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Abstract:

Tako sistemi za podrsku odludivanju (SPO) predstavljaju ve¢ uspostavljenu i razvijenu nau¢nu
oblast, tradicionalni samostalni SPO se u poslednje vreme suoc¢avaju sa novim izazovima. U
cilju poboljsanja performansi SPO i odgovora na nove izazove, ovaj rad istrazuje moguénosti
tehnoloske integracije sistema za podrsku odlucivanju. Integracija SPO treba da se realizu-
je uz pomo¢ nekoliko srodnih tehnologija: sistema zasnovanih na znanju, data mininga,
inteligentnih agenata i SPO baziranih na Internetu. Integracija u svakom slucaju treba da
omoguci bolju podrsku donosiocima odluka, koja se prvenstveno ogleda u kvalitetnijim

odlukama i pobolj$anom procesu odlucivanja.

uvobD

Sistemi za podrsku odlucivanju (SPO) se definisu kao
interaktivni informacioni sistemi koji korisniku treba da
obezbede podrsku u procesu pronalazenja najpovoljnijeg
reSenja za razlicite probleme odlucivanja. [1] Izucavanje
procesa donosenja odluke i sistema za podrsku odluciva-
nju je do danas vrseno na najrazli¢itije nacine najpre od
strane razlicitih profila istrazivaca i prakticara koji deluju
u okviru ove oblasti [2], ali i istrazivaca iz srodnih oblasti
kao $to su vestacka inteligencija, operaciona istrazivanja,
organizacione nauke, upravljacki informacioni sistemi,
koje svaka na svoj nacin ¢ine istrazivanje SPO bogatijim
i slozenijim [3].

Istrazivanje sistema za podrsku odlucivanju je znacaj-
no evoluiralo tokom sedamdesetih i osamdesetih godina
proslog veka, a SPO su vazili za jednu od najpopularnijih
oblasti informaticke struke u proteklom periodu. Razli¢iti
oblici SPO su razvijeni kao bi se obezbedila podrska do-
nosiocima odluka na svim organizacionim nivoima, uk-
ljucujudi sisteme koji omogucavaju bolje strukturiranje
problema, upravljanje operacijama, upravljanje finansija-
ma, strateSkom menadZmentu, pa ¢ak i podrsku u proce-
su poslovne optimizacije. Ipak, ukoliko se bolje pogleda,
interes za tradicionalne oblike SPO zabelezio je znacajan
pad krajem proslog i pocetkom ovog veka, jer je su izo-
lovani, samostalni i nezavisni SPO suoceni sa mnostvom
novih izazova [4].
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Ovi izazovi se prvenstveno odnose na sledece: (1) teh-
nologija pomera teziste sa baza podataka (database) na
skladi$tenje podataka (datawarehouse) i OLAP (On-Line
Analysis Processing), sa mejnfrejm na klijent-server arhi-
tekturu, od modela namenjenih jednom korisniku ka vi-
$estukom Internet pristupu; (2) rastuéa povezanost i inte-
rakcija sa dinami¢nim poslovnim okruzenjem i sistemima
izvestavanja koji predstavljaju delove drugih informaci-
onih sistema kao $to su ERP sistemi (enterprise resource
planning), sistemi za upravljanje lancima snabdevanja
(supply chain management), sistemi za upravljanje odno-
sima sa kupcima (customer relationship management); (3)
povecana slozenost situacija odlucivanja koje zahtevaju
ogroman kognitivni napor od strane donosioca odluka,
koji treba da poseduje potrebno znanje i inicijativou kako
bi uspesno izvr§avao svoje aktivnosti.

Potencijalno redenje za navedene izazove je proSirenje
tradicionalnog SPO i njegovo integrisanje sa kompatibil-
nim modernim tehnologijama, poslovnim okruzenjem i
poslovnim izve$tavanjem. Na ovaj nacin bi se obezbedila
bolja interakcija izmedu donosioca odluke i sistema, ne
samo u cilju unapredenja efikasnosti i efektnosti done-
tih odluka, nego i u cilju bolje saradnje i rada virtuelnih
timova. S obzirom da postoji javna kritika usmerena ne-
zavisnim SPO i da je priznata potreba za njegovom pove-
zivanjem sa poslovnim izvestavanjem i modernim tehno-
logijama, mnogi istrazivaci su poceli da ispituju razlicite
mogucnosti integracije. Od tada radi se na uvodenju no-



vih koncepata, okvira i arhitektura tehnoloski integrisanih
sistema za podrsku odlucivanju [5].

TEHNOLOSKI INTEGRISANI SISTEMI ZA
PODRSKU ODLUCIVANJU

Direktne koristi integrisanih sistema za podrsku od-
luc¢ivanju (ISPO) se jasno manifestuju kroz povracaj na
investiciju i ustedu u pogledu troskova tokom godina. In-
tegraciju sistema za podrsku odlucivanju i potencijalno
unapredenje radnog ucinka prvenstveno je omogucavao
razvoj novih tehnologija. U ovom radu bi¢e predstavljen
jedan tip integrisanog sistema za podrsku odlucivanju koji
inkorporira Cetiri najsavremenije tehnologije: sisteme za-
snovane na znanju, data mining, inteligentne agente i In-
ternet tehnologiju. Svaka od navedenih tehnologija treba
da obezbedi jedinstven doprinos integraciji, kao $to je to
prikazano nasl. 1.
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SL. 1. Cetiri tehnologije koje omoguéavaju ISPO

+ Sistemi zasnovani na znanju u okviru integrisan-
ih sistema za podrsku odlucivanju imaju ulogu
ekspertnih sistema koji obezbeduju specijalizo-
vana znanja korisnicima i pomazu u donoSenju
konzistentnih odluka. Na ovaj nacin sistemi zasno-
vani na znanju doprinose integraciji iz perspektive
modela i procesa.

¢ Data mining ima za cilj otkrivanje interesantnih
$ablona sakrivenih u velikim skupovima podataka.
Integracijom alata data mininga u ISPO obezbeduje
se podrska korisnicima prilikom interpretacije
razlic¢itih alternativa i procenjivanja rezultata
odlucivanja, ¢ime se poboljsava integracija poda-
taka i informacija.

+ Integracijom inteligentnih agenata, ISPO postaje
aktivan i sposoban za rad sa dinamic¢nim i neiz-
vesnim okruzenjem. Upotreba inteligentnih age-
nata u svrhu integracije procesa i prezentacije nosi
sa sobom veliki potencijal koji omogucava inter-
akciju ljudi i sistema, odnosno integraciju ISPO i
njegovog okruzenja.
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+ Konacno, Internet tehologija unapreduje ISPO u
pogledu lakse distribucije informacija, otvorenosti,
skalabilnosti i kompatibilnosti §to predstavlja os-
novni preduslov za unapredenje kvaliteta usluge i
interakcije sa korisnikom ISPO.

Iako je svaka od navedenih tehnologija posebno za-
sluzna za odredeni aspekt integracije, u mnogim sluca-
jevima integracija se postize iz viSe od jedne perspektive.
U narednom delu data je bliza definicija uloge i znacaja
svake od navedenih tehnologija za izradu integrisanog si-
stema za podrsku odlucivanju.

Integracija sistema zasnovanih na znanju

Sistemi zasnovani na znanju (knowledge-based sys-
tems), koji se Cesto nazivaju i ekspertni sistemi mogu izvr-
$avati zadatke koje inace izvrsavaju stru¢njaci. Integracija
sistema zasnovanih na znanju unapreduje u¢inak procesa
donosenja odluke na dva nacina: (1) povecava kvalitet
usluge tako $to je ekspertsko znanje dostupno korisni-
ku kada stru¢njaci nisu na raspolaganju [6]; (2) pomaze
stru¢njaku ¢ineci njegove odluke konsistentnijim [7]. Od
devedesetih godina sistemi zasnovani na znanju predstav-
ljaju znacajan deo nove generacije SPO, odnosno ISPO.

U danasnjem vremenu brzih promena, fleksibilne or-
ganizacije zahtevaju da njihovi zaposleni cesto rade inter-
disciplinarne poslove i menjaju svoj radni fokus. U takvim
situacijama ISPO sa relevantnim sistemom znanja moze
obezbediti bolju opstu podrsku odlucivanju, ali i specija-
lizovanu podrsku kroz integraciju modela odlucivanja i
procesa odlucivanja. U centru sistema zasnovanih na zna-
nju nalazi se baza znanja, koja u okviru ISPO funkcionise
kao baza modela odluka i resenja.

Uspesna integracija modela podrazumeva koris¢enje
odgovarajucih pristupa i metoda za adekvatno uskladiva-
nje problema odlucivanja i uslova sa jedne i optimalnih
reSenja i situacija odlucivanja sa druge strane. Dosadasnji
radovi u oblasti integracije ISPO sa sistemima zasnovanim
na znanju mogu se podeliti na tri najznacajnija pristupa:
odlucivanje na osnovu pravila, odlu¢ivanje na osnovu
slucajeva i hibridno odlucivanje (kombinacija prethodna
dva). Osim ova tri pristupa moguca je integracija drugih
metoda odlucivanja kao $to su Bajesove mreze i geneticki
algoritmi.

Kod integrisanih sistema znanja koji koriste odluci-
vanje na osnovu pravila (rule-based reasoning) znanje se
predstavlja u obliku IF <uslov> THEN <zaklju¢ak> pra-
vila, koji sasvim zadovoljavajuce funkcionisu u mnogim
situacijama, narocito ukoliko su problemi odlucivanja do-
bro struktuirani. Ipak, nekad je tesko izraditi kompletan
skup pravila kako bi se pokrili svi moguci ishodi. Kada se
susretnu sa nedovoljno struktuiranim problemima, dono-
sioci odluka ¢esto koriste slucajeve i rezone odlucivanja iz
proslosti kako bi objasnili i definisali novu situaciju. Ovaj
pristup se naziva odlucivanje na osnovu slucajeva (case-
based reasoning). Ovaj pristup je nasao Siroku primenu u
medicinskim ISPO gde se koristi kao podrska uspostav-
ljanju dijagnoze [8].

U poslednje vreme prilikom izrade ISPO, sve ve¢u
ulogu ima kombinovanje pristupa odluc¢ivanja na osnovu
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pravila i slucajeva sa drugim metodama odlucivanja kao
§to je Bajesova mreza (BM). Bajesova mreza predstavlja
metod odlucivanja zasnovan na verovatnoci koji omogu-
¢ava donos$enje odluke kada postoji odreden stepen nei-
zvesnosti. Trenutno postoji mnostvo aktuelnih istraziva-
nja vezanih za integraciju Bajesovih mreza sa sistemima
odlucivanja, narocito usmerenih ka resavanju slozenih
polu-struktuiranih i nestruktuiranih problema. Neki od
primera su primena mreza za uzro¢no modelovanje u
operacionim istrazivanjima [9], zatim za podrsku odluci-
vanju u poljoprivredi [10] i donosenje optimalne odluke
o izboru sistema skladistenja podataka za preduzeca [11].

Integracija data mininga

Data mining i sistemi za podrsku odlucivanju pred-
stavljaju nezavisne i ve¢ razvijene oblasti. Data mining
je proces ,,rovarenja” po sirovim informacijama uz po-
mo¢ kompijutera i vadenja njihovog znacenja. Zahvalju-
ju¢i data miningu, moguce je predvideti trend trzista ili
ponasanje konzumenata i na taj nacin obezbediti uspeh
firme ili proizvoda. To se postize analizom podataka iz
raznih perspektiva i pronalazenjem veza i odnosa izmedu
na izgled nepovezanih informacija. Data mining je proces
otkrivanja novih znanja, obrazaca i trendova iz kompanij-
ske baze podataka [12]. Korporativno znanje i inteligen-
cija mogu biti od presudnog znacaja za donosenje odluka
u vidu preporuka i sugestija koje odrazavaju domen ek-
spertize [13]. Oni mogu obezbediti znac¢ajnu konkurent-
sku prednost organizacije [14].

Data warehouse i OLAP se Cesto koriste u tehnoloski
integrisanim sistemima za podrsku odlucivanju za arhivi-
ranje podataka i integraciju informacija. Data warehouse
podrazumeva centralizaciju svih podataka u jedno veliko
»skladiste” i samim tim centralizacija podataka drama-
ti¢no ubrzava pristup podacima i njihovu analizu. Data
warehouse je predstavljeno kao resenje za integraciju po-
dataka iz razli¢itih operativnih baza podataka za podrsku
menadzmentu u procesu odlucivanja [15]. OLAP je vise
dimenziona analiza koja omogucava donosiocima odluka
da steknu uvid u podatke kroz brz konzistentan i interak-
tivan pristup. OLAP sistemi omoguc¢avaju korisnicima brz
i fleksibilan pristup podacima i predstavljaju nadogradnju
skladiSta podataka. U ovom radu pojam data mining alati
obuhvata Data warehouse, OLAP i sam data mining.

Od 1990-tih data mining alati su istrazivani kao deo
tehnoloski integrisanih sistema za podrsku odlucivanju i
trenutno stanje u razvoju data mining alata za ovu oblast
je jos uvek u povoju. U radovima iz ove oblasti tehnoloski
integrisani sistemi za podrsku odlucivanju se mogu kla-
sifikovati u opste i specifi¢ne sisteme. Najveci broj tehno-
logki integrisanih sistema za podrsku odlucivanju spada
u kategoriju specifi¢nih sistema uparenih sa skladistima
podataka i OLAP-om.

Proces data mininga se moze posmatrati kao faza stva-
ranja znanja u celokupnom procesu donosenja odluka u
kome su skupovi podataka pretrpeli ¢is¢enje i predobradu
za uklanjanje nedoslednosti i neslaganja da bi se pobolj-
$ao njihov kvalitet. Izabrani skupovi podataka se zatim
analiziraju da bi se identifikovali obrasci koji predstavljaju

odnose izmedu podataka. Jasno je da koris¢enjem data
mining-a u tehnoloski integrisanim sistemima za podrsku
odlucivanju odluke se mogu donositi na osnovu organiza-
cionih znanja, a ne sirovih podataka ili informacija. Data
mining otkriva implicitne veze izmedu samih podataka $to
moze da pomogne donosiocima odluka da dobiju celoku-
pnu percepciju odlucivanja u organizaciji. Performanse
tehnoloski integrisanih sistema za podrsku odlucivanju
mogu se znatno poboljsati kroz data mining.

Integracija inteligentnih agenata

Potrebu za aktivnom podrskom odlucivanju prvi je
potvrdio Keen kada je istakao ,na narednu deceniju siste-
ma za podrsku odluc¢ivanju® [16]. U kasnim 1980-tim i ra-
nim 1990-tim istrazivaci su poceli da istrazuju mogucnost
kori$cenje inteligentnih agenata za poboljsanje performa-
ni sistema za podrsku u odlucivanju (SPO). Inteligentni
agenti su takode poznati kao inteligentni interfejs ili adap-
tivni interfejs. Inteligentni agenti predstavljaju softver koji
automatski moze da izvrsi zadatak koji mu postavi osoba
ili drugi softver (agent). Kada se jednom podese oni iz-
vriavaju svoje zadatke, automatski, bez dalje intervencije
korisnika. Najcesce se upotrebljavaju za automatsko tra-
ganje za informacijama, pruzaju odgovore na postavljena
pitanja u domenu svog znanja.

Jedan od osnovnih razloga za kori$¢enje inteligentnih
agenata za poboljsanje integrisanih sistema za podrsku
odluc¢ivanju (ISPO) je nastao iz slabog ucinka tradicio-
nalnog sistema za podrsku u odlu¢ivanju odnosno njego-
va pasivna interakcija. Tvrdilo se da treba da postoji vise
aktivne interakcije izmedu korisnika sistema za podrsku
u odlucivanju koji ucestvuju u donosenju odluka [17].
Osnovne karakteristike inteligentnih agenata su: samo-
stalnost, sposobnost komuniciranja, sposobnost ucenja,
inicijativa i blagovremeni odziv, fleksibilnost i prilagod-
ljivost. Navedene karakteristike ¢ine agente pogodnim i
atraktivnim za razvoj aktivnosti, komunikativnosti i ko-
operativnosti.

Sa stanovista kompatibilnosti i sinhronizacije inte-
ligentni agenti mogu olak$ati prezentaciju integracije,
procesa integracije i integraciju informacija. Postoji vise
razli¢itih primena inteligentnih agenata kao sto su: inte-
gracioni agenti, senzor agenti i efektor agenti. Integracioni
agenti rade kao most izmedu rukovodstva i sigurnosnih
sistema transakcije. Zadaci agenata su da vrSe monito-
ring podataka i popravku aktivnosti u slucaju izuzetaka
(exceptions). Senzor agenti prikupljaju podatke iz vise
izvora ukljucujuci finansijska trzista, istorijske informa-
cije, misljenja analiti¢ara, novinske ¢lanke i druge relevan-
tne izvore. Mogu da rade normalne operacije kao sto su
transformacije i proracuni i napredne zadatke, na primer
na osnovu promenljivosti trzista mogu da odluce da blize
prate trziste i podese nivoe na kojima se generisu signali
upozorenja. Efektor agenti mogu da se ukljuce u razlici-
te aktivnosti potrebne za donosenje odluka, na primer
pretvaranje odluke u vise detaljnih planova, optimizaciju
dobro struktuiranih aspekata odlu¢ivanja, utvrdivanje re-
dosleda radnji, pracenje izvrsenja odluke pa cak i prego-
varanja u toku donosenja odluke.



Ostali primeri agenata u tehnoloski integrisanom siste-
mu za podrsku odlucivanju ukljucuju agente za podrsku
grupnom odlucivanju [18], za stratesko planiranje [19],
za rad sa neizvesnostima [20], za upravljanje poslovnim
procesima [21] i za vi$e kriterijumska odlucivanja [22].
Integrisanje agenata u tehnoloski integrisan sistem za po-
drsku odlucivanju je pokazalo da su performanse sistema
za donosenje odluka poboljsane u smislu da se tehnoloski
integrisan sistem za podrsku odlucivanju ne koristi samo
kao sredstvo koje moze pratiti donosenje odluka ve¢ moze
i da stimulise kreativne ideje u interakciji izmedu kori-
snika i tehnoloski integrisanog sistema za podrsku odlu-
¢ivanju.

Integracija internet tehnologija

Internet i Web tehnologija predstavljaju jedan novi
segment za ISPO u smislu da Web ne postoji samo kao
razvojna platforma i platforma za isporuku sadrzaja, ve¢
moze biti skalabilna i kompatibilna u mrezno zasnovanom
poslovnom okruzenju [23]. Mnogim samostalnim SPO
nedostaje znanje i orijentacija i kolaborativno donosenje
odluka u procesu pomirenja konflikta, koji je od klju¢nog
znacaja za stratesko planiranje i grupno odlucivanje. Na
pocetku 21. veka, Web predstavlja klju¢ni faktor u razvoju
ISPO. Kada proizvodaci predlazu ISPO zasnovan na Web-
u, oni podrazumevaju kompjuterizovani sistem koji pruza
informacije za podrsku u odlucivanju ili alate za podrs-
ku odlu¢ivanju menadzerima ili poslovnim analiticarima
pomocu Web pretrazivaca, kao $to su Mozilla Firefox ili
Internet Explorer.

Kao $to je vec receno, integracija usluga predstavlja
stalni izazov i interesovanje u razvoju ISPO-a. Tri vrste
integracije usluga su aktivno istrazene u podrsci odluci-
vanju: usluge oblikovanja interfejsa (interface wrapping),
MAS usluge (multiagentni sistemi) i Web usluge. Dok su
usluge oblikovanja postavile temelje za razvoj i primenu
usluga u mrezi, MAS ¢ini da tehnologije vestacke inte-
ligencije postanu samostalnije i mobilnije za ISPO. Ipak
su Web servisi zasnovani na XML (eXtensible Mark-up
Language) Semi i komunikacionom protokolu poznatom
kao SOAP (Simple Object Access Protocol) ti koji pruzaju
mogucnost objavljivanja i lociranja preko Web-a kako bi
zaista podrzali kolaborativno donosenje odluka.

Vazno je napomenuti da, za razliku od agenata, Web
servisi nisu dizajnirani da koriste i uskladuju ontologiju.
Web servisi su svesni samo sebe, dok agenti cesto ima-
ju svest o drugim agentima i njihovim moguc¢nostima.
Agenti su inherentno-komunikativni, dok su Web servisi
pasivni sve dok ih ne pokrenemo. Agenti su kooperativni
i formiranjem timova i koalicija mogu da obezbede visi
nivo i kompletnije usluge, dok aktuelni standardi za Web
servise nisu funkcionalni [24].

Autori Vang i ostali su istrazivali integrisanje Web
servisa i tehnologije agenta u ISPO u cilju prevazilazenja
sopstvenih ogranicenja. Publikacije su pokazale da inte-
grisana Web tehnologija za ISPO ima mnoge prednosti,
ukljucujudi: (1) globalni pristup funkcijama za podrsku
odlucivanju i uslugama koje su na raspolaganju menadze-
rima preko intraneta, kupcima i dobavlja¢ima preko ek-
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straneta, ili bilo kojoj zainteresovanoj strani putem In-
terneta; (2) poboljSanje brzog Sirenja i razmene analize
“najboljih praksi” i okvira dono$enja odluka i (3) promo-
visanje konsistentnijeg donosenja odluka za zadatke koji
se ponavljaju [1].

ZAKLJUCAK

Za razliku od tradicionalnih upravljackih informacio-
nih sistema, sistemi za podr$ku odlucivanju su fokusirani
na samu odluku, pokrece ih i kontrolise korisnik, i kom-
binuju kori$¢enje modela i analitickih tehnika sa tradi-
cionalnim funkcijama pristupa podacima i pronalazenja
informacija. Dok je primarna svrha samostalnog sistema
za podrsku odlucivanju (SPO) da poboljsa performanse
individualnog donosioca odluka, integrisani sistemi za
podrsku odlucivanju (ISPO) su pokazali svoje prednosti
u pruzanju dosledne, koordinirane, aktivne i globalne
podrske ve¢em broju korisnika za razlic¢ite odluke unutar
organizacije.

Integracija u okviru ISPO moze se resiti ne samo
putem podataka, modela i iz perspektive prezentacije
(korisnic¢ki interfejs), ve¢ i sa gledista usluga i procesa.
Pomenuta integracija moze se poboljsati koris¢enjem
savremenih tehnologija i metodologija poput sistema za-
snovanih na znanju, data mininga, inteligentnih agenata i
Web tehnologije. Integrisani sistemi za podrsku odluciva-
nju (ISPO) pokazuju pobolj$ane performanse u poredenju
sa izolovanim ,samostalnim sistemima za podrsku odluci-
vanju (SPO), ali i dalje sa fiksnim funkcijama.

Buduca istrazivanja u ovom polju trebalo bi da se bave
ispitivanjem okvira generickih integracija koje omoguca-
vaju da se ISPO razvije u integrisano okruzenje za podrs-
ku odlucivanju, koje moze fleksibilno konfigurisati svoje
funkcije kako bi se u kratkom roku odgovorilo na razlicite
zahteve koji proizilaze iz dinamickih poslovnih situaci-
ja. Istrazivacki izazovi koji prate razvoj takvog okruzenja
obuhvataju dva aspekta: (1) ravnoteza izmedu fleksibil-
nosti i pouzdanosti (2) besprekorna integracija podataka,
modela i procesa kako bi okruzenje moglo da pruzi kohe-
rentne i konzistentne usluge i prezentacije donosiocima

odluka.
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