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MODELI NIVELISANJA RESURSA |
PLANIRANJA NABAVKI SIROVINA
NA PROJEKTU

Prof. dr llija Nikoli¢, dipl. inz.
Univerzitet "Union”, Fakultet za graditeljski menadZment, Beograd

Rad razmatra nivelisanje nepotroSivih resursa (tipa Work) na projektu i planiranje nabavki
potroSvivih resursa (tipa Material). Izlazu se varijante modela za viSekrijumski optimizacioni
problem i primenu standardnog softvera za upravijanje projektima — minimizacija vremena trajanja
projekta i minimizacija maksimalnih raspoloZivih koli¢ina resursa tipa Work. Nabavke resursa tipa
Material planiraju se u cilju da se ostvari plan koji podrZzavaju resursi tipa Work. U nedostatku
resursa tipa Material vrSi se odlaganje odgovarajucih aktivnosti. llustruje se primena softvera MS
PROJECT na primeru gradevinskog projekta sa visSe kategorija resursa i isti¢e nabavka sirovine za

izradu jedne vrste materijala.

Klju¢ne reci: upravljanje projektima, nivelisanje resursa, nabavka materijala, model, optimizacija,

softverska podrska, MS PROJECT
uvoD

Proces upravljanja projektom, kao jedinstvenog
i neponovljivog poduhvata koji se sprovodi u
vidu skupa odgovarajucih aktivnosti da bi se
ostvario postavljeni osnovni cilj, podesno je
posmatrati kao upravljanje potrebnim resursima
za izvodenje takvih aktivnosti. U /5/ je ukazano
na problem softverske podrSke planiranja
resursa, imaju¢i na umu da postoje dve vrste
resursa: nepotroSivi resursi (resursi tipa Work,
kao $to su ljudski resursi, mehanizacija i dr.) i
potroSivi resursi (resursi tipa Material, $to €ine
razne vrste materijala, sirovina, maziva i sl.).
Naime, vecina standardnih softverskih paketa
za upraviljanje projektima (na primer, MS
Project i Primavera Project Planner) podrzava
automatsko nivelisanje resursa, odnosno
svodenje potrebnih resursa u granice raspo-
lozivih koli¢ina samo za resurse tipa Work, dok
softver CA-Super Project podrzava automatsko
nivelisanje resursa tipa Work i tipa Material
(videti /4/).

Ovim radom se nastavlja razmatranje problema
upravljanja resursima iz /5/ u kome su svi
resursi Material posmatrani kao jedna kalasa
resursa i podrazumevalo se da su to "gotovi
proizvodi”. Sada se uvodi nova klasa resursa
Material u vidu sirovina potrebnih za izradu
odgovarajucih materijala.

Kontakt: Prof. dr llija Nikoli¢, dipl. inz.
Univerzitet Union, Fakultet za graditeljski menadZment
Cara DuSana 62-64, 11 000 Beograd
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FORMULACIJA JEDNOKRITERIJUMSKIH |
VISEKRITERIJUMSKIH MODELA

Trajanje projekta odreduje se na oshovu
raspolozivih resursa, $to se moze formulisati kao
problem minimizacije trajanje projekta pri
ogranienjima za raspoloZive resurse tipa Work,
raspoloZive resurse tipa Material koji se
nabavljaju kao gotovi proizvodi i raspolozive
sirovine koje se koriste za proizvodnju preostalih
resursa Material. Za odredivanje plana projekta
moguce je, u opstem slu€aju, postiviti jedan
kriterijjum ili viSe kriterjuma. Time nastaju
odgovarajuci jednokriterijumski ili viSekriterijumski
problemi koji mogu da se prikazu sa podesnim
matematic¢kim zapisima.

(1)Ako se ne razmatraju ograni¢enja za resurse
ili se smatra da se mogu obezbetiditi
potrebne koli€ine resursa, moguce je odrediti
teorijski minimalno trajanje projekta Tpmin —
minimalno trajanje projekta.

(2)Pocetnu analizu trebalo bi vrsiti sa zahtevom
da se odrede minimalne vrednosti za
maksimalne koli¢ine (Max. Units) znacajnih
resursa (na primer, samo tipa Work) i da se
ostvari Tpmin.

(3)Nove varijante plana projekta mogu da se
odrede minimizacijom trajanja projekta za
date maksimalne koliCine resrusa na
projektu.

(4)Posebno mogu da se razmatraju minimalne
vrednosti za maksimalne koli¢ine resursa na
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projektu i odredi odgovaraju¢e minimalno
trajanje  projekta, odnosno  uslovljeno
minimalno  trajanje  projekta. Minimalnu
maksimalnu koli¢inu jedne vrste resursa na
projektu odreduje aktivnost sa najveéom
potrebom za takvim resursom.

(5)Varijante plana mogu da se odrede i sa
zahtevom da se minimiziraju maksimalne
kolicine odgovaraju¢ih resursa kako bi se
ostvarilo zahtevano trajanje projekta.

ALGORITAM NIVELISANJA RESURSA TIPA
WORK | DVA OBLIKA RESURSA TIPA
MATERIAL PRIMENOM SOFTVERA MS
PROJECT

Planiranje resursa tipa Material mozZe da se vrsi
primenom dva osnovna pristupa: odrediti
potrebne nabavke u prisustvu eventualnih
poCetnih zaliha za izvodenje projekta ili anali-
zirati unapred definisani plan pocetnih zaliha i
nabavki kako bi se izvrSile korekcije (nabavki ili
izvodenja projekta) ako nedostaju ove vrste
resursa. Algoritam za drugi pristup i primenu
softvera MS Project €ine naredni koraci:

1. IzvrSiti  modeliranje  projekta, analizu
vremena i nivelisanje resursa tipa Work sa MS
Project.

2. lzvrSiti  eksport podataka o dnevnim
potrebama i kumulativu dnevnih potreba za
razmatranim materijalima (Work i Cumulative
Work) iz MS Project u MS Excel. Koristiti MS
Excel za proracune u koracima 3 do 9. Potrebu

svakog materijala smatrati "izalazom”
materijala.
3. lzvrsiti  korekciju podataka za izlaze

materijala mnozenjem prenetih vrednosti iz MS
Project sa 60,00.

4. Razmatrati materijale koji se proizvode od
odgovarajuéih sirovina i odrediti dnevne potrebe
za sve sirovine.

5. Definisati podatke za pocetne zalihe
(koliCine) i nabavke (termini i koli¢ine) za svaki
materijal gotovi proizvod i svaku sirovinu.
Smatrati da su takve vrednosti "ulazi” materijala
i sirovina.

6. ProraCunati
sirovina.

7. ProraCunati zalihe — stanje za svaki materijal
i sirovinu kao razliku kumulativa ulaza i
kumulativa izlaza.

8. Utvrditi prvi vremenski interval sa negativnim
zalihama, uoditi koja vrsta materijala ili sirovina

kumulativ ulaza materijala i
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ima negativne zalihe i nastaviti sa narednim
korakom.

a) Ako viSe vrsta materijala ili sirovina imaju
negativne zalihe u razmatranom
vremenskom intervalu, odabrati materijal ili
sirovinu sa ve¢im znacCajem.

b) Ako ne postoje negativne zalihe, prekinuti
proces analize zaliha.

9. Analizirati moguénost  otklanjanja ili
ublaZavanja negativnih zaliha razmatranog
materijala ili sirovine u posmatranom periodu
(uvecati nabavke u ranijim periodima, pomeriti
nabavke iz kasnijih perioda u ranije periode ili
posmatrani period, vrsiti hitne nabavke u
posmatranom periodu) i ponoviti korak 5). Ako i
dalje postoje negativne zalihe, nastaviti sa
narednim korakom 10).

10. Koristiti MS Project. Definisati novi kalendar
sa neredanim danima za period nedostatka
razmatranog materijala gotovog proizvoda ili
materijala koji se proizvodi od razmatrane
sirovine, dodelti takav kalendar aktivhostima
koje koriste razmatrani materijal (Task
Information, kartica Advanced, opcija Calendar)
i izvrSiti nivelisanje resursa tipa Work.

11. Nastaviti sa korakom 2) i ponoviti proces
dok se ne obezbede nenegativne zalihe
materijala i sirovina na projektu.

12. Primeniti algoritam u procesu pracenja
projekta za kontrolu zaliha u slu¢ajevima kada
se realizacija razlikuje od tekuéeg plana i po
potrebi izvrsiti korekciju plana.

Algoritam za prvi pristup, kada nije definisan
plan nabavki materijala i sirovina pre formiranja
plana projekta i planiranje nabavki se vrSi
nakon Sto se odredi plan projekta sa
respolozivim resursima tipa Work, moze da se
relativno jednostavno izvede iz izlozenog
algoritma. Potrebno je da se u povom prolazu
kroz korak 5) izostavi unoSenje termina i
vrednosti za nabavke. Ako se u koraku 5) ne
definiSu pocetne zalihe, svi materijali i sirovine
imaju negativne zalihe u koraku 8) i neophodno
je da se u koraku 9) definiSu prve nabavke za
sve materijale i sirovine. Ako se u koraku 5)
definiSsu pocéetne zalihe za neke materijale,
odnosno sirovine, ostali materijali i sirovine
imaju negativne zalihe u koraku 8) i njihove
prve nabavke se planiraju u koraku 9). Dalje je
potrebno ponavljati korak 9) za definisanje
nabavki i kontrolu zaliha, a kada postoje
negativne zalihe izvrSiti prelazak na korak 10).
Ovaj pristup prikazuje se na primeru u
nastavku.
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Rezultati izlozene analize, aktivhosti za
nabavku materijala i sirovina, trebalo bi da
postanu sastavni deo projekta i podesno je da
se prikazuju kao =zasebna faza ili grupa
aktivnosti u planu sa MS Project.

ILUSTRATIVNI PRIMER

Razmatra se odredeni gradevinski projekat na
kome se, pored ostalog, kao materijal koristi
odredena vrsta betona za izvodenje odgo-
varaju¢ih aktivnosti. lzrada betona zahteva
cement potrebnih karakteristika kao osnovnu

sirovinu koji se skladisti u silosu kapaciteta
100t. Na planu projekta sa raspolozivim
radnicima i mehanizacijom utvrdene su dnevne
potrebe betona (m®) i proradunate potrebe
cementa (0,25t cementa za 1m® betona).
Posmatraju¢i mesec Januar 2008. god. i
poCetne zalihe cementa 70t, uoCava se da
negativne zalihe nastaju 28-og i potrebna je
nabavka u predhodnom danu (na primer, do
popune silosa). Dalje se pokazuje da je
neophodno vrsiti nabavke 29-og i 31-0g.

80,000

60,000
40,000

20,000 -
0,000

-20,000

-40,000
-60,000 -
-80,000

-100,000

‘—Cement potrebe —@——Pocetne zalihe ===——7g|ihe ‘

Slika 1. Dnevne potrebe, pocetne zalihe i zalihe sirovine na delu projekta
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Slika 2. Dnevne potrebe, pocCetne zalihe, tri nabavke i zalihe sirovine na delu projekta

Ako se pretpostavti da se u sedmici sa
poCetkom 28-01-08 i zavrSetkom 02-02-08 nije
moguce vrsiti nabavku cementa, nephodno je
da se ne zapocne izvodenje dve aktivnosti u
predhodnoj sedmici, 24-01 i 26-01, $to proizilazi
iz uslova da na tim aktivnositma nije dozvoljeno
prekidanje betonskih radova. Pomeranje
njihovog pocCetka na 04-02 kada se raspolaze
sa cementom ima za posledicu pomeranje
zavrSetka projekta za 29 dana. Kada bi bilo
dozvoljeno prekidanje radova, aktivnosti bi
imale planirane pocCetke i nakon prekidanja u
Istrazivanja i projektovanja za privredu 18/2007

navedenoj sedmici projekat bi, u opstem
slu€aju, imao manje produzenje.

ZAKLJUCAK

Imajuéi na umu da osnovu upraviljanja

projektima ¢ini usaglasavanje potrebnih resursa
i raspolozivih resursa, u radu je izlozeno
planiranje dva oblika resursa tipa Material
(materijali gotovi proizvodi i sirovine za
proizvodnju  ostalih materijala) kada se
primenjuje standardni softver za upravljanje
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projektima koji podrzava nivelisanje samo
resursa tipa Work (radna snaga, mehanizacija i
sl.). Navedeni su rezultati primene softvera MS
Project za planiranje jedne vrste sirovine.

Polazeé¢i od izloZzenog algoritma razmatranja
materijala na projektu moze da definiSe
algoritam za upravljanje materijalima na viSe
projekata koji konkuriSu za zajednicke resurse.
Problem finansijskih sredstava, kao spedifi€nog
resursa na jednom projektu i viSe projekata,
razmatra se po analogiji sa analizom materijala
(videti /8/).
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RESOURCE LEVELING AND RAW
MATERIALS PURCHASE MODELS ON
PROJECT

This paper considers the problem of leveling
the resources type Work and planning the
resources type Material. Some variants of multi
criteria optimization problem supported with
standard software for Project Management are
presented — minimization of project time and
minimization of maximum available Work
resources. Needed Materials must be planed
to realize the project plan supported with Work
resources. If materials failures exist, the
delaying of responsive activities is necessary.
One example of project on construction industry
with more resources, along purchase necessary
substance for certain materials, and MS
PROJECT implementation, are described too.

Key words: management of projects, resource
leveling, materials purchase, maturity model,
model, optimization, software support, MS
PROJECT
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