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Uvod

U savremenim organizacionim siste-
mima, u vezi sa klasi¢nim upravlja¢kim
funkcijama (planiranje, organizovanje,
upravljanje kadrovima, rukovodenje i
kontrola), donose se odluke na svim
nivoima rukovodenja, gde se razmatra
veliki broj razli¢itih podataka i informa-
cija koje je potrebno relativno brzo obra-
diti, selektirati i uogiti glavni problem.
Savremena tehnologija omoguéava dono-
siocu odluke upotrebu kompjuterske teh-
nike, koja moZe da se implementira u
sistem za podriku odludivanju. Takav
sistem omogucava da se na najvi$§im ni-

voima odlufivanja brZfe i jednostavnije
donese optimalna odluka iz skupa vise
uocenih alternativa.

Opéti koncept automatizovanih
sistema za podriku odluéivanju
i njihov znaéaj

U savremenoj teoriji upravljanja
(management theory) pod odluivanjem
se podrazumeva racionalni izbor jedne iz
skupa raspoloZivih alternativa. S obzirom
na to da je odlu¢ivanje deo poslova koje
svaki donosilac odluke mora obavljati
kroz bilo koju upravljatku funkciju,
nuZno je da konsultuje odredene eksperte
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ili da odluke donosi sam. Poznat je proces
donodenja odluka na konvencionalan na-
¢in, bez podrike tehnickih sistema, sa
svojim problemima. Radi toga je razvi-
jeno viSe razlititih automatizovanih infor-
macionih sistema, koji u velikoj meri
otklanjaju nedostatke, kao posledica ru-
tine (brzine, odnosno sporosti, precizno-
sti, odnosno tacénosti i efikasnosti, i sl.).
To su, na primer, razlitite baze podataka

primenljive na odredenim niZim nivoima
(operativnom i taktickom), ali prakti¢no
neupotrebljive na najviSem nivou rukovo-
denja (strateSkom ili ,,vrhovnom") [3].
Za odludivanje na najviSem nivou ne
koriste se detaljni ve¢ agregirani podaci
sa nizih nivoa odlugivanja, bitni za dono-
$enje odluka (slika 1). Postojedi informa-
cioni sistemi (nastali osamdesetih godina)
zahtevaju potpuno definisane, strukturi-
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rane probleme. Zbog potreba predvida-
nja, pomo¢ takvih upravljackih informa-
cionih sistema je mala.

Potrebni su informacioni sistemi koji
podrfavaju nestrukturirane probleme,
odnosno one koji nisu potpuno determi-
nisani. To je posebno izraZeno na najvi-
Sem nivou odlutivanja, pa se sredinom
osamdesetih godina javljaju automatizo-
vani sistemi za podrsku odlucivanju (A-
SPQO). Oni koriste postojece baze podata-
ka, tako $to se vrdi ekstrakcija podataka
i uopitavanje (agregacija), i koriste bitni
podaci za prezentaciju i pomo¢ donosiocu
odluke. Pri tome donosilac odluke i dalje
ima primarnu ulogu, a automatizovani
sistem za podriku odludivanju samo se
konsultuje ili, zavisno od stepena razvije-
nosti, moZe sluzZiti kao ekspertni sistem
za podriku odludivanju.

Za uspedno funkcionisanje ASPO,
pored odgovarajuéeg hardvera, razvoj
programske podrike (softvera) vrlo je
bitan. Programska podrika ASPO za-
sniva se na jezicima ASPO, koji pripadaju
jezicima IV generacije.

Automatizovani sistemi za podriku
odluéivanju pokrivaju u hijerarhiji odludi-
vanja najvide nivoe donofenja odluka.
Oni ne naru$avaju postojee uspostav-
ljene informacione sisteme niZih nivoa
(upravljacki informacioni sistemi i drugi
sistemi za automatizovanu obradu poda-
taka), u smislu strukture podataka i infor-
macionih tokova. Pri projektovanju i iz-
gradnji sistema za podriku odlugivanju
treba imati u vidu konotacioni pogled na
njegov znalaj i mesto u organizacionoj
strukturi (slika 2).
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Sl 2 = Mesto i znadaj sistema za podriku
adludivanju

Karakteristike automatizovanih
sistema za podriku odluéivanju

S obzirom na sutinu i namenu, za
razliku od ostalih informacionih sistema,
ASPO ima sledec¢e karakteristike [3]:

- omoguéava Sirok prilaz odludiva-
nju (naglafava se ,upravljanje percepci-
jom", odnosno vizuelni pristup, graficka
analiza i pristup sa ,brzim uo&avanjem

problema“), pri ¢emu ¢ovek zadriava
kontrolu nad procesom;

- obuhvata reSavanje strukturiranih,
polustrukturiranih i nestrukturiranih pro-
blema;

- omogucava upotrebu odgovaraju-
¢ih matematickih i statistickih modela;

- poseduje sposobnost dobijanja in-
formacija po zahtevu — interaktivno;

- omogu¢ava optimizaciju kadrova
na svim nivoima;

- podrian je od integrisanih podsi-
stema 1 omogucava njihovu integraciju;

- koristi redukovanu bazu podata-
ka, odnosno tzv. , Siroku bazu podataka®,
sa naglaSenom generalizacijom podataka,
bitnih za stratefko odludivanje;

— omogucava brzu obuku za korigée-
nje (u menadZmentu poznato kao ,,uéenje
za dva dana ili uéenje za vikend");

— adaptivnost u vremenu (otvore-
nost arhitekture, kompatibilnost softvera
i primena tehnologije jezika IV genera-
cije).
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Osobine su gradirane u zavisnosti od
nivoa primene sistema za podriku odludi-
vanju, odnosno, prema nivou dono3enja
odluka. Iz te gradacije moZe se uofiti
smisao i znafaj izgradnje automatizova-
nih sistema za podriku odluéivanju na
stratekom nivou (slika 3).

Pored toga, ve€ina programa mora
zadovoljiti tzv. ASPO-analize, kao §to su:

— analiza ,3ta-ako” (istraZuje efekte
promena jedne ili viSe promenljivih na
celokupni sistem);

- analiza ,postizanje cilja® (prvo se
definiSe cilj, a zatim se manipulacijom
promenljivih u sistemu pokuSava dostiéi);

- analiza , 0setljivosti* (istraZuje op-
sege promene za jednu ili skup promenlji-
vih kao i neke opite karakteristike kao
$to su: moguénost ekstrakcije podataka;
moguénost upita i fleksibilnog generisa-
nja izvestaja; Kreiranje — generisanje mo-
dela; predstavljanje podataka u viSedi-
menzionalnom obliku; moguénost racu-
nanja, pretraZivanja i posedovanje stati-
stickih alata; poZeljno je posedovanje
grafickih generatora za kreiranje razlidi-
tih prikaza i prezentacije podataka).

Prezentacija podataka u ASPO

Pretpostavka je da se razmatra kon-
kretna sloZena organizaciona struktura,
u kojoj su prepoznatljivi svi nivoi odludi-
vanja (stratesko, takticko i operativno).
S obzirom na znaéaj, javlja se problem
odlu¢ivanja. Odluke od strate$kog znada-
ja, koje se odnose na duZi period imaju
za posledicu odredene prednosti i nedo-
statke.

Donosioci odluka na strateSkom ni-
vou, koriste informacije u obliku agregi-
ranih podataka. S obzirom na nivo odlu-
¢ivanja potrebno je uvodenje sistema za
podriku odlucivanju, koji ée iz mnodtva

KORIBNICK

B

SI. 4 - Arhitekiura ASPO (potpuna)

detaljnih podataka i informacija, ekstrak-
cijom obezbediti podatke i informacije
bitne za odludivanje.

Baza podataka u sistemu za podriku
odlu¢ivanju popunjava se iz internog in-
formacionog sistema organizacije, koristi
podatke iz baza izvan sistema organiza-
cije (npr. iz mreZe), kao i iz interne baze
podataka ASPO.

Neka je osnovna arhitektura ASPO
konkretne organizacione strukture sa ele-
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mentima kao $to je prikazano na slici 4,
i neka zadovoljava sve karakteristike koje
su prethodno opisane. U ovom sluaju,
podsistem podataka definisan je tokom
prikazanim na slici 5.

Na osnovu postavljenih konkretnih
zahteva defini3e se osnovni prototip kon-
kretnog ASPO.

Znacaj graficke prezentacije
podataka u ASPO

S obzirom na fokusiranje strate$kog
odlu¢ivanja posebno je interesantna gra-
fitka prezentacija podataka u ASPO [5].

Osnovni problem je kako donosiocu
odluka predstaviti podatke, radi pomoéi
pri efikasnijem dono3enju odluka. Jedan
od prilaza je da se grafi¢ki prezentuju
odredeni odnosi izmedu razli¢itih alterna-
tiva, putem dijagrama i drugih formi.
Mogucnosti prezentacije, pre svega, za-
vise od mogucnosti programa, ali i od
izbora tipa dijagrama u smislu forme.

Ovaj problem je najinteresantniji sa
aspekta tzv. ,,top management" nivoa, tj.
od njega zavisi da li ¢e ASPO biti prihva-
¢en i koliko ¢ée biti koristan u podrici
odlu¢ivanju. Posebno se naglafava ,u-
pravljanje percepcijom“, odnosno vi-
zuelni pristup i grafi¢ka analiza sa ,,brzim
uofavanjem problema”.

Da bi ASPO bio prihvaéen mora biti
prihvatljiv sa psiho-estetske strane, fleksi-
bilan u prikazu podataka, reprezentati-
van i isticati glavni problem. Multimedij-
ski pristup u definisanju podsistema inter-
fejsa omoguéava posebne efekte (grafika,
video i audio prezentacija), pri femu je
neophodna jednostavnost u kreiranju pri-
kaza, kao i brzina u definisanju i aZurira-
nju prezentacije.

Jezici za podriku odludivanju

Jezici sistema za podriku odluéivanju
pripadaju kategoriji jezika I'V generacije.
Njihova uloga je da pomaZu korisnicima
(donosiocima odluka) u analizi podataka,
u traZenju odgovora pri analizi ,5ta-ako",
kreiranju modela i ekstrakciji podataka.

Jezici sistema za podriku odluéivanju
mogu biti jednostavniji (npr. alati za
obradu tabela, LOTUS 1-2-3, SUPER-
CALC, EXCELL za Windows i sl.), ili
sloZeniji koji podrZavaju manipulaciju po-
dacima u viSe dimenzija uz tehnike za
analizu.

Bolji jezici sistema za podriku odlu-
¢ivanju treba da obuhvataju upite i gene-
risanje izveStaja, kao SQL, OQBE,
ADRES I DATATRIEVE, i imaju spo-
sobnost analize podataka i generisanja
aplikacija, kao, na primer, FOCUS i
RAMIS.

Jedan od sistema za podriku odludi-
vanju je EXPRESS, sa ugradenim tehni-
kama operacionih istraZivanja, dok je
SYSTEM W snaZan alat za analizu poda-
taka u viSe dimenzija. To je posebno
interesantno u razmatranju problema u
ratunovodstvu, upravljanju finansijama,
planiranju i drugim slinim poslovima.
Ova dva sistema daju posebne moguéno-
sti korisnicima (donosiocima odluka) [1].

Visedimenzionalni podaci

Jezici sistema za podriku odludiva-
nju, kao 3to su EXPRESS i SYSTEM W,
predstavljaju podatke u viSedimenzional-
nom obliku. Visedimenzionalni podaci,
npr. pri analizi ,§ta-ako" ispituju se tako
§to se prikazuju u tri dimenzije sa odabra-
nim promenljivim (varijablama), odno-
sno u vise dvodimenzionalnih odseéaka,
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koji predstavljaju pretpostavke u toj ana-
lizi.

Softver sistema za podriku odluciva-
nju treba da obezbedi [1]:

— da baze podataka (BP) imaju vise-
dimenzionalni pristup podacima;

- postojanje fleksibilnih generatora
izveStaja, pomoc¢u Kojih korisnik kreira
izveStaje sa prikazom razlifitih pogleda
kroz podatke (preseka);

- postojanje grafitkog generatora za
kreiranje grafickih prikaza razlicitih po-
gleda kroz strukture podataka;

- moguénost raznih raunanja uz
razliite uslove;

- programske alate za statistiku i
operaciona istraZivanja;

- moguénost analize ,5ta-ako";

— kreiranje modela sa ugradnjom
razlicitih strategija.

SYSTEM W, takode, ima sposob-
nost vifedimenzionalne analize podataka.
Specijalno se definidu vremenski periodi
(istorijski periodi i naredni period) i pro-
menljive (varijable). Pri izradi modela
defini$u se pravila, koja su obi¢no uslov-
ljena, uz koridéenje procedure ili blokova
programa.

Analiticki alati odreduju sposobnost
sistema za podriku odludivanju u kom-
pleksnim analizama i obradama, kao na
primer: skup alata u predvidanju, korela-
cijama i drugi alati. Mnogi alati operacio-
nih istrazivanja ugradeni su u softver za
podriku odluéivanju.

Koriséenje sistema za podriku odlu-
&ivanju odvija se kroz sledece etape [1]:

1. Analiza problema, odredivanje
vrste ili tipovi rezultata koji ¢e se koristiti
i odredivanje promenljivih (varijabli).

2. Kreiranje tzv. polja podataka
koje ¢e se formirati.

3. UnoSenje pravila za raunanje
vrednosti u sistemu,

4. ,Punjenje” sistema podacima koji
¢esto mogu biti izvedeni iz drugih dato-
teka ili baza podataka.

5. Generisanje izveStaja i grafike u
modelu.

6. Odredivanje alata operacionih
istraZivanja i ostalih alata koji ée se ko-
ristiti.

7. Analiza rezultata (da li su intere-
santni za donosioca odluke) i redefinisa-
nje modela prema zahtevima donosioca
odluke.

Ratunarska grafika u sistemima za
podriku odludivanju potrebna je dono-
siocu odluke kako bi mogao da izdvoji i
prikaZe problem iz kompleksnog skupa
podataka, i time olak3a i ubrza dono3enje
odluke.

Glavni izazov ili problem sistema za
podriku odludivanju je pronalaZenje tipa
dijagrama koji ¢e biti efektivniji u pomoéi
pri donofenju odluka. Uglavnom, svi
standardni izveftaji i rafuni mogu biti
predstavljeni graficki.

Personalni radunari u ASPO

Personalni raunari (PC) interesan-
tni su u sistemima za podriku odlugivanju
zbog prednosti u odnosu na terminale
velikih sistema (mainframe) u vremenu
odziva i grafici. To znaéi da PC predstav-
ljaju vaZan faktor u komuniciranju dono-
sioca odluka i u sistemima za podriku
odludivanju.

Glavna baza podataka sistema za
podriku odlu¢ivanju moZe biti na velikom
(glavnom) radunarskom sistemu (main-
frame), pri ¢emu se neki podaci ,,spusta-
ju® prema personalnom rafunaru radi
manipulacije, obrade i prezentacije poda-
taka (slika 6). Svaka promena u podacima
ili modelima moZe se vratiti u glavni
rafunarski sistem.

300

VOINOTEHNICK] GLASNIK 3/2000.



Planiranje Organtzovanje Upravijenje
/ kadrovima
Cantraina bara
podatakn alsiama za
podiky odiutivanju
(deijena)
PC baza
podainks
Rukovodenjs Kontrola

SI. 6 - Mesto personalnih racunara u ASPO

Mnogi korisnici u svom sistemu za
podriku odluéivanju na personalnom ra-
tunaru &esto formiraju tzv. ,spreadsheet™
fajlove, uz postojanje snaznih analiti¢kih
alata. Na taj na¢in dovoljno je sa glavnog
radunarskog sistema jzvriiti samo eks-
trakciju potrebnih podataka na PC, koji
¢e biti raspoloZivi za analizu i prezentaciju
u sistemu za podriku odludivanju.

Spektar proizvoda za podriku
odludivanju

Postoji Sirok spektar softvera i razli-
Citih tehnika za podriku odluivanju, koji
se moZe rangirati od jednostavnih do
sloZenih. Jednostavni softverski paketi,
kao npr. podrika ,usamljenog spread-

dostirsnia clijs
o op. letral
Espartni
ki

Sl. 7 = Rang softverskih proizveda ASPO

sheet alata“, omoguéavaju jednostavno
koris¢enje, ali nemaju sposobnosti kom-
pleksnije analize.

Rangiranje u odnosu na funkcional-
nost softvera za podriku odluéivanju,
odnosno njegovu sposobnost, prikazano
je na slici 7.

Personalni raCunari predstavljaju
snaznu podriku u sistemima za podriku
odluéivanju. Cesto postoji potreba da se
vide korisnika PC prikljudi na glavni radu-
narski sistem, odnosno centralnu bazu
podataka sistema za podriku odlu¢ivanju,
kada vise korisnika pristupa bazi podata-
ka. Zbog toga softver mora da sadrZ

P

el |

Sl 8 - Spektar proizvoda ASPO

integrisano upravljanje, koje je daleko
sloZenije u odnosu na jednokorisnicki
rad.

Na slici 8 pridodata je nova dimenzija
koja prikazuje okruZenje sistema za podr-
$ku olutivanju, rangirano od PC do mrez-
nog okruZenja, gde korisnik moZe pristu-
piti videkorisni¢kim sistemima.

Baza podataka sistema za podriku
odluéivanju

Zahtevi u pristupu bazi podataka
sistema za podriku odlu¢ivanju razlikuju
s¢ u odnosu na bazu podataka rutinske
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(klasi¢ne) obrade podataka, pre svega po
tome $to je baza podataka sistema za
podriku odludivanju koncipirana viSedi-
menzionalno, sa relacijama pretraZivanje,
projekcija i spajanje (slika 9). Mehanizmi
koji podrZavaju navedene relacije degra-
diraju performanse. Pored toga, struk-
ture potrebne za podriku viSedimenzio-
nalnih podataka razlikuju se od strukture
potrebne za podriku klasicne obrade
baze podataka.

Klasi¢na baza podataka sadrZi slo-
gove sa kljudevima i klasi¢nim mehani-
zmima upravljanja. Baza podataka si-
stema za podriku odlufivanju ima sloZe-
nije zahteve, kao, na primer, pri analizi
+ita-ako*, sa strukturom podataka u tri
dimenzije koja je izvedena iz neke posto-
jece strukture baze podataka (slika 10).
U sistemima za podriku odlu¢ivanju (npr.
EXPRESS), sadrZane su rutine koje pod-

S 9 - Aspekti baza podataka

sposobnost
Integrisanjs
sisterna

za podriku

\
LN E

St 10 - Mesto alata u spektru proizvoda ASPO

rzavaju te operacije, i koje su razlidite
u odnosu na upravljanje relacionim ba-
zama podataka. Zbog toga se podaci
festo mehanizmom ,,ekstrakcije” iz ,.de-
taljnih* baza podataka prenose u odvo-
jene strukture podataka dizajnirane za
podriku odluéivanju. Tako izdvojena
baza podataka sistema za podriku odludi-
vanju moZe biti na istom ili drugom
ratunaru (slika 11).

U inteligentnoj bazi podataka speci-
ficirane logi¢ke i racunske operacije izvr-
Savaju se automatski, obavlja se kontrola
nad poljima, a kada se promeni vrednost
u polju ili éeliji automatski se izratuna-
vaju promene podataka u drugim deli-
jama (kao kod spreadsheet alata LOTUS
1-2-3, odnosno ve¢ EXCELL).

Baza znanja je komponenta eksper-
tnih sistema koja sadrZi pravila ili tvrdnje
zajedno sa podacima. Ta pravila ili tvr-
dnje mogu biti obradene softverom -
wmadinom" za zakljutivanje.

Ekspertni sistemi mogu biti vrlo efi-
kasni u okrufenju za podriku odluéiva-
nju, a sadrZe sledece komponente:

— bazu znanja (knowledge base),
koju ¢€ine €injenice i pravila;

- softver — , masinu“ za zakljugiva-
nje (inference — processing software), ito
¢e u perspektivi biti specijalni hardver.
Izvodi operacije nad pravilima ili tvrdnja-
ma. Koristi dve glavne tehnike: , kretanje
unapred* (forward chaining) i ,kretanje
unazad” (backward chaining), traZeéi re-
Senje ili potvrdujudi tvrdnje;

— interfejs za komunikaciju sa eks-
pertnim sistemom u pogledu modeliranja;

— vezu sa drugim sistemima, u smislu
ekstrakcije podataka sa drugim sistemima
i bazama znanja.

Tehnologije ASPO moguce je kla-
sifikovati u tri nivoa: nivo ASPO alata,
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Sl 11 = Mehanizam ekstrakcije u ASPO

nivo ASPO generatora i nivo ASPO apli-
kacija.

Postoji Sirok spektar specifiénih sof-
tverskih alata za ASPO. Neki od dostup-
nih su: LINDO (linearno programiranje),
IFPS (finansijsko-poslovni sistem), za
veci spektar problema u ASPO kao #to
je Expert Choice (za viSekriterijumsko
odluéivanje). Sistem za simulacije GPSS
takode zadovoljava kriterijume alata za
ASPO. U alate opite namene moZe se
svrstati grupa programskih aplikacija MS
OFFICE.

Savremen i mocan alat koji u najsi-
rem smislu zadovoljava karakteristike
ASPO je Oracle Express Server. Nakon
testiranja mogucénosti ovog alata doslo se
do izvanrednih rezultata. Alat sadrZi mo-
gucénosti ekstrakcije i agregiranja poda-
taka iz osnovnih baza podataka informa-
cionih sistema i brze obrade i prezentacije
agregiranih podataka u razli¢itim forma-
ma. Poseduje i odli¢an grafi¢ki interfejs,
ali zahteva originalni softver.

Zakljucak

Navedena razmatranja pokazuju da
je opravdano uvodenje automatizovanih
sistema za podr$ku odlugivanju. Savre-
mena tehnologija omogucava upotrebu
kompjuterske tehnike i razliitih pro-
gramskih jezika i aplikacija implementira-
nih u alate ASPO. Prednosti takve podr-
ke predstavljaju motivaciju za sve feiéu
primenu ASPO u procesu odluéivanja,
pre svega radi primarne uloge ¢oveka i
multimedijskih interfejsa.

ASPO ne narusava postojece infor-
macione sisteme i metodologiju rada
donosioca odluka, $to ga ¢ini prihvatlji-
vim. Zbog masovnije pojave gotovih pro-
gramskih alata implementacija ASPO je
kratka, ne zahteva dug proces projekto-
vanja i neprekidno angaZovanje visoko-
struénog informati¢kog kadra. Kvalitet i
efikasnost u odlu¢ivanju na strategijskom
nivou, u vremenu sve brzeg protoka in-
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formacija nezamislivi su bez koncepta
automatizovanih sistema za podriku od-
lugivanju.
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