UNIVERZITET U ISTOCNOM SARAJEVU
EKONOMSKI FAKULTET U BRCKOM

Lazar K. Radovanovi¢

SISTEMI
PODRSKE ODLUCIVANJU

decision support systems



Lazar K. Radovanovi¢

Sistemi
podrske odlucivanju

Brcko, 2012.



_ SISTEMI
PODRSKE ODLUCIVANJU

Autor: dr Lazar K. Radovanovié

Recenzenti:
Prof. dr Rade Stankié¢
Prof. dr Stevan R. Stevié

Izdavac
Univerzitet u Istoénom Sarajevu
Ekonomski fakultet u Brékom

Za izdavaca
Prof. dr Ljubomir Trifunovié, dekan

Racunarska priprema
Autor

S"tampa
Grafomark, Laktasi

Tiraz
100 primjeraka

ISBN: 978-999-38-95-15-2

© 2012.

Sva prava su zadrzana. Ni jedan dio ove knjige ne moZe se publikovati ni
smjestiti u sistem za pretraZivanje ili transmitovanje u bilo kojem obliku,
elektronski, mehanicki, fotokopiranjem, snimanjem ili na drugi nadin bez
prethodne pismene dozvole autora.

585 KA L - )
94935




UvOd U PIVO POZLAVIJE ...ttt 1
1 ODLUCIVANIET SISTEMI PODRSKE ot cvssisssssanisinsisssssasusssss assssavasssssnss 3
L1, QAU AN C s coontinrtomemsstoninensdionmnsl upsrmsusvenes frotebaihab e st s s an s 3
1.1.1. Odnos izmedu odlucivanja i rjeSavanja problema...........cccceceeeevuercncennnne 3
1.1.1.1. Programirane i neprogramirane OdIUKe .......c.cousesssmessismsisassosssnssvansasniss 5
1.1.1.2. Dekompozicija Problema.........ccceeeueererrieniieaiieierie et 6
1:1.2. Proces donoSenja odlUKa «..i:cu musosmewmins: sraimmns it simma 7
1.1.3. Stilovi OdIUCIVANJA....cc.eiieeerieriirieeieeteeet ettt 12
1.1.4. Poslovno odIUCIVANJE.......ccueoueeuiriieieieeieieeie et nenes 13
1.2. PodrSka odIOCI VAN :.u:ouisessssssoscossanssmmsmsmssssssss ssansssassnssssssessmes siossspsmssssssingsss 15
1.3. Sistemi podr§ke odIuCiVanjU..........coueeueeueeeruieeenienieieet et 18
1.3.1. Karakteristike sistema za podrsku odluéivanju ..........cccceeceeerieeceeeennes 19
1.3.2. Komponente sistema za podr§ku odlu€ivanju .............coceverevinenennnccnnne 21
1.3.3. NivOi teRNOIOZIE ...ceeeeneieieeieeie ettt 22
14, Modeli | analiza Poditalia. ook avibeisismest 23
1.4.1 Simulacioni modeli i €KSPETIMENt .....ce.eeruiuiereieieieieceeeteieeeee e 23
1.4.2. Eksperimentalna metoda Monte Karlo...........coccoeviencninnncnniccncnicnnennee 24
1.4.3. VIste MOAEla.......c.coiiiiiieieiiieiecteee et 25
1.4.3.1. StatiCki MOAELi...c.eouereuireeeueieiiieieieiete e enea 26
1.4.3.2. DInamiCki MOAEL ....cc.eerueeriiiiieiieieeiie et 27
1.4.3.3. Kriterijumi OdIUCIVANJa......cevuermiieuierieeieieeeeertesie et 27
1.4.4. DonoSenje odluka pri izvjesnosti, neizvjesnosti i riziku .............ccceceeee. 28
1.4.5. ViSekriterijumska analiza ...........ccccceveeeuericenieninenreneniesesieresveseenennes 29
1.5. Poslovna inteligencija i tehnologije sticanja i crpljenja

Podataka i ZNANJa........ccuevuemeenieeieierieieeie ettt 33
1.5.1. Poslovna INteligenCija.....cccceueueieienieeieieienieeicteee et 33
1.5.1.1. Koncept i potrebe izgradnje sistema poslovne inteligencije................. 34
1.5.1.2. Ocekivanja od sistema poslovne inteligencije...........c.ccccecevvirnirninnnnnns 36
1.5.1.3. Uvodenje sistema poslovne inteligencije u poslovni sistem................. 37
1.5.1.4. Korisnici sistema poslovne inteligencije .........cccceceeverenercnceeccnennenn. 39
1.5.2. Tehnologije sticanja znanja za potrebe sistema podrske

odlucivanju i sisteme poslovne inteligencije ........ccccevevveruervrnennes 39
1.5.2.1. Proces upravljanja znanjem..........ccccocueueoueeecnuenueieenesieesneancieseneeneennenns 40
1.5.2.2. Znacay upravljanja ZnanJeTii. : ssmwmssssssssssmss i mmminseniorisssimins 41
1.5.2.3. Infrastruktura Interneta u elektronskoj dimenziji

upravljanja Znanjem .........cccoceeeeeiriieiieniciieiee e s 42
1.5.2.4. SK1adiSta DOARIAKE vussossssssvsiomsssmssmsamenseasmsmsssssssssisisospspsranessashseassshopenssns 43
1.5.2.5. Otkrivanje znanja data mining tehnikama ............ccccooeieiieineeenncns 50
1.6. Projektovanje sistema za podrSku odlucivanju...........cccocceeceinienccnineens 33
1.6.1. Faze projektovanja sistema za podrsku odlucivanju ........cccccecvererueencene. 54
1.6.2. Upravljanje projektom izgradnje sistema za podrsku odlucivanju.......... 57
1:6.2.1. Softver za upravljanje projektom ....u.sesevessmssssnssamssssospssssomssssssonsussssnss 57



1.6.2.2 Alternativne metodologije projektovanja..............ooeeevevoeeereevovooe . 58

Uvod u drugo poglavlje..........c.eueuiuruveecceeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeooeooeo 61
2. SISTEMI PODRSKE GRUPNOM ODLUCIVANIU ... 63
2.1. Grupno OAIUGIVANIE ......c..curvruerurreereerceceececeeeeeeeeeseeesesseeseeseesess s 63
2.2. PodrSka komuniciranju i Saradnji .................c.oveeeeeeemomeomesreoooooo 64
2.2.1. Komunikaciona pOArSKa..................c.weueeeeeeeeeeeeeeseeseseeooooooooooo 65
2.2.2. POdrSKa SAradnji.........cc.eurueumueuereeeiececeeeeeeeeeeeeeseeee e 65
2.3. Sistemi i tehnologije podrske grupnom OAMICIVANTY «.cvisiisasnmmranmansammnsonnss 66
2.3.1. Metode i tehnike grupnog odlu&ivanja ...............o.oooeewereeeeeeooooo 66
2.3.1.1. Elektronski brainStorming ...................oocoweeeeoomeosoesooooooooooooo 67
2.3.1.2. Delfi MELOAAR ......cccoecuurrmrunnrnrmnmrnrssesresisesssenesssasseasssssssssessossmssssoneeneessons 67
2.3.1.3. Tehnika nominalnih gruUPa..............c.oveeeveeeeeeeeeeeeeeeooeoeooooooooooo 68
2.3.2. Racunarske aplikacije za podr§ku grupnom odlucivanju ........................ 69
2.4. Informacioni sistemi U preduzetU...........v.eeeeeeeeeereeeeroeeoooooeooooooo 72
2.4.1. Vrste informacionih sistema u preduzeéu...........o.ovoveveeeeeeoovoo 73
2.4.2. Informacioni sistem za stratesko odlugivanje................o.ooveomoovoovooooo. 76
2.5. Prostorni (geografski) sistemi podrike odludivanju ........ccceeevereuecenenee.... 78
2.6. Upravljanje znanjem u sistemima podrske odlucivanju..........c.c.ocveueee..... 80
L6 ). ZUOPR 1o cxcusssssmsssosisss sssinsninssmrsmmsmamemensmsmcemessss sssmspcess st oes s s 80
2.6.2. Sistemi i infrastruktura za upravljanje znanjem ..................o..o.............. 82
Uvod U trece POZIAVIIE. ....c.vvueeerereeeeeececeeeeee e e 85
3. SISTEMI PODRSKE KOJI SE ZASNOVATU NA ZNANJU .....oooooooo . 86
3.1. VjeStacka inteligencija.........ovuvueuereererceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 86
3.1.1. Karakteristike vjestacke inteligencije .............cooweweveeemmerreroooo 87
3.1.2. Evolucija vjeStacke inteligencije .............ovuvemeureereeeseseseeseeeooooooo 89
3.2. EKSPETtNi SIStEIMI ......couuruemeirtieeceeee oo s s 92
3.2.1. Vrste ekspertnih SIStEMA.................c.oueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeoooeoooooooo 94
3.2.2. Struktura eKSPertnog SISteMA. ..............o..veeveeeeeeeeseeeeeseeeeseseoeooooeso a5
3.3.0.1. BoZa IOBNTH. ccomsmmsnssssesmsissssmsussssoninrmmnmmins bnoesmisseaypussssbninssfppus ssmsbsesssds 97
3.2.2.2. Mehanizam zaKIJUEiVaN a...............ocueeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeoeeooo 100
3.2.2.3. KOrisniCki interfejs .........ovururrurrmreereieceeeeceeeeeeee e 101
3.3. Ekspertni sistemi na INterNetu .................ouveemeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeoooo 102
3.3.1. Upotreba ekspertnog sistema na Internetu.............oo.o.ovovovevoooo 102
3.3.2. Primjeri ekspertnih sistema na Internetu ..............oooeveveevemveoooooo . 103
3.4. Projektovanje ekspertnih SIStema ..............cuevveeeeceeeceeeeeesees s, 106
3.5. Prikupljanje, kreiranje i predstavljanje znanja................oooooveeveevrrennnn.... 115
3.5.1. IZVOTi ZNANJA.....coviuieieieieseieeeee e e e e e 115
3.5.2. Proces prikupljanja znanja...................cc.oeeeeueeeeeeereesoseeeeseeseeeeeeon. 116
3.5.3. InZenjering ZHANGA «..cssmnmssisirioscorsaonsommemmemmueeassinsmsrassssssassssssassotass sessnss 120
3.6. Internet — komunikacioni medijum i izvor znanja..............coooovvrnonn....... 122
3.6.1. Interaktivne aplikacije sa Interneta.................oooeomvememmemmemmrooooo . 123
3.6.2. Konferencijske tehnolOZije . ................oueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeooo 125



Uwod n Eetvrto POgIave .......cumsssmmmemmmiasenssmamsenisoasssssstisssssmensasnsones 127

4. NAPREDNI INTELIGENTNI SISTEMI PODRSKE..........cccnvruerianeneane. 128
4.1. Maginsko uéenje i rezonovanje na slu€ajevima..........occoeeveveenecenruncnnnnnes 128
4.1.1. Tehnike i métode MaSiNSKOZ UCENJA. .ccosisisvsassamisaesansncamssnesssassasasansossens 128
4.1.2. Rezonovanje na 0SnOVU SIUCAJEVA .....ooveruiiimiiiiiie 130
4.1.2.1. Proces rezonovanja na SIucajevVima .........c.coeeeeereeeeriniesneenessesesnesens 133
4.1.2.2. Alati i aplikacije sistema za rezonovanje na osnovu slu¢ajeva .......... 135
4.2. Vjeitatke neuronske MICZE .........sssisesssssssoavssassnssssnssssasvssussssssssansuenss 139
4.2.1, Biclo¥ke i vjeXtatke neuronske MYEZE......ouvsemusosivmssamsnssacusasonscasenss 139
4.2.1.1. Komponente vjes§tacke neuronske mreze...........ccccceeeeeimeeeinniecnicnenes 141
4.2.1.2. Obrada informacija u vje§tackoj neuronskoj mrezi...........cceevevevrunen 143
4.2.1.3. Proces uéenja u vjestatkoj neuronskoj Mrezi ..........coeceueeeeeneneneanenens 144
4.2.2. Projektovanje sistema zasnovanih na neuronskoj mrezi ...........eeeeeen. 145
4.2.3. Primjena vjeStackih neuronskih mreZa......vcssuvenerssrsosenssnensyesncucasscaseons 148
4.3. Genetski alOTItaml..........cccccorvuereerirsueeisinessensnnssesesssessesnssansstssasasossssnssossns 150
4.3.1. Pojam i komponente genetskog algoritma............coceeerueeniecnnnccnnniencnes 150
4.3.2. Nacin funkcionisanja genetskog algoritma............cceoueueieieinincncncnnencen 154
4.3.3. Aplikacije i softver genetskog algoritma...........coceeecnininicccnincsncnincnns 155
4 4. Pozzy (Fazi) 10ZiKa . .cooisammsmmmmmsmmmmmprssmssensernesmersamsassssesesnsasssvsasans 156
4.4.1. Osnovni pojmovVi fUzzy 10ZIKE .......coeireminiiinciciccae 156
4.4.2. Aplikacije fuzzy 10gIKe........cccccecemuermnirannsniresscencscsccscsnssnssssinsisinacacnnnss 161
4.5. Inteligentni sistemi na INterNet ........oooveiiiiiiiieies 162
4.6. Integrisanje naprednih sistema podrske odlucivanju............cccocoeeerneeene 168
4.6.1. Fuzzy Neuronske MICZE .....cssesmssrssssnsssssmsnovassassasassssasonesnssassesasassassnss 169
4.6.2. Genetski algoritmi i neuronske mreze ..........ccoeoveeemeenecieencnienicninncncnns 170
Uvod u peto POBlavlje ... ummsmmsansssssronsnsnsasssansssesssorsavonsosnsansars 171
5. INFORMACIONO-KOMUNIKACIONA PODRSKA

SISTEMIMA POSLOVNOG ODLUCIVANIJA ........cocoomvumrunen 173
5.1. Komponente i funkcije telekomunikacionih sistema...........ccoceeeveecccnnnes 173
5.1.1. Komponente telekomunikacionih sistema...........ccocoeineiniiicnnncnnnaes 173
5.1.2. Funkcije telekomunikacionog SiStema...........cccoueuerurueninuecsucsisnnnnninnnnns 175
5.1.2.1. Vrste signala u telekomunikacionom proCesu............cooeeeeuercicecne 176
5.1.2.2. Komunikacioni Kanali............cccccsuieiessansssasanssssssassansssesassaneasessasesanes 178
5.1.3 Promjene i trendovi u telekomunikacionim sistemima ............c.cccccceeee. 180
5.2 Uloga komunikacionih mreza u podrSci

sistemima poslovnog odluivanja........ceeeererceessnereesesarensacserenncs 181
5.2.1. Razvoj komunikacionih mMreZa .........ooceeecocoinmniiiicciiiiiinninensieines 181
5.2.2. Savremene komunikacione mreze ..........oeeeueeenesuenincncnieneinuinnncnnnnne 186
e 82 TR 10151 o OO SR — 186
5.2.4. Napredne inteligentne mMrezZe ............coeerecsisnsisesssssssussssasnsssassssssnenssssns 187
5.2.5. Inteligentni agenti u telekomunikacionim mreZama............ceceeceeeueucenens 188
5.2.5.1. Funkcija i vrste inteligentnih agenata u

telekomunikacionim mreZama .........c.oceeeeeviesnenneriensiessennsnesnannas 192



5.2.5.2. Akumuliranje inteligenCije ............oueveueeereeeeeeeeeeeeseeeeeooooo 193

5.2.5.3. Pregovaratki Qgenti ..........ccevuruerueeeenceieneeeeeeeeeeeeeseesesseses s 193
5.3. Informacione tehnologije elektronske

trgovine i elektronskog poslovanja ................cccoeeceeeveveeveeenn 194
5.3.1. Elektronsko poslovanje i elektronska trgovina.................................... 194
5.3.2. Informaciono-komunikacione tehnologije elektronskog

poslovanja i elektronske trgovine ................oovveeeeeeereserennn. 195
5.4 Internet i nove informaciono-komunikacione tehnologije ........c.cu............ 197
5.4.1. Tehnologija i usluge INerMeta .................owereveeeeeeeereeeeeeeeoo 197
5.4.2. Pretrazivanje informacija na Web-u potrebnih

za podrku odluCiVan U ........cceverureeeeeeeeecceeeeeeee e, 202
5.4.3. Uloga bezi¢nog Web-a u inteligentnim sistemima

podrSke odIuiVanjU........cc.oveueuiureieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 204
UvOd U S€St0 POZIAVIIE ...t 207
6. INTELIGENTNI SISTEMI PODRSKE ODLUCIVANJU

U ELEKTRONSKOM POSLOVANIU ........ccooooemmemerererernn 208
6.1. Informacione tehnologije elektronskog poslovanja..............cooeevemn......... 208
6.2. Elektronska razmjena podataka i elektronsko poslovanje........................ 210
6.2.1. Potpuna i djelimi¢na elektronska trgovina ..............o.oooveevvevovmoooooo . 211
6.2.2. Organizacije elektronske trgovine..............oo.oeeeveeeeeeomeeeeereereeeooo 212
6.2.3. Vrste transakcija elektronske trgovine...............o.ooeeveeeemremreseoreoon. 213
6.2.4. Povezanost sistema za podrsku odluéivanju i elektronskog

POSIOVANJA ... 216
6.2.5. Izazovi menadZmenta u elektronskom poslovanju...............ooo............ 218
6.2.6. Internet modeli POSIOVAN]A ...............coeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeooe 221
6.3. Podr3ka odlu¢ivanju u elektronskoj trgovini na malo .............................. 223
6.3.1. Elektronska trgovina na malo.................oooeeeeeeeeeeseeseeseesooooooo 223
6.3.2. Podrska odlu¢ivanju u elektronskoj trgovini na malo ......................... 225
6.3.3. Mobilni i inteligentni agenti u elektronskoj trgovini............................. 226
6.3.4. Upravljanje znanjem na elektronskom trZigtu ..........ocooeovevveeeoveevooo 231
6.4. Istrazivanje trzita u elektronskom sistemu

upravljanja odnosima s Kupcima...............ccoeeeeeeeeeeeeereeeeeo 232
6.4.1. IstraZivanje i poslovno odIugivanje ................oooweeeeereesereeresreseoen. 232
6.4.2. IstraZivanje trZista u elektronskom poslovanju..............cooovvevvevreon.... 234
6.4.3. Elektronsko upravljanje odnosima s Kupcima .............o.owevveveeeveenvn.. 239
6.5. Integrisanje inteligentnih sistema podrske poslovnom

odluivanju s drugim sistemima podr3Ke.................oocoeeeurenn.... 240
6.5.1. Funkcionalna i fizi¢ka integracija inteligentnih sistema podrske

OAIUCIVANTU.......oooeiiiceeie et 241
6.5.2. Globalna integracija inteligentnih sistema podrske odlugivanju........... 243
6.6. Buduci razvoj i primjena inteligentnih sistema

podrSke poslovnom odlugivanju ..............eeeeeeeeeereeereeeoe 245

iv



Uvod u sedmo poglavlje.........c.cocoeveuemeeueceueeieeecnnn. i T LN B— 247
7. PRIMJENA INTELIGENTNIH SISTEMA PODRSKE

POSLOVNOM ODLUCIVANIU.........cccooommmrmrrrrrrrrrrrrrrrcssere. 248
7.1. Ocjena finansijskog rejtinga preduzeéa pomoéu

Sistema NEUroNSKE MICZE .......c.ovueverueveeerureerececeeeeeeeeeeeeeee e 248
7.1.1. Prikupljanje podataka, informacija i znanja ...............ocooveeveeerermnn.... 248
7.1.2. Priprema pOdataka ...........c.oceueueemreeieieeeceeececeeeeeeeeeee e en e 251
7.1.3. Formiranje ulaznih i izlazne kolone (neurona) mreze............................ 256
7.1.4. FUnKCIONISAN|E MI€ZE ..........ceceererereeeeceieceeeeeeeeeeeese oo 258
7.1.5. Analiza rezultata funkcionisanja mreZe................cooooveeeeoeeeeererernn 262
7.2. Izgradnja modela data warehouse (DW) za podrsku odlucivanju............ 265
7.2.1. DW model kao komponenta sistema poslovne INtEligencIje . .ommimsines 265
7.2.2. Data warehouse (DW) MOdel ...........c.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoee, 266
7.2.3. Data warehouse i sistemi za podrSku odlugivanju................ccooouen...... 268
7.2.4. Karakteristike skladi§ta podataka .....................coevuveeeceeeeeeeeeeeeesrsenn 270
7.2.5. Faze izgradnje data warehouse modela ................cooeveveeeeereenrrenn. 271
7.2.6. OpiS DW MOAEIa ........ovueueeeieeieeeeeeeeeeeeeeee e 273
B e S S S S S 281
PHIOZE. o cccstsncssnsninsansme s sssss s s ssssssesissssnsassssssnsnsasmnsnenne 299
Prilog 1. Skraceni finansijski iZVj€Staji ......ovvvveruveeeeceeeceeeeeeeeeeeeeeeeen, 299
Prilog 2. Bilans Stanja............cc.c.oceueceuiueininieiee e 300
Prilog 3. Bilans USPJEha.........cooveeeeceiececeeeeeeeeeeeeee e 301



