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Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada vrsi se planiranje i
analiza svih neophodnih aktivnosti i resursa koji se
koriste za izradu tehnicke dokumentacije na nivou
generalnog projekta, kao i procjena troskova i potrebnog
vremena za realizaciju projekta. Osim toga, ispituje se
analiza rizika, odnosno pojedinacni uticaj rizika i
scenarija. Koristi se softverski program MS Project.

Kljuéne redi: upravljanje projektima, koridor puta, MS
Project

Abstract — In this paper the main goal is to plan and
analyze all necessary activities and resources used for the
preparation of tehnical documentation at the level of the
general project, as well as estimating the costs and time
required for project implementation. Risk analysis is
examined; individual impact of risks and scenarios. MS
Project is used for data processing.

Keywords: project management, road corridor, MS
Project

1. UvOD

Organizacija 1 upravljanje predstavljaju bitne pokretace
svakog poduhvata, narocito kad su u pitanju neki projekti.
Projekti se razlikuju po wveliCini, subjektu obrade,
ucesnicima, rokovima i slicno. Svaki projekat se sastoji
od odredenog broja aktivnosti i podaktivnosti, te
angazovanju resursa koji ¢e izvrSavati te aktivnosti.

U svakom projektu postoje troSkovi, koji se moraju jasno
definisati i sa kojima se mora racionalno upravljati kako
ne bi doslo do nepredvidenih situacija. Svi rokovi moraju
biti isposStovani, kako bi projekat bio uspjesan.

U slucajevima kada neki od ovih faktora (troskovi, rokovi
i sli¢no) ne budu zadovoljavajuci, javljaju se poteskocée na
projektu, tacnije rizici.

Predmet ovog rada jeste analiza izrade potencijalnog ko-
ridora puta Iverak-Lajkovac. Ovaj generalni projekat se
sastoji od jedanaest sumarnih aktivnosti, sa podaktivnos-
tima, te je njegova analiza izvr§ena u softverskom prog-
ramu Microsoft Project.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Predrag Atanaskovi¢, red. prof.

2. PROJEKAT, UPRAVLJANJE PROJEKTOM
Postoje razliciti projekti u zavisnosti od njihove
sloZenosti, oblasti izuCavanja i slino. Projekat se
najcesc¢e definiSe kao sloZeni i neponovljivi poduhvat koji
se realizuje u buducnosti, da bi se postigli ciljevi u
predvidenom vremenu i sa predvidenim troskovima. U
inzenjerskom smislu pod pojmom projekat podrazumijeva
se sledece [1]:

e Projektovanje (izrada tehni¢ke dokumentacije ili

posebnih dijelova dokumentacije) i
o Realizacija projekta (izgradnja predmeta projekta
prema tehnickoj dokumentaciji).

U okviru projekta postoje grupe zadataka, jednokratni
pokusaji, vremenska ograni¢enosti, zivotni ciklus sa
pocetkom i krajem, definisan obim rada, budzet,
koriS¢enje resursa i razliCitth znanja, te spicificna
organizovanost.  Upravljanje  projektom  predstavlja
nau¢no zasnovan proces i u praksi potvrden koncept koji
se uz pomo¢ odgovaraju¢ih metoda organizacije,
planiranja i kontrole vrsi: racionalno uskladivanje svih
potrebnih resursa i koordinacija obavljanja potrebnih
aktivnosti, kako bi se odredeni projekat realizovao na
najefikasniji nacin [1].
Ativnosti na projektu opisuju rad na nekom projektu
pomoéu pojmova: rok, trajanje i potrebni resursi.
Osnovna podjela aktivnosti [1]:

1. Sumarne aktivnosti;

2. Podaktivnosti;

3. Kljuéni dogadaji na projektu ( eng. milestone).
Svaki projekat koristi resurse ili viSe njih u isto vrijeme.
Osnovni resursi na svakom projektu su [1]:

e Ljudstvo (ucesnici na projektu i izradi tehnicke

dokumentacije: inzenjeri, specijalizovani
izvr§ioci, pomo¢ni izvrSioci, menadzeri, tehnicka
podrska...),

e Oprema (tehnicka oprema: vozila, specijalne
masine, specijalni alati, prese, oplate, skele,
racunarska oprema i sl.),

e Materijali (materijali u funkciji vrste projekta
koji se realizuje),

e Tehnika (tehnicka podrska vezana za racunarske
sisteme, laboratorije, istrazivacki centri,...).

Microsoft Project je jedan od najpoznatijih softverskih
programa, iz grupe Microsoft Office paketa, koji se koristi
kao podrska upravljanju projektima. Ovaj programski pa-
ket namijenjen je za planiranje, pracenje i kontrolu rea-
lizacije razlicitih vrsta projekata. Predstavlja jedan od naj-
jednostavnijih i najcescée koris¢enih programskih paketa
za upravljanje projektima. Ovaj program omogucava da
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se sagleda sama sloZenost projekta i njegovih dijelova,
kao i povezivanje pojedinih dijelova ili viSe projekata
zbog zajednickog kori¢enja resursa i efikasnijeg rada [2].
Medu zadacima (aktivnostima) postoje relacije koje MSP
moze da prikaze. Postoje Cetiri tipa medusobnih relacija
medu aktivnostima na nekom projektu [2]:

FINISH TO START (FS) — zavrsi da bi poceo;
START TO START (SS) — po¢ni da bi poceo;
FINISH TO FINISH (FF) — zavrsi da bi zavrsio;
START TO FINISH (SF) — po¢ni da bi zavrsio.

3. PODACI O PROJEKTU, PRIMJENA MSP-A U
PLANIRANJU PROJEKTA

Planiranje na datom projektu, odredeno je planiranim
danom pocetka projekta. Planiranje predstavlja pocetnu
fazu procesa upravljanja projektom koja omogucéava dalje
odvijanje projekta i dostizanje ciljeva upravljanja
projektom, a to je da se projekat realizuje u predvidenom
vremenu i sa predvidenim troskovima. Za svaku aktivnost
u projektu treba procijeniti potrebno vrijeme za zavrSetak
pojedinih faza i za zavrSetak projekta u cjelini. Takode je
neophodno odrediti i potrebne resurse. Planiranje
vremena obuhvata definisanje redoslijeda aktivnosti u
projektu, procjenu vremena izvrSenja pojedinih aktivnosti
i proracun vremena zavr$etka cjelokupnog projekta [2].

Definisanje aktivnosti na projektu i njihovu potrebu pre-
ma tehnicko-tehnoloskim procedurama je proces odredi-
vanja detaljnih akcija ili radova na projektu koje je neop-
hodno sprovesti da bi se projekat zavrSio. Definisanje
aktivnosti na jednom projektu podrazumjeva da se
aktivnosti ili radovi mogu primjenjivati kako u projektima
pri izradi tehnicke dokumentacije, tako i u projektima ¢iji
je zadatak izgradnja objekata ili infrastrukturnih projekata
[2]. U okviru ovog rada, koji vr$i analizu i utvrdivanje
svih neophodnih ¢inilaca za izradu generalnog projekta
koridora puta Iverak-Lajkovac pomoéu programa MS
Project, bic¢e predstavljene sve sumarne aktivnosti sa
podaktivnostima, njihov nacin povezivanja ali i resursi
koji se dodjeljuju svakoj aktivnosti.

Na slici 1 dat je prikaz sumarnih aktivnosti i vremena
njihovog trajanja.

Task Name Duration ‘

- GENERALNI PROJEKAT KORIDORA PUTA 73 days |
+ 1. UVOD | OSNOVNE POSTAVKE 8 days
+ 2. TEHNICKA RIJESENJA PUTA 14 days
+ 3.S0CIO - EKONOMSKA ANALIZA 8 days
+ 4. SAOBRACAJNA ANALIZA - postojece stanje 10 days
+ 5. SAIBRACAJNE PROJEKCIJE - po varijantnim rije$enjima 3 days
+ 6. ANALIZA USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA 3 days
+ 7. PLAN RAZMJESTAJA PRATECIH SADRZAJA 6 days
+ 8. ANALIZA NIVOA BEZBJEDNOSTI SAOBRACAJA 9 days
+ 9. SAOBRACAJNI TROSKOVI 5 days
+ 10. 1ZBOR OPTIMALNOG VARIJATNOG RIJESENJA 20 days
+ 11. ZAKLJUCCI | PREPORUKE 5 days

Slika 1. Prikaz sumarnih aktivnosti na projektu i njihovo
trajanje

U MS Project-u je izvrSeno povezivanje svih sumarnih
aktivnosti i podaktivnosti. Svaka aktivnost osim prve i
poslednje mora biti povezana najmanje jednom
medusobnom vezom i to jednom prethodnom i jednom
narednom aktivnoséu. Na slici 2 prikazane su povezane
sumarne aktivnosti na projektu.

1 UVO0 OSNOE POSTAVE
L TOMCIA LA PUTA.
+ 3,500 - ENOMSIA AVALZA

* 4 SADBRACALNA AVALZA - postoece st
* 5 SABRACANE PROJEKCUE povriensin febenims 5
+ 6 ARALZA USLOVA OOVUANIA SADSRACAJA
+ 1. PLAN RAZWIESTAIA PRATECH SIREAIA

* & ANALLZA NVOA BEZREIOST) SADBRACAIA
* 3. SADBRACAM TROSKON

* 1. IZ80R OPTIMALNOS VARUATNOG SUIESOUA
* 1. ZAKLICCH PREPORNE Sdmys ThelSX Wed13SN 3 =y

Slika 2. Povezane sumarne aktivnosti

4. RESURSI NA PROJEKTU

Da bi se projekat mogao realizovati mora se raspolagati
odgovaraju¢im resursima. Svaki projekat koristi resurse,
ili viSe njih u isto vrijeme. Resursi su uglavnom
ograniceni i ulaze u ukupne troskove projekta. U osnovne
resurse na projektu, kao S§to je ve¢ reCeno, spadaju:
ljudstvo, oprema, materijali i tehnika. Resursi na projektu
su razli¢itih struka u funkciji vrste projekta. Moze biti
viSe resursa iste struke ili djelatnosti [2]. U tabeli 1 dat je
prikaz ulaznih podataka koji se odnose na resurse i
njihovu cijenu rada, a koji su kori$¢eni pri planiranju
ovog projekta.

Tabela 1. Resursi i njihova cijena rada

1. Rukovodilac projekta 1400

2. Glavni projektant 1100
saobracaja 1

3. Glavni projektant 1100
gradevine 1

4, Samostalni projektant 900
gradevine 1

5. Samostalni projektant 900
gradevine 2

6. Samostalni projektant 900
gradevine 3

7. Ekonomska struka 1 1000

8. Ekonomska struka 2 1000

9. Samostalni projektant 900
saobracaja 1

10. Samostalni projektant 900
saobracaja 2

11. Samostalni projektant 900
saobracaja 3

12 Sluzbeno vozilo 0

13. Tehnic¢ka pomo¢ 900

14. Tehnicka oprema 0

U Microsoft Project-u u kartici Resource Sheet ubacuju se
podaci u vezi sa cijenom rada resursa. Za svaki resurs
navode se sledece karakteristike i vrijednosti: naziv, tip,
inicijali, grupa, stepen angazovanja, cijena rada, cijena
prekovremenog rada, upotreba i kalendar.



Dodjeljivanje resursa postavljenim zadacima-
aktivnostima na projektu je takode veoma odgovoran dio
vezan za samu realizaciju projekta u svakom smislu.
Odgovorno lice koje vrsi dodjeljivanje resursa obi¢no je
project menadzer koji ima dovoljno iskustva i znanja da
postavi samu organizaciju rada, te da ima dovoljno i
znanja i iskustva da procjeni koji su resursi potrebni, koje
struéne spreme, koliko je potrebno vremena pojedinom
resursu ili grupi da postavljeni zadatak- aktivnost zavrsi,
te u krajnjoj liniji koliko ¢e sve to da kosta. Kada je u
pitanju projekat koji se bavi izradom tehnicke
dokumentacije, u tehni¢kom smislu, na projektu se
pojavljuje u realizaciji ve¢i broj inZenjera- tehnickih lica
razli¢itih struka. U realizaciji tehni¢kih projekata, vrlo
Cesto je potrebno sprovesti istrazivanja, koja ne moraju
biti vezana samo za rad u kancelarijama. Sve radove na
jednom projektu treba predvidjeti u okviru stepena
detaljnosti koji se ocekuje kao rad resursa, te za sve
pozicije treba predvidjeti obucene i kvalifikovane resurse
za realizaciju istog [1].

U pregledu Task Usage u MSP moze se vidjeti ukupno
vrijeme cjelokupnog projekta, kao i funkcija aktivnosti i
ko od resursa radi na svakoj pojedinacnoj aktivnosti.

5. TROSKOVI PROJEKTA

TroSkovi predstavljaju nov€ana sredstva koja se ulazu u
svaki dio projekta. Pri izradi tehni¢ke dokumentacije to su
sredstva za placanja inzenjera, materijalna sredstva,
sredstva za nabavljanje tehniCke opreme, a sa aspekta
realizacije to su sredstva namjenjena za nabavku
materijala opreme, radne snage itd. Postoje sledece vrste
troskova na projektu [1]:

e Direktni- oni na koje se racuna;

o Indirektni- koji se oCekuju i koji se sa sigurnoscéu
mogu predvidjeti;

e Nepredvideni- nastaju iz rizi¢nih pojava.

Ukupni troskovi projekta se dobiju kada se saberu svi
direktni, indirektni i nepredvideni troskovi. Za potrebe
ovog rada prikaz troSkova bazira¢e se samo na slede¢im
izvodima troskova:

1. Actual cost- troskovi u trenutku presjeka stanja
za dato vrijeme;

2. Remaining cost- preostali troskovi;

3. Cost (total cost)— ukupni troskovi projekta.

Ukupni predvideni troskovi za izradu generalnog projekta
iznose 3,157,000.00 RSD. Trenutni troskovi koji su
iznosili za ovaj procenat realizovanog projekta su
1,250,821.84 RSD, dok za ostatak projekta, troskovi koji
su predvideni iznose: 1,906,178.24 RSD. Ukupni troskovi
za realizaciju prve sumarne aktivnosti (UVOD |
OSNOVNE POSTAVKE) iznosili su 140,800.00 RSD,
dok su za realizaciju druge sumarne aktivnosti
(TEHNICKA RJESENJA PUTA) troskovi iznosili
256,760.00 RSD, a za tre¢u sumarnu aktivnost (SOCIO-
EKONOMSKA ANALIZA) 106,640.00 RSD.

Na slici 3 prikazan je izgled troskova u MS Project-u po
sumarnim aktivnostima u Gantt Chart-u.

6. RIZICI NA PROJEKTU

Realizaciju buduc¢ih aktivnosti 1 dogadaja prati
neizvjesnost, ali pored nje i rizik realizacije. Rizik
ukljucuje neizvjesnost i vjerovatnocu da ¢e se dogoditi
razlozi neuspjeha ili loSe ostvarenih rezultata realizacije
projekata mogu se izdvojiti: kaSnjenje pri zavrSetku
projekta S§to povecava troskove izgradnje i vrijeme
realizacije projekta, tehni¢ke i slicne greske, finansijski
propusti ugovaraCa, mijeSanje drzave pri realizaciji
projekta, poveéane cijene i nedostatak sirovina, tehnicki
neadekvatna oprema, lo§ menadzment itd [3].

Projektni rizik je kriza, koja se jo$ nije dogodila i gdje se
tezi da se ona i ne dogodi. 1z tog razloga upravljanje
projektom i ima veliki znaéaj u dijelu izbjegavanja krize.
Upravljati rizicima znaci da treba sprijeciti da dode do
krize, jer je u svakom pogledu bolje upravljati rizicima
nego krizom. Ukoliko dode do krize to zahtjeva dodatno
angazovanje sredstava, odnosno svih resursa i dolazi do
situacije da dogadaji gube kontrolu i umjesto da se
upravlja njima, deSava se situacija da dogadaji upravljaju
izvrSiocima projekta. U procesu upravljanja rizikom, prvo
je potrebno identifikovati rizike, jer je tada lakSe
upravljati sa njima. Grupisanje rizika se moze izvrSiti na
slede¢i naéin [3]:

1. Poslovni rizici,
2. Projektni rizici i
3. Rizici zadataka.

Postupanje sa rizikom u projektu sastoji se od tri
komponente- procjena, planiranje i upravljanje rizikom.
Oni mogu da uticu na rokove, opseg posla ili budzet
projekta. Svrha analize rizika je da se obezbjedi da

Task Name L% Cost . | ActualCost | Remaining | 735 [Fepg, 20 [Feb 23,20 |Mar 8, 20 Mar 22,20 [Apr&, 20 [Bpr 19,20 |May 3, 20 Wi
Ers Liz 1|s\a|13|17\21|2s\29|4\e|12|15\2|n—|'24\za|1\5|9|13\17|21\25|29\3|7|11\1|5_|
1 |~/ GENERALNI PROJEKAT KORIDORA PUTA 40% | 3,157,000.00 Din. 1,250,821.84 Din.| 1,906,178.24 Din.
H + 1.UVOD | OSNOVNE POSTAVKE 99% 140,800.00 Din.| 140,800.00 Din. 0.00 Din.
7 + 2. TEHNICKA RESENJA PUTA 99% 256,760.00 Din.|  256,760.00 Din. 0.00 Din.
13 + 3. 50CIO - EKONOMSKA ANALIZA 100% | 106,640.00 Din.| 106,640.00 Din. 0.00 Din.
16 + 4, SAOBRACAJNA ANALIZA - postojeée stanje 0% 176,000.00 Din. 0.00 Din.,  176,000.00 Din.
21 + 5. %AOBHACAJNO PROJEKTOVANJE po varijantnim 0% 91,200.00 Din. 0.00 Din. 91,200.00 Din. j
rjesenjima

25 + 6. ANALIZA USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA 0% 26,400.00 Din. 0.00 Din.  26,400.00 Din.
27 + 7. PLAN RAZMJESTAJA PRATECIH SADRZAJA 0% £4,800.00 Din. 0.00 Din.|  $4,800.00 Din. %'1
30 + 8. ANALIZA NIVOA BEZBJEDNOSTI SAOBRACAJA 0% 139,200.00 Din. 0.00 Din. 139,200.00 Din. v -
35 + 9.SA0BRACAJNI TROSKOVI 0% 44,000.00 Din. 0.00 Din.  44,000.00 Din. =!]
38 + 10.1ZBOR OPTIMALNOG VARIJANTNOG RIESENJA 0% 440,000.00 Din. 0.00 Din. 440,000.00 Din. o o
43 + 11. ZAKLJUCCI | PREPORUKE 0% 128,000.00 Din. 0.00 Din. 128,000.00 Din. %‘

Slika 3. Troskovi po sumarnim aktivnostima, pregled iz Gantt Chart-a



projekat mogu da ometu samo nepredvidivi dogadaji, a ne
i dogadaji koje nisu razmotreni. Preporucuje se detaljna
analiza rizika i izrada planova za slucajeve raznih
neprijatnih iznenadenja, kako bi se uspjelo suprostaviti
dogadajima koji prijete da ugroze rokove i budzet
projekta. Kada se procjenjuje rizik, paznju treba usmjeriti
na one aktivnosti i spoljne faktore koji povecavaju
nesigurnost projekta [4].

6.1. Uticaj pojedinih rizika na projekat

S obzirom da rizik moZe povoljno ili nepovoljno uticati
na projekat, potrebno je obratiti paznju na odredene
parametre projekta, a naroCito troskove. Vremenski
rokovi, promjene cijena ili kohezija viSe nepovoljnih
rizika istovremeno, samo su neki od naj¢e$ce pojavnih
oblika rizika na projektima. U nastavku rada bice
prikazani slucajevi koji se odnose na povecanje i
smanjenje cijene resursa, produzenje vremena realizacije
svake aktivnosti, kao 1 uticaj razli¢itih scenarija na
pokazatelje projekta.

6.1.1. Povecanje i smanjenje cijene resursa za 5%

Prva rizi¢na situacija koje ¢e biti analizirana u nastavku
odnosi se na slucaj da cijena resursa bude povecéana ili
smanjena za 5%. U tabeli 2 prikazana je kalkulacija
troskova projekta sa povecanjem i smanjenjem cijene za
5%.

Tabela 2. Kalkulacija troskova projekta sa povecanjem i
smanjenjem cijene resursa za 5%

Total Cost 3,157,000 3,314,850 2,999,150
Actual 1250822 1313363 1,188,281
Cost

(F:‘Oesrt“a'”'”g 1,906,178 2,001,487 1,810,869

6.1.2. Povecanje i smanjenje cijene resursa za 10%

Sledeca situacija u kojoj ¢e biti prikazano odstupanje i
razlike u cijenama resursa jeste situacije gdje ¢e se uzeti
odstupanje od +10%. U tabeli 3 prikazana je kalkulacija
troskova projekta sa poveéanjem i smanjenjem cijene
resursa za 10%.

Tabela 3. Kalkulacija troskova projekta sa poveéanjem i
smanjenjem cijene resursa za 10%

Total Cost 3,157,000 3,472,700 2,841,300
Actual 1250822  1,375904 = 1,125,739
Cost

soi’t“a'”'”g 1,906,178 2,841,300 1,715,560

6.1.3. ProduZenje vremena realizacije svake aktivnosti
zali?2dana

U ovom koraku analiziran je rizik koji se odnosi na
produZenje vremena realizacije svake aktivnosti za jedan i
dva radna dana. Prilikom povecanja vremena realizacije

aktivnosti dolazi i do povecanja troskova, te ¢asova rada
na projektu. U 4 tabeli dat je prikaz pojednostavljenih
podataka, sa ciljem da se izvr$i poredenje situacije kada
nema rizika i kada je rizik izrazen produzenjem realizacije
aktivnosti za jedan i dva dana.

Tabela 4. Poredenje parametara bez rizika i sa rizikom

Bez rizika 73 dana 3,157,000 2.336 h
ProduZenje g7 .00 3555200  2784h
za 1l dan
ProduZenje ;) 400 4315000  3.232h
za 2 dana

7. ZAKLJUCAK

Potrebni resursi za ovaj projekat su: rukovodilac projekta,
glavni projektant saobracaja, glavni projektant gradevine,
tri samostalna projektanta gradevine, tri samostalna
projektanta saobracaja, dva stru¢njaka ekonomske struke,
te sluzbeno vozilo, tehnicka pomo¢ i tehnic¢ka oprema.
Pocetak projekta je planiran za 3.2.2020. godine, a
zavrSetak za 13.5.2020. godine. Na oshovu statisticki
obradenih podataka, doSlo se do rezultata da je vrijeme
potrebno za realizaciju ovog projekta 73 dana. Ukupni
troskovi neophodni za realizaciju ovog projekta iznose
3,157,000.00 RSD. Najvece troskove iziskuje sumarna
aktivnost ,Izbor optimalnog varijantnog rjeSenja“ sa
440,000.00 RSD.

U slucaju rizika, poveéanjem cijene za 5%, troskovi
projekta iznose 3,314,850.00 RSD, a za 10%
3,472,700.00 RSD. Takode je razmatran slucaj ako bi se
trajanje svake aktivnosti na projektu produzilo za jedan ili
dva dana. U tom slu¢aju utice se i na poveéanje troskova
projekta kao i casova rada.
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