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REZIME

Preduze¢a se danas suocavaju sa rastuCom globalizacijom trziSta i povecanjem
konkurencije koja nudi Sirok asortiman novih proizvoda, veceg kvaliteta i smanjenih rokova
isporuke. Razvoj tehnike i tehnologije, pogotovu u komunikacionoj sferi, direktno utice na
zivotni ciklus proizvoda, kao i na nove zahtevane performanse od strane korisnika, sa realnom
prihvatljivom cenom. Kako bi konkurentno poslovali u novoj, digitalnoj ekonomiji, kompanije
i njihovi menadzeri prinudeni su da prate brze promene i usredsreduju se na stvaranje novih
vrednosti i maksimiziranje povrac¢aja ulaganja u znanje, poveéavajuc¢i kompetencije zaposlenih,
i tehnologiju. Kompanije i njihovi menadZeri su u potrazi za tehnologijama i znanjem koji bi
preoblikovali model poslovanjai povecali konkurentnost. Prelaz iz industrijske ekonomije u
ekonomiju znanja karakteriSe nekoliko bitnih koraka — informacija postaje vazan resurs, a
informaciona i komunikaciona tehnologija postaje temelj infrastrukture. Naime, informatic¢ko
drustvo dovelo je do transformacije same prirode znanja, vestina, i pojave nou-hau (know-how)
zaposlenih pojedinaca. Sama uloga virtuelnog univerziteta u savremenom drustvu, osim
oc¢igledne edukativne, ogleda sei u saradnji sa virtuelnim preduzecem.
Predmet istrazivanja ovog rada je utvrdivanje mogucnosti prevazilazenja postojecih slabosti
tradicionalnog oblika obrazovanja 1 poslovanja, koji ne daju ocekivane rezultate i1
zadovoljavajuce vrednosti poslovnih performansi.
Nauc¢ni doprinos disertacije je u definisanju modela integracije virtuelnog preduzeca i
virtuelnog univerziteta za objedinjeni obrazovno-istraziva¢ko-poslovni prostor u njihovom

parcijalnom i integrisanom prostoru Srbije i Evrope, kao i definisanje informacionih tokova.

Kljucne reci: Virtuelni univerzitet, virtuelno preduzece, integracija, modelovanje, baze

podataka



VIRTUAL UNIVERSITY AND VIRTUAL ENTERPRISE INTEGRATION IN ORDER
TO INCREASE THE COMPETENCE OF EMPLOYEES

ABSTRACT

In recent years, owing to the globalization of markets, businesses are faced to increasing
competition, which offers a wide range of new products, their higher quality and shorten
delivery times. The development of technology, especially in the communications sphere,
directly affects the life cycle of products as well as the new performance requirements of the
user, with real affordable price. In order to operate competitively in the new, digital economy,
companies and their managers are forced to follow the rapid changes and to be more focused
on creating value and maximizing return on investment in knowledge, increasing employees
skills, and technology. Companies and their managers are looking for technology and
knowledge that would reshape the business model and increase competitiveness. The transition
from anindustrial economy to aknowledge economy is characterized by several important steps
- information becomes an important resource, and communication technology becomes the
basic infrastructure. The information society has led to the transformation of the nature of
knowledge, skill, and the emergence of know-how employed individuals. In line with this, the
role of virtual universities in contemporary society is reflected in cooperation with the virtual
enterprises.

The main aim of this study is to determine the possibilities of overcoming existing weaknesses
of the traditional forms of education and business, which does not give the expected results and
satisfactory values of business performance.

The scientific contribution of the thesisis to define amodel of integration of virtual companies
and virtual universities for integrated education, research and office space in their partial and

integrated territory of Serbia and Europe, as well as definition of information flows.

Key words: virtual universities, virtual enterprise, integration, modeling, database



1.
UVOD SA POSTAVKOM PROBLEMA

Globalizacija savremenog svetskog trziSta nametnula je inovacionu delatnost kao neophodni
preduslov za ravnopravni doprinos nekog regiona i drzave u odnosu na ostale zemlje u svetu.
Da bi se postigla potrebna konkurentnost i kompetentnost, kako privrede tako i svih ostalih
segmenata drustva, potrebno je dosti¢i stanje permanentnog usavrSavanja i razvoja, odnosno

potrebno je stvoriti inovativno drustvo bazirano na znanju (European commission, 2012).
1.1 Zajednicki obrazovni i istrazivac¢ki prostor Evrope

1.1.1. Zajednicki obrazovni prostor Evrope (EHEA)

Integracioni trendovi u Evropi doveli su do formiranja Bolonjskog procesa 1999. godine, u cilju
obezbedivanja vece uporedivosti i kompatibilnosti koherentnih sistema visokog obrazovanja
(Bologna Declaration, 1999). Potvrdivanjem ciljeva Sorbonske deklaracije (Sorbonne, 1998) u
1999. godini, oko trideset zemalja izrazilo je spremnost da ¢e raditi na poboljSanju
konkurentnosti evropskog prostoravisokog obrazovanja(EHEA — European Higher Education
Area), naglasavajuci potrebu samostalnosti i nezavisnosti svih visokoskolskih institucija. Sve
odredbe Bolonjske deklaracije postavljene su kao odrednice dobrovoljnog procesa

harmonizacije, a ne kao klauzula obavezujuceg ugovora.
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Bolonjska deklaracija poseban akcenat stavlja na promociju mobilnosti, tj. prevazilazenje

prepreka za efektivnu primenu slobodne razmene znanja, sa posebnom paznjom na sledeca

pitanja

Moguénost fluktuacije studenata i pristupa studijama i obukama na razliitim

univerzitetimakoji su obuhvaceni bolonjskim procesom;

Mogu¢énost slobodne razmene nastavnog i istrazivackog kadra sa priznavanjem i
valorizacijom perioda provedenog u evropskom kontekstu istrazivanja, nastavei obuke

bez pravnih posledica.

Od uspostavljanja bolonjskog procesa za reformu visokog obrazovanja, svake druge godine

odrzavaju se sastanci ministara evropskih zemalja, uz ucées¢e predstavnika relevantnih

institucija, radi kontrole izvrSavanja zahteva sa prethodnog sastanka i sagledavanja prioriteta
za naredni period (Prag, 2001, Berlin 2003, Bergen 2005, London 2007, Luven 2009,
Budimpesta/Be¢ 2010, Bukurest 2012). Na samitu u Luvenu 2009. date su osnovne smernice

EHEA prioriteta za period do 2020. godine (Leuven/Louvain-laNeuve Communiqué, 2009),

koje podrazumevaj u:

Socijalnu dimenziju — da se razli¢itim slojevima drustva omoguéi ravnopravni pristup

obrazovanju kroz razli¢ite modalitete koje pojedine sredine mogu da pruze;

DozZivotno ucenje — podrazumeva sticanje kvalifikacija, prosirivanje znanja i

razumevanja, sticanje novih vestina i sposobnosti ili obogacivanje licnih kompetencija;

Lakse zaposljavanje — podrazumeva podizanje pocetnog nivoa kvalifikacije, kao i
odrZavanje i obnavljanje kvalifikovane radne snage kroz blisku saradnju izmedu vlade,

visokoobrazovnih institucija, druStvenih partnera 1 studenata;

Obrazovanje, istrazivanje i inovacije — ViSOKO obrazovanje treba da se na svim nivoima
edukacije zasniva na rezultatima najsavremenijih istrazivanja kako bi se podstakle

inovacije 1 kreativnost u drusStvu;

Mobilnost — mobilnost studenata, istrazivaca u ranoj fazi formiranja i osoblja povecava

kvalitet programa 1 izvrsnost istraZivanja;
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e Visoko obrazovanje koje c¢e biti orijentisano ka razvoju vestina studenta — zahteva
stavljanje akcenta na jacanje individualnosti studenta kao nov pristup nastavi i uéenju,

Sto omogucava visok kvalitet i fleksibilnost individualnog obrazovanja;

e  Medunarodnu otvorenost — visokoskolske institucije treba da imaju internacionalnu

aktivnost i da budu uklju¢ene u globalnu saradnju u okviru odrzivog razvoja;

e Multidimenzionalne transparentne alate — postoji nekoliko inicijativa koje se bave
razvojem mehanizama za pruzanje detaljnijih informacija o uspehu u okviru
visokoobrazovanih ingtitucija Sirom evropskog prostora visokog obrazovanja, kako bi

njihovaraznovrsnost bila transparentnija;

e Finansiranje — visokoskolske ustanove suoéene su u okviru svoje vece autonomije i sa
vec¢im ocekivanjima da daju odgovore na potrebe drustva. Budzetsko finansiranje ostaje
glavni izvor prihoda, ali treba posvetiti paznju traZzenju novih, raznovrsnih metoda

oblika finansiranja.

Sobzirom na duZinu trajanja ekonomske krize, na samitu u Bukurestu 2012. godine redefinisani
su kratkoro¢ni prioritetni ciljevi u okviru razvoja EHEA za period od 2012. do 2015. godine
(Bucharest Communiqué, 2012), koji daju preporuke nacionalnim obrazovnim institucijamada
u sadejstvu sa evropskom oblasc¢u visokog obrazovanja (EHEA) intezivirgju rad na realizaciji

postavljenih ciljevaiz 2009. godine, ai darade i na slede¢im ciljevima:

e Dozvoliti da EQAR (EQAR - European Quality Assurance Register for Higher
Education), registrovana agencijazaosiguranje kvaliteta, obavljasvoju delatnosti preko
EHEA, au skladu sa nacionalnim zahtevima;

e Proveravati kroz revaorizacijske programe da kvalifikacioni okviri, ECTS bodovi i
diplome implementacija budu zasnovani na ishodima ucenja;

e Stvarati dodatne mostove izmedu EHEA i ERA.

1.1.2. Zajednicki istrazivacki prostor Evrope (ERA)

Zajednicki istrazivacki prostor Evrope, ERA (ERA — European Research Area), zasnovan je
na Lisabonskom sporazumu (European Union, 2008) i zaklju¢cima Evropskog saveta kao:
,Jedinstveni istrazivacki prostor otvoren ka svetu na osnovu unutrasnjeg trziSta, u kojem

istrazivaci, nau¢na znanja i tehnologija cirkuliSsu slobodno, i kroz koji unija i njene drzave
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Clanice ojaCavaju Svoje naucne i tehnoloske baze, njihovu konkurentnost i sposobnost da

kolektivno resavaju velike izazove™.

Imajuci u vidu otvorenost inovativne delatnosti i prirodu saradnje u nauci u okviru ERA, to
prvenstveno znaci realizaciju “pete slobode™ (European Council Presidency Conclusions, 2008)

— dlobodan promet istrazivacéa i nau¢nih znanja, ukljucujuéi i digitalni prenos informacija.

Ovakav pristup generise kako vecu konkurenciju tako i ve¢u nau¢nu saradnju. Konkurencija
omogucava da budu finansirani najbolji istrazivac¢i i istrazivac¢ki timovi, dok saradnja
omogucava najkompetentnijim umovima da rade zajedno kako bi brze dosli do potrebnih
reSenja i da se izbegne nepotrebno dupliranje u okviru finansiranja nacionalnog istrazivackog

prostora, kao i ulaganja u nau¢nu infrastrukturu.

1.1.3. Dosadasnja iskustva u realizaciji evropskog istrazivackog prostora

Na osnovu analize dosada$njih prednosti 1 slabosti evropskog istrazivackog prostora i opstih
ciljeva, predlozene su promene u istrazivackim pravcima i performansama evropskog
istrazivackog prostora radi veée efikasnosti U periodu do 2014. godine. U tu svrhu definisani su

i sledeci prioriteti (European commission, 2012):

1. Razvoj efikasnijih nacionalnih istrazivackih sistema, uklju¢ujuci povecanu nacionalnu
konkurenciju, kao i stalna ili veca ulaganja u istrazivanje;

2. Povecéanje optimalnosti medunarodne saradnje i takmicenja, koje je definisano i
sprovodeno kroz zajedniCku istrazivacku agendu za velike izazove, a kroz podizanje
kvaliteta Sirom Evrope putem otvaranja konkursa, izgradnje i pokretanje efikasnog
kljuénog istraZivanja u okviru infrastrukture na panevropskom nivou;

3. Otvorena trziSta rada za sve istrazivace, a u cilju uklanjanja barijera za istrazivacku
mobilnost, obuku i atraktivnost karijera;

4. Pospesivanje rodne ravnopravnosti, kao i umanjivanje tendencije gubljenjatalenata koji
ne mogu sebi priustiti da diverzifikuju poglede 1 pristupe u okviru istraZivanja;

5. Omogucavanje optimalne cirkulacije, pristupa i transfera nauc¢nih znanja, ukljucujuci

tekucu digitalnu eru, garantovanjem pristupa, i prihvatanje raznolikosti znanja.

Ovakvim promenama u istrazivaCkom prostoru Evrope (ERA) omoguci¢e se efikasniji,
kvalitetniji rad i dovesce se do veceg uticg na stvaranje novih moguénosti za sve drzave. To je
prilika da drzave clanice reformiSu svoje istrazivacke prostore, i da budu vodilje za

usavr$avanje, pomazuci da se premosti razlikaizmedu inovacija i potreba drustva.
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1.1.4. Saradnja univerzitetai industrije

Trendovi evropskih integracija na premoscavanju razlika izmedu inovacija i potreba
drustva, dovodi do bliskije saradnje univerziteta i industrije. Ovo se naroCito odnosi na
industrije koja nemaju sopstvene istrazivacke jedinice. Svaka industrija ima svoj zivotni ciklus
u kome postoje faze razvoja, poslovne zrelosti i trenutak kada glavne tehnologije postaju
zastarele. Bez kontinualnog obrazovanja koje industriji obezbeduje inovacije znanja zaposlenih
tesko je da se ostvari konkurentnost i tehnoloski progres. Univerzitet i industrijasu medusobno
veoma vazna poslovna okruzenja jedni drugima, ali zajedno Cine svetsko obrazovno-
istrazivacko poslovno trziste proizvoda, tehnologija znanja i ekspertskih usluga. Integrisani
sistem obezbedivanja kvaliteta obrazovanja ukljucuje institucije (univerzitete, fakultete,
institute), studijske programe, nastavne planove, procese predavanja i ucenja, obuke raznih
vestina iz domena univerziteta, pracenje progresa polaznika kroz studije, istrazivacke aktivnosti
I integrisanu informaciono-komunikacionu infrastrukturu univerziteta i pripadajucih fakulteta.
Pomenute aktivnosti treba da se integriSu jedinstvenom bazom podataka/znanja kako bi se

automatski izvodili procesi samoevaluacije, evaluacijei cikli¢ne akreditacije.

SINERGIJA VIRTUELNOG UNIVERZITETA | VIRTUELNOG PREDUZECA
VIRTUELNI UNIVERZITET VIRTUELNO PREDUZECE
FAKULTET 1 3
ISTRAZIVANIJE RAZVO)
FAKULTET 2 ’ A
e o o
Y
FAKULTET N OBRAZOVANIJE PROIZVODNI
SISTEMI
OBRAZOVNE TEHNOLOGUE PROIZVODNE TEHNOLOGIJE
INFORMACIONO KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIE
EHEA + ERA STRUCNO OBRAZOVANJE NA OSNOVU ZAPOSLENJA (VET)

Slika 1.1. Sinergijavirtuelnog univerzitetai virtuelnog preduzeca

Meduprostor izmedu univerziteta i industrije ukljucuje istrazivacke aktivnosti za primenjena i
razvojna istrazivanja na univerzitetu i u istraziva¢kim institucijama. Nastava u okviru ovog
meduprostora koriste¢i savremene komunikacione veze izmedu univerziteta i industrije se
odvija u obliku projektno orjentisane nastave kao i u obliku profesionalnog treninga.

Integracijom visokog obrazovanja sa akademskim i profesionalnim treninzima u industriji se

postize kreativan rad eksperata industrije na radnim mestima sa novim sadrzajima. Akademski
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I profesionalni trening eksperata industrije obuhvata one nastavne discipline i rezultate

istrazivanja koji se odnose na upravo izmenjene radne sadrzaje virtuelnog preduzeca.
1.2. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja ovog rada je utvrdivanje mogucnosti prevazilazenja postojecih slabosti
tradicionalnog oblika obrazovanja 1 poslovanja, koji ne daju ocekivane rezultate i
zadovoljavajuée vrednosti poslovnih performansi. Na osnovu dosadasnjih istrazivanja u svetu
moze se zakljuciti da ¢e najuspesnija preduzeca i univerziteti da budu oni koji ¢e se prilagoditi
promenama na vreme i koji ¢e stalno da budu u moguénosti da kreiraju nove pravce razvojau
skladu sa usvojenom strategijom i prioritetima. Kreiranje novih pravaca razvoja moguce je
samo uz kompetentne zaposlene, koji svoje kompetencije sticu kroz razli¢ite modalitete
obrazovanja, kako u preduzecu tako i na univerzitetu. Shodno tome, univerzitet moradastvara

kompetentne stru¢njake, koji ¢e se lakSe ukljuciti u drustvenu podelu rada.

Proizvodne organizacije imaju svoja poslovna okruzenja, dok univerziteti takode definisu svoja
obrazovno-istrazivacko-poslovna okruZzenja. Medutim, preduzeca i univerziteti kroz saradnju
imaju 1 zajednicka obrazovno-poslovna okruzenja koja treba da poveca vrednost proizvoda i

usluga za trziste, tezeci zajednickoj poslovnoj izvrsnosti.

U ovim okolnostima, o¢ekuje se da ¢e se i ljudski resursi industrije i univerziteta kao akademski
1 ekspertski potencijal za promene da prilagode, kako bi se univerzitet uspesno reformisao, a
industrija i privreda uspesno transformisale. To u prvom redu podrazumeva kontinuirano
ucenje, koje ¢e biti klju¢ kompetentnosti neke privredne organizacije koja treba da opstane u
uslovima poslovanja baziranog na znanju. Posebno treba da se naglasi da je potrebno da se
odrede opsta znanja kao 1 ekspertska znanja za razliCite specijalizacije u glavnim delatnostima
preduzeca. Posledi¢no, trziSna vrednost preduzeca je vise uslovljena ljudskim nego drugim

resursima. Tri glavne komponente ljudskog kapitala su:
¢ Radna sposobnost;
e Stru¢nost i znanje obezbedeno kroz edukaciju;

e Kompetencije koje se sticu kroz kontinuirane profesionalne procese sticanje vestina

Industrija 1 privreda Srbije su sankcijama i kasnjenjem u evropskim integracionim tokovima
vrac¢ene dosta unazad u koriS¢enju visokih proizvodnih, informaciono-komunikacionih i

obrazovnih tehnologija koje podrazumevaju digitalnu razmenu informacija u preduzeéu
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integrisanih tehnologija. Univerziteti Srbije takode nemaju integrisane informaciono-
komunikacione sisteme za elektronsku razmenu digitalnih informacija u hijerarhiji

organizacionih jedinica univerziteta.
1.3 Cilj istrazivanja

U radu na doktorskoj disertaciji postignuti su nauc¢ni i praktiéni ciljevi.

1.3.1. Naucni cilj doktorske teze

Cilj rada na doktorskoj disertaciji je definisanje modela integracije virtuelnog preduzeca i
virtuelnog univerziteta za objedinjeni obrazovno-istrazivacko-poslovni prostor u njihovom
parcijalnom i integrisanom prostoru Srbije i Evrope. Model sadrzi optimalne strukture
virtuelnog preduzeca i virtuelnog univerziteta, kao i njihove jednosmerne i viSesmerne relacije
zajednickog visedimenzionog prostora stanja. Projektovani su potrebni informacioni resursi i
njihova medusobna interakcija. Integrisano drustvo bazirano na znanju jeste ukupan ambijent

posmatrane integracije.

1.3.2. Prakticni cilj doktorske teze

Preduzece je kompleksan sistem ¢ije organizacione jedinice treba da obezbede visok kvalitet
proizvoda i usluga radi kompetitivnosti na svetskom trzistu. Univerzitet je takode kompleksan
sistem Cije organizacione komponente obezbeduju nastavne, istrazivacke, menadzmentske i
poslovne aktivnosti radi zadovoljavajuéeg ranga i vrednosti diploma, koje dobijaju inovativni

eksperti svih profila stru¢nosti.

U osnovi sistema upravljanja kako preduzeca tako i univerziteta nalaze se njihovi integrisani
sistemi kvaliteta sa odgovaraju¢com informaciono-komunikacionom infrastrukturom. Takvi
sistemi treba da imau integrisane informacione resurse sa jedinstvenim bazama
podataka/znanja i repozitorijumima informacija. To su koherentni sistemi koji imaju logi¢ku
kompoziciju pripadaju¢ih podsistema i modula, Koji se informaciono povezuju sa ostalim

komponentama radi obezbedivanja kontinualnog unapredenja kvaliteta svih aktivnosti.

Problem upravljanja kvalitetom nastao je u proizvodnim aktivnostima industrije, pa je na
akademskim institucijama zadatak da dgu kvalitetno reSenje za integrisane sisteme
obezbedivanja kvaliteta u integraciji virtuelnog preduzeca i virtuelnog univerziteta. Na osnovu

analogija mogu da se sagledaju sli¢nosti i razlike proizvodnih sistema (fabrike i proizvodna

7



Poglavlje 1. Uvod sa postavkom problema

preduzeca) sa obrazovnim sistemima (univerzitet, fakulteti, departmani, centri). Zato je za
prakti¢ni cilj istrazivanja predvidena neposredna primena teoretskih istrazivanja sa
definisanjem potrebnih oblika nastave (obrazovanje na daljinu, obrazovanje za Citav Zivotni
vek, stru¢ni profesionalni treninzi) kao rezultata zajednickih aktivnosti industrijei univerziteta

a u cilju povecanja profesionalnih kompetencija zaposlenih.
1.4. Hipoteze istrazivanja

U teorijskom i prakti¢nom delu rada na predlozenoj tezi polazi se od slede¢ih osnovnih

hipoteza istrazivanja:

H1 - Proizvodno preduzece je kompleksan sistem aktivnosti informaciono i funkcionalno
integrisanih organizacionih jedinica koje mogu da budu povezane na virtuelan nacin

H2 - Univerzitet je kompleksan sistem aktivnosti povezanih organizacionih jedinica
obrazovanja, istraZzivanja i menadzmenta koje mogu da budu povezane na virtuelan nacin.

H3 — Industrija i univerzitet mogu da definiSu parcijalna i zajednicko poslovno okruzenje tezeci
visokom kvalitetu i izvrsnosti u poslovanju.

H4 — Modeliranjem kompleksnih sistema industrije i univerziteta moze da se definiSe sistem
upravljanja koji obezbeduje optimalne performanse poslovanja.

H5 - Integrisani sistemi kvaliteta digitalnog preduzeca i digitalnog univerziteta su osnova za

integraciju u poslovanju i kontinualno unapredenje kvaliteta svih aktivnosti.

1.5. Struktura i logi¢ka povezanost poglavlja

Struktura logi¢ke povezanosti poglavlja koja su data u okviru ove teze prikazana je na (dlici
1.2.) U prvom poglavlju daju se osnovne napomene o aktuelnim problemima obrazovanja,
zahteva bolonjske deklaracije i profesionanih treninga. Univerzitet i preduzece se posmatraju

kao virtuelne organizacije koje imaju zajednicku delatnost.

U drugom poglavlju dat je prikaz rezultata istrazivanja u segmentu pravca razvoja visoko
Skolskog obrazovanja, kao i pravci razvoja univerziteta radi povecavanja Obrazovnog
potencijala drustva. Razmatra se i uloga virtuelnih preduzeéa u obrazovnom procesu zbog sve

manjeg obima sredstava obrazovanja u svetu.
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Slika 1.2. Logicka povezanost poglavljai priloga doktorske disertacije

Trecée poglavlje bavi se teorijom kompleksnih sistema, kao i drugim teorijama i metodama koje

¢ine osnovu za modeliranje 1 projektovanje zajednickih aktivnosti.

U Cetvrtom poglavlju re¢ je o istrazivanju osnovnih osobina virtuelnih preduzeca, njihove
agilnosti i fleksibilnosti na trzistu. Takode razmatra se i1 znacaj uloge informaciono
komunikacionih sistema na njihov rad, kao i buduce potrebne kompetencije zaposlenih koje ¢e

morati daimaju zarad u njima.

Peto poglavlje sadrzi analizu procesa obrazovanja u internet ambijentu virtuelnog univerziteta

u svetu, njegovu perspektivu i razvoj. Takode se analizira informaticka pismenost u Srbiji i
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Poglavlje 1. Uvod sa postavkom problema

zaostgjanje u toj oblasti u odnosu naEvropu, buduci da je Srbija deo EHEA sistema. U poglavlje
su ukljucene i smernice metodologije budu¢eg obrazovanja, koja bi trebalo da podstakne

kreativnost kod polaznika.

U Sestom poglavlju daje se definicije kompetentnosti, njegova struktura i koje od tih
komponenata su merljive komponente. Razmatrasei Sta po evropskim standardima predstavlja
e-kompetentnost i u kom domenu je definisana. U okviru rada virtuelnog preduzeca i virtuelnog
univerziteta formiraju se i virtuelni projektni timovi. Daée se osnovni princip formiranja

virtuelnih timova kroz merljivi deo kompetentnosti a pomoc¢u metode analize drustvene mreze.

U sedmom poglavlju daje se specifikacija integralnog sistema virtuelnog univerziteta i

virtuelnog preduzeca, gde ¢e se uzeti u obzir sva razmatranja u prethodnim poglavljima

Osmo poglavlje posveceno je modeliranju procesa virtuelnog preduzeca, virtuelnog

univerziteta kao i procese integrisanog virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca.

U devetom poglavlju rada projektovace se sistem sa svim svojim podsistemima. Takav sistem
odgovarace izmodelovanom kompleksnom sistemu u prethodnom poglavlju. U okviru sistema
i podsistema dace se njihovi medusobni tokovi informacija, funkcionalnost pojedinih

podsistema kao i dodatne osobine.

U zakljuénim razmatranjima prezentirace se esencijalni nalazi i zakljucci koji su proistekli iz
rada sa preporukama za njihovu implementaciju u oblasti monitoringa i o¢uvanja finansijske

stabilnosti.
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2.
PREGLED DOSADASNJIH REZULTATA
ISTRAZIVANJA

Univerziteti su vekovima igrali kljuénu ulogu u razvoju znanja, obrazovanja i
poboljsanju ukupnog zivotnog standarda stanovniStva (Rowley, et a., 1998). Od
srednjovekovnih vremena smatral o se da je osnovna aktivnost univerziteta nastava, ali krgjem
19. i pocetkom 20. veka to je postalo istrazivanje. Ova proces tranzicije univerziteta zove se
»prva akademska revolucija“ (Jenks & Riesman, 2002). Dosadasnje funkcije univerziteta
dopunjene su trecom — ekonomskom misijom. Usvajanje tree misije univerziteta naziva se
,druga akademska revolucija“ (Etzkowitz, 1998), (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000),
(Etzkowitz, et a., 2000), (Etzkowitz, 2003), (Etzkowitz, 2004), a univerziteti u tom procesu
zovu se preduzetnicki univerziteti. Uzimajuc¢i u obzir razli¢ite oblasti delovanja univerziteta:
istrazivacka oblast, nastavna oblast i poslovna oblast, ukazano je na to da su prve dve oblasti

karakteristike ,,klasi¢nog* Humboltovog univerziteta (Tadmor, 2006).



Poglavije 2: Pregled rezultata istrazivanja

Iz perspektive novijih naucnih istrazivanja, paradigma razvoja visokog obrazovanja ukljucuje
dve vazne komponente. Prva je visok stepen neformalnosti u vodenju obrazovnih aktivnosti, a
druga ukljucuje formiranje jedinstvenog modela kao osnove za distribuciju 1 primenu novih
znanja. Da bi visoko obrazovanje odgovorilo na nove zahteve i ukljuéilo obe ove komponente,
neophodno je omoguditi sinergiju virtuelnih univerziteta i virtuelnih preduzeé¢a. Ona bi se u
pogledu prenosa znanja i saradnje sa privredom i industrijom znatno razlikovala od
tradicionalnog pristupa obrazovanju na univerzitetima i formalnog koledZ sistema. lako nije
svuda doslo do napustanja ovog tradicionalnog modela, u poslednje dve decenije desile su se
izvesne promene u pogledu postepenih promena uloge univerziteta i nacina prenoSenja znanja
studentima. Naucnici (Goddard & Cornford, 2004) istakli su daje virtuelni univerzitet nastao
kao vizija buducnosti visokog obrazovanja. Zahvaljujuéi savremenim tehnologijama, virtuelni
univerziteti imaju neograni¢ene obrazovne moguénosti i Sirokom spektru studenata omogucuju
dostupnost raznih programa (Mansour, 2005). Naime, shodno ovim promenama, fakulteti i
univerziteti nisu vise jedini veliki izvori prenos$enja znanja s obzirom nato dase mnoge profitne
organizacije u privatnom sektoru takmice sa tradicionalnim obrazovnim institucijama, nudeci
razliite edukativne programe (Lee, 1997); re¢ je o programima koji se odnose na neformalno

I kontinuirano profesionalno obrazovanje. Pomenuti programi uglavnom su neakreditovani.

U novije vreme pojavljuje se pojam ,,andraversiti*, koji se odnosi na kontinuirano obrazovanje
(Lee, 2001). On se u praksi vezuje za netradicional ne oblike visokog obrazovanja. Usmeren je
na obrazovanje odraslih i prilagodava se potrebama starijih studenata. Akcenat se stavlja na
individualnosti i razvijanju individualnih talenata i potencijala. Takode, ova koncept
andraversiti (andra + university), ,,univerzitet za dalje ucenje”, moze se smatrati dopunom
neformalnog modela obrazovanja u sajber obrazovnoj zajednici. Slicno tome, koncept
Hteleversiti (teleobjektiv + university) zasnovan je na sistemima isporuke znanja uz pomoc¢
telekomunikacija. I andraversiti i televersiti koriste pretezno informacione komunikacione
tehnologije i uredaje za uc¢enje nadaljinu. Oni omogucavaju da se proSiri obrazovanje i Ciljnoj
grupi ucenika pruzaju usluge koledza. Suffolk College u Velikoj Britaniji prvi je pokuSao da
realizuje ovaj koncept tako §to je osnovao univerzitet bez studentskog smestaja koji pruza
znanje studentima koriste¢i informacione komunikacione tehnologije, posebno internet mrezu
I multimedijalne oblike prenosa znanja. Informacione i komunikacione tehnologije su jedno od

najmo¢nijih alata podrske procesu ucéenja (Jonassen, 1999), (Smeets, 2005) c¢iji doprinos
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Poglavije 2: Pregled rezultata istrazivanja

uglavnom potice iz njihovih tehnoloskih karakteristika, nacina upravljanja komunikacijama,

kao i predstavljanja podatakai informacija

Koncepti andraversiti i televersiti smatraju se jednom vrstom nadgradnje koncepta otvorenog
univerziteta (engl: open university). Njegov osnovni zadatak je da razli¢itim materijalima za
ucenje po potrebi snabdeva kako studente na svom fakultetu, tako i studente koji su upisani na
druge univerzitete na lokalnom i globalnom nivou. Takode, treba spomenuti primer
Univerziteta Meksika, koji je ponudio jedan od najuspesnijih programa u svetu, zamisljen kao
podrska industriji. Strategija se fokusirala na povezivanju ucenja i rada, kao i na pretpostavci
dasu zaposleni u firmamazainteresovani da uce i usavrsavaju se, adaradno okruzenje stimulise
usavrSavanje zaposlenih (Wolff, November/December, 1999). Nekoliko studija slucaja ilustruje
povezivanje obrazovanja sa industrijom. Jos pre vise od deset godina u Meksiku je usvojen
zakon koji je omogucio pruzanje finansijske pomoc¢i kompanijama u cilju edukacije zaposlenih
radnika. Virtuelni univerzitet dobio je zadatak da izvrsi obuku 4.000 predstavika koji rade u
prodaji i 250 menadzera prodaje u jednoj velikoj firmi. Obuka je trgjala 80 sati, a program je
obuhvatio ekonomska i pravna pitanja prodaje proizvoda i planiranje prodae, kao i
komunikaciju sa potrosac¢ima. Ovg program se prenosio preko satelitske TV u 18 gradova
sirom Meksika. Po zavrSetku programa, vrlo brzo su se videli rezultati u praksi. Naime,
spomenuta velika firma je, zahvaljuju¢i novim znanjima svojih menadzera prodaje, za kratko
vreme povecala nivo konkurentnosti na trzistu u odnosu na druge firme (Wolff,

November/December, 1999).

Pored spomenutog sistema prenosenja znanja, postoje i drugi modaliteti (video-link, razne
platformeza ucenje, itd.). Medutim, ono $to je znacajno bez obzira na kori$§¢en metod isporuke

odnosi sena ¢injenicu da sistem prenosa znanjatrebadaseu vec¢oj meri koncentrise na sledece:
» Nove pravce razvoja obrazovanjai univerziteta;
» Obrazovanje, od osnovnog redovnog obrazovanja do obrazovalja za odrasle;
» Obrazovanje koje ¢e pratiti potrebe industrije;

» Obrazovanje koje je odgovor na izrazene potrebe privatnog sektora za novim znanjima

I obuku zaposlenih u njemu.
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Pode usvaganja koncepta andraversiti/televersiti, nije nuzno ograniCiti se samo na
netradicionalne obrazovne aktivnosti. Naime, zahtevi za sticanjem novih znanja i stalnim
usavrSavanjem iziskuju potpunu promenu pedagogije i njeno prilagodavanje virtuelnom
obrazovanju kako bi bila mnogo korisnija u procesu sticanje znanja radnika i njihovom

dozivotnom ucenju.

Dozivotno ucenje promovisano je tokom sastanka Evropskog saveta u Briselu 2005. godine.
Tom prilikom su drzave Clanice proglasile dozivotno ufenje za osnovni nacin postizanja
Lisabonskih ciljeva. Kada je Lisabonska strategija (Raivio, 2008) postavila Evropskoj uniji cilj
da postane ,,najkonkurentnija u znanju do 2010, prvi problemi poceli su brzo da se javljaju;
ve¢ u narednih pet godina pokazalo se da su potrebne jo§ opseznije reforme univerziteta da bi
se spomenuti ciljevi ostvarili. Takode, istaknuta je potreba za usvagjanjem procedura za
priznavanje akademskih kvalifikacijai potreba da se kreirgju evropske diplome, koje ¢e biti U
vecoj meri priznavane van evropskih granica. Osim toga, Evropska unija nedavno je pokrenula
novu strategiju — obrazovanje i obuku za 2020. godinu (Tempusmontenegro, n. d.). Nova
strategija ukljucuje univerzitet u globalnu konkurenciju, i to univerzitet koji ¢e privuéi sto veci
broj studenata, kao i istrazivackih projekata, radi povecanja inovativnih aktivnosti. Iako
rasprava o nacinu finansiranja univerziteta i nacinu na koji se troSe sredstva i dalje traje (Sorlin,
2007), dokazano je da se preko sredstava koja drzava daje univerzitetu kontroliSe sprovodenje
politike za unapredenje i rast sistema visokog skolstva. Pored toga §to se Lisabonska strategija
jo$ od kasnih 1980-ih godina zalaze za akademsku nezavisnost univerziteta od politicke i
ekonomske moci (Engwall, 2008), kroz prethodna razmatranja proizlazi dato zalaganje izgleda
kao akademsko mastanje buduci da su drzavni univerziteti u velikoj meri zavisni od politike
vladajuce elite (Hayrinen-Alestalo & Peltola, 2006) i poreskih obveznika— finansiraih vliada,
koja takode stvara i pravni ambijent zauniverzitet. Promene koje kontrolise vlada omogucavaju
da se u okviru globalizacije stvori visokoatraktivnainstitucija, koja predstavljaizvor inovacija
I konkurentnosti u ekonomiji zasnovanoj na znanju. Naime, za razliku od akademskih tradicija
na univerzitetima, posebno na starijim univerzitetima, koji su teSko prilagodljivi u procesu
uvodenja transdisciplinarnosti (Wijk, 2008), novi univerziteti treba da budu fleksibilni. Stoga
je lako razumeti zaSto su modeli preduzetnickog univerziteta ¢eS¢e zastupljeni u primenjenoj
nauci u okviru tehnicko-tehnoloskih nauka. Kao primer mogu da budu holandski University of
Twentei $vedski Chalmers University of Technology (Rasmussen, et al., 2006). Preduzetnistvo

u ovim univerzitetima nije jedan od studijskih programa, ve¢ je preko inovativnih projekata
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inkorporirano u tehnoloske studije, kao, uostalom, i prenos znanja u sistemu podrske
proizvodnje (Sijde, 2006), (Autio, 2007).

Koncept permanentog uéenja i dozivotnog usavr$avanja podrazumevapet principakoji bi mogli
da budu kori$¢eni od strane institucije koja zeli da primeni ovaj model kao netradicionalni.

Principi sistemaandraversiti/televersiti podrazumevaju (Lee, 2001):

1) Inovativnu strukturu i sistem gde industrija/biznis i koledz mogu da dele akademske
ciljeve i zajedno rade na jacanju nastave i ucenja, unutar kampusa i van njega, preko

digitalnih i elektronskih metoda ucenja;

2) Obrazovno otvoren sistem, Sto podrazumeva fleksibilnost nastavnog plana i programa,

kao i raznolikost oblika obrazovanja;

3) Decentralizovan sistem, gde su obe pojedinacne akademske jedinice formirane na
kampusu i u privathom sektoru istovremeno u svom domenu interesovanja i
kompetencijaodgovorne zaisporuku raznih obrazovnih programabez obzirananjihovu
lokaciju i oblasti interesovanja svojih ucenika;

4) Povezivanje modela na nivou zajednice ili zadruge, gde deo tehnicko-stru¢nog
obrazovanja na univerzitetskom nivou mora podrazumevati i uvazavanje detaljnih
informacija i potreba industrije. To ukljucuje i zajedni¢ko vodenje obrazovnih i

istrazivackih aktivnosti;

5) Formiranje telekomunikacione infrastrukture koja koristi razli¢ite vrste tele-
elektronskih tehnol ogija za povezivanje industrijske/posiovne lokacije sa fakultetima, a

u cilju pruzanja virtuelnih obrazovnih usluga.

Uporedna istrazivanja koja su sprovedena u Americi Evropskoj uniji i Kini pokazala su da
ucesce visoko 1 srednje kvalifikovanih radnika znac¢ajno doprinosi rastu produktivnosti. Osim
edukovane 1 dobro obucena radna snaga podstice rast produktivnosti pove¢avanjem sposobnosti
usvajanja, sprovodenja ili stvaranje novih tehnologija. Takode ovom studijom je i dokazano da
nedostatak profesionalnih vestina ima negativan uticaj na performance inovacija. Zaposleni u

industriji smatraju da budu¢i kadrovi moraju posedovati slede¢e vestine (Chryssolouris, 2012):

1. Inovativan nacin razmisljanja,
2. Vestine komunikacije;
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Sposobnost reSavanje problema;
Interpersonalne vestine;

Sposobnost timskog rada;

o >~ »

6. Rad u timovima sa meSovitom kulturom;
Ovakva istrazivanja u industriji se u velikoj meri poklapaju sa predikcijama koje je dao institut
u Feniksu (Institute for the Future for the University of Phoenix Research Institute, 2011) o
budu¢im vestinama koje zaposleni treba da poseduju za period do 2020 godine. Ova
predvidanja data su na osnovu istrazivanja u prethodnom periodu aglavni faktori koji su uticali
na donosenje ovakvih zakljucaka su razvoj novih tehnologija koji se desio u proteklom periodu,
razvoj novih proizvoda, stvaranje strategija novih trziSta, menjanje globalne politike i

konstelacije snaga u svetu, kao i definisanje novih praksi.

Sposobnost da se da dublji smisao onom o ¢emu je rec;

2. Socijalna inteligencija - Mogucnost povezivanja sa drugima osobama na direktan nacin
1 da se uoce reakcije i Zelje poslovnih partnera;
Prilagodljivo razmisljanje — stru¢no razmisljanje i reSavanje problem u hodu;

4. Medukulturna kompetencija — mogucnost rada sa ljudima koji pripadaju drugim
kulturama;

5. Razmisljanje na racunarskom principu - sposobnost da se prevedu ogromne koli¢ine
podataka u apstraktne pojmove i da shvate obrazloZzenja zasnovana na podacima;

6. Nova medijska pismenost - sposobnost da kriticki procene i razvijaju primenu novih
medijskih formi, kao i da koriste ove medije za efikasniju komunikaciju;

7. Multidisciplinarnost - pismenost i sposobnost da se shvate koncepti kroz vise disciplina;

8. Kreativno razmisljanje - sposobnost da se predstavljgju i razvijgju posovi i radni
procesi koji dovode do Zeljenog ishoda;

9. Kognitivno upravljanje optere¢enjem - sposobnost da se diskriminiSu i filtriraju

informacija od znacaja;

2.1. Moguénost integracije virtuelnog obrazovanja sa virtuelnim
preduzec¢ima u Srbiji

Srbija, kao i mnoge zemlje u tranziciji, zaostaje u primeni savremenih tehnologija u smislu
razvoja istrazivacke baze i njenog povezivanja sa obrazovnim sistemom. Trenutna praksa na
Sirem nivou pokazuje da sa akademskog aspekta ne postoji dovoljna saradnja univerziteta i

industrije, kao 1 da nema dovoljno inicijative za uspostavljanje 1 proSirivanje te saradnje. Prema
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sadasnjim zakonima, rad stru¢njaka iz industrije ne moze da bude finansiran iz drZzavnih
fondova jer istrazivac¢i moraju da budu zaposleni na univerzitetima, pri ¢emu se istrazivacki
projekti realizuju kroz konsultatanske usluge bez posebne edukativne komponente
(Eutempusglobe, 2006). Takode, u spomenutom izvoru navodi se dau troskovima istrazivackih
projekata koje finansira vlada Srbije, a koji su fokusirani na tehnoloski razvoj, industrija
ucestvuje sa 20 odsto. Imajuci ove podatke u vidu, misljenja smo da je neophodno slediti primer
zemalja Evropske unije i, u skladu sa njima, kreirati studije prema potrebama industrije.
Iskustva zemalja Evropske unije takode mogu da nam posluze u odredivanju kompetentnosti
stru¢njaka bilo da oni dolaze iz industrije, sa univerzitetaili iz instituta. Sadasnja praksa ne nudi
fleksibilan zakonski okvir koji bi omogucio da u nastavi budu angazovana stru¢na lica iz
industrije, i utom smislu takode treba sediti zakonodavstvo drzava ¢lanica Evropske unije. U
tim zemljamapostoji mnogo $iri zakonski okvir u pogledu kreiranja multidisciplinarnih kurseva
i uklju¢ivanja stru¢njaka, kako iz obrazovanih institucijatako i iz prakse, u njihovu realizaciju.
Dalje, u skladu sa dobrom praksom i iskustvom drzava ¢lanica Evropske unije, potrebno je
napraviti  strategiju permanentnog obrazovanja (andraversiti) i istrazivanja na svim
univerzitetima u zemlji koja bi promovisala saradnju izmedu univerziteta i industrije kroz
realizaciju zajednickih ciljeva. Osim spomenutog, jedan broj stru¢njaka angazovanih u nauci i
obrazovanju zalaze se i za odredivanje smernica u pogledu upravljanja konzorcijumima u
interdisciplinarnim istrazivanjima, koji bi se sastojali od stru¢njaka iz idustrije i Sauniverziteta

(Eutempusglobe, 2006).
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% ZAKLJUCAK POGLAVLJA

U Srbiji postoji potreba za reformom visokog obrazovanja koja bi bila usmerena u pravcu
pruzanja boljeg odgovora na potrebe privatnog sektora i promenljivih zahteva studenata. To
jasno pokazuje da ¢e ove promene ukljuciti raznolikost u ponudi programa i da ¢e umnogome
biti okrenute prema potrebama industrije i biznisa. To podrazumeva Siru definiciju visokog
obrazovanja i odanjanje na koncept andraversiti/televersiti. On daje Sirinu u smislu da
omogucava ucenje u kampusu i van njega (elektronski), dagje u¢enicima mogucnost da se
obrazuju uz rad i kontinuirano usavSavaju, & moze Se primenjivati u okviru formalnih i

neformalnih oblika obrazovanja.

U skladu sa ovim konceptom, fakulteti moraju da dele odgovornost sa privatnim sektorima u
smislu pruzanja odgovora na potraznju za odredenim obrazovnim profilima tako Sto ¢e
usmeravati upis studenata ili vrsiti njihovu prekvalifikaciju, a sve to rukovodeci se slede¢im

principima:

v' Otvoren sistem zasnovan na potpuno slobodnom protoku informacija izmedu

obrazovnih ingtitucijai industrijeili privatnog sektora;
v" Pospesivanje kontakata izmedu studenata i fakulteta;
v' Koris¢enje tehnika aktivnog u¢enja;

v" Ohrabrivanje zaposlenih u industriji i privatnom sektoru da se, uz uvazavanje njihovih
razli¢itosti, specijalizuju;
v Uvazavanje razli¢itih talenata i na¢ina uéenja.
Koncept univerzitetakoji sebaziranaandraversitiju/televersitiju o¢igledan jenacin da se steknu
vestine koje su potrebne u industriji zasnovanoj navisokim tehnologijama. Veliki deo promena

koje ¢e pretrpeti visoko obrazovanje okrenut je ka brzom menjanju metoda ucenja u virtuelnom

prostoru, Sto ukazuje nato da ¢e virtuelno uéenje postati najznacéajniji oblik ucenja u buduénosti

S obzirom natrenutno stanje povezanosti virtuelnih fakultetai industrije u Srbiji, neophodno je

preduzeti sledece korake:
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Poglavije 2: Pregled rezultata istrazivanja

1 Angazovati stru¢njake iz zemalja Evropske unije, koji bi preneli svojaznanjai iskustvo
na obrazovne institucije u nasoj zemlji i time doprineli reformi u oblasti interdisciplinarnih

studija i istrazivanja. Indirektno, oni bi doprineli i razvoju nacionalne privrede.
2. Obezbediti zakonsku regulativu kao osnovu za definisanje prava u ovom domenu.

3. Osim formalnog, promovisati i neformalne oblike edukacije.
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3.
TEORIJSKI PRISTUP PROBLEMU

Teorija kompleksnih sistema ima najsnazniji uticaj na razvoj koncepcija o upravljanju
organizacijama. Raniji modeli organizacija mogu, sa stanovista paradigme kompleksnosti, biti
shvaceni kao isticanje reda i regularnosti na rac¢un hirovitosti i diskontinuiteta, sa fokusom na
one aspekte organizacionog zivota kojima vec¢ina menadzera posvecuje znatan deo svog
angazmana — nered, neregularnost, slucgnost. Bave¢i se nestabilnoS$¢u, promenama i
nepredvidivos¢u, paradigma kompleksnosti nudi potrebna, a nedostajuca teorijsko-

metodoloska znanjai instrumente intervenisanja u relevantnim sferama reSavanja problema.

U ovom poglavlju polazi se od teorijskih osnova za kompleksne sisteme, da bi se
razmatrale discipline fraktal a, inteligentnih agenata, teorijainformacija, fazi logika, ekspertska
ljuska sistemai analiza drustvenih mreza. Od principa koji se koriste u proucavanju i primeni
kompleksnih sistema navodi se povezivanje 1 meduzavisnost, usavrSavanje, povratna sprega,

samoorganizovanost i samosli¢nost.



Poglavije 3: Teorijski pristup problemu

3.1 Teorija kompleksnih sistema

Teorija kompleksnih sistema doprinosi razumevanju fizickog, bioloskog, ekoloskog
sveta i sveta tehnike i oblasti socijalnih, odnosno drustvenih sistema. Posto ¢esto ukljucuje
razli¢ite teorije, naucne discipline i nauke, teorija kompleksnih sistema uvek se posmatra kao
interdisciplinarna nauka velikog broja medusobno uticajnih i isprepletenih elemenata, delova
definisane strukture, ¢ije dinami¢ko ponaSanje nastaje kao interakcija izmedu elemenata
sistema (Herbert, 2006). Takode kompleksni sistemi mogu da budu predstavljeni preko grupe
»agenata“ (pojedina¢nih interaktivnih jedinica), koje se ne nalaze u stanju ravnoteze i
medusobno komunicirgju putem poztivnih i negativnih povratnih sprega, formirajuéi

meduzavisne, dinamicne, evolucione mreze (Fichter, et al., 2010).

Teorija kompleksnosti predstavlja relevantni sistemski prilaz istrazivanju slozenih, dinamickih
drustvenih sistema i njihovom sistemu upravljanja, koji je po svom sastavu kompleksan,
nelinearan, evoluirajuci sistem. Drustveni sistemi mogu promeniti pravila sopstvenog razvoja
pre nego kompleksni prilagodljivi sistemi sa ograni¢enim fiksiranim pravilima interakcije.
Relevantnost Teorije kompleksnosti dataja kroz Paradigmu kompleksnosti, koja pruza izuzetno
vaznu osnovu za organizacionu i rukovodecu teoriju i praksu menadzmenta verifikovanu preko

publikovanih radova u ovoj oblasti (Streufert & Swezey, 1986).

Nova paradigma, proizasla iz razmatranja (Capra, 1996), (Jantsch, 1980), (Whesatley, 1999), je
po svom karakteru holisti¢ka, $to znac¢i da se smatra da celina i delovi kompleksnih sistema
mogu biti razmatrani jedino u medusobnom odnosu, kao i u okviru interaktivnih odnosa samih
elemenata sistema, pri cemu se paznja usmerava na zakonitosti relacija izmedu elemenata koji

odreduju sistem. (Slika 3.1).

Samim tim kompleksni sistemi posmatraju sei preko njihove intezivne interakcije, razmenama
izmedu sistema 1 okruzenja kao i moguéno$c¢u upravljanja. Oni se ne adaptiraju na okruZenje,
ve¢ involvirani ko-evoluirgu i kao takvi stvaraju uslov za podrzavanje opstanka sistema i
okruzenja, u vidu segmenta tzv. apsolutnog sistema menjaju se i u medusobnoj interakciji

evoluirgju zgedno.

Ovakvi sistemi se ngbolje andizirgu ukoliko se razmatrgu kontinualno — kao prostor

dinamickog procesa iz kog se privremeno radaju stabilne strukture.
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KOMPLEKSNI SISTEM

INTENZIVNA
INTERAKCIJA

KOMPONENTE
PODSISTEMA

PODSISTEM

Slika 3.1 Medusobne interakcije unutar kompleksnog sistem

Kompleksni nelinearni sistemi sa povratnom spregom poseduju sposobnost samoorganizovanja
tako $to se Koncentri$u na proucavanje sistema u stanju tzv. termodinamic¢kog ekvilibrijuma.
Tradicionalna nauka tvrdi da ukoliko se sistem krece izvan stanja ravnoteze, onda on moze da
se dezintegrise. Primenjujudi znanje iz Teorije haosa kroz primer hemijskih sistema, dokazuje
se da kompleksni nelinearni sistemi mogu, pod izvesnim uslovima, pro¢i kroz nered da bi
dostignuli novi nivo reda kao tzv. rasipajuce strukture, u kojima red izvire spontano iz haosa
(Prigogine & Stengers, 1984), (Gleick, 1987). Sistem koji je u fazi moguce dezintegracije
apsorbuje energiju i informacije iz okruzenja, koje prenoseci kroz svoju unutrasnjost, Stvara
osnov za redlizaciju dezintegracije. Dezintegrisani sistemi sa strukturom koja uzima oblik
neregularnih formi poseduju sposobnost da se kroz samoorganizaciju obnove na osnovu
apsorbovane energije i informacija iz okruzenja. Ovakva struktura nije samo rezultat
prethodnog stanja, ve¢ predstavljai sistem, ili proces, koji koristi nered da bi se promenio. To
je evoluirajuéi interaktivni proces, koji se privremeno manifestuje u globano stabilnim

strukturama.

Kompleksni nelinearni sistemi pokazuju svojstvo obnavljanja po istom modelu. Pri
¢emu verodostojno reprezentovanje ponasanja sistema predstavlja kopiju samog sistema, ali u
drugacijim razmerama. Svojstvo samosli¢nosti poseduju i odredeni delovi kompleksnih sistema
koji su po obliku sli¢ni celini kojoj pripadaju. Rec je o tzv. fraktalnoj strukturi. Dakle, u Teoriji
haosa i Teoriji kompleksnosti pojam ,,fraktalan® zna¢i samoslican. Samosli¢nost, kao
podudaranje u odredenim razmerama, implicira rekurziju, odnosno postojanje obrasca unutar
obrasca za samoorganizovanje. Na osnovu prethodnih razmatranja definisanje kompleksnih

sistema podrazumeva odredivanje manjih celina podsistema koji ¢ine sistem i modula koji su
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sastavni delovi podsistema. Koriste¢i opstu teoriju sistema, funkcionisanje svakog modula i
podsistema moze da se razmatra posebno, ali i integralno u okviru podsistema, odnosno sistema

u koje su integrisani. (. 3.2)

PODSISTEM
SISTEM
 — MODUL 1 :‘ >
PODSISTEM PODSISTEM | PODSISTEM 5 E
1 2 n 3 — MODUL 2 :|'> N
——— MODUL n ::>
MODUL 1 MODUL2 | ..... MODUL n

Slika 3.2. Dekompozicija sistema na podsisteme i module (Mesarovi¢ & Takahara, 1975)

3.2 Fraktalna struktura

Fraktal je grub ili fragmentisani geometrijski oblik koji se moze podeliti u delove od kojih je
svaki (barem priblizno) umanjena kopija originala. Drugim re¢ima, to su objekti koji daju
jednaki broj detalja nezavisno o rezoluciji koja se koristi. ReC potice od (lat: fractus), Sto znadi
slomljeni termin je prvi upotrebio Benoit Mandelbrot. (Mandelbrot, 1982)

Primenu fraktala na opis strukture preduzec¢a dao je Hans Jirgen Varneke (Warnecke, 1993),
definisuci koncept preduzeca i predlazuci stvaranje kompanija koje se sastoje od malih delova,
odnosno fraktalnih jedinica.

Pored fraktalne definicije, vazne karakteristike koje fraktalna preduzeca poseduju mogu se

opisati na sledeci naéin:
1. Fraktali su servisi koji daju samosli¢ne usluge.
2. Praktikuju samoorganizaciju:
- Operativno: procedure su optimalno organizovane primenom odgovarajuce metode;

- Takti¢ki i strateski: fraktali utvrduju i formuliSu svoje ciljeve u dinami¢nom procesu.

Oni se dinamicki restrukturiraju i regenerisu.

3. Sistem ciljeva pojedinih fraktala je slobodan, ali nije protivre¢an i mora da sluzi

postizanju ciljeva preduzeca.
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4. Fraktali su umrezeni preko efikasnog informaciono-komunikacionog sistema.
5. Performanse fraktala su predmet stalne procene i evaluacije.

Slabost ovih definicija je, medutim, to $to Se one odnose samo nateorijska pitanja proizvodnih

sistema. Drugim reima, one ne posmatraju implementaciju fraktala.
a) Osobina samoslicnosti fraktala

Karakteristike fraktala zasnivaju se na predlogu da se preduzeca za proizvodnju sastoje od
malih komponenti, ili fraktalnih entiteta (Warnecke, 1993). Ovi entiteti mogu opisati specifi¢ne
unutra$nje karakteristike fraktala (Strauss & Hummel, 1995). Samosli¢nost (Sihn & Von Bridl,
1997) opisuje osobinu sistema da mogu postojati sistemi sa razli¢itim unutra$njim strukturama
na koje degjstvuju isti ulazi i da dgju iste rezultate (slika 3.3). Ova osobina fraktala posvecuje

paznju samofunkcionalnosti sistema.

UNUTRA§NJA STRUKTURA UNUTRA§NJA STRUKTURA
|

x H -

1ZLAZ| ULAZI IZLAZI|

| a J

FRAKTAL 1 FRAKTAL 2

ULAZI

Slika 3.3 Samosli¢nost fraktala po Varnekeu (Warnecke, 1993)
b) Osobina ciljne orijentacije fraktalnih sistema

Pored navedenih karakteristika, postoji potreba fraktalnih preduzeca da funkcioniSu kao
koherentna celina. Ovo se postize kroz procese ucesca i koordinacije medu fraktalima, koji su
podrzani od strane nasledenih mehanizama za obezbedenje konzistentnosti ciljeva. U stvari,
prema Strausu i Humelu (Strauss & Hummel, 1995) fraktali su uvek struktuirani odozdo radi
izgradnje fraktala viSeg reda. Jedinice na viSem nivou uvek predstavljaju samo one funkcije u
procesu koje ne mogu biti ispunjene u nizim slojevima fraktala i imaju za cilj da kroz iterativni
nacin razvijaju pojedinacne ciljeve svakog fraktala, kao i dadobijaju povratneinformacije posle
postizanja svakog cilja. Ova princip garantuje timski rad medu fraktalima i raspodeljuje
zadatke i sposobnosti (slika 3.4).
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Slika 3.4 Ciljnaorijentacija fraktala (Kwangyeol & Mooyoung, 2003)
¢) Samoor ganizovanost fraktalnih sistema

Samoorganizovanost ima uporiste i U teorijskom i u aplikativnom delu. Teoretski metod
samoorganizovanosti (samooptimizacija) podrazumeva primenu metoda za kontrolu procesa i
optimizaciju sastava fraktala u sistemu. Na primer, ako opterecenje fraktala nije ujednaceno,
performase sistema ¢e opasti. Fraktali birgju izmedu razli¢itih numerickih optimizirajuéih
tehnika i koriste odgovarajuc¢i metod, koji je blizu optimuma, za pronalazenje specifi¢nog.
Operacija samoorganizovanja (dinamicko restruktuiranje) podrZava rekonfigurisanje mrezne
konekcije izmedu fraktala i reorganizaciju fraktala u sistemu. Na slici 3.5. prikazan je proces
dinamickog restruktuiranja. Ako samooptimizuju¢i modul informise da je neophodna
rekonfiguracija fraktala, fraktali (A i B) prvo izmene mreznu konekciju na osnovu ucestalosti
interakcija, pa preko dinamickog procesa restruktuiranja reorganizuju strukture u nove,
stabilnije (novi fraktali A, B i C).

FRAKTAL A

FRAKTAL B NOVI FRAKTALIAB C

Slika 3.5 Samoorganizovanost fraktala (Kwangyeol & Mooyoung, 2003)
d) Dinamika i vitalnost fraktalnih sistema

Saradnja i koordiniranost izmedu samoorganizovanih fraktala okarakterisana je preko visoke

dinamicke individualnosti 1 moguénosti prilagodavanja dinamickoj promeni okruzenja. Pored
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toga, fraktali moraju da poseduju odlucujucu karakteristiku vitalnosti, koncept koji je preuzet
iz biologije ili medicine (Warnecke, 1993). Ovaj termin je iskoriS¢en za opis Karakteristika
ponasanja agenata u fraktalima od pocetka pa do kraja. Tokom perioda svog bitisanja, on sluzi
organizaciji preko iterativnog ispravljanjarelacijai ciljeva, saradnjei pregovaranjasadrugima.
Pronalazenje najboljeg zivotnog ciklusa fraktala smatra se pitanjem od klju¢nog znacaja za

strateSke operacije unutar fraktalnih organizacija.

Sve ve¢ navedene osobine fraktala mogu da se realizuju preko skupa slicnih inteligentnih
agenata, ¢ijim delovanjem mogu da se postigne saradnja, koordinacija i pregovaranje sa
drugima, kao i reorganizacija konfiguracije fraktalnih sistema na efikasniji i efektivniji nacin.
Glavni agent koji se koristi u okviru umrezavanja fraktala jeste mrezni agent koji sluzi za
razmenu informacija sa mreZznim agentom drugog fraktala i donoSenje odluke da li ¢e se

uspostaviti veza izmedu njih.

3.3 Inteligentni agenti

Inteligentni agenti predstavljaju softvere koji automatski mogu da izvrse zadatak koji im postavi
osobaili drugi softver (agent). Kada sejednom podese, oni izvr$avaju svoje zadatke automatski,

bez dalje intervencije korisnika.

Agenti sagledavaju okolinu putem senzora, dejstvuju na svoje okruZzenje putem aktuatora i
imaju sposobnost navigacije i komunikacije (sika 3.6), (Russell & Norvig, 1995).

SENZORI
o MERENJE —

g’ OKOLINA | ARHITEKTURA

\\ AGENTA
v

- AKCIJA
\ AKTUATORI

AGENT
Slika 3.6 Graficki prikaz rada inteligentnog agenta (Russell & Norvig, 1995)

Sama arhitektura agenata moZe biti manje ili viSe sloZena, $to direktno zavisi od njihove

upotrebe. Samim tim postoji i hekoliko tipova agenata:
e jednostavni refleksni agenti,

o refleksni agenti sa stanjem,
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e agenti sadefinisanim ciljevima,
e agenti zasnovani naznanju.
a) Jednostavni refleksni agenti

Jednostavni refleksni agenti dejstvuju kada se izmerena veli¢ina putem senzora interpretira i
uporedi sa nekim pravilima, koja su pre toga definisana. Rezultat pravilajeste prisustvo akcije

ili odsustvo akcije, §to je dato shemom jednostavnog refleksnog agenta.

ARHITEKTURA
AGENTA INTERPRETACIA

Y

ODLUKA O AKCUI

IF THEN pravila

A 4

Slika 3.7 Arhitektura jednostavnog refleksnog agenta (Russell & Norvig, 1995)
Jednostavni refleksni agenti mogu se sprovesti veoma efikasno, ali je njihov opseg primene

veoma uzak.
a) Refleksni agenti sa stanjem

Kako vreme prolazi, azuriranje unutra$njeg stanja zahteva da se u programu agenta kodirgju
dve vrste znanja. Prvo, morgju se znati neke informacije o tome kako se okolina menja
nezavisno od agenta. Drugo, moraju se znati informacije o tome kako akcije agenta uticu na

okolinu.

Slika 3.8 daje arhitekturu agenta, pokazuju¢i kako on trenutno zapazanje kombinuje sa
prethodnim unutrasnjim stanjem da bi stvorio aZurirani opis trenutnog stanja. Interesantna je
funkcija azuriranja stanja, koja je odgovorna za uspostavljanje novog internog stanja. Pored
toga Sto tumaci novo zapazanje u svetlu postojec¢eg znanja o stanju, agent koristi informacije o
tome kako pracenje okoline utice na okolinu, a takode mora da zna koje akcije treba da izvrsi.
Refleksni agent sa stanjem radi tako $to nade pravilo Cije stanje odgovara trenutnoj situaciji
(kao $to je definisano kroz percepciju, a ¢uva unutrasnje stanje) i tada izvrSava akciju u vezi sa
tim pravilom (slika 3.8).

b) Agent sa ciljevima

Refleksni agenti saunutrasnjim stanjem rade tako $to kad pronadu pravilo Cije stanje se poklapa
sa tekucom situacijom (kao $to je definisana i smeStena u unutra$nje stanje), onda izvrSavaju

akciju koja je pridodata tom pravilu.
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STANIJE INTERPRETACUA

PROMENA STATICKIH
CINJENICA

EFEKTI AKCUJA

ARHITEKTURA AGENTA

v

ODLUKA O AKCUI

Y

IF THEN pravila

Slika 3.8 Arhitektura refleksnog agenta sa stanjem (Russell & Norvig, 1995)

Poznavanje trenutnog izmerenog stanja okoline nije uvek dovoljan podatak za odluc¢ivanje sta
da se uradi. Na primer, vozilo na raskrsnici moze skrenuti levo, desno ili produziti pravo.
Ispravna odluka zavisi od toga gde je ciljno odrediste vozila. Drugim re¢ima, osim podatka o

trenutnom stanju, potrebno je znati i podatak o zeljenom cilju (slika 3.9).

Agent moze kombinovati ove informacije o0 mogu¢im akcijama u biranju akcija koje dovode
do postizanja cilja. Ponekad ¢e ovo biti vrlo brzo reSeno; u slu¢aju kada agent mora da razmotri

vedi broj sekvenci radi postizanja cilja, bice komplikovanije.

STANJE INTERPRETACIJA

PROMENA STATICKIH
CINJENICA

EFEKTI AKCIJA

v
DO CEGA DOVODI
AKCUA A

ARHITEKTURA AGENTA

A

CILJIEVI }—»{ ODLUKA O AKCUI ‘

Slika 3.9 Arhitektura agenta sa ciljevima (Russell & Norvig, 1995)

Za refleksne agente, sa druge strane, mora da se piSe veliki broj usovnih pravila. Naravno,
ciljno zasnovan agent je takode fleksibilniji kad je re¢ o postizanju razli¢itih destinacija.

¢) Agenti zasnovani na znanju

Ovi agenti poseduju znanje o svom okruZenju i mogucénost zakljucivanja o svojim akcijama.
Prihvataju nove zadatke u obliku eksplicitno zadatih ciljeva. Prilagodavaju se promenama u
okruZenju aZzuriranjem svog znanja i povecavaju svoje znanje komunikacijom sa okruzenjem

ili u¢enjem. Agenti zasnovani na znanju moraju da poseduju:

e trenutno stanje u okruzenju,
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nacine indirektnog zaklju¢ivanja o okruzenju, polazec¢i od zapazanja,
mogucénosti promene statickih ¢injenica,
informaciju o tome koji krajnji cilj treba ostvariti,

informaciju o tome kakav efekat postizu akcije ako se izvr$e pod razli¢itim

okolnostima.

Uloga baze znanja:

predstavlja centralnu komponentu ovakvih agenata,
sadrzi iskaze (C¢injenice o okruzenju),

sadrzi jezik za predstavljanje znanja,

dodaje nove iskaze u bazu znanja,

zadaje upite o poznatim ¢injenicama,

zakljucivanje nad bazom znanja vrs$i mehanizam zakljuc¢ivanja.

Okruzenje inteligentnih agenata moze biti prirodno ili vestacko (racunarska okruzenja).

Primeri okruzenja su:

pacijent, bolnica, laboratorija,
slike dobijene od orbitalnih satelita,
pokretna traka,

rafinerija nafte,

grupa studenata.

Autonomni agenti rade zajedno i imaju mogucénost da kreiraju priklju¢ene sisteme zbog

njihovih prethodno navedenih karakteristika i mogu predstavljati logicke komponente ili fizicka

lica

d) Multiagentni sistemi

Multiagentni sistem je u osnovi Sistem koji se sastoji od mnogo razli¢itih autonomnih agenata

koji zajedno imaju kapacitet postizanja ukupnih ciljeva sistema gde god da se koriste. Ovi

agenti mogu imati dva razlicita pristupa (Weiming, et al., 2006):
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1. Pristup funkcionalne dekompozicije: agenti se koriste da bi se obuhvatili svi moduli
funkcija (nabavka, proces planiranjai planiranje, materijal rukovanja).
2. Pristup fizicke dekompozicije: agenti se koriste da bi se predstavio fizicki svet (radnici,

masine, alati, operacije).

KONVENCIONALNI KOOPERATIVNI
KOMANDE, KOMUNICIRANJE
M g ODLUKE |
IZVRSAVANJE KOOPERACUA ) <
ODGOVOR / \ IZVRSAVANJE, / _IZRACUNAVANIA
‘ ! AZURIRANJE STATUSA | ! JEDNOSTAVNA
GLAVNI | NARUCILAC 5 KOMUNIKACUA

PODREDENI PODREDENI RESURS <’:> RESURS

ODLUKE | IZRACUNAVANJA

JEDNOSTAVNA KOMUNIKACIJA

_ ] b) kodbéfétivnog tipa agmatam(ﬂli/larik &
a) konvencionalnog tipa McFarlane, 2005)

Slika 3.10 Donosenje odluke

Funkcionalni pristup podrazumeva deobu velikog broja medusobno odvojenih promenljivih
agenata od velikog broja razli¢itih funkcija koje se indukuju usled nekih nedoslednosti. S druge
strane, u fiziCkom pristupu agenti imaju da dele manje promenljivih i stogaimaju vecu lakocu
u svojim pojedinaénom upravljanju. Medutim, veliki broj potrebnih agenata moze daproizvede
druge probleme, kao $to su opterecenje komunikacijom i samom kompleksno$c¢u upravljanja

(Weiming, et al., 2006).
3.4 Teorija upravljanja sistemima

Da bi se definisali modeli integrisanog sistema virtuelnog univerziteta i virtuelnog
preduzeca neophodno je da se definiSu osnovne teorije upravljanja sistemima. Pri tome se
uzimaju u obzir definicije kompleksnih sistema da bi se razmatrale karakteristike otvorenih i
zatvorenih sistema upravljanja, kao i nelinearnost sistema upravljanja. Kompleksnost problema
zahteva razmatranje nelinearnih sistema upravljanja kada se objekti upravljanja kre¢u kroz n-

dimenzionalni prostor stanja, Sto omogucava optimalno upravljanje tokom vremena.
» Otvoreni sistemi upravlijanja

Upravljanje kompleksnim sistemima, serealizuje putem projektovanih sistemaupravljanja, koji

zadovoljavaju postavljene kriterijume. Mnogi parametri definiSu performanse upravljanog
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kompleksnog sistema. Od posebnog su znacaja oni parametri koji omogucavaju da Se ostvari
upravljanje.

Definicija 1 - Sistem upravljanja je skup komponenti koje odrzavaju Zeljene vrednosti i
rezultate manipulisuci vrednostima promenljivih (varijabili) posmatranog sistema (Goodwin
& Sin, 1984)

Definicija 2 - Upraviljacka promenljiva je ona promenljiva kompleksnog sistema cija se

vrednost prati i na osnovu koje se preduzimaju odredene akcije (Goodwin & Sin, 1984)

POREMECAJNI
SIGNAL

A sin(ot+a) B cos(ot+f)

ULAZNI SIGNAL KOMPONENTA IZLAZNI SIGNAL
UPRAVLIIVOG
SISTEMA

ANALOGIJA

METODE H

KOMPETENTNI
STRUCNJACI
POTREBE KORISNIKA INTEGRACIJA VIRTUELNOG —

UNIVERZITETA | VIRTUELNOG -
ZAHTEVI REFORME PREDUZEGA

g

KVALITET POSLOVANJA

Slika 3.11 Blok dijagram otvorenog sistema upravljanja

Sistem upravljanja moze da da se opiSe sistemom jednacina koje odreduju ponaSanje njegovih
pojedinih komponenti sa uticajem na funkcionisanje celog sistema. Drugi nacin opisivanja
sistema je preko blok dijagrama koji pokazuje logi¢ku vezu komponenti koje primaju ulazne
signale od drugih komponenti sistemai proizvode izlazne signale za druge delove sistema. Na
dlici 3.11 prikazan je blok dijagram otvorenog sistema upravljanja sa ulaznim i izlaznim
signalima kao i1 sa poremec¢ajnim signalima. Analogno ovom modelu moze da se posmatra i
integracija virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca €iji osnovni ulazi su dati kao potrebe
korisnika 1 zahtevi reforme a ¢iji izlaz predstavljaju kompetentni strucnjaci i1 kvalitet
poslovanja. Zakon o univerzitetu svake zemlje daje elemente za uspeSno funkcionisanje

(osnovni mehanizam) svakog univerziteta sa raspoloZivim resursima.
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Karakteristika svake komponente sistema upravljanja je odredena relacijom izmedu ulaznog i

izlaznog signala koja definise prenosnu funkciju komponente ili sistem

Definicija 3 — Prenosna funkcija komponente je odnos kompleksnih likova (Laplasovih

transformacija) izlaznog 1 ulaznog signala pri svim pocetnim uslovima jednakim nuli

(Goodwin & Sin, 1984)
Matematicki definisana prenosna funkcija je:

PF(s) = izlazni signal (s) B

— =G(s
ulazni signal (s) (s)
Poznavanje veli¢ine ulaznog signala kao i prenosnom funkcijom sistema moguce je odrediti

ponasanje sistema na izlazu.
» Zatvoreni sistemi upravijanja

Osnovni koncept zatvorenog sistema upravljanja nad kompleksnim sistemima se postize
povratnom spregom radi korektivnih akcija. Povratna sprega podrazumeva merenje razlike
izmedu Zeljenog rezultata i aktuelnog rezultata nekog parametra ili promenljive sistema koji
treba da se upravljatkom akcijom koriguje ka Zeljenom rezultatu. (Milojkovi¢ & Gruji¢, 1977).
Naziv povratne sprege je usvojen prema smeru Kretanja izmerenog signala u blok dijagramu

koji je uvek od izlaza upravljanog sistema prema upravljackoj komponenti (kontroleru).

Definicija 4 — Zatvoreni sistem upravijanja ili sistem upravlijanja sa povratnom spregom
utvrduje razliku izmedu aktuelne vrednosti upravljacke promenljive i Zeljene ili unapred
definisane njene referentne vrednosti, koriste¢i sracunato odstupanje za upravijanje radi
dostizanja referentnih vrednosti (Goodwin & Sin, 1984)

Na dlici 3.12 je prikazan model zatvorenog sistema upravljanja sa servo mehanizmom kao

upravljac¢kom komponentom koju treba odrediti.
Merenje: Merenje aktuelne vrednosti upravljacke promenljive
Odluka: Srac¢unavanje greSke na osnovu ¢ije vrednosti se definiSe upravljacka akcija

Manipulacija: Koris¢enje upravljacke akcije radi manipulisanja nakom promenljivom Sistema

ili procesa radi smanjenja greske.
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— E(s) C(s)
R(i—wz’ 2\——» G(s)
2

\4

H(s)

A

Slika 3.12 Sistem sa povratnom spregom (Goodwin & Sin, 1984)
Prenosnafunkcija sistema sa negativnom povratnom spregom ima slede¢u vrednost:

C(s) B G(s)
R(s) 1+ G(s)H(s)

Gde su sve vrednosti naznacene i odredene na slici 3.12. Referentna vrednost R(s) predstavlja

©)

ulaz u sistem upravljanja sa servo mehanizmom, dok je parametar upravljanja C(s) izlaz.
Detektor greske uporeduje referentnu vrednost R(s) i aktuelnu vrednost Cm(s) kao primarnu
vrednost povratne sprege sistema, odreduju¢i signal greske kao razliku E(s)=R(s)-Cm(s).
Komponente sistema imaju prenosnu funkciju G(s) i mogu da budu motori, generatori,
zupcanici, pojacivaci i drugi elementi. Najc¢esce sekoristi primarni povratni signal kao izmerena
vrednost u pogodni signal za detektor greske. Prenosna funkcija ove komponente povratne

sprege je oznacena sa H(s).

Upravljacka jedinica ukljucuje detektor greSke i jedinicu koja odreduje nacin upravljanja.
Detektor uvek sracunava razliku aktuelne vrednosti parametra upravljanja i postavljene
referentne vrednosti, odredujuc¢i aktuelno odstupanje, radi donosenja odluka koje vode sistem
upravljanja tako da ta odstupanja budu minimalna i da teze unapredenju kvaliteta upravljanja

sistema (ili podsistemaili modul@). (Milojkovi¢ & Grujié, 1977)
» Nélinearni sistemi

Nelinearni sistemi su najceséi sistemi koji se nalaze u prirodi. U svojoj strukturi mogu imati
jedan ili veéi broj nelinearnih i linearnih elemenata (slika 3.13). Pojedini autori navode nekoliko
tipi¢nih, najcesce sretanih konfiguracija. Tako Besekerskij i Popov (becekepcku & Ilomos,
1972) izdvagju dve klase nelinearnih sistema. U prvu svrstavgju sisteme s jednim ili dva
nelinearna elementa, ¢iji su izlazi eksplicitnaili implicitnafunkcijaulaznog ili izlaznog signala

i njihovih diferencijala.
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element

«(t iz\‘re(—t)* Nelinearni u(t) > Proces >
+

Slika 3.13 Nelinearni sistem sa povratnom spregom (Goodwin & Sin, 1984)
Sistemi iz ove klase se u krajnjoj liniji svode natzv. osnovnu strukturu, koja, pored detektora

signala greske, sadrzi samo dva elementa: nelinearni (NE) i linearni (LE).

ﬂﬂﬁ/g\f(s) , Nelinearni G(s) R

\/ element

Slika 3.14 Sistem osnovne nelinearne strukture (Goodwin & Sin, 1984)

Definicija5- Bilo koji nelinearni sistem automatskog upravijanja s jednom nelinearnoséu
moze se uvek svesti na osnovnu strukturu s jednim nelinearnim i jednim linearnim elementom

obuhvacenim povratnom spregom.

U drugu klasu nelinearnih sistema Besekerskij i Popov svrstavaju sisteme s proizvoljnim
brojem nelinearnih elemenata ¢iji izlazi zavise od razli¢itih promenljivih sistema povezanih
linearnim ili nelinearnim diferencijalnim jednacinama. U ovu klasu oni ubrajaju i sisteme s

logi¢kim elementima.

Mnostvo nelinearnih elemenata koriS¢enith u sistemu automatskog upravljanja moze se
klasifikovati po razli¢itim kriterijumima. Najpre, moze se govoriti o prirodnim i vestackim
nelinearnostima. Prirodne su one koje su neminovno prisutne u osnovnim elementima sistema:

objektimaregulacije, izvr$nim organima, mernim elementima, pojacavac¢ima.

Vestacke nelinearnosti namerno se unose radi postizanja zeljenih karakteristika sistema, kao
Sto su: ekonomicnost, brzina reagovanja, pouzdanost itd. Vestacke nelinearnosti se obi¢no
pridodaju upravljackom sistemu — regulatoru. Regulator konvertuje utvrdeno odstupanje u

upravljacku ili korektivnu akciju, ili u upravljani izlaz, aradi smanjenjavrednosti odstupanja.
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Graf. 3.1 Staticke karakteristike nelinearnih sistema
Postoje tri nacina upravljanja:
P — Proporcionalni na¢in upravljanja (eng: proportional mode),
| — Integralni nacin upravljanja (engl: integral mode),
D — Diferencijalni na¢in upravljanja (engl: differential mode).

S druge strane, nelinearne karakteristike mogu se klasifikovati na jednoznacne i viSeznacne.
Jednoznacne karakteristike za odredeni ulazni signal imaju uvek tacno definisan, jedinstven
izlazni signal. Viseznac¢ne nelinearnosti imaju izlazni signal koji zavisi i od znaka promene

ulaznog signala.
3.5 Teorijainformacija

U teoriji informacija kao grani primenjene teorije verovatnoc¢e i kao nauci o prenosu signala
koji nose informacije mogu da se sagledaju analogne veliCine za elemente informaciono-
komunikacionog sistema virtuelnih sistema. Pojedini punktovi generisanja informacija ili
parcijalni informacioni resursi analogni su izvorima informacija ¢ije emitovanje moZe da se
posmatra kao koriS¢enje elementarnih podataka koji se u sistemu javljaju sa nejednakom
verovatno¢om, proporcionalnom frekvencijama pojavljivanja ili koriS¢enja u dokumentaciji ili
aktivnostima sa obradom i transformacijom informacija. Korisnici informacija su virtuelne
organizacione jedinice koje na izlazu dobijaju saopstenje koje ne zavisi samo od verovatnoce
pojavljivanja osnovnih signala ve¢ i od verovatnoce ranije emitovanog niza signala odnosno,

logicki povezanih podataka i znanja u integrisanim bazama podataka/znanja.

Procesima u predginiku i prijemniku odgovargju procesi kodiranja (popunjavanje
dokumentacije za ulaz podataka, sheme i podsheme baze podataka i dekodiranja upita u
jezicima za pretraZivanje i selekciju podataka sa dobijanjem izlaznim izveStajima po raznim

osnovama).
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Industrijska informatika kao naucna disciplina deli se na teorijsku i primenjenu. Razvojem
teorijskin modela za optimizaciju informacionih tokova ostvarila bi se difuzija teorijske

informatike u oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija za virtuelna preduzeca.

Zbog prolaska kroz razliite tipove informaciono — komunikacione kanale, javlja se i mera
nedostatka informacija pre prijema koja je definisana kao Senonova entropija. Po Senonovoj
definiciji matematicko o¢ekivanje E H(X) slucajne veli¢ine H(X) skupapodataka i verovatnoce
njihovog pojavljivanja/kori$¢enja { datum, pi} naziva se entropija tog skupa ili srednja koli¢ina

/sadrzaj sopstvene informacije navedenog skupa (Shannon, 1951):

HOO = = ) pilog, () (10)

S obzirom na aditivno svojstvo pojma entropije odredivanje njenih konkretnih vrednosti u
informaciono-komunikacionim tokovima podrazumeva metodologiju koja se sastoji iz vise faza

(dlika 3.16). Tako da se postupak proracuna posmatra:

1. Kroz informacioni tok jednog dokumenta ili izveStaja izmedu relevantnih

organizacionih jedinica univerzitetaili fakulteta

2. U informacionim tokovima svih dokumenata/izveStaja u aktivnostima svih

organizacionih jedinica
3. Kroz kori$c¢enje datoteka/registara podataka u kompjuterizovanim aktivnostima

4. Kroz koriS¢enje integralne baze podataka/znanja u svim kompjuterizovanim

aktivnostima integrisanog virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca

Entropija ili srednji informacioni sadrzaj za skup promenljivih 1 verovatnoée njihovog
koriS¢enja/ pojavljivanja u informaciono-komunikacionom sistemu, prema anaogijama iz
drugih disciplina moze da se posmatra kao mera neodredenosti jednog sistema ili kao mera

performansi u procesimai sistemima.

Koriste¢i metodologiju uopStavanja na kompjuterizovane sisteme koje u nizu mogu
predstavljati pojedine module virtuelnog sistemaili virtuelnog podsi stemausvojene arhitekture.
Ulazi u pojedine kompjuterizovane aktivnosti (KA) su ulazna dokumentacija baze podataka,
datoteke (Fi), baza podataka ili integrisane baze podataka/znanja. 1zlazi iz kompjuterizovanih

aktivnosti su odluke koje odreduju dalje poslovanje i izlazni izvestaji koji, kao i ostala
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dokumentacija, imaju informacione tokove. U sracunavanju vrednosti entropije datoteke,

registri podataka i izlazni izvestaji sadrze podatke koji se tretiraju kao i podaci dokumenata.

Teorija informacija i izracunavanje vrednosti entropije kao deo teorije virtuelnih sistema treba
da se koristi za optimizaciju informacionih tokova, optimalnu organizaciju baze
podataka/znanja i optimalni izbor upravljanja eliminacijom nekompletnih i nepreciznih
informacija i smanjenjem neodredenosti u svim poslovno-proizvodnim aktivnostima virtuelnog

sistema

1ZVESTAVANJE |
POSLOVNE ODLUKE

INTEGRISANA BAZA
PODATAKA/ZNANJA

Slika 3.15 Kompjuterizovane aktivnosti sa bazama podataka

Fi — datoteke

Ri — repozitorijum dokumenata

Z — baza znanja

KAi — kompjuterizovane aktivnosti
li —izvestaji

Oi — odluke

3.6. Relaciona algebra za bazu podataka/znanja

Za uspes$nu primenu principa relacione algebre u projektovanju, kreiranju i primeni
integrisane baze podataka/znanja polazi se od osnovnih definicija, kako o metapodacimatako i

o relacionoj algebri.
- Osnovne definicije relacione algebre

Relacioni model baze podataka zasnovan je narelacionoj algebri sa opisom podataka u formatu
relacionih tabela. Model je jednostavan 1 sadrzi teorijske osnove koje se primenjuju u

operacijama nad relacionim tabelama.
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Informacioni prostor relacione baze podataka oznacen sa IP je neprazan skup atributa

Ai, ili

IP={AL.ooerrerrrrreen ,An} (11)

Atribut je najmanji deo informacije koji u realnom svetu ima neko znac¢enje (ceo broj,
decimani broj, niz simbola, datum, valuta, neka binarna informacija. U tretmanu tabela
relacionog modela baze podataka atriburi su simboli koji se razlikuju i oznacavaju kolone
relacionih tabela

Domen nekog atributa Ai (i=1,......n) oznac¢en sa DOM (A)) je konac¢an skup vrednosti
od Ai istog tipa podataka. Domen skupa IP; informacionog prostora posmatranog digitalnog

preduzeca oznacen sa DOM (IPj) je unijadomenasvih atributau 1P, tj.
DOM (IP)=DOM (Ax) (12)

Atributi Ak (k=1,........ ,m) su razli¢itog tipa i pripadaju razli¢itim domenima. I atributi i
domeni mogu da budu elementarni (jednostavni) ili slozeni. Atribut je elementaran ako ne moze
da se dalje dekomponuje. Primeri slozenih atributa su datumski podaci ili niz indikatora sa
mogucim binarnim vrednostima.

Vrsta tabela ili n-torke relacionih tabela odgovaraju zapisima ili slogovima (engl:
record) u drugim modelima baza podataka. Neka je X neprazan skup informacionog prostora
IPi nekaje DOM (X) domen od X u skladu sa prethodnim definicijama, tada je n-torka nad
nepraznim skupom X

vt: X—>DOM (X)

Funkcijatako daje

VE={(Ai1,80)eeeeneene. (Aka)} (13)
Svako Ajj za 1< j< k je neki atribut u X i argument od vt. Svako g, 1< j< k je vrednost u DOM

(Aij) i vrednost od vt za Aij, oznacenu sa v(Aij)=g.

Formiranjem relacionih tabela od relevantnih atributa i n-torki definiSu se osnovni objekti
relacionog modela baze podataka, entiteti i njihove relacije. Entitet je relacioni objekt nekog
sistema koji se jasno razlikuje i jednoznacno prepoznaje u odnosu na ostale objekte
posmatranog sistema po svojim atributima ¢ije se vrednosti mogu da odrede i prikupe. Relacija
entiteta ili veza entiteta je takode objekt nekog sistema koji povezuje dva ili viSe entiteta u

nekom odnosu preslikavanja i sadrzi atribute koji se naj¢eS¢e odnose na povezane entitete.
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Shema relacije je skup atributa sa naznacenim identifikacionim podatkom (klju¢em) n-torke
(po konvenciji je to podvuceni atribut koji se zavrSava simbolom ,,;*) i imenom tabela relacije.

Pri modeliranju podataka znacajno je da se definiSu pojmovi viSestrukosti veza
(engl:cardinality) kao i normalizacione forme. Broj n-torki u relaciji entiteta definiSe
viSestrukost veza ¢ime je definisan odnos entiteta u relaciji (1:1, 1: N,N:1,N:M). Normalizacija
je postupak modeliranja baze podataka u optimalan broj tabela, pri ¢emu su atributi u potpunoj
funkcionalnoj zavisnosti od identifikacionog atributa (kljuca) ali su medusobno nezavisni.
Postoje viSe vrsta normalizacionih formi (1NF, 2NF, 3NF, 4NF, 5NF, BCNF) ¢iji je osnovni
cilj izbegavanje redudanse ili ponovljenog zapisivanja atributa.
- Osnovne operacije relacione algebre

Osnovne operacije nad relacionim tabelama koje se ovde definiSu prema (Lazarevi¢, et
al., 2003) su ,,unija“, ,,presek®, ,;razlika®, ,projekcija“, ,,selekcija®, ,,Kartezijusov proizvod®,
»pridruzivanje®, 1 ,,deljenje”. Relaciona algebra predstavlja skup primene operanada nad
tabelarnim relacijama a kao osnova za programski jezik za pretrazivanje baza podataka
(Lazarevié, et al., 2003) na osnovu upita kao selekcionih kriterijuma (SQL — Structural Query
Language).
Definicija 6 — Unija dve kompatibilne tabelarne relacije r(R) i s(S) sa odgovarajucim shemama
R i S je relacija operatora ,,UNION* koja daje sve n-torke (vt) koje pripadaju jednoj od
posmatranih tabela ili obema istovremeno, tj

rus={vt | vt r OR vt s} (14)
AkojeR=S

ZaR=Spotrebno je uskladiti atribute sadrzane u posmatranim tabelama. Operacija unije

je komutativnai asocijativna

Definicija 7 — Presek dve kompatibilne tabelarne relacije r(R) i s(S) sa shemama Ri S je
relacija operatora ,,INTERSECT" koja daje sve n-torke (vt) koje pripadaju obema tabelama
istovremeno, tj

ros={vt|vtirANDvts} (15)
akojeR=S

ZaR=S potrebno je uskladiti atribute sadrzane u posmatranim tabelama
Definicija 8 — Razika dve kompatibilne tabelarne relacije r(R) i S(S) sa shemama Ri Sje

relacija operatora ,, MINUS " koja daje sve n-torke (vt) koje pripadaju prvoj, ali nei drugoj
posmatranoj tabeli, tj.
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r-s={vt|vtrAND vts} (16)
akojeR=S

Za R=S potrebno je uskladiti atribute sadrzane u posmatranim tabelama. Razlika tabela
nije ni komutativna ni asocijativna operacija
Definicija 9 — Neka su I1P; neprazan podskup skupa IP, rj(IP;) relacija nad IP;, i neka je X
neprazan podskup od IP;. Tada je projekcija (PROJECTION) rj na X oznacena sa PRx (r;j) ili rj
[X] relacija nad X koja sadrzi n-torke (vrste, redove) u rj sa X-vrednostima, ili
PRx(r))= {vt [X] | X IP; AND vt ri(IP) } (17)

Operacijom projekcije iz postojece tabele se dobija nova tabela sa izabranim kolonama.

Definicija 10 — Selekcija relacije rj(1P;) formulom F (SELECTION) koja se primenjuje nad r;j

je podskup od rj oznacen sa SELj(rj) koji cine sve n-torke od rj koje zadovoljavaju formulu F ili
SEL;(r;) = {vt| vt ry AND vt zadovoljava F} (18)

Operacijom projekcije iz postojece tabele se dobija nova tabela sa izabranim kolonama
Definicija 11 — Neka r(R) oznacava relacionu tabelu r sa shemom R a s(S) relacionu tabelu s
sa shemom S, Tabela q se dobija pridruzivanjem prethodnih relacionih tabela ako njena shema
O sadrzi sve vrste (n-torke) tako da je gr r kao i gs s odnosno g=q(R) i g=q(9
Operacija deljenja relacionih tabela (DIVISION/QUOTIENT) je teorijski dosta slozena i ¢esto
primenjivanau instrukcijama za pretraZivanje baza podataka selekcionim upitima.
Definicija 12 — Neka su date tabelarne relacije r(R) i S(S) i neka su sheme definisane tako da
je R=(4,B) i S=B. Rezultat deljenja ovih relacionih tabela oznacen sa r/s je tabelarna relacija
q cije n-torke zadovoljavaju uslov da je:
r/'s={Qq: za svaku n-torku gs s postoji n-torka gr R za koju vazi da je q:(A)=0, i gr(B)=0s}
Logicke relacije baze podataka na principima relacione algebre mogu da se uspostave u
informacionim tokovima izmedu pojedinih nivoa podacima/znanjem voden virtuelni sistem.
Podsistemi integrisanog virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca koriste informacione
resurse organizovane pomocu istog sistema za upravljanje bazama podataka. Ovo je
kompleksan teorijski i prakti¢ni problem s obzirom na nestandardizovane elemente za izgradnju
tehnologijama integrisanih sistema, razli¢ite baze podataka, kao i na karakteristike transfera
informacija. Osnovu za upravljanje relacijama podataka Cini SQL jezik za pretrazivanje

informacija na bazi upita selekcije.
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3.7. Ekspertska ljuska

Ekspertski sistem je programirani sistem u kome je na pogodan nacin ugradeno znanje o
problemima iz nekog domena ljudske aktivnosti. (Ivanovich, 2013). On procesira ugradeno
znanje radi reSavanja problema iz odredenog domena. U okviru logi¢kog zakljuéivanja koriste
se deklarativni programi koji se u literaturi ¢esto oznacava kao jezgro ekspertske ljuske ili kao

masina za zakljucivanje (engl: inference engine) u izvr$avanju programa lit.

» RADNA MEMORIJA -
BAZA
ZNANJA [T
¥
A
A
MEHANIZAM ZAKLJUCIVANJA -
Y
A A \4
PODSISTEM
PODSISTEM ZA OBRAZLAGANJA _ .
AZURIRANJE ZNANJA PONASANJA T > KORISNICKIINTERFEIS <
ZAKLJUCAKA
EKSPERT KORISNIK

Slika 3.16 Blok shema ekspertske ljuske

U radu ekspertskog sistrema inZenjer znanja je zaduZen da znanje eksperta iz jedne naucne
oblasti transformiSe u ekspertski sistem, koji je predstavljen bazom znanja koja sadrzi ¢injenice
1 pravila zaklju€ivanja. Korisnik ekspertskog sistema definiSe problem, a ekspertski sistem,
koriS¢enjem mehanizama 1 algoritmima za zakljucivanje, generiSe reSenje za korisnika.
Korisnik moze da trazi od ekspertskog sistema i1 objesnjenje na osnovu kojih pravila i ¢injenica

se doslo do nekog reSenja.

Deklarativno programiranje se koristi u problemima vezanim za upravljanje, dijagnostiku,
klasifikaciju, predvidanje, prepoznavanje, pracenje izvrSenja procesa, odnosno U problemimau
kojima nema ta¢no unapred definisanog algoritamskog reSenja. Moderni ekspertski sistemi

cesto ukljuCuju hibridne deklarativno-proceduralne programske jezike. Jess je masina za
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zakljucivanje, odnosno interpreter za Jess jezik, koji je slican Lisp jeziku, ali je jednostavniji i
laksi za primenu. (Friedman-Hill, 2003) Koris¢enjem uzro¢nih mapa nalaze se i uzroc¢ne
relacije. One omogucéavaju unapredenje kompleksnih sistema sa aspekta kvaliteta, strategije i
informacionih tokova u sistemu. Poznate su i pod nazivima, kao $to su Dijagrami ISikave (engl:
Kaoru Ishikawa) i strategijske mape procene rizika. Pored ove metode razvijenajei CCMM
metoda (engl: Collective Causal Mapping Methodology), koja asinhrono prikupljainformacije
od grupe eksperata, omogucujuci efikasniju konstrukciju uzrocnih mapa za unapredenje

kompleksnih sistema.
3.8 Fuzzy logika

Do danas su razvijane mnoge tehnike projektovanja kontrolera, koje bi trebalo da omoguce
jasnu metodol ogiju za ostvarivanije zeljenih performansi i specifikacija koje kontroler treba da
ispuni. Ove tehnike razlikuju se i u pristupu, pa se tako izdvajaju razliciti kontroleri: linearni,
robusni, nelinearni, adaptivni, zasnovani na prostoru stanja itd. Najveci broj kontrolera danas u
upotrebi su PID kontroleri, koji se Cesto smatraju kao adekvatno, jednostavno, pouzdano i u

veliko] meri lako razumljivo resenje.

Svi ovi pristupi oslanjgju se na diferencijalne jednacine, kojima se dovoljno dobro opisuje
dinamicko ponasanje sistema. Matematicke predstave fizickih zakonitosti po kojima se proces
ponasa dovode do odredenih zaklju¢aka o nacinima da se procesom valjano upravlja. Ove
jednacine, naravno, opisuju proces sa odredenim stepenom zanemarivanja, a sve u cilju
dobijanja sto jednostavnijeg modela procesa koji na zadovoljavajuéi nadin predstavlja sistem i

njegovu dinamiku.

U fuzzy logici nije precizno definisana pripadnost jednog elementa odredenom skupu, vec se
pripadnost meri u, recimo, procentima. Ove mere pripadnosti, skalirane, mogu da uzimaju
vrednosti od O do 1. Fuzzy upravljanje obezbeduje formalnu metodologiju za predstavljanje,
manipulaciju i implementaciju ljudskog heuristickog predznanja o tome kako kontrolisati jedan

odredeni sistem.

- Baza znanja sadrzZi znanje o tome kako najbolje kontrolisati sistem, i to u formi skupa

logickih (IF THEN) pravila. Sastoji se iz baze podataka 1 baze pravila.

- Fazifikacija modifikuje signale ulaza tako da mogu biti pravilno protumaceni i uporedeni

sapravilimau bazi pravila. Crisp signal pretvara se u adekvatan fuzzy oblik.
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Slika 3.17 Struktura fuzzy kontrolera

- Interfejsje mehanizam za procenjivanje kojakontrolnapravila su rel evantna zatrenutno

stanje sistema i odluc¢ivanje za logicki sklop koji ¢e imati upravljacki signal, tj. ulaz u

proces.

- Defazifikacija transformise zakljucak interfejsa u takav crisp oblik signala da on moze

predstavljati ulaz u proces (Ross, 2010).

Fuzzy kontroler predstavlja vestatkog donosioca odluke (eksperta) koji radi u sistemu sa
zatvorenom spregom u realnom vremenu. On ,,sakuplja“ podatke izlaza procesa, uporeduje ih
sa referencom, i onda na nacin svojstven fuzzy logici ,,odlu¢uje §ta u tom trenutku treba da

bude ulaz u proces, i to tako da se zadovolje Zeljene performanse i zadati ciljevi specifikacije.

Jedna od osobina fuzzy logike je da se bazira na prirodnom jeziku, na osnovama |judskog
sporazumevanja. Ulazi i izlazi mogu imati razliCite lingvisticke nazive. LingvistiCke
promenjive trebalo bi da imaju i lingvisticke vrednosti. Za potrebe virtuelnog univerziteta to
mogu biti: ,,odli¢an®, ,,vrlo dobar®, ,,dobar®, ,,dovoljan, ,,nedovoljan®. Isto vazi i zainstitucije

koje procenjuju rad visokog obrazovanja. Ovim vrednostima mozemo da dodelimo i numeri¢ku

predstavu u cilju lakSeg 1 kraceg obelezavanja.

Fazifikacija predstavlja preslikavanje numeri¢kih vrednosti ulaza x u fuzzy skup:

F:X - XFU22

gde su sa X Y% predstavljeni svi fuzzy skupovi koji se mogu definisati nad domenom X.

Pridruzivanje fuzzy skupa A Y2 promenjivoj xi moze se predstaviti relacijom:

F(X) = A%
Poseban oblik fazifikacije predstavlja fazifikacija jednog signala (engl: ,,singleton®). Proizvod

ovog presikavanja je skup AiFY% ¢ija funkcija pripadanja uzima samo jednu, diskretnu

vrednost:
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Fuzey — (1a=x; (12
Ha, (@) { 0 inace
Ovakva singleton funkcija predstavlja se diskretnom impulsnom funkcijom. Ona se ¢esto

koristi u procesu odredivanja izlaznih promenjivih fuzzy kontrolera fuzzy skupa.

Baza pravila faznog kontrolera— cilj fuzzy kontroleraje dafuzzy logikom mapirapreslikavanje
ulazau izlaze kontrolera. Primarni mehanizam zato jelistalF THEN tvrdenja, koja se nazivaju
pravila. Sva pravila se izvSavaju paralelno i njihov redosled nije bitan. Ovakva lista pravila se

naziva baza pravila (eng: rule base).
Ovapravilaimaju oblik:
IF <premisa> THEN <posledica>
Odnosno:
IF x¢is A,k and... and Xnx iS Anx, THEN y1iSBik, .., YNy IS Bnyke
Zakljucivanje 1 agregacija
Funkcionalan fuzzy sistem mora da sadrzi vise od jednog fuzzy lingvistickog pravila r,

gde k=1, ..., N.. Kombinovanjem ovih pravila (Sto je poznato kao agregacija) dobija se
kompaktna matematic¢ka predstava celokupne baze znanja. U zavisnosti od tipaimplikacije koja
je koriS¢ena, agregacija se svodi na neku od osnovnih logickih operacija (konjunkciju ili

digunkciju, odnosno T-normu ili S-normu).

Defazifikacija — Defazifikacija predstavlja, u sustini, proces suprotan procesu fazifikacije, pa
senazivai dekodiranje. Ovo je, u stvari, proces koji trebada pretvori rezultat agregacije, koji u
osnovi predstavlja presek povrsi, u signal koji je razumljiv procesu. 1zlaz kontrolera mora da
ima jednu jedinstvenu vrednost, najéeS¢e predstavljenu realnim brojem. Metode koje se
najceSce koriste za defazifikaciju su: centar povrsi (gravitacije), centar suma, centar najvece

povrsi, prvog maksimuma, sredine maksimuma i visinska defazifikacija.

Defazifikacija metodom centra povrsi (engl: center of gravity — COG) je napoznatiji

defazifikacioni metod. Ova) metod glasi:

SR b f, up(uwdu
R, n(wdu

CRISP _

u (13)
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Graf 3.2. Primer trodimenzional ne funkcije prenosa fuzzy sistema

gde je R broj pravila, abi centar povrsi funkcije pripadanja skupa B, koja predstavlja posledicu
i-tog pravilai uzima odgovarajuéu lingvisti¢ku vrednost B*. Ovaj metod odreduje centar povrsi

ispod kombinovane funkcije pripadnosti, koja se dobija posle agregacije.
3.9. Teorija drustvenih mreza

Analiza drustvenih mreza je nastala kao klju¢na tehnika u modernoj sociologiji. Takode je
stekla znacajan broj sledbenika u antropologiji, biologiji, komunikacionim studijama,
ekonomiji, geografiji, informatici, organizacionim studijama, socijalnoj psihologiji, i

sociolingvistike, i postala je popularna tema studija.

Termin mreZa ima razli€ita znacenja u razli¢itim disciplinama. U drusStvenim naukama, mreza
se obi¢no definiSe kao skup aktera (ili agenata ili ¢vorova, ili tacke, ili temena) koji mogu imati
veze (ili ivice) izmedu njih (grafikon 3.3). Povezani ¢vorovi pojedinca sa drugim akterima u
mrezi predstavlja drustvene kontakte tog pojedinca. Ti drustveni kontakti se mogu ostvariti po
razli¢itim zajedni¢kim oblastima interesovanja, kao Sto su radovi na projektima, napisani
struéni radovi, druzenja, zajedni¢ke osobine, ponasanja, povezivanje virtuelnih organizacija,
snabdevanje, trasport. Mreze po svom sastavu sadrze mali ili veliki broj aktera, i jedan ili viSe
vrsta odnosa izmedu parova aktera. Istrazivanja u brojnim akademskim oblastima je pokazalo
da drusStvene mreZe funkcioniSu na mnogim nivoima, od porodice do nivoa nacije, 1 igraju

kriti€nu ulogu u odredivanju nacina reSenja problema.
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Graf 3.3 Topologija drustvenih mreza

3.9.1. Osnovne osobine mreza i aktera

- Veli¢ina mrezZe
Odredivanje veli¢ine mreze moZe se definisati u obliku broja aktera (¢vorova mreZe, kao Sto je
navedeno od strane (Hanneman, 2005)), ili alternativno kao broj ivica u mrezi. Veli¢ina u

smislu ¢vorova moze biti kriti¢na za strukturu drustvenih odnosa zbog ogranicenih resursa koje

svaki akter moze imati za izgradnju i odrzavanje veza. (grafikon 3.4)

- Gustina mreze

Gustina mreZe predstavlja broj veza u mreZi izraZen preko proporcije broja svih mogucih veza,
odnosno broja stvarnih veza u mrezi podeljen sa brojem svih veza koje mogu biti prisutne. U
usmerenoj binarnoj mrezi sa n ¢vorova, broj mogucih veza je n x (n - 1), dok je u neusmerenoj

binarnoj mreZi sa n ¢vorova, broj mogucih veza je n X (n - 1)/2. Gustina mreZe moze dati uvid
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u fenomene poput brzine kojom se informacija rasipa medu ¢vorovima, ili u meri, na kojima
akteri imaju visok nivo socijalnog kapitalai / ili socijalna ograni¢enja. Za mrezu na grafikonu

. v . .4
3.4 gustina mreZe iznosi p

Graf. 3.4. Mreza koja se sastoji od tri noda i Cetiri veze.

- Sepen aktera
U neusmerenoj mreZi, stepen ¢vora predstavlja broj linkova koji takav ¢vor ima, dok u
usmerenim mrezama, pravi se razlika izmedu dolaznih veza (stepen ulaza ka akteru) i odlaznih
veza (stepen izlaza od — aktera). U ovakvoj analizi mreze, statistika o redovima matrice
susedstva moze dati odgovor o ulozi koju svaki akter igra kao izvor veza (npr. zbir elemenata
u redu je njegov stepen izlaza iz), a statistika o kolonama moze dati odgovor o svojoj ulozi veza

(npr. zbir elemenata u koloni je njegov stepen ulaza ka). Stepen izlaza ka - Cesto predstavlja

meru kako neki akter moze uticati na druge aktere.

Tabela 3.1. Tabela matrice veze usmerene mreze

/
% >\~/"\ Akteri 1 2 3 4
1 1 - 1 0

2 0 - 1 1

3 0 0 - 0

4 0 0 1 -

Graf. 3.5. Graf veze za usmerenu mreZu

3.9.2. Centralnost predstavija vaznost poloZaja u mrezi

Centralnost ¢vora u mreZi je mera njegovog strukturnog znacaja (na primer, kolika je vaznost
aktera u okviru drustvene mreze, kolika je vaznost u okviru projekta, ili kolika je vaznost puta
u okviru saobrac¢ajne mreze). Imajuci u vidu subjektivnost izraza "vaznosti", u Teoriji Grafova

postoje razli¢ite mere odredivanja centralnosti. Sve one imaju za cilj kvantifikovanje
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izrazenosti pojedinacnog aktera ugradene u mrezu, ali se razlikuju po kriterijumima koji se
koriste za njegovo postizanje. U svakoj od slede¢ih mreza, X ima veée centralno mesto nego Y

odredeno preko posebnih pristupa izraGunavanja centralnosti (Janssen, et al., 2006)

Tabela 3.2. Tabela matrice veza neusmerene

i mreze
(1) ) Akteri 1 2 3 4
T )
pug 1 - 1 1 0
2 1 ; 1 1
EEEEE———
>/ -
(4
&)
~

O\
[ 4)
N
Graf. 3.6 Graf veze za neusmerenu mrezu

Postoje tri pristupa za izraCunavanje centralnosti ¢vora:

- Stepen centralnosti
Akteri koji imgju mnogo veze sa drugim akterima mogu biti u povoljnijem polozaju, posto
mnoge veze mogu da znace alternativne nacine zadovoljavanja potreba, znaci i mogucnost

pristupa ve¢em broju resursa.

Stepen se Cesto tumaci u smislu neposrednog rizika aktera za pristup svemu $to te¢e kroz mrezu
(kao §to je virus, ili neke informacije). Ako je mreza usmerena (Sto znaci da veze poseduju
pravac toka), onda se obi¢no definiSu dve razli¢ite mere stepena centraliteta, naime stepen-kai
stepen-od. Stepen-ka pokazuje broj veza usmerenih ka akteru, a stepen-od pokazuje broj veza
od aktera koji se usmeravaju prema drugima. Za pozitivni odnos, kao $to su prijateljstvo ili

savet, stepen-ka tumaci se kao oblik popularnosti, a stepen-od kao druStvenost.

Zagraf G:= (V,E) saV akterima i E - ivicama, stepen centralnosti Cp(v) za aktera sa
najvec¢im brojem ivica je po (Opsahl, et al., 2010)
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6 () = 2

Graf. 3.7 Centralnost na osnovu stepena centralnosti stepen ka akteru i stepen od aktera

- Centralnost na osnovu bliskosti
U topologiji i srodnim oblastima matematike, bliskost je jedan od osnovnih pojmovau jednom
topol ogijskom prostoru. Intuitivno se zakljucuje da dva seta aktera su blizu ako su proizvoljno
blizu jedan drugom. Koncept se moZze prirodno definisati u okviru metrickog prostora gde se
definiSe pojam rastojanja izmedu elemenata prostora, ali se moze primeniti na topoloski prostor
gde ne postoji konkretan nacin da se izmeri razdaljina. U teoriji grafova bliskost je centralna
mera predstavljena brojem temena u grafu. Temena koji su "bliska" drugim temena (to jest, oni
koji imaju tendenciju da imaju kratke geodezijske razdaljine ka drugim temenima u grafikonu)
imaju vecu bliskost. Za graf G: = (V,E) santemena, bliskost C-(v) za temena se izraCunava

na sledec¢i nadin:

1
Ztev\v dG (U, t)

Cc(v) =

Bliskost se moZe posmatrati i kao mera koliko dugo ¢e biti potrebno da se Sire informacije iz

datog ¢vora ka drugim pristupa¢nim temenima u mrezi.

o—O—C0—0——=0
X Y

Graf. 3.8 Bliskost aktera X i Y

- Centarlnost na osnovu medusobnosti
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Medusobnost je centralna mera temena u okviru grafa. Temena koja se javljaju na mnogim

najkra¢im putanjama izmedu ostalim temenima imaju ve¢u medusobnost od onih koji se ne
pojavljuju natim putanjama.

Cp(v) = Z o5t (V)

Ot
s#Ev#teV

Gdejead,; broj najkracih puteva, od skat, i o, (v) je broj najkraéih puteva iz snat da prolaze
kroz temenav.

Graf. 3.9 Medusobnost aktera Xi1Y
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% Zakljucak poglavlja

Kompleksni sistemi sastoje se po svojoj strukturi iz veceg broja podsistema, koji imaju
svojstva samosli¢nosti. U osnovi teorije kompleksnih sistema nalazi se Teorija haosa, preko
koje se slozeni drustveni sistemi menjaju teZze¢i nekom ekvilibrijumu. Najbolje se analizirgju
ukoliko se razmatraju kontinualno kao prostor dinamickog procesa iz koga se stabilne strukture
privremeno radaju. Kompleksni nelinearni sistemi sa povratnom spregom poseduju sposobnost
samoorganizovanja, koncentriSu¢i se na proucavanje sistema u stanju tzv. termodinamickog

ekvilibrijuma.

Usitnjavanjem sloZenih sistema na fraktalne jedinice, kao deo kompleksnog sistema, koji po
svojim osobinama imaju sposobnost samoorganizovanost i sli¢nost, i koji zajednicki dejstvuju
radi opsteg cilja. Njihova razmena informacija se realizuje pomocu inteligentnih agenata, koji

se posmatraju kao servisi na razli¢itim nivoima kooperativnosti.

Rad inteligentnih agenata se realizuje na vise nacina $to zavisi i od njihove slozenosti. Osnovni
elementi koji inteligentni agenti poseduju su senzori, koji je merni uredaj, tela agenta i

aktuatora, odnosno izvr$nog dela.

S obzirom na to da se kompleksni sistemi sastoje od veéeg broja fraktalnih jedinica Cije
medudejstvo se ostvaruje putem inteligentnih agenata, neophodno je 1 da se razmatra
upravljivost ovakvim sistemima. Upravljivost ovih nelinearnih sistema se postize koriS¢enjem
povratne sprege pomocu koje uporedujemo zeljene sa ostvarenim rezultatima na izlazu sistema.
Prenos informacija kroz informaticki tok moze dovesti do smanjenja ili ¢ak gubitka koli¢ine
informacija. Zato se kompleksan sistem posmatra kao skup podsistema sa pripadajuéim
modulima. Ulazne informacije u module poti¢u iz baza podataka/znanja dok su izlazne

informacije dati u vidu izvestaja ili daljih odluka.

Ekspert sistem donosi odluke na osnovu prethodni saznanja o postojeCem problemu a tehnika

kojom se realizuju donete odluke, koristi fazi sistem u vidu PID kontrolera.

Kori$¢enjem analize druStvenih mreza se proracunava koji su centralni akteri protoka
informacija u okviru mreznog rada. Centralni akter moze biti bilo koji modul, ili deo modula,

fraktal, ili agent. On predstavljalidera po protoku koli¢ina informacija.
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VIRTUELNA PREDUZECA KAO FRAKTALNE
JEDINICE

Preduzeca se danas suocavaju sa rastu¢om globalizacijom trZiSta i povecanjem
konkurencije koja nudi Sirok asortiman novih proizvoda, veéeg kvaliteta i smanjenih rokova
isporuke. Pojava globalnog trzista kao i razvoj tehnike i tehnologije, pogotovu u
komunikacionoj sferi, direktno uti¢e na zivotni ciklus proizvoda, kao i na nove zahtevane

performanse od strane korisnika, sarealnom prihvatljivom cenom.

U suocavanju sa ovim promenama, preduzea su istrazivala nove modele organizacionih
odnosa koji bolje odgovaraju postojecem poslovnom okruzenju dajuci akcenat razvoja u dva

komplementarna pravca:

1. Modifikacija organizacione strukture koje ¢e omoguciti brzu adaptaciju na izmenjene
uslove poslovanja kako na trzistu, tako i u granicama samog preduzeca, uz minimalne
troskove 1 sa $to ve¢im kvalitetom proizvoda (Pollalis & Dimitriou, 2008); i

2. Intenzivna upotreba informaciono komunikacionih aata za upravljanje informacijama
(Jin & Robey, 2008) i znanja u cilju eksploatacije inovacija i saradnje prosirujuci
granice preduzeca naefikasan nacin (landoli, et al., 2012).
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Koncept virtuelnog preduzeca zadovoljava odgovor na prethodne zahteve, pogotovu
koris¢enjem informaciono komunikacionih tehnologija novije generacije, stvargjuéi klimu
poverenja izmedu potrosaca i privrede i povecavaju¢i ekonomski rast putem prodaje robe na

Sirokom globalnom trzistu.

4.1 Osnovne postavke virtuelnih preduzeéa

Virtuelna preduzeca privukla su paznju istrazivaca iz razlicitih oblasti; socijalno-antropoloske,
organizacione, kao i iz oblasti teorije 0 ra¢unarstvu. UopSteno govoreéi, pojam ,,virtuelni*
oznacava ,,nesto Sto nije realno” ali u okviru koriS¢enja termina ,,virtuelno preduzeée nema
takav smisao ve¢ su ga medu prvima koristili Venkatraman i Henderson (Venkatraman &
Henderson, 1996) da bi opisali sposobnost preduzeca da stalno modifikuje poslovne procese i
mehanizme upravljanja. Medutim, ne postoji zajednicka definicija virtuelnih preduzeca, kao ni
teorijski okvir za detaljnije objasnjenje ovog koncepta (Camarinha-Matos & Afsarmanesh,
2008).

4.1.1 Razliciti pristupi u definisanju virtuelnih preduzeéa

Uprkos nepostojanja zajednickih okvira, dati su vrlo vazni doprinosi razumevanju problema
virtuelnih preduzeca, zahvaljuju¢i kojima su sagledane osobine sa aspekta njihove
funkcionalnosti. Tu se u prvom redu misli naulogu informacionih i komunikacionih tehnologija
(Rosu & Dragoi, 2011), pravna pitanja (Westphal, et al., 2007), deobe troSkova, vestina i
osnovnih kompetencija (Chen, et al., 2007), dok se druga grupa autora bavila poslovnim
konceptom — menadzmentom (Huang, et a., 2008), fleksibilnim i dinami¢nim umrezavanjem
(Wang & Chan, 2009), redizajniranjem poslovnih procesa kao i mrezom snabdevanja (Huang,
et a., 2011). Na osnovu analize pomenutih razmatranja date su i neke definicije virtuelnog

preduzeca.

Definicija 1. - Virtuelno preduzece je optimizovano preduzeée sintetizovano preko seta resursa
gde se fizicka struktura menja u realnom vremenu. Dizajn i kontrola sistema predstavljena je u

apstraktnom ili virtuelnom okruzenju. (Putnik, 2001)

Definicija 2 - Virtuelno preduzece je ad hoc koalicija nezavisnih preduzeca i organizacija, koje
saradujuci zele da postignu specifican cilj i da odgovore na specificne zahteve, deleci resurse,
vestine i kompetencije izmedu clanova koalicije. U okviru koalicije nema dominantnog clana,

pravno postojanje ili fizicko vilasnistvo nad zalihama resursa. Clanovi mogu da se pridruze ili
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napuste koaliciju u bilo kom trenutku, ali u okviru ugovornih granica. Virtuelno preduzece se

gasi ¢im se postigne Zeljeni cilj. (Godl, et a., 2010).

Misljanja sam da pomenute definicijeimaju parcijalni pristup razmatranja delovanjavirtuelnih
preduzeca pa je stoga data nova definicija koja se koristila u razmatranju ove problematike u
radu: Virtuelna preduzeéa se mogu smatrati realnim agilnim preduzeéima koja su poslovno
integrisana preko interkompanijskog domena i kao takva jos uvek zadrzavaju agilna svojstva
iako se menja njihova organizaciona struktura, dok je virtuelnost sadrzana u fazi
Uspostavljanja i odrzavanja njihove meduveze. Osim termina virtuelna preduzeca koriste se i

drugi termini kao umrezena preduzeca ili prosirena preduzeca. (dika 4.1)

Virtuelno preduzece B

KUPAC B

Slika 4.1 Koncept virtuelnih preduzeca
4.1.2 Karakteristike virtuelnih preduzeca

Virtuelna preduzeca najcesce Cine dve ili vise organizacija (Cesto sa razlicitih geografskih
podrucja), koje se javljaju na trzistu kao nova jedinica. Posto se virtuelno preduzecée sastoji od
mreze nezavisnih kompanija svaka od tih kompanija doprinosi Sv0jom osnovnom nadleznosc¢u.
(slika 4.1.). Shodno tome, u novoj virtuelnoj formi organizacione strukture, one udruzuju svoja
znanja, iskustva, dele troSkove poslovanja i zajednic¢ki nastupaju na trzistu. Njih uglavnom
karakteriSu modularnost, heterogenost, i1 prostorna i vremenska udaljenost. Glavni cilj virtuelne

organizacije je da dozvoli organizacijama ucesnicama da ubrzano razviju svoje radno
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okruZenje, a zadovoljenje zajednickih ciljeva ostvaruje se kroz niz resursa koje obezbeduju
organizacije ucesnice (Martinez, et a., 2001). Prestankom egzistiranja zajednickih interesa,
medu Clanicama preduzeca, pojedini partneri nastavljaju svoju nezavisnu ulogu. Resurs cvor,
koji je bio prethodno dodeljen jednom virtuelnom preduzecu po prestanku angazovanja u
njegovom poslovnom okruzenju, usmerava svoje slobodne kapacitete ka individualnim
ciljevima mati¢nog preduzeca, ili prema drugim virtuelnim preduze¢ima. Prema otvorenom
principu, virtuelna preduzeca pojavljuju se na trzistu kao samostalni entiteti, uprkos njihovim

unutra$njim modularnim jedinicamai otvorenoj organizacionoj strukturi. (Radovi¢, 2011a)
Osnovne karakteristike virtuelnih preduzeca Cine:

a) Brzi odziv na trziS$ne zahteve

b) Deljenje rizika, troskova i kompetencija na osnovu partnerstva

c) Dinamicna i fleksibilna mreza

d) Organizacioni odnosi ukljucuju i postojanje nezavisnosti preduzeca

€) Vremenski ograni¢eno partnerstvo

f) Koordinacioni i komunikacioni aati su bazirani na informaciono komunikacionim

tehnologijama.

Realizacija prethodno definisanih osobina virtuelnih preduzeca moguce je ostvariti veé¢ i pri

minimalnim slede¢im aktivnostima (Putnik, 2001):
1. Preduzece da u okviru svog poslovanja deluje po principu agilnosti,
2. Dadeegira poslovne zadatke po principu distributivnosti,

3. Da omogucava razmenu informacija izmedu heterogenih sistema na osnovu principa
integralnosti,
- Agilnost

Adgilnost kao jedan od prvih poslovnih uslova egzistencije virtuelnih preduzecéa, podrazumeva
stalno prilagodavanje preduzeéa trziSnim uslovima poslovanja, u okviru svojih glavni
kompetencija koriste¢i steceno znanje. U okviru sprovodenja agilnog nacina rada moze do¢i i
do neophodnosti novih proizvodnih resursa koje preduzeé¢e nema, ne moze da ga kupi, ili dane
postoji ekonomsko opravdanje njegove kupovine na trzistu, pa se pribegava trazenju izvan
sopstvenog domena (slike 4.2i 4.3).
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Definicija 4. Adilnost preduzeca znaci da se preduzeée "brzo modifikuje, da je aktivno i
prilagodljivo" (Oxford dictonary, 2014) (. 4.3)

Virtuelno
preduzece

Agilno preduzece

Upravljanje
glavnim
kompetencijama

Preduzece Mogucnost
vodeno znanjem rekonfiguracije

Slika 4.2 Osnovne karakteristike virtuelnih preduzecéa

Ciljni oblik

Dinamicko

rekonfigurisanje

Slika4.3. Osnovni princip funkcionisanja agilnog preduzeca

Ostvarivanje agilnosti moze se sprovoditi u okviru tri osnovna pravca: a) agilnost u okviru
organizacionog menadzmenta, b) agilnost u procesu inZenjeringa novih proizvoda i €) agilnost

u okviru proizvodnje. Svaki od ovih pravacaima svoje aktivnosti delovanja:

a) Agilnost u okviru organizacionog menadZmenta:
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(1) Povecéavanjem sposobnosti promena u poslovanju, - koje obuhvata upravijanje u

okviru kratkorocnih i dugorocnih promena u vidu koriséenja savremenih

organizacionih modela u procesu poslovanja.

(2) Efikasnija unutrasnja i spolina saradnja - u vidu maksimalnog iskoriséenja

unutrasnjih postojecih proizvodnih jedinica kao i sposobnost celog preduzeca da

poslovno saraduje sa drugim preduzecéima.
b) Agilnost u procesu inZenjeringa novih proizvoda:

(1) Mogucnosti promene proizvoda ili delova, - kao povecanje inovativnih delatnosti u

okviru proizvodnog asortimana i u cilju poboljsanja performansi proizvoda.
c) Agilnost u okviru proizvodnje:

(1) Povecano koriséenje znanja i kreativnosti zaposlenih, - kao osnova svih aktivnosti

koje ucestvuju u opstanku na turbolentnom trzZistu.

Istrazivanja koja je sproveo Bohdana (Bohdana, et al., 2007) u vidu efikasnog delovanja
agilnosti preduzeca dovela su do saznaja da ovakva preduzeca imgu manje formalnu i manje
hijerarhijsku organizacionu strukturu, Siri raspon kontrole, ve¢u decentralizaciju vlasti i licna
sredstva koordinacije. Decentralizovana organizacija preduzeéa sa niskim stepenom
formalizacije i visokom slozeno$¢u omogucava vecu samostalnost pojedinih segmenata i

povecanje stope inovativnosti ali i potrebu za informacionom integracijom.

Ostvarivanje agilnosti u okviru proizvodne delatnosti dovodi do maksimalnog iskoris¢enja
proizvodnih jedinica koje se postize upotrebom fleksibilnih proizvodnih sistema u domenu ili
van njega koje su sposobne da prihvate razliCite poslovne zahteve i da se rekonfiguriSu.
Preduzeca koja koriste fleksibilne proizvodne sisteme svoju fleksibilnost ostvaruju kroz tri

nivoa:

e Prvi osnovni nivo, predstavlja fleksibilnost proizvodne opreme u preduzecu. Opremakoja
se koristi u preduzeéu mora da poseduje sposobnost da se na njoj obavljaju veéi broj
raznorodnih obradnih zahvata za proizvodnju odgovaraju¢ih dobara. U pocetnim fazama
planiranja proizvodne opreme, planira se 1 Sirenje asortimana proizvoda kao 1 predvidanja

mogucih razli€itih proizvodnih procesa, za slede¢i niz godina.
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e Drugi nivo fleksibilnosti predstavija povezivanje postrojenja. Najefikasniji naéin za
njihovo uspostavljanje je da se razvije veci broj proizvoda za ¢iju realizaciju su
neophodne razliCite proizvodne platforme, gde je transportni put predmeta obrade sto
kraci

e Trecinivo fleksibilnosti je poslovna fleksibilnost koja se moze u velikoj meri realizovati
angazovanjem saradnika koji ne pripadaju samom preduzecu. Planeri viSe nisu
ograniCeni na izradu svih elemenata proizvoda u okviru sopstvenog preduzeca vec
struktura proizvoda moZze da bude takva da preduzece koristi po potrebi i resurse drugih

preduzeca.
- Distributivnost

Distributivnost sistema se definiSe kao sposobnost veceg broja autonomnih elemenata da

saraduju u postizanju zajednickih ciljeva, na ve¢oj udaljenosti.

U okviru razmatranja distributivnosti postoji vise razlicitih pravaca. Jedan pravac distribuiranih
sistema, odnos se na distribuirane softverske aplikacije, dok drugi pravac odnos se na
proizvodne sisteme ili preduzeca sa distribuiranom kontrolom (proizvodnog procesa). Oni se
baziraju na koriS¢enju veceg broja sistemskih agenata, preko kojih se realizuje prostorna

distribucija proizvodnih funkcijai komponenti.

Definicija 6 "Didtribuirani_sistem je onaj sistem koji izgleda kao obican sistem svojim

korisnicima, ali radi na skupu autonomnih elemenata obrade, gde svaki proces ima poseban
fizicki memorijski prostor dok je kasnjenje u prenosu informacija zanemarljiv. Izmedu
procesnih elemenata moze da postoji bliska saradnja. Funkcionisanje ovakvih sistema
omogucava neki mehanizam za integraciju (kao i za integraciju preduzeca) koji podrzavaju

proizvoljan broj procesa i dinamickih produzetka procesnih elemenata”. (Wu, 1999)

Drugim re¢ima agilno preduzece kroz distribucionu mreZu poslovnih procesa integrise resurse
kandidata, koriste¢i informacione komunikacione tehnologije na globalnom nivou. Na taj nacin
preduzece proSiruje asortiman sopstvenih resursa, kreiranjem strateskih udruZenja.

Primer za proizvodne distributivne sisteme je dat na dlici 4.4 gde su rasporedeni proizvodni
sistemi prisutnih struktura i funkcija, koje su u interakciji i mogu se povezati kroz slojeviti

pristup koji ispoljavafraktalnu strukturu.

Nagjvisi nivo saradnje izmedu preduzeca, predstavlja interakciju izmedu virtuelnih preduzeca,

koje zajednicki deluju u cilju postizanja poslovnog poduhvata. Medutim svako preduzece
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pONaosob organizuje svoj opstanak na trzistu smanjivanjem sopstvenih troskova i prosirenjem

asortimana proizvoda pa samim tim koristi Siri spektar poslovnih aktivnosti, pocev od
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Slika 4.4 Distribuirana proizvodnja kroz proizvodne nivoe (Paulo, 2004)

potrosackih zahteva koji se mogu ostvariti na virtuelni nacin, preko proizvodnih aktivnosti 1

poslovnih aranzmana za isporuku delova ili komponenti (nivo preduzeca).

Na proizvodnom nivou postoji saradnja izmedu distribuiranih proizvodnih pogona 1
kooperanata gde se proizvodnja moze odvijati u okviru veceg broja fleksibilnih proizvodnih

¢elija, koje su integrisane u distribuirane fleksibilne sisteme (nivo fleksibilnih linija). Na nivou
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proizvodne celije integrisane su numericki upravljane proizvodne maSine, numericki
kontrolisani manipulatori i transportni sistemi koji su u interakciji saradnicima. Donji nivoima
vecu slozenost integracije resursa i samim tim i ve¢a vremenska ogranicenja. S druge strane,

vi$i nivo ima veci problem interoperabilnosti 1 potreba za zajednickom ontologijom.

Ovakva fraktalna struktura sastoji se od skupa korporativnih fraktala sa osobinama samo
sli¢nosti 1 samo organizovanosti, koji je razraden u poglavlju 3.2., ostvarujuci na taj nac¢in punu
fleksibilnost preduzeéa. Organizovanjem fraktala da umesto interfraktalne saradnje (slika 4.5)
se transformiSe u intrafraktalnu saradnju (slika 4.5 i 4.6), postize se ukrupnjavanje fraktala i

samim tim povecava funkcional nost.

FUNKCIJSKA FRAKTALNA JEDINICA
| Dy INTER FRAKTALNA SARADNIJA

7N 4
VAN ’ } \
s N /

I 21N
OO EOE

Slika 4.5. Organizacijafunkcijskih fraktalnih jedinica (Shin, et a., 2009)

Prilikom reorganizacije fraktala u cilju njihovog prilagodavanja novim poslovnim procesima
prilagodavanje se odvija na nivou ukrupljenog fraktala a ne na pojedinim njegovim ¢lanovima
pa se ovakav tip fraktala nazivai relaciona fraktalna jedinica. (Shin, et a., 2009). Formiranje
relacione fraktalne jedinice vrS$i se po relaciono fraktalnom modelu koji je u preduzecu
inkorporiran kao gradivni element i zavis od same delatnosti. Svako preduzeée koje je
organizovano po relacionom modelu ima sposobnost da ponudi vise konkretnih organizovanih
funkcija, koje se predstavljaju u vidu osobina interakcije izmedu konstitutivnih elemenata i

svoje delovanje izvode u vidu zajedniStva u intrafraktalnom kolaborativnom modelu.

Zaizgradnju relacionih fraktalnih organizacija, neophodni su sledeéi uslovi (Shin, et a., 2009):
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1. Soecifikacija relacionog modela — Relacioni model mora da odgovara konstitutivnim
elementima koji imagu fraktalne osobine i da njihova relacija je kompatibilna sa svakim

organizacionim slojem.
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Slika 4.6 Relaciona fraktalna jedinica (Shi n, et a., 2009)

2. Model konstitutivnih entiteta — Kongtitutivni entiteti treba da budu entiteti koji su glavni u
realizaciji poslovnih aktivnosti i da imaju genericke karakteristike ponasanja za izgradnju

relacionih obrazaca.

3. Sojevita struktura — Formiranje slojevite strukture koja ¢e omogucavati lako uklju¢ivanje u
informaticke tokove i da poseduje dinamicku izmenljivost elemenata. Jedan od primera

primene je izrazen zahtev za agregiranim resursima.

4. Organizacioni mehanizam - Organizacioni mehanizam treba da predstavlja patern ka
formiranju relacionih procedura i relacione propagirajuée procedure, razmatrajuci uticaj

uspostavljanja relacija sa drugim konstituitivnim elementima u okviru tekuce organizacije.

Upravljanje u relacionim fraktalnim jedinica, s obzirom na neophodnost formiranja slojevite
strukture, moze se organizaciono analizirati koris¢enjem hijerarhijsketeorije (slika4.7). Najnizi
nivo je nivo na kojem se odvijgju poslovne aktivnosti u okviru pojedinih uredaja (Uij) koji su
podeljeni u ve¢em broju podsistema (SFi). Ovi podsistemi su povezani, jer postoji materijalni
ili drugi tok informacija izmedu ovih podsistema. Svaki podsistem ima sopstvenu jedinicu za
odlucivanje, koja kontrolie ponaSanje ¢lanova podsistema, u funkciji ispunjenja poslovnog

cilja. Povratne informacije koje se prosleduju jedinici za odlucivanje predstavljaju statusne i

61



Poglavije 4: Virtuelna preduzeca kao fraktalne jedinice

kontrolne podatke u cilju donoSenja valjanih odluka. Izbegavanje mogucih konflikta na nizim

nivoima, reSava se uvodenjem koordinatora na visem nivou (F).

P

— SF1 SF2

N TN

- ul1 Rl u12 Raling u2 u22 -

Slika 4.7 Hijerarhijska organizacija u okviru relacionih fraktala

U okviru distribuirane proizvodnje (slika 4.4) koja se odvija kroz veci broj nivoa, prosiruje se
hijerarhijska organizacija sa dva na veéi broj nivoa, gde dodavani nivoi postaju visi nivoi u

odnosu na prvobitne.
- Integrisanost

Koriste¢i princip integrisanosti u okviru relacionih fraktala, omogucen je bolji i brzi prenos
podataka izmedu radnih jedinica (Uij) i podsistema za donoSenje odluka (Sfi) kao i na
koordinatnom nivou (Fi) (slika 4.7). Treba naglasiti da ove pojedine radne jedinice imaju
upravljacke jedinice koje rade pod sopstvenim specificnim operativhim sistemom 1 koriste
aplikacije na nekom radnom programskom jeziku. Takve upravljacke jedinice modu da rade i
po neodgovaraju¢em standardu. Dakle primenom integracije omoguéava se bolja interakcija
izmedu komponenti sistema koje koriste upravljacku jedinicu zasnovanu na koriS¢enju

informaciono komunikacionih tehnologija, i daje slede¢e prednosti:

1. Obezbedivanje prenosivosti podataka i znanja izmedu heterogenih sistema istovremeno

ne otkrivaju¢i ostale funkcionalnosti pojedinih entiteta;
2. Olaksanje razmene potrebnih informacija izmedu aplikacija, i

3. Obezbedivanje otvorenog okruzenja, koje je sposobno da jednostavno prihvata
dodavanje, azuriranje ili uklanjanje, komponenata kako u hardverskom tako i u

softverskom delu, a da se ne narusi operativna funkcionalnost integracije preduzeca.
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Okruzenje sa otvorenom arhitekturom podrzava prethodne prednosti | ostvaruje
interoperabilnost, proSirivost i rekonfigurabilnost, koje predstavljaju dodatne prednosti ovakve
arhitekture.

Definiciju otvorenog sistema dao je Hugo: u obliku:

Definicija 8 "Otvoreni sistemi su oni sistemi koji su formirani po odgovarajuéim medunarodno
dogovorenim standardima i definisu racunarska okruzenja koja omogucavaju korisnicima da
razviju i koriste aplikacije koje mogu biti pokrenute iz bilo kog izvora bez znacajnih troskova

konverzje". (Hugo, 1991)

Deo definicije u kome se spominje "bez znacajnih troskova konverzije", predstavlja moguénost

koriséenja elektronskih podataka bez sopstvenog mehanizma konverzije.

Jedan od nacina da se podrzi otvorene arhitekture Sistema se zasniva na poznatom principu "
prenosa podataka u obliku neutralnog fgjla‘. Da bi se koristio neutralni format datoteke

potreban je jedan pred - i jedan post- procesor za svaki korisni¢ki sistem.
Poznati tipovi datoteka sa neutralnim formatom:
1. IGES

2. VDAIS/VDAFS

3. DFX
4. SET
5. STEP

Format datoteke IGES (engl: Initial Graphics Exchange Specification) definiSe format
datoteke, format jezika, 1 podatke proizvoda definiSe u ovom formatu. Definicija proizvoda
obuhvatageometriju, topologiju i ne geometrijske podatke. Geometrijskim podacimasu opisani
geometrijski entiteti koji se koriste za definiciju geometriju. Topologija definiSe subjekte za
opis odnosa izmedu geometrijskih entiteta. Ne geometrijski podaci se mogu podeliti na
komentare, definicije, i organizacije. Kategorija komentara sastoji se od dimenzija, izrada
oznake, tekst, itd kategorija definicija omogucava da se definiSu specifi¢ne osobine pojedinca
ili kolekcije entiteta. Kategorija organizacija definiSe geometrijske grupacije, komentara, ili

imovinskih elemenata.
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Datoteke tipaVDAIS (nem: Vereinung Deutsche Automobilindustrie | GES Subset) je podskup
IGES standarda definisan od strane nemacke automobilske industrije. Nudi viSe pouzdan i
sigurniji prenos podataka zbog paZljivo definisanog podskupa entiteta, i u svakodnevnoj

upotrebi je u nemackoj automobilskoj industriji.

DatotekatipaVDAFS (nem: Vereinung Deutsche Automobilindustrie Elichen Schnittstelle) je
nemacki neutralan format datoteke za opis osnovnih krivi i povrsina geometrijskih entiteta kao
i nekih topologija preko koje su definisani slozeniji modeli. Ovaj format je postao standard u

okviru nemacke automobilske industrije za definisanje tela automobila.

Neutralan format DXF (engl: Data eXchange Format) je prvobitno razvijen od strane
Autodesk, Inc , u okviru programa AutoCAD. Ovg tip datoteke je postao "de fakto" standard
u vecini CAD proizvoda i u $irokoj je upotrebi za razmenu podataka u 2D/3D obliku, i u svom

opisu podrzava zicane modele, povrSine i ¢vrste strukture.

Format datoteke SET (fran: Standard d'Echange et de Transfert) je francuski standard za
razmenu i arhiviranje podataka i CAE je podrzan od strane nekoliko CAD sistemima. Razvijen
je kao neutralni format za razmenu podataka izmedu razli¢itth CAD sistema u Aerospatiale
1983 Cilj je bio da se razvije viSe pouzdan sistem kao alternativa IGES. PodrZava opis zi¢anih
modela, povrSine i ¢vrste strukture, ukljuc¢ujuéi i definisanje proracuna kao Sto je koriS¢enje

MKE (metod konac¢nih elemenata).

Neutralni tip datoteke STEP (engl: STandard for the Exchange of Product model data) je novi
medunarodni standard (ISO 10303) za zastupanje i razmenu informacija 0 modelu proizvoda u
racunarskim sistemima tokom njegovog zivotnog veka. On ne definiSe samo geometrijski oblik
proizvoda ve¢ ukljucuje i topologiju, karakteristike, specifikacije tolerancije, osobine

materijala, i druge podatke neophodne za potpuno definisanje proizvoda za potrebe

Uklju¢ivanjem 1 ostalih aspekata proizvodnje kao Sto su koordinacija rada svih elemenata
preduzeca koji rade zajedno u cilju postizanja optimalnog ispunjenje misije preduzeca definise

kompjutersko integrisanu proizvodnju (engl: Computer | ntegrated Manufacturing). slika 4.9.

Termin kompjuterski integrisana proizvodnja odnosi se na sveopste upotrebu raunarski sistemi
Sirom organizacije, ne samo da vrSe proces nadgledanja i kontrole, ve¢ i1 projektovanje
proizvoda, proces planiranja za proizvodnju, kao i ostale poslovne funkcije koje se odnose na

proizvodnju.



Poglavije 4: Virtuelna preduzeca kao fraktalne jedinice
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Slika 4.9 Funkcionalnost CIM a u radu preduzeca (Groover, 2010)

Sam CIM predstavlja poslednji integrisani proizvodni sistem u kome se mogu identifikovati

cetiri osnovne funkcije koje se pojavljuju u veéini proizvodnih preduzeca:
(1) Projektovanje proizvoda,
(2) Planiranje proizvodnje,
(3) Kontrola proizvodnje, i
(4) Poslovne funkcije

Projektovanje proizvoda je proces koji obi¢no pocinje sa zahtevom za proizvodom, koja u
svojim aktivnostima obuhvata definisanje problema, kreativnu sintezu reSenja, analizu |
optimizaciju, evaluaciju i formiranje projektne dokumentacije. Komercijalni uspeh nekog
proizvoda u velikoj meri zavisnosti od samog kvaliteta proizvoda kao i cene na koju uticu i
odluke koje se donose u fazi samog projektovanja proizvoda. Projektovanje za proizvodnju se
ogleda u pretvaranju projektne dokumentacije u plan za proizvodnju. U ovom segmentu se
odlucuje koji ¢e delovi biti napravljeni a koji kupljeni a za delove koji ¢e se proizvoditi
neophodni resursi 1 njihova raspolozivost. Kontrola u toku procesa proizvodnje obuhvata ne
samo kontrolu pojedinaénih procesa i1 opreme u fabrici, ve¢ 1 pratece funkcije kao §to su ulazna
kontrola nabavljenih delova 1 kontrole kvaliteta gotovih proizvoda. Poslovne funkcije ukljucuju
redosled prozvodnje delova, obracun troskova, plate, fakturisanje klijenata, kao i poslovne
informacije drugih aktivnosti koje se odnose na proizvodnju. Kompjuterski integrisana
proizvodnja (CIM) ne predstavlja zbir ovih komponenti, ve¢ integracija u jedan poslovni sistem

koji zadovoljava strategiju i ciljeve preduzeca (slika 4.10)
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PROJEKT. |
PROCES.
INZENJERING
UPRAVLIANJE
MATERIJALOM FINANSIJE
LJUDSKI
PLANIRANJE Lupskd
KOMUNIKACI
ONA MREZA PROIZVODNIJA

Slika 4.10 Integracione komponente u okviru CIM-a
- Upravijanje virtuelnim preduzecem

Posto se kod virtuelnog preduzeca, ili agilnog preduzeca, podrazumeva interakcija izmedu
razli¢itih nezavisnih entiteta, mora se vrsiti kontrola definisanja domena odgovornosti za
upravljanje rekonfiguracijom, koji odrazavaju organizacionu politiku. U okviru upravljanja
rekonfiguracijom podrayumevaju se i aktivnosti ponude i davanje dozvola slobodnim
kapacitetimakoji ulaze u proces rekonfiguracije, da budu ugovoreni, preko granica kompanije.
Okruzenje, domen, za upravljanje konfiguracijom moze da predstavlja samo preduzece ili skup
preduzeca, kojese upravlja od odredenog menadzera, ili skupapreduzeca, koje poseduju pristup
kontrole. Rukovodstvo strukturiranja treba da bude fleksibilno da podrzavaju Sirok spektar

organizacionih politika.

Kao i bilo koja druga organizacija, virtuelno preduzec¢e mora da bude upravljivo. Osnovni

principi upravljivosti virtualnih preduzeca su:

1. Postojanje preduzeca, jezgro sa svojom upravljackom ulogom. Osim toga ono obavlja

glavne poslovne procese ili samo pojedine segmente i ne moze biti zamenjeno.
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2. Partneri mogu da budu zamenljivi. To znac¢i da mogu biti zamenljivi u smislu smanjenja
ili povecanja broja ¢lanova, bez uticaja na krajnji cilj virtuelnog preduzeéa, ili mogu biti
zamenljive u toj meri da se preduzecu dovedu novi partneri u vidu zamene za odrede

poslovne funkcije postojecih ¢lanova.

3. Stratesko planiranje za virtuelna preduzeca su od sustinskog znacaja. Planiranje treba
da ukljucuje razli¢ite clanove organizacije u zavisnosti od strukture u okviru
klasifikacije naosnovu informacija. Tom priliko uzima se u obzir vreme planiranja(pre

ili zavreme regularnog rada).

4. U zavisnosti od strukture virtuelnog preduzecéa u stalnom kontaktu sa kupcima moze da

bude samo jedno preduzece, nekoliko ili svi ¢lanovi.

5. Tri kategorije protoka informacija se koristi Za definisanje klasifikacija na i-osnovi.
Identifikacijom strukture virtuelnog preduze¢a dovodi se do razumevanja potrebnih
informacionih tokova. Ovo zauzvrat predocava bolje razumevanje prednosti i slabosti

svake moguce strukture.

6. Menadzmentu odgovara svaki ¢lan virtuelnog preduzeca, dok pojedinacno svaki ¢lan
ima svoja interna pravila menadZmenta, propisa i zahteva upravljanja. Virtuelno
preduzeée mora da poseduje sposobnost rada i kao ¢lan umrezenog virtuelnog

preduzeca 1 kao nezavisno virtuelno preduzece.

U zavisnosti od svoje veli¢ine, virtuelne preduzeée moze imati sloZzenu strukturu. Klasifikacija

na (i-osnovi) opisuje jednostavne, elementarne strukture.

Svaki ¢lan moze biti ¢lan jedne ili viSe drugih virtuelnih preduzeca. Pojedinci, grupeili cele
¢lanice mogu istovremeno raditi u viSe njih. Ovo uti¢e na ograni¢enja koja mogu biti nametnuta
u upravljanju. Takode se postavljaproblem ograni¢enja prilagodljivosti da svaki ¢lan preduzeca
je i u svakom virtuelnom preduzecu koje pripada njegovom domenu. Primenom fraktalnih
osobina, u okviru menadzmentavirtuelnih preduzeca, svaki od pojedinih fraktala moze sadrzati
odredeni stepen operativne nezavisnosti, ali i da medusobno razmenjuju dovoljno informacija

kako bi se osiguralo postizanje zajednickog cilja.

Tipovi neophodnih informacije koje se razmenjuju u upravljivom virtuelnom preduzecéu na i-

0oSsnovi:
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»  Planirajuée (P): informacije koje se koriste za definisanje zajedniCke svrhe, za
odredivanje obima i pravca rada celokupnog virtuelnog preduzeca.
= QOperativne (O): informacije o aktivnostimakoje treba da se realizuju svakodnevno dan-
za dan svakog ¢lana.
= Koordinacione (K): informacije koordinacije kako bi se osiguralo da operativne
aktivnosti efektivno postignu svoj cilj.
Organizaciona struktura u okviru formiranog virtuelnog preduzeca daje razlicite oblike
razmene informacija i koordinisanja. Po¢ev od hijerarhijske strukture (sl. 4.11) po kojoj mora
postojati glavno preduzecée koje ¢e na osnovu svojih potreba izabrati odgovarajuée partnere u
domenu svojih kompetencija, i sa njima uspostaviti saradnju na razli¢itim nivoima.
(Gunasekaran, et al., 2008)

Fa _\-\-\-\-“‘ \
- Domen W
¢ Virtuelno \

¢ . preduzece | \
i // \
; \/"l—-u- O+K !

O A E"ﬂ '

\ ] Now N/
G O

Slika 4.11. Hijerarhijski model virtuelnog preduzeca

Drugi partneri koji su bili izabrani predstavljaju pojedine funkcionalnosti virtuelnog preduzeca
1 moZe biti zamenjen sa novim partnerom koji ¢e imati istu funkcionalnost. Preduzece lider je
odgovorno za zadavanje zadataka partnerima, deljenje resursa i troskova i kroz mrezu se
razmenjuju jedino operativne informacije i informacije koordinacije, ali ne i informacije
planiranja. Funkcionisanje cele mreZe zajedni¢kog rada kao 1 distribucija informacija i znanja
je u nadleZnosti preduzeca lidera ili preko integrisanog koordinatora. Ono je kao neka vrsta
integratora i ima odgovornost za kvalitet proizvoda ka kupcu. (Feng & Yamashiro, 2006)

Ovakva organizaciona struktura je pogodna za velika i srednja preduzeca.

Drugi najce$¢i oblik umrezavanja virtuelnih preduzeca je formiranje holari¢nog modela

virtuelnog preduzec¢a. Sam termin holari¢ni se koristi za definisanje skupa holona (grcki:
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holons) koji saraduju radi ostvarivanja poslovnog cilja. (Hsieh, 2008). Svaki holon predstavlja
relacioni fraktal, dok samostalnost holona omoguéava da samostalno deluje u vidu donosenja
odluka i funkcija cilja, bez neposrednog nadgledanja preduzeca lidera, dok saradnja u okviru
holaricke mreze omogucéava pojedinim holonima da se dogovore o zajedni¢kim planovima i
medusobno ih izvrSavaju. S obzirom da se u holari¢nim virtuelnim preduze¢ima vrsi dogovor,
glavni mehanizam koordinacije predstavlija samoorganizovanje kroz uzajamni proces
prilagodavanja. (Corvello & Migliarese, 2007). Zbog nedostatka lidera firme, uspeh ove vrste
modela je u velikoj meri zavisan od pojedinacnih njenih ¢lanica, posto je svaki ¢lan ukljucen u
planiranjei imaodgovornost za koordinaciju (slika4.12.). Postoji stroga gradacija nezavisnosti
¢lanstva, i ¢lanovi se mogu menjati izmedu projekata. Umrezavanje po ovom principu vrsi se u
horizontalnom pravcu i zbog moguénosti velikog broja usaglasavanja pogodan je kod malih
preduzeca. Znanje koje poseduje neko preduzece se distribuira potrebnim ¢lanicama mreze 1 za
njegovu implementaciju potreban je integrator, dok integrator proizvoda i usluga upravlja

odnosom na trzistu odnosno zahtevima kupaca.

Slika 4.12. Holari¢na mreZa

Treci, hibridni model je nastao kao kombinacija gornja dva modela gde se pojedina preduzeca
umrezavaju u horizontalnom pravcu po holaricnom modelu dok se neka preduze¢a umrezavaju
po vertikalnom hijerarhijskom modelu. Ovakav tip umrezavanja dovodi do sloZenije strukture
mreze ali omogucava i vecu fleksibilnost i agilnost preduze¢a. Koordinacija u mrezi je

uspostavljena po principu prvi medu jednakima.
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4.1.3 Uticaj informaciono-komunikacionih tehnologija na rad virtuelnih preduzeca

Istrazivanja Sest podrucja elektronske komunikacije daju dublji smisao za razumevanje Cetiri
glavna aspekta virtuelne organizacije: (a) snaznu dinamiku procesa, (b) ugovorne odnose
izmedu entiteta, (c) propusne granice, i (d) strukturu koja je podlozna promenama (DeSanctis
& Monge, 1998).

Tabela 4.1 Glavni aspekti uticaja ektronske komunikacije na virtuelne organizacije:

IstraZivanje elektronskih komunikacija

Uticaj elektronskih komunikacija na

virtuelnefirme

1.0bim komunikacije i efikasnost: U
elektronskoj

tendenciju stalnog povecanja, dok efikasnost

komunikaciji obim ima

ima tendenciju smanjivanja.

2.Razumevanje poruke: Potrebno je duze

vreme da bi se stekao utisak o poruci;

drustveni kontekst je kritican.

Vrlo dinami¢an proces: Upravljanje
komunikacijama postae veoma slozeno i
teSko ukoliko brzo dolazi do promena
poslovnih procesa. Razumevanje poruka

moze da se smanji usled brzih promena.

3.Virtuelni zadaci: Neki zadaci seobavljgju
manje efikasno kada se vrse elektronskim
putem. Na primer, kad je re¢ o postizanju

konsenzusa

Ugovorni odnosi izmedu entiteta: Neki
zadaci ne mogu da se vode stihijski i bez
ogranicenja od strane rukovodioca, ve¢ svaki
novi zadatak trazi poseban ugovor; ugovori

zavise od zadatka do zadatka.

4. Lateralna komunikacija: Vise ucesnika
u komunikaciji; manje prisutna hijerarhijska

struktura

5. Norme KkoriS¢enja elektronske
komunikacije i novih tehnologija: Nacini
koriS¢enja elektronske komunikacije kod

pojedinaca, grupai organizacija.

Propusnegranice: Prosirene su mogucénosti
komunikacije izmedu razli¢itih grupa ljudi.
Konflikti mogu nastati ukoliko nisu
usaglasene norme komunikacije izmedu

razlic¢itih lokacija.
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6. Razvojni efekti: Produbljuju se | Struktura koja je podloZna promenama:
interpersonalne relacije, menjagu se i | Veoma je tesko razvijati norme koris¢enja
razvijaju  norme  koris¢enja  novih | modernih tehnologija u uslovima kada

tehnologija dolazi do brzih promena poslovnih procesa.

(DeSanctis & Monge, 1998)

Prilikom pregleda ovih Sest podrucja, vazno je imati na umu da je vecina nalaza dobijena na
temelju studije elektronske poste i elektronske konferencije, ne ukljucujuéi druge oblike
elektronske komunikacije kao $to su grupno glasanje, sistem za upravljanje dokumentima ili
elektronska razmena podataka. Na dalje, vecina istrazivanja uporeduje modalitete elektronske
komunikacije sa govornim jezikom, posebno sa direkthom komunikacijom lice u lice, uprkos
Cinjenici da elektronske komunikacije imaju mnogo svojstava sliénih pisanoj formi
komunikacije. Kao i komunikacijalicem u lice, elektronske komunikacije su interaktivne. Kao
rezultat toga, ponaSanje kod elektronske komunikacije preuzima karakteristike oba vida —

pisanog dokumentai neformalnog govora (Wilkins, 1991).

Za uspesnu komunikaciju potrebno je da komunikatori poseduju isti nivo znanja, $to je tesko
ostvarivo bez fizickog i jezickog prisustva. To znaci da nedostatak kontakta lice u lice kod
elektronske komunikacije moze negativno uticati narazumevanje poruke, ali su literalni navodi
po ovom pitanju dosta protivureéni. Istrazivanja koja su izvrSena u pravcu razumevanja
elektronske komunikacije dosla su do zakljucka da tokom diskusije postoji vise poteskoca da
se razumeju znacenje informacije i da se upravlja povratnim informacijama (Radovi¢, 2011b).
Osim prednosti u pogledu brzine razmene informacija elektronskim putem i moguénosti da
ucesnici komuniciraju i na ve¢oj udaljenosti, elektronska komunikacija pokazalaje dau vezi s
njom postoje izvesne zablude — na primer, da se zadaci neée brze reSavati ako se zadaju
elektronskim putem. Ali, takode je dokazano da u slucaju sinhrone komunikacije preko
diskusionih grupa nedostatak vizuelizacije nije znacajno poremetilo kontrolu razgovora i
njegovu razumljivost (Marshall & Novick, 1995). Ipak, za resavanje nekih konfliktnih situacija
i slozenih aktivnosti, kao i za premos¢avanje socijalnih i kulturoloskih razlika, vizuelizacijaje

neophodna (Radovi¢, 2011c).

4.1.4 Perspektive razvoja virtuelnih preduzeca

Perspektive razvoja virtuelnih preduze¢a mogu se dvojako razmatrati kao:

e Strukturne perspektive
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e Procesne perspektive

Doprinos razli¢itih autora razmatranju ovog problema uglavhom se kre¢u u okviru jedne od
ovih dveju perspektiva. Strukturna perspektiva fokusira se na izgradnju blokova virtuelnih
preduzeéa i njihovih osobina, dok je procesna perspektiva usmerena na organizaciono

ponasanje i rad.
Dva komplementarna pristupa, koja se naj¢esée podvode pod ,,virtuelna preduzecéa, jesu:

1. Pristup gde je cilj virtuelizacije pojava virtuelne realnosti, koja omoguéava zamenu
tradicionalnog oblika preduzeca elektronskim oblikom. Time je omoguéeno da radna

mesta, a samim tim i organizaciona struktura preduzeca, prevazidu fizicke granice.

2. Pristup koji se usredsreduje na virtuelizaciju kao organizacionu strategiju koja ima za
cilj povecanje dinamike formalnih organizacionih strukturai uspostavljanje fleksibilne

mreze radnih mesta, pojedinih organizacionih jedinica i same organizacije preduzeca.

Kod formiranja nove paradigme arhitekture preduzeca najéesée se kombinuju oba gore
spomenuta pristupa, Sto omogucava da se odrzi konkurentska strategija bez prostornog i
vremenskog ograni¢enja i da se smanje troskovi slozenog mehanizma njihove koordinacije
(Reichwald, et al., 2000). Ovakva strategija nudi povecanje kapacitetai fleksibilnosti virtuelnih
preduzeta (Reichwald & Modein, 1996), (Reichwad & Modein, 1999). U redizaciji
virtualnosti preduzeca koriste se razli¢iti tipovi mreza (slika 4.13). Kori§¢enjem internet mreze
ostvaruje se orjentacija preduzeca ka trzistu, gde se analizirajuéi sve zahteve trziSta vrsi
planiranje proizvodnje i prodaje trazenih proizvoda. Formiranje elektronskog posiovanje tipa
B2C — (Business to Customer) omogucava ovakav pristup rada. Digitalni prenos informacija
zahteva trziSta ka procesu planiranja resursa, proizvodnji, izveStavanju, upravljanju znanjem,
kao 1 prenosu proizvodnih procesa samim proizvodnim ¢elijama, odvija se u okviru intraneta. ’
IB —(Intra Business). Integracija preduzeca sa ostalim partnerima, snabdevac¢ima i sevisima
izgradujuéi infrastrukturu 1 interoperabilnost formira elektronsko poslovanje tipa B2B —
(Business to Business) koriste¢i mrezu ekstraneta.

Na osnovu tipova koriS¢enja informatickih mreza u preduze¢ima tokom godina, u pojedinim
zemljam mozZe se izvesti zakljuak o stepenu zastupljenosti virtuelnih preduzeca, kao i o
perspektivi njihovog razvoja. Nagrafikonima4.1. i 4.2 date su procenti preduzeca koja koriste

IKT- e u okviru pojedinih mreza. Analiziraju¢i pomenute dijagrame moze se zakljuéiti da je
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primena intraneta i ekstraneta, kao i procenat njihovog povecanja tokom godina, Koji su

izuzetno znacajni za ostvarivanje virtualnosti preduzeca, znatno manja od upotrebe interneta
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Slika 4.13. Razmena informacija u digitalnom preduzeéu

Objasnjenje za ovakav trend ogleda se u neophodnosti znatno veéeg ulaganja u infrastrukturu

Sto je u ovom periodu svetske ekonomske krize neprihvatljivo. Zbog toga u dogledno vreme

perspektiva razvoja virtuelnih preduzeca je prili¢no usporena.

Procenat preduzeca u industriji EU koji koriste IKT
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Graf. 4.1. Procenat preduzeca u industriji EU koji koriste IKT (Eurostat, 2014)
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Upotreba interneta u ovolikom procentu opravdanje nalazi u postojanju prezentacione web
strane kao i upotreba interneta za prodaju proizvodai usluga.
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Graf. 4.2 Procenat preduzeca u industriji Srbije koji koriste IKT (RZS, 2014)

4.2. Virtuelna saradnja kao oblik rada u virtuelnim preduzec¢ima

Sam termin ,,saradnja“ podrazumeva proces zajedni¢kog rada, kako je definisano u Re¢niku
srpskoga jezika Matice srpske (2007, Novi Sad). Ona se moze ostvariti izmedu ¢lanova tima
koji rade na zajedni¢kom cilju. Virtuelna saradnja odnosi se na koris¢enje digitalnih
tehnologija, koje omogucéavaju organizacijama ili pojedincima da zajednicki planiraju,
projektuju i rade na razvoju i istrazivanju proizvoda, usluga i inovativnih informacionih
tehnologija i aplikacija koje se bave elektronskom komercijalno$¢u (Turban, et al., 2004).
Drugim rec¢ima, saradnja nije ostvarena direktno licem u lice, ve¢ se dodavanjem virtuelne
komponente, pospesuje kooperacija izmedu ¢lanova tima i postizu se bolji rezultati u

poslovanju.

Virtuelni saradnja koristi se u organizacijama pomocu virtuelnih timova, posebno u domenu

razvoja proizvoda, kao i u kompanijama koje su geografski razlicito locirane.
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4.2.1 Razlicite uloge virtuelnih timova u realizaciji funkcija virtuelnih preduzeéa

Organizaciono ponasanje (Hellriegel, et a., 1995) bavi se proucavanjem ljudskog ponasanja,
stavova 1 performansi u okviru organizacije. Timovi Cine vazne komponente U vodecim
kompanijama. Oni mogu da budu funkcionalni ili kros-funkcionalni. Helrigel navodi da se
virtuelni tim definise kao ,,grupa pojedinaca koji saraduju putem informacionih tehnologija na
jednom ili viSe projekata, i to na dve ili vise lokacija““. Sposobnost efikasnog komuniciranjaje
osnovno vezivo koje drzi tim na okupu. Bez jasne i kontinuirane komunikacije, tim prestgje da
funkcionise, a zajednicki cilj ¢lanova tog tima na trziStu nikada ne moze biti postignut. Duarte
I Sngjder (Duarte & Snyder, 2007) u svojoj knjizi navode da virtuelni timovi imaju mnogo

razli¢itih konfiguracija i da se mogu svrstati u sedam osnovnih vrsta:
v’ proizvodno-razvojni virtuelni timovi
v umrezeni virtuelni timovi
v’ paraelni virtuelni timovi
v" radni ili proizvodni virtuelni timovi
v' usluzni virtuelni timovi
v" virtuelni timovi koji upravljaju
v'akcioni virtuelni timovi

Ono §to je zajedniCko za sve spomenute vrste timova jeste da ¢lanovi tima moraju da
komuniciraju i saraduju kako bi zadatak bio uraden. ,,Virtuelni timovi, za razliku od
tradicionalnih, postizu to rade¢i udaljeno 1 u razli¢itim vremenima i/ili u okviru razlicitih
organizacionih granica koriste¢i informaciono-komunikacionu tehnologiju, koja olakSava
komunikaciju i saradnju” (Jason, et a., 2004). Svaku od gore spomenutih pojedina¢no

karakteriSe:

v" Virtuelni projektni tim ili distribuirani projektni tim ukljucuje ¢lanove u zajednicki projekat
u kojem zadaci ¢lanova tima nisu rutinski, a pritom su specificni i merljivi. Ova tim je
dodatno okarakterisan kao ong koji ima disperzioni raspored ¢lanova, znanja, sistema i
radnih mesta, ali i moguénosti donosenja odluka (McMahon, 2001). Clanovi tima mogu

menjati svoje pozicije u okviru projekta ili van njega, tj. svuda gde je njihova strucnost
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trazena. Ovo se Cesto radi u cilju smanjenja troSkova projekta i zbog efikasnijeg koriS¢enja

vremena zaposlenih i njihovih vestina u sklopu cele organizacije (Duarte & Snyder, 2007).

v Umrezeni virtuelni tim sastoji se ,,0d pojedinaca koji saraduju kako bi se postigao zajednicki
cilj ili zadatak* (Duarte & Snyder, 2007). UmreZeni tim se razlikuje od projektnog tima, u
kojem ¢lanstvo nije uvek jasno razgranic¢eno od ostatka organizacije i krajnji proizvod nije
uvek jasno definisan. Primeri umreZzenog tima ¢esto Se nalaze u konsultantskim firmamai
organizacijama baziranim navisokim tehnol ogijama. Prednosti ove vrste timajeu ¢injenici
daveomabrzo moze biti formiran i rasformiran. To su agilni timovi, koji ¢esto koriste Sirok
spektar iskustava, §to moze da pomogne da se brzo pronadu kreativna i inovativna reSenja

problema.

v" Paralelni virtuelni timovi obavljaju specijalne zadatke koje organizacija ne zeli ili nije
sposobna da obavlja (Duarte & Snyder, 2007). Paralelni virtuelni tim slican je projektnom
timu u tome $to takode ima posebno ¢lanstvo, po kojem serazlikuje od ostatka organizacije.
To ga ¢ini jasnim u smislu da se precizno zna ko je deo tima, a ko nije. Obi¢no ¢lanovi
virtuelnog paralelnog tima rade zajedno na kratkoro€noj osnovi i na kratkoro¢nim ciljevima
kao $to je izrada preporuka za poboljsanje organizacionih procesa ili reSavanje konkretnih
poslovnih problema. Zarazliku od projektnih virtuelnih timova, koji su u stanju da donose
odluke u vezi sa svojim ciljevima, paraeni virtuelni timovi vise imaju savetodavno
svojstvo. U opsStem smislu, ,,formiranje virtuelnih paralelnih timova postaje prili¢no
uobicajen nacCin reSavanja problema i davanja preporuka u okviru multinacionalne i
globalne organizacije u svetskim procesima i sistemima koji uzimaju u obzir globalnu
perspektivu“ (Duarte & Snyder, 2007).

v Zarazliku od virtuelnih projektnih, umreZenih i paralelnih virtuelnih timova, proizvodni
virtuelni timovi obavljaju redovan i kontinuiran rad. Obi¢no se takvi timovi formirgju za
potrebe obavljanjajedne funkcije, kao §to su ratunovodstvo, finansije, obuka ili istrazivanje

I razvoj.

v Servisni virtuelni timovi mogu da distribuirano rade kroz prostor i vreme. Primer servisnog
virtuelnog timajeste korisnicka podrska centru, koji posluje na strateSkim lokacijama Sirom
sveta. Njihov cilj je da iskoriste prednosti strategije ,,prati sunce“. Ova strategija
podrazumeva da svaki tim radi tokom opste prihvac¢enih poslovnih sati, a da servisni
virtuelni tim nakraju svog radnog dana prenosi nove zadatke na sledeéi tim koji se nalazi u

drugoj vremenskoj zoni i upravo zapo¢inje svoj radni dan. Zeljeni rezultat jeste da se

76



Poglavije 4: Virtuelna preduzeca kao fraktalne jedinice

korisnicima pruzi 24 sata podrske sedam dana nedeljno, a zaposlenima se omogucava da

odrzavaju svoje tipi¢ne radne sate.

v' Upravljacki virtuelni tim preduzea takode moze biti odvojen i udaljen u prostoru i
vremenu. Danas postoje mnogi upravljacki timovi koji su rasuti Sirom jedne zemljeili ¢ak
po svetu, ali ipak nadnevnoj bazi zajednicki rade. Iako esto prelaze drzavne granice, ovi
timovi skoro nikada ne prelaze organizacione granice. Njihova svrha je da radi postizanje
korporativnih ciljeva i zadataka saraduju na radnoj osnovi, kao i da se bave bilo kojim

drugim temama vezanim za upravljanje organizacijom.

v" Akcijski virtuelni timovi nude neposredne odgovore, Gesto na krizne situacije. Razlikuju se
od svih drugih vrsta virtuelnih timova jer se obi¢no formiraju ,hitno* i samo radi

zadovoljenja specifi¢nih potreba.

Finac Oli-Peka Kaupila (Olli-Pekka Kauppila, 2011) potvrduje u svom radu da je znanje koje
koriste virtuelni timovi zapravo znanje u posedu ¢lanova tima. Kori$¢enjem znanja nekog
virtuelnog tima, povecan je broj pojedinaca koji su odgovorni u procesu razmene znanja tako
Sto su uklju€eni u jednu Siroku organizacionu mrezu. Drugim rec¢ima, virtuelne organizacije
mogu poboljSati svoju unutras$nju razmenu znanja kroz osnivanje virtuelnih timova ¢iji je
eksplicitni zadatak da podele znanje i ubede druge zaposlene da slede taj primer. Vazno je
napomenuti da formalno znanje celog tima daje organizacionu snagu i legitimitet kako i na

nivou timatako i naindividualnom nivou.
4.2.1.1 Slozenost sastaviljanja projektnih timova

Prilikom odredivanja tima posebna paznja obra¢a Se na njegovu strukturu. Sama struktura
trebalo bi da bude tako komponovana da sposobnosti, vestine i osobine licnosti ¢lanova tima
budu komplementarne. Timovi sa istim ili slicnim profilima struénjaka nisu Se pokazali
efikasnim u praksi. Pored toga, praksa je pokazaladau kriterijume za izbor ¢lanova tima, pored
sposobnosti | radnog iskustva, treba da budu uklju¢ene i osobine li¢nosti ¢lanova. Od takvih
osobina, kao Sto su energicnost, upornost, istrajnost, takti¢nost, kooperativnost, lojalnost firmi
itd., posto poslovni uspeh tima zavisi u punoj meri od sposobnosti i stru¢nosti ¢lanova tima.
Sama primena visoko fleksibilnih proizvodnih sistema nije dovoljna za postizanje agilnosti
preduzeca, veé na agilnost mnogo vise uti¢u spektar osobina koje angazovana radna snaga mora

da poseduje, Sto ¢ini glavne diferencirajuce faktore izmedu samih agilnih preduzeca. (sl. 4.14.)
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Znanje
Brzina
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problema
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Socijalna Mentalna
inteligencija agilnost

Slika 4.14 Elementi agilnosti kod zaposlenih

e Samosvesnost kao kriticki odnos pojedinca prema svojim prednostima i manama

e Mentalna agilnost, predstavija sposobnost da se problemi predstave na jedinstveni i

poseban nacin

e Socijalna inteligencija koja se ogleda u komunikacionim vestinama i sposobnosti rada

sa zaposlenima razlic¢itih nivoa znanja.
e Fleksibilnost kao lakocu prihvatanja novih poslovnih izazova
e Brzina resavanja novih poslovnih izazova.

Koris¢enjem savremene informaciono komunikacione tehnologije u agilnom preduzecu,
povecavaju se kognitivni zahtevi zaposlenih sto dovodi do potrebe sticanje novih znanja, bilo
u vidu zahteva za novim veStinama ili u okviru obrazovnog programa dozivotnog ucenja.
Preduzeca u industriji evropske unije podrzavaju profesionalne trening programe i u visoko

razvijenim zemljama procenat svih preduzeca koje sprovode treninge iznosi preko 70% dok je
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Graf. 4.3 Procenat preduzeca u industriji koji sprovode profesionalne treninge

od toga broja preko 90% predstavljaju kontinualni treninzi. Ovakvim na¢inom osposobljavanja

zaposlenih, preduzeca obezbeduju povecanje profesionalnih veStina zaposlenih koji poseduju 1

prethodno definisane osobine. Podstic¢e se sigurnost na radnom mestu, veca motivisanost za

povecanje prihoda, koje se ogleda u kvalitetnom izvrSavanju poslovnih zadataka 1 pove¢avanju

inovativnih delatnosti.
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% Zakljucak poglavlja

Virtuelna preduzeca su preduzeca koja po svojim osnovnim karakteristikama postoje joS od
1996 godine. Svoj naziv ,,virtuelna“ nisu dobili zbog koris$¢enja informaciono-komunikacionih
tehnologija, ve¢ zbog sve unutrasnje organizacione strukture, koja im je omogucavala vecu
dinamicnost i fleksibilnost. Virtuelno preduzece se definiSe kao realnim agilnim preduzecima
koja su poslovno integrisana preko interkompanijskog domena i kao takva jo§ uvek zadrzavaju
agilnasvojstva iako se menja njihova organizaciona struktura, dok je virtuelnost sadrzana u fazi
uspostavljanja i odrzavanja njihove meduveze. Osim termina virtuelna preduzeca koriste se i
drugi termini kao umrezena preduzeca ili prosirena preduzeéa. Ove 0sobine se mogu realizovati
samo ako se poslovni zadaci delegiraju po principu distributivnosti, dok serazmenainformacija

izmedu heterogenih sistema odvija po principu integralnosti.

Prilikom distribucije poslovnih zadataka, distribucija se odvija do poslednjih
proizvodnih fraktala, koji istovremeno predstavljaju fleksibilne obradne centre, ali se udruzuju
u relacione fraktale radi povecanja fleksibilnosti proizvodnje a samim ti i do bolje
samoorganizovanosti. Takvi relacioni fraktali se nazivaju fleksibilne proizvodne ¢elijeili linije
u zavisnosti od broja uredaja koji ih obuhvataju. Ostvarivanje relacionih fraktala zahteva
slojevitu upravljacku strukturu koja je u osnovi hijerarhijska struktura i primenljiva je za velike
poslovne sisteme. Integracijom i ostalih aktivnosti preduzeca kao S§to su planiranje,
projektovanje upravljanje materijalom i finansije, dovodi do kompjuterizovane integrisane
proizvodnje CIM.

Sa razvojem informaciono-komunikacionih tehnologija i njihovim enormnim
koris¢enjem nestalo je barijere u vidu rastojanja izmedu virtuelnih preduzeéa, kao i koli¢ine|i
brzine prenosa informacija. Tom prilikom razmenjuju se informacije u organizacionom delu,
planskom delu, kao i informacije o aktivnostima koje se izvrSavaju. Ova razmena podataka
odvijaseu jednom ili obasmera, $to je uslovljeno slozenos¢u samog virtuelnog preduzeéa, kao
i ulogama koje pojedina virtuelna preduzeéa imaju u fazi udruzenog delovanja. Dabi virtuelna
preduzeca uspesno radila, takode se formirgju i virtuelni timovi, koji po svojoj strukturi mogu
biti raznoliki, ai njihovi ¢lanovi moraju biti kompetentni u svojim radnim oblastima. Rad
virtuelnih timova obezbeden je koris¢enjem informaciono-komunikacionih tehnologija
Zadavanje zadataka u elektronskom obliku nece istovremeno dovesti do njihovog brzeg

izvrSavanja, ali ¢e plan izvrSavanja biti blagovremeno isporucen. Vizuelni kontakt izmedu
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¢lanova tima nije neophodan i koristi se samo u konfliktnim situacijama zbog autoritativnosti
rukovodioca virtuelnog tima.
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5.
PROCES OBRAZOVANJA U INTERNET AMBIJENTU
VIRTUELNOG UNIVERZITETA

Drustvene 1 svetske ekonomske trendove, s jedne strane, kao 1 promene u upravljanju u
praksi, komunikacija i organizacije rada u preduze¢ima sa druge strane, doveo je do promenau
vrstama znanja 1 nacina njihovog sticanja. U skladu sa ovim, novim obrazovnim programima,
pojavili su se i novi na¢ini u¢enja. Medu novim metodama ucenja, e-learning je nesumnjivo
najpopularniji, kao $iroko prihvaceni od strane fakulteta koji se opredeljuju za ovaj metod
obrazovanja, kao i samih studenata. Naime, skoro 90% svih ameri¢kih fakulteta nudi
mogucénost studiranja putem interneta ili u¢enje na daljinu, §to omogucava pristup svojim
studijskim programima za sve potencijalne studente ma gde se nalazili u pogledu geografske
lokacije. Na taj nacin proSireno je trziSte fakultetima, a imajuéi u vidu prosto samo broj
studenata koji studiragju na virtuelnim fakultetima (O'Neill, 2012), internet obrazovanje postaje
jedan od najprofitabilnijih biznisa u svetu. Za odredene zemlje, kao $to su Australija ili Kanada,
internet obrazovanje je poslednjih godinapostal o jedna od najistaknutijih grana privrede. Pored
izuzetno Sirokog spektra studijskih programa koje nude ovi fakulteti, oni se mogu svrstati u

nekoliko kategorija u skladu sa svojim na¢inom rada:
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1. Virtuelni fakulteti, odnosno fakulteti koji nude isklju¢ivo online studije;

2. Tradicionalni fakulteti, nude¢i moguénost kombinovanja licem u lice studije sa online
ucenjem. Na primer, u tradicionalnom obrazovnom sistemu, studenti moraju da birgju
dva ili viSe online kurseva svake Skolske godine;

3. Fakulteta koji nude posebne online i tradicionalne, licem u lice studija, omogucavajuéi

studentima da bira izmedu njih.
5.1 Pravci razvoja edukacije preko interneta

Za obrazovanje putem interneta usko su vezani termini e-learning ili e-ucenje, distance
learning i distance education odnosno ucenje i obrazovanje na daljinu, te virtual education ili
virtuelno obrazovanje. Koncept uéenja na daljinu odnosi se na takvo uéenje pri kojem Su
profesor i studenti fizicki udaljeni, a za premoscavanje te udaljenosti koristi se informaciono
komunikaciona tehnologija. Kao kljuéni elementi koncepta ucenja na daljinu i ishodi$ne tacke
njegovog razvoja navode se tehnoloski napredak, promene u obrazovnim potrebama
pojedinaca, aktivni aganzman drzavne vlasti na svim nivoima i uspostavljanje globalne

obrazovne mreze.

5.1.1 Prednosti i nedostaci edukacije preko interneta

Studiranje na daljinu ima najduZu tradiciju u Australiji 1 Sjedinjenim Americkim
Drzavama, au poslednjih deset godinai u Evropi dobijaveci znacaj. Predvida se da ¢e u Evropi
do krgja2013. godine na ovaj nacin studirati 18 miliona studenata (Radovi¢ & Markovi¢, 2012)
Shodno ovom trendu, mnogi stru¢njaci o¢ekuju da ¢e u narednih deset godina virtuelni fakulteti
potpuno zameniti klasi¢ne fakultete. Postavlja se logi¢no pitanje razvoja ovakve vrste u¢enja u
Srhiji. 1ako je Zakon o visokom obrazovanju izjednacio klasi¢no studiranje sa onlajn studijama,
1 gde su diplome izjednacene, one jo$ nisu u dovoljnoj meri zazivele. Po misljenju profesorke
Radovi¢(2012), problem je u tome $to Se malo zna o tome §ta sve podrazumevaju onlgne
studije. Pre svega, svi programi mogu dabudu onlajn, a ne samo oni iz oblasti drustvenih nauka.
Takode, na ovim programima rade profesori koji se posebno biraju da predaju na ovaj nacin,
koji preuzimaju ulogu mentora i koji su u svakodnevnom kontaktu sa svakim studentom. Po
pravilu, birgju se profesori koji imaju najmanje pet godina iskustva u radu sa studentima na
daljinu. Najbolje rezultate ovi programi dali su kod master, magistarskih i doktorskih studija.
Iz godine u godinu ovaj sistem ucenja se unapreduje. Pored virtuelnog elektronskog okruzenja
~mudla® (Moodl), koji je u Srbiji napopularniji, u svetu se koriste i sistem ,table*

(Blackboard), kao i sistem ,bele table* (Whiteboard) kao i druge dopunske obrazovne
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tehnologije vebinari, podkastovi, blogovi | drugo. Tezi se izgradnji §to bolje komunikacije
izmedu mentora i studenata i §to vecoj aktivnosti studenata, koje treba da pokrene njihovo

kriti¢ko razmisljanje, kreativnost, i daih osposobi da znanja primene u praksi.

+ Prednosti za pojedince/studente: nizi troskovi studija, mentorski rad i rad u malim
grupama, fleksibilnost u¢enja i moguénost da se studira na Zeljenom fakultetu bez obzira
na to gde se student fizicki nalazi. Dakle, moguénosti izbora programa i fakulteta su
neograni¢ene. Takode, s obzirom nato dajejedan od milenijumskih ciljeva podsticanje
dozivotnog ucenja (life-long learning), ucenje na daljinu smatra se najboljim izborom.
Tu mogucnost koriste, na primer, mnogi studenti iz Japana, koji vise ne moraju da se
sele naizvesno vreme u Kaiforniju kako bi studirali na Stenfordu ili Berkliju. Imajos

Sijaset sli¢nih primera.

+ Nedostaci: veoma je malo nedostataka. Mnogi smatraju da kod u¢enja putem interneta
izostaje socijalna komponenta i moguénost druZzenja medu studentima. Dabi se saznalo
zaSto ovakav oblik studija nije viSe zaziveo u Srbiji, bi¢e analizirano misSljenje

studenata.

5.1.2 Perspektive razvoja edukacije putem interneta

Sistem sticanja obrazovanja putem interneta se iz godine u godinu usavrSava i napreduje
paraelno sa razvojem, usavr$avanjem i primenom internet tehnologija. Prema podacima
(Eurostat, 2012), u Evropskoj uniji je pristup internetu u toku poslednjih godinu danaimalo 73
odsto gradana. Holandija je zemlja gde ¢ak 92 odsto pojedinaca koristi internet, u Bugarskoj ga
koristi samo 51 odsto, u Rumuniji 44 odsto i u Grckoj 53 odsto (grafikon 5.1). Prema podacima
Republickog zavoda za statistiku, u Srbiji je 2011. godine tokom 12 meseci internet koristilo
44,4 odsto stanovnis$tva, §to je neznatno viSe u odnosu na Rumuniju. Tokom 2012. godine taj
procenat se znatno povecao (grafikon 5.2). U isto vreme najmanji procenat stanovnika koji
nikad nisu koristili internet imao je Island (Cetiri odsto), kao i Norveska i Svedska (po pet
odsto), Sto je 1 sasvim razumljivo s obzirom na to da te zemlje imaju visok standard 1 da beleze

znacajan rast proizvodnje informaciono-komunikacionih tehnologija (grafikon 5.3).
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Graf. 5.1 Procenat stanovnistva u Evropskoj uniji koje koriste internet (Eurostat, 2012)

Tokom istog perioda, u Srbiji je bio dosta visok procenat stanovnika koji nikad nisu koristili
internet (u 2011. ¢ak 53 odsto). Glavni razlozi su to $to zemlja nema izgradene infrastrukture,

nedovoljnaracunarska pismenost i materijalne prilike (grafikon 5.4).

Trend za povecanje kori$éenja interneta koji postoji u Evropskoj uniji (grafikon 5.4), kao i trend
koji postoji u Srbiji (grafikon 5.5), imgju dosta sli¢nosti, s tim §to je trend u Evropskoj uniji
nesto ostriji, $to bi se moglo objasniti ve¢im standardom zemalja te alijanse, ve¢im razvojem
infrastrukture, pogodnim cenama kori$¢enja interneta, boljom informatickom pismenoscu, kao

1 sagledavanju prednosti i moguénosti kori§¢enja interneta u poslovne svrhe.
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Graf. 5.2 Procenat stanovnistva u Srbiji koje koristi internet (RZS, 2012)

Osim ovih pokazatelja, sve ve¢i broj fakulteta u svetu ima onlajne programe i omogucéava
studiranje preko interneta (samo 18,7 odsto svih obrazovnih institucijau SAD ne nudi neki od

programa obrazovanja na daljinu).

Napretku ucenja na daljinu u velikoj meri je doprineo razvoj bezi¢nog interneta. Pozitivno su
uticali i mnogi softverski programi, kao s§to su blekbord sistem i drugi. Uz pomo¢ ovog i drugih
softvera, studenti su u prilici da budu u stalnom kontaktu sa svojim virtuelnim profesorima.
Najcesce dva ili viSe puta nedeljno imaju predavanja ili konsultacije sa profesorom uZivo, a
ostalih dana u toku semestra profesori postavljaju pitanja studentima, pokrecu diskusiju, Salju
dopunsku literaturu, daju teme za seminarske radove i drugo. Takode, predavaci moraju da
ponude literaturu i linkove za nju na internetu, a ona, naravno, mora da odgovara znanju
studenata i da bude u funkciji programa studija. Osim toga, predavaci ili instruktori moraju da
doprinesu stvaranju veceg stepena interaktivnosti kod predavanja sa studentima kako bi oni

mogli §to uspesnije da kompletiraju lekcijei izvuku maksimum od e-learning programa.

Model predavanja koji kreira predavac ili instruktor veoma je sli¢an tradicionalnom obliku
predavanja, odnosno integriSe proces planiranja, implementacije i evaulacije nastavnog plana 1
programa. Kljucni elementi zarazvoj edukativnog materijala za onlgin studije identifikuju seu
okviru same institucije, kao §to su njegova implementacija na tehnoloSkom nivou i primena

pedagoskih metoda.
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Graf. 5.3 Procenat stanovni$tva Evropske unije koje nikad nije koristilo internet (Eurostat,
2012)

Da bi se formirao uspesan onlajn kurs, neophodno je uvaziti misljenja studenata i njihovo
iskustvo steceno pohadanjem nekog od sli¢nih programa, misljenje profesora i njihove planove,

programe i strategije, i sve prikupljene podatke staviti u kontekst predavanja/u€enja.

Uprkos izvesnim razlikama medu stru¢njacima u pogledu nacina pripreme onlajn programa,

gotovo svi oni stavljgu akcenat na slede¢e elemente pripreme (Radovic, 2010):
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Graf. 5.4 Procenat stanovnistva u Srbiji koje nikad nije koristilo internet (RZS, 2012)
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Graf. 5.6 Trend smanjenja procenta stanovnistva u Srbiji koje nikad nije koristilo (RZS, 2012)

1. Neophodne analize koje treba da ispitaju troskove, potrebe za formiranje onlajn kursa i

sli¢nosti izmedu onlajn programa i tradicionalnih kurseva.

2. Identifikovanje profila studenata. Ono treba da uzme u obzir njihovu starost, pol, kulturu,
predznanje, ranijeiskustvo saucenjem na daljinu, poznavanje radanakompjuterima, ciljeve,

motivaciju itd.
3. PruZanje institucijalne podrske inicijativama ucenja na daljinu, kao $to su :
* vizija 1 misija institucije
* iskustvo predavaca
* obezbedena obuka za predavace i instruktore
» tehnoloska infrastruktura

4. Utvrdivanje pedagoskih modela i pravljenje izbora najadekvatnijeg modela, koji treba da
odgovori zahtevima programa, kao i zahtevima studenata. Pod ovim se, po misljenju autora

(Radovi¢, 2007a), podrazumeva utvrdivanje modela ucenja, ciljeva ucenja, interaktivnosti
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kod ucenja, razvojne strategije i Vr$enje izbora medu mnogobrojnim veb alatima (imejl, cet
softver, diskasn bord), kao i softverskih paketa WebCT ili sistema blekbord.

5. Formiranje e-learning programa ukljucuje i donoSenje dve odvojene vrste odluka: s jedne
strane one podrazumevaju donoSenje osnovnih odluka zasnovanih na teoriji o ucenju 1
njihovo stavljanje u pedagoski okvir, dok s druge strane ukljucuju ¢itav niz pragmati¢nih
odluka, kao §to su one koje stavljaju u relaciju troskove i efikasnost ili kvalitet i sigurnost.
Pored ovih, treba ukljuciti i druge odluke koje moraju da se uklope u pedagoske okvire
ucenja, koji ¢ine veoma Sirok spektar principa preko kojih se primenjuje teorija ucenja u

procecu nastave i u predavackoj praksi.

U zavisnosti od toga dali se student opredelio za sertifikovan ili nesertifikovan program zavisi
da li ¢e na kraju kompletiranog programa studija dobiti diplomu ili ne. Medutim, ono §to je za
mnoge studente najvaznije kod sticanja diplome na virtuelnim fakultetima jeste ¢injenica da na
diplomi najc¢esce ne stoji kako je student studirao, to jest da li je studirao onlgn ili ,,face to
face”. Razlog tome je §to su u svetu potpuno izjednacena ova dva nacina studiranja i kod
zaposljavanja se ne pravi se razlika izmedu njih (Radovi¢, 2007a). Prema miSljenju ove
naucnice, Cilj ovog i drugih modaliteta obrazovanja i osposobljavanja jeste da obezbedi
ucenicima i odraslima sticanje znanja, vestina i kompetencije koje su im potrebne i dovoljne da

bi mogli da obavljaju jedan ili viSe srodnih poslova.

Poslednjih pet godina gotovo da je tesko naci bilo koji fakultet u svetu koji ne nudi neki od
oblika edukacije uz pomo¢ koris¢enja savremenih tehnologija i interneta. U tom pogledu
najviSe su odmakli americki fakulteti, koji u toj oblasti ve¢ imaju tradiciju duzu od deset godina.
Ova ¢injenica pre svega moze da se obrazlozi velikim ulaganjem od strane americke drzave u
razvoj onlgin studiranjai podsticanje profesionalne edukacije za e-learning. U tu svrhu viadau
Vasingtonu izdvaja iz saveznog budZeta oko 13 milijardi americkih dolara godisnje (Radovi¢,
20114). Razlog se moze naci u ¢injenici da SU U ,,danasnjim veomaturbulentnim konkurentskim
uslovima na svim trzi$tima, kako na trziStima rada, tako i na trziStima pojedinih industrija, ljudi
i preduzeca koja zele da budu uspesni prisiljeni dastalno uce, brzo uce i §to pre sti¢u relevantne

informacijai saznanja“.
5.1.3 Istrazivanje perspektive elektronskog ucenja

Tokom 2011. godine obavljeno je istrazivanje (autor) koje se odnosilo na buduce pravceucenja

nadaljinu. Napravljena je anketa u kojoj su ucestvovale tri grupe ispitanika:
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1. visokoobrazovne institucije
2. korporacije
3. e-learning provajderi

Njima je ponudeno da zaokruze niz odgovora koji su se odnosili na vise aspekata ucenja na
daljinu i njegovu primenu u buducnosti. Jedno od najvaznijih pitanja ticalo se perspektive

razvojaucenja na daljinu. Ispitanicima su ponudeni slede¢i odgovori:
* e-learning ima veliku buduénost i dalje ¢e nastaviti da se razvija
* e-learning ¢e smanjiti svoj znacaj sa godinama koje su pred nama
* e-learning se nece razvijati nanijedan od prethodna dva nacina

Medu ispitanicima (50 njih) ¢ak 75 odsto zaokruzilo je prvi ponuden odgovor , to jest da e-
learning ima veliku buduénost i da ¢e i dalje nastaviti da se razvija, dok je 16 odsto zaokruzilo

drugi odgovor, odnosno da ¢e e-learning smanjiti svoj znacaj sa godinama koje su pred nama

(Slika5.7).

U toku 2012. godine obavljenaje ista anketa, arezultat je pokazao da se smanjio broj onih koji
veruju da Ce se ,,smanjiti znacaj ucenja na daljinu u buducnosti®, dok je broj onih koji veruju

da ¢e se ,,e-learning i dalje razvijati* ostao stabilan (75 odsto).

E-learning: Perspektiva razvoja u svetu
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e-learning ima veliku buduénost i e-learning ¢e smanijiti svoj znacaj e-learning se nece razvijati ni na
dalje ¢e nastaviti da se razvija  sa godinama koje su pred nama jedan od prethodna dva nacina

Graf. 5.7 Perspektiva razvoja ucenja na daljinu u svetu (Radovi¢ & Markovic, 2012)
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Da bi se dobile preciznije informacije o perspektivi ucenja na daljinu, ispitanicima je ponudeno
jos nekoliko odgovora kao §to su: znacajno povecanje, umeren rast, isti razvoj kao do sada,
umereno smanjenje, zna¢ajno smanjenje i ne znam. Tom prilikom je oko 47 odsto ispitanika

odgovorilo da ¢e do¢i do umerenog razvoja ucenja na daljinu u buduénosti (Grafikon 5.8).
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Graf. 5.8 Preciznija ocenarazvojaucéenja na daljinu u svetu tokom 2012. godine

5.2 Kreativno obrazovanje kao strateski oblik edukacije

Primena novih informaciono-komunikacionih tehnologija dovela je do brzih promena
okruzenja u kom se uci, kao i do ocCekivanja stru¢nosti i odredenog nivoa znanja svrSenih
studenata. Na osnovu ovih ocekivanja, vestine u 21. veku nazivaju se fleksibilnom sposobnoséu
za deobu radnog iskustva. Naime, potrebe struénog znanja postavljaju nove izazove za uéenje
1 nastavu u obrazovnom kontekstu. Suocavanje sa ovim izazovima zahteva da obrazovne

strategije uspostave nove ciljeve za obrazovanje stavljanjem veceg akcenta na individualnost.

Prema milenijumskim ciljevima ljudskog razvoja, obrazovanje i obuka smatrgu se
privilegovanim drustvenim ambijentom za poboljSanje licne individualnosti i razumevanje
specifi¢nih individualnosti drugih ljudi. Stoga, novi pristup obrazovanju nastoji da uspostavi
nove ciljeve obrazovanja tako $to stavlja veéi akcenat na individualnost. U skladu sa tim,
istrazivaci su poceli da se fokusiraju na analizu obrazovnih ciljeva i njihovo uklapanje u proces
ljudskog razvoja, koji podrazumeva ne samo kognitivni razvoj, vec i integraciju i priblizavanje
celokupnom razvoju kroz visedimenzionalno formiranje ljudske licnost i identiteta (Sa-Chaves,

2003). Okruzenje u kom se uci treba da obezbedi uslove za samostalno ucenje i podrsku
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[judskom razvojnom procesu. To znac¢i da obrazovanje treba da pomogne polaznicima da
razviju vestine analize 1 kriticki duh sa posebnom zadrzavanjem na istrazivanju i ocenjivanju
razli¢itih perspektiva. Drugim re¢ima, studenti koji dobijaju kvalitetno obrazovanje sre¢u se sa
obiljem intelektualne razli¢itosti novog znanja, razliCitim perspektivama, konkurentnim
idgjama i aternativnim istinama (Association of American Colleges & Universities, 2006).
Dakle, kadaje obrazovanje uspesno, ono nas ¢ini svesnim da imamo mo¢ da na kreativan na¢in
promenimo naSe trenutno stanje. To znaci da postajemo gospodari naSih sudbina, a ne zrtve

represivnih snaga (Naidoo, 2008).

5.2.1 Podsticanje individualnosti u obrazovanju

Akademska sloboda podrazumeva ne samo slobodu od prinude, ve¢ i slobodu za predavace i
polaznike da rade u okviru nauc¢ne zajednice i da razvijaju intelektualne i licne kvalitete za
potrebe gradana u zivotu kao ucesnika u ja¢anju ekonomije zemlje (Association of American

Colleges & Universities, 2006).

Dobar sistem obrazovanja daje studentima slobodu da prepoznaju svoje sposobnosti i
individualne potencijale tako $to u ucionici stvara aimosferu u kojoj se pospesuje razmisljanje
I preispitivanje postojecih zakljucaka u cilju da se polaznicima omogucée optimalni uslovi za
liéni razvoj (Forte, 2009). U ovom kontekstu, obrazovanje treba da podstakne ucenike da
zajednicki uce, postavljaju pitanja i kreativno razmisljaju o idejama i pitanjima preko niza
disciplina. Kao kreativni mislioci, oni pokuSavaju da zamisle i istrazuju alternative. Ovakav
pristup neophodan je za solidne akademske ustanove i unapredenje inteligencije studenata,
ukljucujuéi i,,mekevestine* kao $to su razumevanje, empatija i veStina komunikacije (Dialogue
Magazine, 2012). Upotreba razli¢itih materijala za u¢enje omogucava studentima sa razli¢itim
nacinima ucenja da apsorbuju informacije na najdelotvorniji nacin. Ucenje neguje
multidimenzionalne interakcije izmedu studenata 1 nastavnika. Da bi studenti ucili na svoj
nacin, potreban im je veliki broj sati da se igraju, istrazuju, prevazidu dosadu, otkrivaju svoje
interese i slede ih (Gray, 2011). To pomaze studentima da razviju vestine analize i kritickog
ispitivanja sa posebnim naglaskom na istraZivanje i evaluaciju konkurentnih perspektiva. Do
zamiSljenog angazovanja u razli¢itim perspektivama, obrazovanje sa vecom nadlezno$cu
dovodi do vece li¢ne slobode, ali i do ve¢e odgovornosti (Association of American Colleges &
Universities, 2006). Medutim, studentska sloboda ucenja zahteva i slobodu nastavnika da

predaje (Forte, 2009). U tom kontekstu, sadasnji obrazovni sistemi treba da usvoje nove metode
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1 strategije koje su u stanju da podrze obrazovne ciljeve i osiguraju slobodu ucenja i nastave

(Radovi¢ & Markovi¢, 2012).

5.2.2 Razvoj strategije obrazovanja zasnovana na izboru nastave i ucenja

Nova strategija obrazovanja jeste ona koja podsti¢e interakciju izmedu nastavnika i studenata
razli¢itih potreba i na¢ina ucenja. TO prvenstveno znac¢i negovanje kreativnosti, koja zahteva
aktivan nacin ucenja, a samim tim i novi nastavni format, gde je nastavnik mentor. Kreativni
nastavnici spremni su za promene i dobrodosla su imnova iskustva, oni se ne plase da se upuste
u nepoznato (Simplicio, 2000). Naime, nastavnici su klju¢ne figure u sprovodenju promena, ali
im je potrebna podrska da shvate i1 prihvate kreativnost u svojoj praksi. Kreativna nastava moze
sedefinisati na dva nacina: prvo, kao kreativno uc¢enje, adrugo, kao u¢enje kreativnosti (Morris,
2006). Kreativna nastava moze da se opise kao nacin koji omogucava nastavnicima da koriste
pedagoske metode tako da materiju za u€enje ucine zanimljivijom, privlacnijom, uzbudljivijom
i efikasnijom, a samim tim da privuku interesovanje i paznju polaznika, $to je rezultat razvoja
kreativnog pristupa (Simplicio, 2000). Autor dodaje da nastavnici moraju da se trude da bolje
razumeju svoje ucenike. Pored toga, jedan broj istrazivaca slaze se u stavu da u kreativnosti
uvek postoji neka nova, znacajna i odgovarajuéa ideja, razumevanje, informacija, pristup ili
resenje problema, koje daju pojedinac, grupa ili zajednica. Imajuéi u vidu prednost kreativnosti
za drustvo 1 pojedinca, moglo bi se oc¢ekivati da dode do Sirenja kreativnosti u obrazovanju
(Beghetto, 2005). Kreativna praksa u obrazovanju treba da pomogne uéenicima da rade na
izgradnji svog znanja kroz definisanje oblasti koje su im posebno vazne, kao i na jacanju
sopstvenog osecaja individualnosti. Ona takode obuhvata i razvijanje licnih kvaliteta ucenika,
ukljucujuéi jacanje osecaj odgovornosti prema sebi i drugima (Association of American
Colleges & Universities, 2006). Drugim re¢ima, novi obrazovni model treba da bude zasnovan
naindividualnom rastu i dabude u stanju da podstakneindividualnost, dok fleksibilnost i razvoj

licnosti omogucavaju sledece karakteristike:
e Promociju dostignuca;
e Uklanjanje prepreka za ukljucivanje;

e Kreiranje okruZenja za ucenje i1 nastavu koja moze da se prilagodi individualnim

potrebama originalnog 1 kreativnog razmisljanja,

e Inteligentno odlucivanje,
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Podsticanje uc¢enja mladih na iskustvu kroz multidimenzionalne odnose koncepta kursa

1 drustvene zajednice,

Podrzavanje pojedinaca da preuzmu vlasnis$tvo nad svojim procesom ucenja,
PoboljSanje odnosa studenata sa nastavnicima, gde je nastavnik mentor,
Sticanje znanja za reSavanje problema,

Fleksibilno prilagodavanje novim situacijama,

Efikasnu saradnju sa drugima.

5.2.3 Efekti obrazovne strategije za podsticanje individual nosti

Postoji misljenje (Radovi¢ & Markovié, 2012) da se efekti nove strategije u sferi obrazovanja

fokusirgu na pojedinca i razvoj njegove individualnosti. To se, po misljenju autora, moze

posmatrati iz viSe aspekata, kao $to su:

a) kognitivni aspekt;
b) bihevioralni aspekt;

c) integrisani kognitivni i bihevioralni aspekt.

Negovanje kognitivnih sposobnosti pojedincu pomaze da razvije svoje intelektuane

potencijale, amoze se postici kroz razliite savremene oblike uc¢enja, kao $to su:

v

v

Videoigre;

Kompjuterske simulacije realnih prakti¢nih situacija, koje zahtevaju od polaznika da

resi problem ili da donese inteligentne odluke;

Ukljucivanje polaznika u istrazivanje i projekte, ali i angazovanje na svojim

individualnim projektima;

Umrezavanje polaznika u okviru obrazovnih zajednicai van njih, tako da oni treba da
dele znanjei iskustvo;

Ucesc¢e u kontinuiranim diskusijama o pojedinim temama, koje treba da razvije kriti¢ko

razmiSljanje i li¢ne stavove itd.
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Bihevioralni aspekt ponasanja treba da obuhvati promene u stavu studenata u 0dnosu na nacin
studiranja, kao i darazvija njegovu sposobnost da predmet savlada u toku procesa u¢enja. Ovo
se pre svega odnosi na vecu slobodu u izrazavanju svojih stavova, §to je osnova za podsticanje
individualnosti. Pored toga, od polaznika se o¢ekuje da budu nezavisni u uéenju, dok se uloga
nastavnika/predavaca svodi na ulogu mentora. Nastavnici bi trebalo da nadziru rad ucenika i da
ih vode. Tako ¢e im pomoci da postanu samostalni i samouvereni, $to je nacin na koji ¢e

polaznike dovesti do vece autonomije i snalazljivosti kada budu angaZzovani u radnom procesu.

Po misljenju autora (Radovi¢ & Markovi¢, 2012), u povecanju individualnosti u obrazovnom
procesu ne mogu se posti¢i impresivni rezultati bez integrisanja kognitivnih i bihevioralnih
rezultata. Otuda nove strategije u¢enja moraju da postuju oba ova aspekta. Stavise, to je ne
samo posmatranje bitne strategije, ve¢ i njen razvoj i promena, tako da bude usmerena na
potrebe 1 pojedinca i drustva u celini. Ove promene ne mogu biti jednostrane, ve¢ treba da se
posmatraju iz perspektive polaznika, kao i sa stanovista nastavnika. Od nastavnika Se takode
ocekuje da budu savrSeni promoteri ovih promena da bi efekat novih obrazovnih strategija bio
potpun. Pre svega, oni ¢e morati da prihvate ulogu mentorai da dovedu sebe do nivoanakojem
¢e biti u stanju da vode studente u Zeljenom pravcu, odnosno u pravcu jacanja njihove
kreativnosti, originalnosti i logi¢nog obrazloZenja. Oni treba da obezbede opuStenu atmosferu
za ucenje (bez stresa), da imaju dobru komunikaciju s polaznicimai daim (putem savremenih
tehnologija) budu uvek na raspolaganju, pokazujuci poStovanje za svakog polaznika i njegove
kulturne, etnicke 1 polne razlike. Nastavnici takode treba da obezbede ravnotezu izmedu
strukture i slobode izrazavanja i da utvrde aktivnosti koje dovode polaznika do kreativnog
izraza (Beghetto, 2005). Da bi postigli ove ciljeve, nastavnici treba da postanu kreativni i da
ovladaju modernim, multidisciplinarnim znanjem. Ovo ¢e zauzvrat biti postignuto kroz stalnu

edukaciju, ali i kroz zajednicko ucenje i razmenu iskustava u odnosu polaznik—nastavnik.

5.2.4 Uticaj informacionih tehnologija na obrazovanje: da li tehnologija podrzava izbor i

individual nost?

Visoke tehnologije mogu da podrze kreativno i inovativno ucenje i da podstaknu individualni
potencijal. Rac¢unar kao sredstvo obrazovne tehnike smatra se nasom najboljom nadom u
procesu individualizacije (Croy, 1998). Karakteristika novih tehnologija koje olakSavaju
personalizaciju uc¢enja Su razliciti nivoi interakcije i saradnje (Ferrari, 2009). Naime, razvoj i
implementacija tehnologija koje omoguc¢avaju da polaznik bude najvazniji donece potrebu da

se pedagogija promeni tako da polaznika staviti u centar kako bi on postao vlasnik edukacije,
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Sto je neophodan kvalitet za podsticanje kreativnosti (Woods, 2002). On takode moze da podrzi
licni razvoj i sazrevanje intelektualca. Naravno, studenti Svojim izborima predmeta mogu da
usmere svoje obrazovanje (Croy, 1998), a bogatiji izbor moze im se omoguditi Stvaranjem

drugih kurseva. Povecanjem izbora povecava se i stepen individualizacije.

Visoke tehnologije takode mogu da poboljsaju komunikaciju izmedu polaznika i nastavnika.
One svakom polazniku omogucavaju veéu raznolikost za uc¢enje, poboljsavau interaktivnost
izmedu pojedinih polaznika i pojedinih nastavnika, obezbeduju personalizovani prostor za
ucenje, fleksibilno uc¢enje van zidova ucionice i omogucavaju polaznicima da zive lokalno dok
uce globalno — kroz koriS¢enje eksternih izvora mogu da pristupe izvorima znanja preko

internet mreze.

Veliki broj istrazivanja poredi modalitete elektronske komunikacije sa usmenim govorom,
posebno sa direktnim govorom, komunikacijom lice u lice, bez obzira na c¢injenicu da
elektronske komunikacije imaju brojne osobine pisane komunikacije. Sli¢no komunikaciji lice
u lice, elektronska komunikacija je interaktivna. Rezultat je da ponasanje u elektronskoj
komunikaciji poprima karakteristike oba vida, pisane forme i neformalnog govora (Wilkins,
1991). Bez obziranato §to elektronska komunikacija ima o¢igledne prednosti u pogledu brzine
razmene informacija i to na ve¢im rastojanjima, ipak je pokazala neke dodatne nedoumice.

Primeraradi, zadaci nece biti reSeni brze ako su postavljeni elektronskim putem.

Odgovarajuc¢e tehnoloske platforme zahtevaju nov pristup nacinu ucenja. One nude mnoge
mogucnosti, kao $to su onlajn ucenje ili kombinacija u¢enja u direktnom kontaktu lice u lice sa
onlajn ucenjem. Razne onlajn aplikacije mogu da se koriste kao podrSka nastavniku 1 da mu
omoguce da postane inovativan u poducavanju, kao i da pomognu studentima da razviju svoje

kreativne sposobnosti i nauc¢e da budu kreativni.

Prema jednom istrazivanju (Liarokapis & Anderson, 2010), uvodenje virtuelnog okruzenja u
visoko obrazovanje ima potencijal da donese pozitivne promene u uc¢enje. Naime, okruzenje za
onlajn ucenje sasvim je drugacije od tradicionalnog u ucionici. Drugim re¢ima, onlajn kursevi
zahtevaju od ucesnika da se ukljuce u nove i drugacije oblike nastave, ucenja i ponaSanja. U
istrazivanjima u kojima je poredeno onlajn ucenje sa tradicionalnim metodom nastave lice u
lice (Hoben, et al., 2002) ispitivana je efikasnost onlajn alata, kao Sto su diskusione table i cet
sobe (Spatariu, et a., 2004), a istrazivaci su ocenili efektivnosti onlajn nastave (Graham, et al.,
2001), i njenu vrednost u pojedinim oblastima studiranja. Tako Makombs (McCombs, 2000)

daje spisak razloga zbog kojih veruje da u€enje putem interneta poboljSava proces ucenja, a
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medu tim razlozima je to $to student moZze da uci u bilo kom doba dana, moZe da uci sopstvenim

tempom, dostupno mu je mnostvo informacija, ima moguénost da prati svoj napredak i proveri

svoje znanje.

Poboljsava komunikaciju

izmedu studenata i

nastavnika, studenata u

ucionici ili studenata Sirom
Podrska kreativnom Sveta. Podrska licnom
ucenju i inovativnoj napredovanju i
nastavi T intel ektualnom

\ sazrevanju.

Uticg IK tehnologija na

obrazovanje

Nude vise moguénosti:

onlajn ucenje ili ucenje / Studenti mogu darade
kombinacijom metoda istrazivacke projekte i

liceulicesaonlgn eksperimente za
ucenjem. kontrolu na nacin kao

Obezbeduje prostor za nikadanre

personalizovano, fleksibilno
ucenje van zidova ucionice.

Slika 5.1 Uticaj informacionih tehnologija na obrazovanje (Radovi¢ & Markovié, 2012)

Pored toga, studenti koji su izabrali e-learning bili su u okruzenju gde su profesori odgovarali
nanjihove potrebe i zahteve (Radovié, 2007b).

Mozemo zakljuciti da proces ucenja u ucionici moze postati znatno bogatiji Sa novom
tehnologijom jer studenti imaju pristup novim i drugacijim vrstama informacija, a ucenje na
daljinu mogu da kombinuju s tradicionalnim uc¢enjem lice u lice. Ovakombinacija zaista otvara
neslu¢eno mnogo moguénosti. Studenti mogu da rade projekte istraZivanja i eksperimente za
kontrolu na potpuno nov nacin, koji im obezbeduje slobodu da nastavniku prenesu svoje
rezultate i zakljucke putem razli¢itih medija— studentimau svojoj ucionici ili studentima Sirom

Sveta
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% Zakljucak poglavlja

Ucenje na daljinu zaceto je u Austarliji, gde se edukacija odvijala razmenom
edukativnog materijala i reSenja zadataka putem poste. Razvojem savremenih informaciono-
komunikacionih tehnologija doslo je 1 do napretka u obrazovnim tehnologijama koje se mogu
korigtiti za prezentovanje nastave (elektronske knjige, elektronske dlad-prezentacije,
prezentacije video-materijala, sSsimulacije, avatar sistem).

Prednosti uc¢enja na daljinu se ogledaju u moguénosti pristupa edukativnom materijalu
u bilo koje doba dana, sa bilo kog mesta. Samim tim ucionice viSe nemaju fizicke zidove, vec¢
samo elektronsko okruzenje, u koje mogu pristupiti lica koja ispunjavaju odredena pravila.
Elektronsko ucenje izvodi Se na nekim elektronskim platformama sa razli¢itim metodoloskim
pristupima (blekbord sistem, mudl, vajtbord sistem, blogovi), a polaznik ostvaruje
komunikaciju sa predmetnim nastavnikom. Ovakav vid nastave primenjuje se i za formalne i
zaneformal ne oblike edukacije.

Posto ucenje na daljinu koristi internet tehnologiju, prvenstveno je neophodno
postojanje izgradene infrastrukture za koris¢enje ovog vida edukacije, kao i osnovna
informaticka pismenost i tehni¢ko znanje (koja je i definisana na lisabonskom zasedanju
Evropskog saveta, akojejei Univerzitet u Beogradu prihvatio kao deo osnovnih kompetencija
ili pismenosti u 21. veku).

Uporednom analizom rasprostranjenosti kori¢enja interneta kod stanovnistva u Srbiji i
u drzavama Evropske unije, moze se zakljuciti da jo§ zaostajemo za nasim najbliZzim susedima,
ali 1 da je trend povecanja broja korisnika interneta u Evropi 1 Srbiji skoro identi¢an. Da bismo
zauzeli bolje mesto, neophodno je intezivnije osposobljavanje stanovniStva za primenu
savremenih tehnologija, kao i intenzivniji ekonomski razvoj.

Istrazivanje u pravcu daljeg razvoja elektronskog ucenja i njegove perspektive pokazal o
je da ¢e se elektronsko ucenje tokom slede¢ih godina umereno razvijati.

Razvoj strategije edukacije bazirane na primeni visokih tehnologija omogucava veéu
kreativnost studiranja u smislu izbora predmeta i predavaca. Razvojem bezi¢nog interneta i
pristupacnom cenom njegovog koris¢enja omogucava Se prijem signala u mnogo Siroj oblasti,
pa samim tim 1 vecu fleksibilnost ucenja, kao i reorganizaciju i prilagodavanje platforme 1

edukativnog materijala novim sistemima.
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6.
KOMPETENCIJE

Kompetencije predstavljaju sastavni deo opisapojedincai sastoje se od ,,znanja, radnog
iskustva 1 vestina koje su potrebne za delotvoran rad i postizanje odgovarajucih rezultata®.
Vazno je re¢i da samo radno iskustvo (ili profesionalno iskustvo) ne predstavija potpunu
kompetenciju, ve¢ da ukazuju nato dali osobaimaili nemaneophodan deo kompetencija koje

Su vazne za uspesnu realizaciju radnih zadataka

Zaispunjenje poslovnih ciljeva, potrebno je da se jasno definisu i dokumentuju vestine
na radnom mestu, pogotovu u sektoru privrede zbog dinamickog rasta i njegove vitalnosti. Sa
jasno definisanim kompetencijama radnog mesta otvara se mogucénost preciznije artikulacije
izrade nastavnog plana i programa, standarda performansi i instrumenata procene sticanja

znanja 1 vestina.

Zato je stalna edukacija zaposlenih kroz razlic¢ite edukativne forme bilo u vidu

dozivotnog ucenja ili kroz profesionalne trening programe, neizostavna.
6.1 Teorijski deo

Izucavanje kompetencija dovela su do postojanja razlicitih definicija kao i pristupa
razmatranja. U pogledu pristupa, od sredine proslog veka, postoje tri osnovne tradicije u
istrazivanju kompetencijeu bihevioristicCkom pravcu (Norris, 1991), generickom pravcu (Eraut,
2008) i kognitivnom pravcu (Wesselink, et al., 2007).
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- Kompetencije na osnovu bihevioristickog pristupa objasnjavaju efikasno izvodenja
posla pod drugacijim uslovima (Delamare & Winterton, 2005). Budu¢i da se, u okviru ovog
pristupa, kompetencija zasnivana opazanju ponasanja ili realizacije haradnom mestu, misljenja
su da su dodatne edukacije kao i profesionalni razvoj najbolji na¢in za njihovo sticanje i
usavr$avanje (McClelland, 1998). Bihevioristicki pristup sadrzi brojne konotacije iz
psihologije, dok je rasprostranjenu primenu nasao U okviru Bolonjskog procesa u oblasti

visokoskolskog obrazovanja u Evropi. (Hyland, 2006)
U okviru bihevioristickog pristupa analiziraju se sledece karakteristike pojedinaca:
a) Individualne
b) Upravljacke
C) Analiti¢ke
d) Kompetencije u odnosu rada sa drugim osobama
€) Motivacione

- Genericke kompetencije - objasnjavaju opStu sposobnosti pojedinaca koje poseduje za
potrebne uspesnog izvrSavanje nekog posla. Te sposobnosti su prenosive, ali ne znaci da su
univerzalne za svako radno mesto, §to su Capel i saradnici (Chappell, et al., 1995) u svojim
istrazivanjima i utvrdili. Tom prilikom su istakli da genericke kompetencije mogu imati
razli¢ite oblike, koje zavise od konteksta radnog mesta. U skladu sa tim, Hager (Hager, 1999)
naglaSava dve klju¢ne odlike generickih kompetencija: prvo — kompetencije se posmatraju u
Sirem smislu; drugo - one su osetljive na promenu konteksta rada. Na ovaj nacin shvadene, iste

generi¢ke kompetencije ne mogu dosledno biti primenjene u svakoj radnoj situaciji.
Kljuéni pravci razvoja generickih kompetencija su:

a) Drustveni razvoj — kako pojedinci vide drustvo oko sebe

b) Pojedinacni psiho fizi¢ki razvoj — sposobnost upravljanja emocijama

c) Eti¢nost — skup vrednosti za donoSenje pravih odluka

d) Karijera— zivotno i radno iskustvo

e) Intelektualni razvoj — mogucénost kritickog misljenja i razumevanje novih ideja
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f) Estetski razvoja— smisao zalepo
g) Ucenje — proces ucenja i prenos informacija

- Kognitivne, racionalne, kompetencije - podrazumevaju sve mentalne kapacitete
pojedinaca koji koriste za rasudivanje i reSavanje zadataka, sticanje znanja i1 dostizanje
odgovarajuéeg nivoa sposobnosti (Weinert, 2001). Cesto se ovaj koncept poistoveéuje sa
konceptom inteligencije ili intelektualnih sposobnosti, koji je zastupljen u klasi¢nim
kognitivnim modelima. Fenomen kognitivnih sposobnosti ¢esto se razlicito definiSu. Lou i
saradnici (Lou, et a., 2001) pod kognitivnim sposobnostima podrazumevaju procese ukljucene
u ucenje kao Sto su sposobnost obrade informacija, odredivanje odnosa i donosenje razumnih
zakljucaka i odluka. Za pojedine istrazivace ciljevi vaspitanja i obrazovanja treba prilagoditi
razli¢itim nivoimakognitivnih kompetencijama: u vidu pamcenja podataka, shvatanjamaterije,
primeni predocenog materijala, njegovoj analizi, kao i sintezi i evaluaciji. Sustinu kognicije
neki autori vide u osvesc¢enosti osobe u odnosu na sebe i svoju okolinu. Ovih nekoliko ¢injenica
dokazuje da se kognicija kre¢e od uobi¢ajenog raspoznavanja kao i pamcenja pa do meta
kognicije. Neophodno je razvijati i sve oblike kognicije i po moguc¢no$éu §to ravnomernije
upotrebljavati i kombinovati, anetrebasamo forsirati pamcenje kao jednu od metode edukacije.
Edukacija podrazumeva i spoznaju, kroz periodicnu verifikaciju, studenta o vlastitom
napredovanju u odnosu na Zeljeni cilj. SuStina ove osveS¢enosti — metakognitivna svest pruza
uceniku Saznanja o sposobnosti za ucenje ili o upotrebljenim strategijama, o sposobnosti
koris¢enja neophodnih adekvatnih strategija, kao i sposobnosti pra¢enja, merenja i donosenja
zakljucaka o efikasnosti primenjene strategije u slucaju potrebe njene izmene. Naknadno pojam
kompetencija je kategoricki proSiren kako bi se obuhvatile ,,emocionalne” i ,drustvene”

kompetencije, pri ¢emu je termin ,.,kompetencija” zamenila prvobitni termin ,,inteligencija”.
Elementi kognitivnih kompetencija su:

1. lzdvaanje bitnog od nebitnog - vestina odabiranja informacija,

2. Postavljanje pitanja o gradivu - kao i 0 vlastitoj kogniciji,

3. Razumevanje materijei problema,

4. Pamcenje - odabir informacija koje je nuzno pamtiti,

5. Rukovanje informacijamai menadzment u kori§¢enju informacija — brzo pronalazenje,

koriS¢enje i skladistenje informacija,
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6. Konvergentnai divergentna produkcija - stvaranje novih ideja, resenja i produkata,
7. Evaluacija- vrednovanje efikasnosti ucenja i rada kao i ostvarene koristi.

Emocionalne kompetencije - se definisu kao sposobnost ili spremnost licnosti da razume
vlastite emocije kao i emocije drugih, da vlada svojim emocijama i da ih nadgraduju ili
usavrSavaju koje koriste u drustvenim i zivotnim Situacijama. To znaci da ljudi reaguju
emocionalno, ali istovremeno i strateSki primenjuju¢i Svoje znanje 0 emocijama i svoju
emocionalnu izraZajnost u odnosu sadrugima. Postoje razli¢iti uslovi po kojima pojedini autori
definiSu specificnost emocionalnih kompetencija ali svi imaju isti stav da su emocionalne
kompetencije kao fenomen vrlo znacajne, jer predstavljgu centralnu sposobnost za uspesnu
saradnju sa osobama iste dobi (Saarni, 1999). Tradicionalni proces edukacije netretirana pravi
nacin razvoj emocionalne kompetencije, §to je bilo posledica poimanjadaemocije nisu predmet

vaspitanjai da se kao takve drze po strani.

Emocional ne kompetencije obuhvataju:

1. Emocionalna svest - prepoznavanje svojih i tudih emocija,

2. Samopouzdanje, - kao jasan oseéaj vlastitih moéi i ogranicenja,
3. Samokontrola - kontrola impulsne reakcije,

4. Empatijai altruizam,

5. Istinoljubivost - izgradnja standarda Casti i integriteta,

6. Adaptibilnost - fleksibilnost u prihvatanju promena,

7. Inovacija- otvorenost za nove ideje, pristupe i informacije.

Drustvene kompetencije - termin drustvene, socijalne, kompetencije podrazumeva
socijane, emocionalne i kognitivne vestine kao i ponaSanja koja su potrebna za uspes$no
snalaZenje u socijalnim situacijama. Postoji jo§ nekoliko definicija socijalnih kompetencija, ali
kod svih njih je naglaseno da se misli o vise razli¢itih sposobnosti, znanja i vestina koje
odreduju kako ¢e se osoba ponaSati U pojedinim socijanim situacijama. Mnogi autori
naglasavaju vaznost same situacije, buduc¢i da neka ponaSanja ili socijalne vestine koje su

adekvatne u nekoj situaciji u drugoj mogu biti sasvim neprikladne.
Socijalne kompetencije obuhvatg u:
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1.Razumevanje - drugih individua i grupa, tumacenje grupnih emocionalnih strujanja i snage

odnosa,
2. Saglasnost - usaglasenost sa ciljevima grupe ili organizaciji - kolaboracija,

3. Grupni menadzment - biti voda i biti voden, stvaranje veza, organizacione sposobnosti,
timska sposobnost, podela rada, sposobnost uveravanja,

4. Komunikacija - slusati otvoreno i slati uverljive poruke, nenasilna komunikacija,

komunikacija o¢i u o¢i,

5. Podrska drugima i servilna orijentacija - senzibilitet zarazvojne potrebe drugih i podrzavanje

njihovih sposobnosti,
6. Uvazavanje razli¢itosti - tolerancijai demokratija,
7. Osec¢anje pozitivne pripadnosti naciji i civilizaciji.

lako su se ova tri pravca posebno razvijaa, njihovo integralno delovanje formira kompleksni

prilaz razmatranju neophodnih karakteristika za kompetenciju licnosti. (Slika 6.1)

Bihevioristi Genericki
¢ki

Kompetencije

Slika 6.1 Osnovni ¢inioci kompetentnosti osobe

Postoje ve¢i broj definicija kompetencija koje ova) pojam objasnjavaju na razli¢itim polaznim

osnovamal

Definicija 1: Kompetencije predstavijaju mogucnost primene ili korisé¢enja niza relevantnih
Znanja, potrebnih sposobnosti i vestina za uspesno obavljanje kljucnih radnih funkcija ili
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izvrsavanje zadataka u definisanom radnom okruzenju. Moze da se pojavi u bilo kom periodu

Zivota osobe ili u bilo kojoj fazi njene karijere (Federalni zavod za zaposljavanje, 2011).

Definicija 2: Kompetencija je sposobnost osobe, koja se potvrduje nekim pisanim dokumentom
i odnosi se na cinjenicu da je ta osoba meritorna za obavljanje odredenog zanimanja (PUikelis,

2009).

Definicija 3: Znanje predstavija skup cinjenica, informacija stecenih kroz rad ili obrazovanje;

i predstavija teorijsko ili prakticno razumevanje problema (Oxford, 2015)

Definicija 4: Vestine predstavljaju prakticno umece koje se usavrsava vezbanjem. Razlikuju se
merljive i lako definisane vestine koje su karakteristicne za odgovarajuce radno mesto (teske
vestine), nasuprot opstih vestina licnosti koje omogucavaju bolju komunikaciju osobe sa

okruzenjem (meke vestine).
Definicija 5: Sposobnost predstavija kognitivne ili fizicke mogucnosti osobe da nesto uradi

,Potrebe za kompetencijama i kvalifikacijama na nivou Sire druStvene zajednice (regije,
entiteta, drzave) nije lako utvrditi i obi¢no se smatra da se to utvrduje na dva nivoa: na nivou
preduzeca i na nacionalnom (ili eventualno na regionalnom ili sektoralnom) nivou* (Prastalo,

2010)

Poslednjih godina se u istrazivanju obrazovanja, posebno razmatraju opste kompetencije,
(Barth, et a., 2007). Jedan od najvaznijih razloga za razvoj ovih istrazivanja je cilj da se
poboljsa kvalitet studiranja i1 nivo znanja koje studenti sti¢u nakon zavrSetka obrazovnih
programa u visoko obrazovanim institucijama. "Cilj u ovom slucaju, pored stru¢nog
usavrSavanja, je da promoviSe razvoj li€nosti omogucuju¢i joj da se nosi sa slozenim
situacijama i lako donosi odluke“ (Barth, et a., 2007). Za razliku od opstih kompetencija,
specifi¢éne kompetencije mogu se dodatno klasifikovati na one koje se direktno odnose na

specifi¢nosti preduzeca, posebne zadatke 1 one koje se odnose na ekonomske sektore.

Procena kompetencija ima izuzetan znacaj kod dobijanja uvida u kapacitete zaposlenih, njihove
potencijale i ogranicenjima radi Sto preciznijeg predvidanja njihovog individualnog uspeha ili
timskog uspeha. Ova procena se vrsi kada se formiraju projektni timovi za realizaciju nekog
projekta, ali i u slucajevima pri formiranju timova i optimizaciji organizacione strukture. Ciljevi
1 radna uspesnost ne posmatraju se pojedinacno kao izolovani elementi sistema razvoja kadrova,
ve¢ se preplicu i deluju povezano u smeru radnog, strucnog i licnog razvoja zaposlenih uz

potporu njegovog lidera (Prastalo, 2010).
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Uzimajuéi u obzir prethodna razmatranja kao 1 sliku 6.1, osobe kroz edukativni proces
dostizu jedan opsti nivo kompetencija koje su neophodne za veci broj radnih mesta i u literaturi

se zovu jos i ,,meke kompetencije“.(dlika 6.2)

Slika 6.2 Opste kompetencije (Competency Model Clearinghouse, 2012)

Najnizi nivo u okviru opsStih kompetencija predstavljaju licne kompetencije, koje
karakteriSu jednu osobu i predstavlja njene motive, sposobnosti samoorganizovanja kao i
izgradnja meduljudskih odnosa. U okviru licnih kompetencija se isti¢e i li¢na inicijativnost koja
je znacajna sa stanovista dinamike osobe koja se prenosi i na radnu okolinu. Posedovanje Zelje
za stalnim ucenjem, u formalnom i neformalnom edukativhom procesu, predstavlja vaznu
osobinu, posto i Bolonjska deklaracija baca akcenat na stalno usavrSavanje u vidu dozivotnog
ucenja (LLL) i kroz pohadanja profesionalnog treninga. Li¢ne kompetencije imaju znacajnu
ulogu u daljem uspesnom formiranju kompetentne 0sobe, prolazeci kroz sledece faze sticanja

znanja i razvijanja vestina. (slika 6.3)

Akademske kompetencije sadrZze osnovne vestine svega onog $to se naucilo u tokom
formalnog obrazovanja od osnovne Skole pa do akademskih studija. Vestina analitickog
misljenja slabo se razvija u okviru edukativnog procesa u Srbiji, kao posledica loSih
primenjenih metoda edukacija, koje se vise oslanjaju na memorisanje podataka i ¢injenica a
manje na ostale kognitivne metode nastave. Osnovnim kompjuterskim veStinama zaposlena lica
se poducavaju u vidu raznih informatickih trening programa kao $to je ECDL trening (Europian
Computer Drive Licence). Ove kompetencije su uglavnom potrebne za sva preduzeca koje

predstavljgu privredu jedne zemlje. (slika 6.4)
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Vestina rada sa
ljudima

mm Dostojanstvo

= Profesionalizam

Licne |
kompetencije

mm |nicijativnost

- Pouzdanost

B Zelja za stalnim
ucenjem

Slika 6.3 Li¢ne kompetencije (Competency Model Clearinghouse, 2012)

Radne kompetencije ukljuene u ovoj oblasti predstavljaju vestine i sposobnosti koje
omogucavaju pojedincima da funkcioniSu na radnom mestu. Kompetencije su rasporedene u
okviru §ireg broja radnih uloga i potrebnih sposobnosti da nosilac posla mora da poseduje ili
stekne da bi na efikasan nacin obavljao poverenu delatnost. Ovakav pristup kompetencijama
radnog mesta je rasprostranjen u velikim preduzecima, zbog lakSeg prac¢enja doslednog
angazovanja lica za pojedine poslove, dok u malim preduze¢ima omogucava upravljanje
kljuénim operativnim performansama. Kao i akademske i radne kompetencije se uglavhom
primenjuju u velikom broju zanimanja privrede jedne zemlje i mogu posluZiti kao osnova za

povecanje nivoa tehnicke sposobnosti u industrijskim okviru. (slika 6.5)

Radne kompetencije za odredene vrste radnih zadataka mogu se menjati u zavisnosti od ciljeva
planiranih ili aktuelnih projekata kao i od lidera u organizaciji. Naime, organizacije mogu
utvrditi koje pozicije i na kom nivou zahtevaju posebne kompetencije (Spencer & Watkin,
2006). Od posebnog je znacaja identifikovanje kljuénih kompetencija zaposlenih u
organizacijama. Medutim, tom procesu prethodi podrobnija analiza kojom se dolazi do klju¢nih
pojmova drustva znanja (Drucker, 1994a) (Drucker, 1994b). Rec je o produktivnosti znanja i
upravljanju znanjem. Produktivnost znanja je nova sintagma koja direktno govori o dva

kriterijuma: novini i upotrebljivosti. Umesto o znanju govorice se o znanjima, istice Draker, a

107



Poglavije 6. Kompetencije

prioritet je utvrdivanje kakvo novo znanje ¢e biti potrebno, da li je primenljivo i $ta treba da se
ucini da postane produktivno (Drucker, 1995). Upravljanje ljudskim resursima, kao poslovna
funkcija, objedinjuje poslovei zadatke vezane zaljude, njihovo pribavljanje, izbor, obrazovanje
I razvoj (Prastalo, 2010). Pri odabiru kadrova, stru¢njaci koji rade u odeljku upravljanja
resursima, treba da razmotre kompetencije koje poseduje pojedinac i uporedi ih sa onimakoje
se zahtevgu za uspeh posla. Gledajuéi trenutne sposobnosti kadrova i uporedujuci ih sa

potrebnim vestinama, organizacije mogu napraviti bolje odluke u zaposljavanju.

Citanje

Pisanje

s Nauka i tehnologija

Komunikacija

mm Analiticko misljenje

mm  Aktivno ucenje

| Osnovne
kompjuterske vestine

Slika 6.4 Akademske kompetencije (Competency Model Clearinghouse, 2012)

Globalizacija suocava Evropsku uniju s novim izazovima u kojima se insistira na Sirokom
rasponu znanja. Upravo Evropska unija ulaze napore i upozorava na vaznost i potrebu za

stalnim povec¢anjem kompetencija te objavljuje dokumente koji reguli$u ovu problematiku.

U virtuelnim firmama, posebnu ulogu ima globalni lider koji se obi¢no definise kao osoba koja
razvija poslovanje na stranom trzi$tu, postavlja strategiju poslovanja na globalnom nivou i
upravlja globalnim raznolikim i difuznim timovima (Brownwell, 2006). Naime, multi kulturne
kompetencije su kompleksan pojam koji sazima 1 soft i hard veStine. Razvijanje takvih
kompetencija mora ukljuciti otvoren pristup koji he podrazumeva nametnut sistem vrednosti i

standardna resenja, radi razvojali¢ne sposobnosti i bolji zivot za sve radne ljude. Interkulturalna
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znanja imaju veliki uticaj na razvoj li¢nih karijera u okviru rada u virtuelnim timovima
(Prastalo, 2010).

Timski rad

Prilagodljivost

Posvecen korisniku

Planiranje i
organizovanje

Kreativno misljenje

Radne v :
o e RESavanje problema
kompetencije

Rad sa alatimai
tehnologijama

Sposobnost rada sa
kompj. aplikacijama

Rasporedivanje i
koordinacija

Provera i ispitivanje

Osnove
preduzetnistva

Slika 6.5 Radne kompetencije (Competency Model Clearinghouse, 2012)

6.2 Podrudja razvoja kompetencija kod zaposlenih

Promene od tradicionalnog proizvodnog pristupa ka agilnom postavlja vece zahteve ka
radnoj snazi u nekoliko oblasti poslovanja, kao $to inovativne delatnosti, lako prihvatanje
promene u okviru poslovanja, rekonfigurisanje procesa i sposobnost da se koriste savremeni
tehnic¢ko tehnoloski alati. Pinoce je u svom radu (Pinochet, et al., 1996) dokazao da uvodenje
naprednih proizvodnih tehnologija, ima uticgia kako na samo radno mesto takode i na
pripadaju¢oj radnoj snazi. Na osnovu ovih nalaza, Gunasekaran (Gunasekaran, 1999) je
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predlozio da radna snaga u okviru agilnog preduzeéa mora da ima drugacije vestine u odnosu

na radnu snagu u tradicionalnim sistemima, zbog toga §to treba da zadovolji sledeée uslove
rada:

(1) Postojanje ve¢e meduzavisnosti izmedu aktivnosti koje se obavljaju,
(2) Vestine koje zaposleni poseduje treba da budu iznad proseka,
(3) Stru¢no rukovanje uredajima posto kvarovi na njima proizvode velike troskove,

(4) Proizvodni rezultati mnogo vise zavise od vestine radnika i od njihovog psihickog

napora a ne fizickog,
(5) Kontinuirana promenai razvoj,
(6) Visoke investicije po glavi zaposienog,
(7) Zaposleni su odgovorni za proizvod, ili ceo proces

Neke od prethodno definisanih agilnih uslovarada, radna snaga moze ostvariti na osnovu

tri vrste ponaSanja — proaktivno, adaptivno i generativno: (Dyer & Shafer, 2003)

1. Proaktivno - ponasanje se sastoji od dva aspekta: inicijativai improvizacija.

1.1. Proaktivna inicijativa je aktivna potraga za moguénoscu da se doprinese uspehu
organizacije i preuzme odgovornost u ostvarivanju tih moguc¢nosti koje se pojavljuju
kao obecavajuce.

1.2. Proaktivna improvizacija zahteva osmisljavanje i sprovodenje novih i kreativnih
pristupa ostvarivanju mogucnosti i suo¢avanje sa pretnjama.

2. Adaptivno ponasanje zahteva mogucénost visestrukih razli¢itih angazovanja na razli¢itim
radnim mestimanegujuc¢i multi - funkcionalnost (Hopp & Van Oyen, 2004). S druge strane
multi — funkcionalnost ne dovodi do zasi¢enja poslom i zamora ili ponavljanje stresa.
Medutim ne postoje empirijska istrazivanja u pravce utvrdivanja efekata multi —
funkcionalnosti zaposlenih na proizvodnu agilnost ili na poslovni u¢inak.

3. Generativno — da zaposleni morgu istovremeno da se edukuju u okviru multi -
kvalifikacionim okviru kroz razli¢ite trening programe. i da vrse aktivhu razmenu
informaciju, znanja, kao i uspostavljanja spontane saradnje.

Zahtevi agilne proizvodnje doveli su do zakljucka da agilnost Se ne moze postici bez
harmonizacije znanja i vestina zaposlenih. Novi oblici rada, nove tehnologijei novi zahtevi koji

se postavljgu pred zaposlene, doveli su postepeno do redefinisanja obrazovanja i do
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usmeravanja pojedinaca i obrazovnih institucija u tom pravcu. Obuka ljudskih resursa za
odredene poslove obavlja se prvenstveno u smislu poveéanja znanja i kompetencija zaposlenih,

s namerom da se §to bolje odgovori radnim zadacima (Radovi¢-Markovié, 2011)

Kompetencije u industriji ne uklju¢uju indikatore performansi (standarde) ili kriterijume
merenja (procene) za odredene oblasti podrucje, ve¢ opisuju znanje, vestine i sposobnosti koje
su zajednicke Sirom industrije ili preduzeca ili jednog zanimanja. Na osnovu toga proisti¢e da
se kompetencije u industriji mogu podeliti u dva segmenta i to opste industrijske kompetencije

i specifi¢ne industrijske kompetencije (slika 6.6).

Specijalizovane

T NGING

Industrijske kompetencijegss

Opste industrijske

Slika 6.6 Industrijske kompetencije (Competency Model Clearinghouse, 2012)

Opste industrijske kompetencije (slika 6.7) su kompetencije koje su potrebne u okviru
rada Sireg obima industrijskih preduzec¢a. Svi elementi koji su pobrojani predstavljaju elemente

industrijske funkcionalnosti, koje se uglavnom sticu u okviru preduzeca.

Specijalizovane industrijske kompetencije predstavljagju kompetencije koje su potrebne u

okviru jedne specifi¢ne grane industrije (slika 6.8)

Svako preduzecée nizom razli¢itih mera moze da razvije bazu svojih kompetencija pribavljanjem
odgovarajuc¢ih kompetencija van preduzeca, kao i razvojem ljudskih resursa koje ve¢ zaposljava
u svojoj organizaciji. Ova ulaganja bice efikasna samo ako su iskori§¢ena tako da ciljaju trzisne
potrebe. U tom smislu koristi se 1 takozvani lancani model kompetencija, jer bas on skrece
paznju na aktivnosti koje preduzeca preduzimaju kako bi unapredila svoju bazu kompetencija
u dve oblasti:

1. Razvoj unutrasnjih kompetencija, Sto predstavlja mere koje preduzima firma za razvoj

1 unapredenje statusa postojecih kompetencija ljudskih resursa koje ve¢ zaposljava.
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2. Pribavljanje kompetencija izvan preduzeca tako sto ih kupuje kao razliite eksterne

kompetencije koje nedostaju preduzecéu, a koje su vrlo bitne za sticanje boljih osobina

firme.

Opste industrijske g

Slika 6.7 Opste industrijske kompetencije (Competency Model Clearinghouse, 2012)
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Slika 6.8 Specijalizovane industrijske kompetencije (Competency Model Clearinghouse,
2012)
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Uzimajuci u obzir razmatranja u prethodnom poglavlju kao i u teku¢em poglavlju, uocavaju se
nosioci unapredenja kompetencija. Li¢ne kompetencije, akademske kompetencije i radne
kompetencije se razvijgju tokom edukativhog procesa koji se odvija na univerzitetu.
Industrijske kompetencije i specificne industrijske kompetencije se razvijgu u samom
preduzecu tokom rada. Uoceni nedostaci u okviru opstih industrijskih kompetencija koji se
odnosi na sporo prilagodavanje i sticanje ovih kompetencija kod osoba koji se zaposljavaju
posle akademskog obrazovanja, tako da na te osobe u jednom duzem periodu ne moze da se
racuna u punom kapacitetu. Prevazilazenje ovog nedostatka predlaze se u vidu resenja da se
opste industrijske kompetencije sticu i okviru integracije virtuelnog univerziteta i virtuelnog

preduzeca, dok su polaznici jos u edukativnom procesu. (slika 6.9)

Q.

o >
OPSTE INDUSTRIJSKE KOMPETENCIJE i

=

RADNE KOMPETENCIE =

-

AKADEMSKE KOMPETENCLJE >3

LIENE KOMPETENCIJE Il

Slika 6.9 Odgovornost razvoja kompetencija

6.3. Kompetencije ¢lanova virtuelnih timova

Informacione komunikacione tehnologije predmet su znaCajne paznje istrazivaca i
teoreti¢ara u poslednjoj deceniji. Od sredine 1980. godine, informacione tehnologije po¢inju da
imaju sve veéi strateski uticaj (Bassellier, et al., 2003). Slede¢i ovaj trend, teoretiCari su se
koncentrisali na integraciju IT profesionalaca i poslovnih menadzera u stvaranje sposobnosti
informacionih tehnologija i efektivnog koriS¢enja i implementacije u organizacijama
(Bassellier, et a., 2003), (Rockart, et a., 1996). Teoreticari teorije resursa sugerisu relevantne
korake u oblasti povezivanja ljudskog faktora sa informacionim tehnologijama u stvaranju

odrzive komparativne prednosti preduzeca na trzistu (Mata, et a., 1995), (Ross, et a., 1996)

U najistaknutijim teorijskim prilozima skrenuta je paznja na znacaj ljudskog kapitala u
stvaranju odrzive konkurentske prednosti preduzeca kroz savremene informaciono-

komunikacione tehnologije. Vecina teoretiCara teorije resursa zalaze se za objedinjavanje
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faktora ljudskih resursa sa informacionim tehnologijama u izgradnji odrzive konkurentske

prednosti preduzeca (Mata, et a., 1995) (Ross, et al., 1996).

Na personanom nivou, zaposleni bi trebalo da budu obrazovani u oblasti informacionih
tehnologija, spremni da pomocu svojih vestina olaksaju uvodenje informacionih tehnologija u
dnevne procese u preduzecu, a osim toga, treba da su pri tom Snabdeveni tehnoloSkim
hardverom i uredajima. Znanja iz informacionih tehnologija odnose se na $ira tehni¢ka znanja
1 vestine koje se ti¢u objekata, jer tako omogucavaju uvodenje informacionih tehnologija u
dnevne aktivnosti i procese preduzeca (Tippins & Sohi, 2003). Pri tome, informaciono
tehnolosko znanje 1 vestine i operacije mogu da postoje u preduzec¢u samo ukoliko to preduzece
pripremi platformu za uvodenje informacionih tehnologija. Objekti informacionih tehnologija
odnose se na raspolozivost hardvera, softvera i ljudskih resursa — zaposlenih i menadzera.
Posedovanje znanja iz informacionih tehnologija, operacija i objekata garantuje i spremnost
preduzec¢a da sticu, primenjuju i ostvaruju integralni funkcionalni uticaj informacionih
tehnologija u sadejstvu sa drugim resursima i kao podrsku poslovnim procesima u kreiranju

dodate vrednosti (Bessant, et a., 2001).

Neki autori u sastavni deo kompetencijaiz informacionih tehnol ogija uz obrazovanje obavezno
ukljucuju i iskustvo (Rockart, et a., 1996), (Bassellier, et al., 2003). Iskustvo u primeni
informacionih tehnologija odnosi se na aktivnosti koje su preduzimane u preduzecu u oblasti
projekata informacionih tehnologija i iskustvo u rukovodenju ovim projektima. Prema brojnim
radovima niza autora, iskustvo koje se odnosi na kompetencije (Tippins & Sohi, 2003)
verovatno ¢e uticati na sticanje IT vestina, kao 1 unapredenje kompetencija i resursa za buduci
rad zaposlenih i preduzeca. Po tome se ofekuje da iskustvo u informacionim tehnologijama
podrzi znanje o IKT i s jedne strane podigne spremnost zaposlenog na efikasno uvodenje
informacionih tehnologija, a s druge strane i menadZmenta na povecanje ulaganja u aate i
opremu IKT (Foss & Knudsen, 2000). Diskusije 0 ngjboljoj praks u obrazovanju i obuci za
sticanje informatickih znanja isti¢u da su bas ona osnovni preduslov za izgradnju pojedinacnih

i timskih kompetencija u toj oblasti.

Sledeci okvir teorije resursa insistira na tome da (Lockett & Thompson, 2004) preduzece u
nameri da realizuje svoje ciljeve na trzi$tu, posebno medunarodnom, mora da poseduje resurse
koji su: vredni, retki i teski za imitaciju i zamenu (Barney, 1991), kako bi predstavljali barijeru
za konkurente. Informaticke vestine i volja zaposlenih da koriste IKT, uredaje 1 alate, mogu da

stvore posebne nove vrednosti u preduzecu. Posebno se isticu vaznost menadzerskih vestina u
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informacionim tehnologijama (Rockart, et a., 1996), polazeci od stanovista da ove vestine
potencijalno mogu da uti¢u na poveéanje konkurentnosti preduzeéa. U studijama vezanim za
industriju istie se da sektor korisnika IKT koji saCinjavaju industrije i intenzivni Korisnici
informaciono-komunikacionih tehnologija ima bitno ve¢e kompetencije u poredenju sa onim
industrijama u kojima se ne koriste IK tehnologije. Istrazivanja sprovedenau SAD, Australiji i
Velikoj Britaniji pokazuju da preduzeca i usluzne delatnosti vezane za njih gde se intenzivno
implementiraju alati i sistemi savremenih IK tehnologija imaju znatno vecu produktivnost od
onih koji nisu korisnici IKT (OECD, 2010). Evropska unija takode belezi veéi rast
produktivnosti kod preduzec¢a koja su intenzivni korisnici informacionih tehnologija u

poslovanju.
Sposobnosti koje se zahtevau:

a) istrazivacke aktivnosti,

b) razvoj,

c) dizgn,

d) strateSko planiranje i

€) odrzavanje,
danas su nezamislive bez vece podrske usluga informatickog sistema. Sposobnosti koje
zahtevaju efektivnu upotrebu aplikacija sistema IKT 1 uredaja, nezamislive su bez vece podrske
pojedinca, zaposlenog i1 menadzera. UopSteno govore¢i, ovo se moze podvesti pod
Linformati¢ku pismenost®, koja presudno podrazumeva koriS¢enje informacionih tehnologija u
radu, odmoru, ucenju i1 komunikaciji. Sa aspekta radne snage, korisnici informaciono-
komunikacionih tehnologija primenjuju sisteme 1 alate kao podrSku svom radu. Vestine
korisnika IKT podrazumevaju: koriS¢enje alata opSteg softvera i specijalistickih softvera u

podrsci poslovnim funkcijama preduzeca.

Vestine elektronskog poslovanja, ili liderske elektronske vestine, kako se takode nazivaju,
oznacavaju sposobnosti koje su potrebne da bi se iskoristile moguénosti koje pruzaju IKT,
prvenstveno internet, 1 osigurale efikasnije i1 efektivnije performanse u razli¢itim vrstama i

veli¢inama preduzeca.

Polaziste svake virtuelne organizacije jeste konkretan zadatak ili proizvod ¢ije reSenje zahteva
kombinaciju pojedinih sredstava iz mreze, koja, opet, ¢ini osnovu neke virtuelne organizacije.

Obicno zavrSetak svakog zadatka zahteva angazovanje samo odredenog dela mreze. Jednom
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konfigurisan, svaki ucesnik takve organizacije doprinosi resenju problema u okviru svojih

kompetencijai kvaliteta.

TGE3 (OpSsteobrazovni talenti)

Talenti opSteg stru¢nog znanja, sposobni da stvaraju
inovacije, vode virtuelne timove i timove za nove
ideje, uvazavaju¢i pritom klimatske promene i
multikulturno okruzenje.

\

PV (Profesionalne vestine)

Profesionalne vestine koje se zahteva sa trzista rada
za odredeni sektor, poput arhitekture softvera i
horizontalne  medusektorske  vestine,  poput
knjigovodstva, prava...

\

Pismenost (bazi¢ne vestine)

Vestine neophodne za druStvenu ukljucenost,
pismenost, osnovna disciplinarna naucna i
matematicka znanja poput komunikacija, jezika i
sli¢no.

Slika 6.10 Piramida osnovnih vestina Evropske unije
(INSEAD, 2009), (McCormack, 2010)

Ovde se misli na iskoriS¢avanje mogucnosti novih nac¢ina vodenja poslovanja, administrativnih
i organizacionih procesa, kao i osnivanja novih firmi. U narednom grafikonu dat je prikaz

osnovnih vestina prema definiciji Evropske unije.

Evropski okvir e-kompetencija jeste doprinos rastu¢em znacaju informaciono-komunikacionih
tehnologija (u daljem tekstu IKT) na globalnom planu, kao i velikom potencijalu ovog sektora
u kreiranju politike zaposljavanja. To je opSti okvir koji omogucava IKT profesionalcima da
opiSu i razviju svoje sposobnosti, a preduzec¢ima i zaposlenimau njimadaidentifikuju one koji
trazene vestine imaju ili, recimo, mogu da ih unaprede. Evropski okvir e-kompetencija, (EU e-
Competence Framework — e-CF), pruza opis profesionalnih vestina za koris¢enje IKT, opsti
okvir kompetencija 1 nivoa razumljivih u Evropi i medunarodno upotrebljivih. Okvir je

namenjen implementaciji u preduze¢ima, zatim korisnicima ili dobavlja¢ima usluga IKT i
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hardvera, menadzerima i odeljenjima ljudskih resursa, obrazovnim institucijama i telima za

obuku, kao i drugim organizacijamaiz privatnog i javnog sektora.

E-CF je razvijen 2008. godine kroz proces saradnje izmedu eksperata i interesnih grupa iz
razli¢itih zemalja. Primena okvira evropskih elektronskih kompetencija moze da koristi sve

ve¢em broju onih koji Zele da ga implementiraju u svoju poslovnu praksu.

—
5 e-podrucja kompetencija Ljudski
resursi
32 e-kompetencijef defin.
Opis profila posla -
Dimenzija 3
Opis radnog mesta, trazene

Dimenzija 4 kvalifikacije i iskustvo

Znanje i vestine

Godisnji individualni
ciljevi

Pojedinacni plan razvoja
Ponuda obuka i - Plan obuke
sertifikacija

Slika 6.11 Evropski okvir e-kompetencija

Zaposleni

Iskustvo u koris¢enju e-CF u brojnim aplikacijama upuéuje na kvalitetan alat kojim se

olakSavaju procesi vezani za kompetencije IKT, kvalifikacije i razvoj ljudskih resursa.

Postoji velika saglasnost medu istraziva¢ima da e-veStine postaju sve vaznije za unapredenje
konkurentnosti, produktivnosti i inovacija, kao i za zapoSljavanje radne snage i njenu
profesionalizaciju. U tom smislu veoma je izrazena potreba da se osiguraju znanje, vestine i
kompetencije menadzera i IT specijalista u ovoj oblasti, ali i korisnika, da bi mogli da uti¢u na
ispunjavanje najviSih globalnih standarda, koji se kontinuirano unapreduju kroz proces

efektivnog dozivotnog ucenja.

IT kompetencije menadzera. Sve jata konkurencija i globalizacija postavili su inovacije u prvi
plan industrijskog razvoja. Nedostatak kapaciteta za uspesno upravljanje rizicima neizvesnosti
posebno ugrozava male firme. Model IT kompetencija menadzera sastoji se iz dve dimenzije:

znanjai iskustva. Uloga preduzetnika u firmama, posebno malim (od 0-49 zaposlenih), koje su
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nabrojnije, u literaturi se opisuje kao liderska, menadzerska i koordinatorska, ali i
preduzetnicka, kao preduzimanje novih kombinacija i odgovornosti, rizika i inovacija, a sve da

bi se realizovali strateski ciljevi preduzecéa (Drucker, 1999).

/A

Potrebne spososbnosti za iskori$¢enje mogucnosti IKT-a, Internet-a, da bi se postigle
bolje kompetencije preduzeca, iskoristile Sanse za nove na¢ine vodenja poslovnih,
administrativnih i organizacionih procesa

-

Elektronske poslovne vestine

.
I AY
4 IKT specijalisticke vestine

Sposobnosti neophodne za istrazivanje, razvoj, dizajn, stratesko planiranje,
upravljanje, proizvodnju, konsalting, marketing, prodaju, instalisanje, administraciju,
odrzavanje usluge podrske IKT sistemu

\, S
% A\
Digitalna pismenost\
Sposobnosti neophodne za efektivnu implementaciju IKT sistema u uredaja od
strane pojedinaca. IKT korisnici primenjuju sisteme kao alate u podrsci u svom
radu. Vestine korisnika pokrivaju kori§¢enje opstih softverskih i specijalizovanih
alata u podrsci poslovnim funkcijama u preduzecu. Na opstem nivou one pokrivaju,
\_ "digitalnu pi smenost"}

\

Slika 6.12 Piramida informatic¢kih vestina Evropske unije

Izbor inovacija proizvoda, procesa ili trzista, ¢esto je odreden trziStem na kome posluje firma,

ali usko se povezuje sa ulogom menadzera i njihovog uticaja na inovativnu strategiju preduzeca.

p— S
Kompetencije

‘ Tehnologija ‘ { Utenje ‘

o

{Menadiment‘ ‘ Intelektualnost ‘

Slika 6.13 Model menadzerskih IT kompetencija (Bassellier, et al., 2003)

Menadzerske informaticke kompetencije obavezno uklju¢uju sledec¢a podrucja IT
kompetencija: tehnologiju, inZenjering 1 menadzment, intelektualnost i ucenje. Menadzeri,
kreativni lideri, mogu da koriste $irok spektar novih, tehnoloski podrzanih opcija u formulisanju
svojih strategija, Sto oni sve vise 1 koriste u poslovanju da bi se islo u susret promenama, a ne
samo reagovalo na njih. Zato je, pre nego $to IT funkcije predu sa operatera U poslovanje,
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neophodno stvoriti i interne sposobnosti menadzera i ambijent za stalno ucenje kako bi se

koris¢enjem IT alata prosirile inovativne sposobnosti u biznisu (Barrios & J., 2007)
Model zakreiranje veza IKT resursai procesa dat je u nekoliko faza:

=  Soremnost — faza pripreme tehnicke, trgovinske i socijalne infrastrukture za neku IKT

inicijativu el ektronske trgovine.

* Intenzivnost — stanje i faza kori$¢enja elektronske trgovine, obim, vrednost i priroda
transakcija. Pokazuje ko i u kojoj meri Koristi elektronsku trgovinu, vodece sektore i

aplikacije.

= Uticaj — pokazuje promene u ponasanju kori$¢enja nekog IKT projekta, aplikacije u
elektronskoj trgovini, kao i rezultate, specifi¢ne troskove i koristi od IKT projekta.

Pokazuje i dodatu vrednost kreiranu koris¢enjem elektronske trgovine.

Korelacija izmedu razlicitih vrsta promena u organizaciji upucéuje na promene koje su se desile
koris¢enjem elektronskih funkcija preduzec¢a. U ovome se na brojnim primerima u Evropi
pokazuje komparativna prednost u implementaciji novih tehnologijakoju imaju zaposleni sal T
obrazovanjem, jer ih oni usvajaju kao nove ideje brze od drugih. Veoma visoke prepreke koje
postoje za ulazak MSP na neko novo trziste olakSane su ve¢im koris¢enjem IK tehnologija tako
Sto se na taj nac¢in smanjuju troskovi, poveéavaju se produktivnost i profitabilnost i dodatno se

motiviSe radna snaga na ucenje i povecanje konkurentnosti.

IKT spada u sektor informacione tehnologije i aktivnosti telekomunikacija. Ali, te oblasti
ukljucuju i druge medu sektore iz informisanja, $to ih svrstava u informaciono drustvo, u kojem
se odredene aktivnosti preklapaju 1 dodiruju, pa vrSe zajednicki uticaj na performanse firme.
Evropska unija je podstakla svoje strateSke namere u pravcu izgradnje informatickog drustva
pod strategijama koje se odnose na: digitalnu agendu EU, inovativnu Evropu, nove vestine i
poslove, stavljanje mladih u prvi plan razvoja do 2020. godine, kao i razvojem IKT u novoj
industrijskoj politici. Ulaganja u IKT doprinose opStem poboljsanju sposobnosti preduzeca
(OECD, 2010)kroz proces saradnje na inovacijama, koje su sporije od samih tehnoloskih
unapredenja. Merenje ekonomskog uticaja i koristi od ulaganja preduzeca u informaciono-
komunikacione tehnologije cesto se prikazuje kroz proracune, produktivnost kapitala,
unapredenje kvaliteta. Razlikuju se intenzivni korisnici IKT od onih koji to nisu, a njihov broj

sve vise raste.
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Aktuelni problem je razmatran kroz razlicite studije i moze se izvesti zajednicki zakljucak:

e Ne postoji formulisan nacin za objektivnu procenu prilikom izbora kandidata ¢lanova
projektnog tima 1 menadzera

e Kandidati se ocenjuju bez uzimanja u obzir specificnosti karakteristika projekata

e U procenu kandidata za projekat, mora se uzeti u obzir i drustvena mreza

e Procenaznanja kandidata zahteva sve kompleksne analiticke tehnike

Prilikom odredivanje ¢lanova tima, posebna paznja se obraca na njegovu strukturu. Struktura
bi trebalo da bude tako komponovana da sposobnosti, vestine i osobine li¢nosti ¢lanova tima
budu komplementarne. Timovi sa istim ili sli¢nim profilima stru¢njaka u praksi se nisu pokazali
efikasnim. Pored toga, praksa je pokazala da kriterijumi za izbor clanova tima, pored
sposobnosti 1 radnog iskustva, treba da ukljuce i osobine licnosti ¢lanova. Od takvih osobina
kao Sto su energi¢nost, upornost, istrajnost, takticnost, kooperativnost, lojalnost firmi u istoj

meri zavisi uspeh tima, kao i od sposobnosti i stru¢nosti ¢lanova tima.

a) Model odredivanje kompetencija clanova virtuelnog tima

Kao $to je spomenuto u radu (Hyeongon Wi, 2011) kod principa upravljanje znanjem, postoje
tri osnovna dela kao $to su: /. Znati sta je potrebno 2. Znati kako nesto upotrebiti i 3. Znati kO
jejos blisko upoznat sa tim problemom. Poslednja opcija omoguéava prosirivanje znanja na
funkciju ko mozZe jo§ da pomogne prilikom reSavanja odgovarajuc¢ih problema. U tu svrhu se

koristi teorija iz druStvenih mreza (poglavlje 3.9).

S obzirom da rukovodilac projekta mora da poseduje osobine liderai sposobnost regrutovanja
kompetentnih saradnika kod formiranja virtuelnog tima, neophodno je se da utvrdi stepen
njihove kompetencije. Li¢no znanje kao i poznavanje osoba, koje bi mogle da budu sastavni
deo virtuelnog tima, ne mogu se iskazati u obliku egzaktne vrednosti jer podrazumevaju
dvosmernost i kompleksnost. Koris¢enjem fuzzy logike (poglavlje 3.8) pokusava se donekle

prevazi¢i uoceni nedostatak, 1 omoguciti odlucivanje u vidu ekspertske ljuske(poglavlje 3.7).

Na osnovu prethodno pomenutih principa upravljanja znanjem, matematicki se moze iskazati

kompetencija ¢lanova virtuelnog tima (Markovic & Radovic-Markovic, 2014):
Kompetencija znanja (KZ)=Li¢na kompetencija (LK) + Kompetencijasaradnje (KS) (1)

gde su:
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KZ - zbirna kompetencija znanja za svakog pojedinog ¢lana tima, koje zahteva projekat

u okviru klju¢nih reci;

LK - predstavlja licnu kompetenciju koja se formira na osnovu minulog rada a koje
odgovaraju klju¢nim refima projekta. Pretrazivanjem baze znanja u okviru virtuelnog
univerziteta, gde se Cuvaju sve istrazivacke performanse nastavnika, u vidu objavljenih

publikacija, patenata, projekata kao autori i koautori.

KS - zbirni koeficijent saradnje (ko je sa kim saradivao) svakog pojedinog ¢lana kao
rezultat zajednickog rada na publikovanju pojedinin radova ili uceséu na
projektima.

e Odredivanje licne kompetencije

Odredivanje licne kompetencije ¢lanova virtuelnog tima predstavlja vrlo zahtevan proces s’
obzirom naraznolikost radovai njihovu redundantnost. 1ako je bilo niza akademskih pokusaja
pretrazivanja publikacija u punom tekstu publikacije, takvi pokusaji nisu dali zadovoljavajuce
rezultate o relevantnosti. Praksa je pokazala da pretrazivanje referenci po naslovu nije efikasna
posto postoji mogucnost da se u okviru naslova uopste ne pominje trazene klju¢ne rec¢i (Zhang

& Dimitroff, 2005)

Zato se ovde pristupilo pretrazivanju po kljuénim recima referenci koje su istrazivaci
uneli u bazu znanja virtuelnog univerziteta. Li¢na kompetencija, odredena je na osnovu
pretrazivanja publikacija osoblja kao §to su izveStaji, ¢lanci, patenti, knjige pojedinih
zaposlenih vodeci racuna o poklapanju kljucnih reci publikacija i kljuénih reci projekta u okviru
zadnjih pet godina. S obzirom da su projekti dosta slozeni po svojoj strukturi, zadaje se veci
broj klju¢nih re¢i n i idealni uslovi bi bili da se pronadu reference koje odgovaraju svim
klju¢nim re¢ima. ProSirivanjem ovog kriterijuma da su znac¢ajne publikacije koje sadrze barem
dve kljucne reci ili vise, postize se efikasniji kriterijum pronalaZzenja kompetencija ¢lanova

virtuelnog tima.

Zato se formiraju kombinacije minimalno drugog reda bez ponavljanja

=) ®

r
gdeje
C — broj kombinacija,
r-broj reda,
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N —ukupan broj kljucnih reci, po kojima se vrsi njihovo pretrazivanje.

ZNATI STA JE
POTREBNO

/ ZNATI KAKO NESTO
/ UPOTREBITI

ZNATI $TA JE POTREBNO

ZNATI KAKO NESTO
UPOTREBITI

ZNATI $TA JE POTREBNO

ZNATI KAKO NESTO
UPOTREBITI

ZNANIJE 1Z DRUSTVENE MREZE B
ZNATI $TA JE POTREBNO

‘ - —
L | ~
ZNATIKOTOZNA —— ) ~—
DA PRIMENI ’7777777777777 I ZNATI KAKO NESTO

S~ - UPOTREBITI

Slika 6.14 Kompetencije znanja

Za svaku pronadenu publikaciju izraCunava se nivo znacajnosti pronadene publikacije. Ako je
publikacija izdata u jednom vremenskom trenutku u daljoj proslosti, to ne odrazava aktuelne
trendove i ne dgje relevantnu uticaginost po nagjnovijim pitanjima od interesa osobe. S obzirom
da su u okviru istrazivanja sa naucne tacke gledista relevantne publikacije u poslednjih pet
godina, preko sledece formule moze se uspostaviti relacija relevantnosti publikacije u

zavisnosti od tekuc¢eg posmatranog datuma kao 1 od datuma publikovanja.
(n-m)
Y = 3_% 2
gdeje n — godinaizdavanja publikacije
m — tekuc¢a godina
D — vremenski interval znacajnosti (5 godina)

Gornja jednacina nakon svodenja samo na razliku izmedu godine publikacije 1 tekuce godina
dobijaoblik:

Y = 02 ©)

Dok je njen graficki prikaz dat na grafikon 6.1
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RAZLIKA IZMEDU TEKUCE GODINE I GODINE PUBLIKOVANTA

[

Graf. 6.1 Koeficijent relevantnosti publikacije u zavisnosti od razlike godine publikovanja i
tekuce godine

Druga veli¢ina koja je znafajna za odredivanje koeficijenta licne kompetencije
predstavlja broj autora u okviru publikacije. Poznato je da po pravilima Ministarstva prosvete i

nauke Republike Srbije (Nacionalni savet za naucni i tehnoloski razvoj, 2007) vrednovanje

publikacija gde je broj autora veéi od tri iznosi n_iz gde je n broj autora.

1.2
(n-2)*
1 - av av o> o> o> > = = =
Y e Predlozeni nacin
\ vrednovanja
8 - = = \/rednovanje Ministarstva

KOEFJDCIJENTOA UTOgST VA
EN o)) ¢

©
N

1 2 3 4 5 6 7
BROJAUTORA NA PUBLIKACIJI

Graf. 6.2 Koeficijent liéne kompetencije u zavisnosti od broja autora
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Primenom ovakvog nacina vrednovanja ne dobija se pravi uvid u pojedina¢ni doprinos prva tri
autora, kao i da se ne moze dobiti odgovor na pitanje ko kome prenos znanje. Zato se ovde

predlaze nesto ostriji kriterijum za vrednovanje veceg broja autora na istom radu u obliku
jednacine % (grafikon 6.2). Ovim se zeli dodatno postici zahtev Ministarstva prosvete i nauke

za §to ve¢im brojem samostalno publikovanih radova, $to dodatno isti¢e izvrsnost U poznavanju

odredene problematike.

Razli¢iti tipovi publikacijaza razli¢ite svrhe formiranja virtuelnih timova mogu da imaju manji
ili ve¢i znacaj. Taj znacaj vrednovanjaformirafinansijer projektai to po principu dodavanjem
tezinskog faktora za svaki tip publikacije koje su njemu relevantne. Na primer za naucno
istrazivacke projekte, znacajnije su publikacije kao $to su rad u vrhunskom medunarodnom
casopisu i rad u medunarodnom c¢asopisu ili monografija medunarodnog znacaja, dok bi za
virtuelna preduzeca znacajniji bili mozda patenti, izveStaji sa projekta. Vrednosti teZinskih
odnosaVk mogu se kretati od 1 do 10 za publikacije koje su zna¢ajne i vrednost 0 za publikacije

koje nisu znacajne za sponzora projekta.

T

pojedlinac  dvoje troje cetvoro petoro sestoro vise

T T

T 1 1 I 1 1

1 <

Graf. 6.3 Broj autora na publikaciji

T

Najn{oviji VrioNovi Novi NeTakoNovi Davni VrioDavni
1 {

Lo 1 1 1 1

Graf. 6.4 Godina publikovanja
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Na ovaj nacin izdvojile su se dve ulazne komponente ¢iji oblik dat u vidu crisp funkcija
trouglova, (grafikon 6.3 i 6.4) koje prolaskom kroz proces odlucivanja (slika 6.15) koje se

baziranapravilu (IF — Then) daju rezultat koriste¢i metodu centra povrsine (Center OfArea).

Autori

Koeficijent
2

Godine

ot
@

=
@

Koeficient
o
Fy
£

=,
X}

L

Aulerl Godine

Graf. 6.5 Izracunate vrednosti koeficijenata li¢éne kompetencije

Izracunavanje veli¢ine licne kompetencije za svaku osobu c¢ije reference zadovoljavaju
odredene klju¢ne rec¢i na projektu definiSe se preko formule (4). Vrednost LKk je koeficijent
licne kompetencije, dobijen fazi zakljuivanjem sistema, sa korekcijom relevantnosti
publikacije i koeficijentom autorstva, na istoj i predstavlja trodimenzionalnu ravan vrednosti
koje moze koeficijent da ima (slika 6.15). Sa slike se jasno uocava da najveca vrednost

koeficijenta licne kompetencije je 1 i da se dobija pod uslovom da je rad publikovan u tekucoj

godini i daje jedan autor naradu.
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M N
LKi = Z Z LKi,j,k * Vk (4)

j=1k=1

gde su LKk —Koeficijent licne kompetencije i — tog ¢lana, ] — kombinacija klju¢nih re¢i for
J=1 ..M, k-tip publikacije koji postoji za tu kljucnu re¢ for k=1..N, Vk tezinski odnos za pojedini
relevantni tip publikacije

e Kompetencija saradnje

Unosom referenci zaposlenih na virtuelnom univerzitetu, autora i koautora radova, dobija se
mreza saradnika. U ovoj mrezi nodovi su pojedini saradnici a njihova medusobna veza
predstavljaju radovi na kojima su saradivali. Za takvu mreZzu moZe se primeniti analiza
druStvenih mreza koja u sebi podrazumeva nekoliko glavnih pokazatelja kvaliteta mreze i
pojedinih nodova (u ovom slucaju saradnika). Glavne komunikacione mere SNA(engl. SNA-
Social Network Analysis) izmedu ¢lanova virtuelnog tima su gustina globalne mreze kao i
gustina u svakoj grupi, dok su koordinacione mere stepen centralnosti (degree centrality),
centralnost na osnovu bliskosti (closness centrality) i centralnost na osnovu medusobnosti
(betweenness centrality). Mere komunikacije ukazuju na intenzitet ukupne timske
komunikacije, tako da ne odgovaraju kao kriterijum za izbor menadzera projekta; medutim,
mere koordinacije su korisne. Predstavljanje ovih mera u okviru analize naslo je uporiste u
slede¢im karakteristikama: stepen centralnosti — koliki broj ljudi moze direktno da stupi u
kontakt sa osobom; centralnost na osnovu bliskosti — koliko brzo moze odredena osoba da stupi
u direktni kontakt sa svakim u mrezi i centralnost na osnovu medusobnosti — koliko je
znaci posedovanje velike odgovornosti pristupa svim informacijama i znanju koje im je na
raspolaganju u mreZi svim ¢lanovima tima, tako da ako se izabere rukovodilac projekta sa
visokom vrednoSc¢u stepena centralnosti 1 centralnosti na osnovu bliskosti, mogu se postici
povecéane performanse projekta. (Sofia Pereira, 2007).

KZ; = LK; + (degree centrality; + betweenness centrality; + closeness centrality;)

Osoba koja dobije najveci ponderisani prosek kompetencija znanja treba da bude imenovan za

rukovodioca virtuelnog tima

Max {LK; + (degree centrality; + betweenness centrality; + closeness centrality;)}

(5)
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Kompetencija znanja celog virtuelnog tima bi bila jednaka sumi svih ¢lanova koji

zadovoljavau prethodne kriterijume:

P

KZ = Z KZ; ©)

i —¢lan tima fori=1...P

Na osnovu prethodne analize izbora ¢lanova tima i rukovodioca tima, uraden je prototip
koris¢enjem programskog jezika VC#, SQL Server 2008 OLAP, XFuzzy 3.0, kao i NodeXL.
XFuzzy 3.0 alat za modeliranje fazi model, koristi se za modeliranje fuzzy sistema
zakljucivanja za procenu koeficijenta licne kompetencije 1 poseduje moguénost generisanja
koda koji je iskoriS¢en kao spoljna funkcija u SQL Server 2008. Celokupno izracunavanje licne
kompetencije se odvija u okviru serveraakranji rezultat je dat u OLAP-u. VC# se koristio za
mogucénost unosa kljucnih re¢i i tezinskih odnosa pojedinih publikacija dok je NodeXL
koris¢en za izraCunavanje komponenti kompetencije saradnje. U svrhu testiranja modela

unesene su reference 23 autora sa 143 publikacija razlicitih tipova.
Primer:

U ovom primeru definisane su klju¢ne reci koje proizilaze iz definicije predmeta projekta za

koje su ¢lanovi virtuelnog tima duzni da poseduju kompetencije.

Tabela 6.1 Kljucne reci projekta (Markovic & Radovic-Markovic, 2014)
Kljucne reci projekta

Nova ekonomija, lekcije ekonomske

integracije

Pretrazivanje publikacija pocinje posle formiranja razli¢itog broja kombinacija klju¢nih reci, a
rezultat mora da zadovolji AND kriterijum. Jedinstveni rezultati pretraZivanja publikacije dati

su u tabeli 6.2

Tabela 6.2 Rezultati pretrazivanja po kljucnim recima (Markovic & Radovic-Markovic, 2014)

Tip publikacije Godina Kljuéne reci Autori
izdavanja
Medunarodna knjiga Menadzment, Dinami¢ni menadzment, | Zaposleni 1
2014 Korporativna politika, Nova | Zaposleni 2
ekonomija,
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Tip publikacije Godina Kljuéne reci Autori
izdavanja
Rad u Ekonomskaintegracija, Evropskaunija | Zaposleni 1
medunarodnom 2014 - Poljska, Zaposleni 3
zborniku
Urednik u domac¢em Evropska unija, Srbija, Nove ¢lanice, | Zaposleni 1
Casopisu Ekonomske lekcije Zapodeni 4
2014 Zaposleni 5
Zaposleni 6
Monografija Preduzetnistvo, Nova ekonomija, E- | Zaposleni 1
medunarodnog 2010 biznis, E-preduzetnik, Globalizacija
znacaja
Domaca monografija Nova ekonomija, Liderstvo, Menadzeri | Zaposeni 1
2010 I lideri u novoj ekonomiji Zaposleni 9
Zaposleni 10
Rad u Nova ekonomija, Mala preduzeca Zaposleni 1
medunarodnom 2010
casopisu
Urednik u inostranoj Nova ekonomija Zaposleni 1
monografiji Zaposeni 4
2012 Zaposleni 11
Zaposeni 12
Zapodeni 13
Monografija Nova ekonomija, Zensko | Zaposeni 1
preduzetnistvo, Preduzetnistvo u Srbiji | Zaposleni 7
2012 Zaposleni 19

Godinapublikacijei broj autoraulaze u fuzzify i za svaki rad se dobijaju vrednosti izlazafuzzy
modela. U slucaju da za trazeni projekat svi tipovi publikacije imaju isti tezinski faktor (faktor
koji sami sponzori projekta odreduju u naSem primeru je vrednost 10), mora se napomenuti da
se variranjem ovog tezinskog faktora dobijaju razli¢ite vrednosti liéne kompetencije kao i

potencijalni ¢lanovi tima (tabela 6.3.).

Razmatranjem autora, koji su ispunjavaju kriterijum pretrazivanja i tezinskog faktora
tipa publikacije, formira se mreZni dijagram ¢iji nodovi su autori a veza izmedu njih je rad na
publikaciji (grafikon 6.6). Unosom svih nodova i veza u program NodeXL izraCunavaju se

elementi za ocenu kompetencije saradnje (tabela 6.3.)
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Tabela 6.3. Kompetencija znanja (Markovic & Radovic-Markovic, 2014)

Koeficijent licne kompetencije Kompetencija saradnje
Zaposleni LK; stepen _ centralnost centralnost
centralnostiy; | medusobnostiy; | bliskosti y;
Zaposleni 1 22,38093 12 52 0,083
Zaposleni 2 4,28571 1 0 0,043
Zaposeni 3 4,28571 1 0 0,043
Zaposleni 4 2,85714 6 3 0,056
Zaposeni 5 1,90476 3 0 0,048
Zaposleni 6 1,90476 3 0 0,048
Zaposleni 7 1,90476 2 0 0,045
Zaposleni 9 1,42857 2 0 0,045
Zaposeni 10 1,42857 2 0 0,045
Zaposeni 11 0,95238 4 0 0,050
Zaposeni 12 0,95238 4 0 0,050
Zaposeni 13 0,95238 4 0 0,050
Zaposeni 19 1,90476 2 0 0,045

Iz tabele 6.3. uocava se da zaposleni sa najve¢om kompetencijom je Zaposleni 1 saukupnim
zbirom od KZ1=86,46393. Uzimajuci sve zaposlene iz tabele 6.3. da budu deo virtuelnog tima
dobija sei kompetencija virtuelnog tima KZ= 148,79381

Graf. 6.6 Mrezni dijagram meduzavisnosti zaposlenih
(Markovic & Radovic-Markovic, 2014)
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¢ ZakljucCak poglavlja

Kompetencije koje predstavljaju sastavni deo opisa pojedinca imaju kompleksno znacenje.

Uglavnom su se razvijala u tri osnovna pravca: bihevioristicki, genericki i kognitivni.

Sva tri pomenuta pravca u sadasnjim zahtevanim karakteristikama radne snage definisu
opste, meke, kompetencije zaposlenih koje se sastoje od li¢nih kompetencija, akademskih
kompetencija i kompetencija radnog mesta. Licne kompetencije s osnovne kompetencije
licnosti koji poblize opisuju karakter li€nosti u vidu incijativnosti, zeljom za edukacijom,
profesionalizmom, kao i ve$tinom za rad sa ljudima. Akademske kompetencije su kompetencije
koje se sticu u okviru procesa formalnog obrazovanja i koje predstavljaju osnovu za dalju
profesionalnu nadogradnju. Radne kompetencije predstavljaju veStine i sposobnosti koje
omogucavaju pojedincima da na efikasan nac¢in odgovore postavljenim ciljevima na radnom
mestu u Sirem okviru privrede zemlje. Ove radne kompetencije se definiSu nezavisno od
preduzeca do preduzeca kao i za pojedine specifi¢ne industrijske grane. Opste kompetencije se
razvijgju tokom edukativnog procesa u okviru formalnog obrazovanja. Svetska praksa je
pokazala da u segmentu industrije postoje dodatne kompetencije i to kao opste industrijske i
specijalizovane industrijske kompetencije. Opste industrijske kompetencije se u ovom
momentu sticu u okviru procesa rada u industriji, §to dovodi do dodatnih troskova preduzeca,
posto zaposleni ne moze odmah da bude ukljucen u industrijski tok dok ne ovlada zahtevanim
kompetencijama. Predlog resenja je da se opSte kompetencije 1 opSte industrijske kompetencije
sticu u okviru integracije virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca, gde bi se polaznici
obucili za rad u industriji 1 samim tim povecali svoju fleksibilnost prihvatanja razli¢itih

poslovnih zadataka kao i njihovo brzo uklju¢ivanje u poslovne poduhvate.

Agilnost preduzeca kao 1 globalna ekonomija zahtevaju fleksibilnost radne snage koju ako
ne mogu da imaju kao sopstvene resurse, posezu za spoljnim ljudskim resursima formirajuci
virtuelne timove rada. Jedna od predlozenih modela vrednovanja ¢lanova virtuelnog tima kao i
rukovodioca tima je u slu€aju kada virtuelni timovi se formiraju za realizaciju nekog nauc¢nog
ili tehnoloskog projekta u okviru saradnje virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca.
Izracunavanje koeficijenta licne kompetencije kao i kompetencije saradnje dobijaju se
predlozeni kompetentni ¢lanovi virtuelnog tima. Osoba koja dobije najvecéi ponderisani prosek

kompetencija znanja treba da bude imenovan za rukovodioca virtuelnog tima
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1.
SPECIFIKACIJA ZAHTEVA INTEGRALNOG

SISTEMA VIRTUELNOG UNIVERZITETA |
VIRTUELNOG PREDUZECA

Razvoj informacionog sistema zapocinje se na sistemskom nivou da bi se nastavio
preko analize, projektovanjaimplementacije (koja se sastoji od kodiranjai testiranja) i zavrsio
odrzavanjem. Svaka od navedenih faza u modelu poseduje specifi€nosti i rezultira izvesnim
proizvodom koji prolazi kroz kontrolnu fazu ocenjivanja omogucavajuci reviziju. Aktivnosti
faze se izrazavaju neophodnim ulazom, procesom i realizovanim izlazom. Rezultat redlizacije
odredene aktivnosti je izlaz — uglavnom proizvod koji se koristi kao ulaz za slede¢u aktivnost.
U stvari, razvoj nikad nije tako eksplicitno odreden. (Mati¢, 2010) Uvek postoji povratnasprega

izmedu aktivnosti, ali samo onih koje su susedne 1 u neposrednoj vezi.
Razvojni ciklus proizvodadlika 7.1

1. Planiranje— BSP (Business System Planning) (planiranje projekta, upoznavanje realnog
sistema, izrada koncepcije informacionog sistema, dobijanje saglasnosti za dalji rad

2. Analiza i specifikacija zahteva (specifikacija treba da jasno, ne protivurecno i formalno
odgovori na pitanje Sta sistem treba da radi, koji su resursi, procesi, dokumentacija,
aktivnosti 1 preporuke za reSenje problema)

3. Projektovanje (dizajn) (deli se na logicko i fizicko projektovanje.
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preduzeca

a Logicko projektovanje daje odgovaraju¢e modele podataka, transformise
model objekte veze u normalizovani relacioni model, projektovanje strukturnih
programa

b. Fizicko projektovanje daje fizicko projektovanje baza podataka, projektovanje
korisnickog interfejsa dodavanje fizickih elemenata strukturnim programima

4. Implementacija (kodiranje u nekom strukturnom jeziku i testiranje ili primena
generatora aplikacija, relacione baze podataka i dvoslojna klijent-server ili troslojna
arhitektura. Testiranje

5. Odrzavanje i usavrSavanje informacionog sistema kod korisnika i nadogradnja u

realnom vremenu

PLANIRANJE
RAZVOJA

v

ANALIZA |
SPECIFIKACIJA
ZAHTEVA

PROJEKTOVANJE

v

IMPLEMENTACIJA
(kodiranjei testiranje)

v

ODRZAVANJE

Slika 7.1. Sekvencionalni razvoj proizvoda

Sa slike se uo¢avaju pojedine faze koje su rasporedene u sekvencionalnom redosledu. Ovakav

sekvencionalni raspored se zove i kaskadni model.

Osnovno ogranicenje za razvoj saradnje virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca je prvo
nedovoljnarazvijenost informacionih sistema pojedinih preduzeca, kao i fakulteta u zajednici
univerziteta, postojanje medusobno ne kompatibilnih informacionih sistema koji nisu mogli da
dovedu do obezbedivanje opsteg kvaliteta edukacije i istrazivanja na univerzitetu. Reforma
visokog obrazovanja kao i izgradena strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020 godine,
jasno stavljgju do znanja akcente buduceg obrazovanja kao i na¢ine integracije i kooperacije

fakultetai privrede.
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7.1 Metodologija analize sistema

Postoje razne metodologije analize sistema kojima se definiSu zahtevi za poboljSanjem
istog ili za projektovanje novog sistema (Spasi¢ & Dimitrijevic-Markovié¢, 1994). Specifikacija
zahteva i potreba za novu integrisanu sinergiju virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca

izvedena je prema modelu prikazanom nadlici 2.

o} OGRANICENJA On

I

KORISTI (EFEKTI)

U — Ky

L] SINERGIJA VIRTUELNOG L]

UNIVERZITETE | VIRTUELNOG
NEDOSTACI L1 PREDUZECA L]
L] L]

U, — K,
i

DODELJENI RESURSI

Slika7.2. Model specifikacije zahteva za novim integralnim sistemom

Ulaz predstavljgju nedostaci ili problemi koje treba eliminisati u projektovanom
reSenju. To se postize realizacijom preporuka projektanta sistema koja daje konkretna resenja.
Kao rezultat se navode dobijeni efekti ili koristi u odnosu na prethodno stanje u funkcionisanju
sistema. Pri tome se uzimaju u obzir ogranicenja i poremecajni faktori koji postoje u realizaciji

I primeni rezultata projekta, kao i dodeljeni resursi sistema.

7.2. Specifikacija novog integralnog sistema virtuelnog univerziteta |
virtuelnog preduzecéa

Naosnovu osnovnih trendovau svetu i evropskog edukativnog i istraziva¢kog prostora,
anaosnovu strategije obrazovanja do 2020 (Ministarstvo, 2012) godine definisani su sledeci

zahtevi koji novi sistem koji treba da omoguci:

e Daomoguci saradnju visokoskolskih institucijau domenu edukacije ili projekte koje ¢e
studenti raditi, osposobljavaju studente za razvoj inovacija i preduzetnistvo

e Integraciju fakulteta sa institucijama i delovima istrazivackog sistema, posebno u

osnovnim istraZivanjima
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e Saradnja s proizvodnim i drugim sistemima radi povecanje performansi studenata i
nastavnika, kao i neformalno obrazovanje zaposienih u privredi

e Omogucavanje kontinualnog u¢enje (LLL)

e Dostupnost studiranjai mobilnost

e Promovisanje paradigme ,,Student u centru u¢enja‘“

Takode osigurati kontinualnu koordinaciju s evropskim institucijamau svim procesimakoji se

odnose na priznavanje kvalifikacijai potpunu implementaciju Lisabonske konvencije.
7.3. Glavni preduslovi za novi sistem

Glavni i osnovni preduslov za projektovanje i primenu integrisanog sistema edukacijei
istrazivanja u okviru saradnje fakulteta 1 preduzeca je pojedinacno razvijeni informacioni
sistem. U okviru takvog pojedinacnog razvijenog sistema, neophodno je imati i odgovarjuce
baze resursa, kao i baze znanja koje su osnova za mogucnost koris¢enja pojedinih resursa radi
njihovog boljeg iskoriS¢avanja. Osim toga za saradnju fakulteta i preduze¢a mora postojati i
osnovni uslov a to je da preduzeée samo prepozna interes u saradnji sa akademskom

zajednicom.

134



Poglavije 7. Specifikacija zahteva integralnog sistema virtuelnog univerzteta i virtuelnog
preduzeca

¢ Zakljucak poglavlja

Projektovanje informacionog sistema je slozena aktivnost koja iziskuje dosta napora i
predznanja iz razli€itih oblasti. Kao prvo mora se dobro znati $ta informacioni sistem treba

zaista da radi, koja su mu osnovne funkecije, kao i ogranicenja.

Na osnovu osnovnih trendova u svetu u domenu edukacije i privrede, definisani su

osnovne funkcionalnosti informacionog sistema:

e Daomogudéi saradnju visokoskolskih institucija u domenu edukacije ili projekte koje ¢e

studenti raditi, osposobljavaju studente za razvoj inovacija i preduzetnistvo

e Integraciju fakulteta sa institucijama 1 delovima istrazivackog sistema, posebno u

osnovnim istrazivanjima

e Saradnja s proizvodnim i drugim sistemima radi povecanje performansi studenata i

nastavnika, kao i neformalno obrazovanje zaposlenih u privredi
¢ Omogucéavanje kontinualnog ucenje (LLL)
e Dostupnost studiranjai mobilnost
e Promovisanje paradigme ,,Student u centru u¢enja*

Analiza 1 razvoj definisanog informacionog sistema odvija¢e se po ve¢ znanim i sveopste

prihvacenim pravilimarazvojainformacionog sistema
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MODELIRANJE AKTIVNOSTI ZA INTEGRACIJU

VIRTUELNOG UNIVERZITETA | VIRTUELNOG
PREDUZECA

Modeliranje je inZenjerska aktivnost sadrzi elemente analize 1 definisanje modela, radi
projektovanja i primene modeliranih sistema ili procesa. Za primenu informaciono
komunikacionih tehnologija neophodan je model informacione integracije koji obuhvata

modele funkcionalne i poslovne integracije.

Modelovanje poslovnih procesa odnosi se na dizajniranje, upravljanje 1 izvrSavanje
poslovnih procesa, a njegova prednost koris¢enja Se ogleda u objedinjavanju i proSirenju
postojecih procesno orijentisanih tehnika i tehnologija. Za poslovne analiticare, modeliranje
poslovnih procesa znaci sagledavanje organizacije kao skupa procesa koji se mogu definisati,
kojim se moze upravljati, i koji se mogu optimizovati (Boggs & Boggs, 2002). Umesto
tradicionalne orijentacije, premakojoj se poslovi dele po organizacionim celinama, modeliranje
poslovnih procesa se orijentiSe prema poslovima, bez obzira u kojoj se organizacionoj jedinici
izvrSavaju. Stoga procesno modeliranje se koristi samo za aplikacije koje su procesno

orjentisane, odnosno po (Havey, 2005) imaju sledece osobine:
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e Cuvaju stanje u bazama podataka,
e veci deo vremena ¢ekaju na dogadaj koji ¢e pokrenuti narednu aktivnost,
e (iji procesi su odgovorni za upravljanje i koordinaciju komunikacija izmedu

razli¢itih uloga sistema 1 ljudi.

Postoje mnoge metode analize za informacionu integraciju proizvodno - poslovnog
preduzeca ili univerziteta koje mogu da se komplementarno kombinuju radi obezbedivanja

konzistentnog resenja.

8.1. Analiza sistema metodama SADT / IDEF

Metodologija za analizu SADT (engl. Structured Analysis and Design Technique) je
istovremeno strukturna analiza i tehnika projektovanja modularnog sistema na vise
hijerarhijskih nivoa. (Marca & Gowan, 1988). Namenjena je projektantima za modeliranje,
menadZerima za koordinaciju kompleksnih projekata i poslova, inzenjerima informacionih
tehnologija za projektovanje kompjuterizovanih sistema i specifikaciju programa.
Metodologijom se izvodi analiza (odredivanje Sta ¢e sistem da radi), projektovanje (definisanje
sistema, podsistema, modula i interfejsa), primena (kreiranje nezavisnih sistema), integracija
(kompozicija podsistema i modula u celine), testiranje (provera funkcionalnosti sistema),

instalisanje (uvodenje u realne uslove primene) 1 operativno funkcionisanje.

J Upravljanje

Ulaz Izlaz 1

—— > SISTEM AKTIVNOSTI ——————>
SPAJANJE VEZA

‘ Mehanizam

g } —
5
RAZDVAJANJE

VEZA RAZDVAJANJE
4 AKTIVNOSTI 6

POVRATNA VEZA

7

POVRATNA VEZA 10
8

Slika 8.1. Elementi za sistem analizu prema metodologiji SADT (Marca &
Gowan, 1988)
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U literaturi se ova metodologija ¢esto oznacava sa IDEFO (engl - Integrated Definition
Eunction Modeling), (Meta Software Corporation, 1990) koja je definisana nizom standarda
(IDEFO, IDEF1, IDEF1x, IDEF3, IDEF4, IDEF5 i IDEF9).

Osnovni principi IDEFO metodologiji je da se definise pojam bloka, koji odrazava nekoliko
poslovnih funkcija (slika 8.1). Cetiri strane bloka imaju slede¢e uloge: leva strana ima ulogu
»ulaza“, desna — ,,izlaza“, gornja — ,,upravljanja“ i donja — mehanizma“ Zadaci, ili aktivnosti,
se prikazuju kao zadaci na visokom nivou, i mogu se razloziti u podaktivnosti. Poslednjih
nekoliko godina razvijene su, ili se razvijgju, niz metoda, koje treba da omoguce modeliranje

savremenih poslovnih procesa.
8.2. Metode analize sistema

Projektovanje integrisanih informaciono-komunikacionih sistema izvodi se u viSe faza. To su:
e Analiza postojeceg sistema
e Specifikacijasistema
e Razvoj sistema
e Uvodenje sistema

e Primena i pra¢enje funkcionalnosti sistema

8.2.1. Analiza sistema

Analiza, definisanje i modeliranje poslovnih procesa izvodi se primenom metode od vrha ka
dnu (top-down) i sa stanovista najvisih rukovodilaca (metodom intervjua), polazeéi od precizne
postavke ciljevaposlovnih procesa, resursai odluka do definisanjaklasa podataka. U primarnoj
fazi akcenat nije na postojecem nego na predloZzenom nacéinu funkcionisanja na kojem ga vidi
projektant kao i odgovornost pojedinih aktera u okviru realizacije aktivnosti. Osnovna uloga
modeliranje poslovnih procesa je unapredenje poslovanja sistema na svim njegovim nivoima
kako u pogledu medusobne interakcije aktivnosti, tako i u oblasti kontrole aktivnosti i
neophodnih resursa za njihovu realizaciju, ¢iji kvalitet reSenja zavisi od primarnih postavki. U
okviru podaktivnosti dekomponovanje procesa polazi se od svesti o potrebi donoSenja
strategijskih odluka rukovode¢eg menadZmenta za sprovodenje reinZenjeringa poslovnih

procesa.
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8.2.2. Modéliranje aktivnosti virtuelnog univerziteta

Postupak modeliranja je realizovan korisé¢enjem IDEFO metodol ogijom u programskom paketu

BPWin (engl. Business Process Windows), ina¢e specijalizovanom paketu za modeliranje

procesai aktivnosti.

Modeliranje aktivnosti virtuelnog univerziteta je kreativni zadatak projektanta koji ima za cilj

da definiSe informacione resurse na osnovu logickih jednozna¢nih elemenata poslovanja.

Analiza poslovanjavirtuelnog univerziteta se oslanja nastrateske ciljeve Ministarstva za nauku

i prosvetu (Ministarstvo, 2012), kao i na analizu uspesne prakse na univerzitetima Evropske

unije i sveta. Na osnovu specificiranih zahteva i projektovanja za primenu, definisani su i

poslovni proces virtuelnog univerziteta. (slika8.2).

Potrebe drustva

Akreditaciona
akta

Metode
u
nastavi

Metode
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Zakonska
regulativa
Metode|u
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Zahtevi reforme
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UNIVERZITETA

Strucnjaci

Istrazivacke performanse

Rezultati istrazivanja=

Poslovne performanse

EHEA+ERA Performanse obrazovanj';
> i} Analiza poslovanja -
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virtuelnog
univerziteta
NODE: TTE  POSLOVANJE VIRTUELNOG UNIVERZITETA  [NUMBER:
VU--0

Slika 8.2. Poslovanje virtuelnog univerzteta— prvi kontekstni nivo

Sasdlike 8.2. uocavaju se ulazni parametri virtuelnog univerziteta koji se ogledaju u okviru:

— Potrebe drustva

— Potrebe korisnika

— Zahtevareforme
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= Evropskog edukativnog i istrazivackog prostora

Posmatrajuci virtuelni univerzitet, kao kompleksni sistem, gde se ulazni parametri poslovanja
virtuelnog univerziteta kroz proslovni proces koji se odvija pomoc¢u univerzitetskih resursa a
pod kontrolom zakonske regulative predstavljene u vidu metoda nastave i istrazivanja, kao i
predvidene evolucije kvaliteta koja je definisana u okviru internih i eksternih akreditacionih

akata, transformisu u rezultate procesa:

e Strucnjaci

e [strazivacke performanse

e Rezultati istrazivanja

e Posovne performanse univerziteta
e Performanse obrazovanja

e Analize poslovanja

Prolazeci od, karakteristika kompleksnih sistema (poglavlje 3), dekompozicijom kontekstnog
nivoa dolazi se do tri osnovna tipa poslovnih procesa koji predstavljaju aktivnosti virtuelnog
univerzitetai to oli¢enih u poslovnim aktivnostima nastave, poslovni aktivnostimaistrazivanja

i poslovnim aktivnostima menadzmenta (slika 8.3.)

Svaka od ovih tri aktivnosti VU-1, VU-2 i VU-3 se izvr$avaju u okviru postavljenih zahteva
kvalitetai rezultirgju odgovarajuc¢u mernu izlaznu veli¢inu. Kontinualno upravljanje kvalitetom
poslovanja univerziteta 1 fakulteta postize se merenjem poslovnih 1 akademskih performansi
koje se porede sa glavnim indikatorima, kao i sa planiranim vrednostima strateSke politike
kvaliteta. Eksterna kontrola kvaliteta odvija se preko periodi¢ne evoluacije u vidu
akreditacionih i reakreditacionih aktivnosti. Medunarodna otvorenost, kao i stratesko delovanje
u okviru obrazovanja i istrazivanja ostvaruje se kroz saradnju u okviru zajedni¢kog obrazovnog
1 istrazivackog prostora Evrope (EHEA+ERA). Doslednom primenom Bolonjske deklaracije
virtuelni univerzitet treba da omoguéi mobilnost nastavnika i studenata u cilju sticanja boljih
akademskih performansi studenata 1 naucnih 1 obrazovnih kompetencija nastavnika.
Najefikasniji nacin ostvarivanja ovakvih ciljeva je koriS¢enjem savremenih informaciono
komunikacionih tehnologija, koje se primenjuju u okviru edukativnih platformi kao i za
ostvarivanje komunikacijeizmedu samih istrazivackih timova, koja se moze ostvariti Sinhronim
I asinhronim putem. Nastavnei istrazivacke aktivnosti, razvijaju se na osnovu strategije razvoja

obrazovanja u Srbiji (Ministarstvo, 2012) kao i u okviru trendove nau¢no istrazivackog pravca
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Evrope. Virtuelni univerzitet bi trebao da predstavlja integrisani univerzitet fakulteta koji ga
¢ine, gde bi odluc¢ujuéu ulogu imale katedre, koje bi svoje edukativne kompetencije, pruzale i
u okviru izvodenja nastave istog predmeta na viSe fakulteta, ¢ime bi se postizala bolja
iskori§¢enost ljudskih resursa, a nastava imala veci kvalitet. Vrednovanje aktuelnosti nastavnih
planova, kao i kompetentnosti nastavnika, vrsi se u okviru akreditacionih aktivnosti a na osnovu
akreditacionih akata koje je propisado Ministarstvo nauke i prosvete republike Srhbije.
Univerziteti su nosioci istrazivackih i inovativnih aktivnosti za razvoj privrede gde se u okviru
primenjenih i razvojnih istrazivanja iniciraju potrebe pojedinih preduzeta za reSavanje
odredenih problema. Ovakva saradnja ne predstavlja integrisanu saradnju veé predstavlja

prilagodavanje virtuelnog univerziteta potrebama industrije.

- Metode etode u
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akta egulativa kvaliteta upravljanju
7 A poslovanja
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< nastavi skolstvu [l vanja l—
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Kvalitet u Andliza
vor i} nastavi —T——+ ST—— poslovanja .
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J delatnosti istrazivanja
Potrebe | —EHEA
drustva >
Istrazivacke g
) ISTRAZIVACKE AKTIVNOSTI performanse
p - istrazivanju
VU-2
EFA r f Poslovne
EHEA+ERA | 7 performanse
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NODE: TmE  POSLOVANJE VIRTUELNOG UNIVERZITETA  |NUMBER:
VU-0 ]

Slika 8.3. Prvi dekompozicijski nivo aktivnosti virtuelnog univerziteta

Menadzment poslovnim aktivnostima realizuje sve ekonomske aktivnosti koje su potrebne u
okviru rada pojedinog univerziteta. Tu spada upisna politika, cena Skolarina, naplata Skolarina,
tekuce odrzavanje, prihodi i rashodi univerziteta. Daljom dekompozicijom na podaktivnosti
formira se hijerarhija funkcionalnih aktivnosti virtuelnog univerziteta slika 8.4. Na osnovu
prethodnih razmatranja modela virtuelnog univerziteta modelirana je baza podatka u ¢enovoj
notaciji, koja zadovoljava poslovanje virtuelnog fakulteta i virtuelnog univerziteta.
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\VU-0 POSLOVANJE VIRTUELNOG UNIVERZITETA
VU-1, NASTAVNE AKTIVNOSTI
VU-11 RAZVOJNASTAVE
VU-111 METODE OCENJVANJA
VU-1111 DEFINISANJE PREDISPITNIH OBAVEZA STUDENATA
VU-1112 ISPITNE OBAVEZE STUDENATA
VU-112 METODE | VRSTE NASTAVE
VU-1121DEFINISANJE KARAKTERISTIKA PREDMETA
VU-1122 KARAKTERISTIKE NASTAVNIKA
VU-1123FORMIRANJE NASTAVNOG MATERIJALA
VU-11231 FORMIRANJE PISANOG MATERIJALA U PDF OBLIKU
VU-11232 FORMIRANJE PPT PREZENTACIJA
VU-11233 FORMIRANJE PODKAST PREDAVANJA
VU-11234 FORMIRANJE VIDEO MATERIJALA
VU-113 OBEZBEDIVANJE KVALITETA U NASTAVI
VU-12 IZVODENJE NASTAVNIH AKTIVNOSTI
VU-1210SNOVNE AKADEMSKE STUDIJE
VU-122 DIPLOMSKE AKADEMSKE STUDIJE
VU-123 DOKTORSKE STUDIJE
VU-124 SPECIJALISTICKE AKADEMSKE STUDIJE
VU-125 STRUKOVNE STUDIJE
VU-126 KONTINUALNO OBRAZOVANJE
VU-13 FORMIRANJE PERFORMANSI NASTAVNIKA | STUDENATA
VU-131 AKADEMSKE PERFORMANSE NASTAVNIKA
VU-132 AKADEMSKE PERFORMANSE STUDENATA
VU-2 ISTRAZIVACKE AKTIVNOSTI
VU-21 RAZVOJINOVATIVNIH AKTIVNOSTI
VU-211 INOVACIJE PROIZVODA
VU-212 INOVACIJE U ORGANIZACIJ UNIVERZITETA
VU-213 INOVACIJA U MARKETINGU
VU-22 ISTRAZIVANJA
VU-221 BUDZETIRANJE PROJEKTA
VU-2211 DEFINISANJE PROJEKTNOG ZADATKA SA AKTIVNOSTIMA
VU-2212 DEFINISANJE POTREBNIH RESURSA
VU-2213SPROVODENJE PROJEK TNOG PLANA
VU-222 PRIMENA REZULTATA KOD KORISNIKA
VU-23 OBEZBEDPIVANJE KVALITETA U ISTRAZIVANJU
\VU-3 MENADZMENT POSLOVNIM AKTIVNOSTIMA
VU-31STUDENTSKE AKTIVNOSTI I SLUZBE
VU-311 PRIJEM STUDENATA NA UNIVERZITET
VU-3111 PRIJEM DOKUMENATA
VU-3112 POLAGANJE PRIJEMNOG ISPITA
VU-3113 UPIS STUDENATA
VU-312 PRACENJE NAPREDOVANJA NA STUDIJAMA
VU-313 STUDENTSKE AKTIVNOSTI
VU-3131STUDENTSKI PARLAMENT
VU-3132STUDENTSKE ASOCIJACIJE
VU-3133STUDENTSKI FORUM
VU-32 DOKUMENTOVANJE ZA EVOULACIJU | AKREDITACIJU
VU-33 EKONOMSKO FINANSIJSKE AKTIVNOSTI
VU-34 ODRZAVANJE BEZBEDNOSTI

Slika 8.4. Hijerarhija poslovnih aktivnosti virtuelnog univerziteta
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Nastavne aktivnosti se odvijaju na elektronskoj platformi za obrazovanje, koja moze da koristi
sve oblike elektronskog nastavnog materijala (slike A1.1. i A1.2). Ova dva modela prikazuju
odvojenost podataka koji se odnose navirtuelni fakultet i navirtuelni univerzitet, kao i njihovu
informati¢ku vezu. Na dlici A1.2. data je celokupna ER- shema za integrisanu bazu podataka

virtuelnog univerziteta, koja se u odnosu na shemu virtuelnog fakulteta razlikuje u svega
nekoliko entiteta

8.2.3. Modeliranje aktivnosti virtuelnog preduzeca

et. et. Met.
rojektgvanjaupravljanja proracjuna

Met. . .,
proracuna Met. simulacija
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predvidjanja

Zahtevi trzista

Novi proizvodi _
Specifikacija standarda g

Potreba trzista i poslovanja Ostvareni kvalitet
Konkuretni proizvodi

POSLOVANJE VIRTUELNOG Inf i int ii
Strateski ciljevi PREDUZECA nformaciona Integragha
Rang kupca
Ugovori /obaveze

Plan proizvodnje

. Rezultati poslovanja
Performanse poslovanja

VPO

Raspolozivi
resursi

NODE: TITLE: POSLOVANJE VIRTUELNOG PREDUZECA NUMBER:
VP-0

—]

Slika 8.5. Modeliranje poslovnog procesa virtuelnog preduzeca prvi kontekstni nivo

Za modeliranje aktivnosti virtuelnog preduzeca, polazne osnove predstavlja prethodno
razmatranje u okviru poglavlja 4, virtuelno preduzece kao fraktalne jedinice. Ne uzima se u
obzir prostorna distribucija pojedinih poslovnih procesa ve¢ samo neophodne posiovne
aktivnosti koje se sprovode u okviru virtuelnog preduzeca. Poslovne aktivnosti virtuelnog
preduzeca su iste kao i poslovne aktivnostima kod klasi¢nih hijerarhijski organizovanih
preduzeca. Kao §to je i re¢eno (poglavlje 4) virtuelno preduzece je pre svega agilno preduzece
koje svoju poslovnu politiku sprovodi u zavisnosti od zahteva trzista, daju¢i nove proizvode,
povecavajuc¢i prihode, znanje i kompetencije zaposlenih (poglavlje 6.2) (slika 8.5).

Dekompozicijom konteksnog nivoa virtuelnog preduzeca (slika 8.6.) uocavaju se medusobni
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odnosi poslovnih aktivnosti i medusobni protok informacija koji je neophodan za opstanak
agilnog preduzeca na trziStu. Tu se misli na zajedniCke aktivnosti koje Su deo preduzeca i
stratesko planiranje proizvodnih 1 servisnih usluga. U okviru strateSkog planiranja nastaju i
aktivnosti inzenjerskog projektovanja, gde se projektuju novi proizvodi ili se vrs$i modifikacija
proizvodakoji sunaosnovu odzivau fazi ekploatacije pokazali neophodne modifikacije. Svako
preduzece sprovodi i svoju osnovnu nadleznost u vidu same proizvodnje koja ima odlucujuéu
ulogu u procesu virtuelizacije sa moguc¢noscu distribucije proizvodnih procesa u okviru
izngimljivanje proizvodnih resursa. Neophodnost terminiranja same proizvodnje i zauzetosti
proizvodnih resursa dovodi do potrebe koriS¢enja sistema za planiranje resursa preduzeca ERP
(engl.: Enterprise Resource Planning). Poslednji segment je ekonomsko pravni segment koji
vodi racuna o ekonomskim efektima realizovane proizvodnje, troskovi pripreme za proizvodnju
i sektori nabavke i prodaje. Formirana hijerahija podaktivnosti koji pripadaju prethodno
definisanim aktivnostima prvog nivoa data je na slici 8.7. Modeliranjem logi¢kog dizajna baze
podataka virtuelnog preduzeca, (slika A1.3.), dati su osnovni entiteti i medusobne relacije u

kojima se cuvaju podaci poslovanja virtuelnog preduzeca.

Met Met. Met. Met. Met. Met. Met Met
et. ravljanjaproracungprojektovaniredvidjanjaroracuna et. i
upravljanja uprayijaniap ungerol vaneredvidignia . simulacija planiranjal pravna regulativa
kvalitetom
) A
Upravljanje projektima
%AAKJTEI\E/)I\II\‘J)%?IE K Obrazovani kadrovi  ~
—® PREDUZECA 2 l.POS'°V.”e pd°”‘.’de| >
i x valitet proizvoda i uslugg
VP 1
A l
/ Zahtevi trzidta Ostvareni kvalitet
Specifikacija standarda N Novi proizvodi=
Kankuretni proizvodi INZENJERSKE S - >
Strate3ki ciljevi AKTIVNOSTI . Normativ materijala
Performanse podlovanja PROJEKTOVANJA Procedure
Rang|kupca Informaciona integracija
Ugovori /obavezp VP2 ‘ >
N 7y ‘
> PROIZVODNO ; Podaci servisia
L POSLOVNE Plan _proizvodnge
— AKTIVNOSTI Rang kupcqd
PREDUZECA Planm mabavke >
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i [ oo e
.
D”9°’°3”.' plan| AKTIVNOST] _poslovania,,
L proizvodnje PREDUZECA | promocij
VP 4
L L A Py
Raspolozivi resursi
NODE: TITLE:  POSLOVANJE VIRTUELNOG PREDUZECA NUMBER:
VPO ]

Slika 8.6 Prvi dekompozicijski nivo poslovnih procesa virtuelnog preduzeca

144



Poglavije 8: Modeliranje aktivnosti za integraciju virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeéa

\/P-1 POSLOVANJE VIRTUELNOG PREDUZECA
VP- 11 ZAJEDNICKE AKTIVNOSTI PREDUZECA
VP- 111ANALIZA SISTEMA I MENADZMENT PROJEKTIMA
VP- 112KLASIFIKACIJA ELEMENATA POSLOVANJA
VP- 1131ZRADA POSLOVNE PONUDE NA ZAHTEV KUPCA
VP- 114 INTEGRISANO OBEZBEBIVANJE KVALITETA PROIZVODA I USLUGA
VP- 115 SIMULACIJE | STATISTIKA POSLOVANJA
VP- 116 PROCESI ODLUCIVANJA I PRACENJA IZVRSENJA ODLUKA
VP- 117 KVALIFIKACIJE ZAPOSLENIH [ NOVI RADNI SADRZAJI
VP- 118 OBRAZOVANJE ZA INOVACIJU ZNANJA
VP- 12 INZENJERSKE AKTIVNOSTI PROJEKTOVANJA
VP- 121 PROJEK TOVANJE PROIZVODA
VP- 1211 KONCEPTUALNO PROJEKTOVANJE
VP- 1212 DETALJSANO PROJEKTOVANJE
VP- 1213 1ZRADA | TEST PROTOTIPA
VP- 1214 1ZRADA DOKUMENTACIJE
VP- 122 PROJEK TOVANJE TEHNOLOGIJE IZRADE DELOVA | PROIZVODA
VP- 123 INZENJERSKI PRORACUNI ELEMENATA POSLOVANJA
VP- 124 NORMATIVI, SASTAVNICE | PREGLEDI UGRADNJE
VP- 13 PROIZVODNO POSLOVNE AKTIVNOSTI PREDUZECA
VP- 131PLANIRANJE | PRIPREMA PROIZVODNJE
VP- 1311 PLANIRANJE PROIZVODNJE
VP- 13111DUGOROCNO PLANIRANJE
VP- 13112 KRATKOROCNO PLANIRANJE
VP- 13113 KOREKCIJA PLANOVA
VP- 1312 PRIPREMA PROIZVODNJE
VP- 13121 OBEZBEPIVANJE MATERIJALA
VP- 13122 OBEZBEDIVANIJE ALATA I PRIBORA
VP- 13123 OBEZBEPIVANJE DOKUMENTACIJE
VP- 13124 USKLADPIVANJE PROIZVODNIH KAPACITETA
VP- 132 TERMINIRANJE I PRACENJE PROIZVODNIJE
VP- 133 MENADZMENT ZALIHAMA I LANAC SNABDEVANJA
VP- 134 TRANSPORT I SKLADISTENJE MATERIJALA
VP- 135 PRIPREMA | DISTRIBUCIJA ALATA | PRIBORA
VP- 136 UPRAVLJANJE MASINAMA, ROBOTIMA [ UREPAJIMA
VP- 137 ODRZAVANIJE I DIJAGNOSTIKA
VP- 138 PRACENJE PROIZVODA U PRIPREMI
VP- 14 POSLOVNO FINANSIJSKE AKTIVNOSTI PREDUZECA
VP- 141IMARKETING
VP- 142 NABAVKA I DOBAVLJACI
VP- 143 PRODAJA | KUPCI
VP- 144 MENADZMENT TROSKOVIMA
VP- 145 PRAVNA REGULATIVA | UGOVORI

Slika 8.7. Hijerarhija funkcionalnih aktivnosti virtuelnog preduzeca

8.2.4. Modeliranje integrisanog virtuelnog univerzteta i virtuelnog preduzeca

Savremeni tokovi visokog obrazovanja u svetu vode ka opStem prihvatljivom univerzitetu,
takozvanom preduzetnickom univerzitetu, (Mohar & Kamal, 2010), (Tanha, et al., 2011).
Preduzetnicki univerzitet imaosnovni cilj daosposobi studente, nabilo kom fakultetu da, mogu
samostalno da obavljaju preduzetni¢ku delatnost u okviru sopstvenih kompetencija, Sto dovodi

do promene nastavnih planova koji bi po ovom principu obrazovali studente kroz raznolikost
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nastavnih predmeta. Osim toga postoji jasna diskrepanca izmedu stecenih kompetencija u
procesu obrazovanjai osnovnih industrijskih kmpetencija kandidata (poglavlje 6.2), pa samim
tim i njihovom duzem vremenskom periodu za ukljuc¢ivanje u industrijske aktivnosti u punom
kapacitetu. Virtuelna preduzeca nemaju taj luksuz za gubitkom vremena i sredstava
neiskoriS¢enosti radne snage, pa je integracija sa univerzitetom za dobijanje Sto kvalitetnijih
kadrova koji mogu odmah da se ukljuce u industrijske klju¢no resenje. Prateéi ciljevi koji se
dodatno dobijaju koris¢enjem ovog vida saradnje predstavljeni su kroz bolju iskori$¢enost
postojecih resursa pojedinih univerziteta ili fakulteta, kao 1 unapredenjem nastavnig procesa i

povecéanjem istrazivacke izvrsnosti.

Cilj modernizacije studijskih programa i donoSenje novih vidova nastave, vode u
osavremenjavanje edukacije prate¢i dostignuc¢a nauke i tehnike. U okviru novih nastavnih
programa mora se ukljuciti i paradigma “Student u centru u¢enja” (Radovi¢ & Markovi¢, 2012),
(Ministarstvo, 2012). Ova paradigma dovodi do specificnog oblika elektronskog ucenja (engl:
el earning) koje mora da je prilagodeno sposobnostima studenta kako pri slobodnom izboru

predmeta tako i po prilagodljivosti duzine ucenja.

Modernizacija upravljanja i menadzmenta poslovne administracije je deo koji u virtuelnom
univerzitetu igra znacajnu ulogu, posto ceo sistem treba da bude digitalizovan. Digitalizovani
sistem menadzmenta poslovne administracije obuhvata elektronsku razmenu svih relevantnih

podataka, izves$taja, analize, upozorenja.

8.2.4.1. Inovativne aktivnosti u saradnji univerzitetai industrije

Privreda Srbije se ne temelji na znanju jer se ne oslanja na dobro obrazovano stanovni§tvo
otvoreno za kreativnost i nove ideje. Veza izmedu obrazovanja, istrazivackih instituta i
komercijalnog sektora je veoma slaba, tako da se mora vise ulagati u razvoj inovacione politike
putem obezbedenja sistemskih uslova za stvaranje, razvoj 1 primenu inovacija, i drugih mera

neophodnih za podsticanje razvoja ukupnih inovacionih kapaciteta u Republici.

Inovacije su postale jedan od najvaznijih pravaca odrzivog razvoja preduzeca i ekonomskog
prosperiteta celog drustva. Preduze¢a moraju stalno da unapreduju ili obnavljaju svoje
proizvode i usluge, radi opstanka konkurentnosti. Cesto se daju velika sredstva radi investiranja
u istrazivanje i razvoj a posebno u reklamiranje i marketing svojih proizvoda ili usuga. Do
novih investicija ne¢e do¢i ukoliko preduzeca nisu u poziciji da povrate svoje prethodne

troskove. Zato je neophodno efikasan rad na inovativnim projektima sa jasno definisanim i
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realnim ocekivanjima. Samo takvi, inovacioni projekti dovode do vece kompetentnosti
nastavnika koji na njima rade, bolje obucenosti studenata koji bi bili angazovani na projektima
i njihovog kasnijeg lak$eg ukljucivanja u druStveno proizvodni segment drustva (Ministarstvo,
2012).

Trendovi evropskih integracija ukazuje na neophodnost saradnje univerziteta i industrije radi
stvaranja novih vrednosti u Evropi kao drustva koje kvalitet zivota zasniva na znanju. Ovo se
naroCito odnosi na industrije i preduzec¢a koja nemaju sopstvene istrazivacke jedinice. Bez
kontinuiranog obrazovanja koje industriji obezbeduje inovaciju znanja zaposlenih, tesko je da

se ostvari konkurentnost i tehnoloski progres.

Sa druge strane zbog sveopste krize u svetu budZetska izdvajanja za obrazovanje i nauku su sve
manja, pa samim tim 1 finansiranje drZzave inovativnih aktivnosti ¢e biti na izrazito niskom
nivou. Prevazilazenje ovakve situacije vidi se u povezivanju preduzeca sa univerzitetom radi

zajednickih interesa.

Relacija “Univerzitet Industrija” podrazumeva uspostavljanje poslovnih i informaciono-
komunikacionih veza akademskih ingtitucija (fakulteta, instituta, univerziteta centara) i
privrednih institucija (fabrike, kompanije, preduzeéa) (Spasi¢, 2007) (Talaba, 2007) (Radovié,
2011) (Radovi¢, 2011). Uticaj univerziteta na industrijsko povecanje vrednosti proizvoda je
direktno kroz saradnju istrazivac¢ko razvojnih jedinica industrije i univerziteta i indirektno kroz
obrazovanje eksperata. Univerzitet kroz nastavu uvecava akademske i intelektualne vrednosti
studenata do kona¢ne vrednosti diplomiranog eksperta, prateci stalno napredovanje studenata
tokom studiranja. Za uspe$ne inovacione aktivnosti nisu dovoljni Samo propisi i razumevanje
potreba sa tumacenjima pozitivne prakse razvojnih zemalja, ve¢ pre svega, postojanje

inovacione poslovne klime u kojoj su ljudi motivisani za kreativnost.

8.2.4.2. Zajednicka izvrsnost u poslovanju univerziteta i industrije

Saradnja virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeéa imaju zajednicko obrazovno-
poslovno okruzenje, a to je svetsko trziSte proizvoda, tehnologija, znanja, eksperata 1 usluga.
Drugim rec¢ima, virtuelni univerzitet i virtuelno preduzece svojim posebnim i udruzenim
aktivnostima defini$u zajednicki model izvrsnosti poslovanja slika 8.8. (Spasi¢, 2007) Sadlike
se uoCavaju dimenzije ovog modela 1 to oblast poslovanja, funkcije 1 organizacioni nivo. Na

istoj slici su definisnasledeca tri informaciona bloka:

Blok A: { Obrazovanje-Strategija-Kvalitet}
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Blok B: { Industrija-Taktika-Kvalitet}

Blok C: { Industrija-Poslovne aktivnosti- Menadzment}

A
o 4
2 ! INFORMACIONI BLOKOVI
= POSLOVNE IZVSNOSTI
Z strategija
)
O :
= @
—Z- taktika ;;
<4 menadzment
%

]
o _<_y/ kvalitet O\BQ’
operacije =
\gé
%
OBLAST POSLOVANJA

Slika 8.8. Model zajednicke poslovne izvrsnosti VU i VP (Spasic¢, 2007)

Blokovi modela su povezani drugim medu-blokovima koji obezbeduju informacione tokove
radi neophodnog transfera znanja i prakse izmedu svih oblasti delatnosti univerziteta i

industrije,

Zajednic¢ko poslovanje univerziteta i industrije definiSe se prostornom krivom koju oblikuju
parcijani dijagrami poslovanja. Za univerzitet ili fakultet to je dijagram ukupnog poslovanja

¢iji prostor odreduju koordinate:
{ Obrazovanje — Istrazivanje-Ukupan prihod}

Osnovna ravan prostornog dijagrama ¢ine spregnute aktivnosti obrazovanja i istrazivanja kao
uslov kvalitetta izvodenja nastave i realizacije istraZivanja. Za industriju je to dijagram c¢iji

prostor ¢ine koordinate:
{Novi proizvodi-Nove tehnologije-Investiranjei profit}

8.2.4.3. Dijagrami aktivnosti integracije VU& VP

Uzimajuéi u obzir razmatranjakoja su data u prethodnim poglavljimakoja se odnose na

integraciju virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca, izmodelovan je konteksni nivo
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poslovnih aktivnosti saradnje (slika 8.9). Ovakva saradnja iziskuje veci boj ulaznih parametara

koji direktno uticu na rad sinergije (VU&VP), §to daje i bogatije efekte te saradnje.
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akta
Metode
u nastavi Metode u Metlor]e :
istraZivanju poslovanja
Kralitet
Potrebe h 4 ¥ Nastavniplnovi
kori.snil'ia » Struénjaci :_
f:::::;le Performanse obrazovanja ”
Potreb Rezultati istraZivanja o
otrebe -
drudiva IstraZivadke performanse .
Poslovne performanse o
FHEAERA INTEG RACIJA VIRTUELNOG UNIVERZITETA I T re—— >
Kvalitet u VIRTUELNOG PREDUZECA Kralitet proizvoda >
nastavi N Novi proizvodi »
Budzet Evalitet usluga .i
T . > Novi obrazovmi programi o
govaramje - - -
poslova l:ms:hmg .
Analiza
IVU&VP-0 -
Resursi
virtuelnog .
univ erziteta Resursi
virtuelnog
preduzeca
NODE: TITLE: INTEGRACHIA VIRTUELNOG UNVERZITETA I VIRTUELNOG | NUMBER:
IVU&VP--0 PREDUZECA ]

Slika 8.9. Prvi konteksni nivo integracije VU & VP

Zahtevi pojedinaca i privrede kako u obrazovnoj tako 1 u istrazivackoj oblasti 1 prilagodavanje
edukativnog asortimana dovodi do boljeg kvaliteta usluga kao i performansi obrazovanja,
podrZzavanjem paradigme doZivotnog ucéenja kroz formalni i neformalni oblik edukacije
(Ministarstvo, 2012), i povecanja inovativne delatnosti. Za realizaciju saradnje koriste se
integrisani resursi virtuelnog univerziteta 1 virtuelnog preduzeca, dok kontrolni mehanizmi su
isti kao i za poslovanje virtuelnog univerziteta. Dekompozicioni dijagram konteksta sinergije
virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca dat je na slici 8.10. Uocavaju se tri osnovna
gradivne aktivnosti bloka i to blok virtuelnog univerziteta, virtuelnog preduzeca i integrisanog
sistema (VU&VP) koji predstavlja zajednicko formirani poslovni prostor. Sam integrisani
sistem viSe je orjentisan ka trziStu, posto virtuelni univerzitet preko ovako definisanog
interfejsa, treba da omogucéi dalji razvoj privrede sa njenim potrebama, kako u vidu davanja
obrazovnih usluga preko povecanje liénih vestina zaposlenih, kao i moguénost razvoja
proizvoda i usluga. Zbog ovakve orjentacije, ulazni parametri u integralni sistem sinergije su

istovremeno i pojedini rezultati virtuelnog preduzeca i virtuelnog univerziteta. 1zlazni parametri
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integralnog sistema sinergije, predstavljaju direktni ulaz virtuelnog preduzeca, dok mernim

parametrima kontrole se stalno vrsi korekcija rada u vidu analize sistema.
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Y . g
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reforme o AL»
. POSLOVANJE
Potrebe Znanje VIRTUELNOG | Jgvanet
druStva ) PREDUZECA [§uga
Kvalitet u Y \ Y v
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zr;ht a\'nk isnik Program i IVU& VP-3 »
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NODE: TITLENTEGRACIJA VIRTUELNOG UNIVERZITETA | VIRTUELNOG |NUMBER:
IVU&VP-0 PREDUZECA ]

Slika 8.10. Dekompozicija sinergije virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeéa

Dekompozicija integrisanog sistema sinergije (VU&VP) (dika 8.11) predstavija
savremeno konceptno reSenje postavljenog zadatka istrazivanja, koje osim aktivnosti
obrazovanja integrisani su po prvi put i aktivnosti profesionalnog treninga (VET) kao i

aktivnosti koji ¢e omoguciti efikasnije upravljanje znanjem 1 trendovima.

Aktivnosti ekspertskog sistema (slika A1.4) se ogledagju u prihvatanju zahteva drustva,
preduzeca kao i Evropske trendove razvoja, skladisti ih i prosleduje ka ostalim relevantnim
aktivnostima. U ekspertskom sistemu dopunjuje se baza znanja, i cuvaju svi podaci realizovanih
ostalih aktivnosti sinergije. Zainteresovani korisnici koji ne pripadgu sistemu postavljgju
zahteve za ekspertsko miSljenje u vidu predloga predmeta edukacije na osnovu svojih ciljeva
kao i izbor kompetentnih nastavnika za realizaciju nastave i predloge ¢lanova virtuelnog tima
za realizaciju projekata na osnovu klju¢nih re¢i. Osim cuvanja podataka realizovanih aktivnosti
sinergije, ekspertski sistem snabdeva podacima i druge aktivnosti u sinergiji oslanjgjuci se na

bazu znanja ekspertkog sistema.
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Aktivnosti analize potreba i trendova (slika A1.5) vrsi analize u svim segmentima poslovanja

sinergije (VU & VP).
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Slika 8.11. Dekompozicijaintegrisanog sistemasinergije (VU+VP)
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Posebno se razmatraju predlozi i zahtevi korisnika, potvrdujuéi svoj koncept virtualnosti, a
posebno razmatraju rezultati u okviru poslovnih aktivnosti. U interakciji sa ekspertskim delom
aktivnosti analize potreba i trendova ¢ini deo sistema koji je okrenut ka trziStu i predstavlja
jedan oblik upravljanja odnosom Klijenata CRM (engl: Client/Customer Relationship
Management). Rezultati ove aktivnosti dati su u obliku dokumenata dalje strategije razvoja
sinergije (VU & VP) koja predlaze nove ili modifikovane edukativne programe i istrazivacke
projekte. Tokom realizacije same aktivnosti predvideno je i trazenje ekspertskog misljenja ali
u vidu eksperta ¢oveka, na pitanja koje deo ekspertske ljuske ne moze da ponudi adekvatan

odgovor.

Aktivnosti obrazovanja (slika A1.6) realizuje sve potrebne aktivnosti za formiranje
digitalnog edukativnog materijala koji ¢e se koristiti za edukaciju tokom dozivotnog ucenja
(engl: Long Life Learning) i predstavlja jedan od segmenata obrazovnog procesa u okviru
Bolonjske deklaracije (Leuven/Louvain-la-Neuve Communiqué, 2009). Osim formiranja
edukativnog materijala, podrazumevaju se i aktivnosti akreditacije kao i samo izvodenje
nastave. S’ obzirom da se radi o obrazovanju uz rad najpogodniji nacin izvodenja nastave je u
okviru elektronske nastavne platforme zbog moguénosti razli¢itog vremenskog pristupa ucenju.
Tokom redlizacije nastave prati se i napredovanje studenata kroz realizaciju razlicitih

predispitnih obaveza, polaganje ispita ili u¢es¢a na nekim od projektnih zadataka.

Aktivnosti profesionalnog treninga (slika A1.7) odnose se na aktivnosti sticanja
profesionalnih vestina, i predstavljaju deo kominikea iz 2009 godine (Leuven/Louvain-la-
Neuve Communiqué, 2009), koji se realizuju u izvodenju trening programa (engl: Vocational
Education Trening) na univerzitetu kao i u trening laboratorijama industrije. Profesionalni
trening programi mogu da se definiSu i kao deo formalnog obrazovanja u vidu prakti¢ne nastave
studenata kojaje predvidena i u tekué¢im obrazovnim planovima ali ne u odgovarajuéem obimu
1 na odgovaraju¢i nacin. Drugi oblik trening planova definiSu se na osnovu zahteva industrije
radi povecanja profesionalnih kompetencija zaposlenih u virtuelnim preduzec¢ima (poglavlje 4)
i (poglavlje 6.2). Trening programi mogu biti jednokratni ili da predstavljgju kontinuirane
edukativne forme koje su u domenu naciona nog kvalifikacionog okvirai vazeci su zapojedine
drzave au saglasnosti su sa evropskim kvalifikacionim okvirima. Realizacijatreningau okviru

laboratorija industrije omoguc¢ava realnu obuku studenta nad proizvodnim resursimaindustrije.
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Istrazivanje 1 razvoj su aktivnosti u koje su angaZovani integrisani resursi virtuelnog
univerziteta i virtuelnog preduzeca i na kome rade ¢lanovi virtuelnog tima (slika A1.8). Clanove

virtuelnog tima ekspertski sistem predlaze, na osnovu istrazivackih kompetencija nastavnika.

e U okviru aktivnosti istrazivanja i razvoja obuhvata sve aktivnosti koje se odnose
na istrazivanje, razvoj proizvodnju i primenu.
e Uces¢em virtuelnog tima u svim fazama zivotnog veka proizvoda povecava se

kvalitet samog proizvoda i sti¢u se neophodna dodatna iskustva.

Virtuelni univerzitet i virtuelno preduzeée ostvaruje virtuelnu vezu koriséenjem
informaciono komunikacionih tehnologija. Sam princip uspostavljanja integracije kao i
odrZavanje veze i celokupnog informatickog segmenta odvija se u delu aktivnosti informaciono
komunikacione infrastrukture (slike A1.9). Pracenje informati¢ke infrastrukture obuhvata
merenje optere¢enja mreze, baze podataka, bezbednost podataka i mreze kao i servisiranje

softvera u vidu instalacije i podesavanja.

Jedan od najvaznijih aktivnosti u okviru integracije virtuelnog univerziteta i virtuelnog
preduzeca, predstavlja aktivnost obezbedenja kvaliteta (slika A1.10). Svaki od pomenutih
aktivnosti poseduje sopstvenu kontrolu kvaliteta na osnovu zadatih indikatora, dok posebna
aktivnost obezbedenja kvaliteta ima $iri smisao u vidu postavljanja standarda kvaliteta koje se
bazira na evropskim kvalitetom za visoko obrazovanje (EQAR). U okviru obezbedenja
kvaliteta postavljaju se odgovarajuéi indikatori kvaliteta, vr$i uporedenje sa teku¢im podacima
koji su dati u okviru skladista podataka (slika A.1.13), u svim oblastima delatnosti i daju se
smernice za prevazilazenje eventualnih nedostataka. Skladiste podataka se bazira na
analitickom procesiranju podataka, predstavlja jednu relacionu bazu koja se sastoji iz veceg
broja fakt tabela i dimenzija. Fakt tabele sadrze merljive vrednosti specificnih procesa
poslovanja, kao $to su upisani studenti na pojedine fakultete, izborni predmeti, polozeni ispiti,
realizovani projekti, publikovani radovi nastavnika. Dimenzije opisuju objekte koji u€estvuju

u poslovanju i svaka dimenzija se pridruzuje procesu poslovanja u kome ucestvuje.

Aktivnosti odlu¢ivanje i izveStavanje (slika A1.11) Stampaju izvesStaje svih prethodnih
aktivnosti i prosleduje ih potrebnim korisnicima. U okviru ove aktivnosti potpadai odlucivanje
eksperta na pitanja koje sam ekspertski sistem ne moze da odgovori a prosleduju se u digitalnom

obliku. Realizacija ekspertskog misljenja se prati u okviru odgovarajuce aktivnosti.
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Na osnovu modela integracije virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzec¢a, izmodeliran je
logicki model baze podataka (slika A1.12) koja sadrZi potrebne entitete i njihove relacije za
realizaciju anaize poslovanja u sinergiji (VU & VP). Virtuelni univerzitet omogucava
zaposlenima u virtuelnom preduzec¢u da ostvaruju svoje obrazovne aktivnosti preko programa
dozivotnog ucenja (LLL) kao i moguénost profesionalnog treninga. Virtuelno preduzede i
virtuelni univerzitet rade na zajednickim projektima koji su bitni za egzistenciju integracije

virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca.
8.3. Integracija poslovnih procesa

Postoje¢a raznolikost jezika za modelovanje poslovnih procesa (engl. Business Process
Modeling Languages, BPML) uvecala se sa pojavom UML jezika (engl: Unified Modeling
Language) i odredenog broja inicijativa u oblasti standardizacije modelovanja poslovnih

procesa.

Termin poslovni proces, ,,business process” Siroko se koristi u razliitim konotacijama.
Poslovni menadZeri i analitiCari zainteresovani su za konceptualni dizajn poslovnih procesa i
koriste modele poslovnih procesa kao bazu za dokumentaciju, komunikaciju, kao i optimizaciju
procesa. Kada se dode do implementacije poslovnih procesa analitiari informacionih sistema
definiSu procese tehni¢kim predstavljanjem. Da bi razlikovali konceptualni model poslovnih
procesa od njihove tehnicke reprezentacije u informacionim sistemima, posmatra se tehnicka

implementacija poslovnih procesa kao poslovni tok (workflow).

Karakteristike jednog poslovnog procesa izmedu organizacija mogu se definisati na sledeci
nacin: dve ili viSe samostalnih organizacija zajednicki izvrSavaju proces sa ciljem da kreirgju
jedan kvalitetniji 1 sigurniji proizvod ili uslugu. Poslovni procesi spoljnih organizacija Cesto se
posmatraju kao ,,crna kutija”, posto aktivnosti koje ¢ine procese i njihove meduzavisnosti sa
internim procesima, nisu poznate internom osoblju. Da bi omogucili osnovnu komunikaciju
izmedu poslovnih partnera i1 razjasnili njihove uzajamne zavisnosti, buduca arhitektura

poslovnih procesa trebalo bi da odrazava integraciju eksternih procesa.

Ovg tip integracije zasniva se na kreiranju nove aplikacije, odnosno logickog sloja, sa ciljem
koordinacije izvrSavanja ve¢ postoje¢ih aplikacija i servisa. Integracija poslovnih procesa
predstavlja novi nivo nad postoje¢im reSenjima integracije aplikacija, koji ukljucuju

integracione servere, aplikacione servere, kao i distribuirane objekte. Integracija poslovnih
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procesa (dika 8.12) obezbeduje mehanizam povezivanja razli¢itih procesa, kroz kreiranje

reSenja za automatizaciju poslova koji su do tada izvrSavani ru¢no.

Integracija poslovnih procesa predstavlja i1 strategiju i tehnologiju, koja poveéava snagu
organizacije kroz mogucénost interakcije sa razli¢itim aplikacijama u okviru i van nje. Ona
obezbeduje integraciju aplikacija koristeci razliCite meta podatke, platforme i procese. Zato,
tehnologija za ovaj tip integracije mora biti fleksibilna, da bi mogla da obezbedi povezujuci sloj

izmedu izvornog i ciljnog sistema.

Najbolje je definisati primenjujuc¢i odgovarajuéa pravila, poredanih u logi¢ku sekvencu, u
redosledu neophodnom za prebacivanje informacija izmedu sistema, kao i pomoc¢u vizuelizacije
1 deljenja aplikacionih procesa, ukljucujuéi kreiranje zajednickog apstraktnog procesa koji
povezuje internei eksterne sisteme. Integracija poslovnih procesa moze se uraditi koris¢enjem
nekih od postojecih standarda i alata, koji obezbeduju zajednicke mehanizme i semantiku za

ovu Vvrstu integracije.

Model integracije procesa

=
=
T
B
*

o\ S

Slika 8.12. Shematski prikaz integracije poslovnih procesa

8.3.1. Modéliranje poslovnih funkcija koris¢enjem jezika za modeliranje UML

Jezik zamodeliranje UML je standardni jezik za specifikaciju, projektovanjei dokumentovanje
softverskih sistema, kao i za modeliranje poslovnih sistema (Ambler, 2005). Primenjuje se u
modeliranju poslovnih procesa, strukture podataka i kompleksnih sistema, za detajne

specifikacije sistema, za prikaz strukture programske aplikacije i za generisanje programskog
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koda Zaprikaz procesa, sistemai delovasistemaUML jezik koristi razlicite dijagrame od kojih

¢e se neki ovde prikazati:

Dijagram slucajeva upotrebe — modelira funkcionalnost sistema koja prikazuje pogled

ucesnika $ta sistem radi i njihove veze sa slu¢ajevima upotrebe; (Slika 8.13)

Dijagram aktivnosti — modelira sekvencionalni tok aktivnosti a sastoji se od stanja,

akcija i prelaza i daje dinamic¢ko odvijanje poslovnih procesa (slika 8.14);

Nastavn
0 osoblje
(from U...)

C D

Priprema nastave Komunikacija izmedju - Resavanje testova na IzvodJenJe nastave na _
(trom Use Case View) profesora i studenta daljinu daljinu
(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case Vi ew]
\ ) : Adml istrator
; < —cesce u diskusionim
Samostalni rad T \ - // grupama (from ule case .
—

(fom Use Case View) / (from Use Case View)

\ Web prezentacua Vlrtuelno
fakulteta preduzece
w

(from Use C...)

Trening u lab.
univerziteta
transZLI::algsgf:genta S Prezentacue
(rom UL Case View) ~—prakticne nastave
T Komunikacija studenta

EIel_(trons_ka i studentske sluzbe

skriptarnica @ (from Use Case View)

(from Use Case View)

1 Finansijska T

sluzba
(from Use Case ...)

Skriptarnica Stucllenl;ska
sluzba
(from Use Case.) (from Use Case ...)

Slika 8.13 Dijagram funkcionalnosti elektronskog ucenja i korisnika koji im pristupaju
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Mas tavask prekinutog
proucavanjs

Izbor Eeme

Proucavanje

j Slabi rezultat {ponoviti ucenje)

Dobar rezulst (sledeca ta'na}L

Slika 8.14 Dijagram aktivnosti samostalnog uéenja na elektronskoj

platformi (koja jasno pokazuje primenu kognitivnog ucenja, li¢na provera

napredovanja prilikom ucenja)

Dijagram klasa — modelira skup klasa interfejsa i saradnji i njihovih relacija. To je

statiCka struktura klasa u sistemu, klasa koje izmedu sebe uspostavlja razliCite tipa

relacija (slika8.15) (sike A1.15, A1.16, A1.17, A1.18, A1.19).

2 -O O

\
Nastavno Interfejs za kontrolu nastave Snimanje
predavanja

osoblje
lzvodjenje nastave i
na daljinu @
Snimak predavanja

ntrola prikaza
stavnog materijala
azurir;

Referenca na tekuci Nastavni materijal
prikaz
ita 0
i j |

ucitaj
|

Pracenje promen
materijala

/i\ L

\
Student Interfejs za pracenje nastave

prikazi

Prikaz

Slika 8.15 Dijagram klasa za izvodenje nastave na daljinu
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e Dijagram sekvenci — modelira vreme trajanje poruke i na¢ine na koje objekti u sistemu

medusobno komuniciraju, ostvarujuéi o¢ekivano ponasanje. (slika 8.16)

A ®

. Glavna Forma za Formaza |
D forma izbor ispita | |prijavuispita] Stidentska shizba
Izbor stranice za prijawu ispita
otvori
Izbor|ispita
Otvori
parametri
provera
prosledi
potvrda prijave ispita J

Komunikacija
studenta...

Slika 8.16 Dijagram sekvenci komunikacije studenta i studentske sluzbe

8.4. Modeliranje komunikacione infrastrukture

Prema opStim postavkama rada kompleksnih sistema, koji se baziraju na samostalnim
¢lanicama 1 §to vecoj modularnosti, stim da na viSem nivo se nalaze elementi ¢ije delovanje nije
kao na pod nivou, analogija koja je sprovedena prilikom modeliranja rada virtuelnog
univerziteta i virtuelnog preduzeca, primenjuje se i ovde. Zbog svoje virtuelnosti, pojedini
izvrSioci mogu biti na vrlo velikom rastojanju. Samim tim baze podataka su u njihovim

najblizim centralama.

U okviru virtuelnog univerziteta smesteni su podaci o svim nastavno istrazivackim
kadrovima i njihovoj kompetentnosti, koji rade na fakultetima i institutima, o aktivnim i
realizovanim projektima kao i o kavlitetu i efikasnosti studija. Podaci su neophodni zbog
kategorizacije izvrsnosti i kompetencija univerziteta, mobilnosti studenata i profesorakao i o
ta¢nosti podataka koji su dati prilikom akreditacije o ispunjavanju uslova nastavnog osoblja.
Virtuelni fakulteti ¢e preko distribuirane obrade podataka razmenjivati podatke kako sa
virtuelnim univerzitetom, tako i medusobno, kao i podatke izmedu virtuelnog preduzeca i
virtuelnog fakulteta.

Prednosti upotrebe distribuiranih sistema

1. Povecanje broja istovremenih korisnika
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2. Povecavanje propusne moci i brzine odziva
3. Povecéanje pouzdanosti i fleksibilnosti
4. Moguc¢nost efikasnog balansiranja opterecenja
5. Logika rada aplikacije moze se menjati u toku rada sistema
Distribuirani sistemi omogucuju pristup udaljenim informaciono-komunikacionim resursima
(kao Sto su baze podataka/znanja virtuelnih univerziteta ili parcijalne baze podataka virtuelnog
preduzeca) u ambijentu komplementarnog poslovanja.
Distribuirani sistemi se obi¢no izvode kao troslojna ili viSeslojna arhitektura, koja se koristi u
zavisnosti od opterecenja celokunog informacionog sistema. PoSto radi o heterogenim
sistemima sa povecanim opterecenjem, razmotrice se prednosti oba slucaja.
Troslojna arhitekturaklijent-server aplikacije ukljucuje
1. Korisnicki sloj — Klijentska aplikacija kojaje interfejs preko koga korisnik ostvaruje
interakciju sa aplikacijom
2. Aplikativni sloj — na aplikacionom serveru na kome se izvrSava programski deo
definisane logike rada.
3. Sloj podataka — sistem baze podataka u kome se podaci ¢uvaju i manipulisu (SUBP).
Slika8.17

Aplikacioni
server

Slika8.17. Troslojna arhitektura
Prednosti primene troslojne arhitekture je doveo do podele programskog koda na segmente
koji implementiraju tacno odredene funkcije sistema:
a) Tako organizovan sistem je jednostavniji za odrzavanje, jer je moguce nezavisno razvijati
korisnicki interfejs, 1 logiku aplikacije.
b) Za potrebe fizickog rukovanja podacima najcesce se koristi neki od komercijalno dostupnih
servera zatu namenu
c) Troslojne arhitekture sistema podrazumevaju oslanjanje na standarde u odgovarajué¢im
oblastima, zasnovane na Internet tehnologijama.
d) Oslanjanje na standarde omogucava integraciju heterogenih sistema u pogledu koris¢enja

hardverske i softverske opreme.
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TRI SLOJA

korisnicki interface

upravljanje procesima

P s b

Y& .!.‘.y—##:;’:ﬁ ;
upravljanje podacima I

e

Slika 8.18. Sistem sa trodojnom arhitekturom

g 2 - é‘ > S
!

o —
-~ e
g o

Daljim proSirivanjem koncepta troslojnih sistema dolazi se do pojma viseslojnih sistema (engl:
multitier architecture), gde se vrsi dalja podela nakomponente u okviru srednjeg slojasaciljem
jos vecéeg povecanja skalabilnosti, odnosno performansi.

Nasdlici 8.27 dato je jedno reSenje pomocu java tehnologije za izgradnju viseslojnog sistema.

- Interakcija sa korisnikom u ovom sistemu obavljaju klijenti koji imaju standardan Web
interfejs - Web ¢itaci koji prikazuje HTML stranice.

- Komunikacija izmedu Web c¢itaca i Web servera se odvija putem standardnog HTTP
protokola, uz dodatak cookie podataka kojima se prati korisnicka sesija dok se on krece
po Web sajtul.

- Stranice koje prikazuju klijenti su naj¢esce generisane dinamicki, tj. Po prijemu zahteva
za nekom stranicom. Dinamicko generisanje Web sadrzaja na osnovu podataka iz
ostatka sistema vrSe servleti ili se za tu namenu koriste JSP (Java Server Pages)

stranice.
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Servlets EJB/CORBA
HTML 5 ]
JRMPTIOP ey JDBC LH—— M
HITE E _ RDBMS
— =
— — -
E f—T RDBMS
= B
Slika8.19. Java tehnologija za izgradnju viseslojnog sistema
- Za potrebe manipulacije podacima u sistemu servieti ili JSP stranice pristupaju

objektimau okviru aplikacionih serverakoji su dostupni kao CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) ili EJB (Enterprise JavaBeans) komponente.

- Protokol za komunikaciju izmedu ova dva sloja je JRMP (Java Remote Method
Protocol), protokol za komunikaciju izmedu distribuiranih Java objekata, ili [1OP
(Internet Inter-ORB Protocol) ekvivalentan protokol vezan za CORBA tehnologijul.

- CORBA/EJB komponente za potrebe skladiStenja podataka u bazi podataka pristupaju
serveru za upravljanje bazama podataka preko standardnog JDBC (Java Database
Connectivity) interfejsa.
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% Zakljucak poglavlja

Modeliranje procesaintegracije virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca, uzelo je
u obzir sva teorijska pravila egzistencije kompleksnih sistema. Procesi su modelirani od vrha
ka dnu tako da se vrSila dekompozicija sistema do odredenog nivoa slozenosti. U okviru
modeliranja, dati su ulazni parametri, izlazni parametri, kontrolni parametri kao i mehanizmi
za izvrSavanje procesa kao i povratne sprege koje imaju za cilj samooptimizaciju sistema. U
tom cilju uoceni su i izmodelirani poslovni proces virtuelnog univerziteta, virtuelnog
preduzeca kao i integracija virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca. Takode su po ¢ain

notaciji izmodelirane pripadajuce baze podataka.

Integracijavirtuelnog univerzitetai virtuelnog preduzeca jeizmodelirana sa osam podaktivnosti
koji su u medusobnoj interakciji dok se svaki podsistem sastoji od dodatnih podaktivnosti. U
procesu modeliranja koristila se tehnika IDEFO.

Za redlizaciju sinergije virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca, predlozen je
distribuirani informacioni sistem zbog prednosti koje pruzaju virtuelni sistemi koji su u ovom
radu primenjivani kao fraktali. Posebno je potrebno obratiti paznju na povezivanje heterogenih
informacionih sistema u okviru razmene podataka posto bi postojala razlika u informati¢kom

sadrzaju pojedinih baza podataka, kao 1 o tipovima podataka.
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Q.
PROJEKTOVANJE INTEGRISANOG SISTEMA
(VU+VP)

Projektno resenje integrisanog Sistema virtuelnog univerzitetai virtuelnog preduzecaje
rezultat modeliranja integracije uzimajuci u obzir sve informacione tokove i izvrSavanje svih
poslovnih funkcija koje se integrisu u zajednicke aktivnosti sistema. (poglavlje 8)

Za integraciju primenjena su sledeca pravila:
e |nstalisana kompjuterska oprema medusobno je kompatibilna $to omoguéuje razmenu
informacija
e Uspostavljen je jedinstveni integrisani informacioni resurs — baza podataka/znanja sa
repozitorijumom istorijskih i aktuelnih informacija o poslovanju (VU+VP)
Projektovanje je realizovano u okviru standarda (Tolle & Vesterager, 2003) koji se oslanja na
OSA arhitekture sistema otvorenih za povezivanje (OSA- Open System Architecture), u
softverskom paketu ARIS (engl: ARIS - Architecture of |ntegrated information System).
Arhitektura informacionog sistema podeljena je u tri segmena. Na vrhu se naazi raspored

elemenata informacionog sistema u okviru domena (oblasti primene). Srednji nivo prikazuje
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dekompoziciju sistema u vidu hijerarhije i prikazuje odnos izmedu podsistema i modula. Na
dnu su predstavljeni elementarni dijagrami interfejsa u okviru informacionog sistema, i to
dijagram funkcionalnosti, dijagram ulaznih i izlaznih podataka kao i dijagram toka podataka
(dika9.1)

Domenski raspored aplikacija <:| \ﬁ
L |

Funkcionalna dekompozicija
sistema aplikacija

Funkcionalnost aplikacije I

Ulazno izlazni podaci

Tok podataka

Slika 9.1. Arhitekturainformacionog sistema (Helminen & Heikkild, 2012)

Polaze¢i od ovih ¢injenica projektno reSenje integrisanog sistema je datu u obliku osam
podsistema koji delovanjem svojih komponenti postizu se ciljevi funkcionalnosti sistema
Predlozeni projektovani model sastoji se iz osam podsistema koji svoje delovanje realizuju u
okviru domenaintegracije informacionog sistema (slika 9.2).

1. Ps: - Podsistem analize potrebai trendovarazvoja (VU+VP)
Ps; - Podsistem obrazovanja (VU+VP)
Pss - Podsistem istrazivanja i razvoja (VU+VP)
Ps4 - Podsistem profesionalnog treninga (VU+VP)
Pss — Podsistem obezbedivanje kvaliteta (VU+VP)

o ~ W DN
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6. Pss— Podsistem informaciono komunikacionainfrastruktura (VU+VP)
7. Psy— Podsistem ekspertski sistem (VU+VP)
8. Psg— Podsistem odlucivanja i izvestavanja (VU+VP)

OBRAZOVNO ISTRAZIVACKE AKTIVNOSTI

MENADZMENT

Slika 9.2 Projektovani model informacione integracije (VU+VP)

9.1 Podsistem analiza potreba i trendova razvoja za sinergiju

(VU+VP)

Podsistem analize potrebai trendova razvoja sistema poslovanjaintegrisanog (VU+VP),
sastoji se od Cetiri integrisana informaciona modula (slika 9.3) gde svaki pojedini modul svoju
funkcionalnost je definisao po oblastima za koje vrsi analiza i ugradio u funkcionalnost
podsistema. (Slika 9.4).

Ulazni podaci koji se razmatraju i podaci koji direktno uti¢u na donosenje odluka u okviru
ovog podsistema, poticu od Cetiri podsistema 1 to od ekspertskog podsistema, podsistema IKT-
infrastrukture, obezbedivanje kvaliteta i odlu¢ivanje 1 izveStavanje. Veci broj ulaznih podataka
(slika 9.5) pripadaju ekspertskom podsistemu (podaci o poslovanju sistema, metode i zahteva
korisnika). U okviru rada svakog podsistema znacajnu ulogu igraju podaci o zauzetosti odnosno

slobodi informatickih resursa, zbog pravilnog planiranja aktivnosti ili eventualno o nabavci
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novih informati¢kih resursa kao posledica opsteg trenda razvoja informaticke delatnosti, koju

daje podsistem IKT — infrastruktura.

ANALIZA POTREBA
| TRENDOVA RAZVO JA

PS1 s
ANALIZE ZA ANALIZE ZA ANALIZE ZA ANALIZE
NASTAVU ISTRAZIVAN.JE TRENING POSLOVANJA
m11 m12 m13 m14

Slika 9.3 Moduli podsistema analiza potrebai trendovarazvoja

Odrzavanje kvaliteta u okviru analize potreba i razvoja moguce je ostvariti koriS¢enjem
postavljenih indikatora kvaliteta u svakom segmentu delovanja integracije kao i primene
metoda za njihovu realizaciju. Uzimajuci u obzir i ekspertsko misljenje (eksperta Coveka),
dobijaju se verifikovani rezultati delovanja podsistema.

Rezultati realizacije podsistema predstavljaju podatke koje sadrze predloge strategije razvoja

obrazovanja, treninga, istraZivanja.

ANALIZA POTREBA
| TRENDOVA
RAZVOJA
PS1
Analiza efekata i Predlog novih Predlog novih Prediog novih
menadzment — | vestina i metoda — 1  projekata u
promenama kompetencija istrazivanja istraZivanju
Analiza nowih Predlog novih Efektii Prediog
performansi —4—  studijskih menadiment — |~ dokumentacija
univerziteta programa promenansa projekata
Analiza novih Predlog novih . . .
- . _ Predloz novih Definisanje
performansi ———— pred. i nastavnih N —T— 3
industrije disciplina metoda treninga trening planova
Efekti . Predloa novih
_ h Predlog novih A
POSIWBTB metoda nastave oprema za
integracije trening

Slika 9.4 Funkcionalnost podsistema analiza potrebai trendovarazvoja
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Ekspertsko
misljenje

Podaci o stanju
resursa

Predlozene
strategije razvoja

——
Procedure —
kvaliteta
— ANALIZA POTREBA Pe;fi;{;nr:;lse
P e I TRENDOVA
— 3 RAZVOJA
Podaci o Sq
posiovanju —_—
sistema
R Zahtev za
e i
ekspertskim
oo misljenjem
ode
‘-._\_\_\_‘_'_'_'_,_J _,_\_\___'_'___._,_.—'—'—'_'_ﬂ_"‘!
—
'«-.._‘_______'_,_,J
Zahtevi —
korisnika
e

Slika 9.5 Ulazne i izlazne informacije za podsistem analiza potreba i trendova razvoja
integracije (VU+VP)

Svi ti strateSki predlozi moraju proci i kroz podsistem kontrole radi kontrole u vidu
postoje¢ih normativa ili eventualno da se uoci nedostatak metoda za neki novi strateski
poduhvat. Analizom u domenu poslovanja definiSu se poslovne performanse sistema. Detaljniji

prikaz ulaznih i izlaznih podataka za pojedine module dat je naslikama B1.1 - B1.4.

Dijagram toka podataka izmedu podsistema prikazan je na slici 9.6 dok je detaljnije dat
naglici B1.5.
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1

EKSPERTSKI IKT
SISTEM - INFRASTRUKTURA

;174 PS6

Potrebe spolnih Potrebe i trendovi IKT-a
Korisnika, podaci iz

skladista podataka

LY s ~
Definisane metode i
indikatori kvaliteta
. ANALEZA POTREBA
Ocenjene ostvarene | TRENDOVA
% analize RAZVOJA
PS1
eI:(uulatr:li Zk?u Predlodeni strateski Predloiena
R spertsl redlozeni strateski srednjoroéna strategija i )
4 misljenje trening planovi razvoja obrazovanja Trendovi u kvalitetu h
R l . Y 1 Y
ODLUENANJE
1 PROFESIONALNI OBRAZOVANJE OBEZBEDIVAN.JE
IZVESTAVANJE TRENING N KVALITETA
PS8 PS4 PS2 PS5

L

Verifikovani predlozi razvoja

Analizirana strategija
istrazivanja

ISTRAZIVANJE
1 RAZVO.J

&

Slika 9.6 Dijagram toka podataka izmedu podsistema Analize potrebai
trendovarazvojai ostalih podsistema za integraciju (VU+VP)

9.2 Podsistem obrazovanja za integraciju (VU+VP)

U okviru podsistema obrazovanja slika 9.7 definisana su ¢etiri modula koji zaokruzuju
proces dozivotne edukacije (LLL). Primenom paradigme student u centar edukacije ostvaruje
se preko ulaznih podataka o slobodnom izboru edukativnih predmeta i nastavnika koji ¢e ih

izvoditi u okviru akreditovanih nastavnih programa.

OBRAZOVAN.JE
FORMIRAN.JE DIGITALNOG AKREDITACLIA
EDUKATIVNOG STUDILJSKIH NASTAVA AKADEMSKE
MATERIJALA PROGRAMA PERFORMANSE
m21 22 m23 m24
Y

Slika 9.7 Moduli podsistema obrazovanja zaintegraciju (VU+VP)
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Formianje
digitalnog eduk.
materijala

Izvodenje
nastave

Formiranje
konpetencija
mastavnika

Formiranje
performasi
studenata

Akreditacione
radnje

Formiranje
knjige predmeta

Formiranje
kmjige

nastavnika

Akad per.
Univerziteta

OBRAZOVANJE

P52

Slika 9.8 Funkcionalnosti podsistema obrazovanje zaintegraciju (VU+VP)
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Slika 9.9 Ulazni i izlazni podaci za podsistem obrazovanja za integraciju (VU+VP)
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Slika 9.10 Dijagram toka podataka izmedu podsistema obrazovanjai ostalih podsistema za
integraciju (VU+VP)

Ovi podaci se dobijaju od ekspertskog podsistema. Realizacija obrazovnih aktivnosti daje
mnogo Siru paletu izlaznih veliina, kao Sto su formirani digitalni edukativni materijali,
akademske performanse studenata, akreditacioni programi i podaci pracenja kvaliteta
obrazovanja. Podaci o uspehu obrazovanja Salju se na Stampanje u podsistem odlucivanje i
izveStavanje ali 1 na ekspertsko misljenje u okviru trenutnih rezultata obrazovanja. Podaci za
kvalitet se odnose na ocenu izvedene nastave koju studenti daju na krgju svakog odslusanog
semestra ili zavrSetka pojedinih edukativnih modula 1 Salju se podsistemu za kvalitet koji ih
zapisuje u bazu podataka. Na osnovu svih sakupljenih podataka u okviru jedne generacije
donose se zakljucci 1 predlazu se odgovaraju¢e mere. Ostali izlazni podaci kao koji je broj
studenata izabrao pojedini predmet, koje Skolske godine kod kog nastavnika i postignuti uspeh
cuvaju se u skladiStu podataka na osnovu ¢ega se izvode relevantni zakljucci.

Detaljniji pregled ulaznih i izlaznih podataka modula obrazovanja dat je na slikama
B1.6 - B1.9. dok je detajniji dijagram toka podataka dat naslici B1.10.

170



Poglavlje 9. Projektovanje integrisanog sistema (vu+vp)

9.3. Podsistem istraZivanja i razvoja za integraciju (VU+VP)
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|
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Slika 9.11 Moduli podsistema istrazivanja i razvoja zaintegraciju (VP+VU)
Podsistem istrazivanja i razvoja za sinergiju (VP+VU) predstavlja zajednicke aktivnosti
virtuelnog preduzeca i virtuelnog univerziteta u kreativnim procesima istrazivanja, razvoja,

proizvodnjei primene.
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Projektovanje . . Merenje
performansi ijril?z::?:l?]j% za performansi
proizvoda p I proizvoda
ISTRAZIVAN.JE J ) J J

I RAZVOJ

Slika 9.12 Funkcionalnosti podsistema istrazivanje i razvoj za integraciju (VP+VU)

Podrazumevaju su kreativne i inovativne projektantske sposobnosti inZenjera da daju novi ili
poboljsani proizvod, novu ili primenu novih tehnologija ili postavljanje nove metode i

metodol ogije savremenog poslovanja.
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Slika9.13 Ulazni i izlazni podaci za podsistem istrazivanje i razvoj za integraciju (VP+VU)
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Slika 9.14 Dijagram toka podatak za podsistem istrazivanje i razvoj za integraciju (VU+VP)
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Poslovne funkcije ovog domena poslovanja su brojne i podlozne cestim dopunama,
unapredenjima i modifikacijama. Integrisana baza podataka/znanja je ostvarena i to kao
jedinstveni informacioni resurs. Raspolozivost resursa koji ucestvuju u procesu proizvodnje su
definisani preko ekspertskog sistema koji sadrzi sve potrebne informacije o zajednickim
resursima. U procesu eksploatacije mere se performanse proizvodnog sistema, andizirgu se
izmereni rezultati i uporeduju sa projektovanim ocekivanim osobinama vrednostima
Podsistem istrazivanja i razvoja za sinergiju virtuelnog preduzecéa i virtuelnog univerziteta
predstavlja podrsku tekucoj proizvodnji (B1.13) ali i pripremu za buduce programe u skladu sa
evropskim i svetskim trendovima. S’obzirom daje stalno usavrsavanje i inoviranje proizvodnog
programa virtuelnog preduzeca osnovna paradigma opstanka na svetskom izbirljivom trzistu,
virtuelno preduzece mora da pokaze vece interesovanje za istrazivanja (B1.11) kojase odvijgju
na virtuelnom univerzitetu pogotovu u okviru primenjenih i razvojnih istrazivanja. Sa druge
strane virtuelni univerzitet, poveéanje svog ranga kao i opstanak na trziStu nalazi osim u
obrazovnoj delatnosti i u istrazivackoj delatnosti, pracenjem trendova istrazivackog evropskog
prostora (ERA). Za realizaciju istrazivackih delatnosti formiraju se istrazivacki kompetentni
timovi ¢iji ¢lanovi mogu biti zaposleni i u okviru virtuelnog preduzeca. Celokupna
korespodencija kao i praéenje toka realizacije projekata odvija se koris¢enjem informaciono
komunikacionih tehnologija koje omogucavaju da clanovi istrazivackog tima budu na
medusobno velikom rastojanju. U okviru realizacije istrazivackog projekta, koriste se resursi
virtuelnog univerziteta, kao i resursi virtuelnog preduzeca. Posto se isti resursi koristei zadruge
tekuce aktivnosti (proizvodnja, obrazovanje, trening), zaplaniranje zauzetosti resursakoristi se
softver (ERP). Rezultati istrazivanja dati su u vidu studija izvodljivosti, i poslovnih planova
realizacije.

Razvoj proizvodai tehnologija, (slika B1.12) rade se na osnovu zahteva korisnika bilo
da su prethodno uradena istraZivanja ili u vidu reSavanje konkretnog problema koji se nalazi u
procesu proizvodnje. Proizvod se dobija u elektronskom obliku primenom savremene
informacione tehnologije kao $to je softver za 2D i 3D projektovanje CAD, program za analizu
i provere CAE kao i program za analizu metodom konac¢nih elemenata. Tom prilikom dobijase
i proizvodna dokumentacija u vidu radionickih crteza i normativa alata i materijala

Projektovani proizvodi koji su razradeni do nivoa radionic¢kih crteza ulaze u proces
planiranja za proizvodnju. U zavisnosti od slobodnih resursa virtuelnog preduzeca, planira se
termin zauzeca. Za radionicke crteze rade se programi za sve vrste kontrolisanih proizvodnih

sistema (NC,CNC, DNC). Ovi programi se ¢uvaju u bazi znanja i prosleduju odgovaraju¢im
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masinama. U fazi proizvodnje dobijaju se delovi, podsklopovi kao i gotovi proizvodi. Svaki
proizvod ima uputstvo za odrzavanje kao i definisane performanse.

Prac¢enjem proizvoda u eksploataciji (slika B1.14) vrsi se dodatno merenje, uporeduje
sa projektovanim zahtevima i definiSu se krajnje performanse proizvoda, kao i analiza primene
proizvoda. Ukoliko su odstupanja vrednosti realnih izmerenih veli¢ina veée od projektovanih,

radi se reinzenjering proizvoda.

9.4 Podsistem profesionalnog treninga za integraciju (VU+VP)

Podsistem profesionalnog treninga za sinergiju omogucava izvodenje profesionalnog
treninga kao sastavnog dela u okviru formalnog obrazovanja, ili kao dodatni tip edukacije koji
povecava poslovne i obrazovne performanse virtuelnog univerziteta. Nastavni planovi
profesionalnog treninga (slika B1.16) prate evropski i nacionalni kvalifikacioni okvir vodeci
ra¢una o neophodnim resursima za specifi¢nost samog izvodenja. Resursi mogu biti resursi u
okviru virtuelnog univerziteta (slikaB1.17) ili virtuelnog preduzeca (slikaB1.18), dok u sluc¢aju
da specifiéni resursi nisu trenutno dostupni pristupa se njihovom izngimljivanju u okviru

odredenog perioda.

PROFESIONALNI
TRENING

PS4

I
! ! ! l

FORMIRANJE NOVIH TRENING U TRENING U
TRENING LABORATORIJAMA INDUSTRIJSKIM KONSALTING
PROGRAMA UNIVERZITETA TRENING CENTRIMA
md1 m42 m43 m44

Slika 9.15 Moduli podsistema profesionalnog treninga za integraciju (VU+VP)
U okviru modula konsaltinga (slika B1.19) formirgju se virtuelni timovi od kompetentnih
strucnjaka virtuelnog univerziteta 1 virtuelnog preduzeca i u zavisnosti od problema koji je
neophodno resiti, rade se merenja, obrade rezultata i daju se predlozi reSenja ili u slucaju da je
neophodna veca studioznija angazovanost kao i predlog za novi projekat koji bi trebao resiti

uoceni problem.
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Slika 9.16 Funkcionalnost podsistema profesional nog treninga za integraciju (VU+VP)
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Slika9.17 Ulazni i izlazni podaci podsistema profesionani trening zaintegraciju (VU+VP)
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Slika 9.18. Dijagram toka podataka podsi stema profesionalnog treninga za integraciju
(VU+VP) detaljniji dijagram dat je naslici (B1.20)

9.5 Podsistem obezbedivanje kvaliteta za integraciju (VU+VP)

Ciklus kvaliteta sistema integriSe aktivnosti proizvodnog preduzeca koje utiCu na
kvalitet proizvoda kao $to su marketing, razvoj proizvoda, projektovanje tehnologije izrade,
planiranje proizvodnje, nabavka, proizvodnja, kontrola kvaliteta, pakovanje skladiStenje,
prodaja i isporuka, tehnicka logistika i odrzavanje, pra¢enje proizvoda u eksploataciji i
odlaganje posle upotrebe. Obezbedivanje kvaliteta u preduzecu integrisanih proizvodnih,
informacionih i komunikacionih tehnologija je osnovna funkcija koja zahteva informacionu
integraciju svih nivoa proizvodnog preduzeca kako bi kvalitetni proizvodi i usluge bili
konkurentni na strogom trzi$tu roba i znanja. Time je definisano virtuelnaorganizacijau kojima
je interna i eksterna razmena informacija omogucena digitalnim opisom proizvoda i usluga,
kompatibilnim sa svim kompjuterizovanim sistemima i standardima. Na taj nacin informaciona
integracija sinergije je prosirena na poslovno okruzenje.

Upravljanje kvalitetom je proces u kome se prati ostvareni kvalitet da bi se postigao
zeljeni kvalitet odreden vrednostima upravljivih veli¢ina indikatora (slika B1.22) 1 performansi
poslovanja. Pracenje kvaliteta procesa ima za cilj eliminisanje izvesnih uzroka koji daju
nezadovoljavajuce funkcije i rezultate. Pojam upravljanja kvalitetom je definisan u industriji i

proizvodnji ali se moZe primeniti i u drugim oblastima. UspeSnu primenu nalazi i u obrazovanju
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(upravljanju kvalitetom aktivnosti univerziteta), gde je reforma visokog obrazovanja po
Bolonjskom procesu postavila brojnei stroge, ali opravdane zahteve za sisteme.

OBEZBEBIVAN.JE KVALITETA

PS5 &
STANDARDI INDIKATORI PROCEDURE KONTINUALNO
KVALITETA KVALITE TA KVALITETA KVALITETA
m51 m52 m53 m54

Slika 9.19. Moduli podsistema obezbedivanje kvaliteta za integraciju(VU+VP)
Podsistem obezbedivanje kvaliteta je znaCajan u sistemu sinergije virtuelnog preduzeca i
virtuelnog univerziteta i predstavlija osnovu za merenje njegovih performansi. U okviru
kontrole kvaliteta donose se interni standardi kvaliteta (sika B1.21) u oblasti obrazovanja i

proizvodnje koji su specifi¢ni za date organizacije a baziraju se na opstim postavkama standarda

kvaliteta

Standardizacija predstavlja aktivnost na utvrdivanju i primenu (slika B1.23) specifikacija
standarda za opSte 1 specifine oblasti, odnosno na stvarne i potencijalne probleme radi

postizanja optimalnog nivoa uredenosti u datom kontekstu.
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Slika 9.20 Funkcionalnost podsistema obezbedivanje kvaliteta za integraciju (VU+VP)
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Generalno posmatrano, standardi se postavljaju na medunarodnom, regionalnom,
nacionalnom i lokalnom nivou. Medunarodni standardi nastaju objedinjavanjem nacionalnih
standarda ili direktnim razvojem, kako bi se primenjivali bez ograni¢enja u vaznim oblastima
poslovnog zivota. Interni standardi mogu da se usvoje u institucijama visokog obrazovanja kao
i u preduze¢ima, kako bi se aktivnosti i dokumentacija definisali na jedinstven nacin radi
unificiranog poslovanja (Spasi¢, 2007). Definisani standardi kvaliteta Cuvaju se u bazi podataka
normativa kvaliteta. Kontinualno unapredenje kvaliteta (slika B1.24) predstavlja merenje
izlaznih vrednosti u okviru svih podsistema. Merene veliine se analiticki obraduju koristeci
algoritam za analizu i neki od statistickih metoda za obradu podataka i te vrednosti se Cuvaju u
bazi podataka, pracenja kontrole kvaliteta. Korektivne mere se koriste u sluc¢aju znacajnog

odstupanja kvaliteta.
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Slika 9. 21 Ulazni i izlazni podaci za podsistem obezbedenje kvaliteta za integraciju

(VU+VP)
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Slika 9.22 Dijagram toka podataka za podsistem obezbedivanje kvaliteta (VU+VP)

9.6. Podsistem IKT infrastrukture za integraciju (VU+VP)

Podsistem IKT- infrastrukture za integraciju vodi ra¢una o stepenu iskori$éenja
hardvera kao i njegove raspolozivosti. Visoki stepen raspolozivosti hardvera je od presudnog
znacaja za rad virtuelnih sistema zbog moguénosti pristupa resursima dvadeset Cetiri Satau toku
dana sedam dana u nedelji 1 trista Sezdeset pet dana u godini.

Nedostatak resursa u okviru realizacije sinergije virtuelnog preduzeca i virtuelnog univerziteta
se reSava u vidu nabavke nove opreme ili u vidu iznajmljivanje opreme. Virtuelni sistemi u
novije vreme se razvijaju na bazi iznajmljivaju opreme u takozvanom internet oblaku. Tada
izngimljena infrastruktura postgje servis (laaS engl. Infrastructure as a Service) kome se
pristupa sa nezavisnih lokacija, i podrazumeva servere i mrezne komponente. Prednosti
koriS¢enja laaS sistema ogleda se u automatizaciji administrativnih zadataka, dinamicko
skaliranje, realizacija politike zasnovane na uslugama, desktop virtuelizacije.

Osim infrastrukture (slika B1.26) vazna uloga raspolozivosti je i sama programska podrska,
(slika B1.27) u vidu njene raspolozivosti. Pojedina softverska reSenja imaju svoja grani¢na

opterecenja, koja su definisana preko nacina licenciranja. Povec¢anjem zahteva za programskim
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resursima, dovodi do razmatranja kupovine novog softveraili do izmene licenciranja softvera
ili do softverskog izngmljivanja. Softversko izngymljivanje ima dodatne prednosti jer se lako
vr$i nadogradnja mogucénosti softvera, koji je smesten u internet oblaku. U ovom slucaju, radi
se o definisanom softveru koja se pojavljuje kao servis (SaaS engl - Software as a Service).
Prednost koris¢enja Saas sistema ogleda se u lak$oj administraciji, kompatibilnos¢u, globalnoj

dostupnosti kao i lakso] saradnji sa partnerima.

IKT
- INFRASTRUKTURA

l l l l

OPREMA PROGRAMSKA P OD ACUZNAN.JE KOMUNIKACIONE
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Slika9.23 Moduli podsistema IKT infrastrukture zaintegraciju (VU+VP)
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Slika 9.24 Funkcionalnost podsistema IKT- infrastruktura zaintegraciju (VU+VP)
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Slika 9.25 Ulazni i izlazni podaci podsistema IKT- infrastruktura za integraciju (VU+VP)
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Slika 9.26 Dijagram toka podataka podsistema IKT- infrastruktura za integraciju (VU+VP)
detaljniji tok podataka nadlici B1.30)
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Smanjenjem performansi rada baze podataka/ baza znanja (slika B1.28) dovodi do
neophodnosti eventualnog povecanja kapaciteta baza podataka/znanja, preko nadogradnje
postojeCeg sistema ili eventualno nabavljanjem novog DBMS (DBMS engl Database
Management System). I u ovom slucaju moze se uci u proces nabavke novog DBMS ili raditi
izngjmljivanje baze podataka u internet oblaku PaaS (PaaS engl. Platformas a Service), gde se
pod platformom podrazumeva hardver i softver koji je na njemu instaliran. Prednost koriséenja
PaaS sevisa je da se usluge mogu koristiti na vrlo velikim udaljenostima koji prevazilaze
medudrzavne granice.

Povezivanje svih informatickih resursa vrsi kori§¢enjem mrezne infrastrukture. Stalnim
merenjem optereéenja, preko brzine protoka informacija, dovodi do razmatranja segmentisanja
mreze, koriS¢enje brzih i sa ve¢om propusnos¢u mreznih uredaja kao i do predloga unapredenja

mreza. (slika B1. 29)

9.7. Podsistem ekspertski sistem integracije (VU+VP)

U okviru ekspertskog podsistema sinergije (VU+VP) nalazi se modul procesiranja
potreba i trendova (slika B1. 31). Potrebe su iskazane kao potrebe spoljnih korisnika,
potencijalnih studenataili poslovnih partnera, u vidu potreba za obrazovanjem, profesionalnim
treningom 1ili istrazivackim projektom. S obzirom da se u bazi podataka/znanja nalaze svi
silabusi nastavnih planova, podaci o referencama nastavnika, podaci o projektima koje su
uradeni na virtuelnom univerzitetu upiti spoljnih korisnika mogu biti:

1. Interesovanje za specifi¢ni obrazovni profil koji bi interesovao korisnika

2. Pregled najkompetentnijih nastavnika za odredeni predmet

3. Najkompetentnijeg istrazivata za odgovarajuéu problematiku kao i1 c¢lanove

virtuelnog tima
Moduli procesiranje podataka i procesiranje znanja (slika B1.32) ima za cilj da integriSu
parcijalne informacione resurse kao i1 znanja koja su ste€ena u sinergiji. U okviru mehanizama
za zakljucivanje (Slika B1.33) je algoritam za donosenje odluka i kao rezultat se dobijaju

rezultati ekspertiza predliozi odlukai upravljanjerizicima.
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Slika 9.27. Moduli ekspertskog podsistema integracije (VU+VP)
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Slika 9.28 Funkcionalnost ekspertskog podsistema za integraciju (VU+VP)
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Slika 9.29 Ulazni i izlazni podaci ekspertskog podsistemaintegracije (VU+VP)
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Slika 9.30 Dijagram toka podataka ekspertskog podsistema integracije (VU+VP) (detaljnije
B1.34)
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9.8. Podsistem odlucivanje i izveStavanje za integraciju (VU+VP)

Poslovno izvestavanje, (slika B1.35) igra vaznu ulogu u donosenju odluka u integraciji
virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeéa. U dinami¢kom poslovnom okruzenju takva
obrada i formiranje izveStaja, omogucava ve¢em broju poslovnih korisnika efikasan, brz, jeftin
i jednostavan pristup potrebnim informacijama. Zato se elektronski dokumenti formirgju na

osnovu azuriranih informacija na radnim mestima u zavisnosti od poslovnih dogadaja.

ODLUCIVANJE
|
IZVESTAVANJE
Psg
GENERISANJE DONOSENJE PRACENJE
IZVESTAJA ODLUKA IZVRSENJA
m81 m82 m383

Slika 9.31 Moduli podsistema odluc¢ivanje i izveStavanje

Izbor metoda izvestavanja zavisi od procedura kvaliteta izvestaja, kome je izvestaj namenjen i
koje odluke se ocekuju da ¢e se tom prilikom realizovati. Takode prilikom definisanju metode
je vazno da se zna da li se izveStaj generiSe periodi¢no ili ne. Ako je periodiCan izvestaj
programiranjem agenta za generisanje izveStaja, vr§i se automatizacija izvrSenja u tacnim
vremenskim intervalima, u suprotnom izvestaj se generiSe iz koda po potrebi korisnika. Za
generisani elektronski izvestaj definiSe se i tip elektronskog dokumenta (PDF, Word, Excel),
da li je tabelarni izlaz ili grafi¢ka prezentacija, nacin isporuke dokumenta (elektronska posta,
precica za pristup dokumentu na portalu).
Tokom rada u integrisanom sistemu (VU+VP) mogu da nastupe odredena odstupanja od
ocekivanih rezultata rada koja se registruju preko podsistema obezbedivanje kvaliteta. U tom
sluc¢aju donose se strateske, finansijske, ili organizacione i strogo poslovne funkcije u okviru
radnog mesta. [ako se odluke donose na bazi poznatih ¢injenica nije moguce da se izbegne i
subjektivno misljenje. Odluke se donose (Slika B1.36) u toku procesa (on-line) od strane
odgovornog eksperta, dok je za neke odluke potrebna dublja analiza uzroka i nauc¢ni pristup
menadzmenta donosioca odluka (off-line).

Svaka doneta odluka se registruje u informaciono komunikacionom sistemu digitalnim
opisom koji treba da sadrzi:
1 Indetifikacioni broj odluke
2. Tekst odluke
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3. Datum izvrSenja

4. Izvrsioca ili izvrSioce odluka

5. Rokovi izvrsenja odluka i proisteklih zadataka
6. Posledice neizvrSavanja odluka

7. Predlagac odluke

8. Donosilac odluke

9. Zaduzenog za pracenje izvrsenja odluke

ODLUCIVAN.JE |
i IZVESTAVAN JE
G enerisanje Donosenje PS8
izvestaja —_—— odluka o
izvrsiocima efektima i
rizicima
Generisanje Donosenej
izvestaja e odluka za
analiticarima nastawvu
Generianje s
izvestaja jza Donosenje
eksterno | odlukaza
izvestavanje istrazivanje
Generisanje Donosenje
|zvestajavza F—T— odluka za
akcije izvrsioca proizvodnju
_Pracenje Pracenje
izvrsavanje A izwsenje odluka
odluka o o dobijenim
ostvarenim... efektima
Korekcije u
b poslovanju
integracije

Slika 9.32 Funkcionalnost podsistema odlucivanje i izveStavanje
zaintegraciju (VU+VP)

Za izvrSenje slozenih i za poslovanje preduzeéa vaznih odluka treba da se definise akcioni plan
sa proisteklim detaljnim zadacima, metodama njihovog reSavanja, potrebnim resursima
(standardnim 1 specijalnim), odgovornostima izvrSilaca odluke i rokovima izvrSenja zadataka
(akcije) 1 odluke u celini. Nivo poslovanja i trenutak odlucivanja u procesu poslovanja sa vise
kriterijumskim odlu¢ivanjem treba da se definiSe tako §to se uzimaju u obzir rizici i neizvesnost

poslovanja. (Spasi¢, 2009).
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Donosenje poslovnih odluka mora da prati i izvrSavanje odluka, (SlikaB1.37) gde se uporeduju

stvarni rokovi realizacije sa postavljenim rokovima realizacije odluka, da li su dobijeni zeljeni

efekti i koje su to korekcije u poslovanju integracijom.

Zahtevi za

ekspertskim ™
misljenjem

Digitalni opisi \

Izvestaji

y ODLUEIVANJE |

izvest aja r

l IZVE STAVAN.JE

PS8

Odluke

| digitBUSINESS_DECISION
Part 1:
TYPE:
IDENTIFIER:
NAME:

| DESIGN AUTHORITY:

COMPLIANT:
Part 2:
ACTIONS and TASKS:
| DATE OF DECISION:
I DUE DATE OF DECISON:
il RESPOSSIBLE EXECUTOR :

POSSIBLE CONSEQUENCES:
PROPOSED BY:
MONITORING:

OPIS POSLOVNE ODLUKE

[ Kategorija poslovne odluke iz liste moguéih kategorija ].

[ BDx < jedinstveni identifikator poslovne odluke u sistemu > ].

[ Skraceni naziv odluke u formatu: < pridev > < imenica > gde je
< imenica > :: relevantna funkcionalnost >
< pridev > :: odnosi se na oblast ).

[ Ime odgovorne osobe i/ili departmana sa autoritetom kreacije ].

| ACTIVITY DESCRIPTION: [ Kratak tekstualni opis poslovne odluke sa ciljevima i ograniéenjima radi ?
ostvarivanja navedenih ciljeva |. |

[ UsaglaSenost sa sistemima, projektima i standardima ].

FUNKCIONALNI OPIS ODLIKE.

[ Akcije i proistekli zadaci u izvr§enju poslovne odluke ].

[ Datum donos$enja poslovne odluke: DD/MM/GG ].

[ Datum obaveze (rok) za izvr$enje poslovne odluke: DD/MM/GG ].

[ Odgovornost za izvrSenje poslovne odluke (funkcija ili organizaciona
jedinica) ].

[ Moguce posledice usled neizvr§avanja poslovne odluke .

[ Predlagac poslovne odluke ].

[ Odgovoran za pracenje izvr§enja poslovne odluke ].

Slika 9.34. Digitalni opis dokumenta za odlucivanje (Spasié¢, 2009)
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Slika 9.35 Dijagram toka podataka podsistema odlucivanje i izveStavanje (detaljnije slika B1.38)
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9.9 Integrisana baza podataka —znanja

Osnovni preduslov za razvoj integrisanog informacionog sistema za integraciju

virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca predstavlja jedinstveni informacioni resurs ili

integrisana baza znanja. Konacno resenje ovog problema mora da integriSe parcijalne baze

podataka pojedinih fakulteta, koje se trenutno razlikuju po svom informacionom sadrzaju i

primenjenim sistemima za menadzment podacima.

Definicija ovog integrisanog sistema prikazuju se prethodna reSenja koja se odnose na:

1. Deo logicke strukture baze podataka za aktivnosti fakulteta

2. Deo logicke strukture baze podataka za aktivnosti univerziteta

3. Deo logicke strukture baze podataka za aktivnosti poslovnog okruzenja univerziteta

4. Integrisanog informacionog resursa univerziteta.

9.9.1. Deo logicke strukture baze podataka za aktivnosti virtuelnog fakulteta
Tabela9.1. Shema podataka virtuelnog fakulteta

El:

AKADEM_PERFORM

(Akademske Performanse 1D, Polaznik_ID,
Izborni, Nastavnik_Saradnik_ID, Datu_Polaganja,
Ocena_Polozenog_Ispita, Uradio_Operater,
Obaveza Ispit, Status Ocene, Ect,
|zabrani_predmet_id)

E2:

AKTIVNOSTI
POLAZNIKA

(Aktivnost_id, Datum_logovanja,
Vreme_logovanja, Datum_izlogovanja,
Vreme izlogovanja, Student ID)

E3:

AKTIVNOSTI
PROCEDURE

(Aktivnosti_Procedure 1D, Naziv_Akpr,
Reg Br_ Akpr, Teks Akpr, Ver Akpr)

E4:

ALUMNI CLAN

(Alumni_Clan 1D, Ime_Clana, Prezime_Clana,
Naziv_Alum, Adr_Alum, Tel_alum, Mob _tel,

E Mail, God_Upisa Alum, God Diplom,
Aktivnost, Rang)

ES5:

EDUKACIJA

(Edukacija id, Datum_pocetka, Vreme pocetka,
Datum_zavrsetka, Vreme zavrsetka,
|zabrani_predmet_id)

EG:

ELEK. NAST.
MATERIJAL

(ElektronskiNastavniMaterijall D, Predmet_ID,
Nastavnik_Saradnik_ID, TipElekNastavnog
Materijala, NaslovM aterijala, DatumObjave,
UradioOperater, DatumObrade)

ES8:

FAKULTETI-smerovi

(Eakultet 1D, Org _Nivo, Naziv_ORG_De€la,
Sifra_Org_Dela, Adresa_Fakulteta,

Mesto Fakulteta, Datum_Od, Datum_Do, Status,
Sifra_ RZS, ORG_ID_Nadredjeni, Strucni_Naziv,
Strucni_NazivE, Zvanican_Naziv_OD,
ZvanicanNaziv_OD_GRAM, Uradio_Operater,
Datum_Obrade)
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E9:

ISTRAZIVACKE
PERFORMANSE

(Istrazivacke Performanse 1D, TiP_Rada,
Naslov_Rada, Casopis, Knjiga, Konferencija,
Tip_Konferencije, Kljucne Reci,
Godina_Publikovanja, Od_strane Do_Strane,
Uradio Operater, Datum_Unosa)

E10:

IZABRANI
PREDMET

(Izabrani_predmet id, Student_ID,
Progr_eduk D)

E11:

NASTAVNE
PERFORMANSE

(Nastavne performanse id,
Ocenal,Ocena2,0cenas...)

E12:

NASTAVNIK
SARADNIK

(Nastavnik _Saradnik ID, Sifra_Nastavnika,
Prezime, Akademska Titula, Nastavnik_Saradnik,
Status, Ime, Email, Uradio_Operater,
Datum_Obrade)

E13:

POLAZNIK

(Polaznik _ID, Fakultet ID, Broj_Indeksa,
Prezime_Studenta, Ime_Roditelja, Ime_Studenta,
Sifra_Odseka, Redni_Broj,

Godina_|Iz_Broja Indeksa, IMBG, Godina_Upisa,
Datum_Statusa, Status_Studiranja,
Studijski_Program_ID,
Oslobodjen_Placanja_Odlukom,
Oslobodjen_Placanja_ Datum, Prelaz_Sa Fakulteta,
Status_studenta, Email, Mobilni_Telefon,

Skolska Godina, Godina_Studiranja, Password,
Nacin_Finansiranja, Uradio_Operater,
Datum_Obrade)

El4:

PREDMET

(Predmet 1D, Sifra Predmeta, Naziv_Predmeta,
Klasifikacija_Predmeta, Vrsta Nastavhe Obaveze,
Lokacija materijala, Uradio_Operater,
Datum_Obrade)

E15:

PREDMETI
EDUKACIJE

(Predm_ed _id, Progr_eduk _ID, Predmet_id,
Fakultet _1D)

El6:

PROGRAM
EDUKACIJE

(Progr_eduk 1D, Naziv_Prog, Vaznost_Od,
Vaznost_Do, Trganje, RokZavrsetka Po_Statutu,
Stepen_Obrazovanja, Tip_eduk, Uradio_Operater,
Datum_Obrade)

E1l7:

PROGRAM|
ISTRAZIVANJA

(Program id, Naziv, Tema, Kljucna recl,
Kljucna rec2, Fakultet 1D, Ehea id)

El8:

PROJEKTI VU

(Projekat id, Naziv_Projekta, Naziv_Projekta,
Lokacija_dokumenata, Datum_Pocetka,
Datum_Zavrsetka, Status Projekta, Datum_Sattusa,
Budzet, Tip_projekta, Rukovodilac_Projekta,
Finansijer_projekta, Rezultati_Projekta,

Uradio Operater, Datum_Obrade, Fakultet 1D)

E19:

REPOZITORIJ

(Repozitorij 1D, Fakultet ID, Naziv_Dokumenta,
Tip_Dokumenta, Lokacija Dokumenta,
Vlasnik_Dokumenta, Status Dokumenta,
Datum_Statusa, Kljucne Reci, Uradio_Operater,
Datum_Unosa)

E20:

SREDSTVA ZA RAD

(Sredstva za rad id, Naziv, Inventarski_broj,
Pozicija, Fakultet_ID)
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TERMINI (Termini 1D, Datum, Vreme)
E21: | ZAUZETOST (Zauzetost Resursa 1D, Datum_Pocetka,
RESURSA Vreme_pocetka, Datum_Zavrsetka,
Vreme_Zavrsetka, Tip_zauzetosti, Uradio_Operater,
Datum Unosa)
E22: | ZNANJE (Znanje id, Kljucnarecl, Kljucnarec2, Kljucnarec

3, Naziv, Pripadnost, Sadrzaj, Dokument1,
Dokument2, Dokument3, Vlasnik, Uradio_Operater,
Datum_Obrade, Fakultet D)

Shema podatakareacija:

R1 | surasporedjena (Rasporedjeni_id, Sredstva za rad id,
termin_pocetka, termin_zavrsetka, tip_zauzetosti,
Uradio Operater, Datum_Unosa)

R2 | raspored (Rasporedjeni_id, Nastavnik_Saradnik_|D)
R3 | ostvaruje (Nastavnik saradnik id,
Istrazivacke Performanse |1D)
R4 | formiraju (Fakultet 1D, Projekat id)
R5 |istrazuje (Nastavnik saradnik id, Projekat id)
R6 | ucestvuje (Projekat id, Alumni_Clan 1D)
R7 | Q procedure (Qprocedure id, Fakultet_ID,
Aktivnosti_Procedure ID, br_gpr, gprl_gpro)
R8 | komunicira ( Komunikacija id, Polaznik_ID,
Nastavnik_Saradnik_ID, datum, vreme, tip_kom)
R9 | Jedeo (r9 id, Fakultet_id, Katedra id)

Naosnovu prethodnih razmatranjamodel a virtuel nog univerziteta projektovana je baza podatka
u ¢enovoj notaciji, koja zadovoljava poslovanje virtuelnog fakulteta. Nastavne aktivnosti se
odvijaju na elektronskoj platformi za obrazovanje, koja moze da koristi sve oblike elektronskog
nastavnog materijala. U tabeli 9.1 data je logic¢ka relaciona shema podataka virtuelnog fakulteta.
U logickoj Semi dozvoljene su kardinalnosti M:M dok se zadalji razvoj baze podataka, relacija
M:M mora razreSiti posto nije moguce da se ostvari u binarnoj vezi entiteta. Za projektovanje
na fiziCkom nivou uvodi se pojam apstrakcije koji ovu vezu kardinalnosti pretvara u novi
apstrahovani entitet na visem nivou. Dakle uvodi se novi entitet preko koga bi se ostvarila

zadata kardinalnost. Logicka ER shema data je na slici B1.39

9.9.2. Deo logicke strukture baze podataka za aktivnosti virtuelnog univerziteta

Virtuelni fakulteti mogu da budu heterogeni po pogledu informati¢kog sadrzaja baze
podataka. Zato se ovde primenjuje princip dasu te baze medusobno identi¢ne po Svoj0j strukturi

i po tipovima informacija. Zato je ovde predstavljena skupa.(slika B1.40)
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Tabela9.2. Shema podataka : virtuelnog univerziteta

E23 | AKTIVNOSTI (Aktivnost un_id, Naziv_au, reg_au, opis_au)
UNIVERZITETA
E24 | DOKUMENTACIJA (Dok _id, reg_broj, Status, Naziv, Smestgj, Reg_br,
Opis)
E25 | EVAL_AKREDIT (Eval_id, Naziv, Reg_broj, Tekst_evak,
Datum eval, Verzija eval, reg broj)
E26 | OPTIMALNOST (Optimalnost id, Naziv_optimalnosti, Indika,
Indik2, Indik3, Poslovne perfr_id)
E27 | UNIVERZITET (Univerzitet id, reg_broj, Naziv, Sediste, Drzava,
Adresa, tel_univerz, e rang, sajt)
E28 | GRUPACIJA (Grupacija id, Naziv)
E29 | POSLPERFORMANSE | (id_br_pospe, naziv_pospe, jm_pospe, idil_pospe,
indi2_pospe, indi3 pospe)
Shema podataka relacija
R10 Qprocedure (Qprocedure id, Univerzitet ID,
Aktivnost_Univerziteta ID, br_gpr, gprl gpro)
R11 utvrduje (Eval_id,id br posperll id)
R12 vrednuje (Univerzitet id, Eval _id, r12 id)

9.9.3 Deo logicke strukture baze podataka za aktivnosti virtuelnog preduzeca

Tabela 9.3. Shema podataka virtuelnog preduzeca (dika B1.41)

E30 | AKTIVNOSTI (Aktivnosti Procedure 1D, Naziv_Akpr,
PREDUZECA Reg Br Akpr, Teks Akpr, Ver Akpr)
E31 | ASORTIMAN (Asortiman _id, Naziv, Sifra_dela,
Datum_pocetka proizvod, Datum_prestanka _proizvod,
Opis, Materijal, Godisnji_obim_proizvodnje,
Preduzece 1D, Projekat_id)
E32 | OSOBE ZA (Oobuku id, Ime, Prezime, jmbg, Adresa, Polaznik_id,
OBUKU Preduzece 1D)
E33 | PROFESIONALNI | (Obuke id, Naziv_obukel, Od datumal, Opisl,
TRENING Naziv_obuke2, Od_datuma2, Opis2, Naziv_obuke3,
Od_datuma3s, Opis3)
E34 | OPTIMALNE (Optimalnost_id, Naziv_optimalnosti, Indik1, Indik2,
PERFORMANSE | Indik3)
E35 | POS (Poslovne perfr_id, Naziv_performanse, Indil, Indi2,
PERFORMANSE Indi3, Reg broj, Preduzece ID)
E36 | PREDUZECE- (Preduzece ID, Nadredjeni_ID, Odgov_lice, Naziv,
sektori Sifra Del, PIB, Mat_br, Adresa, Tel, Fax, Sajt)
E37 | PROGRAMI (Program razv_id, Naziv, Opis, Planirana_sredstva,
RAZVOJA Preduzece D)
E38 | PROJEKTI VP (Projekat id, Naziv, Kljucne recil, Kljucne_reci2,
Klucne reci3, Datum_pocetka, Datum_zavrsetka,
Predvidjena cena, Kraginja cena, Postignuti_ciljevil,
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Postignuti_ciljevi2, Postignuti_ciljevi3, Abstrakt,
Rukovodilac _projekta, Preduzece |ID)

E39 | RASPORED (Zauzetost resursa id, Datum_Pocetak,
ZAUZETOSTI Vreme Pocetka, Datum_Zavrsetka, Vreme Zavrsetka,
Tip Zauzetosti, Sredstva Id, Zaposleni_id)
E40 | REPOZITORIJ (Repozitorij id, Naziv_dokumenta, Tip_dokumenta,
Lokacija dokumenta, Vlasnik_dokumenta,
Status dokumenta, Datum_statusa, Kljucne reci,
Preduzece 1D, Projekat _id)
E41 | SREDSTVA ZA (Sredstva Id, Naziv, Sifra, Inventarski_br, Pozicija,
RAD Tip, Preduzece ID)
E42 | STRUCNE (Struc perf id, Naziv, Ekxpertl, Od_danal, Expert2,
PERFORMANSE | Od dana2, Exper3, Od dana3)
E43 | ZAPOSLENI (Zapodeni_id, Sifra_radnika, Ime, Prezime, Status,
Kvalifikacija, Email, Preduzece ID)
E44 | ZNANJE (Znanje 1D, Kljucna _recl, Kljucna rec2,

Kljucna rec3, Naziv, Pripadnost, Sadrzaj, Dokument1,
Dokumen2, Dokument3, Vlasnik, Projekat_id)

Shema podatakarelacija

R11 tezi (R10 id, Optimalnost_id, Poslovne perfr_id)
R12 Qprocedure (R14 id, Preduzece 1D, Aktivnosti_Procedure 1D)
R13 definise (R16 id, Zauzetost resursa id, Projekat_id)

R14 udestvuju

(R14 id, Proizvodnja id, Zauzetost_resursa id)

9.9.4. Informacioni resurs za sinergiju virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca

Nasdlici B1.42 data je logicka struktura ER dijagrama baze podataka za integraciju virtuelnog

univerziteta i virtuelnog preduzeca.

Tabela 9.4. Shema podataka rel acije integracije virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca

E45 PROFESIONALNI TRENING (id_br_prot, naziv_prot, mat_prot,
namena._prot, resursi_prot..)

E46 OSOBE ZA OBUKU (Obuka id, tip_obuke, Cena, Ime,
Prezime, Adresa, IMBG)

E47 TRENING PLANOVI (Predmet Tr_1D, Naziv_plana,
Opis_treninga, Fakultet id)

E48 TRENING U LABORATORIJI (Trening lab 1D, Naziv_treninga,
Datum_pocetka, Vreme_odrzavanja,
Trajanje, Uspeh, Predmet_Tr_ID,
OObuku id, Nastavnik_saradnik _id)

E49 ZAHTEVI KORSNIKA (Zaht_kor_id, Univerzitet_id,
Tip_zahteva, Tip_korisnika,
Podnosilac_zahteva,
Tip_korisnika id, Tip_zahteva id)

E50 TIPZAHTEVA (Tip_zahteva id, Naziv_zahteva)

E51 TIP KORISNIKA (Tip koisnika id, Naziv_tipa)

E52 FAZ| VREDNOSTI (Fazi_id, ZaFazilD, Kod)

E53 TIP FAZI (Kod, Naziv)
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ES4 INTERVAL (Fazi 1D, Levi, Desni)

E55 TROUGLASTAFF (Fazi_ID, Max, Levo_odstupanje,
Desno_odstupanje)

ES6 TRAPEZOIDNAFF (Fazi_ID, Levi_Max, Desni_Max,
Levo_odstupanje,
Desno_odstupanje)

E57 ZVONASTAKRIVAFF (Fazi 1D, Levo, Desno, Rastuca)

E58 LINGVISTICKINAZIV (Fazi_1D, Naziv)

ES9 KRISP (Eazi_ID, Vrednost)

E60 DONESENE_ODLUKE (Odluka 1D, Tip_odluke,

Identifikator, Naziv_odluke,
Odgovorna_osoba, Opis, Aktivnost,
Datum_odluke, Rok_izvrsenja,
Osoba za izvrsenje,

Moguce posledice,
Predlagac_odluke,

Odgovoran_za pracenje,
Univerzitet id)

Shema podatakareacija

R15 Integracija U& P

(R15_id, Datum, Stanje,
Aktivnost_un _id,
Aktivnosti_Procedure ID)

(R18 id, id_br_prot, izabr_pr_id)

R16 koriste

(R16 _id, Obuke id,
Zauzetost_resursa id)

R17 se obucavaju

(R17 id, Obuka id, Oobuku_id)

R18LLL

(R18 id, zapodeni_id, izabr_pr_id)

R19 saradnja

(R22 id, program id, prog razv_id)
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% Zakljucak poglavlja

Projektovani integrisani sistem (VU+VP) sastoji se od osam podsistema i trideset
jednim modulom. U okviru projektovanja integrisanog sistema (VU+VP) detaljno su opisane
sve aktivnosti podsistema kao i definisani ulazni podaci i izlazne veli¢ine. Cetiri podsistema
ekspertski podsistem integracije, obezbedivanje kvaliteta, odlu¢ivanje i izveStavanje i IKT
infrastruktura, predstavljgu osnovne podsisteme koji neposredno i kvalitetno uticu na rad
ostalih podsistema. Bez ova Cetiri podsistema ne bi mogladase ostvari informacionaintegracija
virtuelnog preduzeca i virtuelnog univerziteta na jednom visem nivou Koji dovodi do
mogucénosti upravljanja integracionog interfejsa vodenim znanjem i podrazumeva integralnu
bazu podataka virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca. Dijagrami entiteta i njihovih
relacija dati su na logi¢kom nivou projektovanja, gde nisu jo§ uvek razreSene relacije
kardinaliteta viSe prema vise, koje su ostavljene za razreSenje prilikom fizi¢kog projektovanja

baze, kao i detaljni sadrzaj atributa koji se mogu dopunjavati.
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10.
ZAKLJUCAK

Strategija Evropske unije o obrazovanju i obuci do 2020. godine odreduje sledece strateske

prioritete:

e Unapredenje kvaliteta i efikasnosti obrazovanja

e Jednakost, socijalnu koheziju i gradanske vrednosti

o Kreativnost i inovacije, ukljucujuéi preduzetnistvo, na svim nivoima obrazovanja

e Povezivanje obrazovanja saindustrijom i privredom
U doktorskoj tezi prepoznati su svi ovi prioriteti s akcentom na sinergiji obrazovanja sa
industrijom i privredom. Shodno tome, pokusano je da se doprinese ovoj problematici, koja jos
nije nasla nadovoljnu primenu u praksi uprkos ¢injenici da nema odrzivog privrednog razvoja
bez razmene novih idgjai informacija, kao i visoke kreativnosti i brze interakcije obrazovanja
i privrednih subjekata putem globalne mreze. U skladu sa tim, posle velikog industrijskog

napretka u informacionim i komunikacionim tehnologijama karakteristicnim za proteklu
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deceniju, industrija i univerziteti imaju male Sanse za opstanak ukoliko ne sprovedu nuzne
promene.

Rad na tezi obuhvatao je teorijski i prakti¢ni rad na dokazivanju moguénosti
povezivanjavirtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca i predstavljanje nove forme saradnje.

Proizvodno preduzece je kompleksan sistem aktivnosti informaciono i funkcionalno

integrisanih organizacionih jedinica, koje mogu da budu povezane na virtuelan nacin.
Nova ekonomija omogucuje stvaranje novih vrednosti za poslovne subjekte. Osnovne tri
pokretacke snage u novoj ekonomiji su: znanje (intelektualni kapital kao strateski faktor),
promene (stalne, radikalne i kompleksne) i globalizacija. Bitnu ulogu igra primena interneta,
koja se rapidno povecéava, ¢ime se sve visSe menjaju odnosi izmedu konkurenata i poslovnih
partnera jer upravo je informacija klju¢ koji dovodi do ovih promena. Virtuelno preduzece je
slozen, dinamican, nelinearan i evoluirajuci sistem za koji je relevantna teorija kompleksnosti.
Teorija kompleksnosti razmatra sistem sa svim njegovim podsistemima, fraktalima, njihovom
samoorganizovano$c¢u i udruzivanjem radi zjednickog cilja, a pritom je taj zajednicki cilj, u
stvari, i cilj samog preduzeca. Fraktali, kao organizacione jedinice u okviru savremenih
virtuelnih preduzeca, izgradeni su na bazi softverskih agenata i za njihovo zajedni¢ko delovanje
potreban je dobar informaciono-komunikacioni sistem (poglavlje 3).

U istrazivanjima koja su izvrSena za potrebe ove disertacije (poglavlje 4) dokazano je
da elektronske komunikacije imaju i pozitivan i negativan uticaj na rad samog preduzeéa.
Pozitivni uticgji su brzina i koli¢ina prenetih informacija kao i njihova razlicitost, dok se
negativni uticaj ogleda u Cestoj nerazumljivosti porukei teskom reSavanju konfliktnih situacija.
Virtuelna preduzeca su preduzeca koja po svojim osnovnim karakteristikama postoje jos od
1996 godine. Svoj naziv ,,virtuelna“ nisu dobili zbog koris¢enja informaciono-komunikacionih
tehnologija, ve¢ zbog sve unutraSnje organizacione strukture, koja im je omogucavala vecu
dinami¢nost i fleksibilnost. Ona se defini$u kao realna agilna preduzeca kod kojih se poslovna
integracija redlizuje preko interkompanijskog domena, menjajué¢i njihovu organizacionu
strukturu, ali jo$ uvek zadrzavaju agilna svojstva, dok je virtualnost sadrzana u fazi
uspostavljanja i odrzavanja njihove meduveze. Osim termina virtuelna preduzeca koriste se i
drugi termini kao umrezena preduzeca ili prosirena preduzeca. Ove osobine se mogu realizovati
samo ako se poslovni zadaci delegiraju po principu distributivnosti, dok se razmenainformacija
izmedu heterogenih sistema odvija po principu integralnosti.

Pojam virtuelnog univerziteta vrlo Cesto neadekvatno koristi S obzirom na to da
definicijeimaju vrlo uzak pristup. Po nasem misljenju, neophodno je uzeti u obzir §ire znacenje,

koje ukljuéuje fizicku prisutnost studenata na univerzitetu, zastupljenost ra¢unara, informacije
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kolika je podrska nenastavnog osoblja pri radu, koliko je smanjenainfrastruktura, kao i koliko
Su nastavni programi, radi sto vece fleksibilnosti, podeljeni u module. Manjkavost u teorijskom
smidly, tj. u definisanju i razmatranju virtuelnih univerziteta, ogleda se u ¢injenici da je najveci
broj radova usmeren na usavrsavanje elektronske platforme za obuku. Medutim, osetno manji
broj autora se usredsredio na poslovne procese unutar virtuelnog univerziteta, sto je mnogo
znacajnije. Ucenje na daljinu zaceto je u Austarliji, gde se edukacija odvijala razmenom
edukativnog materijala i reSenja zadataka putem poste. Razvojem savremenih informaciono-
komunikacionih tehnologija doslo je 1 do napretka u obrazovnim tehnologijama koje se mogu
korigtiti za prezentovanje nastave (elektronske knjige, elektronske slgd-prezentacije,
prezentacije video-materijala, simulacije, avatar sistem). Prednosti u¢enja na daljinu se
ogledaju u moguénosti pristupa edukativnom materijalu u bilo koje doba dana, sa bilo kog
mesta. Samim tim ucionice viSe nemaju fizicke zidove, ve¢ samo elektronsko okruZenje, u koje
mogu pristupiti lica koja ispunjavaju odredena pravila. Elektronsko ucenje izvodi se na nekim
elektronskim platformama sa razli¢itim metodoloskim pristupima (blekbord sistem, mudl,
vajtbord sistem, blogovi), a polaznik ostvaruje komunikaciju sa predmetnim nastavnikom.
Ovakav vid nastave primenjuje se i za formalne i za neformalne oblike edukacije. Posto ucenje
na daljinu koristi internet tehnologiju, prvenstveno je neophodno postojanje izgradene
infrastrukture za koris¢enje ovog vida edukacije, kao i osnovna informaticka pismenost i
tehni¢ko znanje (koja je i definisana na lisabonskom zasedanju Evropskog saveta, a koje je i
Univerzitet u Beogradu prihvatio kao deo osnovnih kompetencija ili pismenosti u 21. veku).
Uporednom analizom, u okviru teze, rasprostranjenosti kori$¢enja interneta kod stanovnistva u
Stbiji 1 u drzavama Evropske unije, moze se zakljuciti da jo§ zaostajemo za naSim najblizim
susedima, ali 1 da je trend povecanja broja korisnika interneta u Evropi 1 Srbiji skoro identican.
Dabi se Srbija bolje pozicionirala na mapi procentualnog veéeg koriséenja internet tehnologija,
neophodno je intezivnije osposobljavanje stanovni$tva za primenu savremenih tehnologija, kao
i intenzivniji ekonomski razvoj. Istrazivanje u pravcu daljeg razvoja elektronskog uéenja i
njegove perspektive pokazalo je da ¢e se elektronsko ucenje tokom slede¢ih godina umereno
razvijati. Razvoj strategije edukacije bazirane na primeni visokih tehnologija omogucava vecu
kreativnost studiranja u smislu izbora predmeta i predavaca, izboru edukativnog digitalnog
materijala, 1 koriS¢enjem takozvane meSovite edukacije postavlja studenta u centar ucenja.
Razvojem bezi¢nog interneta i pristupacnom cenom njegovog koris¢enja omogucava se prijem
signala u mnogo $iroj oblasti, pa samim tim i vecu fleksibilnost ucenja, kao i reorganizaciju i
prilagodavanje platforme i edukativnog materijala novim sistemima. Neophodnost uvodenja

koncepta ucenja preko interneta i upotrebe globalne mreZze u organizovanju i realizaciji
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obrazovnog procesa potvrdena je u ovoj disertaciji, ¢ime se dokazuje i ova hipoteza. Naime,
nove tehnologije i internet koriste se svakodnevno u prikupljanju informacija i komunikaciji

izmedu povezanih organizacionih jedinica.

Danasnje poslovno okruZenje postgje sve nestabilnijei sve slozenije, te u tom smislu na
trzistu dolazi do sve vece konkurencije; potrosaci postaju sve zahtevniji, tehnologija se razvija
sve brzim tempom. Stoga su neophodni zaposleni sa Sirim opsegom kompetencija koji mogu
da odgovore savremenim izazovima, i promenama na unutrasnjem i Spoljasnjem poslovnom
okruzenju. Kompetencije koje predstavljgju sastavni deo opisa pojedinca imaju kompleksno
znacenje. Uglavnom su se razvijala u tri osnovna pravca: bihevioristicki, genericki 1 kognitivni.
Svatri pomenuta pravca u sadas$njim zahtevanim karakteristikama radne snage definiSu opste,
meke, kompetencije zaposlenih koje se sastoje od liénih kompetencija, akademskih
kompetencija i kompetencija radnog mesta. Li¢ne kompetencije su osnovne kompetencije
licnosti koji poblize opisuju karakter li¢nosti u vidu incijativnosti, Zeljom za edukacijom,
profesionalizmom, kao i veStinom za rad sa ljudima. Akademske kompetencije su kompetencije
koje se sticu u okviru procesa formalnog obrazovanja i koje predstavljaju osnovu za dalju
profesionalnu nadogradnju. Radne kompetencije predstavljaju vestine i sposobnosti koje
omogucavaju pojedincima da na efikasan nac¢in odgovore postavljenim ciljevima na radnom
mestu u Sirem okviru privrede zemlje. Ove radne kompetencije se definiSu nezavisno od
preduzecéa do preduzeca kao i za pojedine specifi¢ne industrijske grane. Opste kompetencije se
razvijgju tokom edukativnog procesa u okviru formalnog obrazovanja. Svetska praksa je
pokazala da u segmentu industrije postoje dodatne kompetencije i to kao opste industrijske i
specijalizovane industrijske kompetencije. OpSte industrijske kompetencije se u ovom
momentu sticu u okviru procesa rada u industriji, §to dovodi do dodatnih troSkova preduzeca,
posto zaposleni ne mogu odmah da budu ukljuceni u industrijske tokove dok ne ovladaju
zahtevanim kompetencijama. Predlog reSenja u tezi je da se opste kompetencije i opSte
industrijske kompetencije sticu u okviru integracije virtuelnog univerziteta i virtuelnog
preduzeca, gde bi se polaznici obucili za rad u industriji 1 samim tim povecali svoju fleksibilnost
prihvatanja razlicitih poslovnih zadataka kao 1 njihovo brzo uklju¢ivanje u poslovne poduhvate.
Drugim re€ima, globalno trziSte zahteva drugaciju vrstu radnika, one koji poseduju
kompetencije, fleksibilnost i spremnost da se na sistematski i kriti¢ki na¢in nose sa tehnoloski
orijentisanim okruzenjem. Stoga, posebnu paznju u radu smo obratili na pitanja utvrdivanja
kompetencija. U tu svrhu smo izvrsili istraZivanje, a sve u hameri da formuliSemo nov model

za utvrdivanje kompetencija. Nase istrazivanje ukazalo je na ¢injenicu da se najkompetentnije
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osobe za potrebe istrazivackih i razvojnih procesa mogu naci na virtuelnim univerzitetima.
Teorijski pristup u radu usmeren je na mogucnosti virtuelnog preduzeca da, sa stanovista znanja
i saradnje, izabere Clanove projektnog tima koji ¢e biti sa virtuelnog univerziteta. Agilnost
preduzeca kao i1 globalna ekonomija zahtevaju fleksibilnost radne snage koju ako ne mogu da
imaju kao sopstvene resurse, posezu za spoljnim ljudskim resursima formirajuéi virtuelne
timove rada. Jedan od predlozenih modela vrednovanja ¢lanova virtuelnog tima kao i
rukovodioca tima je u sluc¢aju kada virtuelni timovi se formiraju za realizaciju nekog nau¢nog
ili tehnoloskog projekta u okviru saradnje virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca.
IzraCunavanje koeficijenta licne kompetencije kao i kompetencije saradnje dobijaju se
predlozeni kompetentni ¢lanovi virtuelnog tima. Zarukovodioca projekta bira se zaposleni koji
ima najvise neophodnog znanja za projekat i koji moZe da ostvari visok stepen saradnje kroz
drustvenu mrezu. Na osnovu ovih rezultata moze se formirati kompetentan virtuelan tim, Koji
¢e moéi uspesno da reSava postavljene zadatke. Uprkos znacaju formiranja kompetentnih
virtuelnih timova, u literaturi im se ne poklanja velika paznja, kao ni njihovom formiranju,
razmeni znanja i drugom. Kori$¢enjem znanja nekog virtuelnog tima povecava se broj
pojedinaca koji su odgovorni u procesu razmene znanja, ¢ime se formira jedna Siroka
organizacionamreza. Drugim re¢ima, virtuelne organizacije mogu poboljsati svoju unutra$nju
razmenu znanja kroz osnivanje virtuelnih timova, ¢iji je eksplicitni zadatak da podele znanje i
ubede druge zaposlene da slede taj primer. Vazno je napomenuti da formalno znanje celog tima

daje organizacionu snagu i legitimitet i nanivou timai naindividualnom nivou.

U uslovima globalizacije neophodno je bolje razumevanje fundamentalnih veza izmedu
biznisa, okruzenja u kome on funkcioni$e i obrazovnih ingtitutcija — zapravo, ovo je od
esencijalne vaznosti. Kako bi konkurentno poslovali u novoj, digitalnoj ekonomiji, kompanije
i njihovi menadzeri prinudeni su da prate brze promene i usredsreduju se na stvaranje novih
vrednosti 1 maksimiziranje povra¢aja ulaganja u znanje, povecavajuci kompetencije zaposlenih,
i tehnologiju. Kompanije i njihovi menadzeri su u potrazi za tehnologijama i znanjem koji bi
preoblikovali model poslovanja i povecali konkurentnost. MenadZeri nastoje daiskoriste snagu
elektronskog poslovanja, svesni potrebe primene informacionih tehnologija i interneta u
poslovanju u cilju povecanja produktivnosti, efikasnosti i efektivnosti poslovanja. S obzirom
na to da informaticko (digitalizovano) drustvo iziskuje izvrsnost u poslovanju, neophodno je
menjati smernice razvoja tako da uvazavaju ove zahteve. Te promene se ogledau u
medusobnom povezivanju druStvenog okruzenja, univerziteta i industrije, Sto je preduslov za

formiranje ekonomije bazirane na znanju. Prelaz iz industrijske ekonomije u ekonomiju znanja
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karakteriSe nekoliko bitnih koraka — informacija postaje vazan resurs, a informaciona i
komunikaciona tehnologija postaje temelj infrastrukture. Naime, informati¢ko drustvo dovelo
je do transformacije same prirode znanja, vestina, i pojave nou-hau (know-how) zaposlenih
pojedinaca. Sama uloga virtuelnog univerziteta u savremenom drustvu, osim ocigledne
edukativne, ogleda i u saradnji sa virtuelnim preduze¢em. U eksperimentalnom delu doktorske
disertacije realizovano je istrazivanje usmereno ka validaciji predloZzenog modela za
povezivanje organizacionih jedinica obrazovanja sa privredom i industrijom preko
implementacije elektronskog obrazovanja i razvijenih servisa agenata. U disertaciji je dat |
poslovni model izmedu virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca u svim njihovim
medusobnim interakcijama, po¢ev od edukacije, pa do inovativnih projekata. Modeliranje
procesa integracije virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca, uzelo je u obzir sva teorijska
pravila egzistencije kompleksnih sistema. Procesi su modelirani od vrha ka dnu tako da se vrsila
dekompozicija sistema do odredenog nivoa slozenosti. U okviru modeliranja, dati su ulazni
parametri, izlazni parametri, kontrolni parametri kao i mehanizmi za izvrSavanje procesa kao i
povratne sprege koje imaju za cilj samooptimizaciju sistema. U tom cilju uoceni su i
izmodelirani poslovni procesi virtuelnog univerziteta, virtuelnog preduzeca kao i integracija
virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca. Koris¢enjem metode strukturne analize i dizajna,
integracija virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca je izmodelirana sa osam podaktivnosti
koji su u medusobnoj interakciji dok se svaki podsistem sastoji od dodatnih podaktivnosti.
Modeliranje parcijalnih baza podataka virtuelnog preduzeca i virtuelnog univerziteta kao 1
integrisane baze podataka uradene su kori§¢enjem Cen notacije. Za redlizaciju sinergije
virtuelnog univerziteta 1 virtuelnog preduzeca, predlozen je distribuirani informacioni sistem
zbog prednosti koje pruzaju virtuelni sistemi koji su u ovom radu primenjivani kao fraktali.
Posebno je potrebno obratiti paznju na povezivanje heterogenih informacionih sistema u okviru
razmene podataka poSto bi postojala razlika u informatickom sadrzaju pojedinih baza podataka,

kao i o tipovima podataka.

Projektovani integrisani sistem (VU+VP) sastoji se od osam podsistema i trideset
jednim modulom. U okviru projektovanja integrisanog sistema (VU+VP) detaljno su opisane
sve aktivnosti podsistema kao i definisani ulazni podaci i izlazne veligine. Cetiri podsistema
ekspertski podsistem integracije, obezbedivanje kvaliteta, odlucivanje i izveStavanje i IKT
infrastruktura, predstavljaju osnovne podsisteme koji neposredno i kvalitetno uticu na rad
ostalih podsistema. Bez ova Cetiri podsistema ne bi mogla da se ostvari informaciona integracija

virtuelnog preduzeca i1 virtuelnog univerziteta na jednom viSem nivou koji dovodi do
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mogucnosti upravljanja integracionog interfejsa vodenim znanjem i podrazumeva integralnu
bazu podataka virtuelnog univerziteta i virtuelnog preduzeca. Arhitektura informacionog
sistema podrazumeva tri nivoa. Na vrhu se nalazi raspored podsistema u okviru informatickog
sistema. Nivo ispod daje hijerarhijski odnos izmedu pojedinih podsistema i njima pripadaju¢im
modulima dok na poslednjem nivou se nalaze funkcionalnosti pojedinih podsistemaili modula,
ulazno izlazni podaci kao i tok podataka izmedu modula i podsistema. Za svaki od podsistema
i pripadajuc¢ih modula dati su ovi dijagrami. Dijagrami entiteta i njihovih relacija dati su na

logickom nivou projektovanja, zaintegrisanu bazu podataka.

Na krgju, moze se zakljuciti da ova disertacija predstavlja pokusaj da se da doprinos
boljem razumevanju kao i predlozenom idejnom resenju integracije virtuelnog univerziteta i
virtuelnog preduzec¢a. Medutim, s obzirom na $irinu i kompleksnost teme, misljenja sam da je
ovim radom tek pokrenuta ova tema i da su otvorena mnoga pitanja, kako teorijska tako i
prakti¢na, nakojatreba dati dodatne odgovore. Ona ¢e iziskivati ne samo veéu paznju nauéne
zgjednice, ve¢ i1 angazovanje i drustvenih subjekata, koji ¢e pomo¢i brzoj primeni predlozenih
reSenja. Disertacija je dotakla i pothranjivanje podataka u vidu baza podataka. Ali detaljniji
dizajn same baze, mada ih ima viSe, iziskuje ozbiljniji tim analiticara i treba da bude predmet

zasebne andlize.
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SlikaB1.17. Projektovanje modulatrening u laboratorijama univerziteta
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Slika B1.18. Projektovanje modula trening u industrijskim centrima
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Slika B1.22. Projektovanje modula Indikatori kvaliteta
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Slika B1.23. Projektovanje modula Procedure kvaliteta
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Slika B1.26. Projektovanje modula Oprema
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Slika B1.29. Projektovanje modula Komunikacione mreze
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Slika B1.33. Projektovanje modula mehanizam zakljucivanja
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Slika B1.35. Projektovanje modula Generisanje izvestaja
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Slika B1.36. Projektovanje modula Donosenje odluka
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Aneks B

R12 vrednuje

ZNAMJE_ WU
% Znanje_VU_ID
Klucna_Rec?
Klucna_Rec2
Kljucna Rec3 EHEA+ERA
Maziv €. Ehea_Era_ID
Enpadnost Univerzitet_ID (FK)
Dukumjenﬂ tip_predloga
Dokument2 L]
Dokument3 |
Vlasnik predlaze |
Univerzitet 1D (FK) |
L3
. _posedue
AKTIVNOST_UNIVERZITETA UNIVERZITET
&, Aktiv_Univ_ID & Univerzitet 1D
Maziv_Alktiv R10 Qprocedure Reg Broj
Reg_Aktiv gaé!vt
Opis_Akti ediste
e Drzava
Adresa
DOKUMENTACIJA Tel_Univerz
& Dokumentacija_ID |_<> E_Ftiang
a
Reg_Braj !
Status |
MNaziv lg _ _standard |
Smestaj _
Reg Br | postize
Opis
Univerzitet_ID (FK) |
*
OPTIMALNOST POSLOVNE_PERFORMANSE
& Optimalnost_ID & Br_Posper_ID
Maziv_Optimalnosti Naziv_Posper
Indik tezi Jm_Posper
Indik2 M—— — 9 Idii_Posper
Indik3 Ind2_Posper
Br_Posper_ID (FK) Ind3_Posper
Univerzitet_|D (FK)

EVAL_AKREDIT

%: Eval ID

Naziv
Reg_Bro
Tekst_eval
Datum_Eval

Verzija_Eval

R11 utwrdjuje
[ A ————

[ ]
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Aneks B

AKTIWNOST_PREDUZECA

R14 uoestvuju

PROGRAMI_RAZVOJA

&y Prog_Raz_ID

Maziv

Opis
Flanirana_Sredstva
Preduzece_ID [FK)

R.12 definise

| rasporedjuju se

+
RASPORED_ZAUZETOSTI_VP

*
&, Aktivnosti_Procedure_ID !
Naziv_Aspr R12 Q procedure ) | POSLOVNE_PERFORMANSE OPFTIMALNE_FPERFORMANSE
Reg_Br_Akpr dEf”'I'sE &, Poslovne_perfor_ID &, Optimalnost_|D
TEﬁta_n(pr MNaziv_Performanse Maziv_Optimalnesti
Wer_Akpr stice Indik1 R11 tezi Indik1
PRECUZECE r inawz ‘ :ﬂ:|<§
ASORTIMAN = Indik2 ne
&, Ascrtiman_ I =Y Preduzece_|D o Reg_Broj
- — Odgovorno_Lice Freduzece_ID {FK) - A
Naziv Nasi STRUCHE_PERFORMANSE
a7V
Sifra_Dels - &, Struc_Perdf 1D
— Sifra_Del = =
Datum_Pocetka_Proizved proizvedi P:HE_ = REPOZITORLUM Maziv
Dstum_prestanks_Proizvod [#— — — —¢4 o & Repozitorij_ID Ekepert
. . | ks pes
Dp|s._h1“at5[|1.a| ) _ Adresa Projekat_|D [FK) Od Dana
Godisnji_Obim_Proizvodnje Tel Maziv_Dokuments SE;ifi(StH[
(FKY N
Preduzece_ID (FK) Fax o Tip_Dokuments IzdsoSertifikat
Tehnaoloski_Cpis Sajt | Lokacija_Dokumenta Uspeh
Vlasnik_Dokumenta Nspomens
T Tﬁ arhivi rsju| Status_Dokumenta Zaposleni_ID (FK)
Datum_Statusa ¥
58 pr:ilzv:x:li | | | 4 | Kljuone_Red |
rage
| T 7 |
__planira | stekao
| | poseduje |
PROIZVODNJA ZNANJE_VP FROJEKTI_VF | |
&, Proizvodnja_ID % Znanje_ID & Projexat_ID
Datum_Focstia E:i”c’“—;“l Maziv ZAFCSLEN
Datum_Zavrsetka Kl!umE_RE; Kl!ums_REcl SREDSTVA_ZA_RAD VF &, Zaposleni_ID
Lansirans_Kelicina jucna_ne Kljuena_Rec2 €, Sredstva 1D —
MNaziv i redstva_| -
Teh_postupak : generisu Kljucna_Rec3 Sifra
Asartiman_ID (FK) Pripadnost >~ — — Dstum_Fooeta Maziv Ime
— - Sadrzaj Datum_Zavrsetia Sifra Frezime
Dokument1 Fredvidnjena_Cena Inventarski_Br Status
Dokument2 Krajnja_Cena Pozicija Kwalifikacija
Dokument3 Postignuti_Ciljevii Tip Email
Wlasnik Postignuti_Ciljevi2 Freduzece_|D (FK) Preduzece_|D (FK)
Frojekat_|D (FK) Paostignuti_Ciljevi2
Abstrakt T
Rukovedilac_Projekta
Freduzece_|D (FK) |

angazovani su

&, Zauzetost_resursa_ID

Datum_Pocetka (FH)
Vreme_Pocetia
Datum_Zavrsetka [FK)
Vreme_Zavrsetks
Tip_Zsuzetosti
Sredstva_ID (FK)
Zaposleni_ID (FK)
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