reSenje, pomeranjem termina pojedinih aktivnosti. UravnoteZeni
gantogram i heuristicki uravnotezen histogram prikazani su na Slici 6 i na Slici 7.
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Slika 6. Gantogram sa uravnotezenim poc¢ecima aktivnosti
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Slika 7. Histogram raspodele radnika sa uravnoteZenim poc¢ecima aktivnosti
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U heuristickom reSenju pomera se aktivnost G (NameStanje stolarije) pre pocetka
aktivnosti F i H (Postavljanje krova i Infrastruktura u lokalu).

U ovom slucaju nije bilo moguce uskladiti zahteve projekta sa raspolozivim resursima bez
optimizacije u smislu uravnotezZenja.

4. DISKUSIJA REZULTATA

Izgradnja trznog centra spada u obimnije gradevinske projekte, §to se mozZe zakljuditi i iz
dobijenih rezultata o duzini trajanja projekta kao i o potrebnom broju radnika. Prema CPM
dijagramu, za ovaj projekat, proraCunom vremena unapred doSlo se do zakljucka da
gradevinsko preduzece moze ispuniti zadati rok od 90 dana. Potrebnim planiranjem,
preduzece je doSlo do podatka da je projekat moguce zavrSiti za 70 dana. Prilikom
izgradnje trznog centra postoje mnogo aktivnosti na kriticnom putu mreznog dijagrama,
odnosno onih aktivnosti koje su medusobno uslovljene. Aktivnosti kao §to su priprema
gradilista, dovodenje infrastrukture na gradiliste, postavljanje temelja, izgradnja zidova,
postavljanje krova, molerski i parketarski radovi, uslovljavaju jedni druge tako da dok se
prethodna aktivnost ne zavrsi u potpunosti naredna ne moze poceti. PoCetnu aktivnost u
projektu svakako predstavlja uredenje odnosno priprema gradiliSta na kome ¢e se izvoditi
radovi, a zatim slede i ostale. Sto se ti¢e aktivnosti samog uredenja lokala i okoline trznog
centra one predstavljaju aktivnosti koje nisu striktno uslovljene realizacijom ostalih,
odnosno znaci da one imaju veée vremenske rezerve tj. njihovo realizovanje se moze
odlagati u toku izvrSenja projekta.

Preduzece je na raspolaganju imalo samo 20 radnika homogene strukture koje je trebalo da
rasporedi na sve aktivnosti izgradnje trznog centra. Na osnovu histograma sa najranijim
pocecima aktivnosti realizacija projekta sa 20 radnika nije izgledala moguce. U pojedinim
danima broj potrebnih radnika bio je 25, Sto je za 5 radnika viSe od raspoloZivog broja
radne snage. Dok u periodu od 38 dana resursi nisu bili u potpunosti iskori§¢eni.
Projektovanjem gantograma i histograma, ali ovog puta sa najkasnijim pocecima
aktivnosti, ponovo se doslo do sli¢nog zakljucka — preduzece nije moglo da ispuni zadati
uslov, da projekat zavrsi sa 20 radnika. U ovom slucaju broj potrebnih radnika bio je 35, za
15 radnika viSe nego Sto preduzece ima na raspolaganju. A ponovo u duzem periodu ta ista
raspoloziva radna snaga ostaje neiskori$¢ena.

Metoda uravnotezenja u ovakvim slu¢ajevima moze dosta pomoci. Heuristika kao jedna od
pomo¢nih metoda omogucava primenu razliCitih pravila koji se baziraju na procesu
ljudskog misljenja, oslanjaju¢i se na iskustvo i intuiciju rukovodioca. Kao opsti pojam
heuristika moze da se definiSe kao tehnika koja pokusava da nade neka dobra resenja
problema u okviru razumnog vremena, pri ¢emu se ne garantuje da ¢e nadeno resenje biti 1
optimalno reSenje problema. Cilj je da se za kratko vreme i relativno jednostavno pronade
reSenje za koje moZe da se kaze da je dovoljno dobro, vrlo blisko optimalnom
(Stanimirovi¢ et al., 2008). U ovom primeru gradevinsko preduzece imalo je mogucénost
da heuristikom dobije priblizno optimalno, uravnoteZzeno reSenje, pomeranjem termina
pojedinih aktivnosti, a samim tim, pomeranjem i broja potrebnih radnika, iz dana kada je
bilo nedovoljno radnika na dane kada je su resursi bili neiskoris¢eni. Ovom metodom
preduzece je uspelo da napravi plan kojim ¢e ispuniti zadati uslov sa ograni¢enim brojem
resursa (radne snage) tako da nece biti u obavezi da uposljava nove radnike i samim tim
izbegava jos vece troskove realizacije projekta.

5. ZAKLJUCAK

Danasnji nacin poslovanja donosi mnogo promena i dinamic¢nosti U radu, pa kao rezultat
poveéanog konkurentnog okruzenja obavezno je zavrsiti projekte u predvidenom roku i sa
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raspolozivim resursima. Efikasno upravljanje projektima je neophodno da bi se projekti
zavrsili na vreme, bez odlaganja i sa ispunjenjem svih uslova i pri tom se koriste tehnike za
planiranje projekta da bi se zadovoljile takve potrebe (Mazlum & Guneri, 2015). Tehnika
mreznog planiranja kao skup metoda za planiranje, pracenje i kontrolu rada umnogome
olakSavaju realizaciju projekta. Metode su zasnovane na algebri, teoriji grafika, statistici i
informatici, i omogucavaju mnogo prednosti u planiranju. Tehnika mreznog planiranja
podrazumeva izradu mreznog plana sto dovodi do boljeg razumevanja poduhvata usled
prethodne neophodne detaljne analize projekta, donosi vremenske i materijalne ustede,
obezbeduje kontrolu izvrsenja, dozvoljava proracun vremenskih rezervi i omogucéava da se
kadrovi 1 resursi unapred rasporede. Jedna od tehnika mreznog planiranja jeste metod
kriticnog puta koja je pogodna za planiranje projekta kod kojih se vreme pojedinih
aktivnosti moze dovoljno precizno odrediti. Kao takva, CPM metoda, i u ovom primeru,
pomaze ugovaratu koji obavlja nadzor nad realizacijom projekta da obavi svoje
menadzerske funkcije: planiranje, zakazivanje i1 kontrolisanje. Veoma je znaajna u
reSavanju organizacionih problema, jer pored analize strukture aktivnosti omogucava i
analizu vremena kao i konstantno vrdenje izmena tokom odvijanja projekta.

Prilikom izgradnje trznog centra neophodno je predvideti potrebe za ljudskim resursima.
Taj proces se nikako ne sme zanemariti, jer je izuzetno odgovorna, kreativna i zahtevna
aktivnost koja podrazumeva predvidanje buducih promena koje mogu uticati na poslovanje
(Kuli¢ & Vasi¢, 2007). U ovom primeru, pravilno planiranje i rasporedivanje radne snage
ogleda se i u izbegavanju nepotrebnih dodatnih troskova, time Sto je drustvo prilagodilo
raspoloZive resurse postavljenim uslovima.

Uz pomo¢ ove metode tehnike mreznog planiranja preduzece je uspelo da detaljno
isplanira i predvidi aktivnosti, da napravi Semu realizacije projekta, ispunivsi sve uslove
Sto ¢e olaksati realizovanje planiranog projekta.
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MANPOWER WORKFORCE ASSIGNING AND PLANNING ON A
SHOPPING MALL CONSTRUCTION

Nina Mladenovi¢, Tamara Jankovi¢
University of Belgrade, Technical Faculty in Bor, Engineering Management Department
Bor, Serbia

Abstract

In this work we are planning and assigning manpower on a hypothetical example of a
shopping mall construction. For this purpose we have used Critical Path Method (CPM).
Project assignment needs to be realized within the given deadline (90 days), with available
homogeneous workforce (20 workers). Based on a resource analysis, planning and
assigning of a workforce with beginnings which are earliest/at the last, we have came to
conclusion that the conditions could not be fulfilled. With further workforce planning and
assigning, and using the heuristic method, desired optimization was accomplished.

Keywords: Technical network planning, CPM, Workforce assigning, Gantt, Histogram
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