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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Upravljanje projektima je jedna od
vaznih disciplina koja odreduje uspeh organizacija.
Struktura projekata usloznjava i rastu zahtevi trzista, pa
je organizacijama vazno da efikasno upravijaju
resursima, vremenom i rizicima u projektima kako bi
stekle konkurentsku prednost. Teorija ogranicenja i
metoda kriticnog lanca omogucavaju organizacijama
optimizaciju procesa i realizaciju projekata u okviru
definisanog vremena. Analiza i primena metode kriticnog
lanca pokazale su se kao veoma efikasne u optimizaciji
vremena i resursa projekta.

Kljuéne re€i: Metod kriticnog lanca, Nastava na daljinu,
Projektna efikasnost, Optimizacija projekta, Simulacija,
Teorija ogranicenja, Upravljanje projektima

Abstract — Project management is one of the critical
disciplines that determines the success of organizations.
The structure of projects is becoming complex, and
market demands are growing, making it essential for
organizations to efficiently manage resources, time, and
risks in projects to gain a competitive advantage. Theory
of Constraints and the Critical Chain Method enable
organizations to optimize processes and execute projects
within defined timelines. The analysis and application of
the Critical Chain Method have proven to be very
effective in optimizing projects.

Keywords: Critical Chain Method, Project efficiency,

Project management, Project optimization, Remote
learning, Simulation, Theory of Constraints
1. UVOD

Upravljanje projektima je jedna od vaznih disciplina koja
odreduje uspeh organizacija na danasnjem trziStu.
Struktura projekata se sve viSe usloznjava i rastu zahtevi
trziSta, pa je organizacijama vazno da efikasno upravljaju
resursima, vremenom i rizicima u projektima kako bi
stekle konkurentsku prednost.

Upravljacke filozofije i konkretne metode upravljanja
projektima kao S$to su teorija ogranienja i metoda
kriticnog lanca omogucavaju organizacijama optimizaciju
procesa i uspeSnu realizaciju projekata u okviru
definisanog vremena. Predmet istrazivanja je primena
metode kriticnog lanca u upravljanju projektom koji je
orijentisan na unapredenje efikasnosti onlajn poducavanja
iucenja.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada
¢iji mentor je bio doc Nenad Medi¢.

Cilj istraZivanja je da se primenom metode kriticnog lanca

optimizuje upravljanje projektom.

Metodologija istrazivanja odnosi se na:

— Analizu svih aktivnosti koje su deo projekta,
ukljucujuéi identifikaciju zavisnosti medu njima i
potrebnih resursa kako bi se mapirao kriti¢ni lanac i
taCke koje mogu uticati na vremenske rokove;

— Primenu metode kriticnog lanca kroz kreiranje i
azuriranje vremenskih rasporeda, alokaciju resursa i
identifikaciju potencijalnih uskih grla i rizika;

— Kontinuirano prac¢enje napretka projekta u odnosu na
planirane ciljeve i rokove i evaluacija efekata primene.

2. KRATAK ISTORIJSKI PREGLED

UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Projekat moze da se predstavi kao nacin rada,

organizovanja ili upravljanja radnim aktivnostima [1].

Upravljanje projektom predstavlja primenu znanja,

vestina, alata i tehnika u realizaciji aktivnosti projekta

kako bi se ispunili svi njegovi zahtevi [2]. Upravljanje

projektima prisutno je u dugom vremenskom periodu, a

neki od poznatijih drevnih primera su gradevinski projekti

koji su se smatrali najveéim svetskim cudima. U istoriji

upravljanja projektima moguce je odrediti Cetiri perioda u

modernom dobu i to [3], [4]:

1. Pre 1958. godine (napredniji  trasportni i
telekomunikacioni ~ sistemi  omogudéili su  vecu
mobilnost i brzu komunikaciju; razvijaju se Gantovi
dijagrami)

2. 1958-1979. (razvoj PERT i CPM metode, uveden je
WBS pristup, osnovani su IPMA i PMI, razvili su se
softverski alati za upravljanje projektima);

3. 1980-1994. (PROMPT 11, PRINCE, razvoj teorije
ogranicenja i scrum metodologije)

4. Nakon 1995. godine (PRINCE2, metod kriti¢nog lanca,
Agilni manifest).

3. TEORIJA OGRANICENJA U PROJEKTNOM
MENADZMENTU

Teorija ograni¢enja nije metoda direktnog upravljanja
projektima, ve¢ opSti pristup upravljanju resursima i
procesima, sa posebnim naglaskom na identifikaciji i
upravljanju ograni¢avaju¢im faktorima u organizaciji [5].
Principi teorije ograni¢enja mogu se primeniti u okviru
upravljanja projektima kako bi se identifikovali i resili
problemi koji mogu ograniciti napredak projekta. Primena
teorije ograni¢enja u upravljanju projektima ukljucuje:
identifikaciju ograniCenja projekta, fokus na poboljsanju
kljuénih elemenata, prioretizaciju zadataka, smanjenje
gubitaka i kontinuirano poboljsanje [6].
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3.1. Pojam teorije ogranicenja

Tvorac teorije ogranicenja je Elijahu, a prvobitno je
teorija bila predstavljena kao princip planiranja
proizvodnje da bi se nakon toga pocela primenjivati i u
marketingu [7]. Teorija ograni¢enja je filozofija
upravljanja koja se fokusira na najslabiju tacku (ili tacke)
u lancu kako bi poboljsala performanse sistema. Smatra
se da svaki sistem najceS¢e ima samo jedno ogranicenje
koje ga spreCava u postizanju cilja, a njegova
identifikacija bi trebalo da dovede do celokupnog
upravljanja sistemom na osnovu ogranicenja [8].

3.2. Pojam i klasifikacija ogranicenja

Ogranicenja koja se mogu javiti tokom bilo koje faze
projekta nazivaju se projektna ograni¢enja. Ona mogu biti
bilo koji faktor koji ograniCava ili uslovljava aktivnosti
tima koji radi na projektu. Upravljanje projektom se
obavlja u okviru tog/tih ogranicenja Najce$c¢a ograni¢enja
u projektu su: vremenska, tehnoloSka, proceduralna,
ogranicenja troskova, kvaliteta, rasporeda aktivnosti [2].
Mogu se klasifikovati u Cetiri tipa: fizicka, ogranienja
politike, paradigme i ogranicenja na trzistu [9].

3.3. Primenjeni alati u teoriji ogranicenja

Metodologija teorije ograni¢enja ukljucuje specifi¢ne

alate zarad ostvarivanja ciljeva i to [9], [10], [11]:

— Pet koraka za fokusiranje (eng. The Five Focusing
Steps) koji se odnose na identifikaciju ograniéenja,
iskoristavenje ograni¢enja, podredivanje ogranicenju,
poveéavanje ograni¢enja i ponavljanje procesa;

— Procese razmis$ljanja (eng. The Thinking Processes)
koji se realizuju kroz pitanja Sta promeniti? Koje
izmene izvrsiti? Koje aspekte promeniti? Kako postici
zeljeno stanje? Koji koraci ce rezultirati pozitivnim
promenama? Kako inicirati te promene, a prikazuju se
kroz dijagrame (Current Reality Tree, Evaporative

Cloud, Future Reality Tree, Prerequisite Tree,
Transition Tree;

— Racunovodstvo  zasnovano na  protoku (eng.
Throughput Accounting) sa glavnim pokazateljima —
protokom, uloZzenim kapitalom 1 operativnim
troSkovima).

3.4. Ciljevi, prednosti i prepreke u implementaciji
teorije ogranicenja

Cilj teorije ogranicenja je trenutno i dugorocno stvaranje
profita [5]. Njena efikasna primena rezultira: povec¢anjem
finansijskog dobitka organizacije, brzom optimizacijom
sistema, povecanje Kkapaciteta, smanjenjem vremena
izvrSenja operacija i smanjenju zaliha [9]. Teorija
ograni¢enja moze biti slozena za implementaciju,
ukljucuje dugotrajan proces poboljSanja i orijentisana je
samo na jedan aspekt poslovanja (npr. upravljanje jednim
ogranicenjem). Zbog odredenih nedostataka, organizacije
kombinuju elemente razlic¢itth metodologija kako bi
optimizovale procese i postigle najbolje rezultate [12].

4. METOD KRITICNOG LANCA U PROJEKTNOM
MENADZMENTU

4.1. Uvod u metod kriti¢nog lanca

Upravljanje projektima kriticnog lanca verovatno je
najinovativnije otkri¢e u planiranju projekata od pedesetih
godina [13]. Metod kriti€nog lanca (eng. Critical Chain
Method) je metod upravljanja projektima i resursima u

okviru organizacije razvijen u okviru teorije ogranicenja i
orijentisan na efikasno upravljanje vremenom i resursima
projekta kako bi se minimizirala nepotrebna zadrska u
poslovnim procesima 1 poboljsala ukupna poslovna
efikasnost. Metod predstavlja direktnu primenu teorije
ogranicenja u upravljanju projektima [14], [15].

4.2. Razlika izmedu metode Kriti¢nog lanca i
tradicionalnih metoda upravljanja vremenom
projekta

Postoji vise tehnika i metoda za izradu vremenskog plana

projekta, a svaka od njih ima svoje karakteristike i

primene. Neki od osnovnih alata za upravljanje

vremenom projekta ukljucuju:

— Gantogram (vizuelni prikaz vremenskog plana koji
pokazuje zadatke i njihove vremenske okvire);

— Metoda kriticnog puta (tehnika koja identifikuje
najduzi put kroz projekat, ¢ime se odreduju kriticne
aktivnosti koje mogu uticati na ukupan trajanje
projekta);

— Planiranje kriticnog lanca (metod koji uzima u obzir
ogranicenja resursa tokom planiranja, fokusirajuci se
na optimizaciju koriS¢enja resursa 1 minimizaciju
kasnjenja);

— PERT metoda (alat koji se koristi za procenu rizika i

neizvesnosti u  vremenskom  planu  projekta,
omoguéavaju¢i bolje upravljanje nepredvidenim
situacijama).

Ove metode se razliito oslanjaju na pristupe u
upravljanju vremenom, pri ¢emu metoda kritiénog lanca
predstavlja inovativan korak u pravcu efikasnijeg
upravljanja resursima i vremenom u projektima.

4.3. Osnovni principi metode kriti¢nog lanca

Postoji nekoliko osnovnih principa metode kriticnog lanca

[14], [16]:

— 50% procenata procene trajanja aktivnosti;

— Nepostojanje rokova;

— Nepostojanje projektnog menadzmenta;

— Nema multitaskinga;

— Ciljevi planiranja;

— Utvrdivanje osnovnog rasporeda koji uzima u obzir
redosled aktivnosti i raspolozivost resursa;

— Identifikacija kriticnog lanca;

— Pretvaranje ogranic¢enja u rezerve;

— Ocuvanje osnovnog rasporeda i kriticnog lanca tokom
izvodenja projekta;

— Roadrunner;

— Upotreba rezervi kao sistema upozorenja tokom
izvrSavanja rasporeda.

4.4. Opsti koraci za primenu metode Kritiénog lanca
Postoji Sest opstih koraka u rasporedu kriticnog lanca i
sedmi korak koji je opcioni [17]:

1. Pocetni raspored bi trebalo da ima bezbednosne
vremenske rezerve koje se pretpostavljaju kao 50%
originalne procene trajanja projekta koje su uklonjene
iz ukupnog trajanja projekta;

2. Posmatraju¢i od kraja projekta trebalo bi ukloniti sva
ogranicenja u resursima;

3. Identifikacijom najduzeg puta zavisnosti resursa i
zadataka identifikuje se kriti¢ni lanac;

4. IzraCunavanjem se dobija vrednost rezerve projekta;
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5. Izracunavanjem i ubacivanjem rezervi za sve lance koji
se spajaju u kriti¢ni lanac resavaju se konflikti resursa;

6. Dodavanjem komunikacionih rezervi osigurava se
blagovremeno obavestavanje resursa koji ne zavise od
prethodnih koraka da zapo¢nu sa radom;

7. Analizom rasporeda i procenom opcija za raniji
zavrSetak projekta mogu se naciniti, pregledati i
odobriti njegove promene i azurirati raspored, ukoliko
je krajnji rok zavrSetka projekta udaljen.

4.5. Planiranje Kkriti¢nog lanca i osnovni koncepti u
njegovom upravljanju

Planiranje kriticnog lanca je tehnika kojom se tezi
ispunjavanju projektnih rokova ili zavrSavanju projekata
pre njihovog roka [18]. Prvi vazan koncept u planiranju
kriticnog lanca je dostupnost ograniCenih resursa, jer je
njihova dostupnost ili raspolozivost uslov za zavrSetak
projekta [2]. Drugi vazan koncept je multitasking koji se
primenjuje u slucaju kada je jedan tip resursa raspodeljen
na viSe aktivnosti [16]. Sindrom studenta se odnosi na
sklonost odgadanja izvrSenja zadatka do poslednjeg
moguceg trenutka, a metod kriticnog lanca pokusava
minimizirati ovu pojavu [11]. U planiranju kriticnog lanca
uklanjaju se rezerve aktivnosti i umesto njih se formiraju
rezerve projekta. Uklanjanjem rezervi iz aktivnosti
umanjuje efekat Parkinsonovog zakona [2], [16]. Drum-
Buffer-Rope metoda sinhronizuje resurse i iskoriS¢enost
resursa u organizaciji. Oni se koriste samo na nivou koji
doprinosi  sposobnosti  organizacije da  postigne
propusnost, a zastita ukupne propusnosti sistema postize
se kori$¢enjem vremenskih rezervi [10].

a
ASZAN

Postavljanjem rezervi na nivou projekta, umesto na nivou
svakog zadatka, omogucava se fleksibilnost u rasporedu,
smanjuje se rizik od nepotrebnih zadrski i omogucava

prilagodavanje promenama u toku projekta [6], [11].

Upravljanje projektom metodom kriticnog lanca

omoguéava koriscenje tri razlicite vrste rezervi [1], [19]:

1. Rezerva projekta (eng. Project Buffer) predstavlja
dodatno vreme na kraju kriti€nog lanca (pre roka za
zavrSetak projekta) kako bi se osiguralo da se projekat
zavrsi na vreme, Cak i ako se pojave nepredvideni
problemi;

2. Rezerva vremena (eng. Feeding Buffer) koristi se kod
svakog ogranienja u kriticnom lancu kako bi se
osiguralo dodatno vreme zaStite u slucaju
nepredvidenih kasnjenja ili promena;

3. Rezervni resursi (eng. Resource buffers) su dodatni
kapaciteti (zalihe) koji se dodaju tamo gde postoji
potencijal za vremenske zastoje ili rizike.

4.6. Metod viSeprojektnog upravljanja kriti¢nim
lancem

Metod viSeprojektnog upravljanja kriticnim lancem
obuhvata nekoliko koraka: postavljanje prioriteta
projekata, planiranje pojedinacnih projekata primenom

metode  kriticnog lanca, rasporedivanje projekata
implementacijom rezervi, merenje 1 izveStavanje o
rezervama i upravljanje rezervama [14].

5. PRAKTICNI DEO

5.1. Opis projekta

Projekat je orijentisan na digitalizaciju obrazovnih i
nastavnih iskustava u sektoru visokog obrazovanja,
uzimajuéi u obzir ubrzanu digitalnu transformaciju
uzrokovanu nedavnom zdravstvenom krizom. Cilj
projekta je unapredenje digitalne spremnosti i otpornosti
obrazovnih institucija kroz razvoj programa stalnog
profesionalnog razvoja i dizajniranje efikasnog okvira
kompetencija za ocenjivanje digitalnih vestina. Takode se
tezi poboljSanju onlajn nastave i uéenja putem inovativnih
programa kombinovanog ucenja. Projekat je organizovan
u okviru Cetiri radne grupe orijentisane na razliCite
aspekte sadrzaja sa ciljem proizvodnje kljuénih rezultata.
Projekat tezi maksimalnom iskori$¢enju potencijala
digitalnih  obrazovnih resursa u cilju razvoja
visokokvalitetnog digitalnog ucenja sa fokusom na retko
koris¢ene formate veb ucenja.

5.2. Budzet za realizaciju projekta

Ukupan budzet za projekat raspodeljen je izmedu
organizatora projekta i pet partnerskih organizacija. Za
osiguranje pravilne kontrole budzeta i1 upravljanja
vremenom u projektu planirano je: paZljiv odabir partnera
sa potrebnim veStinama, detaljan plan rada kako bi se
balansiralo izmedu upravljanja, razvoja, testiranja i
implementacije, razvoj smernica za upravljanje koje
pokrivaju administraciju, finansije, kontrolu kvaliteta i
logistiku i primena metoda upravljanja projektom kao §to
su PCM, redovni sastanci, pracenje aktivnosti, revizije
strategija i efikasna komunikacija.

5.3. Raspored aktivnosti projekta (vremenski okvir
projekta)

Za upravljanje i implementaciju projekta planirano je
trajanje projekta od 24 meseca. Na osnovu rasporeda
aktivnosti formiran je gantogram i matrica aktivnosti
projekta kako bi se utvrdile zavisnosti izmedu aktivnosti u
projektu, a potom je fomiran mrezni dijagram aktivnosti
projekta.

5.4. Resursi projekta

Tabelarno su prikazani resursi projekta koji ¢ée biti
potrebni za kljuéne aktivnosti kriticnog puta kako bi se
mogli uzeti u obzir pri kreiranju rezervi.

5.5. Analiza kriti¢nog lanca

Nakon sprovedene analize mreznog planiranja i
identifikacije kriticnog puta, primenjena je metoda
kriticnog lanca na taj put. Cilj je da se ukupno trajanje
kritiénog puta inicijalno skrati za 50%. U prvoj analizi
prikazano je najoptimistiCnije vreme, iako ono ne
predstavlja najrealniju procenu. Kasnije su razmotrena
uska grla, manjak resursa, te su dodate rezerve po
odgovaraju¢im zonama. Kljucno je bilo da se na Sto
realniji nacin smanji vreme trajanja projekta kako bi se
aktivnosti sprovodile efikasnije, uz istovremeno skracenje
ukupnog trajanja projekta.

Pocetno trajanje kriticnog puta iznosilo je 680 dana, a
smanjenjem za 50%, dobija se 340 dana. Smanjenje
predstavlja osnovu za dalje dodavanje rezervi kako bi se
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osigurala fleksibilnost u projektu. Ukupno vreme sa
dodatim rezervama procenjeno je na 478 dana.
Optimisticka procena vremena nije bila dovoljna za
celokupno planiranje, jer nije pruzila potpun uvid u
potrebe i realne uslove rada na projektu (formiran je
mrezni dijagram aktivnosti projekta sa skracenim
vremenom i dodatim rezervama).

Razmotrena su potencijalna uska grla i resursi potrebni za
kljuéne aktivnosti u projektu koje su tabelarno prikazane.
Testirano je nekoliko scenarija koji bi mogli izazvati
kasnjenja ili promene u rasporedu. Nakon sprovedene
simulacije realnih uslova, razmotreno je kako su kasnjenja
i preklapanja resursa uticali na ukupno trajanje projekta.
Nakon primene dodatnih rezervi zbog nedostupnosti
resursa 1 tehni¢kih poteskoc¢a, ukupno trajanje projekta
povecéano je na 521 dan.

Kako bi se dodatno obezbedilo pojedine aktivnosti ne
utice na primarnu aktivnost, formirane je kriticni put
projekta sa dodatim kljuénim elementima metode Drum-
Buffer-Rope koja sluzi kao mehanizam za bolje
upravljanje resursima i sinhronizaciju aktivnosti. U
narednom koraku definisane su zone na osnovu
procentualnog uvecanja u odnosu na skra¢eno vreme
projekta (340 dana) u cilju pracenja napretka projekta.
Nakon simulacije trajanje projekta je povecano na 527
dana (zuta zona) i projekat je premasio idealno skra¢eno
vreme od 340 dana i izaSao iz zelene zone, ali se i dalje
nalazi unutar prihvatljivih granica. Zuta zona signalizira
da postoji odredeni rizik i kasnjenje, ali da situacija jo$
uvek nije kriticna. Ranije dodate rezerve pokazale su se
korisnim, jer su uspele da zadrZe projekat izvan crvene
zone. lako se projekat trenutno nalazi u Zzutoj zoni, §to
znaCi da postoje kaSnjenja, rezerve su obezbedile
dovoljno fleksibilnosti da projekat ostane u kontrolisanom
okviru. Na kraju su predlozeni klju¢ni koraci i strategije
za smanjenje rizika.

Nakon sprovedene analize mreznog planiranja i primene
metode kriti¢nog lanca, analizirana su tri klju¢na scenarija
za upravljanje projektom — prvobitno planirano vreme,
najoptimistinije vreme i realno vreme simulirano pod
stvarnim uslovima. Na osnovu tih scenarija dobijen je
uvid u efikasnost ove metode i njenu primenu u
upravljanju kompleksnim projektima.

6. ZAKLJUCAK

U okviru primene metode kriticnog lanca u projektu
fokusiranom na digitalizaciju obrazovnog procesa
upravljanje rezervama pokazalo se kao kljuéno za
postizanje uspeha u projektu. Primena metode omogucila
je smanjenje pocetnog trajanja projekta sa 680 na 340
dana, uz dodatne rezerve kako bi projekat ostao
fleksibilan i otporan na rizike. Rezerve su se pokazale kao
kljuéne u realnim uslovima, obezbeduju¢i da projekat
ostane unutar Zute zone i izbegne ozbiljna kaSnjenja.
Simulacija realnih uslova pokazala je da cak i manja
kasnjenja mogu uticati na ukupno trajanje projekta, ali su
pravilno postavljene rezerve omogucile projektnom timu
da reaguje na ta kasnjenja bez znacajnog povecanja rizika.
Analiza i primena metode kriticnog lanca pokazale su se
kao veoma efikasne u optimizaciji vremena i resursa
projekta. Utvrdeno je da metoda kriticnog lanca znacajno
smanjuje ukupno trajanje projekta, povecavajuci njegovu
efikasnost i fleksibilnost. Kroz analizu scenarija pokazano

je da optimizacija resursa i upravljanje rezervama
predstavljaju najvaznije korake u upravljanju rizicima i
neocekivanim situacijama. Scenariji su ukazali na to da
bez odgovarajucih rezervi i fleksibilnosti projekti ostaju
podlozni znaéajnim rizicima. Na osnovu dobijenih
rezultata moze se zaklju¢iti da je klju¢ uspeha u
projektnom upravljanju sposobnost prilagodavanja i
pravovremenog reagovanja na promene, kao i predvidanje
i upravljanje potencijalnim ograni¢enjima.
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