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SAZETAK

Ekonomisti, inzenjeri i stru¢njaci raznih drugih profila svakodnevno nailaze na
probleme za Cije je rjeSavanje potrebno znanje opce teorije sustava i sistemske analize.

Teorija sustava interpretira se kao Sire podrucje istrazivanja od teorije
upravljanja, medutim u praksi analiza sistema gotovo je uvijek povezana s problemom
upravljanja. Stoga, teorija sustava multidisciplinarnog je karaktera, ukljucuje razlicite
nauke i podjednako je koriste stru¢njaci raznih profila.

Sistemska analiza nezamjenjiva je znanstvena metoda koja se primjenjuje u
istrazivanju raznih pojava i sustava. Univerzalna je metoda i Cesto se koristi kod
izgradnje sloZenih poslovnih sustava, a danas su to najéesc¢e informacijski sustavi.

Kako bi informacijski sustavi zazivjeli, izuzetno je vazna kibernetika, znanost
o opéim zakonitostima vodenja, reguliranja, dobivanja, pohranjivanja, pretvorbe i

prijenosa informacija u sustavima neovisno o njihovoj fizikalnoj prirodi.

Kljuéne rijeci: sistemski pristup, teorija sustava, sistemska analiza, kibernetika



SUMMARY

Many kind of experts face problems on a daily basis which requires knowledge
from general system theory and system analysis.

System theory is interpreted as a wide area of research from management
theory, but in practice, system analysis is almost always associated with the
management problem. Therefore, the theory of the system is transdisciplinary, it
involves different sciences and it's equally used by experts of various disciplines such
as economy and engineering.

Systematic analysis method is an indispensable scientific method used to
explore various phenomens and systems. It is a universal method often used in the
construction of complex business systems, today most common information systems.

Cybernetics is a very important science for these information systems. It is a
science of general principles of managing, regulating, obtaining, storing, transforming

and transmitting informationing systems, irrespective of the irphysical nature.

Keywords: expert system, an expert, computer technology, artificial intelligence
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1. UVOD

Svrha je diplomskog rada pribliziti Citatelju metodoloska i teorijska znanja o
sistemskom pristupu i analizi, objasniti teoriju sustava te naglasiti ulogu kibernetike sa
svojom povratnom vezom.

Teorija sustava interdisciplinarna je znanost koja opisuje i objasnjava zakonitosti
postanka, razvoja, organizacije i ponasanja sustava. Cilj joj je stvaranje metoda i reda u
proucavanju i rjeSavanju problema $to se postize razvojem apstraktnoga sustava, a koji
nastaje kao rezultat matematickog opisa stvarnoga sustava. Upravljanje slozenim
ekonomskim sustavima samo je jedan od brojnih ogranaka kibernetike, no sustav s
povratnom vezom smatra se najvaznijim oblikom osnovnog sustava za kibernetiku. Potrebno
je naglasiti kako je sustav s povratnom vezom svojstven tehnickim, bioloskim, socijalnim,
politi¢kim, psiholoskim i inim sustavima. Dakle, regulacija ili upravljanje nisu samo
postupci u tehnici, nego su prije svega — prirodni zakoni.

Primjerice, voza¢ automobila predstavlja upravljajuéi sistem, a njegov automobil
upravljani sistem, odnosno proces kretanja automobila. Tijekom voZnje voza¢ odlucuje i
usporeduje trenutno stanje sa zeljenim, tj. djeluje nogom na papucicu gasa ili na ko¢nicu radi
postizanja Zeljene brzine, i upravlja volanom radi postizanja pravca kretanja. Takav proces
upravljanja prisutan je kod poslovnih sustava i bit ¢e prikazan kroz sistemski pristup.

Rad je koncipiran u osam poglavlja. U prvom dijelu objasnjava se teorija sustava, a
u drugom dijelu objasnjava se sistemski pristup i detaljnije se istrazuje poslovni
informacijski sustav. U treCem dijelu objasnjava se sistemska analiza koja je jedna od
tekovina sistemskog pristupa. Nakon toga, u ¢etvrtom dijelu rije¢ je o kibernetici i objasnjava
se kibernetski model sustava. U petom dijelu obraduje se poduzece kao sustav i navode se
najpoznatije teorije organizacije. Organizacijska i sistemska dinamika istrazuju Se u Sestom
i sedmom dijelu, a u potonjem je prikazan strukturni model riblje populacije. U posljednjem
dijelu istaknut je znacaj i cilj sistemskog pristupa na osnovi ¢ega je izveden zakljucak teme

ovog diplomskog rada.
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2. OPCA TEORIJA SUSTAVA

Opca teorija sustava (ili samo teorija sustava) interdisciplinarna je znanost koja se
bavi formulacijom i derivacijom principa koji vrijede opéenito za sve sustave. Naime, nagli
razvoj znanstvenih disciplina, kako prirodnih tako i drustvenih, rezultirao je potrebom da se
nadide njihova podijeljenost. Cilj je opée teorije sustava postavljanje zajednic¢kih osnova i
zajednicke metodologije pristupa izucavanja svih znanstvenih disciplina. [4]

Op¢u teoriju sustava prvi je predlozio biolog Ludwig von Bertalanffy 30-ih godina,
no u znanstvenim krugovima pojam teorije sustava zazivio je tijekom 1950-ih. Teorija
sustava danas ima vaznu ulogu u suvremenoj znanosti. Omoguéuje rjeSavanje mnostva
problema raznih znanstvenih disciplina (npr. tehnika, ekonomija, sociologija, biologija itd.).

Poslije je ta teorija primijenjena na mnogobrojna druga podrucja, npr. zemljopis,
sociologiju, polit. znanosti, organizacijske teorije, psihoterapiju te ekonomske znanosti.
Danas je Sest klju¢nih znanosti integrirano u teoriju sustava i sve su u medusobnom 0dnosu.
To su:
opca teorija sustava (ima metodoloski pristup u proucavanju teorije sustava),
kibernetika,
matematiCka teorija sustava (daje modele za upravljanje sustavima na apstraktnoj razini),
teorija informacija,
semiotika i
informatika.

Opca teorija sustava zasniva se na kibernetici pa se pojmovi teorija sustava i
kibernetika ponekad rabe kao istoznaénice, jednako kao i pojmovi poput sustavne znanosti i
kompleksnih sustava.

Opca teorija sustava polazi od vrlo zahtjevnih teorijskih pretpostavki: [2]

Pokazuje pretenzije da prevlada duboki rascjep izmedu prirodnih 1 drustvenih znanosti,
odnosno zeli biti mjesto konvergencije tih znanosti. Samim time na neki nac¢in oponira onom
metodologijskom zahtjevu kojega je, po naSem stajaliStu, najizrazitiji predstavnik
neokantovska $kola koja polazi od supozicije apriorne nesvodivosti prirodne i drustvene
zbilje na isti nazivnik;

S tim je u izravnoj svezi namjera da pristup teorije sustava postane dominirajuce i
univerzalno nacelo unutar razlicitih znanstvenih disciplina ¢iji ¢e se rezultati i spoznaje moc¢i

podjednako primjenjivati, kako na drustvenu tako i na prirodnu Zbilju. Drugim rije¢ima, Cilj



je svih tih istrazivanja konstituiranje jedne nove discipline, opunomocene da objektivno
formulira valjana nacela za sve sustave i objasni mnostvo sveza putem koncepta aplikativnog

u svim oblastima znanja.

2.1. POJAM SUSTAVA

Moglo bi se kazati da pri odredenju pojma sustav postoji odredeni pluralizam
shvacanja, medutim, unutar mnostva definicija postoje i konvergentni stavovi. Tako,
primjerice, Lozina u svom radu daje tri definicije sustava razli¢itih autora. [3]

Pusi¢ odreduje sustav na sljede¢i na¢in: "Sistem bismo mogli definirati kao skup elemenata
koji se nalaze u takvom odnosu da su medusobno ovisni, a u isti mah svaki je donekle
individualno neovisan",

Ruski autor Afanasijev pak odreduje sustav ovako: "Pod cjelovitim sustavom podrazumijeva
se sveukupnost dijelova cije uzajamno djelovanje rada nova svojstva koja nisu imanentna
njegovim dijelovima".

Buckley odreduje sustav kao "skup elemenata ili komponenata koje su u direktnom ili
indirektnom odnosu u uzrocnoj mrezi, na nacin da se svaka komponenta odnosi naspram
drugim komponentama na manje-vise stabilan nacin u odredenom vremenskom razdoblju™.

Iz ovih nekoliko odrednica, koje su na neki nacin reprezentativne u definiranju
sustava, sasvim je razvidno da je naro¢ito naglasen element meduovisnosti njegovih
dijelova, koji daje jedno novo jedinstvo, koje ne nijeCe potpuno slobodu sastavnih
komponenti sustava.

Ne postoji jednoznacna i precizna definicija sustava. Mnogi su autori dali svoje
definicije tog pojma. Vecina definicija sadrzi nekoliko istih kategorija. U svakom sustavu
postoje elementi, odredene veze medu elementima, svrsishodna funkcionalna skladna
cjelina, realne ili imaginarne granice sustava koje ga izdvajaju od njegova okolisa te
odredeni odnos sustava s okoliSem. Prema tome, moze se dati sljedeca definicija: sustav je
skup objekata (elementi sustava ili podsustavi) koji stoje u odredenoj medusobnoj interakciji
s okolinom sustava, tako da grade funkcionalnu, svrsishodnu i skladnu cjelinu. Podsustavi
se po potrebi mogu razloziti na manje cjeline, dok se elementi ne mogu rasclaniti ili to nije
od interesa.

Sustavi mogu biti razli¢itih priroda; tehnickih, bioloskih, ekonomskih itd. Primjer je
tehnickog sustava termoenergetski blok sa svojim elementima: loziste, isparivac, pregrijaci

pare i turbina. Covjek je bioloski sustav &iji su elementi organi. Narodna privreda primjer je



ekonomskog sustava. Studenti na fakultetu primjer su socijalnog sustava. Postoje i
kombinirani sustavi koji su sastavljeni od razli¢itih sustava, npr. tvornica je primjer sustava
koji se sastoji od gore navedenih sustava. [4]

Glavno je obiljeZje sustava proces kojim se ulazne veli¢ine (djelovanje okoline na
sustav) transformiraju u izlazne (djelovanje sustava na okolinu). Zakonitosti ponaSanja
nekog sustava najces¢e Se opisuju matematickim modelom S$to predstavlja osnovu za
projektiranje njegovog sustava upravljanja ili sluzi za simulaciju i predvidanje njegovog
buduceg ponasanja. [9]

U teoriji sustava sustavom se smatra skup objekata (elementi sustava ili podsustavi)
ujedinjenih vezama medu njima, pri ¢emu objekti djeluju kao cjelina. Podsustavi se prema
potrebi mogu razloziti na svoje komponente, a elementi ne mogu. Svaki je sustav podsustav
nekoga nadsustava koji se obi¢no oznacuje njegovom okolinom, a s kojim razmjenjuje tvari,
energiju ili informacije. Nasuprot klas. analizi teorije sustava, sustavna analiza proucava
sustav kao dio okruzenja, a promjene koje se u njemu dogadaju tumaci kao posljedicu
prilagodivanja okruZenju. Glavno je obiljezje sustava proces kojim se ulazne veli€ine
transformiraju u izlazne. Dio ulaznih veli¢ina transformira se u korisne izlazne veliine
kojima se ostvaruje cilj sustava, a dio se tro$i na funkcioniranje samoga sustava, tj.
transformira se u nekorisne (neiskoristive) izlazne veli¢ine. Kako bi sustav mogao
ostvarivati postavljene ciljeve, njim se mora upravljati. Sustav bez upravljanja tezi stanju
maksimalne entropije koja se tumaci kao kvantitativna mjera nereda u sustavu. Upravljanje
sustavom, tj. njegovo odrzZavanje u Zeljenom stanju, svodi se na dodavanje novih informacija
U sustav ¢ime se smanjuje entropija. Za ostvarivanje ciljeva sustava, odnosno povecanje
njegove ucinkovitosti, kljuéne su specijalizacije i integracije. [2]

Na internetskim stranicama leksikografskog zavoda, sustav je opisan u sest toc¢aka:
Opcenito, sustav predstavlja skup elemenata (prirodnih, organskih, tehnickih, apstraktnih,
misaonih 1 dr.) povezanih u funkcionalnu cjelinu (npr. Suncev sustav, probavni sustav,
energetski sustav, koordinatni sustav, filozofijski sustav); ukupnost nacela, pravila, propisa,
postupaka kojima se ureduje neko podrucje (Skolski, politicki, ekonomski, prometni sustav)
ili nastoji ostvariti neki cilj (sustav obrane optuzenika);

U filozofiji, sustav se poima kao cjelina iznutra povezanih dijelova, pri ¢emu je ta cjelina
veca od svojih dijelova ne samo zato $to ih povezuje nego i1 zato §to odreduje nacin toga
povezivanja. Pojam sustav najcesce se javlja u dva osnovna znacenja: kao objektivni
(vanjski) red svijeta i kao subjektivni, projektirani skup spoznaja. U prvom znaéenju koje se

javlja ve¢ kod Pitagore, Parmenida i osobito kod stoika, od kojih potjee i sam izraz,



implicira se ideja o uredenosti kozmosa prema jedinstvenom zakonu koji je istodobno uvjet
opstojnosti pojava i uvjet koji omoguéuje da ih se spozna. U drugom znacenju izrazitije se
javlja u subjektivizmu moderne filozofije od R. Descartesa do I. Kanta kada se pojam sustava
prvenstveno veze Uz 0sobine umske spoznaje, veza koje je s vanjskim poretkom stvari
hipoteti¢na (D. Hume). Posebno je znacenje pojam sustava dobio u Hegelovoj filozofiji
prema kojoj je sama zbilja, prema razvoju njoj imanentne ideje, zamisljena kao sustav, a
njezin je najpotpuniji izraz sama Hegelova filozofija. Posthegelijanska filozofija, od S.
Kierkegaarda i F. Nietzschea do danas, uglavnom odbacuje svaki pokusaj izgradnje
filozofije kao zatvorenoga sustava, vezujuci takvu filozofiju uz napustene pozicije
apriorizma. Stanovito ozivljavanje ideje sustava javlja se, medutim, s koncepcijom otvorenih
sustava u kojima se sustavna organizacija fenomena i spoznaje, kao npr. kod N. Hartmanna,
ne javlja u isklju¢ivom obliku, nego prije kao njihova konceptualizacija;

U lingvistici jezik se promatra kao sustav (sistem) zbog toga $to se na odredenoj razini
(fonema, morfema, sintagme) ili pak u nekom razredu, medu elementima uspostavlja skup
relacija (odnosa) koje ih povezuju jedne s drugima pa zbog toga svaka promjena u jednom
elementu utjeCe na ravnoteZu sustava. Posebice u glosematici, pojam sustava (sistema)
povezan je s pojmom procesa; sustav je okarakteriziran pojmom relacije ili (aut) (npr.
zamjenom d u b u rijeci dan dobit ¢emo ban, zamjenom n sa r dobit ¢emo dar itd.; takve
komutacije tvore — paradigmu);

U teoriji knjizevnosti, sustav predstavlja skup uvjeta moguénosti za pojavu kakva
konkretnoga znacenja (tekstnoga, diskursnoga, Zanrovskoga, znakovnoga, iskaznoga). Rijec¢
je o uredenoj cjelini istovrsnih elemenata povezanih medusobnim odnosima $to ga dovodi u
vezu s pojmovima strukture i koda. F. de Saussure i L. Hjelmslev zagovarali su stati¢an
model sustava Sto znadi da je rije¢ o paradigmatickim nizovima vrijednosti koji se
medusobno isklju¢uju. Odabirom alternanata govor se oblikuje se po Saussureu, a po
Hjelmslevu tekst. Pojam sustava postao je popularan u knjizevnoj teoriji zahvaljujuci
strukturalistickim nastojanjima da se, analogno gramati¢koj uvjetovanosti jezika,
konvencijama ogranic¢i funkcioniranje knjiZzevnosti. U okviru Praske Skole, teorije recepcije,
socijalne povijesti knjiZzevnosti, empirijske znanosti o knjiZzevnosti, novoga historizma,
teorije sistema i povijesti mentaliteta postupno se prebacivala pozornost s pojedina¢noga
teksta na knjizevnu instituciju koja ga odreduje. To znac¢i da se ni autor ni Zanr vise ne
promatraju izolirano, nego kao sastavni dio sustava koji im dodjeljuje status, polozaj,
djelokrug i znacenjsko polje. U Njemackoj je 1980-ih Luhmannova teorija sistema izazvala

veliku pozornost na podrucju druStvenih i1 humanistickih znanosti. U okviru dotadasnje



(staticne) koncepcije sustava T. Parsonsa (kao i Saussurea, Hjelmsleva, R. Jakobsona, A.
Martineta) funkcija proizlazi iz zadace koju sustav dodjeljuje vlastitim strukturnim
elementima radi samoodrzanja. Prema Luhmannu, naprotiv, funkcija ima prednost nad
strukturom. Takvo odredenje pruza bolje objasnjenje socijalne mijene. To znaci da sistemi
(za razliku od strukturno stabilnih sustava) nastaju prigodnim smisaonim povezivanjem
odredenoga skupa radnji koji se u svakoj etapi svojega opstanka iznova razgraniuje prema
svemu $to mu ne pripada kao prema svojoj okolini. Naglasak viSe nije na odrzanju trajne
naravi sustava, nego na promjenljivu odnosu sistema i svijeta. Pritom sistem u svakom
trenutku provodi redukciju kompleksnosti s obzirom na svoju okolinu. Nisu svi sistemi
podjednako kompleksni, a §to su kompleksniji bolje ¢e se suociti s promjenljivom okolinom.
Rijec je o teoriji koja svoj predmet koncipira tako $to se u njem i sama ocrtava. Luhmann
drZi da je to nuznost svake univerzalisti¢ke teorije;

U fizici, sustav se odnosi na cjelokupnost fizikalnih objekata koji se promatraju u cjelini s
obzirom na njihovo uzajamno djelovanje i djelovanje vanjskih faktora. Sustav je homogen
ako se sastoji od jedne faze, a heterogen ako je sastavljen od vise faza. Tako je npr. Cisti zrak
homogeni sustav, dok je zrak u kojem ima Cestica prasine ili ¢ade heterogeni sustav. Cesto
se umjesto naziva sustav upotrebljava naziv podsustav ili izolirani podsustav da bi se
naglasila mogucnost interakcije s okolinom (drugim podsustavima). U takvu kontekstu
fizikalni pojam sustava obuhvaca sav materijalni svijet i sve interakcije medu njegovim
dijelovima;

U kristalografiji i mineralogiji, kristalni sustavi, prirodni koordinatni sustavi kojima se
opisuje makrosimetrija i mikrosimetrija kristala, morfologija kristalnih poliedara i kristalna
struktura. Sve forme kristala mogu se svrstati u Sest koordinatnih sustava odabranih tako da
se koordinatne osi (nazivaju se i kristalografske osi) podudaraju s bridovima ili okomicama
na ravnine simetrije kristala i moraju biti u potpunom skladu s cjelokupnom simetrijom

kristala.

Najvazniji elementi sustava su: [1]
komponente,

granice,

struktura,

okolina,

VEZe,



cilj,
funkcije i

procesi.

Komponente su pojedini dijelovi sustava koje mogu biti dvojake. Ako se neka
komponenta ne razlaze na jednostavnije dijelove, naziva se element. Medutim, ako se neka
komponenta razlaze na njene komponente, naziva se podsustav. Strogo gledano, svaki se
sustav sastoji od podsustava i ujedno je podsustav nekog nadsustava. Hoce 1i u konkretnom
slu¢aju neka komponenta biti element ili podsustav, stvar je procjene s aspekta ostvarivanja
ciljeva analize sustava. Ako je komponenta presloZena da bi se mogla u cijelosti analizirati,
onda se tretira kao podsustav i ras¢lanjuje na svoje komponente.

Granica omeduje sustav. Sve izvan granice sustava njegova je okolina. Granice se s
vremenom mogu mijenjati, a utvrdene su prirodno ili proizvoljno. Odredivanje granice
sustava svodi se na odredivanje toga je li neka komponenta pripada sustavu ili njegovoj
okolini.

Sustav uspostavlja veze i sa svojom okolinom. S jedne strane materija, energija i
informacije ulaze u sustav iz okoline, a s druge strane izlaze iz sustava u okolinu u
izmijenjenom obliku. Materija dijelom izlazi izmijenjena ilitransformirana kao dio
ostvarivanja cilja sustava koji je postavila okolina. To su korisna dobra. Dio materije napusta
sustav kao otpad i zagaduje okolinu. Energija je transformirana iz iskoristivog u neiskoristivi
oblik i kao takva prelazi u okolinu, a informacije kojima je na ulazu okolina sustavu prenijela
ciljeve i uvjete, iz sustava izlaze kao informacije okolini o ispunjavanju postavljenih ciljeva.

Procesi su nacin kojim sustav ispunjava svoje funkcije i ostvaruje ciljeve te su glavna
osobina sustava. Stanje sustava odredeno je skupom vrijednosti pojedinih svojstava
komponenti sustava u odredenom trenutku. U narednom trenutku promijenit ¢e se neke od
vrijednosti 1 sustav ¢e prije¢i u novo stanje. Vremenski slijed promjena stanja sustava naziva
se proces. Ovisno o tipu sustava, promjene se mogu dogadati glatko ili skokovito pa
govorimo o kontinuiranim ili diskretnim sustavima odnosno procesima.

Upravljanjem se utjeCe na procese u sustavu, usmjereno se djeluje na varijable
sustava. Na taj nacin sustav moze prelaziti iz jednog u odredeno drugo Zeljeno stanje. Do
gubitka kvalitativne odredenosti 1 mogucnosti ostvarivanja ciljeva dolazi ako se sustavom

ne upravlja.



Slika 1. prikazuje konceptualni model sustava. Osim komponenti, granica i okoline
oznacene su i veze medu komponentama te veze sustava s okolinom. Sve $to se nalazi izvan

granica sustava naziva se okolina.

Nadsustav
Okolina

Sustav

Granica \ sustava

Slika 1. Konceptualni model sustava [1]

Strukturu sustava ¢ine komponente i veze medu njima. Izmedu pojedinih
komponenti sustava veze se mogu uspostaviti neposredno ili preko tre¢ih elemenata, a one
mogu biti materijalne, energetske ili informacijske.

Ulazi iz okoline nuzni su preduvjeti postojanja sustava, a njima primarno upravlja
okolina. Ako okolina ocijeni da sustav ne ispunjava postavljene ciljeve, obustavit ce
pritjecanje materije i energije koji su neophodni za funkcioniranjesustava i on ¢e odumrijeti.

Na procese u sustavu utjece se upravljanjem, odnosno usmjerenim djelovanjem na
varijable sustava kako bi sustav prelazio iz jednog u neko drugo zeljeno stanje. Ako se
sustavom ne upravlja, s vremenom prirodno gubi kvalitativhu odredenost i mogucnost

ostvarivanja cilja, odnosno raste neodredenost sustava ¢iji se stupanj iskazuje entropijom.



Na slici 2. prikazana je dekompozicija stanja sustava do razine vjerojatnosti

pojedinih vrijednosti u sustavu.
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Slika 2. Dekompozicija stanja sustava [1]

2.2. IDENTIFIKACIJA SUSTAVA

Matematicki model sustava odreduje se teoretskom ili eksperimentalnom analizom
ili njihovom kombinacijom. Kod tehnic¢kih sustava teoretskom analizom moguse dobiti
fizikalni matematicki modeli sustava. Postupak dobivanja takvog modela naziva se
modeliranje sustava. Eksperimentalna analiza sustava podrazumijeva dobivanje niza
vrijednosti ulaza i pripadnih izlaza za niz mjerenja. Taj postupak naziva se identifikacijom
sustava. Model sustava dobiven teoretskom analizom daje dobar uvid u unutarnja zbivanja
u procesu, no obi¢no je previse slozen i ne opisuje ispravno sustav (npr. smetnje, gubitci
itd.). Takav je model neprikladan za projektiranje sustava upravljanja ili simulacije.
Nasuprot takvom modelu postoji model dobiven eksperimentalno, odnosno identifikacijom
sustava koji ne daje dobar uvid u fizikalnost zbivanja u procesu, ali je jednostavniji i bolje
opisuje ulazno-izlazno ponasanje procesa. Te prednosti ¢ine ga pogodnijim za projektiranje
sustava upravljanja i simulacije. [8]
Postupak identifikacije odvija se u nekoliko osnovnih koraka: [4]

1. modeliranje — postavljanje strukture razli¢itih modela procesa,



2. procjena parametara (estimacija) — izvodenje eksperimenta (snimanje ulaznih i
pripadajuéih izlaznih veli¢ina) i procjena parametara procesa |

3. provjera (validacija) — testiranje i odabir najboljeg modela.

Postupak je iterativan i treba ga ponavljati dok se ne dobije model koji s propisanom

tocnosc¢u opisuje promatrani proces Sto se lako moze provesti primjenom neuronskih mreza

zbog njihovih osobina kao §to su ucenje iz primjera, generalizacija, nelinearna aktivacijska

funkcija itd.

2.3. SISTEMSKI PRISTUP

Sistemski (sustavski) pristup nalaze da se sve pojave u stvarnom pa i u zamisljenom
okolini, odnosno okruzenju.
Taj se pristup u punoj mjeri afirmira tridesetih godina 20. stoljeca i on danas predstavlja
temelj metodike istrazivanja u fundamentalnim, ali i primijenjenim znanostima. Na tom se
pristupu gradi velik broj znanstvenih disciplina, medu kojima je i informatika.

Pod pojmom sustava podrazumijeva se svaki uredeni skup koji se sastoji od najmanje
dva elementa koji medusobnim djelovanjem (interakcijom) ostvaruju neku jednostavnu ili
sloZzenu funkciju cjeline. Broj elemenata koji tvore sustav nije ogranicen, ali to mora biti
konacan broj. Sustav je dio univerzuma, odnosno svoje vlastite okoline u kojoj djeluje i s
kojom odrzava odredene veze. [6]
S obzirom na orijentiranost (smjer) razlikuju se:
e ulazne veze (simbolic¢ki oznacene kao U),
e izlazne veze (simbolicki: I).
S obzirom na prirodu veza razlikuju se:
e materijalne,
e energetske i
e informacijske veze.

Unutar sustava odvija se odredeni proces pretvorbe (transformacije, simbolicki
iskazane kao T) ulaza u izlaze sustava, $to se moze formulirati izrazom:

I=U-T

Dakle, sistemski se izlaz (funkcija sustava) ostvaruje djelovanjem procesa (operatora)

transformacije na sistemski ulaz.
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Za shematsko prikazivanje odnosa promatranoga sustava i njegove okoline te eventualno
istrazivanje tih odnosa najcesce se koristi metoda crne kutije (engl. Black BoxMethod).

Hipoteticki sustav navedenom metodom prikazan je na slici 3.

OKOLINA

Slika 3. Prikaz sustava metodom crne kutije [6]

VaZzno je upozoriti na zakonitost hijerarhije i relativnosti definicije sustava. Sukladno
toj zakonitosti, svaki se sustav smatra podsustavom sustava visega reda, dok se istovremeno
svaki sustav moze ras¢laniti na podsustave niZzega reda. Gornju granicu takvoga relativnog
shvacanja sustava ¢ini beskonacni sustav, a donju granicu nedjeljivi element. Pojavu ¢ijim
je sastavnim dijelom sam promatrac, on ¢e definirati kao sustav, a pojave koje su mu logicki
podredene kao podsustave.

Sustav je prema okolini omeden granicama koje mogu biti fizicke ili logicke. Prije
svakog istrazivanja sustava, njegovih svojstava i funkcija valja precizno odrediti njegove
granice prema okolini.

Ovisno o prirodi elemenata od kojih se sastoje, sustavi mogu biti konkretni,
apstraktni ili hibridni (mjeSoviti), a s obzirom na ponaSanje u vremenu stati¢ki (vremenski
nepromjenjivi) i dinamicki (vremenski promjenjivi).

Mjera organiziranosti, odnosno reda (ili nereda) u sustavu je entropija. Ta se veli¢ina,
uz netom navedeni, moze interpretirati na jos nekoliko nacina relevantnih sa stajaliSta teorije
sustava i, posljedi¢no, informatike. Najvaznije takva tumacenja entropije su sljedeca: [5]

e Entropija je mjera transparentnosti (prozirnosti) sustava, odnosno moguénosti dobivanja
uvida u aktualno ponasanje sustava;

e  Entropija je mjera neizvjesnosti utvrdivanja nastupa nekog buduceg dogadaja;

e  Entropija je mjera neizvjesnosti predvidanja ponasanja sustava u buduénosti;,

e  Entropija je mjera koli¢ine informacija potrebnih za upravljanje sustavom.
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2.4. POSLOVNI INFORMACIJSKI SUSTAV

Unutar sustava ulazne se informacije obraduju, tj. preoblikuju ili transformiraju u
izlazne informacije. U elementarnoj definiciji stoga se pod pojmom informacijskog sustava
podrazumijeva onaj dio stvarnoga (realnog, konkretnog) sustava koji sluzi transformaciji
ulaznih u izlazne informacije.

No, u praksi je cjelokupan problem obrade informacija ipak nesto slozeniji. Naime,
informacije treba prije svega prikupiti, odnosno zahvatiti iz izvora u kojemu nastaju. Potom
ih je potrebno pohraniti, odnosno memorirati u odredenim prikladnim medijima ili na
odredenim prikladnim medijima kako bi bile raspolozive na duzi rok ili trajno. Slijedi obrada
ulaznih informacija koja se moze opisati kao primjena aritmeticko-logickih postupaka,
odnosno operacija kojima se informacije pretvaraju (transformiraju) iz izvornog u neki
drugi, Zeljeni oblik. I tako preoblikovane informacije nerijetko ¢e se takoder pohranjivati
odnosno memorirati iz razloga slinih onima zbog kojih se to ¢ini i s izvornim
informacijama. Konacno, izlazne informacije treba dostaviti, odnosno diseminirati
korisnicima (konzumentima).

Imajuéi u vidu sve navedeno, moze se formulirati i Sire odredenje pojma
informacijskog sustava:

., Informacijski je sustav uredeni skup elemenata, odnosno komponenata koje u interakciji
obavljaju funkcije prikupljanja, obrade, pohranjivanja i diseminacije (izdavanja na
koristenje) informacija. *“ [6]

U poslovnim sustavima informacijski sustavi podrzavaju i informacijski posluzuju
poslovne procese 1 operacije, poslovno odlu€ivanje te razvijanje 1 implementaciju
kompetitivnih strategija poslovanja. U tom smislu moze se govoriti o poslovnim

informacijskim sustavima (engl. Enterprise Information System, EIS).

2.4.1. Komponente poslovnog informacijskog sustava

Na danasnjoj se razini razvijenosti teorije i tehnologije poslovnim informacijskim
sustavom smatra sustav koji se sastoji od sljede¢ih komponenata:
1. materijalno-tehnicke,

nematerijalne,

2

3. ljudske,
4. mreznei
5

organizacijske komponente.
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Materijalno-tehnicku (sklopovsku) komponentu (engl. Hardware) poslovnih
informacijskih sustava Cine svi strojevi, uredaji i sredstva namijenjena iskljucivo ili pretezito
obradi (procesiranju) podataka, odnosno informacija. To su svi fizi¢ki, ,,opipljivi®, ali nezivi
elementi poslovnog informacijskog sustava.

Nematerijalna komponenta (engl. Software) poslovnih informacijskih sustava
predstavlja ukupnost ljudskoga znanja ugradenog u strojeve, opremu i uredaje koje je samo
po sebi predmet obrade ili pak diktira nacin obrade u sustavu. Predmet su obrade poslovno
relevantni podaci kao manifestacija ¢injeniénog (faktografskog) ljudskog znanja
raspolozivoga u poslovnom informacijskom sustavu, dok se metodoloska znanja u taj sustav
ugraduju u obliku racunalnih programa.

Ljudsku komponentu (engl. Lifeware) poslovnih informacijskih sustava ¢ine svi ljudi
koji u bilokojoj funkciji i s bilokakvom namjerom sudjeluju u radu sustava i koriste rezultate
njegovarada. S jedne strane, to je skupina profesionalnih informaticara koji djeluju u sustavu
i njihov je broj¢ani udio u ukupnom ljudskom potencijalu sustava daleko manji u odnosu na
drugu skupinu — skupinu korisnika rezultata rada sustava.

MrezZna, odnosno prijenosna komponenta (engl. Netware) poslovnog informacijskog
sustava tvori komunikacijsku infrastrukturu za prijenos podataka na vece ili manje
udaljenosti medu hardverskim elementima unutar samog sustava ili u njegovim vezama s
okolinom. Pasivni elementi te infrastrukture razni su oblici materijalnih (Zi¢nih) ili
nematerijalnih (bezi¢nih) komunikacijskih kanala i oni ni na koji nacin ne preoblikuju
(transformiraju) podatke, dok aktivni elementi — razliciti namjenski, specijalizirani mrezni i
komunikacijski uredaji — preoblikuju podatke prije, za vrijeme ili nakon njihova prijenosa
kako bi sam prijenos i/ili koriStenje podataka ucinili u€inkovitijim.

Organizacijska komponenta (engl. Orgware) poslovnog informacijskog sustava
predstavlja ukupnost standarda, mjera, postupaka i propisa kojima se funkcionalno i
vremenski uskladuje rad prethodno navedenih Cetiriju komponenata kako bi one tvorile
skladnu cjelinu.

Ove komponente poslovnog informacijskog sustava su u interakciji, pri ¢emu glavnu

ulogu imaju orgver i netver, ulogu sprege izmedu hardvera, softvera i lajfvera.
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Na slici 4. shematski je prikaz komponenata poslovnog informacijskog sustava.

Funkcionalno uskladivanje rada tih komponenata naziva se koordinacijom, dok se
vremensko uskladivanje naziva sinkronizacijom rada sustava.Sve su navedene komponente
poslovnog informacijskog sustava u interakciji, pri cemu orgver i netver igraju ulogu sprege

medu preostalim trima komponentama. [6]

ORGVER
+

HARDVER SOFTVER

NETVER

LAJFVER

Slika 4. Komponente poslovnog informacijskog sustava [6]

2.4.2. Funkcije poslovnog informacijskog sustava

Suvremeni poslovni informacijski sustavi trebaju izvr$avati, najopéenitije govoreci,

dvije osnovne funkcije:
e pripremu informacijske podloge za donoSenje poslovnih odluka,
e dokumentiranje, odnosno trajno pohranjivanje ranije generiranih informacija.

Funkcija vrijednosti informacije u vremenu ima tri karakteristiéna podrucja. Prvo je
podrucje prognoziranja kada se odgovarajuca informacija dobiva i prije no §to je potrebno
donijeti odluku. Njena je vrijednost tada najve¢a i ona nelinearno opada. Drugo je
karakteristiéno podrué¢je stvarnog (realnog) vremena u kojemu se informacija dobiva
(odnosno stvara) upravo onda kada treba donijeti odluku. Vrijednost informacije gotovo je
nepromjenjiva sve do podruéja zastarijevanja koje nastupa onda kada se informacija dobiva
prekasno, kada odluka vise nije potrebna ili nije relevantna za daljnji tijek dogadaja
(procesa). U ovome podrucju vrijednost informacije strmo eksponencijalno pada.

Suvremeni poslovni menadZment zahtijeva raspolozivost informacije tijekom
prognoziranja, odnosno u stvarnom vremenu kada njezina vrijednost nadmasuje ,,tezinu*
odluke koju treba donijeti ili je uravnotezena s njom. Pri donoSenju odluka na temelju
informacija iz podrucja prognoziranja potrebna je ipak odredena doza opreza jer znanost jos
uvijek ne poznaje posve sigurne prognosticke metode. Zato se u prakti¢nim uvjetima obi¢no
postavlja zahtjev za posjedovanjem informacija iz podrucja stvarnog vremena koje ¢e

omoguciti pravovremeno donoSenje dobrih odluka.
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Graf funkcije vrijednosti informacije u vremenu prikazan je na slici 5.

vrijednost informacije
kao vremenski promjenjiva veli¢ina

A
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3 realnog B
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s
>
to 4 vrijeme

Slika 5. Vrijednost informacije u vremenu [6]

Priprema informacijske podloge za poslovno odlucivanje zahtijeva poduzimanje sljedeéih

aktivnosti: [7]

e prikupljanje poslovno relevantnih podataka,

e obradu (procesiranje) tih podataka, tj. njihovu pretvorbu u poslovno relevantne
informacije,

e ispostavljanje (diseminaciju) informacija korisnicima.

Poslovno relevantne podatke valja prikupljati iz svih raspoloZivih izvora. Izvori su
takvih podataka odgovarajuci poslovni dogadaji i poslovni procesi. Ovisno o tome gdje se
takvi dogadayji 1/ili procesi zbivaju, postoje unutarnji (interni) i vanjski (eksterni) izvori
podataka. Unutarnji su izvori poslovni dogadaji i procesi koji se zbivaju unutar poslovnog
sustava (poduzeca, kompanije), dok su vanjski izvori podataka dogadaji i procesi koji su se
zbili ili se upravo dogadaju u okruzenju (okolini) tog poslovnog subjekta (primjerice, na
trzistu, u politickom sustavu, u ostalim poslovnim subjektima itd.).

S druge strane, moZe se takoder govoriti o primarnim i sekundarnim izvorima
poslovno relevantnih podataka. Primarni su izvori sami poslovni dogadaji 1/ili procesi koji
su se upravo zbili (neovisno gdje) ili se dogadaju, a podaci koji se zahvacaju njihova su
manifestacija. U slucaju sekundarnih izvora podataka rije¢ je o poslovnim dogadajima i/ili
procesima koji su se ve¢ ranije zbili, u blizoj ili daljoj proslosti, a ¢ije su manifestacije
(podaci) zabiljeZzene (evidentirane) i pohranjene na nekom trajnom nositelju podataka
(primjerice, na papiru, u racunalnoj memoriji ili memoriji nekog drugog uredaja pa, u nekim
slucajevima, ¢ak i u memoriji odnosno pamcenju ljudi).

Prevladava teznja da obradu podataka u suvremenim poslovnim informacijskim

sustavima pretezito ostvaruju strojevi (hardver) namijenjeni upravo obradi podataka
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primjenom odgovarajucih programa (softvera). Ru¢ni zahvati, odnosno intervencije ¢ovjeka
pritom se nastoje izbjeci, tj. minimalizirati u $to je moguce vecoj mjeri kako bi se povecala
brzina, to¢nost, preciznost i pouzdanost obrade podataka. Sama obrada ostvaruje se
primjenom odgovarajuéih aritmeticko-logi¢kih operacija nad podacima sa svrhom njihove
preobrazbe u poslovno relevantne informacije.

Shematski je prikaz slijeda navedenih aktivnosti na slici 6.

prikupljanje .| obrada .| ispostavljanje
podataka » podataka "| informacija
pohrana |
podataka [

Slika 6. Priprema informacijske podloge za poslovno odlucivanje [6]

Rezultati obrade podataka trebale bi biti relevantne informacije koje mogu posluziti pri
donosenju kvalitetnih poslovnih odluka bilo koje vrste, odnosno na bilo kojoj razini
odlucivanja. Cilj je pritom u praksi ostvariti dobro poznatu maksimu prava informacija na
pravom mjestu, u pravo vrijeme, u odgovaraju¢em obliku (formatu) 1 uz najnize troskove.

U prikazanoj blok shemi vidljiva je povratna veza, ali o njoj u nastavku rada, u cetvrtom

poglavlju gdje se pise 0 Kibernetici.

2.4.3. Dokumentiranje (trajno pohranjivanje) informacija

Jedna je od temeljnih funkcija svakog, pa tako i poslovnog informacijskog sustava,
omoguciti ,,prezivljavanje* podataka 1 informacija u nekom kracem ili duzem vremenu. Ta
se funkcija obi¢no naziva dokumentiranje informacija. Funkcija dokumentiranja informacija
osigurava trajnu i, opéenito, neograni¢enu dostupnost tzv. povijesnih informacija, odnosno
informacija koje su nastale u nekom proslom vremenu, a odnose se na povijesne dogadaje 1
procese u sustavu ili u njegovu okruzenju. U poslovnom smislu, na taj ¢e se nacin osigurati
kontinuitet poslovanja i uvid u povijesna zbivanja u poslovnom sustavu i njegovu okruzenju,
ma kakva ta zbivanja bila.

Rezultat ostvarivanja funkcije dokumentiranja poslovnih informacija jesu poslovni
dokumenti, odnosno poslovna dokumentacija. Ona moze biti konvencionalna, kada je rije¢
uglavnom o papirnatoj dokumentaciji, ali i digitalna, tj. elektronicka ili strojno Citljiva

dokumentacija. I jedna i druga vrsta dokumentacije moze posluziti svojoj osnovnoj svrsi —
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produljenju zivotnog vijeka informacija. N0, suvremena je tendencija stvaranje i koriStenje
Sto je moguce viSe digitalne dokumentacije zbog njenih brojnih i znacajnih prednosti u
odnosu na konvencionalnu.

Tako se, primjerice, digitalna dokumentacija uporabom ne ostecuje i ne trosi, dok
konvencionalna gubi na kakvoci zbog nepozeljnih mehanickih, kemijskih, optickih i drugih
utjecaja. U krajnjem slucaju to moze rezultirati gubitkom informacija $to moze biti vrlo
neugodna pa i opasna situacija. Nadalje, digitalna dokumentacija omogucuje daleko brzu
obradu informacija koje sadrzava jer se ta obrada obavlja strojno, a ne ru¢no. Rezultati takve
obrade nerijetko su precizniji, tocniji i pouzdaniji jer su elektronicki uredaji koji je obavljaju
daleko manje podlozni pogreskama u radu od ljudi kada koriste konvencionalnu
dokumentaciju. Naposljetku, digitalna je dokumentacija ekonomiénija i ekoloski
prihvatljivija s obzirom na to da eliminira potrebu za koriStenjem fizickih nositelja (medija),
u prvom redu papira, ¢ime se omogucuju gdjekad i znatne izravne ustede u troskovima i
neizravne ekoloske koristi (Stedi se na sirovinama potrebnima za proizvodnju papira i sli¢nih
nositelja podataka, odnosno informacija).

Tendencija sve Sireg 1 intenzivnijeg generiranja i koriStenja digitalne dokumentacije
u suvremenim poslovnim informacijskim sustavima dovela je do stvaranja vizije tzv. ureda
bez papira (engl. Paperless Office) sto je metaforicki naziv za potpuno automatizirane
poslovne sustave u kojima se konvencionalna dokumentacija uopée ne koristi pa je u
potpunosti otklonjena i potreba za ruénom (manualnom) obradom podataka. 1z mnogo
razloga, od tehnoloSkih do organizacijskih, kulturalnih 1 psiholoskih, u praksi informacijskih
sustava to je danas joS uvijek ipak samo vizija, cilj kojemu se tezi, ali je nedvojbeno da ¢e u

buducnosti taj cilj biti i ostvaren. [6]

2.4.4. Koncept zivotnog ciklusa poslovnog informacijskog sustava

Upravljanje poslovnim informacijskim sustavom danas polazi od opceg koncepta
zivotnog ciklusa sustava (engl. System Life Cycle). Bit koncepta Zivotnog ciklusa poslovnog
informacijskog sustava jest shvacanje prema kojemu svaki takav sustav u nekoj tocki u
vremenu nastaje, potom se razvija sukladno odredenim zakonitostima da bi nakon odredenog
vremena nestao, odnosno bio zamijenjen nekim novim sustavom.

U ,grubom®, opéem prikazu, zivotni ciklus poslovnog informacijskog sustava
karakteriziraju Cetiri osnovne razvojne faze:
1. fazainicijalizacije (nastajanja),

2. fazaekspanzije (rasta),
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3. faza konsolidacije (sazrijevanja),
4. faza zrelosti sustava.

Krivulja zivotnog ciklusa poslovnog informacijskog sustava prikazana je na slici 7.

mjerilo 4
kvalitete

infleksija

B
ol

inicijalizacija ekspanzija konsolidacija zrelost vrijeme

Slika 7. Zivotni ciklus poslovnog informacijskog sustava [6]

Faza inicijalizacije (nastajanja) sustava zapoCinje davanjem poticaja za razvitak
novog poslovnog informacijskog sustava. Takve poticaje daju menadzeri 1 djelatnici
poslovnog sustava (poduzeca, kompanije itd.) koji se intuitivno osjecaju nedovoljno
informiranima, dakle posljedicno nesposobnima za ucinkovito upravljanje sustavom i
ostvarivanje optimalnih rezultata svojega rada u okvirima sustava. U ovoj fazi obavljaju se
opsezne konzultacije i razgovori te pripreme za izgradnju novoga poslovnog informacijskog
sustava. Premda fakticki jo$ ne postoji, sustav ipak ve¢ u ovoj fazi po¢inje ,,zivjeti“, odnosno
pocinju se ocrtavati njegovi buduc¢i obrisi.

Nakon odredenog vremena ulaganjem odgovarajucih sredstava, znanja 1 truda
poslovni se informacijski sustav dovodi u fazu ekspanzije kada je uo€ljiv preteZito
kvantitativan rast sustava u svim njegovim segmentima. Nabavljaju se strojevi i oprema,
pripremaju se programi, obrazuju se djelatnici, razvijaju organizacijske metode i pribavljaju,
odnosno razvijaju mrezne komponente sustava.

Krivulja zivotnog ciklusa sustava u ovoj je fazi eksponencijalne prirode i izrazito
strmo rastuc¢a. To, medutim, obi¢no dovodi do odredenih problema u funkcioniranju sustava
I njegovu razvoju. Oni se ogledaju u nedovoljno ostvarivom stupnju kontrole nad radom
sustava i suboptimalnimmogucnostima upravljanja njime.

Kada je dosegnuta odredena razvojna razina poslovnog informacijskog sustava koja
na krivulji zivotnog ciklusa predstavlja tocku infleksije, njegov se daljnji rast svjesno

usporava kako bi se ostvarila prijeko potrebna kontrola nad njegovim radom i uspostavile
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zeljene moguénosti upravljanja. Time se sustav dovodi u fazu konsolidacije (sazrijevanja).
Naglasak je pritom na standardizaciji aktivnosti, procesa i procedura, uskladivanju rada
komponenata i tzv. ,,finog podesavanja“ (engl. Fine Tuning) poslovnog informacijskog
sustava.

Nakon $to je poslovni informacijski sustav zadovoljio postavljene kriterije kvalitete,
ucinkovitosti i djelotvornosti, prevodi ga se u fazu zrelosti kada pocinje davati optimalne
rezultate rada i stvarati o¢ekivanu poslovnu vrijednost. Nastojat ¢e se da ova faza zivotnog
ciklusa poslovnog informacijskog sustava potraje $to duze kako bi se $to vise iskoristila
dotadasnja ulaganja u njegov razvitak, no na tome ipak ne treba pretjerano ,,tvrdo* inzistirati
kako sustav ne bi u meduvremenu tehnoloski i ,,moralno* zastario te zapravo postao
kontraproduktivan sa stajalista poslovanja tvrtke.

Unato¢ svemu, iz raznoraznih objektivnih (primjerice, promjene u okolini sustava,
zaostajanje za najsuvremenijim tehnoloSkim i ostalim rjeSenjima i sl.) i subjektivnih razloga
(nepaznja, nebriga, inercija itd.) sustav ¢e pomalo, katkad ¢ak isprva i neprimjetno, poceti
zastarijevati, odnosno davati suboptimalne rezultate rada i1 iznevjeravati ocekivanja. To su
prvi signali da valja inicirati novi Zivotni ciklus sustava, odnosno Zivotni ciklus novog

poslovnog informacijskog sustava. [6]
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3. SISTEMSKA ANALIZA

3.1.

KLASIFIKACIJA SUSTAVA

Jedan od prvih vidova analize sustava njihova je klasifikacija. Ne postoji jedinstvena

metodologija podjele sustava na razliCite vrste, ve¢ se temeljem nekih bitnih kriterija

ocjenjuju osobine sustava i po tome ih se svrstava u pojedinu kategoriju. Kriteriji se pri tome

ne iskljuCuju pa se sustav moze vrjednovati prema vise kriterija. Prema nekim od tih Kkriterija

sustavi mogu biti: [1]

Sustavi s ciljem i bez cilja. Prema sistemskoj teoriji sustav ima smisla samo ako ima
cilj. Ciljeve postavlja okolina, a sustav nastaje da bi ispunio postavljeni cilj i traje dok
ispunjava te ciljeve. Ako nema cilja, nema niti sustava pa su sustavi bez cilja
klasifikacijska kategorija. Ako cilj prestane vrijediti, sustav gubi smisao postojanja,
odumire ili se prilagodava novim ciljevima;

Mehani¢ni i organizmi¢ni sustavi. Strogo slijede¢i sistemsku teoriju, sustavi su
organizmiéni, tj. gube svoja temeljna svojstava ako im se odstrani neki od bitnih
podsustava. Nasuprot tome mehaniéni sustavi zadrzavaju svoja svojstva i kada im se
odstrani neki njihov dio;

Apstraktni, materijalni i socijalni sustavi. U apstraktnom sustavu strukturu ¢ine pojmovi
medusobno povezani definicijama, aksiomima ili zahtjevima. U materijalnom sustavu
komponente su fizicki objekti, dok su komponente socijalnog sustava ljudi. Vrlo su
Cesta pojava mjeSoviti sustavi,

Deterministi¢ki i stohasti¢ki sustavi. Deterministi¢ki sustav funkcionira u skladu s
unaprijed poznatim i stabilnim pravilima. Naredno stanje sustava u potpunosti je
odredeno trenutnim stanjem sustava, te ga mozemo s potpunom sigurno$c¢u predvidjeti.
Kod stohastickih sustava buduce stanje sustava mozemo samo predvidati S odredenim
stupnjem vjerojatnosti. Sto je raspored vjerojatnosti stanja sustava ravnomjernije
rasporeden, sustav je utoliko neodredeniji. Krajnji slucaj je uniformna raspodjela
vjerojatnosti stanja sustava $to je znacajka potpuno neodredenih sustava;

Otvoreni i zatvoreni sustavi. Svaki sustav je otvoren. To se ocituje postojanjem veza s
okolinom. Zatvoreni su sustavi teorijska kategorija. Ako bi sustav bio zatvoren i ne bi s
okolinom razmjenjivao materiju, energiju i informacije, okolina ne bi bila u stanju

prepoznati sustav Sto onda znaci da on zapravo ne postoji. Situacije u kojima mozemo
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zanemariti veze sustava s okolinom u odredenom vremenskom intervalu, a sa ciljem
pojednostavljenja problema koji se istrazuje dovode do pojma zatvorenog sustava;

e  Stati¢ni 1 dinamicni sustavi. Svaki sustav je dinamiCan Sto znac¢i da je promjenjiv u
vremenu. Svaki sustav nastaje, razvija se i nestaje. Promjene su uvjetovane prije svega
utjecajem okoline sustava te unutra$njim potrebama sustava. Stati¢ni su sustavi teorijska
kategorija. Situacije u kojima mozZemo zanemariti promjene sustava u odredenom
vremenskom intervalu, a sa ciljem pojednostavljenja problema koji se istrazuje dovode

do pojma staticnog sustava.

3.2. SISTEMSKA ANALIZA

Uz opcu teoriju sustava i kibernetiku, sistemska je analiza jo$ jedna tekovina
sistemskog pristupa i to na metodoloskom planu. Naime, sistemska analizauniverzalna je
znanstvena metoda koja se primjenjuje pri istrazivanju sloZenih pojava i sustava.

Sistemska analiza heuristicka je metoda pomocu koje se prvo istraZzuju nepoznati
elementi, odnosi i nacini ponasanja nekog sistema u smislu sukcesivne spoznaje problema.
Predstavlja strategiju postupnog determiniranja sistema koji valja objasniti ili oblikovati, a
kod ¢ega se uzimaju u obzir meduzavisnosti dijelova sustava.

Objekt istraZzivanja promatra se u njegovoj cjelovitosti i dinami¢nosti te u uzajamnoj

povezanosti 1 zavisnosti s objektima iz okoline. Odgovarajuca djelotvornost i pouzdanost

upravljackih procesa moze se ostvariti na razli¢ite nacine.

Osnovna nacela primjene postupka sistemske analize okarakterizirana su sljede¢im: [1]

e  prvo se istrazuje sustav kao cjelina, njegovi ciljevi, funkcije i veze s okolinom,

e UnutraSnja organizacija sustava, njegova struktura i veze medu komponentama istraZzuju
se nakon spoznaje sustava kao cjeline,

e zakonitosti rada sustava, djelotvornost 1 pouzdanost istrazuju se 1 koncipiraju nakon
spoznaje unutrasnje organizacije sustava i njihovih veza s okolinom.

Djelotvornost sistema mjeri se bonitetom izvrsavanja postavljenih zadataka pa se mora poci

od pretpostavke da je djelotvornost ovisna o nizu ogranicenja. Ta se ogranicenja javljaju kao

vanjske 1 unutrasnje varijable. Da bi se moglo utjecati na unutraSnje varijable, valja ih

odgovarajuce istraziti.

Sistemska analiza kao sistemska metoda odrazava osnovne postavke sistemskog pristupa i

opce teorije sustava.
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3.3. FAZE SISTEMSKE ANALIZE

Faze sistemske analize s osnovnim aktivnostima koje seobavljaju u pojedinoj fazi pri

izgradnji slozenih sustava su: [1]
1. Prethodno istrazivanje:
e identifikacija problema,
e postavljanje ciljeva i
e razgraniCenje sustava.
2. Istrazivanje i analiza postojeceg sustava:
¢ snimanje postojeceg stanja,
e prikaz kvantitativnih podataka i
e analiza troskova.
3. Izrada koncepta novog rjesenja:
¢ analiza mogucih rjesenja,
e izrada konceptualnog modela i
e ocjena modela.
4. Detaljna razrada novog rjesenja:
e utvrdivanje detaljne strukture sustava,
e utvrdivanje detaljne strukture procesa i
e izrada organizacijskih uputa.
5. lzgradnja novog sustava:
e izgradnja pojedinih dijelova sustava,
e nabavka opreme i
e obuka.
6. Provjera novog sustava:
e pojedinacni test,
e globalni test i
e provjera performansi.
7. Uvodenje novog sustava:
e organizacijske promjene,
e kadrovske promjene i
e tehnoloske promjene.

8. Ocjena rada sustava:
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e Ocjena ucinkovitosti,
e ocjena efikasnosti i
e ocjena isplativosti.
Nakon svake faze sistemske analize mora se ocijeniti uspjesnost provedenog postupka, $to

je ilustrirano na slici 8. Ovisno o ocjeni uspjesnosti, moguce je donijeti jednu od pet odluka.
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Slika 8. Odlucivanje o uspjesnosti provedenog postupka [1]

Sistemska analiza univerzalna je znanstvena metoda, ali se ¢esto spominje u
kontekstu projektiranja i izgradnje sloZenih informacijskih sustava. Tada se pod tim pojmom
podrazumijeva i skup metoda i tehnika posebno namijenjenih projektiranju informacijskih
sustava pri ¢emu postoji niz specifi¢nosti, a jedna je od njih podjela ukupnog procesa na tri
projekata: [1]

e Idejni projekt obuhvaca prve tri faze sistemske analize;
e Glavni projekt razraduje i detaljizira konkretna rjeSenja novog sustava,

e lzvedbeni projekt stvarna je realizacija informacijskog sustava.
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4. KIBERNETIKA

4.1. POJAM KIBERNETIKE

Jos od kraja 18. stolje¢a i izuma centrifugalnog regulatora brzine vrtnje parnog stroja
Jamesa Watta 1788 godine. istrazivanjem je primijeceno da je ponaSanje stroja sli¢no
ponasanju zivih bi¢a. Stoga je americki znanstvenik NorbertWiener zakljucio da poznata
saznanja, metode 1 principi automatskog upravljanja tehnickim uredajima vrijede kako za
Ziva bica tako i u ekonomiji, biologiji, drustvu itd. Svoja razmatranja Norbert Wiene objavio
je 1948. godine u knjizi pod naslovom ,,Kibernetika“. NorbertaWienera smatraju ocem
moderne automatizacije. U prijevodu s grékog jezika, rije¢ kibernetika znaci ,,voditi®, a u
nekim prijevodima Koristi se izraz ,,kormilar'.

Opcenito, kibernetika (engl. Cybernetics) je znanost o komunikaciji i upravljanju kod
zivih bica i tehnickih sustava. Preciznije, kibernetika je znanost o op¢im zakonitostima
procesa vodenja, reguliranja, dobivanja, pohranjivanja, pretvorbe i prijenosa informacija u
sustavima, neovisno o njihovoj fizikalnoj prirodi. Rijeci ,,sustav* ili ,,sistem* su istoznacnice
ili sinonimi. Rije¢ ,,sistem™ starogrékog je korijena, dokle je rije¢ ,,sustav preuzeta iz
¢eskog jezika. U znanosti i tehnici rije¢ ,,sistem™ usvojena je u gotovo svim europskim
jezicima. Automatska regulacija jedna je od brojnih ogranaka kibernetike, no sustav s
povratnom vezom smatra se najvaznijim oblikom osnovnog sustava za kibernetiku i
automatizaciju. Potrebno je naglasiti da sustav s povratnom vezom nije nuzno tehnicki, nego
je svojstven i bioloskim, ekonomskim, socijalnim politickim, psiholoskim i inim sustavima.
Dakle, regulacija nije samo postupak u tehnici, nego je prije svega prirodni zakon. [8]

Kibernetika se kao znanost dijeli na teoretsku, primijenjenu i prakti¢nu. Za naSe
podrudje izlaganja zanimljiva je primijenjena kibernetika koja ima nekoliko podjela i to
tehnicku, biolosku 1 socijalnu. U stvarnosti su najprije nastali bioloski sustavi, zatim socijalni
1 tek onda tehnicki. Najrazvijenija grana je tehnicka kibernetika. Ona obuhvacéa nase
podrucje istraZivanja, i to automatiku, uz digitalna racunala i telekomunikacije kao
medudjelovanje ta tri podrucja primjene.

Kibernetika nadzire rad sustava i njihovu vezu s okolinom preko informacijskih ulaza
i izlaza pri ¢emu se djelovanje sustava usmjerava k ispunjenju postavljenih ciljeva.
Kibernetika se bavi proucavanjem uredenih, tj. organiziranih sustava s unutra$njim i

vanjskim informacijskim tijekovima. Tri su kljucne specifikacije kojima se bavi kibernetika
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i to, metoda ,,crne kutije*, metoda modela, metoda povratne veze, odnosno kruga povratnog
djelovanja.

U kibernetici se najvi$e primijenjuje metoda ,,crne kutije” kojom se prouc¢ava odnos
izlaza 1 ulaza u neki sustav bez obzira na unutrasnju gradu sustava koja ¢ak ne mora biti ni
poznata. Ovakvi su sustavi u literaturi poznati kao sustavi s otvorenim upravljanjem.

Ovom metodom snima se odziv sustava na neku pobudu. Sustavi se najcesce
prikazuju kutijama sa strelicama. Strelice prikazuju tok informacija ili signala. Strelica s
lijeve strane predstavlja pobudu ili ulazni signal, odnosno ulaz u sustav. Pobuda se jo$ zove
referentna veli¢ina ili zadana vrijednost. S desne je strane strelica koja oznacava odziv
sustava ili izlazni signal. Izlaz se jo§ zove regulirana veli¢ina. Graficki prikaz crne kutije
nalazi se u drugom poglavlju (Slika 3.).

Metodom crne kutije mogu se analizirati bilo kakve vrste sustava, npr. bioloski
organizam, drZzavna privreda, elektronicka pojacala i sl. Metoda otvorenog sustava bit ¢e
zanimljiva u podrucju upravljanja i nadzora na brodu u narednim poglavljima.

Metodom razvoja modela najprije se napravi model za ono §to se zeli istrazivati jer
se ne moze istrazivati na realnom sistemu. Model treba sadrzavati klju¢ne karakteristike
realnog sistema i apstraktan je prikaz realnog svijeta. Model je uvijek pojednostavljen prikaz
znatno slozenijih struktura, procesa 1 funkcija fizickih ili drustvenih zbivanja ili ideja.

Osnovna ideja povratne veze jest usporediti aktualni rezultat sa Zeljenim rezultatom

i djelovati na temelju njihove razlike.
S obzirom na cilj upravljanja sistemom, odnosno prema vrsti upravljackih aktivnosti,
razlikuju se dva tipa povratne veze, negativna povratna veza i pozitivna povratna veza.
Djelovanje negativne povratne veze koristi se kad se sustav nastoji odrzati u nekom zeljenom
stanju. Kod pozitivne povratne veze smjer upravljackih aktivnosti ima isti smjer kao i
promjene u sustavu, te ubrzavaju zapocete promjene, odnosno ubrzavanje odumiranja
sistema.

Kiberneticki sustav iskazuje se kao samoupravljiv, samoreguliraju¢i i
samoorganizirajuci §to znac¢i da u njemu dominiraju negativni krugovi povratnog djelovanja.
Samoorganiziraju¢i informacijski sistem sposoban je primati, usporedivati, predavati
podatke, kao i koristiti informacije za osiguranje optimalnih uvjeta za funkcioniranje

sistema.
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4.2. KIBERNETSKI MODEL SUSTAVA

Slika 9. prikazuje dijagram kibernetskog modela sustava. U sustav ulaze regularni
ulazi 1 smetnje. Prihvaca ih upravljacki ¢lan, analizira ih i, popra¢ene naredbama o nac¢inu
izvodenja procesa transformacije, prosljeduje izvrSnom ¢lanu. Izvr$ni ¢lan provodi proces
transformacije stvaraju¢i sustavski izlaz. Etalon (reprezentativni uzorak) generiranog
sustavskog izlaza vraca se u obliku povratne veze kao dodatni ulaz u sustav. Povrathnom
vezom (engl. Feed-Back) ostvaruje se funkcija kontrole (samokontrole) nad radom sustava
1 vrsno¢om njegova izlaza. Utvrdi li se na temelju povratne veze da sustav ne proizvodi
izlaze zeljene kvantitete (koli¢ine) i/ili kvalitete (vrsnoée), upravljacki ¢e ¢lan definirati
dodatne naredbe (korektive) kojima ¢e nastojati ponistiti (kompenzirati) mozebitni negativni

utjecaj smetnji na djelovanje sustava. Postupak se ponavlja sve dok se sustavski izlaz ne

-

dovede u zeljene okvire. [5]
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Slika 9. Kibernetski model sustava [1]

U novije vrijeme regulacijski se krug uobicajeno naziva upravljackim sustavom. Kontrolna
funkcija takvoga sustava ostvaruje se mehanizmom povratne veze, odnosno izravnim
uvidom u obiljezja generiranoga sustavskog izlaza ili pak prijenosom informacija

(komukacijom) o porizvedenom izlazu sistema.

4.3. POVRATNE VEZE

S obzirom na cilj upravljanja sustavom, odnosno prema vrsti upravljackih aktivnosti,
razlikuju se dva tipa povratne veze: [1]

e negativna povratna veza i
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e pozitivna povratna veza.

Upravljacki koncept negativne povratnevezekoristi se kada se sustav nastoji odrzati u nekom
zeljenom stanju. Sustavi koji ostvaruju postavljenje ciljeve nalaze se u stanju labilne
ravnoteze, odnosno zbog razli¢itih nepozeljnih utjecaja i smetnji, sustav bi se poceo kretati
k stabilnom stanju ako se to ne sprijeci. Mehanizam koji to sprjecava je upravljanje. Problem
je u tome S$to je to stabilno stanje, stanje maksimalne entropije, odnosno nereda u kome
sustav gubi svoj smisao i prestaje postojati pa ne moze niti ostvarivati postavljeni cilj i svrhu
svog postojanja.

Zeljeno stanje sustava definira se preko potrebnih parametara u kontrolnom
elementu. Pomoc¢u senzora izlazima sustava prikupljaju se informacije o stvarnom stanju
sustava te se Salju u kontrolni mehanizam i usporeduju s postavljenim parametrima. Ako se
javlja odstupanje Zeljenih i stvarnih vrijednosti stanja sustava, kontrolni mehanizam $alje
upravljacke informacije na ulaz sustava kojima je cilj poduzimanje upravljackih aktivnosti
koje trebaju otkloniti nastalo odstupanje i vratiti sustav u Zeljeno stanje. Odstupanje se moze
otkloniti ako upravljacka aktivnost ima suprotan smjer od smjera ili trenda promjena u
sustavu. Upravo zbog tog suprotnog smjera upravljackih aktivnosti ovaj tip povratne veze
ima atribut negativna.

Mnogo je primjera negativne povratne veze — 0d svakodnevnog Zivota do
sofisticiranih tehnickih sustava, od odrzavanja tjelesne temperature, voznje bicikla ili
automobila, proizvodnih robota, trziSta do populacije Zivih organizama. U ovom slucaju
najprimjerenije je negativnu povratnu vezu pokazati na primjeru upravljanja zalihama
materijala na skladi§tu proizvodnog poduzeca. Zbog neometanja proizvodnog procesa
uobicava se definirati optimalna razina zaliha materijala na skladiStu. Zbog diskretnosti,
skokovitosti, potro$nje i sustava nabave materijala dodatno se definiraju minimalne i
maksimalne zalihe materijala koje omeduju dopusteno stanje zaliha.

Zbog procesa proizvodnje i utroSka materijala stanje zaliha se smanjuje. Kada sustav
upravljanja zalihama detektira da su zalihe smanjene na minimalno propisane, kreira se
upravljacka informacija na osnovi koje se poduzima nabavka novih koli¢ina materijala od
dobavljaca, pa nakon isporuka stanje zaliha pocinje rasti. Kada pak zalihe dosegnu
maksimalno dopustene vrijednosti, upravljacka informacija ¢e uvjetovati prestanak daljnje

nabavke nakon ¢ega ¢e stanje zaliha ponovo opadati, a upravljacki ciklus stalno se ponavlja.
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Slika 10. prikazuje ovakav primjer funkcioniranja negativne povratne veze u kojoj
se stanje sustava krec¢e unutar dozvoljenih granica jer upravljacke aktivnosti korigiraju smjer

promjena stanja sustava.
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Slika 10. Funkcioniranje negativna povratne veze [1]

Pozitivna povratna vezajednostavniji je slucaj jer je na neki nacin prirodna za
ponasanje sustava u uvjetima bez ograni¢enja. Tipicna je za objasnjenje fenomena rasta
sustava.

Povratna veza je pozitivna jer upravljacke aktivnosti imaju isti Smjer kao i promjene sustava
te ubrzavaju zapocete promjene. Ovisno o zapocetom trendu, promjena te veze moze biti
dobra ili loSa za sustav.

Kako je ve¢ refeno, ovaj oblik ponasanja sustava pretpostavlja nepostojanje
ogranicenja $to je realno u kona¢nom vremenskom intervalu. Nakon toga nastupaju
kontrolni mehanizmi okoline koja ¢e svojom negativnom povratnom vezom nastojati
zadrzati ravnotezu utjeCuci na svoje podsustave.

Krivulja koja opisuje ovakav tip ponaSanja sustava ima karakteristi¢ni

eksponencijalni oblik $to je prikazano na slici 11.
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Slika 11. Funkcioniranje pozitivne povratne veze [1]
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4.4. DERIVATI KIBERNETIKE

Kibernetika je opcenita, temeljna (fundamentalna) znanost koja se bavi op¢im
pitanjima, a ne pojedinostima funkcioniranja sustava i upravljanja njime. Kako se, medutim,
sustavi u stvarnosti mogu po mnogo ¢emu medusobno razlikovati, razlikovat ¢e se i nacini
upravljanja takvim sustavima. Imajuci to u vidu, znanstvenici, suvremenici N. Wienera
prionuli su istrazivanju brojnih aspekata i nacina upravljanja sustavima razliitih vrsta,
svojstava i tipova. Tako je u razmjerno kratkom vremenu nakon pojave kibernetike razvijeno
nekoliko desetaka razli¢itih novih teorija koje svoje uporiste nalaze u kibernetici, a nastoje
objasniti pojedine aspekte procesa upravljanja sustavima. Takve su izvedene, specijalizirane
znanstvene discipline nazivaju derivatima (izvedenicama) kibernetike.

Sa stajaliSta razvitka znanstvene discipline — informatike, od posebnog su interesa sljedeci
derivati kibernetike: [5]

e teorija komunikacija,

e teorija odlucivanja,

e teorija programiranja,

e teorija povratne veze i

e opca teorija sustava.

4.4.1. Teorija komunikacije

Ova se teorija bavi definiranjem razli¢itih odnosa do kojih dolazi medu
zainteresiranim stranama pri razmjeni informacija, te obiljezja samog predmeta razmjene —
informacija. Kako je i ova teorija razmjerno opéenita, ona se i dalje specijalizira tako da se
razvijaju teorija informacija, teorija kodiranja i teorija znakova (semiotika).

Teorija informacija bavi se istrazivanjem 1 utvrdivanjem kvantitativnih i
kvalitativnih obiljezja informacija pri njihovu nastajanju u njihovu prijenosu izmedu
komunikacijskih partnera te pri njihovu prijemu i koristenju.

Teorija kodiranja definira nacine iskazivanja (prikazivanja) informacijskog sadrzaja
(smisla, odnosno znacenja koje informacija nosi) te mogucnosti prevodenja jednog nacina
iskazivanja informacijskog sadrzaja u neki drugi, uz uvjet nepostojanja gubitaka u takvoj
pretvorbi.

Teorija znakova (semiotika) definira elemente iskazivanja (prikazivanja)
informacijskog sadrzaja (znakove, simbole, signale, itd.), njthove odnose 1 moguénost

povezivanja u smislene cjeline (nizove ili viSedimenzionalne tvorevine). [5]
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4.4.2. Teorija odlu€ivanja

Postupak donosenja odluka (odlu¢ivanja) postupak je izbora najpovoljnije iz skupa
mogucih opcija, te, nastavno, poduzimanja odgovarajucih akcija. Zasniva se na obradi
informacija o mogucim izbornim opcijama. Kako koli¢ina i vrsnoca takvih informacija moze
varirati, odlucivanje ¢e se u razliCitim situacijama provoditi na razliite nacine.
Karakteristicnim primjerima mogucih na¢ina donosenja odluka bave se tri komplementarne
teorije: teorija racionalnog odlucivanja, teorija intuitivnog odluc¢ivanja i heuristika.

Teorija racionalnog odlucivanja odreduje nacine postupanja pri donoSenju odluka
onda kada o svakoj moguc¢oj opciji postoji potpuna informacija, odnosno onda kada su
posljedice svake donesene odluke poznate ili utvrdive.

Teorija intuitivnog odlucivanja definira postupke pri donosenju odluka u uvjetima
informacijske oskudice, tj. onda kada o pojedinim opcijama nema dovoljno ili nema uopce
nikakve informacije.

Heuristika je teorija odlucivanja koja nastoji ,,pomiriti“ postavke teorije racionalnog
i teorije intuitivnog odluéivanja pri ¢emu se od doslovno racionalnog odluc¢ivanja u pravilu
ne odstupa zato $to ne postoji dovoljno zadovoljavajuée dobrih informacija o opcijama, ve¢
zato S§to odluku treba donijeti brzo, pa makar 1 uz rizik donoSenja moZebitno pogresne
odluke. [5]

4.4.3. Teorija programiranja

Ova se teorija bavi definiranjem nacina sustavnog koriStenja prikupljenih odnosno
postoje¢ih informacija (znanja) u upravljanju sustavima. Njome su obuhvacene dvije
specijalne teorije: teorija algoritma i teorija automata.

Teorija algoritma odreduje nacine sustavnog prikazivanja metodoloSkog znanja u
obliku kona¢nog broja nedvosmislenih koraka (dakle, algoritama), koji sigurno vode do
rjeSenja nekog problema upravljanja ako takvo rjeSenje postoji.

Teorija automata definira moguce algoritamske konstrukcije (izvedbe) strojeva,
odnosno tehnickih uredaja 1 aparata namijenjenih obavljanju nekih fizickih ili logickih

operacija. [5]

4.4.4. Teorija povratne veze

U najgrubljima crtama klasifikacije ras¢lanjuje se na tehnic¢ku teoriju povratne veze

i socijalnu teoriju povratne veze.
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Tehnicka teorija povratne vezebavi se utvrdivanjem moguéih na¢ina ostvarivanja povratne
veze u tehnickim sustavima (strojevima, postrojenjima, pogonima, itd.).
Socijalna teorija povratne veze bavi se utvrdivanjem nacina ostvarivanja povratne veze u

drustvenim skupinama i zajednicama. [5]

4.45. Opéca teorija sustava

Opca teorija sustava (eng. General System Theory) nastala je svjesnom akcijom
znanstvenika razli¢itih profila okupljenih u americkom Drustvu za opcu teoriju sustava
(osnovanom 1954. godine) koji su nastojali sprijeciti daljnje ,,cjepkanje‘ znanosti u sve uze
i uze discipline, te time sprije¢iti neracionalno poduzimanje neuskladenih istrazivackih
projekata. Ovom teorijom nastoje se istraziti i definirati opce strukture, dakle cjeline koje
mogu ostvarivati neke zadane ciljeve. Ako su takve strukture dovoljno precizno i rigorozno
definirane, one se mogu uobli¢iti u matematic¢ke izraze primjenjive u razli¢itim situacijama

upravljanja. [5]
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5. PODUZECE KAO SUSTAV

5.1. TEORIJA ORGANIZACIJE

Pojam organizacija ima vise znacenja. Osnovno znacenje tog pojma odnosi se na
uredenje odnosa unutar sustava koji osiguravaju ispunjavanje njegovogcilja. Slijede kratke
naznake o nekim najpoznatijim teorijama organizacije.

Klasi¢na teorija organizacije polazi od postavke da su ljudi u organizacijskom smislu
produzetak strojeva i da ljudska proizvodnost prvenstveno ovisi o njihovim kapacitetima,
brzini rada, itd. Najvaznije tekovine klasi¢ne organizacijske teorije su: [1]

e racionalizacija rada,

e podjela organizacije na pojedine poslovne funkcije,

e izgradnja hijerarhijskih organizacijskih struktura,

e princip podjele poslova izmedu funkcija u organizaciji.

Neoklasi¢na teorija organizacije u ZariSte svoga interesa stavlja individualno i grupno
ponasanje ljudi u organizaciji. Ona predstavlja reakciju na mehanicisticki pristup covjeku, a
njezina dostignuca su:

e psiholoski motivirana podjela rada,
e specijalizacija,
e obogacenje i proSirenje radnih zadataka.

Moderna organizacijska teorija stavila je teziSte na ispitivanje ljudskog ponasanja u
organizacijskim strukturama, a s druge strane na kvantitativne metode i modele organizacije
kao sustava.

Rani sistemski pristup karakteriziran je oduSevljenjem s kibernetikom. Glavni
nedostatak mu je kruta primjena kibernetskih modela sustava s povratnom vezom koji ne
uvazavaju neke, prije svega psiholoske, ljudske osobine.

Moderni sistemski pristup istice slozenost organizacije kao sustava, njezinu tijesnu
povezanost s okolinom 1 posebno naglasava da je organizacija komunikacijska mreZa u kojoj

pojedinci i grupe razmjenjuju informacije.
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5.2. TEORIJSKE OSNOVE POSLOVNOG SISTEMA

Kada govorimo o sistemu, onda prije svega mislimo na skup povezanih elemenata
(podsistema) medu kojima postoji interakcija, a oni zajednicki ¢ine cjelinu. Sistem djeluje u
odredenoj okolini i to tako da postoji interakcija izmedu pojedinih elemenata. Preko
grani¢nih elemenata sistem komunicira s okolinom. Da bismo definirali poslovni sistem,
moramo definirati: [10]

e ciljeve poduzeca kao sistema,

e elemente sistema i okolicu

e interakciju elemenata

e odnose sistema s okolicom,

e upravljanje sistemom (funkcioniranje sistema)

Osnovni ciljevi bilo kojeg sistema, pa prema tome i poslovnog sistema, mogu se definirati
kao:

e opstanak poslovnog sistema,

e rast i razvoj poslovnog sistema.

Osnovna obiljezja poslovnih sistema jesu: dinamic¢nost, fleksibilnost, otvorenost,
stohasti¢nost. Ako zZelimo izgraditi poduzece kao poslovni sistem, treba u organizacijska
rjeSenja u smislu teorije sistema ugradivati navedena obiljeZzja.

Elemetni poslovnog sistemapredstavljaju dijelove (podsisteme) preko kojih se
realiziraju ciljevi sistema. Dakle, unutar poslovnog sistema treba definirati ciljeve,
podciljeve i njihovu hijerarhiju kako bi se sistemom moglo upravljati pomocu ciljeva. Svaki
elemenat definira svoj podsistem ciljeva, npr. nabava, prodaja, financije,proizvodnja, razvoj,
a svi ti podciljevi u funkciji su osnovnih ciljeva poduzeca kao cjeline.

Okolicasistema predstavlja cjelokupno okruzenjepoduzeca (trziSte, privredni sistem
zemlje, znanost 1 drugo). Faktori iz okolice u vec¢oj ili manjoj mjeri uvjetujudefiniranje i
realizaciju ciljeva sistema. Komuniciranje s okolicom u smislu razmjene informacija, robe i
novca odvija se preko grani¢nih elemenata sistema(nabava, prodaja, financijska ili razvojna
funkcija). Osnovni je zahtjev ovog komuniciranja istrazivanje i analiza stanja i tendencije u
okolici da se izvrSiodredeni utjecaj na okolicu, odnosno da se na temelju prikupljenih
informacija iz okolice izvr$i odredena transformacija u sistemu (poduzecu) u smislunjegova
prilagodavanja okolici. U toj neprestanoj transformaciji unutar sistema i u komunikaciji s
okolicom moguce je i potrebno je optimirati ciljeve sistema, kao i ostvarivati uspjesnost,

stabilnost, rast i razvoj sistema.
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Interakcija elemenata sistema. Svaki sistem ima svoje elemente koji su medusobno
povezani, uvjetovani, koji medusobno komuniciraju i zajednicki ostvaruju rezultate.
Optimalni rezultat sistema oznacava najbolje uskladen odnos elemenata. On istovremeno ne
znaci 1 jednostavan zbroj optimuma podsistema. Stoga optimiranjerezultata sistema znaci
sinergiju djelovanja, a s druge strane ukljucuje faktore ogranicenja.

Upravljanje sistemomu sustini je transformacija svih informacija, bilo iz sistema ili

okolice, i njihovo koriStenje za definiranje ciljeva i njihovu realizaciju. Zapravo, to znaci da
svaki podsistem na osnovi informacija definira svoje ciljeve (podciljeve) pa se zatim svi ti
podciljevi na vi$oj razini (poduzecu) integriraju i koordiniraju u ciljeve sistema kao cjeline.
Za realizaciju svih tih ciljeva odreduju se nacini, metode, sredstva i putevi, koji tada
ciljevima daju obiljezje konkretnosti, realnosti 1 izvedivosti.
Definirani ciljevi, metode, sredstva, na¢ini za njihovu realizaciju predstavljaju poslovnu
politiku poduzeca koja se razraduje i konkretizira preko planskih zadataka svih dijelova i
poduzeéa kao cjeline. Dijelovi poduzeca u tom sluc¢aju mogu djelovati autonomno u okviru
razradenog sistema ciljeva vodeciraCuna onuznosti koordiniranog djelovanja s ostalim
dijelovima poduzeca.

Za uspjeSno upravljanje sistemom nuzno je postojanje menadzera kao foruma
odlucivanja koji koordinira aktivnosti pri definiranju prijedloga ciljeva, podciljeva, mjera,
vlasnicima kapitala i predlaze usvajanje ciljeva poslovanja i njihovu konkretizaciju u vidu
plana, a zatim u duhu usvojenihciljeva. Taj menadzer autonomno odreduje zadatke,
organizira, povezuje, koordinira i kontrolira izvrSenje zadataka i o tome, po potrebi ili u
odredenim vremenskim razdobljima, informira direktore ili vlasnike poduzeca.

Ciljevi, prema tome, predstavljaju polaziste, podlogu i orijentir za uspjesno upravljanje

poslovnim sistemom.
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6. ORGANIZACIISKA DINAMIKA

6.1. NELINEARNI SUSTAVI

Sustavi s povratnom vezom, bez obzira na to je li ona pozitivna ili negativna, dodatno
se razvrstavaju na linearne i nelinearne sustave. Vecina je slozenih sustava, pa tako i
organizacija koje spadaju medu najslozenije sustave, nelinearna. Nelinearnost sustava ima
presudno znacenje za njihovo ponaSanje, ali i znatno utjeCe na naéin njihova izucavanja i
upravljanja.

Linearni sustavi mogu se opisati kao sustavi kod kojih ¢e jednaka promjena ulazne
ili nezavisne varijable uvijek izazvati jednaku promjenu izlazne ili ovisne varijable, dakle
bez obzira na to u kom se stanju sustav nalazi.

Nelinearnost sustava ocituje se u situacijama kada neki uvjet ili akcija razli¢ito utjece na
ponasanje sustava ovisno o njihovoj vrijednosti ili intenzitetu, ovisno o stanju sustava.
Stupanj iskoristenja proizvodnih kapaciteta razli¢ito utjeCe na mogucnost prilagodbe
povecanoj potraznji za proizvodima. Pri relativno niskom stupnju iskoriStenja kapaciteta
moguce je relativno jednostavno udovoljiti povecanoj potraznji. Pri visokom stupnju
iskoriStenja kapaciteta to je znatno teze. Visoki stupanj iskoriStenja kapaciteta, odnosno
njihovo opterecenje moze dovesti do povecanog broja kvarova §to ¢ak moze umanyjiti
raspolozive proizvodne kapacitete, te tako smanjiti moguénosti proizvodnje.

Osim tehnickog, pri odredenju nelinearnosti organizacija veoma je znacajan ljudski faktor.
Razlog je prije svega u nelinearnosti ljudi kao podsustava organizacije. Ako se povecava
radno opterecenje radnika te tako stvara psiholoski pritisak, obi¢no dolazi do povecanog
broja pogresaka $to moze bitno umanjiti ukupni u¢inak.

Nelinearnost organizacija kao ekonomskih sustava proizlazi iz nelinearnosti
ekonomskih zakona i zakonitosti ljudskog ponaSanja. Profit poduzeca primarno ovisi o
koli¢ini prodanih proizvoda ili usluga. Pri vi$oj razni prodaje fiksni se troSkovi rasporeduju
na veci broj jedinica proizvoda te profit raste. Ovisno o potraznji, moze biti potrebno smanjiti
cijenu proizvoda da bi se prodala sva proizvedena koli¢ina §to onda smanjuje profit.

Ako se pokusa graficki prikazati bilo koji ekonomski proces, rezultat nece biti ravna crta vec
nekakva krivulja Sto je posljedica nelinearnih povratnih veza u ekonomskim sustavima.
Ekonomske zakonitosti su nelinearne sto je neposredna posljedica nelinearnosti zakonitosti

opce teorije sustava.
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Moze se re¢i da je uzrok nelinearnosti sustava s povratnom vezom u ograni¢enjima
sustava, bilo da se radi o unutra$njim ili vanjskim ograni¢enjima. Kada ogranicenja ne bi
postojala, sustavi bi bili linearni.Sto je stanje sustava bliZe ogranienjima, utoliko je njihova
nelinearnost naglasenija. Fizicka ograniCenja sustava, prije svega ogranic¢enja okoline ali 1
unutarnja, ne samo da mogu ograniciti njegov rast nego njihovo nepostivanje ima negativne
ucinke na stanje sustava, pa ¢ak i njegovo odumiranje. Ovaj problem ilustriran je

dijagramom na slici 12. [1]
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Slika 12. Ogranicenje rasta sustava, zasic¢enje i gubici [1]

6.2. KONTROLA | KIBERNETIKA

Upravljacka funkcija kontroliranja sastoji se u mjerenju odstupanja stvarnog stanja
od zeljenog stanja organizacije te ispravljanju njezinog djelovanja s ciljem osiguranja
ispunjenja ciljeva organizacije, odnosno pripadajucih planova. Planiranje i kontrola su usko
povezani da se ¢ak mogu smatrati i neodvojivima jer bez planiranja nema ni kontrole. S
obzirom na razli¢ite metode i tehnike provodenja ovih poslovnih funkcija, one se u pravilu
razmatraju odvojeno. Tako se i u ovoj situaciji posebno mjesto posvecéuje pitanju kontrole
zbog njezine veze s kibernetikom, posebice negativnom povrathom vezom.

Metode i tehnike kontrole u sustini su identi¢ne za sve vidove poslovanja. Neovisno
o mjestu ili objektu kontrole, osnovni oblik kontrole obuhvaca tri koraka:

e izbor pokazatelja i odredivanje njihovih Zeljenih, odnosno planiranih vrijednosti,
e mjerenje stvarnih vrijednosti odabranih pokazatelja 1 odredivanje odstupanja od
zeljenih, odnosno planiranih vrijednosti,

e otklanjanje utvrdenih odstupanja pomoc¢u upravljackih aktivnosti.
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Osnovno mjerilo pomoc¢u kojeg menadzeri provode kontrolu su planovi. S obzirom
na razli¢itosti u detaljnosti i sloZzenosti planova, nije uvijek moguce nadzirati sve elemente
planova te je potrebno izdvojiti pojedine tocke u procesu planiranja, odnosno pokazatelje
koji pokazuju kljucne kriterije u¢inkovitosti.

Mjerenje odabranih pokazatelja nije uvijek prakti¢no o ¢emu treba voditi racuna prilikom

njihova odabira. Jedna od bitnih funkcija menadzerskog informacijskog sustava je

osiguravanje mjerenja odabranih pokazatelja. Ispravak nastalih odstupanja mjesto je gdje se
kontrola moze promatrati kao dio ukupnog sustava menadzmenta, odnosno gdje se kontrola
povezuje s drugim funkcijama menadzmenta.

S obzirom na slozenost organizacija i vrlo velik broj varijabli, uspjeh je mogu¢ samo
primjenom racunalnih simulacijskih modela, odnosno izgradnjom razli¢itih sustava za
podrsku odlucivanju u sklopu informati¢ki podrzanog poslovnog informacijskog sustava.
Osnovni kibernetski model poduzeca prikazan je prethodno naSlika 9., a moze se prositi
blokom ili komponentom koja sluzi za predvidanje buducih stanja sto ukljucuje okolinu i
sam poslovni sustav.

Znacenje pojedinih blokova u modelu anticipativne kontrole ukratko je opisano kako
slijedi uzimajuci u obzir samo informacijsku razinu sustava. [1]

e Ciljevi — skup parametara definiranih primarno od strane okoline te sekundarno od
strane same organizacije u formi planskih informacija;

e Ulaz — one tocke upravljanog sustava u kojima je moguée djelovati na njegovo
ponaSanje pomocu upravljackih informacija;

e Proces je zeljeno stanje sustava koje treba odrzavati u ravnoteZi suprotstavljajuéi se
silama koje to stanje naruSavaju,

e lzlaz — one tocke upravljanog sustava u kojima je moguce mjeriti stanje pojedinih
komponenti sustava u formi kontrolnih informacija;

e Regulacija — kibernetski pojam za upravljanje gdje se usporeduju planske i kontrolne
informacije i temeljem odstupanja kreiraju upravljacke;

e Predvidanje — model realnog sustava koji na temelju dinamic¢kog oponasanja sustava i
scenarija promjena utjecaja okoline na sustav sugerira buduca stanja sustava kreirajuci
informacije predvidanja na temelju kojih je moguce mijenjati sekundarne ciljeve
organizacije. To se odvija na nafin da se na vrijeme usklade sekundarni ciljevi s

ocekivanim promjenama primarnih.
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7. SISTEMSKA DINAMIKA

7.1. INDUSTRIJSKA DINAMIKA

Sve je pocelo krajem pedesetih godina proslog stoljeca kada je JayForrester, profesor
na poznatom MIT-u (Massachuattes Institute of Technology) razvio na¢in modeliranja
slozenih sustava i poCetkom Sezdesetih godina proslog stolje¢a objavio knjigu Industrial
Dynamics u kojoj je predstavio principe, koncepte i metode modeliranja slozenih sustava.
Radilo se o potpuno novom pristupu razumijevanja druStveno ekonomskih sustava
zasnovanom na konceptima pozitivne i negativne povratne veze u nelinearnim sustavima.
Taj novi pristup oslikan je na primjeru proizvodno-distribucijskog lanca, a ime mu je isto
kao i naslov knjige u kojoj je objavljen industrijska dinamika. [1]

Danas sve prisutnija racunalna simulacija koristi se u prouc¢avanju apsolutno svih sustava.
Zasigurno, postoji mnogo razli¢itih tipova simulacijskih tehnika, medutim originalno je
poznata kao Forresterova ,,industrijska dinamika“.

Ova je metoda polako prerasla u teoriju Sto povezuje strukturu sustava s njegovim
dinamic¢kim ponaSanjem i prihvacen je novi naziv: ,,sustavna dinamika®. Prema prof. dr. J.
Forresteru sustavna je dinamika filozofija o sustavu, u osnovi kvalitativnoga karaktera.
Zatim, to je prepoznavanje dominacije krugova povratne veze na osnovi dinamickoga
ponasanja sustava, a koji su ujedno i pod utjecajem funkcioniranja samog sustava. Osnova
sustavne dinamike je prepoznavanje unutarnje strukture sustava, tj. razumijevanje dinamike
ponasanja koja moZze proiza¢i iz samog sustava. Ova teorija, koja je danas potpuno
opravdano prerasla u novu znanstvenu disciplinu, povezuje strukturu sustava s njegovom
vlastitom dinamikom ponaSanja, ali i s uzajamnim djelovanjem relevantne okoline
promatranog sustava. Kod bioloSkih sustava interakcije mnogih njegovih elemenata tvore
odgovor sustava ili njegovo ponasanje.

Forrester industrijsku dinamiku definira kao istrazivanje svojstava informacijskih
povratnih veza u industrijskim sustavima i upotrebu modela za dizajniranje unaprijedenih
organizacijskih formi i politika upravljanja. Industrijska dinamika temelji se na Cetiri ranije
ostvarena istrazivacka dostignuca:

e teorija povratne veze,
e automatizacija vojnog taktickog odlucivanja,
e dostignuca u dizajniranju slozenih sustava,

e digitalna racunala niskih troSkova uporabe.
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Drugim rije¢ima, industrijska dinamika je izu¢avanje informacijskih povratnih veza
industrijskih aktivnosti s ciljem da se pokaze kako organizacijska struktura, politike
upravljanja 1 vremenska kaSnjenja u odlucivanju, prenoSenju poruka i aktivnostima utjecu
na ponasanje poduzeca i u konacnici na njegov uspjeh. Ona se bavi interakcijama izmedu
tokova informacija, novca, narudzbi, materijala, ljudi, opreme 1 kapitala u
poduzecu,pojedinoj industriji ili nacionalnom gospodarstvu.

Industrijska dinamika je ujedno i jedinstveni okvir za integraciju razliCitih funkcijskih
podru¢ja menadzmenta od proizvodnje i marketinga do financija i investicija. Ona je
kvalitativna, ali i kvantitativna i eksperimentalna metoda za uskladivanje organizacijske

strukture ekonomskih sustava s potrebama rasta i stabilnosti.

7.2. STRUKTURNI MODEL RIBLJE POPULACIJE (PRIMJER)

Utjecaj stope nataliteta na riblju populaciju o€ituje se time Sto ¢e njezin porast
izazivati sve vecu brojnost riblje populacije a to je (+) pozitivna uzrocno-posljedicna veza
jer povecéanje (uzrok) jedne varijable izaziva (posljedica) povecanje druge varijable.

Slika 13. prikazuje opéeniti model riblje populacije s naznaenim krugovima povratnog
djelovanja (KPD) i medusobnim uzro¢no-posljedicnim vezama izmedu pojedinih elemenata

sustava.

ol KPD /}(F);?\

e stopa
ribjeg ~ (*)  riblia ribljeg
natalitetz Bopulacua mortaliteta

KPD3
(-)
gustoéa
naseljenosti

Slika 13. Strukturni model riblje populacije [9]

Iz strukturnog dijagrama, bez poznavanja kvantitativnih podataka, moze se uociti koji ¢e
krugovi povratnog djelovanja biti presudni za opstanak riblje populacije. Zatim, vidljivo je
koji elementi poticu rast populacije (u nasem slucaju KPD1(+)), a koji djeluju kao regulatori
porasta populacije (u nasem sluc¢aju KPD2(-) i KPD3(-), jer negativna povratna veza ima

zadatak da odrzava sustav u ravnotezi. [9]
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8. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu detaljnije se analizirala opca teorija sustava, sistemska
analiza te kibernetika koja sami sustav usmjerava prema ostvarivanju zacrtanih ciljeva.

Kombiniranje teorije sustava s konkretnim teorijama u realnom svijetu daje uvid u
gotovo sve pojave U prirodnoj ili drustvenoj okolini. U tom smislu sistemska analiza pruza
mogucnost brzeg i1 detaljnijeg razumijevanja i tumacenja za nas znacajnih drustvenih,
politi¢kih, ekonomskih, kulturnih i drugih entiteta pod pretpostavkom, dakako, da su ti
entiteti na odreden nacin oznaceni i definirani. Iz toga slijedi veli¢ina i nedostatak sistemske
analize. Ona moze biti komplementaran dio svakog znanstvenog istraZivanja bez obzira na
pocetno stajaliste i vrijednosnu orijentaciju — ona teZi da trajno bude vrijednosno neutralna,
no ba$ zato sistemska analiza postaje krajnje manipulirana znanstvena metodologija svake
ideologijske orijentacije.

S druge strane, opéa teorija sustava postaje jedan od znanstvenih medija kroz koji je
mogu¢ razgovor dosad zatvorenih sustava, barem u onom dijelu stvarnosti koji se modelira
kao kibernetski ili otvoreni sustav.

U osnovi kibernetike lezi ideja o0 mogucénosti opéeg prilaza u razmatranju procesa
upravljanja u sistemima razlicite prirode. Kibernetika ne proucava upravljanje sistemima U
statickom stanju, ve¢ u njihovom kretanju i razvoju, tj. proucava dinamicke sisteme.
Dinamicki sistemi tokom vremena mijenjaju stanja, a promjena stanja sistema u vremenu su
procesi. Najrazvijenija grana kibernetike je tehni¢ka kibernetika koja je bitna za nase
podrucje istrazivanja, automatiku, a ima primjenu jo§ 1 za digitalna racunala 1
telekomunikacije.

Kibernetika kao znanost se bavi opéim pitanjima, a ne kako sustav funkcionira ili
kako se njime upravlja. Ali sustavi se u stvarnosti medusobno razlikuju, pa se razlikuju i
nacini upravljanja tim sustavima. Tako su nastali derivati kibernetike koji nastoje objasniti
nacin upravljanja pojedinim sustavima. Od posebnog su znacaja teorija komunikacija, teorija
odlucivanja, teorija programiranja, teorija povratne veze i opca teorija sustava.

Jedan od vaznijih ciljeva sistemskog pristupa danas je sve veca automatizacija rada
radi smanjenja greSaka, utroSenog vremena i troSkova izvodenja procesa, a uz to i1 teznja
prema Sto kvalitetnijem ucinku. Sistemski pristup najbolja je metoda razvoja optimalnih

planova za velike 1 sloZene projekte, kao i za kontrolu opsega i projektnu administraciju.

40



LITERATURA

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

GARACA, Z. Poslovni informacijski sustavi, Sveu¢ilite u Splitu, Split, 2008.

LozINA, D. Teorija sustava kao instrument drustvene analize, Pravni fakultet, Split,
1993.

NovVAKOVIC, B. Regulacijski sistemi, Sveucili$na naklada, Zagreb, 1990.

NOVAKOVIC, B., MAJETIC, D., SIROKI, M. Umjetne neuronske mreze, Fakultet

strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2011.

PANIAN, Z. Poslovna informatika (koncepti, metode i tehnologija), Potecon, Zagreb,
2001.

PANIAN, Z., CURKO, K. Poslovni informacijski sustavi, Element, Zagreb, 2010.

PETRIC, J. Automatska regulacija: Uvod u analizu i sintezu, Fakultet strojarstva i

brodogradnje Sveucilista u Zagrebu, 2012.

PETROVIC, |., BAOTIC, M., PERIC, N. Inteligentni sustavi upravljanja: Neuronske
mreze, evolucijski i geneticki algoritmi, skripta, Fakultet elektrotehnike i raunarstva,

2011.

SLISKOVIC, M., JELIC, G., HELL, M. Sustavno dinamicko modeliranje obnovljivih

morskih resursa, NaSe more, 2004.

ZVER, B. Poduzeée kao poslovni sistem, Zbornik radova str. 245-256, Fakultet

organizacije 1 informatike, Varazdin, 1989.

Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
www.enciklopedija.hr, (pristupljeno 27.06.2017.).

41


http://www.enciklopedija.hr/

POPIS

Slika 1.
Slika 2.
Slika 3.
Slika 4.
Slika 5.
Slika 6.
Slika 7.
Slika 8.
Slika 9.
Slika 10.
Slika 11.
Slika 12.

Slika 13.

ILUSTRACIJA

Konceptualni model SUStava [1] ......c.cocvvvveiieiiiie e 8
Dekompozicija stanja SUStaVa [1].......ccooereriririninisieiee e 9
Prikaz sustava metodom crne KULije [7] ...cccooeoeiirininieieeeree e 11
Komponente poslovnog informacijskog sustava [7] ......cccceevveveivieiieneciieseennen, 14
Vrijednost informacije U VIEMENU [7] ..ccvveveieeiieieseece e 15
Priprema informacijske podloge za poslovno odlucivanje [7]........cccocoveiirrnnee 16
Zivotni ciklus poslovnog informacijskog sustava [7].......ccoeeeerererrereriererrernenns 18
Odlucivanje o uspjesnosti provedenog postupka [1].....cccoeeeriiniiininiiiniiienienne 23
Kibernetski model sustava [1]........ccccovviiiiiieiieiesie s 26
Funkcioniranje negativne povratne VEze [1] ......ccccoveviieveeieiieie e, 28
Funkcioniranje pozitivne povratne VEZe [1].......ccccoviiririieieieiese e 28
Ogranicenje rasta sustava, zasi¢enje 1 gubici [1]....ccccovveviiinniiiniiieee, 36
Strukturni model riblje populacije [9] .....ccvveveeiiiie e 39

42



