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PROJEKTNO UPRAVLJANJE ODRZAVANJEM

Prof. dr Mirko Vujosevi¢
Fakultet organizacionih nauka, Beograd
Laboratorija za operaciona istrazivanja “Jovan Petri¢”

Namera ovog izlaganja je da ukaZe na znacaj i glavne odlike projektnog pristupa upravijanju
poslovima odrZavanja u velikim tehni¢kim sistemima sa posebnim naglaskom na planiranje kao
kljuéni elemenat funkcije upravijanja. IzlaZu se osnovne karakteristike projektnog pristupa
upravljanju i osobenosti u realizaciji zadataka odrzavanja. Projektni pristup je od posebnog
interesa za planske poslove odrZzavanja koji mogu da traju nekoliko dana ili ak sedmica kada
oprema koja se odrZzava nije operativna. U radu se ukazuje na bitna pitanja planiranja i daje
pregled pojednacnih poslova i zadataka koji treba da se izvr§e da bi planiranje i izvodenje projekta
bili uspesni. Ukratko se razmatra uloga i znacaj savremenih softverskih reSenja u implementaciji

projektnog pristupa upravijanju.

Kljuéne reci: upravljanje projektima, troSkovi, kvalitet

uvobD

U slozenim tehniCkim sistemima kao Sto su
energetski pogoni, javna preduzeéa za
snabdevanje energijom ili vodom, pogoni
procesne industrije, rafinerije, petrohemijski
kombinati, saobrac¢ajni sistemi, transportne
organizacije i sli¢no, uvek postoji neki deo
opreme ili maSina koji je potpuno ili delimi¢no
neispravan i ¢eka da bude opravljen. Moze se
reéi da je normalno stanje sloZzenog sistema
stanje neispravnosti i da u sloZzenom sistemu
neprekidno postoji potreba za odrzavanjem. U
preduzec¢ima koja poseduju takve sisteme
posao odrzavanja se obi¢no tretira kao jedna
od osnovnih delatnosti. Razlog je jednostavan:
odrzavanje predstavlja veoma znacajan, a
nekad ¢ak i najveci izvor troSkova. Efikasnost
upravljanja troSkovima odrzavanja utiCe na
ukupnu efikasnost upravljanja preduzecem.
Svaki dinar usteden na troSkovima odrzavanja,
ukoliko ne uti¢e nepovoljno na funkcionalnost
sistema, predstavlja direktnu zaradu.

Uzroci potpunog ili delimi¢nog prekida u radu
sistema mogu biti razliCiti ali se sa stanovista
odrzavanja razlikuju dve glavne grupe: zastoji i
ispadi usled iznenadnih otkaza i planski prekidi
funkcionisanja radi planiranih poslova
odrzavanja. U odnosu na ftrajanje zastoja,
smanjenje operativnosti i ukupnih posledica,
zastoji se mogu klasifikovati na razlicite nacine
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koji zavise od konkretnog sistema, tradicije i
prakse. Jednostavana klasifikacija moze biti sle-
deca. Ako je zastoj kraci od npr. 8 sati, onda se to
moZe nazivati kvar ili neispravnost; kada je zastoj
duzi od 8 sati a kraéi od 24 sata, moze se govoriti
o ispadu, a ako je zastoj duZi od 24 sata, onda je
to prekid. U svakom slucaju, dolazi do prestanka
rada, do nefunkcionalnosti ili neoperativnosti
sistema ili njegovog dela i potrebe za odrzava-
njem i upravljanjem poslovima odrZavanja.

Kad god se obavlja posao odrzavanja, sluzba
odrzavanja se suofava sa slede¢im oStrim
zahtevima:

e Odrzavanje treba zavrsiti Sto pre jer
tokom odrzavanja oprema nije operativna,

e Cena odrzavanja treba da je Sto niza jer
se odrZzavanje smatra troSkom,

o Posao treba uraditi kvalitetno jer treba u
najve¢oj moguéoj meri  povratiti
funkcionalnost i pouzdanost opreme.

Pored ovih, moraju se posStovati svi vazeéi

propisi u vezi sa bezbednoS¢u, zastitom,
kvalitetom itd.
U velikim firmama se C&esto srece

nezadovoljstvo sa sluzbom odrzavanja. Svaki
zastoj u proizvodnji je neprijatan, Cekanje na
opravku takode, a fenomeni zastoja i Cekanja
se nikako ne mogu izbeci. Dezurni krivci su
odrzavaoci sistema. Drugi imaju utisak, ili su
Cak ¢vrsto uvereni, da na odrzavanju rade slabo
organizovni i lenji ljudi. To, naravno, najcesc¢e
nije tacno ali je teSko dokazati suprotno. U
velikom broju slu€ajeva poslovi odrzavanja se,
ipak, mogu efikasnije obavljati. Zakljucak je,
dakle, jednostavan: odrzavanje slozenih
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tehnickih sistema mora da bude dobro
organizovano. To je u interesu i odrzavaoca i
korisnika sistema.

Iz zahteva da odrzavanje mora biti dobro
organizovano direkthno se namece ideja da u
upravljanju odrzavanjem treba koristiti nove tehno-
logije, posebno one koje se ti€u neposrednih
postupaka odrzavanja. Pored nijih, istovremeno
treba pratiti iskustva, najbolju praksu i najnovije i
najefikasnije pristupe savremenog menadzmenta.
U te pristupe nesumnjivo spada koncept upra-
vljanja projektom, odnosno projektni pristup u
poslovanju. Pored projektnog pristupa, na savre-
meni menadZzment jako utiCe i primena savreme-
nih informaciono-komunikacionih tehnologija.

Osnovni elementi koncepta upravljanja projektima i
opravdanost njegove primene u poslovima
odrzavanja izloZeni su u sledecoj glavi. Treca glava

je posvecena planiranju projekta odrZzavanja.
Opisuju se osnovni zadaci i problemi u planiranju
projekta dok se tehnici mreZznog planiranja
posvecuje manja paznja s obzirom da bi ovu
tehniku trebalo da su inzenjeri i ekonomisti naucili
tokom redovnog obrazovanja. Spisak poslova u
realizaciji projekta odrzavanja dat je u Cetvrtoj
glavi. Peta glava sadrZi razmatranja u vezi sa
primenama savremenih softverskih paketa u
upravijanju projektima odrZzavanja. Na kraju se
daju zaklju¢na razmatranja i mali spisak koris¢ene
literature koja je u ovoj oblasti veoma obimna.

PROJEKTNI PRISTUP UPRAVLJANJU
ODRZAVANJEM

U praksi se srecu razli¢iti pristupi upravljanju
poslovima odrZzavanja koje, u grubom, mozemo
klasifikovati u tri grupe kako je prikazano u tabeli 1.

Diéi ruke Labava kontrola

(Ugovoriti sve — klju¢ u ruke)

(Upravljanje po iskustvu i intuiciji)

Cvrsta kontrola
(Upravljanje projektima, raspored
prema kritiénom putu, procedure)

Politicki sigurno — ugovarac
preuzima punu odgovornost
Najvedi troSkovi — ugovarac¢ u
ponudu ugraduje rizik i
neizvesnosti

Nema politicke koristi kada je
odrzavanje uspesno obavljeno

izmakne kontroli

Politicki rizi€no — remont za
predvideno vreme moZe da

Visoki troSkovi — ne postoje
sistemi za analizu i poboljSanja

Politicka korist za uspesno
izvrSavanje

Nizi troSkovi — postoje sistemi
za analizu i poboljSanja
Manje neizvesnosti u budzetu

Tabela 1: Pristupi odrzavanju

Savremeni pristup je upravo c&vrsta kontrola
procesa odrZavanja zasnovana na konceptu
upravljanja projektom. Ovaj pristup se ne
odnosi isklju¢ivo na slu€ajeve kada preduzece
sopstvenim resursima obavlja poslove odrza-
vanja. On obuhvata i slu€ajeve kada glavninu
poslova odrZzavanja preuzima podugovarac ili
partner. | tada je neophodno da vlasnik sistema
koji se odrzava drzi ¢vrsto pod kontrolom sve
procese odrzavanja i primenjuje ili zahteva
striktno primenjivanje savremenih efikasnih
metoda koncepta upravljanja projektom.

Nesumnjivo je da se koncept upravljanja
projektom i ranije koristio u planiranju
odrZavanja, posebno investicionog odrzavanja i
remonta. Novo je da se na njemu sve viSe
insistira i da se on primenjuje i u poslovima
odrzavanja koji su relativho kraceg trajanja, koji
su ranije spadali pod tekuce i korektivho
odrZavanje, odnosno na poslove Cije trajanje ne
mora da se meri danima i sedmicama.

IstraZivanja i projektovanja za privredu 13/2006

Koncept upravljanja projektom

Prema definiciji usvojenoj od strane ISO,
projekat je jedinstven proces koji se sastoji od
skupa koordinisanih i kontrolisanih aktivnosti,
sa odredenim datumima (trenucima) pocetaka i
zavrSetaka, koje se preduzimaju da bi se
isporu€io proizvod u skladu sa postavljenim
zahtevima, pri ¢emu postoje ograni€enja na
vreme, troSkove i resurse.

U ovoj definiciji se prepoznaje sistemski pristup
koji je metodoloski obeleZio nauku i inZenjersku
praksu druge polovine dvadesetog veka. Istovre-
meno se vodi racuna o delovima sistema, (akti-
vnosti koje treba obaviti), o celini, (jedinstvenosti
poduhvata), o cilju ili razlogu povezivanja delova,
(proizvod koji treba isporuditi), i o interakciji sa
okolinom (ograniCenja na vreme, troSkove i resu-
rse). Slican pristup se prepoznaje i u definiciji
organizacije kao zajednice pojedinaca i grupa
ljudi koji se medusobno udruzuju radi ostvarivanja
najmanje jednog zajednickog ciljia dele¢i medu
sobom poslove koji se integriSu na osnovu
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informacija u stalnoj interakciji sa okolinom i
neprekidno u vremenu.

Organizaciju na projektu na projektu ¢ine svi zapo-
sleni koji su odgovorni za planiranje, raspore-
divanje, upravljanje i izvrSavanje poslova odrzava-
nja. Uspostaviti orgnizaciju znaci odrediti strukturu
organizacije, odnosno raspodeliti ovlas¢enja i
odgovornosti (zaduzenja) za pojedinacne poslove.
Ovo se u praksi €esto naziva i odredivanje tima za
odrzavanje koji obuhvata sve one koji u€estvuju
direktno u izvrSavaniju poslova odrzavanja. Kao i u
drugim poslovima upravljanja (menadZmenta)
posebno se razmatra rukovodilac projekta jer
najviSe od njega zavisi uspeh poduhvata. To je
osoba sa odgovornoSc¢u za upravljanje projektom i
postizanje postavljenih cilieva. Ovlaséenja prene-
sena na rukovodioca projekta treba da su
srazmerna njegovoj odgovornosti. Moderno je da
se rukovodilac, direktor ili voda projekta naziva
projekt menadzer ili joS gore, prodzekt menadzer.

Pored same organizacije tima Kkoji realizuje
projekat, rukovodilac treba pri planiranju projekta
da uzme u razmatranje i ostale grupe i pojedince
(stejkholdere) zainteresovane za rezultate, efekte
i ostvarenja projekta. To su direktni i indirektni
ucesnici na projektu i oni obuhvataju:

e Korisnike proizvoda ili usluge,

e Vlasnike,

e Partnere (zajednicki poduhvati),

e Snabdevace i podugovarace,

¢ Interne uCesnike, ¢lanove projektnog tima,

e Drustvo.
Uticaji pojedinih ucesnika na projekat su razli€iti i
proizilaze iz njihovih interesa i ovla$éenja. Pojedi-
nacni interesi ovih grupa su razliiti i delimic¢no, a
nekad i sasvim medusobno suprotstavljeni. Na
nekim projektima se mora racunati sa interesnim
grupama koje su protiv projekta, tj. koji deluju tako
da se projekat obustavi ili ne sprovede.

Upravijanjem projektom, pa i projektom odrza-
vanja, obuhvata razmatranje sledecih pitanja:

e Obuhvat (obim),

e Kvalitet,
e \Vreme,
e Troskovi,

e Ljudski resursi,

e Ugovori/nabavka,
¢ Rizik,

e Bezbednost,

e Komunikacije.
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Detaljnije ¢e o ovome biti raspravljano kasnije.

Uspesnost projekta se meri tradicionalno prema
tri osnovna kriterijuma: vreme realizacije, tro-
Skovi i kvalitet proizvoda. U novije vreme se kao
kriterijum za ocenjivanje uspeSnosti razmatra i
zadovoljstvo ¢lanova projektnog tima.

Zadovoljstvo uc€esnika na projektu

Kvalitet/Obim Trajanje/Rokovi

TroSkovi/resursi

Slika 1: Kriterijumi za ocenu uspes$nosti projekta

Uspednost sa stanoviSta vremena realizacije
projekta meri se u odnosu na planirani rok ili
datum zavrSetka projekta. Da bi se efikasnije
postigao ovaj faktor uspeSnosti, kontrolliSu se
vremena trajanja pojedinacnih  aktivnosti
(poslova) i odreduju vazni datumi na projektu.
TroSkove projekta odreduje, u glavnom, koris-
¢enje resursa. Nacin upravljanja resursima u
toku projekta zato predstavlja bitan elemenat
uspesnosti projekta. Tradicionalno se smatralo
da se dobar kvalitet projekta postiZe tako Sto se
zadovolje zahtevi iz ugovora. Danas se kvali-
tetu posvecuje mnogo veca paznja i od svih
realizatora projekta zahteva aktivan odnos
prema kvalitetu. Kod poslova odrzavanja, ali ne
samo kod njih, kvalitet se meri ne samo prema
usaglasenosti poslova sa postoje¢im propisima,
preporukama i standardima (to je nesto Sto se
podrazumeva), ve¢ prema obimu obavljenog
posla. U tom smislu, upravljanje obimom ili obu-
hvatom projekta predstavlja klju¢ni faktor koji ce
odrediti kvalitet obavljenog posla. Uocimo da su
se radi postizanja visokih ocena po svim
nabrojanim kriterijumima postavljaju protivu-
re¢ni zahtevi i da rukovodilac projekta pri plani-
ranju i realizaciji posla mora da trazi najbolji
moguci balans izmedu ovih kriterijuma.

Osobenosti projekta odrzavanja

Ocigledna je podudarnost kriterijuma za ocenji-
vanje uspeSnosti projekta sa kriterijumima za
ocenjivanje obavljenog posla odrzavanja koji su
ranije navedeni kao zahtevi koji se postavljaju
sluzbi odrzavanja. Medutim, projekti odrZzavanja
imaju svoje karakteristike po kojima se razlikuju
od klasi¢nih projekata, npr. projekata izgradnje
objekata. Ove razlike su navedene u tabeli 2.
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Klasini projekat

Odrzavanje

Dobro definisan obim poslova (crtezi,
specifikacije, ugovori, dozvole, zapisnici itd).

se manje izmene.

Moze se unapred dobro planirati i praviti
raspored.

Projekti se organizuju prema specifikacijama i
Siframa poslova i troSkova.

U opStem slucaju ne zahtevaju se posebne
(bezbednosne) dozvole za izvrSenje posla.
Potrebe za angazovanjem radne snage se
obiéno ne menjaju.

Raspored poslova se obi¢no azurira nedeljno
ili Cak mesecno.

Vreme projekta se meri danima, nedeljama ili
mesecima.

Obim posla je obi¢no obavezujuci.

Raspored poslova na projektu nije napregnut.
Mogu se postici ubrzanja u rasporedu radi
korekcije eventualnih kasnjenja na kriticnom
putu.

Obim je statiCan. Za vreme izvrSenja deSavaju

Labavo definisan obim posla (ranija iskustava,
izvestaji o pregledima, operacioni zahtevi,
istorijske procene).

Obim je dinami¢an. DeSavaju se mnoge
izmene kao posledica obavljenih pregleda i
provera.

Planiranje i rasporedivanje ne moze da se
konacno zavrsi dok se ne prihvati obim, a to je
obiéno datum pocetka rada (isklju¢enja
opreme).

Posao se obavlja na osnovu radnih naloga.

Posao sa iskljuCivanjem opreme trazi puno
dozvola za svaku smenu.

Potrebe za angazovanjem radne snage se
menjaju tokom izvrSavanja usled fluktuacija u
obimu posla.

Raspored poslova na remontu mora se
azurirati posle svake smene, dnevno.

Vreme odrzavanja se meri satima ili
smenama.

Obim posla je fleksibilan. Obi¢no se veliki
procenat posla moze odloziti za neku kasniju
povoljniju priliku.

Raspored poslova je napregnut. Nece biti
prilika, ili ¢e ih biti vrlo malo, za korekciju
kritiénog puta ubrzavanjem rasporeda.

Tabela 2: Klasi¢ni projekt naspram odrZzavanja

Osnovna osobina poslova odrzavanja je kratak
rok za njihovo obavljanje: za vecinu projekata
odrzavanja dat je rok od dve nedelje ili kraéi, a
vrlo ¢esto samo jedan ili dva dana. To je razlog
da neki negiraju potrebu i jo$ viSe mogucénost
projektnog pristupa upravljanju odrZzavanjem.
Dodatno, prekid rada pogona ili opreme zbog
poslova odrzavanja zahteva da se u razmatranje
uzmu  oportunitetni  trodkovi, tj.  troSkovi
propustene Sanse (prilike) da se za vreme zastoja
stvore proizvodi na kojima bi se zaradilo.

PLANIRANJE PROJEKTA ODRZAVANJA

Upravljanje projektom je primenjivanje vestina,
sredstava i tehnika da se planira, nadgleda i
kontroliSe projekat radi postizanja njegovih ciljeva.
Ono zahteva uravnoteZenje protivureénih (konku-
rentnih) zahteva u odnosu na vreme, cenu i
kvalitet. Postoji viSe opisa i dekompozicije opsteg
procesa upravljanja a jedan od njih je sledeci:

e Postavljanje ciljeva,
e Predvidanje,
¢ Planiranje sa odlucivanjem,
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e Strukturiranje i pribavljanje resursa,
e Instruisanje, motivacija i koordinacija,

e Kontrola aktivnhosti i
promenama.

prilagodavanje

U ovom tekstu se najviSe paznje poklanja planira-
nju kao kljuénom elementu procesa upravljanja. To
je kreativan posao u upravljanju projektom kojim
se utvrduju sadasniji i buduéi pravci akcije da bi se
postavljeni cilievi ostvarili i da bi buduénost bila
onakva kakva se zeli. Rezultat planiranja je doku-
ment - plan projekta - kojim se utvrduju specificne
tehnike, resursi i nizovi aktivnosti (poslova),
potrebni za postizanje cilieva projekta. Plan treba
da sadrZi odgovore na sledeca pitanja:

e Zasto (ciljevi),

o Sta (zadaci),

¢ Kako (tehnologija),

¢ Ko (kadrovi),

e Cime (resursi),

o Kada (vremenski raspored),

o Kontrola (postupci praéenja realizacije i
prilagodavanja plana).
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Planiranje se moZe smatrati kao priprema za
efikasnu realizaciju projekta odrzavanja. U
sluCajevima preventivnog i investicionog
odrzavanja kada se radi obavljanja poslova
odrzavanja oprema iskljuCuje iz upotrebe,
dobrim planiranjem se moZe skratiti vreme
zastoja uz racionalno koriS¢enje raspolozivih
resursa. Jedna od najveéih geSaka koju Cine

ljudi kada planiraju vece poslove odrZzavanja je
u tome Sto se ne da dovoljno vremena za
njegovo planiranje. Vreme potrebno da se
pripremi odrzavanje zavisi od broja radnih sati
koji se zahtevaju za predvideni rad. Sledeci
iskustveno dobijen grafik pokazuje opseg
vremena potrebnog da se pripremi projekat
odrZavanja u zavisnosti od trajanja prekida.
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Broj zahtevanih radnih sati na projektu

Slika 18: Potrebno vreme za planiranje projekta

Pretpostavimo da ¢e sto radnika u€estvovati na
poslovima odrzavanja i da ¢ée za to vreme biti
obustavljena proizvodnja (pogon je iskljucen,
prekid). Dalje, pretpostavimo da ée se raditi 8
sati dnevno i pet dana u nedelji. Ukupan broj
radnih sati je 4000. Donja linija odgovara preki-
dima koji su dobro obavljeni i za koje postoji
dobra rutina. ViSa linija odgovara vremenu
potrebnom za planiranje prekida od pocetka.
Vreme za planiranje potrebno za ovaj primer je
izmedu dve i po nedelje i tri meseca, pretposta-
vljajuci da jedan planer radi samo na poslovima
pripreme prekida. Naravno, ovo vreme se moze
skratiti ako se odrede dva planera projekta.
Vreme planiranja se takode moze skratiti ako se
povremeno u toku planiranja ukljuuju drugi ljudi.

Na osnovu ovog razmatranja moze se napraviti
sledeCi zakljuCak: u ozbiljnijim projektima odrza-
vanja treba prepoznati posao planiranja kao
poseban i odrediti za njega posebnu osobu —
planera projekta, koji nije rukovodilac projekta, ali
koji ¢e sa njim tesno saradivati jer je njegov uticaj
na uspesnost projekta veoma veliki. Rukovodilac
projekta ima puno drugih obaveza da bi mogao
efikasno da se bavi detaljnim planiranjem koje je
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neophodno za uspesnu realizaciju projekta. Planer
treba da napravi detaljan plan, obezbedi
informacije na osnovu kojih se odluc€uje, uspostavi
komunikacije na projektu, da efikasno koristi
raspolozivi softver, jednom recju treba da bude
desna ruka rukovodioca projekta.

Identifikovati poslove

Na pocCetku planiranja treba identifikovati sve
poslove koje treba obaviti u okviru projekta
odrzavanja, tj. pre prekida rada, za vreme prekida i
posle prekida. Ne smeju se prevideti ni potceniti
poslovi pripreme prekida koji mogu biti povezani sa
pribavljanjem razliCith dozvola. Na pocCetku ne
treba ograniciti obim poslova koji ¢e se na opremi
uraditi za vreme prekida. Treba razmotriti mogu-
¢nost da se u prostoru odrZzavanja za vreme
prekida obave i drugi poslovi koji nisu u nepo-
srednoj vezi sa odrzavanjem opreme. U toku
realizacije projekta mogu nastati prilike da se
prosiri i efikasno realizuje obim posla kao §to moze
da se pokaZe da je neke poslove bolje odloziti za
neki sledeci prekid. Zavrni poslovi odrzavanja koji
uklju€uju pustanje u rad opreme i neophodna
testiranja takode treba obuhvatiti planom projekta.
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Da bi se dobro definisao obim poslova za
vreme prekida treba obezbediti potrebne info-
rmacije i u tu svrhu treba konsultovati sledece
izvore informacija:

e Pregled zaostalih poslova odrzavanja,

o Specifikacija  poslova  preventivhog
odrzavanja,

e Spisak poslova koji ne zahtevaju prekid rada,

e Istorija o opremi,

e Zapisi o prediktivnom odrZzavanju,

e Pripremni poslovi,

e Obilazak i lista provera,

¢ Inspekcija,

e Traziti informacije od drugih sluzbi
preduzeca,

e Pregledanje dosijea o ranijim prekidima,

e Uputstva o aktivnosti ponovnog pustanja
u rad.

Informacije neophodne za uspesno planiranje tre-
ba da budu pouzdane i potpune. Zadatak planera
projekta je da sakupi, obradi, uredi, pregleda i
razdeli informacije ucesnicima projekta. Informacije
se baziraju na sledec¢im kategorijama podataka:

e TroSkovi,

e Vremena,

¢ Radna snaga,

e Sigurnost,

e Kvalitet,
o Alati i oprema,
e Materijal,

e Koordinacija,
e Tehnologija,
e Obim posla.

Mrezno planiranje

Mrezno planiranje je metoda za planiranje projekta
razvijena na rezultatima teorije grafova. Klju¢ni deo
ove metode je metoda kriticnog puta - CPM (Criti-
cal Path Method) koja je razvijena sredinom pede-
setih godina dvadesetog veka upravo radi reSa-
vanja problema upravljanja poslovima odrzavanja
u hemijskoj industriji. Pre razvoja metode kriti€nog
puta za planiranje projekata bili su poznati i Siroko
koriSceni gantogrami (linijski dijagrami). Tadasnii
gantogrami su bili veoma sliéni danasnjim koji se
dobijaju pomoc¢u raunara i najsavremenijeg soft-
vera. Sustinska novina sastojala se u razdvajanju
analize logickih zavisnosti izmedu poslova na proje-
ktu (struktura projekta) od analize trajanja projekta.
Drugi znacajan faktor bio je razvoj i poceci primene
digitalnih raCunara u poslovanju i planiranju.
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Primena metode mreznog planiranja obuhvata
sledece osnovne korake:

o Razlaganje projekta na aktivnosti,

e Utvrdivanje logickih zavisnosti izmedu
aktivnosti,
e Izrada mreznog dijagrama,
e Utvrdivanje trajanja projekta i kritiCnih
aktivnosti,
¢ Analiza i poboljSanje plana,
o Pracéenje, adaptacija i realizacija plana.
S obzirom da je danas metoda mreznog plani-
ranja sastavni deo programa redovnog obrazo-
vanja inZenjera i ekonomista, ovde ¢emo samo
ukratko razmotriti neke od problema u njenoj pri-
meni sa naglaskom na posebnosti u odrzavanju.

Razlaganje projekta na aktivnosti

Za razlaganje projekta na aktivnosti (poslove) i
kreiranje liste aktivnosti postoje dva osnovna
pristupa: odozgo na dole (prvo se identifikuju gla-
vne faze a onda se one razlazu na aktivnosti) i
odozdo na gore (prvo se izlistaju sve moguce
aktivnosti a onda se one grupiSu u faze). U praksi
se najCesce srece kombinacija ova dva pristupa.
U svakom slucaju, za potpunu listu aktivnosti neo-
phodno je iskustvo i dobro poznavanje tehnologije
odrzavanja. Pored toga, radi boljeg upravljanja
projektom aktivnosti se sve detaljnije razlazu na
jednostavnije i jednostavnije poslove tako da se
sa nedeljnog i dnevnog prelazi na satno i minutno
planiranje.

Aktivnosti moraju biti jasno definisane i trebalo
bi da su merljive. Ovo znaci da bi svako ko ima
opis ili definiciju konkretne aktivnosti mogao da
utvrdi da li ona napreduje, koliko je napredovala
i da li je, mozda, zavrSena.

Postoje Cetiri opste kategorije aktivnosti u odrzavaniju:
e Sigurnost (dozvole, ispitivanja, protiv-
pozarne aktivnosti itd.),
e Pregledi - inspekcije (preliminarni i posle
obavljene opravke),

e Opravke (na licu mesta, na drugom
mestu u radionici, ili izvan radionice),
o Podrska (skele, osvetljenje, farbanje,
Cidc¢enje itd.).
Sve ove aktivnosti mogu da utiCu na budzet i
raspored poslova tako da treba biti siguran da
se neka od njih ne previdi.

Opis aktivnosti po pravilu sardzi:

e Redni broj,
o Naziv (kratak opis),
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e Oznaka (mnemonik),
e Prethodne aktivnosti,

e Trajanje,
e |zvrsilac,
e Resursi,

e Troskovi,

¢ Napomena (ostali podaci).
S obzirom na navedene kriterjume za ocenu
uspednosti projekta malo detaljnije ¢e se ra-
zmatrati trajanja i troSkovi aktivnosti i projekta.

Procena trajanja aktivnosti

Za procenu trajanja aktivnosti, kao i za procenu
potrebnih resursa, postoje sledeca tri nacina:

e Konsultovati struénjake u organizaciji koji
veC imaju iskustva u procenama. Ne treba
se stideti neznanja u oblasti. Mnogo je gore
praviti se stru¢njakom i biti otkriven. Ko trazi
savet od onih koji znaju, priznaje im nadmo-
¢nost, daje im kompliment i istovremeno
dobija za sebe njihovo znanje i iskustvo,

o Moze se koristiti dosije ranijeg projekta
kao obrazac za tekuci projekt, ako takav
dosije postoji. Na nesrecéu, takvi istorijski
zapisi obiéno nisu raspolozivi ili su vrlo
Cesto nekompletni ili nepouzdani iz nekih
razloga. Pri pravljenju obrasca za plani-
ranje projekta, treba biti oprezan da se ne
bi slepo kopirale prethodne greske,

e Moze se koristiti poseban softver za plani-
ranje projekta koji ima ugradene proverene
formule za procenjivanje resursa (standardi
vremena i utroska materijala).

Najveci broj postupaka za procenjivanje trajanja
aktivnosti je empirijskog karaktera Sto znadi da se
do procena dolazi na oshovu iskustava iz prve
ruke. Tek se licnim iskustvom sti€e poverenje u
sopstvene sposobnosti i mogucnost realisti¢nih
procena neophodnih za dobro planiranje.

Pri razmatranju vremena za obavljanje neke
aktivnosti (posla) treba uzeti u obzir:
¢ Vreme aktivnog izvrSenja posla,
e Pripremno i zavr$no vreme,
¢ Neizbezna kasnjenja usled:
e Vremenskih prilika (klimatski uslovi),
e Sigurnost — evakuacija, dozvole, akcidenti, ...
e Oprema — zastoj otkazi opreme, nera-
spolozivost, ¢ekanje, ...
¢ Radna snaga — manjak radne snage, nera-
spolozivost, Strajkovi, usporavanje posla,

e Produktivhost — usporavnje posla zbog
zamora.
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Ne preporuCuje se ugradnja ekstra vremena kao
osiguranje od eventualnih nabrojanih kasnjenja.
Kad god se predvidi to ekstra vreme, ono se skoro
sigurno iskoristi. (Parkinsonov zakon: Posao se
produzava da bi se ispunilo dozvoljeno vreme.)

Procene ftrajanja aktivnosti mogu se dati kao
deterministicke ili slu€ajne (stohasti¢ke) veli€ine.
U slu€aju da se trajanja aktivnosti posmatraju kao
sluajne veliine, treba koristiti metodu PERT
(Program Evaluation and Review Technique). U
praksi se u tu svrhu obi¢no zadaju tri trajanja
aktivnosti: optimistiCko, najverovatnije i pesi-
mistiCko pa se na osnovu njih racuna o¢ekivano
trajanje i standardno odstupanje trajanja akti-
vnosti, a zatim ocekivano trajanje i standardno
odstupanje trajanja projekta. Ovde se necemo
upustati u detalje PERT metode ve¢ ¢emo samo
ukazati na Cinjenicu da se i u njoj odreduje kritiCni
put radi raCunanja trajanja projekta na osnovu
procenjenih trajanja aktivnosti.

Kriticni put i kriticne aktivnosti

KritiCni put je niz uzastopnih aktivnosti ¢ija trajanja
odreduju trajanje  projekta. Aktivnosti koje
pripadaju krititnom putu nazivaju se kriticne
aktivnosti. Kasnjenja kritiCnih aktivnosti bi izazvala
kasSnjenje projekta. Aktivnosti koje nisu kriticne
imaju vremenske rezerve $to znaci da su moguca
izvesna kasnjenja ili vremenska pomeranja
nekritiCnih aktivnosti a da to ne izazove kasnjenje
projekta. KritiCnim aktivnostima i vremenskim
rezervama nekriticnih aktivnosti poklanja se
posebna paznja u fazi planiranja projekta.

Softveri za mrezno planiranje omogucavaju
razliCite izveStaje rezultata planiranja, pri Cemu,
gantogrami i mrezni dijagrami, iako najceséi i
najpoznatiji, nisu jedini i dovoljni.

Gantogram (Gantov dijagram, linijski dijagram) je
graficki prikaz aktivnosti projekta u kome
horizontalne linije predstavljau pojedinacne akti-
vnosti. Kao obrazac za crtanje gantograma Koristi
se jedna vrsta tabele (mreze, formulara) u kojoj su
kolone rezervisane za vremenske jedinice plani-
ranja (sat, dan, nedelja), a redovi za aktivnosti. Na
takvom obrascu se u redove ucrtaju horizontalne
linije koje predstavljaju aktivnosti. Za svaku akiti-
vnost se daje poCetak i kraj tako da linija koja
predstavlja aktivhost pocinje u koloni koja odgo-
vara trenutku (datumu) pocetka i zavrSava u koloni
koja odgovara trenutku (datumu) zavrSetka. Iznad
linije aktivhosti mogu se dati oznake aktivnosti i
neki drugi podaci vazni za rukovodioca projekta.
Nekada se ovi podaci uokvire. Postoje dodatne
konvencije za isticanje meduzavisnosti aktivnosti.
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Na taj naCin se na dijagramu dobija vremenski
raspored aktivnosti koje sacinjavaju projekat.

Aktivnosti se na gantogramu prikazuju linijama.
Savremeni softver za mreZno planiranje po pravilu
koristi tzv. precedentne mreZe u kojima se aktivno-

sti predstavljaju ¢vorovima a linjjama se preds-
tavljaju dogadaiji zavrSetka jedne i poCetka sledece
aktivnosti. Mrezni dijagram, uraden rucno, i izgled
gantograma dobijenog pomo¢u MS Project-a za

jednostavni projekat Ciji je spisak aktivnosti dat u
tabeli 3, prikazani su na slikama 3. i 4.

Oznaka (ID) |Opis aktivnosti Prethodna aktivnost |Trajanje [sat]
A Iskljuciti bojler - 1
B Ohladiti i isprazniti bojler A 23
C Skinuti, obraditi i zameniti sigurnosne ventile B 50
D Otvoriti prostore za sagorevanje B 1
E Oprati zidove bojlera sa obe strane D 13
F Dobro odistiti unutrasnjosti cevi E 23
G Zameniti loSe cevi u bojleru E 54
H Opraviti zidove prostora za sagorevanje E 20
| Zatvoriti Prostor za vodu i napraviti hidro test F.G 9
J Zatvoriti prostor za sagorevanje H 1
K Pustiti u rad bojler i grejanje ClJ 48
L Restartovati proces K 8

Tabela 3: Spisak aktivnosti projekta

Na mreznom dijagramu su uz oznake aktivnosti dati brojevi koji ozna€avaju: (a) trenutak najranijeg
pocCetka aktivnosti — donji levi ugao; (b) trajanje aktivnosti — broj u sredini; (c) trenatak najkasnijeg
zavrSetka aktivnosti pod uslovom da se trajanje projekta ne produzi — doniji desni ugao. Vidi se da
projekat po planu treba da traje 159 sati i da su kriticne aktivnosti A, B, G, D, E, I, Kii L.

H R J
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Slika 3: Mrezni dijagram projekta iz tabele 3.
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Slika 4: Gantogram projekta iz tabele 3.
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Iskustvo pokazuje da je vreme mnogo fleksibilnije
od troSkova, odnosno da u upravljanju vremenom
realizacije aktivnosti rukovodilac obi¢no ima viSe
slobode i moguénosti nego u upravljanju troSko-
vima. U tom smislu, veoma su vaZne realisticne
procene trajanja aktivnosti i svest da su vreme
trajanja projekta i troSkovi realizacije veoma
povezani. (Vreme je novac).

Procena troskova projekta

Pri planiranju troSkova na projektu odrzavanja
treba uzeti u obzir sledece kategorije troSkova:

e Direktni troSkovi rada — utvrduju se na
osnovu predvidenog broja radnih sati
potrebnih za obavljanje posla kao i
troSkova  potrebnog materijala za
obavljanje poslova. Direktni troSkovi rada
mogu se dalje razvrstati na troSkove koji
proizilaze iz ugovornih obaveza prema
(pod)izvodacima i na troSkove sopstvene
radne snage i materijala;

e Indirektni trodkovi rada utvrduju se kao
funkcija direktnih troSkova rada;

e TroSkovi nadzora;
e TroSkovi alata i (iznajmljivanja) opreme;
e Dodatni poslovi — opravke koje nisu bile

prethodno predvidene obimom posla
(obi¢no se utvrdi za vreme inspekcije);

e Nepredvideni troSkovi - za8titni jastuk
dodat za ekstra, nepredvidivi ili nepre-
dvideni posao, sa namerom da se ne
prekoraCi budzet projekta (obicno 15%
ukupnih troskova).

Pored ovih, treba razmatrati i skrivene troSkove
koji se dobrim planiranjem i rasporedom nastoje
minimizirati ili potpuno ukloniti. Skriveni troSkovi
nastaju iz:

e Nekompletnog odredenja
obima poslova opravke,

prirode i

¢ Koli¢ine ponovnog posla (ili dorade) koji je
uzrokovan neodgovaraju¢im procedurama,
otkazima materijala, stepenom teZine itd.

¢ Nenamernim kasnjenjima usled neodgova-
rajue koordinacije, razmatranja sigurnosti,
Strajkova, usporenja poslova, odsustva
nadzora sa mesta rada za vreme €asova
rada, itd.

¢ Neophodnosti ubrzanja rasporeda radi
ranijeg zavrsenja,

e Izmene u metodama i procedurama
kori§¢enim u izvrSavanju posla.
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Na kraju, kao posebne troSkove treba razma-
trati oportunitetne troSkove koji su proporcio-
nalni vr.emenu prekida rada.

Analiza vreme-troskovi

Trajanje projekta proraCunato na osnovu proce-
njenih trajanja aktivhosti moze biti neprihvatljivo
dugacko, odnosno duze od nekog zahtevanog
roka. U tom slu€aju se neophodne dodatne analize.
Polazi se od pretpostavke da se za svaku aktivhost
mogu proceniti normalna i usiliena trajanja.

¢ normalno trajanje aktivnosti ostvaruje se
normalnom upotrebom resursa i izaziva
odgovaraju¢e normalne troskove;

e usilieno trajanje aktivnosti odgovara
najkracem mogucéem trajanju i ostvaruje
se uz maksimalno koriséenje resursa i
odgovarajuce usiljene troskove.

Sada se kao zadatak planiranja postavlja zahtev
da se napravi novi plan Cije Ce trajanje biti jednako
zahtevanom a da se pri tome troSkovi poveéaju $to
je mogué¢e manje. U nekim situacijama postavija
se zadatak optimalne raspodele odobrenih doda-
tnih reursa (finansijskih sredstava) na projektu sa
ciiem skraéenja trajanja projekta. Za reSavanje
ovih zadataka Koristi se iterativni postupak u kome
se sredstva dodeljuju najpre na onu KkritiCnu
aktivnost Cijle Ce skraCenje po jedinici uloZenih
srdtava biti najveée. U svakoj iteraciji se vodi
racuna da skracenje trajanja aktivnosti predstavlja i
skracenje trajanja projekta.

U toku planiranja bi trebalo napraviti analizu
troSkovi-vreme. U ovoj analizi se izracunaju
oCekivana trajanja i oCekivani troSkovi projekta za
razliCite scenarije izvodenja projekta. Ovi scenariji
obuhvataju razliCite prilaze realizaciji projekta,
odnosno pojedinacnih aktivnosti €ija su trajanja
izmedu normalnih i usiljenih. Moguce je analizu
uraditi tako da se izraCunaju sve vrednosti
optimalnih troskova projekta izmedu normalnog i
usilienog trajanja projekta. Kao rezultat, dobio bi
se jedan dijagram kao na slici 5.

A

Troskovi proiekta

»
»

Trajanje projekta

Slika 5: Troskovi realizacije projekta odrzavanja za
razlicite planove
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S obzirom da na projektima odrzavanja treba
racunati oportunitetne troSkove koji su propo-
rcionalni vremenu prekida rada, preporucuje se
dodatna analiza na osnovu ukupnih troSkova i
prihvatanje onog plana koji daje minimalne
ukupne troskove, slika 6.

A

Ukupni troSkovi

/

Ukupni troSkovi

Troskovi projekta ) )
Troskovi zastoja

»
»

Trajanje projekta
Slika 6: Ukupni troSkovi usled odrzavanja
Analiza resursa

Prva verzija plana se pravi uz pretpostavku da
su raspolozivi resursi dovoljni za njegovu
realizaciju. Medutim, mozZe se pokazati da bi
planirano paralelno izvodenje nekih aktivnosti
i/ili drugih projekata zahtevalo u odredenim
vremenskim periodima viSe resursa (radna
snaga, oprema, alati, novac, ...) nego $to ih
stvarno ima. Dodatno, mozZe se na istom planu
pokazati vremenska neuskladenost u zahte-
vima za resurse i u drugom smeru: javljaju se
vremenski periodi u kojima su raspoloZivi
resursi nedovoljno angazovani $to posebno nije
dobro ako je u pitanju radna snaga ili skupa
oprema. U takvi sluCajevima se moraju uloziti
dodatni napori u planiranju radi obezbedivanja
uravnotezenog koriséenja raspoloZivih resursa.
Ovaj posao u planiranju projekta naziva se
nivelacija, balansiranje ili uravnotezavanje
koriS¢enja resursa.

Nivelacija (balansiranje) resursa je metoda modi-
fikovanja poCetnog mreznog dijagrama i datuma
aktivnosti da bi se zadovoljla ograniCenja na
resurse. Nivelaciji resursa se pristupa kada zbog
ograni¢enja na resurse nije moguce realizovati
aktivnosti prema originalno planiranim datumima.
Za nivelaciju resursa postoje razvijeni algoritmi koji
su implementirani u savremenim softverskim pake-
tima za planiranje projekata. Osnovna ideja ovih
algoritama je jednostavna heuristika: aktivnostima
koje nisu kriti€ne uskracuju se resursi koji nedostaju.
Ako takvih aktivhosti nema, napravice se novi plan
Cije ce trajanje biti duze od prvobitnog ako se ne
angazuju dodatni resursi. Idealno bi bilo da je koris-
¢enje resusrsa, pogotovo radne snage, uravno-
tezeno tokom trajanja Citavog projekta, tj. da su svi
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u€esnici na projektu ravnomerno i neprekidno anga-
Zovani u toku njegove realizacije.
Rizik na projektu
U skladu sa principima preventivnog inze-
njeringa upravljanje rizikom na projektu je
prilicno dobro razradeno u savremenoj litera-
turi.Rizike treba prepoznati i preduzeti ono $to
je moguce da se ne pojave nezelijene posle-
dice. Uzroci nezeljenih dogadaja mogu biti:

e NeraspoloZivost resursa,

e Clanovi tima prelaze na druge poslove,

e LoSe vreme,

e Poskupljenje cena resursa,

e Promena propisa,

¢ Postavljaju se novi ciljevi i obim projekta,

e Strajkovi,

e Aktivnosti troSe viSe ili manje vremena

od procenjenog,

o
Moguce posledice nezeljenih dogadaja mogu biti:

o Kasnjenje aktivnosti i projekta,

o Prekoragenje budzeta,

¢ Nezadovoljavajudi kvalitet.

Polaze¢i od ovih okvira, treba naprauviti
detaljniju analizu rizika i u planu projekta ne
samo predvideti moguce nepozeljne posledice
nego i akcije kojima se one spreCavaju ili
smanjuju na najmanju mogucu meru.

POSLOVI UPRAVLJANJA PROJEKTOM

Ovde ¢emo, uz minimalne komentare, izlistati
poslove upravljanja projektom koje treba
obavljati u toku planiranja i realizacije projekta:

e Organizacija na projektu — Uspostaviti
organizaciju, formalno dodeliti
odgovornosti i ovlaséenja,

e Planer — Odrediti osobu zaduzenu za
planiranje, naroCito za vece poduhvate;
u svakom slucaju, planiranje izdvojiti kao
posebnu aktivnost,

e Timski rad — Napraviti klimu za timski rad,

o Potrebne informacije za planiranje -
Identifikovati koje su informacije potre-
bne za pravljenje plana,

o Kategorije troSkova - Obuhvatitit sve
troSkove,
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Analiza trajanja aktivnosti - Trajanje
svake aktivnosti analizirati i brizljivo
proceniti; koristiti iskustva prethodna,

Bezbednost, zastita - Postovati propise i
pravila zastite ljudi, opreme i okoline,

Kvalitet — poStovati propise kvaliteta;
koristiti savremene pristupe upravljanja
kvalitetom i odgovarajuée standarde koji
postoje u firmi,

Alati i oprema — specificirati i obezbediti

potrebne alate i opreme; razmotriti
raspolozivost posebne opreme,
Materijali — pravovremeno nabaviti
potreban materijal,

Koordinacija — razmotriti koordinaciju
razli€itih ekipa i vrsta poslova,

TehniCke informacije — sabrati sve

potrebne tehnicke informacije, vecina
njih se nalazi u dokumentaciji o objektu
odrzavanja,

Obuhvat poslova — izlistati sve poslove
odrzavanja sa mogucim detaljjima,

Izvori informacija — identifikovati i
obezbediti izvore informacija potrebne
za planiranje i izvodenje projekta,
Spisak poslova za vreme prekida —
napravisti listu aktivnosti — poslova.

Radni nalog za posao (remont) —
napraviti radni nalog (odluku, re$enje) o
izvodenju ukupnog posla,

Pojedinaéni radni nalozi — radni nalozi
po danima i vrstama poslova,

Poslovi radnog naloga — svi poslovi koje
treba obaviti u okviru konkretnog radnog
naloga,

Definisanje aktivnosti — opisati aktivnosti
tako da se moze Kkoristiti softver za
planiranje i pracenje realizacije projekta;
voditi rauna da se neke aktivhosti ne
dupliciraju,

Procena trajanja aktivhosti — za svaku
aktivnost  dati procenu trajanja;
preporucuje se primena koncepta PERT
i davanje optimistickog, najverovatnijeg i
pesimistickog trajanja aktivnosti,
Planiranje radova opravki — analizirati i

planirati direktne poslove odrZzavanja,
opravke,

Planiranje dodatnih radova — analizirati i
planirati sve dodatne radove, posebno
pripremne i zavrSne radove,

o Produktivnost — odrediti trajanje radne

smene (8, 10 ili 12 sati; obi¢no je
preporuka 10 sati), broj smena (jedna,
dve ili tri smene dnevno; obiéno je

preporuka dve smene) i broj radnih dana
u nedelji(obi¢no je preporuka 6 dana
nedeljno),

e Izbor podugovarata — raspisati konkurs,
izabrati (pod)izvodace, potpisati ugovore,

e Vremenski raspored - kriticni put,
kriticne aktivnosti, vremenske rezerve,
prioriteti, redosled aktivnosti, efektivho
koriS¢enje radne snage,

o Raspored isklju€ivanja/ukljucivanja
opreme — definisati i planirati postupke
isklju€ivanja i ukljucivanja opreme,

e Pripremni radovi pre isklju€ivanja -
razmotriti  pripremne  radove pre
iskljucivanja,

e Poboljsanje plana (rasporeda) -
analizirati  vremenski raspored i
raspolozivost resursa,

e Dnevni rasporedi — praviti dnevne raspo-
rede poslova zavisno od stanja na terenu,

o Knjiga zapisa o izvrSenim poslovima —
voditi evidenciju o izvrSenim poslovima;
u ove svrhe Koristiti raunar i posebne
softvere,

e Merenje i izveStavanje o napretku — u
toku realizacije pratiti napredak na
projektu na osnovu merljivih veli€ina;
periodi¢no i redovno izvestavanje,

e ZapaZanja sa lica mesta — naprauviti
sistem za zapisivanje i koriS¢enje
zapazanja sa lica mesta,

o Predvidanje i zadovoljavanje potreba za
informacijama — predvideti koje su
informacije potrebne i kako do¢i do nijih,

e ZavrSni izvestaj o izvrSenom poslu (na
kraju svakog remonta treba pripremiti zavr-
Sni izvestaj radi istorijskih podataka i radi
pravdanja rezultata, pred menadzmentom;
posebno razmotriti trajanje i trosSkove.)

INFORMACIONA PODRSKA

Savremeni informacioni sistemi preduzeéa se
moderno zovu sistemi za planiranje resursa kao
doslovni prevod engleskog originala Enterprise
Resource Planning Systems ili ERP systems.
Ovu sintagmu i skra¢enicu lansirali su
devedesetih godina proSlog veka proizvodadi
softvera i ona je u okviru njihove zajednice

oznaCavala integrisani informacioni  sistem
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preduzeéa kao zamenu za prethodne u praksi
nedovoljno dokazane pristupe oznacene sa MRP
(Material Requirement Planning ) i MRP I
(Manufacturing Resource Planning). Sli¢no
prethodnim softverskim proizvodima namenjenim
poslovanju i proizvodnji, ni ERP sistemi, bez
obzira na njihov naziv, nisu imali ni “p” od
planiranja. Medutim, oni su ipak znacajan korak
napred u odnosu na ranije pristupe i pruzaju bolju
informacionu podrsku eventualnom planiranju.
ERP sistemi pokuSavaju da integriSu razlicite
informacione sisteme koji su se kao ostrva, Cesto
samostalno i nekoordinisano, razvijali unutar
preduzeca. Sa aspekta odrzavanja ovde se moze
uociti nekoliko pravilnosti.

Svi proizvodadi informacionih sistema preduzeca
imaju u svojoj ponudi modul za odrZzavanje. Za
preduzece na pocetku informatizacije ovaj modul
nema visok prioritet jer menadZment Zeli da
najpre automatizuje finansijsko poslovanje,
obradun plata, kadrovsku evidenciju i magacinsko
poslovanje. Pored toga, iskustvo pokazuje da je
najteze napraviti upravo modul za proizvodnju,
odnosno modul za odrzavanje u firmama u kojima
ono predstavlja jednu od kljucnih delatnosti.
Razlog tome je razumljiv: informaciona podrska
proizvodnji je efektivna samo ako doprinosi
dobrom planiranju proizvodnje i njenoj realizaciji.
Oba ova procesa su veoma slozena, zavisna od
slu¢ajnih dogadaja i promena u organizaciji, a
informacije neophodne za njihovo obavljanje
nalaze se, kao Sto je ranije navedeno, na
razliCitim mestima i u razli€itim bazama podataka
u informacionom sistemu. Integracija svih modula
nformacionih sistema u jedinstveni sistem je
sloZen i teZzak poduhvat. Zbog toga su se evolu-
tivno u sluzbama odrzavanja razvijali posebni
informacioni sistemi kao lokalna podrdka zaposle-
nima u sluzbi. Oni se najceS¢e bave opisom
objekta odrzavanja radi pruzanja potrebnih info-
rmacija. TipiCan primer je razvoj GIS /Geographical
Information System/ aplikacija za opis objekata
odrzavanja koji su geografski rasporedeni, npr.
elektroenergetski sistem ili neki njegov deo.

Cest je sludaj da su pojedinci u okviru sluzbe
odrzavanja nastojali da naprave lokalne ili sa
njihovog aspekta skoro integrisane informa-
cione sisteme kao pomo¢ svome radu. Pored
toga, za potrebe planiranja nabavljani su i
koriS¢eni specijalizovani softveri za planiranje
projekta kao Sto su Superproject, Primavera,
Ms Project i sl.

Informacioni sistemi preduze¢a podrzavaju
obavljanje rutinskih procesa u organizaciji. Oni
su osnova u kojoj se nalaze podaci o poslovnju
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i koji omogucéavaju aZuriranje podataka i
transakcije nad podacima. Osnovne poslove
upravljanja — rukovodenja, oni joS uvek slabo
podrzavaju. Postoje ili bi trebalo da postoje
potrebni podaci za planiranje ali za rukovodioca
njihova dostupnost nije jednostavna. Jo$ je
vaznija Cinjenica da su obi¢no u pitanju tzv.
“sirovi” podaci koji nisu obradeni tako da
korisniku pruze zeljenu informaciju. To je slucaj
i u toku planiranja i za vreme realizacije
projekta. Planiranje je kreativan posao koiji traZi
temeljne analize razliCitih pravaca akcije. Sli¢na
potreba nastaje i u fazi realizacije: plan treba
azurirati u skladu sa neizbeznim odstupanjima i
donositi dobre odluke bez obzira na vrlo Cesta
oStra vremenska ogranicenja.

MozZe se uoditi viSe pravaca u vecem Koridcenju
informacionih tehnologija u upravljanju projektima,
u ovom kontekstu u upravijanju projektima
odrzavanja. Prvi se odnosi na masovnije
koriSéenje specijalizovanih softverskih alata za
upravljanje projektima kao $to su Primavera, Ms
Project, Superproject, itsl. Ovde je veliki prodor
napravio softver Ms Project koji je kao deo Ms
Office relativno jeftin i jednostavan za koriS¢enje.
Drugi pravac je razvoj specijalizovanih softvera za
odrzavanje koji su namenjeni organizacijama u
kojima je odrzavanje klju¢na osnovna delatnost.
Oni se mogu posmatrati kao posebna vrsta ERP
sistema u kojima je naglasak stavljen na kljuénu
delatnost — odrzavanje. Treéi pravac imaju
proizvodaci opstih ERP sistema. Oni su uvek
imali i nudili modul za odrzavanje i njihovim daljim
usavrSavanjem zZele da podrze operacije u praksi.
Bitan nedostatak u ovom pristupu je Sto ERP
sistemi nisu napravljeni kao sistemi za planiranje i
aktivno praéenje realizacije poslova. Kada je taj
nedostatak postao jako vazan, proizvodaci
softvera su krenuli ka novoj nadgradnii
informacionih sistema koju su nazvali napredno
planiranje i rasporedivanje (APS — Advanced
Planning and Scheduling) ili napredno planiranje i
optimizacia (APO — Advanced Planning and
Optimization). Ovde se naglasak stavlja upravo
na planiranje i vremensko rasporedivanje poslova
ali je primena ovih pristupa jo$ uvek mnogo
manja od moguénosti koje postoje.

Naravno, postoje i drugi pravci u nadgradnji ERP
sistema od kojih je za poslove odrzavanja od
posebne vaznosti traganje za podacima (Data
Minning) u okviru poslovne inteligencije (Business
Inteligence) koja se bavi pitanjima obavestavanja
(engl. inteligence) rukovodstva o stanju u sistemu
a ne inteligencijom u onom smislu koji imamo u
nasem jeziku.
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Na kraju, pomenimo jo$ jedan vazan pravac rada u
oblasti informacionih sistema za potrebe odrza-
vanja. On se sastoji u integraciji specijalizovanih
softverskih paketa za planiranje i upravijanje proje-
ktima sa postoje¢im tzv. ERP sistemima, npr.
integracija SAP (najznacajniji svetski proizvodac
ERP sistema) i Primavere (lider u oblasti softvera
za upravljanje projektima).

ZAKLJUCAK

U firmama ciji su troSkovi odrzavanja znacajan deo
ukupnih troSkova poslovanja neophodno je koristiti
savremene tehnologije i saznanja u upravijanju
odrzavanjem. Kao $to je kori¢enje nove opreme,
instrumenata i alata Cesto uslov uspesnom
obavljanju odrzavanja, tako je danas za uspesnost
odrzavanja neophodno Koristiti savremene pri-
stupe upravljanju (menadzmentu). U tom smislu,
savremene pristupe upravljanju mozemo posma-
trati kao nove tehnologije, komplementarne novim
proizvodnim i operacionim tehnologijama. UStede
u tro8kovima odrzavanja su moguce i viSestruke.

Upravljanje projektima je savremen i proveren
pristup efikasnom upravljanju koji se u okvirima
teorije i prakse savremenog menadZmenta danas
preporucuje takorecCi u svim oblastima, od zabave i
sporta, preko proizvodnje i usluga, do gradenja
kapitalnih objekata i infrastrukture. U tom smislu se
i poslovima odrzavanja sve viSe upravla na
principima koji su razvijeni u konceptu upravljanja
pSrojektima.  Poslovi  odrzavanja, posebno
preventivnog i investicionog odrzacvanja, mogu da
se planiraju i izvode kao projekti i 0 tome se sve
manje vode rasprave a sve vise razmenjuju i
unapreduju steCena iskustva.

Planiranje i pravljenje rasporeda poslova
odrzavanja je uvek bila vazna funkcija u
preduzecu jer ona ima direktan i veliki uticaj na
troskove odrzavanja i profitabilnost proizvodnih
linija. TroSkovi odrzavanja obuhvataju troSkove
radne snage, troSkove opreme i troSkove
materijala. Pored toga, za vreme zastoja se
prekida rad pogona i gubi $ansa da se napravi i
proda proizvod. Efikasnim koriS¢enjem radne
snage i opreme konrolisace se troSkovi prekida.
Pametnim planiranjem i rasporedivanjem planer
odrzavanja moze pomoci svojoj organizaciji da
ustedi na troskovim radne snage i da obezbedi
najkrace moguce vreme zastoja i da postigne
najefikasnije koris¢enje opreme. Tajna savre-
menog planiranja (i redizajniranja postupaka)
sastoji se u detaljnoj analizi procesa i odstra-
njivanju svega onoga Sto Steti, uklanjanju svih
nepotrebnih kretanja ili transporta i minimizaciji
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zaposlenog osoblja i opreme. Kljuénu ulogu u
tome igra koncept upravljanja projektima.

KoriS¢éenje softvera i informacionih sistema je
kljucno za uspedno primenjivanje koncepta
upravljanja projektom. Obilje softverskih proizvoda
namenjenih  upravljanju  projektima kao i
upravljanju organizacijom predstavljaju izazov za
dalje uspesnije integracije. U razvijenijim privre-
dama nastale su specijalizovane konsultantske i
softverske firme za upravljanje projektima odrza-
vanja u razli¢itim industrijama. Kod nas se nastoji
sa pracenjem postojeCeg razvoja, akumulacijom
znanja i iskustva u ovoj oblasti kao i mogucim
primenama koje nimalo nisu jednostavne i lake.
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MAINTENANCE PROJECT MANAGEMENT

An intention of this exposure is to point out the
significance and the main part of project admission
in maintenance management of big operating
systems regarding to planning as key element of
management function. Basic properties of project
admission are exposed as well as particularities in
realization of maintenance missions. The project
admission is very important for maintenance
planning tasks which can be a few days or even
weeks long, when equipement which s
maintenaning is not operational. In this paper, the
fundamental issues of planning are shown, as well
as review of assignments which should be
accomplished  for succesful planning and
performing of the project. The role and importance
of modemn software solutions in implementation of
project maintenance are given.
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