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Povzetek

Popis procesov ima svoje korenine v informatiki. Vse se je zacelo s popisom za namen laZjega
programiranja in se je v nadaljevanju izvajalo predvsem v proizvodni panogi. Popisovanje je bilo
namenjeno predvsem optimizaciji proizvodne linije in prihranku stroskov in casa. V danasnjem casu
pa se popis procesov vedno pogosteje izvaja na poslovnih procesih, saj se podjetia zavedajo, da
morajo tudi poslovne procese popisati in optimirati, ce Zelijo ostati konkurencna. Potreba po
konkurencnosti pa se kaze tudi med bankami, ki prav tako vse pogosteje posegajo po popisovanju
svojih procesov. Namen clanka je opisati postopek definiranja poslovnih procesov. Na podlagi
izkusenj, pridobljenih pri izvedbi projekta popis poslovnih in zalednih procesov, ki je bil izveden v
banki, bomo popisali smernice, ki naj bi se upostevale pri sami definiciji in strukturiranju procesov.
Na kratko bodo v c¢lanku predstavijene tudi zahteve standarda BPMN v smislu priprave podatkov v

POpIsu.

Kljucne besede: ban¢ni poslovni proces, popis procesov, modeliranje procesov, BPMN notacija



BANK BUSINESS PROCESS MODELLING USING THE BPMN
STANDARD

Abstract

Process modelling has its roots in informatics. It all started with the intention of simplification of
actual programming and further developed in the production section. Modelling was used mainly for
automation of assembly lines and for reducing operating costs. Nowadays, the modelling is
increasingly used in business processes, because the companies are aware of the fact that the business
processes must be described and modelled in order to keep up with the competition. Heavy competing
among the banks is also present which causes them to reach out to business process modeling as well.
The article describes the procedures of defining business processes. From the experiences gained in a
project dealing with describing and modelling bank’s business processes, the guidelines for process
definition and structuring will be presented. BPMN demands from the aspect of gathering the needed
data will also be introduced.

Keywords: Business process, Business Process Design, Business Process Modeling, Business Process
Modelling Notation (BPMN).



1 Uvod

Kaj je sploh proces? V literaturi najdemo kar nekaj definicij procesov. (Weske, 2007) Proces
temelji na definiciji pretoCnosti. Primer take definicije je (Debevoise, 2007): Proces je potek
aktivnosti. Aktivnosti morajo biti tako strukturirane, da ustvarjajo nek izhod. Po Burltonu (
Burlton, 2001) pa je proces vedno sprozen z nekim zunanjim dogodkom, ki vkljucuje
udelezZence. Vsak proces mora imeti nek koncni rezultat in vse aktivnosti je treba prilagoditi
temu. Mozno je dolociti je kazalnike zmogljivosti ali merljive rezultate. V grobem bi lahko
rekli, da razlikujemo dva pristopa k modeliranju (Lazarevi¢, 1999) in sicer:

e tehnoloski, ki se kaze predvsem v povecanju ucinkovitosti obstojecih procesov in

e strateSki, ki se osredotoca na preoblikovanje ali popolno prenovitev obstojecih
procesov.

Definirani procesi sluzijo obi¢ajno za dobro osnovo za pregled nekega dela poslovanja. Ker
so bili zacetni popisi precej nerazumljivi oz. so sluzili zgolj pes€ici ljudi v informatiki, so se
zaceli oblikovati razni standardi za popisovanje le-teh. Trenutno najbolj odmevni standardi so
zagotovo:

e [SO9001,

e ITIL (Information Technology Infrastructure Library), ki sicer ni pravi standard,
pridobiva pa na pomenu,

e UML (Unified Modelling Language ),
e BPMN (Business Process Modelling Notation), ki pridobiva na pomenu.

Clanek opisuje predvsem problematiko definiranja samih poslovnih procesov na podlagi
konkretnega primera. Ker bodo predstavljena dokaj nova pravila za popisovanje procesov,
imenovana Business Process Modelling Notation (BPMN), bodo predstavljene tudi zahteve in
omejitve pri izvajanju popisa procesov, predvsem v smislu potrebnih podatkov. Podane bodo
sploSne smernice.

2 Metodologija

Prvo specifikacijo BPMN lahko zasledimo leta 2004 in sicer pri organizaciji BPMI (Business
Process Management Initiative). Leta 2005/2006 je presla pod okrilje skupine OMG (Object
Management Group). Recemo lahko, da so z zdruzitvijo zeleli poenostaviti samo notacijo in
povecati njeno prepoznavnost.

Glavni gradniki BPMN notacije so navedeni v nadaljevanju.

2.1 Dogodek

Dogodek je nekaj, kar se zgodi med poslovnim procesov. Dogodki obi¢ajno vplivajo na potek
procesa. Naslednja tabela prikazuje mozne variante dogodkov.

Predstavljeni so osnovni mozni tipi dogodkov. Zanje je znacilno,
da nimajo prozilca. Od leve proti desni so predstavljeni:
O © O - dogodek zacetka, ki je obrobljen z enojno &rto,

- vimesni dogodek, ki se zgodi med samim procesom in je
obrobljen z dvojno ¢rto in
- dogodek konca oz. dogodek, ki konca proces - obrobljen je z




debelo Crto.
@ Pismo v dogodku pomeni, da je prozilec obvestilo. Obroba
dogodku definira kdaj se dogodek zgodi.
@ Ura kot prozilec dogodka pomeni, da se dogodek za¢ne na nek
interval ali pa se zgodi s ¢asovnim zamikom.

Prozilec pravilo pove, da cakamo, da se nekaj zgodi.

V procesih pogosto naletimo na veliko aktivnosti in drugih

@ gradnikov, ki jih zaradi boljSe preglednosti zriSemo na vec listov.
Prozilec povezava nam pomaga pri povezovanju teh listov.

@ Dogodek je pogojen s kompleksnimi pravili.

Prikazan znak oznacuje prozilec nadomestilo ali nadomestni
dogodek.
@ Prozilec napaka oznacuje moznost napake.

Prozilec preklic oznacuje moznost preklica dogodkov.

2.2 Aktivnost

Za te gradnike bi lahko rekli, da predstavljajo neke osnovne aktivnosti oz. korake, ki se
dogajajo v procesu. Orodje nam omogoca lahko prehajanje med procesi in podprocesi navzdol
in navzgor. Smiselno je uporabiti posamezne gradnike tako, da bo proces sam zelo pregleden.

Prikazan je osnovni dogodek. Ikona “* nam nakazuje
) dodatne lastnosti aktivnosti. MoZne nastavitve so:

- avtomatiziran dogodek,

- ro¢en dogodek

- izvajalec ¢lovek in

-sploSni nedefiniran izvajalec, ki je tudi prikazan.

- ~ Gradnik predstavlja podproces. Orodje Proces
modeler omogoca, da ga prikazemo kot osnovno
aktivnost. Puscica pred plusom pomeni, da se

b O] - dogodek ponavlja n-krat. Puscica je opcijska.

- ~ Gradnik predstavlja podproces, podobno kot prejsnji,
in je prikazan na osnovni ravni. Dve ¢rtici pred
plusom pomenita, da gre zgolj za instanco ali nacrt

- ] - nekega dogodka, ki se veckrat zgodi.
s ) Gradnik predstavlja podproces, prikazan na osnovni
ravni. Plus v ikoni pomeni, da je ta korak zgrajen iz
] ve¢ podkorakov in je torej na drugem nivoju Se en
- - proces.

Gradnik predstavlja polno prikazan podproces.




2.3 Kontrolnik

Kontrolniki ali gatewayi ne vsebujejo logike ampak samo skrbijo, da se proces nadaljuje po
pravilni poti.

Najpogosteje uporabljena gradnika ki sta sicer narisana
razli¢no, a sta po pomenu enaka. Pomenita, da se opciji, s
katerima se proces nadaljuje, izkljucujeta med seboj.

Opciji, s katerima se nadaljuje proces, sta poljubni, nadaljuje
se z eno ali drugo. V<¢asih se doda Se privzeto vrednost.

Zvezdica v gradniku ne pomeni ni¢ drugega, kot da se mora
zgoditi ve¢ aktivnosti hkrati, da se proces lahko nadaljuje.

Da se proces lahko nadaljuje, se morata zgoditi obe aktivnosti,
ki pripeljeta do tega gradnika.

Usmerjanje procesa se zgodi na podlagi dogodka.

2.4 Povezave

Povezave so namenjene medsebojnemu povezovanju vseh predstavljenih gradnikov. Tip
povezave je odvisen od tipa gradnika.

Zaporedje izvajanje procesa pa ponazarja »zaporedje
aktivnosti«. Prikazane so razli¢ne moznosti uporabe. Prva
predstavlja obi¢ajni potek podatkov, druga ponazarja pretok
procesa pod doloenimi pogoji in tretja ponazarja privzeto
nadaljevanje procesa. Njena uporaba je smiselna tam, kjer je
ve¢ moznosti za nadaljevanje procesa.

O
YVY

Pretok podatkov ponazarja pretok informacij med
posameznimi bazeni. Znacilen je za pretok dokumentacije.

Asociacije kot pogoj ali posledica aktivnosti povezujejo
dokumente. Pusc¢ica ponazarja ali so definirani kot vhodni ali
izhodni dokumenti.

2.5 Gradniki oz. udeleZenci procesa

: : Zdruzevanje aktivnosti, ki ne vplivajo direktno na
i | | proces je obicajno izvedeno s tem gradnikom.
[ [




Bazen obicajno predstavlja organizacijo ali oddelek v
organizaciji.

Steza kot gradnik je vedno modelirana kot del bazena.
Uporablja pa se z namenom organiziranja aktivnosti.

2.6 Ostali gradniki

Gradnik je namenjen vhodno izhodnim dokumentom.
D Zanje je znacilno, da nimajo vpliva na sam potek
diagrama.
[TExT Gradnik je namenjen zabelezkam v procesu.

3 Pravila modeliranja procesa in napotki iz prakse
Preden za¢nemo z zbiranjem podatkov za opis oz. definicijo procesov moramo vedeti, kaj zeli
naro¢nik s popisom doseci. Naro¢nik lahko s popisom tezi k:

e vzpostavitvi poslovnih procesov, ki so osredotoceni na stranke. S pomocjo popisov
lahko vodi svoje poslovanje.

e vzpostavitvi kontrole nad poslovanjem.
e integraciji IT strokovnjakov s pomocjo poslovnega pristopa k procesom.

Glede na zastavljene cilje naro¢nika je smiselno opredeliti poslovne procese. Dolociti je treba
tudi osnovne parametre, ki morajo biti vsebovani v vsakem popisu - na nivoju procesa
moramo vedeti, kdo sta nosilec in verifikator/potrjevalec procesa.

Smiselno je definirati naslednje podatke v popisu procesa:
e kdo je izvajalec koraka,
e opis koraka,
e vhodno/izhodne dokumente,
e aplikacije in podatke, ki se uporabljajo v tem koraku,
e kazalnike, kot sta ¢as in obseg trajanja koraka, ipd.

Pri pridobivanju podatkov se velikokrat pokaze problem v celovitem pristopu popisovanja.
Zaposleni velikokrat ne vidijo zacetka in konca procesa, saj ta teCe medorganizacijsko.
Obicajno razmisljajo in opiSejo delo le s svojega zornega kota, torej oddel¢nega vidika.

Pri opisu je treba nameniti posebno pozornost raznim kontrolnim dejavnikom. Zelo
pomembno je, da se opiSe vse mozne poti poteka procesa in tudi zelo natan¢no definira
pogoje, pod katerimi se izvajajo. Te pogoje oz. taksne kontrolne tocke je mozno preuciti in jih
tudi v ve€ini primerov optimirati.



Ko se odlo¢imo za standard, v katerem bomo modelirali procese in seveda v nadaljevanju za
orodje, je smiselno preveriti omejitve po standardu. Orodje Proces Modeler npr. zahteva jasno
opredeljeno osebo, ki bo nosilec aktivnosti. V praksi se velikokrat dogaja, da lahko neko
aktivnost izvaja ve¢ ljudi. Zato se nam hitro zgodi, da je razne prehode tezko modelirati v
smislu prikaza diagrama. Ravno tako se hitro pokaZejo nekonsistentnosti v popisu procesa.
Proces mora biti jasno definiran, prehodi in odloc¢itve morajo biti nedvoumne.

In Se zadnji napotek oz. opozorilo, ki pa ni vezano na tehnologijo in standard popisa: potek
projekta mora biti jasen. V projektu morajo biti predvidene posamezne faze popisa,
verifikacije in potrjevanje popisa.

Ljudje, ki so odgovorni za poslovni proces in potrjevalci se morajo zavedati odgovornosti, ki
jo imajo. Brez njihovega sodelovanja in brez posredovanja ustreznih podatkov bodo procesi
sicer pravilno modelirani in neuporabni. Njihova naloga je, da podajo in opiSejo stanje,
kakrsno je.

4 Zakljutek

Na podlagi konkretnega primera popisa procesov je bilo ugotovljeno, da je treba procese
definirati in razumeti. Kljub vsem napotkom in definicijam je vedno glavni problem
razmejitev poslovnih procesov. Analitik procesa se mora odlociti kaj spada v proces, kaj v
podproces, kak$na je globina procesa in povezave med njimi. Vse nasteto je pomembno pri
strukturiranju poslovnih procesov na konkretnem primeru. Pri dolocanju procesov se
velikokrat zanaSamo na izkusnje, saj je tezko dolociti meje. Nekih sploSnih definicij ni,
obicajno pa procese analitik oblikuje situacijsko in skladno s cilji projektne naloge.

Pred samim popisom procesov je zelo pomembno poznati standard, po katerem se bo kasneje
modeliralo procese. Vsak standard ima svoje zahteve in svoje omejitve. Smotrno jih je
preuciti Se pred zaCetkom izvajanja popisa. Na podlagi teh zahtev je tudi lazje opredeliti
podatke, ki jih moramo pridobiti v fazi popisa. Na zahtevane ali zelene podatke v veliki meri
vpliva tudi cilj projekta popisa. Nujno je, da se seznanimo z raznimi funkcionalnostmi, ki jih
posamezno orodje omogoca.

Pri izbiri orodja s katerim bomo modelirali procese pa moramo poznati Zelje naro¢nika oz.
vizijo prihodnosti. Zahtevani podatki se moc¢no razlikujejo, ¢e je popis usmerjen samo Vv
povecanje ucinkovitosti le teh ali pa je usmerjen tudi v prenovo.
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Povzetek

Prenova (ali izgradnja) informacijske podpore je zelo zahteven projekt. Informacijska podpora je
samo eden izmed kljucnih podpornih procesov organizacije in je njen integralni del. Prenovo je mozno
izvesti samo v sklopu prenove celotne organizacije. V sodobnem turbulentnem okolju je potrebno
organizacijo usmeriti proti procesom in izbrati prave organizacijske pristope za izvedbo prenove. Za
to pa morajo biti vodje na vseh nivojih usposobljeni iz sodobne prakse in teorije organizacije,
menedzmenta ter vodenja.

Kljuéne besede: informacijska podpora, usposobljenost vodij, organizacija usmerjena na procese,
projekt prenove

KEY REASONS FOR PROBLEMS IN INTRODUCING INFORMATION
SUPPORT FOR BUSINESS PROCESSES

Abstract

Renovation (or developing) informational support is a very demanding project. Informational support
is just one of the key supporting processes of an organisation and it is its integral part. Renovation
can only be done in connection with the renovation of the organisation as a whole. In a modern,
turbulent environment the organisation must be oriented towards processes and chose the right
organisational accession to realization of renovation. But for this, the leaders on all levels must be
qualified from modern practice and theory of an organisation, management and leadership.

Keywords: information support, qualified leaders, organisation oriented towards processes, the project
of renovation



1 Uvod

Prenova oz. izgradnja poslovnega informacijskega sistema zahteva veliko ¢asa in to ponavadi
nekaj let. Tu je seveda govora o velikih organizacijah, kot so npr. organizacije v javnem
sektorju (npr.: zdravstvo, davkarija, policija ipd.) oz. velike korporacije. Te organizacije pa
zadevajo velik del prebivalstva, torej se neposredno ali posredno dotikajo prakti¢no vsakega
od nas, ki je bodisi zaposlen v takih organizacijah, bodisi uporablja storitve teh organizacij.
Postavlja se vpraSanje, cemu hitrejSe prenove obicajno ne dajo ustreznega rezultata. Odgovor
zahteva poglobljeno razumevanje delovanja organizacije kot celote v sodobnem vedno bolj
turbulentnem notranjem in zunanjem okolju.

Organizacija se mora danes izjemno hitro prilagajati na spremembe v okolju. To se s klasi¢no
strukturo in pristopom, ter s klasi¢nim nacinom vodenja preprosto ne da. Potrebno jo je
strukturno spremeniti, spremeniti organizacijski pristop in pa predvsem bistveno spremeniti
nacin vodenja organizacije na vseh nivojih. Brez ustrezne prenove je organizacija potisnjena v
stagnacijo, tezave z likvidnostjo, predvsem pa so zaposleni na vseh nivojih podvrZeni
mocnemu stresu, ki se Siri od spodaj navzgor (kot kapilarni dvig), ker ne zmorejo zadovoljiti
zahtevam, ki jih od njih zahtevajo nadrejeni, od njih pa lastniki (ali javnost v primeru javnega
sektorja in neprofitnih organizacij).

2 TeoretiCne podlage

2.1 Organizacijska struktura (povzeto po Pucelj et al, 2004)

Organizacijska struktura (Slika 1) pomeni vzpostavitev relacij med posameznimi elementi v
organizaciji. Elementi v organizaciji so lahko posameznik, oddelek, sluzba, tim, sektor ipd.
Relacije nam povedo, kak$ni so odnosi 0z. povezave med posameznimi elementi v
organizaciji.

element 1 element 2
/ /
element 4 N element 3
| 4
. > 4
element n P

Slika 1: IzmiSljen prikaz povezav med posameznimi elementi, pri cemer z debelostjo in
polnostjo ¢rt prikazemo kakovost relacij (povezav) med posameznimi elementi

Glede na to, kaj je pomembnejSe element ali relacija, organizacije po strukturi v osnovi
delimo na organizacije usmerjene na funkcije in organizacije usmerjene na procese. Pri prvih
je osnova element, na katerega se potem nanaSajo relacije, ki so toge. Take organizacije so
staticne in je zanje znacilno da nimajo povratne vezi in se zaradi tega ne morejo prilagajati
(ali pa zelo tezko) spremembam v okolju.
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V nasprotju z njimi pa so organizacije usmerjene na procese, pri katerih so kljucni gradniki
relacije, katerim se prilagajajo posamezni elementi organizacije. Take organizacije so
dinami¢ne in imajo povratno vez (imajo spomin in se zato stalno prilagajajo spremembam v
okolju).

V realnosti pa se obi¢ajno srecujemo s kombinacijo obeh tipov in je zato realna organizacija
delno stati¢na in delno dinamicna.

Realne organizacijske strukture lahko tako delimo na:
e organizacije, ki so pretezno usmerjene na funkcije (bolj stati¢ne, manj dinamicne),
e organizacije, ki so pretezno usmerjene na procese (manj staticne in bolj dinamicne).

Velja preprost aksiom: v stati¢nih (usmerjenih na funkcije) organizacijah se vedno odvijajo
procesi, ki jih v nobenem primeru ne smemo zanemariti in dinami¢na organizacija mora
vedno imeti neko oporo v funkcijah, ¢e je nima, povsem uide »nadzoru« oz. je neobvladljiva
(problem avtoritete, hierarhije vodenja ipd.).

Za uspesno izvedbo prenove informacijskega sistema moramo nujno imeti organizacijsko
strukturo usmerjeno na procese. Ta temeljni pogoj pa redka nasa organizacija izpolnjuje.

2.2 Organizacijski pristop (povzeto po Pucelj et al, 2003)

Organizacijski pristop je pristop, s katerim organizacija zeli doseci vecjo uspeSnost svojega
delovanja. Ta pristop je lahko izveden enkrat, lahko se ciklicno ponavlja ali pa postane nacin
izvajanja nalog na daljsi rok.

Za lazje razumevanje pri razmejevanju med organizacijsko strukturo in organizacijskim
pristopom poskusajmo to ponazoriti na naslednjih primerih:

e »Grozdenje« je pristop, na kakSen nacin bi se lotili delovanja podjetij v neki regiji,
medtem ko so iz »grozdenja« nastali grozdi (npr.: tekstilne industrije).

e Procesni pristop pomeni, da se na procesen nain lotimo delovanja organizacije
(identificiramo in definiramo procese, definiramo SIKOOP ipd.), kar je lahko tudi v
organizaciji temeljec¢i na funkcijah, medtem ko organizacija usmerjena na procese
pomeni, da organizacija temelji na procesih;

e Timski pristop pomeni, da organizacija uporablja timski pristop v neki organizacijski
strukturi (lahko tudi v funkcijski organizacijski strukturi), medtem ko je timska
struktura pomeni, da je osnovni element organizacije tim in celotna org. struktura
temelji na timih.

Kaks$na je razlika med organizacijsko strukturo in organizacijskim pristopom ? Zelo
poenostavljeno je razlika naslednja: posamezna oblika organizacijskega pristopa lahko
sCasoma privede do povsem nove organizacijske strukture. Ni nujno, da vsak nov pristop
privede do nove organizacijske strukture, vendar je vsaka nova organizacijska struktura
posledica nekega novega organizacijskega pristopa.

Razli¢nih sodobnih organizacijskih pristopov je veliko. Pomembno je, da za izvedbo prenove
ne poznamo samo en (mogoce ta trenutek moden) pristop, temvec¢, da jih poznamo ¢im ve¢ in
tako lahko izberemo tistega (ali kombinacijo elementov iz razli¢nih pristopov), ki je za na$
primer najbolj primeren in smo ga sposobni ustrezno adaptirati na naso organizacijsko kulturo
(»cepljenje« najboljSe prakse na »naSo »podlago«). Virov za §tudij razlicnih organizacijskih
pristopov je nesteto. Pucelj et al, 2004, Vila A., 1994 in 2000 so viri, v katerem se lahko
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seznanimo z nekateri med njimi kot npr.: lean (vitka) organizacija, TQM (celovito
obvladovanje kakovosti), reinzeniring (prenova) poslovnih procesov, downsizing (zniZevanje
Stevila delovnih mest), just-in-time (ravno ob pravem casu) in princip skladiscenja po sistemu
prioritet ABC, proces stalnih izboljSav, procesni in timski pristop, vodenje organizacije v
stalne spremembe, zadovoljstvo kupca ipd. Tudi brez uporabe najsodobnejsih organizacijskih
pristopov ni mozno izvesti kvalitetne prenove informacijskega sistema.

2.3 Vodenje v kulturi stalnih sprememb (povzeto po Fullan M.; 2001)

Avtor pravi, da ne rabimo vodij, ki bi nas vodili skozi svet, ampak rabimo vodje, ki nas bodo
sposobni voditi v spopad s problemi in take vodje, ki nas bodo sposobni nauciti, kako se
soo¢imo z nastalimi problemi in jih bomo ob tem znali tudi resiti.

Zato pa so potrebni vodje, ki imajo znanje za vodenje, katero jim bo v kulturi stalnih
sprememb omogocalo zahtevan nacin vodenja. Avtor trdi, da mora vodja:

e imeti moralno podlago za vodenje — moralni vidik vodenja (moralno neoporecna
oseba, ki sam po sebi vliva zaupanje pri svojih podrejenih),

e poznati naravo sprememb,
e imeti znanja za izgradnjo primernih medsebojnih odnosov,
e imeti znanja za ustvarjanje in prenos novega znanja,

e imeti znanja za izgradnjo jasnih razlag za vse predhodno opisane pojme (ne sme
priti do konfuznosti in kaoti¢nosti, kar je v veliko primerih posledica vodenja v
spremembe).

Zato mora vodja imeti veliko mero osebne zavzetosti, upanja in zadostno koli¢ino energije
za dosego zastavljenih ciljev, ki jih pred njega in vse njegove podrejene postavlja stalno se
spreminjajoCe notranje in zunanje okolje.

Vodja, ki vse to obvlada, mora pri svojih podrejenih doseci zavezanost k doseganju ciljev,
pri cemer loc¢i med:

e zunanjo zavezanostjo (okolje od njega zahteva, da izpolni njemu in organizaciji
zastavljene naloge) in

e notranjo zavezanost (posameznik sprejme to kot svojo osebno dolznost in se povsem
istoveti z zastavljenimi cilji).

Ce so vsi zgoraj nasteti pogoji izpolnjeni, potem kot pravi avtor, pride do veliko vedjega
Stevila dobrih in mnogo manjSega Stevila slabih stvari, ki se nam zgodijo v prihodnosti.

Na videz zelo preproste in vsakomur razumljive smernice, ki pa so v podrobnostih in
implementaciji v neposredno prakso izjemno zahtevne (zahtevajo zelo obsezen Studij
sodobne organizacije, menedzmenta in vodenja, pa zraven Se kaj drugega poleg osnovne
stroke). Fullan pa citira Se enega najznamenitejSih znanstvenikov na tem podrocju, Henry-a
Mintzberg-a, ki je na vpraSanje, kaj mora organizacija storiti za zagotovitev uspeha v
naslednjih desetih letih odgovoril: » Zgraditi morajo mocno jedro ljudi, ki jih resnicno skrbi
polozaj (v katerem se nahaja organizacija) in kateri imajo ideje. Te ideje morajo leteti
svobodno in enostavno skozi organizacijo.

Ni vprasanje o jezdenju skupaj z novim velikim izvrsnim Sefom na velikem belem konju, ker
slej ko prej ta oseba razjase in vsa stvar propade, ce ni nikogar, ki dela naprej. To je
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vprasanje o izgradnji mocne institucije, ne pa kreiranje herojskih liderjev. Herojski liderji
gredo skupaj z mocno institucijo.« (vkljuceno v Bernhut, 2000, str.: 23)

Mocna inStitucija ima mnogo vodij na vseh nivojih. Ti, ki so na polozaju vodje nad vodji, ti
vedo, da je kultiviranje voditeljstva v drugih njihova klju¢na naloga, ti se zavedajo, da je
njihovo delo ve¢ kot samo nacrtovanje njihovega osebnega uspeha — v primeru, da »vodijo
naravnost, jih bo organizacija prerasla (s¢asoma se jih bo znebila).

Kljuéni prispevek vodenja je v razvoju vodij v organizaciji, kateri bodo zmogli voditi
organizacijo tudi tedaj, ko jo boste vi (govor je o izvrSnih direktorjih) zapustili (glej Lewin &
Regine, 2000, str.: 220).

Znanje za vodenje v kulturi stalnih sprememb in mnozica vodij, ki so¢asno izvajajo prenovo
na vseh nivojih organizacije, je tudi nujni pogoj za izvedbo prenove.

2.4 Umestitev informacijske podpore v organizacijo (povzeto po Pucelj et
al, 2003)

Za boljSe razumevanje tematike je prav, da se Se opredeli, katere funkcije so v klasi¢ni
organizaciji sestavni elementi organizacije in so se izoblikovale okoli osnovnega procesa
(proizvodnja izdelkov, oz. opravljanje osnovne storitve), z namenom, da podprejo osnovni
proces. Med njimi so vsaj (vrstni red ne pomeni rang posamezne funkcije oz. njen pomen za
organizacijo — vse so medsebojno enakovredne): marketing, prodaja, nabava, raziskave in
razvoj, finance, ra¢unovodstvo, kadrovanje, razvoj kadrov in permanentno usposabljanje,
obvladovanje kakovosti na vseh podroc¢jih, informacijska podpora, logistika ipd., odvisno od
zahtevnosti organizacijske strukture oz. velikosti organizacije.

Zaradi zahtevnosti izvajanja osnovnega procesa in vedno bolj zahtevnih interakcij osnovnega
procesa z ostalimi funkcijami, ki ga zahteva vedno krajSi odzivni €as na spremenjene
okolisCine v notranjem in zunanjem okolju organizacije, se je bistveno spremenila strukturna
vpetost posameznih funkcij v organizacijo. Le te vse bolj izgubljajo mesto samostojne
funkcije in se vse bolj integrirajo v organizacijo kot podporne funkcije osnovnemu procesu na
vseh nivojih organizacije. Organizacija se iz seStevka posameznih funkcij spreminja v
organizacijo, ki izvaja osnovni proces (proizvodnja, storitev) in jo s strani na vseh nivojih
strokovno podpirajo vse ostale podporne funkcije (Slika 2).
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Slika 2: Vpetost Staba za podporo in informacijske podpore kot enega izmed podpornih
»stebrov« organizacije v sodobno organizacijsko strukturo

Za vodenje osnovnih in podpornih procesov pa jih moramo najprej identificirati, jih nato
definirati in Sele nato lahko tehnolosko podpremo tudi z informacijsko tehnologijo. Pri tem je
seveda potrebno lociti definiranje informacijskega podpornega procesa od neposredne
tehnologije (izvedbe) podpore t.j. nakupa hardware in software-a.

3 Kljucéni koraki za izvedbo projekta prenove
Za izvedbo vsake prenove (to velja tudi za informacijsko podporo, kot integralni del
organizacije) je potrebno izpolniti dva klju¢na pogoja:

1. potrebno je imeti zadosti ¢asa (izvedbo prenove IT podpore ni mozno izvesti v
kratkem casu, ker je za njeno izvedbo potrebno obicajno prenoviti celotno
organizacijo)

2. potrebno je imeti usposobljene vodje na vseh nivojih, Se posebej pa je pomembno, da
vodstvo z generalnim direktorjem razume za kaj gre (prepuscanje izvedbe prenove s
strani zunanjih izvajalcev in na njih prelagati odgovornost za izvedbo in zahtevati od
teh zunanjih svetovalcev tudi takojs$nje rezultate je naravnost sme$no — na zalost se to
pri nas prepogosto dogaja ...)

Ob izpolnjevanju teh dveh klju¢nih pogojev pa je potrebno izvesti projekt prenove, ki mora
vkljuevati naslednje (obvezne) kljuéne korake — tukaj ni bliznjic in poenostavljanj':

1. sprejeti sklep o izvedbi prenove (enkrat bo to treba izvesti, zato je najbolje zaceti ¢im
prej) in idejo komunicirati predvsem zainteresirani zunanji (klju¢ni partnerji) in
notranji javnosti (podrobneje vodjem),

! Strokovna podlaga za priob&ene ukrepe oz. izbrane pojme je v strokovni in znanstveni literaturi podrobno in obgirno
dostopna. Veliko tem sem tudi sam obravnaval bodisi v strokovnih ¢lankih, bodisi v svojih razpravah na znanstvenih
konferencah, lastnem gradivu za predavanja pri razli¢nih predmetih in tudi v poljudnih ¢lankih v DL.
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2. usposobiti vodje na vseh nivojih organizacije (brez kakrSnega koli spreminjanja
organizacijske strukture v tem trenutku!!!) za uporabo sodobne teorije in prakse na
podrocju organizacije, menedZmenta in vodenja

3. vzpostavitev projekta za pripravo BCMP? (plana upravljanja poslovnih sprememb),
katerega vodja mora biti nekdo iz uprave, ki ima zadostna pooblastila, najbolje kar
generalni direktor (lahko sicer operativno vodenje prevzame strokovnjak, ne more pa
prevzeti odgovornosti...) in v katerem sodelujejo vsi klju¢ni vodje v organizaciji
(najve¢ 5) podprti s strokovnjaki (lahko tudi zunanjimi za posamezno podrocje,
aktivnosti (npr, diagramov). Projekt mora vsebovati naslednje korake (zopet ni
bliznjic, zato »traja«):

definiranje problematike in postavitev hipoteze resitve,
Studij teoreti¢nih podlag (najboljse prakse...),

c. postavitev Zelenega stanja na osnovi pridobljenih znanj iz Studija najboljSe prakse
in moznosti prenosa v nase okolje,

d. analiza sedanjega stanja z vzroki za ugotovljeni razkorak (tehni¢ni in
behavioristi¢ni) ter doloCitev potreb za premostitev ugotovljenega razkoraka,

e. dolocitev kljucnih potreb (tistih, s katerimi pokrijemo vecino ugotovljenih potreb)
in klju¢nih korakov za izvedbo prenove,

f. analiza tveganj za dosego zastavljenih ciljev,

g. priprava plana izvedbenih aktivnosti z vsemi nosilci (odgovornimi osebami) in
roki dokoncanja aktivnosti,

4. glede na to, da naj bi bilo usposabljanje in komuniciranje (dvosmerna informacija) ze
izvedena, je v tem koraku potrebno izvesti dolocitev klju¢nih procesov in vseh
podpornih procesov’

5. 1izvedba prenove vseh klju¢nih in podpornih procesov, usmeritev celotne organizacije
na procese (ne ve¢ na funkcije), izvedba kadrovskih dodelav (zmanjSanje srednjega
menedzmenta in njihovega vklju€evanja v operativno izvajanje nalog...), doloCitev
skrbnikov procesov ipd. — proces prenove v organizaciji, ki je Ze usmerjena na
procese ni potreben. Za podproces informacijske podpore je potrebno (ali vsaj
priporocljivo je, zaradi izkuSenj dobre prakse) izvesti naslednje korake:

h. poiskati strokovno organizacijo, ki bo izvedla izbor podjetja, ki bo tehnoloSko
izvedel podporo (software),

1. po sploSnem razpisu (najbolje v celotni EU, posebej ¢e je organizacija vecja),
specializirana organizacija izbere nekaj ponudnikov, ki po posredovanju njihovih
referenc ustrezajo, le tem pa posljejo specifikacijo posla (zahteve za izvedbo),

% Business Change Management Plan

3 Tukaj se pogosto pojavlja vprasanje, zakaj pa bomo poceli prejinje korake (priprava plana...), ée Ze vnaprej vemo, kaj
bomo delali v naslednjih korakih. Praksa kaze (tudi moja osebna), da je potrebno vse vkljuéene v proces prenove postopno
»miselno« pripeljati v stanje, ko resnicno dojamejo, zakaj je potrebno in kako je potrebno izvajati posamezne korake
prenove, ki so nam, ki se s tem ukvarjamo teoreti¢no in prakticno Ze dalj ¢asa znane in nam je to samo po sebi umevno. Zato
preskakovanje (bliznjice) niso mozne. Ponavadi se namre¢ dogaja, da »procesorji« skupaj s slabo usposobljenimi svetovalci
(»8nel kursi« brez dojemanja vsebine) dolocijo stotine procesov (ki jih sedaj izvajajo in zaradi ¢esar imajo sedaj tezave, Ce
ne, potem ne bi bilo potrebno izvajati prenove...) namesto kljuénih (temeljnih) procesov in nekaj pomembnih podpornih
procesov (razvoj kadrov, ustvarjanje in prenos znanja, SIKOOP — sistem informacij, komunikacij, odlo¢anj, odgovornosti in
planiranja; pravna podpora ipd.)
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6. med ponudniki reSitev izbere najustreznejSega (v soglasju z narocnikom —
organizacijo, v kateri se izvaja prenova) — nadaljnji koraki se izvajajo so¢asno za vse
procese (ni mozno »soliranje«),

7. uvedba prenovljenih procesov v neposredno prakso s spremljajoco evaluacijo
izvajanja aktivnosti,

8. preverjanje izvajanj in korektivni ukrepi,
9. menedzerski pregled na vseh nivojih (analiza razkoraka (gap analysis) med zelenim in

doseZenim stanjem),

10. proces stalnih izboljSav (nikoli kon¢ani proces: usmeritve — planiranje - uvedba in
izvajanje — preverjanje in korektivni ukrepi — menedzerski pregled).

Vsakdo lahko sedaj sam poskusa ugotoviti, koliko ¢asa je potrebno, da se izgradi prenovljen
informacijski sistem, ki je samo eden izmed klju¢nih podpornih procesov v organizaciji.
Vsekakor pa v zelo kratkem casu kvalitetne prenove poslovnega sistema in s tem posledi¢no
informacijskega sistema ni mozno doseci. Si je pac treba vzeti Cas.

4 Zakljucna misel

Naslov ¢lanka je Klju¢ni vzroki za nastanek tezav pri uvajanju informacijske podpore
poslovnim procesom. Nasteta je bila mnozica zahtev za izvedbo, katerih neizvajanje v vsakem
primeru zagotovo ne pripelje do ustreznega rezultata — kvalitetno izvedene prenove
informacijske podpore.

NajpomembnejSa zahteva pa Se vedno ostaja znanje oziroma usposobljenost kljucnih kadrov
(vodje) na vseh nivojih. Ta neusposobljenost niti ni tako problemati¢na, ker je to samo
tehnicni problem (neznanje je zmeraj samo tehni¢ni vzrok za nedoseganje nekega standarda),
in ga je zelo enostavno resiti (izvede se usposabljanje, Studij ipd.), medtem ko je mnogo vecji
problem zavedanje o tem, da necesa ne znamo. Ta vzrok (behavioristicni) pa je mnogo tezje
odpravljati. In na tem vzroku obi¢ajno padejo vse prenove.
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Povzetek

Meta analiza je oblika statisticne analize, v kateri zdruzujemo rezultate posameznih med seboj
neodvisnih Studij. Glavni namen prispevka je opredeliti metodo meta analize, opozoriti na nekatere
znacilnosti in posebnosti pri uporabi ter spodbuditi raziskovalce k njeni uporabi pri raziskovalnem
delu. Pravilno izvedena meta analiza omogoca sistematicno spremljanje najnovejsih znanstvenih
spoznanj, ucinkovitejso izrabo obstojecih podatkov, pomembno prispeva h kakovosti obstojecega
znanja o dolocenem proucevanem fenomenu in lahko sluzi kot podpora pri gradnji novih raziskovalnih
domnev. V ¢lanku osvetlimo kronoloski potek razvoja meta analize, predstavimo splosen potek metode
ter njene glavne statisticne koncepte. Podrobneje predstavimo pojem velikosti ucinka, problematiko
heterogenosti Studij ter modele zdruzevanja rezultatov Studij v skupno oceno velikosti ucinka. Na
primeru podamo zgled za vizualizacijo rezultatov s pomocjo drevesnega in lijakastega diagrama. Z
namenom enostavne in hitre podpore k metaanaliticni metodologiji smo razvili spletni streznik
RMetaWeb, ki ponuja moznost interaktivne analize podatkov.

Kljuéne besede: tehnologije znanja, odkrivanje znanja iz podatkov, statistika, meta analiza

META-ANALSYS IN KNOWLEDGE MANAGEMENT AND DECISION
SUPPORT PROCESSES

Abstract

Meta-analysis refers to the statistical analysis of a large collection of independent observations for the
purpose of integrating the results. The main objectives of this article are to define meta-analysis as a
method of data integration, to draw attention to some particularities of its use, and to encourage
researchers to use meta-analysis in their work. The benefits of meta-analysis include more effective
exploitation of existing data from independent sources and contribution to more powerful domain
knowledge. It may also serve as a support tool to generate new research hypothesis. We review some
major historical landmarks of meta-analysis and its statistical background. We present the concept of
effect size measure, the problem of heterogeneity and two models which are used to combine
individual effect sizes in great details. Two visualization techniques, forest and funnel plot graphics
are demonstrated. We developed RMetaWeb, simple and fast web server application to conduct meta-
analysis online.

Keywords: knowledge technologies, knowledge discovery from data, statistics, meta-analysis
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1 Uvod

Kot odgovor na izzive zajemanja, shranjevanja in upravljanja z velikimi koli¢inami podatkov,
informacij in znanja se je v zadnjem desetletju uveljavilo raziskovalno podrocje, ki se imenuje
odkrivanje zakonitosti iz podatkov. Gre za odkrivanje implicitnih, doslej neznanih in
potencialno uporabnih zakonitosti iz podatkov, z namenom ucinkovitejSega odloCanja,
razvr§€anja in napovedovanja. Meta analiza predstavlja pomemben gradnik sodobnih
tehnologij znanja in eno od najpogosteje uporabljenih orodij, tako aplikativnih kot tudi
teoreti¢nih znanosti.

Popularna Wikipedia takole povzema razumevanje pojma meta analiza: ,,Meta analiza je
statisticna metoda namenjena zdruzevanju rezultatov vec¢jega Stevila Studij, ki se ukvarjajo s
proucevanjem podobnega raziskovalnega problema.“ Meta analizi nadreden koncept je
sistemati¢ni pregled literature (Torgerson, 2003). Gre za metodo pregleda literature,
povzemanja in zbiranja kvalitativnih dokazov o nekem raziskovalnem problemu. Meta analizo
opredelimo bolj specifi¢no, kot tehniko pregleda literature, z natan¢no dolo¢eno metodologijo
in kvantifikacijo rezultatov podobnih S$tudij s standardno metriko, ki omogoca uporabo
statisticnih metod kot sredstva analize (Rosenthal, 1991; Wachter, 1988; Wolf, 1986). Pri
meta analizi se bibliografski viri ne uporabljajo za definicijo raziskovalnega problema, ampak
njihov pregled predstavlja samostojen problem, ki privede do teoreticnih in empiri¢nih
zakljuckov, ki lahko spremenijo ali dopolnijo znanje na nekem podrocju znanstvenega
proucevanja. Njene korenine segajo na podrocje psihologije in pedagogike, kasneje pa se je
mocno razsirila v prakti¢no vse temeljne in aplikativne znanstvene vede.

2 Zakaj meta analiza

Povezovanje podatkov in informacij, nenehni razvoj novega znanja in njegovo plemenitenje v
praksi morda Se nikoli niso bili tako pomembni kot danes. Zlasti v svetu zunaj laboratorijev,
inStitutov in univerz pomeni golo kopicenje znanja brez njegovega pretapljanja v rast in
razvoj, izgubo konkurenc¢nosti.

Kopicenju znanja na nekem znanstvenem podrocju lahko sledimo z dvema komponentama:
zadostnostjo in stabilnostjo (Schmidt, 1992). Komponenta zadostnosti se nanasa na vprasanje
koli¢ine Studij, ki jih potrebujemo, da zadovoljivo opiSemo nek fenomen oz. problemsko
domeno, komponenta stabilnosti pa na vprasanje skladnosti obstojecega znanja z znanjem, ki
ga dobimo na osnovi novih raziskovalnih izsledkov pri ponovljenih merjenjih istega
fenomena. Medtem ko na zadostnost vpliva predvsem integracija raziskovalCeve
ustvarjalnosti na eni ter zadovoljevanje kriterijev znanstvene uspesnosti na drugi strani, je
skladnost bolj objektivna in lazje preverljiva kategorija. V ozjem pomenu besede jo lahko
skréimo na zanesljivost merjenja dolo¢enega predmeta znanstvenega proucevanja.

Z vprasanjem zanesljivosti se sreCujemo v vseh znanstvenih disciplinah, ki poskuSajo svoje
raziskovalne domneve preveriti z empiricnimi izsledki. Zanesljivi rezultati so klju¢nega
pomena za doseganje osnovnega cilja znanstvenega raziskovanja, t.j. ugotavljanja zakonitosti,
ki nam omogocajo pojasnjevanje in napovedovanje opazovanih pojavov (Ferligoj et al.,
1995). Zanesljivost v SirSem smislu pomeni, da bomo s ponavljanjem meritev istega pojava v
enakih ali vsaj primerljivih okoli§¢inah dobili primerljive rezultate. Zanesljivost merjenja je
tem vecja, ¢im bolj so razlike v izmerjenih vrednostih posledica dejanskih sprememb
merjenega pojava in ¢im manjsi je vpliv slucajnih dejavnikov. V znanosti je najbolj perec¢
problem, povezan z zanesljivostjo merjenja, vprasanje relativno majhnih vzorcev. Sedlmeier
in Gigerenzer (1989) sta npr. pred leti porocala, da je povpre¢na statisticna moc¢ zaklju¢evanja
objavljenih Studij v eni od psiholoskih revij znasala komaj dobrih 40%. S podobnim
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problemom se soocajo prakti¢no vse znanstvene discipline, katerih raziskave so zasnovane na
teoriji vzor¢nega zakljucevanja (prim. npr. Balding, 2006).

Smiseln odgovor na problem zanesljivosti posameznih S§tudij, klini¢nih poskusov oz.
eksperimentov ponuja njihova integracija v obliki meta analize. Meta analiza omogoca vecjo
mocC statisticnega zakljuCevanja pri opazovanju doloCenega fenomena ter natan¢no oceno
njegove variabilnosti (raztrosa) med Studijami. Ideja o zdruzevanju podatkov vecih med seboj
neodvisnih Studij je stara ze dobrih 400 let, temelje moderne meta analize pa je pred slabimi
tremi desetletji postavil Gene V. Glass (Smith in Glass, 1977), ko je na metodolosko
rigorozen nacin ovrgel smelo Eysenckovo tezo o ni¢nosti u€inka psihoterapije. Ustrezno
izvedena meta analiza (i) ponuja sistemati¢ne, hitre in zanesljive odgovore na raziskovalne
domneve, (ii) zaradi vecje koliCine podatkov povecuje moc¢ statisticnega zakljuevanja, (iii)
daje pregled nad metodologijo izvedbe posameznih poskusov ter nenazadnje (iv) omogoca
velik prihranek sredstev na raCun ponovitvenih poskusov.

3 Meta analiza skozi Cas

Meta analiza ima dolgo preteklost, a razmeroma kratko zgodovino. Metodo ponovljenih
merjenj pri merjenju istega pojava je v znanost vpeljal danski astronom Tycho Ottesen Brahe
konec 16. stoletja (Plackett, 1958). Kepler je svoje tri slavne zakone, ki opisujejo gibanje
planetov okoli Zemlje osnoval ravno na osnovi njegovih dolgoletnih meritev. Brahe je bil
prvi, ki je za zmanjSevanje sistematicne napake pri merjenju uporabil matemati¢ni koncept
aritmeti¢ne sredine, ki se je v znanosti utrdil Sele dobro stoletje kasneje. Drug pomemben
miselni preskok v teoriji merjenja, neposredno povezan z razvojem meta analize, je
kombinacija meritev razli¢nih opazovalcev, ki jo je vpeljal francoski matematik in astronom
Pierre-Louis Moreau de Mauperuis (Plackett, 1958). Pri merjenju dolzin poldnevniske
(meridianske) stopinje si je pomagal z vecimi neodvisnimi opazovalci, meritve povprecil in
tako empiri¢no potrdil pravilnost Newtonove teorije o splos¢enosti Zemlje. V veliki meri so
bili prav astronomi tisti, ki so postavili temeljne kamne sodobni teoriji merjenja. George
Biddell Airy je leta 1861 ugotovitve svojih stanovskih kolegov povzel v znanstveni
monografiji z naslovom “On the algebraical and numerical theory of errors of observations
and the combination of observations”. Prvi resen poskus zdruzevanja klini¢nih rezultatov je
na zacetku 20. stoletja izvedel Karl Pearson z zdruZzitvijo podatkov razli¢nih Studij, ki so
proucevale vpliv cepiva proti tifoidni mrzlici na razli¢nih vzorcih angleskih vojakov (Pearson,
1904). Medicina je potrebovala skoraj 50 let, da je »odkrila« Pearsonov prispevek (Olkin,
1995). Drug pomemben ofe meta analize je bil slavni britanski statistik in Darwinov
naslednik Ronald A. Fisher. V eni od sklepnih monografij je takole povzel bistvo svojega
pogleda na problem integracije rezultatov razli¢nih neodvisnih Studij pri merjenju istega
pojava :

., ...pri testiranju statisticne znacilnosti vecih neodvisnih testov se vcasih zgodi, da malo oz.
noben test ni posamezno statisticno znacilen, zdruzeni pa dajo vtis, da so verjetnosti
(zavrnitve nicelne hipoteze, op. a.) nizZje, kot bi bile dobljene po nakljucju. “ (Fisher, 1970, str.
99)

Za razliko od Pearsona, ki je zdruzil surove korelacijske koeficiente posameznih $tudij, sta
Fisher in Leonard Tippet naredila korak dlje ter neodvisno drug od drugega izpeljala
inovativen postopek zdruzevanja p-vrednosti pri testiranju vecih neodvisnih ni¢elnih domnev
(Rosenthal, 1991; Tippett, 1931). Medtem ko je Tippetov prispevek utonil v zakladnico
statisti¢ne zgodovine, se Fisherjev obrazec uporablja Se danes. Fisher je pokazal kako lahko m
neodvisnih p-vrednosti zdruzimo v enotno mero statistine znacilnosti, ki se porazdeljuje po
y? porazdelitvi z 2m stopnjami prostosti (Fisher, 1970):
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Eden od bolj slavnih primerov uporabe te enacbe v praksi je Gordonov (Gordon et al., 1952)
poskus zdruZevanja rezultatov Studij inteligentnosti, ki sta jih opravila McNemar in Terman
(1936).

Okno v svet je meta analizi odprl Glass. Bolj kot ne zaradi pozitivne osebne izkusnje z lastno
psihoterapijo se je spustil v ostro polemiko z eminentnim Eysenckom, zlasti z njegovo
trditvijo o niCnosti ucinka psihoterapije (Eysenck, 1952, 1965). Glassa Stejemo za
utemeljitelja sodobne meta analize, je avtor skovanke meta analiza ter nosilec nove paradigme
v razvoju znanosti (Glass, 1976; Smith in Glass, 1977). Pred dobrimi 30 leti je takole zapisal:

., Meta analiza se nanasa na analizo analize. S terminom oznacujem statisticno analizo velike
zbirke rezultatov posameznih Studij z namenom integracije novih spozmanj. Predstavija
mocno alternativo dosedanji vzrocni in pripovedni razlagi rezultatov in lahko sluzi kot
podpora pri osmisljanju velike kolicine raziskovalnih podatkov. “ (Glass, 1976, str. 3)

Meta analiza torej ni le suhoparen skupek statisticnih obrazcev, ampak dodelan metodoloski
okvir za izkop novega znanja iz podatkov in njihovo osmisljanje (Schmidt, 1992). Istega leta
je Bob Rosenthal (1976) objavil knjigo z naslovom ,,Experimenter effects in behavioral
research®, v kateri je predstavil koncept mer velikosti u¢inka in s tem sproZzil mocno kritiko
klasi¢ne uporabe statisti¢nih testov. Z uvedbo od velikosti vzorca neodvisnih mer razlik med
rezultati merjenith spremenljivk je bilo tako dostopno tudi mocno statistiéno orodje za
primerjanje razlicnih Studij med seboj. Eden najpomembnejSih avtorjev s podro¢ja mer
velikosti u€inka je Jacob Cohen, ki je temelje kritike klasi¢nega testiranja statistiénth domnev
predstavil v ¢lanku s pomenljivim naslovom ,,The Earth is round (p < .05)*“ (Cohen, 1994).
Leta 1977 je Glass skupaj s sodelavko Mary Lee Smith objavil ¢lanek v katerem sta
analizirala 375 neodvisnih Studij s skupaj ve¢ kot 40.000 udelezenci, ki so z razlicnimi
tehnikami in raziskovalnimi metodami proucevale ucinke zdravljenja v razli€nih smereh
psihoterapije in Eysenckovo domnevo ovrgla (Smith in Glass, 1977). Eysenck je do konca
svojega ustvarjalnega Zivljenja ostal vnet nasprotnik takega pristopa k raziskovanju. Najbolj
znan in najveckrat citiran je njegov Clanek s provokativnim naslovom ,,Meta-analysis is an
exercise in mega-silliness* v katerem je meta analizo oznacil za nevredno metodo resnega
znanstvenega dela (Eysenck, 1978).

Od vseh znanstvenih disciplin je meta analizo najbolje unovéila biomedicina. Re€emo lahko,
da je danes v biomedicini meta analiza ena od najbolj uporabljenih metod zbiranja, analize in
interpretacije raziskovalnih rezultatov (Egger et al., 2002). Za razliko od drugih znanstvenih
disciplin, je v biomedicini meta analiza postala prava akademska industrija. Meta analiza je
postavila temelje t.i. znanstveno utemeljene medicine (angl. evidence based medicine).
Znanstveno utemeljena medicina zajema postopek sistemati¢nega iskanja, ocenjevanja in
nenazadnje tudi uporabe sodobnih raziskovalnih izsledkov kot temelj klini€énega odlocanja ter
pridobiva na popularnosti v $tevilnih medicinskih disciplinah (Sackett et al., 1996). Gre za
razmeroma novo paradigmo, ki bo tudi medicini pocasi omogocila uporabo pravega
znanstvenega nacina raziskovanja in njenega metodoloSkega aparata. Z namenom
zagotavljanja kvalitetnih sistemati¢nih pregledov so po svetu ustanovili posebne raziskovalne
centre, ki za potrebe medicine in njej sorodnih strok ze ve¢ kot deset let opravljajo
sistemati€ne preglede in meta analize. NajpomembnejSi in najbolje organizirani so
Cochranovi centri, poimenovani po angleskem epidemiologu Archiju Cochranu (Hill, 2000).
Slovenija spada pod okrilje italijanske podruZnice s sedezem v Milanu. Eden od
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najpomembejSih dosezkov zdruzenja je Cochranova knjiznica (http://www.cochrane.org/),
spletna zbirka Ze opravljenih sistemati¢nih pregledov in meta analiz.

Meta analiza je od prvih resnih poskusov pred 30 leti do danes postala mocna veja tako
teoreticnega, Se bolj pa aplikativnega znanstvenega raziskovanja. V bibliografski zbirki
PsycINFO je od leta 1865 do danes (10. 6. 2008) zbranih 1.168 zapisov, ki na kakrSenkoli
nacin omenjajo meta analizo, od tega je 184 zapisov indeksiranih v specializirani zbirki
PsycARTICLES. Googlov Ucenjak (angl. Google Scholar), iskalnik po arhivih odprtega
dostopa in spletnih mestih akademskih institucij nam ponudi 20.800 razli¢nih zadetkov v
povezavi z meta analizo, medtem ko je v zbirki Medline takih zadetkov kar 30.945.

4 Racunsko jedro meta analize

Prvi korak vsake raziskave je jasna opredelitev raziskovalnega problema. Tako kot pri vsaki
eksperimentalni ali korelacijski raziskavi moramo tudi v primeru meta analize natancno
opredeliti nicelno domnevo. Jasno moramo opredeliti vklju€itvene in izklju€itvene kriterije, ki
nam bodo omogocali kasnejSo selekcijo med enotami, ki jth bomo vkljucili v naSo raziskavo.
S pomoc¢jo ¢imbolj ucinkovitih iskalnih strategij nato iz vseh dostopnih bibliografskih in
ostalih podatkovnih skladiS¢ poiS¢emo vse zadetke, ki se nanaSajo na predmet naSe raziskave.
V o0zji izbor uvrstimo vse tiste zadetke, ki zadostijo vkljucitvenim kriterijem ter izlo¢imo
zadetke, ki zadostijo izklju€itvenim kriterijem. Prvemu situ lahko dodamo Se drugo sito, s
katerim preverjamo kvaliteto posameznih Studij. V ta namen so najbolj uporabni razli¢ni
standardizirani postopki (npr. ocenjevalne liste), s pomocjo katerith ocenimo primernost
posamezne Studije (Wood, 2008). Faze ocenjevanja primernosti Studij za vkljucitev v meta
analizo je smiselno izvesti paroma, z dvema neodvisnima ocenjevalcema. Sledi faza ekstracije
podatkov, v kateri pripravimo podatkovno zbirko, ki za vsako Studijo vkljucuje podatke o
izmerjenih spremenljivkah ter za Studijo specificne parametre. Slednji nam lahko v kasnejSih
korakih raziskovanja sluzijo kot sospremenljivke pri dodatnih analizah. Surove podatke
standardiziramo, s ¢imer doseZemo primerljivost rezultatov med Studijami ter izraCunamo
velikost ucinka po posameznih Studijah. S podporo namenskih racunalniskih programov nato
izraCunamo S$e oceno skupne velikosti ucinka, katere stabilnost lahko potem preverjamo s
sistemati¢nim izkljuevanjem posameznih $tudij (analiza obcutljivosti). Povzetek opisanih
korakov je prikazan na Sliki 1.
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.
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IzraGun skupne mere
velikosti ucinka

Vizualizacija rezultatov

Slika 1: Diagram poteka skozi glavne faze meta analize.

Glavni statisti¢cni koncept, s katerim operiramo v meta analizi je mera velikosti u¢inka
(Hedges in Olkin, 1985). Dober teoreticno-prakticni uvod v problematiko mer velikosti
ucinka ponuja ¢lanek domacih avtorjev (Cankar in Bajec, 2003). Mere velikosti u¢inka lahko
taksonomsko razdelimo v dve veliki skupini. V prvo skupino uvr§€amo mere standardiziranih
razlik med proucevanimi skupinami, v drugo pa mere povezanosti. Nekateri avtorji tej grobi
razvrstitvi dodajajo Se intervale zaupanja (Hedges in Olkin, 1985). Pri standardiziranih
razlikah gre obiCajno za opisovanje razdalj med aritmeti¢nimi sredinami prouc¢evanih skupin v
enotah standardnih odklonov, pri merah povezanosti pa za stopnjo povezanosti med u¢inkom
in odvisno spremenljivko. Glede na tip spremenljivk je tako prva skupina mer uporabna zlasti
na merskih nivojih, ki zadostijo vsaj ordinalni merski lestvici, druga skupina pa za nominalne
(imenske) podatke. Med najbolj znane mere za ocenjevanje razlik spadajo Cohenov d,
Glassov A in Hedgesova g statistika, med mere povezanosti pa statistike, ki racunajo delez
pojasnjene variance (npr. Pearsonov 7 koeficient korelacije, Cramerjev V koeficient
povezanosti med nominalnima spremenljivkama, itd.) ter ostale, manj znane mere
povezanosti, izpeljane iz verjetnostnega raCuna (npr. razmerje obetov, relativno tveganje,
pripisljivo tveganje, itd.). Odli¢en pregled razli¢nih mer velikosti uc¢inka ponuja Cohenova
monografija (Cohen, 1988).
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Heterogenost se nanasa na raztros posameznih ocen velikosti u¢inka preko Studij (Whitehead,
2002). V grobem lo¢imo dve vrsti heterogenosti, vzoréno heterogenost in metodolosko
heterogenost. Prva se nanaSa na razlike v vzorcih udelezencev, npr. razlike v spolu, starosti,
socialno-ekonomskem poloZaju itd., druga pa na razlike v uporabljeni metodi merjenja
proucevanega predmeta raziskave, na razlike v eksperimentalnih zasnovah in kvaliteti izvedbe
posameznih Studij. Oba vira heterogenosti imata za posledico statisticno heterogenost, ki se
nanasa na opazovane razlike med velikostmi u¢inkov posameznih $tudij. DoloCena stopnja
kliniéne in metodoloSke hetorogenosti med Studijami vedno obstaja, v meta analizi pa si
prizadevamo, da je ¢im manjsa.

Celotna teorija statisticnega opisovanja in zakljucevanja temelji na predpostavkah in modelih,
zato moramo tudi pri meta analizi opredeliti statisticni model, na osnovi katerega bomo iz
dosezkov po posameznih Studijah sklepali na povpre¢no oceno velikosti u¢inka (Hedges in
Olkin, 1985). V meta analizi se najpogosteje uporabljata dva statisticna modela (Hunter in
Schmidt, 2000; Kisamore in Brannick, 2008): model stalnih u¢inkov (angl. fixed effect
model) in model slucajnih ucinkov (angl. random effect model). Model stalnih ucinkov
predpostavlja, da vkljuene Studije ocenjujejo isti uc¢inek oz. da so ucinki posameznih Studij
vzoréne vrednosti iste populacije (Mantel in Haenszel, 1959). Na ta nacin upoStevamo le
raztros znotraj posameznih Studij. Predpostavka tega modela je torej, da vse vkljucene Studije
uporabljajo enako metodo merjenja, vzorci udelezencev pa so med seboj homogeni. Model
slu¢ajnih u¢inkov po drugi strani predpostavlja, da so vkljuc¢ene Studije naklju¢no vzorcene iz
razlicnih populacij S$tudij, ki imajo razlicne ucinke (DerSimonian in Laird, 1986;
DerSimonian in Kacker, 2007). Pri tem poleg raztrosa znotraj posameznih $tudij, upoStevamo
tudi raztros med Studijami. Pri uporabi modelov je potrebno biti pazljiv, saj lahko modela na
istih podatkih pripeljeta do popolnoma razli¢nih rezultatov. V primeru, da so Studije med
seboj homogene, modela stalnih in slucajnih u¢inkov vrneta prakticno primerljive rezultate.
Teoretino gledano je prav heterogenost med Studijami tista, ki definira izbiro statisticnega
modela. V primeru heterogenosti med Studijami, ki ni posledica razlik nad populacijo
vklju€enega univerzuma udeleZencev v merjeni lastnosti, ampak je posledica raztrosa med
posameznimi Studijami, pa uporabimo model sluc¢ajnih ucinkov. Za preverjanje predpostavke
homogenosti posameznih Studij lahko uporabimo razli¢ne testne statistike in grafiéne metode.
Najbolj enostaven indikator statisticne heterogenosti je slabo prekrivanje intervalov zaupanja,
za numeri¢no oceno pa uporabimo razliéne mere, izpeljane 1z xz in F preizkusa. Heterogenost
Studij sama po sebi ni nujno ovira. Resda je z vidika zdruzevanja rezultatov moteca, vendar
nam lahko sluzi tudi kot indikator vsebinskih razlik med Studijami. Nekateri avtorji v tem
okviru govorijo celo o dvojni naravi metaanaliticnih $tudij: njeni klasi¢ni, analiti¢ni obliki
dodajajo Se eksploratorni vidik, katerega namen je odkrivanje razlik in pojasnjevanje virov
heterogenosti Studij (Schmidt, 1992).

Obicajno je tako, da podatkom najprej priredimo model s stalnimi ucinki in preverimo
njegovo prileganje podatkom. Ce empiriéni model statisticno znadilno odstopa od
pricakovanega, podatkom priredimo Se model s slu¢ajnimi ucinki (Field, 2003). Model s
slucajnimi ucinki je v statisticnem smislu bolj konzervativen in vrne §irsi interval zaupanja
kon¢ne ocene velikosti u¢inka kot model s stalnimi u¢inki.

5 Vizualizacija rezultatov

Vizualizacija podatkov se je z razmahom podatkovnega rudarjenja otresla priokusa
nepotrebnega okrasja in postala pomembna znanstvena disciplina. Vizualizacija podatkovnih
struktur in rezultatov statisticnih analiz je tako sestavni del, pogosto pa celo konc¢ni cilj
Stevilnih statisti¢nih orodij in metod. Metoda meta analize se ponaSa z dvema vrstama grafik,
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po katerih je ze ob beznem prelistavanju znanstvene periodike tudi najbolj prepoznavna:
drevesni diagram (angl. forest plot) je graficni prikaz vrednosti ocen velikosti u¢inkov
posameznih Studij ter njihove skupne ocene, lijakasti diagram (angl. funnel plot) pa
dvorazseZni prikaz odnosa med velikostjo u€inka Studij in velikostjo njihovega raztrosa.

Drevesni diagram je klju¢ni graficni povzetek rezultatov meta analize (Slika 2). Idejo
drevesnega diagrama je prvi predstavil Stephen Evans na osnovi razSirjenega diagrama
okvirja z roc¢aji (angl. boxplot; Lewis in Clarke, 2001). Velikost u¢inka posamezne Studije
predstavimo s kvadratkom. Velikost kvadratka je odvisna od utezenosti Studije, t.j. od
velikosti njenega vzorca. S horizontalno ¢rto prikazemo interval zaupanja v katerem z
doloceno stopnjo tveganja pricakujemo oceno. Obicajno se uporablja 95% interval zaupanja.
Skupno velikost ucinka prikazemo z rombom. Interval zaupanja skupne ocene predstavljajo
horizontalna ogliS¢a romba. Ko imamo opravka z diskretnimi podatki in merami velikosti
ucinka izpeljanimi iz verjetnosti dogodkov (npr. razmerja obetov), ocene velikosti ucinka
obiajno logaritmiramo, s ¢imer zagotovimo simetri¢nost njithovih intervalov zaupanja
(Agresti, 2002).

Diagram na Sliki 2 prikazuje velikosti u¢inkov za sedem razli¢nih Studij, ki so proucevale
vpliv kortikosteroidne terapije na prezgodnji porod in neonatalno smrtnost. Surovi podatki so
prosto dostopni na Cochranovem spletnem skladiScu (http://www.cochrane.org/). Podatki so
bili izvorno diskretni, mero velikosti ufinka pa je predstavljalo razmerje obetov. Velikost
ucinka je prikazana v logaritemskih enotah. Velikost kvadratka je sorazmerna velikosti
vzorca, na katerem je bila Studija izvedena. Horizontalna ¢rta oznacuje 95% interval zaupanja.
Skupna ocena velikosti ucinka je predstavljena z rombom, katerega levo in desno oglisce
predstavljata 95% interval zaupanja skupne ocene. Skupna velikost uc¢inka v naSem primeru
znaSa 0,53, na osnovi Cesar lahko zaklju¢imo, da je tveganje prezgodnjega poroda oz.
neonatalne smrti pri nosecnicah s kortikosteroidnim zdravljenjem priblizno polkrat manjse kot
pri kontrolni skupini. Bralec bo ve¢ informacij v zvezi z interpretacijo razmerja obetov nasel v
Agrestijevi monografiji (Agresti, 2002).

Lijakasti diagram je drugi standardni grafi¢ni prikaz v meta analizi (Slika 3). Lijakasti
diagram predstavlja odnos med velikostjo ucinka studij in njihovimi ocenami raztrosa (Egger
et al., 1997). Uporablja se za odkrivanje sistemati¢ne heterogenosti (Song et al., 2002). Pri
popolni homogenosti je oblika diagrama simetri¢no lijakasta, asimetri¢nost pa nakazuje
prisotnost heterogenosti, ki je lahko posledica razli¢nih virov (omejenega izbora Studij
vkljuc¢enih v meta analizo, slabe kakovosti studij, majhnih vzorcev, prave heterogenosti, itd.).

Diagram na Sliki 3 prikazuje velikost u€inka za mnozico prej omenjenih $tudij v odnosu do
mer njihovega raztrosa. Horizontalna ¢rta oznacuje 95% interval zaupanja posameznih Studij.
Oblika diagrama je priblizno simetri¢na, kar nakazuje, da je homogenost Studij zadovoljiva.
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6 Kritika meta analize

Po burnih zacetnih odzivih Eysencka in raziskovalcev iz njegovega kroga je meta analiza kot
metoda tudi sama postala predmet znanstvenega proucevanja. Veliko podiplomskih studijskih
programov, tako druZboslovnih, humanisti¢nih, kot tudi naravoslovnih v svojih predmetnikih
ze vkljuCuje izbrana poglavja s podro¢ja metodologije meta analize. Nekatera zdruzenja
organizirajo celo vecdnevne Studijske delavnice, na katerih Studenti spoznajo uporabo metod
meta analize v razli¢nih problemskih situacijah. Dandanes raziskovalci z razli¢nih podrocij
proucujejo uporabo razlicnih mer velikosti u€inka nad razli€nimi tipi podatkov, proucujejo
veljavnost mer ocenjevanja heterogenosti med Studijami in razvijajo nove racunske metode za
povzemanje skupnega ucinka (npr. Bayesovi modeli). Na splo$no lahko kritike metode meta
analize raz€lenimo v treh sklopih.

Meta analiza zahteva, da so podatki s katerimi vstopamo v analizo med seboj primerljivi. V
metodoloskih ucbenikih je ta problem opisan z metaforo zdruzevanja jabolk in pomaranc.
Nehomogenost vzorcev, razli¢ni tipi eksperimentalnih zasnov in vsebinsko moc¢no razli¢na
operacionalizacija merskih spremenljivk v posameznih Studijah so glavni viri sistemati¢nih
napak lahkovernih (meta)raziskovalcev.

Drug glavni problem je kvaliteta Studij vkljuCenih v meta analizo. Problem izbora
kvalitetnega in reprezentativnega vzorca je klju€nega pomena ne samo za ustrezno statistiéno
oceno proucevanega fenomena, pa¢ pa tudi za generalizabilnost zakljuckov. Stabilnost
skupnega ucinka izraCunanega v meta analizi je smiselno preveriti s pomocjo analize
obcutljivosti. Pri analizi obCutljivosti gre za to, da opazujemo raztros skupne ocene velikosti
ucinka v odvisnosti od nabora Studij vkljuenih v meta analizo, od vrste uporabljene metode
za izraCun skupne ocene, eksperimentalne zasnove, itd. Pri dobro zasnovanih meta analizah je
tako pri¢akovati, da se z izlo€itvijo Studij z majhnim Stevilom udeleZencev skupna ocena ne
bo statisti¢no znacilno spremenila.

Uredniska politika znanstvenih Casopisov je v veliki ve€ini primerov taka, da raziskovalci
praviloma lazje objavijo raziskavo, ki poroCa o statisticno znacilnih rezultatih, kot pa
raziskavo, ki se s takimi izsledki ne ponaSa. Kljub temu, da obstajajo namenske revije, ki
objavljajo prav take Studije (npr. Journal of Negative Results in BioMedicine), jih vecina
pristane na smetiS¢u zgodovine. Heterogenosti, ki iz tega izhaja, pravimo pristranost v
objavljanju (angl. publication bias). Zato je kljuCnega pomena, da v meta analizo poleg
klasiénih znanstvenih clankov, ki jih indeksirajo mednarodne bibliografske zbirke (npr.
PsycINFO, Medline) vklju¢imo tudi pregledne c¢lanke, povzetke in programe konferenc in
simpozijev, diplomske, magistrske in doktorske naloge, raziskovalna porocila in elaborate,
neindeksirane strokovne c¢lanke, porocila vladnih in nevladnih organizacij in bibliografije
(Rothstein et al., 2005).

7 Programska oprema

Pestrost numeri¢nih postopkov za analizo zbranih podatkov na razli¢nih tipih merskih lestvic
narekuje razvoj specializirane programske opreme, ki tudi manj veS¢emu uporabniku
omogoca kvalitetno in metodolosko ustrezno izvedbo meta analize. Statisticno bolj podkovani
raziskovalci lahko meta analizo opravijo z uporabo splosnih statisticnih programskih paketov
(npr. SPSS, SAS) ali celo z uporabo elektronske preglednice (npr. Excel, OpenOffice Calc),
medtem ko vecCina raziskovalcev raje poseze po namenski programski opremi. Izbor nekaterih
programov je povzet v Tabeli 1. Med njimi najdemo tako komercialne, kot tudi
prostodostopne in odprtokodne programe. Glavna slabost vseh programov je razmeroma dolg
cas ogrevanja, saj za osvojitev osnovnih principov manipulacije s podatki obicajno
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potrebujemo dalj ¢asa kot za samo izvedbo meta analize. Z namenom enostavne, hitre in
ucinkovite podpore k metaanaliticni metodologiji smo zato razvili spletni streznik
RMetaWeb, ki uporabniku ponuja moznost interaktivne online analize podatkov. Gre za prvo
tovrstno spletno orodje in predstavlja mocno alternativo obstoje¢i programski opremi.
Numeric¢no jedro spletnega streznika predstavlja okolje R za statisti¢no analizo in grafiko (R
Development Core Team, 2008).

Tabela 1: Programska podpora za meta analizo.

Program URL naslov

Comprehensive Meta-Analysis http://www.meta-analysis.com/

EasyMA http://www.spc.univ-lyonl1.fr/easyma.dos/
EpiMeta http://ftp.cdc.gov/pub/Software/epimeta/
Hepima http://www.hsph.harvard.edu/faculty/spiegelman/tcs.html
Meta-Analysis 5.3 http://userpage.fu-berlin.de/~health/meta_e.htm
Meta-Analyst http://www.medepi.net/meta/MetaAnalyst.html
Meta-Stat http://edres.org/meta/metastat.htm

MetaWin http://www.metawinsoft.com/

MIX http://www.mix-for-meta-analysis.info/
RevMan http://www.cc-ims.net/RevMan

WEasyMA http://www.weasyma.com/

RMetaWeb http://www2.arnes.si/~akastr1/

R sta pred dobrim desetletjem zasnovala Ross Thaka in Robert Gentleman z Univerze v
Aucklandu, Nova Zelandija (IThaka in Gentleman, 1996). V desetih letih je R postal vodilni
statisti¢ni programski paket in programski jezik. Gre za odprtokodno (in torej brezplacno)
implementacijo predmetnega jezika S, ki so ga zasnovali v Bellovih laboratorijih. Bistvo
okolja R predstavlja njegova nadgradljivost s programskimi paketi. Osnovna namestitvena
distribucija vkljucuje le osnovni nabor paketov, ostale pakete pa si uporabnik names¢a po
potrebi preko omrezja zrcalnih streznikov CRAN (angl. The Comprehensive R Archive
Network). Okolje R je na voljo za razlicne izvedbe operacijskih sistemov (Unix, Linux, Mac
OS, Windows) in ponuja zelo obsezno programsko podporo za delo s podatki, racunske
operacije in grafi€ne prikaze. Njegove glavne prednosti v primerjavi z ostalimi, bolj
razSirjenimi in poznanimi statisticnimi programi so predvsem: (i) visoka razvitost,
razumljivost in preglednost programskega jezika, ki vkljuCuje Siroko paleto podatkovnih
struktur, zanke, rekurzivne klice in pogojno izvajanje programske kode; (ii) hitre racunske
operacije nad vektorji in matrikami; (iii) u€inkovito shranjevanje in priklic podatkov; (iv)
zmogljivi graficni podsistemi in paketi za vizualizacijo podatkov ter (v) neomejena
razSirljivost, ki omogoc€a integracijo z drugimi programskimi jeziki (Fortran, C, C++, Java,
Perl, Python).

Poleg enostavnega dostopa do klasicnih orodij za analizo in vizualizacijo eno- in
dvodimenzionalnih podatkov ponuja R zahtevnejSemu raziskovalcu tudi celo paleto orodij za
napredne statistiCne analize. Meta analizi sta namenjena dva, med seboj razmeroma podobna
paketa: rmeta in meta. Funkcije slednjih dveh smo uporabili tudi za razvoj spletnega streznika
RMetaWeb (http://www2.arnes.si/~akastrl/).

Spletni streznik RMetaWeb je v celoti razvit z uporabo prostih in odprtokodnih orodij.
Dinamicen pretok med numeri¢nim delom in spletnim prikazom je implementiran s pomocjo
paketa CGIwithR (Firth, 2003). Uporabnik datoteko s surovimi podatki najprej preto¢i na
spletni streznik in oznaci strukturo vhodne datoteke. Trenutno podprti formati vhodnih
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podatkov so standardne tekstovne datoteke (tsv, csv), excelove (xIs) ali SPSS (sav) datoteke.
V drugem koraku izbere Zeleno mero velikosti ucinka ter metodo zdruZevanja rezultatov.
Streznik nato izpiSe rezultate meta analize za dane podatke ter ponudi moznost prenosa
rezultatov v obliki tekstovne datoteke, ki si jo uporabnik lahko shrani za kasnejSo uporabo. V
tretjem koraku sistem izriSe drevesni in lijakasti diagram. Odvisno od namena uporabe lahko
velikost slike poljubno spreminjamo. Uporabniku je na voljo tudi moznost prenosa diagramov
v PNG in PDF zapisu. PNG je enoznacen slikovni format in je namenjen predvsem ogledu
slik na spletu ali predstavitvam, medtem ko je slika v PDF formatu shranjena v vektorski
obliki in jo lahko uporabimo neposredno za tisk.

V trenutni implementaciji RMetaWeb omogoca analizo zveznih in diskretnih spremenljivk
preko razli¢nih mer velikosti uc¢inka za statisticne modele s stalno in sluc¢ajno eksperimentalno
zasnovo. Odvisno od izkuSenosti in potreb, uporabnik kombinira razliéne mere velikosti
ucinka in metode za izracun njene skupne ocene. Pri diskretnih podatkih lahko uporabnik
izbira med merami razmerja obetov, razlik v tveganju (oz. ogrozenosti) in relativnim
tveganjem, pri zveznih podatkih pa je trenutno na voljo Hedgesova g statistika. Za izracun
skupne velikosti uc¢inka so na voljo tri standardne metode: Mantel-Haenszelova, Petova in
metoda inverzne variance.

V nadaljevanju bomo implementirali Se algoritem za analizo obcutljivosti posameznih Studij
ter ponudili interaktivne obrazce za pretvarjanje razlicnih mer velikosti ucinka in
izraCunavanje njihovih intervalov zaupanja.

8 Zakljucek

Newton je leta 1676 v pismu Hooku zapisal: ,,Ce sem videl dlje, je to zaradi tega, ker sem stal
na ramenih velikanov.“ Meta analiza (ali pa njeno ponovno odkritje) je za skoraj dvajset let
prehitelo razvoj danes zelo opevanega podroc¢je odkrivanja zakonitosti iz podatkov. Upali bi si
celo trditi, da je metoda meta analiza eden od temeljni kamnov vseh sodobnih tehnologij
znanja.

Meta analiza sicer zahteva razmeroma velik vlozek dela in premisljeno kombiniranje
kvalitativne in kvantitativne analize, vendar po drugi strani omogoca sprotno in sistemati¢no
spremljanje najnovejSih znanstvenih spoznanj, ucinkovitejSo izrabo obstoje¢ih podatkov,
pomembno prispeva h kakovosti obstojeCega znanja o dolo¢enem proucevanem fenomenu in
nenazadnje nudi podporo pri gradnji novih raziskovalnih domnev.

Uporaba katerekoli statisticne metode zahteva veliko znanja in izkuSenj. Zavedati se moramo,
da meta analiza ni nadomestek raziskovalCeve ustvarjalnosti, pac pa le orodje, ki lahko mo¢no
pospesi in izboljsa kvaliteto raziskovalnega dela.
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Povzetek

Potreba po uvedbi resitev za obvladovanje dokumentarnega gradiva in procesov se v podjetjih
pojavlja predvsem iz potrebe po povecanju ucinkovitosti izvajanja poslovnih procesov. Postavlja pa se
vprasanje, kako se lotiti taksne racionalizacije ter katere metode in orodja uporabiti, da bodo rezultati
taksne racionalizacije dosegli pricakovanja. V podjetju Infotehna se zZe vec kot desetletje ukvarjamo z
racionalizacijo dokumentarno intenzivnih procesov pri cemer uporabljamo kombiniran pristop, kjer v
prvem koraku skozi analizo ugotovimo dejansko stanje procesov in dokumentov, ki nastopajo v
procesu. Sledi opredelitev pravil kreiranja in uporabe dokumentov skozi vse zivljenjske faze in skozi
vse korake procesa. Temu sledi implementacija, ki je zaradi parametrizacije dokaj enostavna.
Uvedena resitev omogoca hkratno uporabo iste dokumentacije v razlicnih poslovnih procesih in
centralizacijo funkcij podjetja, ki so vezane na obdelavo dokumentacije, ki je bila prej razprsena po
podjetju. Prav tako omogoca nadzor in analizo ucinkovitosti procesov, saj so vsi koraki procesa
zabelezeni v t.i. »audit control« modulu, ki po eni strani zagotavija varnosti nadzor nad delovanjem
sistema in uporabo dokumentacije, na drugi strani pa omogoca razlicne analize izvajanja procesov.
To nam daje prave podatke za izvedbo naslednjih korakov v racionalizaciji poslovanja. Tako ne
izvajajmo upravljanja s procesi (bussines process management) na podlagi grobih ocen, ki jih dobimo
skozi popise procesov, ampak na podlagi pravih podatkov in dejstev, ki nam omogocajo tudi prave
odlocitve.

Kljucne besede: dokumentarno intenzivni procesi, racionalizacija poslovanja, upravljanje s procesi,
dokumentarni sistem (DMS), delovni tok
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USER ORIENTED ARCHIVE AND PROCESSES MANAGEMENT

Abstract

The need to introduce solutions for archive and processes management mainly springs up in
companies from the necessity to increase the efficacy of business processes execution. One question
arises though: how to address this rationalization and which methods and tools to use so that the
results come up to expectations. The Infotehna company has been dealing with the rationalization of
document-intensive processes for more than a decade and it has been using a combined approach. In
the first phase, we determine through an analysis the actual state of the processes and the documents
present in the process. Then, we define rules for creating and use of the documents through all life
stages and process stages. What follows is the implementation, which is quite simple due to
parameterization. The initiated solution enables the simultaneous usage of the same documentation in
different business processes and a centralization of the company’s functions bound by processing the
documentation that had been dispersed all over the company. It also enables control and analysis of
the efficacy of the processes, because all process stages are registered in the so called "audit control”
module. On one hand, the module provides safety control over the system’s operating and
documentation usage and, on the other, it enables different analyses of process executions. This
produces the actual data for performing the next steps in the rationalization of the operation. In this
way, we do not manage the processes (business process management) on the basis of rough
estimations acquired from processes’ inventories but on the basis of the primary data and facts that
also enable us to make the right decisions.

Keywords: document-intensive processes, rationalization of operation, business process management,
document management system (DMS), workflow.
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1 Uvod

Mnogo podjetij je Ze uvidelo potrebo po racionalizaciji dokumentno-intenzivnih procesov, s
¢imer bi znizali stroSke in porabo Casa za izvedbo posamezne operacije, povecali uc¢inkovitost
¢loveskih in drugih virov, ter s tem povecali u€inkovitost svojih poslovnih in podpornih
procesov. Pogosto pa se jim postavlja vprasanje, kako se lotiti takSne racionalizacije. Katere
metode in orodja uporabiti, da bodo rezultati takSne racionalizacije dosegli pri¢akovanja.

V podjetju Infotehna se ze dolgo ukvarjamo z racionalizacijo dokumentarno intenzivnih
procesov. Pri tem uporabljamo kombiniran pristop. V prvem koraku poskuSamo skozi analizo
procesa ugotoviti dejansko stanje procesa in dokumentov, ki nastopajo v procesu. Temu sledi
opredelitev pravil uporabe in kreiranja dokumentov, kar je pomembno za zagotavljanje
varnosti pri dostopanju do razlicnih dokumentov skozi vse zivljenjske faze posameznega
dokumenta, od nastanka do arhiviranja. To zahteva pravi miselni preskok pri uporabnikih, saj
v kreiranje dokumentov vklju¢i vse nivoje uporabnikov v hierarhiji podjetja, tudi najvisje
vodstvo. Prav tako poskuSamo Ze v tej fazi uporabiti nekatere metode racionalizacije
procesov, v kolikor so take moznosti vidne in ne zahtevajo prevelikih organizacijskih
sprememb v podjetju.

Sama resitev, ki jo uvajamo, je v veliki meri parametrizirana, zato je implementacija dovolj
enostavna, a hkrati pomeni velik napredek v organiziranju poslovanja, saj omogoc¢a hkratno
uporabo iste dokumentacije v razli¢nih poslovnih procesih. Podjetju v nadaljevanju omogoca
tudi organizacijske spremembe, saj lahko del funkcij, ki so vezane na obdelavo
dokumentacije, ki je bila prej razprSena po podjetju (velikokrat tudi regijsko) sedaj
centralizira.

Uvedba tovrstne resitve prinese prve velike premike v racionalizaciji poslovanja. Omogoca pa
tudi nadaljnji nadzor in analizo procesov, saj so vsi koraki procesa zabelezeni v t.i. »audit
control« modulu. Podatki v modulu zagotavljajo po eni strani varnostni nadzor nad
delovanjem sistema in uporabo dokumentacije, na drugi strani pa omogocajo razli¢ne analize
1zvajanja procesov. S tem pridobimo prave podatke in osnovo za izvedbo naslednjih korakov
v racionalizaciji procesov. Tako ne izvajajmo t.i. upravljanja procesov (business process
management) na podlagi grobih ocen, ki jih ponavadi dobimo skozi popise procesov, ampak
na podlagi pravih podatkov in dejstev, ki nam omogocajo tudi prave odlocitve, kako
spremeniti in racionalizirati procese.

Infotehnina reSitev myProcess je uporabna v vseh industrijskih panogah v procesih , kjer so v
le teh vkljuceni razli¢ni dokumenti, ki jih na tak ali drugacen nacin uporablja vecje Stevilo
uporabnikov ali pa jih uporabljamo v razli¢nih procesih. Do sedaj smo imeli velik uspeh na
podro¢ju farmacije (registracija zdravil), kjer smo uspeli avtomatizirati postopke priprave
obsezne dokumentacije, ki v takem postopku nastajajo. V zadnjem letu pa se vse bolj
usmerjamo tudi v druge industrije. Ena od njih je tudi financna, kjer se srecujemo z novo
problematiko; in sicer z uporabo reSitve v t.i. transakcijskem nacinu dela. Le ta zahteva
nekoliko drugacen pristop pri izvajanju procesov, saj gre za koliCinsko manjSi obseg
dokumentacije znotraj posameznega procesa, kot v farmacevtski industriji, zato pa je Stevilo
ponovite le tega bistveno vecje. V izvajanju procesov sodeluje ve€ razli¢nih oseb v razlicnih
vlogah, hitrost izvajanja procesov je bistveno bolj pomembna, pa tudi obvladovanje izjem je
bistveno bolj zahtevno, kot v drugih industrijskih panogah.

Nas osnovni namen pri pripravi resitve za obvladovanje dokumentarnega gradiva in procesov
je, da znotraj pravega in racionaliziranega procesa, prava oseba, v pravem trenutku,
dobi/uporabi pravi dokument.
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2 Sodobne metode in orodja za racionalizacijo poslovnih

procesov
Vprasanje, ki se postavlja je, zakaj se sploh lotiti prenove poslovnih procesov? Zaradi zahteve
po prilagajanju in fleksibilnosti, ki jih prinaSajo stalne spremembe in inovacije na trgu,
podjetja za uspeSnejSe poslovanje potrebuje prenovo poslovnih procesov. Le ta pomeni
analizo obstojecega poslovnega modela, ki pomaga pri izdelavi konkuren¢nega poslovnega
modela, ki bo usklajen z zahtevami trga in s samo strategijo podjetja.

Prenova in upravljanje poslovnih procesov predlagata celovit in jasen pregled nad cilji,
zaposlenimi, organizacijo, informacijsko tehnologijo in kulturo podjetja ter povezujeta
strategijo podjetja in informacijske sisteme (v najSirSem pomenu besede) v podjetju.

Katere so prednosti in Kkoristi, Ki jih pridobi podjetje s prenovljenimi procesi?

Osnovne prednosti in koristi, ki jih podjetje dobi s prenovljenimi poslovnimi procesi in
sistemom za upravljanje delovnih procesov, so:

e Kirajsi ¢as reSevanja zadev

e TakojSen dostop do informacij (tudi iz drugih sektorjev)
¢ Boljsi nadzor nad opravljanjem dela

e Bolj prozna organizacijska struktura

¢ Vecja ucinkovitost zaposlenih

e Nizji stroski poslovanja

e Povezanost sistemov na drugih delih podjetja

e Moznosti uporabe in shranjevanja dokumentov v elektronski obliki

2.1 Metode za racionalizacijo procesov

Kako doseci prenovo poslovnih procesov? Prvi korak k prenovi poslovnih procesov je popis
le teh ("as it is"). Po izdelavi takega popisa je pred nadaljevanjem postopkov pri
prenovi/optimizaciji procesov potrebna jasna opredelitev o tem, na kakSen nacin pristopiti k
optimizaciji.
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Slika 1: Metode za izvedbo prenove skozi oceno pogostosti in stopnjo sprememb

Iz Slike 1 lahko vidimo, da obstaja nekaj metod, ki zahtevajo razlicen pristop k izvedbi
sprememb. Pomembno pa je, da vse spremembe vodijo k izboljSanemu delovanju podjetja.

Temeljni cilji in aktivnosti vsake prenove so:
e Doseganje vecje produktivnosti

e Razbremenitev uporabnikovega dela in s tem posledi¢no vecja kakovost opravljenega
dela

e Znizevanje stroskov v podjetju

e Kirajsanje izvedbenega Casa oz. reSevanja zadev

e Zagotoviti, da dokumenti v podjetju ne zastajajo in da pridejo vedno v prave roke

e Avtomatizacija poslovnih procesov, ki nastanejo na podlagi razlicnih dokumentacij
e Modeliranje in razvoj procesov

e Optimizacija procesov

e Nadzor nad procesi

Enostavno povedano je osnovni cilj prenove optimizirati naslednje komponente procesa
(Slika 2):
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Slika 2: Komponente procesa na katere vplivamo s optimizacijo

Da to doseZemo se moramo lotiti prenove in optimizacije na nacin, da zagotovimo naslednje
osnovne korake pri definiranju novih procesov:

poenostavitev poslovnih postopkov z odstranitvijo - nepotrebnih odobritev, izvedbe,
dokumentacije in ostalih organizacijskih aktivnosti

skrajSevanje poslovnega cikla oziroma vseh poslovnih procesov v podjetju, dvig
odgovornosti in posledi¢no znizanje stroSkov poslovanja

dvigovanje dodane vrednosti v vseh poslovnih postopkih ter ob tem postopno
dvigovanje kakovosti proizvodov in storitev podjetja

zniZevanje stroSkov izvajanja postopkov ob ohranjanju ustreznega razmerja do
kakovosti in dobavnih rokov

dvigovanje zanesljivosti ter doslednosti izvajanja postopkov in s tem kakovosti
proizvodov in storitev

prenovo poslovnih procesov v smeri tesnejSega in neposrednejSega povezovanja z
dobavitelji (v smislu lastnih zunanjih resursov)

usmerjanje v lastne kljuéne zmoZnosti in prenos izvajanja ostalih procesov, ki niso
kljucni ali kjer nismo konkurencni, izven podjetja (outsourcing)

Sledi vpraSanje, kako dose¢i predvidene cilje in ucinke procesa. Za to lahko uporabimo
razli¢ne pristope in metode, ki pa so odvisni od pomembnosti samega procesa, njegovi
zahtevnosti in seveda pripravljenosti v podjetju (vseh zaposlenih, predvsem pa vodstva) na
spremembe.
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Slika 3: Postopek prenove procesa

H prenovi/optimizaciji procesov (Slika 3) lahko pristopimo tako, da se procesov lotimo napre;j
z organizacijskimi prijemi ali pa si pri tem pomagamo s sodobnimi orodji (informacijska
orodja), ki nam pomagajo pri nadzoru in merjenju procesov. Iz tako pridobljenih podatkov
lahko s pomocjo ustreznih analiticnih metod, dobimo informacije, ki nam pomagajo pri
upravljanju s procesi in pri uvajanju sprememb v procese.

2.2 Orodja kot pomoc¢ za racionalizacijo procesov

Sodobna orodja za wupravljanje z vsebinami delovnih procesov (angl: Content
management . V okviru teh orodij je zdruZzeno nekaj sistemov, ki smo jih poznali ze prej kot
samostojna orodja, ki so:

e EDMS = sistemi za upravljanje z dokumenti;

e WorkFlow sistemi = sistemi, ki sprozijo in nadzorujejo delovni proces ali tok med
izvajalci;

e Arhivski sistemi = sistemi za elektronsko hranjenje dokumentov.
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Slika 4: Elementi sodobnega Content managementa

Tovrstni sistemi nam omogocajo drugacen pristop k izvajanju procesov, saj vsebujejo razlicne
funkcije, ki olaj$ajo delo z dokumentacijo in nadzorujejo izvajanje procesov.

2.3 Pretvorba papirne in druge dokumentacije v elektronsko obliko (ali
vnos dokumentov v informacijski sistem)

Ker je v poslovne procese vkljuCena velika koli¢ina papirne dokumentacije, ki je kljucnega
pomena za odvijanje procesa, je pomembno kako z njo ravnamo. Dokumentacija se velikokrat
izgubi, poskoduje, zalozi, ¢akanje nanjo pa lahko upocasni proces tudi do 80%.

Potek upravljanja poslovnih procesov se pricne s pretvarjanjem papirne dokumentacije v
elektronsko obliko. S tem papirno osnovan proces nadomestimo z elektronsko vodenim
poslovnim procesom. Zanj je znacilno, da dokument vedno pride do uporabnika v realnem
Casu, da se dokumenti ne izgubljajo in da je zadevo mozno reSevati mnogo hitreje in
ucinkoviteje, kot se je do sedaj v papirni obliki. S€asoma papirna dokumentacija ni vec
potrebna.

Dokument se s pomocjo opticnega branja zavede v repozitorij, kjer je dostopen vsem
uporabnikom, ki imajo pravice do vpogleda tega dokumenta. Korak naprej je tudi pripomocek
za opti¢no branje dokumentov OCR (Optical Character recognition), ki prihrani veliko ¢asa in
omogoca, da se dokumenti samodejno shranjujejo v elektronske mape, kamor spadajo.

Ko je dokument shranjen v elektronski obliki, se lahko vkljuci v poslovni proces, ki vsebuje
funkcionalnosti, s katerimi vodimo proces v smeri uresnicevanj ciljev posameznega procesa.

Prednosti digitalizacije:

Z digitalizacijo slehernega dokumenta le-tega avtomatsko pripravimo za dolgoro¢no hranjenje
(v t.1. delovni arhivi ali trajni arhivi). Z dolocitvijo statusa se dokumentu avtomatsko doloci
tudi zakonski rok, ki je predviden za vsako vrsto dokumenta posebej, s tem pa poskrbimo za
pravilno hranjene dokumentacije.
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Ko dokumente digitaliziramo, prihranimo na stroskih, ki so povezanimi z registratorji,
mapami, kopiranjem, prenasanjem dokumentacije med =zaposlene in vsemi drugimi
manipulacijami s papirno dokumentacijo.

Slika 5: Formati zapisov, ki jih podpiramo v reSitvi

3 Avtomatizacija poslovnih procesov

Poslovni procesi v podjetju, se lahko preko workflow funkcije avtomatizirajo tako, da ze pri
vstopu v poslovni proces dokumentu dolo¢imo status, ki uporabnika potem usmerja napre;j.
Status nam to¢no doloci, komu je dokument namenjen, kakSne so faze v doloc¢enem postopku
in koliko ¢asa imamo za reSitev problematike.

Prednosti: Z avtomatizacijo poslovnih procesov najve¢ prihranimo na ¢asu in s tem znizujemo
stroske dela. Zavedati se moramo, da v veliki meri razbremenimo in olajSamo delo
posameznikov pri opravljanju standardnih in masovnih del. Zelo pomembno pri
avtomatizaciji je tudi to, da se lahko posameznik osredotoci na bolj pomembna strokovna dela
in je pri opravljanju le teh veliko bolj produktiven. Ostale standardne zadeve in dela pa lahko
prepusti tehnologiji, ki mu to omogoca.

3.1 Nadzor nad procesi

Poslovni procesi v podjetju so popolnoma pod nadzorom. Uporabnikove odprte zadeve se
shranjujejo v posebno mapo, ki je urejena po pomembnosti in datumu. Ob prihodu novih
nalog in zadolZzitev, je uporabnik na to opozorjen z elektronskim sporoc¢ilom. V kolikor je vec
udelezenih uporabnikov, ki v zadevi medsebojno sodelujejo, imajo jasen pregled nad le to, v
vsakem trenutku pa vidijo, kje se ta zadeva nahaja. Tako imajo zaposleni in Se posebej vodje
vsakokrat jasen pregled in nadzor nad zadevo.

Ze pri vstopu v poslovni proces (pri dodelitvi statusa) je natan¢no razvidno, kdo v podjetju je
odgovoren za podrocje, ki ga zahteva nova naloga. Ker vse poteka v elektronski obliki,
uporabnik dobi dokument bistveno hitreje, kot ga je v klasi¢ni obliki.
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Uporabnik lahko v vsakem trenutki tudi vidi, v kateri fazi se nahaja zadeva in koliko ¢asa je
Se potrebno, da se resi. V kolikor je za resitev problematike dodeljen casovni rok, nas sistem
na ta rok samodejno opozori. V primeru prekoraitve roka (ki je seveda odvisen od
uporabnika) nas sistem na to opozori in predlaga preusmeritev naloge k drugim uporabnikom,
ki bi uspeli v najhitrejSem casu izpolniti nalogo.

Prednosti: S tem, ko udelezenci vedo, v kateri fazi se nahaja proces in kdo je trenutni
uporabnik, se ne more ve¢ dogajati praksa iz ¢asov, ko se je uporabljala izkljuéno papirna
dokumentacija, ki se je izgubljala in se ni vedelo, kdo je njen uporabnik.

Zagotovljeno je tudi, da dokumenti v podjetju ne zastajajo.

Hitrejsa izvedba, natanc¢nost, razvidnost faz, uporabnikov in opozarjanje na ¢asovne roke, so
prav gotovo prednosti, ki izrazito pripomorejo k rasti zanesljivosti, u€¢inkovitosti, storilnosti in
s tem tudi h konkurencnosti podjetja.

3.2 Analiza

Zaradi moznosti popolnega nadzora nad poslovnimi procesi imamo v podjetju tudi moznost
vsakokratne analize poslovnih procesov. Vedno lahko preverimo, kako je doloen proces
potekal, kdo so bili uporabniki, koliko Casa je bilo porabljenega za proces, katere dokumente
smo uporabljali.

Prednosti: Analiza nam pomaga pri ugotavljanju u¢inkovitosti in storilnosti ter opozarja na
morebitne napake, ki so se pojavile tekom procesa.

3.3 Modeliranje in razvoj procesov

Pri modeliranju gre za izdelavo modela novega poslovnega procesa, ki nastane na podlagi
analize, predlaganih sprememb in izboljSav obstojeCega procesa.. Modeliranje sluzi lazjemu
razumevanju obstojecega poslovnega procesa in s tem tudi k razvoju (definiranju) novega. Le
z jasnim pogledom na model poslovnih procesov (as it is) in razvojem novega modela (as it
should be) pa lahko dosezemo boljSo konkurenc¢nost, fleksibilnost in uspesen razvoj.

3.4 Optimizacija poslovnih procesov

Omogocen nam je popolni nadzor nad procesi, s katerim pridobimo tudi nadzor nad porabo
Casa in stroSkov tako, da lahko na podlagi teh podatkov procese tudi optimiziramo.

Prednosti:

Z optimizacijo poslovnih procesov Se dodatno pospeSujemo izvedbeni €as in s tem zniZujemo
stroske, povezane s poslovnimi procesi.

3.5 Povezljivost z drugimi programskimi aplikacijami

Pomembna prednost orodij za upravljanje z vsebinami delovnih procesov je omogocanje
hitrej§ih in enostavnej$§ih povezovanj z razli€nimi informacijskimi sistemi. Bistvena
prednost je, da nam omogoca enkratni vnos podatkov in dokumentov in razpolaganje z njimi
v vseh sistemih. Omogoca prenos dokumentov iz enega v drug sistem z mozZnostjo
avtomatizacije podprocesov v izvajanju procesov.

3.6 Prakti¢ni primer uporabe reSitve

Pri projektih, ki jih izvajamo pri razli¢nih strankah, v podjetju Infotehna za racionalizacijo
dokumentarno intenzivnih procesov uporabljamo pristop, pri katerem v fazi analize
ugotovimo dejansko stanje procesov in dokumentov posameznega procesa. Skozi naslednje
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faze opredelimo pravila uporabe in kreiranja dokumentov, kar je pomembno za zagotavljanje
varnosti pri dostopanju do razlicnih dokumentov skozi vse zivljenjske faze posameznega
dokumenta, od nastanka do arhiviranja. Hkrati pa z analizo procesov poskusamo z osnovnimi
metodami racionalizacije le teh opredeliti in kasneje v fazi implementacije vpeljati resitev, ki
temelji na racionaliziranem (prenovljenem) procesu.

V nadaljevanju v fazi implementacije pa izvajanje procesov podpremo s pomocjo lastne
reSitve povezane z nekaterimi reSitvami Documentum-a (Documentom je blagovna znamka v
lasti podjetja EMC2) , ki je univerzalna za vse vrste industrij, vendar je do doloCene stopnje v
fazi implementacije prilagojena potrebam posamezne organizacije oziroma podjetja. V
sedanjem obdobju delovanja je Infotehna s svojimi reSitvami dosegala izvrstne rezultate na
podroc¢ju farmacije. V novejSem obdobju pa se vse bolj usmerjamo tudi v druge industrije.

V tem prakticnem primeru uporabe vam bomo predstavili uporabo reSitve na manjSem
segmentu poslovanja v eni od slovenskih bank, kjer smo izvedli pilotni projekt.

Izhodisc¢a projektne naloge, oziroma resitve so bila naslednja:

e namenjena je podpori dela podrocja poslovanja s pravnimi osebami (odobravanje
kreditov),

e v veliki meri mora zagotoviti avtomatiziran zajem potrebnih podatkov iz razli¢nih
virov (papirni ali spletni obrazci, banéni transakcijski sistem,...)

e zagotoviti mora, da so vsi dokumenti znotraj procesa sestavni del mape posameznega
posla od trenutka, ko so bili ustvarjeni in ne glede na obliko, v kateri se pojavljajo
(papir, elektronski dokument, slika,...),

e omogocCiti mora oblikovanje virtualne mape posla, ki vsebuje vse potrebne
dokumente v elektronski obliki,

e omogociti mora avtomatsko posredovanje dokumentacije skozi postopek obravnave
zahtevka in podpisovanje (odobravanje) posla z elektronskim podpisom,

e uporabnikom omogociti celoviti nadzor nad stanjem zahtevka, kar pomeni, da v
vsakem trenutku ve, kje in v katerem stanju se nahajajo dokumenti znotraj procesa
(spremljanje postopka skozi delovni tok), omogoc€a tudi t.i. “vodstveni pogled”
(razlicna porocila o preto¢nosti procesa)

e preko revizijske sledi zagotoviti natancno sledljivost in celovit pregled obdelave
posameznega procesa,

e spletna aplikacija mora omogocati takejSen dostop do vseh dokumentov v skladu z
varnostno politiko banke, iz vseh lokacij banke

e omogociti mora povezavo z obstoje¢im transakcijskim sistemom za odobritev in
spremljanje kreditih poslov,

e omogociti mora aktivno izvajanje posameznih korakov procesa, ki niso podprti v
ostalih raCunalniskih sistemih banke,

e predstavlja elektronski repozitorij dokumentacije povezane s procesi,

e reSitev mora biti nastavljiva tako, da jo lahko prilagodimo vsakemu specificnemu
procesu banke na podro¢ju poslovanja s pravnimi osebami.
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Eno od pomembnih izhodiS¢ projektne naloge je bilo tudi aktivno iskanje moznosti za nadzor
procesov v s smislu nadzora in zmanjSevanja operativnih tveganj. Med tem, ko se danasnja
regulativa ukvarja predvsem z nacini merjenja in izracuna operativnih tveganj, z naso resitvijo

podjetjem dajemo moznostih za zmanjSevanje operativnih tveganj.

Tabela 1: Tveganja in reSitve

TVEGANJE

RESITEV

Nadzor nad izvajanjem procesov

Odkrivanje kriti¢nih operacij in
opozarjanje pri ¢asovnih zamudah

Znanje za izvajanje
procesnih  aktivnosti
zaposlenih

posameznih
in fluktuacija

Avtomatsko razporejanje nalog
glede na prioritete bolj izkuSenim
(izurjenim) sodelavcem, hitrejSe in
lazje uvajanje novih sodelavcev

Definiranje poslovnih pravil kot so
pravice za izvajanje posameznih
operacij, nadomescanja, podpisniki,
dostop do podatkov in dokumentov,
vkljuCevanje novo zaposlenih v
procese

Vedji nadzor, prepreCevanje
nepooblascenih posegov,
onemogocanje uporabe napacnih
dokumentov, zmanjSevanje

moznosti za nenamerne ali namerne
napake zaposlenih

Podpora procesom, ki jih ne pokrivajo
obiajni  transakcijski  sistemi in
merjenje ucinkov teh procesov za

Spremljanje reklamacij, procesa
izvrsb, spremljanje  vkljucenosti
zunanjih institucij v naSe procese

izvajanje nadzora nad operativnimi
tveganji

3.7 Resitev

Glede na arhitekturo Infotehninega sistema je za podporo procesov potrebna implementacija:
a) sistema za upravljanje z dokumenti,

b) reSitve za podporo procesom na podrocju poslovanja
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zaiem upravlianie distribuciia

hramba - arhiv
Slika 6: Komponente sistema za upravljanje z dokumenti

Sistem za upravljanje z dokumenti vsebuje vse potrebne tehni¢ne elemente za
transformacijo podatkov iz dokumentov, iz razliénih formatov v digitalno obliko. S tem so
dokumenti in podatki pripravljeni za nadaljnjo obdelavo znotraj modula za upravljanje z
dokumenti (kreiranje, prepoznavanje, verzioniranje, podpisovanje), podmodula za
shranjevanje (skupni repozitorij kjer so dokumenti na razpolago ve¢ procesom in
uporabnikom hkrati). Tako omogocajo distribucijo in objavo dokumentov v razli¢nih oblikah
in formatih.

Resitve za podporo procesom na podrocju poslovanja so prilagojene specificnim potrebam
organizacije in vsakega procesa posebej. Omogocajo definiranje tako imenovanih profilov
vsakega posameznega dokumenta, ki v popolnosti opisuje njegove karakteristike in obnasanje
od trenutka nastanka pa vse do njegovega arhiviranja.

Najznacilnejse nastavljive postavke profila vkljucujejo:

e predlogo za izdelavo dokumenta (v kateremkoli formatu)
e zivljenjski ciklus dokumenta (sestavljen iz razli¢nih faz)

e delovne sledi znotraj posameznih faz zivljenjskega cikla

e avtomatske akcije za vsako fazo zivljenjskega cikla (generiranje spominske lokacije,
publishing, distribucija...)

e uporabniske vloge na dokumentu (s definicijo dovoljenj oseb/skupin iz sistema za
posamezno vlogo)

e uporabniske pravice (na nivoju dokumenta!)

o karakteristike atributov dokumenta

e carovnik za olajSano kreiranje, uvazanje in klasifikacijo dokumentov
¢ dovoljeno povezanost z drugim dokumenti

e model avtomatskega generiranja imena

e clektronski podpis
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e sledljivost sprememb dokumentov (audit trail)
e nacin verzioniranja dokumentov
e periodi¢no revidiranje dokumenta

Delovna sled znotraj posamezne faze zivljenjskega cikla se deli na aktivnosti, katere izvajalci
so uporabniske vloge, ki so dodeljene uporabnikom iz sistema in definirane na nivoju vsakega
posameznega dokumenta in ne generalno v sistemu. Glede na to imajo uporabniki doloc¢ene
pravice na posameznih dokumentih. V primeru, da se uporabnik ne nahaja v nobeni
uporabniski vlogi na doloenem dokumentu, potem tega le tega ne bo mogel videti v
dokumentacijskim sistemu.

Glede na to, kako so definirane delovne sledi (na nacin, da se formulirajo potrebni poslovni
procesi), sistem avtomatsko distribuira delovne naloge njthovim izvajalcem. Zaradi
integracije z mail streznikom je obvestilo o dodeljeni delovni nalogi uporabnikom dostavljeno
tudi preko njihovega ,,mail klienta® (MS Outlook, itd.). Koordinator vsakega poslovnega
procesa lahko v vsakem trenutku vidi status (ne)izvrSenih aktivnosti svoje delovne sledi, po
potrebi pa ga sistem s posebnim obvestilom obveS€a o zamudi roka za izvrSitev delovne
naloge in o drugih pomembnih informacijah.

3.8 Aktivnosti pri izvedbi projekta

Implementacija u¢inkovitega sistema v podjetje je proces, ki ga sestavlja vec aktivnosti, pri
¢emer je njihov obseg odvisen od dejanskih potreb in zahtev stranke. Na podlagi Infotehninih
izkusenj je za optimalno funkcionalnost potrebno izvesti naslednje aktivnosti:

e Analizo procesov izvedemo v obliki delavnic na katerth predstavniki naro¢nika in
predstavniki Infotehne opredelijo procese, ki jih je potrebno podpreti z informacijsko
resitvijo in vse zahteve v povezavi z njimi. Rezultati analize so zapisi iz delavnic,
opredeljeni procesi in njihovi modeli ter funkcionalne zahteve za informacijsko resitev. V
okviru analize se izvede tudi analiza moznosti za optimizacijo procesov in se izdela slika
optimiziranih procesov, ki so primerni za implementacijo.

DOVOLJENJA

TIPI
DOKUMENTOV

ZIVLJENJSKI ] [
CIKEL DELOVNI

TOKOVI
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Slika 7: Vsebina »profila«, Ki se dolo¢i skozi analizo

Namestitev sistema za upravljanje z dokumenti in podporo procesom se izvede na
testnem in produkcijskem okolju pri naro¢niku ter na razvojnem okolju. Aktivnosti
obsegajo tudi prenos vseh gradnikov konfiguracije reSitve iz razvojnega v testno in
kasneje v produkcijsko okolje. Potek ter rezultati so ob zakljucku sklopa aktivnosti zajeti
v porocilu in spremljajo¢i dokumentaciji o namestitvi resitve na testno in produkcijsko
okolje.

Marketing

Comm e 8 : Engineern

Marketin

™ Productio
= -

Finare

Internet Intranet Extranet

Portal Streznik
Applications

Aplikacijski Streznik A°

Documentum Repositorij

Mail Streznik

Slika 8: Komponente sistema

Konfiguracija pred nastavljenih Infotehninih resitev ter programske opreme tretjih oseb,
se izvede v skladu z zahtevami opredeljenimi v fazi analize in v skladu s poslovnimi
praksami. Rezultati aktivnosti so delujo¢i procesi za zajem dokumentarnega gradiva v
papirni obliki, v orodju Captiva InputAccel ter delujoci profili v okviru resitve.

Izdelava integracijskih vmesnikov do obstojeCega informacijskega sistema v skladu z
ugotovitvami analize in opredelitvami v specifikacijah za posamezne procese.

IzobraZevanje kljucnih uporabnikov se izvede po zakljuCeni namestitvi resitve na
testnem okolju. Za potrebe dela z resitvijo se izdela program izobrazevanja ter
izobrazevalna gradiva. Predstavniki Infotehne usposobijo klju¢ne uporabnike sistema, ki
svoje znanje kasneje prenesejo na koncne uporabnike resitve. Poleg klju¢nih uporabnikov
predstavniki Infotehne wusposobijo tudi predstavnike narocnika, zadolzene za
administracijo reSitve in za administracijo infrastrukturnega sistema za potrebe resitve.

Za kon¢no testiranje in validacijo delovanja reSitve so odgovorni predstavniki
naro¢nika. Infotehna opravi vsa potrebna testiranja in preizkuse na razvojnem sistemu,
skupaj s predstavniki naroc¢nika se opredeli nacrt izvedbe testiranja. Konéni rezultat
aktivnosti pa je porocilo o testiranju v katerem so izpostavljene morebitne pomanjkljivosti
v delovanju resitve oz. je potrjena ustreznost delovanja.
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e Prehod v produkcijo obsega prenos nastavitev iz testnega okolja na produkcijsko ter
pricetek uporabe resitve v vsakdanjem delu s strani kon¢nih uporabnikov. Predstavniki
Infotehne v prehodnem obdobju nudijo pomo¢ uporabnikom in zagotavljajo visoko
stopnjo odzivnosti v primeru tezav pri uporabi resitve s strani koncnih uporabnikov.

3.9 MozZnost nadgradnje reSitve

V procesu implementacije prednastavljene poslovne procese prilagodimo specificnim
potrebam in poslovnim praksam podjetja. Po namestitvi lahko sistem poljubno prilagajamo
spremembam v poslovnih procesih. Prav tako lahko poljubno dodajamo resitve za podporo
ostalih poslovnih in podpornih procesov (poslovanje s fizicnimi osebami, zakladni posli,
pravna pisarna (izterjava), klicni center, razvoj novih produktov, trzenje, administracija,...)

Dodajanje novih uporabnikov in uvedba podprtih procesov ("roll-out") po razli¢nih lokacijah
(poslovalnicah) so standardna opravila.

Tako kot je moZzno dodajati, oziroma implementirati razlicne procese v ban¢nem okolju, je
mozno skozi predstavljeno resitev in metodologijo pristopiti k izgradnji sistema za podjetja v
vseh industrijah, kjer imajo procese z velikim Stevilom dokumentov, razvejano mrezo
udelezencev v procesu na razliénih lokacijah (oddaljenost ni ovira), ali imajo zelo
strukturirane procese in je tezko izvajati sledljivost in nadzor nad izvajanjem procesov. V
vseh teh primerih lahko sodobna orodja pripomorejo k izboljSanju poslovanja.

[ £ N /
\:Q/ N /

Raziskave in Nacrtovanje \Fi i . .\ Prodajain L .. Storitve in
Razvoj [NV ELEVE] . Marketing vzdrzevanje

Distribucija

Razvojni zapisi Pogodbe Naro¢ila SOPi Marketinsko RazpolozZljivost Baza znanja
Nacrti Katalogi Racuni Specifikacije gradivo izdelkov Vzdrzevalne
Recepti Ponudbe Finanéna Pogodbe www strani Opisi izdelkov pogodbe
& Normativi Kosovnice porodila CAD risbe Objave za Dokumentacija Politike
Trzne raziskave Osnovna javnost partnerjev Dokumentacija
sredstva kupcev

Slika 9: Podroc¢ja moZne uporabe sistema za upravljanje z dokumenti

4 Zakljudek

Z dobro zastavljeno prenovo in optimizacijo poslovnih procesov in uvedbo sodobnih orodij za
podporo in nadzor poslovnih procesov, lahko podjetje upraviceno pricakuje pozitivne
rezultate pri izvajanju poslovnih procesov. Podjetjem je vcasih tezko predstaviti vse moznosti
takih sistemov, brez ustreznih ukrepov (pilotni projekt, implementacija na doloenem
procesno in dokumentarno intenzivnem podrocju), ki bi pokazali realne u¢inke. Vendar pa
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mednarodne izku$nje kazejo, da se v podjetjih, ki so uspeSno uvedla tovrstna orodja, hitro
pokazejo ucinki pri zmanjsanju stroskov in vecji u¢inkovitosti.

Najbolj vidni so prihranki pri izkoristku zaposlenih, ker za enake naloge porabijo manj
¢asa, kot so jih pred prenovo procesa. Svoj cas sedaj lahko posvetijo pomembnim nalogam in
so tako bolj u€inkoviti.

Manj Casa se porabi tudi pri uvajanju novih zaposlenih. Tovrstna orodja so uporabniku
prijazna, ker so v njih vkljuCena procesna pravila, ki se jih je moral novi zaposleni pred
uvedbo takega orodja priuciti in je porabil pretezni del Casa uvajanja za spoznavanje
formalnih pravil in ne vsebinskih nalog. Dolo¢ene naloge v podjetju postanejo avtomatizirane,
zato lahko pricakujemo da bomo z enakim Stevilom zaposlenih, lahko obvladovali vecji obseg
poslovanja, oziroma zaposlene lahko prerazporedimo tja, kjer so bolj potrebni za u¢inkovitost
podjetja.

Pomemben napredek v zmanjSanju stroskov se kaze tudi v bolj u€inkoviti uporabi papirja in
razli¢nih vrst reproduciranja papirnih dokumentov znotraj poslovnih procesov.

Prihranki, ki se pokazejo ¢ez Cas so zagotovo tudi rezultat boljSe kontrole nad procesi in
delom, prihranek Casa nadrejenih, vec¢ja produktivnost v podjetju ter izboljSanje procesa. Ker
so zaposleni bolj zadovoljni in ker so storitve izboljSane, se s€¢asoma povecajo tudi prihodki
podjetja.

Ob vseh zgoraj naStetih ucinkih prenove procesov in uvedbe sodobnih orodij za njihov
nadzor, lahko podjetje upraviceno pric¢akuje rast in napredek, saj se ¢ez Cas pokazejo Se drugi
ucinki uporabe sodobnih orodij in metod v podjetju, kot so:

e Dvig ucinkovitosti in storilnosti v podjetju
o Dvig zanesljivosti podjetja
e Dvig konkuren¢nosti na hitro rastocem in fleksibilnem trgu

o Povecanje zadovoljstva znotraj podjetja in znotraj sodelovanja s partnerji
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Povzetek

V prispevku prikazujemo problem razporejanja letaliSkega osebja in materialnih sredstev, ki jih osebje
potrebuje za delo, in primer razvoja algoritmov razporejanja za potrebe nacionalnega letalisc¢a -
Letalisce Jozeta Pucnika Ljubljana. Problem razporejanja osebja in materialnih sredstev na letaliscéu
je zapleten zaradi konfliktnih zahtev pri razporejanju cloveskih virov in materialnih sredstev na
posamezne naloge, povezane s prihodi in odhodi letal. Letalisce mora zagotoviti izvedbo nalog,
razpolozljivi cloveski in materialni viri pa so omejeni, ustvarjajo stroske, poleg tega pa je potrebno
upostevati Se omejitve, ki izhajajo iz delovne zakonodaje. V okviru razvoja sistema za razporejanje
ljudi in materialnih sredstev smo razvili algoritme, ki omogocajo optimizacijo razporeda delovnih

nalog, optimizacijo potreb po delovni sili in materialnih sredstev in nacrtovanje delovnih izmen
zemeljskih posadk na letaliscu.

Kljucne besede: razporejanje, letalisce, zemeljska posadka, nacrtovanje delovnih izmen
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AIRPORT GROUND CREW SCHEDULING

Abstract

This paper presents the problem of airport ground crew and equipment scheduling and a case of
scheduling algorithm development for the national airport - Ljubljana Joze Pucnik Airport. The
airport personnel and equipment scheduling problem is complex as there are conflicting demands in
assigning personnel and equipment to tasks connected with aircraft arrivals and departures. The
airport has to ensure the execution of tasks, but it’s human and equipment resources are limited and
costly to deploy, and labour legislation has to be respected. Within a larger project for development of
a personnel and equipment scheduling system we have developed algorithms that perform task
schedule optimization, personnel and equipment requirements optimization and shift planning for
airport ground crews.

Keywords: scheduling, airport, ground crew, shift planning
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1 Uvod

V vecini sektorjev proizvodne in storitvene industrije je poleg strojev potrebno nacrtovati in
razporejati tudi rabo drugih virov, pri ¢emer so najpomembnejSi vir obicajno ljudje
(Pinedo,2005). Raziskave s podroc¢ja razporejanja osebja pogosto uporabljajo primere letaliS¢
za predstavitev novih algoritmov razporejanja. Glavni razlog je mocan interes letalis¢, da je
delovanje zemeljskih posadk ¢imbolj u€inkovito, saj so zamude pri odhodih in prihodih letal
povezane z velikimi stroski, zaradi velike obremenjenosti letaliS¢ pa ima lahko zamuda pri
obdelavi enega letala oziroma leta lahko za posledico zamude tudi pri kasnejSih letih. Vecja
letalisca so kompleksni sistemi, kjer je za dobro delovanje celote pomembno dobro delovanje
in usklajenost vseh njegovih delov. Zaradi velikega Stevila nalog, povezanih s prihodi in
odhodi letal in pogostih sprememb pri razporedu letov pa je za dobro delovanje sistema
klju¢na uporaba kvalitetnih algoritmov razporejanja ljudi in materialnih sredstev, podprta z
informacijskim sistemom. Z ra¢unalniS$ko podprtim in avtomatiziranim razporejanjem lahko
bistveno skrajSamo cas, potreben za izdelavo razporeda in izboljSamo njegovo kvaliteto in
moznost napak, v primeru sprememb razporeda letov pa bistveno skrajSamo ¢as potreben za
spremembo oziroma izdelavo novega razporeda zemeljskih posadk.

Burke et al. (2008) povzema, da je 50% vzrokov zamud letal povezanih z letalskim
prevoznikom, medtem ko je 19% zamud povezanih z operacijami na letaliS¢u. Po podatkih
Air Transport Association (2008) vsaka minuta zamude stane priblizno 100 USD (70 EUR),
pri ¢emer so upoStevani stroSki goriva, letalskega in letaliSkega osebja, vzdrzevanja letala,
amortizacije letala in izgubljenega ¢asa potnikov in lastnikov tovora, pogodbene kazni zaradi
zamud in odSkodnine potnikom pa niso upostevane. Z ucinkovitim in sproti posodabljanim
razporedom osebja in opreme na letaliS¢u lahko zmanjSamo zamude letal in s tem dosezemo
velik finanéni ucinek, zmanjSanje nivoja stresa letaliSkega in letalskega osebja in
nezadovoljstva potnikov.

Problem razporejanja osebja in materialnih sredstev na letaliScu je zapleten zaradi konfliktnih
zahtev pri razporejanju CloveSkih virov in materialnih sredstev na posamezne naloge,
povezane s prihodi in odhodi letal. Letalis¢e mora zagotoviti izvedbo nalog, razpolozljivi
¢loveski in materialni viri pa so omejeni, poleg tega pa je potrebno upoStevati Se omejitve, ki
izhajajo iz delovne zakonodaje in prostorske omejitve letalisa. Posebno tezavo v letalskem
prometu predstavljajo nepredvidene spremembe razporeda letov zaradi okvar, zdravstvenih
tezav posadke, slabega vremena in drugih izrednih dogodkov. Zaradi pogostih tovrstnih
sprememb reda letov je moznost dinami¢nih sprememb oz. prilagajanja delovnih razporedov
osebja in materialnih sredstev novim zahtevam zelo pomembna (Qi et al., 2004). Roc¢no
razporejanje je v takSnih razmerah prepocasno in preve¢ podvrzeno napakam zaradi stresa in
pomanjkanja Casa, zaradi Cesar je raCunalniska podpora razporejanju nujno potrebna.

Poslovanje letaliSa se deli na zrac¢ni del in na zemeljski del. v okviru zracnega dela
razporejamo lete in posadke, medtem ko je na zemeljskem delu potrebno razporediti vso
podporno sluzbo, kot so stevardese, kontrolorji, gasilci, Cistilci ter opremo, ki jo zemeljsko
osebje potrebuje za svoje delo.

V okviru naSe raziskave smo razvijali algoritme, ki izraCunajo potrebe po posameznih vrstah
delavcev in materialnih sredstvih za vsako minuto dneva in izdelajo predloge izmen za delo
zemeljskega osebja na letaliS¢u LetaliS¢e JoZeta Pucnika Ljubljana. Osnova za razvoj
algoritmov je hevristika, saj matematicne metode za primer obravnavanega letaliS¢a niso
uporabne. V c¢lanku so predstavljene pomembne tuje raziskave s podro¢ja razporejanja
zemeljskih posadk letalis¢, ki smo jih uporabili pri razvoju algoritmov. V nadaljevanju ¢lanka
Jje opisan problem razporejanja na letaliS¢u, ki smo ga reSevali z razvojem novih algoritmov.
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Za potrebe delovanja algoritmov smo razvili nov podatkovni model, in postopek priprave
podatkov, potrebnih za razporejanje zemeljskih posadk. V ¢lanku so opisane tudi omejitve, ki
Jih morajo algoritmi upostevati pri svojem delu. Postopek razporejanja se zakljuci z izdelavo
izmen, ki poteka v dveh fazah. V zaklju¢nem delu ¢lanka so povzete naSe glavne ugotovitve
pri razvoju algoritmov in predstavljene moZnosti za izboljSanje delovanja algoritmov in
moznosti za prilagoditev algoritmov zahtevam drugih letalisc.

2 Predhodne raziskave

Problemi razporejanja v letalski industriji so bolj zapleteni kot tradicionalni problemi
razporejanja strojev. Medtem ko zaradi veC sto let izkuSenj za razporejanje strojev obstaja
uveljavljen besednjak in sistem za opis problemov, je raziskav in prakse z razporejanjem v

letalski industriji bistveno manj, terminologija za opisovanje problemov pa je manj
standardizirana (Qi et al., 2004).

Vecina prispevkov, nastalih na temo razporejanja v letaliski dejavnosti, se osredotoca na
razporejanje letov (Bianco et al., 2006; Qi et al., 2004) oziroma razporejanje posadk v letalih
(Schaefer et al., 2005; Bian et al., 2005, Pinedo, 2005). Nekateri avtorji se ukvarjajo tudi z
razporejanjem osebja na letaliScu.

Chu (2007) obravnava samo prtljazno sluzbo na letaliScu v Hong Kongu. Algoritem,
zasnovan na osnovi ciljnega programiranja, dolo¢i urne zahteve po osebju, sledijo dnevne
potrebe in sestavljanje dnevnega razporeda.

Herbers (2005) v svoji tezi predstavlja modele in algoritme razporejanja zemeljskega osebja
na letaliS¢u. Ukvarja se z optimizacijskimi problemi v razli¢nih fazah planiranja. Tako
predlaga postopke planiranja zahtev, planiranja izmen in sestavljanja razporedov.

Broggio et al. (1999) za problem razporejanja zemeljskega osebja na letaliSCu razdeli pravila
oziroma zahteve v dve skupini, trdna in mehka pravila. Problem razporejanja opredeli kot
problem celostevilénega programiranja. Za reSevanje problema uporabi tako polihedralen
algoritem (orientiran k optimalnosti), kot tudi hevristiko lokalnega iskanja (orientiran k
robustnosti). Z zdruZevanjem zagotovi optimalnost in robustnost resitve.

Hasselberg (1999) resuje problem razporejanja v dveh korakih. V prvem koraku iz opisa del
definira bloke, nato pa v drugem koraku bloke dolo¢i posameznikom. Poleg usposobljenosti
in zahtev po delovniku uposteva tudi prehode med posameznimi enotami ter stroske.

Bazargan (2004) v poglavju o planiranju delovne sile predstavlja matemati¢éne modele za
planiranje zemeljskega osebja na letaliScu. Obravnava problematiko letalis¢a JFK za eno
letalsko druzbo. Podane so zahteve po Stevilu osebja, ne navaja pa, kako so prisli do podatka o
zahtevanem Stevilu oseb. Cilj modela je dolocCiti minimalno Stevilo delavcev in dolociti
njihove delovne urnike, tako, da bodo izpolnjene zahteve po Stevilu delavcev ob upoStevanju
nekaterih omejitev (delovnik, Stevilo izmen, Stevilo zaporednih delovnih dni).

V literaturi najdemo veliko razlicnih predlogov reSevanja problema razporejanja osebja na
letaliS¢u z matemati¢nimi modeli. Pristopi k nacértovanju izmen in sestavljanju posadk
pogosto uporabljajo domneve, katerih veljavnost je zelo omejena, ali pa se ukvarjajo s
poenostavljenimi problemi, zato je njihova uporabnost v Sirsi praksi omejena (Herbers, 2005).
V obravnavanem primeru gre za majhno letaliSc¢e, za katerega nobena od matematic¢nih reSitev
ni primerna. ReSevanja problema sestavljanja izmen in dolo¢anja razporedov se je treba lotiti
hevristi¢no. Kot osnovo za definicijo hevristike razporejanja smo povzeli ekspertno znanje
vodij sluzb, ki razporejajo osebje na letalis¢u in opredelili problem razporejanja.
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3 Problem razporejanja

Prihod in odhod letala zahtevata izvedbo doloCenega zaporedja nalog zemeljske posadke.
Vsaka naloga ima predvideno trajanje in se izvaja v omejenem casovnem oknu med
najzgodnej$im moznim zadetkom naloge in najkasnej§im moznim zaklju¢kom naloge. Cas za
izvajanje nalog je doloCen s prisotnostjo letala, omejuje pa ga Se predpisano zaporedje nalog.
Zamude v letalskem prometu so zelo drage, zato je potrebno naloge izvesti v predpisanem
casu. Problem je torej, kako zagotoviti izvedbo vseh nalog z minimalno zasedbo osebja. Ker
delavci ne morejo priceti svoje izmene v poljubnem trenutku, dolZina izmene pa je navzgor in
navzdol omejena, je naslednji problem, kako na podlagi gibanja potreb po delavcih postaviti
izmene. Gibanje potreb po delavcih na letalis¢u je sicer odvisno od razporeda letov in
lastnosti letov, ki vplivajo na naloge in njihovo zaporedje ter Stevilo delavcev na posamezni
nalogi.

Zahteve po osebju na posameznih delovnih nalogah se spreminjajo glede na razli¢ne kriterije.
Poleg tipa letala vodje sluzb upoStevajo posebne zahteve posameznih prevoznikov.
Pomembna je tudi destinacija leta. V primeru transfernih letov, t.j. krajsSih postankov letal, so
zahteve po osebju obifajno manjSe. V sploSnem smo za potrebe algoritma upoStevamo
naslednje kriterije:

e ali gre za prihod ali odhod letala,

e tip prometa (predstavlja osnovni kriterij, privzete vrednosti za vse naloge),
e tip letala,

e prevoznik,

e destinacija.

Poleg Stevila delavcev so razli€ni tudi Casi, ki jih osebje potrebuje za opravljanje posamezne
naloge na dolo¢enem tipu leta. Dolo¢ene naloge se lahko tudi zamaknejo (kadar je odhod
letala veliko kasnejs$i), zato osebje v tem Casu lahko prerazporedimo na druge, pomembnejse
naloge. Proces razporejanja osebja in materialnih sredstev na letaliscu je prikazan na sliki 1.
Pri 1zdelavi razporeda sodelujejo planer, kadrovska sluzba in sluZzba informatike. Kadrovska
sluzba skrbi za azuriranje podatkov o delavcih, sluzba informatike za prenos podatkov o letih,
razporede pa pripravlja planer.
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Slika 1: Proces razporejanja na letaliS¢u

Primer razporeda nalog in potreb po delovni sili za posamezne naloge prikazuje Slika 2, kjer
lahko vidimo, da je za pripravo letala velikostne kategorije B (na primer Airbus 320) na
odhod potrebno izvesti dvanajst razli¢nih nalog, ki skupaj zahtevajo 17 delavcev. V primeru
odhoda letala se ¢as meri v urah in minutah do predvidenega odhoda letala. Naloge se za¢no
izvajati do dve uri pred odhodom letala. Na grafu na Sliki 2 je tako €as zacetka izvajanja
nalog oznacen z 2:00, ¢as odhoda letala pa z 0:00.
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Slika 2: Razpored nalog in potrebe po delovni sili za odhod letala velikostne kategorije B

Naloge, ki jih je potrebno opraviti na letaliS¢u razdelimo na fiksne in operativne. Fiksne
naloge so neodvisne od prometa na letaliS¢u, medtem ko je pri operativnih nalogah Stevilo
ljudi odvisno od konkretnega prometa. Delavci lahko prehajajo med dolo¢enimi delovnimi
nalogami znotraj skupine. V sploSnem so naloge razdeljene na tri sluzbe:

e Sluzba oskrbe letal,
e Sluzba oskrbe potnikov in

e Tehni¢no gasilska sluzba.

Vsaka od navedenih sluzb ima doloCene posebnosti, ki jih vodje sluzb upoStevajo pri
sestavljanju dnevnih razporedov. Razpored sestavljajo za 14 dni vnaprej. Stirinajst dnevni
razpored obicajno velja z 90% verjetnostjo, zadnji popravki se dodajo dan prej, obstajajo pa
tudi dnevne spremembe zaradi izrednih dogodkov. Izredni dogodki oziroma motnje nastanejo
zaradi razlicnih razlogov. Schaefer et. al. (2001) delijo motnje na frikcijske (kratkotrajne;
npr. ¢akanje na potnike, gneca na letaliS¢u, manjSe okvare, lokalno slabo vreme) in resne
motnje (dolgotrajne; resne okvare in velike nevihte). Odziv na izredne dogodke mora biti
hiter, vodje sluzb so v vecini primerov uspesni pri dinami¢nih spremembah razporeda.
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Vodje sluzb so do sedaj delavce razporejali ro€no in pri tem uporabljali svoje izkusnje,
formaliziranih algoritmov pa ne. Podatke o letih so dobili iz informacijskega sistema, nato pa
ro¢no sestavili razpored. RacunalniSka podpora razporejanju orodij je bila omejena na
osnovna pisarniska orodja, brez uporabe specializiranih orodij za razporejanje. Pri razporedu
so poleg zahtev, ki jih predstavljajo posamezni leti upostevali usposobljenost osebja, tako
formalno kot tudi neformalno. Znanje vodij sluzb in njihov postopek dela je tako potrebno
formalizirati in predstaviti v splosni obliki. Prva faza v gradnji algoritma je opredelitev
kriterijev razporejanja.

Podatke, ki jih potrebujemo za razporejanje, ¢rpamo iz dveh razliénih virov. Prvi je
informacijski sistem (zbrani so podatki o letih in tudi kadrovski podatki), drugi pa ekspertno
znanje razporejevalcev oziroma vodij sluzb.

3.1 Priprava podatkov za razporejanje

Osnovni podatek, ki ga potrebujemo za razporejanje, je podatek o letu. Za potrebe delovanja
algoritma se podatki o letih ¢rpajo iz informacijskega sistema FIS (Flight Information
System), ki vsebuje podatke o prihodih in odhodih letal. (Se par besed o FIS? Je povezan z IS
drugih letaliS¢, predstavlja osnoven vir podatkov za delo letalis¢a (info monitorji...)
Najpomembne;jsi atribut je Sifra leta. Leti se delijo na prihode in odhode. Na podlagi Sifre leta
lahko ugotovimo, koliko &asa se bo letalo zadrzevalo na letalis¢u. Cas ko je letalo na tleh nas
zanima predvsem z vidika variabilnih nalog, to je delovnih nalog, ki se lahko opravijo tudi s
casovnim zamikom.

Poleg podatka o vrsti leta so z vidika razporejanja pomembni tudi podatki o tipu prometa, tipu
letala, destinaciji in prevozniku. Vsak od omenjenih kriterijev je namre¢ merilo za zahteve po
osebju in delovnih sredstvi pri posamezni nalogi. Vse navedene podatke ¢rpamo iz FIS. Vrstni
red upostevanja navedenih kriterijev se lahko spreminja in je doloCen s strani glavnega
razporejevalca. Za vse sluZbe je namre¢ vrstni red upoStevanja kriterijev enak.

Mason in Ryan (1998) sta za doloCanje minimalnih zahtev po osebju uporabila simulacijo, v
naSem primeru pa so vodje sluzb za vsakega od navedenih kriterijev podali zahteve po Stevilu
oseb, zaCetku naloge in trajanju naloge za prihode in odhode. Po zaCetnem preverjanju
podatkov je bilo ugotovljeno, da podatki za dolo¢ene naloge niso pravilni, saj je prihajalo do
prevelikih zahtev po osebju. V teh primerih je bilo potrebno podatke spremeniti tako, da za
nekatere od nalog ne potrebujemo cele osebe ampak se v primeru vec istoCasnih nalog oseba
posveca dvema ali ve¢ nalogama hkrati. Tako je lahko potreba po delovni sili tudi manjsa od
enega delavca.

4 Algoritem dolo¢anja izmen

Algoritem dolocanja izmen smo razvili na osnovi podatkovnega modela, ki izvira iz sploSnega
orodja za razporejanje osebja. Razviti algoritem je sestavljen iz dveh faz. V prvi fazi
ugotovimo zahteve po delavcih, v drugi fazi pa upostevamo Se ro¢ne popravke planerja.
Fiksne naloge imajo izmene vnaprej doloCene, zato jih pri razporejanju reSujemo po
posebnem algoritmu.

Posebna teZzava pri doloCanju potreb po delovni sili so dnevne konice zaradi variacij v
pogostosti letov. Sezonske konice za dnevno planiranje izmen niso problem, ker trajajo dlje

¢asa. Med dnevno konico potrebujemo dodatnih N ljudi, vendar za zelo kratek €as - bistveno
manj, kot traja najkrajsSa mozna izmena. Izziv optimizaciji je, kako zgladiti konice.

Za glajenje konic moramo imeti vsaj eno stopnjo svobode (moznost spreminjanja vsaj enega
parametra). Stopnje svobode v naSem primeru so:
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e moznost prehajanja delavcev med razlicnimi tipi nalog znotraj posamezne skupine
vescin in
e moznost premikanja posameznih nalog znotraj dovoljenega ¢asovnega okna.

V nadaljevanju je predstavljen algoritem razporejanja za operativne naloge, ki so z vidika
razporejanja bolj kompleksne.

4.1 Prva faza algoritma

V prvi fazi algoritem pregleda vse podatke o letih. Nato pregleda vse naloge, ki jih je
potrebno izvesti pri dolo¢enem letu. Za vsako nalogo, ki jo je potrebno opraviti na letu, se
zapise zahteva v posebno tabelo. ZapiSe se Stevilo delavcev, ki jih potrebujemo za opravljanje
naloge ter zacetni in koncni Cas naloge. Na osnovi podatkov o letu se z upoStevanjem
kriterijev kasneje zahteve spreminjajo.

Obstajajo razlini tipi kriterijev, ki jih upoStevamo pri razporejanju. Kriterije v sploSnem
delimo na dve vrsti, absolutne kriterije, ki zamenjajo trenutni rezultat algoritma in relativni, ki
priStevajo vrednosti trenutnim rezultatom algoritma. Najprej ugotovimo ali gre za prihod ali
odhod letala. Pri razporejanju imajo prednost prihodi. Algoritem tako najprej razporedi
delovno silo in opremo za vse prihode, nato obravnava Se odhode letal.

Kriteriji nam povedo, kako je potrebno prilagoditi Stevilo delavcev in Cas izvajanja njihove
naloge posameznemu podatku o letu. Kriteriji dolo¢ajo/spreminjajo en ali ve¢ podatkov
(potrebno st. delavcev, zacetni Cas naloge, trajanje naloge) in imajo pozitivne ali negativne
vrednosti. Koncne vrednosti potreb po delavcih in ¢asov dobimo tako, da upoStevamo vse
podatke o letu (jih primerjamo s kriteriji). Prioritete dolocajo vrstni red upoStevanja kriterijev.
Predvideno je, da imamo dolo¢en privzete vrednosti v t.i. »osnovnih kriterijih«, njihove
privzete vrednosti dolo¢imo glede na tip prometa. Konc¢ni rezultat zahtev se vedno zaokroza
navzgor, na celega delavca (v primeru da je zahteva 2.1 zaokrozimo na 3).

4.2 Druga faza algoritma

V drugi fazi algoritem na podlagi zahtev in podatkov o kategorijah delavcev in delovnih
sredstev dolo¢i delovne skupine ter kasneje z upostevanjem dolzine in ¢asov zacetka izmen
dolo¢i Se izmene. Izmene se gradijo za vsako posamezno skupino znanj posebe;.

Optimiranje potreb po delavcih: Dolocanje delovne skupine

Skupina znanj je mnoZica nalog, ki jih lahko opravlja posameznik, ki je vezan na to skupino.
Zakaj je to pomembno: Ce si sledita dve nalogi (lahko s premorom), ki spadata v isto skupino
znanj, ju lahko opravi isti delavec - ne potrebujemo dodatnega delavca v izmeni. Stopnja
svobode je torej menjava tipa nalog, ki jih opravlja en delavec znotraj ene izmene, oz.
prehajanje med razli€nimi tipi nalog. Vsak posameznik je vezan na eno skupino vescin,
posamezna izmena je prav tako vezana na eno skupino vescin.

Ce je delovna skupina v isti skupini znanj, pomeni, da se bodo zaposleni lahko premikali med
temi delovnimi skupinami. Tabela 1 prikazuje nekatera znanja in skupine, v katere jih
razporedimo.
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Tabela 1: Nekatera znanja in skupine znanj.

Znanje Skupina znanj
Balanser Balanser
Kontrolor oskrbe Kontrolor oskrbe
Cistilec Cistilec

Fekalist Fekalist

Prtljazni delavec Prtljazni delavec
Prijava Stevardesa

Gate Stevardesa

V standardnem primeru zaporedje delovne skupine dolo¢amo po naslednjem postopku:
e za vsak dogodek pogledamo ali zahteva kaksSno znanje iz obravnavane skupine znanj
e za vsako delovno skupino moramo opredeliti katero delovno sredstvo bo uporabljala
e delovno sredstvo mora biti v ¢asu, ko bo delovna skupina aktivna, prosto

e v primeru da je v eni skupini znanj ve¢ znanj, jih zdruzimo in tako omogocimo
prehode znotraj skupine.

Optimiranje potreb po delavcih: variabilne naloge

Delovne naloge, ki jih lahko premaknemo po Casovni osi, imenujemo variabilne naloge. V
primeru da imamo variabilno delovno nalogo, lahko premaknemo zaletek dela, ¢e v
ustreznem casu ni na voljo nobenega delovnega sredstva. Variabilne naloge lahko premikamo
znotraj casovnega intervala, ki se izraCuna na osnovi podatkov o prihodih in odhodih letal, kot
je prikazano na sliki 2. Osnovna omejitev je prisotnost letala: ¢as med prihodom in odhodom
letala. Vendar pa obstaja ve¢ omejitev, odvisnih od tipa naloge: ESBD, ESAA, LEAA in
LEBD - te so odvisne od tipa nalog in predpisanega zaporedja izvajanja nalog.

Okno izvajanja naloge je tako opredeljeno s Stirimi atributi:
e ESAA (najzgodnejsi zacetek po prihodu),
e LEAA (najkasnejsi zakljucek po prihodu),
e LEBD (najkasnejsi zakljucek pred odhodom) in
e ESBD (najzgodne;jsi zacetek pred odhodom)

Pri raCunanju Casovnega intervala okna za izvajanje naloge se upoSteva manj ugodne Case
(katerih rezultat bo kraj$i interval), pri emer je zaradi spremenljivega ¢asa med prihodom in
odhodom letala potrebno primerjati absolutne ¢ase (datum + ura) in ne neposredno vrednosti
atributov.

Absolutni Casi so:
Tessp=ST_D + ESBD,
Tesaa=ST_A + ESAA,
Tiesp=ST D+ LEBD in
Treaa=ST_A + LEAA.
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Primerjamo cCasa, ki definirata zaCetek intervala (Tgsgp in Tgsaa) in Casa, ki definirata
zakljucek intervala (T gpp in Trgaa), in izberemo kasnejsi zacetek in zgodnejsi konec.

Torej, Ce je:
® Tiesp > Treaa -> uporabi Treaa

e Tgsep > Tesaa — uporabi Tgsgp

Okno za izvajanje nalog bo med Tgspp in Trgaa , kot prikazuje Slika 3.

< LEAFA—— — >
T ESAA T LEAA
< ESAA
okno za izvajanje naloge ‘
ARFIVAL DEPAI#TURE
< ESBD >
T ESBD
o LEBD >
TLEBD

Slika 3: Okno za izvajanje variabilnih nalog.

Druga posebnost so preobremenitve. Do preobremenitev delovnih skupin pride zaradi »$pic«.
Dolocena znanja namre¢ omogocCajo preobremenitev zaposlenega na ta nacin, da hkrati
obvladuje ve¢ zahtev. Primer takega znanja je znanje balanserja, ki lahko znotraj dolocenega
casovnega okvira razporedi svoje delo na vec letal. Preobremenitve reSujemo s fragmentacijo
delovne skupine na ta nacin, da iS¢emo najmanj obremenjeno delovno sredstvo ali pa (v
primeru da je ve¢ enako obremenjenih delovnih sredstev) tisto, ki se najprej sprosti. Podatek o
maksimalni obremenitvi posameznega znanja je vedno podan.

Dolo¢anje izmen

Ko so pripravljeni podatki za vse delovne skupine, zatnemo z povezovanjem skupin v
izmene. Izmene gradimo za vsako skupino znanj posebej. Na seznamu pois¢emo delovno
skupino, ki se zacne prva ter tako dolo¢imo zaCetek izmene. PoiS¢emo tudi koliko ljudi
zahteva delovna skupina in na ta nacin dobimo S$tevilo ljudi v izmeni. Algoritem prilagaja Case
zacetkov izmen na 30 minut. V primeru da naj bi se izmena dejansko zacela ob 6:23, pred
delovno skupino vrinemo Se odmor, ki traja 23 minut in zacetek izmene prestavimo na 6:00.

Izmena ima konstantno Stevilo zaposlenih. Za nadaljevanje izmene poiS¢emo delovno
skupino, ki zahteva enako ali vecje Stevilo ljudi. V¢asih je potrebno med posamezne delovne
skupine vrinit tudi odmore. Postopek dodajanja delovnih skupin nadaljujemo dokler dolZina
izmene ne ustreza podatkom (minimalno in maksimalno trajanje izmene). Na koncu
delovanja algoritma morajo biti vse zahteve delovnih skupin pokrite. Delovne skupine, ki so
samo delno zasedene, je potrebno zapolniti z delavci iz drugih izmen. Ce pri iskanju naslednje
delovne skupine v izmeni ne najdemo delovne skupine z enakim ali ve¢jim Stevilom
zaposlenih, potem je potrebno izmeno korigirati, tako da zmanjSamo Stevilo ljudi, ali pa jo
zaklju¢imo.

Izmene morajo zadostovati nekaterim osnovnim zahtevam:

e deleZz odmorov v izmeni ne sme ve¢ji od maksimuma

skupen cas vseh delovnih skupin v izmeni
MaksDelezOdmorov =< 1 —

celotno trajanje izmene do tega trenutka
e podana je maksimalna dolzina odmorov v izmenah,
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e uposteva se Zeleno trajanje izmene ter
e 7eleni zacetki in konci izmen v dnevu.

V primeru, da je za dolo¢eno delovno skupino primernih ve¢ izmen, izberemo najprimernejso
izmeno s pomocjo kriterijske funkcije. Kriterijska funkcija je vsota zmnozkov kriterijev in
utezi.

Primernostizmene = (cq * wy) + (c3 * wy) + -+ (cp * Wy)

V zaletni fazi uporabe algoritma so definirani Stirje kriteriji in sicer izkoristek Casa, dolzina
zadnjega odmora, dolZina izmene in ujemanje nalog. Utezi kriterijev dolo¢i razporejevalec.

Primernostizmene, = (c; * Wy) + (¢ * wy) + (€3 * w3) + (€4 * Wy)
kjer je:
c; — izkoristek casa
¢y — dolZina zadnjega odmora
c; — dolZina izmene
¢4 — ujemanje nalog

Izmeno, ki ima do tega trenutka (zaCetka delovne skupine, ki ga uvrs¢amo v izmeno) najslabsi
izkoristek ¢asa, dolo¢imo po formuli:

skupna dolzina vseh delovnih skupin v izmeni

C1—1

cas zacetka obdelovane delovne skupine v izmeni — ¢as zacetka prve delovne skupine v izmeni

Izmeno z najdaljSo dolzino zadnjega odmora izracunamo po formuli:

¢as zacetka obdelovane delovne skupine — cas konca zadnje delovne skupine v izmeni
Cy =

maksimalni odmor
NajkrajsSo izmeno pois¢emo po formuli:

¢as zacetka obdelovane delovne skupine — cas zacetka prve delovne skupine v izmeni

C3 =

maksimalna dolzina izmene
Ujemanje nalog ugotavljamo po podobnosti nalog:

(4 = 1 &e hanje predhodni = Fhanje od naslednji, c4 = 0 e hanje predhodni # Fhanje od naslednji

V primeru da je ve¢ izmen z enako vrednostjo kriterijske funkcije, izmeno izberemo
naklju¢no. Algoritem belezi Stevilo nakljucno izbranih izmen, da bo v prihodnje mogoce
ugotovitl, ali so kriteriji ustrezno postavljeni, ali jih je smiselno dopolniti oziroma zamenjati.

5 Zakljucéek

Problemi razporejanja v letalski industriji so bolj zapleteni kot tradicionalni problemi
razporejanja strojev. Medtem ko zaradi veC sto let izkuSenj za razporejanje strojev obstaja
uveljavljen besednjak in sistem za opis problemov, je raziskav in prakse z razporejanjem v
letalski industriji bistveno manj, terminologija za opisovanje problemov pa je manj
standardizirana (Qi et al., 2004).

V okviru nase raziskave smo razvijali algoritme, ki izraCunajo potrebe po posameznih vrstah
delavcev in materialnih sredstvih za vsako minuto dneva in izdelajo predloge izmen za delo
zemeljskega osebja na letaliSCu LetaliSCe Jozeta Pucnika Ljubljana. Osnova za razvoj
algoritmov je hevristika, saj matemati¢éne metode za primer obravnavanega letaliS¢a niso
uporabne.
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V okviru razvoja sistema za razporejanje ljudi in materialnih sredstev smo razvili algoritme,
ki omogocajo optimizacijo razporeda delovnih nalog, optimizacijo potreb po delovni sili in
materialnih sredstev in nacrtovanje delovnih izmen zemeljskih posadk na letaliS¢u. Rezultat
dela algoritma so izmene in zahteve po Stevilu oseb v izmenah. Na osnovi teh podatkov
aplikacija za izdelavo poimenskih delovnih razporedov pripravi kon¢ni razpored ljudi in
materialnih sredstev, pri ¢emer upoSteva tudi usposobljenost in posebna znanja delavcev ter
njihove Zelje. Algoritem sestavljanja izmen je fleksibilen, zato pri¢akujemo, da se v primeru
nacrtovane uvedbe dodatnega terminala na letaliS¢u algoritem ne bo spreminjal, pac pa se
bodo spremenili samo vhodni podatki, torej kriteriji, njithove prioritete, zahteve po Stevilu
ljudi.

Algoritem je pri optimizaciji razporeda ljudi in delovnih sredstev omejen z obsegom nalog, ki
omogocajo prehajanje delavcev med razlicnimi vrstami nalog in s postopkom dolo¢anja
potreb po delovni sili za posamezno nalogo. Bolj podrobna ¢lenitev vrst nalog in znanj
delavcev, ter bolj podrobno razlo¢evanje med tipi letal in prevozniki bi omogocilo bolj
natan¢no dolocanje potreb po delovni sili in s tem boljSe moznosti za optimizacijo.

Algoritem temelji na hevristiki in strukturi sluzb, ki sta specificna za obravnavano letalisce,
vendar pa podobno organizacijo dela uporabljajo tudi druga letalis¢a podobne velikosti, na
primer v Salzburgu, Avstrija. Struktura in Stevilo sluzb letalisc¢a, kategorije letov in zaporedje
ter zahteve delovnih nalog so zapisani v podatkih, in ne v podatkovnem modelu, zato bi po
nasem mnenju lahko algoritem prilagodili zahtevam drugih letaliS¢ ze s spremembo samih
podatkov.
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Povzetek

V' prispevku bomo predstavili izzive in podrocje uporabe sodobnih informacijskih tehnologij v
medicini pri testiranju in uporabi zdravil. Predstavili bomo modeliranje farmakokineticnih in
farmakodinamicnih (PK/PD) sistemov in njihovih lastnosti ter podrobneje opisali razvito programsko
opremo, ki jo lahko uporabljamo pri gradnji PK/PD modelov. V ¢lanku bomo natancneje opisali
karakteristike medicinskega simulatorja bolnika METI, ki ima integrirane PK/PD modele in omogoca
vnos lastnih novih zdravil ter tako zagotavlja urjenje zdravstvenega osebja za pravilno uporabo
zdravil z ustreznimi odzivi in ukrepanji ob nezelenih ucinkih, kar velja predvsem za hitro delujoca
zdravila.

Kljucne besede: farmakokinetika, farmakodinamika, medicinski simulatorji
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PHARMACOKYNETIC AND PHARMACODYNAMIC PHYSIOLOGICAL
MODELS — INTEGRAL INFORMATION PARTS OF MEDICAL
SIMULATORS

Abstract

This paper presents the challenges and the area of use of modern information technologies in
medicine, in drug testing and use. Modelling of pharmacokinetic and pharmacodynamic (PK/PD)
systems is presented along with the properties of systems and the software that can be used to build
PK/PD models. The paper describes the characteristics of the medical patient simulator METI, which
includes PK/PD models and allows entry of data describing new pharmaceuticals and provides
pharmaceutical use training for medical staff, including response and action training for the case of
unwanted side effects, which is especially important for fast acting pharmaceuticals.

Keywords: pharmacokynetics, pharmacodynamics, medical simulators
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1 Uvod

Medicinske simulatorje bolnika uporabljamo za urjenje zdravstvenega osebja, z namenom, da
se udelezencem na ucinkovit nacin predstavi potrebno znanje, in da pridobivajo vescine v
kontroliranem okolju, kjer ne more priti do poskodb bolnika. V simulacijskem okolju
Studente, ali redno zaposlene zdravstvene delavce pripravljamo na krizne dogodke (situacije)
s katerimi se lahko srecujejo v kliniénem okolju pri njihovem delu. Pri tem s pravilnimi
scenariji omogocamo zmanjSanje pojavljanja napak in nezelenih dogodkov, ki lahko sicer
nastanejo pri nepravilni uporabi zdravila (Kohn et al. 1999). Visoko tehnolosko sofisticirani
simulatorji bolnika imajo tako v ta namen Ze integrirane posebne informacijske enote, ki
modelirajo porazdelitve in ucinke zdravil — farmakokinetiko in farmakodinamiko (PK/PD). Ti
modelsko zgrajeni simulatorji so primerni za scenarije, kjer Zelimo zdravstvene delavce na
simulatorju pripraviti na pravilno uporabo zdravila in zmanjSevanje napak pri njegovi
uporabi.

Proizvajalci zdravil uporabljajo posebne specificne simulatorje, ki vsebujejo samo PK/PD
modele. Za taksno vrsto simulacij potrebujemo le racunalnik in ustrezno programsko opremo.
Ta vrsta simulatorjev je primerna v zacetnih fazah razvoja zdravil, preden le-ta preidejo v
klini¢no uporabo. Simulacijski modeli pomagajo farmacevtom predikcijo porazdelitve novega
zdravila in ucinkov zdravila na clovesko telo. S predikcijo optimiziramo varnost in
ucinkovitost, ter na ta nacin dolo¢imo optimalni odmerek zdravila (Migliorini, 2007).

Ko je zdravilo Ze enkrat na trgu jo mora uporabnik znati ustrezno aplicirati. Farmacevtske
druzbe imajo moznost, da preko medicinskih simulatorjev bolnika, ocenijo kako se aplicira
njihovo novo zdravilo — ali se uporablja pravilno in v pravem ¢asu. Udelezenci simulacij pa
tako dobijo vesCine in znanje za pravilno aplikacijo tega zdravila in prepoznavo nezelenih
ucinkov.

1.1 FarmakoKkineti¢ni in farmakodinamicni fizioloSki modeli

Procesi v aplikaciji zdravil vsebujejo pretok in izmenjavo snovi znotraj organizma ali
posamezne celice. Z matemati¢nim modeliranjem teh procesov se ukvarjata farmakokinetika
in farmakodinamika (PK/PD). Farmakokinetika (PK) se osredotofa predvsem na Casovne
poteke pretokov in koncentracij zdravil v organizmu, farmakodinamika (PD) pa temu dodaja
Se ucinke teh zdravil.

PK modeli poenostavijo bioloSko kompleksnost na ta nacin, da ¢lovesko telo razdelijo na
prostore, ki so med seboj povezani. Casovni potek koncentracije zdravila se v vsakem
prostoru izrazi s sistemom diferencialnih enacb. Kompleksnost takega sistema naglo narasca,
¢e potrebujemo ¢im bolj natancni opis organizma. S PK modeli proucujemo procese
absorpcije, porazdeljevanja, lokalizacije, kemicnih pretvorb in izloCanja zdravil. Prostor
(angl.: Compartment) je osnovni pojem farmakokinetike, ki predstavlja porazdelitveno
prostornino za dolo¢eno zdravilo, torej prostornino, ki jo to zdravilo zavzema v telesu ali
nekem organu. V nekaterih primerih, ko se zdravilo lahko nahaja v razlicnih stanjih (na
primer v vezanem ali prostem stanju, v aktivnem ali neaktivnem stanju), z loCenimi prostori
ponazorimo tudi vsako od mozZnih stanj tega zdravila (Vodovnik et al. 1998). Pri intravenski
aplikaciji zdravila, se zdravilo najprej znajde v prvem prostoru — v krvni plazmi. Pri ¢loveku z
maso 70 kg, je ta prostor ocenjen z volumnom 3 litrov. Nato zdravilo prehaja preko
kapilarnega endotela v drugi prostor kjer je zunaj-celicna (intersticijska) tekoCina prostornine
11 litrov. Od tam zdravilo nadaljuje pot preko lipidne membrane do ciljnega prostora, kjer
ucinkuje na celico. To je prostor znotraj-celi€ne (intracelularne) tekoCine in meri 28 litrov.
Celotni volumen porazdelitve tako pri odraslem ¢loveku znaSa 42 litrov.
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2 Programska orodja za modeliranje PK/PD

Informacijska podpora pri modeliranju PK/PD modelov je potrebna zaradi razumevanja
povezav med odmerki in ucinki zdravil. Rac¢unalniski modeli morajo ¢im bolj poenostaviti
opise pojavov, ki jih opazujemo. Za zdravilo moramo poznati Casovni potek njegove
koncentracije, dolociti ustrezne odmerke in intervale med odmerki.

MATLAB-Simulink, je programsko orodje s katerim lahko simuliramo PK/PD modele.
Platforma je zasnovana na knjiznici PK/PD blokov, ki predstavljajo fizioloSko strukturo
(Roberts 2006, Wada et al. 1998). Berkeley Madonna je sploSno programsko orodje za
znanstvene izracune diferencialnih enacb v matemati¢nih modelih (Berkeley Madonna™).
Deluje na Windows in Macintosh platformah. Podobna programska paketa sta MLAB in GNU
Octave (MLAB™, GNU Octave™),

Razen splosnih orodij poznamo tudi specializirana programska orodja eksplicitno nacrtovana
za matemati¢no modeliranje bioloskih sistemov. ADAPT II je platforma za modeliranje
PK/PD modelov za bazi¢ne in klini¢ne raziskave v razvoju zdravil (ADAPT II™).
ModelMaker ponuja modeliranje raznih sistemov z mnozico razlinih funkcij
(ModelMaker™). NONMEM je programsko orodje za analizo populacijskih PK/PD modelov
(NONMEM™) za analizo kompleksnih sistemov je prav tako primerna STELLA
(STELLA™). Podobne programske pakete najdemo pri drugih proizvajalcih, kot so SAAM
II'™ qcsIX™, GastroPlus™ in Physiolab™. Simulatorji se uporabljajo za vizualizacijo
ucinkov zdravil, sinergijo med razli¢nimi zdravili, za dolocanje zacetka in trajanja ucinka, vsi
parametri pa se lahko simulirajo v realnem casu.

Nacrtovanja interakcije med zdravili se lahko lotimo tudi s pomoc¢jo hevristi¢nega pristopa
Bayesovih verjetnostnih mrez. Bayesove verjetnostne mreze so graficne strukture, kjer
vozliS¢a predstavljajo spremenljivke. VozliS¢a so med sabo povezana s povezavami, ki kaZejo
na verjetnostno povezavo med vozlis¢i v kontekstu vzroka in posledice. Topologija Bayesove
mreZe je prikazana na sliki 1, kjer so predstavljena 4 vozlis€a, ki smo jih povzeli po Bohtnerju
(Bohtner et al. 2002).

) Remifentanil - cilina wrednost ) Propofol - ciling vrednost

Mizka  33% [ peizie  55% [
Srednja 33% Srednja 30%
visoka 33% | visoka 12%

() Prehujanje iz anestezije
Hitro 3% [

Srednje 47%

Pocasno 22% |

(] Trajanje anestezie
Kratko 40%

Srednje 54%

Dalise 6% (I

Slika 1: Bayesova verjetnostna mreZa kot modeliranje interakcije dveh zdravil v
anesteziji.

Iz strukture mreze vidimo, da na Cas prebujanja iz anestezije vplivata analgetik Remifentanil
in anestetik Propofol. Prav tako vpliva na Cas prebujanja bolnika iz anestezije, trajanje same
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anestezije. Znotraj vsake spremenljivke so predstavljene apriori verjetnosti, ki se izracunajo iz
podatkov.

3 Medicinski simulatorji

Za kvalitetno delo bodoc¢ih zdravstvenih delavcev je kljuénega pomena dober izobrazevalni
pristop. Zaposleni v zdravstvu se sicer najvec¢ naucijo pri ucenju ob bolnikih, vendar pristop
poskusa-napake na bolniku zaradi eti¢nih nacel ni mogoc.

Simulatorji se razlikujejo po kompleksnosti in se uporabljajo glede na zahtevnost samih
simulacij (van Meurs et. al. 1997). Blokovna shema kompleksnega simulatorja MET]
(METI™) je prikazana na sliki 2. Ta simulator bolnika ima Ze vgrajene farmakokineti¢ne in
farmakodinami¢ne modele in se odziva na zdravila. Simulator vdihne kisik (zrak), izdihne pa
ogljikov dioksid (CO,), ki ga izmerimo s kapnometrom/kapnografom. Matemati¢ni PK/PD
modeli uvrSc¢ajo simulator v sam svetovni vrh komercialno dostopnih simulatorjev bolnika.

zunanji posegi

zunanji posegi

p
zdravila PK/PD modeli nevroloski sistem
- (programski) (mehanicni) < svetloba
prepoznava R P -
zdravila in absorbcija D
g =\ — zenice
odmerki p(l;eko rec_illstrvuchua B periferni misiéni
értne kode izlo€anje < stimulator
+ odpiranje/
zapiranje o€i

ventilator } > respiratorni S i§tem ) -
(mehani¢ni) E«CO:2
levo desno monitoring
plju¢no pliuéno R
kisik: O2 > krilo krilo Zvoki
.| analizator _

anestetiki podainost "] plinov srce »  avskultacija

- dugikov oksidul upormost Juea

- halotan 3| ( anatomske edem jezika )

- enfluran dihalpe . trizmus :[ CO» ]

_ izoﬂuran p0t| Ianngospazem

- sevofluran A <

travma h kardiovaskularni
perikardiocenteza > (mehanicéni) sistem
(programski)
pneumotoraks <

P

. tamponada pulzi
dekompresija drenaza EKG simulator (mehanicéni)
pneumotoraksa L ) )

simulator

—
\ 4

monitoring

Slika 2: Blokovna shema modelov simulatorja bolnika METI HPS.

Poseben sistem na simulatorju sluzi za avtomatsko razpoznavanje apliciranih zdravil preko
¢rtne kode in prepozna aplicirani odmerek zdravila. Simulator bolnika METI HPS, je
simulator, ki zelo realno simulira ¢loveske fizioloske in patofizioloske procese. Sestavni deli
simulatorja so lutka v velikosti ¢loveka, elektronski pnevmatski sistemi in nadzorni
programski paket z racunalnikom. Simulator je zgrajen modelsko, kar pomeni, da se
fizioloska in patofizioloSka stanja modelirajo glede na matemati¢ne enacbe, ki opisujejo
procese kardiovaskularnega, respiratornega in nevrologkega sistema. Zivljenjski znaki
simuliranega bolnika se spreminjajo glede na modele in glede na intervencije Studentov, ki se
izobrazujejo na simulatorju. Pri simulacijah je mogocCe uporabljati realne kliniéne monitorje
razlicnih proizvajalcev, kjer se prikazuje neinvazivni krvni tlak (NIBP), invazivni krvni tlak
(ABP), minutni iztis srca (CO), nasiCenost krvi s kisikom (S,0,), pulz, EKG in telesna
temperatura.
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Simulator se avtomatsko odziva na neustrezno medikamentno terapijo. Prekoracitve
odmerkov in premajhni odmerki zdravil so ustrezno modelirani in simulator reagira tako, da
se njegovo stanje spreminja glede na dano zdravilo in odmerek. V programskem delu
simulatorja imamo moznost sami vnasati parametre PK/PD modela. Na razpolago je
enoprostorski, dvoprostorski in triprostorski model porazdelitve zdravil. Glede na doseZene
vrednosti ciljnih koncentracij modeliramo dinamiko kot na primer spreminjanje krvnega tlaka,
frekvence srca (HR), jakosti pulzov in podobno.

4 Razprava in zakljucek

Cas, ki je potreben od odkritja novega zdravila in do vstopa na trg zajema povpre¢no 10-15 let
(Migliorini, 2007). Ta €as je potreben za razvoj zdravila in za izvedbo vseh farmacevtsko-
kemicnih, bioloskih in mikrobioloskih postopkov. V tem casu se izvedejo tudi predklini¢ne
preiskave kot so farmakoloSko-toksikoloska preskuSanja. Stroski z razvojem in preskuSanjem
zdravila so visoki, predvsem v zadnjih fazah razvoja. Farmacevtske druzbe =zaradi
zmanjSevanja stroSkov zato uporabljajo simulatorje v zgodnjih fazah razvoja zdravil.

V prispevku smo prikazali moznost uporabe simulatorjev v fazi, ko je zdravilo Ze na trgu. S
pomocjo simulatorja se lahko zdravstveni delavci naucijo pravilno uporabiti zdravila najprej v
simuliranem okolju, kjer lahko spoznajo njihove dejanske ucinke, kar je Zeleno predvsem za
hitro delujoca zdravila. Po drugi strani takS§ne simulacije pove€ujejo varnost in zanesljivost,
saj se ze zaposleno zdravstveno osebje tako lahko pripravi na nevarne situacije, ki so
povezane z nezelenimi in stranskimi u€inki zdravil.

Simulator bolnika METI HPS (METI™) vsebuje priblizno 60 razli¢nih modelov za IV vrsto
zdravil, na katere ustrezno simulira fizioloske reakcije. Njegova dobra lastnost je, da nam pri
tem omogoca, da lahko tudi sami vnesemo PK/PD parametre za novo zdravilo, ki ga Se ni v
simulatorju, in tako izvajamo Solanje zdravstvenega osebja za uporabo tega novega zdravila.
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Povzetek

Prispevek opisuje programsko resitev za podporo veckriterijskemu odlocanju na osnovi metodologije
Decaid. Gre za posodobitev programa predvsem v pogledu graficnega uporabniskega vmesnika,
neomejenosti pri drevesni strukturi kriterijev in razsiritev palete analiz. Pri tem so ohranjene
prednosti izvornega programa, ki ob novih analizah ter graficnih prikazih omogoca Sirso uporabo.
Prispevek zakljucuje analiza SWOT in nacrt dela v prihodnje.

Kljucne besede: vecriterijsko odlocanje, pomoc¢ pri odlocanju, prototip, Decaid

MULTICRITERIA DECISION SUPPORT APPLICATION BASED ON THE
DECAID METHODOLOGY

Abstract

Title: Software Tool for Multi-attribute Decision Support Based on Decaid Methodology

The article decribes a new software solution - a decision support system for multicriteria decision
making. It is based on methodology Decaid. The proposed solution brings a new graphical user
interface, unlimited structuring of criteria in a tree-struture and a broad range of analyses. However,
all the basic functionalities of the Decaid methodology are included. Together with the added
possibilities of extensive analyses we bring it closer to a wider range of users and towards a more
professional use. It has been criticaly assesed by means of SWOT analysis. Conclusion includes the
plan of future steps in the development of the final product.

Keywords: multicriteria decision making, decision aid, prototype, Decaid
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1 Uvod

Odlocanje je kompleksen proces, zato si velja pomagati s prednostmi sodobne informacijsko-
komunikacijske tehnologije in z metodami veckriterijskega odlo¢anja. Na ta nacin
pove€ujemo lastne miselne zmogljivosti in pojasnjujemo odlocitve na osnovi transparentnih
procesov odlo¢anja (Klein in Methlie 1990; Bohanec 2006).

Med najpogostejSimi razlogi za omejeno rabo orodij za veckriterijsko odlocanje najdemo
zahtevnost uporabe orodij, odmik v posvecanju pozornosti k orodju namesto k problemu in
odlo¢itvenemu procesu (Jakson 1999; Gradisar e tal. 2005).

Cilj razvoja nove programske resitve je bil poiskati srednjo pot, s ¢imer bomo orodje bolj
pribliZali uporabnikom.

2 Proces odlocanja

Vsakodnevno se srecujemo z odloanjem, ve€inoma s preprostimi rutinskimi odlo¢itvami, ki
se jih pogosto ne zavedamo. Nemalokrat pa naletimo na pomembne zivljenjske odlocitve, ki
zahtevajo od nas teZavne in tehtne premisleke. Tudi v poslovnem svetu in pa tudi na drugih
podroc¢jih se srecujemo tako z enostavnimi, hitro resljivimi problemi, kot tudi s tezkimi
problemi skupinskega odlo¢anja (Bohanec in Rajkovic 2005).

Pri veckriterijskem odlo¢anju moramo slediti naslednjim fazah odlocitvenega procesa:
1. faza: identifikacija odlocitvenega problema,

2. faza: identifikacija alternativ,

3. faza: razgradnja problema in modeliranje,

4. faza: vrednotenje, analiza in izbira alternativ in

5. faza: realizacija odlocitve.

Pri prvi fazi je pomemben premislek, Ce je problem dovolj kompleksen, da ga je smiselno
reSevati na sistemati¢en nacin. Potrebno je dolociti predmet odlocitve, o ¢em se odlo¢amo in
zakaj. Definiramo cilje, ki jih Zelimo doseci. Dolo¢imo tudi odlocevalca, to je tisti, ki bo
definiral kriterije, ocenil primernost alternativ ter sprejel odgovornost za odlocitev in njeno
realizacijo.

V drugi fazi pois¢emo alternative, med katerimi zelimo izbirati. Navadno jih zelimo definirati
¢im vec, saj to povecuje moznosti za izpolnitev ciljev. V tej fazi je kljunega pomena, da ne
spregledamo nobene alternative. Ta faza ni nujno predhodnik tretje faze, vendar smo vrstni
red povzeli po metodologiji Decaid in sodobni literaturi.

V tretji fazi odlocevalec zgradi odloc¢itveni model, s katerim ovrednoti in primerja alternative
med seboj. Za gradnjo veckriterijskega drevesno strukturiranega modela je klju¢no vpraSanje,
kako lahko problem poenostavimo oz. ga razdrobimo na veC enostavnejSih problemov.
Rezultat razgradnje lahko opisSemo s hierarhijo opisnih spremenljivk ali pa kot zaporedje
odlocitvenih vozlis¢ v drevesni strukturi kriterijjev. Za vsak kriterij tudi dolo¢imo, katere
vrednosti so najbolj in katere najmanj zazelene.

V tesni povezavi s kriteriji so preference — mnenje odloCevalca o zazelenosti posameznih
alternativ ter o pomembnosti posameznih kriterijev. Preference lahko izrazimo z medsebojno
primerjavo alternativ oz. z opredelitvijo vplivov odlo¢itvenih parametrov na kon¢no oceno
alternativ (npr. z utezmi ali odlocitvenimi pravili).

V getrti fazi z modeli ovrednotimo alternative in tako za vsako alternativo pridobimo oceno
kvalitete oz. koristnosti glede na zastavljene cilje. Na osnovi teh izraCunov lahko alternative
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uredimo po zazelenosti od najboljSe do najslabSe. Modele lahko uporabimo tudi za analize in
simulacije. To igra klju¢no vlogo pri odloCitvenem procesu, saj sama koncna ocena le redko
ponudi celovito sliko o posamezni alternativi in posledicah take odlocitve. Smiselno je
ugotoviti podlago, na osnovi Cesa je bila pridobljena ocena in ali ustreza danim ciljem.
Razumeti moramo, pod kaks$nimi pogoji se lahko sprementi in kaj to pomeni za odlocitev. Pri
alternativah nas zanimajo njihove bistvene prednosti in slabosti ter tiste lastnosti, ki najbolj
vplivajo na kon¢no oceno. V praksi to pogosto realiziramo z vra¢anjem v eno od prejs$njih faz
v procesu odloCanja.

Zadnja, peta faza, ni del procesa, paC pa je rezultat odloCitvenega procesa in pomeni
udejanjanje oz. implementacijo izbrane odlocitve.

3 Metoda dela

Dokument FURPS za razvoj nove programske resSitve je bil zasnovan na kriticnih ocenah
nekaterih obstojecih orodij/metodologij: Abacon, numeri¢na preglednica, DEX, DEXi,
Verdana, Decaid in HiView (Jereb, Bohanec in Rajkovi¢ 2003; Bohanec 2006). Program v
osnovi sledi metodologiji Decaid, dopolnjen pa je predvsem z analizami, ki jih najdemo v
drugih metodologijah.

Prototip je bil razvit v okolju Microsoft Visual Studio .NET 2005 in je prilagojen za okolje
Microsoft Windows.

4 Metoda Decaid

Decaid je program za pomo¢ pri veckriterijskem odlo€anju, ki je osnovan na dvonivojski
drevesni strukturi kriterijev ter izraCunava rezultate na osnovi utezene vsote. Z dvonivojsko
strukturo (concern — kriterij na prvem nivoju, attribute — kriterij na drugem nivoju) so
omogocene nekatere prednosti hierarhi¢ne strukture kriterijev (Bohanec in Rajkovi¢ 2005),
hkrati pa zadeva ostaja enostavna. Enostavnost je podprta tudi z uporabniskim vmesnikom, ki
vodi uporabnika po korakih odlocCitvenega procesa od opisa alternativ, opisa kriterijev,
ocenjevanja alternativ po kon¢nih kriterijih v drevesni strukturi, prikaza rezultatov in moznost
uporabe razli¢nih analiz. Na zacetku vsakega koraka s kratkimi navodili seznani uporabnika o
posamezni fazi procesa.

Program je napisan v okolju DOS. Uporabnik vnaSa vrednosti kot relativne ocene in sicer
primerja alternative za posamezen kriterij (slika 1). Z drsnikom dolo€ena pozicija je nato
numeri¢no ovrednotena in se kot taka uporablja v izracunih kon¢ne ocene. Gre za graficen
nacin rangiranja alternativ.
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BN C:\DOCUME-1\FOX\Desktopiddd\DECAID.COM -0 ﬂ

OPTIONS WORST
1 Alternativa A ... iiea e iceaaaaan 1

2 Alternativa B .....cciciciciccccnnanan s aanan -1

CONCERN: Kriterij X
Evaluate each scenario in terms of THE INDICATED CONCERN ONLY
Settings show desirability of each scenario.
Use arrow keys to modify settings. Press Tah wvhen satisfied

Press F1 key for help

Slika 1: Ekranska slika izvornega programa za ocenjevanje alternativ za izbran kriterij

Sodobna informacijska tehnologija omogoca prenovo programa in odpira moZnosti za
nadgradnje v smislu grafi¢nih prikazov rezultatov in analiz. Predstavljena reSitev zato ni le
prirejen program za sodobno okolje, ampak predstavlja prenovljeno orodje z dodatnim
naborom analiz in uporabniku prijaznejSim vmesnikom.

5 Opis prototipne reSitve
Predlagana resitev uporabnika vodi po odlocitvenih korakih, pri ¢emer so opisi nekoliko
skrajSani. Dodan je meni z vsemi koraki procesa, v katerem uporabnik ves ¢as vidi, kje v
procesu se trenutno nahaja (slika 2).

Mov projekt

Ly 1. Dobrodosli

. Podatki o projektu

. ¥nos alternativ

. ¥nos kriterijev

. ¥nos ute?i za kriterije

. ¥rednotenje alternativ

-~ h o o LRy

. fakljucek carovnika

L

Slika 2: Osnovni meni, ki nas vodi po korakih procesa
Drevesna struktura kriterijev je za razliko od starega programa tudi grafi¢no prikazana in ni

omejena na dvonivojsko strukturo kriterijev. Kriterijem tako kot v Decaidu dolo¢imo
najslabSo in najboljSo zalogo vrednosti, obe opisno (slika 3).
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Ocena alternativ po kriteriju:

najslabze najbolize

Alternative Ocena

N
W alternativa a J
=
W' | alternativa B :J

=N
W alternativa C J

=
W | alternativa D j

Slika 3: Ekranska slika prototipne reSitve za ocenjevanje alternativ za izbran kriterij

Pri vsakem kon¢nem kriteriju nato opiSemo vsako od alternativ na grafi¢en nacin, pri cemer
se vrednost drsnika pretvori v numeri¢no vrednost, pri ¢emer 0 tock predstavlja najslabso
mozno oceno, 100 tock pa najboljSo.

Na podoben nacin podamo tudi utezi kriterijev, ki izhajajo iz skupnega nadrejenega kriterija v
drevesni strukturi kriterijev. Tako pridobimo potrebne vrednosti za izraCun konéne ocene po
metodi uteZene vsote.

Poleg kon¢ne ocene pa nas zanima tudi transparentnost modela, kako smo prisli do te ocene,
ter razliCne analize, s katerimi lahko pridobimo dodatne informacije za pomoc¢ odlocevalcu.

Konéni rezultat je prikazan graficno skupaj s Stevilénim rezultatom, ki nam omogoca
razlikovanje med alternativami s podobnimi kon¢nimi ocenami. Barve na grafu razlikujejo
najslabSo in najboljSo alternativo od preostalih (slika 4).

Yrednotenje

alternative Yrednotenje

Alternativa A 45,00 ENNRNNRENNNENNNNNENNENNNNEDEEDNN
alternativa B 31,50 EENNRNNENENNNNNENNNNEDD

Alternativa C 10,00 HEN
Alternativa D 31,50 NENENNENNENNENEENENEEEE

Slika 4: Rezultat odlo¢itvenega modela je graf, ki prikazuje kon¢ne izracunane
vrednosti za posamezne alternative

Analize so v uporabniskem vmesniku razdeljene v tri sklope:
e kaj-Ce analiza,
e grafi¢ni prikazi in
e tabelari¢ni prikazi.

Pri kaj-Ce analizi nas lahko zanima, kako se odraza na kon¢ni oceni, ¢e doloceni alternativi
spremenimo doloc¢eno oceno oz. ¢e spremenimo utezi kriterijjev. Prva moZznost je realizirana s
podvojevanjem obstojece alternative skupaj z vsemi njenimi ocenami, z mOZnostjo
spreminjanja ocen za konéne kriterije. Druga moznost je realizirana s podvojevanjem
celotnega modela in ponovitvijo faze, pri kateri podamo lokalne utezi kriterijev v drevesni
strukturi.
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Graficni prikazi omogocajo:
e tortni diagram za prikaz globalnih utezi kriterijev,
e polarni grafikon za primerjavo izbranih alternativ po izbranih kriterijih,
e primerjavo dveh alternativ,
e prikaz ocen alternativ po vseh kriterijih brez upoStevanja utezi kriterijev,
e obcutljivostna analiza in
e dolocanje pareto-optimalnih tock.

Tortni diagram prikaZe globalne uteZi kriterijev na posameznem nivoju v drevesni strukturi.
To pomeni, da drevo na zelenem nivoju prerezemo oz. odreZzemo tiste veje, ki segajo v sami
strukturi globlje. Tako imamo na vsakem vi§jem nivoju vecje Stevilo kriterijev, vsota vseh
globalnih utezi pa je vedno 100%.

Primerjava dveh alternativ nam prikaze razlike prednosti in slabosti prve glede na drugo
alternativo. Gre za razlike v ocenah pri posameznih kriterijih.

Prikaz ocen alternativ po vseh kriterijih ne upoSteva utezi kriterijev, da lahko razberemo
razlike tudi pri kriterijih z manjSimi utezmi. Gre za grafikon, ki je podoben metodologiji
Abacon.

Obcutljivostna analiza prikaze mozne kon¢ne ocene vseh alternativ, ¢e bi pri izbranem
kriterijju spreminjali utezi od 0% do 100%. Ti diagrami nam prikaZejo, pri kakSnih
spremembah utezi za posamezen kriterij bi se le-te odrazile v kon¢nem rangiranju alternativ.
S to vrsto analize lahko nadomestimo kaj-Ce analizo za spreminjanje uteZi posameznega
kriterija.

Pareto-optimalne alternative so tiste, ki so od drugih boljSe vsaj v enem pogledu oz. po enem
kriteriju, po nobenem drugem kriteriju pa od njih niso slabse. Koncno resitev velja iskati med
pareto-optimalnimi alternativami, vendar jih analiza prikazuje le v oziru na dva izbrana
kriterija.

Vse analize je mozno vklju€iti v porocilo in predstavljajo osnovno orodje za pomoc
odlocevalcu pri odlocanju.

6 Analiza SWOT

Kriticen pristop je pomemben tako pri odloCanju, kot tudi pri analizi predlagane reSitve.
Kriti¢na ocena prototipa je predstavljena v obliki analize SWOT.

Prednosti:
e cnostavna uporaba programa s pomocjo carovnika,
¢ ni zahtevano poglobljeno znanje o odlocitvenem procesu,
e vnos pomembnosti kriterijev in ocen alternativ je realiziran z drsniki.

Slabosti:
e program ni primeren za kompleksne odlocitve (zaradi narave uteZene vsote),

e ne moramo vnas$ati natanénih — to¢no doloc¢enih kvantitativnih vrednosti.
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Priloznosti:

e uporabnost programa v izobrazevalnih ustanovah,

e program naj bi uporabljalo ve€ ljudi zaradi enostavnosti,

e Dboljse odlocitve posameznikov (uporabnikov programa),

e odlocitveni proces posameznika bo podprt z analizami in dokumenti.
Nevarnosti:

e prevec tehnien pogled posameznika na proces odlocanja,

e kar bi lahko podaljsalo odlo¢itvene procese ter

e nevarnost zmotnega misljenja, da se program odlo¢a namesto posameznika.

7 Zakljucek

V ¢lanku je predstavljen program za izgradnjo veckriterijskih odlocitvenih modelov na osnovi
metode Decaid. ReSitev omogoca izgradnjo sistemov za podporo odloc¢anju, ki podpirajo
odlocevalca in mu s transparentnostjo odlo¢itvenega procesa, z zagotavljanjem sistemati¢nega
pristopa in z moznostjo razliénih analiz omogocajo podrobnejsi vpogled v sam proces
odlocanja in s tem pomagajo poiskati boljse odlocCitve (Jakson 1999; Marakas 1999). Gre za
proces analiziranja vhodnih podatkov z namenom pridobivanja novih informacij o
odlo¢itvenem procesu in ne za kakrSnokoli obliko nadomescanja Cloveka, ki v procesu
odloc¢anja vedno igra zadnjo besedo in se seveda samostojno odloca. Namen takih orodij ni
povecati ucinkovitost, pac pa izboljsati kvaliteto in uspesnost odlocitev (Zorman et al. 2003).

Program je trenutno v fazi uvajanja v izobraZevalni proces na Univerzi v Mariboru, Fakulteti
za organizacijske vede, in bo testiran na prakti¢nih primerih v okviru diplomskih nalog. Na tej
osnovi bodo zasnovane izboljSave, ki bodo vedno dostopne na spletni strani programske
resitve: http://www.prosoftlab.com/produkti/sidx.aspx.
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Povzetek

V prispevku je predstavijen e-studij in priprava e-gradiv na Fakulteti za logistiko. E-Studij je oblika
posrednega oziroma indirektnega izobrazevanja, kjer sta ucitelj in student med seboj fizicno ali tudi
casovno locena. Znanje je posredovano Studentom vecinoma z mediji, za razliko od klasicnega
izobrazevanja, kjer ucitelj posreduje znanje Studentom v predavalnici in je zato potrebna fizicna
prisotnost ucitelja ter Studenta ob istem casu v istem prostoru. Posebej je opisan potek e-Studija pri
predmetu matematika.

Kljucne besede: e-Studij, e-gradivo, matematika

E-STUDY CONCEPT IN MATHEMATICS CLASS

Abstract

Paper presents e-study and e-material at the Faculty of Logistics. E-study is a form of indirect
education, where the teacher and student are separated by space, and possibly also by time.
Knowledge is mostly transferred to students via media, unlike conventional education, where a
teacher transfers knowledge to studends in a classroom, and therefore the physical presence of both
teacher and students is required in the same place at the same time. Paper is focused on the e-study
process at a mathematics class.

Key words: e-study, e-materials, mathematics
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1 E-$tudij

E-Studij (e-izobrazevanje, e-uCenje) je izobrazevanje s pomocjo informacijsko
komunikacijske tehnologije. Pojavlja se v razli¢nih oblikah: spletno ucenje, e-komunikacija,
virtualna ucilnica, racunalniS8ko podprta interaktivna komunikacija itd. NanaSa se na uporabo
elektronskih medijev v razlicne izobrazevalne namene, od uporabe informacijsko
komunikacijske tehnologije v klasi¢ni uéilnici, do komunikacije na daljavo. V svetovnem
merilu e-Studij ni ve¢ novost. Pojavlja se v veCini razvitih drzav po svetu, predvsem na
podro¢ju izobrazevanja odraslih in na visokoSolski ravni. V sodobnem svetu je ta nacin
Studija ze wuveljavljena oblika izobrazevanja, ki je enakovredna tradicionalnemu
izobrazevanju.

E-Studij, ki poteka po internetu, se kot oblika izobrazevanja na daljavo precej razlikuje od
tradicionalnega, ki poteka v tradicionalnih ucilnicah. S pomoc¢jo e-Studija udelezenci osvojijo
nove tehnike ucinkovitega ucenja, drugace komunicirajo med seboj in tudi bolj aktivno
pristopijo k izobraZevanju. Na ta nacin se lahko naucijo Se vec, na razpolago imajo razli¢ne
moznosti, ki jih ponuja internet, uc¢ijo se lahko v lastnem ritmu, kadarkoli in kjerkoli, ve¢ in
bolje lahko sodelujejo s svojim mentorjem in kolegi. Vse to vpliva na ve¢jo motiviranost
udelezencev e-Studija, Studij postane bolj atraktiven, poucevanje pa kakovostnejse.

E-Studij je oblika posrednega oziroma indirektnega izobrazevanja, kjer sta ucitelj in Student
med seboj fizicno ali tudi ¢asovno loCena. Znanje je posredovano Studentom vecinoma z
mediji, za razliko od klasinega izobraZevanja, kjer uclitelj posreduje znanje Studentom v
predavalnici in je zato potrebna fizi¢na prisotnost ucitelja ter Studenta ob istem Casu v istem
prostoru.

Moodle je prosto dostopno odprto kodno spletno ucno okolje za podporo izobrazevalnega kot
tudi sodelovalnega dela, je sistem za upravljanje u¢nih predmetov, tecajev, seminarjev in
podobno. Je modularno, objektivno usmerjeno dinami¢no uc¢no okolje z velikimi moZnostmi
upravljanja vsebine. Za uporabo tega spletnega ucnega okolja potrebujemo samo raunalnik z
dostopom do spleta in brskalnik kot sta na primer Mozilla Firefox in Internet Explorer. Danes
Moodle uporabljajo po vsem svetu, v Stevilnih izobrazevalnih ustanovah, podjetjih in
organizacijah. UporabniSki vmesnik Moodla je preveden v ve¢ kot 70 jezikov, kar Se dodatno
pomaga k Siritvi njegove uporabe. Z lokalizacijo Moodla v slovens¢ino postaja to spletno
uéno okolje zanimivo tudi za slovenske izobraZevalne in neizobrazevalne organizacije v
Sloveniji. Ve¢ podatkov o Moodlu lahko bralec pridobi na spletni strani http://moodle.org.

2 E-gradiva

E-gradivo je u¢no gradivo za e-Studij, ki se po svoji vsebinski zasnovi bistveno ne razlikuje
od klasicnega, tiskanega Studijskega gradiva. Dejansko mora biti e-gradivo zasnovano po
enakih nacelih. Torej, pri pripravi tovrstnega gradiva moramo upostevati sledece:

e cilji programa morajo biti jasno zastavljeni,
e vsebina mora biti razdeljena v zaokrozena poglavja oziroma ucne enote,

e poglavja oziroma u¢ne enote morajo biti vsebinsko in didakticno zasnovane na nacin,
ki u¢encu omogoca kakovostno samostojno ucenje.

V primerjavi s tiskanim u¢benikom ima interaktivno, multimedijsko u¢no gradivo za e-Studij
vse prednosti, ki jih omogoca informacijska komunikacijska tehnologija. Razen tekstovnega
dela lahko zajema: zvocne zapise, video posnetke, racunalniSke animacije, racunalniSke
simulacije, interaktivnost, ki omogoc¢a preprosto in hitro povratno informacijo pri vajah in
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testih. Poleg nastetih standardnih elementov lahko e-gradivo zajema tudi povezovanje gradiv,
kamor sodi potovanje med posameznimi deli gradiva s pomoc¢jo povezav, moznost uporabe ze
izdelanih paketov za racunalnisko zasnovano usposabljanje (CBT — computer based training),
moznost uporabe ze izdelanih multimedijskih CD-paketov. Zasnova vecine u¢nih gradiv za e-
Studij temelji na povezavi informacije in akcije (torej: podati informacijo in pric¢akovati od
ucenca, da v zvezi z njo nekaj naredi). Najbolj osnovni pristop je priprava ucne snovi z
vpraSanji za preverjanje znanja. V tem primeru avtor pripravi ve¢ strani e-gradiva, ki mu na
koncu doda vprasanja za preverjanje znanja z reSitvami oziroma pravilnimi odgovori. S
pomocjo zastavljenih vpraSanj uCenec preveri osvojeno znanje.

Pri e-gradivu v spletni ucilnici Moodle je pomembno, da ima ucenec vseskozi obcutek, da ga
ucitelj vodi skozi gradivo in se ukvarja samo z njim, kar seveda vpliva na ve¢jo motiviranost
ucenca. Ucno gradivo vsebuje vprasanja in druge aktivnosti, kjer avtor gradiva preverja, ali
ucenec razume snov, jo zna komentirati in uporabiti. Ucenec lahko dobi takoj povratno
informacijo o svojem razumevanju dolocenega dela u¢ne snovi, Se preden gre z ucenjem
dalje.

Pri pripravi e-gradiva se postavi vpraSanje, kaksSen pristop oziroma kombinacijo pristopov naj
avtor uporabi. Ena od temeljnih znacilnosti u¢nega gradiva za e-Studij je, da lahko ucenec
0svoji snov sam. Zaradi tega si je potrebno najprej odgovoriti na nekaj osnovnih vprasan;j:

e kaksne starosti so uc¢enci in kak$no izobrazbo imajo?

e koliko so motivirani za ucenje in v kaksni meri je vsebina u¢nega gradiva povezana z
njihovim zivljenjem in/ali delom?

e kak$ne delovne in ucne navade imajo ucenci? Kaksna je njihova stopnja aktivnosti?
Imajo ze kaksne izku$nje z e-u¢enjem?

e kaksno predznanje bi naj imeli u€enci pri ucnem predmetu?
e kje, kdaj in kako se bodo ucenci ucili?
e Prie-gradivih je potrebno oblikovati:

o Zacetek: kratek povzetek, kazalo, cilji, u¢ni vodi¢, povezava na druge ucne enote,
opozorilo na potrebno predznanje

e Jedro: ucno besedilo, razlicne oblike aktivnosti, primeri, povzetki, povezave na
dodatne u¢ne materiale

e Zakljucek: naloge z reSitvami, samopreverjanje znanja, literatura

Glede na ucence, udelezene v e-Studiju, je odvisna cela vrsta elementov, na katerih so
pripravljena e-gradiva: nacin povezovanja uc¢ne snovi s prakticnimi primeri, nacin
povezovanja na ucenceve izkuSnje, izbira medijev itd. Pomembno je, da imamo pri pisanju
razlage in iskanju prakti¢nih primerov za ponazoritev snovi pred o¢mi u¢enca in se vZivimo v
njegov nacin dojemanja pojmov, ki jih opisujemo. Z e-gradivom moramo ucencu olajSati
ucenje in mu na primeren nacin priblizati ter ponazoriti vsebino predmeta. V primerjavi s
tradicionalnim nacinom Studija lahko Student kadarkoli vstopi v spletno ucilnico Moodle in
veckrat pogleda snov, ki je mogoce ne bi najbolje razumel na predavanjih. Prav tako so za
vsako zaokroZeno celoto pripravljena tudi vprasanja za preverjanje osvojenega znanja, kar
vpliva na motiviranost, ve¢jo aktivnost u¢enca, vse to pa vodi v doseganje predvidenih ciljev.
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3 E-gradivo za matematiko

V nadaljevanju bomo na kratko opisali vpeljavo koncepta e-izobrazevanja na Fakulteti za
logistiko (v nadaljevanju FL), ki ima sedez v Celju in dislocirano enoto v Krskem. Na obeh
lokacijah FL poteka dodiplomski Studijski program enakovredno. Zaradi tega je prihajalo do
podvajanja Stevila ur pri predmetih. Ker so se na FL zaceli pojavljati finan¢ni problemi, se je
postavilo vpraSanje, kako resiti logisticni problem dveh lokacij in hkrati povecati u¢inkovitost
Studija. Prav zaradi tega se je porodila ideja o vpeljavi e-Studija na FL. V ta namen se je
ustanovila projektna skupina s €lani iz razli¢nih strok in razliénimi izku$njami za vzpostavitev
e-Studija na FL in temelji na osnovnih idejah: ve¢ja ucinkovitost in zmanjSanje stroSkov
Studija.

Z uvedbo e-studija na Fakulteti za logistiko se je moderniziral pedagoski proces v skladu s
trendi, ki v tem casu vladajo v svetu. E-Studij omogoca individualni pristop posameznega
Studenta k Studiju in s tem ve¢jo motivacijo za uspesno delo, ki zagotavlja vecjo prehodnost v
vi§je letnike. Uvedba e-Studija omogoca racionalizacijo izvedbe predavanj in s tem tudi
izvajanje pedagoskega procesa na obeh lokacijah fakultete, tako v Celju kot v Krskem, na
enakovreden nacin.

Kot smo ze zapisali je pri e-gradivih bistvenega pomena, da so cilji, do katerih zelimo
pripeljati ucenca, jasno zastavljeni. Pri tem gre predvsem za vpraSanje, kaksno je predznanje
ucenca in kaj mora biti ucenec sposoben narediti, ko osvoji dolo¢eno u¢no snov. Na primer:
pri matematiki gre lahko za to, da bo ucenec znal narisati grafe elementarnih funkcij, dolociti
njihove ekstreme itd., pri ¢emer uposStevamo ucencevo predznanje. Po oblikovanju glavnih
ciljev in podciljev u¢nega gradiva posameznega predmeta (ko natanéno vemo, kaj bodo
ucenci znali narediti, ko bodo osvojili u¢no snov) moramo opredeliti vsebine oziroma
tematske sklope in teme, ki jih bo gradivo zajemalo. Torej, za vsako predpisano temo
predmeta ucitelj doloci cilje, ki morajo biti opredeljeni jasno in razumljivo, saj predstavljajo
rdeCo nit, po kateri poteka izobraZevanje ter so izhodiS¢e za preverjanje znanja ob zakljucku
izobrazevanja. Na FL se pri vsakem predmetu 50% ur izvaja klasi¢no v predavalnici, 50% ur
pa je namenjenih e-Studiju. Pri e-Studiju smo vkljucili tudi videokonferencni na¢in poucevanja
na lokacijah Celje in Krsko.

Pri pripravi e-gradiva za podro¢je matematike na FL smo najprej pripravili skripto skladno z
uénim nacrtom. Le ta je bila napisana v matemati¢nem programu TeXnicCenter. Datoteka,
napisana v Latex-u je bila nato prevedena v skriptni jezik MathML, ki je primeren za uvoz v
spletno ucilnico. Pri vsaki novi tematiki (definiciji, izreku itd.) smo dodali Se ve¢ dodatnih
primerov, jih barvno ponazorili, dodali dodatno razlago in razlicne animacije. Animacije
Studentu omogocajo, da lahko pocasi in veckrat pogleda, kako poteka reSevanje kakSne
naloge, izpeljava trditve in drugo. Glede na obravnavano tematiko, skladno z Ze prej
dolocenimi cilji, smo dolocili obveznosti Studenta: vaje z vpraSanji oziroma nalogami za
preverjanje znanja, naloge za preverjanje osvojenega znanja z natan¢no doloenim terminom
oddaje (pregleda ucitelj ali asistent), kvizi.

3.1 Kbvizi

Pri oblikovanju kviza predavatelj dolo¢i ime kviza, rok za odprtje kviza, ¢asovno omejitev
reSevanja kviza, dovoljeno Stevilo poskusov, nacin ocenjevanja, odbitke za nepravilen poskus
ter Stevilo decimalnih mest ocen. DolocCiti je potrebno, kaj udelezenci lahko pregledujejo,
dolociti Casovne razmike med poskusi, gesla ter skupine, doloCiti lestvico ocenjevanja s
povratno informacijo. Pri vrstah kviza lahko izbiramo med razli¢cnimi moznostmi:
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drzi/ne drzi: Pri tej vrsti kviza se zapiSejo dolocene trditve, ki so lahko pravilne ali ne.
Kot odgovor na trditev Student izbere med dvema moznostma - Drzi ali Ne drzi. Po
izbiri odgovora Student odda nalogo. Glede pravilnosti odgovora dobi Student
povratno informacijo, katero dolo¢imo pri izbiri oblike Drzi/Ne drzi.

kratek odgovor: Pri tem ucitelj oblikuje vpraSanje. Kot odgovor na vprasanje vpise
Student besedo ali frazo. Lahko je nekaj moZznih kratkih odgovorov, z razli¢nimi
ocenami.

ujemanje: V tem primeru se oblikuje seznam vpraSanj in seznam odgovorov, ki so
nakljuéno pomesSani. Student mora "povezati" pravilne odgovore z vsakim
vprasanjem.

ve¢ izbir: Ucitel] dolo¢i vpraSanje in ve¢ moznih odgovorov. Kot odgovor na
vprasanje, Student izbere samo en odgovor med ve¢ odgovori. Obstajata dve vrsti
vprasanj z enim odgovorom, ki prinese maksimalno Stevilo tock ali z ve¢ moznimi
odgovori, katerih pravilnost se ocenjuje z lestvico ocen. Tako je eden odgovor
ovrednoten s 100%, drugi 80%.

ugnezdeni odgovori: Vprasanja so sestavljena iz tekocega besedila (v zapisu Moodle),
ki vsebuje razne ugnezdene odgovore, vklju€no z vprasanji z vec€ izbirami ter kratkimi

odgovori.

Tabela 1: Primer kviza pri matematiki

Vprasanje

Mozni odgovori(pravilni oznacen z sivo)

Plosc¢ina obmocja, ki ga
omejujeta grafa funkeij fin g (
f(x)>g(x) na intervalu [a, b]) ter
premici x=a in X =b je enaka:

a

~

[(F () - g(x))ax

b
b) [(/(x)+ g(x))dx
1 =
&) ——[(/(x) + g(x))dx
b-a-
Pravilno. Povratna informacija ob pravilnem odgovoru: odli¢no
Tocke za oddajo: 1/1
Nepravilno. Povratna informacija ob nepravilnem odgovoru: ponovno preberite

Tocke za oddajo: 0/1

snov v gradivu

VpraSanje Mozni odgovori(pravilni oznacen z sivo)
y Todx
Posploseni integral _[ S Je
—» a) i

enak: 2

02| dx .

o 1+ x

c) ne obstaja
Pravilno. Povratna informacija ob pravilnem odgovoru: odli¢no
Tocke za oddajo: 1/1
Nepravilno. Povratna informacija ob nepravilnem odgovoru: ponovno preberite
Tocke za oddajo: 0/1 snov v gradivu
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Vprasanje Mozni odgovori(pravilni oznacen z sivo)
Funkcija

f(x,»)=yIn(x* - y*)

ustreza enacbi

a) lfx(x,y)+lfy(x,y): f(x;y)
X y y

2(x* 3
b )+ ) =2

9 Lo+ [0y =20V i -y

- yz
Pravilno. Povratna informacija ob pravilnem odgovoru: odli¢no
Tocke za oddajo: 1/1
Nepravilno. Povratna informacija ob nepravilnem odgovoru: ponovno preberite snov
Tocke za oddajo: 0/1 v gradivu

Na FL so Studenti razdeljeni v skupine po najve¢ 40 Studentov. Vsaka skupina ima
pripravljeno svojo spletno ucilnico, v kateri je prikazan urnik za skupino z obveznostmi,
pripravljene so naloge, vprasanja, kvizi. Skupine imajo na voljo tudi forum. Asistent predmeta
skrbi za nemoteno delo in podaja povratne informacije Studentom.

4 Zakljudek

E-Studij je moderna oblika ucenja, ki se uspesno vpeljuje v Stevilne slovenske izobrazevalne
institucije. Prav tako se tak nacin izobrazevanja ter izpopolnjevanja vkljucuje tudi v Stevilnih
podjetjih, pri cemer se vkljucuje tudi videokonferenca, kar omogoca razlicne dejavnosti na
dveh ali veC lokacijah hkrati. UdeleZenci e-Studija s pomocjo uporabe sodobne tehnologije
usvojijo nove tehnike ucenja in drugacen nacin komuniciranja. E-Studij omogoca tako
imenovano projektno ucenje, ki Studenta ne veze izklju¢no na predavalnico. V spletni u€ilnici
lahko z razli¢nimi aktivnostmi in metodami, predvsem s pomocjo dela v skupini, aktivno
pridobiva in utrjuje novo znanje. Na razpolago ima e-gradiva, ki so kvalitetno pripravljena za
samostojno pridobivanje predpisanega znanja. Na ta nacin lahko Student vecCkrat pregleda
izpeljavo oziroma razlago novih pojmov, kar je pripravljeno v obliki animacij, filmov in
podobno. S tovrstnim na¢inom dela se poveca kakovost in atraktivnost ucenja.
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