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1. UvOD

Planiranje projektnih aktivnosti je podrucje unutar organizacijske teorije i prakse koje se
konstantno razvija. U danasnje doba, odnosno doba globalizacije, institucije i svi ostali
moraju konstantno poduzimati krupne akcije, odnosno projekte koji unose promjene u

postojece stanje.

ZnacCaj projekata raste sa znaCajem promjene i vjeStine, ali dok ciljevi nagovjestavaju
promjene, projekti ih ostvaruju. Bitno je da se projekti uvijek dogadaju kao nesto novo, te bi
sve radnje na projektu trebale u pravilu biti iznimke od onoga §to se do tada vidalo i radilo,

upravo iz razloga jer su se one nikad ili rijetko dogadale.

Ovaj rad je podijeljen na uvod te ostala pet poglavlja. Nakon uvoda, prvo poglavlje pod
nazivom Razvoj i povijest upravljanja projektima, daje sustavan pregled pojma i zivotnog
ciklusa projekta. Drugo poglavlje se naziva Projektna okolina. Poglavlje daje slozenost
projekta i investicijske projekte. Trece poglavlje pod nazivom Vrste organizacijskih struktura
daje pregled projekta kao dio funkcijske organizacijske strukture, te projekta kao dio matri¢ne
i mrezne organizacijske strukture. Cetvrto poglavlje pod nazivom Metode mreZnog planiranja
daje uvid u metodu kritiénog puta (CPM) 1 dijagramske metode prioriteta. Posljednje, peto
poglavlje pod nazivom PERT metoda, daje uvid u analizu mreze po PERT metodi, analizu
vremena po tehnici PERT, o¢ekivanje vremenske rezerve i vjerojatnost nastupa dogadaja, te

analizu troskova. Zadnji dio rada je Zakljucak.



2. RAZVOJ | POVIJEST UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Znanost upravljanja projektima je moze se re¢i relativno mlada znanost, iako bi se moglo
govoriti i 0 raznim povijesnim pothvatima, od vremena izgradnje egipatskih piramida ili

Kineskog zida. U ovom radu naglasak ¢e biti dan razdoblju blize proslosti [1].

Kao sama disciplina, upravljanje projektima se javlja pocetkom 20. stolje¢a, a procvat
dozivljava sredinom 20. stoljeca. Vecina tekstova 1 struc¢nih ¢lanaka se pojavljuje tek poslije
1960. godine. Iako su se projekti oduvijek izvodili, s razli¢itim razinama kompleksnosti,
upravljanje projektima kao disciplina priznata je tek prije petnaestak godina. Oko 1950.
godine, doslo je do razvoja adekvatnih metodologija koje se danas prepoznaju. lako je tih
godina naglasak bio na inzenjerskim 1 gradevinskim industrijama, u SAD-u je teska
metalurgija i obrambeni sektor zapoceo s razvojem matematiCkih tehnika za upravljanje

projektima koji se i dan danas upotrebljavaju [1].

Ameri¢ka mornarica je 50-tih godina proslog stolje¢a u svom novom projektu Polaris
koristila moderne tehnologije upravljanja projektima. Tijekom 1960-tih i 1970-tih godina,
Americko Ministarstvo obrane, NASA, te velike inZenjerske 1 gradevinske kompanije su
upotrijebile principe i alata ,,upravljanja projektima“ za vodenje viosokobudetnih, planski
upravljanih projekata. Sektori proizvodnje i razvoja softvera usvajaju i implementiraju
sofisticirana znanja iz upravljanja projektima 80-tih godina proslog stoljeca. Moze se reci da
su alati i tehnike upravljanja projektima Siroko prihvacene 1990-tih, od razli¢itih organizacija

i industrijskih grana [1].
Postoji Cetiri razdoblja upravljanja projektima kroz povijest [1]:

- Prije 1958. godine,
- 0Od 1958.-1979. godine,
- 0d 1980.-1994. godine i
- 0Od 1995. do danas.

Pocetkom 20. stoljeca, Frederick Winslow Taylor (1856.-1915.) je zapoceo
znanstvene aktivnosti na proucavanju rada koji je pokazao da se rad kao takav moze
analizirati 1 poboljSati usmjeravajuc¢i paznju na elementarne sastavnice rada. Moze se reci

da je ovakvo razmiSljanje u raznim industrijama primijenjeno sa znacajnim uspjehom [1].

Prije nego Sto su zapocCete te znanstvene aktivnosti, jedini nacin za povecavanje

produktivnosti je bio zahtijevanje ,jaceg” rada 1 postavljanje duzih radnih sati. Henry
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Gantt (1861.-1919.) koji je bio Taylorov pomoc¢nik, je detaljno studirao redoslijed
operacija prilikom obavljanja odredenih poslova, te se pri tome usredotoCio na

konstruiranje ratnih brodova tijekom prvog svjetskog rada [1].

Ganttov dijagram je postao izuzetno znacajan analiti¢ki alat za upravljanje i ostao je
gotovo nepromijenjen skoro zadnjih 100 godina. Ipak, poc¢etkom 1990. godine dodane su
linije koje povezuju pojedine radne trake kako bi se znacajnije naglasio redoslijed

odvijanja zadataka u projektu [1].

Pocetak modernog pristupa upravljanju projektima razvija se od pocetka 20. stoljeca
pa do 50-ih godina 20. stoljeca. Za to vrijeme napreduje tehnologija, te se skracuje
vremenski plan projekta, automobili omogucuju mobilnost i efektivniju raspodjelu
resursa, a telekomunikacijski sustav povecava brzinu komunikacije. U tim godinama
obrasci specifikacije poslova imaju Siroku primjenu, a isti kasnije postaju osnova za razvoj
raznih strukturnih dijagrama, kao S§to je i struktura ras¢lanjenih poslova. Ipak je u tom

razdoblju Gant predstavio Ganttov dijgram [1].

U periodu od 1995. godine pa do danas su dominirali dogadaji vezani za Internet.
Internet je sredinom 90-tih godina dramati¢no promijenio poslovnu praksu, na nacin da je
pruzio brz, interaktivan i prilagoden novi medij koji je ljudima omogucio trenutno,
odnosno ,,online” pretrazivanje, kupnju i praéenje proizvoda i usluga. Na taj nacin su
tvrtke bile produktivnije 1 djelotvornije, te je mogucénost usmjerenja na kupca odnosno

korisnika bila mnogo veca [2].

Vecina dana$njih softvera za upravljanje projektima imaju mogucénost povezivanja
preko interneta $to omogucava automatsko slanje podataka, na nacin da bilo tko na kugli

zemaljskoj tko ima standardni internetski pretraziva¢ moze [2]:

- Unijeti aktualni status njima dodijeljenih zadataka,
- Saznati u kojem je stadiju projekt,
- Informirati se o kaSnjenju ili napretku projekta, 1 naposljetku

- Ostati u toku za svoju projektnu ulogu rade¢i nezavisno na udaljenoj lokaciji.

U tablici 1. je prikazan kratak prikaz povijesnog razvoja podrucja upravljanja projektima .



Tablica 1. Kratak prikaz povijesnog razvoja podruc¢ja upravljanja projektima

Tehnologija Znanost o Upravljanje Vazni projekti Projektni
managementu | projektima ured
i tehnologija
-1958 - Telegraf - Adam Smith - Parametarska - Interkontinalne - Zarisna tocka
- Telefon - Frederick W. procjena Zeljeznice - neposrednost
- Prvo racunalo Taylor troskova - Hoover-ova brana | -tradicionalna
- Automobil - Henry Fayol - PERT/CFM - Polaris funkcija
- Zrakoplov - Henry Gantt - Gantt dijagram - Projekt Manhattan projektnog
- Prva baza - McGregor- - Monte Carlo - Panamski kanal ureda
podataka ova XY teorija simulacija
- Sistematska
primjena
1959 - -1BM 7090 -180 - PMI - Apolle 11 -Ured za
1979 - Kopirni stroj - Total Quality (Project - ARPANET potporu
Xerox Management Management (preteca Interneta) projektu
- UNIX - Globalizacija Institute)
- Osnovan - Quality - nadzor roba i
Microsoft Management inventara
- planiranje potreba
materijala
1980 - - Osobno - Planiranje - Matriéna - Boeing 777 - Glavni
1994 racunalo potreba organizacija - Space shuttle projektni
- Bezicna proizvodnje - Softverski alati za Challenger ured
"kuéna" upravljanje - Projekt Englesko -
mreza (Manufacturing projektima Francuskog
- Prvi Internet Resource kanala
pretraZivac Planning)
(MOSAIC) - Upravljanje
rizicima
- 1995 - - Internet - Critical chain - FMBOK (PMI) - Projekt Iridium - Virtualni
Danas - ERP (satelitska projektni
(Enterprise mobilna ured
Resource telefonija) - Projektni ured
Planning) - projekt Y2K baziran na
sustavi problematike web sucelju
Izvor: [2]

U posljednjih 10-tak godina, ubrzani razvoj upravljanja projektima je omogucéen

dostupnoséu 1

naglim

razvojem

tehnologije, a

takoder 1

velikim utjecajem

multinacionalnih korporacija od kojih su neke po ekonomskoj snazi ve¢e od nekih drzava.




Veliki utjecaj na sve brzi razvoj upravljanja projektima u posljednjih nekoliko desetljeca

su imale i medunarodne udruge ¢iji je cilj bio promicanje projektnog menadzmenta [2].

2.1. Pojam i definiranje projekta
Projekt kao pojam je u danaSnje vrijeme vrlo rasiren i viSeznacan, a najéeS¢e oznacava
unaprijed zamisSljeni ili odredeni poduhvat, koji se zeli 1 namjerava izvrsiti u odredenom
vremenu i prostoru, radi odredenog cilja sa odredenim materijalnim i financijskim resursima.

Projekt je vremenski omeden poduhvat da bi se stvorio unikatni proizvod ili usluga [3].

Rije¢ projekt (engl. project) dolazi od latinske rije¢i projectum i njene izvedenice
projicere koja znaci baciti nesto naprijed. Bit projekta je da upucuje na neSto $to je prvo
stvoreno odnosno zamisljeno, a zatim u vremenskom ili prostornom smislu upuéeno naprijed.
U naSoj terminologiji, kao i1 kod drugih slavenskih i srednjeeuropskih naroda, sam izraz
projekt odnosno projektiranje imaju znacenja engleske rijeci design. U tom kontekstu projekt
znai opis necega Sto bi trebalo napraviti, izgraditi ili proizvesti, a projektiranje znaci

postupak izrade samog projekta [3].

Kao $to je slucaj s ve¢inom struénih termina iz znanstvenog podru¢ja menadzmenta i
organizacije, tako se i pri definiranje pojma projekt suocava s cijelim nizom problema,
prvenstveno zbog problema u adekvatnosti prijevoda engleskog nazivlja, te nedorecenosti i
preklapanja u pojmovnom i semanti¢Ckom smislu, prvenstveno bi se trebale pojasniti osnovne
sli¢nosti 1 razlike izmedu projekta, procesa odnosno radnih operacija. Sva ova tri pojma koja
su gore navedena imaju zajednicke karakteristike, odnosno cilj i svrhu, izvode ih ljudi, imaju

ogranicene resurse, planiraju se, provode i kontroliraju [3].

Pojam projekt se koristi kako bi se opisala aktivnosti koje poduzeca, odnosno
organizacije ne obavljaju svakoga dana, ve¢ se takve aktivnosti obavljaju prema potrebi,
odnosno povremeno i iz tog su razloga jedinstveni i privremeni. Projekti se obavljaju na svim
razinama. Uklju¢uju od jedne do nekoliko tisu¢a osoba. Rok trajanja im moze biti od nekoliko
tjedana do nekoliko godina. Mogu ukljuditi jedan odjel odredene organizacije, a mogu
ukljuciti 1 viSe organizacija medusobno povezanih partnerskim odnosima ili zajednickim

ulaganjima [3].

Sam projekt se moZe odvijati u svim podruc¢jima ljudske aktivnosti. Moze biti projekt
kao Sto je uskladivanje zakona 1 propisa sa zakonima Europske zajednice, provodenja reforme
Skolstva, modernizacije Zeljeznica, restrukturiranje gospodarstva, izgradnja javnih objekata,

obnova, uredenje prostora i saniranje bespravne izgradnje, zbrinjavanje otpada, obnova i
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modernizacija proizvodnje itd. Projektima se pokuSava savladati jaz izmedu postojeceg i
zeljenog stanja, pa su upravo zbog te Cinjenice kriticni za realizaciju organizacijskih
strategija. Mogu se razlikovati ovisno o ciljevima, mjestu i1 veli¢ini izvodenja, industrijskoj
grani, stupnju tehnologije, ekonomskoj efikasnosti, stupnju konkretizacije, te ucestalosti
ponavljanja. Sastoje se od Sirokog raspona proizvodno-usluznih aktivnosti. Veliki objekti kao
npr. brodovi, putnic¢ki zrakoplovi i lanseri raketa se proizvode na projektnoj osnovi. Svaka
jedinica se izraduje kao jedinstven proizvod, a proces proizvodnje je ¢esto stacioniran, tako

da materijali i radnici moraju biti dopremljeni do projekta [3].

Bit svega je da u svakoj projektno orijentiranoj situaciji postoji netko tko ima
jedinstvenu ideju za nec¢im novim i neka ocekivanja u vezi rezultata projekta, i netko tko
zahtijeva znanje i resurse kojima ¢e se realizirati specifican koncept unutar ograni¢enja
vremena, budZeta i definiranih karakteristika outputa. Projekt se provodi u okviru odredene
grupe fizickih i pravnih osoba, medu kojima su odnosi regulirani ugovorima ili pravilima
struke. Postoje vremenska ograni¢enja, ograni¢enja u novcu ili ljudima koji mogu biti

integrirani u projektnu mrezu u bilo kojem trenutku kako bi se postigao trazeni rezultat [2].

Za razliku od pojma projekt, pojam proces podrazumijeva skup svakodnevnih
aktivnosti neke organizacije. Bit procesa je da se serija aktivnosti kontinuirano ponavlja.
Osnovna razlika izmedu projekta i procesa je ta $to proces nema definiran zavrsetak niti ima

jasne krajnje ciljeve, nego samo jasno definirane zadatke i radne aktivnosti [2].

Pojam program obuhvaca planirani i organizirani rad koji se poduzima zbog postizanja
dugorocnih ciljeva i Cesto se sastoji od nekoliko povezanih projekta koji imaju zajednicki cilj,
strategije za njihovo postizanje, pravila i vrijednosti. U praksi ¢esto ne postize svoje ciljeve

[2].

2.2.  Zivotni ciklus projekta

Kao $to se dosada vidjelo iz definicije projekta, to je dogadaj koji je vremenski ogranicen,
te ima zivotni ciklus. U tablici 2. su prikazane tri faze Zivotnog ciklusa projekta. Vrlo je bitno
uociti i sagledati projektni ciklus kao lanac aktivnosti koje se ne odvijaju linearno niti su neke
viSe a neke manje vazne, a analogno svemu tome, valja napomenuti i1 biti svjestan ¢injenice
kako ¢e uspjeh projekata ovisiti o njegovoj najslabijoj karici. Sto se ti¢e udinkovitosti
projekta, kao §to je prethodno navedeno, ona ovisi 0 svakoj fazi, odnosno o svakoj karici

lanca. Faze se donekle preklapaju i svaka ulazi s odredenim dijelom u sljedecu [2].



Tablica 2. Tri faze zivotnog ciklusa projekta

Faza

Kljucni zadaci i odluke

Temeljna pitanja

1. pocetna
faza

formuliranje vizije i strategije projekta,
definiranje ciljeva, modeliranje i planiranje,
evaluacija financijskih troskova i koristi,
analiza kljuénih resursa, budzetiranje

$to treba uraditi?
Zasto to treba ucdiniti?
Kako ce se to ostvariti?
Tko ¢ée sto uraditi i tko ée sve biti
ukljuéen u projekt?
Tko ce biti sponzor projekta i
projektni menadzer?
Kad je pocetak, a kad zavrsetak projekta?
Koliko ce to stajati?

2. faza
provedbe

prikupljanje tima, organizacija,
kontrola, vodenje, dono$e nje odluka i
rje$avanje problema, rjeSavanje konflikata,
ugovaranje, provedba, predaja projekta

Na koji nacin ¢e se rukovoditi projektom?

Tko ¢e obavljati kontrolu nad projektom?

Hoce li projekt biti zavéen na vrijeme i u
okvirima budzeta?

3. zavrsna
faza

procjena procesa i uc¢inkovitosti projekta,
evaluacija, prikupljanje i implementacija
znanja u sustav, promjene za buduénost

Kakvi su rezultati ostvareni projektom?
Kako kontinuirano poboljsavati i razvijati
projektni menadzment?

Je li korisnik zadovoljan projektnim
rezultatom?

Izvor: [2]




3. PROJEKTNA OKOLINA

Kod svakog projekta se treba razmotriti i njegovu interakciju s okolinom budu¢i da je
evidentno kako svaki od projekta ima i socijalnu dimenziju. Jedan od temeljnih principa
dobrog projektnog menadzmenta je oblikovanje tih odnosa. Kako bi se postigao uspjeh tog
projekta, potrebno je odrediti onu okolinu odnosno unutrasnje i1/ili vanjske ¢imbenike koji su
relevantni i aktualni za uspjeh doticnog projekta. Vanjske ¢imbenike okoline ¢ine klijenti
poduzeca, njegovi dobavljaci, banke ili ¢ak odjeli poduzeéa koji moraju izvesti projekt,
legislatura, socio — kulturno i politicko okruZenje. Postoje vanjski ¢imbenici i na njih nije
moguce utjecati, ili je moguée samo djelomicno utjecati, a postoje i unutraS$nji ¢imbenici
odnosno projektni tim, projektni menadzer i njihov meduodnos direktno utjeCu na uspjeh

projekta. Projekti su postali bitno kompleksniji zbog sljedecih razloga [2]:

- Skoro sve ideje koje su jednostavne su iscrpljene i postaje sve teze ali i sve nuznije biti
inovativan,

- Posao postaje jako kompleksan i kompanije eksternaliziraju strateSskim partnerima sve
ono $to nije bitno,

- Ljudski resursi postaju kljucni ¢imbenik uspjeha i temeljna vrijednost,

- Promjene u tehnologiji su sve brze, dogadaju se svakoga dana i sve ih je teze pratiti,

- Postoji sve ve¢a mo¢ kupaca, razlicite su preferencije i njihova orijentacija na ekoloski
prihvatljive proizvode,

- Klju¢ni ljudi u poslovnom svijetu sve vise shvacaju da na organizaciju ne mogu vise
gledati kao na stabilne sustave i sve se viSe govori o teoriji kaosa,

- Organizacije gube na tezini i postaju orijentirane kupcu, a strateski cilj im je opstanak.

Na slici 1. je prikazana okolina projekta [2].



VANJSKI CIMBENICI
OKOLINE

PROJEKTNI TIM

kompletnost (cjelovitost)
u pracenju novih

trendova na trzistu, orijentacija na kupca

pojavljuju se novi u strateski fokusiranoj i
standardi T KOMF,,LEKSNO,ST - operativno fleksibilnoj
za proizvode i usluge jedinstvene ideje su potrodne, barijere organizacij
ulaska na trziste se povisuju,
razvoj tehnologije raste KUPCI

konkurentnost,
smanjeni monopol na tehnologiju,
posao se moze obaviti bilo gdje,
vrijeme i kvaliteta su tek
izvori konkurentnosti

l KONKURENTNOST
Slika 1. Okolina projekta
Izvor: [2]

Glavni izvor konkurentne prednosti postaju kvaliteta i vrijeme kao bitne odrednice
projekata ali sve vise i lojalnost kupaca, pa se zbog toga brzo razvijaju alati i tehnike, koji
takoder postaju kompleksniji. Klju¢ni izvor konkurentnosti poduzeéa na odredenom
trziStu postaju upravo projekti zbog nemogucénosti dodatnog usavrSavanja repetitivnih
procesa u organizacijama. Kao §to je i na slici 1. prikazano, projektna okolina bi se

najlakSe mogla opisati modelom 4 — K

- Kompleksnost
- kompletnost u pra¢enju trendova 1 trzista
- konkurentnost,

- orijentiranost na kupca.

Povecanjem sloZenosti okoline projekta i sam projekt postaje kompleksniji, jer u danasnje
vrijeme projektni menadZment mora sustavno ukljuciti misljenje kupaca, pravilno odrediti
prioritete koraka i resursa, motivirati multifunkcijske timove a ne biti tek kontrola rasporeda i

koraka potrebnih za zavrSetak projekta [2].



3.1.

SloZenost (kompleksnost) projekta

Projekti se, ne samo zbog toga Sto se suocavaju sa tehnoloskim problemima ve¢ se bave i

Sirim organizacijskim faktorima koji su uvelike van kontrole projektnog menadzera, sami po

sebi opisuju se kao slozeni sustavi koji zahtijevaju upravljanje.

Postoje tri razine kompleksnosti sa glediSta na profile pojedinih projekata a vezane su uz

veli¢inu. Model prikazan u tablici 3. moZze se iskoristiti i za procjenu veli¢ine, kompleksnosti i

rizika koji nosi projekt, te utvrditi specificne dimenzije kompleksnosti koji su prisutne na

projektu.

Tablica 3. Model razina projektne slozenosti

Profil projekta
ank Velik
k leksnost Visoko komplekzan
'ul'"p rizika Znacajan rizik
P— < 3 mjesaca 3 — & mjeseci = & mjeseci
Trajanje/Cijena <250.000% 250,000 - 750,000 § >750.000 %
Velitina tima 3—4 &lana tima 5—10 &lanova tima > 10 &lancva tima
- - od Kompleksna struktura projektnog tima
. Tim odabran im se sastoji npr. timowi izvoditelja, virtualni,
Sastav tima unar firme _zaposlenika madtikulturalni timowi, “outsourced”
firme i vanjskih suradnika timaowi
L . Fokowi su fiksni | ne mogu se
Terminski plan, budZet i {;ﬂ;ﬂ?ﬁmmu =t . mije;‘niaﬁ: b
Zahtjevi za postici opseq projekta su ; b . u terminskom planu, budzetu,
Aeksibilni manja odstupanja. ali rokovi opsegu i kvaliteti nema
ﬁhE . oy -
U ksnl mijesta fleksibilnost
Jednostavno slhmxue Ili je problem tefko Teshc-]e-deﬁnntl bilo problem, bilo
Problem iii . problema i rjesenja. razumijet, |I|je-|]e-5-enje
em i jasnaca rjesenje istoga, a za rjesenje e se
r 3 H;esen]ep_h'zu nejasno ili tesko za postici, vrlo vierovatno koristiti nedob ili
J==en) izvedivo koristenjem ili je tehnologija 1 slozene tehnologiie
postojecih tehnologija nova Za organizaciju ozene ogu
Postojanost Zahtjewi razumijivi, Zahtjevi razumljivi, ali se Zahtjevi su nedovoljme razumijivi
zahtjeva neposredni | stabilni ofakuje njihova promjena i visoko nedefinirani
Utjece na temeljnu misiju organizacije
= : . Lo i nosi
- EE?EPZIE;ETH Izvjestan ':II_'"EI;T: wjecaj na velike polititke implikacije,
implikacije Nema poliizkih ije, male politicke WJ*JHMM“
o PUTERAE ofganizacije
-Vise uecajnh ek '"ﬂ'mﬁ 23ufecine | gjecang-interesne skupine 53
upana upine razlicitim ofskivanjima
Velike organizacijshe promjene koje
- - - . utjedu na
Stupanj promjena Uqu nalﬂn_u L:i;ecghn.gé'!u_ spajaju funkcionalne grupe ili urede,
posiovnu jedimen postoviii Jedines mijenja ili transformira organizaciju
Izvor: [4]
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Nisu svi alati, tehnike 1 menadzerske ideje univerzalno primjenjive. Kada se usporede
jednotjedni projekt i visokobudZetni odnosno kompleksni projekt, naravno da ta dva projekta
nemaju iste menadzerske zahtjeve. Postoji visoka korelacija izmedu razine projektne
kompleksnosti i strateske razine. Razina kompleksnosti pojedine aktivnosti funkcija je tri

kljucna parametra $to je prikazano na slici 2.

Broj ljudi, odjela i organizacija koji su uklju¢eni u projekt — S§to Cini tzv.

organizacijsku kompleksnost

- Volumena resursa koji su ukljuceni, vremena, kapitala, broja procesa — Sto ¢ini tzv.
resursnu kompleksnost

- Razina inovacije koja je ukljucena u razvoj proizvoda ili usluge — §to ¢ini tzv. tehnicku

kompleksnost

RESURSNA KOMPLEKSNOST

YR 3
\ee\\\\;g’\gx\s\\ i Pk
(8) ./"'/

W

Y

ORGANIZACIJSKA KOMPLEKSNOST
Slika 2. Definicija projektne kompleksnosti
Izvor: [2]

Rastu¢i ukupna kompleksnost, raste i kompleksnost menadzerskog zadatka koji treba
osigurati da se projektni ciljevi ostvare, pa ¢e iz tog razloga proporcionalno narasti i razina
formalizacije u projektu. Projektni plan se tada mora eksplicitno napisati kao i formalne

procedure za evaluaciju 1 potvrdivanje u¢injenog.

Iz svega ovoga moze se zaklju€iti da sloZeni projekt sadrZzi slijedeée osnovne

karakteristike [5]:
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- Veliki broj povezanih podsustava/pod projekata i elemenata treba se uzeti u obzir u
okviru strukture kompleksnog projekta i relacija u njegovom kontekstu

- Sudjelovanje vise tvrtki i/ili razli¢itih organizacijskih jedinica,

- Zaposljavanje stru¢njaka iz raznih podrucja ljudske djelatnosti,

- Upravljanje kompleksnim projektom provodi se kroz niz razli¢itih faza s minimalnim
trajanjem

- Neophodno se koristi ve¢ina poznatih metoda, tehnika i alata za projektni menadZment

(od 60-80%).

Iz sljedeceg dijagrama na slici br. 3. zakljuCuje se da u vecini slucajeva, povecanjem

kompleksnosti, dolazi i do povecanja njegove veliCine i obrnuto [5].

©
=
s
9
-

Komplekshost

Slika 3. Odnos kompleksnosti 1 veli€ine projekta
Izvor: [5]

Kompleksnost u projektnom okruzenju proizlazi, osim iz ¢injenice da postoji mnogo
razli¢itih strukturnih elemenata koji opisuju projekt i njihove interakcije, i iz Cinjenice da
dolaze od dinamickih utjecaja promjene pojedinih faktora i njihovog medudjelovanja §to

utjeCe i promjene ostalih sudionika u sustavu [6].

3.2.  Investicijski projekti
Kompleksne, odnosno slozene projekte karakterizira specifi¢an projektni pristup
organizaciji, upravljanju procesima 1 otklanjanju 1 smanjenju mogucih rizika na projektu.
Medu sloZenije projekte spadaju investicijski projekti. Investicijski projekti, su projekti na
kojima se vrSi ulaganje znatnih sredstava, kako bi se dobili objekti, postrojenja ili sloZeniji
12



proizvodi koji ¢e u duzem razdoblju biti u proizvodnoj, usluznoj ili neprofitnoj javnoj

upotrebi [7].

Kada se grade takvi investicijski objekti, projekt se obi¢no sastoji od nacrta i specifikacija
koje su potrebne za tu svrhu. Specifikacije sadrze podatke o materijalu i1 tehnologije rada,

kontroli i drugim zahtjevima [7].

Cilj investicijskog projekta je izgradnja i opremanje objekta za koje je u prethodnim
istrazivanjima dokazano i pokazano da su svojom funkcijom neophodni investitoru i/ili da mu
kao takvi donose profit. Sam investicijski projekt predstavlja kompleksan tehnicko —
tehnoloski, organizacijski, financijski i pravni poduhvat. Veliki infrastrukturni projekti kao §to
su: zeljeznice, ceste, magistralni cjevovodi, energetski objekti itd., imaju veliki utjecaj na
okoli§, mijenjaju okoli§ i stvaraju preduvjete za razvoj proizvodnje i brojnih drugih djelatnosti

koje jo§ dodatno utjecu na okolis [7].

Upravo iz tog razloga, rade se pred investicijska istrazivanja utjecaja na okoli§ u kojima se
procjenjuju moguce Stete i koristi realizacije projekta, te se uz uvazavanje misljenja lokalnog

stanovni$tva i stru¢njaka donose odluke u projektu i uvjetima njegove realizacije [7].

Svaki projekt, a osobito investicijski projekti, koje su najéesée jednokratni slozeni
poduhvati u uvjetima nesigurnosti i zbog sloZenosti zadaCa i ogranienja vremenom i
raspolozivim resursima, nose povecani rizik. NajteZi zadatak imaju investitor, voditel]
projekta i projektni tim. Oni moraju u danim okolnostima izvesti projekt i ostvariti postavljeni
cilj uz §to manje troSkove, uz $to kraci rok i uz smanjenje rizika izazvanih projektom na takvu

mjeru da ne mogu ugroziti cilj projekta, niti nanijeti Stetu okolini [7].
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4. VRSTE ORGANIZACIJSKIH STRUKTURA

U slucaju kada se vode projekti u organizaciji, bez obzira da li organizacija sudjeluje u
izvedbi nekoliko projekata ili je u potpunosti projektno orijentirana, kljuéne su dvije odluke.
Prva je da treba donijeti odluku kako povezati projekt s organizacijom u kojoj se provodi, a

druga, da je potrebno donijeti odluku kako organizirati sam projekt [2].
SrZ uspjeha projekta su [2]:

- raspodjela poslova unutar projekta,
- alokacija specificnih zadaca pojedincima unutar organizacije,
- kontrola kroz izvedbu i

- integracija dijelova u prethodno definiranu cijenu.

Nuzni su 1 dostatni resursi i odgovarajucée tehnic¢ke vjestine, a dostatni jamac projektnog
uspjeha rijetko, jer bez koordiniranog timskog rada i vodenja nema projektnog vezivnog

tkiva. Cetiri su oblika strukture ukljugena u izvedbu projekta [2]:

- organizacijska struktura subjekta koji izvodi projekt,

- organizacijska struktura pojedinih dijelova koji sudjeluju u izvedbi projekta (klijenta,
podugovaraca, vladinih agencija itd.),

- organizacijska struktura projekta, pri cemu se prvenstveno misli na odnos organizacije
i ljudi koji sudjeluju u izvedbi projekta;

- organizacijska struktura raspodjele poslova projekta, odnosno nac¢ina na koji je ukupni

posao na projektu podijeljen na manje dijelove.

Kada se gleda opcenito, svaka organizacija uspostavlja onu strukturu koja joj jamci
ostvarenje njenih ciljeva i u konacnici njezine vizije, te je upravo iz tog razloga neupitan
kompromis izmedu kratkoro¢nih i dugoro¢nih ciljeva. Projektni menadZer rijetko ima priliku
utjecati na kona¢ni dizajn organizacije ili njezino restrukturiranje. To pogotovo vrijedi za
velike multinacionalne kompanije od kojih je nemogucée ocekivati da se transformiraju

prilikom svakog novog projektnog pothvata [2].

Ima niz razloga Kkoji su uvjet za ubrzani razvoj projektno orijentiranih organizacija koje
mogu opstati na modernom trzistu. Preduvjet za uspjesno pozicioniranje pojedine organizacije
je brzina odgovora na impulse trziSta. Sve se manje moZe naci primjer u kojem je mogué

razvoj novog proizvoda ili usluge kroz tradicionalne funkcijske kanale [2].
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Zbog brze ekspanzije tehnoloskih i organizacijskih moguénosti u gotovo svim oblicima
poslovanja, s krajnjim ciljem prilagodbe postojecoj situaciji na trziStu, dolazi do
destabiliziranja postojece organizacijske strukture pojedinog poduzeca. 1z razloga $to vrhovni
menadzment nema mogucnost pracenja, podrazumijevanja, kontroliranja vecine osim onih
rutiniranih, tradicionalnih aktivnosti, tradicionalno strukturirane organizacije postaju
projektno i matri¢no orijentirane. Moguénost strateskog planiranja, kontrole i kontinuiranog
trziSnog pozicioniranja u odnosu prema konkurenciji, oni ponovno dobivaju transformirajuci

ne rutinske aktivnosti u projekte [2].

Kako projekt prikazuje organizaciju u vremenu, a struktura organizaciju u prostoru, jasno
je da je organizacijska struktura kljucni ¢imbenik uspjeha. Uvidom u literaturu i u praksu
moze se izdvojiti nekoliko modernih organizacija koje se primjenjuju i u praksi. Ovdje su

prikazane Cetiri osnovne strukture, u kojima projekt postoji na razli¢ite nacine [2]:

- projekt kao dio funkcijske organizacijske strukture,
- projektna organizacijska struktura,
- projekt kao dio matri¢ne organizacijske strukture,

- projekt kao dio mreZne organizacije.

4.1.  Projekt kao dio funkcijske organizacijske strukture

Funkcijska organizacijska struktura je takva vrsta strukture u kojoj se podjela rada u
poduzecu te grupiranje i povezivanje poslova, kao i formiranje organizacijskih jedinica,
obavlja prema odgovaraju¢im poslovnim funkcijama u poduzecu. U svim funkcijskim
jedinicama koje su organizirane na taj nacin, ujedinjeno je obavljanje srodnih ili sli¢nih

poslova koji su prikazani na slici 4., kao §to su:

- Poslovi istrazivanja,

- razvojni poslovi,

- poslovi vezani za ljudske potencijale,
- nabavni poslovi,

- proizvodni ili prodajni poslovi i

- financijsko — racunovodstveni poslovi.
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Slika 4. Projekt kao dio funkcijske organizacijske strukture
Izvor: [2]

U ovakvom obliku organizacijske strukture uvijek se na vrhu piramide nalazi izvrSni
direktor, a ispod njega se nalaze direktori pojedinih funkcijskih jedinica. Svaka od jedinica
obavlja gotovo iskljucivo poslove odredene poslovne funkcije, i to uvijek za poduzece kao

cjelinu [2].

U takvoj tradicionalnoj organizacijskoj strukturi projektni menadzment je gotovo u
potpunosti prepusten funkcijskim menadzerima koji kontroliraju budzet, resurse i troskove.
lako se funkcijska organizacijska struktura najces¢e primjenjuju u malim i srednjim
poduzecima, moZe se primjenjivati i za velika poduzeca ako se bave proizvodnjom jednog
osnovnog proizvoda, kao i u proizvodnji istom tehnologijom ili za isto trziSte te tako Cini

najrasprostranjeniji i najcesce upotrebljavani organizacijski oblik [2].
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Za kompleksnije projekte, ne pogoduje takva organizacijska struktura, jer zbog
potencijalne brojnosti projekata s jedne strane i njene rigidnosti s druge strane usluge brzo
zastarijevaju. Funkcijska organizacijska struktura je bila prva u okviru koje su se provodili
projekti te je ona i danas za neke projekte adekvatna organizacijska forma. Kod funkcijske
koordinacije projekta posao se obavlja unutar organiziranih skupina po funkcijskom kljucu.
Posao se na projektu prenosi od jednog funkcijskog tima do drugog, sve dok se na taj nacin ne
privede kraju [2].

Stoga je nuzno da za projekte koji koriste takvu organizacijsku strukturu pri izvedbi,
projektni menadzer koji nadgleda cijeli projekt, osigura da svaki funkcijski tim preda svoj dio

posla svome nasljedniku u stanju u kojem ga nasljednik moze nastaviti bez ikakvog problema

[2].

4.2. Projekt kao dio matri¢ne i mreZne organizacijske strukture

Matri¢na organizacijska struktura koja je prikazana na slici 5. nastala je kao pokusaj
kombiniranja prednosti funkcijske organizacijske strukture s onima Ciste projektne, kao
svojevrsnih organizacijskih ekstrema, a mnogi je nazivaju i najsloZenijim organizacijskim
oblikom. S porastom poslovnih aktivnosti, projekti u modernim organizacijama ukljuc¢uju

cijeli niz funkcijskih podrucja i na njih utjecu [2].

Matric¢na struktura najéesce se shematski prikazuje slicno matrici, iz razloga $to obuhvaca
»dvije“ dimenzije organizacije. Jedna os moze prikazivati podjelu po proizvodima,
projektima, zemljopisnu podjelu, itd., dok druga os prikazuje funkcijske organizacijske
jedinice odnosno odjele poduzeca. Matri¢na organizacija, kao kombinacija funkcijske 1 Ciste
projektne organizacijske strukture, moze poprimiti cijeli niz specificnih formi, ovisno o tome
koji je od organizacijskih oblika utjecajniji. Kod podjele poduzeca na organizacijske jedinice

najcesce se uzimaju dva osnovna kriterija [2]:

- Kiiterij provedbe i

- kriterij objekta.

Koji ¢e se kriterij odabrati ovisi o tome Zeli li se posti¢i podjela na osnovi poslovnih
funkcija ¢ime bi bio zadovoljen kriterij provedbe, ili na osnovi rezultata raznih projekata,

proizvoda ili usluga ¢ime bi bio zadovoljen kriterij objekta [2].
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Slika 5. Projekt i matri¢na organizacijska struktura
Izvor: [2]

Iako je uspostavljanje projektne organizacije moguce, Cesto je neisplativo, jer se
nepotrebno duplicira skupi tehnicki talent kada se radi na viSe projekata. Matri¢na
organizacija pruza mogucénost projektnom menadZeru da privremeno ,,udomi‘ tehni¢ko znanje

kojim raspolazu funkcijske jedinice svojevrstan je put za rjeSavanje te dileme [2].

Kada se govori o principima organiziranja, jedan od najpopularnijih je koncept umreZenih
organiziranja, a na modernom trzi$tu postoji i teza koja govori da je ovaj oblik organizacije i
onaj bez kojeg se u stvari ne moze u smislu organizacijskog opstanka. Osnovni problem
mreza, je njihova jednostavna definicija, ali u ovom slu¢aju imamo podjelu na tri osnovan

oblika kao $to se vidi i na slici 6., a to su:

- lanac — kada neki ¢lanovi imaju neposredne veze, a drugi posredne veze,
- kota¢ — kada jedan ¢lan mreze ima klju¢nu ulogu, dok su svi ostali ¢lanovi mreze
vezani posredno preko toga srediSnjeg Clana,

- viSe kanalna, kada su svi ¢lanovi mreze povezani neposredno.
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Slika 6. Razli¢iti oblici mreza

Izvor: [2]
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5. METODE MREZNOG PLANIRANJA

Metode mreznog planiranja se zasnivaju na primjeni teorije grafova, moderne algebre i
matematicke statistike. Takoder, ukljucuje planiranje i pra¢enje kompleksnih poslova, od
prvih priprema posla, pa sve do isporuke proizvoda ili predaje postrojenja kupcu odnosno
investitoru. Metode mreznog planiranja uklanjaju nedostatke metoda linijskog planiranja, na
nacin da se definira struktura projekta i to neovisno o analizi vremena, a zasnivaju se na
grafickom prikazu medusobnih ovisnosti aktivnosti koji nazivamo mrezni dijagram. Takoder,
omogucuju izvodenje vremenskih proracuna mreznog dijagrama, optimalnu raspodjelu
resursa, trazenje najboljeg ekonomskog rjeSenja projekta koriStenjem vremenskih rezervi

aktivnosti, te odredivanje vjerojatnosti realizacije [8].
Prednosti u primjeni metoda mreznog planiranja su [8]:

- Pregledan i lako razumljiv plan izrade, popravka ili remonta,

- logicni tijek radova i medusobna aktivnost su jednozna¢no predstavljeni,

- priprema i izrada proizvoda se obavlja temeljitije s vise kvantificiranih podataka, jer je
upravo to nuzno za utvrdivanje aktivnosti mreznog dijagrama

- moZe se unaprijed znati krajnji rok izrade odredivanjem rokova pojedinih aktivnosti,

- lako su uocavaju aktivnosti ¢ijim se skra¢ivanjem postize smanjivanje ukupnog
trajanja izrade,

- ako se prati aktivnosti, dobivaju se podaci o odstupanju od planiranog vremena i 0
ocekivanim zaka$njenjima pri izradi proizvoda,

- moze se analizirati ostvareno zakasnjenje nakon izrade proizvoda i

- moguca je informaticka obrada svih potrebnih podataka.
Nedostaci ru¢ne izrade mreznih dijagrama su [8]:

- Ne uzimaju se u obzir raspolozivi resursi,

- ako se radi o viSe mreznih dijagrama oni su medusobno neovisni, §to prakti¢no nije
slucaj,

- pri izradi alternativnih planova, potrebno je uvijek ponovno raditi mrezni dijagram,

- ne postoji povezanost sa stanjem u proizvodnji,

- nakon svakog prijavljivanja stanja aktivnosti treba ponovno nacrtati mrezni dijagram i

1zvrsiti vremensku analizu.
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Metode mreznog planiranja medusobne se razlikuju po nekoliko ¢imbenika [8]:

- nacinu izrade prikazivanja MD —a (ADM i PDM ili AOA i AON),
- analizi vremena (da li su orijentirani na dogadaje ili na aktivnosti),
- odredivanju trajanja aktivnosti,

- nacinu odredivanja medusobnih ovisnosti aktivnosti,

- nacinu odredivanja vjerojatnosti realizacije,

- algoritmima za optimizaciju troskova i raspodjele resursa,

- nacinima kako se ukljucuju u proces upravljanja i rukovodenje projektom.

Mrezni dijagram se moze opisati kao graficki prikaz odnosno slika onoga $to se zamislja o
pripremi proizvodnje i izradi proizvoda. Postoje dvije osnovne faze u postupku izrade
mreznog dijagrama: analiza strukture i analiza vremena. Analiza strukture podrazumijeva
uspostavljanje logickog redoslijeda i medusobne aktivnosti, a pod analizom vremena
racunanje pocetaka i zavrSetaka aktivnosti te rezerve vremena. Mrezni dijagram moze biti
orijentiran i na dogadaje i na aktivnosti. Graficko prikazivanje strukture projekta orijentirane
na aktivnosti u mreznom dijagramu mogucée je na dva nacina: preko mreznog dijagrama i — j,

te pomocu blok mreznog dijagrama [8].

Struktura projekta koja je orijentirana na dogadaje moZe se prikazati kao dogadajni ili
ciljni mrezni dijagram, i kao mrezni dijagram dogadaja odluke. Sam mrezni dijagram se
sastoji od grane 1 ¢vorova, a znaCenje grana 1 ¢vorova se razlikuje u osnovnim nacinima

grafickog prikazivanja strukture projekta [8]:

- mrezni dijagram sa aktivnostima na granama — ,,1 — J* mrezni dijagram, engl. AOA —
Activity on Arrow ili ADM — Activity Diagramming Method, npr. CPM),

- mrezni dijagram sa aktivnostima u ¢vorovima (blok mrezni dijagrami, engl. AON —
Activity on Node ili PDM — Precedence Diagramming Method, npr. MPM),

- mrezni dijagram s dogadajima u ¢vorovima (dogadajni mrezni dijagram, engl. EON —
Event on Node, npr. PERT),

- mrezni dijagram dogadaja odluke (engl. CDM — Conditional Diagramming Method,
npr. GERT).

U tablici 4. je prikazana podjela mreznih dijagrama [8].

21



Tablica 4. Podjela mreznih dijagrama

Podjela mreinih dijagrama

MreZni dijagrami
orijentirani dogadajima

Mreini dijagrami orijentirani aktivnostima

Graficki
prikaz
mreznog
dijagrama

Alktivnost: Alktivnost: Aktivnost: Tehnologka veza: Aktivhost:

» >
L > e
Fiktivna: Fiktivna:
> Fiktivna: Fiktivna: Dogadaj: >
Dogadaj: Dogadaj: nekalika
N tipova dogadaja
£ "‘\.. . \
" Tehnologka veza: | Tehnologka veza: /
N S
> >
Odredivanje
trajanja Deterministicki (procjenomy) Stohasticki (statisticka razdioba)
aktivnosti
Poztarie CPM MPM PDM PERT GERT
metoda
Izvor: [8]
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Najpoznatije metode vremenske analize mreznih dijagrama su [8]:

- CPM — metoda kriti¢nog puta (Critical Path Method)

- PERT — metoda kriticne procjene programa (Program Evaluation and Review
Technique)

- MPM — metra potencijalna metoda (Metra Potential Method)

- PDM - Precedence Diagramming Method

- GERT - Graphical Evaluation and Review Techique

U strucnoj literaturi mogu se nac¢i modifikacije ovih metoda koje imaju razne skracenice i

medusobno se razlikuju metodoloski. Neke od njih su [8]:

- TOPS (The Operational PERT System),

- GE/CPM (CPM General Electric),

- CPS (Critical Path Scheduling),

- CPPS (Critical Path Planing and Scheduling),

- PEP (Program Evaluation Procedure),

- CPA (Critical Path Analysis),

- CPP (Critical Path Programming),

- HEPP (Hoffman Evaluation Program and Procedure),

- LESS (Least Cost Estimating and Scheduling),

- RAMPS (Resource Allocation and Multi — Project Scheduling),
- SCANS (Scheduling and Control by Automated Network System),
- RITE (Rapid Information Techniques for Evaluation),

- MAPS (Multivariate Analysis and Prediction of Schedules),

- DBPS (Decision Box Planning and Scheduling),

- MS (Multiship, Multishop.

5.1.  Metoda kriticnog puta
Metoda kriticnog puta je metoda terminskog planiranja koja se koristi za svaku aktivnost

funkciju vremena 1 troSkova tipa, $to je prikazano na slici 7.
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Maksimalni
TROSKOVI
Minimalni
>
Minimalno Maksimalno
VRIJEME

Slika 7. MKP donosenje kompromisne odluke izmedu vremena i troskova
Izvor: [3]

Kada bi se utroSilo viSe novaca, aktivnost bi se mogla zavrsiti u proporcionalno kra¢em
vremenu. Za svaku su aktivnost dana Cetiri broja, kako bi se izrazio pretpostavljeni linearni
odnos izmedu vremena i troskova. To su: normalno vrijeme, normalan troska, skrac¢eno
vrijeme do minimuma i povecani troSkovi do maksimuma. Svaki mrezni dijagram ima
pocetno rjeSenje u koriStenju normalnih vremena i normalnih troskova za sve aktivnosti. U
sluc¢aju kada su vrijeme zavrsetka projekta i troskovi zadovoljavajuéi, sve ¢e aktivnosti biti
terminirane u svojim normalnim vremenima. U slucaju kada je vrijeme zavrSetka projekta
predugo, sam projekt mogao bi se zavrSiti uz povecane troskove u kra¢em roku. Za svako
dano vrijeme zavrSetka projekta, koje je kra¢e od normalnog vremena, postoji vecéi broj

mogucnosti u mreznom dijagramu, svaka pri razli¢itim ukupnim troSkovima.

To se dogada iz razloga Sto se veliki broj razli¢itih vremena aktivnosti moZe smanjiti,
kako bi se postiglo bilo koje specificirano vrijeme zavrSetka projekta. Pomocu problema
linearnog programiranja mogle bi se procijeniti sve te mogucnosti, a problem linearnog
programiranja se koristi kako bi se pronaSlo rjeSenje koje predstavlja najmanje ukupne

troskove projekta, za bilo koje dano vrijeme njegova zavrsetka.
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5.2. Dijagramska metoda prioriteta

Dijagramska metoda prioriteta — DPM (engl. Precedence diagramming method, PDM) je
metoda terminskog planiranja pomoc¢u mreznog dijagrama, koja je u posljednje vrijeme sve
viSe popularna. KoriStenjem DPM, aktivnosti kod metode prezentiranja se s ¢voristima ili
krugovima, prikazuju u tim ¢voristima ili krugovima, prije nego na strelicama. Zbog takvog
nacina prikazivanja dolazi do potpune promjene konvencije koju koriste neke metode. Kod
DPM, strelice predstavljaju odnose prvenstva medu aktivnostima. Vrlo vazna prednost DPM
mreznog planiranja je dopusStanje da terminski plan bude ucrtan na nacin, kako je prikazano

na slici 8.

Slika 8. DPM mrezni dijagram

Izvor: [3]

5.3. PERT metoda

PERT metoda je mrezna metoda planiranja, a ovom se metodom utvrduju trajanje i
troskovi projekta. Ova se metoda zbog svog probabilistiCkog karaktera koristi u slu¢ajevima
kada se ne moZe sa sigurno$¢u reci koliko ¢e biti trajanje, odnosno troSkovi pojedinih
aktivnosti u projektu. Ova metoda se razvila 1958. godine na zahtjev ratne mornarice SAD —
a. Ratna mornarica je provodila istrazivanje u kojoj je sudjelovao veliki broj vojnih i civilnih
ustanova na planiranju razvojnog programa za svemirski program odnosno raketu ,,Polaris®.

Metoda se zvala Program Evaluation Research Task, a kasnije je preimenovana u Program
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Evaluation and Review Technique. PERT je skracenica od ,,Program Evaluation and Review

Technique §to u prijevodu s engleskog jezika znaci tehnika procjene i revizije programa [9].

5.4.  Usporedna analiza razli¢itih metoda mreZnog planiranja

Metode mreznog planiranja se zasnivaju na primjeni [20]:

- teorije grafova,
- moderne algebre i

- matematicke statistike.

Takoder se zasnivaju i na grafickom prikazu medusobnih ovisnosti aktivnosti, $t0 se
naziva mrezni dijagram. Iz mreznog dijagrama se dobije teorija grafova, iz teorije grafova se
zatim dobije konaan graf, odnosno niz grafova kojima je moguée pomocu vrhova, ili
dogadaja i veznih linija ili duzina, graficki prikazivati slucajeve mreza razlicitih procesa,

tokova, itd. [20].

Zajednicko im je i Sto uklanjaju nedostatke metoda linijskog planiranja time $to se definira

struktura projekta, i to neovisno o analizi vremena. Takoder omogucavaju [20]:

izvodenje vremenskih prora¢una mreznog dijagrama,

- optimalnu raspodjelu resursa,

- trazenje najboljeg ekonomskog rjeSenja projekta, koriStenjem vremenskih rezervi
aktivnosti te

- odredivanje vjerojatnosti realizacije.

Osnovne prednosti u primjeni metoda mreZnog planiranja su [20]:

lako razumljiv i pregledan plan izrade, popravka ili remonta,

- jednoznacno je predstavljen logi¢ni tijek radova 1 medusobna ovisnost aktivnosti,

- priprema i izrada proizvoda obavlja se temeljitije s viSe kvantificiranih podataka, jer je
to nuzno za utvrdivanje aktivnosti mreznog dijagrama,

- omogucava se uocavanje krajnjeg roka izrade odredivanjem rokova pojedinih
aktivnosti,

- lako se uocavaju aktivnosti ¢ijim se skra¢ivanjem postize smanjivanje ukupnog
trajanja izrade,

- pracenjem aktivnosti dobivaju se podaci o odstupanju od planiranog vremena i 0
oc¢ekivanim zakasnjenjima pri izradi proizvoda,

- moguca je analiza ostvarenih zakasnjenja nakon izrade proizvoda,

26



- moguca je informaticka obrada svih potrebnih podataka.

Osim prednosti postoji i niz nedostataka ru¢ne izrade mreznih dijagrama [20]:

- prilikom izrade mreznih dijagrama ne uzimaju se u obzir raspoloZzivi resursi,

- ako se radi o viSe mreznih dijagrama oni su medusobno neovisni, §to prakti¢no nije
slucaj,

- zaizradu alternativnih planova je potrebno uvijek ponovno raditi mrezni dijagram,

- nema povezanosti sa stanjem u proizvodnji,

- nakon svakog prijavljivanja stanja aktivnosti ponovno nacrtati mrezni dijagram i

1zvrs$iti vremensku analizu.

Metode mreznog planiranja se medusobno razlikuju po [20]:

nacinu grafickog prikazivanja MD —a (ADM i PDM ili AOA i AON),
- analizi vremena — da li su orijentirani na dogadaje ili aktivnosti,

- odredivanju trajanja aktivnosti,

- nacinu odredivanja vjerojatnosti realizacije,

- algoritmima za optimalizaciju troSkova i raspodjele resursa,

- nacinima kao se ukljucuju u proces upravljanja i rukovodenje projektom.
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6. ANALIZA CIMBENIKA PO PERT METODI

6.1. Analiza mreZe po PERT metodi
PERT tehnika menadzerima projekata omogucuje [10]:

- Razvijanje realnije procjene troskova,

- odredivanje ukupnog vremena koje je potrebno za zavrSetak projekta s vecom
tocnos¢u nego prijasnje metode,

- mogucnost identifikacije onih aktivnosti o kojima ovisi procijenjeno vrijeme i/ili
troskovi,

- procjena troskova za pojedine aktivnosti i njihovo vrijeme trajanja,

- odredivanje najucinkovitije metode za ubrzanje programa u raznim fazama razvoja,

- brzo uocavanje problema i odgoda ili prekomjerni troskova,

- kako napraviti novi raspored aktivnosti i alokacije resursa, kada bi bilo potrebno, da se

vrate na pocetno vrijeme 1/ili planirani trosak.

Kao najznacdajnija razlika u analizi izmedu CPM i PERT metode, navodi se da PERT
metoda uzima u obzir nesigurnost u procjeni vremena, §to moze biti od velikog znacaja, npr.
kod istrazivackih i razvojnih projekata, za koje je PERT prvenstveno i razvijen. U literaturi se

navodi i mnogo kritika PERT metode, te postoji pet prepoznatih problema s istom [11]:

- Projektnim planerima 1 inZenjerima je vrlo teSko procijeniti to¢no vrijeme trajanja
aktivnosti. Subjektivne procjene a, m i b su temeljene isklju¢ivo na osobnoj procjeni i
one ne moraju biti blisko povezane sa statistickim metodama stvarnih trajanja.

- Vrijednosti koje se ratunaju pomocu jednadzbi — duZina i varijanca trajanja aktivnosti,
su procjene stvarne duzine i varijance beta distribucije, koje ne moraju uvijek biti
tocne.

- Beta distribucija se primjenjuje na sve projektne aktivnosti. Ovaj se aspekt PERT
tehnike Cesto kritizira uz razlog kako u vrijeme razvijanja PERT tehnike ne postoje
znanstvene studije koje to potvrduju.

- PERT tehnika uzima u obzir samo kriti¢ni put kao vjerojatno vrijeme zavrSetka.

- Autori Cesto kritiziraju kako se PERT tehnika ne koristi u projektnom menadZzmentu
jer top menadzeri ne razumiju osnovne principe vjerojatnosti i statistike, ili nikad nisu

naucili koristiti PERT tehniku.
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6.2.  Analiza vremena po metodi PERT

Kada se aktivnosti i dogadaji uvedu u tabelu meduzavisnosti aktivnosti, odnosno u mrezni
plan, treba odrediti vrijeme trajanja pojedinih aktivnosti. Cesto je vrlo tesko odrediti toéno
vrijeme trajanja pojedinih aktivnosti, posebno kod projekata koji se jos nisu izvodili ili su se
ve¢ izvodili pri uvjetima koji bitno odstupaju od sadaSnjih. Upravo iz tog razloga se za

odredivanje vremenskog trajanja aktivnosti pojedinih projekata sluzimo procjenama [12].

PERT analize se zasnivaju na tri razliite procjene vremena trajanja svake od projektnih

aktivnosti:

- Optimisti¢no vrijeme trajanja aktivnosti (a),
- Pesimisti¢no vrijeme trajanja aktivnosti (b),

- Najpozeljnije vrijeme trajanja (m).

Svako od tih vremena ima sljedeCe karakteristike: optimisticno vrijeme trajanja
aktivnosti — kada sve ide po planu, vjerojatnost da ¢e aktivnost biti realizirana u granicama
optimisticnog vremena ili vremena manjeg od optimisti¢nog je jako mala; pesimisti¢no
vrijeme trajanja aktivnosti — kada zbog prisutnosti nepozeljnih okolnosti nista ne ide po
planu, vjerojatnost da ¢e vrijeme trajanja aktivnosti biti pesimisticno je vrlo mala;
najpozeljnije vrijeme trajanja odnosno najrealnije vrijeme koje je potrebno za realizaciju
odredene aktivnosti. Postavlja se pitanje kako izraCunati ove tri razliite vremenske
procjene, a pokazalo se da je beta raspodjela, koja je prikazana na slici 9., odgovarajuca
metoda za odredivanje distribucije vremena trajanja gradevinskih aktivnosti,
okarakterizirane s tri nezavisna parametra (a, b i m). Bit ove razdiobe je u tome da se sve

vrijednosti nalaze izmedu grani¢nih vrijednosti a1 b [13].

17} |

g |

© |

8 |

8. !

g P(a)=11/100 FiRE1A0D
’ -

|

L i

! | Vrijeme trajanja aktivnosti
(@ (m) (b)

Slika 9. Beta raspodjela s tri vremenske procjene trajanja aktivnosti

Izvor: [13]
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PERT metoda vodi racuna o odredivanju trajanja aktivnosti pojedinih projekta i za svaku

aktivnost zahtijeva odredivanje triju vremena [12]:

- Optimisti¢no vrijeme (to)
- Najvjerojatnije vrijeme (m)

- Pesimisti¢no vrijeme (tp).
Naznacena vremena ispunjavaju sljedeci uvijet:
() <m(,j) <t (). 1)

Ocekivano vrijeme trajanja aktivnosti izraCunava se po relaciji:

te = (to + 4m +tp) / 6, 2
a standardna devijacija:
o= (tp—to) /6. (3)

S ocekivanim vremenom pojedinih aktivnosti nacrta se mreZni dijagram i odredi

kriti¢ni put.

PERT metoda uzima u obzir nesigurnost pri odredivanju pojedinih aktivnosti. Zbog toga
se za svaku aktivnost zadaju tri vremena: optimisti¢no trajanja aj;a;j, normalno trajanje m;m;; i
pesimisti¢no trajanje b;jbjj. Kod sva tri vremena rije¢ je o procjenama, a teoretski vrijeme
trajanja aktivnosti moze biti izvan intervala (a, b), narocito u slu¢aju katastrofe ili djelovanjem
nekih nepredvidivih ¢imbenika, ali da je statisticki gledano ta vjerojatnost zanemarivala.

PERT metoda pretpostavlja da se stvarno trajanje aktivnosti ponasa prema beta — razdiobi.
Ocekivano vrijeme trajanja aktivnosti kod beta — razdiobe iznosi:

ai) + 4mij + bij
te Gij) = 6 4)

kod vecine uni modalnih distribucija (s jednim ekstremom) pocetna i krajnja vrijednost

leZe unutar triju standardnih devijacija, od ocekivane vrijednosti, odnosno
ij—aj=60 (5)
pa standardna devijacija iznosi:
bij — aij

c= 6 (6)
30



Varijanca distribucije je kvadrat standardne devijacije [14]:

bij — aij)?
o°= 36 . (7)

6.3. Ocekivanje vremenske rezerve i vjerojatnost nastupa dogadaja
Vremenskom rezervom nekog dogadaja naziva se vremenska razlika izmedu najkasnijeg
zavrSetka svih aktivnosti koje mu neposredno prethode i najranijeg pocCetka narednih

aktivnosti koje neposredno slijede:
Si=(TL)i— (TE)i,i=1,2,..,n (8)

Ako (Ts)i i (Tg)i ozna¢imo planirano i o¢ekivano vrijeme ostvarenja i-tog dogadaja, onda

se odgovarajuéi faktor vjerojatnosti Zi ra¢una preko testa razlike:

T.S‘-lr - TE'E'
Zi= +Zo? 9)

gdje je o2 zbroj varijanci svih aktivnosti koje prethode dogadaju i, a leze na putu s

najduljim trajanjem.

Kada se raunaju vremenske rezerve pristup je takav da se otkriju super kriticni putovi,
koji imaju jako malu vremensku rezervu i mogu lako postati kriti¢ni, jer one vremenske
rezerve koje imaju negativan vremenski predznak, odnose se iskljuivo na nezavisnu

vremensku rezervu i imaju vrijednost O jer vrijedi [15]:
si" = max {0, t° —t° - t;} (10)
Ukupna vremenska rezerva dobije se po formuli:
st = th —t% - t; (11)
Slobodna vremenska rezerva dobije se po formuli:
sit =t —t% - t; (12)
Nezavisna vremenska rezerva dobije se po formuli:

Sijn = th — toi - 1ij. (13)
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Koliko su odstupanja manja, toliko je vrijeme trajanja aktivnosti pouzdanije. Za svaki
dogadaj u projektu se izracuna najranije i najkasnije vrijeme nastupa i ubiljezi u krug koji

oznacuje ¢vor.

(Tg)i — najranije vrijeme nastupanja dogadaja. Racuna se po formuli:
(Te); = maxi ((Te)i + (t)ij), ] = 2,3..n (14)
(TL)i — najkasnije vrijeme nastupa dogadaja. Racuna se po formuli:

(Twi =min; ((TY; — (L)), 1 =n-1,n-2, ..., 2,1 (15)

(Tun = (Te)n. (16)

6.4. Analiza tro§kova
Kod 8ire primjene tehnike mreznog planiranja, nakon obje prve faze u kojima se istrazuju

odnosi strukture 1 vremena, izvodi se analiza troskova, koja se sastoji od sljedec¢ih koraka
[16]:

- Odredivanja troskova za svaku aktivnost,
- Proracun troskova projekta,
- Odredivanje zavisnosti troSkova — vrijeme za svaku aktivnost,

- Proracun ukupnih tro§kova projekta i njihova optimizacija.

Prvi korak kod izrade PERT tehnike je izrada mreZe onih aktivnosti koje dolaze u obzir za
troSkovnu analizu. Drugi korak je alternativna procjena odnosa vremena 1 troskova za svaku
pojedinu aktivnost, dok se u treCem koraku odabiru alternative s najmanjim troskovima za
svaku pojedinu aktivnost. Cetvrti korak je ra¢unanje kriti¢nog puta, uz koristenje vremenske
vrijednosti povezane s troSkovima odabranima u tre¢em koraku, te usporedba sa zadanim
datumom. Ako je kriti¢ni put predug, u petom koraku se smanjuje skra¢ivanjem vremena
trajanja nekih ili svih aktivnosti, zadnji Sesti korak predstavlja ponavljanje petog, sve dok se

duzina kriticnog puta ne poklopi sa zadanim datumom [17].
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Da bi se mogla uopce izvrSiti analiza troSkova potrebno je prikupiti informacije o

moguénostima skra¢ivanja vremena trajanja pojedinih aktivnosti i 0 odgovaraju¢im dodatnim

troSkovima.

Tako se za svaku aktivnost moze odrediti njezino normalno i skra¢eno vrijeme trajanja:

tijn 1 tij, s te odgovarajuci troskovi: Cijp i Cijs.

Pretpostavka da je povecanje troSkova aktivnosti proporcionalno s skracenjem vremena

trajanja aktivnosti, ¢ini osnovu za optimalno projektiranje vremena s obzirom na troskove $to

je prikazano na slici 10.

.5

'I:I',M

C (troskovi)

,,,,,,,,,,,,

Slika 10. Graf analize troskova

Izvor: [18]

Osnovni principi PERT metode su:

> [ (vrijeme)

- Skratiti aktivnosti koje leze na kriticnom putu, sve dok se ne dode do prenosenja

kriti¢nosti, odnosno dok se ne pojavi jos neki kriti¢ni put;

- Ako je moguce skratiti vrijeme trajanja nekoliko aktivnosti, onda prvo treba skratiti

vrijeme onih aktivnosti ¢iji su troskovi skrac¢ivanja najmanji;

- Kod mreznih dijagrama koji imaju vise kriti¢nih putova vrsi se skracivanje svakoga

kritiénog puta za isti broj vremenskih jedinica, pri ¢emu se kod skra¢ivanja najprije

skracuju aktivnosti kod kojih je to skrac¢ivanje najefikasnije;

- Postupak se nastavlja sve do se ne postigne Zeljeni rok zavrsetka procesa ili se bar na

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

Uzme se primjer mreznog dijagrama koji je prikazan na slici 11.
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Slika 11. Mrezni dijagram
Izvor: [19]
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7. PRIKAZ PRIMJENE PERT METODE NA PRIMJERU

PERT metoda se preporucuje za ovaj projekt iz razloga Sto daje analizu vremena,
prikazuje ocekivano vrijeme i odreduje varijacije odnosno vjerojatnost zavrSetka projekta.
Iako je za navedeni projekt bolja odnosno preporucena metoda, PERT metoda isto tako ima i
nedostatke koji su u ovom slu¢aju bili subjektivne procjene optimisti¢nog, pesimisti¢énog i

najvjerojatnijeg vremena trajanja aktivnosti.

U sljede¢em koraku izvrSiti ¢e se analiza vremena i troskova na temelju poznatih
podataka. Analizu vremena i troSkova napraviti ¢e se za put goriva od proizvodaca do
potrosaca. Radi lakSeg razumijevanja aktivnosti i njihove zavisnosti prikazati ¢e se u tablici 5.

U ovom slucaju radi se o fiktivnom projektu, pripremljenom za potrebe ovog zavrSnog rada.

Tablica 5. Aktivnosti i njihove zavisnosti

Naziv i oznaka aktivnosti Trajanje Preduvjet
Rafinerija— A 15 -
Otprema goriva do auto 60 A
cisterne — B

Prijevoz - C 10 B
Otprema goriva u spremnike 9 C

na skladistu — D

SkladiSte (uzimanje uzoraka 15 C,D
za laboratorijska testiranja) —
E

MijeSanje aditiva u 8 E

autocisterne za poboljSanje

produkta — F

Distribucija— G 2 F
Benzinska postaja i potrosac 7 G
-H

Na temelju podataka iz tablice zadatak ¢e se rijeSiti mreznim dijagramom.
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Grafikon 1. Prikaz aktivnosti po trajanju (mrezni dijagram)

lzvor: autor

Grafikon 2. Odredivanje i prikaz kriti¢nog puta 1.

(73, 75) Cc (85,85)

-

(94,94) e

(0,0) A 0

5T

70, O=—0—C—0
(109,109) (117,117) (119,119)

(126, 126)

lzvor: autor

Budu¢i da se u mreZi nalaze dva kriticna puta, kao Sto je vidljivo sa slike, prikazati ¢e se 1
drugi kriti¢ni put te izracunati ukupnu, slobodnu i nezavisnu rezervu tih aktivnosti te izvrsiti

analizu vremena i troSkova.
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Grafikon 3. Odredivanje i prikaz kriticnog puta 2.

(75, 75) C

(85,85)

(94,94)
(0,0) A 60 yE/
O e @00
(15, 15) 8 2 7 o
(109,109) (117,117) (119,119)
(126, 126)
Izvor: autor

Kriticni put iz grafikona 1: 1-2-3-4-5-6-7-8-9, a kriticni put iz grafikona 2.: 1-2-3-5-6-7-8-

Iz navedenih grafova izracunati ¢e se ukupna, slobodna i nezavisna rezervu tih aktivnosti

(tablica 6):

Tablica 6. Tablica ukupne, slobodne i nezavisne vremenske rezerve

(o) (o) i) (1)
i f:-j- ti‘ . tj tz_‘ . tj tij 55:‘) nij
1-2 15 0 15 0 15 0 0 0
2-3 60 15 75 15 75 0 0 0
34 10 75 85 75 85 0 0 0
3-5 0 75 94 75 % 19 19 19
4-5 9 85 94 85 9% 0 0 0
56 15 94 109 94 109 0 0 0
67 8 109 117 109 117 0 0 0
7-8 2 117 119 117 119 0 0 0
89 7 19 126 119 126 0 0 0
Izvor: autor
Ukupna vremenska rezerva dobije se po formuli:
StijStij= tj(l)tj(1)-ti(o)ti(0)-tijtij an

37



Slobodna vremenska rezerva dobije se po formuli:
SsiSsi= VGOt O-tyty (18)
Nezavisna vremenska rezerva dobije se po formuli:
SniiSni= OG-ttty (19)
U sljede¢em koraku izvrsSiti ¢e se analiza vremena te vidjeti kolika je vjerojatnost da cCe taj

projekt biti izvrSen u navedenom roku.

Grafikon 4. Prikaz optimistickog, normalnog i pesimistickog trajanja aktivnosti pomoc¢u

kojeg ¢e se izvrsiti analizu vremena

7,10,15

-

-

45, 60, 90
10,15,19

@_,

() -
7 8:9 1,2,6 5,713 @

Izvor: autor
Aktivnosti a;; m;; by; Lerify oy
12 10 15 19 14,83 2,25
2-3 45 60 920 62,5 56,25
3-4 7 10 15 10,33 1,77
3-5 0 0 0 0 0
4-5 6 9 14 233 1,77
5-6 9 15 18 14,5 2,25
6-7 7 8 9 8 0,11
7-8 1 2 6 2,5 0,69
8-9 5 7 13 7,66 1,33

Izvor: autor

Metoda PERT uzima u obzir nesigurnost pri odredivanju pojedinih aktivnosti. Za svaku se
aktivnost zato zadaju tri vremena: optimisticno trajanje , normalno trajanje i pesimisticko

trajanje .
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Treba istaknuti da je kod sva tri vremena rije¢ o procjenama, te da, teoretski, vrijeme
trajanja
neke aktivnosti moze biti izvan intervala (a, b), narocito u slucaju katastrofe ili djelovanjem
nekih
nepredvidivih nepovoljnih ¢imbenika, ali da je statisticki gledano ta vjerojatnost zanemarivo
mala.

Metoda PERT pretpostavlja da se stvarno trajanje aktivnosti ponasa prema beta-razdiobi.
Ocekivano vrijeme trajanja aktivnosti kod beta-razdiobe iznosi:

o agj -I—-'lfmi_j +bz'jafj + -1-mz-j -I-bfj
te @wiytes) = 6 (20)

Kod vec¢ine uni modalnih distribucija (s jednim ekstremom) pocetna i krajnja vrijednost
leZe unutar triju standardnih devijacija, od ocekivane vrijednosti, tj.

bfjbfj—ﬂ.fjﬂ.fj = b6ooT (21)
pa standardna devijacija iznosi:

b—ab—-n
6 (22)

oF =

Varijanca distribucije jest kvadrat standardne devijacije, dakle:

(bij — ai;) (bij — ay)’
36 (23)

gig? =

U sljede¢em koraku na temelju izracunatog ocekivanog vremena trajanja aktivnosti

odredit Ce se kriticni put pomocu grafa te ¢e se izraCunati varijanca:
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Grafikon 5. Mrezni dijagram

(77.33,77.3) 10.33 (87.66, 87.66)

(127.15, 127.15)
(0, 0) (14.83, 14.83) 8 25 7.66
(111.49, 111.49) (119.49, 119.49)

lzvor: autor

Iz prilozene slike se vidi da se na grafikonu nalaze dva kriti¢na puta.

Grafikon 5. prikazuje sa kritiéni put 1., a +» kriti¢ni put 2.

Varijanca projekta izraCunava se kao zbroj varijanci na kriticnom putu:
ay(e(1—2)) ay(e(1 - 2])(24}(( L(b] ,ij — a,ij)/6)1"2 L(L(b] }ij —a,if))/6)1 2= ([(19- 10)/6)1"2 [(19 — 10)/6)1 72 =225 .....
Dakle, varijanca trajanja projekta jednaka je zbroju varijance po kriticnom putu. Kako

postoje dva kriti¢na puta, dobiti ¢e Se i dvije varijance:

gy, = 2,25+ 5625+ 1,77+ 1,77 + 225+ 0,11 + 0,11 + 1,33 = 65,54
gzdz = 2,25+ 5625 +0+ 225+ 0,11+ 0,11 + 1,33 = 62,3

Za varijancu projekta uzima se veca varijanca, Sto za ovaj primjer iznosi = 65,84.
Planirani rok zavrsetka je 130 minuta.

Vjerojatnost da projekt bude zavrSen u planiranom vremenu racuna se na sljedeci nacin:

_ @s) -(Te); Is); — Te)
VEo

Z;Z;
(25)

te u ovom slucaju iznosi:

2,2, = T=); - (Te); Ts); —Te); _ 130 —127,15130 —-127,15 285285 _ 0,35

Jeo© J65,84 ~ 8,1148,114
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PP, = 0,655 = 65,5 %

Zakljucuje se da vjerojatnost da se gorivo transportira od proizvodaca do potroSaca u
predvidenom vremenu iznosi 0.655, odnosno 65.5%. U ovu procjenu ukljuceno je vrijeme

potrebno za otpremu goriva do cisterne i prijevoz, te otprema u spremnike na skladistu.

U sljede¢em koraku izvrSiti ¢e se analiza troSkova za put goriva od proizvodaca do
potrosaca na temelju potrebnih sati za izvrSenje zadanog zadatka.

Tablica 7. Prikaz aktivnosti, njihovo trajanje, zavisnost i troSkovi:

Naziv i oznaka | Rafinerija i vrijeme | Preduvjet Troskovi (kn)
aktivnosti potrebno za otpremu
goriva  do  auto

cisterne (min)

Rafinerija— A 15 - 3,5

Otprema goriva do 60 A 10

auto cisterne — B

Prijevoz - C 10 B 2,33
Otprema goriva U 0,71725 C 8,04
spremnike na skladiStu

-D

Skladiste (uzimanje 15 C,D 12

uzoraka za

laboratorijska

testiranja) — E

MijeSanje aditiva u 0,32475 E 13,63
autocisterne za

poboljsanje produkta —

F
Distribucija - G 2,116 F 3,57
Benzinska postaja i 0,005 G 0,15

potrosa¢ — H

lzvor: autor

Iz tablice su vidljive aktivnosti, njihov trosak i vrijeme trajanja.
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Grafikon 6. Mrezni dijagram (prikaz aktivnosti po troSkovima)

13.63 s 457 0.15

lzvor: autor

Grafikon 7. Odredivanje kriticnog puta pomo¢u mreznog dijagrama

(13.5, 13.5) (15.83, 15.83)

(23.87,23.87)
35
H
53.07)
(0,0) (3.5.3:5) 13.63 3.57 0.15
(35 87,:35.87) (49.5, 49.5) (53 22 53:27)
lzvor: autor
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Iz navedenog grafikona vidljivo je da se nalaze dva kriticna puta: 1-2-3-4-5-6-7-8-9 te 1-
2-3-5-6-7-8-9.

Ocekivano vrijeme za put goriva od proizvodaca do potrosaca je 127.15 minuta. Iz tablice
vjerojatnosti za normalnu razdiobu se moze vidjeti da je vjerojatnost transporta goriva u
predvidenom roku jednaka @ (0.35) = 0.6550 (0.35) = 0.655 odnosno 65.5 %, te vjerojatnost
da ¢e gorivo biti transportirano u planiranom roku od 130 minuta iznosi 65.5 %.

Put goriva od proizvodaca do potrosaca za poduzece predstavlja 53.22 kune troska, uzimajuci

u obzir sve navedene korake.
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8. ZAKLJUCAK

Planiranje projekata ima znaCajnu ulogu u poslovanja svake projektne orijentirane
organizacije, i stoga je vrlo bitno odrediti trajanje svake pojedine aktivnosti unutar projekta
kako bi se kvalitetno rasporedili financijski i ljudski resursi.

Neadekvatno planiranje i organizacija moze vrlo brzo dovesti do velikih poteSkoca pri
izvedbi odredenog projekta. Kako bi se izbjegli navedeni problemi, vrhunski menadzeri se u
sve ve¢em broju sluze tehnikama mreznog planiranja kao glavnog alata koji se koristi u svrhu
planiranja projekta.

Tehnika za procjenu i reviziju programa — PERT odreduje ukupno vrijeme koje je
potrebno za zavrSavanje projekta s velikom tocnoscu, a uz prednost velike to¢nosti identificira
i aktivnosti o kojima ovisi procijenjeno vrijeme te njihovo vrijeme trajanja. U ranim fazama
odreduje najucinkovitiju metodu ubrzanja programa i daje mogucnosti brzog uocavanja i
reagiranja na probleme.

Uz mnoge prednosti PERT metoda ima i svoje nedostatke: nesigurnost procjene
optimisti¢nog, najvjerojatnijeg i pesimisticnog vremena trajanja aktivnosti, duzina i varijanca
trajanja aktivnosti izraCunate pomocu jednadzbi su procjene stvarne duzine i varijance beta
distribucije, koje ne moraju uvijek biti tocne, 1 zbog toga PERT uzima u obzir samo kriti¢ni

put kao vjerojatno vrijeme zavrsetka.
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