 11. ODLUČIVANJE U PREDUZEĆU

U ovom poglavlju, pored objašnjenja procesa odlučivanja i osnovnih metoda i modela koji se pri tom koriste, dat je poseban akcenat  problemu rešavanja kompleksnih problema u menadžmentu. Jedanaesto poglavlje predstavlja uvod u dvanaesto poglavlje, koje tretira problematiku primene informacionih problema menadžmenta upravo u procesu rešavanja kompleksnih menadžerskih problema.
11.1 PROCES ODLUČIVANJA
Većina autora smatra da proces donošenja odluke čine četiri osnovne faze, a to su:

· Formulacija problema,

· Kreiranje modela,

· Rešavanje problema,

· Implementacija rešenja.

U pogledu definisanja pojmova odlučivanja i procesa rešavanja problema ne postoje jasne granice. U opštem slučaju, smatra se da taj proces obuhvata sve četiri faze procesa odlučivanja, o čemu postoji saglasnost velikog broja autora. U naučnom svetu postoji spor oko razjašnjenja pojma "odlučivanje", pri čemu jedna grupa autora smatra da se pod odlučivanjem podrazumeva faza izbora odluke, dok druga grupa autora smatra da odlučivanje obuhvata faze formulacije, kreiranja modela i fazu izbora odluke. Rešavanje problema razlikuje se od odlučivanja u četvrtoj fazi, koja se odnosi na implementaciju rešenja ili odluke. Cilj faze implementacije odluke jeste da obezbedi dejstvo odluke u realnom svetu. Takođe, informacije o načinu, uspešnosti i nedostacima tokom implementacije koriste se kao ulazne informacije u slučaju ponovnog revidiranja problema i traženja uzroka nedovoljne uspešnosti primenjene odluke. Dakle, rešavanje problema predstavlja složen proces u kojem, pored formulacije problema, kreiranja modela i izbora odluke, donosilac odluke mora da sprovede odluku u delo, da proceni rezultate primene odluke i da ponovo preispita sve alternativne pravce akcije sve dotle dok se ne dobije zadovoljavajuće ili optimalno rešenje. Tek onda kada se problem potpuno otkloni, proces rešavanja problema se može smatrati završenim. Ipak, na ovom mestu bi trebalo naglasiti da nisu svi problemi rešivi i da donosilac odluke na osnovu određenih pokazatelja tokom procesa rešavanja problema određuje da je moguće rešiti problem i zaustavlja proces rešavanja problema ukoliko uvidi da ne postoji odgovarajuće rešenje.

Različita viđenja procesa donošenja odluke delom potiču i od specifične problematike istraživanja. U opštem slučaju, većina autora saglasna je sa postavkom od 4 osnovne faze procesa odlučivanja. Međutim, daljim istraživanjima u pojedinim naučnim oblastima došlo je do proširivanja broja faza prema neophodnosti analize izučavanih problema.

Otuda, za razliku od sličnih definicija procesa donošenja složenih odluka, Bulat (1990.) izvodi specifično grananje i podelu na kvantitativne i kvalitativne probleme iz razloga jednostavnijeg pristupa rešavanju složenih poslovnih problema sa aspekta industrijskog inženjerstva.

Turban i Aronson (1998.) iznose šematski prikaz procesa rešavanja problema – slika 11.1.


Slika 11.1. Proces rešavanja problema (Turban, Aronson, 1998.)

Turban i Aronson (1998., str. 42) navode da se faza formulacije problema sastoji od:

· Identifikacije problema, koja započinje proučavanjem činjeničnog i željenog stanja. Problem nastaje kao nezadovoljstvo razlikom između željenog i stvarnog stanja. Tako faza identifikacije problema predstavlja pokušaj da se odredi kakav problem postoji, identifikuju njegovi simptomi, odredi njegova veličina i eksplicitno definiše problem.

· Klasifikacije problema – što je pokušaj razvrstavanja problema u definisane kategorije problema. Važan aspekt klasifikacije je razvrstavanje problema prema stepenu strukturiranosti. Tako, postoje dobro strukturirani problemi koji su repetitivni i rutinski i za koje postoje razrađeni standardni modeli. Pojedini autori ove probleme nazivaju programirani problemi (npr. mesečno planiranje zaliha, rasporeda zaposlenih ili priliva sredstava itd.). Sa druge strane postoje slabo strukturirani problemi ili neprogramirani problemi, koji su neponovljivi.

· Dekompozicije problema – što označava podelu problema na potprobleme u cilju jednostavnijeg rešavanja. Tu se može dogoditi da slabo strukturirani problemi mogu imati visoko strukturirane potprobleme.

· Definisanja “nadležnosti” problema – što podrazumeva potrebu o određivanju zaduženih lica ili grupe u organizaciji za odgovornost rešavanja problema.

Faza formulacije problema završava se podnošenjem kompletnog izveštaja o problemu.

U drugoj fazi – fazi kreiranja modela, Turban i Aronson (1998) navode potrebu generisanja, razvijanja i analiziranja mogućih pravaca akcije. Pri tom autori podrazumevaju aktivnosti kao što su razumevanje problema i testiranje rešenja na izvodljivost. U ovoj fazi konstruiše se i testira model. Model predstavlja konceptualizaciju problema i njegovu apstrakciju u kvantitativnoj i/ili kvalitativnoj formi. Za matematički model, varijable se identifikuju i uspostavljaju se jednačine koje opisuju njihove zavisnosti. Pojednostavljenja se prave ako je neophodno, kroz niz pretpostavki. Npr. zavisnost između dve varijable može biti linearna čak i kad u realnosti postoji blag nelinearni uticaj. Pravilan balans između nivoa pojednostavljenja modela i realnosti mora biti postignut. 
11.1.1. ODLUČIVANJE U MENADŽMENTU
U savremenom načinu poslovanja menadžeri su glavni nosioci uspeha i razvoja preduzeća. Po definisanju politike preduzeća kroz stratešku dimenziju, glavni zadaci na ispunjavanju postavljenih ciljeva svode se na uspešnost menadžera da realizuju očekivanja.


            Menadžeri moraju da uoče problem, da ga analiziraju i da donesu odluke o načinu rešavanja nastalog problema. Kao glavna karakteristika uspešnog menadžera navodi se uglavnom njegova organizaciona sposobnost u cilju efikasnijeg izvršavanja poslovnih aktivnosti.


            Često se postavlja pitanje kako je moguće istovremeno olakšati rad menadžeru i kvalitativno i kvantitativno povećati njegove radne sposobnosti.


            Odgovor na postavljeno pitanje nalazi se u skraćenju vremena odlučivanja koje menadžer posvećuje jednom problemu – analogno skraćenju vremena trajanja proizvodnog ciklusa prilikom povećanja produktivnosti ili just-in-time konceptu.


            Pri pristupanju menadžera određenom radnom zadatku smatra se da najviše vremena odlazi na proces odlučivanja. Razlozi za to su vreme potrebno za prikupljanje ulaznih podataka, analizu podataka, vreme potrebno za komparaciju alternativnih rešenja i čitav niz sličnih aktivnosti koje od menadžera zahtevaju dodatno angažovanje.


           Menadžer često za rešavanje određenog problema ima postavljene vremenske rokove, pa se neretko pribegava intuitivnom rešavanju problema zaobilazeći statističke analize.


           Intuicija je neophodna u određenim slučajevima radi predviđanja trenda kretanja pojedinih subjekata, ali intuicija ne sme biti osnov za odlučivanje. Kao prateći efekat naprezanja menadžera u želji da kvalitetno obavlja svoje radne zadatke, može doći do pojave grešaka u radu, umora, stresa i slično.

Realno gledano, postavljeni problem se ne može rešiti samo željom menadžera da postigne bolje rezultate, njegovim organizacionim sposobnostima ili na primer upošljavanjem novog menadžera.

            Problemi koji se postavljaju pred menadžera i zahtevi tržišta za brzim reagovanjem su dve činjenice koje menadžer ne može da usaglasi bez kompjuterske podrške. Takođe, ukoliko jedno preduzeće ima menadžerski tim osposobljen za rukovanje kompjuterskom opremom, konkurentsko preduzeće ima male šanse da održi svoje pozicije na tržištu ukoliko ne primeni slične informacione tehnologije u svom poslovanju.


                       U čitavoj trci za tržišni prostor, danas se ne postavlja pitanje prisustva kompjuterske podrške u preduzeću već se diferencijacije izvode na osnovu vrste softverskog alata koji menadžeri koriste u toku radnih aktivnosti, da bi njihova preduzeća ostvarila konkurentsku prednost na tržištu.


                       Za uobičajene probleme odlučivanja menadžerima stoje na raspolaganju softverski alati sa mogućnošću da analiziraju problem, procene alternativna rešenja, ukažu na optimalno rešenje i sl., pod nazivom sistemi za podršku odlučivanju. U opštem slučaju za potrebe podrške u procesu odlučivanja koriste se još i izvršni informacioni sistemi, ekspertni sistemi, hibridni sistemi itd. Poseban aspekt stavlja se na sisteme za podršku odlučivanju jer menadžeri mogu isti sistem koristiti za različite vrste problema.

                        Sistemi za podršku odlučivanju koriste se kada je menadžeru/donosiocu odluke potrebna kompjuterska podrška u procesu rešavanja polustrukturiranih ili nestrukturiranih problema (nestrukturirani problem – nedovoljno određen problem).


                        Sistemi za podršku odlučivanju novije generacije napravljeni su tako da korisniku izgledaju što jednostavnije (user-friendly). Korisnik po startovanju programa najčešće dobija prazan ekran na koji može da upiše kriterijume koji su od uticaja za posmatrani problem (generiše hijerarhiju) i definiše skup alternativnih rešenja. Procena kriterijuma izvodi se na više načina (numerički, kvalitativnom ocenom, ''fuzzy'' logikom), a prilagođena je tako da menadžer izabere način koji mu se čini najlakšim.


Po unosu podataka sistem daje rezultate analize, gde menadžer može da napravi izbor među rangiranim alternativnim rešenjima.


Primenom sistema za podršku odlučivanju znatno se povećava kvalitet donetih odluka, skraćuje se vreme odlučivanja, povećava se produktivnost i opšte zadovoljstvo zaposlenih.


Dakle, sistemi za podršku odlučivanju predstavljaju u rukama menadžera alat koji će im omogućiti da realizuju primarne ciljeve definisane strateškim opredeljenjima njihove firme.


                       Poznate firme kao sto su IBM, General Motors, 3M, Xerox, The World Bank, PUMA, primenom sistema za podršku odlučivanju ''Expert Choice'' ostvarile su izuzetne rezultate u svom poslovanju. General Motors koristi sisteme za podršku odlučivanju u toku projektovanja automobila, proceni dizajna automobila, izvođenju analize rizika i ''cost-benefit'' analize. IBM koristi sistem za podršku odlučivanju Expert Choice radi određivanja ciljnog tržišta, određivanja pravca razvoja tehnologije i sl. Kompanija 3M koristi sistem za podršku odlučivanju za potrebe strateškog planiranja i grupnog odlučivanja posebno za izvođenje "what-if" analize.

12. INFORMACIONI SISTEMI U MENADŽMENTU
Informacioni sistemi mogu se klasifikovati na različite načine. Prema stepenu automatizacije razlikuju se:

· neautomatizovani informacioni sistemi,

· upravljački informacioni sistemi, koji podržavaju donošenje rutinskih odluka, uglavnom na nivou operativnog upravljanja,

· sistemi za podršku odlučivanju, koji podržavaju donošenje složenih i teških odluka,

· ekspertni sistemi, koji rešavaju probleme vrhunskih eksperata, 

· hibridni sistemi,

· veštačka inteligencija.

Podela se može izvršiti prema vrsti obrade. Prema toj klasifikaciji može se govoriti o paketnoj, serijskoj i slučajnoj obradi, o interaktivnom radu, radu u realnom vremenu i sl.

Prema vrsti pruženih usluga razlikujemo:

· sisteme za kompjuterske usluge opšte namene,

· sisteme za čuvanje i pretraživanje podataka,

· sisteme za komutaciju podataka,

· sisteme za upravljanje fizičkim procesima,

· sisteme za kontrolu i upozorenja,

· sisteme za obradu transakcija.

Svaki od navedenih sistema sadrži neka specifična svojstva koja utiču na njihovu strukturu, eksploataciju i slično, ali se u praksi uvek sreću sistemi u kojima se kombinuje više ovako definisanih vrsta sistema, pa ove klasifikacije nemaju većeg praktičnog značaja.

Klasifikacija koja bi se izvršila prema oblastima primene dala bi vrlo širok spektar informacionih sistema. Najkorisnija je klasifikacija prema kvalitetu i koristi koju korisnici imaju od informacionih sistema. Ova klasifikacija na neki način objedinjuje prethodne i vrši se prema razgraničenjima funkcija informacionog sistema koje će obavljati čovek i koje će se automatizovati na raznim nivoima razvoja informacionih sistema.

12.1. NEAUTOMATIZOVANI INFORMACIONI SISTEMI
U neautomatizovanim informacionim sistemima primenjuje se ručna ili mehanografska obrada podataka. Osim ručnih i stonih kalkulatora koriste se mehanografska sredstva za izvršavanje specifičnih poslova, kao što su: knjiženje, fakturisanje, izdavanje naloga i sl.

Mehanografskim sredstvima se automatizuje izvršavanje srodnih računskih operacija administrativnog i rutinskog rada. Pošto obrada nije objedinjena, veliki broj radnika se bavi prikupljanjem i delimičnom obradom podataka, popunjavajući razne obrasce i izveštaje u okviru svojih redovnih operativnih poslova. Istina, postoje kategorije radnika kojima je to jedina delatnost i radna mesta gde se jedino vrši obrada podataka. Na primer, pri vođenju knjigovodstva, računovodstva, personalne evidencije i sl (Jauković, 1992.).

Obrada podataka vezana je za izvršavanje osnovnih funkcija organizacije. Informacione aktivnosti vezane za izvršenje funkcija mogu se predstaviti kao na slici 12.1.
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Slika 12.1. Neautomatizovani informacioni sistem (Jauković, 1992.)
Nosioci podataka su dokumenti. Na njima su podaci upisani tako da se mogu čuvati i prenositi. Informaciona baza je skladište dokumenata koji se u njoj čuvaju. To mogu biti kartoteke, biblioteke, skupovi zapisnika, službenih listova itd.

Na osnovu ulaznih podataka u toku izvršavanja radnog procesa dopunjava se, odnosno ažurira informaciona baza koja može poslužiti pri donošenju operativnih odluka.

Obrada nije jedinstvena i ponekad se ne obavlja uvek na isti način, podaci nisu formatizovani i strogo strukturirani, a zadaci koji se rešavaju često nisu do kraja definisani.

U neautomatizovanim informacionim sistemima značajni su i usmeni informacioni tokovi. Oni su promenljivi i nepostojaniji.

Informacije se, dakle, mogu razmenjivati formalno (pomoću izveštaja) i neformalno (usmeno i opservacijom). Subjektivni činioci mogu znatno da utiču na tok obrade podataka i dobijanja rezultata.

U neautomatizovanim informacionim sistemima obično dolazi do dupliranja rada na obradi podataka (vodi se više sličnih kartoteka i sl.), naročito pri izradi pojedinačnih (kvartalnih i godišnjih) izveštaja, kada je potrebno obrađivati velike količine podataka.

Za neautomatizovanu obradu podataka svojstveno je:

· da pravila za obradu podataka nisu strogo definisana već su dobrim delom iskustvena,

· da je obrada spora, što dovodi do kašnjenja informacija,

· da se prave greške koje mogu nastati zbog: nepridržavanja ili nepostojanja strogih uputstava za obradu, pogrešno prispelih podataka, pogrešno upisanih rezultata i pogrešnog računanja.

12.1.1. PROIZVODNA DOKUMENTACIJA
Proizvodna dokumentacija predstavlja nosioce informacija u jednom poslovnom sistemu. Proizvodnu dokumentaciju čine po sadržaju tačno definisana dokumenta, a u okviru jednog preduzeća propisani su i tokovi kretanja proizvodne dokumentacije (hodogram). Na slici 12.2. prikazan je osnovni model sistema za planiranje i upravljanje proizvodnjom pogona za izradu rezervnih delova. Ovaj sistem prikazuje odvijanje procesa obrade radnog naloga i tok kretanja i prikupljanja podataka od momenta pokretanja zahteva za izvođenje usluge.

Sistem se zasniva na sledećim pretpostavkama: bez obzira na vrednosti i značaj posla, svi radni zadaci moraju da budu definisani potrebnom dokumentacijom. Jedinstvenost upravljanja procesom proizvodnje postiže se formiranjem radne dokumentacije samo u Pripremi proizvodnje. Podatak koji je formiran ne sme se ponovo formirati na drugom mestu. Eventualne korekcije mogu se vršiti samo u Pripremi proizvodnje. Radne operacije se mogu realizovati ako su u potpunosti pripremljene. To znači da se lansiranje radne dokumentacije onih operacija koje dolaze po tehnološkom redosledu može sprovesti ako su prethodne operacije završene, a podrazumeva se da je materijal pripremljen i izvršen transport.

Kontrola radnih naloga je centralizovana i sprovodi se sa jednog mesta uz korišćenje pomoćnih sredstava za sinoptičko praćenje stanja proizvodnje. Materijal koji je planiran za određeni radni nalog mora se u okviru istog i realizovati. Proizvodna dokumentacija kao osnovni nosilac podataka mora se kretati tačno kako je predviđeno hodogramom dokumentacije na slici 12.2.

Proizvodna dokumentacija, kao nosilac podataka i informacija neophodnih za planiranje i upravljanje, mora se kontinuirano kretati u svom cikličnom krugu: mesto izdavanja – pogon – mesto izdavanja (evidencije). Svako njeno nepotrebno zadržavanje može prouzrokovati neželjene poremećaje u planiranju.
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LISTA DELOVA
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radna lista

M11

MONTA

ŽA 

OP. PRIPREMA

-PREDPODELA

M7. PREDPODELA NALOGA

- Formiranje 

'terminske dijagonale' po mestima troškova

- Ažuriranje planske table

- Lansiranje dokumentacije do mesta završne podele

- Prikupljanje dokumentacije po završetku poslova

- Upravljanje unutrašnjim transportom

- Vraćanje dokumentacije u nadzor naloga radi evidencije stanja RN

M8. PRIPREMA MATERIJALA

- Odvajanje odlivaka (otkovaka)

  prema RN

- Sečenje šipkastih materijala i

  limova prema potrebama za RN

- Izuzimanje i transport 

  standardnih delova iz skladišta

- Organizacija i vođenje priručnog

  skladišta pripremljenog materijala

  za izradu i skladišta delova za 

  montažu - međufazu

- Izvođenje unutrašnjeg transporta

M9. 

ZAVRŠNA PODELA

- Fino planiranje u saglasnost 

  sa ''predpodelom''

- Lansiranje do radnog mesta

- Stručna pomoć izvršiocima

- Organizacija postupka po prigovoru

  radnika na normu

- Prikupljanje gotovih radnihlista

  od poentera

- Vraćanje dokumentacije u ''predpodelu''

- Ažuriranje kontrole kvaliteta

- Praćenje opterećenja radnih mesta

M

10. MEĐUFAZNO SKLADIŠTE

- Čuvanje delova koji čekaju motažu 

  ili dalje operacije (duže vremena)

- Kompletiranje pozicija prema

   ''planu materijala''

M11.

 MONTAŽA

- Preuzimanje delova iz skladišta međubaze prema ''planu materijala''

- Izvođenje montaže prema RN i crtežima

- Predaja skladištu gotove robe

M12. OTPREMA GOTOVIH

PROIZVODA

- Prijem delova po završenim RN

- Otprema kupcu


Slika 12.2. Hodogram dokumentacije (Proizvodna dokumentacija SARTID Smederevo, 1998.)

Narudžbenica

Narudžbenica se izdaje na osnovu ugovora koji je sklopilo preduzeće sa partnerom, ali narudžbenica može da se izda i u slučaju proizvodnje za zalihu. Narudžbenica definiše vrstu proizvoda, količinu koja je ugovorena sa naručiocem kao i rok isporuke. U jednoj narudžbenici može biti zastupljeno više proizvoda. Na osnovu naružbenice (slika 12.3.) otvara se radni nalog.
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Slika 12.3. Narudžbenica

Radni nalog

Na osnovu ugovora sa potrošačima ili na osnovu naloga prodaje u preduzeću se otvara radni nalog, odnosno nalog za izradu, koji je osnovni operativni dokument. Sam naziv ovog dokumenta govori da je to nalog ili naređenje svima koji učestvuju u proizvodnji o početku proizvodnog procesa. Nijedan proizvodni proces ne sme da se započne bez izdavanja radnog naloga. Radni nalog sadrži informacije o proizvodu, odnosno delu proizvoda, količini proizvoda (delova), roku početka i završetka proizvodnje. U samom radnom nalogu definisan je nosilac troškova u proizvodnji na čiji račun će se knjižiti rashodi u vezi sa izvršenjem naloga. Mesto izdavanja radnog naloga može biti u sektoru prodaje ili npr. u sektoru planiranja, zavisno od organizacije rada u preduzeću.

Postoji više vrsta naloga u preduzeću:

· proizvodni radni nalozi za određene nosioce troškova; ispostavljaju se u pojedinačnoj proizvodnji,

· proizvodni radni nalozi za anonimne kupce, tj. za izradu proizvoda za skladišta,

· nalozi za doradu; ti se nalozi izdaju na temelju izveštaja organa tehničke kontrole o potrebi dorade delova ili proizvoda za postizanje propisanih dimenzija i kvaliteta izrade,

· režijski nalozi (otvaraju se za interne radove čije troškove snosi preduzeće),

· nalozi za nabavku delova, poluproizvoda ili proizvoda van preduzeća,

· investicioni nalozi, koji služe za novogradnju ili nabavku investicione opreme.

U cilju razlikovanja navedenih naloga u preduzeću uvodi se određeni sistem označavanja. Čest je primer označavanja slovima i brojevima, gde slova označavaju vrstu naloga, a broj predstavlja njegov redni broj. 

Sastavnica

Sastavnica je prva faza tehnološke razrade radnog naloga. U cilju efikasnijeg upravljanja radnim nalogom neophodno je sastavnicu tako formirati da se mogu sagledati sve obaveze koje su preuzete radnim nalogom. Sastavnica je dokument koji se formira na osnovu konstruktivne dokumentacije i definiše sve komponente (sklopove, podsklopove, delove) koji čine finalni proizvod. Sastavnica sadrži sledeće podatke: nazive svih elemenata, njihove šifre, količine kao i nivo ugradnje, oznaku crteža ili standarda.
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Slika 12.4. Sastavnica

Radionički crtež

Radionički crtež daje prikaz finalnog proizvoda sa svim komponentama i detaljima vezanim za oblik i dimenzije, tolerancije, vrste obrade, vrste materijala, oznake, potpis konstruktora, overavača i kontrolora, broj crteža, itd. Radionički crtež koristi se u tehnološkoj pripremi za razradu tehnološkog postupka, na radnom mestu za obradu pojedinih operacija, i u kontroli za proveru ispravnosti urađenog prema zahtevu. 
Operaciona lista (tehnološka lista)

Operaciona lista sadrži podatke o opisu operacija, redosledu operacija, naziv i oznaku mašine za obradu za svaku operaciju, alate, standardne, specijalne, tehnološko vreme izrade, normalno vreme izrade, normu materijala za deo, šifru operacione liste. Svrha lansiranja operacione liste je formiranje podataka potrebnih za obračun cene koštanja. Ova lista omogućava nam da uporedimo planirano i ostvareno kako bismo mogli da sprovedemo određene korekcije. 
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Slika 12.5. Operaciona lista

Instrukciona lista

Za svaku operaciju iz operacione liste formira se instrukciona lista koja je namenjena radniku koji treba da izvrši određenu operaciju. Instrukciona lista sadrži podatke o detaljima neophodnim za izvođenje operacije po zahtevima, naziv mašine i njen broj sa detaljima vezanim za njen režim rada, strukturu vremena po zahtevima, pripremno-završno vreme, tehnološko vreme, dopunsko vreme, specifikaciju alata sa oznakama i uputstvima za njihovo korišćenje, postupak kontrole kvaliteta, šifru operacione liste. Koristi se u serijskoj i masovnoj proizvodnji.

Radna lista

Radna lista je dokument koji se ispostavlja za svaku operaciju rada (često se vezuje za radno mesto). Radna lista sadrži podatke o materijalu, vrsti rada, vremenu potrebnom za izvršenje rada i proceni kategorije rada. Na osnovu ovog dokumenta računovodstvo dobija podatke o nosiocu troškova i radniku koji je izvršio rad. Sa druge strane radne liste dodaju se informacije vezane za izvršioce rada. Radna lista može posedovati i rubrike za upisivanje podataka tehničke kontrole o kvalitetu izvršenog rada. Ukoliko se radi o većem broju proizvoda (delova), tehnička kontrola treba da upiše broj dobrih i broj loših delova i označi uzrok (radnik ili materijal, itd.).

Radna lista se može izdavati za proizvodne, režijske i ostale radove u preduzeću. Svaka radna lista ima svoju šifru: slova koja označavaju radnu listu i broj koji predstavlja redni broj radne liste.
U masovnoj i velikoserijskoj proizvodnji radna lista se izdaje za određeni vremenski period, jer se iste operacije stalno ponavljaju, dok kod pojedinačnog vida proizvodnje i kod maloserijske proizvodnje radna lista se izdaje za svakog radnika.
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Slika 12.6. Radna lista
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Slika 12.7. Radna lista
Trebovanje materijala

Trebovanje, kao i povratnica i predajnica materijala, ostvaruje spregu između proizvodnje i skladišta. Na osnovu trebovanja izdaje se odgovarajući materijal, alat, delovi potrebni za izvršenje procesa proizvodnje. Trebovanje sadrži naziv, šifru i količinu materijala, vrednost trebovane količine
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Slika 12.8. Trebovanje dela
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Slika 12.9. Trebovanje materijala
Povratnica

Povratnica materijala služi za vraćanje materijala u skladište, ukoliko se iz bilo kojih razloga pojavi ostatak materijala u proizvodnji. Povratnica sadrži podatke o vrsti materijala, količini materijala, broj radnog naloga po kome je povraćaj ostvaren, šifru povratnice.

Propratnica

Popratnica je dokument koji ima funkciju da prati proizvod (deo) u vremenu, prostoru i po količini tokom procesa proizvodnje, obrade ili montaže. Propratnica sadrži informacije o nazivu dela, količini i planiranim terminima po operacijama na radnim mestima, količinama na ulazu u mašinu – radno mesto, broju ispravnih komada na izlazu za dalju obradu, broju neispravnih komada nastalih u toku obrade na radnom mestu sa šifrom vrste neispravnosti, datumima planiranih i ostvarenih vremena početka i završetka operacije sa overom.

Predajnica

Predajnica se koristi u slučaju predaje gotovih proizvoda, poluproizvoda i delova proizvoda odgovarajućem skladištu. Predajnicom se završava ciklus proizvodnje po jednom radnom nalogu. Predajnica sadrži podatke o nazivu gotovog proizvoda (dela), količini, overi kontrole, šifri radnog naloga i predajnice.

Mašinska karta
Mašinska karta sadrži: naziv i tip mašine, inventarski broj, Proizvođač i fabrički broj-ounaka, vreme proizvodnje i ugradnje, karakteristike mašine, vrste pogona i mogućnosti korišćenja.

Izveštaj o izvršenom pregledu

Dokument koji objedinjuje specifikaciju zahteva za pregled i unošenje rezultata pregleda.

Remontni karton


Tokom eksploatacije prema utvrđenom programu plansko-preventivnog održavanja obavljaju se radovi na održavanju mašina. Realizacija planiranog obima i sadržaja stvarno obavljenih radova unosi se u remontni karton.

Od postojećih dokumentacionih informacinih sistema među najzastupljenijima su:IMAX, REMAX i CENTROPLAN.
12.2. UPRAVLJAČKI INFORMACIONI SISTEMI
Svi informacioni sistemi izvršavaju osnovne funkcije vezane za: prikupljanje, čuvanje, obradu i distribuciju podataka. Sistemi AOP-a (automatske obrade podataka) su orijentisani prema podacima i obradi podataka i često samo doprinose ubrzanju dinamičkih procesa. Kod upravljačkih informacionih sistema težište je na informacijama i njihovom korišćenju za donošenje odluka. Oni pomažu rukovodiocima i menadžerima da donose bolje odluke pri rešavanju raznih zadataka, a naročito u onim slučajevima kada se poznaju činjenice od kojih odluke najviše zavise i koje direktno utiču na to da li će se doneti dobra ili loša odluka.

Za razliku od sistema AOP-a, koji se sastoje od posebnih rezervisanih aplikacija, upravljački informacioni sistemi obuhvataju međusobno povezane podsisteme koji čine jedinstvenu celinu. Podsistemi predstavljaju prvi nivo dekompozicije informacionih sistema. Oni su vezani za vitalne funkcije realnog sistema i predstavljaju logički i tehnološki zaokružene celine, koje se mogu pri projektovanju, a i kasnije u radu odvojeno tretirati.

Veći podsistemi dele se na specijalizovane module i segmente. Svaka celina informacionog sistema zadovoljava specifične informacione zahteve i deli podatke i informacije sa ostalim celinama. Delovi informacionog sistema međusobno su povezani zajedničkom bazom podataka, zajedničkom tehničkom bazom, informacionim tokovima, jedinstvenim sistemom obeležavanja i jedinstvenom koncepcijom izrade.

Projektovanje informacionog sistema svodi se na nalaženje odgovarajućeg modela realnog sistema. Realni sistem ne opisuje se u potpunosti modelom podataka jer model podataka prikazuje stanje u jednom trenutku i kako se ono može menjati.

Potrebno je opisati i procese koji menjaju stanje sistema i formiraju izlaze iz sistema na osnovu poznatih ulaza. Procesi su međusobno povezani tokovima podataka, koji predstavljaju ulaze u pojedine podsisteme i module, odnosno, odgovarajuće izlaze iz podsistema i modula u okviru jednog informacionog sistema.

Pri izvršavanju procesa vrši se transformacija ulaznih podataka u izlazne, koji predstavljaju rezultat izvršene obrade. Procesi se opisuju modelom procesa. Opisivanjem procesa opisuje se funkcionisanje realnog sistema. Cilj je da se uoče i opišu vitalne funkcije realnog sistema, jer svaka funkcija obuhvata jedan ili više povezanih procesa.

Neophodno je uočiti da se on, kada se razvija informacioni sistem bilo kakvog organizacionog sistema, vezuje za funkcije, a ne za organizaciju, jer su funkcije postojanije, a organizacija je podložna češćim promenama. Ovako se postiže to da se realizovani informacioni sistem što manje menja.

U klasičnom projektovanju informacionih sistema za svaku funkciju projektuje se nezavisna aplikacija, a za svaku aplikaciju odgovarajuća organizacija podataka (jedna ili više datoteka) koja, po pravilu, ne odgovara drugim aplikacijama. Zbog toga sistemi AOP-a nisu fleksibilni, svaki novi zahtev za informacijama zahteva prestrukturiranje podataka, što zahteva dosta vremena i rada i vremenom dovodi do velike redundanse podataka.

Savremeno projektovanje informacionih sistema bazira na iznalaženju jedinstvenog modela podataka na osnovu kog se realizuje zajednička baza podataka. Nju koriste svi programi koji opisuju funkcionisanje realnog sistema. Funkcionisanje realnog sistema opisuje se modelom procesa. Zato je značajno dobro projektovati model podataka i model procesa. Oni zajedno predstavljaju model realnog sistema.

Pomoću modela podataka i modela procesa nastoji se da se u njega ugradi što više znanja o realnom sistemu, odnosno, da se što bolje opiše, da bi se svaki novi zahtev iz realnog sistema mogao realizovati relativno lako i bez ozbiljnijeg zadiranja u realizovani informacioni sistem.

Za projektovanje modela procesa danas se koriste nekoliko metoda. Najčešće se koriste:

· SSA, metoda strukturne sistemske analize,

· BSP (Bussines System Planning), metoda planiranja poslovnog sistema,

· SDM (Systems Design Method), metoda sistemskog projektovanja.

Ovde će biti prikazana metoda strukturne sistemske analize. Ova metoda se primenjuje za analizu postojećeg informacionog sistema izučavanjem funkcija i procesa koji se izvršavaju u realnom sistemu. Svaki proces obrade inicira se nekim ulaznim tokom podataka, a obrada se specifira logički jasno i jednoznačno tako da se dobijaju jednoznačno definisani rezultati. Pri obradi koriste se podaci iz baze podataka i ulazni podaci. Kada se koristi SSA metoda, model procesa najpogodnije se prikazuje dijagramom toka podataka (DTP).

Dijagramima toka podataka se prikazuju:

· funkcije (procesi),

· tokovi podataka,

· izvori i odredišta podataka i

· skladišta podataka.

Pri tome se koriste sledeći grafički simboli (sl. 12.10.).

Dijagramom toka podataka prikazuju se tokovi podataka između procesa obrade, izvorišta i odredišta, kao i internih skladišta podataka. Njihovo povezivanje treba da bude dovoljno detaljno i dovoljno jasno.

Osnovni problem u opisivanju informacionih sistema je njihova složenost, pa ako bi se složeni sistem detaljno opisivao jednim dijagramom, dobio bi se vrlo složen i nejasan DTP. Zato se primenjuje hijerarhijski opis DTP. Hijerarhijski opis DTP se dobija dekompozicijom složenog sistema na više nivoa. Najviši nivo opisa je dijagram konteksta. To je najopštiji, pregledni dijagram kojim se ograničava nivo posmatranja, odnosno određuju granice funkcija ili procesa. Ponekad se na tom nivou ceo informacioni sistem tretira kao jedna funkcija. Sledeći niži nivo dobija se dekomponovanjem dijagrama konteksta. Dekompozicija se vrši tako što se jedan proces prikazan na dijagramu višeg nivoa predstavlja novim DTP na nižem nivou. Na nižim nivoima se mogu javiti nova skladišta podataka koja nisu bila prikazana na višem nivou. Pri tome se mora voditi računa da se održi bilans ulaznih i izlaznih tokova podataka.
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Slika 12.10. Grafički simboli za prikazivanje AOP-a

Dekompozicija se nastavlja dok se ne dobiju relativno proste funkcije koje dalje ne treba razlagati jer su u potpunosti jasne i njihovu logiku je lako opisati nekim prikladnim sredstvom. Na taj način složeni sistem se opisuje pomoću više dijagrama od kojih je svaki dovoljno jednostavan, pregledan i informativan.

Model podataka i model procesa projektuju se nezavisno ili izrada modela podataka prethodi modelu procesa. Nezavisno projektovanje moguće je, jer kada se projektuje model podataka ne uzimaju se u obzir procesi koji će obrađivati bazu podataka.

Projektovanje modela podataka može prethoditi ili biti paralelno projektovanju modela procesa, jer mnoge funkcije nisu kritične sa aspekta projektovanja. Sem toga, podaci su pretežno zajednički za ceo poslovni sistem, a funkcije su više lokalne (na primer, finasijska funkcija), pa model podataka doprinosi integraciji informacionog sistema.

Prvenstveni zadatak upravljačkih informacionih sistema jeste da daju izveštaje sa kvalitetnim i blagovremenim informacijama za donošenje odluka. Oni pomažu pri rešavanju strukturiranih problema odlučivanja. To su problemi za koje se može unapred tačno utvrditi konačno rešenje, koji su podaci potrebni da se ono dobije, kao i algoritam njegovog rešavanja. Upravljački informacioni sistemi su funkcionalno strukturirani i zadovoljavaju potrebe rukovodilaca na srednjim nivoima odlučivanja, koji se pretežno bave operativnim upravljanjem pri izvršavanju pojedinih funkcija.

12.3. SISTEMI ZA PODRŠKU ODLUČIVANJU (DECISION SUPPORT SYSTEMS – DSS)
Smatra se da je koncept sistema za podršku odlučivanju nastao kao rezultat teorijskih istraživanja organizacionog donošenja odluka tokom ranih '60-tih godina i kao rezultat rada sa kompjuterskim sistemima sredinom '60-tih godina (Power, 1999.).

Primena prvih sistema za podršku odlučivanju ogledala se u pronalaženju načina da kompjuteri i primenjeni analitički modeli pomognu menadžerima u donošenju ključnih odluka.

Tokom vremena sistemi za podršku odlučivanju su se pokazali kao nezamenljiv alat u procesima donošenja odluka o problemima poslovnih sistema.

Slikom 12.11. Sauter (1997.) vizuelno predstavlja porast potreba donosioca odluka i mogućnosti sistema za podršku odlučivanju da zadovolje tu potrebu tokom vremena.
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Slika 12.11. Evolucija korisnikovih potreba i sposobnosti SPO (Vicki L. Sauter, 1997.)

Definicije sistema za podršku odlučivanju

"Sistemi za podršku odlučivanju su interaktivni računarski sistemi za namerom da pomognu menadžerima ili donosiocima odluka da identifikuju, strukturiraju, i/ili reše polustrukturirane i nestrukturirane probleme i da naprave izbor među alternativama" (Daniel Power, 2000.).

“SPO su interaktivni, fleksibilni i adaptivni računarski informacioni sistemi specijalno razvijeni za podršku u rešavanju nestrukturiranih menadžment problema u cilju poboljšanja procesa odlučivanja" (Turban, Aronson, 1998.).

"SPO su prošireni sistemi sposobni da podrže ad hoc analize podataka i modeliranje, okrenuti ka planiranju budućnosti korišćenjem neregularnih vremenskih intervala" (Moore, Chang, 1980.).

Dakle, sistemi za podršku odlučivanju imaju zadatak da pružaju pomoć pri donošenju odluka, ali sa naglaskom na rešavanju nestrukturiranih ili slabo strukturiranih problema.

Sistemi za podršku odlučivanju pružaju pomoć pri donošenju odluka na svim nivoima odlučivanja, ali su od posebnog značaja za više nivoe. Za razliku od upravljačkih informacionih sistema, koji pretežno olakšavaju horizontalni protok informacija, sistemi za podršku odlučivanju podržavaju vertikalne informacione tokove i tako potpomažu integraciju informacija koje se koriste na različitim organizacionim i upravljačkim nivoima. Oni olakšavaju sintezu informacija iz pojedinih podsistema za strateško odlučivanje i doprinose automatizaciji strateškog planiranja i predviđanja.

Struktura sistema za podršku odlučivanju

Na slici 12.12. je predstavljena struktura sistema za podršku odlučivanju. Osnovne komponente sistema za podršku odlučivanju su: baza modela, baza podataka, generator sistema za podršku odlučivanju i korisnik. Ova struktura opisuje sisteme za podršku odlučivanju u onom obliku u kome su egzistirali od ranih 70-tih do 90-tih godina prošlog veka.

Međutim, danas, sa sve kompleksnijim uslovima privređivanja, kao i sa razvojem kompjuterske tehnologije došlo je do određenog pomaka i u razvoju sistema za podršku odlučivanju. Današnji sistemi za podršku odlučivanju osavremenjeni su za niz karakteristika u odnosu na njihovu prethodnu generaciju. Razlike je moguće uočiti poređenjem njihovih struktura (slika 12.13.).


Slika 12.12. Osnovne komponente SPO (Jauković, 1992.)

Komponente sistema za podršku odlučivanju su:

· podsistem za upravljanje podacima,

· podsistem za upravljanje modelima,

· podsistema za upravljanje znanjima,

· podsistem – korisnički interfejs,

· korisnik.
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Slika 12.13. Struktura SPO (Turban, Aronson, 1998.)

Podsistem za upravljanje podacima

Ovaj podsistem sastoji se iz sledećih elemenata:

· baze podataka sistema za podršku odlučivanju,

· sistema za upravljanje podacima,

· direktorijuma sa podacima,

· upita.

Baza podataka predstavlja kolekciju međusobno povezanih podataka organizovanih prema potrebama i strukturi organizacije, a mogu da se koriste od strane jednog ili više korisnika za jednu ili više aplikacija. Postoji nekoliko mogućih konfiguracija baze podataka. Veći sistemi za podršku odlučivanju poseduju bazu podataka u okviru tzv. “data warehouse” (skladišta podataka). Jedan SPO može koristiti više baza podataka u zavisnosti od mesta skladištenja potrebnih informacija. Takođe, razlikujemo podatke koji potiču iz spoljašnjih ili unutrašnjih izvora. Pod unutrašnjim izvorima smatraju se baze podataka unutar organizacije, dok podaci iz spoljašnjih izvora mogu biti npr. podaci iz industrijske grane, sa tržišta, državni propisi, itd.

Veza između spoljašnjih podataka i sistema za podršku odlučivanju može se ostvarivati preko baze podataka SPO-a ili direktnim unošenjem podataka tokom aplikacije. Internet predstavlja takođe izvor spoljašnjih informacija.
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Slika 12.14. Podsistem za upravljanje podacima (Turban, Aronson, 1998.)

Proces kreiranja baze podataka ili skladišta podataka (data warehouse) preko spoljašnjih izvora naziva se ekstrakcija. Pod ekstrakcijom podataka podrazumeva se unošenje (importovanje, sumarizacija, filtracija i kondenzacija podataka). Sistem za upravljanje bazom podataka (Database Management System – DBMS) omogućava nam upravljanje procesom ekstrakcije podataka. Međutim, pojedini istraživači iz oblasti SPO imaju različit pristup u pogledu naziva ovog procesa. Bečejski – Vujaklija (1992) preciznije definiše i navodi da se u ovom procesu podaci ne ekstrahuju prosto, već trpe formalne i suštinske promene pre smeštanja u bazu podataka, tako da je za ovaj proces pogodnije koristiti termin preslikavanje.

Sistem za upravljanje bazom podataka (Database Management System – DBMS) prvenstveno služi za kreiranje, pristupanje i ažuriranje baze podataka. Sistem za upravljanje bazom podataka poseduje sposobnosti da ekstrahuje podatke, ažurira zapise u bazi podataka, povezuje podatke iz različitih izvora, izdvaja neohodne podatke za formiranje upita ili izveštaja, obezbeđuje sigurnost podataka, izvodi kompleksne zadatke manipulacije podataka za potrebe formiranja različitih upita, prati podatke koji se koriste od strane SPO i upravlja podacima preko rečnika podataka (Turban, Aronson, 1998).

Rečnik podataka predstavlja katalog sa svim podacima u bazi podataka. Glavni smisao postojanja ove komponente je da odgovori na pitanja o dostupnosti određenom podatku, njegovom izvoru i njegovom tačnom značenju. Takođe i ovoj komponenti moguće je dodavati, brisati ili ažurirati unose.
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Slika 12.15. Podsistem za upravljanje modelima (Turban, Aronson, 1998.)

Podsistem za upravljanje modelima

Podsistem za upravljanje modelima sastoji se iz sledećih elemenata:

· baze modela, 

· sistema za upravljanje bazom modela, 

· jezika za modeliranje, 

· direktorijuma modela i 

· komandnog procesora.

Struktura podsistema za upravljanje modelima prikazana je na slici 12.15.

Podsistem za upravljanje znanjem

Sistemi za podršku odlučivanju koji poseduju podsistem za upravljanje znanjem nazivaju se inteligentni sistemi za podršku odlučivanju (Intelligent Decision Support Systems – IDSS), sistemi zanovani na znanju (Knowledge-based DSS) ili jednostavno kombinacija SPO/ES. Glavna karakteristika koja izdvaja ovaj podsistem od ostalih je postojanje baze znanja, što omogućava pružanje korisniku ekspertize o postavljenom problemu. Baza znanja je predstavljala sinonim za ekspertne sisteme. Međutim, razvitkom sistema za podršku odlučivanju pojavila se grupa tzv. naprednih sistema za podršku odlučivanju koji su objedinili pozitivne karakteristike postojećih informacionih sistema menadžmenta.

Osobine sistema za upravljanje bazom znanja preuzete su od ekspertnih sistema pa će iz tog razloga biti opširnije predstavljene u poglavlju o ekspertnim sistemima.

Podsistem – korisnički interfejs

Podsistem – korisnički interfejs sastoji se iz sledećih komponenata:

· sistem za upravljanje korisničkim interfejsom,

· jedinice za prevođenje na prirodan jezik,

· terminala,

· printera, plotera i sl.

Veza između navedenih komponenata predstavljena je na slici 12.16.

Podsistem – korisnički interfejs pokriva sve aspekte komunikacije između korisnika i sistema za podršku menadžmentu. Dakle, ne odnosi se samo na hardver i softver već na faktore koji se tiču lakoće korišćenja sistema, pristupačnost sistema i faktore vezane za čovek-mašina interakciju.
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Slika 12.16. Struktura podsistema – korisnički interfejs (Turban, Aronson, 1998.)

Podsistem – korisnički interfejs ima jako veliki značaj kako za korisnike sistema tako i za projektante informacionih sistema. Od kvaliteta korisničkog interfejsa zavisi mogućnost upotrebe i prihvatljivost sistema od strane korisnika. Pojedini autori smatraju da je razvitak hardverske tehnologije omogućio komforniji rad i uslovio pravu eksploziju u razvoju softverske tehnologije, naročito na novijim verzijama Windows platforme, a to je predstavljalo i otvaranje novog prostora za napredne sisteme za podršku odlučivanju. Novi sistemi za podršku odlučivanju poseduju takav korisnički interfejs koji im omogućava (Turban, Aronson, 1998.):

· Prilagođava korisniku različite dodatne/ulazne uređaje,

· Predstavlja podatake u različitim formatima ili na različitim izlaznim  uređajima,

· Obezbeđuje interakciju sa bazom podataka i sa bazom modela,

· Obezbeđuje kolor grafiku, trodimenzionalnu grafiku,

· Kroz više prozora dozoljava da se više funkcija izvršava istovremeno,

· Obezbeđuje učenje kroz primere,

· Obezbeđuje fleksibilnost i adaptivnost sistema za podršku menadžmentu prema prilagođavanju različitim problemima i tehnologijama.

Navedene osobine u znatnoj meri su olakšale rad sa sistemom različitim korisnicima (zaposlenima na svim hijerarhijskim nivoima u organizaciji) i što je između ostalog i doprinelo širokoj upotrebi sistema za podršku odlučivanju.

Klasifikacija sistema za podršku odlučivanju

Power (1998.) smatra da osnovnu podelu SPO treba izvršiti prema nameni na:

· SPO namenjene za preduzeća (Entreprise-wide DSS) koji su povezani sa velikim bazama podataka i skladištima podataka i opslužuju više menadžera,

· SPO namenjene za rad jednog korisnika (Desk-top DSS) koji radi samostalno na jednom PC kompjuteru.

Holsapple i Whinston (1996.) smatraju da postoji šest različitih grupa SPO:

· Tekst orijentisani SPO (Text-oriented DSS) – gde se informacije uglavnom javljaju u tekstualnom obliku. Iz razloga postojanja velike količine informacija ova klasa SPO poseduje snažan tekst procesor radi mogućnosti prezentovanja i obrade tekstualnih informacija. Tekst orijentisani SPO najčešće podržavaju rad preko Interneta pa stoga imaju implementirane tehnologije kao što su – hipertekst, inteligente agente i sl.

· SPO orijentisani na baze podataka (Database-oriented DSS) – predstavljaju grupu sistema za podršku odlučivanju gde baza podataka igra glavnu ulogu u strukturi sistema. Prve generacije SPO orijentisanih na baze podataka koristile su relacionu konfiguraciju baza podataka.

· SPO orijentisani na tabelarni rad (Spreadsheet-oriented DSS) – gde se pomoću posebnog jezika za modeliranje dozvoljava korisniku da kreira modele direktno u programima za analizu. Poznati alati za razvoj SPO orijentisanih na tabelarni rad su Microsoft-ov Excel i Lotus 1-2-3.

· SPO orijentisani na rešavanje (Solver-oriented DSS) – gde postoje algoritam ili procedura napisani u obliku kompjuterskog programa za izvođenje određenih izračunavanja za rešavanje određene vrste problema (npr. procedura za izračunavanje optimalne količine proizvoda).

· SPO orijentisani na pravila (Rule-oriented DSS) – što se primenjuje kod SPO koji imaju bazu znanja. Putem definisanja niza pravila formira se baza znanja za rešavanje određene vrste problema.

· Složeni SPO (Compound DSS) – što predstavlja grupu sistema za podršku odlučivanju koji su tzv. hibridni sistemi jer se sastoje od kombinacije dva ili više od pet osnovnih, prethodno iznetih, struktura SPO.

Prednosti i nedostaci sistema za podršku odlučivanju

Prednosti primene SPO u poslovnim preduzećima (na osnovu rezultata istraživanja Udo Guimaraesa iz 1994. g. u preduzećima) su:

· postizanje većeg kvaliteta odluke,

· poboljašanje komunikacije,

· smanjenje troškova,

· povećana produktivnost,

· ušteda vremena,

· poboljšano zadovoljstvo potrošača i zaposlenih.

Ovo istraživanje potvrdilo je, takođe, i to da u su visokoj korelaciji sa prednostima SPO evidentni sledeći faktori:

· stepen konkurentnosti,

· industrija,

· veličina kompanije,

· lako korišćenje SPO.

Holsapple i Whinston (1996.) izdvajaju sledeće osobine sistema za podršku odlučivanju kao njihove prednosti:

· Prednosti SPO zavise od prirode donosioca odluka i situacije po pitanju odluka,

· SPO povećava urođene sposobnosti rukovođenja donosioca odluka,

· SPO može da reši probleme koji bi donosiocu odluka oduzeli mnogo više vremena ili koje on ne bi ni pokušao da rešava,

· SPO se približava rešenju problema brže i pouzdanije od donosioca odluka,

· Čak i kada SPO ne može da reši problem, može da stimuliše donosioca odluka da dublje razmišlja o dotičnom problemu,

· Izgradnja SPO može ukazati na nove načine razmišljanja u oblasti odlučivanja,

· SPO može da obezbedi dokaze o opravdanosti stava donosioca odluka.

· U cilju unapređenja produktivnosti, SPO može pružiti značajne konkurentske prednosti.

Isti autori (Holsapple, Whinston, 1996.) kao ograničenja sistema za podršku odlučivanju navode:

· Neke urođene ljudske veštine i talenti se ne mogu ugraditi u današnje SPO (misli se na fazu projektovanja SPO),

· SPO je ograničen na znanje koje poseduje. Ograničene su sposobnosti SPO da stekne nova znanja,

· SPO je ograničen vrstama obrade znanja koju njegov softver može da izvrši,

· Mogućnosti SPO su ograničene mogućnostima kompjutera (hardvera i operativnog sistema) koji se koriste,

· Jezik kojim korisnici treba da saopšte svoje zahteve ograničava broj korisnika na one koji prihvataju ovakav način izražavanja. Način prezentacije takođe ograničava broj korisnika,

· SPO mogu biti napravljeni za prilično usku i specifičnu oblast primene. Moguće je da se zahteva više SPO u rešavanju različitih zadataka u toku rada. Tada se postavlja pitanje ko treba da koordinira rad nekoliko SPO.

Princip rada, osobine rada SPO-a i karakteristike implementacije

Barrett i Castore (1989.) dali su prikaz strukture sistema za podršku odlučivanju i pri tom opisali princip rada korisnika sa SPO-om (slika 12.17.).

Autori navode da proces započinje korisnikovom dilemom. Korisnik potom definiše problem, u čemu mu SPO može pružiti pomoć kroz snimanje, praćenje i prikupljanje podataka iz spoljašnjih i unutrašnjih izvora podataka, na osnovu čega se stiče uvid o nastanku i karakteru problema. Po završetku formulacije problema SPO vrši obradu podataka koristeći se pri tom bazom podataka i/ili bazom znanja. Po izvršenoj obradi problema SPO nudi korisniku raspoloživi niz alternativa. Služeći se pokazateljima o stepenu zadovoljenja postavljenog problema svake alternative, korisnik vrši izbor najpovoljnije. 


Slika 12.17. Struktura SPO-a (Barrett, Castore,1989.)

Kroz mogućnosti analize npr. “šta ako”, analizu senzitivnosti itd., korisnik može da ispita posledičnosti pojedinih alternativnih pravaca ili da ispita posledice koje mogu nastupiti prilikom promene uticajnih faktora (nekontrolisanih varijabli kao što su npr. ekonomski faktori, društveni faktori) na izabranu alternativu. Kao rezultat opisanog procesa sledi informacija za buduću upotrebu, tj. odluka o pravcu akcije.

Tabela 12.1. Procene korisnika SPO o njegovim karakteristikama (Bhargava, Herrick, Sridhar, 1997.)

	( Ocenjeno kao 

 važno

( Ocenjeno kao 

 manje važno
	Korisnici u proizvodnji
	Korisnici u obrazovnim delatnostima
	Svi

korisnici

	Izabrana mišljenja
	( Snaga

( Cena
	( Dužina vremena za 

 učenje

( Cena
	( Dobro dizajniran 

 korisnički interfejs

( Laka upotreba

( Podrška na svim

 platformama

	Osobine u primeni
	
	( Mogućnost da se 

 izgrade različiti 

 modeli

( Eksportovanje

 modela
	( Mogućnost 

 izgradnje

 kompleksnih 

 modela

	Osobine SPO
	( Senzitivna analiza

( Modeliranje u 

 slučajevima

 neizvesnosti
	
	

	Priprema/vežbanje
	( Objašnjenje

 razultata
	( Tutorijal
	( Primeri

	Podrška
	( Telefonska

 podrška
	( Online

 dokumentacija
	


Konstruktori sistema za podršku odlučivanju teže da što više prilagode rad korisnika u sistemu, pa je iz tog razloga procena fleksibilnosti SPO-a od strane korisnika predmet mnogih istraživanja. U tabeli 12.1. dati su podaci dobijeni na osnovu istraživanja koje su sproveli Bhargava, Herrick i Sridhar (1997.), a odnose se na procene korisnika sistema za podršku odlučivanju o njegovim karakteristikama. Značaj istraživanja leži u definisanju pravaca daljeg razvoja sistema za podršku odlučivanju.

Dennis Buede duži niz godina prati razvoj sistema za podršku odlučivanju. Od postojećih sistema za podršku odlučivanju on formira uporedne analize prateći pri tome aspekte: operacioni sistem, osobine primene, performanse sistema i pogodnosti koje sistem pruža korisniku. Podaci su dobijeni na osnovu anketiranja relevantnog uzorka korisnika sistema za podršku odlučivanju. U najnovijem sprovedenom istraživanju (Buede, 1998.) anketa se sastojala iz 25 pitanja, a obuhvatala je 32 sistema za podršku odlučivanju. Kao rezultat istraživanja Buede (1998.) je konstatovao da je primarni fokus proizvođača SPO na težnji da se poboljšaju analitičke sposobnosti SPO. Navodi se da su se korisnici izjasnili da su im osobine analize rezultata najkritičnije u dosadašnjem radu. Takođe, jak prodor učinjen je i na polju poboljšanja karakteristika SPO u podršci definisanju problema kao i fazi kreiranja modela.

Veoma važan faktor za uspešan rad sistema za podršku odlučivanju je, što se ističe u zapažanjima većine autora, korektna implementacija sistema. Od uspešnosti implementacije SPO-a zavisi njegova prihvatljivost od strane korisnika kao i pravilna upotreba. Sauter (1997.) je identifikovao ključne fatore u procesu implementacije sistema za podršku odlučivanju (tabela 12.2).

Tabela 12.2. Ključni faktori uspeha implementacije SPO-a (Sauter, 1997.)

	Ciljevi
	Faktori uspeha
	Faktori neuspeha

	Uključenje korisnika
	Da
	Nedostatak mogućnosti uključenja korisnika

	Ispunjenje

zahteva top menadžmenta
	Puna pažnja menadžmenta

Podrška top menadžmenta
	Nedovoljan interes menadžmenta

Nedostatak uključenja top menadžmenta u ključnu oblast

Nedostatak podrške za zahtevani projekat

	Uzajamno razumevanje
	Razumeju se potrebe korisnika
	Više pažnje za tehničke nego korisnikove ciljeve

Nedostatak korisnikovog prihvatanja vrednosti informacija

Neuspeh u razumevanju procesa izbora

	Kvalitet
	Dobar dizajn

Fleksibilan dizajn
	Nefunkcionalan dizajn

Nefleksibilan dizajn

	Nivo izvršavanja zadataka
	
	Nizak

	Projekt menadžment
	Korišćenje prototipa

Pažljivo planiranje i testiranje
	Nedostatak pripreme

Kompleksna implementacija

Požurivanje implementacije

Nepoštovanje rokova

	Stabilnost u radu
	Stabilni zahtevi korisnika
	Neprisustvovanje projektanata prilikom implementacije

Promena pravila tokom implementacije

Povećanje troškova


12.3.1. GRUPNI SISTEMI ZA PODRŠKU ODLUČIVANJU (GROUP DECISION SUPPORT SYSTEMS – GDSS)
Grupni sistem za podršku odlučivanju (GSPO) je interaktivni, računarski sistem koji pomaže nizu donosioca odluka u rešavanju nestrukturiranih problema, koji rade zajedno kao grupa (Turban, Aronson, 1998.).

DeSanctis i Gallupe (1987.) navode da se među komponente GSPO ubrajaju: hardver, softver, korisnici i procedure. Svaki član grupe preko svog kompjutera ima pristup glavnom procesoru preko mreže (najčešće LAN mreže, a u novije vreme preko Interneta). Softverski deo GSPO-a čine baza podataka, baza modela, program za upravljanje sistemom i fleksibilan korisnički interfejs. U okviru procedura GSPO-a obezbeđuje se nesmetano odvijanje operacija i regulisanje rada. U radu GSPO neophodno je definisati koordinatora grupe koji će sprovoditi koordinaciju u radu. Na slici 12.18. data je struktura grupnog sistema za podršku odlučivanju gde grupa donosioca odluka radi zajedno na istom problemu pristupajući preko personalnog kompjutera u tzv. sobu odlučivanja (softverski deo programa koji omogućuje da se na istom mestu susreću učesnici). Svi članovi grupe osim pristupa GSPO-u imaju pristup istoj bazi podataka i bazi modela.

Među važne karakteristike GSPO ubrajaju se:

· GSPO su posebno projektovani informacioni sistemi, a ne kombinacija postojećih komponenata,

· GSPO su projektovani sa ciljem da podrže grupu donosioca odluka u njihovom radu,

· GSPO se odlikuju lakoćom i jednostavnošću upotrebe, prilagođavajući korisnika različitim nivoima znanja u skladu sa izračunavanjima i podržavanjem procesa odlučivanja,

· GSPO mogu biti projektovani za jedan tip problema ili za različite organizacione nivoe na kojima grupe obavljaju svoje radne zadatke,

· GSPO su projektovani tako da ohrabruju aktivnosti kao što su generisanje ideja, rešavanje konfliktnih stavova ili slobodu izražavanja,

· GSPO sadrže ugrađene mehanizme koji onemogućavaju razvoj negativnih grupnih ponašanja.

Pogodnosti koje GSPO pruža jesu:

· Smanjeni troškovi (smatra se da se troškovi izrade projekata mogu smanjiti čak 90% korišćenjem GSPO),

· Dostizanje konkurentskih prednosti,

· Podsticanje inovativnih aktivnosti,

· Smanjenje dužine trajanja procesa odlučivanja,

· Poboljšanje komunikacije,

· Dobra koordiniranost rada članova grupe,

· Brz povraćaj investicija itd.
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Slika 12.18. Model GSPO (DeSanctis, Gallupe, 1987.)

Primenom GSPO pokazalo se da su rezultati najbolji kod aplikacije GSPO u okviru strateškog planiranja, izrade portfolio analize ili kod promene menadžment planova.

12.4. EKSPERTNI SISTEMI (EXPERT SYSTEMS – ES)
Pojavom ekspertnih sistema, znatno je olakšan rad na onim mestima odlučivanja gde se donose veoma složene ili veoma značajne odluke, tj. svuda gde se ne sme dozvoliti donošenje pogrešne odluke iz razloga nemogućnosti saniranja posledica. Upravo na taj način može se objasniti eksplozivan razvoj i široka primena ekspertnih sistema. Ekspertni sistemi deluju poput tima eksperata iz određene oblasti sa tom razlikom što trajno čuvaju podatke uz svakodnevno proširivanje svoje baze znanja. Radi pojašnjenja pojma “ekspertni sistem”, navešćemo neke od definicija ekspertnih sistema:

,,Ekspertni sistem je računarski program koji deluje kao ljudski ekspert u dobro definisanom specifičnom zadatku, na bazi znanja” (Liebowitz Jay, 1992.).

,,Pod ekspertnim sistemom se podrazumeva uspostavljanje unutar računara dela veštine nekog eksperta koja se bazira na znanju i u takvom je obliku da sistem (računar) može da ponudi inteligentan savet ili da preduzme inteligentnu odluku o funkciji koja je u postupku. Poželjna dopunska karakteristika, koju mnogi smatraju osnovnom, jeste sposobnost sistema da na zahtev verifikuje svoju liniju rezonovanja, tako da direktno obaveštava onoga (korisnika) koji postavlja pitanje. Usvojeni način da se ostvare ove karakteristike je programiranje na bazi pravila” (Milačić 1990.).

,,Ekspertni sistemi su programski sistemi koji sadrže ljudsko znanje i koriste ga u rešavanju problema iz oblasti veštačke inteligencije. Ekspertni sistemi koriste mehanizam koji omogućava lako programiranje problema, kao npr. simuliranje ljudskog znanja, za koje je smatrano da ga nije moguće implementirati. Upravo u lakoći simulacije ljudskog znanja treba tražiti odgovor uspeha ekspertnog sistema” (Stoiljković, Milosavljević 1995.).

Goodwin i Wright (1992.) ističu da su ekspertni sistemi jedan deo istraživanja na putu ka veštačkoj inteligenciji, a da veštačka inteligencija ima za cilj da predstavlja u potpunosti ljudsku inteligenciju kroz računarski sistem. Isti autori definišu ekspertni sistem na sledeći način:

,,Ekspertni sistem je modeliranje, unutar računara, ekspertskog znanja, tako da rezultujući sistem može ponuditi inteligentan savet ili doneti inteligentne odluke”.

,,Izraz ekspertni sistem se danas upotrebljava sa više različitih značenja, a potiče od činjenice da su takvi sistemi i nastali tako što su od priznatih eksperata u nekoj oblasti, intervjuisanjem i drugim postupcima doznavana i ’zahvatana’, a potom organizovana njihova znanja” (Ristić, i dr., 1993.).

,,Ekspertni sistemi su specijalizovani automati sa obradom znanja, za interaktivno i kooperativno rešavanje problema koji se mogu formalizovati, na nivou prirodnih (stručnih) jezika, sa mogućnostima obuhvata i prezentacije znanja u formi algoritamskih problema, s jedne strane, i nealgoritamskih činjenica i pravila, kao i logičkog zaključivanja po utvrđenoj strategiji, sa druge strane” (Roth, 1992.).

Istorija razvoja ekspertnih sistema

Prvi počeci razvoja sistema zasnovanih na znanju koji su prethodili ekspertnim sistemima javljaju se polovinom 60-tih godina. Razvoj ekspertnih sistema zavisi od razvoja informacionih tehnologija, tj. od performansi kompjutera. Vrlo brzo (krajem 60-tih godina) kompjuteri su postali ograničavajući faktor, pa su usledile neminovne promene na polju usavršavanja kompjutera, što je izazvalo novi uspon u razvoju oblasti veštačke inteligencije. Ipak, tek tokom 80-tih godina ekspertni sistemi su doživeli široku upotrebu na komercijalnom tržištu.

Prema stanju iz 1988. godine, ekspertni sistemi su se tada primenjivali u oko 150 oblasti, a oni koji su bili najviše korišćeni navedeni su u tabeli 12.3.

Tabela 12.3. Pregled ekspertnih sistema (Roth, 1992.)

	
	MYCIN
	Antibiotska terapija bakterijske infekcije krvi

	Dijagnostički
	DART
	Otkrivanje i lokalizovnje grešaka kod kompjutera

	sistemi
	INTERNIST
	Bolesti unutrašnjih organa

	
	XCON
	Konfigurisanje VAX kompjutera

	Razvojni sistemi
	SYN
	Razvoj visokointegrisanih kola (VLSI)

	
	SYNCHEM
	Sinteza hemijskih jedinjenja

	Sistemi za
	ISIS
	Projektovanje procesa finalizacije

	planiranje
	MOLGEN
	Eksperimenti u molekularnoj genetici

	Sistemi za
	DENDRAL
	Spektrogramska identifikacija hemijskih jedinjenja

	raspoznavanje
	PROSPECTOR
	Rekodijagnosticiranje geoloških rudnih ležišta

	objekata
	TEC
	Vojno osmatranje prostranih terena

	Savetnički
	WERRA
	Predviđanje i regulisanje poplavnog talasa

	sistemi
	RADEX
	Bolnička briga o pacijentima

	
	PROCON
	Operativno vođenje hemijskog postrojenja

	Okvirni
	EMYCIN
	Prazni inferentni sistem i sistem sa bazom znanja za dijagnostiku

	ekspertni sistemi

(ljuske ES)
	LOOKS
	Objektivno orijentisani sistem za programiranje i regulaciju

	
	ART
	Sistem za programiranje ekspertnih sistema

	
	
	


Međutim, samo četiri godine kasnije (prema stanju iz 1992. godine, Liebowitz, 1992.) u Americi je bilo korišćeno najmanje 3000 ekspertnih sistema od čega je nekoliko stotina ekspertnih sistema bilo razvijeno (nisu korišćene školjke) i testirano na svom polju primene. U Japanu je tada postojalo preko 400 razvijenih ekspertnih sistema pri čemu je oko 190 kompanija implementiralo ekspertne sisteme u svoj rad. U Francuskoj je postojalo takođe preko 400 razvijenih ekspertnih sistema itd.

U daljem razvoju ekspertnih sistema prognozira se razvoj povezivanja ekspertnih sistema sa sistemima za podršku odlučivanju, multimedijom, neuralnim mrežama itd. Očekuju se poboljšani interfejs i to uz pomoć tehnologija kao što su hipermedija i virtualna realnost, tj. smatra se da će se tako postići bolji način za automatsku akviziciju znanja.
Podele ekspertnih sistema

Jedna od uopštenih podela ekspertnih sistema sugeriše na postojanje dve grupe ekspertnih sistema (Stojiljković, 1995.):

· Ekspertni sistemi koji analiziraju neki problem i

· Ekspertni sistemi koji vrše sintezu u procesu rešavanja problema.

Podelu ekspertnih sistema možemo izvršiti i prema drugim kriterijumima. Jedna od uobičajenih podela odnosi se na vrstu informacija koje ekspertni sistemi pružaju (Stoiljković, Milosavljević, 1995.):

· Samostalne – u stanju su da samostalno izvedu proces donošenja odluke i planiranja budućih pravaca akcije, a korisnika izveštavaju o primenjenim postupcima i razlozima za usvajanje određene procedure.

· Konsultantske – pružaju razne konsultantske usluge u smislu da pomažu korisniku na taj način kako bi i pravi ekspert pružio svoje mišljenje. Ova grupa ekspertnih sistema koncipirana je tako da se njima koriste eksperti kojima su potrebna dodatna mišljenja za rešavanje kompleksnih problema (stvara se atmosfera poput formiranja tima eksperata).

· Savetničke – mogu koristiti i eksperti ali i oni ostali korisnici kojima je potreban savet u odgovarajućim situacijama.

· Sistemi za ispitivanje šta bi bilo ako... – ova grupa ekspertnih sistema omogućava razmatranje određenih situacija u kojima je potrebno predvideti efekte primene alternativnih akcija. Može se uspostaviti analogija ove grupe ekspertnih sistema sa simulacionim modelima ali razvijenim do ekspertnog nivoa.

Turban i Aronson (1998.) iznose da postoje sledeće vrste ekspertnih sistema:

· Ekspertni sistemi zasnovani na znanju (Expert Systems Versus Knowledge-based Systems, Knowledge-based Expert Systems),

· Ekspertni sistemi zasnovani na pravilima,

· Ekspertni sistemi zasnovani na okvirima (Frame-based Expert Systems),

· Hibridni sistemi,

· Ekspertni sistemi zasnovani na modelima (Model-based Systems),

· Ekspertni sistemi spremni za rad (Ready-made, Off-the-shelf Systems),

· Ekspertni sistemi koji rade u realnom vremenu (Real-time Expert Systems).

Goodwin i Wright (1992.) ističu da postoje dve grupe ekspertnih sistema i to:

1. Prvi se javljaju kod komplikovanih istraživačkih projekata ili potencijalno nerešivih problema gde je potrebno razviti novi način prezentovanja ili izlaganja znanja.

2. Drugi niz sistema su oni koje su izgradili konsultanti i to putem korišćenja komercijalno razvijenih školjki (shell) ekspertnih sistema. Školjke ekspertnih sistema sadrže sve komponente kao i posebno razvijeni ekspertni sistem sa tom razlikom što im je baza znanja prazna (otuda se nazivaju prazni ili okvirni ekspertni sistemi). Korisnik (npr. tim eksperata u nekom preduzeću) školjke ekspertnog sistema sam popunjava bazu znanja unoseći u nju pravila koja se odnose na probleme koje je potrebno da njegov ekspertni sistem rešava. Školjke ekspertnih sistema su jednostavne za programiranje, fokusirane su na probleme u kojima nije prisutna neizvesnost. Kod korišćenja školjki ekspertnih sistema ekspertsko rasuđivanje predstavlja se u obliku drva odlučivanja što se ubraja u olančavanje unapred (olančavanje unapred objašnjeno je u tekstu koji sledi). U svetu su poznate školjke: XiPlus (by Expertech Ltd.), EXSYS Professional, i sl., a kod nas je razvijena i takođe je našla veliku primenu školjka BEST (Blackboard-based Expert System Toolkit) što je detaljnije opisano u literaturi (Vraneš, 1995.).

Osobine ekspertnih sistema

Ekspertni sistemi poseduju sedam dimenzija (Buchman, 1983.), a to su:

· Ekspertiza,

· Rezonovanje manipulacijom simbola,

· Opšta sposobnost rešavanja problema u datom domenu,

· Složenost i težina – jer problemi moraju biti složeni da bi se zahtevalo rešenje eksperta,

· Reformulacija – formulisanje problema u oblik podesan za rešavanje putem ekspertnih pravila,

· Rezonovanje o sebi – mogućnost sistema da rezonuje o sopstvenim procesima,

· Vrsta zadataka za čije se obavljanje sistem izgrađuje.

Primena ekspertnih sistema je višestruka, a zadaci u koje ekspertni sistemi uspešno rešavaju su:

· Evidentiranje i interpretacija podataka kojim se opisuju različite situacije ili stanja sistema,

· Dijagnostika i servisiranje.

· Planiranje, predviđanje i prognoziranje (posledica odluka i sl.),

· Dizajn (razvoj konfiguracije objekata uz poštovanje zadatih ograničenja),

· Merenje (interpretacija rezultata merenja),

· Otkrivanje kvarova u složenim tehničkim sistemima,

· Analiza i konsultacije (u oblastima: osiguranja, kreditiranja, finansiranja, investicione i poreske politike, marketinga i analize tržišta, uvođenje novih tehnologija itd.),

· Kontrola (upravljanje ponašanjem sistema) i sl.
Struktura ekspertnih sistema

Model jednostavnog ekspertnog sistema sastoji se samo od četiri dela (Doukidis, 1991.). Oni su: 

· baza znanja, 

· “mehanizam” za zaključivanje, 

· korisnički interfejs i 

· radna memorija (slika 12.19.). 

Znanje eksperta se čuva u nizu fajlova nazvanih baza znanja. Najčešće je znanje predstavljeno pomoću ,,if ... then” pravila. ,,Mehnizam” za zaključivanje koristi bazu znanja kako bi se obezbedila nova informacija. ,,Mehanizam” za zaključivanje koristi neke forme logičke dedukcije da bi se obezbedili odgovori. Preko korisničkog interfejsa omogućava se komunikacija između ekspertnog sistema i korisnika. Radna memorija sadrži detalje o stanju znanja sistema u određenom trenutku.
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Slika 12.19. Model ekspertnog sistema (Doukidis, 1991.)

Primer rada je sledeći: korisnik zove ekspertni sistem preko korisničkog interfejsa. Ekspertni sistem uz pomoć ,,mehanizma” za zaključivanje upravlja pravilima u bazi znanja. Ukoliko su sistemu potrebne dodatne informacije, on će pitati korisnika (preko interfejsa), a zatim sačuvati te informacije u radnoj memoriji. Svaki nov podatak koji se pojavi kao izlaz ,,mehanizma” za zaključivanje takođe se čuva u radnoj memoriji. Ovaj proces se nastavlja sve dok sistem ne obezbedi korisniku sve odgovore na njegova pitanja ili dok se ne iskoriste sva pravila.

Nešto kompleksnija struktura ekspertnog sistema predstavljena je na slici 12.20.
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Slika 12.20. Struktura ekspertnih sistema (Turban, Aronson, 1998.)

Na ovom prikazu mogu se uočiti relacije između komponenata ekspertnog sistema. Drugim rečima, ulazeći dublje u strukturu ekspertnog sistema konstatuje se postojanje niza dodatnih komponenata koje čine sistem funkcionalnim.

Proces funkcionisanja ekspertnih sistema može se raščlaniti na sledećih pet komponenata (Roth, 1992.):

· Akvizicija (sticanje) znanja – predstavlja jedan od najznačajnijih zadataka za ekspertni sistem jer putem dijaloga sa korisnikom sistem mora primiti i sintaktički – formalno ispravne, ali i semantički adekvatne raznovrsne informacije. Od akvizicije znanja zavisiće memorisanje znanja i samim tim i kvalitet rada ekspertnog sistema.

· Reprezentacija (memorisanje) znanja – vrši se dugotrajnim procesom memorisanja programskih modula sastavljenih od činjenica i pravila i načina za rešavanje problema (mehanizmi zaključivanja), za određenu oblast.

· Obrada znanja (rešavanje problema) – u stvari predstavlja izvršavanje programa radi dobijanja rešenja sa odgovarajućim pratećim objašnjenjima putem logičkog procesa za rešavanje problema. Ovaj zadatak podrazumeva automatsko vrednovanje činjenica i pravila prema prethodno datoj logici zaključivanja pomoću traženja i upoređivanja, a zatim dobijanje rezultata u obliku novih podataka ili pravila do krajnjeg algoritma za rešavanje problema.

· Komponente za objašnjenje (predstavljanje znanja) – omogućavaju pregled unutrašnjih međuzavisnosti, aktivnih i neaktivnih pravila za rešavanje problema i pružaju razumevanje zaključka koji je dao ekspertni sistem. Tako predstavljene činjenice koje je koristio ekspertni sistem u procesu donošenja odluke služe korisniku da uvidi koje su bile polazne osnove ekspertnog sistema da se opredeli za neku odluku, ali neki podatak može da se pokaže kao netačan ili besmislen pa se proces zaključivanja ekspertnog sistema sa novim ispravnim informacijama može uputiti na ponovno razmatranje. Takođe, posedovanje komponente za objašnjavanje kod ekspertnih sistema omogućuje korisniku sticanje novih znanja.

· Interfejs (jedinica za dijalog) – omogućuje komunikaciju korisnika sa ekspertnim sistemom putem tastature i ekrana, ali moguće su i ostale varijante direktne komunikacije ekspertnog sistema sa okolinom npr. putem slike, tona, mernih signala itd.

Predstavljanje znanja i mehanizmi zaključivanja

Nakon komplikovanog procesa prenošenja znanja eksperata ,,na papir” i logičkog puta povezivanja pojedinih činjenica postavlja se pitanje kako to znanje uobličiti u formu koja će biti funkcionalna za rad ekspertnog sistema. Jedan od načina za prevazilaženje ovog problema moguć je korišćenjem produkcionih pravila. Na primer:

IF prevozno sredstvo ima dva točka THEN prevozno sredstvo nije automobil

ili u formalnom obliku: IF (stanje u bazi znanja) THEN (akcija za ponovo pretraživanje baze znanja).

Produkciona pravila mogu imati više stanja i više akcija. Npr. produkciona pravila mogu od korisnika zahtevati akciju u smislu da korisnik odgovori na dodatna pitanja sistema radi ponovnog pretraživanja baze znanja. Ekspertni sistem može imati više stotina produkcionih pravila, što usložnjava proces projektovanja logičkog povezivanja ovih pravila u bazi znanja.

Kontrolna struktura određuje koje će pravilo biti sledeće upotrebljeno. Kontrolna struktura često poziva ,,mašinu za zaključivanje”. Na bazi informacija koje dobije od korisnika (na pitanja koje je postavio ekspertni sistem), ,,mašina za zaključivanje” vrši selekciju i testiranje pojedinih pravila i u bazi znanja traži odgovarajući savet ili odluku. To se obično postiže pomoću olančavanja unapred, što znači da se sledi put od poznatih činjenica do krajnjeg zaključka (slika 12.21.).
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Slika 12.21. Proces zaključivanja ekspertnog sistema

Olančavanje unazad uključuje biranje hipotetičkih zaključaka i testiranje da se uporedi da li će se potrebno pravilo u skladu sa zaključkom ispostaviti kao tačno. U ovom slučaju pravila izložena od stane eksperata često u sebi sadrže određen stepen neizvesnosti. Na primer:

IF kola neće da upale THEN razlog može biti nedostatak goriva ili može biti...

Većina eksperata toleriše neizvesnost koja uključuje neku vrstu verovatnoće kao što je merenje vrednosti ili vaganje protivurečnih činjenica. Moguća su dva načina organizovanja ovih sistema i to pomoću mreže pravila ili pomoću stabla odluke, gde se kod stabla odluke polazi od jednog pravila pa se putem grananja dolazi do krajnjeg zaključka.
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Slika 12.22. Stabla odluke i mreža pravila (Stoiljković, Milisavljević 1995.)

Postoje i drugi načini predstavljanja znanja a to su: semantičke mreže, trojke objekat – atribut – vrednost i predikatska logika.

Semantičke mreže formiraju čvorovi koji su međusobno povezani na određeni način. Pomoću semantičkih mreža mogu se lako predstaviti kompleksni hijerarhijski modeli, a jedna od važnijih karakteristika semantičkih mreža jeste da poseduju svojstvo nasleđivanja. Dakle, svojstva se pamte tokom logičkog puta sve do krajnjeg zaključka. Npr.
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Slika 12.23. Primer semantičke mreže

Predstavljanje znanja pomoću trojki atribut – vrednost – objekat predstavlja posebnu vrsti semantičkih mreža. Za razliku od semantičkih mreža gde čvorovi mogu biti ili objekat ili atribut ili vrednost, kod trojki AVO veza između objekta i atributa je tipa ,,ima”, a između atributa i vrednosti ,,je” (Ristić, i dr., 1993.). Npr.

Bankovni zajam ,,ima” kamatnu stopu,

kapatna stopa ,,je” 10%. (Primer iz literature – Ristić, i dr., 1993.)

Predstavljanjem znanja pomoću predikatske logike moguće je izraziti i najkomplikovanije izraze. Predikatska logika prvog reda pogodna je da se jednostavno prevede znanje sa prirodnog jezika na jezik koji je razumljiv kompjuteru. Npr.

,,bez muke nema nauke”

not ( x, ( y: muka (x) and nauka (y)

not nema (x) and nema (y)

Predstavljanje znanja pomoću predikatske logike zahteva simboličko iskazivanje problema, međutim ovaj način predstavljanja znanja još uvek nije u široj upotrebi.

Uvođenje ekspertnog sistema u rad

Uveđenje ekspertnog sistema u rad predstavlja poslednju fazu u procesu razvoja ekspertnog sistema, a ova faza podrazumeva testiranje i implementaciju ekspertnog sistema. Tokom testiranja ekspertnog sistema ispituje se i proverava logičko zaključivanje, proveravaju rezultati testiranja, otklanjaju uočene nepravilnosti, a zatim se vrši ponovno testiranje sve dok se ne postigne zadovoljavajući kvalitet rada ekspertnog sistema. U okviru implementacije ekspertnog sistema uključuju se svi faktori bitni za radno okruženje počev od usklađivanja hardverskih zahteva ekspertnog sistema za njegovo optimalno funkcionisanje pa sve do obuke kadrova za rad sa ekspertnim sistemom, pri čemu se ne misli samo na korišćenje ekspertnog sistema već i na njegovo održavanje u smislu stalnog ažuriranja baze znanja.

12.5. HIBRIDNI SISTEMI (HIBRID SYSTEMS – HS)
Hibridni sistemi nastaju integracijom dva ili više kompjuterskih informacionih sistema. Do danas razvijeno je više klasa hibridnih sistema, ali među osnovne ubrajaju se: integracija sistema za podršku odlučivanju i ekspertnih sistema, ekspertnih sistema i neuronskih mreža, kao i aspekti globalne integracije više informacionih sistema.

Oblici integracije dva ili više kompjuterska informaciona sistema međusobno se razlikuju po arhitekturnim rešenjima spajanja sistema.

Integracija ekspertnih sistema i sistema za podršku odlučivanju može se izvesti na dva osnovna načina i to:

· Ekspertni sistem integrisan kao SPO komponenta gde je moguće identifikovati pet različitih slučajeva,
· Ekspertni sistem kao inteligentna komponenta uz bazu podataka u SPO,

· Ekspertni sistem kao inteligentna komponenta uz bazu modela u njeno upravljanje u SPO,

· Ekspertni sistem kao komponenta u SPO a sa namenom da poboljša karakteristike korisničkog interfejsa,

· Ekspertni sistem kao komponenta za pomoć u izgradnji SPO,

· Ekspertni sistem kao komponenta u SPO koja pruža korisniku razne konsultativne usluge,
· Ekspertni sistem kao posebna komponenta SPO – gde je, takođe, moguće definisati podvarijante:

· Ulaz u ekspertni sistem je izlaz iz SPO,

· Ulaz u SPO je izlaz iz ES.

Povratni rad – izlaz iz ekspertnog sistema predstavlja ulaz u SPO, a potom izlaz iz SPO se vraća kao ulaz u ES (SPO koristi izlaz iz ES za analizu, a dobijeni rezultat analize se vraća u ES kako bi se korišćenjem baze znanja izdvojilo konačno rešenje).

Prema Stoiljkoviću i Milosavljeviću (1995.) moguće su sledeće varijante hibridnih ekspertnih sistema:

· Kompletno preklopljeni – gde sistem ima dualnu prirodu, tj. zasnovan je i na znanju i na neuronskoj mreži. Pomoću uređaja za konverziju sistem može da se prikaže, u zavisnosti od želje korisnika, ili kao ekspertni sistem ili kao neuronska mreža.

· Parcijalno preklopljeni – gde sistem poseduje karakteristike i ekspertnog sistema i neuronske mreže, ali ova dva sistema u ovom slučaju komuniciraju preko kompjuterske memorije ili neke spoljašnje baze podataka.

· Paralelni – gde ekspertni sistem i neuronska mreža rade zajedno, paralelno i ne dele svoje unutrašnje promenljive niti strukturu podataka. Sistemi komuniciraju preko ulaznih i izlaznih uređaja i preko datoteka.

· Sekvencijalni – gde je izlaz iz jednog od komponentnih sistema (ekspertnog sistema ili neuronske mreže)

· Povezani ili ugrađeni – gde je ekspertni sistem ugrađen u neuronsku mrežu ili neuronska mreža u ekspertni sistem (tzv. gost i domaćin). U ovom slučaju korisnik vidi samo jedan sistem (domaćina). Vrlo je čest slučaj da se neuronska mreža ugrađuje u ekspertni sistem i pri tom koristi njegovu bazu znanja.

Kao najkompleksniji oblik integracije kompjuterskih informacionih sistema za podršku menadžment odlučivanju smatra se tzv. globalna integracija. Globalna integracija može uključivati nekoliko tehnologija za podršku menadžmentu i nekoliko kompjuterskih informacionih sistema ili čak povezivanje sa sistemima iz druge organizacije. Jedan primer globalne integracije navode u svom radu Turban i Aronson (1998.) – slika 12.24.

Kao ulaz sistem ima bazu podataka, bazu znanja i bazu modela. EIS komponenta se koristi za filtriranje podataka, stavljanje filtriranih podataka u centar posmatranja i povezivanje sa ostalim delovima organizacije koji su povezani sa datim problemom. Ekspertni sistem je neophodan donosiocu odluke u smislu da mu pruži podršku tokom modeliranja u upravljanja bazom modela, podataka i znanja, kao uvod za EIS i SPO analizu i procenjivanje. Izlazi iz modela globalne integracije su izveštaji, prognoze, saveti, i sl. Povratna sprega ili veza je neophodna radi obezbeđivanja dodatnih informacija, znanja ili modela koji se mogu ponovo upotrebiti u budućnosti.

U okviru savremenih modela globalne integracije kompjuterskih informacionih sistema uključene su i brojne napredne tehnologije radi poboljšanja karakteristika modela. Tako, u okviru filtracije podataka uključuju se inteligentni agenti ili pretraživači koji znatno skraćuju vreme potrebno da se izdvoje neophodne informacije. Takođe, postoji težnja da se čitav model uskladi sa protokolima standardnim za priključivanje sistema na globalnu kompjutersku mrežu – Internet. Time se sa jedne strane omogućava potrošačima širom sveta da pristupe pojedinim bazama podataka ili modela da pretražuju (ali se tačno definišu granice pristupa). Sa druge strane formira se Intranet mreža poslovnog sistema, a zaposlenima unutar preduzeća omogućava se da prilikom pretraživanja podataka mogu izaći na Internet i tamo potražiti informacije. Koncept virtualnog poslovanja predstavlja još jedan aspekt trgovine u budućnosti. Stoga, novije informacione tehnologije namenjene za poslovanje poslovnih sistema ubrzano se okreću prilagođavanju rada na Internetu.
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Slika 12.24. Globalna integracija kompjuterskih informacionih sistema (Turban, Aronson, 1998.)

Prilikom izbora oblika integracije kompjuterskih informacionih sistema treba se rukovoditi činjenicom da se integrisanjem postojećih informacionih sistema dobijaju objedinjene karakteristike integrisanih sistema, što pruža korisnicima znatno komforniji rad, skraćenje vremena aktivnosti – dakle povećava se radni učinak i opšte zadovoljstvo zaposlenih. Sa druge strane implementacija integrisanih sistema iziskuje ulaganje dodatnih sredstava koja su neohpodna za izgradnju globalnog sistema i za nabavku hardverskih komponenata. Održavanje ovog sistema tj. administracija mreže iziskuje dodatna ulaganja.


Imajući iznete pretpostavke u vidu, nameće se konstatacija da prilikom izbora sistema za podršku menadžment aktivnostima treba da se napravi balans tako da izabrani sistem sa jedne strane u popunosti zadovoljava potrebe poslovnog sistema, a sa druge strane bude takav da mu obezbedi konkurentske prednosti, adaptibilnost poslovnom okruženju, rast i razvoj.

12.6. SKLADIŠTE PODATAKA (DATA WAREHOUSE – DW)
Bill Inmon (koga često nazivaju ,,ocem skladišta podataka’’) 1993. godine definisao je skladište podataka na sledeći način (Inmon, 1993.):
Skladište podataka (data warehouse – DW) je:

· subjektno orijentisana,

· integrisana,

· nevolatilna,

· vremenski promenljiva

kolekcija podataka za podršku menadžerskom procesu odlučivanja.

Data warehouse ili skladište podataka je baza podataka sa posebnom strukturom podataka, projektovanom tako da se relativno brzo i jednostavno mogu izvoditi složeni upiti nad velikom količinom podataka (IN2, 2002.).

Osobina DW-a da pruža brz pregled i analizu velike količine poslovnih podataka koji se kasnije uglavnom koriste za ocenu postignutih rezultata, pri planiranju i odlučivanju, čini ih pogodnim za integraciju u sistemima za podršku odlučivanju ili osnovnom za izgradnju sistema poslovne inteligencije (BI – Bussiness Inteligence).

IBM za data warehouse ponekad koristi termin ,,informaciono skladište”. Uobičajeno je da je skladište podataka smešteno na mainframe serverima u preduzeću. Na slici 12.25. dat je grub prikaz skladišta podataka.
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Slika 12.25. Prikaz skladišta podataka (IN2, 2002.)
Skladište podataka obavlja najmanje tri različite aplikacije (Arbor Software, 1996.):

· osnovne radne aplikacije

· aplikacije za upite i izveštaje

· aplikacije za analizu i planiranje.

Osnovne radne aplikacije – odnose se na tabele i statističke pakete, grafičke alate koji su korisni za upravljanje i predstavljanje podataka na individualnom PC-ju. Razvijeni u samostalnom okruženju ovi alati koriste aplikacije koje mogu da obrađuju samo manju količinu podataka iz skladišta podataka.

Aplikacije za upite i raporte – obrađuju podatke pomoću jednostavnih radnih upita i generisanje osnovnih raporta. Ovi raporti sadrže istorijske podatke, ali ne zadovoljavaju potrebe preduzeća za iscrpnim (dubljim) analizama.

Aplikacije za analizu i planiranje – zadovoljavaju suštinske poslovne potrebe kao što su predviđanje, analiza proizvodnih linija, finansijska konsolidacija, profitabilnost, proizvodne mix-analize – aplikacije koje koriste postojeće podatke, željene (projektovane – koriste se za upoređivanje odstupanja ostvarenog od željenog stanja) ili tačno izdvojene podatke neophodne za određenu analizu.

U tabeli 12.4. prikazana osnovna razlika između skladišta podataka i klasičnih poslovno-informacionih sistema..

Tabela 12.4. Prikazuje osnovne razlike između klasičnog proizvodno-

informacionog sistema i skladišta podataka (IN2, 2002.)

	 
	Klasični proizvodni informacioni sistem
	Skladište podataka

	Osnovna namena 
	Unos podataka od strane operative preduzeća.
	Čitanje podataka (izveštavanje, analize) od strane upravne strukture preduzeća i analitičara.

	Vrsta korisnika
	Najčešće operativa preduzeća.
	Upravna struktura preduzeća.

	Način rada / operacije koje se vrše nad sistemom
	U radno vreme: veliki broj manjih transakcija koje uglavnom vrše unos manjih količina podataka.
	U neradno vreme (da ne smeta svakodnevnom radu): mali broj transakcija koje vrše čitanje i unos vrlo velikih količina podataka (ekstrakcija podataka).

	Način unosa podataka
	Ručni unos pojedinih zapisa od strane operative preduzeća.
	Automatizovani unos velikih količina podataka prikupljenih iz izvornih proizvodnih sistema

	Učestalost unosa podataka
	Permanentan unos za vreme radnog vremena.
	Periodični unos (jednom dnevno, nedeljno, mesečno...) u vreme kada izvorni sistem nije opterećen.
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Slika 12.26. Skladište podataka prikaz toka procesa i podataka (IBM, 1996.)

Na slici 12.26.  predstavljen je detaljniji pregled procesa uključenih u upravljanje i održavanje skladišta podataka. Proces započinje sa leva na desno i ima povratnu spregu preko korisnika. Iterativni karakter je od suštinskog značaja za skladište podataka jer omogućava da se započne sa malim skladištem podataka koje tokom vremena može da evoluira prema potrebama preduzeća.

Fleksibilnost i sposobnost adaptacije promenljivim poslovnim potrebama takođe su vrlo bitne osobine skladišta podataka. Neki proizvođači skladišta podataka govore i o alatima za automatsko održavanje skladišta podataka.

Skladište podataka za razliku od drugih vrsta informacionih sistema poseduje osobine objedinjavanja različitih podataka koji mogu poticati iz različitih proizvodno-informacionih sistema realizovanih na različitim platformama, može se relativno brzo otkriti promena u izvornom sistemu, ima iterativni karakter izgradnje modela podataka, može se detektovati greška u proizvodnom sistemu, dugotrajnije čuva podatke u odnosu na klasične proizvodno-informacione sisteme (najčešće 5-10 godina; IN2, 2002.).

Proizvodno-informacioni sistem preduzeća najčešće je sastavljen iz više podsistema, fizički odvojenih ili na različitim platformama (neintegralni informacioni sistem). Problem prikupljanja podataka iz različitih podsistema je otežan zbog nekonzistentnosti podataka koji pokrivaju isto područje poslovne delatnosti preduzeća, a neophodno ih je objediniti u cilju generisanja izveštaja. Skladište podataka vrši funkciju objedinjavanja podataka iz svih raspoloživih izvora i ovo je upravo jedan od najtežih zadataka prilikom izgradnje skladišta podataka.

Direktan ručni unos podataka u skladište podataka nije dozvoljen, jer se podaci u skladište podataka unose preko proizvodno-informacionog sistema (što i jeste osnovna namena proizvodno-informacionog sistema). Unos podataka u skladište podataka obavlja se automatski i periodično. Unosi se velika količina podataka npr. dnevno na kraju radnog dana vrši se prikupljanje i objedinjavanje podataka iz svih raspoloživnih izvora. Ovaj proces obavlja program, a njegova dinamika pokretanja zavisi od naše potrebe u pogledu ažurnosti podataka.

Razlikujemo alate (programske pakete) za generisanje ad hoc izveštaja npr. ORACLE Discoverer, i alate za izradu složenih korisničkih aplikacija npr. ORACLE Express. Ovi alati namenjeni su za rad sa skladištima podataka, i pružaju podršku top menadžmentu u donošenju poslovnih, strategijskih odluka.

,,Data Warehouse koncept se zasniva na odvajanju OLTP (On Line Transaction Processing) i OLAP (On Line Analytical Processing) procesa. OLTP predstavlja operativni proces obrade podataka u kome se vrednosti podataka menjaju kontinualno u toku dana i u trenucima koji se ne mogu unapred specificirati. Nasuprot OLTP, analitička obrada podataka (OLAP) se obavlja upoređivanjem ili obradom izvornih podataka i analizom trendova. Ovde se podaci ne menjaju u proizvoljnim vremenskim intervalima, već u tačno određenim intervalima u zavisnosti od prirode problema koji se analizira“ (Mihovilović, 2002.).

Proces analitičke obrade podataka (OLAP) (Mihovilović, 2002.) je proces koji analitičarima i menadžerima omogućava brz, postojan, interaktivan pristup pogledu na informacije koje su transformisane iz "sirovih" podataka odražavajući realne dimenzije preduzeća.

OLAP tehnologija omogućava korisniku pristup i analizu ad hoc podataka, pregled informacija dobijenih kroz poređenja, analize podataka iz prošlosti i podataka izvedenih iz različitih "šta ako" scenarija. OLAP aplikacije koriste analitičari, menadžeri koji često zahtevaju pregled visoko agregiranih podataka, kao što su ukupna prodaja jedne proizvodne linije ili jednog regiona itd. OLAP baza podataka ili analitička baza podataka je podvrgnuta promenama koje dolaze od strane više izvora podataka obezbeđujući snažnu analitičku pozadinu mnogim korisničkim aplikacijama. Klasične relacione baze podataka projektovane su za online transacionalnu obradu (OLTP) ali ne zadovoljavaju potrebe za online analitičku obradu podataka. Kao rezultat javlja se skladište podataka projektovano različito od klasičnih relacionih baza podataka.

ROLAP, MOLAP i HOLAP su specijalizovane OLAP aplikacije.

ROLAP se odnosi na relacioni OLAP. U relacione baze podataka (Relational Database – RDBMS) smeštaju se podaci, a ROLAP podsistem pruža potrebnu analitičku funkcionalnost (Mihovilović, 2002.). U ROLAP-u se mogu uskladištiti velike količine podataka nad kojima se mogu efikasno izvršavati jednostavni sumarni upiti. Ima loše performanse u pogledu izvršavanja kompleksnih kalkulacija. Predstavnici: Oracle RDBMS i Microsoft SQL Server (Koprivica, 2002.).

MOLAP označava multidimenzionalini OLAP. Multidimenzionalna baza je skladište podataka i analitički mehanizam. Korisnici čuvaju svoje podatke specijalizovanim kockama (Hybrid cube) podataka.

HOLAP označava hibridni OLAP, tj. kombinaciju MOLAP-a i ROLAP-a. Seagat-ov softver Holos je primer HOLAP okruženja. HOLAP omogućava da veličina multidimenzionalne baze bude veća nego kod MOLAP-a, ali manja nego kod ROLAP-a. Kod složenih upita brzina odgovora kod HOLAP-a jednaka je brzini rada MOLAP-a.

U izgradnji skladišta podataka javljaju je slični problemi kao i u procesu izgradnje proizvodnih informacionih sistema (IN2, 2002.). Navedeni problemi vezani su uglavnom za ekstrakciju podataka tj. periodični automatski proces prenosa podataka iz izvornog proizvodnog informacionong sistema u odredišno skladište podataka. Problemi vezani za ekstrakciju podataka su najznačajniji jer se priližno 60% ukupnog vremena potrebnog za izgradnju DW troši na izgradnju sistema za ekstrakciju podataka. U vidu treba imati i probleme koji nastaju zbog iterativnog karakatera izgradnje modela podataka i sistema za ekstrakciju podataka, što ukazuje na složenost izgradnje skladišta podataka. Neki od probelma pri izgradnji DW su:

· Objedinjavanje raznovrsnih podataka iz više nivoa (više proizvodno – informacionih sistema) realizovanih na različitim platformama,

· Brzo otkrivanje nastalih promena u izvornom sistemu,

· Iterativni karakter izgradnje modela skladišta podataka pa prema tome i iterativni karakter izgradnje programskog sistema za ekstrakciju.

Pojam Datamart ili tržište podataka, definiše funkcionalnu celinu koja u sebi objedinjava podatke sličnog tipa koji su organizovani u dimenzionalnom modelu (HR). Datamart može, ali i ne mora biti deo skladišta podataka. Datamart može egzistirati samostalno. Datamart najčešće je vezan za jedan deo poslovanja preduzeća, a usmeren je ka grupi korisnika (npr. Datamart za knjigovodstvo, marketing). 

12.7. UPOREDNE KARAKTERISTIKE KOMPJUTERSKIH INFORMACIONIH SISTEMA ZA PODRŠKU ODLUČIVANJU
Poređenjem karakteristika kompjuterskih sistema za podršku odlučivanju stiče se uvid o njihovoj adekvatnoj primeni prema vrsti problema. Sauter (1997) daje jednostavan prikaz o nivou uspešnosti određenih informacionih sistema prema strukturiranosti problema, neophodnosti za bazom znanja itd.


 
  MIS     
       DSS         EIS                      ES 

        Repetitivne odluke 
        Specijalizovani sistemi  

Linearna logika

        Heuristika 

        Regularni izveštaji

Sistem sam donosi odluke

Slika 12.27. Pregled informacionih sistema (Sauter, 1997)

(MIS – Management Information systems, DSS – Decision Support Systems, EIS – Executive Information Systems, ES – Expert Systems)

U tabeli 12.5 predstavljen je okvir za primenu određenih informacionih tehnologija za podršku menadžment odlučivanju prema tipu odluke i nivou u organizaciji na kome se problem javlja. Ovaj okvir za podršku odlučivanju iznose Turban i Aronson (1998). prema radu Gorry-ja i Mortona (1971.) koji su preradili rad Simona (1977.) i Anthony (1965.). Tabele 12.6., 12.7., 12.8., 12.9. i 12.10. prikazuju uporedne karakteristi-ke određenih informacionih sistema.

Tabela 12.5. Okvir za primenu IS (Turban, & others, 1998.)

	Tip odluke
	Operativna kontrola
	Taktički nivo
	Strateško planiranje
	Neophodna podrška

	Strukturirane
	1.

Računovodstvo
	2. Analiza budžeta, kratkoročno planiranje, izbor napravi ili kupi
	3. Upravljanje finansijama, lokacija skladišta, distributivni sistemi
	Informacioni sistemi menadžmenta, oper.istraživanja

	Polustruktu-rirane
	4.

Proizvodno planiranje
	5. Procena kredita, izgradnja fabrike, upravljanje projektima
	6. Izgradnja nove fabrike, planiranje novog proizvoda, planiranje obezb. kvaliteta
	SPO

	Nestruktu-rirane
	7. Sve vrste izbora,

stanje u magacinu, kupovina softvera, odobravanje kredita
	8.

Pregovori, kupovina hardvera
	9. Razvoj istraživačkih aktivnosti, razvoj novih tehnologija
	SPO, ES, NN

	Neophodna tehnološka podrška
	Informacioni sistemi menadžmenta, nauka o menadžmentu
	Nauka o menadžmentu, SPO, ES, UIS
	UIS, ES, NN
	


Tabela 12.6. Atributi kompjuterskih informacionih sistema za podršku odlučivanju (Turban, Aronson, 1998.)

	
	Obradni sistemi
	MIS (MIS)
	SPO (DSS)
	ES (ES)
	UIS (EIS)
	NN (NN)

	Primena
	Proizvodne i prodajne informacije
	Proizvodno praćenje, predviđanje prodaje, kontrola
	Dugoročno strateško planiranje, kompleksni problemi
	Dijagnoza, strateško planiranje, definisanje strategija
	Podrška top menadžmentu, odlučivanje, praćenje okruženja
	Kompleksne repetitivne odluke, dijagnoza, praćenje investicija

	Fokus
	Obrada podatka
	Informacije
	Odlučivanje, fleksibilnost, prilagođenost korisniku
	Zaključivanje, ekspertiza
	Praćenje, kontrola
	Prepoznava-nje prema modelu (šablonu)

	Baza podataka
	Jedinstvena za svaku aplikaciju
	Interaktivan pristup programerima
	Sistem za upravljanje bazom podataka, interaktivan pristup, činjenično znanje
	Proceduralno i činjenično znanje, baza znanja (činjenice i pravila)
	Spoljašnja baza znanja (online) i organizaciona, pristup imaju svi korisnici u organizaciji
	Istorijski slučajevi, obezbeđiva-nje učenja

	Sposo-

bnosti odlučivanja
	Nema
	Strukturirani rutinski problemi korišćenjem konvencionalnih alata nauke o menadžmentu
	Polustruktu-rirani problemi, integracija sa modelima nauke o menadžmentu, procenjivanje i modeliranje
	Sistem donosi kompleksne odluke, nestrukturirane, korišćenjem pravila
	Samo u kombinaciji sa SPO
	Svodi se na predviđanja zasnovana na istorijskim slučajevima

	Manipulacija
	Numerička
	Numerička
	Numerička
	Simbolička
	Numerička (uglavnom), ponekad simbolička
	Numerička predobrada

	Vrsta informacija
	Zbirni raporti
	Obrada zahteva, raspored
	Informacije za podršku specifičnih odluka
	Savet ili objašnjenje
	Posebni raporti, ključni indikatori
	Predviđanje

	Najviši nivo u organizaciji koji opslužuje
	Najniži nivo menadžera
	Srednji nivo menadžmenta
	Analitičari i menadžeri
	Menadžeri
	Menadžeri na višim niviom u hijerar. strukturi
	Specijalisti, menadžeri

	Podstrek
	Korisnost
	Efikasnost
	Efektivnost
	Efektivnost i korisnost
	Skraćenje vremena
	Korisnost


Tabela 12.7. Razlike DSS I MIS

	MIS
	DSS

	Glavni uticaj je na strukturiranim zadacima gde postoje standardne operativne procedure, pravila odlučivanja
	Uticaj je na odlukama gde postoji dovoljna struktura za kompjutersku i analitičku podršku ali gde je ipak esencijalna procena menadžera

	Najpogodniji su za upotrebu u poboljšanju efikasnosti pomoću smanjenja troškova, vremena..
	Najpogodniji su za primenu u pomaganju menadžerima u procesima odlučivanja i povećanju efikasnosti rada menadžera

	MIS
	DSS

	Značajnost za menadžersko odlučivanje

indirektna
	Značaj za menadžere je u dobijanju alata pod njihovom kontrolom koji ne automatizuje proces odlučivanja,

pomaže u iznalaženju rešenja.


Tabela 12.8. Komparacija MIS i UIS

	
	MIS (MIS)
	UIS (EIS)

	Osnovna namena
	Unutrašnje praćenje i snimanje stanja
	Unutrašnje i spoljašnje praćenje i snimanje stanja

	Primarni korisnici
	Menadžeri i rukovodioci
	Rukovodeći kadar

	Osnovni izlazi sistema
	Periodični raporti
	Periodični i ad hoc raporti, upiti, prezentacije

	Osnovne operacije
	Sumiranje informacija
	Integracija informacija

	Vremenska orijentacija
	Prošlost
	Prošlost, sadašnjost i budućnost

	Primer
	Izveštaj o prodaji
	Ispitivanje tržišta


Tabela 12.9. Komparacija UIS i SPO (Čupić, 1992.)

	Funkcija
	EOP
	UIS
	SPO

	Osnovni cilj
	Podaci
	Sumirani rezultati, upoređenja
	Analiza odluka planiranje

	Ulazni podaci
	Transakcije
	Transakcije, planovi
	Sumirani podaci, pretpostavke

	Rezultati procesa
	Podaci
	Informacija
	Razumevanje, znanje

	Izvor podataka
	Organizaciona jedinica
	Više jedinice, planske službe
	Planske službe, više rukovodstvo

	Rezultati obrade
	Datoteka transakcija, izveštaji
	Sumirani rezultati, upiti
	Analiza, podrška odlučivanju, 

	Korisnik, nivo rukovodstva
	Operativno, proizvodno
	Taktičko, srednje
	Strateško, više

	Vrsta planiranja
	Operativno
	Taktičko
	Strateško

	Dostupnost sistema
	Priprema podataka, proizvodnja
	Priprema podataka, srednje rukovodstvo
	Krajnji korisnik, više rukovodstvo

	Namena obrade
	Detaljno izveštavanje
	Izuzeci, upiti
	Analiza zaključivanje

	Osnovni naglasak obrade
	Korektnost ulaznih podataka i datoteka
	Stanje poslovanja i funkcionalno znanje oblasti
	Korektnost prilaza, struktura i pretpostavki

	Osnovna znanja
	Kompjuterski sistemi, opis problema
	Sistemska analiza i funkcionalno znanje oblasti
	Interdisciplinarna osnova

	Ekonomska namena
	Automatizacija služb. aktivnosti
	Kontrola rezultata i operativno planiranje
	Podrška odlučivanju i definisanje strategija

	Definisanost problema
	Potpuno strukturiran
	Potpuno strukturiran
	Delimično i nestrukturiran

	Adaptivnost
	Nikakva
	Mala
	Velika

	Tipičan kompjuterski resurs
	Centralni kompjuter
	Centralizovani i/ili distribuirani kompjuteri
	Informacioni centar i/ili mikro kompjuteri

	Jezici programiranja
	Standardni jezici
	Standardni i/ili specijalizovani
	4-ta generacija i/ili APL

	Obrađenost podataka
	Sirovi
	Sirovi, sumirani
	Sumirani, visoka obrađ.

	Priprema podataka
	Računski centar
	Račun, centar, funkc. Korisnik
	Krajnji korisnik

	Funkcija
	EOP
	UIS
	SPO

	Fokus analize
	Tačnost obrade, brzina, ušteda
	Upoređenje, brzina, ušteda
	Analiza alternativa

	Ko razvija sistem
	Kompjutersko osoblje na osnovu specifikacija
	Kompjutersko osoblje i korisnik (analiza)
	Krajnji korisnik i/ili SPO specijalista

	Način obrade
	Serijski
	Serijski i/ili interaktivan
	Interaktivan

	Lakoća korišćenja
	Veoma ograničena
	Ograničena, specijalna obuka
	Relativno visoka, lak početak

	Komunikacije korisnika
	Analitičari i funkcionalne službe, službe obrade
	Analitičari i funkcionalne službe, planske službe
	Više rukovodstvo i svi nivoi planske službe

	Kompjuterske komunikacije
	Nikakve
	Distribuirane komunikacije
	Centralni, ka i od mikro kompjutera

	Predstavljanje rezultata
	Izveštaji
	Izveštaji i/ili grafici
	Izveštaji, grafici i/ili slike


Tabela 12.10. Komparacija ES i NN (Turban, Aronson, 1998.)

	ES
	NN

	Pružaju mogućnosti korisniku da sam izgradi sistem (korišćenjem “školjke”)
	Korisnik može sam da razvije mrežu

	Potrebno je dosta vremena da se razvije sistem. Eksperti moraju jasno da predstave i objasne način na koji donose odluke
	Mogu se razviti u kratkom vremenskom roku. Eksperti su neophodni samo da identifikuju ulaze, izlaze i da daju skup primera

	Pravila moraju biti jasno identifikovana
	Nije neophodno da pravila budu identifikovana

	Postoje nedostaci u pogledu mogućnosti raspoznavanja i predviđanja
	Dobro su razv. moguć. raspoznavanja i/ili predv. ali je neophodno imati ulazne podatke za analizu

	Nema tolerancije u slučaju greške
	Visoka tolerancija

	Promena okruženja problema izaziva prepreke
	Sistem je visoko adaptibilan na promenu u okruženju problema

	Primena mora da se uklopi u jednu od šema za prezentovanje znanja
	NN se koriste u slučaju kada se primena ne uklapa u jednu od ES šema

	Karakteristike eksperta koji je projektovao bazu znanja predstavljaju i teorijska ograničenja ES
	NN mogu se pokazati bolje nego ljudski eksperti u pojedinim aplikacijama kao što je predviđanje

	Postoji sistem za objaš. zašto je određ. odluka doneta
	Ne postoji takav sistem

	ES je koristan kada treba doneti odluku na osnovu drveta odlučivanja i kada je neophodna interakcija sa korisnikom
	NN su korisne za probleme koje se samo jednom javljaju

	ES je koristan kada treba simulirati zaključivanje ljudskog eksperta
	NN se koriste tamo gde nije neophodno znanje eksperta već kada traba simulirati raspoznavanje

	Koristi se simbolički pristup (orijentisan ka ljudima)
	Koristi se numerički pristup (orijentisan ka podacima)

	Koristi se logičko zaključivanje
	Koristi se asocijativno zaključivanje

	Koristi se sekvencijalna obrada
	Koristi se paralelna obrada

	Zatvoreni su
	Samoorganizujući su

	Vođeni su znanjem
	Vođeni su podacima

	Učenje se odvija van sistema (pri projektovanju baze znanja)
	Učenje se odvija u sistemu

	Izgrađeni su na osnovu ekstrakcije znanja
	Izgrađeni su kroz vežbu, koristeći primere


12.8. PRIMENA VEŠTAČKE INTELIGENCIJE U REŠAVANJU MENADŽMENT PROBLEMA
Meyer (1990.) veštačku inteligenciju (VI) definiše kao rezultat važećih znanja koja potiču iz različitih naučnih oblasti i koja su transformisana u oblik koji omogućava rešavanje problema. Ova transformacija je moguća pomoću različitih tehnologija VI.

Međutim mnogi autori smatraju da ne postoji jasna definicija VI. Veštačka inteligencija je različita u odnosu na druge kompjuterske nauke i sa tim u vezi VI ne može da se definiše kao jasan skup tehnologija. Može da se postavi pitanje kada i kako da koristimo tehnike VI u rešavanju problema. 

Korišćenje tehnika VI u rešavanju realnih problema treba da započne sa učenjem klasičnih kompjuterskih alata i rešavanjem problema. Kada projektni menadžer reši problem, prirodno je da počne da razmišlja o načinima kako da lakše dođe do boljeg rešenja, drugim rečima šta može da uradi da program bude inteligentniji. Sledeći korak je da se napravi specifikacija tehnika koje mogu da se koriste. Naravno, svaki projektni menadžer pri traženju rešenja mora da razmišlja o tome da li razmatrani problem može da se reši pomoću tehnika koje zna ili tretirani problem zahteva primenu novih tehnika.

Treba napomenuti da projekti VI podrazumevaju veliku količinu promena u organizaciji, mnogo više nego uvođenje novih informacionih tehnologija (IT). Menadžment može da ima stav da se odupire tim promenama. Isto tako svaki projektni menadžer treba da zna da uvek postoje organizacije koje su otvorene za promene. Ako je projektni menadžer siguran da je vreme za implementaciju novih ideja, ako razmišlja o tome, on će da nađe i način da ostvari svoje ideje.

Poznavanje specifičnih tehnologija koje su označene kao tehnologije VI i kompanije koje ih proizvode su definitvno dobar start za početak izgradnje sistema VI u preduzeću. Kada preduzeće izgradi sistem VI, projektni menadžeri će razmatrati postojeće tehnologije ili one koje su se u novije vreme pojavile na tržištu, tako da će moći da odluče da se mnoge od njih ugrade u već postojeći sistem VI. Može da se postavi pitanje zašto je ovo potrebno. Pre svega, VI je još uvek mala industrija sa odsustvom jasnih standarda. Ovo mora da se promeni u budućnosti.

Uspešan VI projekat treba da uključi sve uobičajene pretpostavke bilo kog projekta IT: dobre projektante, dobre programere, dobre baze podataka, dobre administratore mreže, dobre analitičare i dr. Veštačka inteligencija radi najbolje kada koristi najbolje projektovan osnovni IT sistem.

Ponekad u izgradnji VI učestvuju ljudi koji su angažovani za posebnu tehnologiju, mada to nije njihova "omiljena" tehnologija ili su oni konsultanti za prodavce koji proizvode tehnologiju koja se primenjuje. Potrebno je da postoji nepristrasan mehanizam za određivanje najboljeg načina za rešavanje partikularnog problema. 

Šta se događa ako ljudi koriste naprednu VI tehnologiju za rešavanje problema koji može da bude rešen na mnogo lakši način korišćenjem konvencionalnih programerskih tehnologija. Naravno, da nije dobro ako se potroši puno vremena za razvoj VI sistema i izgradnju VI rešenja. Primarni cilj je taj da se pokuša rešavanje problema na najbolji mogući način za klijenta, npr. preduzeće. Tehnike VI nikada ne treba da se koriste ako to nije u najvećem interesu za klijenta.

Kada se sistem VI uvede u organizaciju, svaki projektni menadžer treba pažljivo da prati kakav će uticaj VI imati na preduzeće. Treba da bude siguran koje koristi je organizacija ostvarila usled uvođenja projekta VI. Kao što je pomenuto ranije, VI projekti mogu da budu razlog velikih promena u organizaciji. Ponekad oni dovode do velikih poboljšanja u poslovanju preduzeća kao celine ali ne moraju da budu dobri za donosioce odluka. Ovo ukazuje na to da treba da se pokuša da se napravi VI sistem koji će da bude isto tako dobar za eksperte kao i za organizaciju. Naravno, u nekim organizacijama postojaće više protivljenja za implementaciju VI sistema, u nekim manje. Generalno, ako projektni menadžer želi da implementira svoje ideje, mora da traži više fleksibilne organizacije.

Nadalje će biti definisan pojam znanje. Pojam znanje i njegovo razumevanje predstavlja osnovni cilj VI. Da bismo definisali znanje, potrebno je da damo odgovore na sledeća pitanja: Šta je znanje? Kako da se prepozna znanje? Koliko dugo istraživati znanje? Da li je naše znanje sigurno? Usled čega možemo da imamo sigurnost u naše znanje?

Odgovori na ova pitanja su zasnovani na hipotetičkom realizmu. Hipotetički realizam se karakteriše kao teorija mišljenja i predstavlja osnovu znanja. Pridev hipotetički se koristi jer naša znanja i saznanja mogu biti pogrešna. Termin realizam u razmatranom pojmu označava činjenicu da naša saznanja potiču iz realnog sveta.

Delovi veštačke inteligencije su prema Meyer-u (1990.):

· Učenje,

· Modeliranje simbolima,

· Heuristika,

· Rešavanje problema,

· Integracija,

· Tehnike i jezici veštačke inteligencije,

 PITANJA ZA TEST III

1. MIS

2. ISM

3. MIS (definicija)

4. Hodogram

5. Nabroj tri dokumentaciona informaciona sistema

6. Nabroj proizvodnu dokumentaciju (10 dok.)

7. Radni nalog

8. Sastavnica

9. Tehnološka lista

10. Instrukcijaska lista

11. Radna lista

12. Trebovanje

13. Prijemnica

14. Propratnica

15. Predajnica

16. Mašinska karta

17. Izveštaj o izvršenim pregledima

18. Remontni karton

19. Podela IS prema stepenu automatizacije

20. Proces rešavanja problema (slika)

21. Faze odlučivanja

22. Struktuirani problem

23. Nestruktuirani problem

24. Definicija SPO

25. Osnovni model SPO (slika)

26. Struktura SPO po Turbanu (slika)

27. Podsistem za upravljanje podacima (slika)

28. Podela SPO-a

29. Skladište podataka 

30. Prikaz skladišta podataka (slika)

31. Skladište podataka prikaz toka procesa i podataka (slika)

32. OLAP

33. OLTP

34. ROLAP

35. MOLAP

36. HOLAP

37. Grupni SPO

38. Definicija ES

39. Osnovni model ES (slika)

40. Podela ES

41. Hibridni sistemi

42. Veštačka inteligencija

Alternative





Izveštaj o problemu





Testiranje modela





Verifikacija i testiranje


predloženog rešenja





Pojednostavljenja





Implementacija rešenja





Faza izbora


Rešavanje modela


Senzitivna analiza


Izbor najbolje ili zado. altern.


Plan implementacije








Faza kreiranja


Formulisanje modela


Postavljanje kriter. za izbor


Generisanje alternativa


Predviđanje i merenje izlaza








Faza formulacije


Organizacioni ciljevi


Procedure pretrage 


Prikupljanje podataka


Identifikacija problema


Nadležnost problema





Klasifikacija problema


Definisawe/izve{taj problema problema








Uspeh





Neuspeh





Realnost





Mogućnosti mašine da zadovolji potrebe





Mogućnosti mašine da zadovolji potrebe





Potreba


donosioca odluka





Potreba


donosioca odluka





Korisnik





Generator SPO





Baza podataka








Baza modela





Korisnikova dilema





Definisanje i formulacija problema





Obrada od strane SPO





Prezentacija alternativa





Korisnikov izbor





Projekcija posledica





Informacija za buduću upotrebu





Ekonomski faktori





Društveni faktori





Opis domena





Opis situacije





Ekspertsko rezonovanje i logika





Znanje


Informacije


Izvori podataka








_1102687992.unknown

_1104149242.unknown

_1109790305.unknown

_1109950308.unknown

_1109790369.unknown

_1109785581.unknown

_1109786257.unknown

_1108157610.unknown

_1102688992.unknown

_1102689573.unknown

_1103455169.unknown

_1103721920.unknown

_1103359093.unknown

_1102689308.unknown

_1102688834.unknown

_1101064636.unknown

_1101390546.unknown

_1101391162.unknown

_1101391913.unknown

_1101297968.unknown

_1101062738.unknown

