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PREDGOVOR

Masovno koriséenje raznovrsne tehnike, mnogobrojne aktivnosti koje
treba regulisati u odnosima ljudi i proces donoSenja odluka postali su
veoma sleZeni. Stoga je primena MODERNIH TEHNIKA I METODA
uprovljanja postala imperativ naSeg vremena.
U ovom materijalu uéinjen je poku$aj da se primenom tehnike mreZnog
planiranja prikaZe proces vizrade plana rada jedne komande. Iako je
navedeni primer iskljuéivo namenjen u edukativne svrhe, njegova
vrednost je ba$ u tome Sto je uzet iz oblasti planiranja u komandama.
U stvari, da bi se tehnika mreinog planiranja i upravljanja mogla ma-
sovno primenjivati v vojnim - delatnostima  treba u komandama (upra-
vama) imati takav sistem rada koji ¢e to omoguéiti.
Dosada$nja iskustva u koordinaciji raznih delatnosti pokazala su pred-
nosti linijskih dijagrama kao tehnike planiranja i upravljanja. Oni
‘omogucavaju da dode do izraZaja kreativna sposobnost pojedinaca i ko-
lektiva. Dopunjavanjem linijskih dijagrama i tehnike mreZnog plani-
ranja postoje izvanredne moguénosti sinhronizacije raznih aktivnosti po
vremenu, prostoru, resursima i sl. Zato se sa pravom moZe odekivati
da ée primena tehnike mreZnog planiranja biti dalji vaZan korak u mo-
dernizaciji komandovanja i upravljanje u na§im oruZanim snagama.
Ovaj materijal mofe veoma korisno poslufiti na$im stare§inama pri re-
alizaciji tehnike mreZnog planirania.

General-potpukovnik

MIRKO VRANIC
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'1.0. TEHNIKA MREZNOG PLANIRANJA KAO REZULTAT
'RAZVOJA NAUCNO-TEHNOLOSKOG PROGRESA

Za otkriée znacaja informacije kao treceg oblika stanja i kret'anja ma-
terlje — pored mase i energije — vezani su skoro svi pronalasci za po-

- plednje tri decenije. Taj vanredno brzi razvitak nauke u svim oblastima

naziva se nau¢no-tehnoloSka revolucija, kao novi pokret ili nova na-

. ufna formacija proizvodnih snaga.

Danas se smatra da je najrasprostranjeniji fenomen u drustvu infor-
macija, kao sredstvo pomoc¢u koga se organizovano reguliSu ne samo

- pitanja iz oblasti materijalne proizvodnje ve¢ u drustvu uopste. Uporedo

gp razvila tehnologija obrade 1nformac1]a koja nosi naziv nova tehnolo-

- glja upravljanja.

8a pojavom radunskih magina, brzina matemati¢kih operacija poveéana
je za 105, To je omoguéilo da se u poslednjih nekoliko decenija pojavi
oko 200 tehnika i metoda u oblasti upravljanja. Medu njima istaknuto
mesto zauzimaju: operaciona istraZivanja, mreZno planiranje, linearno
{ nelinearno programiranje, dinami¢ko programiranje, metoda upravlja-

J: nja konfliktnim situacijama, heuristicko programiranje i dr. Sve te teh-
nike su deo primenjene matematike i kao takve su kako konceptualno

tako i radunski veoma sloZene. Medu svim tim tehnikama i metodama
u stanovi§ta primene najjednostavnija je tehnika mreZnog planiranja
) zato se ona vrlo brzo razvila. To je evidentno po broju vari-
j_an‘m tehnike mreZnog planiranja (smatra se da ih dosada ima oko
800), i u pogledu brzine Sirenja u sve zemlje sveta. U stvari, radi se
© raznovrsnim moguénostima primene u svim delatnostima ljudi, gde
se oni pojavljuju kao regulatori — upravlja¢i. Otuda i stoji opravdana
primedba da TMP nije tehnika planiranja, ve¢ upravljanja. Ona je,
dakle jedna metoda koja nam sluzi da upravljamo procesima u toku
realizacije planskih zadataka.
Naudne osnove na kojima je zasnovana TMP su teorija grafova i ma-
temati¢ka statistika.
Sa definisanjem u teoriji grafova S$to je taéka, luk (strelica), skup lu-
kova (strelica), spoljasni i unutras$nji lukovi (strelice) put, kruZni put,
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petlja, zastoj, lanac, itd.! omoguéeno je programiranje pomoéu grafa,
tj. stvoreni su uslovi da nestane jedan specifi¢ni grafiéni model. Zbog
svog izgleda — nazvan mreZzni model.

Razvojem primenjene matematike omoguéeno je pomoéu matematitke
aparature otkrivanje zakonitosti izmedu aleatornih (verovatnih) pro-
menljivih. Tako su nastali uslovi da se u analizi masovnih pojava, gde
se zakonitost samo intuitivno mogla nasluéivati, ne samo otkrije za-
konitost, ve¢ i procenat sigurnosti, odnosno rizika.

Takode su sa svoje strane krupan doprinos nastanku tehnike mreZnog
planiranja dali raniji grafi¢ki oblici prikazivanja planova i praéenje
procesa, medu kojima istaknuto mesto zauzimaju Gantovi dijagrami.
Sa pojavom kibernetike kao nauke, nauka ili nauke o upravljanju, kao
i mnogih teorija koje su na njoj zasnovane, medu kojima dominantno
mesto ima teorija sistema, nastala je potreba za novim nainom mislje-
nja, tzv. sistemoloSki nacdin misljenja. To znaédi, posmatranje svih po-
java u procesu veza i odnosa kao sistemoloSka Sema.

Tehnika mreZnog planiranja kao tehnika za upravljanje izri¢ito zahteva
sistemoloSki pristup u projektovanju svih aktivnosti u okviru odre-
denog projekta. Koris¢enjem mreZnog planiranja postize se visok ste-
pen racionalnosti u pogledu ekonomskih efekata i zbog jednostavnosti
obuke kadrova da se sa ovom tehnikom sluZe. Prednost TMP je u ilu-
strativnosti. Citav rad na bilo kojem poslu — projekta, zadatku jasno
se na mrezi vidi. Tako se uotava koji posao prethodi nekom zadatku,
cdnosno koji sledi tako od poéetka do kraja projekta.

Kada se imaju u vidu druge karakteristike TMP kao $to su: topologié-
nost, logi¢nost, adaptivnost, fleksibilnost, operativnost i druge prednosti
koje mreza omoguc¢ava korisnicima, moZe se s pravom tvrditi da je
izvanredno izvrSena sinhronizacija izmedu timskog rada (u procesu
projektovanja) i razgraniavenja odgovornosti (u toku realizacije pro-
jekta). To je sa stanoviSta afirmacije li¢nosti i kolektiva osobito znatajno.

1. 1. NEKA ISKUSTVA IZ DOSADASNJE PRAKSE UVODENJA TEHNIKE
MREZNOG PLANIRANJA

1. U prilogu su dati pojmovi (za analizu strukture i analizu vremena)
koji- se srecu u tehnici mreZnog planiranja. Njih je potrebno nauéiti
da bi se ova tehnika mogla koristiti. Oni su u stvari azbuka TMP. Poj-
movi, su jasno definisani i oni imaju uglavnom to znadenje samo u okviru
mreZzne tehnike. Tako je precizirano §ta je projekat, aktivnost, doga-
daj, itd. Treba shvatiti da se pojedini pojmovi sreéu i u drugim disci-
plinama aplicirane matematike, ali imaju drugo znaéenje. Tako, na
primer, pojam aktivnosti u linearnom programiranju oznacava: naédine
obavljanja nekog posla, metode kori$¢éenja limitiranih resusa-— odnosno
nacine kako se'ti resusi konvertiraju (pretvaraju) u odredeni proizvod.

I'R. Todi¢: Osnovi teorije grafova — primena u praksi — izdanje Instituta za
sisteme planiranja i upravljanja — Beograd 3—32.
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U tehnicl mreZnog planiranja pojam aktivnosti zna¢i: tatno odredenu
radnju koja zahteva za svoje izvrSenje odredeni utroSak sredstava i
vremena ili, ako se radi o ¢ekanju (u radnom procesu) samo utroSak
vremena. Kao $to se vidi to su dva potpuno razli¢ita znadenja.

2, Primena TMP pretpostavlja da korisnici raspolazu prethodnim zna-
njima, tj. da su stru¢njaci — poznavaoci odredenih aktivnosti. To prak-
ti¢no znadi da tehnika mreZnog planiranja ne moZe nauditi nekoga da
bude dobar poznavalac vojne nauke, ekonomista, inZenjer ili struénjak
bilo koje druge struke, veé ona pomaZe da se svakom poduhvatu pride
sa izgradenim sistemom rada. U tome je njena glavna prednost.

3. Postavlja se pitanje koliki broj ljudi u okviru neke komande (usta-
nove) treba obuéiti iz oblasti TMP. Praksa upuéuje da sa principima
kori§éenja ove tehnike treba upoznati sve stareSine kako bi je mogli
koristiti u okviru svojih funkcionalnih duZnosti. Jedan deo stareSina
koji neposredno u komandama -— ustanovama (u planskim odeljenjima)
radi ha planiranju mora da bude upoznat do detalja u kori$¢enju TMP.
Praksa ukazuje da posebnu paZnju treba obratiti kadrovima koji ¢ce
raditi na tehnici mreZnog planiranja, i to sistemologu, tehnologu, i teh-
ni¢kom osoblju. Sistemolog mora da poznaje koncepciju funkcionisanja
odredene komandne ustanove kao sistema. Ako se radi o planiranju
komandi, ulogu sistemologa treba da imaju one starefine koje su po is-
kustvu i obrazovaniu u moguénosti da prate veliki broj komponenata
koje ispoljavaju svoj uticaj na funkcionisanje komande (ustanove). Teh-
nolog treba da poznaje tehnologiju rada u okviru komande (ustanove)
i sl. Potrebno je da bude u neposrednoj vezi sa struénjacima raznih pro-
fila tako da moZe uspedno sagledati meduzavisnosti pojedinih delatnosti
i celishodno ih komponovati u pojedinim etapama rada. Tehni¢ko osob-
lje radi na crtanju mreZe, umnoZavanju izvoda i sl.

4, Polazeéi od toga da je TMP upravljatka tehnika, organizaciono mora
biti postavljena kao Sema upravljanja u sistemu. Posto je u vojnim sis-
temima naglaena hijerarhija upravljanja, to je potrebno da i TMP
bude prilagodena nivoima upravljanja tako da za stepen upravljanja
komandanta (NS) mreZa bude komponovana drukéije nego za naéelnika
nekog odeljenja, sluzbe i sl. Razli¢iti nivoi upravljanja zahtevaju i raz-
li¢iti stepen detaljnosti mreZe.? Na primer, za nivo komandanta jedinice
moZe se pojaviti samo kao jedna aktivnost — materijalno obezbedenje
operacije i drugih zadataka. Medutim, za nivo PKPo ta aktivnost bice
detaljisana na desetine aktivnosti (tehnitke, intendantske, sanitetske i
druge sluzbe). Prema tome ovde vaZi pravilo integracije i diferencijacije
mreZe na onoliko nivoa koliko ima nivoa upravljanja.

5. Kao i za svaki novi posao, za svaku primenu inovacija znanja, pos-
tavlja se pitanje gde poceti. Iskustvo pokazuje da je za mesto pocetka
najbolje odabrati ono gde ima najviSe problema. Bolje je da se pocne
sa tehnikom mreZnog planiranja na kljuénim poslovima, pa ukoliko se

2 To je u stvari, pitanje tatke gledi§ta. Ako se atom posmatra sa tatke gledi-
§ta molekularne strukture on je veoma jednostavan a sa stanovi$ta nuklearne
strukture veoma sloZen.



poloZi ispit tamo gde je najte%e onda se moZe $iriti u svim delatnostima.
U ovom radu kao klju¢ni problem izabran je proces izrade plana ko-
mande (ustanove), kako bi se preko njega obezbedili uslovi da se na
svim sektorima rada pride sistematskom izvr3avanju zadataka.

6. Osobiti znacaj ima TMP $to omoguéava svestraniju korespondenciju
izmedu korisnika informacija i $to se putem njenih metoda broj rea-
lizuju¢ih informacija uveéava®. Kroz ovaj rad u procesu izrade plana
rada komande koriS¢éenjem tehnike mre?nog planiranja i gantograma
vidi se koliko je uvetan broj informacija koje se daju svim korisnicima.
Primena TMP pretpostavlja odredene standarde, propise, uputstva i pra-
vilnike prema kojima se radi. Pomoé¢u tih sredstava obezbeduje se kre-
tanje informacija u informativnom ciklusu, tako da se taéno zna tra-
jaktorija (putanja) kretanja svake informacije. Otuda potreba za pa-
ketiranjem i satelitizacijom informacija. To zahteva i organe koji ée
se time baviti. Sve to mora da obezbedi medusobno sporazumevanje,
da se zna ko gde i sa kime saobraéa. Treba ratunati da se organizaci-
ona struktura mora prilagoditi kako bi se obezbedilo §to bolje funkcio-
nisanje informacionog sistema. Sve to sa stanovi§ta ekonomiénosti u
odnosu na rezultate koji se postizu i do 40% ustede, vrlo malo koSta.

Posebno je vazno ucéiti da se putem ovih informacija precizno razgra-
ni¢avaju poslovi po prostoru i vremenu kao i po resursima, a zatim se
obezbeduju uslovi da svaki pojedinac pokaZe svoje kvalitete. Veoma brzo
se uofava zastoj u poslu i takve informacije zahtevaju od upravljackih
organa da brzo reaguju kako bi se obezbedilo funkcionisanje sistema.
Time se obezbeduje stalna cirkulacija informacija kako izmedu subjek-
ta tako i izmedu subjekta i objekta upravljanja.

7. U procesu predvidanja medusobnih zavisnosti pojedinih aktivnosti u
tehnici mreznog planiranja, principi takozvane formalno logi¢ne analize
dobijaju punu primenu. U stvari, postavljaju se u odredene odnose: sub-
jekat — objekat — sredstva — metode i prostor.

Na ideogramu to se opisuje pitanjima: ko (subjekat) Sta (objekat) ¢ime
(sredstvo upravljanja).

Pitanjima ko, Sta, ¢ime, dobija se odnos subjekta, objekta i sadejstvu-
juéih sredstava i to predstavlja strategijsku liniju.

3 Taj problem kako zasititi asocijativno polje informacijom ima posebnu vred-
nost. Poznato je da u procesu spoznaje, odnosno konteplacije i percepcije
predstava i miSljenja postoje neki bitni paradoksi. Jedan od njih je taj da
ljudska psiha ne trpi prazno, tj. ako ¢ovek ne primi pravu informaciju o nekom
pitanju, stvari i sliéno, onda on stvara odgovarajuéu predstavu. U sustini to
znati tamo gde ne deluje prava informacija deluje dezinformacija. Jo§ kada se
zna da dezinformacija u procesu spoznaje deluje kao multiplikator i tako ona
. ima viSe uspeha nego prava informacija, onda je osobito vaZno da se polje
upravljanja zasiti pravom informacijom, odnosno suzi prostor za infiltraciju
dezinformacije. Koliko je to za vojsku u toku ratnih dejstava vazino govore
brojni primeri iz istorije ratova, gde su razne dezinformacije unosile paniku
i zato mnoge bitke izgubljene.
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KOLIKO KAKO zA810

KO 1A Eim

KADA GDE S KIM

. Kada se govori o metodu (kako) i mestu (gde) dobija se takti¢ka linija.

Komponujuéi bilo koja pitanja iz trougla na ideogramu dobija se ka-
rakteristiéan odgovor. Svi jezici izgradeni su na tih osam veza, koji
omoguéavaju da se moze izvrSiti analiza strukture u tehnici mreZnog
planiranja.

8. Nesto o tehnikim problemima za primenu TMP

Iskustvom se doflo do saznanja da se ruéno moZe raditi na projektima
koji imaju do 200 aktivnosti. To znaci da je dovek u stanju da do te
granice prati memorijom trajanja aktivnosti sa malim izgledima na
greske. Do takvih zakljucaka doslo se na taj naéin $to se poslo od pret-
postavke da za svaku aktivnost ima od 5 do 10 operacija, §to ukupno
iznosi do 2000 operacija, a tolika je granica Covetije mo¢éi. Preko toga
neminovna je maginska obrada. Ratunske maSine su prema generaci-
jama osposobljene narotito za metode PERT tako da je obezbedena br-
zina i taénost, §to je najvaznije — ukoliko dode do greSke u postavljanju
programa (u konstrukciji mreZe) magina odmah upozorava da je doSlo
do greske i time je stepen sigurnosti osetno poveéan.

9. Iz literature se mo¥e zapaziti da tehnika mreZnog planiranja daje
vebe efekte kada se primenjuje u kombinaciji sa drugim metodama.
Tako je kombinacija gantograma i mre?nog dijagrama posebno nagla-
gena u knjizi Roberta W. Milera (trece poglavlje).t Jedan modifikovani
oblik gantograma pokazao se u praksi kao pogodan za koriSéenje na-
rotito u procesu izrade planova rada u trupnim komandama, a po
svojoj univerzalnosti moguée ga je primeniti i u svim delatnostima gde
je potrebno sinhronizovati rad viSe organa, ustanova i sl

1. 2. DIMENZIJE TMP

Tehnika mreZnog planiranja ima &etiri dimenzije i to: analiza struk-
ture, analiza vremena, analiza resursa i analiza troskova. U poslednje
vreme pojavila se kao posebna dimenzija tzv. vrednosna analiza.

U ovom materijalu su razradene dve prve analize: strukture i vremena.
Analiza resursa kao posebna dimenzija u tehnici mreZnog planiranja

4 Robert W. Miler: Schdule Cost, and Profit Control with PERT — Mograld —
Hill Boock Company, inc New Jork Toronto London, str. 78.



ima takode izvanredan znadaj, tim pre kada se zna da su resursi® uvek
ograniteni, pa se za to postavlja problem kako naé¢i najbolje refenje za
njihovo kori$éenje.

Analiza resursa moZe se obaviti na viSe nadina: pomoéu dijagrama, po-
moéu BerdZesovog (Burgess) metoda, primenom Bruksovog (Brokss) al-
goritma, itd.

Analiza troSkova omoguéava da se na poletku izrade projekta izvrsi
procena i da se u toku njegove realizacije pobolj§anjem upravljanja po-
stigne optimizacija troSkova. .

Tako se prema cilju projekta moZe pomerati vreme odnosno troskovi
ili resursi. Ako se neki projekat Zeli izvr$iti za kraée vreme i sa boljim
kvalitetom moraju se poveéati resursi-troskovi ili obratno optimalno ko-
ri¥¢enje resursa produZava vreme trajanja rada na nekom objektu do
odredene granice.

Vrednosna analiza dobija svoju primenu jer se u procesu projektovanja
za izradu nekog predmeta vrsi konsultacija sa proizvodadima radi po-
boljSanja kvaliteta, a naro¢ito smanjenja tros$kova, ¢ime se postifu ve-
like ustede.

2.0. SPECIFICNOSTI TMP

Smatra se da je najvece otkri¢e dato ovom tehnikom, to $to je odvojena
analiza strukture od analize vremena. Ranije metodologije pokazale su
se ogranicene u Sirini primene, ba$ zbog toga $to su strogo vezale ana-
lizu strukture za analizu vremena. Najbolji primer za to je Gantov di-
jagram, gde su poslovi prikazani u odredenoj vremenskoj razmeri. TMP
potpuno otkriva medusobnu tehnolosku povezanost, time je obezbedeno
predstavljanje grafi¢kim putem sloZene dinamicke procese, koji se po-
javljuju u toku realizacije odredenog projekta.

U stvari, razdvajanjem analize strukture od analize vremena izvrSeno je
odvajanje intuitivnog ljudskog rada od rutinskog. Poznato je da ljudsku
umesnost u analizi strukture ne moZe nikakva maSina da zameni, me-
dutim, rutinski radovi koji se izvode u analizi vremena mogu se me-
hanizovati, a to je veoma znaajno kada se radi o sloZenim projektima,
gde je potrebno izvriti mnogo proraduna, pa je potencijalna opasnost
greSaka koje Covek ¢&ini povetana. Nasuprot tome, gre$ke kod maSin-
ske obrade skoro su iskljuéene. To je ucinilo da je poveéana sigurnost
i izvesnost da ¢e se odredene aktivnosti, a time i projekat, u celini u
odredeno vreme izvrsiti.

3.0. ANALIZA STRUKTURE

Pojam analize strukture podrazumeva ispitivanje redosleda i uzajamnih
odnosa svih aktivnosti. Da bi se to moglo izvrsiti potrebno je:

* Pod pojmom resursa se podrazumevaju radna snaga, masine, alati, materijal,
radni prostor i dr.
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a) svaki projekat rastlaniti na sastavne elemente kofi se mogu pred-
staviti aktivnostima, a zatim utvrditi medusobne odnose izmedu aktiv-
nosti, odnosno njihove zavisnosti;

b) grafitki predstaviti putem odredenih pravila sve te aktivnosti i nji-
hove medusobne zavisnosti.

3. 1. TERMINOLOGIJA ZA ANALIZU STRUKTURE

U analizi strukture sreéu se tri termina: projekat, aktivnost i dogadaj.
Projekat: svaki poduhvat koji ima odredeni cilj, a za &iju je realiza-
ciju potrebno izvrsiti odredene radnje, utrofiti vreme i sredstva, naziva
se projekat. To je, u stvari, program koji podrazumeva skup organi-
zacionih, tehnié¢kih, finansijskih i drugih mera usmerenih da se pos-
tigne odredeni cilj. Zavisno od obima projekti mogu biti mali i veliki.

Primeri §ta se mo¥e tretirati kao projekat: plan rada komande, takti¢ki
zadatak, plan izvodenja veZbe, plan reorganizacije, predislokacije jedi-

" nica, ocenjivanje kadrova, itd.

Aktivnost: razlaganje projekfa na sastavne elemente — poslove za &ije
izvrSenje je potrebno i vremena i sredstava — naziva se aktivnost. To
je, u stvari, taéno definisan elemenat radnog procesa u okviru projekta.
Kada je u tehnolo$kom nizu potrebno &ekanje, tada ta aktivnost ne trosi
sredstva, veé samo vreme. Kada je potrebno prikazati samo tehnolosku
zavisnost izmedu dve aktivnosti, a ta aktivnost ne troSi ni vreme ni
resurs, ona se naziva prividna ili fiktivna aktivnost.

Primeri %ta se mo¥e tretirati kao aktivnost: izrada predloga za plan ra-

_ da, sastavljanje izveStaja, izdavanje zapovesti, tehni¢ki pregled, smotra

jedinice.
Aktivnost mora biti ogranitena sa dva dogadaja i grafi¢ki se predstav-
lja strelicom.

@:nocem S|TUACIJEA@7FIK1‘|VNA AKTIVNOST _@

Dogadaj: to je vremenski trenutak kojim se oglasava pocetak ili zavr-
Setak neke aktivnosti, odnosno projekta. PoSto dogadaj nije proces nego
stanje, on ne zahteva ni rad, ni radnu snagu, niti vreme.

Zavisno od toga koji trenutak u odnosu na projekat ili aktivnost odr-
zava, dogadaj moZze biti:

— potetni dogadaj aktivnosti — trenutak u kome pocinje data aktiv-
nost;

— zavrini dogadaj aktivnosti — trenutak u kome se zavrSava data
aktivnost;

— potetni dogadaj projekta — trenutak kada potinje dati projekat i
njemu ne prethodi nijedna aktivnost;



— zavréni dogadaj projekta — tfrenutak u kome se postize konatan
cilj projekta. Posle ovog dogadaja ne sledi nijedna aktivnost.

Kada je dogadaj odreden vremenskim terminom, onda se taj dogadaj
naziva rokom.

Primeri $ta se moZe tretirati kao dogadaj: poletak izrade predloga za
plan rada, zavrieno sastavljanje izveStaja, poceto izdavanje zapovesti,
itd.

Dogadaj i aktivnost moraju biti jednoznaéno obeleZeni. Kada se dogadaj
obelezava apstraktno onda se obelezava sa »i« ili »j«. Pocetni dogadaj
projekta oznadava se sa »O« ili sa »l«, a zavrini sa »n«.

Grafitki se dogadaj predstavlja krugom, pravougaonikom, kvadratom i
sl. Uobiéajeno je da se predstavlja krugom i to kada dogadaj sluzi za
isklju¢ivo definisanje elemenata analize strukture. Medutim, kada tre-
ba da posluzi pored definisanja elemenata analize strukture i za ana-
lizu vremena, onda se krug deli na tri odnosno na Cetiri dela i to:

Sl. 1. Grafi¢ki prikaz dogadaja

3. 2. OBLICI GRAFICKOG PREDSTAVLJANJA — PRAVILA
KONSTRUKCIJE MREZNOG DIJAGRAMA

Da bi se korektno mogao konstruisati mreZni dijagram postoji devet
pravila koja se zajedni¢ki nazivaju pravila za konstrukciju mreznog
dijagrama.

1. Pravilo. Svaka aktivnost mora otpodeti i zavrsiti se dogadajem.

a) NEPRAVILNO b) PRAVILNO

Sl. 2. Primeri grafiékog prikaza pravila 1.
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2, Pravilo. Ako neka od ak.vnosti mora biti zavriena pre nego $to
- moZe zapoteti sledeta, onda so te dve aktivnosti moraju prikazati kao
~ redosledni niz aktivnosti. Zavrsni dogadaj prve aktivnosti je identi®an
- #a potetnim dogadajem druge aktivnosti.

IZRADA PREDLOGA ZA PLAN RADA/ ., )\ REFERISANJE PREDLOGA ZA A‘@

'QJ PLAN RADA

Sl. 3. Primeri grafi¢kog prikaza pravila 2.

" 3, Pravilo. Ako vige aktivnosti mora biti zavrieno da bi slede¢a aktiv-
nost mogla otpoceti, onda se sve aktivnosti moraju zavrSiti u pocetnom
dogadaju sledete aktivnosti.

PREDLOZ!I PRVOG SEKTORA
ZA PLAN RADA

RAD KOORDINACIONE GRUPE NA
IZRADI VARIJ. RESENJA ZA 7

hG :
/)\/

_ PREDLOZ! DRUGOG SEKTORA
ZA PLAN RADA

2 PLAN RADA
PREDLOZI TRECEG SEKTORA ZA

PLAN RADA
oL

Sl. 4. Grafi¢ki prikaz pravila 3.

4. Pravilo. Ako viSe aktivnosti moZe zapodeti nakon $to je prethodna
aktivnost zavrSena, sve te aktivnosti zapoéinju u zavr$nom dogadaju
prethodne aktivnosti.

RUKOVODILAC PRVOG SEKTORA DAJE
UPUTSTVA ZA PLAN RADA

> 3
‘ KOMANDANT SAOPSTAVA SMERNICE ZA RUKOVODILAC DRUGOG SEKTORA DAJE
3 @nmu PLANA RADA KOMANDE UPUTSTVA ZA PLAN RADA

> 2 4
RUKOVODILAC YREéEG SEKTORA DAJE

UPUTSTVA ZA PLAN RADA O
> 5

Sl. 5. Grafiéki prikaz pravila 4.

]

L

. 5. Pravilo. Ako dve ili viSe aktivnosti imaju zajedni¢ki poéetni i zavr3ni
‘ dogadaj, mora se osigurati jednoznaéno oznacavanje uvodenja tzv. pri-
vidnih aktivnosti.

6. Pravilo. Ukoliko se jednim dogadajem zavrSava i poéinje vise aktiv-
i nosti koje nisu meduscbno zavisne, onda se prave zavisnosti mora]u
’ prikazati pomoé¢u prividnih aktivnosti.
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REVIZIJA PREDLOGA KOORDINATNOG
GRAFIKONA U PRVOM SEKTORU

RAD KOORDINACIONE GRUP! :%LZE'J‘;R’LRG%‘:LOSG;KTKOORDlNAClONE
@NA IZRADI VARIJANTE 2 ORA Vi PLANA@

> 3
REZENJA K/ \__/ RrADA
REVIZIJA PREDLOGA KOGRDINACIONE
a)  NEPRAVILNO 3 ) GRUPE U PRVOM SEKTORU
RAD KOORDINACIONE GRUPE ¥ REVIZIJA PREDLOGA KOORDINACIONE
NA IZRADI VARI. RESENJA 7~ @ ORUPE U DRUGOM SEKTORU USVAJANJE PLANA
»( 2 = 5

® O )

b) PRAVILNO
Sl. 6. Graficki prikaz pravila 5.

St. 7. Graficki prikdz pravila 6.

7. Pravilo. U niz aktivnosti moze se ukljuditi proizvoljan broj privid-
nih aktivnosti.

Sl. 8. Graficki prikaz pravila 7.

& Pravilo. Ukoliko neka aktivnost moZe otpodeti posle delimiénog za-
vrSetka prethodne aktivnosti, ova se prethodna aktivnost mora podeliti

na dve delimiéne aktivnosti.
—0

A { 3
_/
B
A, A, C
b) PRAVILNO : <E O O
B

Sl. 9. Grafiéki prikaz pravila 8.

a) NEPRAVILNO

9. Pravilo. Jedna aktivnost se moZe samo jednom odigrati, $to znaéi
da se u mreZnom dijagramu ne smeju pojaviti petlje.

12



NEPRAVILNO [
ot e . CL/ g

N
L
PRAVILNO

A B, ;f\ Ca /\ B, = C, D
O—’Q \_/ = i e @ s )

Sl. 10. Graficki prikaz pravila 9.

PoSto mrezni dijagram moZe biti orijentisan aktivnostima, kao Sto je
to uéinjeno u primeni iznetih pravila, tako isto moZe biti mrezni dija-
gram konstruisan dogadajima i u tom sluaju vaZe sliéna pravila.

3. 3. PLAN RADA KOMANDE KAO PROJEKAT

Ako posmatramo bilo koju vojnu komandu -— ustanovu kao sistem, a
ona to jeste, ona ima svoj cilj i kao svaki plodotvoran sistem teZi os-
tvarenju odredenih efekata. To predvidanje efekata jeste planiranje koje
je u stvari predvodenje sistema iz jedne tatke vremena (kao baze pla-
niranja) u drugu (mesec, godina i sl). Jedan od osnovnih dokumenata
koji se radi u komandi sa ciljem da bi $to bolje funkcionisali njeni ele-
menti jeste plan rada. On ima svoj poetni dogadaj, kada pocinje rad
na izradi plana rada, i zavr$ni dogadaj kada je taj plan zavrSen. PosSto
se preko tog dokumenta, kao paketa informacija, uspostavljaju sve veze
i odnosi u komandi kao sistemu, to je plan rada u stvari integrirajuca
tatka koja povezuje kompletnu neuronsku mrezu komande.

Tako posmatran plan rada komande mozZe se terminoloski tumaditi kao
projekat u smislu kako se naziva u tehnici mreZnog planiranja.

Otuda potreba da se izradi takvog dokumenta pride studiozno. Real-
nim planiranjem moZe se postiéi da svaki elemenat komande Sto bolje
funkcioniSe, da stareSine ispolje svoju kreativnu sposobnost, da spo-
sobniji daju ton Zivota i rada u komandi.

Za takav prilaz planiranju potrebno je organizacijsku Semu postaviti
tako da dode do izraZaja kako timski rad, tako i sposobnost pojedinaca.
To se moZe ostvariti — uz neophodan uslov motivisanosti za rad —
stvaralalkom primenom analize strukture i analize vremena, kako se
to tretira v TMP.

S obzirom na to da je komanda stohasti¢ki (vjerovatni) sistem, i da on
mora da ima zone tolerancije, tj. da se ne moZe smatrati da taj sistem
mozZe da funkcioniSe kao ¢etvorotaktni motor, ovo treba imati u vidu kada
se razmatra upravljanje tim sistemom. Zato pojam odstupanja (devija-
cija) treba smatrati kao prirodnu stvar, a u stvari donoSenje odluka i
nije ni$ta drugo do usmeravanje sistema odredenim — planiranim prav-
cem. Sta se moZe i dokle se moglo tolerisati odstupanje, i kako taj sistem
rada komande postaviti da bude fleksibilan, re§ava se kriterijumom. Pod
kriterijumom se podrazumeva izbor najboljeg naéina u skupu svih mo-
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guéih nadina upravljanja. Kriterijum je uvek aktivirajuéi oblik sistema,
jer on ima neki cilj, neki predmet i neki metod.

Da bi plan rada kao projekat bio sastavljen od elemenata koji ée obez-
bediti sadrZajnu stranu projekta, posebnu paZnju treba posvetiti pitanju
koje ée aktivnost' uéi u njegov sastav.

3. 4. LISTA AKTIVNOSTI

Da bi se sagledali elementi projekta, tj. njegovi sastavni delovi, potrebno
je saédiniti spisak aktivnosti.

U nadem slucaju spisak aktivnosti sastoji se iz dva dela. U prvom delu
nalaze se aktivnosti na osnovu kojih ée se oblikovati mreZni dijagram
kao projekat — plan rada. U drugom delu nalaze se aktivnosti koje ulaze
kao konkretni predlozi §ta treba da ude u plan rada komande i oni ée
se razmatrati kroz gantogram. '

Razmatrajuéi kako treba da tefe proces donoSenja plana rada komande
uoctavaju se sledete aktivnosti:

T ) : . 3 Naziv: lista
Nazxv ustanove Projekat: izrada plana rada komande btivost
Red. BT . . . Trajanje.
br. i—j Naziv aktivnosti aktivnosti

1 2 3 i 4

1 01 Proucavanje zadataka pretpostavljene komande 4

i stanja svojih jedinica :

2 1—-2 Kandidat jed. daje smernice za PR komande 2

3 2-3 Razrada zadataka za I sektor 3

4 2—4 s ok za II sektor 2

5 2-—-5 55 5 za III sektor 2

) 3—6 Izrada predloga za PR referenta 1A 1

7 3-9 54 5 < 2A 3

8 3—-12 | Izrada predloga za plan rada S 3A 4

i ; i ot 5
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1 2 i 4
9 315 2 2 5 4A 2
_10— 371;‘ = 2 5 5A 11
11 774~7 5 33 35 1B a 2
——I; - 4—10 5 ” 35 2B 3
13 4—16 5% 3 . 3B - h*i4
14 4—16 55 o 5 4B - 2
ilsi | 5—-8 - = o - 1C B iq_
16 5—11 N - = 5 2C : o 2
17 514 - - p 3C | 2
18 6—9 Referisanje predloga za plan rada referenta 1A BB »]
19 9—-12 o 55 - 5 2A » 2
20 1215 ' ol 5 3A¥‘ ‘¥; B
21 15—18 - = . 4A a 2
22 18—20 2 ys . SA 3
——;3—— 7—10 | %5 ' = 1B 1
24 ~10~13 R - 5 2B 2
25 13-16 o = 5 3B 2
26 1619 3 5 5% 4B 2
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1 2 3 4
27 8§—11 E = ’ 1C 1
28 11-14 B : 3 pe 2C 2
29 14—17 - . @ 3C - 2
W @y | vk pelm gl il o Tukion |
31 19—-21 = IT sektora 3
32 17-21 3 - III sektora 2
33 21—22 I;zcril Egg;dkoiggz enal varij. predloga reSenja za 18
34}\ 2325 ) Reviz. predloga koord. grupe u I sektoru 3
35 22—-25 Reviz. predloga koord. grupe u II sektoru - 2
36 24—25 55 I;I sektoru o 2
37 25—-26 Usvajanje predloga koordinacione grupe 2
38 26—27 Izrada izvoda iz plana rada 6
39 28—-29 Uracunavanje izvoda iz plana ra;a korisnicima 3

Ovaj dokumenat — spisak aktivnosti — sastavljaju struénjaci koji moraju da

priznaju tehnologiju kojoj projekat pripada.

3. 5. UTVRDIVANJE MEDUZAVISNOSTI IZMEDU POJEDINIH
AKTIVNOSTI SEMA ODNOSA

Svaka aktivnost kada se posmatra u spisku aktivnosti mora zauzimati
neki polozaj u odnosu na druge. Zato je potrebno definisati §ta su pret-
hodne, a $ta su naredne aktivnosti. Pod prethodnom aktivno$éu se pod-
razumeva ona aktivnost od ¢ijeg neposrednog izvrSenja zavisi nasta-
janje poletnog dogadaja posmatrane aktivnosti. Naredna aktivnost to
je ona-aktivnost ¢ije izvrSenje potpuno ili delimino zavisi od izvrienja

posmatrane aktivnosti.
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Taj misaoni rad oko ustanovljavanja koje su aktivnosti prethodne a koje
naredne olak3an je $to se kroz postavljena pitanja dobija odgovor za po-
smatranu aktivnost.

Pitanja su sledeéa:

1. Koje aktivnosti neposredno prethode posmatranoj aktivnosti?

2. Koje su sve neposredne naredne aktivnosti u odnosu na posmatranu
aktivnost?

3. Koje se sve aktivnosti nezavisno-paralelno mogu da odvijaju sa po-
smatranom aktivnoS$éu jednovremeno?

4. Moze li se posmatrana aktivnost podeliti na dve ili vi$e aktivnosti?
Kroz odgovore na postavljena pitanja dobijaju se odnosi izmedu po-
smatranih — narednih i posmatranih prethodnih — aktivnosti.
Utvrdena je forma gde se jasno uotava koja je aktivnost prethodna a
koja naredna — tzv. Sema odnosa.

Dijagonala u Semi odnosa onemogutava da se jedna ista aktivnost stavi
jednovremeno u odnos posmatrana — naredna ili posmatrana — pret-
hodna aktivnost.

Uobicajeno je obelezavanje meduodnosa u $emi odnosa krstiéem. Krstié
pregledno pokazuje da li je korektno postavljena jedna aktivnost prema
drugoj. Ako u Semiodnosa ostane neka kolona ili neki red bez krstiéa, tre-
ba shvatiti da je tehnologija prekinuta. Ili, ako krsti¢ kao znak za obeleza-
vanje meduodnosa dode u polozaj ispod dijagonale, to znadi da je po-
smatrana odnosno prethodna aktivnost kasno u$la u razmatranje. Zato
vremenski tu aktivnost treba ranije razmatrati i samim tim Semu odnosa
ispraviti.

Konstruisana Sema odnosa u nasem projektu — planu rada komande je
sledeca:

Tako se iz Seme odnosa vidi da aktivnosti koje se nalaze na rednom
broju 3, 4 i 5 zavise od aktivnosti na rednom broju 2 ili aktivnosti koja
se nalazi na rednom broju 33 zavisi od aktivnosti 30, 31 i 32.

One aktivnosti koje su definisane kao prethodne ukazuju koliko razli-
titih ogranaka u mre?nom dijagramu uslovljava nastajanje posmatrane
aktivnosti. Takav slu¢aj imamo u naSem projektu da aktivnosti koje se
nalaze na rednom broju 30, 31 i 32, uslovljavaju aktivnost na rednom
broju 33 ili aktivnosti na rednom broju 34, 35, 36, uslovljavaju aktivnost
na rednom broju 37.

Da bi nam Sema odnosa posluZila za oblikovanje mreZnog dijagrama
vazno je uociti da broj aktivnosti definisanih kao »naredne« u odnosu
na »posmatranu« pokazuje na koliko se puteva — pravaca po svom za-
vrietku ra¢va deo mreZnog dijagrama.

3. 6. OBLIKOVANJE I NUMERISANJE MREZNOG DIJAGRAMA

U procesu oblikovanja mreZnog dijagrama — koji sledi posle ustanov-
ljavanja Sema odnosa, odnosno meduzavisnosti izmedu aktivnosti — po-
stoje tri prilaza oblikovanja. Jedan je od podetne aktivnosti pa do kraja
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projekta, drugi je obratno, a tre¢i je odredivanje neke aktivnosti u sre-
dini projekta pa i¢i od nje ka potetnoj i ka krajnjoj aktivnosti.
Najéesce se koristi oblikovanje mreZnog dijagrama od podetne aktivnosti.
To oblikovanje mreZnog dijagrama obi¢no se izvodi u dve faze i to:

u prvoj fazi se samo strelicama (bez dogadaja) projektuje mreZni dija-
gram;

u drugoj se korektno prema pravilima konstruiSe mreZni dijagram.
Projektujucti mrezni dijagram iz Seme odnosa u nasem primeru izvrSen je
na sledeé¢i nacin iz aktivnosti na rednom broju 1, naredna aktivnost je
na rednom broju 2, a zatim od aktivnosti na rednom broju 2 naredne su
aktivnosti na rednom broju 3, 4 i 5, itd.

Tako projektovani (radni) mreZni dijagram prakazan je na slici 11.

20 21 22 _ 30
3

1819
77
3/ 8] g/ 34
< 0 /
24 25 26 33/ 35 N 37 38 39
> 4 > >
\
N_36
32

Sl. 11. Radni mrezZni dijagram

15 27 28
186 17

Nakon oblikovanja, koje je prikazano na sl. 11, formira se mreZni dija-
gram sa unoSenjem pocetnih i zavrsnih dogadaja za svaku aktivnost, a
zatim se moZe pri¢i numerisanju. Postoje dva nadina numerisanja mrez-
nog dijagrama: proizvoljno i rastuée numerisanje. Prvi je neprakti¢an
zbog otezane preglednosti u traZenju aktivnosti i nepodesan je za ruéni
proratun podataka. Kod rastuéeg nadina numerisanje dogadaja moZe
biti neprekidno i prekidno. Neprekidno (1, 2, 3...) onemoguéava nak-
nadno uvodenje novih aktivnosti. Kod prekidnog obeleZavanja dogadaja
mogu se — zbog obeleZavanja parnim ili neparnim brojevima — nak-
nadno unositi aktivnosti u mreZni dijagram. Pravilno numerisanje do-
gadaja u mreznom dijagramu postiZe se tzv. Fulkesonovim pravilom. Po-
¢etni dogadaj projekata se obeleZava primenjenim brojem 0 ili 1, a u
mreznom dijagramu se precrtavaju sve aktivnosti koje poéinju sa tim
dogadajem. Sledeéim vetim brojem numeriSe se samo onaj dogadaj u
kome se zavrSava precrtana aktivnost.

U praksi je usvojeno pravilo da se numerisanje vrsi sa leve strane
prema desnoj i odozgo nadole uz uslov da sve izlazeée i ulazeée aktiv-
nosti iz jednog dogadaja i u jedan dogadaj budu tako oblikovane da za-
uzimaju u odnosu na horizontalu os$tar ili pravi ugao.

U naSem primeru na radnom mreZnom dijagramu sl. 12, pored obele-
Zavanja opisana je svaka aktivnost, numerisani su i svi dogadaji.
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4.0. METODE TMP U ANALIZI VREMENA (CPM PERT)

Kao §to je reteno u uvodnom izlaganju TMP ima veliki broj varijanti.
Medu njima poseban znaéaj imaju dve osnovne metode — CPM i PERT.
Analiza strukture je zajedni¢ka za obe metode. Medutim, u analizi vre-
mena postoji bitna razlika.

Analiza vremena po metodu kriti¢nog puta (CPM) pretpostavlja da je za
svaku aktivnost u projektu taéno utvrdeno vreme trajanja aktivnosti.

Nasuprot tome, analiza vremena po metodu PERT polazi od pretpostavke
da vreme trajanja pojedinih aktivnosti nije poznato ve¢ ga treba putem
procene odrediti.

5.0. ANALIZA VREMENA PO METODI KRITICNOG PUTA

5.1. Terminologija za analizu vremena

Da bi se mogla razumeti analiza vremena potrebno je odrediti znacenje
simbola i pojmova. Utvrdena je konvencija da se svi simboli vezani za

aktivnost obeleZavaju malim slovima, a svi simboli vezani za dogadaj
obelezavaju velikim.

Simboli vezani za trajanje aktivnosti su sledeéi:
—ti_j= trajanje aktivnosti je vreme koje je odredeno na osnovu ne-
kih standarda, normativa, iskustava i sl

—,,17 = potetni dogadaj aktivnosti;
—,,)7 = zavréni dogadaj aktivnosti;
—1t;= vreme poctetka aktivnosti;

—tj= vreme zavrsetka aktivnosti;

— 130 = najraniji poCetak aktivnosti;

— ;) = najkasniji zavrSetak aktivnosti;
— ;0 = najkasniji pocetak aktivnosti;
— ;{0 = najraniji zavrSetak aktivnosti.

Radi lakSeg razumevanja pofrebno je uotiti da simbol samo sa jednom
oznakom »i« ili »j« predstavlja vremenske tacke, dok oznake sa obadva
simbola »i-j« predstavljaju vremenski periode protoka vremena.
Simboli vezani za dogadaj su sledeci:

— T, = ukupno vreme trajanja projekta je ono vreme koje je potrebno
da se odredeni projekat zavrsi. To vreme proizilazi iz zbira pojedinaénih
trajanja odredenih kritiénih aktivnosti, koje se nadovezuju po utvrde-
nom tehnolodki uslovljenom redosledu,

— T = najranije vreme odigravanja dogadaja,
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— TiV = najkasnije vreme odigravanja dogadaja,
— Ti_n'® = najranije vreme odigravanja zavrsnog dogadaja projekta,
— Tj—nV = najkasnije vreme odigravanja zavrinog dogadaja projekta.

Kao §to je redeno u analizi strukture grafi¢ki se dogadaj prikazuje obitno
kruziéem. Da bi se moglo izvrSiti obeleZzavanje, i numerisanje dogadaja i
trajanja aktivnosti, odnosno vreme zbivanja nekog dogadaja, to se kru-
%ié deli na tri odnosno &etiri dela, kako je to prikazano na sl. 13.

BROJ DOGADJAJA
| BRGJ DOGADJAJAJ

T" 10) ‘Ti(l)

VREMENSKA RE-
ZERVA DOGADJAJA

Sl1. 13. Obelezavanje dogadaja u mreZnom dijagramu

Sustina analize vremena je u tome da se iz tehnoloski uslovljenog niza
aktivnosti pronade vreme koje zahteva najduZe trajanje da bi se projekat
kompletno mogao zavriti. To vreme mora biti na jednom od puteva
(nizova aktivnosti) kroz projekat i taj put naziva se kritiéan put, a ak-
tivnosti na tom putu nazivaju se kriti¢ne aktivnosti.

5. 2. GANTOGRAM KAO METOD ZA ANALIZU VREMENA

Jedna od bitnih karakteristika vojnih komandi je u tome $to jednu ak-
tivnost izvriava jedno lice na viSe mesta, i za to vreme mora biti anga-
¥ovan odredeni broj organa ili je vie korisnika upuéeno na uslugu koju
daje jedan organ. U takvim uslovima postavlja se pitanje kako optimalno
koristiti vreme. Jedna varijanta gantograma u praksi je dala zapaZene
rezultate. Koriéenje ovog metoda u procesu izrade plana rada u komandi
dobija primenu kao tehnika u radu koordinacione grupe kao tima koji
predlaZze varijante reSenja.

Kroz predloge koje daju organi komande $ta treba da ude u plan rada
za odredeni period postavljaju se tri zahteva i to: odredena aktivnost —
posao koji treba izvrsiti, koliko je vremena potrebno za izvrSenje toga
posla i koji ée resursi u to vreme biti angaZovani. Posle usaglaSavanja,
kroz referisanje svih spornih pitanja, predlozi dolaze iz svih sektora i
predaju se koordinacionoj grupi na obradu. Jedna od tehnologija za rad
koordinacione grupe razradena je na grafikonu sl. 14.

U horizontalnom nizu dato je vreme po datumima i éasovima za period
koji se planira (u konkretnom sludaju za jedan mesec), ili ako to pred-
stavimo na koordinacionom sistemu, onda se vreme obeleZava na apscisi.
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U vertikalnoj koloni ispisane su Sifre aktivnosti, tj. predlozi koji su usli
u plan rada komande i oni su obeleZeni na ordinati.

Koordinaciona grupa ima sloZen zadatak, da iduéi redom od jedne do
druge aktivnosti, predlozi vreme u kome ¢e biti izvr$avani predvideni
poslovi. S obzirom na to Sto aktivnosti izvode u odredenim jedinicama,
organima i sl, to je potrebno sve ulesnike na tom konkretnom poslu,
radi lakSe tehnike planiranja, kodirati. Sve aktivnosti prema mestu gde
se izvode i prema resursima koji se angaZuju moZemo podeliti u dve
grupe: kao korisnike odredenih usluga, odnosno kao izvrgioce tih usluga.
SuStina je u tome da se njihove aktivnosti po vremenu i prostoru ko-
ordiniraju.

Kao Sto se iz grafikena vidi obeleZavanje se vrdi otvorenim strelicama
na taj nacin Sto se pocetak aktivnosti oznadi strelicom suprotnog smera
»<—« 1 vrh strelice predstavlja vremensku koordinatu potetka te aktiv-
nosti. ZavrSetak aktivnosti se obeleZava strelicom u smeru kazaljke na
satu »—>«. I ovde vrh strelice predstavlja vremensku koordinatu i to za-
vrietka aktivnosti. Izmedu tih strelica upisuje se broj, to je u stvari ko-
dirani naziv jedinice — organa. Posto su te vremenske koordinate na gra-
fikonu date kao dani, odnosno &asovi, to se dobija taéno vreme (dan i ¢as)
kada se odredena aktivnost izvrSava.

ReSavajuéi tako za svaku aktivnost potrebno vreme, narodito se mora vo-
diti ra¢una da ne dode do poklapanja, tj. da se dve aktivnosti u isto
vreme izvode u istoj jedinici — organu. S obzirom na preglednost grafi-
kona, moguce je u vertikalnim kolonama vizuelno uotiti da li je odre-
deni broj veé upotrebljen.

Kao konatan rezultat takvog rada koordinacione grupe su refenja koja
daju visok stepen verovatnosti da se planirani zadaci mogu izvr§iti. Na
osnovu toga se radi izvod iz plana rada za korisnike. Izvodi iz plana rada
komande sluZe kao reperi da orijentiSu organe — jedinice prema aktiv-
nostima i sigurna su osnova za dalji sistematski rad u okviru funkcio-
ralnih duznosti svakog organa komande, odnosno svake jedinice.

Ovo je jedan od pokuSaja kombinacije mreZe sa gantogramom. Odvojeno
i gantogram i TMP dali su odredene rezultate, a njihovim spajanjem re-
alno je ocekivati da oni budu jo§ veéi.

Kada je re¢ o primeni TMP u jedinicama JNA, potrebno je u eksperi-
mentalnoj fazi — pored obrazovanja kadrova kako se koristi TMP — kori-
ste¢i gantograme do¢i do sigurnih podataka da se za manje projekte ko-
risti TMP, ali na Sirokom planu. Prednosti koje daju TMP uslov je da
ona bude svestrano prihvaéena.

5. 3. PRORACUN TRAJANJA AKTIVNOSTI

Kao §to je ve¢ reteno metoda CPM je deterministicka metoda, a to znadi
da je svaka aktivnost — koja sadinjava projekat — pojedinaéno fiksno
odredena.

Da bismo mogli metodom CPM obraditi analizu vremena, potrebno je od-
rediti za svaku aktivnost vreme trajanja. Dosada$nja primena ove me-
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tode — a metoda CPM se u naSoj zemlji daleko viSe primenjuje nego
PERT — ukazala je na potrebu da se postojete ili iskustvene norme u
pojedinim preduzeéima koriste za odredivanje vremena trajanja.
Polazim od pretpostavke da takve iskustvene norme postoje i za aktiy-
nosti koje ulaze u proces izrade plana rada, a njihovo vreme trajanja
prikazano je u spisku aktivnosti (str. 14, 15 i 16).

Posle analize strukture dobili smo oblikovan mrezni dijagram 1 na
njemu se direkino izvodi proratun koliko je potrebno vremena da se iz-
radi plan rada komande. Za svaku aktivnost mora se odrediti najranije i
najkasnije vreme njenog izvrienja. Proratun za najranije vreme pocetka
aktivnosti dobija se tzv. proratunom »naprede, a najkasnije vreme zavr-
Zetka aktivnosti proradunom »nazad«. U naSem slufaju mi smo uzeli
vremensku jedinicu ¢as.
Kako to prakti¢no izgleda pogledajmo na nekoliko primera iz mreznog
dijagrama sl. 15. Kada posmatramo deo puta kroz nas projekat — iz-
rada plana rada komande i to od dogadaja 0 do 18 zapazi¢emo da imamo
pet puteva:
1. Put: 0-1-2-3-6-9-12-15-18; 2. Put: 0-1-2-3-9-12-15-18.
2. Put: 0-1-2-3-12-15-18; 4. Put: 0-1-2-3-15-18.

5. Put: 0-1-2-3-18 ;
Da bi smo proratunali kada najranije moZe poceti aktivnost na primer,
sReferisanje predloga za plan rada komande — referenta 5 A«, koje se
nalazi izmedu dogadaja 18 i 20, mi analiziramo dva puta i to: put 1: 0-1-
-2-3-6-9-12-15-18, ¢ije je vreme trajanja aktivnosti iznosi 4-2-3-1-1-2-2-2-
= 17 &asova; put 2: 0-1-2-3-18-, &ije vreme trajanja aktivnosti iznosi:
4-2-3-11 = 20 casova.
Mi moramo od ova dva vremena da izaberemo jedno koje ¢e nam poka-
zati kada najranije moZe poceti aktivnost 18, 20.
Postoji pravilo da se kod najranijeg potetka uvek usvaja maksimalna
yrednost zbira trajanja prethodnih aktivnosti. MatematiC¢ki izraz za naj-
raniji podetak aktivnosti obeleZava se:

£ =max (Xt;—;) na putevima od 0 do i.

Koristeéi izneto pravilo mi dolazimo do saznanja do aktivnost 18, 20 moze
najranije poéeti u 20. vremenskoj jedinici, tj. u 20. ¢asu.

Da bismo saznali kada ta aktivnost moZe najkasnije da po¢ne, mi moramo
doéi do saznanja kada ¢ée na§ projekat — plan rada komande u celini
biti zavren. Nastavljamo na istom principu — kako smo dosli do peda-
tka koji smo uneli u dogadaj 18. Tako dolazimo do saznanja da e se
plan rada komande zavr§iti za 59 ¢asova rada. Ako to vreme usvojimo
kao rok do kada treba da bude zavrSena izrada plana, onda je 59. vre-
menska jedinica i najkasnije vreme do kada na$ projekat mora biti za-
vrsen.

Postupak za - izraunavanje najkasnijeg zavrSetka aktivnosti od-
reden je pravilom da se u proraunu polazi od zavrsnog roka projekta
tzv. proradunom »nazad« i da se usvaja minimalna vrednost razlike iz-
medu zavrinog roka projekta i zbira trajanja aktivnosti.
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U naSem primeru najkasnije moZe poceti na primer aktivnost 18, 20 pro-

ratunom »nazad« od dogadaja 28 do dogadaja 18. Kada posmatramo

puteve koji spajaju ova dva dogadaja, vidimo da postoje tri puta i to:

put 1: 28-27-26-25-23-22-21-20-18;

put 2: 28-27-26-25-24-22-21-20-18;

put 3: 28-27-26-25-22-21-20-18.

Zbir trajanja aktivnosti na putu jedan je: 3+6+2+3+18+4 +3 = 39
e ” . » » dvaitrije;3+6+2+2+18+4+3 = 38

Kao 3to je receno postoji pravilo kod najkasnijeg zavrietka aktivnosti da

se usvaja minimalna vrednost razlike izmedu zavrienog roka projekta i

zbira trajanja aktivnosti. Matematic¢ki izraz za najkasniji zavrSetak ak-

tivnosti izgleda ovako:

tj‘1>=tj:n(1)~max Eti_j ili

=t — Eti,j (min.) (na putevima od »n« do »j«.)

I

O 0%

Posto je rok u naSem primeru 59. vremenska jedinica, a razlika od 59 i
39, odnosno 38 iznosi 20 odnosno 21, mi moramo usvojiti manju vrednost i
tako dolazimo do podatka da aktivnost 18, 20 najkasnije moZe da poéne
u 20. vremenskoj jedinici. Dobijeni podaci nam sluZe i kao proradun naj-
ranijeg Ti‘Y najkasnijeg vremena odigravanja dogadaja Ti.

U naSem primeru najranije vreme odigravanja dogadaja 18 predstavlja
vremensku koordinatu koja je uslovljena izvr§enjem prethodnih aktivno-
sti. Posto dogadaju 18 prethodi vi§e aktivnosti, to je najranije vreme
odigravanja dogadaja jednako najranijem zavretku one prethodne ak-
tivnosti koja ima najveéu vremensku koordinatu, a to je u nasem slué¢aju
aktivnost 3, 18, ¢ija je vremenska koordinata 20 ¢asova.

Takode u ovom primeru najkasnije vreme odigravanja dogadaja — koje
predstavlja vremensku koordinatu do koje se najkasnije mora odigrati
jedan dogadaj pri ¢emu zavr$ni rok projekta ostaje nepromenjen — jeste
vremenska jedinica 20 asova, jer je to vreme najkasnijeg podetka na-
redne aktivnosti 18, 20. Kada bi iz dogadaja 18 poé¢injalo viSe nared-
nih aktivnosti, onda bi najkasnije vreme odigravanja dogadaja bilo jed-
nako najkasnijem po¢etku naredne aktivnosti sa najmanjom vremenskom
koordinatom. Za takav primer moZemo uzeti u naSem projekiu dogadaj
3, iz koga potinju pet aktivnosti. Najmanju vremensku koordinatu ima
aktivnost 3, 18, jer ona mora pofeti u 9. vremenskoj jedinici da bi za-
vrini projekat ostao nepromenjen. Druge aktivnosti mogu poceti kasnije.
Tako aktivnost 3-6 za tri Gasa, aktivnosti 3-9, 3-12 i 3-15 za dva &asa.
Na toj relaciji najkasnijeg i najranijeg odigravanja dogadaja mogu da
postoje samo dva sluéaja i to:

— da su oba vremena jednaka, i

— da je najranije vreme odigravanja dogadaja manje od najkasnijeg vre-
mena odigravanja dogadaja.

Matemati¢ki te relacije moZemo izraziti:

Ty =Ty | Ty@ < T;0.



Kada je na mreZznom dijagramu zavrSen prora¢un »napred-nazad« do-
bijeni su svi vremenski podaci, za svaku aktivnost i za svaki dogadaj po-
naosob kao i za projekat u celini.

Sledeéi veoma zna¢ajan podatak — radi koga se u suStini i radi analiza
vremena — jeste odredivanje koji su dogadaji, odnosno koje su aktiv-
nosti kriticne, da bi se na temelju toga odredio kritican put kroz projekat.
Pod kriti¢nim dogadajem podrazumeva se onaj dogadaj u mreZznom di-
jagramu ¢ija su najranija i najkasnija vremena odigravanja jednaka
Ti®=T;®. Svi drugi dogadaji u mreZnom dijagramu koji imaju naj-
ranije vreme odigravanja dogadaja manje od njihovog najkasnijeg vre-
mena odigravanja dogadaja, nazivaju se nekriti¢ni dogadaji.

Pod kriticnim aktivnostima podrazumevaju se one aktivnosti u mrez-
nom dijagramu koji spajaju dva kriti¢na dogadaja uz uslov da je trajanje
tih aktivnosti jednako razlici izmedu zavrSnog i potetnog dogadaja.
Pojam puta u TMP zna¢i skup aktivnosti u mrezi kod koji se zavrsini
dogadaj svake aktivnosti poklapa sa pocetnim dogadajem njene naredne
aktivnosti. U sluéaju kada put ide od pocletnog do zavrinog dogadaja
mreZnog dijagrama, on se naziva kompletan put. U jednom mreZznom di-
jagramu ima viSe kompletnih puteva. Medu tim putevima ima bar je-
dan koji je najduZi po vremenu trajanja aktivnosti koje ga sadinjavaju
i, kao Sto smo rekli, taj put se naziva kriti¢an put. Putevi koji su po
svom vremenu trajanja neznatno kra¢i od kritiénog, nazivaju se subkri-
tiénim. Aktivnosti koje ulaze u kriti¢an put nazivaju se kriti¢ne aktiv-
nosti, a sve ostale su nekriti¢ne.

U naSem projektu kompletni putevi® sa vremenom trajanja su:

Li = 0-1-2-3-6-9-12-15-18-20-21-22-23-25-26-27-28 = 56 Zasova.
Lo = Y 24-25-26-27-28 = 5§
Ls = " -25-26-27-28- =55
Lt = 0-1-8-3-0-12-15-18-20-21-92-93-95-96-27-98 = B .
Ls = ., 24-25-26-27-28 =54
T = . 25-26-27-28 = 54
Iz = 0-1-2-3-12-15-18-20-21-22-23-25-26-27-28 =56
by = . 24-25-26-27-28 = 55

By = N 25-26-27-28 =55
Lio = 0-1-2-3-15-18-20-21-22-23-25-26-27-28 = BE .,
Lu = . 24-25-26-27-28 =Bl
Lap = . 25-26-27-28 =B 4
Lis = 0-1-2-3-18-20-21-22-23-25-26-27-28 =59
e = ,, 24-25-26-27-28 =58
Lis = , 25-26-27-28 =58
Lic = 0-1-2-4-7-10-13-16-19-21-22-23-25-26-27-28 = 58
Lz = . 24-25-26-27-28 =
Lis = N 95-26-27-28 = §1 .
Lis = 0-1-2-4-10-13-16-19-21-22-23-25-26-27-28 = 5%
Leo = ; 24-25-26-27-28 =5
L = ; 25-26-27-28 =5

§ Put se u teoriji i grafova oznaéava sa L.
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Lez = 0-1-2-4-13-16-19-21-22-23-25-26-27-28 =8 .,
Las = »  24-25-26-27-28 =50
Lea = »  25-26-27-28 =50
Les = 0-1-2-4-16-19-21-22-23-25-26-27-28 =47
Les = » 24-25-26-27-28 =46
Ler = » 25-26-27-28 =46
Les = 0-1-2-5-8-11-14-17-21-22-23-25-26-28 =48
Les = " 24-25-26-27-28 =47
Lso = N 25-26-27-28 =47
Lsi = 0-1-2-5-11-14-17-21-22-23-25-26-27-28 =48
Lz = o, 24-25-26-27-28 =47
Las = .  25-26-27-28 =47
Lss = 0-1-2-5-14-17-21-22-23-25-26-27-28 =48
Tas = ,» 24-25-26-27-28 =45
Lss = ,, 25-26-27-28 =45

Na osnovu pregleda svih puteva i njihovog vremena trajanja moZe se
zapaziti da je kritian put Las. To je put koji ide preko sledetih doga-
daja: 0-1-2-3-18-20-21-22-23-25-26-27-28 i trajanje iznosi 59 &asova. Ako
usvojimo kao kriterijum da su blizu kriti¢tnom putu svi putevi dije
vreme, trajanja iznosi preko 55 &asova, onda su takvi sledeéi putevi:
Las i Las po 58 éasova i L1 = 56 Casova.

5. 4 PRORACUN VREMENSKIH PODATAKA POMOCU MATRICE

Jedan od postupaka za proradun osnovnih vremenskih podataka pot-
rebnih za analizu vremena jeste tzv. matri¢ki postupak.

Da bi se mogla izvr§iti analiza vremena pomoéu matrice potrebno je:
prividne aktivnosti,

— sastaviti listu aktivnosti sa trajanjima svake pojedine aktivnosti.

Za numerisanje pocetnih i zavrinih dogadaja aktivnosti, koristiéemo lis-
tu aktivnosti na strani 14, 15 i 16.

Proratun se potinje od potetnog dogadaja projekta i ide redom do za-
vrinog dogadaja.

U prvoj koloni matrice upisuju se proratunate vrednosti najranijih po-
tetaka aktivnosti (t(®), odnosno najranijih vremena odigravanja
njihovih potetnih dogadaja T;i©.

U naSem tehnoloS$kom modelu — plan rada komande, prva aktivnost
0.1 podinje u nultoj vremenskoj jedinici, a posto traje 4 vremenske je-
dinice, to ée najranije vreme odigravanja dogadaja 1 biti 0 + 4 = 4 &asa.
I tako redom do kraja projekta. Proradun je izvrSen prema slici 16.
Kada imamo za neki dogadaj dva alternativna re$enja, kao na primer
dogadaj 12 i to:

a) ti—12Q=1ti0® + tg,19=124+2=14° vremenska jedinica

b) 11120 =t;-3® - t3,19=9+4=13° vremenska jedinica

U takvim sluéajevima kada je zavrini dogadaj zajednic¢ki za viSe ak-
tivnosti usvaja se maksimalna vrednost zbira. U naSem sludaju to je
14 casova.



Da bi se posebno obelezili takvi slutajevi, praktikuje se zaokruZivanje
vremena trajanja.

_Tako se prvo izratunavaju najraniji poteci aktivnosti ti”’, odnosno naj-
ranija vremena odigravanja pocetnog dogadaja za svaku aktivnost.
Posle toga izratunava se najkasniji.zavr$etak aktivnosti u svakom do-
gadaju (tiV), odnosno najkasnija vremena odigravanja zavrinih do-
gadaja svake aktivnosti (Ti(V).

Da bi se moglo otpoteti sa prorat¢unom (;¥) i (Ti¥)  potrebno je
izjednaditi najkasniji zavr$etak aktivnosti u zavr$nom dogadaju projekta
sa najranijim vremenom odigravanja zavrSnog dogadaja. U naSem slu-
¢aju to je 59 casova.

Poéne se od zavrinog 28. dogadaja koji ima kako smo rekli najkasniji
zavrSetak u 59. vremenskoj jedinici. Od broja 59 oduzima se broj 3
(vreme trajanja poslednje aktivnosti) i dobija se podatak 56 koji se upi-
suje na kraju kolone dogadaja 27, kako je to strelicom pokazano na
matrici sl. 16.

Kada imamo takav slutaj da dve ili viSe aktivnosti poéinju iz jednog
dogadaja, kao $to je u naSem primeru da iz dogadaja dva po€inju tri
aktivnosti: te,3; t2,4; i t2,5; onda se pri proratunu najkasnijeg zavrSetka u
dogadaju dva dobiju tri vrednosti razlike od kojih treba usvojiti mini-
malnu vrednost.

a) tjiee® =tj_3@M —19,3=9—3=06 Casova.
b) tjma® =tj_a@ — 12,4 =15—2=13 Casova.
©) time =tj_5(V —19,5=19 —2=17 Casova.

U ovom sluéaju minimalna vrednost je 6 Gasova. Prema tome, najkas-
niji zavrSetak aktivnosti 1,2 mora biti 6 €Casova posle poCetka izrade
plana rada komande.

Kada je zavrSeno proratunavanje najkasnijeg zavrSetka u pocetnom
dogadaju projekta tj-0Y moZe se pri¢i odredivanju kritiénih dogadaja.
Kriterijum za definisanje kriti¢nih aktivnosti odreden je uslovom da je:
D) —t;®=0za i =j.

Kao §to se iz poslednjeg reda matrice vidi, to su isti podaci za dogadaje
i aktivnosti koje smo dobili proratunima »napred-nazad« na mreZnom
dijagramu metodom CPM.

Potrebno je uoditi da se svaki dogadaj, odnosno svaka aktivnost na kri-
titnom putu, moZe smatrati kao medurok, jer od njihovog izvrSenja
zavisi izvrSenje celokupnog projekta.

Na temelju podataka o vremenu trajanja projekata koji su dobijeni me-
todom CPM, ili ukoliko rok ne odgovara, na primer, komandant se ne
slaze se takvim predlogom, veé¢ trazi da se vreme skrati, u tom slutaju
moraju se resursi povetati, kako bi se projekat ponovo doveo u nor-
malne uslove.

5. 5. VREMENSKI ZAZORI (REZERVE)

Kroz dosadaSnju analizu vremena saznali smo koje su aktivnosti. kri-
titne a koje nisu. Takvi podaci koje smo dobili prora¢unima omoguéa-
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vaju nam da moZemo saznati koliko se neka aktivnost, i to samo ne-
kriti€na, moZe produziti bez posledica za izvrSenje daljeg toka projekta.
Da bi se podaci sredili radi dalje obrade, potrebno je ispuniti formular
u koji moZemo uneti podatke iz mreZnog dijagrama — sl. 15 i obraditi ih.
Formular je sledeéi:

Tablica 1

: - T T RO LERlb B =
Ozna-| 848 - o O C G . SRR QT -9 |

ka 1 [ m N . [::: '\1:—5‘[\,.>Nm""‘Nm|gN\D
P ;’S’: §§Q8'§u Q8 B8 §%€4§*§1 EEI%EI:'ENJ

| Z8 ZR " NESNES|FE |22 Z3-DPESHES|ZES
1‘2]:3;4[5}6]7!8;9‘10}11\12

} | i |
0 1 0 4 | 4 0 4 0 4 o o o
1 2 4 6 6 4 2 4 6 0 0 0
2 3 6 9 9 6 3 6 9 0 0 0
4 4 6 15 8 6 2 13 3 7 0 0
2 5 0 6 19 | 8 6 2 17 8 i1 0 0
3 6 | 9 | 13 10 9 L 12 10 3 0 ¢
3 9 9 14 12 9 3 11 12 2 0 0
3 12 9 | 16 14 9 4 12 13 3 1 1
3 15 9 | 18 16 9 2 16 11 7 5 5
3 18 9 20 20 9 11 9 20 0 0 0
4 7 8 | 17 10 15 2 15 10 7 0 0
4 10 8 | 18 11 15 3 15 11 7 0 G
4 13 8 | 20 13 15 4 16 12 8 1 0
4 16 8 | 22 15 15 2 20 | 10 12 5 0
5 3 8 | 20 9 19 | 1 19 9 11 0 0
5 11 8 | 21 10 19 2 19 10 11 0 0
5 14 8 | 23 10 21 2 21 10 11 0 0
6 9 | 16 | 14 12 13 1 13 11 3 1 0
7 10 10 18 11 17 1 17 11 7 0 0
8 11 9 | 21 10 | 20 1 20 10 11 0 ¢
9 12 12 16 14 14 2 14 14 2 0 0
10 13 1 20 13 18 2 18 13 7 0 0
11 14 10 | 23 12 21 2 21 12 11 0 0
12 15 | 14 18 16 16 2 16 | 16 | 2 0 0
13 16 13 22 15 20 2 20 | 15 | 7 0 0
14 17 12 25 14 23 2 23 14 11 0 0
15 18 16 20 | 20 18 2 18 18 2 7 0
16 19 15 24 17 22 2 22 17 | 7 0 0
17 21 14 27 27 25 2 25 16 11 il 0
18 20 20 | 23 23 20 3 20 | 23 0 0 0
19 21 17 27 27 24 3 24 | 20 7 7 0
20 21 23 27 27 23 4 23 27 0 0 0
21 22 27 45 45 27 18 27 45 0 0 0
22 | 23 45 45 45 45 0 45 45 0 0 0
22 24 | 45 46 45 45 o | 46 45 1 0 0
2 | 25 45 48 47 45 2 46 | 47 1 C 0
23 25 45 48 48 48 3 45 48 0 0 0
24 25 45 48 48 46 2 | 46 | 47 1 1 0
25 26 48 50 50 48 v 48 50 0 0 0
26 27 50 56 56 50 6 50 56 0 0 0
27 28 | 56 59 | 59 56 3| 56 59 ¢ 0 0
| |
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Kao $to se vidi iz popunjenog formulara redosled proratuna aktivnosti
ide po principu rastu¢ih brojeva potetnih dogadaja aktivnosti.
U naSem sluéaju to je od dogadaja 0 do 27.

Unosenje podataka vrii se u dva dela. Prvo se popunjavaju direktno iz
dijagrama ili matrice kolone broj 1, 2 i 7, a zatim kolone 3 i 4. Kada
su popunjene kolone 1, 2, 3, 4 i 7, potrebno je kolonu 8 i 9 popuniti
posle sledeéih postupaka:

t;) =t;) —t;_; odnosno kolona 8 = kolona 4 — kolona 7.
;@ =t;®4-t;_; odnosno kolona 9 = kolona 3 -+ kolona 7.

Kolona 5 i 6 popunjava se posle proratuna podataka za kolonu 8 i 9.
Ukoliko se radi o sludaju da je zavrSni dogadaj samo za jednu aktiv-
nost, onda se u kolonu 5 prepisuje podatak iz kolone 9, a u koloni 6
iz kolone 8. Ako se proratunava aktivnost ¢iji je potetni ili zavrini do-
gadaj zajednitki za viSe aktivnosti, u tom slu¢aju se ne unose podaci
u kolonu 5 i 6 sve dok se ne proratunaju sve aktivnosti koje imaju za-
jednitki podetni i zavrini dogadaj. Tek nakon toga uporeduju se vred-
nosti brojeva u kolonama 8 i 9, a zatim se u kolonu 5 unosi najveca
dobijena vrednost iz kolone 9, a u kolonu 6 najmanja vrednost iz ko-
lone 8 za sve aktivnosti koje imaju zajedni®ki zavrni odnosno pofetni
dogadaj aktivnosti. )

Na kraju se popunjavaju kolone 10, 11 i 12 posle proratuna koji se sas-
toje iz slede¢ih postupaka:

— kolona 10 = kolona 4 — kolona 3 — kolona 7.

— kolona 11 kolona 5 — kolona 3 — kolona 7.

— kolona 12 kolona 5 — kolona 6 — kolona 7.

Kao $to pokazuje mre#ni dijagram plana rada komande, veliki broj ak-
tivnosti se odvija paralelno, dok je veoma mali broj onih &ije je raspo-
lo¥ivo vreme jednako vremenu trajanja te aktivnosti. Kao primer mo-
Yemo uzeti aktivnosti koje imaju zajednitki podetni dogadaj 3. Od njih
5 samo kod jedne raspoloZivo vreme jednako je trajanju te aktivnosti.
To je aktivnost 3, 18. Dok druge 4 aktivnosti imaju raspoloZivo vreme
veée od njihovog trajanja. To znadi da imaju vremenske zazore (rezer-
ve). U stvari samo nekritiéne aktivnosti imaju zazore.

U terminologiji koja je data na po¢etku analize vremena, pominju se 4
vremenske koordinate vezane za trajanje aktivnosti i to: najraniji poce-
tak t®, najkasniji zavrSetak t;®, najkasniji pocetak ti), i najraniji
zavrietak t;®. Te &etiri vremenske koordinate odreduju vremenske za-
zore. Ako jedna aktivnost podinje u najranijem pocetku, u tom sluéaju
se njoj prethodna aktivnost mora zavrSiti u najranijem zavrietku, ili
ako je jedna aktivnost zavrSena u najkasnijem zavrSetku, onda nared-
na aktivnost mora podeti u najkasnijem pocetku.

I

Vrste zazora

Ukupan vremenski zazor — Us je ono vreme za koje se moZe produziti
ili odloziti izvrSenje jedne nekriti¢ne aktivnosti, a da to ne uti¢e na
dalji tok izvrSenja projekta.
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Ako posmatramo aktivnost na ogranku mre¥e treteg sektora u nasem
mrenom dijagramu, zapazi¢emo da su sve aktivnosti nekriti¢ne. Njihov
ukupan vremenski zazor — za ceo ogranak mre¥e — jednak je poje-
dinaénim ukupnim vremenskim zazorima, u stvari, on je jednak kod
#vih aktivnosti. Tako vidimo iz podataka, unetih u dogadaj 8, da je naj-
ranije vreme podetka trajanja aktivnosti 5,8 =9 &asova, a najkasnije
20 tasova, ili u dogadaju 11 najranije vreme poéetka trajanja aktivnosti
10 tasova, a najkasnije 21 i u dogadaju 14 najranije vreme podetka
trajanja aktivnosti je 12 &asova, a najkasnije je 23 &asa. To nam poka-
zuje da je kod svih ukupan vremenski zazor po 11 &asova.

Sredujuéi vremenske podatke i unoseéi ih u formular na strani 27 (tab-

lca 1), zapafamo da ukoliko je ukupni vremenski zazor = 0, u tom
sludaju i svi drugi zazori = 0.
Ukupan vremenski zazor  Us=t;® —;® —t;,;, a to je izraZeno u

formularu na sledeé¢i nadin:
kolona 10 — kolona 4 — kolona 3 — kolona 7.

Ukupan vremenski zazor je u stvari i prvi pokazatelj da postoji vremen-
ska rezerva, a dalje moguénosti koriSéenja obraduju se kroz naredne
vrste zazora.

Slobodni vremenski zazor — Ss proSiruje definiciju ukupnog zazora i
postavlja uslov da naredna aktivnost mora da poéne u najranijem po-
detku (ti®), 3to podrazumeva najraniji zavrSetak aktivnosti (t;@).
Slobodni vremenski zazor se nalazi kod poslednje aktivnosti u ogranku
mreZe nekritiénih aktivnosti. Na mreZnom dijagramu sl. 15, moZe se
zapaziti da dva ogranka mreZe sa nekriti¢nim aktivnostima (II i III sek-
tor) imaju na krajevima ogranka, tj. kod aktivnosti 19,21 Ss=T7 &asova,
a kod aktivnosti 17,21 Ss=11 &asova. Iako je to vreme vezano za jednu
aktivnost, ono se moZe koristiti za sve aktivnosti u ogranku mreZe.
Potreba za ekonomiénim koriSéenjem toga vremena, ne samo za jednu
aktivnost, ve¢ ravnomerno u ogranku mreZe, izraZena je saznanjem da
ukoliko se utro$i na jednoj aktivnosti, ostale aktivnosti postaju kriti¢ne.
Slobodan vremenski zazor Ss=max ;@ —1t;®® —t;,;a to je u formularu
izraZzeno:

kolona 11 = kolona 5 — kolona 3 — kolona 7.

Nezavisni vremenski zazor — Sn predstavlja vreme za koje se moZe
produZiti ili odloziti izvrSenje jedne nekritiéne aktivnosti, a da to ne
uti¢e na izvrSenje celokupnog projekta, pod uslovom da susedne aktiv-
nosti zauzimaju najpovoljnije vremenske poloZaje.

To znati da se prethodna aktivnost zavr§i u najkasnijem zavrSetku, a
naredna u najranijem pocetku. Nezavisni zazor moZe postojati samo pod
uslovom ako postoji slobodan vremenski zazor.

Veli¢ina ovog zazora uslovljena je: da moZe najviSe biti jednak slobod-
nom vremenskom zazoru, a najmanje jednak 0. Ukoliko se radunski
dobije da je vrednost negativna, onda se ratuna kao 0.

Sredujuéi vremenske podatke na naSem mreinom dijagramu zapaZamo
da nezavisni vremenski zazor prati slobodni vremenski zazor, tako je
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on kod aktivnosti 3 — 12 1 Cas, i kod aktivnosti 3 — 16 = 5 &asova.
Nezavisni vremenski zazor Sp=max t;® —min. t;V) - 1;,),U formularu to
je izraZeno:

kolona 12 —"kolona 5 — kolona 6 — kolona 7.

Analiza vremena po metodi CPM pokazala nam je da u naSem projektu
kriti¢an put prolazi kroz ogranak mreZe I sektora, zato se mora sa izu-
zetnom paZnjom pratiti proces na pripremi predloga za plan rada ko-
mande u ovom sektoru.

Takode analiza vremena pokazuje da je slobodni vremenski zazor osetno
veti u ogranku mreZe III sektora od ogranka mreze II sektora, pa je
ekonomisanje sa vremenom potrebno i kod II sektora.

U celini analiza pokazuje da je izrada plana rada komande, kako gra-
fi¢ki — preko tehnoloskog modela mreZnog dijagramé — tako i mate-
mati¢ki korektno postavljena i da obezbeduje studiozan rad svakog or-
gana ponaosob i komande u celini.

6.0. ANALIZA VREMENA PO METODI PERT

6. 1. OSNOVNI POJMOVI

Kao 3to je vet refeno karakteristika analize vremena po metodi PERT
je u tome Sto vreme trajanja svake aktivnosti treba pomoéu matematié-
ke aparature proceniti. Polazi se od pretpostavke da se udéestalost tra-
janja svake aktivnosti ponasa po zakonu (beta raspodele). To je u stvari
takva raspodela koja ima karakteristiCan asimetri¢an tip, gde se mak-
simum krive raspodele nalazi levo od medijane. Tri taéke na liniji (beta)
raspodele obeleZeni su sa:

— »a« — ova tac¢ka raspona krive koja je definisana kao optimisti¢ko
vreme frajanja, u stvari je najkrace vreme za izvrSenje odredene aktiv-
nosti. To zna¢i da je to idealizirano vreme po kome bi ta aktivnost
tekla bez ikakvih prepreka. Verovatno¢a da ¢e se takvo vreme ostvariti
je mala; '
— »m« — to je najverovatnije vreme izvrSavanja aktivnosti. U stvari
kada bi se odredena aktivnost viSekratno ponavljala pod istim uslovima
dobili bismo jedno vreme koje se najéeSée ponavlja. To je procena vre-
mena koja odgovara normalnim uslovima;

— »b« — to je desna tatka raspona krive, koja je definisana kao pesi-
misti¢ko vreme trajanja. Ono je u stvari najduze vreme potrebno za
izvrSenje odredene aktivnosti. Verovatnoéa da ¢ée se takvo vreme os-
tvariti je malo.

Povrsina pod krivom beta raspodele prikazano je na sl. 17.
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St. 17
Odnos izmedu ove tri procene vremena jeste sledeéi:
a<m<b.

Kada 'su poznate vrednosti a, m, b za svaku aktivnost, dobija se tzv.
matemati¢ko ofekivano vreme te koje se izratunava po obrascu:
atdm+b

6

Upisivanje procene vremena trajanja na mre#nom dijagramu po metodi
PERT vrsi se na sledeéi naéin:

: a-m-b B
O———®

Sl. 18.

e—

Poznato je da se mora dati ocena reprezentativnosti podataka koje daju
mere centralne tendencije — a medu kojima su, pored medijane, poz-
nate: aritmeti¢ka, geometrijska, harmonijska, srednja vrednost, modus i
dr. i tek kada se izra¢una varijansa 62, odnosno utvrdi koliko je odstupa-
nje od podataka koji se uzimaju kao reprezentativni, onda se takvim po-
datkom moZemo sluziti. U ovom sludaju to je 'varijansa oéekivanog
vremena trajanja o2,

Varijansa se izraéunava po obrascu:

. b—i)z
6

6. 2. PROCENA TRAJANJA AKTIVNOSTI

Primena procene trajanja aktivnosti po metodu PERT u procesu izrade
plana rada komande ima veéi znafaj nego metod CPM. S obzirom da
komanda preédstavlja jedan stohastitki sistem, to planiranje treba da
polazi od pretpostavke da ¢ée se ono &to se postavlja kao cilj planom
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rada samo verovatno i ispuniti. Kasnije, mi ¢emo u naSem projektu
do¢i do saznanja i sa kolikom verovatnoéom, odnosno sa kolikim pro-
centom sigurnosti moZemo oéekivati da ée se procena izrade plana rada
odvijati onako kako smo zamislili.

Polazna osnova za procenu trajanja aktivnosti jeste ve¢ izvrSena ana-
liza strukture procesa izrade plana rada komande. UnoSenje podataka
vréi se direktno na mrezni dijagram, kao $to je to uradeno u naSem
sluéaju sl. 19.

Kao Sto se vidi na dijagramu sl. 19, za svaku aktivnost iznad strelice
uneta su tri vremena trajanja: optimisticko — najverovatnije — pesi-
mistiéko. Takode je ispod strelice posle proratuna uneto i ocekivano te
vreme za svaku aktivnost.

Posle izra¢unavanja otekivanog vremena izradunata je varijansa takode
za svaku aktivnost i obeleZena ispod zavrinog dogadaja aktivnosti. Ce-
lokupan proradun Te i varijanse prikazan je na sledeéoj tabeli (str. 33).

6.3. PRORACUN VREMENA TRAJANJA IZRADE PLANA
RADA KOMANDE

Poito je izratunato vreme trajanja svake aktivnosti, moZe se priéi iz-
ratunavanju najranijeg i najkasnijeg vremena svakog dogadaja u mreZ-
nom dijagramu. Postupak je istovetan kao i kod metode kriti¢nog puta.
Radi jednostavnijeg obratunavanja trajanje aktivnosti (te) u naSem pri-
meru poklapa se sa vremenom trajanja metodom CPM. Otuda i rezul-
tat najranijeg i najkasnijeg zbivanja dogadaja, a samim tim i kriti¢an
put je istovetan. To znali da vreme zavrSetka izrade plana rada treba
otekivati da bude u 59. vremenskoj jedinici (¢asu).

6. 4. PRORACUN VEROVATNOCE IZVRSENJA POJEDINIH DOGADAJA

Metod PERT omoguéava da se izvri proratun verovatnote kada ¢ce se
koji dogadaj izvrSiti.

Postupak izradunavanja verovatno¢e uslovljen je pored ostalog, vred-
nostima varijansi. Zato se prvenstveno mora izrac¢unati kumulirana vred-
nost varijansi za svaki dogadaj — po istom principu — kako bi se do-
bilo najranije vreme zbivanja dogadaja. Tako, na primer, ako. Zelimo
da saznamo kolika je kumulirana varijansa (o6?) za dogadaj 18, mo-
ramo iéi istim putem kojim smo dobili najranije vreme zbivanja do-
gadaja 18. Varijanse dogadaja na tom putu su sledete: 1/9 (0,1) +
1/9 (0,1) + 1/9 (0,1) + 4/9 (0,44) = /9 (0,77). Ili suma varijansi za ceo
projekat plana rada komande iznosi (po krititnom putu) 29/9 (3,22).
Kada se do$lo do podataka koliki je zbir varijansi za pojedini dogadaj,
treba priéi izradunavanju faktora verovatnoée Z — pomoéu formule

Tp—T10

Y/ Zo?

Z:
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Preko faktora verovatnoée dobijamo podatak koji kroz dalju obradu
mo¥emo koristiti radi izradunavanja sa kolikim procentom sigurnosti
otekujemo da ée se odigrati odredeni dogadaj. Gustina verovatnote se
dobija preko zakona normalne razdeobe prikazane na sl. 20.

AKTIVNOST VREME TRAJANJA AKTIVNOSTI
s - . a m b t. Varijan.
Kod Opis aktivnosti aktivn.
0—1 Proudavanje zadataka pretpostav, ko-
mande i stanja svojih jed. 3 4 5 4 1/9
1—2 Komandant daje smernice za plan
rada, komande 1 2 3 2 1/9
2—3 Razrada zadataka za I sektor 2 3 4 3 1/9
2—4 Razrada zadataka za II sektor 1 2 3 2 1/9
2—5 Razrada zadataka za III sektor 1 2 3 2 1/9
3—6 Izrada predloga za plan rada
referenta 1 A 1 1 1 1 Y
39 . . 2 A 2 3 4 3 1/9
3192 . . 3 A 2 4 6 4 4/9
3—15 . i 4 A 1 2 3 2 1/9
318 . . 5 A 9 11 13 11 4/9
47 ., . 1 B 1 2 3 2 1/9
4—10 @ 5 2 B 2 3 4 3 1/9
413 . . 3 B 2 4 6 4 4/9
416 ., ., 4 B 1 2 3 2 1/9
58 ., » 1 C 1 1 1 1 0 -
5—I1 ,, N 9 C 1 2 3 2 1/9
5 14 . . 3 C 1 2 3 2 1/9
6—9 Referis. predloga za plan rada
komande referenata 1 A 1 1 1 1 0
912 " N 2 A 1 2 3 2 1/9
12—15 - = 3 A 1 2 3 2 1/9
15—18 . ” 4 A 1 2 3 2 1/9
18—20 4 ", 5 A 1 3 5 3 4/9
7—10 . ” 1 B 1 1 1 1 0
10—13 i . 2 B 1 2 3 2 1/9
13—16 . . 3 B 1 2 3 2 1/9
16—19 . 4 B 1 2 3 2 1/9
8—11 = . 1 C 1 1 1 1 0
11—14 . . 2 C 1 2 3 2 1/9
14—17 - . 3 C 1 2 3 2 1/9
20—21 Sredivanje predloga za plan rada
komande org. I sekt. i predaja kord.
grupi . 2 4 6 4 4/9
19—21 5% II sekt. » »” 1 3 5 3 4/9
17—21 , III  sekt. 5 53 1 2 3 2 1/9
21—22 Rad kord. grupe na varijansama
predloga reSenja za plan rada ko-
mande 16 18 20 18 4/9
23—25 Revizija predloga kord. grupe
U I sektoru 2 3 4 3 1/9
22—25 - II sek. 1 2 3 2 1/9
2425 , III  sek. 1 2 3 2 1/9
25—26 Usvajanje predloga kord. grupe 1 2 3 2 1/9
26—27 Izrada izvoda iz plana rada
komande 4 6 8 6 4/9
27—28 Umnozavanje izvoda iz plana rada
i uruéivanje 1 3 5 3 4/9




Koristeéi formulu za faktor verovatnoée, kao i zakon normalne raz-
deobe, mi moZemo, na primer, da izratunamo sa kolikim procentom si-
gurnosti otekujemo da ée se zbiti dogadaj 18 u 20. vremenskoj jedi-
nici. Zamenimo simbole iz formule sa realnim brojevima i dobijamo:

e e (E
/7 ]1
A9 A9
Kada smo dobili faktor verovatnoée — u ovom slu¢aju 0, onda pro-

¢itamo iz tablice vrednosti standardne normalne funkcije razdeobe koja
glasi:

TABLICA VREDNOSTI STANDARDNE
NORMALNE FUNKCLJE RASPODELE

Z 0} Z O

0.0 0.5000 —3. 0.0013
0.1 0.5398 —2.9 0.0019
0.2 0.5793 —2.8 0.0026
0.3 0.6179 —2.7 0.0035
0.4 0.6554 —2.6 0.0047
0.5 0.6915 —2.5 0.0062
0.6 0.7257 —2.4 0.0082
0.7 0.7580 —2.3 0.0107
0.8 0.7881 —2.2 0.0139
0.9 0.8159 —2.1 0.0179
1.0 0.8413 —2.0 0.0228
1.1 0.8643 —1.9 0.0287
1.2 0.8849 —1.8 0.0359
1.3 0.9032 —1.7 0.0446
14 0.9192 —1.6 0.0548
15 0.9332 —1.5 0.0668
1.6 0.9452 —1.4 0.0808
1.7 0.9554 —1.3 0.0968
1.8 0.9641 —1.2 0.1151
1.9 0.9713 —1.1 0.1357
2.0 0.9772 —1.0 0.1587
2.1 0.9821 —0.9 0.1841
2.2. 0.9861 —0.8 0.2119
2.3. 0.9893 —0,7 0,2420
2.4 0.9918 —0.6 0.2743
2.5. 0.9938 —0.5 0.3085
2.6 0.9953 —0.4 0.3446
28 0.9965 —0.3 0.3821
2.8 0.9974 —0.2 0.4277
2.9 0.9981 —0.1 0.4602
3. 0.9987 —0.0 0.5000

Da Z = O odgovara vrednosti 0,5000, $to znaél da je verovatnoca zbi-

vanja dogadaja 18 50%o.

Ili ako uzmemo, na primer, dogadaj 15, gde je vreme zbivanja najrani-
jeg dogadaja 16 &asova, a najkasnije 18 &asova i zamenimo simbole za
izraéunavanje faktora verovatnoée sa realnim brojevima, dobijamo da je
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1
1

68,26%
95,44 %
99,72%

Zatim proc¢itamo vrednost iz tablice vrednosti standardne normalne
funkcije raspodele (str. 34) i vidimo Z = 2 = 97,72%0 sigurnosti.

6. 5. PRORACUN VEROVATNOCE IZRADE PLANA RADA KOMANDE

Na istom principu kako je veé¢ objaSnjen naéin izratunavanja faktora
verovatnoée za dogadaj 15 i 18, izratunavamo i faktor verovatnoée za
dogadaj 28, koji je zavrsni dogadaj naSeg projekta. '
Kada zamenimo simbole sa realnim brojevima, dobijamo da je
59—59
Z:——T=0

3

9
I kao S$to je veé objaSnjeno, kada je Z = 0, smatra se da se za taj do-
gadaj moZe ralunati da ée se izvrSiti sa 50% sigurnosti. U stvari svi
dogadaji koji se nalaze na kritiénom putu imaju vrednost sigurnosti 50%,.
Usvojeno je gledanje da je verovatnoéa do 25% veliki rizik. Izmedu
25%0 i 60%0 verovatnoée u nasem projektu to je normalan rizik sa kojim
se moZe rafunati izvrSenje planiranog procesa izrade plana rada ko-
mande.
Interesantno je uoliti kako se taj procenat verovatnocte (sigurnosti —
rizika) poveéava, odnosno smanjuje ukoliko rok izrade projekta bude,
na primer, umesto 59 &asova 64, verovatnoéa se povetava na 96,33%

ili ako se rok smanji na 55 ¢asova, verovatnota je da ¢e se plan izvr-
8iti svega 0, 13%.

6. 6. ZAKLJUCAK:

MozZe se steéi utisak da je proces na izradi plana rada komande uz
koriSéenje gantograma i mreZne tehnike suviSe uslovljen. Treba imati
u vidu da je veli¢ina prostora u ovom radu odredena metodoloskim
prilazom, tj. izvrSen je pokuSaj da se prikaZe redosled rada u analizi
strukture i analizi vremena (CPM — PERT) na konkretnom projektu
— izrada plana rada komande.
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Kada se ima u vidu kolike su prednosti kada je plan rezultat studioz-
nog rada svih onih koji ée udestvovati u njegovoj realizaciji, onda se
sa sigurno3éu moZe utvrditi da primena tehnike mreZnog planiranja i
drugih metoda zasluZuje posebnu paZnju. Realan plan rada poveéava si-
gurnost svakog ¢&lana kolektiva u izvr3enje predvidenog, a to opet
povetava kreativne sposobnosti za jo§ veéa stvaranja u narednom pe-
riodu. U vreme kada se ulaZu posebni napori da se vrednuje rad ljudi
egzaktnim merilima da bi nagradivanje prema radu dobilo svoju sus-
tinsku primenu, tehnika mreZnog planiranja sigurno je jedna od vaznih
karika na tom putu.

36



Prilog br. 1

)laniranja na svetskim jezicima jedna grupa struénjaka u naSoj zemlji' pre-
gf'vela je i prilagodila termine duhu naseg jezika. Da bi se lakSe mogla koristiti
. strana literatura dati su nazivi termina na ruskom, engleskom i nemactkom

Usvojen je termin planiranja, mada je to u suStini metoda upravljanja proce-
sima koji se izvr3avaju u toku realizacije nekog projekta, zadatka, zamisli i sl.
.Za realizaciju svakog zadatka mora da postoji jasna koncepcija, da bi se ona
. .mogla sprovesti, menjati, korigovati i sl., da postoji funkcija koja vodi ratuna
. 0 koncepciji i ona se naziva upravljanje. Jedna od metoda upravljanja, u i
inade bogatom asortimanu metoda i tehnika koje nose zajednic¢ki naziv nova
. tehnologija upravljanja, nalazi se tehnika mreznog planiranja.
. Teorijske osnove na kojima po¢iva TMP su: moderna algebra, teorija grafova,
teorija verovatnocée i matematicka statistika.

R. CUCTEMEBI CETEBOTI'O ILTAHVMPOBAHIS
E. NETWORK TECHNIQUE (PERT, CPM)
. N. NETZIPLANTECHNIK.

. PROJEKT (P
Projekt je pojam za skup organizacionih, tehni¢kih, ekonomskih, vojnih,
nauénih i drugih mera usmerenih za postizanje odredenog cilja.

] R. KOMIIJIEKC OIIEPAITUI

E. PROJECT

. N. PROJEKT.

) 1 Medu struénjacima koji su radili na prevodu terminologije isti¢u se: H. Jaeger,
b J. Petrié, B. Markovié, M. Sindié¢, Z. Saletié, A. DPerki, D. Boskovié, A. Pavitevi¢,

M. Stanojevié, R. Tucakovié, S. Stamatovié, P. Bojevié, M. Sekuli¢, D. Stefanovié,
M. Martinovié i dr.
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MREZNI DIJAGRAM (MD)

MreZni dijagram je specijalni oblik grafi¢kog prikazivanja tehnoloske strukture
u obliku mreZe sastavljen iz krugova i povezanih strelicama. Konstrukcija
mreZnog dijagrama vrsi se po utvrdenim pravilima.

R. CETOBOU I'PA®UK (CETOPOA MOJLEJD)
E. NETWORK (ARROW DIAGRAMS)
N. NETZPLAN (NETZWERK)

AKTIVNOST (i-j)

Aktivnost predstavlja deo projekta kojim je ta¢no odreden elemenat radnog
procesa u okviru projekta, koji zahteva utroSak vremena radne snage i resursa,
ili samo utrosak vremena ako je u pitanju éekanje.

R. PABOTA
E. ACTIVITY (JOB)
N. TATIGKEIT (AKTIVITAT)

PRIVIDNA AKTIVNOST (FIKTIVNA AKTIVNOST)

Veza izmedu dva dogadaja koja odrzava tehnolo$ku zavisnost poletka i zavr-
Setka jedne ili viSe aktivnosti ne tro$i vreme i naziva se prividna aktivnost.

R. BABMICUMOCTD, ®UKTUBHAS PABOTA
E. DUMMY ACTIVITY, FICTION ACTIVITY
N. SCHEINTATIGKEIT

TRAJANJE AKTIVNOSTI (ti—j)

Vreme koje je potrebno za izvr§avanje odredene aktivnosti naziva se trajanje
aktivnosti. Ako se radi o deterministickim metodama, kao §to je CPM, vreme
je utvrdeno raznim standardima i sl., dok se kod stohasti¢kih metoda dobija
otekivano vreme (matemati¢ko ocekivanje) na osnovu procene.

R. IPOJOJKUTHHOCTHb PABOTEL
E. ACTIVITY DURATION, ACTIVITY TIME
N. TATIGKEITSDAUER.

DOGADAJ (G )

Dogadaj predstavlja trenutno stanje do koga se dolazi izvrSavanjem jedne ili
vise prethodnih aktivnosti. On je, u stvari, vremenski trenutak pocCetka ili
zavrietka jedne ili viSe aktivnosti. Dogadaj predstavlja stanje i ne zahteva
utrofak ni vremena ni resursa. U sluéaju kada je odreden vremenski termin
kao koordinate vremena tada dogadaj predstavlja rok.

U odnosu na aktivnosti dogadaj moZe biti:
1. potetni dogadaj aktivnosti, to je u stvari trenutak u kome polinje data
aktivnost;

2. zavr$ni dogadaj aktivnosti je trenutak u kome se zavrSava data aktivnost.
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' E. ORIGIN, BEGINNING EVENT, INITIAL, EVENT
‘ N. STARTEREIFNIS DES NETZPLAN.

‘Dogadaj koji predstavlja zavrino stanje projekta odnosno zavrSetak poslednje
.«lll poslednjih aktivnosti u projektu naziva se zavrsSni dogadaj projekta.

}R. 3ABEPIITAIOIITEE COBBITUE, KOHEYHOE COBBITUE
. E. OBJECTIVE EVENT
" N. SCHLUSSEREIGNIS DES NETZPLAN.

. POCETNI DOGADAJ AKTIVNOSTI (i)

i’Poéétni dogadaj aktivnosti to je vremenska tatka u projektu kada moZe da
| potne naredna aktivnost.

- ZAVRSNI DOGADAJ AKTIVNOSTI (j)

 Zavr$ni dogadaj aktivnosti predstavlja vremensku ta¢ku koja je uslovljena
 zavrSetkom prethodne aktivnosti.

R. KOHEYHOE COBBLITUE PABOTEL
E. ENDNODE (ENDPOINT)
N. ENDEREIGNIS DER TATIGKEIT.

NAJRANIJI POCETAK AKTIVNOSTI (t: )

Najraniji potetak aktivnosti predstavlja vremensku ta¢ku kada jedna aktivnost
moZe najranije poceti.

R. PAHHUJ CPOK HAYAJIA PABOTEI

E. EARLIEST ACTIVITY START TIME

N. FRUNESTER ANFANGSZEITPUNKT (BEGINN) DER TATIGKEIT
(AKTIVITAT).

NAJRANIJI ZAVRSETAK AKTIVNOSTI (t;()

Najraniji zavrSetak aktivnosti predstavlja vremensku tatku kada se jedna
aktivnost moZe najranije zavrfiti. Ona, u stvari, predstavlja zbir vremena
najranijeg pocetka i trajanja odredene aktivnosti.
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R. PAHHUJ CPOK OKOHYAHUSl PABOTBHI
E. EARLIEST ACTIVITY FINISH TIME
N. FRUHESTER ENDZEITPUNKT (ENDE) DER TATIGKEIT (AKTIVITAT).

NAJKASNIJI POCETAK AKTIVNOSTI (t;<1)

Najkasniji pofetak aktivnosti predstavlja vremensku tatku u kojoj najkasnije
mora pocCeti odredena aktivhost. U slutaju da aktivnost potne kasnije dolazi
do zakaSnjenja izvrSenja sledeé¢ih aktivnosti. Ona predstavlja razliku izmedu
najkasnijeg zavrSetka i vremena trajanja odredene aktivnosti.

R. IO3JHUM CPOK HAYAJIA PABOTEL

E. LATEST ACTIVITY START TIME

N. SPATESTER ANFANGSZEITPUNKT (BEGINN) DER TATIGKEIT
(AKTIVITAT). :

NAJKASNIJI ZAVRSETAK AKTIVNOSTI (t; M)

Najkasniji zavr§etak aktivnosti predstavlja vremensku ta¢ku u kojoj se najkas-
nije mora zavrSiti jedna aktivnost. U slu¢aju prekoracenja ove tatke dolazi
do zaka$njenja roka projekta. Ono predstavlja razliku izmedu zavr$etka roka
projekta i zbira trajanja narednih aktivnosti u odnosu na posmatranu aktivnost.

R. HO3IHUM CPOK OKOHYAHUSI PABOTEI
E. LATEST ACTIVITY FINISH TIME . %
N. SPATESTER ENDZEITPUNKT (ENDE) DER TATIGKEIT (AKTIVITAT).

NAJRANIJE VREME ODIGRAVANJA DOGADAJA (T;©®)

Najranije vreme odigravanja dogadaja je vremenska tatka koja je uslovljena
izvrSenjem prethodne (prethodnih aktivnosti). Jednako je najranijem zavrietku
prethodne aktivnosti odnosno u slu¢aju da postoje dve ili vise prethodnih aktiv-
nosti ukoliko se zavr$avaju u istom dogadaju, onda je jednaka najranijem
zavrSetku one prethodne aktivnosti koja ima najveéu vremensku koordinatu.

R. PAHHUJ CPOK CBEPIIEHMS COBBITUA
E. EARLIEST EVENT OCCURENCE TIME
N. FRUNESTER ANFANGSZEITRUNKT.

NAJKASNIJE VREME ODIGRAVANJA DOGADAJA (T®)

Najkasnije vreme odigravanja dogadaja predstavlja vremensku taé¢ku do koje
se najkasnije mora odigrati jedan dogadaj, pri ¢emu zavrini rok projekta ostaje
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nepromenjen, To vreme je jednako najkasnijem potetku naredne aktivnosti,
odnosno ako postoje dve 1li vife narednih aktivnosti koje podinju tim doga-
dajem, onda je jednaka najkasnijem potetku naredne aktivnosti sa najmanjom
‘vremenskom koordinatom.

'R. ITO3IHBIVI CPOK CBEPIIEHMSA COBBITUS .

E. LATEST ALLOWABLE EVENT OCCURENCE TIME. LATEST EVENT
COMPLETION TIME

N. SPATESTER ENDZEITPUNKT.

OCEKIVANO VREME (t.)

J pe
Odekivano vreme po metodi PERT je vremenska procena koja se. dobija na

a+4m+b‘J

“osnovu formule (te: i kao takvo sluzi za prorac¢un aktivnosti u

mreznom dijagramu.

R. OKUITAHUE TTPOJOJZKUTEIBHOCTE PABOTEI MATEMATUYECKOE
OXVIAHVE BPEMEHV BUIIOJHEHWUA PABOTEI '

E. EXPECTED TIME, ACTIVITY DURATION

N. MITTLERE ERWARTETE ZEIT.

KRITICNA AKTIVNOST

Kriti¢na aktivnost je ona aktivnost ¢ije je trajanje jednako raspoloZivim vre-
menom, tj. vremenu na osnovu koga se odreduje najkrate vreme izvrSenja
projekta.

R. KPUTUYECKAS PABOTA
E. CRITICAL ACTIVITY (JOB)
N. KRITISCHE TATIGKEIT.

NEKRITICNA AKTIVNOST

Nekrititna aktivnost je ona aktivnost Cije je trajanje kracée od raspoloZivog
.' vremena.

R. HEKPUTUYECKAS PABOTA
E. NON-CRITICAL ACTIVITY
N. UNKRITISCHE TATIGKEIT.

KRITICAN PUT
" Kriti¢an put to je onaj niz tehnoloskih uslovljenih aktivnosti kroz mre¥ni dija-
gram ¢iji zbir trajanja predstavlja najduZe potrebno vreme za istraZivanje

projekta. Takvih puteva u mreZnom dijagramu moze biti jedan ili viSe.

R. KPUTUYECKUI IIYTh
E. CRITICAL PATH
N. KRITISCHE WEG.
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ODREDENI MEDUROK

Odredeni: medurok to je jedan od dogadaja — vremenski ta¢no definisan datum
i ¢as — u mreznom dijagramu koji predstavlja kraj jednog dela projekta ili
podetak naredne etape u projektu.

R. TPAHUYHOE COBBITUE
E. MILESTONE
N. MEILENSTEIN.

UKUPNA VREMENSKA REZERVA (U,

Ukupna vremenska rezerva predstavlja vreme za koje se moze produZiti —-
odgoditi izvrSenje jedne nekriti¢ne aktivnosti bez posledica na izvrSenje pro-
jekta. Ta ukupna vremenska rezerva jednaka je razlici izmedu najkasnijeg
zavrSetka aktivnosti i najranijeg pocetka njenog trajanja. Ova rezerva je samo
kod nekriti¢nih aktivnosti.

R. IIOJIHBIVI PE3EPB BPEMEHU
E. TOTAL SLACK, TOTAL FLOAT
N. GESAMT SCHLUPF (PUFFERZEIT, ZWISCHEZEIT).

SLOBODNA VREMENSKA REZERVA (S))

Slobodna vremenska rezerva to je ono vreme za koje se moze produZiti izvrse-
nje nekih nekritiénih aktivnosti bez posledica na dalji tok projekta, pod uslo-
vom da naredna aktivnost (aktivnosti) poéne u svom najranijem pocetku. U
stvari, S, jednaka je razlici zmedu najranijeg vremena odigravanja zavrs$nog
dogadaja i najranijeg pocetka aktivnosti. S: moZe biti jednaka ukupnoj vre-
menskoj rezervi. Ona se moZe Kkoristiti na bilo kojoj nekritiénoj aktivnosti u
okviru jednog nekrititnog ogranka u mrezi.

R. CBOBOJHEIVI PE3EPB BPEMEHU
E. FREE SLACK, FREE FLOAT
N. FREIE SCHLUPF (PUFFERZEIT, ZWISCHENZEIT).

NEZAVISNA VREMENSKA REZERVA (S.)

Nezavisna vremenska rezerva predstavlja vreme za koje se moze produziti ili
odloziti izvrSenje neke nekritiéne aktivnosti pod uslovom da sve susedne aktiv-
nosti zauzimaju najpovoljnije vremenske poloZaje, tj. prethodne da se izvrSa-
vaju u najkasnijem zavrSetku, a naredne da poinju u najranijem poéetku. I
ova vremenska rezerva vezana je za nekritiéne aktivnosti u stvari prethodno
mora da postoji kao slobodna vremenska rezerva.

R. HEBABVICMMBIN PE3EFB BPEMEHU
E. INDEPENDENT SLACK (FLOAT)
N. UNABHANGIG SCHLUPF (PUFFERZEIT, ZWISCHENZEIT).

UKUPNO TRAJANJE PROJEKTA
Ukupno vreme koje je potrebno za realizaciju projekta, mereno po vremenu

trajanja kriticnih aktivnosti kroz mrezni dijagram, naziva se ukupno trajanje
projekta.
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R, [1IPOJOJKUTENABHOCT BBIITONHEHUA KOMIIEKCA OIIEPALIUN
E. TOTAL PROJECT TIME
N. PROJEKTDAUER.

NAJVEROVATNIJE VREME (m)

Najverovatnije vreme predstavlja procenjeno trajanje aktivnosti po metodi
PERT kada bi postojali normalni uslovi njenog izvrSenja.

R. HAVBOJIEE BEPOSITHAS IIPONOJZKXKUTEJIBHOCTb PABOTHL
E. MOST LIKELY TIME
N. WAHROSCHIENLICHSTE ZEIT.

OPTIMISTICKO VREME (a)

Optimisti¢ko vreme predstavlja najkrate procenjeno vreme trajanja jedne
aktivnosti, $to podrazumeva da su najpovoljnije okolnosti u toku njenog
izvrSenja.

R. MUHVUMAJBHAS IIPONOJZKBITEIBHOCTL PABOTEI
E. OPTIMISTIC TIME
N. OPTIMISTISCHE ZEIT.

PESIMISTICKO VREME (b)

Pesimisticko vreme predstavlja najduZe procenjeno vreme za koje se moZe
izvrsiti jedna aktivnost pod najteZim uslovima (iskljuéujuéi visu silu).

R. MAKCUMAJBHAS ITPOLOJKUTEJIHOCTDb PABOTHL
E. PESSIMISTIC TIME
N. PESSIMISTISCHE ZEIT.

VARIJANSA (¢2) (okvadraceno gréko slovo sigma)

Varijansa je mera varijacija (odstupanje — devijacije) u statisti¢koj seriji koja
se dobija na sledec¢i nacin:
— pronade se sredina (prosek) serije;

— izmeri se odstupanjem (d) svake veli¢ine u seriji ponaosob od sredine
proseka;

— izmereno odstupanje podiZe se na kvadrat (d?) i na kraju od sume tih okva-
draéenih iznosa pronade se prosek tih odstupanja (podelom sa brojem tih
odstupanja — m)

Xd2

B 2im——
m

R. IUCIIEPCUA

E. VARIANCE
N. VARIANZ (STREUERUNG).
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STANDARDNA DEVIJACIJA (o) (neokvadrac¢eno gréko slovo sigma).

Standardna devijacija je prava mera odstupanja (disperzije) u statickoj seriji
a koja se dobija posle izraCunate varijanse na taj naéin S$to se iz vrednosti
varijanse izvuce kvadratni koren

/zdﬂ

R =%
N

R. TACCEVBAHMUE

E. STANDARD DEVIATION

N. STANDARDABWEICHUNG.

VEROVATNOCA

Pod pojmom verovatnoc¢a podrazumeva se oznatavanje onih dogadaja koji nisu
potpuno sigurni da ¢e se dogoditi ili se nete dogoditi. Neki se od tih dogadaja
mogu izraziti u brojevima, dok se neki ne mogu dati u numeri¢ckom obliku.
Verovatnoéama koje se mogu izraziti u broju bavi se grana matematike —
teorija verovatnoce. Po toj teoriji pojam verovatnoce se predstavija kao mera
slutaja koja se odreduje odnosom izmedu broja povoljnih i ukupnog broja
svih podjednako mogué¢ih sluc¢ajeva. Otuda i definicija verovatnoée glasi: ako
se jedan dogadaj moze desiti na X medusobno razli¢itih nac¢ina i ako pogtoji Y
nacina da se nec¢e dogoditi verovatno¢a nastupanja dogadaja je

uz pretpostavku da je svaki od nac¢ina podjednako moguc¢an i da se oni medu-
sobno iskljucuju.

R. BEPOATHOCTB
E. PROBABILITY
N. WAHROSCHNEILICHKEIT
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