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Sazetak:

Radi potrebe kontroliranja i nadgledanja velikih projekata s ogromnim brojem aktivnosti,
doslo je do potrebe za osmisljavanjem sustava pomocu kojih ¢e se izvoditi takvi projekti. S
obzirom na navedenu problematiku, prepoznata je vaznost koriStenja ovakvih sustava, te su
od osnovne metode kriticnog puta i tehnike za procjenu i reviziju programa, nastale brojne
izvedene verzije, ovisno o specifikacijama podrué¢ja u kojem se primjenjuju. Danas se tehnika
mreznog planiranja uspjeSno Se rabi u mnogim podru¢jima poslovanja poduzeca: razvoju,
istrazivanju, proizvodnji, programiranju, analizi, organizaciji, savjetovanju itd. Svi bitniji
projekti planirani su uz pomo¢ dvije najzastupljenije metode, odnosno CPM i PERT. Osim
navedenih, jako zastupljena tehnika je Gantogram, koja sluzi za jednostavnije projekte. CPM i
PERT metode prikazane su u ovom radu, na projektu Foster Children Rights koji se provodi
na podru¢ju Zadarske Zupanije. Glavna bit CPM metode se sastoji u identificiranju kriti¢nog
puta, iz razloga S§to taj put sadrzi informacije o tome koliko je vremena potrebno da se zavrsi
projekt. PERT metoda se koristi u slu¢ajevima kada ne mozemo sa sigurnoscu re¢i koliko ¢e
biti trajanje, odnosno troskovi pojedinih aktivnosti u projektu. Najznacajnija razlika u analizi

izmedu metode CPM i PERT je §to PERT uzima u obzir nesigurnost u procjeni vremena.

Kljuéne rije€i: projekt, projektno planiranje, mrezno planiranje, gantogram, metoda kriti¢nog

puta, tehnika procjene i revizije programa



Uvod

Projekti postoje otkad je CovjeCanstva. U tim davnim vremenima vjerojatno se nisu nazivali
projektima, ali oni su oduvijek bili vremenski ograniceni procesi uz pomo¢ kojih se stvaralo
nesto novo. U povijesti, najveca postignuca ostvarila su se projektima, odnosno obavljeni su
zadatci u navedenom vremenskom razdoblju Sto je rezultiralo zacrtanim ciljem. Da bi ti
zadatci bili vremenski ispunjeni potrebno je izraunati vremenski period trajanja projekta.

Najucestalije i najpoznatije tehnike odnosno metode za to su CPM i PERT metode.

Svrha istrazivanja je budu¢im korisnicima pojasniti pojam projekta, projektnog planiranja te
metoda koje obuhvacaju navedeno planiranje. Cilj istraZivanja je dati iscrpan pregled
literature koja obraduje problematiku planiranja projekta i procjenjivanje trajanja projekta s
posebnim osvrtom na CPM metodu i PERT metodu kao dvije najzastupljenije tehnike u

planiranju.

Istrazivacka pitanja koja ¢e obuhvatiti ovaj rad su ispitivanje ucestalosti uporabe projektnog
planiranja, vaznost mreznog planiranja, prednosti i nedostaci metode kriticnog puta te
prednosti i nedostaci tehnike procjene i revizije projekta. Rezultat koji se ocekuje od ovog
rada jest detaljan opis obje metode kao i detaljan opis problematike planiranja. U ovom radu
¢e nakon detaljne analize i sinteze biti jasno navedene sve prednosti i nedostaci svake od
metoda. Isto tako na konkretnom primjeru primijenjene su navedene metode, preciznije na
projektu FOSTER CHILDREN RIGHTS - Promicanja prava male djece, projekt je Europske
unije iz programa IPA 2012, koji provode Udruga Drustvo ,,Nasa djeca* Zadar, Grad Zadar,
Zadarska zupanija, Agencija za razvoj Zadarske zupanije, Caritas Zadarske nadbiskupije,
Volonterski centar i Udruga Maraske. Projekt je zapoceo u studenom 2015, s planiranim
trajanjem od 18 mjeseci. Glavni cilj projekta je osigurati u¢inkovitu provedbu standarda EU u

provedbi prava male djece s teSko¢ama u razvoju i njihovih obitelji u Zadarskoj Zupaniji.

Rad je podijeljen na uvod te ostala Cetiri poglavlja. Nakon uvoda, prvo poglavlje pod nazivom
Projekti i projektno planiranje, daje sustavan pregled teorijskog znanstvenog okviraza
projektno 1 mrezno planiranje. Drugo poglavlje naziva se CPM metoda. Poglavlje ¢e dati
teorijski okvir metode, prikazati i objasniti analizu puta, te objasniti upotrebu mreznog
dijagrama, te de ¢e dati uvid u prednosti i nedostatke metode. Trece poglavlje pod nazivom

PERT metoda, teorijski definira samu metodu, te daje uvid u njenu analizu. Takoder c¢e se
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odrediti i prednosti i nedostaci metode. Cetvrto poglavlje pod nazivom Analiza projekta CPM
i PERT metodom na primjeru projekta FOSTER CHILDREN RIGHTS, Koristi primjer iz
prakse za analizu CPM i PERT metode. Zadnji dio rada je Zakljucak, koji ¢e dati odgovore na

postavljenja pitanja, s jasno definiranim prednostima i nedostacima svake od metoda.

Metode istrazivanja koje ¢e se koristiti u radu su metoda kompilacije, CPM i PERT metoda, te

metoda sinteze.



1. Projekti i projektno planiranje

Projekt i1 projektno planiranje u praksi imaju razli¢ita znaCenja Sto proizlazi iz njihove
upotrebe u razli¢itim podrucjima. Projekti odnosno njihovo planiranje javlja se u
ekonomskim, arhitektonskim, gradevinskim te strojarskim strukama, te ¢e stoga ovaj rad

obraditi problematiku samo iz ekonomskog aspekta.

Definicije projekta mozemo podijeliti na one koje projekt odreduju kao vremenski i ciljno
usmjereni proces i one koje naglasavaju ulogu odnosno namjenu projekta. Ovaj rad temeljit ¢e
se na sljede¢oj definiciji: Projekt je privremeni pothvat kojim se stvara jedinstveni proizvod,
usluga ili rezultat. Privremena priroda projekta ukazuje na tocno odredeni pocetak i kraj.
Kraj se dostize kad su postignuti projektni ciljevi ili kada se projekt prekida zato Sto se
njegovi ciljevi nece ili ne mogu ostvariti ili kad vise ne postoji potreba za projektom.
Privremeno ne mora nuzno znaciti i kratkotrajno. Projekti takoder mogu imati socijalne,
ekonomske i ekoloske ucinke koji mogu znacajno nadzivjeti same projekte.* Projekt zapo&inje
planiranjem svih potrebnih resursa, popisom aktivnosti te procjenom troSkova samog
projekta. Svaku od tih stavki, a 1 mnogo stavki nakon pocetne faze planiranja treba
detaljizirati, kako bi se osigurao neometan razvoj i napredak projekta. UspjeSan projekt je
onaj koji zavrsi u planiranom vremenskom roku, unutar procijenjenih troskova i s izvr§enim

svim planiranim aktivnostima.

Svako planiranje znaci odredivanje ciljeva koje je potrebno ostvariti u odredenom
vremenskom roku. U odredivanju poslovnih i projektnih ciljeva u poduzecima mogu se
koristiti metode predvidanja i prognoziranja.? U najkraéim crtama, mrezno planiranje je skup
grafiCko-analitickih metoda za planiranje 1 pracenje tijeka organizacijski sloZenih
istrazivackih, razvojnih, proizvodnih ili drugih projekata, te za optimiziranje koristenja

raspolozivih resursa, npr. radne snage, novca i vremena.

Project Management Institute (2008), Vodic kroz znanje o upravijanju projektima, Mate, Zagreb, str. 5
2Tadin, H. (2007), Projektni menadZment Vrednovanje rada i nagradivanje ucinka, HITA, Zagreb, str 21



1.1. Definicija projekta

Postoji mnogo definicija projekta. Svjetska organizacija Project Management Institute (PMI)
u svom vodi¢u, Project Management Body of Knowledge (PMBOK Guide, 2000) navodi da
je projekt privremeni napor da se stvori jedinstven proizvod, usluga ili rezultat. Privremeni
znaci da svaki projekt ima svoj dobro definiran kraj, dok jedinstven znaci da se proizvod,

usluge ili rezultati bitno razlikuju od drugih proizvoda ili usluge.

Gido i Clemens (2003) u knjizi Successful Project Management, identificiraju projekt kao
pokusaj postizanja specificnih ciljeva s jednim setom povezanih zadataka i ucinkovitim
koristenjem resursa.® Burke (2004) opisuje projekt kao skup promjena koje koristeci

specijalne tehnologije projektnog planiranja i prakse mogu kontrolirati svoje operacije u

svrhu dobivanja proizvoda koji ¢e ispuniti zahtjeve korisnika.*

Unato¢ razlicitosti u defininicijama sve se one mogu svesti na zajednicke tocke. Iz svega
navedenog, odnosno tih zajednickih tocaka, mozemo zakljuciti kako projekt zapocinje
planiranjem svih potrebnih resursa, popisom aktivnosti te procjenom troskova svake od
aktivnosti. Svaku od tih stavki, a i mnogo stavki nakon pocetne faze planiranja treba
detaljizirati, kako bi se osigurao neometan razvoj i napredak projekta prema ostvarenju

projektnih ciljeva.

U najkra¢im crtama, projektje vremenski odredena aktivnost s ciljem da se proizvede

jedinstven proizvod, usluga ili rezultat.

1.2. Projektno planiranje

Projektno planiranje je odgovoran i iscrpan posao. Dobro isplaniranim projektom uvijek
dolazimo do Zeljenog cilja, dok loSe isplaniranim projektom uvijek imamo problem. Da bi

izbjegli lose planiran projekt, potrebno je znanje i iskustvo. Planiranje projekta se bazira na

3Gido, J., Clements J. (2003), Successful Project Management, 2. izdanje. Mason (Ohio): 459 str.
“Burke, R. (2004), Project management: planning and control techniques. 4. izdanje. Chichester, Wiley: 373 str.
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ostvarenju odredenih ciljeva u zadanom vremenskom roku, a da bi se ostvario zadani cilj

potrebno je kvalitetno obaviti za to predvidene zadatke.

Mnogi autori navode gore navedene tvrdnje. Premda neki smatraju da predetaljno planiranje
moze zapravo smanjiti kreativnost projektnog tima,minimalna razina planiranja je neophodna.
Planiranje ne moze jamciti uspjeh, ali izostanak planiranja sigurno vodi neuspjehu.’
Opcenito se loSe planiranje projekta smatra znacajnim uzorkom neuspjeha projekta iako je
podrucje projektnog planiranja cesto istraZivano, velik je broj projekata koji ne ispune

postavljene ciljeve, premase budzet ili kasne.®

Project Management Institut navodi kako je projektno planiranje kao primjenu znanja,
vjestina, alata i tehnika u provedbi projektnih aktivnosti pri cemu je cilj zadovoljavanja i
premasivanja ocekivanja dionika u realizaciji projekta. Za to je potrebna ravnoteza sljedecih
parametara:

- kolicina, vrijeme, cijena, kvaliteta;

- razliciti zahtjevi i ocekivanja te njihova identifikacija. '

Autori Dvir, D. i Lechler, T. navode kako je Projektno planiranje formalni proces definiranja
ciljeva i svrhe projekta te utvrdivanje svih komponenti potrebnih da se izradi odredeni
projekt. To je racionalan nacin determiniranja pocetka, provedbe i zavrsetka projekta kojim
se odreduju smjernice buduceg kretanja projekta kroz sve faze njegovog Zivotnog ciklusa kako
bi se uspjesno realizirao postavljeni cilj. Planiranje u odnosu na ostale faze zivotnog ciklusa
projekta ima najveci utjecaj na projekt jer se tada donose najvaznije odluke vezane uz ciljeve

projekta, opci pristup projektu, potrebne resurse, vremenski plan i metode evaluacije (Dvir,

Lechler, 2004; Hans et al., 2007).8

Procesi planiranja projekta prikazani na slici 1, kako ih navodi veéina autora su :
- planiranje projekta (planiranje tehnike, odredivanje ciljeva planiranja, troSkove

projekta, analizu rizika ...)

*Dvir, D., Lechler, T. (2004) ,,Plans are nothing, changing plans is everything: the impact of changes on project
success*, ResearchPolicy, 33(1), str. 3

8Stilin A., Vi¢i¢ Katalini¢ 1.: Struktura planiranja informatickog projekta KIBIS, Zbornik Veleutilista u Rijeci,
Vol. 1 (2013), str 113-131.

’Project Management Institute (2008), Vodi¢ kroz znanje o upravijanju projektima, Mate, Zagreb, str. 38.

8Dvir, D., Lechler, T. (2004) ,,Plans are nothing, changing plans is everything: the impact of changes on project
success*, ResearchPolicy, 33(1), str. 5



- organizacija projekta (osnivanje projektnog tima i ostalih sudionika u projektu,
utvrdivanje organizacijske strukture i integraciju projekta ...)
- provedba projekta (upravljanje, komunikacija, motivacija, osiguranje kvalitete ...)

- kontrolu i nadzor projekta (troskovi kontrole, rokovi, kvaliteta, odgovor na rizik, ...).

Planiranje
projekta

Kontrola i P rOCes

nadzor

raea - planiranja

Organizacija
projekta

Provedba
projekta

Slika 1:Proces planiranja

lzvor: Izrada autora

1.3. MreZno planiranje

Metode mreznog planiranja pocele su se razvijati pedesetih godina proslog stoljeca u svrhu
lakSeg i pouzdanijeg pracenja odvijanja projekta, predvidanja projekta, predvidanja mogucih

izvora problema i koordiniranja aktivnosti u projektu kako bi se izbjeglo kasnjenje.

Za mrezno planiranje se moze reci da je dio vremenskog planiranja, s obzirom da je i sam
dijagram mreZnog planiranja prikaz vremenske linije, u koju se unose podaci o dogadajima 1
aktivnostima projekta. Takav prikaz vremenske linije razvio se prvo u linijsko planiranje, a

zatim su se javili sloZeniji projekti, ¢iji obujam viSe nije pristajao takvom jednostavnom
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naCinu prikazivanja. Iz takve potrebe su se razvili mrezni prikazi, s isprepletenim

aktivnostima i dogadajima, prikazom njihovih trajanja te medusobnih ovisnosti.

Teorijski okvir modela linijskog planiranja je opisan s pretpostavkama da se krug aktivnosti
pojavljuje u postojanom redu operacija, ukupan broj perioda postojanih operacija je fiksan te

nadolaze(i set ima svoje odrzive aktivnosti koje zapocinju samo kad su resursi dostupni.’

Istrazuju¢i mrezno planiranje na primjeru maloprodajnih lanaca, zakljuCuje se kako odluke
mreznog planiranja mogu biti poboljSane kroz jednostavno razumijevanje osnovnih
elemenata analize kupaca i lociranja, koristeci principe kupcevog opredjeljenja te
prosudivanja lociranja znanja o kojima ovisi uspjeh (ili neuspjeh) razlicitih oblika

maloprodajnih lanaca®®.
U primjeni tehnika mreznog planiranja mogu se razlikovati Cetiri faze, a to su:
Analiza strukture mreznog plana,

Analiza vremena,

Analiza rasporedivanja resursa i

A

Analiza troSkova.

1.3.1. Analiza strukture mreZnog plana

Analiza strukture pri planiranju projekta obuhvaca ispitivanje i uspostavljanje logi¢koga
redoslijeda i medusobnih zavisnosti pojedinih aktivnosti, koje treba izvrSiti tijekom trajanja
projekta. Polazeci od tehnoloskih i organizacijskih uvjeta, sve aktivnosti se povezuju u jedan
graficki model — mrezni dijagram. Mrezni dijagram je rezultat analize strukture. Medutim,
prije nego Sto se pristupi sastavljanju i crtanju mreznog dijagrama, potrebno je *:
- Saciniti listu svih aktivnosti danog projekta i odrediti njihovu medusobnu uvjetovanost
i vremensku zavisnost;

- Poznavati pravila za konstruiranje mreznog dijagrama.

°Oke, S.A., Charles-Owaba, O.E.,A sensitivity analysis of an optimal Gantt charting maintenance scheduling
model, International Journal of Quality & Reliability Management, 2006., str. 199.

YDavies, M., Clarke, 1., A framework for network planning, International Journal of Retail & Distribution
Management, 1994., str. 10.

"Jovanovié, L. (n. d.), Operaciona istrazivanja — Dopuna 2: Mrezno planiranje, str. 9.



Analiza strukture zapravo predstavlja istrazivanje redoslijeda i medusobnih odnosa svih
aktivnosti. Ona se sastoji od tri stupnja 2:

— ispostavljanje spiska aktivnosti,

— konstrukcija mreznog dijagrama (odnosno djelomicnih mreznih dijagrama),

— kontrola u odnosu na osnovna pravila.

1.3.2. Analiza vremena mreZnog plana

Nakon analize strukture mreznog plana, slijedi korak koji se mora napraviti prije nego se
krene u konkretnu izradu mreznog plana. Taj korak se naziva analiza vremenske komponente
projekta, odnosno njegovih aktivnosti. Upravijanje vremenom odrazava razinu upravijanja
kvalitetom, troskovima, inovacijama i proizvodnoséu. Smanjenje izgubljenog vremena
automatski poboljsava i druge mjere poslovanja. Ogranicenja povezana s vremenom, kao $to
su izvrsno vrijeme i krajnji rokovi, Cesto su povezani s aktivnostima unutar procesa i
potprocesa. Medutim, proizvoljina vremenska ogranicenja mogu dovesti do znatnih
odstupanja od planiranih vremena. Neplanski gubici vremena najceSce nastaju zbog
serijalizacije nezavisnih djelatnosti, loSe sinkronizacije ovisnih djelatnosti (slabo
predvidanje), proizvodnje dijelova koji se ne mogu koristiti (neprihvatljiva kvaliteta) ili zbog

neucinkovitog tijeka rada (los raspored).*®

Analiza vremenske komponente projekta je izuzetno vazna za svaki projekt, a osnovni
preduvjet za to je analiza strukture mreznog plana. Analiza vremenske komponente odvija se
na nacin da se aktivnosti 1 dogadaji unose u tabele, odnosno u mrezni plan te se nakon toga
odreduje vrijeme trajanja pojedinih aktivnosti. Ova analiza je jako kompleksna te zahtjeva

iskustvo jer projekti koji su se nekad izvodili mogu se ponavljati.

2Brandenberger, J., Konrad, R. (1970.), Tehnika mreznog planiranja, Tehnicka knjiga, Zagreb, str. 33.
3Guner, M., Yucel, O. (2007.), Odredivanje odnosa vremena ciklusa i izvr$nog vremena u linijama za
proizvodnju odjece, Tekstil., str. 318.



1.3.3. Analiza rasporedivanja resursa

Nakon prve i druge faze, odnosno faze analize strukture te analize vremena, krece se u
rasporedivanje resursa. Najprije se kreée s optimizacijom ljudskih resursa, pa nakon toga
kre¢e optimizacija koristenja strojeva, alata, nabava materijala i radnog prostora. Veliki broj
autora tvrdi da je ova vrsta analize najvaznija u fazama analize.

Isto tako rijetka je situacija pri planiranju resursa kad ne postoje odredena ograni¢enja
uvjetovana ne¢im izvan plana, zbog toga §to su resursi vrlo podlozni tim utjecajima.Stoga,

planiranje resursa moze biti**:

1. bez ogranicenja — Kako struktura i broj resursa nisu ograniceni, a vrijeme izvrSenja
projekata nije zadano. To je idealan slucaj koji se u praksi gotovo nikad ne pojavljuje.

2. ograniceni broj resursa — Projekt mora biti zavrsen Sto prije, ali bez prekoracenja
ogranicene, maksimalne kolicine nekih odredenih resursa na razini plana.

3. ograniceno vrijeme projekta — Projekt mora bit zavrSen unutar odredenog vremena uz
uporabu sto manjeg broja resursa, ¢ija raspoloZivost nije ogranicena.

4. ogranicen broj resursa i ogranic¢eno vrijeme projekta — Cest i vrlo slozen problem u

planiranju.

1.3.4. Analiza troSkova

Posljednja faza mreznog planiranja je analiza troSkova, odnosno postizanje najpovoljnijeg
statusa troSkova. Ranije je bila rije¢ o tome kako se svaki projekt sastoji od viSe razlicitih
aktivnosti, a sada se tim aktivnostima pridodaje troskovna komponenta. Sumirajuci troskove
za svaku pojedinu aktivnost, dobiva se ukupni troSak projekta, $to je vazna informacija, kako
izvoda¢ima projekta, tako 1 naruciteljima. Odredivanje troskova moze se vrsiti na dva nacina:
odozdo prema gore (procijenjeni troskovi svake razine u strukturalnoj rasc¢lambi poslova se
zbrajaju) i odozgo prema dolje (projektu je dodijeljena odredena suma financijskih
sredstava). Prednost prvog pristupa proizlazi iz procjene koju vrse osobe koje ce i izvrsavati
te aktivnosti. Korist drugog pristupa jest u tome sto se osobe odgovorne za aktivnosti natjecu

za dodijeljena sredstva, pa su ucinkovitiji u njihovom trosenju. Kljucne elemente troskova

14Radujkovi¢, M. (2012.), Planiranje i kontrola projekata, Gradevinski fakultet, Sveu¢iliste u Zagrebu, Zagreb,
str. 106.



sacinjavaju: vrijeme, odnosno sati rada, materijal, oprema, neizravni troskovi (npr. troskovi
prijevoza, obrazovanja), fiksni troskovi (npr. najam, pravna podrska) te nepredvideni troskovi

(najcesée u iznosu od 10 %).%°

Analiza troskova se sastoji od slijedecih koraka®:

— odredivanje troskova za svaku aktivnost,
— proracun troskova projekta,
— odredivanje zavisnosti troSkova - vrijeme za svaku aktivnost,

— proracun ukupnih troskova projekta i njihova optimizacija.

1.3.5. Tehnike mreZnog planiranja

Nastavno na faze mreznog planiranja, slijedi opis tehnika mreznog planiranja. Prvotno se
iznosi njihova podloga, potreba za razvijanjem, zatim povijesni razvoj i izvedene verzije
osnovnih tehnika, sa svthom boljeg razumijevanja opcenitog pojma, kako bi se dalje moglo

uéi u konkretniju analizu najc¢escée koriStenih tehnika.

Tehnika mreznog planiranja se sastoji od ovih podloga®':

a) Cdiste aktivnosti, u kojoj su navedeni svi poslovi i postupci koje treba obaviti u tijeku
realizacije projekta (zadatka);

b) mreznih matrica  kojima se izracunavaju najpovoljnije vremenske vrijednosti
pojedinih aktivnosti da bi se postigli optimalni rezultati;

C) mreznog dijagrama u kojem se graficki prikazuje medusobna povezanost svih

aktivnosti i dogadaja u realizaciji nekog projekta.

Upravljanje bilo kojim projektom ukljucuje planiranje, koordinaciju i kontrolu broja
povezanih aktivnosti s ograni¢enim brojem resursa; ljudi, novca i vremena. Nadalje, postaje

neophodno reagirati na bilo kakvu promjenu plana, odnosno prepoznati utjecaj takve

15Stilin, A., Vi¢i¢ Katalini¢, 1. (2013.), Struktura planiranja informatickog projekta KIBIS, Zbornik Veleugilista
u Rijeci,str. 127.

*Brandenberger, J., Konrad, R. (1970.), Tehnika mreznog planiranja, Tehnitka knjiga, Zagreb, str. 85.
YSikavica, P., Novak, M. (1999.), Poslovna organizacija, Informator, Zagreb, str. 851.
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promjene. Zato su menadzeri primorani izraditi sistem planiranja i rasporedivanja, koji ne da
¢e samo proizvesti najbolji moguci plan i raspored, vec ¢e i omoguciti efektivno reagiranje na
eventualne promjene u originalnom planu i rasporedu. Potreba za takvim sistemom/tehnikom

dovela je do razvoja tehnika mreznog planiranja.*®

1.3.6. Povijesni razvoj tehnika mreznog planiranja

Potreba za kontroliranjem i nadgledanjem sve sloZenijih projekata dovela je do nadogradnje
osnovnog tipa linijskog planiranja (gantograma), tj. razvijanja metoda mreznog planiranja,
koje se mogu primijeniti u razliitim organizacijskim funkcijama. Tehnika mreznog
planiranja je nova metoda upravljanja proizvodnjom ili nekom drugom aktivnoscu. Prvi put
je primijenjena u SAD-u 1957./58. godine prigodom planiranja velikih projekata za kemijsku
industriju Du Pont de Nemours i izrade podmornice tipa Polaris za potrebe americke ratne
mornarice, kada se moralo koordinirati nekoliko desetaka tisuca aktivnosti u desecima
poduzeca. Danas je u uporabi velik broj razlicitih varijanti tehnike mreznog planiranja, ali su
sve manje-vise izvedene od dvije osnovne metode: metode kriticnog puta (CPM) i metode

procjene i revizije projekata (PERT).%

Pocetak povijesti mreznog planiranja vidi se s razvojem PERT tehnike, odnosno njenom
primjenom 1957. godine te razvojem metode kriticnog puta (CPM) takoder 1957. godine.

Vise o ovom ¢e biti prikazano u poglavljima o gore spomenutim metodama.

Projekti s velikim brojem aktivnosti i dogadaja zahtijevaju uvodenje reda i preglednost, sve
od pocetnih stavki do zavrSetka projekta. U protivnom dolazi do pauziranja projektne izvedbe,
kako bi se razrijeSile nastale komplikacije, §to uzrokuje probijanje planiranih vremenskih
rokova, a samim time 1 optimalnog troskovnog statusa. Uz t0, tehnika mreznog planiranja je
uvedena zbog potrebe da se uspostavi i odrzi najpovoljniji redoslijed izvrsenja projekta, od
prvih pristupa poslu preko nuznih adaptacija do njegove potpune realizacije. Uporaba
tehnike mreznog planiranja bila je omogucena pojavom elektronickih racunala, kojima su se

jedino mogli brzo i tocno obaviti potrebni proracuni i izabrati najpovoljnije varijante. Danas

8Srivastava, U. K., Shenoy, G. V., Sharma, S. C. (2005.), Quantitative Techniques for Managerial Decisions,
New Age international publishers, str. 587.
Sikavica, P., Novak, M. (1999.), Poslovna organizacija, Informator, Zagreb, str. 851.
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se tehnika mreznog planiranja uspjesno rabi u mnogim podrucjima poslovanja poduzeca: u
razvoju, istrazivanju, proizvodnji, programiranju reklame, analizi informacijskih tijekova,

organizaciji, savjetovanju itd.?°

1.3.7. Izvedene verzije tehnika mreZnog planiranja

Tehnika mreznog planiranja ima cijeli niz, ali se sve manje ili vise temelje na metodama CPM
("Critical Path Method") i PERT ("Project Evaluation and Review Technique"). Ova je
metoda kasnije usavrsavana pa su nastale njene novije i usavrSenije verzije, na primjer
TANES (Task network Scheduling) kao shema za analizu mreznih planova. Nadalje, svemirski
program "APOLLQO" terminiran je tzv. GERT metodom ("Graphical Evaluation and Review

Technique") koja je u SAD-u razradena na temelju metode PERT.?

Osim gore navedenog citata iz Casopisa o informacijskim i1 organizacijskim znanostima,
mnogi drugi autori tumace kako se uz tehnike PERT i CPM spominje i ve¢i broj varijanti tih
tehnika, medu kojima se isticu slijede¢e?s GERT (Graphical Evaluation and Review
Technique), tj. tehnika graficke ocjene i revizije programa; CPS (Critical Path Scheduling),
tj. sinkronizacije pomoc¢u kriticnog puta; RAMPS (Resource Allocation and Multi-Project
Scheduling), tj. alokacija resursa i sinkronizacija vise projekata;, GAN (Generalisation

Activity Networks), tj. mreza za generalizaciju aktivnosti i sl.

Od manje poznatih odnosno zastupljenijih mreznih tehnika, izdvajaju se i Petri mreZe.
Njihova osnovna namjena je modeliranje dinamickih sistema i proucavanje ponasanja
sistema. Gotovo svaki se sistem mozZe modelirati pomocu Petri mreze. Medutim, one se
najcesce koriste za modeliranje informacijskih, upravijackih i automatskih sistema. Premda je

ta mrezna tehnika izumljena pred skoro trideset godina, ona je tek u posljednje vrijeme, tj.

2Sikavica, P., Novak, M. (1999.), Poslovna organizacija, Informator, Zagreb, str. 851.

217ugaj, M., Varga, M. (1987.), O terminiranju proizvodnje pomocu elektronickog racunala, Journal of
Information and Organizational Sciences, str. 210.-211.

22Mihailovi¢, B., Cvijanovi¢, D., Hamovié, V. (2011.), Menadzment koncepti i tehnike kao podrska poslovnom
odluc¢ivanju preduzeéa, Skola biznisa, Broj 1., str. 83.
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unazad pet do Sest godina naisla na vece zanimanje i primjenu, najcesée kod informaticara,

matematicara, elektrotehnicara i kiberneticara.>

1.4. Gantogram

Gantogram je najpoznatija tehnika planiranja, uz to i najjednostavnija. Gantogram se definira
kao graficki prikaz odvijanja nekog posla. Za razliku od CPM i PERT metode, koji su mrezni
planovi, Gantogram je linijski.

Frederick Taylor je pocetno razvijao metode prouCavanjem zadataka i pronalaZenjem
najucinkovitijih, manje uzaludnih metoda koriste¢i ,,dobre” podatke. Njegove ideje je

produbio Henry L. Gantt razvivsi koncept grafickog prikaza.

Vremenski plan aktivnosti uobicajeno se prikazuje gantogramom. Popis aktivnosti u
gantogramu omogucuje lakSe upravljanje istima, jer sam prikaz strukturalne rasclambe
poslova daje jasan raspored poslova po logicnom slijedu, ali ne prikazuje vrijeme odvijanja

aktivnosti.?*

Kao $to je gore ve¢ navedeno, Gantogramom se prikazuje vremenski plan aktivnosti. U
jednom stupcu moze stajati popis aktivnosti, dok u drugim stupcima vrijeme potrebno za
obavljanje istih. Gantogram je program pristupacan svima koji poznaju osnove koriStenja
racunala, te prilikom izrade i rada u Gantogramu samo nas vlastita maSta moze ograniciti u
njegovoj izvedbi. Naime, u samom Word-u ili Excel-u korisnik moze kreirati vlastiti
Gantogram te ga oblikovati po vlastitim potrebama kao §to je prikazano na slici 2. Logi¢nost,
jednostavnost u koriStenju i planiranju daje Gantogramu velike prednosti u odnosu na druge

tehnike.

Njegova primarna zadaca tijekom cijelog vremena koristenja je da onome tko ga cita, prikaze

Jjasan raspored poslova po logicnom slijedu, kako ne bi doslo do zastoja i time prouzrocenih

ZRadosevi¢, D. (1991.), Petri mreze i njihov odnos prema drugim poznatim mreZnim tehnikama, Journal of
Information and Organizational Sciences, str. 173.

24Stilin, A., Vic¢i¢ Katalini¢, 1. (2013.), Struktura planiranja informatickog projekta, Zbornik Veleuéilista u
Rijeci, str. 124.
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gubitaka. Prednosti gantograma su jos i to sto je dobar za projekte koji se odvijaju u staticnoj

okolini te je koristan za cjelokupni pregled projektnih aktivnosti.?®

Vezano uz nedostatke najcesce se javlja ograniCenost sadrzaja, odnosno nepreglednost kod
puno aktivnosti. Osim prethodno navedenog, nedostatak Gantograma leZi i u ¢injenici da nije
pogodan za poslove kod kojih dolazi do ciklicnog ponavljanja istih vrsta poslova te u primjeni

kod slozenijih objekata ako su procesi brojni i komplicirano medusobno povezani.

Vremenski tijek izrade Zavrinog rada

Mjesec
R.br. Aktivnost 1 2 3 4 5
1 Prijava zavrinog rada
2 Odobrenje zavrinog rada
3 Pisanje zavrinog rada
4 Ispravke zavrinog rada
5 Obrana zavrinog rada

Slika 2: Primjer Gantograma

lzvor: lzrada autora

S ovim navedenim nedostacima, Gantogram je i dalje jako raSiren alat za vremensko

planiranje, a ¢injenica koja to potvrduje je i njegova starost od skoro 100 godina.

20Omazi¢, M. A., Baljkas, S. (2005.), Projektni menadzment, Sinergija nakladnistvo d.o.o., Zagreb, str. 208.-209.
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2. CPM metoda

Krajem 1956. godine firma du Pont de Nemours and Co. zapocela je s razvojem adekvatnog
sistema planiranja za generalni remont i odrzavanje u kemijskoj industriji u suradnji s Sperry
Rand Corporation. Pocetkom 1957. predlozen je sistem mreznog planiranja, karakteriziran
strogom podjelom na analizu strukture i analizu vremena. Postupak je u prvi mah nazvan
Production Planning and Scheduling System, a kasnije Chritical Path Method — CPM. Metoda
je s uspjehom primijenjena pri izgradnji jedne nove tvornice te kod planiranja generalnih

popravaka.

Glavna bit CPM metode se sastoji u identificiranju kriticnog puta, najduzeg puta u mreznom
dijagramu projekta, iz razloga Sto taj put sadrzZi informacije o tome koliko je vremena

potrebno da se zavrsi projekt.?®

Metoda kriticnog puta se primjenjuje onda kada je vrijeme trajanja pojedinih aktivnosti u
projektu poznato i moze se jednoznacno odrediti. Metoda kriticnog puta se oslanja na

deterministicki pristup i na relativno ¢vrste procjene vremena trajanja aktivnosti.

Analiza kriti¢nog puta daje sljede¢e informacije®’:

e pokazuje veze izmedu aktivnosti (zadataka),

e predvida ocekivano vrijeme trajanja svake pojedine aktivnosti u projektu,

® izracunava vjerojatnost zavrSetka u roku,

e odreduje optimalno vrijeme trajanja projekta, te kolicinu troskova,

e ukazuje na opravdanost provedbe projekta,

e procjenjuje alternativne strategije i pristupe,

e provjerava napredak aktivnosti, kako bi uocila odstupanja od originalnih planova i
ciljeva,

e prognozira uska grla,

e izvodi simulaciju testnog rada sistema,

e preoblikuje i redizajnira projekt s revidiranim podacima.

ZMonhor, D. (2011.), A new probabilistic approach to the path criticality in stochastic PERT, Central European
Journal of Operations Research, Vol. 19, No. 4, str. 615.

\Wong, Y. (1964.), Critical Path Analysis for New Product Planning, Journal of Marketing, Vol. 28, No. 4., str.
54.
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2.1. Osnovni pojmovi i znacenje

Pri proracunu trajanja projekta mogu se uociti raznovrsni vremenski pojmovi koji vrijede i za
ruénu 1 strojnu obradu. Simboli za oznaCavanje vremena odnosno za odredene vremenske
pojmove su T za pojmove Koji se odnose na dogadaj, a t ako se odnose na aktivnost, kako bi
se brzo i lako mogli raspoznati.

CPM proces planiranja sastoji se od sljedecih koraka: uspostavljanja izvornih odnosa medu
aktivnostima, konstruiranja mreze, vrednovanja vremena pojedinih aktivnosti i utvrdivanja
kriticnog puta. CPM metoda izracunava pocetna i zavrsna vremena svake operacije, te
odreduje koje su aktivnosti kriticne za proizvod koji treba izraditi. Koristenjem CPM metode
moze se odrediti sveukupno izvrsno vrijeme svih procesa i to tako da se utvrdi najdulji put
kroz specifikacije tijeka rada. Taj se izvrsni put naziva i kriticnim putom jer se njime odreduje
kolicina vremena koje je potrebno potrositi za provodenje citavog procesa. Svako zaostajanje
operacije na kriticnom putu dovodi i do zaostajanja ukupnog tijeka rada. Jednostavni tijek

rada jednog od ispitivanih proizvoda, u skladu s CPM metodom je prikazan na Slici 3.%

Slika 3. Jednostavni tijek izrade majice kratkih rukava prema metodi CPM

Izvor: Guner, M., Yucel, O., (2007.),0dredivanje odnosa vremena ciklusa i izvisnog vremena u linijama za

proizvodnju odjece, Tekstil str. 319.

28Guner, M., Yucel, O. (2007.), Odredivanje odnosa vremena ciklusa i izvr$nog vremena u linijama za
proizvodnju odjece, Tekstil, str. 319.
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Operacije su oznacene kruzi¢ima, a svaki kruzi¢ predstavlja samo jednu operaciju. Tocka Xo

oznacava pocetnu tocku tijeka rada. Brojke na strelicama su jedini¢na vremena operacija.

Ostali pojmovi i znacenja su sljedeci:

Broj operacije: OPN ;

Najranije vrijeme pocetka operacije za vrijeme tijeka rada:ECT ;
Najkasnije vrijeme zavrSetka operacije za vrijeme tijeka rada:LCT ;
Jedini¢no vrijeme: (UT) ;

Vrijeme ciklusa: (CT);

Izvrs$no vrijeme:(ET);

Najraniji pocetak aktivnosti (i —j): t{ (i—j) ;

Najranije vrijeme dogadaja: Te(j ) odnosno Te(i) ;

Najkasnije vrijeme zavrsetka aktivnosti (i,j) = t®P(i—j);
Najkasnije vrijeme dogadaja:T.(i) odnosno Tv(j) ;

Najraniji zavrSetak aktivnosti (i—j): §O(i—j);

Najkasniji pocetak aktivnosti (i—j): tiV(i—j).

2.2. lIzracun aktivnosti po vremenskim parametrima

Da bi se odredilo vrijeme trajanja aktivnosti prijeko je potrebno to¢no opisati predvideni

postupak neophodan za izvodenje nekog posla. Pri tome treba uzeti u obzir vrstu i broj npr.

radnika, strojeva, pomo¢nih sredstava itd., te ograni¢enja u pogledu dozvoljenog radnog

vremena ( prekovremeni rad, broj smjena i sli¢no).

Na primjer, ako se aktivnost sastoji u tome da se oboji 2000 m? povrsine zida jedne tvornice,

a za taj se posao moze zaposliti pet osoba pri ¢emu prosje¢an u¢inak iznosi 10 m? po 0sobi na

sat tada je ukupno potrebno vrijeme za tu aktivnost 40 sati.
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Vremena izvrSenja pojedinih aktivnosti su, u stvari, stohasticne varijable®® ¢ija se rasipanja
mogu odrediti iz priblizno poznate razdiobe. Ukoliko je rasipanje ove razdiobe relativno
maleno, vrijeme izvrSenja aktivnosti mozemo smatrati odredenim, dok je u protivnom ono
neodredeno. Podaci o vremenu izvrsenja aktivnosti veoma su vazni jer od njih umnogome

zavisi sposobnost iskazivanja tehnike mreznog planiranja.*

—\ Opis aktivnost ‘Q
i >\
t(i-j)

@ Unutarnje bojanje povrsine zida ‘@

40

Slika 4: Primjer aktivnosti

lzvor: lzrada autora

Kako je u prethodnom primjeru jedan dogadaj, te unutar tog dogadaja jedna aktivnost, tako je
i prikazana samo jedna strelica koja vodi do najvece sume (slika 4). Kad bi npr. ovaj dogadaj
imao viSe aktivnosti, bilo bi vise strelica povezanih jedna s drugom, koje bi na kraju
proracuna dale najvecu sumu neke jedinice. VaZno je naglasiti da jedinica moZe biti sat, dan,
tjedan, mjesec. Treba napomenuti kako se pri koristenju odabrane vremenske jedinice moraju

obavezno razdvojiti kalendarski od radnih dana.

2.3. Vremenske rezerve

Vremenska rezerva je vremenski interval izmedu najranijeg pocetka (kraja) i najkasnijeg
pocetka (kraja) neke aktivnosti. Prikazuje koliko se moze izgubiti na sadasnjoj aktivnosti, a da
to ne utjeCe na konacan datum projekta.

Postoje Cetiri vrste vremenskih rezervi prikazane na slici 5:

2Stohasti¢na varijabla ili nasumi¢na varijabla je ona varijabla ¢ija je vrijednost podlozna promjenama uslijed
razlicitih slucaja
30 Brandenberger J., Konrad R. (1970.) Tehnike mreznog planiranja, str.42.
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- Ukupna vremenska rezerva: Us= To(j) — Te(i) — t(i —j) ;
- Slobodna vremenska rezerva: Ss= Te(j) — Te(i) — t(i— j);
- Nezavisna vremenska rezerva: Sn= Te(j) — TL(i) —t(i — ) ;

- Uvjetna vremenska rezerva: Si= T (j) — Te(j) .

DOGABAIJ ,,i"
|

Teli) () Teli) Tu(i)
|

I

|

VRIJEME TRAJANJA |
AKTIVNOSTIt (i-})

=l UKUPNAVREMENSKA

REZERVA

SLOBODNA VREMEN. REZERVA

NEZAVISNA VREMEMN.REZERVA
A |

=1 UVJETNA
VREMENSKA REZERVA

Slika 5: Vremenske rezerve

Izvor: Brandenberger J., Konrad R. (1970.) Tehnike mreZnog planiranja, str.61.

Ukupna vremenska rezerva pokazuje koliko se mozZe pomaknuti vrijeme trajanja aktivnosti (i —
Jj) od njenog najranijeg pocetka, a da pri tome krajnji termin cijelog projekta ne bude
ugrozen. Da bi se dobile vremenske rezerve, u pravilu treba poceti u najranijim vremenu
pocetka. Izuzetak cine veliki investicijski pothvati, isporuke materijala, angaziranje novog
osoblja itd. Ukoliko se potpuno optereti raspoloziva vremenska rezerva, kod takve aktivnosti
se poklopi najraniji i najkasniji zavrsetak, te od tog mjesta nastaje novi kriticni put jer su

vremenske rezerve sljedecih aktivnosti takoder iscrpljene.

Slobodna vremenska rezerva pokazuje koliko se moze produziti ili pomaknuti trajanje
aktivnosti (i — j) ako se Zeli zadrzati za sve naredne aktivnosti najranije vrijeme pocetka.
Slobodna vremenska rezerva moze nastati samo u slucaju da dogadaj j zavisi od zavrsetka
veceg broja aktivnosti. Aktivnost koja se nalazi na najduzoj dolazecoj grani nema slobodne

Vremenske rezerve. Kod ostalih dolazecih grana dodjeljuje se slobodna vremenska rezerva
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posljednjoj aktivnosti. Ova velicina se moze podijeliti po odredenim kriterijima na slijed

aktivnosti u toj grani.

Nezavisna vremenska rezerva pokazuje koliko se moze produziti ili pomaknuti izvrsenje
aktivnosti (i —j) ako je dogadayj i, uslijed zadrzavanja neke od prethodnih aktivnosti, dostignut
u najkasnijem dozvoljenom vremenu, a za dogadaj j, Zeli odrzati najraniji pocetak za izlazecée
aktivnosti. Pomicanje ili produzenje aktivnosti (i — j) u ovom podrucju nema nikakvog
utjecaja na daljnje odvijanje projekta. Po definiciji nezavisna vremenska rezerva moze

poprimiti negativnu vrijednost.®!

Najmanje zastupljena vremenska rezerva od gore navedenih je uvjetna vremenska rezerva. U

osnovi ona predstavlja vremensku rezervu koja se odnosi na dogadaj.

2.4. Kriti¢ni put

Kriti¢ni put je put Koji u projektu traje najdulje, odnosno zbroj trajanja aktivnosti u njima je
vremenske rezerve jednake nuli.

Svaki mrezni dijagram kod kojega je najranije vrijeme zavrsnog dogadaja projekta jednako
najkasnijem vremenu, tj. Te(n) = Tu(n), sadrzi jedan ili vise neprekidnih nizova kriticnih
aktivnosti koji idu od pocetka do zavrsnog dogadaja. Ovakvi nizovi nazivaju se kriticnim
putovima. Svi dogadaji koji leze na kriticnom putu imaju jednako vrijeme pocetka i zavrsetka
(kriticni  dogadaji). Odredivanje kriticnog puta u mreznom dijagramu proizlazi iz
progresivnog odnosno retrogradnog proracuna.

Postoji mogucnost da se u proracunskom formularu ozmace aktivnosti koje imaju iste
najranije i najkasnije pocetke odnosno zavrsetke ili kod kojih je ukupna vremenska rezerva
Jjednaka nuli. Na taj nacin kriticne aktivnosti i kriticni put postaju poznati i mogu se unijeti u

mrezni dijagram. Drugu mogucnost za pronalazenje kriticnog puta pruza mrezni dijagram.

$1Brandenberger J., Konrad R. (1970.) Tehnike mreznog planiranja, str.44,
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Polazeci od zavrsnog dogadaja spajamo dogadaje s istim najranijim i najkasnijim vremenom,

pri cemu kod vise uzlaznih aktivnosti slijedimo onu koja ima obiljeZenu strelicu.®?

Slika 6: Primjer vremenskih to¢aka na navedenom dogadaju koji leZi na kriti¢nom putu

Izvor: Brandenberger J., Konrad R. (1970.) Tehnike mreZznog planiranja, str.53

Najvaznija osobina kriti¢nih aktivnosti sastoji se u tome da svako prekoracenje njihovog

trajanja dovodi do prekoracenja krajnjeg termina ukupnog projekta.

2.5. Uporaba mrezZnog dijagrama

Vaznost mreznog dijagrama u tome je Sto isti omogucava efikasnije komuniciranje izmedu

planera, organa upravljanja, organizatora izvodenja i neposrednih izvrsioca.>®

Detaljniji opis mreZznog dijagrama dan je u nastavku. U mreznom se dijagramu aktivnosti
graficki prikazuju s pomocu strelica koje teku u pravcu vremenskog odvijanja posla. Pritom
duzina strelica nije bitna za vremensko trajanje aktivnosti. Isto tako nije vazno ni njezin oblik.
Ona moze biti ravna, izlomljena, pod oStrim kutom i sl. Dogadaji su trenutacna zbivanja s
kojima pocinje ili zavrsava projekt, pocinju ili zavrsavaju aktivnosti, odnosno s kojima
zavrsava jedna i pocinju druge aktivnosti, npr. pocetak proizvodnje, pocetak proizvodnje
nekog dijela, zavrsetak pregovora o prodaji proizvoda itd. Dogadaj se kao pocetak i zavrsetak
neke aktivnosti graficki prikazuje s pomocu krugova. Oni se obicno obiljezavaju brojevima

radi lakSeg identificiranja, jer u mreznom dijagramu mogu biti prikazane stotine aktivnosti,

32Brandenberger J., Konrad R. (1970.) Tehnike mreZnog planiranja, str.52.
3Mihailovi¢, B., Cvijanovi¢, D., Hamovi¢, V. (2011.), MenadZment koncepti i tehnike kao podrika poslovnom
odlucivanju preduzeéa, Skola biznisa, Broj 1., str. 83.

21



pa prema tome, sadrzi mnoge dogadaje, u pravilu uvijek manje njih nego sto ima aktivnosti,

Jer dvije ili vise aktivnosti mogu poceti ili zavrsiti u jednom istom dogadaju.3*

Kao sto je gore ve¢ navedeno, dogadaji se u mreznom dijagramu mogu prikazivati s pomocu

krugova ali isto tako mnogi autori navode rije¢ ¢vor umjesto krug.

O—C0O .

Pocetni dogadaj Zavr$ni dogadaj Pocetni dogadaj  Zavrsni dogadaj

Slika 7:Primjer elementa konstrukcije mreznog dijagrama

Izvor: Brandenberger J., Konrad R. (1970.) Tehnike mreznog planiranja, str.18

Svaki mrezni dijagram ima pocetni i zavrsni Krug, odnosno pocetni i zavr$ni dogadaj (slika 7).
Pocetni krug je prvi krug u mreznom dijagramu i njemu ne prethode nijedan drugi krug niti
strijela, odnosno veza. Zavrsni krug je posljednji krug u mreznom dijagramu i iza njega ne
slijedi niti jedan drugi krug niti strijela, odnosno veza. Svaka aktivnost poc€inje u jednom, a
zavrSava u drugom krugu, neovisno o tome da li su krugovi jedan do drugoga, tj. jedna

aktivnost moze poceti u pocetnom Krugu, a zavrSavati u, primjerice, treCem ili cetvrtom.

CPM metoda se primjenjuje kad se zna vrijeme trajanja aktivnosti u projektu, ali bitne
odrednice  u njenom izraéunu su vremenska rezerva, koja prikazuje interval izmedu
najranijeg i najkasnijeg pocetka i kraja trajanja neke aktivnosti te kriti¢ni put koji je sastavljen
od kriticnih dogadaja. Za efikasnu organizaciju aktivnosti unutar projekta te njihovih

odrednica koristi se mrezni dijagram.

3%Sikavica, P., Novak, M. (1999.), Poslovna organizacija, Informator, Zagreb, str. 852.
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3. PERT metoda

PERT metoda je metoda mreznog planiranja kojom se utvrduju trajanje (i troSkovi) projekta.
Karakter PERT tehnike je probabilisticki, pa ju se koristi u slucajevima kada ne mozemo sa
sigurnos¢u re¢i koliko ¢e biti trajanje, odnosno troSkovi pojedinih aktivnosti u projektu.
PERT metoda se razvila 1958. godine na zahtjev ratne mornarice SAD-a . Njihovo
istrazivanje se odnosilo na suradnju velikog broja vojnih i civilnih ustanova na planiranju
razvojnog programa za svemirski program tj. raketu ,,Polaris®“. Metoda se u pocetku zvala
Program Evaluation Research Task, te je kasnije promijenila ime u Program Evaluation and
Review Technique. Skracenica PERT dolazi od naziva "Program Evaluation and Review
Technique" sto bi u slobodnom prijevodu s engleskog jezika glasilo tehnika procjene i revizije

programa.*®

3.1. Analiza mreZe po PERT metodi

PERT tehnika omoguéuje menadzerima projekata®:

1. razviti realisticnije procjene troskova,

2. odrediti ukupno vrijeme potrebno za zavrsiti projekt s vecom tocnoséu, nego ranije
metode,
identificirate one aktivnosti o kojima ovisi procijenjeno vrijeme i/ili troSkovi,
procijeniti koliko e biti troSak pojedine aktivnosti te njihovo vrijeme trajanja,
odrediti najucinkovitiju metodu ubrzanja programa u raznim fazama razvoja,

brzo uociti probleme (odgode ili prekomjerne troskove),

N o g ~ w

napraviti novi raspored aktivnosti i alokacije resursa, ako je potrebno, kako bi se

vratili na pocetno vrijeme i/ili planirani trosak.

Najznacajnija razlika u analizi izmedu metode CPM i1 PERT je u tome $to PERT uzima u
obzir nesigurnost u procjeni vremena. Ovo moze biti od velikog znacaja npr. pri istrazivackim

i razvojnim projektima, za koje je PERT prvobitno i razvijen.

%Varga, M. (1986.), Proracun vremena mreznog plana pomocu racunala, Journal of Information and
Organizational Sciences, str. 159.
36 Burgber, P. H. (1964.), PERT and the auditor, Accounting Review, Vol. 39, No. 1, str. 104,
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Bitno je napomenuti kako literatura navodi i kritike PERT metode, te da postoji pet
prepoznatih problema s istom.

Prvo, projektnim planerima i inZenjerima je teSko tocno procijeniti optimisticno,
najvjerojatnije i pesimisticno vrijeme trajanja aktivnosti. Subjektivne procjene a, m i b su
temeljene na osobnoj procjeni te da ne moraju biti usko povezane sa statistickim metodama
stvarnih trajanja. Drugo, duzina i varijanca trajanja aktivnosti izracunate pomocu jednadzbi
su procjene stvarne duzine i varijance beta distribucije, koje ne moraju uvijek biti tocne.
Trece, beta distribucija se primjenjuje na sve projekine aktivnosti. Ovaj aspekt PERT tehnike
kritiziraju mnogi tumaceci kako u vrijeme razvijanja PERT tehnike ne postoje znanstvene
studije koje to potvrduju. Cetvrto, PERT tehnika uzima u obzir samo kriticni put kao
vjerojatno vrijeme zavrsetka. I, peto, autori Kritiziraju kako se PERT tehnika ne Kkoristi u
projektnom menadzmentu jer top menadzeri ne razumiju osnovne principe vjerojatnosti i

statistike, ili nikad nisu naucili koristiti PERT tehniku.®’

3.2. Analiza vremena po tehnici PERT

Kada su aktivrosti i dogadaji uneseni u tabelu meduzavisnosti aktivnosti, odnosno u mrezni
plan, potrebno je odrediti vremena trajanja pojedinih aktivnosti. Ponekad je vrlo tesko
odrediti toéno vrijeme trajanja pojedinih aktivnosti, posebno kod projekata koji se jos uopce
nisu izvodili ili su se izvodili pod uvjetima koji bitno odstupaju od sadasnjih. Stoga se za

odredivanje vremenskog trajanja aktivnosti pojedinih projekata sluzimo procjenama.®

PERT analize se zasnivaju na tri razliite procjene vremena trajanja svake od projektnih
aktivnosti: optimisticno vrijeme trajanja aktivnosti (a), pesimisticno vrijeme trajanja
aktivnosti (b) i najpozeljnijevrijeme trajanja (m). Svako od tih vremena ima svoje
karakteristike: a) optimisticno vrijeme trajanja aktivnosti (sve ide po planu, vjerojatnost da ée
aktivnost biti realizirana u granicama optimisticnog vremena ili vremena manjeg od

optimisticnog je jako mala, npr. 0,01), b) pesimisticno vrijeme trajanja aktivnosti (u

37 Grubbs, 1962. i Modr i sur., 1983., kako je navedeno u radu: Wayne, D., Cottrell, P. E. (1999.), Simplified
program evaluation and review technique (PERT), Journal of Construction Engineering & Management, Vol.
125, No. 1, str. 17.-18.

38 Varga, M. (1986.), Proracun vremena mreznog plana pomocu rac¢unala, Journal of Information and
Organizational Sciences, str. 160
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prisutnosti nepozeljnih okolnosti, nista ne ide po planu, vjerojatnost da ce vrijeme trajanja
aktivnosti biti pesimisticno je takoder vrlo mala, npr. 0,01) i c) najpozeljnije vrijeme
trajanja(najrealnije vrijeme potrebno za realizaciju odredene aktivnosti). Postavlja se logicno
pitanje: kako izracunati ove tri razlicite vremenske procjene? Pokazalo se da je beta
raspodjela (Slika 8.) odgovarajuca metoda za odredivanje distribucije vremena trajanja
gradevinskih aktivnosti, okarakterizirane s tri nezavisna parametra (a, b i m).3® Glavna

karakteristika ove razdiobe sastoji se u tome da se sve vrijednosti nalaze izmedu grani¢nih

vrijednosti a i b.

@ I

9 |

c

© |

-4 !

5 i

S l "

P(a)=1/100 At
. "

|

; i
! : | Vrijeme trajanja aktivnosti
(@ (m) (b)

Slika 8. Beta raspodjela s tri vremenske procjene trajanja aktivnosti
Izvor: Vuletié, G. (2010.), Specifi¢nosti upravljanja projektima u gradevinarstvu, Montenegrin Journal of

Economics, Vol. 6, No. 12, Podgorica, str. 169.

Za odredivanje vremenskog trajanja aktivnosti pojedinih projekata sluze procjene. PERT
metoda vodi racuna o tome i za svaku aktivnost zahtijeva odredivanje triju vremena®®:

a) optimisticno vrijeme (to)

b) najvjerojatnije vrijeme (m)

C) pesimisticno vrijeme (tp).

Naznacena vremena ispunjavaju slijedeci uvjet:

o (,))<m(i, ) <t (,])

3Vuleti¢, G. (2010.), Specificnosti upravljanja projektima u gradevinarstvu, Montenegrin Journal of Economics,
Vol. 6, No. 12, Podgorica, str. 169.

40'Varga, M. (1986.), Proracun vremena mreznog plana pomocu rac¢unala, Journal of Information and
Organizational Sciences, str. 160.
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Ocekivano vrijeme trajanja aktivnosti izracunava se po relaciji:

te = (to +4m +tp) / 6,

a standardna devijacija:

G:(tp—to)/6.

S ocekivanim vremenom pojedinih aktivnosti nacrta se mrezni dijagram kao i kod CPM

metode i odredi kriti¢ni put.

Metoda PERT uzima u obzir nesigurnost pri odredivanju pojedinih aktivnosti. Za svaku se
aktivnost zato zadaju tri vremena:optimisticno trajanje aijaij, normalno trajanje mimij i
pesimisticno trajanje bijbij. Treba istaknuti da je kod sva tri vremena rijec¢ o procjenama, te
da, teoretski, vrijeme trajanja neke aktivnosti moze biti izvan intervala (a, b), narocito u
slucaju katastrofe ili djelovanjem nekih nepredvidivih nepovoljnih cimbenika, ali da je
statisticki gledano ta vjerojatnost zanemarivomala. Metoda PERT pretpostavija da se stvarno

trajanje aktivnosti ponasa prema beta-razdiobi.

Ocekivano vrijeme trajanja aktivnosti kod beta-razdiobe iznosi:

ajj + 4m;; + by

te Gij) =
6

kod vecine unimodalnih distribucija (s jednim ekstremom) pocetna i krajnja vrijednost leze

unutar triju standardnih devijacija, od ocekivane vrijednosti, tj.
bij — ajj = 60
pa standardna devijacija iznosi:

bgj — 'dij

6

O =
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Varijanca distribucije jest kvadrat standardne devijacije, dakle*!:

(bjj — a;)’

36

3.3. Ocekivanja vremenske rezerve i vjerojatnost nastupa dogadaja

Vremenska rezerva odredenog dogadaja predstavlja vremensku razliku izmedu najkasnijeg
zavrSetka svih aktivnosti koje mu neposredno prethode i1 najranijeg pocetka narednih

aktivnosti koje neposredno slijede, tj.:
Si= (To)i— (Te)i, 1=1,2,...,n

Ako s (Ts)ii (Te)i ozna¢imo planirano i oekivano vrijeme ostvarenja i-tog dogadaja, onda se

odgovarajuci faktor vjerojatnosti Zj racuna preko testa razlike:

(To)i — (Te)i
Zi=———

| 2

VEo”®

gdje je Y62 zbroj varijanci svih aktivnosti koje prethode dogadaju i, a leZe na putu s najduljim

trajanjem.

Racunanju vremenskih rezervi pristupa se kako bi se otkrili supkriti¢ni putovi, koji imaju vrlo
malu vremensku rezervu i mogu lako postati kriticni. One vremenske rezerve koje imaju
negativan vremenski predznak, odnose se iskljucivo na nezavisnu vremensku rezervu i imaju

vrijednost O jer vrijedi*:

sii” = max {0, tjo —t0- tij}

“Bastijani¢, M., Mataija, M., Rakamari¢ Segi¢, M. (2013.), Matematicke metode u funkciji analize i ocjene
poslovanja poduzeéa Kava Santos d.o.o., Zbornik Veleucilista u Rijeci, str. 218.
%2 Bastijani¢, M., Mataija, M., Rakamari¢ Segi¢, M. (2013.), Matematicke metode u funkciji analize i ocjene
poslovanja poduzeéa Kava Santos d.o.o., Zbornik Veleucilista u Rijeci, str. 217.
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Ukupna vremenska rezerva dobije se po formuli:

slij = tlj —1% - tij

Slobodna vremenska rezerva dobije se po formuli:

Sii° = tjo -1 - tij

Nezavisna vremenska rezerva dobije se po formuli:

Sij" = tjo -1 - tij

Ukoliko su odstupanja manja, utoliko je vrijeme trajanja aktivnosti pouzdanije. Za svaki
dogadaj u projektu izraCuna se najranije i najkasnije vrijeme nastupa i ubiljezi u krug koji

oznacuje ¢vor.

(Te)i - najranije vrijeme nastupa dogadaja. Racuna se po formuli:

(Te)i= maxi ((Te)i+ (t)ij), j=23..n
(TL)i - najkasnije vrijeme nastupa dogadaja. Racuna se po formuli:

(Toi =minj ((Tu; — (te)ij ), i=n-1,n-2,..,21
(TL)n = (TE)n
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3.4. Analiza troSkova

Pri Siroj primjeni tehnike mreznog planiranja, nakon obje prve faze u kojima se istraZuju
odnosi strukture i vremena, izvodi se analiza troskova. Analiza troskova se sastoji od
sljedecih koraka™:

- odredivanje troskova za svaku aktivnosti,

- proracun troskova projekta,

- odredivanje zavisnosti troskova — vrijeme za svaku aktivnost,

- proracun ukupnih troskova projekta i njihova optimizacija.

Prvi korak u izradi PERT/COST tehnike je izrada mrezZe onih aktivnosti koje dolaze u obzir za
troskovnu analizu. Drugi korak je alternativna procjena odnosa vremena i troskova za svaku
pojedinu aktivnost, dok se u trecem koraku odabiru alternative s najmanjim troskovima za
svaku pojedinu aktivnost. Cetvrti korak predstavlja racunanje kriticnog puta, koristeci
vremenske vrijednosti povezane s troskovima odabranima u trecem koraku, te usporedba sa
zadanim datumom. Ako je kriticni put predug, u petom koraku se smanjuje skracivanjem
vremena trajanja nekih ili svih aktivnosti, a zadnji, Sesti korak, predstavlja ponavijanje petog,

sve dok se duzina kriticnog puta ne poklopi sa zadanim datumom.**

Da bi se mogla izvrSiti analiza troSkova potrebno je prikupiti informacije o0 moguénostima

skra¢ivanja vremena trajanja pojedinih aktivnosti i o odgovaraju¢im dodatnim troskovima.

Za svaku se aktivnost moze odrediti njezino normalno i skraceno vrijeme trajanja: tijni tijs

te odgovarajuéi troskovi: Cijni Cijs

Osnovu za optimalno projektiranje vremena s obzirom na troSkove €ini pretpostavka da je

povecanje troskova aktivnosti proporcionalno s skraenjem vremena trajanja aktivnosti.

43 Brandenberger J., Konrad R. (1970.) Tehnike mreznog planiranja, str.85.
4 Ross, W. R. (1966.), Pert/Cost Resource Allocation Procedure, Accounting Review, Vol. 41, No. 3, str. 465.
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C (troskovi)

“ij.n

i > [ (vrijeme)
[1/'N

Slika 9. Graf analize tro§kova

Izvor: Stambuk, Lj. (2005.) Matematika sa statistikom, Veleu¢iliste u Rijeci, str.32

Osnovni principi metode PERT/Cost:

skratiti aktivnosti koje leze na kriticnom putu, sve dok se ne dode do prenoSenja

kriti¢nosti, tj. dok se ne pojavi jos neki kriticni put;

- ako je moguce skratiti vrijeme trajanja nekoliko aktivnosti, onda u prvome redu treba
skratiti vrijeme onih aktivnosti ¢iji su troskovi skrac¢ivanja najmanyji;

- kod mreznih dijagrama koji imaju vise kriti¢nih putova vrsi se skracivanje svakoga
kritiénog puta za isti broj vremenskih jedinica, pri ¢emu se kod skracivanja najprije
skrac¢uju aktivnosti kod kojih je to skra¢ivanje najefikasnije;

- postupak se nastavlja sve dok se ne postigne Zeljeni rok zavrSetka procesa ili se bar na

jednom kriti¢énom putu iskoriste sva moguca skracenja vremena trajanja aktivnosti.

Uzima se primjer*®mreznog dijagrama dolje.

QF

#Stambuk, Lj. (2005.) Matematika sa statistikom, Veleu¢iliste u Rijeci, str.35
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Potrebni podaci vezani za normalno i skraceno vrijeme trajanja aktivnosti, kao i

odgovarajuci troskovi dani su u sljedecoj tablici.

Tablica 1.Podaci za izraun metode PERT/COST

. ) Prosje¢ni
Vrijeme ] Troskovi ( u | Razlika
_ _ Razlika troSkovi (u
Aktivnost (u danima) tisu¢ama) troskova (u
vremena tisu¢ama)
tij.n tijs Cijn Cijs | tisu¢ama)
dij
A (1-2) 3 2|1 500 550 | 50 50
B (1-3) 4 13 600 900 | 300 100
C (1-4) 6 2|4 900 1500 | 600 150
D (2-5) 8 6|2 300 440 | 140 70
E (3-6) 17 12 |5 800 1000 | 200 40
F (4-6) 3 2|1 600 800 | 200 200
G (5-6) 5 5|0 400 400 | 0 -
Ukupno 4100 5590

Kriticni put oznacen je na mreznom dijagramu:

Najmanje prosjecne troskove prirastaja ima aktivnost (3, 6) na kriticnom putu. Ta ce se

aktivnost skratiti sa 17 na 12 dana s prosjecnim prirastajem troskova od 40 000 n.j. Trajanje
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projetka skraceno je za 5 dana i sada iznosi 21-5 = 16 dana. Zbog skracenja aktivnosti (3, 6)
troskovi se povecavaju za 5*40000 = 200 000 n.j. Ukupni troskovi sada iznose 4 100 000 +
200 000 = 4 300 000 n.j. Nakon ovoga skracivanja pojavljuje se mrezni dijagram s dva
kriticna puta: (1, 3), (3, 6) i (1, 2), (2, 5), (5, 6) s istim vremenom trajanja od 16 dana.

Prema ranije navedenoj preporuci, skracivanje se mora izvrsiti na oba kriticna puta za isti
broj dana.
Iz tablice i mreznog dijagrama vidimo da se aktivnost (1, 3) moze skratiti za 3 dana na
kriticnom putu (1, 3), (3, 6). Jednako se skracivanje moze dobiti na kriticnom putu (1, 2), (2,
5), (5, 6) i to za 1 dan aktivnost (1, 2) i 2 dana za aktivnost (2, 5). Aktivnost (5, 6) ne moze se
skratiti.
Dakle, projekt ée poslije ovog drugog skracenja trajati 13 dana.
Izracunajmo troskove:
- aktivnost (1, 3) skracuje se za 3 dana, pa ¢e dodatni trosak biti 3*100 000= 300 000
n.j.
- aktivnost (1, 2) skracuje se za 1 dan pa izaziva dodatne troskove od 1*50 000= 50 000
n.j.
- aktivnost (2, 5) skracuje se za 2 dana pa su dodatni troskovi 2*70 000= 140 000 n.j.
Ukupni troSkovi su: 4 300 000 + 300 000 + 50 000 + 140 000 = 4 790 000 n.j.
Ujedno je zavrseno skracivanje vremena trajanja citavog projekta, jer na kriticnom putu

nema vise niti jedne aktivnosti koja bi se mogla skratiti. Odgovarajuci mrezni dijagram je:
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12 6

N

Dakle, uz dodatne troskove od 690 000 n.j. postize se skracivanje projekta s 21 na 13 dana.

PERT metoda sluzi za odredivanje trajanja projekta kad ne znamo koliko ¢e aktivnosti unutar
projekta trajati. SloZenija je metoda od CPM metode, a analize ove metode se zasnivaju na
procjeni vremena trajanja aktivnosti. Bitna analiza je i analiza troSka koja se Kkoristi za
odredivanje troSkova svake aktivnosti kao i cjelokupnog projekta. Pomocu ove analize se

optimiziraju troskovi unutar projekta.
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4. Analiza projekta CPM i PERT metodama na primjeru projekta Foster
Children Rights

4.1. Opcenito o projektu

Projekt Foster Children Rights — Promicanje prava male djece s teSkocama u razvoju i
njihovih obitelji zapoceo je s provedbom 1. studenog 2015. godine. Trajanje projekta je 18
mjeseci, odnosno do 30. travnja 2017. godine. Nositelj navedenog projekta je udruga Drustvo
»NaSa djeca® Zadar, a partneri na projektu su Grad Zadar, Agencija za razvoj Zadarske
zupanije ZADRA NOVA, Zadarska Zzupanija, Caritas Zadarske nadbiskupije, Udruga
Maraske te Volonterski centar. Projekt se sufinancira od strane programa IPA 2012 i njegova
ukupna vrijednost projekta je 130.186,90 EUR-a, od ¢ega 123.409,90 EUR-a je od strane
navedenog programa, a ostatak od 6.777 EUR-a dijele Grad Zadar i Zadarska Zupanija.

Glavni cilj projekta je osigurati ucinkovitu provedbu standarda EU u provedbi prava male
djece s teSko¢ama u razvoju 1 njihovih obitelji u Zadarskoj zZupaniji. Specifi¢ni ciljevi nastoje
osigurati da organizacije civilnog drustva i jedinice lokalne i regionalne samouprave budu
ravnopravni partneri u osiguravanju dosljedne provedbe prava male djece s teskocama u
razvoju 1 njihovih obitelji u Zadarskoj Zupaniji kroz obrazovanje 1 institucionalnu
koordinaciju svih relevantnih dionika. Takoder, u specifi¢ni cilj projekta spada i1 jaCanje
suradnje izmedu organizacija civilnog druStva, strucnjaka koji rade s malom djecom s
teSko¢ama u razvoju 1 lokalne i1 regionalne samouprave kako bi se naglasila potreba za
pravilnim tretmanom male djece s teSko¢ama u razvoju i ¢lanova njihovih obitelji te za

podizanje svijesti 0 ovoj temi na regionalnom nivou.

4.2. Analiza projektnih aktivnosti

Kao §to je gore ve¢ navedeno, projekt ¢e trajati 18 mjeseci. Kroz navedenih 18 mjeseci
predvidena su Cetiri radna paketa unutar ¢ijih ¢e se aktivnosti pokusSati ostvariti gore napisani
specificni 1 glavni cilj. Svaki od paketa unutar svojih aktivnosti ima 1 podaktivnosti. U

nastavku ¢e se obrazloziti svaki radni paket i njihove aktivnosti. Radni paket se stru¢no pise
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WP s$to znaci work package. U navedenom projektu postoje 4 radna paketa. WP 1 se zove

partnerstvo i projektno vodenje.

WP 1 se dijeli na WP 1.1.1 ¢ije su aktivnosti Cesti sastanci projektnog tima, zatim 1.1.2
odrzavanje pocetne ili Kick — off konferencije te 1.1.3 koju ¢ini odrzavanje finalne
konferencije. WP 1 se proteze kroz cijelo trajanje projekta, odnosno svih 18 mjeseci, jer se

projektni tim mora nalaziti minimalno jednom mjesec¢no.

WP 2 je malo kompleksniji radni paket u odnosu na prvi, te se naziva uspostava
Koordinacijskog tijela Zadarske zupanije za promociju prava male djece s teSkotama u
razvoju i njihovih obitelji. Ovaj radni paket se dijeli na viSe aktivnosti. Tako u WP 2.1 imamo
osnivanje navedenog tijela, dok u WP 2.2 nakon §to je osnovano Koordinacijsko tijelo imamo
kreiranje smjernica za provedbu prava male djece s potesko¢ama na lokalnom nivou unutar
navedenog tijela. WP 2.3 takoder se bavi smjernicama za informiranje obitelji djece s
potesko¢ama u razvoju koje opet mora donijeti Koordinacijsko tijelo. WP 2.4 nema veze s
Koordinacijskim tijelom, taj radni paket sluzi za ugovaranje vanjskog stru¢njaka koji Ce
kreirati bazu djece s poteskocama u razvoju za potreba kabineta Rane intervencije. Zadnja
aktivnost u ovom paketu naziva se WP 2.5 Uspostava udruge Rana intervencija Zadarske
zupanije. Ovdje ¢e se uspostaviti navedena udruga koja ¢e sluziti za potrebe rane intervencije.

Radni paket 2 pocinje u 2. mjesecu provedbe projekta i traje do 6. mjeseca provedbe projekta.

Radni paket 3 odnosno WP 3 se bavi odrZzavanjem radionica preko kojih se pokuSava podici
svijest gradana 1 obitelji djece s poteskocama u razvoju. Sluzbeni naziv radnog paketa je
JaCanje kapaciteta ¢lanova organizacija civilnog druStva obitelji djece s teSko¢ama u razvoju 1
struénjaka koji rade s djecom s teSkoama u razvoju 1 njihovih obitelji. U radnom paketu 3.1
organizirati ¢e se radionice za pedijatre, tu su predvidene dvije radionice. U radnom paketu
3.2 organizirati ¢e se radionice za stru¢njake koji rade s djecom s poteskocama, a predvidene
su tri radionice. Zadnji paket aktivnosti u radnom paketu 3, naziva 3.3 se bavi radionicama za
obitelji djece s potesko¢ama. Ovdje je predvideno Sest radionica. Radni paket 3 pocinje u 6.

mjesecu provedbe projekta, a zavrSava u 10. mjesecu provedbe projekta.

Zadnji radni paket projekta, naziva WP 4 Podizanje svijesti o pravima i potrebama djece s
poteskocama u razvoju i njihovih obitelji, bavi se kao S$to ime u nazivu kazuje, podizanjem

svijesti javnosti. To ¢e se ostvariti kroz sljedece aktivnost. WP 4.1 Okrugli stol o pravima
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djece s teSkocama u razvoju, WP 4.2 Proslava internacionalnog dana djedova i baka te WP
4.3 Dan igre, su vrlo sli¢ni, te imaju za cilj okupiti Sto veéi broj ljudi kako bi im se ukazalo na
potrebe i prava male djece s teskocama u razvoju. U radnom paketu 4.4 ¢e se proizvesti DVD-
1 te ¢e biti distribuirani u razne vrtice, bolnice 1 sli¢ne ustanove. Za ispunjavanje radnog
paketa 4.5 kreirat ¢e se Facebook stranica projekta, dok ¢e se kroz radni paket 4.6 kreirati
logo projekta, razni promo-materijali i sli¢no, koji ¢e sluziti promociji projekta. Radni paket 4

pocinje u 2. mjesecu provedbe projekta i traje do kraja projekta.

4.3. Mrezni dijagram projekta

U nastavku ovog poglavlja, prikazuje se mrezni dijagram projekta Foster Children Rights,

slijedom prethodno navedenih aktivnosti u poglavlju 4.2.

Aktivnost iz radnog paketa 1 i pod rednim brojem 1 je osnivanje projektnog tima i

organizacija Pocetne konferencije koja ukazuje na pocetak provedbe projekta. Nakon
uspostave projektnog tima kre¢e se prema ostalim radnim paketima 2, 3 1 4. Prema tijeku
aktivnosti nakon osnivanja projektnog tima odmah se krece u medijsku kampanju (2) i
kreiranje Facebook stranice za potrebe projekta (3). Odmah na pocetku osniva se i
Koordinacijsko tijelo Zadarske Zupanije, aktivnost broj 4, koji je zaduZen za izradu dvije vrste
smjernica koje su pod aktivnostima broj 5 1 6 u mreznom dijagramu gore. Kad se obave

smjernice, izraduje se baza podataka (aktivnost 7) te se osniva udruga (aktivnost 8). Nakon
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aktivnosti iz radnog paketa 2, ispunjavaju se aktivnosti iz radnog paketa 3 odnosno aktivnosti

pod rednim brojem 9, 10 i 11. Nastavno na radionice odraduju se aktivnosti iz radnog paketa

4, odnosno okrugli stol (aktivnost broj 12), proslava dana djedova i baka (aktivnost broj 13),

dan igre (aktivnost broj 14),te produkcija DVD-ova (aktivnost broj 15), Nakon zavrSetka

izrade DVD-ova, organizira se Zavr$na konferencija projekta koja ukazuje na kraj projekta.

4.4. Odredivanje trajanja projekta CPM metodom

S obzirom na gore navedene aktivnosti te ostale ulazne podatke, kre¢e se u izradu procjene

minimalnog i maksimalnog trajanja pojedine aktivnosti unutar projekta. U tablici u nastavku,

prikazuje se aktivnost, opis aktivnosti, procijenjeno vrijeme trajanja aktivnosti (u tjednima), te

aktivnost koja prethodi promatranoj aktivnosti.

Tablica 2: Opis i procijenjeno vrijeme trajanja aktivnosti

. . . . Procijenjeno vrijeme trajanja | Aktivnost koja prethodi
Aktivnost | Opis aktivnosti . . Lo Lo .
aktivnosti (u tjednima) promatranoj aktivnosti
1 Uspostava projektnog tima i | 4 -
pocetna konferencija
2 Kreiranje i upravljanje | 4 A
drustvenim medijima za
projektnu promociju
3 Medijska kampanja o jacanju | 8 B
prava male djece s teskocama
u razvoju
4 Uspostava Koordinacijskog | 8 AC
tijela Zadarske Zupanije
5 Izrada smjernica za provedbu | 8 D
prava male djece s
poteskocama u razvoju
6 Izrada smjernica za | 8 E
informiranje obitelji s djecom s
potesko¢ama u razvoju
7 Izrada baze podataka za djecu | 4 F
s poteskocama u razvoju
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Uspostava Udruge za ranu
intervenciju

Radionice za pedijatre

10

Radionice za strucnjake koji
rade s djecom s poteSkocama

11

Radionice za obitelji djece s
poteskocama

12

Okrugli stol o pravima djece s
poteskocama

13

Proslava dana djedova i baka

14

Dan igre

15

Izrada DVD-a za podizanje
svijesti o potrebama djece s
tesko¢ama u razvoju

16

Zavrsna konferencija(kraj
projekta)

Nadalje, radi se tablica s izra¢unanim vremenima: najraniji pocetak aktivnosti ti©®, najraniji

zavrietak aktivnosti tj©, najkasniji po¢etak aktivnosti ti¥) te najkasniji zavrsetak aktivnosti

tj1) za svaku pojedinu aktivnost (Tablica 3.).

Tablica 3. Popis najranijeg i najkasnijeg pocetka te najranijeg i najkasnijeg zavrSetka aktivnosti

i-j t; t tf ti tf
1-2 4 0 4 0 4
2-3 4 4 8 4 8
1-4 0 0 8 0 8
3-4 8 8 16 8 16
4-5 8 16 24 16 24
5-6 8 24 32 24 32
6-7 8 32 40 32 40
7-8 4 40 44 40 44
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8-9 8 44 52 44 52
9-10 2 52 54 52 54
10-11 2 54 56 54 56
11-12 2 56 58 56 58
12-13 2 58 60 58 60
13-14 2 60 62 60 62
14-15 2 62 64 62 64
15-16 8 64 72 64 72

Iz tablice se izraduje mrezni dijagram po ranije opisanim pravilima unoSenja pojedinih

vremenskih vrijednosti, te se uocava i istice kriti¢ni put projekta. Na mreznom dijagramu

»
»

uocavamo kako postoje dva kriti¢na puta, kriti¢ni put 1 je prikazan sa ,
dok je kriti¢ni put 2 prikazansa —————— —» , odnosno kriti¢ni put 1 predstavlja relaciju
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16, dok kriti¢ni put 2 predstavlja relaciju 1-4-5-6-7-8-
9-10-11-12-13-14-15-16.

Dva kriti¢na puta postoje iz razloga Sto su sve aktivnosti kriti¢ne aktivnosti, odnosno za svaku

aktivnost vrijedi: tij = tj( — t;©,

o
2

Rjesenje ovog primjera je da su potrebna 72 tjedna, odnosno 18 mjeseci kako bi se zavrsio
projekt sa izvedenim svim aktivnostima, jer su sve aktivnosti ujedno i kriti¢ne te se nalaze na

kriticnom putu.
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4.5. Odredivanje trajanja projekta tehnikom PERT

Nakon odredivanja trajanja projekta CPM metodom na red dolazi odredivanje trajanja

projekta tehnikom PERT. Kao Sto je ve¢ prikazano za CPM metodu, a radi lakSeg

razumijevanja, u nastavku se takoder prikazuje opis i procijenjeno trajanje aktivnosti.

Tablica 4: Opis i procijenjeno vrijeme trajanja aktivnosti

Aktivnost | Opis aktivnosti Pro.cuenje:no .vrue.me trajanja | Aktivnost .kOja. prthodl
aktivnosti (u tjednima) promatranoj aktivnosti

1 Uspostava projektnog tima i | 4 -
pocetna konferencija

2 Kreiranje i upravljanje | 4 A
drustvenim medijima za
projektnu promociju

3 Medijska kampanja o jacanju | 8 B
prava male djece s teskocama
u razvoju

4 Uspostava Koordinacijskog | 8 AC
tijela Zadarske Zupanije

5 Izrada smjernica za provedbu | 8 D
prava male djece s
potesko¢ama u razvoju

6 Izrada smjernica za | 8 E
informiranje obitelji s djecom s
potesko¢ama u razvoju

7 Izrada baze podataka za djecu | 4 F
s poteskocama u razvoju

8 Uspostava Udruge za ranu | 8 G
intervenciju

9 Radionice za pedijatre 2 H

10 Radionice za strucnjake koji | 2 I
rade s djecom s potesko¢ama

11 Radionice za obitelji djece s | 2 J
poteskoéama

12 Okrugli stol o pravima djece s | 2 K
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poteskocama

13 Proslava dana djedova i baka

14 Dan igre

15 Izrada DVD-a za podizanje
svijesti o potrebama djece s
teskocama u razvoju

16 Zavrsna konferencija(kraj
projekta)

Nakon opisa i procijenjenog vremena trajanja aktivnosti u nastavku se kreira nova tablica

vremenskih rezervi.

Tablica 5: Ukupne, slobodne i nezavisne vremenske vrijednosti

i-j ti t t t i St S S
1-2 4 0 4 0 4 0 0 0
2-3 4 4 8 4 8 0 0 0
1-4 0 0 8 0 8 8 8 8
3-4 8 8 16 8 16 0 0 0
4-5 8 16 24 16 24 0 0 0
5-6 8 24 32 24 32 0 0 0
6-7 8 32 40 32 40 0 0 0
7-8 4 40 44 40 44 0 0 0
8-9 8 44 52 44 52 0 0 0
9-10 2 52 54 52 54 0 0 0
10-11 2 54 56 54 56 0 0 0
11-12 2 56 58 56 58 0 0 0
12-13 2 58 60 58 60 0 0 0
13-14 2 60 62 60 62 0 0 0
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14-15 2 62 64 62 64 0 0 0

15-16 8 64 72 64 72 0 0 0

Sljede¢i korak predstavlja analizu vremena, za koju treba izraditi tablicu s vrijednostima
normalnog, pesimisticnog i optimisticnog trajanja aktivnosti, koje su temeljene na
procjenama, te ocekivanog vremena. Uz to ¢e se i prikazati kolika je vjerojatnost da projekt

bude izvrSen u planiranom roku.

Tablica 6: Prikaz oekivanog vremena i varijacije

Aktivnost | a; mj; bj tegii o’
1-2 3 4 5 4 0,11
2-3 3 4 5 4 0,11
1-4 0 0 0 0 0
3-4 6 8 9 7,83 0,25
4-5 6 8 9 7,83 0,25
5-6 6 8 9 7,83 0,25
6-7 6 8 9 7,83 0,25
7-8 2 4 5 3,83 0,25
8-9 4 8 10 7,67 1
9-10 1 2 3 2 0,11
10-11 1 2 3 2 0,11
11-12 1 2 3 2 0,11
12-13 1 2 3 2 0,11
13-14 1 2 3 2 0,11
14-15 1 2 3 2 0,11
15-16 6 8 9 7,83 0,25

42




Iz podataka u tablici izraduje se Dijagram s prikazom optimisticnog, najpozeljnijeg i

pesimisti¢nog trajanja aktivnosti pomocu kojeg se radi analiza vremena.

6,8,9

2! 1
6,8,91,2f
6,8,9 6,8@

Sljedec¢i korak je odredivanje kriticnog puta, koji se prikazuje na dijagramu dolje.

Kao 1 kod rjeSavanja CPM metodom, na dijagramu gore uo¢avamo kako postoje dva kriti¢na

puta. Kriticni put 1 je prikazan sa » , dok je kriti¢ni put prikazan s
——————— —» , odnosno kriti¢ni put 1 predstavlja relaciju 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-
13-14-15-16, dok kriti¢ni put 2 predstavlja relaciju 1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16.

Varijanca projekta ra¢una se kao zbroj varijanci na kriticnom putu, odnosno varijanca trajanja
projekta jednaka je zbroju varijance po kriticnom putu. Kako postoje dva kriti¢na puta, dobit

¢e se dvije varijance:
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6°=0,11+0,11+ 0,25+ 0,25+ 0,25+ 0,25+ 0,25+ 1+ 0,11+ 0,11 + 0,11 + 0,11 + 0,11
+0,11+0,25=3,38

6°=0+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+1+0,11 + 0,11 + 0,11 + 0,11 + 0,11
+0,11+0,25=3,16

Za varijancu projekta se uzima veca varijanca, koja u ovom slucaju iznosi 3,38.

Nadalje, racuna se vjerojatnost da projekt bude izvrSen u predvidenom roku.

z=(72-70,65) / 1,84 = 0,7337

Prema ovom izracunu vjerojatnost zavrsetka projekta u predvidenom vremenu iznosi 73,37 %.

Svaka od metoda koja se koristila pri racunanju trajanja navedenog projekta ima svojih
prednosti 1 nedostataka. U slu¢aju CPM metode prednost je svakako odredivanje kriticnog
puta te odredivanje najranijeg i najkasnijeg pocetka te najranijeg i najkasnijeg zavrSetka
aktivnosti. Nedostatak je u ovom slucaju nemoguénost to¢nog procjenjivanja trajanja
aktivnosti. PERT metoda se preporuca za ovaj projekt iz razloga Sto daje analizu vremena,
prikazuje ocekivano vrijeme te odreduje varijacije odnosno vjerojatnost zavrSetka projekta.
lako je za navedeni projekt bolja odnosno preporucena metoda, PERT metoda takoder ima
nedostatke, koji su u ovom slucaju bili subjektivne procjene optimiticnog, pesimisti¢nog i

najvjerojatnijeg vremena trajanja aktivnosti.
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5. Rasprava

Predmet ovog istrazivanja je racunanje trajanja projekta, odnosno pojam projekta te metode
koje se koriste za izra¢un vremena trajanja. U dana$nje vrijeme potrebno je biti $to to¢niji i
precizniji u svim poslovnim segmentima, kako bi se opstalo na konkurentnom trzistu. Stoga je
jako vazno odredivanje trajanja projekata, odnosno njihovo planiranje. Iz tog razloga
proucavanje znacenje projekta, te metoda za izraCun istih postalo je zanimljiv predmet
istrazivanja u ovom radu.

U prvom poglavlju koji dolazi nakon uvoda, govori se opcenito o projektima, ukazuje se na
znafaj u njihovom planiranju te se prikazuje povijest i metode koje mogu doprinjeti
navedenom planiranju. Isto tako za projekte koje nisu zahtjevni, kao preporuka se spominje
Gantogram, koji je unato¢ prikazanim nedostacima i dalje jako zastupljen.

Drugo poglavlje bavi se CPM metodom, odnosno metodom kriti¢énog puta. Kao $to i samo
ime govori, glavna bit ove metode je identificirati kriti¢ni put u projektu i na taj naéin saznati
koliko projekt moze trajati. Osim veé navedenog kriticnog puta i njegovog odredivanja u
poglavlju se mogu vidjeti osnovni pojmovi, izraéun aktivnosti po vremenskom parametru,
zatim se govori 0 vremenskim rezervama koje su jako bitne u odredivanju trajanja aktivnosti
te o upotrebi mreznog dijagrama.

Nakon CPM metode, dolazi PERT metoda, odnosno tehnika procjene i revizije programa.
Cijelo poglavlje se bavi navedenom metodom u §to ulazi analiza same metode, analiza
vremena, oc¢ekivanja vremenske rezerve i vjerojatnost nastanka dogadaja. Za kraj poglavlja
spominje se analiza troska, odnosno PERT COST. Naime, izra¢un troSkova nezaobilazan je
element prilikom planiranja projekta i temeljem njega izvoda¢ odlucuje hoce li pokrenuti
projektnu izvedbu. Odredivanje projektnih troskova podrazumijeva troSkovnu analizu za
svaku aktivnost, odredivanje zavisnosti troSkova i vremena za svaku aktivnost, te prora¢un
ukupnih troskova projekta i njihovu optimizaciju. Kao $to i sam naziv kaze, PERT/COST
tehnika procjenti i reviziji projekta dodaje 1 troSkovnu analizu.

Zadnje poglavlje je ostalo za analizu projekta CPM i PERT metodom. Na primjeru projekta su
prikazane obje metode, njihov izracun, upotreba mreznog dijagrama i sve Sto se u prethodnim
poglavljima prikazalo.

Na kraju rasprave, moze se zakljuciti kako je cilj istrazivanja ispunjen, odnosno da je rad na
temelju unaprijed odredenih istrazivackih pitanja dao odgovor.
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6. Zakljucak

Planiranje projekata ima znacajnu ulogu u poslovanju svake projektno orijentirane
organizacije. Vazno je odrediti trajanje svake pojedine aktivnosti unutar projekta kako bi se
kvalitetno rasporedili financijski i ljudski resursi. LoSe planiranje i organizacija moze dovesti
do velikih poteskoca pri provedbi projekata. Kako bi se navedeni problemi zaobisli, vrhunski
menadzeri se u sve ve¢em broju sluze tehnikama mreznog planiranja kao glavnog alata koji se

koristi u svrhu planiranja projekta.

Najznacajnije i najpoznatije metode mreznog planiranja su: metoda kriticnog puta (CPM) i
tehnike za procjenu i reviziju programa (PERT). Osim navedenih, jako zastupljena tehnika
planiranja je gantogram. Gantogram je tabli¢no-grafic¢ki prikaz aktivnosti projekta. Za razliku
od CPM 1 PERT metode, koji su mrezni planovi, Gantogram je linijski. Glavne prednosti ove
tehnike su logi¢nost, jednostavnost u koriStenju i planiranju. Uz mnoge prednosti, gantogram
ima i nedostatke kao $to su teSko prikazivanje meduovisnosti dviju aktivnosti, pri konstrukciji

velikih projekata potreban je velik broj ponavljanja crteza i pracenje stalnih promjena.

Glavna bit Metode kriticnog puta (CPM) je identificiranje kriticnog puta, iz ¢ega se dobije
to¢na informacija o tome koliko je vremena potrebno da se zavrsi projekt. Odnosno, pokazuje
veze izmedu aktivnosti (zadataka), predvida ocCekivano vrijeme trajanja svake pojedine
aktivnosti u projektu, izraCunava vjerojatnost zavrSetka u roku, odreduje optimalno vrijeme
trajanja projekta i koli¢inu troSkova. Uz velike prednosti koriStenja metode, javljaju se
odredene poteskoce. Primjerice CPM daje prikaz potrebnih (a ne dostupnih) resursa za
izvrSenje svake aktivnosti, nepouzdana je na prakti¢noj razini rasporedivanja u ponavljaju¢im

projektima, a Cesto se dogada i slucaj prenatrpanosti informacija.

Tehnika za procjenu i reviziju programa (PERT) takoder odreduje ukupno vrijeme potrebno
za zavrsiti projekt s velikom to¢no$¢u, a uz to identificira one aktivnosti o kojima ovisi
procijenjeno vrijeme te njihovo vrijeme trajanja. U ranim fazama odreduje najucinkovitiju
metodu ubrzanja programa i daje moguénosti brzog uocavanja i reagiranja na probleme.
Nedostaci PERT metode su: nesigurnosti procjene optimisticnog, najvjerojatnijeg i

pesimisti¢nog vremena trajanja aktivnosti, duZina i varijanca trajanja aktivnosti izraCunane
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pomocu jednadzbi su procjene stvarne duzine i varijance beta distribucije, koje ne moraju

uvijek biti to¢ne, te PERT uzima u obzir samo kriti¢ni put kao vjerojatno vrijeme zavrsetka.

U primjeru projekta koji se nalazi u 4. poglavlju ovog rada koriStene su gore navedene
metode. U ovom slucaju prednost se daje PERT metodi iz razloga $to daje analizu vremena,
prikazuje ocekivano vrijeme te odreduje varijacije, odnosno vjerojatnost zavrsetka projekta.
lako je za navedeni projekt preporucena metoda, PERT takoder ima nedostatke, koji su u
ovom slucaju bili subjektivne procjene optimiticnog, pesimisticnog i najvjerojatnijeg vremena

trajanja aktivnosti.

Tehnika mreZznog planiranja ima pregrst, ali se sve uglavnhom temelje na metodama CPM i
PERT. Metoda PERT se dosta usavrSava te su njene novije verzije TANES (Task network
Scheduling) kao shema za analizu mreznih planova, GERT ("Graphical Evaluation and
Review Technique") koja omoguéuje probabilisti¢ki tretman i mreznoj logici i procjeni
trajanja aktivnosti. Tu su jos i CPS (Critical Path Scheduling), tj. sinkronizacija pomoc¢u
kriticnog puta; RAMPS (Resource Allocation and Multi-Project Scheduling), tj. alokacija
resursa 1 sinkronizacija viSe projekata; GAN (Generalisation Activity Networks), tj. mreZza za

generalizaciju aktivnosti i sl.
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8. Calculating the project duration using the CPM and PERT methods

Abstract:

For the purpose of controlling and monitoring large projects, of a huge number of activities,
there was a need for designing the systems that will help run this projects. Due to mentioned
issues, it's recognized the importance of using such systems, therefor from the critical path
method and project evaluation and review technique, are created many derived versions,
depending on the specifications of the areas in which they are applied. Today, network
planning techniques are successfully used in many areas of business: development, research,
production, programming, analysis, organization, consulting. All relevant projects were
planned with the help of two most represented methods, CPM and PERT. Besides mentioned,
very represented method is Gantt chart, which is used for simpler projects. CPM and PERT
techniques were also used on this study, on the project Foster Children Rights which is
implementing in Zadar County. Gantt chart is also shown in the work. Main essence of the
CPM method consists in identifying the critical path, because this path contains information
on how long it takes to complete the project. PERT method is used in cases where we can not
say with certainty how much will be the length and cost of certain activities in the project.
The most significant difference between CPM and PERT methods is that PERT is taking into

consideration the insecurity in the estimation of the time.

Key words: project, project planning, network planning, gantt chart, critical path method,

program evaluation and review technique
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