UNIVERZITET CRNE GORE
Masinski fakultet Podgorica

Mr Jelena Jovanovi¢, dipl. mas. ing
rodena Sakovi¢

MODEL UNAPREDJENJA SISTEMA
UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVOTNE SREDINE
PRIMJENOM MULTISOFTVERA

DOKTORSKA DISERTACIJA

Podgorica, 2009 godine



a0 5\



UNIVERZITET CRNE GORE
Masinski fakultet Podgorica

Mr Jelena Jovanovic, dipl. mas. ing
rodena Sakovic

MODEL UNAPREDJENJA SISTEMA
UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVOTNE SREDINE
PRIMJENOM MULTISOFTVERA

DOKTORSKA DISERTACIJA

Podgorica, 2009 godine



Posveéeno sinu LUKI




ﬂo/(-torsk‘a disertacija

UNIVERZITET CRNE GORE

Masinski fakultet u Podgorici

Kljuéna dokumentacijska informacija

PODACI | INFORMACIJE O DOKTORANTU

Ime i prezime:

P

Datum i mjesto rodenja:

DM

Adresa autora:

AD

Naziv poslijediplomskih studija:

PS

Godina zavrSetka poslijediplomskih studija:

GZ

Jelena Jovanovié rodena S‘akoyié

18. 09. 1974.godine, Cetinje

Sava Buri¢a 124, Cetinje,
Republika Crna Gora

Poslijediplomske magistarske studije,
usmjerenje: upravijanje proizvodnim i
poslovnim sistemima

2006.

INFORMACIJE O DOKTORSKOJ DISERTACIJI

Naslov teze:

NT

Fakultet na kojem je disertacija odbranjena:

FO

Tip zapisa:

TZ

Model unapredjenja sistema upravijanja
zastitom Zivotne sredine primjenom
multisoftvera

Masinski fakultet u Podgorici

Tekstualni $tampani materijal




»ﬁo(t@r-sfa tﬁ'.sertaaja

UDK, OCJENA | ODBRANA DOKTORSKE DISERTACIJE
UDK:

Datum prijave doktorske teze: 25. 09. 2006.

DP

Datum sjednice Senata Univerziteta na kojoj  23. 71. 2006.
je prihvac¢ena teza:

DSS

Komisija za ocjenu podobnosti teze i Prof. dr Milan Perovié, predsjednik

kandidata: Prof. dr Zdravko Krivokapi¢, mentor
Prof. dr Stanka Filipovi¢, ¢lan

KP

Mentor/komentor: Prof. dr Zdravko Krivokapié, dipl. ing.

MN

Komisija za ocjenu doktorske disertacije: Prof. dr Milan Perovié, predsjednik
Prof. dr Zdravko Krivokapi¢, mentor
Prof. dr Stanka Filipovi¢, ¢lan

KOC Prof. dr Vujica Lazovi¢, ¢lan
Prof. dr Zora Arsovski, ¢lan

Komisija za odbranu doktorske disertacije: Prof. dr Milan Perovié¢, predsjednik
Prof. dr Zdravko Krivokapi¢, mentor
Prof. dr Stanka Filipovi¢, ¢lan

KO Prof. dr Vujica Lazovié, ¢lan
Prof. dr Zora Arsovski, ¢lan

Lektor: Ksenija Alori¢

L

7@ (']

Datum odbrane: 2 € '

DO

Datum promocije:

DP

Zemlja publikovanja: Republika Crna Gora

ZP

II



Uze geografsko podrudje:

uUGP

Godina izdavanja:

GO

Fizicki opis rada:

FO

Naucna oblast:

NO
Kiju€ne rijeci:
KR

Mjesto Cuvanja:

MC

Napomene:

NP

;Doftorsk-a c[iesertacz:]'a

Republika Crna Gora

20089.

(stranice/literatura/slike/tabele/prilozi)
224/229/129/32/0

MenadzZment, informatika, kvalitet

Sistem menadZmenta zastitom Zivotne sredine,
softver, neuronske mrezZe, Balanced
Scorecard, aspekti i uticaji na Zivotnu sredinu,
poboljsavanje, odlucivanje

Biblioteka Univerziteta Crne Gore
DZordZa VaSingtona bb, Podgorica

Nema

III



ﬁo)&omfa ([i'.sertaaja

UNIVERSITY OF MONTENEGRO

Faculty of Mechanical Engineering in Podgorica

Key words documentation

INFORMATION ABOUT AUTHOR
First name and last name: Jelena Jovanovi¢
FL
Date and place of birth: 18. 09. 1974., Cetinje
DP
Author’s address: Sava Buri¢a 124, Cetinje,
Montenegro
Al
Postgraduate studies: Production business system management
PS
Year of post graduation ending: 2005.
YG

INFORMATION ABOUT DOCTORAL DISSERTATION

Title of doctoral dissertation: Model of improving environmental management
system by multi-software

Tl

Defended at: Faculty of Mechanical Engineering in Podgorica
DA

Type of record: Textual printed article

TR

1A%



eﬁok‘tor.sga t[i’&ertacz:]'a

UC, EVALUATION AND DATE OF DEFENDED

ucC:

Date of registration:

RD

Date of University Senate meeting where
thesis was accepted:

DS

Candidate and thesis applicability board:

CT®

Mentor/Co mentor:

MC

Thesis Evaluated Board:

TE

Thesis Defended Board:

BD

Lector:
L

Defended on:

oD

Promoted on:

PO

Country of publication:

CP

25. 09. 2006.

23. 11. 2006.

Professor Milan Perovi¢, Ph.D., Chairman
Professor Zdravko Krivokapié, Ph.D., Mentor
Professor Stanka Filipovié, Ph.D., Member

Prof. Zdravko Krivokapi¢, Ph.D.

Professor Milan Perovié, Ph.D., Chairman
Professor Zdravko Krivokapi¢, Ph.D., Mentor
Professor Stanka Filipovi¢, Ph.D., Member
Professor Vujica Lazovié, Ph.D., Member
Professor Zora Arsovski, Ph.D., Member

Professor Milan Perovié, Ph.D., Chairman
Professor Zdravko Krivokapié, Ph.D., Mentor
Professor Stanka Filipovié, Ph.D., Member
Professor Vujica Lazovié, Ph.D., Member
Professor Zora Arsovski, Ph.D., Member

Ksenija Alori¢

Montenegro




Locality of publication:

LP

Publication year:

PY

Physical description:

PD

Scientific area:

SA

Key words:

KW

Holding data:

HD

Note:

NP

'ﬁok—tomk-a t[i'sertaaja

Montenegro

2008.

(pages/literature/pictures/table/addit.lists)
224/229/129/32/0

Management, informatics, quality

Environmental management system, software,
neural network, Balanced Scorecard,
environmental aspects and impacts, improving,
decision

Library of the University of Montenegro
DZordZa Vasingtona bb, Podgorica

None

VI



:Do/@orsk-a disertacija

REZIME

Doktorska disertacija "Model unapredenja sistema upravijanja zastitom Zivotne
sredine primjenom multisoftvera" predstavija prirodni nastavak istraZivanja koja se
odnose na primjenu Informaciono komunikacionih tehnologija (ICT) u modeliranju
kvantifikovanja aspekata zivotne sredine. U ovoj disertaciji se opseznom analizom
literaturnih izvora, kao i analizom poslovanja organizacija u zemlji i okruZenju
razmatraju moguénosti za kreiranje modela upravljanja zastitom Zivotne sredine
primjenom viSe sistema sa obaveznom softverskom podr§kom.

U ciliu da se sistem upravljanja zastitom Zivotne sredine podigne na viSi nivo
primjenom naucnih metoda i multisoftvera, postavljene su Cetiri hipoteze koje u
potpunosti prate razvoj samog modela:
HO: Modelima na bazi neuronskih mreZa se obezbjeduje
objektivno i pouzdano ocjenjivanje uticaja na Zivotnu sredinu.

H1: Ukljucivanje ciljeva zastite Zivotne sredine (ZZS) u Balanced
Scorecard (BSC) je moguce izvesti na bazi ¢etiri modela.

H2: Modeli sa posebno kreiranim BSC mapama orjentisanim na
zastitu zivotne sredine daju najbolje rezultate u primjeni na bazi
prirodnog eksperimenta.

H3:Primjenom multisoftvera obezbjeduje se uravnoteZen pristup
sistemu upravljanja zastitom Zivotne sredine u odnosu na sistem
koji nije softverski podrzan.

Primjena neuronskih mreza kreiranih na velikom broju prikuplienih podataka
organizacija sertifikovanih po standardu ISO 14001 su pokazali opravdanost u cilju
postizanja objektivnog i pouzdanog vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu nezavisno
od djelatnosti organizacije. lako je ovaj kljuéni zahtjev standarda 1SO 14001 u
potpunosti zadovoljen, u cilju stvaranja sistema koji ¢e obezbjedjivati stalno
unapredjivanje ekoloskih performansi analiziran je u svijetu Siroko rasprostranjen
pristup strateSkog sistema menadzmenta tzv. Balanced Scorecard (BSC).
Mogucénosti za unapredenja pristupa Balanced Scorecard-a orjentisanih na zastitu
Zivotne sredine su ispitivane kako na bazi analize literaturnih izvora tako i njihovom
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primjenom u realnom poslovnom okruzenju. Na taj nacin su kreirana Cetiri pristupa
BSC modela od kojih dva sa originalnim pristupom u kreiranju metrike ZZS i njenog
povezivanja sa konvencionalnim BSC modelom ¢ime je i druga hipoteza dokazana.

U radu su prikazani kreirani modeli koji obuhvataju ne samo metriku zastite Zivotne
sredine vec¢ i cjelokupnog poslovanja organizacije. Na bazi ekspertskog ocjenjivanja
modela realizovanog u posljednjem poglavlju ukazano je da modeli koji sadrze dva
BSC modela, od kojih je jedan orjentisan samo na zastitu Zivotne sredine, pruzaju
mnogo bolje rezultate u primjeni.

S obzirom na to da je u toku izgradnje samog modela kao i za njegovo konacno
oblikovanje bilo neophodno donositi odluke na bazi analitickog pristupa
vrednovanjem relevantnih Cinjenica od strane veceg broja u€esnika to su metodi
multikriterijumskog odlu€ivanja (konkretno AnalitiCki hijerarhijski proces (AHP) metod)
bili nezaobilazni.

Objedinjavanjem rezultata u toku izrade doktorske disertacije kreiran je model za
unapredenje sistema upravljanja zastitom zZivotne sredine koji u opstoj formi sadrzi
primjenu tri kljuéna pristupa: .

e Vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu primjenom neuronskih mreza

e Upotreba BSC sistema sa posebno kreiranim EKO BSC sistemom

¢ Vrednovanje metrike EKO BSC primjenom AHP metode odlucivanja

Primjena softverskih sistema u svim procesima zna¢ajno unapreduje poslovne
performanse i stvara uslove za pravovremeno reagovanje na promjene unutar i van
organizacije, pa su stoga oni u radu i upotrebljavani za sve pristupe i metode
sadrzane u kona¢nom modelu unapredenja zastite Zivotne sredine.
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ABSTRACT

Doctoral dissertation "Model of improving environmental management system by
multi-software"” presents extensive research on information communication
technology (ICT) utilization, specifically concerning the quantitative modeling of
environmental aspects. Using existing literature and also analyzing organizational
businesses in Montenegro and the wider region, we analyze possibilities for the
creation of a model for environmental management system, using a different system
with obligatory software support.

In order to improve environmental management system to a superior level, using
scientific methods and multi-software, we establish four hypotheses that follow
completely the model of development:

HO: Models based on neural networks would assure objective
and reliable evaluation of environmental impacts.

H1: Incorporation of environmental protection objectives into the
Balanced Scorecard (BSC) can be introduced based on four
models.

H2: Models with specially created BSC maps that are oriented
towards environmental management system produce the best
results, based on practical experiments.

H3: Utilization of multi-software produces a balanced system
approach for environmental management system, compared to a
model that is not supported by the software.

Utilization of neural networks created on the basis of a large amount of data collected
from organizations that are certified with ISO 14001, confirmed the achievement of
objective and reliable evaluation of environmental impacts, regardless of the
organizational sector of activity. Even when the basic demands of ISO 14001 are
satisfied, in order to create a system that will provide constant improvement of
ecological performance, we used a broadly based approach to improve a strategic
management system called the Balanced Scorecard. The possibilities for
improvement of the Balanced Scorecard approach, to orient it towards environmental
protection, are verified based on the existing literature and on the application of this
approach toward real businesses. Based on this, we created four BSC models. Two
of those models have an original approach in creating environmental protection
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metrics and merge it with a conventional BSC. These models confirm our second
hypothesis.

The research presents created models that include not only an environmental
protection metrics but also incorporate the whole range of organizational business.
Based on experimental evaluation of the models described in the last chapter, we
point out that those models that contain two BSC models, and where one of them is
oriented only towards environmental protection, provide much better results.

The creation and final development of precise models requires decisions to be made
that are based on analytical approaches calibrated with the relevant facts of the
various participants. So we have to use methods of multi-criteria decision making
(more precisely, an Analytic Hierarchy Process (AHP)).

Merging results during the writing of this doctorial dissertation, we created a model
for improving environmental management system that contains three principal
approaches:
e Evaluating effects on the environment using neuron networks
e Utilization of BSC systems with specially created ECO BSC systems
e Evaluation of a EKO BSC metrics using the AHP method of decision
making

Utilization of software systems in all processes significantly improves business
performance and creates conditions for rapid reactions and changes inside and
outside organizations. Hence, the systems described in this research can be used for
all approaches and methods contained in the final model of improving environmental
management system.
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POGLAVLJE 1

UVODNA RAZMATRANJA

Kraj proSlog i poCetak ovog vijeka je obiljezio izrazeni tehnicko-tehnoloski razvoj koji
u cilju poboljasavanja kvaliteta zZivota i civilizacijskog uspona ipak ostvaruje snazan
uticaj i na sve ostale sisteme sa kojima stoji u interakciji. Negativni efekti koji prate
ove razvojne tokove, a odnose se na ugrozavanje zivotne sredine i naru3avanje
ekoloske ravnoteze prirode, okupljaju sve ve¢i broj naucnika radi iznalaZenja
odrzivog pristupa u rjeSavanju problema evidentne ekoloSke krize.

Polazeci od | zakona termodinamike "Energija je u stalnom procesu kruZenja i ne
moZe se potrositi’, ¢ovjek je otpoceo proces iskoriS¢éavanja i onesposobljavanja
energije sa ciliem unapredenja kvaliteta Zivota i pri tome u potpunosti zanemario
zakon termodinamike - zakon entropije koji kaze da svaki put kad se energija
pretvara iz jednog oblika u drugi dolazi do smanjivanja ukupne koliine korisne
energije koja bi mogla obaviti neki rad u buduénosti. Poznati autor Moare kaze:
"Energija je entropijsko zagadenje i predstavija mjerilo do kog stepena je univerzum
nepovratno degradiran.”

S obzirom na to da entropija uvijek i nuzno tezi maksimumu krajni rezultat ovih
procesa jeste stanje ravnoteZe u kojem je entropija dostigla svoj maksimum i kada
viSe ne postoji slobodna energija koja se moZze iskoristiti.

Nauéno-tehnoloski razvoj je ipak omogucio da se sve izrazeniji problemi zagadenja
Zivotne sredine kompleksno izucavaju i prate $to ukazuje na priliéno poraZavajuce
prognoze daljeg razvoja i opstanka svijeta. Cinjenica je da je u procesima
iskori§¢avanja prirodnih resursa nastupio period kada se teSko mozZe govoriti o
efikasnom uklanjanju ve¢ nanijete Stete Zivotnoj sredini. Ipak u cilju pomirenja i
uravnoteZenja dvije naizgled suprotstavijene opcije, ekonomskog razvoja i zastite
Zivotne sredine, sistemskim pristupom baziranom na preventivnhom djelovanju u
spreavanju daljeg zagadivanja moguce je postici izvjesni napredak. Kako najveci
Stetni uticaj na Zivotnu sredinu poti¢e od industrijskog razvoja to polaznu osnovu za
ekolosko osvjeSéenje treba traziti na nivou same organizacije. Ohrabrujuca je
¢injenica da u cilju povecanja konkurentnosti na trziStu, organizacije iskazuju sve
izrazeniju potrebu za dokazivanjem svog blagonaklonog odnosa prema Zivotnoj
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sredini i prirodnim resursima ¢ime poboljSavaju svoj ugled i sti€u sve vece povjerenje
korisnika.

Primjenom standarda serije I1ISO 14000 obezbjeduje se minimalna zastita Zivotne
sredine i stvaraju uslovi za dokazivanje industrijskog ekoloSkog osvjeS¢enja.
Povezivanje ovog sa ostalim sistemima menadzmenta pruza moguénost
organizacijama da prevazidu tehniCke, politicke, geografske i ekoloSke barijere za
uCestvovanje na svjetskom trzistu.

Opsezne naucne analize jo§ uvijek nijesu egzaktno utvrdile moguce posljedice
iskori§¢avanja prirodnih resursa, ali je evidentno da se mjere zastite Zivotne sredine
moraju neprekidno usavrSavati. Ipak, nau¢na, tehni¢ka i informaticka dostignuca
pruzaju velike moguénosti za unapredenje poslovanja organizacija uz obezbjedenje
neophodne zastite Zivotne sredine na putu dostizanja Zeljenih poslovnih ciljeva.

Da bi se na Sto efikasniji i efektivniji nacin usmjerile ove dvije naizgled
suprotstavljene koncepcije, a na bazi prethodnih istrazivanja, krenulo se u
iznalazenje najboljeg modela za unapredenje zastite zivotne sredine primjenom
softverskih sistema i priznatih nau¢nih metoda. Tako je i nastala ova doktorska
disertacija koja kao rezultat analize poslovanja organizacija u zemlji i okruZenju pruza
jedinstveni model za unapredenje sistema upravljanja zastitom Zzivotne sredine koji
istovremeno pospjesuje unapredenje cjelokupnog poslovanja jedne organizacije.

Doktorska disertacija je koncipirana kroz ukupno devet poglavlja. Svako poglavlje
predstavlja posebnu oblast razmatranja koja je u odredenoj mijeri zastupljena u
modelu koji se kreira. Poglavlja stoga imaju kako svoja uvodna razmatranja za oblasti
koja se u njima razraduju tako i klju¢ne zaklju¢ke o pravcima za iznalaZzenje rieSenja
problema koji se u ovom radu izu¢ava. Takode se na kraju poglavlja koja su u
najvecoj mjeri orjentisana na ispitivanje postavljenih hipoteza ukazalo na mjeru
opravdanosti njihovog definisanja.

Nakon osnovnih uvodnih izlaganja u drugom poglavlju se daje osvrt na zakljucke
magistarskog rada koji ujedno predstavljaju polaznu osnovu za izradu doktorske
disertacije. Takode se ukazuje na cilj i doprinos samog rada kako u oblasti nauke
tako i u prakticnom rjeSavanju problema iz ove tematike u poslovnim sistemima. U
ovom poglaviju se jo§ definiSu i ulazni elementi za proces istrazivanja kao i
predvidene izlazne veli¢ine i u skladu sa tim hipoteticki stavovi koji ¢e biti dokazivani.

Treée poglavije detalino razmatra najprije teorijske postavke sistema upravljanja
zastitom Zivotne sredine na bazi standarda ISO 14001 kao najzastupljenijeg
standarda iz ove oblasti i ukazuje na njegove evidentne prednosti i nedostatke u
pogledu kljuénih zahtjeva. U tom pravcu je i posebno detaljno razmatran najvazniji
zahtjev standarda koji se odnosi na identifikaciju i vrednovanje aspekata i uticaja na
Zivotnu sredinu. Takode je opseZznom analizom brojnih literaturnih izvora ukazano na
stepen efektivnosti i efikasnosti ovog sistema u pogledu unapredenja samih
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ekoloskih performansi i njegovog pozicioniranja u odnosu na ostale sisteme
menadZmenta zastupljene u organizacijama.

S obzirom na to da je za izradu ove doktorske disertacije u viSe navrata neophodno
donositi odluke na bazi relevantnih Cinjenica od strane veéeg boja ucesnika, to su u
Cetvrtom poglavlju posebno razmatrane multikriterijumske metode za podrSku
odlucivanju (MCDM). Naime, na bazi analize literaturnih izvora, a shodno problemima
koji ¢e se u radu razmatrati, ukazuje se na opravdanost izbora AHP metode bazirane
na dobro razradenom matematickom modelu i njoj pripadaju¢eg softverskog
programa Expert Choice. Shodno tome se u ovom poglavlju prikazuje metodoloska i
matematicka postavka AHP metode sa posebnim osvrtom na moguénosti grupnog
multikriterijumskog odlucivanja €ija je primjena u radu viSe nego neophodna.

Peto poglavlje je orjentisano na upotrebu neuronskih mreza u cilju postizanja
objektivnosti i pouzdanosti u oblasti vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu kao
najvaznijeg zahtjeva standarda ISO 14001. Oslanjaju¢i se na klju¢ne rezultate
magistarskog rada najprije se ukazuje na opravdanost njihove primjene za navedeni
proces a zatim se vr§i opsezna analiza njihovog funkcionisanja na bazi izvjesnih
matematickih postavki. Analizom raspolozivih neuronskih mreza u softverskom
paketu MATLAB, a na osnovu problema koji ¢ée se njima tretirati, ukazuje se na
opravdanost primjene izabrane "Feed-forward backpropagation” neuronske mreze.
Nakon nesto detaljnijeg ukazivanja na rezultate modela za ocjenu uticaja na bazi
neuronskih mreza primjenjivanih u magistarskom radu, pristupilo se provjeri njihove
pozdanosti na podacima izabranog poslovnog okruzenja. Naime, kako neuronske
mreze postizu bolju efektivnost ako se raspolaze ve¢im brojem ulaznih podataka to
se za potrebe ove doktorske disertacije komplet ulaznih podataka u izvjesnoj mjeri
prosirio nakon ¢ega je izvr§ena njihova provjera na podacima izabrane organizacije.
Poredenje rezultata kreiranih modela za ocjenu uticaja na Zzivotnu sredinu je
realizovano na samom kraju ovog poglavlja ¢ime se definisao najpouzdaniji pristup
za potrebe objektivnog vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu i potvrdila prva
hipoteza doktorske disertacije.

U Sestom poglavlju je obradena oblast sistema strateSkog menadZzmenta
performansama neophodnog za obezbjedenje unapredenja ekoloskih performansi
organizacije za koje se u trecem poglavlju pokazalo da standard ISO 14001 ne pruza
Zeljene rezultate. U tom smislu je paznja usmjerena na sistem Balanced Scorecard
(BSC) koji je zbog svoje uspjesSnosti u svijetu Siroko primjenjivan a koji jo$ uvijek nije
na$ao primjenu u organizacijama iz nasSe zemlje i okruzenja. Posebno su razmatrani
koncepti ovog sistema bazirani na funkcionisanju kako profitnih tako i neprofitnih
organizacija i ukazano na prednosti i nedostatke primjene svakog od njih za
problematiku zastite Zivotne sredine. Takode je poseban osvrt dat i na mogucnost
upotrebe metoda multikriterijumskog odlucivanja u izboru metrike kao kljucnog
segmenta u implementaciji Balanced Scorecard sistema.

U sedmom poglavlju su analizirani pristupi zastupljeni u literaturi koji se odnose na
ukljuCivanje metrike zastite Zivotne sredine u sistem strateSkog menadZmenta
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Balanced Scorecard. Shodno tome a uz odredena odstupanja od literaturnih
preporuka i neophodna unapredenja, koja su se pokazala kao opravdana, kreirana
su Cetiri BSC modela koja na razli¢ite nacine ukljuéuju problematiku zastite Zivotne
sredine ¢ime je potvrdjena druga hipoteza. Od Cetiri kreirana modela dva su potpuno
originalna, u okviru kojih egzistira tzv. EKO Balanced Scorecard model orjentisan
samo na oblast zastite Zivotne sredine Cija je koncepcija kreirana na modelu
neprofitnih organizacija. Pristupi u kreiranju svakog od njih su analizirani i prikazani u
cilju da se dobije pregled njihovih prednosti i nedostataka u pogledu efektivnosti i
efikasnosti kako bi se utvrdilo najpovoljnije rjeSenje za implementaciju u
posmatranom poslovom okruzenju.

U osmom poglavlju se prikazalo vrednovanje kreiranih BSC modela primjenom
standarda za ocjenu kvaliteta softverskog proizvoda. Naime, za sami postupak
ocjenjivanja kori¢ena je AHP metoda za grupno multikriterijumsko odlu€ivanje koja u
potpunosti odgovara postupku ocjenjivanja softverskog proizvoda opisanog
standardom ISO/IEC 14598 - Vrednovanje softverskog proizvoda. Ekspertsko
ocjenjivanje modela ovim putem je izvedeno od strane dva tro€lana tima
vrednovanjem kriterijuma i mjera definisanih standardom ISO/IEC 9126 - Mjerenje
kvaliteta softverskog proizvoda. RjeSenje dobijeno ovim postupkom predstavlja
potvrdu tre¢eg hipotetickog stava i ujedno preporuku za implementaciju
organizacijama koje su strateski orjentisane na zastitu zivotne sredine. Na samom
kraju ovog poglavlja prikazana je i konacna forma modela za unapredenje sistema
upravljanja zastitom Zivotne sredine primjenom multisoftvera koji objedinjava
elemente kreirane u prethodnim poglavljima i koji je analizom u izabranom
poslovnom okruzenju obezbijedio potvrdu i posljednjeg hipoteti¢kog stava.

Posljednje, deveto poglavije je orjentisano na sveukupna zakljuéna razmatranja i
pravce daljih istrazivanja.
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POGLAVLJE 2

OBRAZLOZENJE TEME, NAUCNI CILJ | DOPRINOS

2.1 Obrazlozenje teme

U magistarskom radu na temu "Primjena ICT na modeliranje kvantifikovanja
aspekata Zivotne sredine" [1] je obradena oblast upravljanja’zastitom Zivotne sredine
na bazi standarda ISO 14000 gdje je posebno naglaseno vrednovanje aspekata i
uticaja na Zzivotnu sredinu unutar organizacija. U radu je ukazano na pristupe koji
znacajno mogu pomoéi organizacijama u razvijanju objektivnog vrednovanja
aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu kao najvaznijeg segmenta standarda ISO
14001. U ciliju daljeg unapredivanja upravijanja zastitom Zzivotne sredine u
organizacijama koje imaju namjeru ili su uvele standard 1ISO 14001, a na bazi ove
magistarske teze i preliminarnih istraZivanja za potrebe doktorske disertacije,
definisan je naslov disertacije kao "Model unapredenja sistema upravijanja zastitom
Zivotne sredine primjenom multisoftvera".

Opste je poznato da primjena multisoftvera u funkciji unapredivanja performansi
poslovnih sistema predstavlja jednu od najatraktivnijih oblasti za nau¢na izu€avanja i
praktiénu primjenu a oblast upravljanja zastitom Zivotne sredine na nivou poslovnih
sistema jo$ uvijek nedovoljno istraZzenu i precizno definisanu oblast. Stoga je ova
doktorska disertacija usmjerena na unapredivanje upravljanja zaStitom Zzivotne
sredine primjenom naucnih metoda i softverskih sistema iznalazenjem jedinstvenog
modela upravljanja koji bi ovu problematiku podigao na visi nivo i uklju€io u stalne
aktivnosti kako menadzmenta tako i zaposlenih u organizaciji sa ciliem da bude
nezavisan od naklonosti i opredjeljenja pojedinaca.

Dakle, u radu ¢e se sprovesti analiza moguénosti uklju€ivanja problematike zastite
Zivotne sredine (ZZS) u poslovni sistem organizacije, u cilju njenog uravnotezavanja
sa ostalim menadZment sistemima u organizaciji, kako bi se paralelnom primjenom
viSe sistema, softverski zasnovanih, obezbijedilo unapredenje cjelokupnog
poslovanja organizacije, a narocito odnosa prema zZivotnoj sredini.
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Slijede¢i ovu ideju, na bazi proSirenih podataka modela neuronskih mreza iz
magistarskog rada (model klasi¢ne neuronske mreze i model neuronske mreze
reduciranog matri¢nog pristupa) izvrSi¢e se njihova dodatna analiza primjenljivosti u
izabranom poslovnom sistemu. Ova analiza ¢e doprinijeti definisanju jedinstvene
metodologije za objektivho i pouzdano vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu 3to
predstavlja osnov za izgradnju modela unapredenja sistema upravljanja zastitom
zivotne sredine.

U radu se takode istrazuje moguénost unapredenja upravijanja zastitom Zivotne
sredine izgradnjom viSe sistema Balanced Scorecard-a (BSC)® koji ukljucuju
dimenziju zastite Zivotne sredine. Posebna paznja ¢e biti usmjerena na kreiranje tzv.
EKO Balanced Scorecard sistema (EKO BSC) koji ¢e u potpunosti obuhvatati
problematiku zastite Zivotne sredine na jedan originalan nacin koji u razmatranoj
literaturi nije poznat. Koncept EKO BSC ¢e se kreirati uz primjenu izabrane metode
multikriterijumskog odluc¢ivanja nakon ¢ega ¢e se uz opseznu analizu kreirati dva
originalna modela koja obezbjeduju njegovo povezivanje sa konvencionalnim
Balanced Scorecard sistemom orjentisanim na cjelokupno poslovanje izabrane
organizacije. U cilju sveobuhvatne analize efektivnosti i efikasnosti ovakvih modela,
na podacima izabrane organizacije ¢e se kreirati jo§ dva literaturno poznata modela
Balanced Scorecard sistema koji ukljuCuju metriku zastite zivotne sredine. Kako bi
se izvrSila vrednovanja sva cCetiri modela koja pokrivaju oblast upravljanja zastitom
Zivotne sredine, realizovaée se evaluacija od strane eksperata primjenom AHP
metode (MCDM metoda - Analiticki hijerarhijski proces) grupnog multikriterijmskog
odlucivanja u cilju izbora najpovoljnijeg za posmatranu organizaciju.

Ovdje je svakako potrebno definisati izraz "Balanced Scorecard" i dati odredeni
prevod sa engleskog jezika. Razni autori sa naSeg govornog podrucja koriste razlicite
prevode:

e sistem uravnotezenih ciljeva,

e bilans uspjeha,

e uravnotezena karta ciljeva i dr.

"Naime, izraz "Balanced Scorecard" teSko je ili nemoguce direktno prevesti sa
engleskog jezika na druge jezike pa se najceSce i ne prevodi" [13]. Stoga ¢Ce se u
daljem tekstu koristiti naziv Balanced Scorecard odnosno skra¢enica BSC.

U radu ¢e se za svaku gore navedenu metodu koristiti najpovoljnija softverska
rieSenja kako bi kreirani model imao i dobru multisoftversku podrSku bez koje se
danas ne moze zamisliti poslovanje savremenih organizacija. U smislu povezivanja
opisanih pristupa za sve kljuéne elemente modela unapredenja sistema upravljanja
zastitom Zivotne sredine, njegovo funkcionisanje u poslovnom okruzenju bi se
realizovalo uz upotrebu izabranih softverskih programa kako je prikazano na slici 2.1.

* Balanced Scorecard (BSC) - "predstavija strateski upravijan sistem mjerenja i unapredenja
organizacionih performansi” Robert Kaplan
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Model Balanced Scorecard

MATLAR — Neuronske mreze i Exper:t Choice

Vrednovanje uticaja na Metrika EKO BSC modela
Zivotnu sredinu

QPR

EKO BSC model

Slika 2.1 Sematski prikaz segmenata modela unapredenja sistema upravijanja
zaStitom Zivotne sredine na bazi multisoftvera

U kreiranju modela unapredenja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine
pikazanog na slici 2.1 kori§¢eni su relevantni standardi u svim fazama gdje je njihova
primjena bila opravdana i svrsishodna, kako je predstavljeno na slici 2.2

PI'mCIDI S|stema menadzmenta kvalitetom
' ISO 9001 2000,_

Mjerenje i unapredenje
ekoloskih performansi

Kreiranje metoda za ocjenjivanje
uticaja na zivotnu sredinu

Definisanje metrike za
EKO BSC model

Izbor kriterijuma za ocjenu
uticaja na zivotnu sredinu

Izbor BSC modela koji
ukljucuje metriku zastite
Zivotne sredine

Slika 2.2 Primjena standarda u klju¢nim fazama izgradnje modela
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Polaznu osnovu za izgradnju modela svakako predstavlja standard ISO 14001:2004 -
Sistemi upravljanja zastitom Zivotne sredine - Zahtjevi sa uputstvom za primjenu [17]
i standard ISO 14004:2004 - Sistemi upravljanja zastitom Zzivotne sredine - OpSste
smjernice za principe, sisteme i postupke [18] dok je za izbor metrike EKO BSC
modela organizaciie AD Barska plovidba neminovna upotreba standarda ISO
14031:2003 — Upravljanje zastitom Zzivotne sredine - Vrednovanje ucinka zastite
Zivotne sredine [60].

Kreiranje reduciranog matricnog modela za vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu
inspirisano je pristupom upravljanja rizikom u standardu AS/NZS 4360:2004
MenadZment rizikom [61].

Izbor izmedu kreiranih modela BSC—-a koji ukljuCuju problematiku zastite Zivotne
sredine a koji su prikazani u radu je realizovan upotrebom dva standarda za ocjenu
kvaliteta softverskog proizvoda i to:

e |ISO/IEC 9126 — Mjerenje kvaliteta softverskog proizvoda [62]

e |ISO/IEC 14598 — Vrednovanje softverskog proizvoda [63]
Svakako u cjelokupnom procesu kreiranja modela unapredenja zastite Zivotne
postovani su odredeni principi sistema menadzmenta kvalitetom (standard 1SO
9001:2000 [64]) relevantni za ovu problematiku i to:

e Odlucivanje na bazi ¢injenica
Ukljucivanje zaposlenih
Procesni pristup
Sistemski pristup menadZmentu
Usmjerenje na korisnike
e Stalna poboljSavanja

Shodno tome, teorijskom razradom, eksperimentalnim istraZzivanjima i analizom
postojecih stanja u organizacijama sertifikovanih po standardu 1ISO 14001 Ciji su
podaci bili dostupni, utvrdeni su sljedeéi ulazni parametri:
e zastupliene metodologije upravljanja zastitom Zivotne sredine,
e metodologije vrednovanja aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu,
e liste identifikovanih i ocijenjenih kao "znacajnih" aspekata i uticaja na
zivotnu sredinu,
e pozicija sistema menadZzmenta zastitom Zivotne sredine u odnosu na ostale
sisteme menadZmenta u organizaciji, '
e ukljuéenost sistema menadZzmenta zastitom Zivotne sredine u svakodnevnu
problematiku menadzZera i zaposlenih u organizaciji,
e literaturno zastupljeni pristupi ukljuCivanja metrike zastite Zivotne sredine u
model Balanced Scorecard.

Predvidene izlazne veli€ine su:
e izgradnja jedinstvenog modela za upravijanje za$titom Zivotne sredine
primjenom multisoftvera,
e primjena modela na podacima izabranog poslovnog sistema,
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e mjera efikasnosti i efektivnosti modela za upravljanje zastitom Zivotne
sredine.

Dakle, pri istrazivanju u doktorskoj disertaciji, a za potrebe prikupljanja, klasifikacije,
upravljanja i prezentacije podataka ¢e se koristiti opSte priznate statisticke,
inZenjerske i menadzerske metode. Za potrebe obrade i interpretacije rezultata je
predvidena upotreba softverskih paketa i pristupa iz oblasti teorije odludivanja,
sistema strateSkog menadzmenta, mjerenja performansi kao i vijeStacke inteligencije.

2.2 Naucni cilj

Cllj ovog istrazivanja je da se sistem upravljanja zastitom Zzivotne sredine (EMS)
podigne na visi nivo, primjenom nauc¢nih metoda i softverskih sistema, iznalazenjem
jedinstvenog modela upravljanja na bazi detaljnih analiza poslovanja organizacija u
okruzeniju.

U radu ¢e posebna paznja biti usmjerena na sistem strateSkog menadzmenta koji je
ujedno i sistem menadZmenta performansama® (tzv. Balanced Scorecard) kojim se
strateski ciljevi organizacije prenose na svakog zaposlenog i transformiSu u niz
aktivnosti kako bi se omogucilo prilagodavanje organizacije novonastalim
promjenama na trzistu. '

U posliednje vrileme se moze uociti da organizacije pri implementaciji BSC-a
proSiruju opsege njenog djelovanja zavisno od svojih potreba i trziSnog opredjeljenja.
Tako je primjetno da sa razvijanjem svijesti o potrebi oCuvanja Zivotne sredine sve
veci broj organizacija ukazuje na vaznost implementiranja ekoloSkoh ciljeva u svoju
poslovnu strategiju. Postoji viSe pristupa raznih autora u integrisanju elemenata
zastite Zivotne sredine u BSC koncept. Osnovno pitanje je koji je od koncepata
najviSe prilagodljiv za nase organizacije i na koji nacin se najefikasnije moze EMS
integrisati u sistem menadzmenta jer je poznato da u mnogim organizacijama gdje je
uveden EMS postoji nedostatak njegove povezanosti sa sistemom menadZzmenta u
¢emu BSC moze biti od velike koristi.

Dakle, u radu ¢e se na bazi detaljnih analiza izvrSiti preispitivanje upotrebljivosti
Balanced Scorecard koncepata koji uvrstavaju dimenziju zastite Zivotne sredine,
kako bi se uz izvjesna unapredenja doSlo do izbora najupotrebljivijeg koncepta, i
implementacijom u konkretnom poslovnom sistemu ukazalo na ekolodku i
ekonomsku opravdanost takve primjene.

Takode je u radu nezaobilazna i upotreba metoda viSekriterjumske analize i
optimizacije (MCDM metodi) koje se koriste u svim oblastima gdje se donose odluke.
Zapazenu ulogu u MCDM metodama svakako ima Analiticki hijerarhijski proces
(AHP) koji je baziran na poredenju u parovima i dopusta i grupno i pojedinacno

** Sistem menadzmenta performansama predstavlja proces vrednovanja postignutih unapredjenja
prema unaprijed zadatim ciljevima [11]
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odlucivanje u problemima koje je moguce hijerarhijski strukturisati. U radu ¢e se
takode ispitati mogucnosti vrednovanja ulaznih elemenata Balanced Scorecard
koncepata primjenom AHP metode na bazi grupnog odlucivanja uz pomo¢ eksperata
iz oblasti koje se razmatraju ovim modelom. Takode ¢e se primjenom ekspertskog
ocjenjivanja na bazi grupnog AHP modela viSekriterijumskog odlu€ivanja izvrsiti
vrednovanje preporucenih modela BSC koji ukljuduju elemente ZZS u izabranom
poslovhom sistemu kako bi se izabralo najpovoljnije rieSenje koje bi uz manje
modifikacije bilo najprimjenjivije za organizacije koje posluju u uslovima
karakteristicnim za nasSu zemlju i okruzenje. Svakako da osnovu BSC modela
predstavljaju znacajni aspekti zivotne sredine, pa ¢e se za njihovo objektivho
vrednovanje znacCajnosti primjenjivati vjestatke neuronske mreze. VjeStactke
neuronske mreze su nasle primjenu u svim oblastima gdje ne postoji pouzdan
matematicki model i kada su poznate samo ulazno-izlazne veli¢ine kakav je slu¢aj i u
ovoj problematici.

Predvidena je i proviera modela neuronskih mreza na podacima izabrane
organizacije uporedujuéi rezultate sa rezultatima koji bi se dobili primjenom AHP
metode viSekriterijumskog odludivanja.

Na bazi navedenih ciljeva izgraduju se i hipoteze doktorske disertacije, i to:

HO: Modelima na bazi neuronskih mreZa se obezbjeduje objektivno i pouzdano
vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu.

H1: Ukljuéivanje ciljeva ZZS u BSC je mogudée izvesti na bazi 4 modela.

H2: Modeli sa posebno kreiranim BSC mapama orjentisanim na zastitu Zivotne
sredine daju najbolje rezultate u primjeni na bazi prirodnog eksperimenta.

H3: Primjenom multisoftvera obezbjeduje se uravnoteZen pristup sistemu
upravljanja zastitom Zivotne sredine u odnosu na sistem koji nije softverski
podrzan.

Ovi hipoteti¢ki stavovi su izvedeni iz naucnih ciljeva doktorske disertacije. Redosled
postavljanja ovih hipoteza je uskladen sa razvojem modela unapredenja sistema
upravljanja zastitom Zivotne sredine primjenom multisoftvera.

2.3 Naucni doprinos

Istrazivanja u dijelu sistema menadZmenta uops$te a naro€ito sistema upravljanja
zastitom Zivotne sredine primjenom alata vjeStacke inteligencije i drugih softverskih
sistema, u svijetu a pogotovo na nasim prostorima nijesu zastupljena u dovoljnoj
mijeri. Sa sve veéim razvojem i primjenom standarda iz oblasti zastite Zivotne sredine
i njihove integracije sa drugim standardima poslovanja stiCe se Sirok prostor za
istrazivanja u pravcu unapredenja zastite Zzivotne sredine kroz poboljSavanje
ukupnog poslovanja. U tom pravcu i ova doktorska disertacija pruza svojevrstan
doprinos i predstavlja znacajnu podr§ku ekoloSkom opredjeljenju naSe zemlje i,
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naravno, prirodni nastavak istraZivanja iz magistarskog rada "Primjena ICT na
modeliranje kvantifikovanja aspekata zivotne sredine” [1].

U radu ce se kreirati jedinstveni model za unapredenje sistema upravljanja zastitom
Zivotne sredine u organizaciji primjenom viSe sistema softverski baziranih sa
posebnim akcentom na objektivnost i nepristrasnost vrednovanja uticaja na Zivotnu
sredinu, koji bi uz odredene modifikacije bio primjenjiv za sve tipove organizacija
nezavisno od njihove djelatnosti. Centralno mjesto u modelu ¢e zauzimati na osnovu
opsezne analize u odredenom poslovnom okruZenju izabrani Balanced Scorecard
model koji ukljuéuje elemente ZZS. Naime, na osnovu detaljne analize velikog broja
literaturnih izvora se uodilo da nije vrSena komparativna analiza efektivnosti ovih BSC
modela u poslovnim sistemima, kao i da nijesu iscrpljene sve moguénosti koje BSC
sistem moZe da pruzi, ¢ime ova doktorska disertacija daje svojevrstan doprinos
unapredenju zastite Zivotne sredine organizacija imajuci u vidu da ¢ak i osnovni BSC
model nije na nasSim prostorima u dovoljnoj mjeri rasprostranjen. U radu ¢e se u
odredenim oblastima izvrsiti objektivno odlucivanje na bazi nau¢nih metoda, i to u
dijelu provjere valjanosti rezultata neuronskih mreza kao i u dijelu implementacije
Balanced Scorecard-a. Takode ¢e se izbor modela BSC koji uklju¢uju dimenziju Z7S
izvrSiti na bazi ekspertske analize primjenom grupnog AHP modela odluéivanja. U
izabranom Balanced Scorecard konceptu ¢e svakako kljuéno mjesto zauzimati
znadajni uticaji na Zivotnu sredinu &ija ¢e zna&ajnost biti vrednovana primjenom
neuronskih mreza i dodatno provjeravana izabranom AHP metodom
viSekriterijumskog odlucivanja.

Svi ovi elementi u doktorskoj disertaciji se postizu primjenom strategija ili pristupa i
metoda naucno-istrazivackog rada. U tom smislu se kao naucno-istrazivacke
strategije koriste induktivni i deduktivni oblici zaklju€ivanja [2,3,5]. Prvi se koristi u
dijelu objedinjavanja, pregleda i analize literaturnih podataka kao i u oblasti
zakljuéivanja, odnosno dobijanja opste-primjenjivih oblika znanja ili modela. Ovom
analizom su iskristalisani op$ti modeli koji su provjeravani u konkretnom poslovnom
okruzenju. Deduktivni pristup je primjenjivan u dijelu provjere izabranih op$tih modela
u konkretnom poslovnom okruzenju kako bi se ocijenila efektivnost i efikasnost
modela. Takode se primjenom induktivnih metoda zaklju€ivanja o funkcionisanju
modela u konkretnom okruZenju kreiralo najpovoljnije rieSenje koje uz odredene
modifikacije moze biti primjenljivo na sve ostale organizacije u zemilji i okruzenju.

U dijelu metoda naucéno-istrazivackog rada su kori§¢ene metode prirodnog
eksperimenta (ex post facto - pro$le Cinjenice) kada se na bazi Cinjenica koje se u
radu ogledaju u iskustvima velikog broja firmi vr§i zaklju€ivanje i dobijanje podataka
[4]. Takode je koristena i metoda viSekriterjumskog grupnog odlucivanja i
zakljucivanja.
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POGLAVLJE 3

SISTEMI UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVOTNE SREDINE — ASPEKTI
ZIVOTNE SREDINE

Osvajanje novih tehnologija, trka za profitom i zadovoljavanje potreba sve veceg
broja stanovnika dovodi do degradacije prirodnih resursa i zivotne sredine ¢ime se
ugrozava ne samo buduci razvoj ve¢ i €itav zZivot na planeti. U tom pogledu sukob
izmedu dvije naizgled nepomirljive struje, potrebe za razvojem i potrebe ocCuvanja
Zivotne sredine, predstavlja pravu borbu za opstanak ¢ovje€anstva tako da je “odrzivi
razvoj’ postao globalni problem kojim se bave i organi UN.

Svaki proizvod je rezultat tehnicko-tehnoloSkih znanja, a parametri emisije
zagadivaca u okolinu predstavljaju vazan element satkan u kvalitetu proizvoda sa
jedne strane, a sa druge direktno uti¢u na “kvalitet Zivota“ korisnika samog proizvoda.
Kako dovesti do razvijanja drustvene svijesti o potrebi oCuvanja zivotne sredine tj.
uvodenja ekologije u sve pore Zivota, predstavlja glavnu polemiku medu ekolozima.
Globalno osvjesc¢enje (sa vrha) zahtijeva jaku volju i snazna zalaganja kompetentnih
institucija uz velika finansijska ulaganja, $to nije dalo znacajnije rezultate, tako da se
sva paznja mora usmijeriti na druge oblike osvjeSéenja koji ée u dogledno vrijeme
dovesti do Zeljenog rezultata [6]. To su :

¢ lokalno (regionalno) osvjeSéenje,

e industrijsko osvjeSéenje,

e pojedinacno osvjescéenje.

Pravi rezultat se svakako najbolje moze posti¢i djelovanjem na nivou industrije koja
se inaCe smatra najve¢im zagadivacem. Time bi se usmjeravanjem proizvodnih
aktivnosti u organizacijama ka zdravoj zivotnoj sredini dao primjer cijelom okruzenju
a i svakom pojedincu, §to bi moglo rezultirati sustinskim globalnim osvjeS¢enjem.

Posmatrajuéi sliku 3.1 uoCava se da zastitu zivotne sredine u organizaciji Cine dva
sistema koja se medusobno nadopunjuju (tehnicka zastita i EMS-sistem upravljanja
zastitom Zivotne sredine) i Cijom integracijom je mogucée ostvariti potpunu zastitu.
Jedan bez drugog ne daju kvalitetan i dugotrajan ucinak, a njihova najbolja
integracija se ostvaruje kroz procesni pristup i stalno unapredenje primjenom PDCA
ciklusa.
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Slika 3.1 Zastita Zivotne sredine

Dakle, u svijetlu globalizacije trzista pocinje da se razvija potreba za uniformnoscu,
odnosno standardizacijom kako proizvoda tako i sistema menadZmenta. U tom
pravcu se razvijaju i usvajaju standardi u raznim oblastima a time i u oblasti zastite
Zivotne sredine. Standardizacijom se kreiraju pravila koja se moraju postovati i u
okviru kojih moraju funkcionisati poslovni sistemi koji ho¢e i moraju da opstanu na
svjetskom trzistu. Njihovim prihvatanjem i doslednom implementacijom i odrzavanjem,
prihvata se najbolja svjetska praksa i poslovna iskustva iz velikog broja zemalja koje
aktivno ucestvuju i daju doprinos usvajanju standarda.

3.1 Standardizacija u oblasti zastite zivotne sredine

U svijetu danas postoje tri klju¢na standarda za upravljanje zivotnom sredinom, i to
BS 7750 [65], ISO 14000 i EMAS - uredba [66] pri ¢emu je ISO 14000 svakako
najzastupljeniji [216]. ISO (International Organization for Standardization) kao
medunarodna (svjetska) organizacija sa oko 200 redovnih i pridruzenih zemalja
¢lanica ima za zadatak da donosi standarde iz svih podrugja nauke, tehnike i
tehnologije, osim elektrotehnike i elektronike. ISO je iz oblasti upravljanja zastitom
Zivotne sredine donio vise od 200 standarda a u viSe od 700 su ukljueni ekoloSki
aspekti, medutim, tek sa donoSenjem standarda ISO 14000 ukazano je prvi put na
pravi nacin na sistematsku primjenu kriterijuma koji garantuju minimalnu zastitu
Zivotne sredine na globalnom nivou.

ISO i IEC (International Electrotechnical Commission) je 1991 godine formirao Grupu
za strate$ko savjetovanje za zastitu Zivotne sredine (the Strategic Advisory Group on
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the Environment SAGE) koja je trebalo da na osnovu trziSnih zahtjeva pruZi
konkretno rjeSenje iz oblasti ekoloSkog upravljanja. Grupa je 1992. godine svoj
predlog u vidu izvjeStaja dostavila ISO-u i IEC-u koji je podrazumijevao formiranje
novog tehni¢kog komiteta koji bi razvio standarde iz oblasti [12]:

e Sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine

e Audita sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine

e Ekoloskog obiljezavanja

e Evaluacije ekoloSkog rada

e Procjene zivotnog ciklusa

e Ekoloskih aspekata u standardima proizvoda

1993. godine je ISO odobrio predloge SAGE grupe i formirao Tehnicki komitet TC
207 ciji je zadatak bio upravijanje razvojem tih standarda. Opseg djelatnosti
Tehni¢kog komiteta TC 207 je prikazan tabelom 3.1 [9].

Tabela 3.1 Opseg djelatnosti Tehnickog komiteta TC 207

Upravljanje zastitom Zivotnom sredinom

Standardizacija na polju alata i sistema
upravljanja zivotnom sredinom

Metode testiranja

Postavljanje grani¢nih vrijednosti

Postavljanje stepena uspjeSnosti
Standardizacija proizvoda

TC 207 ¢e usko saradivati na polju sistema
upravljanja i revizije

(TC 176 je odgovorna za ISO 9000 seriju
standarda sistema upravljanja kvalitetom)

Opseg:

Iskljucujuci:

Biljeska:

U cilju sistemati¢nijeg rieSavanja postavljenih nimalo jednostavnih zahtjeva iz oblasti
standardizacije, TC 207 je hijerarhijski podijelien na tri nivoa. Na vrhu hijerarhije
nalazi se Tehnicki komitet ISO TC 207 koji je nadlezan za op$ti razvoj standarda.
Drugi nivo ¢ine potkomiteti (subcommitee - SC) koji su odgovorni za razvoj standarda
svaki za svoju oblast, kao u tabeli 3.2.

Tabela 3.2 Djelatnost Tehni¢kog komiteta ISO TC 207

Environmental Management | Sistemi upravijanja 14000-14009
SC1 Systems (EMS) zastitom Zivotne sredine

Environmental Auditing & Audit sistema upravijanja 1
SC 2 Related Investigations zastitom Zivotne sredine 14010-14019

(EA&RI)
SC 3 Environmental Labeling (EL) Ekolo3ko obiljezavanje 14020-14029

sc4 | Environmental Performance | gyaluacija ekoloskog rada | 14030-14039
Evaluation (EPE)

SC5 (“fe ‘;Vc'e Assessment Procjena Zivotnog ciklusa | 14040-14049
LCA

14
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Tabela 3.2 (nastavak)

SC6 Terms and Definitions (T&D) Termini i definicije 14050-14059
wg1 | Environmental Aspects of Ekoloski aspekti u standardima proizvoda
Product Standards -
WG 2 | Forestry Sumarstvo
WG 3 Design for the Environment | £yoi03ko projektovanije
(DFE)
WG4 | Environmental Ekolosko komuniciranje
Communications (EC)
WG 5 | Climate Change Klimatske promjene

Radne grupe (WG) njih 5, pripadaju tre¢em nivou jer su im nize nadleznosti u odnosu
na potkomitete, a zaduZeni su za izradu uputstava i nacrta standarda za odredene
oblasti.

3.2 Sistem upravljanja zastitom zivotne sredine (ISO 14000)

Standardi serije ISO 14000 kao standardi namijenjeni svim organizacijama u svijetu
bez obzira na oblast djelovanja daju osnovne smjernice u sistematskom
unapredivanju ophodenja organizacija prema Zzivotnoj sredini. Oni ne propisuju
grani¢ne vrijednosti za aktivnosti niti definiSu ciljeve organizacija, to je ostavljeno
tehnickoj zastiti, zakonskoj regulativi i samim organizacijama. Oni definiSu sistem
ekolo§kog upravljanja ¢ijom primjenom se postizu ekoloski ciljevi postavljeni kroz
propise i zakone. Sljedeéi citat najbolje prezentuje oblasti djelovanja standarda i
zakonske regulative [10]:

"Zakonska regulativa i ekonomski instrumenti sluZe prije svega da obezbijede
neophodnu motivaciju svih uéesnika da se neke aktivnosti obave ili sankcioniSu.
Standardi sluze da dobro motivisanim potencijalnim kandidatima pomognu da
saznaju STA i KAKO bi se trebalo ispuniti da bi se dobio efikasan i priznat sistem za
upravljanje zastitom Zivotne sredine.”

Osnovna nacela serije standarda ISO 14000 su [10]:
e moraju rezultirati boljim upravljanjem Zivotnom sredinom,
e moraju biti primjenjivi u svim drzavama,
e moraju podsticati Siroko zanimanje javnosti i korisnika za standarde,
e moraju biti trodkovno efikasni i fleksibilni kako bi zadovoljili razliCite potrebe
svih vrsta organizacija Sirom svijeta,
e moraju biti prikladni kako za unutrasnju tako i za spoljnu verifikaciju,
e moraju biti nau¢no zasnovani,
e prije svega trebalo bi da budu prakti¢ni, korisni i upotrebljivi.

Ono $to je najvaznije jeste da je standard uskladen sa koncepcijom odrzivog razvoja i
da se sistematskim ispunjenjem svih postavljenih zahtjeva uz uvazavanje preporuka
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dobija efikasan sistem za upravljanje zastitom Zivotne sredine. Njega je, naravno,
potrebno ne samo odrzavati ve¢ i stalno unapredivati, a to je moguée kroz periodi¢no
preispitivanje i vrednovanje uz identifikovanje mogucnosti poboljSanja. Naime i u
uvodenju i u odrzavanju sistema, PDCA ciklus predstavlja osnov, pa su na slici 3.2
prikazani standardi serije ISO 14000 koje je moguée koristiti kod implementacije
sistema upravljanja zastitom zZivotne sredine kroz 4 faze Demingovog kruga [16].

Opis uticaja
na zivotnu
sredinu

Signifikatntni aspekti
Zivotne sredine -

1ISO 14062
* Integrisanje gracija aspekata zivotne
_aspekata Zivotne [EKIOyan)
. sredine u izradi
. projekatai
planiranju razvoja

Poboljsanje uticaja
proizvoda na zZivotnu sredinu

Podaci o

uticajima
proizvoda na
zivotnu sredinu

1ISO 14020

Obavjestavanje
o uticajuna: .
. Zivotnu sredinu -

Monitoring ‘ Mc.{nit.oring i
uticaja® | | "'l,"tvzli(i,aéfnza IfO1 0> rﬁ?lézljrgﬁan ?3
sistema e Boyezivania uticaju na
\ Zivotnu sredinu
1SO 19011 ISO 14030 Opis uticaja
Audit EMS-a Ocjenjivanje organizacija na
ekoloskog uéinka Zivotnu sredinu

Informacije o uticaju EMS-a na Zivotnu
sredinu

Slika 3.2 ISO 14000 kroz 4 faze PDCA ciklusa

Upravljanje zastitom Zivotne sredine se kao i svaki upravljacki posao u organizaciji
moze posmatrati kroz dva polja djelovanja, i to:

e djelovanje na operativhom nivou (kratkoro¢no djelovanje) i

e djelovanje na strateSkom nivou (dugoro€no djelovanje)

Njihova sustinska razlika kroz koju se moze uo€iti enormna prednost strateskog
djelovanja u odnosu na operativno je prikazana tabelom 3.3 [10]. Posmatrajuci svaku
stavku zasebno iz tabele 3.3, a poznavajuéi djelovanje velikog broja organizacija u
zemlji i okruZzenju, moze se zakljuciti da se upravljanje zastitom Zivotne sredine svodi
uglavnom na operativno upravljanje.
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Tabela 3.3 Upravijanje zastitom Zivotne sredine na strate§kom i operativnom nivou

Operativni nivo Strateski nivo
Vre.menskn Svakodnevni poslovi Dugoroc€an, vizije
horizont
_ RjeSavanje , . !
Cilj svakodnevnih problema Pripreme za budu¢a dogadanja
Politika Defanzivna, reaktivna Ofanzivna, proaktivna
Filozofija Kontrola Uspostavljanje
Nacin £E el e VIZI]?, politika zastite Zivotne
upravljanja sredine
Odgovornost OS,O b © :za L za} Rukovodstvo firme
: zastitu Zivotne sredine
i prr;drizse;vanje bl | portfolio proizvoda
Fopm e Prop . . - istrazivanje i razvoj
Teme (primjeri) | - ponaSanje u slucaju . I, .
. - komunikacija sa svim
opasnosti i . .
. . interesnim partnerima
- zbrinjavanje otpada
; - bolje zbrinjavanje - koncepti nulte emisije
Mjere za .
B otpada - eko marketing
zastitu zivotne . 3 "y
: - vodenje katastra - stvaranje odgovarajuce
sredine , I N
zagadivaca svijesti

Dakle, sustina upravljanja zastitom Zivotne sredine na nivou organizacija iz okruzenja
se uglavnom svodi na kontrolu identifikovanih kontrolisanih aspekata Zivotne sredine
uz postovanje zakonske regulative, dok ni pomena nema o strateSkoj viziji i
dugoro¢nom djelovanju u oblasti unapredivanja ekolo$kih performansi organizacije
kroz koje je ¢ak moguce i ostvariti profit.

Upravo standard ISO 14001 je zamiSlien da predstavlja osnovu za strateSko
upravljanje zastitom Zivotne sredine na nacin Sto organizaciju priprema za sva
buduéa dogadanja, stvara osnovu za unapedenja poslovanja sa aspekta ZZS i u
skladu sa tim kreira model koji ne zavisi od pojedinaca.

3.3 Struktura zahtjeva u standardu ISO 14001:2004

Standard ISO 14001:2004 sastoji se od 6 medusobno zavisnih cjelina. Prve dvije se
odnose na podrucje primjene i vezu sa drugim standardima dok su u cjelini tri data
obavjestenja o terminima i definicijama. Cjelina 4 kao najvaznija sadrzi zahtjeve za
sistem upravljanja zastitom Zivotne sredine koje organizacija mora da ispuni a koji su
zasnovani na pristupu ilustrovanom na slici 3.3 [17] Cija je osnova PDCA ciklus.
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sprovodenje

Slika 3.3 Model upravijanja zastitom Zivotne sredine

Petu i Sestu cjelinu ¢ine informativni prilozi, i to:

e Prilog A: Smjernice za kori§cenje standarda cija je namjera da sprijedi
pogresno tumacenje zahtjeva sadrzanih u dijelu 4 ovog standarda.

e Prilog B: Veze izmedu ISO 14001:2004 i ISO 9001:2000. Cilj ovog priloga je
da “pokaZe mogucénosti kombinovanja ova dva sistema u onim
organizacijama koje ve¢ rade prema jednom od ovih medunarodnih
standarda a Zele da rade prema oba”" [17].

U reviziji standarda ISO 14004:2004 se nijesu striktno definisali principi EMS-a kao u
izdanju iz 1996. godine, iako je struktura modela (slika 3.3) ostala nepromijenjena sa
manjim terminolodkim korekcijama i iterativnim PDCA procesom "koji omogucéava
organizaciji da uspostavi, primijeni i odrzava svoju politiku zastite Zivotne sredine"
[18].

4.2 Politika zastite
Zivotne sredine

4.6 Preispitivanje od 4.1 Opsti zahtjevi "

strane rukovodstva

,‘Y‘UKTl;_RA ZAHTJEI, 4.3 Planiranje
S N A p—— .
/ A P \ 4.3.1 Aspekti zivotne sredine
4.3.2 Zakonski i drugi zahtjevi
C y 433 Op§ti i posebni ciljevi i
4.5 Provjeravanje wl programi
4.5.1 Pracenje i mjerenje ISO 14001:: 1004
4.5.2 Vrednovanje 4.4 Primjena i sprovodjenje
UL O] . 4.4.1 Resursi, zadaci, odgovornosti i ovlaS¢enja
453 Neusaglase{nost, 4.4.2 Osposobljenost, obuka i svijest
korektivne mjere i 4.4.3 Komunikacija
preventivne mjere 4.4.4 Dokumentacija
4.5.4 Upravljanje zapisima 4.4.5 Upravljanje dokumentacijom
4.5.5 Interne provjere 4.4.6 Kontrola nad operacijama
4.4.7 Spremnost za reagovanje u slu¢aju
opasnosti

Slika 3.4 Struktura zahtjeva ISO 14001:2004
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U skladu sa prethodno definisanim koracima za stalno unapredenje sistema
upravljanja zastitom Zivotne sredine na slici 3.4 je prikazana struktura zahtjeva ISO
14001:2004 kroz Sest cjelina.

3.3.1 Aspekti zivotne sredine

Aspekti Zivotne sredine predstavijaju kompleksnu oblast i jednu od najzahtjevnijih
taCaka standarda s obzirom na to da efikasnost upravljanja zastitom Zivotne sredine
zavisi upravo od sustinskog i principijelnog postovanja ovog zahtjeva. Ova tema je
obradena u obije verzije standarda (ISO 14001:1996 i ISO 14001:2004) pod istim
nazivom "Aspekti Zivotne sredine” i istom taCkom 4.3.1.

Tacka 4.3.1 Aspekti Zivotne sredine predstavlja prvi zahtjev treceg segmenta unutar
Cetvrte cjeline EMS-a (Planiranje) i glasi [17]:

“4.3.1 Aspekti Zivotne sredine”

Organizacija mora da uspostavi, primijeni i odrZzava postupak(ke):

a) da identifikuje aspekte Zivotne sredine svojih aktivnosti, proizvoda i usluga u
okviru utvrdenog obima svog sistema upravijanja za$titom Zivotne sredine
koje moZe da kontrolise i na koje moZe da uti¢e uzimajuci u obzir planirane
ili nove razvoje, nove ili modifikovane aktivnosti, proizvode ili usluge i

b) da utvrdi one aspekte koji imaju ili mogu imati znacajan(e) uticaj(e) na
Zivotnu sredinu (1j. znacajne aspekte Zivotne sredine).

Organizacija mora da dokumentuje ove informacije i da ih stalno aZurira.

Organizacija mora da obezbijedi da su znacajni aspekti Zivotne sredine uzeti u obzir
prilikom uspostavijanja, primjene i odrZavanja svog sistema upravijanja zastitom
Zivotne sredine.”

Kako je revizija standarda ISO 14001:2004 usmjerena na razjaSnjavanje prethodnog
izdanja to se sustina taCaka standarda nije bitno promijenila, ve¢ su samo zahtjevi
preformulisani kako bi se omogucilo njihovo bolje razumijevanje. Tako je i tacka
standarda “4.3.1 Aspekti Zivotne sredine” moze se reci identiCna i u novoj i u staroj
verziji s tim §to se ipak uo¢ava da je u novom standardu aspektima dat veci znacaj i
akcenat je na njihovoj identifikaciji u svim sferama poslovanja.

Sto se, pak, tie standarda ISO 14004, razlika je ocigledna jer se ISO 14004:2004
detaljnije bavi procesima identifikacije i znaCajnosti aspekata i uticaja na Zivotnu
sredinu. Koliku vaznost novi standard pridaje ovom zahtjevu ukazuje Cinjenica da je u
ISO 14004:2004 u okviru tacke “Aspekti Zivotne sredine” formulisano 5 podtacki kroz
koje su date smjernice i preporuke za ispunjenje ovog zahtjeva (slika 3.5).
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~ 15014004:2004

4.3.1.2 Razumijevanje aktivnosti,
proizvoda i usluga

j 42 Identlflkovanje aspekata"f
: znvotne sredlne i vrednovanje :
utlcaja na zwotn | sredmu

4.3.1.1 Opsti pregled

4.3.1.3 ldentifikovanje aspekata
Zivotne sredine

4.3.1.4 Razumijevanje aspekata
Zivotne sredine

4.3.1.5 Utvrdivanje zna&ajnih
aspekata Zivotne sredine

Slika 3.5 Struktura zahtjeva "Aspekti Zivotne sredine” u standardu
ISO 14004:1996 i ISO 14004:2004

Standard ISO 14004:1996 daje dosta Sture informacije o ovom zahtjevu. Tako osim
osnovnih pojasnjenja samog zahtjeva 4.3.1 iz ISO 14001 kao prakti€nu pomo¢
definiSe postupak za identifikaciju i vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu kroz
sliedeca 4 koraka:

1 korak - Izbor aktivnosti, proizvoda ili usluge

2 korak - Identifikovanje aspekata Zivotne sredine aktivnosti, proizvoda ili usluge

3 korak - Identifikovanje uticaja na zivotnu sredinu

4 korak - Vrednovanje znacaja uticaja

Pri tome se za svaki korak ne daju posebne smijernice za realizaciju i ne istiCu
suStinski bitni elementi koji bi omogucili organizacijama sistemati¢niju realizaciju
samog zahtjeva. MoZe se zakljuciti da je stara verzija standarda bila nedovoljno
orjentisana na ovu problematiku i neupuéena u poteskoée organizacija sa procesima
identifikacije i vrednovanja aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu. To predstavlja bitan
nedostatak, imajuc¢i u vidu znacajnost zahtjeva 4.3.1 "Aspekti Zivotne sredine” koji
¢ini temelj za izgradnju sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine, jer se i u
standardu iz 1996 godine u okviru ove tacke istiCe da: "Organizacija mora da
obezbijedi da se prilikom utvrdivanja njenih opstih i posebnih ciljeva zastite zivotne
sredine uzmu u obzir aspekti koji su u vezi sa ovim znacajnim uticajima” [20]. Dakle,
sz EMS-a lezi u dobroj identifikaciji i vrednovanju aspekata i uticaja na Zzivotnu
sredinu s obzirom na to da iz njih proizilaze pokazatelji u€inka zastite Zivotne sredine
¢ijim se mjerenjem utvrduje stepen ispunjenosti postavljenih opstih i posebnih ciljeva
organizacije i vr§i vrednovanje samog sistema. Vecina kljucnih taaka standarda se
zasniva na znanju o znacajnim aspektima Zivotne sredine, Sto je i prikazano slikom
36, dok su ostale tacke standarda u odredenoj korelaciji sa njima iako nijesu
potpuno zavisne od njih.
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: ISO 14004:2004
4.3.1 Aspekti zivotne sredine

ISO 14004:1996

4.2.2 Identifikovanje aspekata 4.3.1.1 Opéti pregled

Zivotne sredine i vrednovanje
uticaja na zivotnu sredinu

4.3.1.2 Razumijevanje aktivnosti,
proizvoda i usluga

4.3.1.3 Identifikovanje aspekata
Zivotne sredine

4.3.1.4 Razumijevanje aspekata
Zivotne sredine

4.3.1.5 Utvrdivanje znacajnih
aspekata Zivotne sredine

Slika 3.5 Struktura zahtjeva "Aspekti Zivotne sredine” u standardu
ISO 14004:1996 i ISO 14004:2004

Standard ISO 14004:1996 daje dosta Sture informacije o ovom zahtjevu. Tako osim
osnovnih pojadnjenja samog zahtjeva 4.3.1 iz ISO 14001 kao praktichu pomoc¢
definiSe postupak za identifikaciju i vrednovanje uticaja na Zzivotnu sredinu kroz
sliedeca 4 koraka:

1 korak - Izbor aktivnosti, proizvoda ili usluge

2 korak - ldentifikovanje aspekata Zivotne sredine aktivnosti, proizvoda ili usluge

3 korak - Identifikovanje uticaja na Zivotnu sredinu

4 korak - Vrednovanje znacaja uticaja

Pri tome se za svaki korak ne daju posebne smjernice za realizaciju i ne isticu
sustinski bitni elementi koji bi omogucili organizacijama sistemati¢niju realizaciju
samog zahtjeva. Moze se zakljuCiti da je stara verzija standarda bila nedovoljno
orjentisana na ovu problematiku i neupuéena u poteSkoce organizacija sa procesima
identifikacije i vrednovanja aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu. To predstavlja bitan
nedostatak, imajuci u vidu znacajnost zahtjeva 4.3.1 "Aspekti Zivotne sredine” Koji
Cini temelj za izgradnju sistema upravljanja zastitom Zzivotne sredine, jer se i u
standardu iz 1996 godine u okviru ove tacke istiCe da: "Organizacija mora da
obezbijedi da se prilikom utvrdivanja njenih opstih i posebnih ciljeva zastite zivotne
sredine uzmu u obzir aspekti koji su u vezi sa ovim znacajnim uticajima” [20]. Dakle,
srz EMS-a lezi u dobroj identifikaciji i vrednovanju aspekata i uticaja na Zivotnu
sredinu s obzirom na to da iz njih proizilaze pokazatelji uinka zastite Zivotne sredine
Cijim se mjerenjem utvrduje stepen ispunjenosti postavljenih opstih i posebnih ciljeva
organizacije i vr§i vrednovanje samog sistema. Vecina kljucnih tacaka standarda se
zasnhiva na znanju o znacajnim aspektima Zivotne sredine, $to je i prikazano slikom
3.6, dok su ostale tacke standarda u odredenoj korelaciji sa njima iako nijesu
potpuno zavisne od njih.
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Slika 3.6 Tacke standarda koje se baziraju na znanju o znacajnim aspektima Zivotne
sredine ‘

Standard I1ISO 14004:2004 ne odstupa od postavljene koncepcije identifikacije
aspekata i uticaja utvrdene prethodnim izdanjem, samo detaljnije pojasSnjava svaki
korak zadrzavajuéi se na klju¢nim elementima od posebnog znaéaja. Na taj nacin,
iako omoguc¢ava samostalan izbor kriterijuma i metoda za identifikaciju i vrednovanje
aspekata, on svojim jasnim smjernicama upucuje na bitne faktore koje treba
razmotriti kako bi se vece nedoumice izbjegle. Pristupi koji su predstavljeni su
koncizni, ali ne predstavljaju jedinu mogucnost i nijesu obavezno jedini izbor
organizacije.

3.4 Koristi od sistema upravljanja zastitom zivotne sredine

Cinjenica je da briga o zastiti Zivotne sredine predstavlja stavku koja bitno optereéuje
budzet jedne organizacije, ali je pogreSno shvatanje da takvo ulaganje predstavija
samo tro$ak za organizaciju. Ako bi se samo grubo postavili na jednu stranu troSkovi,
a na drugu prihodi od ovog projekta, sigurno je da ¢e se na taj nacin ustanoviti da je
projekat neisplativ i da predstavlja gubitak za organizaciju.

Medutim, sagledavajuci sustinu projekta i posmatrajuci vizionarski i dugorocno, lako
se uvida da projekat ovog tipa u jednoj fazi predstavlja tro$ak, ali nikada gubitak.
Ovdje je rije¢ o dugoro¢nom investiranju koje kasnije postaje viSestruko isplativo, jer
zakonski propisi koji se moraju postovati ve¢ postoje samo je pitanje metoda njihovog
ispunjenja, a i broj korisnika eko proizvoda je iz dana u dan sve veci. Dovoljna je
¢injenica da zemlje sa najstrozim ekoloSkim zakonima i najve¢im brojem
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sertifikovanih organizacija po standardu ISO 14001 su ujedno i najkonkurentnije na
svjetskom trzistu.

Za unapredenje zaStite Zivotne sredine u organizaciji je zainteresovano viSe
subjekata tzv. stakeholdera iz razli¢itih razloga, i to [6]:
e drZzava, sa motom postovanja propisa;
e lokalne zajednice, Ciji interes mora biti kvalitet Zivota sa rastom Zzivotnog
standarda;
e akcionari, sa posebnim stavom koji se veze za pravni aspekt, a takode sa
velikim udjelom koji se odnosi na imidz;
e osiguravajuca drustva, koja ¢e sve viSe uzimati u obzir procjenu ekoloskih
rizika;
e banke, sa ciliem da kredite usmjere na programe sa manjim ekoloSkim
rizikom;
e Kklijenti, kod kojih ¢e sve viSe da preovladava strah od loSe reputacije
e menadzment koji ¢e u sistem upravljanja ugradivati i upravljanje zastitom
zivotne sredine;
e zaposleni, koji ée zbog odgovornosti koju imaju teziti da zastita Zivotne
sredine ima zadovoljavajuci tretman.

Analiziraju¢i njihove interese mogu se izvesti odredeni zakljuéci o benefitima koje
ISO 14001 sertifikacija donosi organizaciji. Rezultati najnovijih istrazivanja na nivou
Evrope koji se odnose na benefite od sertifikacije ISO 14001 pokazuju veoma dobre
rezultate prikazane na slici 3.7 [59]

Procentualno povecanje

Usaglas. sa Unapredjenje  Zadov. korisnika Javno Finans. Proizvodni i Povratak
zakonom trzista raspolozenje unapredjenja benefiti investicija u
unapredjenja

Slika 3.7 Koristi od ISO 14001 sertifikacije

U analizi [14] Svajcarskih organizacija koje posjeduju ISO 14001 ukazalo se na
odredene benefite, kako direktne tako i indirektne, koji se mogu ostvariti
implementacijom ISO 14001 standarda. Na slici 3.8 [14] je prikazano koliki procenat
ispitanih organizacija je imao unapredenja u odredenim oblastima primjenom ISO
14001 standarda.
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Procentualno ucesce

Slika 3.8

RY)

rocenat ispitanih organizacija sa benefitima po pojedinim oblastima od ISO
14001

U literaturi su na razliCite nacine analizirane koristi od sistema menadzmenta
zaStitom Zivotne sredine. Veoma je zastupljen pristup analize benefita sa aspekta
direktnih, indirektnih, spoljnih i unutradnjih prednosti, kako je prikazano tabelom 3.4
[6, 10].

Tabela 3.4 Koristi od sistema menadZmenta zastitom Zivotne sredine
Direktni spoljni dobici Indirektni spoljni dobici

Stvaranje uslova za nesmetan razvoj (novi proizvodi, nova
trzista, nove tehnologije)

Povecanje ugleda na trzistu (marketinski alat)

Stvaranje povjerenja kod prvih
susjeda, vlasti i organizacija za zastitu
Zivotne sredine

PoboljSanje odnosa izmedu industrije i drzave ¢ime sebe
stavljaju u poviaséeni polozaj za dobijanje ovlascenja i
drugih beneficija

Smanjenje poreza uz sprovodenje
zastite zivotne sredine

Dobijanje usluga osiguranja po povlaséenim cijenama

Lak$e dobijanje investicionih kredita i

Zadovoljavanje kriterijuma ulagaca uopste bolji pristup kapitalu

Zadovoljavanje kriterijuma za sertifikaciju koje postavlja
dobavlja¢

Indirektni unutrasnji dobici
Stvaranje uslova za nesmetan razvoj (novi proizvodi, nova

trziSta, nove tehnologije)

Prikazivanje razumne brige za stanje

Direktni unutragnjidobici [ Zivotne sredine
UStede u troSkovima odlaganija otpada PoboljSavanje stavova i efikasnosti
PoboljSanje kontrole troSkova zaposlenih
USteda materijala i energije Smanjenje rizika kroz ovladavanje

Pruzanje izvoznih olakSica (opasan otpad) procesima

Obezbjedenje postovanja zahtjeva iz propisa Smanjenje broja nezgoda za koje se

Planiranje i postavljanje prioriteta za poboljSanje u Zivotnoj | gnosi odgovornost
sredini
Efikasno i ekonomi¢no upravljanje uticajima na zivotnu
sredinu

Pokazivanje osnovne predostroznosti
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Unutra$nji benefiti od sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine, koji su inace i
finansijski najopipljiviji, mogu se takode svrstati u dvije kategorije. Direktni benefiti se
odnose na konkretne ustede ostvarene ovim pristupom, a indirektni na jacanje
kolektivnog duha i stvaranje zdravih radnih odnosa u organizaciji. Ipak, veliki broj
radova je analizirao ovu problematiku, tako da je u skladu sa njima i raznim
pristupima kori§¢enim tom prilikom moguce grupisati ove benefite u 8 cjelina, kako je
predstavljeno u tabeli 3.5:

Tabela 3.5 Benefiti od sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine

Grupe benefita Benefit Literatura
Ciste-zelene Minimizacija ili eliminisanje [7,23,24,25,26,27,28,29]
operacije otpada

Smanjenje konzumiranja
energije

Minimizacija Stetnog dejstva
na okolinu

Efikasne operacije Unapredenje operativne [24,30,26,27,31]
bezbjednosti
Unapredenje efikasnosti
iskori§¢avanja materijala
Profitabilni Unapredenje vodenja poslova | [32,33,34]
konkurentni u pravcu stvaranja prednosti

proizvod/usluga

smanjenjem troSkova

Bolje finansijske performanse
Ekoloski proizvodi koji kod
korisnika imaju prednost u
odnosu na one koji to nijesu

Ekspanzija trzista

Firme mogu poboljSati svoju
poziciju na trzistu kroz
efektivnu ekolosku
konverzaciju

Unapredenje uceS¢a na trziStu

[23,35,30,36,28]

Unapredenje ugleda

Poboljsan javni imidz

[28,27,37,38,39,40,30,36]

organizacije Obezbjedenje zelenog imidza
Unapredenje u Bolji rad sa dokumentovanim | [24,41,42]
menadzmentu procedurama i instrukcijama

poslova

Bolja osposobljenost

zaposlenih

Visoka sistematiCnost procesa
Osvjesc¢enje javnosti | Menadzeri i zaposleni postaju | [43]

mnogo svjesniji ekoloskih

aspekata na poslu i u kuci
Ostalo Obezbjedenje boljih odnosa [44,45,46]

sa stakeholderima
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Posljednja kolona tabele 3.5 ukazuje na literaturne izvore u kojima su empirijskim
analizama dokazani konkretno navedeni benefiti. Zaklju¢ak baziran na gore
navedenim istrazivanjima jeste da organizacije u industrijskim zemljama povezuju
benefite od ISO 14000 sertifikacije sa Cistim-zelenim i efektivnim operacijama,
Sirenjem trzista, unapredenjem profitabilnosti kao i unapredenjem imidza organizacije.
Dakle, nema nekog naglasavanja direktnih koristi, a narocito ne finansijskih, ali su
zato brojne indirektne privilegije koje se ovim putem mogu dobiti i pri tome ostvariti
mjerljivi benefiti.

U literaturi je pokazano da se ekonomski benefiti i troSkovi veoma rijetko egzaktno
vrednuju u organizacijama i da se uglavnhom sve organizacije baziraju na
nemonetarnim procjenama benefita.

3.51S0 14001 i unapredenje ekoloskih performansi

lako veci broj studija pokazuje da ISO 14001 sertifikacija poboljSava ekoloSke
performanse, ipak se sugeriSe da buduc¢a ISO 14001 sertifikacija mora obuhvatiti i
mjerenje performansi koje obezbjeduje svakodnevno usaglaSavanje sa zahtjevima
standardima.

Analizom standarda ISO 14001 (iz 2004 god) se moze vidjeti da postoje neka
kretanja u pravcu unapredenja ekoloskih performansi organizacija. Tako, izmedu
ostalog, u tacki 4.3.3 (Opsti i posebni ciljevi i programi) oba standarda (ISO
14001:1996 i 1ISO 14001:2004) ocCekuju da se izvrSi utvrdivanje i odrzavanje
ekolo8kih ciljeva, ali novo izdanje standarda mnogo viSe upucuje na to da ciljevi i
pokazatelji moraju biti mjerljivi.

IstraZivanja pokazuju da organizacije ulaze u ISO sertifikaciju zastite Zivotne sredine
zbog:
e zahtjeva drzave [47],
e demonstriranja javnosti svog ekoloskog raspolozenja [48],
e prednosti u odnosu na konkurenciju za osvajanje internacionalnog trZista
[49],
e direktnih zahtjeva korisnika [50].

ISO 14001 je procesno orjentisan sistem koji samo sertifikuje proces, ali nista ne
govori o sistemu aktuelnih performansi. On obezbjeduje samo audit [51], kvalitet
audita je slu¢ajan i varijabilan i nezavisnost audita je limitirana [52].

Dakle, standard ne utvrduje zahtjeve za ekoloSkim performansama i ne identifikuje ih
za aktuelni proces sertifikacije i zato §to je on procesno orjentisan ne garantuje uticaj
na ekoloske performanse. Cak su se i neke organizacije slozZile sa tim da ISO 14001
sertifikat nije teSko dobiti i da bi veci znaCaj imao ako bi se povezao sa nekim
sistemima za mjerenje i unapredenje ekoloskih performansi.
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Sa druge strane, zahtjevi za zastitu Zivotne sredine postaju sve strozi. Tako je EMS
znacCajno evoluirao po¢ev od usaglasavanja sa zakonskom regulativom u dijelu
zastite zivotne sredine, preko prevencije od zagadenja i eko efikasnosti do kona¢nog
odrZivog razvoja. Dakle teZiSte se pomjera od procesa prema rezultatu tog procesa
(slika 3.9 [53]).

Zakonska usaglasenost Fokusiranje na proces

Kontrola zagadivanja
Prevencija zagadivanja
Eko efikasnost

Eko dizajn-upravljanje
proizvodima

A 4

Fokusiranje na izlaz

Slika 3.9. Evolucija EMS

Odrzivi razvoj

Da li je sada, kada se posebno naglasava konkretni rezultat procesa, upravljanje
zaStitom Zivotne sredine prema standardu ISO 14001 dovoljno ili se zahtijevaju
dodatne mjere u cilju obezbjedenja boljih ekoloskih performansi organizacije?

RazliCite organizacije svakako imaju i razli¢ita iskustva u vezi sa implementacijom i
primjenom standarda ISO 14001.

Postoje prilicno podijeliena misljenja o tome da li ISO 14001 sertifikacija predstavija
samo "greenwash" ili stvarno vodi boljim ekoloSkim peformansama. Analize su
prilicno neujednacene. Dok se u empirijskim analizama [54] i [55] dokazuje da
usvajanje 1ISO 14001 unapreduje ekoloSke performanse organizacija, u analizama
[56] i [57] se doslo do sasvim suprotnih zaklju¢aka. Neki rezultati ¢ak pokazuju da su
pojedine performanse organizacija imale znatno loSije vrijednosti poslije SO
sertifikacije nego prije.

Opsezna analiza Evropske industrije (MEPI [58]) izvjeStava da performanse
organizacija sa ISO 14001 sertifikatom nijesu znac€ajno bolje nego kod organizacija
koje to nemaju. U radu [51] je ukazano da organizacije ne razvijaju EMS zbog
iskrenog odnosa u vezi sa smanjenjem uticaja ekoloskih aspekata, veé¢ viSe zbog
eksternih stakeholdera, pritiska trzista i sl. Takode su pokazali da sertifikovani EMS
ne rezultira obavezno efikasnoS¢u u koriS¢enju materijala ili minimizaciji otpada.
Prema [52] od organizacije koja posjeduje ISO 14001 sertifikat se ne o¢ekuje da
obavezno vrsi i unapredenje ekoloskih performansi, ve¢ samo da pruza dokaz o
svom opredjeljenju za unapredenje Zivotne sredine. U radu [51] su analizirani
pojedinacni sluCajevi gdje organizacije sa snaznom istorijom po pitanju ISO 14001
istovremeno imaju i unapredenje samo nekih ekoloskih performansi.

Ipak postoje i analize koje ukazuju na suprotne zakljucke.
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Analiza [19] pokazuje da organizacije koje imaju sertifikovan EMS, i ukljucuju ISO
standarde u svoje dnevne aktivnosti imaju prilicno unapredenje ekoloSkih
performansi. Studija [50] pruza dokaze koji su konzistentni sa rezultatima dobijenim u
(8] i koji ukazuju da je EMS efektivno sredstvo koje pomaze organizacijama u
postizanju boljih ekoloskih performansi. U [565] se takode pokazalo da sertifikacija
EMS-a po ISO standardima daje mnogo bolje rezultate od samog EMS-a i da ISO
14001 sertifikacija znacajno ucestvuje u unapredenju ekoloSkih performansi
organizacija. U studiji [50] je takode utvrdeno da 60 % organizacija razvija svoj EMS
u toku sertifikacije, da glavnu motivaciju za EMS i ISO standarde ¢ine zahtjevi trzidta i
realna potreba za postovanjem zakonske regulative i da ove organizacije shodno
tome imaju znatno bolje izvjestaje o ekoloskim performansama. Ovo, dakle, pruza
drugadciju sliku o ISO sertifikaciji i ukazuje na to da ona predstavlja efektivno sredstvo
za promovisanje EMS-a i unapredenje ekoloSkih performansi.

Neke druge studije analiziraju da li EMS moze promovisati nagladavanje i
unapredenje ekoloskih performansi i bez ISO sertifikacije. U radovima [62] i [7] se
pokazalo da organizacije koje imaju sertifikovan EMS imaju vece iskustvo u
poboljSanju ekoloskih performansi od organizacija koje nijesu sertifikovale svoj EMS.

U radu [15] je ukazano na to da glavni menadzeri vjeruju da organizacije sa boljim
ekoloSkim performansama mogu mnogo jeftinije da prihvate ISO 14001. Takode,
mnogi autori imaju dokaze da su kupci spremni da plate i dodatne troSkove od
snabdjevaca koji imaju bolje ekoloSke performanse [55].

ISO 14001 je relativno nov i nije uvijek jednostavno prostudirati podatke u odnosu na
ekoloSke mjere sertifikovanih organizacija ali potencijal za unapredenja lezi u boljoj
integraciji EMS-a unutar procesa organizacije.

Empirijskom analizom [14] se takode pokazalo da je EMS veoma korisno ali ne i
dovoljno sredstvo za efektivno ekolosko unapredenje u organizacijama. Dakle, signali
sa trziSta za proizvod orjentisan na ekoloSke rezultate su jo$ uvijek suviSe slabi da
pokrenu neophodna strateska prilagodavanja sertifikovanih organizacija u profitabilne
ekolo$ki inovativne organizacije.

Najvjerovatnije obrazloZzenje za razliCite stavove i rezultate koje su dale prethodne
analize se mozZe naci u tome da efikasnost ISO sertifikacije u unapredenju ekoloskih
performansi zavisi od toga kako organizacije dizajniraju i razvijaju svoj EMS i na kraju
kako ga koriste. Neke organizaciie mogu ukljuéiti elemente menadZmenta
performansama u njihov EMS baziran na ISO 14001, dok druge to ne rade jer nije
eksplicitan zahtjev sertifikacije. Zbog svega toga organizacije imaju vrlo razliCita
iskustva sa ISO 14000 sertifikacijom u smislu efikasnosti [67].

U skladu sa tim asimilacija koja podrazumijeva uklju€ivanje ISO 14001 kako u
postoje¢i menadzment sistem tako i u dnevne aktivnosti, uz uvazavanje postojece
prakse u organizaciji, predstavlja kljucno rjeSenje za unapredenje ekoloSkih
performansi [19].
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Dakle, ako se zZeli unaprijediti sistem upravljanja zastitom zZivotne sredine i izdi¢i na
viSi nivo koji bi obezbijedio asimilaciju ISO 14001 u dnevne aktivnosti i cjelokupni
sistema menadzmenta u cilju unapredivanja ekolo$kih performansi organizacije,
neophodno je implementirati i neki dodatni sistem menadzmenta performansama.

3.6 Zakljucak

Dakle, vise nego oc€igledno je da sistem menadzmenta zastitom Zivotne sredine po
standardu ISO 14001 unapreduje EMS jedne organizacije, ali isto tako je prilicno
diskutabilno da li efektivno utiCe na pojedinacne ekoloske performanse. Organizacije
u cilju unapredivanja svog poslovanja implementiraju i sistem menadzmenta
kvalitetom po standardu ISO 9001 i sinergijskim djelovanjem sa standardom ISO
14001 nastoje doprinijeti poboljSanju efektivnosti i efikasnosti organizacije.

Ipak, iz brojnih literaturnih izvora se moze zakljuciti da ovi sistemi ni pojedinacno ni u
zajedniCkom djelovanju uvijek ne doprinose nekom znacajnijem poboljSavanju
performansi organizacije, a narocito ne ekoloskih performansi.

Takode je evidentno da je sistem menadZmenta zastitom Zivotne sredine u
organizaciji u neravnopravhom poloZaju u odnosu na sve ostale sisteme
menadZmenta i da ne dobija dovoljno paznje od strane rukovodstva.

U okolnostima ovakvih potreba sistem strateSkog menadZmenta | sistem
menadZzmenta performansama trebalo bi da predstavlja rieSenje problema mjerenja i
unapredenja performansi kao i boljeg pozicioniranja EMS-a u organizaciji. Ovim
sistemom se strategija koja je uvijek podloZna testiranju, ocjenjivanju i promjenama
prevodi u niz aktivnosti i stalnim mjerenjem i unapredivanjem organizacionih
performansi omogucava prilagodavanje organizacije novonastalim promjenama. Ova
oblast je posebno obradena u Sestom poglavlju koje se odnosi na Balanced
Scorecard kao sistem strateSkog menadzmenta performansama. Dakle, ukljuivanje
cilieva i mjera zastite Zivotne sredine u strateski orjentisane sisteme menadZmenta
performansama doprinosi njihovom stalnom mjerenju i unapredivanju, Sto se
pokazalo kao osnovni nedostatak u implementaciji standarda 1ISO 14001. Naime,
iako sami standard navodi obavezu mjerenja i unapredenja ekoloSkih performansi,
organizacije su ipak u svojoj praksi nedovoljno orjentisane na ove procese Sto dovodi
do zanemarivanja sistema zastite Zivotne sredine i stavljanja u neravopravan polozaj
u odnosu na ostale sisteme. Mjerenje svih performansi u organizaciji, a samim tim i
ekoloskih, pruza konkretne vrednosne cinjenice koje se teSko mogu zanemarivati u
poslovanju i osim $to doprinose stalnoj potrebi za unapredivanjem, pruzaju ujedno i
osnovu za donosenje svih relevantnih odluka na bazi mjerljivih podataka.

U ovom poglavlju je takode ukazano i na veliki zna¢aj zahtjeva standarda 4.3.1
"Aspekti Zivotne sredine". Naime, najvazniji medu jednakim, zahtjevi ovog standarda
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se baziraju na registru znacajnih aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu pa je stoga od
presudnog znacaja za efektivnost implementacije 1ISO 14001 u organizaciji proces
objektivnog identifikovanja i vrednovanja aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu. Dakle,
ponovo je naglasak na procjeni vrijednosti, ovog puta znacajnosti uticaja na zivotnu
sredinu, 3to nije jednostavan proces s obzirom na to da je ljudski faktor u njemu
presudan, zbog ¢ega je upotreba naucnih metoda kako u dijelu objektivhog
ocjenjivanja tako i u dijelu donoSenja odluka na bazi ¢injenica, presudna. Stoga su
metode donoS$enja odluka posebno razmatrane u poglavlju 4, a pristupi za objektivho
i pouzdano vrednovanje uticaja na zZivotnu sredinu kao klju¢nog zahtjeva standarda
ISO 14001 u poglavlju 5 ovog rada.
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POGLAVLJE 4

METODE ZA PODRSKU ODLUCIVANJU

Standardi kvaliteta ISO 9001 prornoviSu osam principa menadzmenta kvalitetom gdje
se princip “Donosenje odluka na bazi ¢injenica” odnosi upravo na proces odluéivanja
i na to da efektivne odluke moraju biti bazirane na analizi podataka i informacija.
Odlucivanje predstavlja kompleksan proces donos$enja odluka imaju¢i u vidu da
"svaka odluka izaziva promjene u odnosima kako u organizaciji tako i u odnosima
izmedu organizacije i njene okoline" [106]. Veliki broj menadZera donosi odluke
isklju€ivo na osnovu subjektivnih mjerila ili na osnovu matematickih modela koji se ne
mogu provjeriti i dokazati. U cjelokupnom ovom procesu teret koji nosi menadzer u
dijelu odlugivanja nije nimalo jednostavan i ¢esto nosi veoma vazne konsekvence.

"MenadZer je po profesiji donosilac odluka. Oponent mu je neizvjesnost. Njegova
misija je u tome da je pobijedi. Bez obzira da i je izbor posledica srece ili sudbine,
momenat odluCivanja je bez sumnje najkreativniji i najkritiCniji trenutak u Zivotu
menadZera"[68].

MCDM (multikriterijumske metode odlucivanja) su najsSire koriS¢ene metode
odlu€ivanja u svijetu nauke, biznisa i inZenjeringa. One znacajno mogu pomoci
unapredivanju kvaliteta odluka kroz proces kreiranja odluka koji sami problem
pojasnjava, racionalizuje i efikasnije rjeSava.

Ova oblast je od velikog znacaja u radu jer je primjena metoda multikriterijumskog
odlucivanja neophodna kako u dijelu izrade modela Balanced Scorecard (poglavije 6),
i izboru kona¢nog modela na bazi ocjena eksperata iz ove oblasti (poglavlje 8) tako i
u oblasti provjere rezultata vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu primjenom
neuronskih mreza.

4.1 Multikriterijumski metodi odlucivanja (MCDM/MCDA)

Metodi multikriterijumskog odlucivanja (MCDM metodi) se koriste u svim oblastima
gdje se donose odluke. Narocito se insistira na upotrebljivosti metoda u situacijama
kada su podaci za donosenje odluka mjeSovite strukture (kvantitativni i kvalitativni).
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Primjenom MCDM metoda problem se strukturiSe na nacin da mu se na $to efikasniji
i efektivniji nacin iznade rieSenje. Prema [69] MCDM problemi prolaze kroz tri klju€ne
faze ka njihovom rjeSavanju:

1. Identifikacija i strukturiranje problema: Neposredno prije nego $to po¢ne
analiza problema potrebno je da svi uCesnici zajedniCki razumiju,
identifikuju i definiSu kriterijume na osnovu kojih ¢e se rjeSavati problem.
Svaki problem ima veci broj rjeSenja (alternativa) pa je stoga neophodno da
se svi u€esnici sloze i oko konacne liste alternativa.

2. lzgradnja i koriséenje modela: U ovoj fazi se vrs§i poredenje elemenata
strukture modela i njihovo vrednovanje u cilju dobijanja konacne rang liste
sa ponderisanim alternativama

3. Razvoj akcionog plana. Akcioni plan podrazumijeva kreiranje plana
aktivnosti implementacije rjeSenja na bazi dobijene rang liste njihove
znacajnosti.

U radu [70] je obrazlozeno da MCDM predstavlja doprinos u donoSenju odluka na
bazi nau¢nog pristupa, ali je isto tako kao mana navedeno da se u dijelu definisanja i
ocjenjivanja ciljeva, zbog uceS$¢éa ljudskog faktora ¢esto ne moze posti¢i potreban
nivo konzistentnosti.

Uz standardne metode se paralelno razvijaju i fuzzy verzije metoda [78] a kod
problema sa velikim brojem kriterijuma i/ili alternativa se u novije vrijeme
upotrebljavaju i geneticki algoritmi i heuristicke tehnike [71]. Tipicni MCDM problem je
sadrzan u rangiranju kona¢nog broja alternativa koje su opisane razliitim
kriterijumima koji se moraju simultano uzeti u razmatranje prilikom izbora. Obicno se
vrijednosti alternativa "aij" i tezine kriterijuma "wj" posmatraju kao ulazi u matricu
odluka definisanoj na slici 4.1. "Aij" je element matrice odlucivanja koji predstavlja
vrijednost i-te alternative u odnosu na j-ti kriterjum. "Wj" predstavlja tezinsku
vrijednost j-tog kriterijuma. Podaci za MCDM problem mogu biti odredeni direktnim
opazanjem (ako su kvantitativni) ili indirektnim misljenjima ako su kvalitativni [72].

Kriterijumi

C1 C2 Cn

wi1 w2 wn
o}
=

® A1 ali al2 ain

cE A a21 a22 azn
e
<

Am am1 am2 .. amn

Slika 4.1 Struktura tipicne matrice odluCivanja

Treba napomenuti da su u upotrebi razli€iti termini za iste pojmove kao npr:
Kriterijum=atributi
Alternativa=odluka=rjeSenje
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Takode se i za metod koji nema ¢vrstu matematicku strukturu koristi termin tehnika.
Drugi termin koji se najéeSc¢e koristi u dijelu modela odluéivanja jeste
multikriterijumska analiza odlucivanja (MCDA). Mnogi autori poistovje¢uju ova dva
pristupa, mada postoji izviesna jedva primjetna razlika izmedu ova dva termina.
Termin MCDM se koristi da oznaci nalaZzenje najbolje alternative u postojanom
okruzenju dok kod MCDA alternative nijesu poznate unaprijed, ali mogu biti odredene
analizom diskretnih i/ili kontinualnih varijabli. Obi¢éno MCDA ima za cilj prac¢enje Cetiri
cilia odnosno problema [73, 74]:

1. nalazenje najbolje alternative,

2. grupisanje alternativa u dobro definisane klase,

3. rangiranje alternativa prema totalnim karakteristikama i

4. opisivanje pozicioniranja alternativa u odnosu na svaki kriterijum simultano.

Svakako treba naglasiti da se MCDM i MCDA mogu koristiti za rjeSavanje iste klase
problema.

lako MCDM problemi mogu pripadati bitno razli¢itom kontekstu, oni imaju i odredene
zajednicke karakteristike [75] :

a) Visestruki atributi (kriterijumi) cesto formiraju hijerarhiju

Dakle, svaka alternativa se vrednuje u odnosu na definisane kriterijume s tim §to
svaki kriterijum moze imati svoje potkriterijume $to vodi u kreiranje hijerarhijske
strukture kriterijuma.

b) Konflikt kriterijuma

ViSestruki kriterijumi su obi¢no u medusobnom konfliktu, pa je stoga neophodno
izvrSiti i vrednovanije kriterijuma u odnosu na zadati cilj.

c) Hibridna struktura

Nije rijetka situacija da se prilikom vrednovanja alternativa koristi kombinacija
kvantitativnih i kvalitativnih atributa. Kombinacije kriterijuma vode u kombinovanje
razliitih mjernih sistema, a nesaglasnost jedinica ¢esto znali i neuporedivost,
narocito ako su neki atributi kvantitativni, a neki kvalitativni, $to je u praksi Cest slucaj.

d) Neodredenost

Na neodredenost utie nesigurnost donosilaca odluka u pogledu sopstvenih ocjena
alternativa a u odnosu na odredene atribute (kriterijume). Tome moze da doprinese i
nedostupnost ili nedovoljnost informacija o nekim atributima.

e) Razmjera

Realni problem odlucivanja moze imati veliki broj atributa, pod-atributa, pod-pod-
atributa itd. Broj alternativa takode moze biti veliki, ali ih je neophodno dovesti na
razumnu mjeru. Preporuka je da se u slozZenijim hijerarhijama na jednom nivou nalazi
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najviSe 9 elemenata jer je psiholoSkim analizama pokazano da pojedinac ne moze
istovremeno da analizira viSe od sedam (plus ili minus 2) objekata [76, 96].

U radu [77] su naglasena tvrdenja koja reduciraju opseg i upotrebljivost MCDM

metoda:

Smanjenje vremena reducira broj kriterijuma koji se razmatraju.

Mnogo kompletnija i preciznija definicija problema podrazumijeva i manje
potrebnih kriterijuma.

Nezavisni donosioci odluka imaju obavezu da koriste viSe kriterijuma od
onih koji su strogo definisani hijerarhijskom strukturom.

Izolovanost od promjena u okruzenju smanjuje potrebe za ve¢im brojem
kriterijuma.

Integrisano znanje o problemu vodi definisanju veceg broja kriterijuma, ali
pojedina¢no limitirano i neintegrativno znanje ée znacajno smanijiti broj
kriterijuma.

Organizacije koje se oslanjaju na zajednicko donoSenje odluka vode ka
redukciji kriterijuma i konacnom donoS$enju konsenzusa.

Ipak, sve ove generalne karakteristike su u nekim MCDM metodama viSe, a u nekim
manje izrazene, pa izbor metode u svakom slu€aju zavisi od prirode samog problema.

4.2 Podjela MCDM metoda

Podjela MCDM metoda moze biti viSestruka.

MCDM metode se prema [78] mogu razvrstati u Cetiri razlicite familije:

1.

2l
3.
4.

outranking metode koji rangiraju alternative (ELECTRE and Promethee
metod),

metode zasnovane na teoriji ocjene (reprezentativan model je AHP),
metode zasnovane na interaktivnom multiobjektivnom programiranju i
teorijski zasnovane metode grupnog odlucivanja i pregovaranja.

Na osnovu [79] se klasifikacija MCDM metoda vrsi na:

deterministicke,
stohasticke,
fazi MCDM metode.

Takodje se na osnovu [79] vrsi klasifikacija MCDM metoda na:

individualno i
grupno odlucivanje.

Ipak, najvaznija podjela MCDM metoda jeste na kompenzacione i nekompenzacione
metode [75,80,225].
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Nekompenzacione MCDM metode se smatraju jednostavnim i ne dopustaju

kompenzacije medu atributima. Dakle, svaki atribut djeluje za sebe, i poredenja
alternativa se vrSe posebno u odnosu za svaki atribut. Medu nekompenzacionim
metodama su najvazniji [225]:

1.

2.

Metod dominacije. EliminiSe sve dominantne alternative, a broj rjeSenja
moZze biti veci od jedan

Maxmin metod. Ovaj metod podrazumijeva odredivanje najslabijeg atributa
(min) za svaku alternativu, a zatim se vrsi izbor alternativa sa najjacim
(max) i najslabijim (min) atributom. Ova metoda se moze primijeniti samo
kada se vrijednosti atributa mogu porediti.

Maxmax metod vrSi izbor alternative prema najboljoj vrijednosti atributa.
Konjuktivni metod ograniCenja. Za svaki atribut se najprije definiSe
minimalni standard, a zatim se izbor alternative vrsi tako §to se svaki atribut
najprije poredi u odnosu na sopstveni standard.

Disjunktivni metod ograni¢enja. Ovaj metod vrednuje alternativu prema
njenom najboljem atributu, bez obzira na ostale.

Kompenzacione MCDM metode dopustaju smanjenje vrijednosti jednog atributa ako

vrijednosti jednog ili viSe drugih atributa rastu. Kompenzacione metode se mogu
podijeliti u Cetiri grupe [225]:

1.

Metode korisnosti. Alternative se vrednuju i rangiraju u odnosu na sve
atribute. Najznacajniji metod iz ove grupe je aditivni po kome se za svaku
alternativu racuna ukupna znacajnost kao zbir pojedinaénih znacajnosti
atributa. U ovoj grupi je reprezentativan Analiticki hijerarhijski proces (AHP).
Metode kompromisa podrazumijevaju izbor alternativa prema najblizem
idealnom rjeSenju. Ovdje su karakteristitcne metode TOPSIS i CP
(kompromisno programiranje).

Metode saglasnosti (konkordanse). Redoslijed alternativa se generiSe po
prioritetu tako da mjera saglasnosti bude zadovoljena na najbolji nagin.
Logika je da alternativa sa dovoljno visokim rangovima po viSe atributa
bude i konacno visoko rangirana. Tipi¢an predstavnik ove grupe je metoda
ELECTRE.

Praksa je da se u rieSavanju istog problema ¢esto koristi viSe MCDM metoda da bi se
rezultati uporedili, jer apsolutno najboljeg metoda za sve situacije nema, a validnost
rezultata obiéno nije jednostavno provijeriti. Dakle, isti MCDM problem moze imati
viSe rieSenja koja u zavisnosti od prirode problema imaju i razli¢ita imena [75]:

Idealno rjeSenje je karakteristicno za slu€aj kada se svi kriterijumi mogu
podijeliti na one koji maksimiziraju i one koji minimiziraju vrijednosti. Idealno
rieSenje treba da zadovolji sve kriterijume i ono uglavhom u praksi nije
zastupljeno.

Ako idealno rjeSenje nije mogucée dobiti treba analizirati nedominirana
rieSenja. RjeSenje je dominirano ako postoji bar jedno drugacije rjesSenje
koje je bar po jednom atributu bolje od posmatranog, uz uslov da je po
drugim atributima bar jednako. RjeSenje se smatra nedominiranim ako nije
dominantno ni po jednom atributu.
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e Zadovoljavajuce rjeSenje nije nedominirano rjeSenje, a koliko je
zadovoljavajuée zavisi od o¢ekivanja donosioca odluka.

e PoZeljna rjesenja su nedominirana i pri tome najbolje zadovoljavaju
ocekivanja donosilaca odluka.

Najznacajniji MCDM metodi predstavljeni u [81] su :
o Analytic Hierarchy Process (AHP)
e Multi-Attribute Global Inference of Quality (MAGIQ)
e Goal Programming
e« ELECTRE (Outranking)
« PROMETHEE (Outranking)
« Data Envelopment Analysis
e The Evidential Reasoning Approach
o Dominance-based Rough Set Approach (DRSA)

gdje se uoCava da AHP zauzima poCasno prvo mijesto, ali treba znati da izbor
metoda svakako zavisi od prirode samog problema. Medutim, zbog jednostavnosti u
primjeni kao i Sirokog spektra problema za koje se pokazalo da pruza veoma
zadovoljavaju¢a rjeSenja, AHP metod ima daleko najrasprostranjeniju primjenu u
praksi [21, 22, 225, 226, 227].

4.3 Analiticki hijerarhijski proces (AHP)

Kasnih 60-ih godina Thomas Saaty kao jedan od pionira "Operacionih istrazivanja" i
autor prvog u nizu udzbenika matematickih modela operacionih istrazivanja je bio
glavni istraziva¢ u Arms Control i Disarmament Agency u USA. On je okupio vodece
svjetske ekonomiste i teoretiCare, ali uprokos talentima okupljenih ljudi od kojih su
neki ¢ak bili i dobitnici Nobelove nagrade, Saaty je bio vrlo razo€aran rezultatima
timskog rada. On je kasnije izjavio:

"Nekolike kljuéne stvari su mi ostale u sjecanju. Prva je da su teorije i modeli
nauénika veoma Gesto suviSe opS§ti i apstraktni da bi se mogli prilagoditi pojedinacnim
konkretnim potrebama. Bilo je veoma teSko objediniti i usmjeriti njihove suvise
razlicite stavove kako bi se doslo do prakticnog i oblikovanog rjeSenja..."

Razmatrajuéi probleme u vezi sa komunikacijom nauénika i njihovim ocCiglednim
nedostatkom praktiénog sistematskog pristupa u postavljanju prioriteta i donoSenju
odluka, bio je motivisan da pristupi razvoju jednostavnog modela za dono$enje
odluka. Tako je kao rezultat sinteze postojecih koncepata nastala jednostavna i vrlo
upotrebljiva AHP metoda koja je na$la veliku primjenu u najrazliCitiim prakticnim
problemima [220].

4.3.1 Metodoloske osnove AHP-a

Analiticki hijerarhijski proces (AHP) predstavlja metod nauéne analize i donosenja
odluka vrednovanjem hijerarhija Cije elemente Cine ciljevi, kriterijumi, potkriterijumi i
alternative.
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AHP je visekriterijumska metoda koja se bazira na razlaganju slozenog problema na
viSe nivoa hijerarhije sa postavljenim ciljem na vrhu kao prvim nivoom. Sljedeéi nivoi
hijerarhije su kriterijumi i potkriterijumi, a poslednji nivo Cine alternative. U sustini se
hijerarhija AHP-a sastoji od 3 osnovna nivoa (cilj, kriterijumi, alternative) s tim Sto je
moguée ovakvu strukturu dalje dekomponovati formiranjem novih nivoa hijerarhije
razlaganjem, recimo, kriterijuma na potkriterijume, ¢ime se formiraju nivoi hijerarhije
ispod nivoa kriterijuma a iznad nivoa alternativa. Ovaj postupak dekomponovanja je
moguce izvrsiti do potrebnog stepena detaljnosti.

Na slici 4.2 je prikazana Cetvoroslojna AHP hijerarhija, s tim Sto treba imati u vidu da
ona ne mora da bude kompletna, dakle moguce je da jedan kriterijum nije zajednicki
za sve alternative (k1, A1, A2) §to hijerarhiju dijeli na podhijerarhije sa zajednickim
ciliem na vrhu (slika 4.3).
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Slika 4.2 Primjer hijerarhije u AHP

U postupku AHP se najprije definiSe "cilj" a zatim kriterijumi, potkriterijumi i na kraju
alternative. Dakle, postupak definisanja problema je od vrha ka dnu (UP BOTTOM).
AHP dozvoljava vrednovanje po nivoima u oba smjera (UP BOTOOM) i (BOTTOM
UP) mada je u praksi zastupljenije vrednovanje od vrha tj. vrednovanje kriterijuma u
odnosu na cilj, potkriterijuma u odnosu na kriterijume, alternativa u odnosu na
potkriterijume. Konacan rezultat AHP metode je lista relativne znacajnosti alternativa
u odnosu na cilj, dakle dobijeni rezultat je u suprotnom smjeru u odnosu na
postavljeni zadatak (BOTTOM UP). U slucaju da su alternative, u odnosu na jedan
od kriterijuma koji je okarakterisan kao visoko signifikantan, jednako ocijenjene
dozvoljava se eliminisanje ili ra§¢lanjivanje datog kriterijuma.

Na slici 4.3 [105] je kroz Sest koraka algoritmom pregledno predstavljen postupak
odlucivanja primjenom AHP metode za problem definisan hijerarhijskom strukturom
od "n" nivoa.
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Slika 4.3 AHP Postupak odlucivanja

Korak 1

U ovom postupku je najprije potrebno jasno definisati cilj i pobrojati moguce
alternative &iji prioritet treba odrediti, i u skladu sa tim razmotriti opravdanost primjene
AHP metode.

Korak 2

Drugi korak je jedan od najvaznijih segmenata procesa odlucivanja i podrazumijeva
visoko-kreativne aktivnosti koje istovremeno predstavljaju i osnovne predispozicije
kvalitetnog odlugivanja u kojem se definiSu svi faktori koji ulaze u sastav hijerarhije.
AHP postupak je veoma fleksibilan jer omogucava razlaganje i najsloZenijeg
problema na sastavne elemente (kriterjume, potkriterijume,... alternative) i
predstavija relativno jednostavan nacin za utvrdivanje relacija i meduzavisnosti
uticajnih faktora kako bi se odredila dominantnost jednog faktora u odnosu na drugi
§to na kraju rezultira listom ponderisanih alternativa.

Strukturiranje hijerarhije sa jedne strane daje uvid u kompleksnost problema i relacije
izmedu elemenata, a sa druge znacajno pomaze u preispitivanju da li su elementi na
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istom nivou istovremeno i istog reda veliine. Elementi se postavljaju na odredene
nivoe hijerarhije prema njihovom uticaju na elemente nizeg nivoa. Usvojeno je pravilo
da $to je element viSe neodreden njegova pozicija u hijerarhiji je via i §to je
elemenat viSe odreden i specificiran njegova pozicija je niza. Dakle hijerarhija je
dobro strukturirana kada se postigne da svaki element bude pod uticajem jednog ili
viSe elemenata neposrednog viSeg nivoa.

Korak 3

Ovaj korak se odnosi na postupak vrednovanja elemenata u parovima koji pripadaju
istom nivou u odnosu na element prethodnog nivoa. Cilj je jedan i na vrhu i on se ne
poredi ni sa jednim drugim elementom, pa poredenje poéinje od drugog nivoa
hijerarhije tj. Kriterijuma, a zavr§ava se sa poredenjem alternativa.

Korak 4

Sinteza rezultata podrazumijeva dobijanje konaénog rezultata (odnosno prioriteta
alternativa) koji se ogleda u formiranju kompozicionih vektora tezinskih koeficijenata
alternativa. Dakle, konacni rezultat sinteze je "rang lista" alternativa gdje najveci
tezinski koeficijent ima najbolje rangirana alternativa, a najmanji najgore rangirana
alternativa. Koristan medurezultat predstavlja vektor tezinskih vrijednosti kriterijuma.
Naime, sintezu je moguce izvr$iti posebno za svaki podcilj (ako ona u sebi ima
podcilieve u odnosu na koje je vr§eno pojedina¢no vrednovanje) kao $to je i na kraju
moguce izvrSiti i konaéno vrednovanje u odnosu na ukupni - finalni cilj, kada se
objedinjavaju rezultati svih podciljeva.

Prezentacija sinteze rezultata moze biti: ditributivna i idealna.

Idealna (otvorena) sinteza. Ona se ponekad naziva "otvoreni sistem", dodjeljuje
najvecu tezinsku vrijednost za najbolju alternativu dok ostalima dodjeljuje relativhe
vrijednosti u odnosu na izabranu alternativu i definisani cilj. U ovom slu€aju je suma
tezinskih vrijednosti za sve alternative 1. Ovaj pristup se primjenjuje kada se
metodologijom Zeli izabrati jedna opcija i kada nije interesantno da se dobije lista
prioriteta. Ako se posmatra jedan kriterijum koji ima globalni prioritet 0.4 (Slika 4.5a
[84] ) tada tri alternative koje sukcesivno imaju lokalne prioritete (0.5, 0.3, 0.2) u
smislu idealne sinteze dobijaju vrijednosti tako §to se najznac&ajnijoj alternativi dodijeli
vrijednost kriterijuma a=0.4, a ostalima se dodijele vrijednosti prema raspodjeli u
odnosu na nju tj. drugoj alternativi vrijednost b=0.4/0.5*0.3=0.24, a trecoj
¢=0.4/0.5*0.2=0.16.

Distributivna (zatvorena) sinteza. Ona se ponekad naziva "zatvoreni sistem" kada
se vr8i dodjeljivanje tezinskih vrijednosti alternativa u direkthom odnosu na cilj.
Primjenjuje se kada se zeli dobiti lista prioriteta i Cesto je u upotrebi. Ako se posmatra
kriterijum sa globalnom vrijednosti 0.4 i alternative sa lokalnim vrijednostima (0.5, 0.3,
0.2) tada prema distributivnoj sintezi globalne vrijednosti alternativa se izraCunavaju
ravnopravno u odnosu na vrijednost kriterijuma. U tom slu€aju dobijaju se vrijednosti
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(@=0.5*0.4=0.2, b=0.3*0.4=0.12, ¢=0.2*0.4=0.8) kao na slici 4.4 b [84]. U ovom
sluaju je globalni prioritet alternativa uvijek jednak 1.

A (40%)

TA BB OC OOstalo

B (24%)
; C (16%)

(a) (b)
Slika 4.4 Idealna (a) i distributivna (b) raspodjela u odnosu na kriterijum sa
vrijednos¢u 0.4

Vazno je napomenuti da je procedura AHP identicna i za idealnu i distributivhu
sintezu i da je razlika samo u dijelu konacne sinteze rje3enja. '

Korak 5

S obzirom na to da je svaka ocjena subjektivna i da ne postoji idealno objektivno
ocjenjivanje, AHP kao metod upravo u tom dijelu ima najvec¢e prednosti, jer
omogucava u izvjesnom stepenu analiziranje i odredivanje konzistentnosti donosioca
odluke u vrednovanju pojedinih elemenata hijerarhije. Naime, AHP na bazi odredenih
premisa i jednostavnih matematickih operacija omogucava mjerenje greSaka u
odlucivanju izraCunavanjem najprije indeksa konzistentnosti i na kraju stepena
konzistentnosti.

Ako je model konzistentan na kraju se konac¢no dobija lista prioriteta alternativa.
Rezultat se smatra dovoljno tacnim ako je stepen konzistentnosti CR manji od 0.10.
Ako je stepen konzistentnosti veci od te vrijednosti, potrebno je detaljno preispitati
uzroke takvog rezultata i ukloniti ih djelimiénim ili potpunim ponavljanjem poredenja u
parovima. U sluéaju da ni ovi koraci ne obezbijede potrebnu konzistentnost rezultata,
treba postupak ponoviti od samog pocetka definisanja hijerarhije problema.

U [85] se navode uzroci neusaglasenosti (nekonzistentnosti):
e administrativne greske,
e nedovoljna informisanost donosioca odluka,
e nedostatak koncentracije kod donosioca odluka,
¢ realni problemi ponekad nijesu konzistentni,
e neadekvatna hijerarhijska struktura problema.
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Treba napomenuti da niska konzistentnost ne treba da bude primarni cilj u procesu
donoSenja odluka. Nizi stepen nekonzistentnosti je potreban ali ne i dovoljan uslov u
ovom procesu, jer je vaznije da model bude ispravan nego potpuno konzistentan.

Prethodno opisani koraci 3, 4 i 5 se ponavijaju za svaki nivo hijerarhije sve do
utvrdivanja tezZinskih koeficijenata i stepena konzistentnosti elemenata posljednjeg
nivoa odnosno nivoa alternativa. Na taj nacin se kao konacni rezultat dobija “rang
lista” ponudenih alternativa u odnosu na zadati cilj i predloZene kriterijume.

Metodologija AHP se zasniva na aksiomima i principima. Aksiome AHP-a su [86]:

1. Reciproénost. Ako je element X znacajniji od elementa Y, n puta, tada je
element Y znacajniji od elementa X, 1/n puta.

2. Homogenost. Poredenje je moguée samo ako su elementi izmedu sebe
poredivi.

3. Zavisnost. Dozvoljava se samo poredenje unutar grupe elemenata u
odnosu na element viSeg nivoa. Dakle svi elementi jednog nivoa su
medusobno nezavisni ali su pri tom uporedivi i to u odnosu na elemenat
gornjeg nivoa. Ova aksioma nije uvijek konzistentna sa realnim dogadajima
pa se u sluaju postojanja povratnih relacija izmedu elemenata ne
primjenjuje AHP model ve¢ ANP (Analytic network process) model.

4. Ocekivanje. Svaka izmjena u strukturi hijerarhije zahtijeva ponovno
raunanje prioriteta u novoj hijerarhiji.

AHP je baziran na tri osnovna principa [86]:
1. Dekompozicija podrazumijeva kreiranje hijerarhijske strukture problema
kako je prethodno pokazano.
2. Komparativho ocjenjivanje podrazumijeva vrednovanje elemenata u
parovima koji pripadaju istom nivou u odnosu na element prethodnog nivoa.
3. Sinteza prioriteta se odnosi na odredivanje prioriteta alternativa u odnosu
na globalni cilj problema.

MoZe se uociti da je ovaj model po svojstvima, metod rjeSavanja nekih "nerjesivih
problema" gdje se porede elementi koji se apriori mogu smatrati neporedivim a koji
prevodenjem u hijerarhijsku strukturu daju rjeSenje. Osnovni problem u donoSenju
odluka jeste kako odrediti teZinske vrijednosti elemenata hijererahije u cilju
sintetizovanja konacnog rezultata. U odlucivanju se moraju vrednovati kvalitativna
svojstva elemenata, ali ih treba prevesti u neku skalu kako bi se $to pribliznije odredili.
Dakle, osnovni problem je kako kvantifikovati jezicki formulisane kvalitativne fraze
elemenata jednog nivoa u odnosu na element viSeg nivoa. To se postize
prevodenjem poredenja u skale vrijednosti.

Skala je "mehanizam" za mapiranje jedan—na-jedan izmedu:
(a) skupa diskretnih jezi¢kih fraza koje su na raspolaganju donosiocu odluka i
(b) diskretnog skupa brojeva koji predstavljaju znacaj ("tezinu") jezickih fraza.

Mapiranje je obostrano jednoznacno [87].
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4.3.2 Skale vrednovanja
U razvoju skala postoji vise pristupa koji su bazirani na sposobnostima pojedinca da
u jednom trenutku pouzdano vrednuje 7 (plus minus 2) [76, 96] objekata kao i
njegovu nemogucnost da vrsi izbor u beskonaénom skupu vrijednosti. Shodno tome

u tabeli 4.1 su date neke ceSée koriS¢ene skale vrednovanja.

Tabela 4.1 Skale vrednovanja

Standardna | Ma-Zeng | Balansirana | Lotsmina
Saaty skala | skala skala skala
Aps<?lutna 9 9 9 8
dominantnost
Veoika 7 9/7=1.3 4 6
dominantnost
Soka 5 0/5=1.8 2.33 4
dominantnost
2and 3 9/3=3.0 15 2
dominantnost
Isti znacaj 1 1 1 1

Treba napomenuti da ne postoji analiza ovih skala u smislu da je definisana najgora i
najbolja za sve slu¢ajeve, ve¢ izbor skale zavisi samo od prirode problema koji se
razmatra [88].

"Saaty" skala (tabela 4.2 [86, 96]) je djelimicno linearna i ima najvecu vrijednost 9 a
najmanju 1 pri ¢emu razlike izmedu podjela iznose 1. Vrijednosti simetri¢ne u odnosu
na 1 su date kao recipro¢ne vrijednosti. Dakle, ako A u odnosu na B ima vrijednost 5
tada B u odnosu na A ima vrijednost 1/5 pa je stoga prvi interval vrijednosti linearan
(1,9) a drugi nelinearan (1, 1/9). Ovdje se takode dozvoljavaju i meduvrijednosti
(2,4,6,8) ako je to potrebno. Ovo je ujedno i najznacajnija i najviSe koriS¢ena skala
vrednovanja u AHP metodi.

Tabela 4.2 Saaty skala
Skala poredenja (Saaty) *
S={l’l91)—1-’l’-l—’l,.l—’1’2’3’4,5’6’7’8’9}
98765432
1 Isti znacaj
3 Slaba dominantnost
5 Jaka dominantnost
7 Vrlo jaka dominantnost
9 Apsolutna dominantnost
Meduvrijednosti koje se koriste za
2,4,6,8 - o .
predstavljanje kompromisa izmedu ocjena

41



cﬁoftorsfa c[i'aertacz(']'a

Ma i Zeng [89] su predlozili apsolutno linearni model i skalu koja, obuhvatajuéi i
meduvrijednosti ima oblik (9, 9/2, 9/3, 9/4, 9/5, 9/6, 9/7, 9/8,1, 8/9, 7/9, 6/9, 5/9, 4/9,
3/9, 2/9, 1/9) gdje je raspon izmedu vrijednosti konstantan i iznosi (1-1/9)/8=1/9.
Medutim, iako potpuno linearna, nije naiSla na S$iroku upotrebu jer znacajno
amortizuje izrazene dominantnosti izmedu elemenata pa je tesko iskoristiti za
utvrdivanje prioriteta alternativa.

Uporednom analizom "Saaty" i "Ma Zeng" skale se uo¢ava da ova prva naglasava
dominantnost hijerarhijskih elemenata koju je moguc¢e znacéajno ublaziti upotrebom
"Ma Zeng" skale ¢ime se u velikoj mjeri utice na konacni rezultat i raspodjelu
prioriteta analiziranih rieSenja [90,91]. Detaljnom analizom distribucije tezinskih
vrijednosti kreirana je "balansirana skala" [92] koja poveéava pouzdanost ocjena,
smanjuje rasipanje tezinskih vrijednosti i pove¢ava konzistentnost procesa.

Posljednja skala u tabeli je "Lotsmina eksponencijalna skala" [93] gdje su "ocjene
mapirane u brojeve na geometrijskoj relacionoj skali pomocu odgovarajuce
parametizovane eksponencijalne transformacije "[94].

Osim ovih skala razvijene su i brojne druge, ali ipak "Saaty" skala dominira u
prakti€noj primjeni pa ¢e i u ovom radu ona biti izabrana.

4.3.3 Grupno odlucivanje

“Grupno odlucivanje daje mnogo bolje ocjene od bilo kakve pojedinacne analize"
[McGrath, 1984; Nah & Benbasat, 1999]
Najveca prednost AHP metode se ogleda upravo u toj moguénosti Sto osim
pojedina¢nog odlucivanja dozvoljava i grupno odlucivanje koje je sve viSe u primjeni.
Prethodno opisana procedura koja se odnosi na pojedinacno ocjenjivanje predstavlja
i sustinu grupnog ocjenjivanja kod kojeg postoji veéi broj donosilaca odluke sa
osnovnom razlikom u postupku sinteze konacnih rezultata. Kod definisanja grupnog
odlucivanja potrebno je da budu ispunjena dva osnovna uslova:

1. da svi ¢lanovi grupe rjeSavaju isti problem i

2. da svi ¢lanovi grupe zajedno definiSu hijerarhiju problema.

U [95] se predstavijaju tri moguce situacije u donoSenju odluka gdje ima viSe
u€esnika:

e Grupno donos$enje odluka. Ovdje svi pojedinci rade u timu kako bi dosli do
zajednickog cilja.

e Pregovaracko donos$enje odluka. U ovom slu€aju svaki pojedinac rieSava
problem pojedinaéno, a zatim svi zajedno traze oblasti u kojima su postigli
dogovor i u kojima nijesu.

o Sistematsko dono$enje odluka. Ovdje je dozvoljeno da svaki pojedinac
djeluje potpuno nezavisno, a zatim se po principu tolerancije nalazi nacin u
kojem se razli€iti stavovi integridu.
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U [96, 97, 98] su predstavljena dva razli¢ita pravca u grupnom dono$enju odluka a u
odnosu na grupne prioritete, i to:

1. rad sa individualnim ocjenama (individual judgement (AlJ)) i

2. rad sa individualnim prioritetima (individual priorities (AIP))

U prvom slu¢aju se kreira nova matrica odlucivanja koja je bazirana na individualnim
ocjenama odakle ¢e biti izvedeni grupni prioriteti. Ovdje se najéeSce koriste metode
konsenzusa, glasanja i agregacije ocjena. U drugom slu¢aju su grupni prioriteti
odredeni na bazi individualnih prioriteta koriste¢i agregacioni metod.

U tom kontekstu se razlikuju dva sluéaja, i to:

e grupna sinteza sa potpunom informacijom za koju je karakteristi¢no da
su svi €lanovi grupe izvrSili sva vrednovanja u parovima. U ovom slucaju
rieSavanje problema se moze izvesti na dva nacina. Prvi je da se AHP
primijeni za svakog €lana grupe i da se na kraju izvrSi sinteza rezultata, a
drugi podrazumijeva da se najprije izvrSi sinteza rezultata pa da se tek
nakon toga sprovede AHP metoda kao u slu¢aju pojedinaénog ocjenjivanja.

e grupna sinteza sa nepotpunom informacijom postoji kada se ¢lanovi
grupe nijesu ili ne zele izjasniti po pitanju vrednovanja svih parova. U ovom
slucaju se najprije vrsi sinteza i osrednjavanje dobijenih ocjena za ¢lanove
grupe koji su se izjasnili u postupku poredenja, a zatim se vrSi AHP sinteza
rezultata kao za jednog donosioca odluke. Pri ovakvom ocjenjivanju je bitno
da na svakoj pozicii u matricnom odlucivanju postoji makar jedno
vrednovanje. Ako ovo nije slu¢aj tada je AHP potpuno neprimjenljiv.

Grupno odluéivanje se moze sprovoditi na dva nacina:
1. FTF (face to face) kada su okupljeni svi €lanovi grupe i
2. CM (computer mediated) virtuelno od_lu(:ivanje na daljinu

Razli¢ite studije koje su predstavljene pokazuju da nema generalnog stava po pitanju
koji od ova dva pristupa je bolji i efektivniji. Nekoliko studija koje su razmatrane u
analizi [99] pokazuju da geografski udaljeni ¢lanovi tima mogu postici istu efikasnost
u dono$enju odluka kao i tim koji djeluje na jednom mijestu. Cak se pokazuje da
virtuelna interakcija preko elektronskih medija zna€ajno moze redukovati razliCite
tipove diskriminacija koji u drugom slucaju mogu biti izrazeni i da je tom prilikom
paznja ¢lanova grupe mnogo viSe usmjerena na sudtinu problema nego na stavove
¢lanova grupe. Ipak, pomenuta studija na bazi empirijske analize je pokazala da su
bolji efekti postignuti pristupom FTF nego CM po pitanju tri varijable:

1. zadovoljstvo procesom odlucivanja,

2. sposobnost reSavanja konflikata i

3. povjerenje u doneSene odluke.

Rezultati studije [100] pokazuju da generalno nema razlika u kvalitetu odluka koje su
donesene na bazi FTF i CM pristupa.
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Dakle, nema potpune saglasnosti oko toga koji od ova dva pristupa postize bolje
rezultate, ali se u radu [101] ukazuje na neke od prednosti svakog od njih. Tako FTF
ima prednost u dono$enju odluka kada se problemi rijeSavaju unutar organizacija dok
CM omogucava timu rad sa ekspertima izvan organizacije ¢ime se znaajno moze
doprinijeti ve¢oj nezavisnosti i objektivnosti procesa odlucivanja.

4. 4 Izbor softvera i metode za podrsku odlucivanju

Za primjenu metoda za podr$ku grupnom odlucivanju je od velike vaznosti izvrsiti
pravilan izbor softvera. Kao polazna osnova za izbor softvera posluzila je analiza
[82]. Od ukupno dvadesetak softvera u analizu su usla tri koja su orjentisana na
viekriterijumsko odlucivanje (Logical Decisions, Criterium DecisionPlus and Expert
Choice) i dva koja podrzavaju sekvencijalno odlucivanje (DPL i GeNle) a koja su
takode upotrebljiva za grupno odlucivanje. Ovaj postupak istovremeno predstavija i
potvrdu izbora MCDM metode. U tabeli 4.3 [82] je prikazano 6 osnovnih kriterijjuma i
9 potkriterijuma po kojima su ocjenjivani softveri.

Tabela 4.3 Ocjenjivanje softvera

KRITERIJUM

OPIS

Strukturiranje problema

Mogucnost softvera da asistira u modeliranj?
problema

Dijagrami uticaja

Da li postoji i do koje mjere

Hijerarhija odlu¢ivanja

Da li postoji i do koje mjere

Ostalo

Da li postoji i do koje mjere

Razvijanje alterntiva

Mogucnost softvera da asistira u
prosirivanju i razvijanju alternativa

Analiza

Moguénost prikazivanja i utvrdivanja relacija
izmedu alternativa, kriterijuma i ciljeva

Sekvencijalno odlucivanje

Da li postoji i do koje mjere

Moguénosti

Da li postoji i do koje mjere

Visekriterijumsko odlucivanje

Da li postoji i do koje mjere

Tehnicka opremljenost

Tehnicka podrska

Senzibilnost i kvalitet u razvoju pitanja

Pouzdanost softvera

Brzina programa i vjerovatnoca otkaza

Mogucnost interékcija

.| Koliko dob_fo softver funkcioniSe u grupnom
| odluéivanju i radu sa ve¢im brojem ucesnika

Grafika

Graficki prikaz i kvalitet komunikacionih alata

Grupne moguénosti

Mogucénosti softvera za grupno odluéivanje

Mogucénost rada sa vise ucesnika

Moguénost softvera da ukljuci vise uesnika u
istu analizu

Jednostavnost koriSéenja

Koliko je softver jednostavan za
razumijevanje i upotrebu

Ocjene softverskih paketa koje se krec¢u od 1 (slabo) do 10 (odli¢no) po prethodnim
kriterijumima su prikazane u tabeli 4.4[82].
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Objedinjavanjem ocjena po znacajnosti kriterijuma na kraju je dobijena ukupna
ocjena za svaki softver $to je prikazano na slici 4.5 [82].

o O O 0 O O o
O = N W h O O N

GeNle DPL Expert Criterium Logical
Choice Deision Decision
Plus

Slika 4.5 Lista vrednovanih softvera

Posmatraju¢i prethodnu analizu moze se rec¢i da apsolutnog favorita izmedu 4
softvera (DPL, ExpertChoice, Criterium Decision Plus, Logical Decision) nema. U
problematici razmatranoj ovim radom svakako najve¢u vaznost pri izboru softvera
ima kriterijum "Razvijanje alternativa" dok kriterijum "Jednostavnost kori§¢enja" i ne
igra neku veliku ulogu. Ovo iz razloga sto ¢e se u procesu vrednovanja uticaja na
Zivotnu sredinu sigurno javiti veliki broj alternativa (uticaja na zivotnu sredinu) u
izabranom poslovnom sistemu, a slicna situacija ¢e se svakako javiti i kod
vrednovanja mjera u implementaciji BSC-a. Imajuci u vidu analizu prikazanu tabelom
4.4 uoCava se da softveri Expert Choice i DP! imaju najbolje vrijednosti za kriterijume
"Strukturiranje problema" i "Razvijanje alternativa" koji su najbitniji za potrebe ovog
rada. S obzirom na to da Expert Choice predstavlja alat viSekriterijumskog
odlucivanja, za razliku od DPL koji pripada alatima sekvencijanog odlucivanja, to se
izbor sveo na alat Expert Choice. Naime, Expert Choice ima mnogo ve¢e mogucnosti
za strukturiranje problema nego najbolje ocijenjeni softver (LD) a Sto je najvaznije,
ima veliku moguénost Sirenja alternativa i interakcija sa drugim alatima S3to
predstavlja veoma bitnu karakteristiku za izbor softvera u problematici koja se
razmatra.

Expert Choice softver koji je u potpunosti baziran na AHP metodologiji podrzava
rieSavanje problema donos$enja odluka na bazi velikog broja kriterijuma i alternativa,
a narocito dobra karakteristika ovog softvera jeste to §to se njegova upotreba moze
podiéi na visi nivo koris§¢enjem tehnologije ekspertnih sistema.

AHP metod predstavlja metodoloski jednostavan i matematicki utemeljen mehanizam
za podr$ku odlucivanju koji u potpunosti daje rezultate kojima se moZe vjerovati.
Osim §to veoma uspjes$no simulira proces donoSenja odluka i hijerarhijski ras¢lanjuje
problem do potrebnog nivoa jednostavnosti, AHP donosiocu odluke tokom cijelog
procesa pruza informacije o tezinskim koeficijentima svih kriterijuma i potkriterijuma u
odnosu na cilj. Njegova najveca prednost, narocito pri grupnom odlucivanju, jeste u
tome $to znatno poboljSava komunikaciju i saradnju izmedu &lanova grupe u duhu
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timskog rada ¢ime se produbljuje povjerenje svih €lanova u krajnji rezultat. Takode
veoma uspjesSno ukazuje na nekonzistentnost pojedinih donosilaca odluke, Sto je od
velike vaznosti s obzirom na to da su te nekonzistentnosti narolito izrazene u
najzastupljenijim prakti¢nim problemima koji se odlikuju kombinacijom kvalitativnih i
kvantitativnih kriterijuma.

Osim upotrebe AHP u svim realnim kompleksnim problemima Expert Choice
softverski paket baziran na ovom metodu se moze veoma uspjeSno primjenjivati i u
poboljSanju nekih osobina ekspert sistema (identifikacija i kvantifikacija odredenih
faktora, Sto se moze smijestiti u pravila baze znanja ekspertnih sistema), kao i kod
ocjenjivanja osobina i upotrebljivosti ekspert sistema.

Ovakvim kombinacijama je moguce ostvariti [83] :

e povezivanje hijerarhija u razmatranom zadatku sa logickim (IF — THEN)
strukturama koje se primjenjuju u ekspert sistemima

e Cuvanje i pozivanje hijerarhija se Kkoristi za azuriranje ocjena nakon
obavljenog procesa ucenja. Pri tome nije potrebno vrsiti ponovno
procjenjivanje svih ocjena

e razvoj metoda za ugradivanje i azuriranje starih hijerarhija u vece i
kompleksnije modele.

Dakle, bilo koji problem koji zahtijeva strukturiranje, mjerenje i sintezu rezultata
predstavlja dobru Sansu za primjenu AHP. AHP je izmedu svih MCDM metoda
izabran zbog prednosti u pogledu sljedecih karakteristika [148]:

e Kvantifikovanje elemenata strukturiranih u hijerarhijskom modelu uz

moguc¢nost dokumentovanja

e Primjenjiv u situacijama koje obuhvataju vecéi broj kriterijuma

e Omogucava subjektivno ocjenjivanje

o Koristi kvalitativne i kvantitativne podatke

e Omogucava mjerenje konzistentnosti

e U naucnoj literaturi je Siroko analiziran i primjenjivan

e |ma veoma dobru softversku podrsku

e Podoban za grupno odludivanje

AHP se uspje$no moze primijeniti u procesima kao $§to su: izbor jedne alternative iz
mnostva ostalih, predvidanje, TQM, reizenjering procesa, QFD i BSC.

4.5 Zakljucak

U ovom poglavlju je izvr§ena opseZna analiza MCDM metoda za podrSku odlucivanju
i softverskih programa za njihovu podrsku s obzirom na to da je u doktorskoj
disertaciji predvidena njihova upotreba u svim oblastima gdje je moguce hijerarhijski
strukturirati problem i donijeti odluke na bazi mjerljivih podataka. Shodno tematici
samog rada i problemima koji se razmatraju, izbor se sveo na AHP metodu
multikriterijumskog odlucivanja i u skladu sa tim Expert Choice softverski program.
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AHP je metoda koja je veoma prakticna zbog svoje primjenjivosti na velikom spektru
razliitih problema i pri tome je bazirana na dobro definisanom matematickom
modelu (Saaty). Dobre osobine AHP metode presudne za njen izbor u ovom radu su
[102] : :

e AHP uspjeSno simulira proces dono$enja odluka - od definisanja cilja,
kriterijuma i alternativa do vrednovanja kriterijuma i alternativa u parovima i
dobijanja rezultata.

o Dok AHP traje, korisnik ima osjec¢aj da softver ispravno prati njegov proces
razmiSlianja i da mu pravovremeno ukazuje da li je rasudivanje
konzistentno.

e AHP daje donosiocu odluka i informaciju o tezinskim koeficijentima
kriterijuma u odnosu na cilj.

o Korisnicki interfejs je dobro rijeSen, odziv softvera je brz, a korisnik ima
mogucénost da se u donoSenju odluka lako vra¢a unazad i koriguje svoje
rasudivanje.

e Postoji moguénost i analize osjetljivosti rezultata, a prihvatljiva je i 2D
grafika.

e Kada se koristi pri grupnom donos$enju odluka, AHP znacajno poboljSava
komunikaciju izmedu ¢lanova grupe [103, 104] Cime se postize bolje
razumijevanje i lakSi put do konsenzusa, a u kona¢nom ishodu clanovi
grupe imaju viSe povjerenja u izabranu alternativu. '

e AHP uspjesno identifikuje probleme i ukazuje na nekonzistentnost
donosioca odluka.

Sve prednosti ove metode su od velike vaznosti kod rjeSavanja problema
obuhvacenih tematikom ovog rada. Naime, najvaznija primjena AHP metode se
ogleda u dijelu provjere znacajnosti aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu, Ciji ¢e broj
svakako biti prilicno veliki, pa je stoga i izabrana ova metoda koja ima odredenih
prednosti u pogledu veéeg broja alternativa (primjena u poglavlju 5).

Takode ¢e se vrednovanje ciljeva i mjera unutar BSC modela izvoditi na bazi
grupnog mulitkriterijumskog odlucivanja pri Cemu ¢e se iskoristiti moguénost koju
pruza metoda AHP i softver Expert Choice, a to je: Grupna sinteza sa potpunom
informacijom na FTF principu odlucivanja (primjena u poglavlju 7).

Za ekspertsko ocjenjivanje preporugenih modela BSC koji ukljuéuju elemente ZZS u
ciliu izbora konaénog modela za implementaciju u izabranom poslovnom okruzenju
¢e takode biti upotrijebljen AHP model grupnog odlucivanja, koji ¢e zbog prirode
problema biti baziran na CM principu virtuelnog odlucivanja na daljinu (primjena u
poglavlju 8).

Procedura vrednovanja elemenata hijerarhije ¢e se u svakoj primjeni AHP metode
vrSiti na bazi Saaty skale koja je u ovom poglavlju detaljno opisana i koja je ujedno i
najzastupljenija u prakticnom rjeSavanju problema, na kojoj je sama metoda bazirana
u okviru Expert Choice softverskog programa.
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POGLAVLJE 5

VREDNOVANJE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU — NEURONSKE
MREZE

Tehnicko-tehnolo$ki razvoj koji je znatno uticao na naru$avanje ekoloske ravnoteze u
prirodi je omogucio detaljno izu€avanje takvih pojava uz priliéno precizno
prognoziranje buduceg razvoja. Kako je samo u malom broju sluajeva moguce
govoriti o uklanjanju posledica zagadenja Zivotne sredine, to paznju treba posvetiti
spreCavanju daljeg zagadivanja okoline i iskoris¢avanja njenih blagodeti. 1z tog
razloga je neophodno $to je moguce ranije ali naravno na pravi naéin, identifikovati
uticaje na Zivotnu sredinu, izvrSiti vrednovanje znacajnosti svakog posebno i
preduzeti mjere za njihovu sanaciju do potpunog uklanjanja nezZeljenih posljedica.

Kako bi se ove akcije sprovele na pravi nacin, potrebno je razviti model za
identifikaciju i vrednovanje aspekata i/ili uticaja na Zivotnu sredinu kojim bi bili
obuhvaceni svi faktori koji imaju ili mogu imati dejstvo na Zivotnu sredinu. Najveéu
paznju ipak zavreduje proces vrednovanja aspekata i uticaja s obzirom da je to oblast
u kojoj je moguce vrsiti najvec¢e manipulacije sa podacima i od kojih istovremeno
zavisi efektivnost i efikasnost implementacije standarda ISO 14001.

Problematika identifikacije i kvantifikovanja je obuhvaéena zahtjevom 4.3.1 Aspekti
Zivotne sredine standarda ISO 14001:2004 gdje se pred organizaciju koja je u fazi
implementacije sistema menadZzmenta zastitom Zivotne sredine po ovom standardu
postavljaju sljedece obaveze:
e identifikovanje aspekata Zivotne sredine u svim aktivhostima, proizvodima i
uslugama u okviru utvrdenog obima svog sistema upravljanja zastitom
Zivotne sredine koji moze da kontroliSe i na koji moze da uti¢e uzimajuci u
obzir planirane ili nove razvoje, nove ili modifikovane aktivnosti, proizvode ili
usluge;
e utvrdivanje onih aspekata koji imaju ili mogu imati znaCajne uticaje na
Zivotnu sredinu.
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Naime, standard ISO 14004 tacka 4.3.1.5 pravdajuci se obrazlozenjem “znacajnost je
relativan koncept: ne moZe biti definisan u apsolutnim pojmovima” ostavlja
organizacijama potpunu slobodu vezano za ovu problematiku. Ono na ¢emu se
standard u ovom zahtjevu najviSe osvrnuo jeste uspostavljanje kriterijuma
znacajnosti gdje ukazuje na neke mogucénosti koje je potrebno, ali ne i obavezno
razmotriti. Da li je ovako liberalan pristup neophodan i stvarno jedini mogudi ili je bilo
neophodno blazim zahtjevima pridobiti $to veéi broj organizacija za njegovu
implementaciju, kako bi se kasnijim revizijama oni postrozili, ostaje da se vidi.

Ova problematika je obradivana u autorovom magistarskom radu [1] u smislu
iznalaZzenja metodologije za objektivno i pouzdano vrednovanje aspekata i uticaja na
Zivotnu sredinu. U tom cilju je izvrSena analiza rezultata vrednovanja uticaja na
Zivotnu sredinu odredenog broja organizacija sertifikovanih po standardu 1ISO 14001
pri ¢emu se formirao opsezan registar podataka u vezi sa identifikovanim i
ocijenjenim kao znacajnim uticajima na Zzivotnu sredinu. Tom prilikom su detaljno
analizirane i razlicite metode vrednovanja zastupljene u razmatranim organizacijama
pri Cemu se doslo do saznanja da iste teSko mogu biti objektivne i pouzdane u radu.
Stoga je, s obzirom na veliki broj podataka kojima se raspolagalo, ocijenjeno da
vijeStacke neuronske mreze mogu pruziti objektivno i pouzdano vrednovanje uticaja
na Zivotnu sredinu 3to se u najveéoj mjeri i dokazalo u autorovom magistarskom
radu.

S obzirom na to da se u periodu nakon izrade magistarskog rada radilo na proSirenju
registra podataka u vezi sa identifikovanim i ocijenjenim kao znacajnim uticajima na
Zivotnu sredinu, stvoreni su uslovi za dodatnu potvrdu opravdanosti primjene
neuronskih mreZa u ovoj problematici. Naime, u ovom poglavlju ¢e se nakon opsezne
analize samih neuronskih mreza, dati kratak osvrt na rezultate magistarskog rada
nakon ¢ega ¢e se u izabranom poslovnom okruzenju ponovno potraZiti verifikacija
modela vrednovanja. Na samom kraju ¢e se izvr$iti analiza upotrebljivosti modela na
bazi neuronskih mrezZa i ukazati na eventualna odstupanja od realnog stanja kao i na
eventualna unapredenja modela po osnovu povecanja registra podataka.

Treba napomenuti da upravo objektivno i pouzdano vrednovanje uticaja na Zivotnu
sredinu predstavlja okosnicu modela za unapredenje upravljanja zastitom Zzivotne
sredine koji se promovi$e u ovom radu.

5.1 Vjestacke neuronske mreze

Savremeno doba karakteriSe sve ucestalija upotreba inteligentnih masina koje
upravljaju i kontrolisu Zivotne aspekte tezeci stvaranju tehnicki automatizovanog
svijeta kontrolisanog od strane inteligentnih programabilnih masina. Neuronske
mreZe, vjestacka inteligencija, virtuelna stvarnost,.. sada predstavljaju realnost koja
se donedavno ¢inila kao fikcija opisana samo u radovima pojedinih futurologa. Do
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skoro su masine predstavijale samo pomo¢ u radu, dok se danas primjenom
vieStaCke inteligencije i neuronskih mreza stvaraju masine koje sve viSe podrazavaju
¢ovjeka simulirajuc¢i nacin na koji on rieSava postavljene probleme.

Razlog za razvoj neuronskih mreza treba traziti u potrebi rjeSavanja problema u
inZenjerskoj praksi koji se ne mogu precizno definisati i opisati matematickim
zakonitostima, a koji su rjeSivi jedino procesuiranjem koje odgovara ljudskom
(bioloSkom) mozgu. Tako su imitacijom procesa otkrivenih u mozgu stvorene
vjeStacke neuronske mreze koje se od bioloskih razlikuju po tome "$to one simuliraju
nacin rada nervnog sistema, a ne psihologiju rjeSavanja odredenih problema od
Strane inteligentnih bi¢a " [22].

VjeStacke neuronske mreze su kreirane da funkcioniSu na osnovu dva principa
preuzeta iz prirodnog nervnog sistema [107]:

e 1 princip: Obrada informacija se obavlja uz pomo¢ paralelne distribuirane
arhitekture sastavljene od jako povezanih jednostavnih procesnih jedinica -
neurona

e 2 princip: UCenje (treniranje a ne programiranje) vjeStackih neuronskih
mreza na osnovu odredenog broja rijeSenih primjera-problema za koji se
specijalizuju. '

Neuronske mreze su nasle primjenu u svim oblastima gdje ne postoji pouzdan
matematiCki aparat pa ih treba favorizovati i u slu¢ajevima kada pruzaju istu tacnost
rezultata kao i neke druge tradicionalne metode, zbog izrazene prednosti u
prepoznavanju oblika, radu sa velikim brojem ulaznih podataka u kratkom
vremenskom periodu, mogucénosti primjene kada pravila nijesu poznata,...[214].

5.1.1 Analogija izmedu bioloskih i vjestackih neuronskih mreza

lako je funkcionisanje bioloSkog nervnog sistema sa stanovista nauke dosta
nepoznato ipak postoji dovoljno saznanja u anatomskom i fizioloSkom smislu o
njegovim funkcijama zbog ¢ega je i bilo moguce iskoristiti ga za model funkcionisanja
vieStackih neuronskih mreza. U cilju razumijevanja funkcionisanja vjestackih
neuronskih mreza neophodno je razumijeti rad prirodnih neuronskih mreza.

Osnovnu jedinicu nervnog sistema ¢ini neuron ili nervna celija (slika 5.1 [108, 119,
122]). Ona je sastavljena od 4 osnovna dijela:

e tijelo ¢elije (som),

e razgranati ulazni dio ¢elije (dendroni),

e izlazni dio ¢elije (akson, osa),

¢ sinapsa (mjesto dodirivanja aksona jedne ¢elije sa dendronom druge).
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Slika 5.1. Bioloski neuron

Dendroni predstavljaju ulazni dio neurona koji sluZze za sakupljanje signala (impulsa)
iz drugih neurona. Sakupljene signale obraduje tijelo neurona koje ih dalje
prosljeduje na svoj izlazni dio — akson [125]. Akson se na svom kraju grana tako da
prenosi izlaze na dendrone veéeg broja drugih. neurona. Mjesto dodirivanja dendrona
jedne celije sa aksonom druge celije predstavlja sinapsu koja ima kljuénu ulogu u
funkcionisanju cjelokupnog nervnog sistema. Kada je neuron aktiviran on 3alje
elektrohemijski signal preko svog aksona do dendrona druge c¢elije ¢ime ima
mogucnost da poveca ili smanji snagu veze (sinapse). U sluaju povecéanja snage
sinapse (ekscitatorna sinapsa) dolazi do povecanja potencijala c¢elije tj. njenog
aktiviranja dok smanjenje snage sinapse (inhibitorna sinapsa) ispod nekog “praga”
(prag aktivacije) uzrokuje smanjenje potencijala c¢elije $to dovodi do “otkaza” celije i
nepostojanja izlazne aktivnosti. Dakle, sa slike 5.2 [109, 126] se vidi da porast
potencijala neurona za odredenu veli¢inu (oko 20 mv) predstavlja akcioni potencijal
samog neurona koji ga aktivira i time omogucéava prenoSenje signala do dendrona
drugih neurona.

sl Akcioni potencijal
60 N

) NS
S o & o
{ | { |

-40 L
Prag aktivacije

&
(o]
|

-80 -
i e e e e e
Milisekunde

Potencijal membrane (mV)

Slika 5.2 Aktivacija neurona

Da bi se neuron pobudio (aktivirao) i time proizveo izlazni signal nije dovoljno
aktiviranje samo jedne sinapse vec je potrebno ili simultano aktiviranje vide sinapsi ili
uzastopno aktiviranje samo jedne u kratkom vremenskom intervalu. Dakle, aktiviranje
izZlaza se vrSi sabiranjem signala sa viSe ulaza. Kod bioloskih sistema se ucenje
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zasniva na regulisanju sinaptickih veza neurona. Nervni sistem je sastavljen od
velikog broja neurona grupisanih u cjeline od kojih je svaka zaduZena za odredenu
vrstu poslova. Pri tome su neuroni jako povezani unutar grupa ali i izmedu njih.

Imitacijom arhitekture i procesa u mozgu stvorene su vjestacke neuronske mreze kao
sredstvo za proracunavanje i pamcéenje koje koristi uproSéeni model bioloskih
neuronskih mreza. Dakle, vjestacki neuron takode prima ulazne signale analogne
elektrohemijskim impulsima prirodnog neurona i na njih odgovara adekvatnim
izlaznim signalom. U vje§tackom neuronu je takode omogucéeno mijenjanje signala,
kao 3to je to slucaj kod bioloSkog neurona, posredstvom sinapsi. Ipak, potrebno je
veliki broj neurona u nervnom sistemu &ovjeka (10°) nadomijestiti nekim drugim
faktorima u vjeStackoj neuronskoj mrezi. To se postize, izmedu ostalog, poveéanjem
brzine aktiviranja neurona. Veza bioloSkog sa vjeStackim neuronom je prikazana
tabelom 5.1 [108].

Tabela 5.1 Odnos bioloske i vieStacke mrezZe

BioloSka mreza - Vjestacka mreza

som (tijelo) Cvor

dendroni (drvo) ulaz

akson izlaz

sinapsa tezina

Neuroni Racunarski procesor
brzina - mala (10° Hz) brzina - velika (10° Hz)
broj - veliki (10°) broj - mali (stotine)
jednostavan procesor kompleksan procesor
paralelna obrada sekvencijalna obrada

Postojanje velikog broja procesnih jedinica (neurona) koje funkcioniSu paralelno u
obradi podataka ¢ini bioloSku mrezu superiornom u odnosu na vjestacku. Tako otkaz
pojedinih neurona u bioloskoj mrezi ne ometa njen rad, dok se kod vjestackih
neuronskih mreza mora zahtijevati kompletna ispravnost svake komponente kako bi
se informacije sacuvale u ispravnom obliku.

5.1.2 Modeli neurona

Modele neurona je moguce podijeliti u dvije osnovne grupe:
o staticki modeli koji opisuju neuron algebarskim jednainama za povezivanje
ulaznih i izlaznih signala i
e dinamicki modeli koji koriste diferencijalne ili diferencne jednacine u
opisivanju modela.

Osnovna razlika ova dva modela jeste u tome §to se dinami¢kim modelom obraduju
vremenski promjenljivi signali. U pojedinim primjerima gdje postoje vremenski
promjenljivi signali ipak je moguéa upotreba statickih modela, ali uz izvjesna
ograni¢enja i aproksimacije, $to je pomalo i neprirodno. Kako su podaci koji ¢e se
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obradivati u ovom radu nepromjenjivi u toku vremena to ée se svakako primjenjivati
statiCki modeli neurona.

5.1.3 Staticki model vjeStacke neuronske mreze

Blok Sema staticke jednoslojne neuronske mreze je prikazana na slici 5.3 [110]. Bez
obzira §to ovakva mreza nema neku posebnu procesnu shagu, ipak njeno
razjaSnjavanje moze biti od koristi u analizi slozenijih struktura.
Staticki model neuronske mreze karakteriSu dvije vrste funkcija, i to:

e funkcija interakcije ulaza i

e aktivaciona, prenosna ili transformaciona funkcija.

Procesorska jedinica (neuron) prima R signala p=(p1, p2, pPa,...pr) 0od drugih neurona
preko veza odnosno sinapsi [122, 126]. Ulazni signali u datom sloju neurona ujedno
predstavljaju i izlazne signale drugih neurona. Svaka od tih veza ima dodijeljen
tezinski koeficijent (weight) (W;; i=1,..S) koji pomnozen sa odgovaraju¢im ulaznim
signalima predstavlja ulazne podatke za neuron [122, 126]. Osim ovih R ulaza, svaki
neuron ima jo$ jedan tzv. bias (uticaj) ¢ija je vrijednost konstantna i iznosi 1. TeZina
ovog ulaza je oznacena sa W, i ujedno predstavlja aktivacioni prag neurona. Rad sa
ovim ulazom je isti kao i sa svim ostalim ali se uvodi u cilju obezbjedenja bolje

konvergencije mreze. .
sloj neurona

-
Eg f
p1
p2 5
N2 = f 2
P3
Pr ns | flas
Slika 5.3 Jednoslojna neuronska mreza
‘R - broj ulaznih signala
‘8" - broj neurona u sloju
“W" - vektor tezinskih koeficijenata dimenzije [RxS]
‘" - vektor ulaznih signala dimenzije [R]
"b" - bias vektor dimenzije [S]

Linearna suma ulaznih signala data izrazom 5.1 predstavlja funkciju interakcije ulaza
i data je vektorom n dimenzije S.

n=W-p+b (5.1)
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Funkcija interakcije ulaza odnosno interna aktivacija neurona uobli¢ena izrazom 5.2
kao vektor dimenzije (S) predstavlja aktivacioni signal mreze.

a=f(n)=f(W p+b) (5.2)
Aktivaciona odnosno prenosna funkcija (a) je ta koja odreduje da li rezultat funkcije
interakcije ulaza (n) moze da proizvede izlaz. Tri osnovne grupe aktivacionih funkcija

su predstavijene u tabeli 5.2.

Tabela 5.2 Aktivacione funkcije

“lzgled aktivacione funkcije Naziv aktivacione funkcije
v linearna aktivaciona funkcija
4
:||— nelinearna aktivaciona funkcija
I nelinearna sigmoidna aktivaciona
v funkcija

Linearna aktivaciona funkcija je lo$a imitacija prirodnog stanja, pa je primjena mreza
sa ovom vrstom aktivacije mala i srije¢e se uglavnhom kod mreza koje sadrze joS i
neurone sa nelinearnim aktivacionim funkcijama. Nelinearna funkcija je ta koja mrezi
sa viSe skrivenih slojeva pruza velike mogucnosti, pa se ona najéeS¢e nalazi na
izlazu mreze. Nelinearne sigmoidne aktivacione funkcije imaju najveéu primjenu kod
viSeslojnih mreza i daju najbolje rezultate u praksi. S obzirom na to da su viSeslojne
mreZe najzastupljenpije u primjeni neuronskih mreza, izgled jedne dvoslojne mreze je
prikazan na slici 5.4 [110,120, 127, 12, 130].

iwr:"ﬁ = - ;1 Iw?" ; <t .2 ;:1
N ' 1,1 3 1y f 1\ . 3 L f
e b, 1* b? 4
= n12 ~ f a2 Z n22 > f __5_'_21,
” b’ ob?;
PR’ n's' a's n%2 522
| » f w2 2 ¢ ) o 1 i
: bs' * b 2
a*=f*(LW_,,a'+b%)

a'=f'(IW,;p+b’)

Slika 5.4 Viseslojne neuronske mreze
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Postoji u literaturi vise nacina definisanja broja skrivenih slojeva (hidden layer) mreze.
Ovdje ¢e se prihvatiti racunanje po kojem se zadnji sloj ne ubraja u skrivene jer
predstavlja izlazni, pa je na slici 5.4 po toj konvenciji prikazana dvoslojna mreza sa
samo jednim skrivenim slojem neurona.

Aktivaciona funkcija ovakve mreze je data izrazima 5.3 [110, 122, 126], 5.4 [110, 122,
126]i5.5[110, 122, 126]:

a=a’ (5.3)
a'=f'-w"-p+b") (5.4)
a' - Aktivaciona funkcija prvog sloja
Oznaka 1 koja je u vezi sa "a”" i "b” se odnosi na redni broj sloja u neuronskoj mrezi.

Oznaka 1,1 koja je u vezi sa W ukazuje na redni broj aktuelnog i prethodnog sloja
neurona.

a®* = f}(L-W* -a' +b%) (5.5)

a? - Aktivaciona funkcija izlaza koja je ujedno i aktivaciona funkcija posliednjeg
drugog sloja. .

Oznaka 2 koja je u vezi sa "a”" i "b” se odnosi na redni broj sloja u neuronskoj mrezi.
Oznaka L ukazuje da se radi o sloju neurona koji nije ulazni. Oznaka 2,1 koja je u
vezi sa W ukazuje na redni broj aktuelnog i prethodnog sloja neurona.

" Da bi neuronska mreza izvr$ila trazeni zadatak potrebno je prethodno obuciti po
algoritmu prikazanom na slici 5.5 [111]. Obuka neuronskih mreza se vr3i slicno kao i
kod prirodnog nervnog sistema, promjenom jagina sinapsi izmedu neurona tj.
podeSavanjem tezZinskih (sinaptickih) koeficijenata unutar nje.

izlaz

w

Signal za promjenu
tezinskih koeficijenata

Slika 5.5 U¢enje neuronske mreZe

Neposredno prije poletka obuke, mrezi se prezentuju ulazni signali i inicijalne
vrijednosti tezinskih koeficijenata koje se postavljaju slu¢ajno ili po odredenom pravilu.
Obiéno se prezentuju svi ulazni podaci. Nakon toga se pocinje sa obukom mreze i
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dobijena vrijednost izlaza za definisane sinaptiCke teZine i ulazne vrijednosti se
dovodi na ulaz mreze kako bi se izvrSila eventualna korekcija pomenutih koeficijenata.
Jedan prolaz dobijanja izlaza za sve ulazne vrijednosti i jedan set postavljenih
tezinskih koeficijenata predstavlja jednu iteraciju koja je u terminologiji neuronskih
mreza poznata kao epoha.

5.1.4 Podjela neuronskih mreza

Na slici 5.6 je prikazana podjela neuronskih mreza sa viSe aspekata.

Neuronske mreze

[ | y h [ , ]

Broj slojeva " Arhitektura || Obucavanje " Smijer protoka Vrsta podataka
: (vrsta veza) . informacija
|| Dinamicko
- e ueene - Analogni
- Jednoslojne Slojevite | Nerekurentne
(Backpropagation) (feedforward)
- Diskretni
S || StatiCko
L ViSeslojne ucenje Rekurentne
oy (feedback) - Statieki
[HopTitEy ) Nenadgledano
ucenje Dinamiéki
1 Celularna - ¢elijska
neuronska mreza Nadglec_iano
ucenje

Slika 5.6 Podjela neuronskih mreza

Jedna od osnovnih podjela neuronskih mreza jeste po osnovu broja slojeva na:
e jednoslojnei
e viSeslojne neuronske mreze.

U praksi se uglavnom koriste viSeslojne neuronske mreze koje osim ulaznog i
izlaznog sloja sadrze i jedan ili viSe skrivenih slojeva, ¢ime se njihove sposobnosti
znatno usloZnjavaju i time omogucavaju rieSavanje i najkompleksnijih problema. U
daljem radu ¢e biti razmatrane samo viSeslojne neuronske mreze.

Sa aspekta arhitekture odnosno vrste veza izmedu neurona, viSeslojne mreze
predstavljaju najznacajniju grupu mreza. Neuroni su rasporedeni u slojeve kao na
slici 5.7 [107, 122, 129] tako da neuroni u prvom (ulaznom) sloju imaju samo po
jedan ulaz i primaju signale iz okruZenja koji predstavljaju ulaz za cijelu mrezu, kao
8to i signali izlaznog sloja predstavijaju cjelokupni izlaz mreZe. Neuroni koji nijesu u
direktnom kontaktu sa okruzenjem a prenose unutar mreze signale iz radnog
okruzenja &ine skrivene slojeve. Njihov zadatak je da primljene signale sa ulaza
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obrade izdvajaju¢i osobine i Seme karakteristicne za unesene podatke, i vazne
podatke dalje upute posljednjem odnosno izlaznom sloju mreze koji proizvodi
konacne rezultate obrade.

Slika 5.7 Slojevita neuronska mreZa bez povratnih veza

Kod mreza ovog tipa ne postoji veza izmedu neurona u okviru jednog sloja. Za
razliku od njih, kod potpuno povezanih mreza se izlaz jednog neurona vodi ka ulazu
svih neurona u mrezi uklju€ujuéi i njega.

Prema smjeru prostiranja informacija podjela je izvr§ena na [108, 129]:
e Rekurentne mreze i
¢ Nerekurentne mreze

Rekurentne (Feed-back) mreZe ukazuju na postojanje povratnih veza odnosno
povratnog protoka informacija sa visih na nize slojeve, dok se kod nerekurentnih
(Feed-forward) protok informacija vr§i samo u jednom smijeru. lzgled rekurentne
(Feed-back) mreze sa tri sloja dat je na slici 5.9 [108, 129] a nerekurentne (Feed-
forward) takode sa tri sloja na slici 5.8 [108, 129].

ulazni sloj skriveni sloj izlazni sloj

Slika 5.8 Nerekurentna (Feed-forward) mreZa sa tri sloja

58



ﬂoftor&fa tﬁJertacz:]'a

ulazni sloj skriveni sloj izlazni sloj

Slika 5.9. Rekurentna (Feed-back) mrezZa sa tri sloja

Poredenjem vjestaCkih sa prirodnim nervnim nirezama uoCava se da je struktura
rekurentnih mreza mnogo bliskija prirodnim zbog postojanja povratnih veza koje
mrezi daju bogatiju dinamiku i znacajnije procesne moguénosti. Ipak se nerekurentne
mreZze, kako zbog jednostavnijin procedura za ucenje tako i zbog velike brzine i
stabilnosti u radu, mnogo viSe koriste od rekurentnih koje zahtijevaju kompleksnije
procedure za ucenje i posebne metode za obezbjedivanje stabilnosti sistema zbog
¢este pojave oscilacija u radu. Stoga je primjena rekurentnih mreza opravdana samo
u situacijama gdje ove druge ne daju dovoljno dobre rezultate.

Podjela na osnovu vrste podataka na analogne i diskretne je prakti¢no rijetko u
upotrebi jer su gotovo sve mreze koje se koriste u praksi diskretne, dok podjela na
staticke i dinamicke zavisi od toga da li se signali koji se obraduju mijenjaju u toku
vremena ili su nezavisni od vremenske dimenzije.

5.1.5 Obucavanje (u¢enje) neuronskih mreza

Obug&avanje neuronskih mreZa je od najveéeg znaéaja u njihovoj primjeni. Cetiri su
osnovna faktora koja utiCu na proces ucenja i cjelokupno ponaSanje neuronske
mreze a tiCu se konstrukcije, i to:

e broj neurona u mrezi,

e arhitektura neuronske mreze,

e tezina vezaizmedu neurona i

e aktivacione funkcije.

Osnovna podjela uéenja neuronskih mreza jeste na osnovu parametara koji se
mijenjaju kako bi mreza bila obucena za konkretni problem. Tako, podjela na staticko
i dinamicko udenje je izvrdena jer se kod statiCkih vrsi korigovanje samo teZinskih
koeficijenata dok se kod dinamickih vr$i jo§ i prilagodavanje arhitekture mreze.
Dinamic¢ko uéenje je znatno kompleksnije od statickog jer se vrsi prilagodavanje dva
parametra mreZe, a nije pokazano da daju mnogo efikasnija rieSenja od statickih pa
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¢e se dalji rad zasnivati samo na nivou staticki obu¢avanih mreza. Dakle, nakon
konstruisanja strukture mreze prilagodene konkretnom zahtjevu, treba pristupiti
njenom obucavanju odnosno prilagodavanju njenog ponaSanja datoj situaciji i
zahtjevima koji se pred nju postavljaju. Posmatrajuéi konstrukciju neuronske mreze
uoCava se da je najlakSe i jedino moguce izvesti promjenu u djelovanju neuronske
mreze izmjenom njenih tezinskih koeficijenata, $to je i najblize prirodnom nervnom
sistemu. Dakle, promjenom svojih sinapsi i prirodna i vjeStacka neuronska mreza
reaguju na zahtjeve okoline. Procedura promjene sinapsi (teZina) predstavija
proceduru ucenja mreze a kao dva osnovna tipa razlikuje se [107]:

e nadgledano ucenje (offline uéenje) i

e nenadgledano (online ucenje)

¢ije je razlike u funkcionisanju potrebno analizirati u cilju izbora adekvatne mreze za
problem koji se razmatra u ovom radu.

Nadgledano (offline) u¢enje

U postupku nadgledanog ucenja, na ulaz mreze se dovode ulazni signali i svakom
ulazu se zadaju sluéajne vrijednosti teZinskih koeficijenata (slika 5.10 [107,108]).
Osim ove dvije vrijednosti, mrezi se prezentuju i Zeliene (ocekivane) vrijednosti
izlaza. Zatim se vr$i aktiviranje mrezZe i dobijeni rezultat se uporeduje sa zadatim. Na
osnovu razlike Zeljenog i stvarnog izlaza vrsi se korekcija tezinskih koeficijenata kako
bi se u slijedecoj iteraciji greSka svela na najmanju moguéu mijeru. Za korekciju
tezinskih koeficijenata je zaduzena "procedura ucenja” koja na osnovu izracunate
greSke vr8i promjenu tezZinskih koeficijenata ulaza. Postupak se ponavija sa istim
ulaznim vrijednostima a razli¢itim teZinskim koeficijentima sve dok se ne dobije
Zelieni red veli¢ine greSke. Jednom kad se dobiju Zeljeni rezultati na izlazu,
obudavanje mreze je zavrseno i moZe se pristupiti rjeSavanju predvidenog zadatka.

.
Ll

ulaz : " zeljeni
supervizor Sl

izlaz -

procedura |L greska
uéenja "‘

Slika 5.10 Nadgledano (offline) u¢enje

Opisani postupak se naziva nadgledani (supervised ili offline) upravo zbog postojanja
supervizora koji prezentuje Zeljeni rezultat mrezi. U ovom slu€aju postoji tzv. trening
skup (skup parova ulaz-Zeljeni izlaz) a ucenje se zasniva na izmjeni tezina ulaznih
vrijednosti kako bi se sa $to veéom tacnosSéu dostigle vrijednosti izlaza definisane
trening skupom.
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Nenadgledano (online ) u¢enje

Nasuprot nadgledanom ucenju postoji i nenadgledano (unsupervised ili online) kod
koga se ne uporeduje zadata vrijednost sa Zeljenom zbog nepostojanja supervizora.
Kod ovakvog oblika u¢enja od mreze se ocekuje da sama uoci zakonitosti unutar
ulaznih podataka i da na osnovu toga proizvede korektan izlaz. Ovakvo obu€avanje
mreze (slika 5.11 [107]) se naziva online ucenje jer mreza u toku eksploatacije uci
direktno na podacima za koje treba da proizvede adekvatan rezultat. Ovakav
postupak u€enja je mnogo priblizniji stvarnom stanju nego offline u¢enje.

s

procedura
ucenja

Slika 5.11 Nenadgledano (online) ucenje

Modeli neuronskih mreza koji su najzastuplieniji u praksi kako zbog svoje
jednostavnosti tako i zbog velike tacnosti u izlaznim rezultatima jesu staticke
nerekurentne mreze sa nadgledanim ucenjem. Od mnostva neuronskih mreza koje
spadaju u ovu grupu najinteresantnija je Backpropagation neuronska mreza i
Perceptron neuronska mreza. Perceptron mreza kao najjednostavnija nema neke
velike prakticne primjene, ali je zato primjena Backpropagation mreze Siroko
rasprostranjena. Matematicki model backpropagation neuronske mreze predstavlja
osnovu za razumijevanje bilo koje druge viSeslojne mreze pa ¢e se ona detaljnije
razmotriti.

5.1.6 Backpropagation neuronska mreza
Struktura Backpropagation neuronske mreze (algoritma)

Na osnovu prethodno definisane podjele neuronskih mreza (slika 5.6)
Backpropagation spada u grupu mreza sljedecih karakteristika

e broj slojeva: viSeslojne

e arhitektura: slojevite

e obucavanje: statiCko nadgledano

e smjer protoka informacija: nerekurentne

e vrsta podataka: diskretni staticki

Backpropagation je skraéenica od "back error propagation” $to se prevodi kao Sirenje
greSke unazad. Ovaj algoritam za ucenje je razvijen 1986. godine od strane naucnika
Rumelharta, Hintona i Williamsa.
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Kada se mreza pobudi signalom p=(p1,...pr) njen odziv ée biti a=(as,...as) tako da u

n_n

postupku u€enja treba minimizirati razliku stvarnog "a” i Zeljenog odziva "0" pa Se
funkcija greSke moze predstaviti sa:

= Z(ojz_ a;) (5.8)

=1,...S — brojac€ izlaznih signala

Izraunavanjem vrijednosti greSke zavrSila se prva faza Backpropagation neuronske
mreze i pocCinje druga tzv. backforward faza odredivanja tezinskih koeficijenata.
Proces podeSavanja tezinskih koeficijenata je iterativni proces i da bi se ostvario
potrebno je prvo odrediti parcijalne izvode funkcije greSke po teZinskim
koeficijentima.

Sto se tiGe izlaznog sloja obrazac za izradunavanje greske je jednostavan i za
jedinicu j izlaznog sloja glasi:

5j=(0j-aj)'f'(nj) (5.9)

Vrijednost greSke za neurone u skrivenim slojevima se izraCunava po slijedecem
obrascu:

§;=Y.f(n;)-6,-W,;8 (5.10)
k=1,.. m gdje je m broj neurona koji prihvataju izlaze jedinice j.

Dakle, da bi se izradunale greSke za svaki neuron mreze, neophodno je poznavanje
stanja izlaza neurona iz prethodnog sloja f'(n;) kao i greSke & iz narednog sloja.

Iz tog razloga je Backpropagation organizovan u dvije faze. U prvoj se na osnovu
dovedenog signala raunaju odzivi svih neurona u mrezi dok se u drugoj fazi vrsi
modifikacija tezina na osnovu gresaka odziva neurona.

TezZinski koeficijenti se azuriraju po pravilu gradijentnog spusta [120, 122]:

o¢
oW,

i

W, =W, -n- (5.11)

gdje je n konstanta (brzina obu¢avanja) koja se bira najéeS¢e u opsegu (0.25-0.75)
[112]. Ona odreduje brzinu obu¢avanja mreze tako $to sa njenim porastom raste i
brzina obucavanja i obratno. Ipak, izbor ovog koeficijenta moze biti veoma
kompleksan, s obzirom da nekad njegove prevelike vrijednosti mogu da dovedu do
neobuavanja mreze, destabiliSu¢i je, dok sa druge strane premale vrijednosti
izazivaju sporo obuéavanje mreze. Kako bi se rijeSio ovaj problem, ponekad se koristi
metoda promijenjivog koeficijenta tj. njegova vrijednost se mijenja tokom cjelokupnog
procesa obucavanja.
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Obucavanje Backpropagation neuronske mreze

Kada se definiSe problem koji treba obraditi neuronskom mrezom, potrebno je
prikupiti odredeni set podataka koji se dijele na [122]:

e podatke za trening i

e podatke za testiranje (simulaciju)

Za obuku mreze potrebno je pet koraka:

e ucitavanje ulaznog vektora i Zeljenog izlaza,

e inicijalizacija tezinskih koeficijenata,

e propustanje ulaznog vektora kroz mrezu (set promjenjivih: ulaz - Zeljeni
izlaz),

e izraCunavanje greske,

e podeSavanje tezinskih koeficijenata idué¢i unazad od izlaznog sloja ka
skrivenim slojevima sve do ulaznog a na bazi izracunate greske.

Podaci za trening se sastoje od odredenog broja vektora od kojih svaki sadrZi
definisani broj vrijednosti za ulazne i njima odgovarajuce izlazne promjenjive. Koje ¢e
se promjenljive ukljuciti u trening mreze, zavisi od problema koji se razmatra kao i od
raspolozivih podataka. Na pocetku treba ukljuiti sve raspolozive promjenljive koje
mogu imati uticaj na konacni rezultat a zatim se taj broj tokom treninga po potrebi
moze smanijiti. Povoljna ¢injenica je da danas veliki broj modernih aplikacija ima
mogucénost separacije neuticajnih promjenljivih. Ulazni podaci moraju biti odredenog
kvaliteta, nedvosmisleni i, naravno, prezentovani u numerickom obliku.

Nakon definisanja ulaznih podataka potrebno je izabrati algoritam u€enja i sve
karakteristike mreZe koje raspoloZivi softver zahtijeva a zatim pristupiti obuci. Obuka
se sastoji od podesavanja tezinskih koeficijenata mreze dok se ne dobiju rezultati koji
odgovaraju zadatom izlazu. Obi¢no mreza nije u moguénosti da proizvede tacan
rezultat, pa joj se unaprijed zadaje tolerancija greske ili maksimalni broj iteracija u
okviru kojih treba da proizvede rezultat. Kada se mreza jednom obudi, fiksiraju se
vrijednosti tezinskih koeficijenata, koji u testiranju omogucavaju predvidanje koje
odgovara rezultatima treninga.

Vedi broj podataka obezbjeduje bolju obugenost mreze, ali zahtijeva i duze vrijeme
za obuku. Osnovni nedostatak mreza sa treningom je $to se minimizira greSka na
setu podataka za trening, a ne ona za koju se kreira, tako da kao posljedica ove
pojave moze da nastupi “preucavanje” (overlearning) mreze. To je pojava kada
mreza na zadatom trening skupu, teZze¢i da minimizira greSku odstupanja, pocinje da
uzima u obzir i svaki rasuti (nebitni) podatak koji unaprijed nije izdvojen zaboravljajuci
pri tom osnovno kretanje koje je trebala da ostvari. Posljedica ovoga je da prilikom
simulacije (testiranja), predvidanje na osnovu novih podataka postaje sve losije iako
se gredka na podacima za trening smanjuje. Ovo je narocito slu¢aj za kompleksnije
mreze sa viSe skrivenih slojeva neurona i veéim brojem neurona po sloju. Kada je
zavrSeno obucéavanje mreze, izvodi se njeno testiranje na simulacionom uzorku i
rezultati koji se dobiju se uporeduju sa zadatim, kako bi se utvrdila valjanost
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istrenirane mreze. Od mreze se ne oCekuje potpuna tacnost, ve¢ predvidanje uz
neku unaprijed zadatu toleranciju greSke. Ipak, ako su devijacije greSke velike
potrebno je izvrSiti novi trening mreze i ako je neophodno iskljuciti problematicne
podatke. Koliki je odnos podataka za trening i onih za testiranje, zavisi od konkretnog
problema. Neki autori preporuCuju odnos 70% za trening a preostalih 30% za
testiranje Sto ipak treba prihvatiti samo kao smijernicu, jer je svaki problem specifi¢an
i zahtijeva poseban pristup.

Poboljsanje Backpropagation neuronske mreze

lako je prethodno definisan algoritam ucenja prilicno jednostavan on ipak ima dva
osnovna problema koji ga u realnim uslovima mogu uciniti neupotrebljivim, i to:
1. primjena gradijentnog spusta zbog ¢ega u¢enje moze da bude sporo i
2. zavisnost greSke odziva je nelinearna funkcija tezina koja posjeduje lokalne
minimume pa konacni ishod u¢enja zavisi od pocetnih vrijednosti tezina.

Iz tog razloga se preporucuje varijanta Backpropagation algoritma sa momentom koji
je znacajno brzi od osnovne verzije.

Na osnovu izraza 5.11 [122] moZe se promjena tezine u trenutku t definisati
sliedeéim izrazom:

os

oW,

i

AW () =-n- (5.12)

Kako bi se povecala brzina uéenja uvodi se momentni ¢lan koji izaziva zavisnost
promjene tezZine u trenutku (t) od promjene u prethodnom trenutku tako da izraz 5.12
sada dobija novi oblik:

AW, ()= -2

+a- AW, -(t-1) (5.13)

i

o - Koeficijenat koji definiSe uticaj prethodnih na sadasnju promjenu i ima vrijednost
izmedu 0 i 1[126].

Na ovaj nadin je uvedena inercija u promjeni pravca i brzine spusta niz povrs greske
u prostoru tezina ¢ime se povecava brzina uenja, naro€ito u blizini lokalnih
minimuma funkcije. Drugim rije¢ima ovim putem se obezbjeduje preskakanje lokalnih
minimuma funkcije greske. Od velike vaznosti za izbjegavanje lokalnih minimuma je
dobar izbor pocetnih vrijednosti tezina. lako se one u prvom koraku inicijalizuju
slu¢ajnim vrijednostima, ipak su razviene metode za kontrolisanje raspodjele
slu¢ajnih vrijednosti kako bi se postigao to bolji odziv u prvoj iteraciji.

U ops$tem sluc€aju postoje dva nacina promjene tezZina i to:
¢ modifikovanje teZina poslije prezentacije svakog uzorka iz trening skupa i
¢ modifikovanje tezina poslije prezentacije kompletnog trening skupa.
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Drugi metod koji je inaCe u literaturi poznat kao "gradijentni metod korekcije greske”
mnogo viSe se preporu€uje zbog veée brzine u€enja. Prvi metod je zasnovan na
korekciji greSke i pokazao se kao mnogo losiji u praksi. Upotreba neuronskih mreza
je s obzirom na sloZeni matematicki model i veliki broj ulaznih podataka nezamisliva
bez odgovarajuce softverske podrske.

5.1.7 Funkcionisanje Backpropagation neuronske mreze u MATLAB-u

‘MATLAB je jedan moderan, multifunkcionalan programski sistem koji je u prvom
redu namijenjen rjeSavanju problema u tehnici’ [113]. Prednost ovog softverskog
paketa se ogleda u moguénostima jednostavne numericke i logicke obrade podataka
pomocu velikog broja raspolozivih programskih jedinica, vizuelnog prikaza podataka i
mogucnosti kreiranja i izvrSavanja sopstvenih programa. Nagli uspon ovog
softverskog paketa je ostvaren razvojem mogucnosti dogradnje modularnog tipa tj.
razvojem dodatnih modula tzv. Toolboxes koji nadopunjuju MATLAB "funkcijama
interesantnim za odredene matematiCke i inZenjerske discipline”[114]. Jedan od
modula je i Neural Network Toolbox koji obuhvata funkcije za projektovanje i
simulaciju neuronskih mreza. Neural Network Toolbox obezbjeduje kompletni
inzenjering neuronske mreze u MATLAB okruzenju pocev od dizajna preko treninga
do simulacije raznih algoritama neuronskih mreza.

Osnovna primjena ovog alata se ogleda u [110, 111, 121]:
o aproksimaciji i modeliranju funkcija,
e procesuiranju signala,
e predvidanju, klasifikaciji i grupisanju podataka.

U okviru Neural Network Toolbox postoji grafiCki korisniCki interfejs (GUI - Graphical
User Interface) koji je formiran kako bi korisniku omogucéio jednostavno kreiranje,
upravljanje, trening i primjenu odgovaraju¢ih neuronskih mreza. Rad sa neuronskim
mrezama pocinje otvaranjem komandnog prozora Network/Data Manager u okviru
GUI (slika 5.13a [110]).

Inputs: i T OUIpUISYE et

ST

Targeig o TR Eiigia: TR

Layer Delay Sfates: "

Slika 5.13a Komandni prozor Slika 5.13b Komandni prozor
Network/Data Manager u okviru GUI Create New Network u okviru GUI
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Prozor “Crete New Network” daje na raspolaganju najopstije nadgledane i
nenadgledane mrezne arhitekture. On takode nudi i potpun set ucenja tj.
performansne i transfer funkcije i prikazan je na slici 5.13b [110].

5.1.8 Poredenje neuronskih mreza

U tabeli 5.3 su predstavljeni tipovi neuronskih mreza grupisani u 6 cjelina od kojih
svaka ima svoju oblast rieSavanja prakti¢nih problema.

Tabela 5.3 Tipovi neuronskih mreza

Perceptron neuronska mreza | Create a perceptron

Design linear layer

Create linear layer

Create a cascade-forward backpropagation

Linearne mreze

network
Backpropagation neuronske | Create a Feed-forward backpropagation
mreze network
Create feed-forward input delay
backpropagation

Design a radial basis
network

Radijalno zasnovane
neuronske mreze

Radial basis function

Design an exact radial
basis network

General regression
network

Design a generalized
regression network

Probabilistic neural

Design a probabilistic

neural network
Create a Competitive
Neural Network
Create a Self
Organizing Neural

network

Competitive network

Samoorganizujuée i LVQ

neuronske mreze Self Organizing Map

Network
Learning Vector Create an LVQ
1 Quantization Network Network

Create an Elmann Backpropagation network
Create a Hopfield recurrent network

Rekurentne neu_ronske
mreze e

Perceptron neuronska mreZa

Perceptron neuronska mreZza kao najjednostavnija nema neku veliku prakti¢nu
funkciju. Najve¢u primjenu je nasla kod realizacije logickih kola i uopste je moguce
koristiti samo kod linearno separabilnih problema.

Linearne neuronske mrezZe

Design a linear layer. Ovaj algoritam se upotrebljava za statiCke neuronske mreze i
dosta je sli¢an perceptronu. Takode pripada jednoslojnim mrezama pa je stoga i broj
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problema koji se ovom mrezom moze rijesiti priliéno ograni¢en. Manja primjena ovog
algoritma u odnosu na perceptron jeste zbog nepostojanja izbora transfer funkcije, jer
kao jedina moguc¢a na raspolaganju stoji linerna transfer funkcija koja kao najprostija
ne daje dobre rezultate. Rezultati koje daje perceptron mogu biti samo vrijednosti O i
1 dok kod linearnih mreza ne postoji to ograni¢enje, ali se ipak koriste samo za
linearno separabilne probleme.

Create a linear layer. Ovo je sloZenija linearna mreza i obuhvata ulazne signale sa
kadnjenjem (delay) pa, dakle, spada u grupu dinamickih modela mreza. Ostale
karakteristike su identicne prethodnom modelu §to znaci da imaju priliéno ograni¢enu
upotrebu.

Backpropagation neuronske mreze

Cascade-forward backpropagation. Ovaj tip mreZe predstavija backpropagation
neuronsku mrezu sa nadgledanim ucenjem. Osnovna karakteristika kaskadnih
neuronskih mreza kakva je ova jeste da se smanjenje greSke ucenja, osim
podeSavanjem tezina, moze vrSiti i dodavanjem broja neurona u skrivenom sloju pa
je, dakle, ucenje dinamiCko. Poslije dodavanja neurona u skrivenom sloju, tezine
ulaznih veza se zamrzavaju a izlaznih se ponovo mijenjaju (u¢e). Proces dodavanja
neurona se ciklicno ponavlja dok se ne dobije Zzeljeni odziv. Kaskadna
backpropagation mreza se odlikuje velikom brzinom ucenja, ali se zbog prili¢nog
broja parametara kojim raspolaze, rad sa njom znatno usloznjava a i u praksi moze
stvoriti probleme sa generalizacijom. Ina¢e, dinami¢ko ucenje, bez obzira na svoju
vecu slinost sa prirodnim nervnim sistemom, ipak ne pruza efikasnija rieSenja od
staticki obu€avanih mreza.

Feed-forward backpropagation. Ova mreza predstavlja nerekurentnu slojevitu mrezu
sa nadgledanim ucenjem. Pripada statickom modelu mreze. Primjena Feed-forward
backpropagation mreze je prilicno rasprostranjena kako zbog Sirokog spektra
problema koje moze uspjesSno da rijeSi tako i zbog jednostavnosti primjene.

Feed-forward input delay backpropagation. Ova mreza je sa sli¢nim karakteristikama
kao i osnovna backpropagation, pa dakle spada u grupu mreza sa nadgledanim
ucenjem bez povratnih veza. Ipak ona sluzi za obradu dinamickih signala tj. signala
sa kaSnjenjem pa se jo$ ubraja i u grupu dinamickih modela mreza.

Radijalno zasnovane neuronske mreZe (radial basis network)

Exact radial basis network kreira mrezu sa nula greSkom na trening uzorku.
Karakteristika ove mreze jeste da ima toliko skrivenih neurona koliko i ulaznih vektora.
Iz tog razloga ova mreza ne daje dobre rezultate za slu¢aj da je potreban veliki broj
ulaznih vektora za njeno definisanje, $to je u praksi najcesc¢i slucaj.

Radial basis network kreira radijalno zasnovanu mrezu gradedi je neuron po neuron,
Sto predstavlja sustinsku razliku u odnosu na exact radial neuronsku mrezu. Dakle,
poslije svake iteracije provjerava se greSka i ako je zadovoljavajuca, zavrSava se
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kreiranje mreze, u suprotnom se dodaje neuron. Ova mreza spada u grupu
dinamickih mreza.

General regression network se koristi za aproksimaciju funkcija. One pripadaju feed-
forward mrezama sa nadgledanim ucenjem. Prvi sloj je identitan sa exact radial
basis network, a broj neurona u oba sloja je isti i odgovara broju parova ulaz-zadati
cilj.

Probabilistic neural network takode spada u grupu feed-forward mreza sa
nadgledanim u€enjem. Najvecu primjenu su nasle u klasifikaciji problema. Kada se
prikaze ulaz, prvi sloj racuna razlike izmedu ulaznog i trening ulaznog vektora. Drugi
sloj sumira izlaze iz prethodnog sloja za svaku klasu ulaza i kao rezultat proizvodi
izlaz u vidu vektora vjerovatnoce. Transfer funkcija na izlazu ukazuje na klasu sa
najvecom vjerovatno¢om i njoj dodjeljuje vrijednost 1 a svim ostalima O.

Samoorganizujuée i LVQ neuronske mreze

Kompetitivne neuronske mreZe (Competitive neural network). Ove mreze se ubrajaju
u grupu mreza sa nenadgledanim u€enjem. One u osnovi imaju dva sloja, i to prvi
ulazni i drugi kompetitivni sloj ¢ime je ostvarena sposobnost mreze da vrsi
klasifikaciju ulaza u razli¢ite kategorije. Na taj nacin se svaki neuron za procesuiranje
specijalizuje za odredenu grupu ulaza, pa se i koriste za probleme klasifikacije
ulaznih signala.

Samoorganizujuée mape (Self Organizing Map) se primjenjuju u sluajevima kada
nije poznat kriterjum grupisanja ulaznih podataka. |z tog razloga je nemoguce
koristiti nijedan drugi algoritam, pa se primjenjuju samoorganizujuée mape da kroz
nenadgledano ucCenje bez ikakve intervencije otkriju regularnosti unutar ulaznog
skupa i proizvedu Zzeljeni rezultat. Razlika u odnosu na kompetitivne mreze jeste u
tome Sto ovdje postoji samo jedan sloj procesnih jedinica koje prepoznaju isklju€ivo
susjedne jedinice.

LVQ su mreze sa nadgledanim ucCenjem i sastoje se od dva sloja. Prvog
kompetitivnog koji ima identi€nu ulogu kao kod mreza sa kompetitivnim ucenjem, i
drugog linearnog koji ima za cilj da izlaz iz kompetitivnog sloja transformiSe kako bi
ga uporedio sa zadatim ciljnim vrijednostima radi utvrdivanja greSke i obu€avanja
mreZze na bazi nadgledanog ucenja.

Za razliku od perceptrona, LVQ mreZza moze klasifikovati bilo koji set vektora ulaza, a
ne samo linearno “odvojive” setove. Jedini zahtjev je da kompetitivni sloj mora imati
dovoljno neurona i da se svakoj klasi mora dodijeliti dovoljan broj kompetitivnih
neurona.

Rekurentne neuronske mreze

Hopfildova rekurentna neuronska mreZa spada u grupu potpuno povezanih
dinamickih mreza, pri Cemu se na ulaz jednog neurona dovode signali svih procesnih
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jedinica pa, dakle, topolo$ke cjeline kao §to su slojevi ovdje ne postoje. Ona takode
pripada grupi feed-back mreza sa nenadgledanim ucenjem i najée$ce se koristi za
rieSavanje optimizacionih problema.

Elmann backpropagation neuronska mrezZa je dinamicki model rekurentne mreze sa
nadgledanim ucenjem. Razlika u odnosu na osnovnu Feed-forward Backpropagation
mrezu se ogleda u postojanju povratne veze izmedu neurona kao i u tome §to ova
mreZa vrSi obradu vremenski promjenljivih signala.

5.1.9 Izbor neuronske mreze

Izbor mreze ¢e se izvrsiti metodom eliminacije, analizirajuéi podobnost svake mreze
posebno u odnosu na problematiku koja se razmatra u radu a odnosi se na
vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu. S obzirom na to da je problem koji se
razmatra radom prilicno kompleksan, sa velikim brojem heterogenih ulaznih
podataka, to je neralno ocekivati da jednostavnije mreze poput linearne i perceptron
mogu pruziti zeljene rezultate.

Prilikom izbora mreze potrebno je posebnu paznju obratiti na izvrSenu podjelu
prethodnih modela neuronskih mreza na staticke i dinami¢ke zavisno od tipa signala
koji se obraduje. Kako se za problem definisan ovim radom koriste podaci koji se ne
mijenjaju u vremenu, dakle dimenzija vremena nije bitna, to je potrebno izabrati neki
od statiCkih modela mreze.

Kada je rije¢ o povratnim informacijama unutar mreza ve¢ je re€eno da su rekurentne
mreZze mnogo bliskije prirodnom nervnom sistemu upravo zbog postojanja povratnih
veza koje sistemu daju bogatiju dinamiku i znacajnije procesne mogucénosti. Medutim,
ipak se preporucuje upotreba nerekurentnih mreza kako zbog svoje jednostavnosti u
radu tako i zbog velike brzine i stabilnosti. Dakle, samo u slu¢ajevima gdje
nerekurentne mreze ne daju dobre rezultate opravdano je koristiti ove druge. Iz ovih
razloga izbor se sveo na nerekurentni algoritam mreze.

Podjela neuronskih mreza na dinamicko i staticko ucenje je izvrSena zbog
moguénosti podeSavanja arhitekture mreze u toku samog ucenja. Kako je dinamicko
uéenje znatno kompleksnije od statickog jer se vrSi prilagodavanje dva parametra
mreze, a nije pokazano da daju mnogo efikasnija rieSenja od statiCkih, to se izbor
sveo na statiCki obu€avane mreze.

Ono §to predstavlja glavnu dilemu kod izbora mreze jeste izbor vrste u¢enja (off-line
ili on-line ucenje). Kako problem razmatran ovim radom sadrzi veliki broj ulaznih
podataka - grupisanih u podskupove za koje su poznate odgovarajuce izlazne
vrijednosti, a Zeli se obuciti mreza za kasnije ocjenjivanje odredenih uzoraka, to je
potrebno izabrati nadgledanu vrstu ucenja (offline). lako je teorijski opisano da je
online ucenje pribliznije stvarnom stanju, ipak se u praksi kad god je to moguce
primjenjuje offline uCenje, a tek ako se ne dobiju adekvatna rjeSenja prelazi se na
online.
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Radijalno zasnovane neuronske mreze zbog svoje specificnosti neophodno je
posebno razmatrati. Tako da ako se pogledaju dvije osnovne radial basis neuronske
mreze (exact radial basis i radial basis) uoCava se da Cak i ako se efikasno kreiraju,
njihov osnovni nedostatak jeste postojanje mnogo veéeg broja neurona u skrivenom
sloju nego kod odgovarajuc¢e feed-forward mreze sa sigmoidalnim funkcijama. Ipak,
primjena ovih mreza Cesto oduzima manje vremena od linearne mreze i ponekad
rezultira kori8¢enjem manjeg broja neurona, ali kako se u konkretnom problemu
raspolaze velikim brojem ulaznih podataka to exact radial basis neural network ne
moze dati dobre rezultate, dok bi radial basis neural network zahtijevala preveliki broj
dodatih neurona §to je €ini priliéno neupotrebljivom.

Sto se, pak, ti&e Probabilistic neuronske mreZe, one se najvide koriste za klasifikaciju
problema primjenom zakona vjerovatnoce, $to nikako ne odgovara problemu koji se
razmatra ovim radom.

Generalizovana regresiona mreza (Generalized regression network) je namijenjena
najviSe za aproksimaciju funkcija, ali se za sve Cetiri radijalno zasnovane neuronske
mreze moze reci da su neprihvatljive za konkretni problem upravo zbog veoma
velikog broja ulaznih podataka koji se prezentuju mrezi. Ovo iz razloga §to od broja
ulaznih podataka zavisi broj neurona u skrivenom sloju koji, ako je previSe robustan,
ne daje adekvatne rezultate. Stoga se njena primjena za konkretni problem ne
preporucuje.

Ovakvom eliminacijom neuronskih mreza dolazi se do izbora feed-forward
Backpropagation neuronske mreze Sto se i moglo oCekivati s obzirom na to da se
zna da je ova mreza u praksi najviSe primjenjivana za sli¢ne probleme. Kako su
ulazni podaci kojima se raspolaze grupisani, i za svaki ulaz se zna tacan odziv, to je
feed-forward Backpropagation najjednostavnije i najbolje rjeSenje u izboru neuronske
mreze za vrednovanje znacajnosti uticaja na Zivotnu sredinu.

5.2 Prilog vrednovanju uticaja na zivotnu sredinu [1]

U magistarskom radu na temu “Primjena ICT na modeliranje kvantifikovanja
aspekata Zivotne sredine" [1] je detaljno obradivana oblast aspekata i uticaja na
Zivotnu sredinu u cilju iznalaZzenja najboljeg rieSenja za njihovo objektivno i pouzdano
vrednovanje. Naime, aspekti i uticaji na Zivotnu sredinu (standard ISO 14001 -
zahtjev 4.3.1.) predstavljaju najvazniji zahtjev standarda i uopS$te procedure zastite
Zivotne sredine koja, ako u ovoj tacki nije precizno definisana, dalje poStovanje
zahtjeva standarda ne vodi potpunom ispunjenju postavljenih ciljeva cCime se
cjelokupni rad na zastiti zivotne sredine jedne organizacije mozZe dovesti u pitanje
(123, 124].

Analizom zahtjeva 4.3.1 u standardu ISO 14004 u oblasti vrednovanja znac€ajnosti
aspekata i uticaja na zivotnu sredinu uocila se prevelika sloboda koja se ostavlja
organizacijama u izboru:

¢ modela (metodologije) vrednovanja,
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e kriterijuma znacajnosti,
e rangiranja kriterijuma znacajnosti,
e granicnih vrijednosti zna¢ajnosti modela vrednovanja.

U skladu sa ovim konstatovano je da ni sertifikacione kuce ne zalaze u sustinu
postupka vrednovanja izabranog od strane organizacije, ve¢ samo analiziraju
konaéne rezultate i vrednuju nacin pracenja i saniranja posljedica znacajnih
aspekata. Ovo, dakle, ostavlja suviSe prostora za manipulaciju podacima na koje se
oslanja cjelokupni sistem upravljanja zastitom Zivotne sredine a koji je potrebno u §to
je moguce vecoj mjeri determinisati.

U cilju dokazivanja moguénosti manipulacije sa registrom znacajnih aspekata i uticaja
na Zivotnu sredinu u radu [1] je izvrSena uporedna analiza metodologija i rezultata
vrednovanja 3 organizacije sertifikovane po standardu ISO 14001. Medusobnim
poredenjem metodologija i rezultata vrednovanja programiranjem u programskom
jeziku JAVA [115, 116, 117, 118] dokazano je da zavisno od primjenjivanog postupka
vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu registar znacajnih uticaja moze promijeniti
opseg i do 20%.

Iz tog razloga se pristupilo iznalaZzenju metodologije za objektivno i pouzdano
vrednovanje uticaja na Zzivotnu sredinu. Zbog velikog broja heterogenih podataka
kojima se raspolagalo (2184 iz 4 sertifikovane organizacije) a koji su se odnosili na
ocjene identifikovanih uticaja na Zivotnu sredinu, procijenjeno je da neuronske mreze
mogu da pruze pouzdana rjeSenja. Zbog diskrecije u smislu identiteta organizacija,
na koju se autor obavezao, ovdje ¢e se koristiti slovhe oznake za identifikaciju
organizacija (A, B, C i D).

Zbog nedovoljnog broja podataka za sve medijume djelovanja uticaja na Zivotnu
sredinu, model na bazi neuronskih mreza je realizovan samo za 4 inaCe kljuéna
medijuma (vazduh, ljudi, voda, zemljiste).

S obzirom na to da se raspolagalo podacima iz 4 sertifikovane organizacije, obuka
(trening) neuronskih mreza je vrSena na podacima 3 organizacije (A, B i C) a
simulacija modela na podacima Ccetvrte organizacije (D). Tako je veliki broj
raznorodnih podataka (2113 za 4 medijuma djelovanja organizacija A, B i C) grupisan
prema medijumima djelovanja, istrenirane su neuronske mreze za svaki medijum
posebno, a zatim iste simulirane na podacima Cetvrte sertifikovane organizacije
(organizacije D) Ciji je matemati¢ki model za vrednovanje aspekata i uticaja na
Zivotnu sredinu ocijenjen kao reprezentativan. Dobijeni rezultati su bili ohrabrujuci za
medijume sa velikim brojem podataka (vazduh i ljudi) i u velikoj mjeri su se podudarili
sa rezultatima dobijenim sopstvenom metodologijom organizacije D, dok se za one
sa malim brojem podataka nije mogao dobiti valjan rezultat (voda, zemljiste). Naime,
zakljuCeno je da kada bi se raspolagalo podacima veéeg broja organizacija, bez
obzira na odstupanja koja se javljaju u primijenjenim metodologijama vrednovanja,
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bilo bi moguce istrenirati neuronsku mrezu sa veoma velikom pouzdano$c¢u rezultata
koja istovremeno pruza potreban nivo objektivnosti.

Kako su rezultati dobijeni postupkom neuronskih mreza ipak nedovoljni za konaénu
ocjenu o znacajnosti uticaja, to se na bazi pristupa vrednovanja definisanog u
australijskom standardu MenadZment rizikom [61] kreirao jedinstveni reducirani
matricni model vrednovanja (vrednovanje primjenom matrica). Ovaj model
vrednovanja uticaja koji je u najvecoj mjeri eliminisao nedostatke uocene unutar
raspolozivih matematickih modela (organizacija A, B, C i D) je koriS¢éen kao model za
dodatnu ocjenu i provjeru znacajnosti uticaja na Zivotnu sredinu.

Reducirani matrini model sa svega tri klju¢na kriterijuma za vrednovanje uticaja na
Zivotnu sredinu (obim uticaja, jaCina uticaja i vjerovatno¢a pojave uticaja) je s
obzirom da tretira sva pitanja direktnog djelovanja na Zzivotnu sredinu, kao i zbog
svoje jednostavnosti, opravdano koristiti narocito kod organizacija sa velikim brojem
identifikovanih aspekata.

U cilju da se proces vrednovanja primjenom ovog modela automatizuje, kreirana je
neuronska mreza na osnovu podataka dobijenih iz organizacija A, B i C a ocijenjenih
po reduciranom matricnom modelu, ukljuCujuci na taj nacin karakteristicnosti vezane
za uCestalost pojave pojedinih uticaja iz prakse.
Ovim putem je, dakle, izvr§eno vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu organizacije D
primjenom dva modela, oba zasnovana na neuronskim mrezama. U cilju da se utvrdi
njihova valjanost i pouzdanost u radu, neophodno je izvrSiti uporednu analizu
dobijenih rezultata sa rezultatima sopstvenog matematickog modela organizacije D.
U tu svrhu primijenice se sljedeée oznacavanje:

1. Model 1 (Matematicki model organizacije D)

2. Model 2 (Klasi¢na neuronska mreza)

3. Model 3 (Neuronska mreza reduciranog matricnog modela)

Uporednom analizom modela utvrdice se njihove prednosti i nedostaci Sto ce
omoguciti kreiranje najpovoljnijeg pristupa za objektivho i pouzdano vrednovanje
uticaja na Zivotnu sredinu.

Uporedna analiza Modela 2 i 3 u odnosu na Model 1

U ciliu da se ukaze na prednosti i nedostake prezentovanih modela na bazi dobijenih
rezultata, na slici 5.14 je prikazana uporedna analiza odnosa broja podudarnih
rezultata dobijenih Modelima 2 i 3 (modeli na bazi neuoronskih mreza) u odnosu na
simulacioni uzorak Modela 1 (sopstveni model organizacije D). Sa slike 5.14 se vidi
da je Model 3 (neuronska mreza reduciranog matricnog modela) dao rezultat koji se
u svim slu€ajevima osim za medijum vazduh podudara sa simulacionim uzorkom
Modela 1, dok je Model 2 (klasi€na neuronska mreza) dao nesto loSije rezultate.
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O simulacioni uzorak

W podudarni rezultati sa modelom
2

podudarni rezultati sa modelom
3

Slika 5.14 Uporedna analiza Modela 2 i 3 u odnosu na Model 1

Treba imati u vidu da su rezultati dobijeni po Modelu 1 ocijenjeni prema 8 kriterijuma,
a da se Modelima 2 i 3 vrednovanje vrsi prema 3 kljucna ekoloska kriterijuma koji su
zastupljeni u modelima svih razmatranih organizacija (A, B, C i D). Razlika u ocjeni
koja se uoava za medijum vazduh a odnosi se na Model 3 je upravo zbog
visekriterijumskog vrednovanja po Modelu 1 koji je dodatnim ocjenama neekoloskih
kriterjuma postigao znacajnost. Podijeljena su misljenja u odnosu na broj kriterijuma
koji je potreban za ocjenu znacajnosti uticaja. SuviSe veliki broj kriterijjuma, zavisno
od izabrane grani¢ne vrijednosti znacajnosti uticaja, moze sa jedne strane da stvori
previSe “znacajnih” uticaja bez nekog realnog uticaja na Zivotnu sredinu, dok sa
druge strane moze uticaje sa visokim ocjenama po ekoloskim kriterjumima, zbog
nedovoljne znacajnosti po ostalim kriterijumima, da kategoriSe kao neznacajne.

Analiziraju¢i prednosti i nedostatke raspolozivih modela, uoCava se da su tri
kriterijuma (obim uticaja, jacina uticaja i vjerovatno¢a pojave uticaja) koje sadrZi
reducirani matricni model, a koji su zastupljeni i u svim ostalim modelima,
najznacajniji za vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu. Kako su se dobijeni podaci iz
organizacija odnosili upravo na te kriterjume, to je Modelom 2 simulirano
vrednovanje za organizaciju D i dobijena veoma dobra podudarnost rezultata.

Ipak, iako je broj rezultata dobijenih Modelom 2 koji se ne podudaraju sa
simulacionim uzorkom veéi od Modela 3, uoceno je da bi se sa trening uzorkom iz
veceg broja organizacija ¢iji su uticaji vrednovani razli¢itim modelima obezbijedilo
objektivnije vrednovanje u odnosu na Model 3, jer bi time neuronska mreza bila
trenirana na specificnostima karakteristi€énim za svaki pojedinacni model.

Iz analize pojedinaéno svakog raspolozivog sopstvenog matematiCkog modela
(organizacije A, B, C i D) kao najznacajniji nedostaci u okviru kojih je moguce vrsiti
najveée kolebanje rezultata navode se:
¢ jednostavan matematicki model vrednovanja nedovoljne preciznosti sa
proizvoljno izabranom granicom znacajnosti,
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e nerealno stvaranje razlika u rangiranju kriterijuma vrednovanja,
e raznolikost kriterijuma vrednovanja.

Svi ovi nedostaci bi se mogli prevaziéi primjenom modela na bazi neuronskih mreza.
Tako se u radu [1] na osnovu ovakve analize predlaze jedinstveni pristup u
vrednovanju uticaja na zivotnu sredinu kojim bi se uo¢eni nedostaci u najvecoj mjeri
eliminisali, a koji je moguce realizovati kroz dva koraka i dva modela:
e Vrednovanje primjenom neuronske mreze reduciranog matri¢nog pristupa
(Model 3)
e Preispitivanje dobijenih rezultata primjenom klasicne neuronske mreze
(Model 2)

Na ovaj nacin bi se omogucilo objektivnije i pouzdanije vrednovanje znacajnosti
aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu uz dvojako preispitivanje rezultata.

Treba napomenuti da je ovo jedinstveni pristup koji je primijenjen na ovu temu u
dijelu magistarskih i doktorskih radova. Takode, podaci koji se analiziraju dobijeni su
u direktnom kontaktu sa organizacijama i predstavljaju poslovnu tajnu, pa su kao
takvi prezentirani u zasticenom obliku bez naznaka o identitetu analiziranih
organizacija uz izjavu o postovanju principa apsolutne diskrecije.

Ovako definisan pristup je dao podstrek autoru doktorske disertacije za dalja
istrazivanja i unapredenja modela za objektivho i pouzdano vrednovanje uticaja na
Zivotnu sredinu. Stoga je trening uzorak za obuku neuronskih mreza prili€éno proSiren
tako da su se stvorili uslovi za njihovu ponovnu verifikaciju u novoizabranom
poslovnhom okruzenju. Vrednovanje uticaja na zastitu Zivotne sredine primjenom
modela neuronskih mreza treba da pruzi potrebnu pouzdanost i objektivnost s
obzirom na to da ovaj segment prestavija okosnicu modela unapredenja zaStitom
Zivotne sredine koji se kreira u ovom radu na podacima izabrane organizacije (AD
Barska plovidba) sa ciliem da bude primjenljiv i za druge organizacije strateski
orjentisane na zastitu Zivotne sredine.

5.3 Primjena neuronskih mreza za ocjenu uticaja na zivotnu sredinu
u poslovnom okruzenju AD Barska plovidba

Pristup vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu opisan u radu [1] se pokazao kao
jedinstven, objektivan i primjenjiv za sve organizacije nezavisno od njihove djelatnosti
pa je kao takav primijenjen i u analizi ocjene uticaja na Zivotnu sredinu u organizaciji
AD Barska plovidba. U radu [1] se raspolagalo podacima iz Cetiri organizacije (A, B,
C, D) ali su naknadnim angazovanjem prikupljeni podaci iz jo§ 2 organizacije, pa Ce
se u daliem radu obuka neuronskih mreza zasnivati na podacima svih Sest
organizacija (A, B8, C, D, E i F). Simulacija modela neuronskih mreza ¢e se izvrsiti na
podacima organizacije AD Barska plovidba koji ¢e najprije biti ocijenjeni u postupku
vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu primjenom AHP metode multikriterijumskog
odlucivanja.
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Shodno gore navedenom, vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu identifikovanih u
organizaciji AD Barska plovidba ¢e se izvrsiti na tri na¢ina u cilju objektivnog i
pouzdanog utvrdivanja konaénog registra znac¢ajnih uticaja na medijume interesantne
za tematiku ovog rada (vazduh, ljudi, voda i zemljiste) i to:

e Modelom klasi¢ne neuronske mreze

e Modelom neuronske mreze reduciranog matriénog pristupa

e AHP modelom multikriterijumskog odlucivanja

Kako je za primjenu svih modela neophodno poéetno vrednovanje identifikovanih
uticaja na Zivotnu sredinu koje se realizuje u saradnji sa menadzerom zastite Zivotne
sredine, to ¢e se najprije primijeniti AHP model. Ovo iz razloga $to ¢e ulazne
vrijednosti ocjena iz AHP modela nakon izvjesne neophodne normalizacije
predstavljati simulacione uzorke za oba modela na bazi neuronskih mreza. |zlazne
vrijednosti svih modela dobijene na osnovu istih ulaznih vrijednosti svakako
zahtijevaju detaljnu uporednu analizu u cilju utvrdivanja njihovih prednosti i
nedostataka kao i iznalazenja najpovoljnieg puta za objektivno i pouzdano
vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu.

9.3.1 Vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu primjenom AHP u organizaciji AD
Barska plovidba

Prvi model koji ¢e se u organizaciji AD Barska plovidba primijeniti za ocjenu uticaja
na zivotnu sredinu zasnovan je na AHP multikriterijumskom odluéivanju, pa je stoga
neophodno najprije definisati hijerarhijsku strukturu samog problema. S obzirom na to
da organizacija AD Barska plovidba za brodove ima uspostavljen sistem sigurnog
upravljanja Safety Managment System (SMS), zasnovan na ISM Codu i propisan od
strane IMO kao obavezan propis za sve pomorske kompanije koje posluju u
medunarodnom pomorskom saobracaju a koji je uglavhom orjentisan na zastitu
Zivotne sredine, to je identifikaciju uticaja jednostavno ostvariti, tako da ostaje samo
da se izvrSi njihovo adekvatno vrednovanje. ldentifikovani uticaji na 4 kljucna
medijuma djelovanja su predstavljeni u tabeli 5.4.

Tabela 5.4 Uticaji na Zivotnu sredinu prema medijumima djelovanja

VAZDUH LJUDI VODA ZEMLJISTE
Jedinjenja Dejstvo toplotne Otpadne .
Lo sumpora (brod) U enegrije (brod) 1. zauljane vode 1. | Cvrsti otpad
9 Jedinjenja azota 2 Dejstvo 2 Sanitarno-
" | (brod) " | hemikalija (brod) | < | fekalne vode
Dejstvo toplotne .
3. | Halon (brod) 3. | enegrije 3. Cursti otpad
(brod)
(restoran)
l1zduvni gasovi Opasne
4. | mot. vozila 4. | Plin (restoran) 4, sup .
(brod) P
Isparenja S
5. | opasnih 5. (T::S)?::;mms' 5. | Brodske boje
supstanci (brod)
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Tabela 5.4 (nastavak)

VAZDUH LJUDI VODA ZEMLJISTE
Sanitarno-
I1zduvni gasovi fekalne vode

6. | Prasina (brod) 6.

(terminal) (restoran i

upravna zgrada)

Neugodni mirisi
(brod)
8. | Buka (brod)

AHP metodu multikriterijumskog vrednovanja uticaja na Zzivotnu sredinu Ce
koordinisati menadzZer zastite Zivotne sredine kao odgovorna osoba za SMS sistem i
ispunjavanje svih normi iz oblasti zastite Zivotne sredine. Identifikovani uticaji
predstavljaju alternative hijerarhijskog AHP modela, a izabrani kriterijumi za njihovo
vrednovanje bazirani na literaturnim preporukama [1, 18] su:

e Obim uticaja (jacina uticaja)

e Ozbiljnost posljedica uticaja

e Vjerovatnoc¢a pojave uticaja

Kreirani AHP model za vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu sa tronivoovskom
hijerarhijskom strukturom je predstavljen na slici 5.15.

't Cheice - C:\JELENA',DR} P'BARSKA PLOVIDBA\ASPEXTI B ZAJEDND SABRLIAOCE?
|Fnln Edit Assessment Syntheskze Sensttivity-Graphs- View Go Inols Help

PO @ la &) =5l A.I%@AAL-C T

S TR A s e T e -1

LU =

Moo e = F V) A& - ' ;
1.0Goal r—: 9 [l pvermativer idea rede =R ; - ] r,:”in_l_'_ﬁj
mjGoal: Vredruvanje uticaja na ZS Jedinjenja sumpora (brod) " i 048 4]
) Obim Uticaja (L: .443) Jedinjenja azota (brod) . 048
2] Ozbil jnost posledica (L: .387) Halon (brod) ™ 036
M Vierovatnoca (L: .169) 1zduvni gasovi (brod) : 049
Isparenja opasnih supstanc: (brod) .048
1zduvni gasovi { ten'mnal) 049
Dejstvo toplotne energije (brod) 061
Dejstyo hemikalija (brod) = .058
‘| Dejstyo toploﬁ?e'ﬁerg 1e'(restoran) .036 -
Plin (restoran) il .048
JEpert Choice  CIELENAYDR\A : 026
.026
.036
.067
.069
.062
T = - oK e .. ! i 063 |
Obim Uticaja P i :_ : EHh iy Ozbilinost posledica 062
iRy bk 066
. SRR = oy T 048 _]
Compare the re‘la_l-lv: Importance with .r.espzdln: Goal: Vge_dnoy_un]e ;nlnia nn.:zgl. ) e Sohies T 01 ? b
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Slika 5.15 AHP model za vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu u organizaciji AD
Barska plovidba.

Analizirajuéi sopstvene metodologije za ocjenu uticaja na Zivotnu sredinu u
organizacijama (A, B, C, D, E i F), vrednovanje primjenom AHP metode
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multikriterijumskog odlucivanja predstavlja izvjesno unapredenje u smislu upotrebe
jednog Siroko rasprostranjenog matematickog modela za odlu€ivanje Ccija je
verifikacija ostvarena u svjetskim razmjerama a ne samo na lokalnom nivou.

AHP model za vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu sadrzi 21 alternativu odnosno
identifikovani uticaj i svega tri kriterijuma. Shodno tome vrednovanje kriterijuma u
odnosu na postavljeni cilj je izvrSeno na bazi medusobnog poredenja primjenom
Saaty skale gdje je najveci znacaj dobio kriterijum "Obim uticaja”, a najmanji
kriterijum "Vjerovatnoca" (slika 5.15). S obzirom da model sadrzi veliki broj alternativa
njhovo vrednovanje prema svakom kriterjumu posebno ée se izvesti na bazi
direktnog bodovanja primjenom Data Grida kao na slici 5.16.

B Espert Choice  C:\JELENA\dr\AHP BARSKA SPERTI B 2R CambineA S S A T R ||
| Ele Edt Assessment Yiew Go Plot ook Formula Type Mapping Totals Help I
(a2, 5 . s TTH e i - * .
DR dldnBeE > 2GAae]

B = E ln )
] 1 3 2 I 1
1 (1.000) 2 {.750) 3 (.500] 4 {.250)

SRS el nidatl HiE 2 et RATINGS ' RATINGS .©* - = |~ [F]Goal: Vredr

AID !Alternative Talal i3 {Casts- | 02bilinast pasladica V; inoca : - & Obim Uti
(L: .387) (2169 _ 53 0zbiljnos

Al [ Jedinjenja sumpora (brod) .708) .750 500 |

A4 |2 Jedinienja azola (brod) 708)] 750 500 i Vjerovat

A5 ¥ Helon (brad) - 500| 500 500

A6 |Mlzduvni gasovi (brod) 681 750 1.000

A7 ¥ 1Isperenja cpasnih supstanci (brad) 708 .750 500

A8 [¥ lzduwni gasovi (terminal) 661 750 1000

A9 | Dejstvo toplotne energije (brod) 847, 1.000 750

A10 | Dejsivo hemikalija (brad) i .805 i 1.000 i 1500

A1l |¥Dejstvo toplotne energije (restoran){ - 500 .500 500

A12 |¥Plin (restoran) < 665 750 1 250

A13 £ Neugodni mirisi (restoran) 361 250 .250

Al4 |@Neugodni mirisi (brod) "y - 361 250 250

A15 | Prasina (brod) "1 500 .500 500

Al6 |¥/Buka (brod) a2 750 1.000

A17 | Otpadne 2auljane vode .958 1.000 .750

A18 @ Saniterno fekalne vade (brad) ~ 861 750 750

A19 ¥ Opasne supstance 776 - .150 j 250

A20 {[%)Owrsti otpad (brad) - 86l 750 750

A21 | Bradske boje 1814776 750 .250

A22 |¥Sanitamo fekalns vode (restoran) 569 .500 250

A23 | ¥iOvisti otpad (zemljiste 2grada) L 250 250 250

kT ! y I "I', 8 | 2

Slika 5.16 Vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu

Ocjene za vrednovanje alternativa primjenom Data Grida u okviru izabranog Rating
pristupa su 1, 2, 3 i 4 Ciji su tezinski koeficijenti unutar ovog AHP modela izraCunati
na bazi Saaty skale i iznose respektivno (0.250; 0.500; 0.750; 1.00).

Nakon ocjenjivanja svih hijerarhijskih nivoa u modelu izvrSena je sinteza rezultata
&ime je dobijena lista znacajnosti identifikovanih uticaja na Zivotnu sredinu sa
zadovoljavajuéim stepenom konzistentnosti od 0.02. Shodno tome na slici 5.17 je
predstavljena konaéna rang lista znacajnosti svih uticaja na Zivotnu sredinu u
organizaciji AD Barska plovidba.
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Slika 5.17 Rang lista znacajnosti uticaja na Zivotnu sredinu

Detaljnom analizom relevantnih parametara definisana je granica znacajnosti iznad
koje su svi identifikovani uticaji oznaceni kao znacajni i svrstani u registar znacajnih
uticaja. Ta granica je 0.048 ¢ime se dobio registar od 13 znacajnih uticaja od ukupno

identifikovanih 21.

Na slici 5.18 su graficki predstavljeni rezultati vrednovanja kriterijuma za ocjenu
uticaja kao i samih uticaja na Zivotnu sredinu u odnosu na konacni cilj. Takode je
predstavljena i grafi¢ka interpretacija znacajnosti uticaja u odnosu na svaki kriterijum

posebno.

Fle Options Jook Window
sl Flel9lx
44.3% Obim Uticaja [6.1X Jedinienia sumpara (biod]
2 P REH 5.1 Jedinjenia azota (biad)
3.6% Halan (brod]
WDH 4.9 12duvni gasovi (biod]
[5.1% lsparanja opasnih supslanci (brad)
PN GO e, BEr N [l B [ B 4.9% 12duvni_gazovi | teiminal)
! & I=.|<| F“_ngl xi d oAtk E.1X Deistvo taplaine eneigije {brad)
[T A"z.m I5.8Z Dejstva hemikalija (brad)
& Dejstvo Mn‘kﬁ'l!_: 3 6Z Dejstvo loplaine ensrgije |1estaran]
L. Buka (brod) 4.8% Pin (coxtoran) ____
¢ 12.6X Neugodni misisi (restoran)
80 e "§  [2.6X Neugadni mirisi (brod)
.6X Prazina (brod)
70 e — /5.7% Buka (brod)
o 2 [6.9% Otpadna 2auliane vode
60 {124Vl g3a¥i (3] 15,22 Sanitarna lekaine vode [brod]
J e et ) l2duvni gasovi, - |5.6% Opasna supstance
: - L [5.2X Cyisti otpad (brod)
- -———————S‘P':':::: '°:::"° 5 6 Brodske boie
__Prasina (biod) .
A 4.1X Sanitarno lekalne vode [1estaran)
E Halon (brod) 5 1.82 Cwvizti olpad (zemljisie zgrada)
3 [
ildeal Made.

i o .00
;»Dbim Uticaja Ozbilinost p Vijerovatnoca OVERALL

Slika 5.18 Graficki prikaz rezultata vrednovanja uticaja primjenom AHP metode
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U cilju preglednije raspodjele znacajnosti identifikovanih uticaja na Zivotnu sredinu,
dobijene ovim pristupom, u tabeli 5.5 je predstavljena lista njihovih konacnih ocjena
prema medijumima djelovanja.

Tabela 5.5 Pregled ocjene znacajnosti uticaja primjenom AHP modela

VAZDUH LJUDI VODA ZEMLJISTE
- Dejstvo
Jedinjenja Otpadne A
1. | sumpora 1 (1. toPIOtrJe 1 | 1. | zauljane 111, e -1
(brod) enegrije vode otpad
(brod)
Jedinjenja Dejstvo Sanitarno-
2. | azota 1 { 2. | hemikalija 1 | 2. | fekalne 1
(brod) (brod) vode
Dejstvo
Halon toplotne Cursti otpad
3- | (brod) i enegrije 13 (brod) 1
(restoran)
Izduvni
gasovi Plin Opasne
4. | mot,vozila | 1 |4 (restoran) 14 supstance 1
(brod)
Isparenja :
opasnih Ngggodm Brodske
5. . 1 | 5. | mirisi -1 }5. . 1
supstanci boje
(brod) (restoran)
Sanitarno-
] fekalne
Izduvni -
6. | gasovi 1 |s PraSina 1 le vode . 1
. (brod) (restoran i
(terminal)
upravna
zgrada)
Neugodni
7. | mirisi -1
(brod)
8 Buka 1
" | (brod)
Legenda:
Ocjena: "1" — uticaj znacCajan
Ocjena: "-1" — uticaj neznacajan

Diskusiju ovako dobijenih rezultata je moguce ostvariti tek nakon primjene ostalih
modela za ocjenu, kada ¢e biti mogucée izvrSiti njihovu uporednu analizu. Tom
prilikom ¢e se svakako za sluCajeve odredenih odstupanja u rezultatima izvrsiti i
preispitivanje strukture AHP modela kao i nacina vrednovanja njegovih hijerarhijskih
elemenata u odnosu na ulazne ocjene uticaja.

Ulazne ocjene uticaja na Zivotnu sredinu po svakom kriterjumu date u ovom
postupku ¢e se nakon adekvatne normalizacije upotrijebiti i kao ulazne vrijednosti za
simulacioni uzorak klasiéne neuronske mreze i neuronske mreZe reduciranog
matricnog modela.
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5.3.2 Primjena modela klasicne neuronske mreze u organizaciji AD Barska
plovidba

U skladu sa metodologijom prikazanom u radu [1] za primjenu klasiéne neuronske
mreze Ce se izvrsiti raspodjela podataka prema medijumima djelovanja kako bi se
izvrSila obuka za svaki medijum posebno. U radu [1] je klasiéna neuronska mreza
pruzila zadovoljavaju¢a rieSenja za slu¢aj medijuma vazduh i ljudi, dok zbog malog
trening uzorka nije bila adekvatna za ostale medijume djelovanja. Kako se za
medijume voda i zemlji§te prilicno povecéao trening uzorak uvodenjem podataka iz 3
nove organizacije, to ¢e se sa velikim optimizmom pristupiti obuci klasi¢nih
neuronskih mreza i za ove medijume djelovanja. Raspodjela uticaja na Zivotnu
sredinu prema razmatranim medijumima za cjelokupni trening uzorak je prikazana na
slici 5.19.

I Broj uticaja na zivotnu sredinu I

12007
10001
800 o e
6001
400
200

Vazduh Ljudi Voda Zemljiste

Slika 5.19 Raspodjela uticaja prema medijumu djelovanja za 6 organizacija iz trening
uzorka

Neposredno prije unosa podataka u graficki korisniCki interfejs softverskog paketa
MATLAB namijenjenog radu sa neuronskim mreZzama, podaci moraju biti
normalizovani. Softverski nijesu ograni¢ene ulazne vrijednosti podataka, dok za
izlazne vrijednosti postoji ogranicenje da se iste moraju nalaziti u rasponu -1 i 1.

Kako su ocjene za sve organizacije dobijene na bazi razli¢itih metodologija, potrebno
je izvrsiti normalizaciju ulaznih podataka prema organizaciji sa najvecim rasponom
ocjena. Najveci raspon ocjena je kod organizacije A u odnosu na kriterijum "Obim
uticaja na Zivotnu sredinu” pa se ta ocjena uzima kao maksimalna i za ostale
organizacije pri ¢emu se zadrzava odnos ocjena izmedu kriterijuma karakteristican za
posmatrani matematicki model. Takode se za organizaciju C vrsi zdruZivanje ocjena
po kriterijumu "Uticaj na javno mnjenje” i "Vjerovatnoc¢a” u rasponu 2-5 kako bi se sa
jedne strane omogucilo zadrZzavanje osobenosti samog matematickog modela a sa
druge izbjegle varijacije rezultata koje bi se dobile uvrStavanjem pomenutog
kriterjuma u neuronsku mrezu. Normalizacija ocjena po pojedinim kriterijumima za
razli¢ite modele je prikazana tabelom 5.6. Sto se ti¢e izlaznih vrijednosti, usvojena je
konvencija da se svaki znacajni uticaj po sopstvenom matemati¢kom modelu oznaci
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ocjenom 1 a svaki neznacajni ocjenom -1.

Tabela 5.6. Normalizacija podataka za klasi¢nu neuronsku mrezZu

Obim uticaja | Ozbiljnost posljedica | Vjerovatnoca
1
1
2 1
3 : :
Organizacija A 5
6 3
7 3
3 4
1 1 1
Bt 3.33 3.33
Organiz B .
A e 2.5 5.66 5.66
4 8 8
1
1
2.75 !
Organizacija C 4.5 29 3.33
6.25 ) 5.66
8 4.8 8
1 1 T
Saen 3.33 3.33 3.33
Organizaclja B 5.66 5.66 5.66
8 8 8
1 1 1
AN 3¥33 3¥33 3.33
(o)
rganizaclia B 5.66 5.66 5.66
8 8 8
1 1 1
Organizacija F 45 45 4.5
8 8 8

Po zavrSenoj normalizaciji podataka pristupa se treniranju neuronske mreze
pojedinaéno za svaki medijum djelovanja, a provjera rezultata odnosno simulacija
modela se vrdi na podacima organizacije AD Barska plovidba shodno ulaznim
ocjenama iz AHP modela.

Naime, ulazne ocjene uticaja na zivotnu sredinu dobijene za potrebe primjene AHP
metode ujedno predstavljaju i ulazne vrijednosti za klasiénu neuronsku mrezu nakon

normalizacije predstavljene u tabeli 5.7.

Tabela 5.7 Normalizacija ocjena simulacionog uzorka za klasi¢nu neuronsku mrezu

Obim uticaja Ozbiljnost posljedica Vjerovatnoca
1 1 1 1 1 1
AD Barska | 2 3.33 2 3.33 2 3.33
plovidba 3 5.66 3 5.66 3 5.66
4 8 4 8 4 8
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Nakon normalizacije ulaznih vrijednosti simulacionog uzorka, pristupa se izboru tipa
mreze za razmatranu problematiku.

Analizom tipova neuronskih mreza izabrana je Feed-forward Backpropagation
neuronska mreza koja ¢e sa razli¢itim performansama biti trenirana na podacima
organizacija (A, B ,C, D, E i F), posebno za svaki medijum Zivotne sredine.

Neuronska mreZa (medijum vazduh)

Normalizovani po prethodno definisanom pristupu i objedinjeni podaci
koji se odnose na zagadenje vazduha preuzeti iz dostavljene dokumentacije
organizacija (A, B ,C, D, E i F) su uvrsteni u neuronsku mrezu i pristupilo se izboru
performansi mreze kako bi izlazni rezultati bili $to priblizniji stvarnim. Tako je za
medijum vazduh najbolje rezultate dala mreza Cije su karakteristike predstavljene na
slici 5.20.

«} Create New Networ
Network Namegmreza vazduh
-Network Type: IFeed-forward backprop _:J
Input ranges: 118181566 |Getfrominp.. |
Training function: |TRAINL_M | | ]
| Adaption le_amingfunc'tion:|LEARNGDM__ 7]
Performance function: ~ [MSE ~]
- Number of layers: |5
-Properties for: _|Layer1 :J
: Numberofneuronszﬁ3 _ _ -
Transfer Function: [TANSI6 ¥
Il Defaults | e :'-::Gancelufl'-'"“G_reaté's '

Slika 5.20 Performanse neuronske mreZe (medijum vazduh)

lzabrana je mreza sa 5 slojeva od kojih svaki ima po 23 neurona a posljednji po
pravilu 1. Na slici 5.21 je prikazan dijagram konvergencije ovako izabrane mreze za
medijum vazduh. Uogava se da iako je zadati broj epoha (iteracija) bio 100, mreza je
postigla veoma zadovoljavaju¢u konvergentnost u 20 iteracija.
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Slika 5.21 Dijagram konvergencije neuronske mreZe (medijum vazduh)

Nakon testiranja mreze na simulacionom uzorku za medijum vazduh organizacije AD
Barska plovidba dobijeni su izlazi kao na slici 5.22.

_| Inputs: Networks: © . Outputs:
data1 N ~ |mreza vazduh mreza vazduh_outputs
08183 st T mreza vazduh_|ZLAZ
Targets: i : Errors.
data2 e X mreza vazduh_errors
L =loix
~Value
[5.66 5.66 3.33 3.33 5.66 3.33; Layer Delay States:
5.66 5.66 3.33 5.66 5.66 5.66;
3.333.333.3383.338]

|
|
|
i'
1

<) Data: mreza vazdu .._
_- _— . -Value ' —
o s I ;
" = M11111]
Manager | Cancel I . OK j :

Import... ]. Export... J

-Networks only

Iniialize. | imis.. ]__ - Wapaner. Fo " cancel | ok

Slika 5.22 Simulacija neuronske mreZe (medijum vazduh)

Ocjena u okolini vrijednosti (+1) kategoriSe uticaj kao "znacajan" dok ocjena u blizini
donje granice (-1) kategoriSe uticaj kao "neznacajan”. Analizom dobijenih rezultata se
uodava da su svi identifikovani uticaji na medijum vazduh vrednovani kao znacajni,
§to se samo za jedan uticaj ne podudara sa rezultatima koje je pruzio AHP model.
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Neuronska mreza (medijum ljudi)

Analogno prethodnom postupku, pristupa se kreiranju i treniranju neuronske mreze
za medijum ljudi. MreZa koja je dala najbolje izlazne rezultate za uvrStene ocjene
uticaja ovog medijuma jeste mreza sa karakteristikama datim na slici 5.23.

«jk Create New Network :

Network Name1mreza ljudi

-Network Type: |Feed-fon~a_rd backprop 4|

Input ranges: [1815.66,1 5.66] [Getfrominp... ¥|
Training function: TRAINLM
Adaption learning function:| LEARNGDM
Performance function: MSE

Lelle]L

Number of layers: 6

Properies for; |Layer 4 j

Number of neurons:{25
Transfer Function: |TANSIG _ :I

DefaultsJ Cancél | Create |

Slika 5.23 Performanse neuronske mreZe (medijum ljudi)

Na slici 5.24 je predstavljen dijagram konvergencije kreirane neuronske mreze za
medijum ljudi.

+} Training with TRAINLM !

08 b Yo It ok Doatip okt

. Mreza fusi Performance is 1.881626-01t

Property Editor - Axes

82e-016, Goalis 0

Slika 5.24 Dijagram konvergencije neuronske mreZe (medijum ljudi)
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Tacnost izlaza mreze sa 5 slojeva i 25 neurona po svakom sloju (posljednji sadrzi
jedan neuron) je postignuta u svega 25 epoha. Simulacijom ovako kreirane mreze na

podacima za medijum ljudi organizacije AD Barska plovidba dobijeni su rezultati kao
na slici 5.25.

Network
mreza ljudi

N EEEEEER

-{[5.66 5.66 3.33 5.66 3.33 3.33 3.33 5.66;
883.335.6613.3315.66;
{16.663.333.33113.3318]

I

Slika 5.25 Simulacija neuronske mreze (medijum ljudi)

Od ukupno osam identifikovanih uticaja na medijum ljudi tri je ocijenjeno kao
znaCajno, a pet kao neznacajno. Rezultati vrednovanja simulacionog uzorka za
medijum ljudi dobijeni klasicnom neuronskom mrezom se u potpunosti podudaraju sa
rezultatima dobijenim primjenom AHP modela $to je i o€ekivano s obzirom na prilicno
veliki trening uzorak.

Neuronska mrezZa (medijum voda)

lako je broj podataka trening uzorka za medijum voda u radu [1] bio nedovoljan, Sto
nije rezultiralo zadovoljavaju¢im izlazima, ovdje ¢e se zbog neSto uvecanog uzorka
izvesti treniranje i provjera rezultata i za ovaj medijum djelovanja. Neuronska mreza
sa najmanjom greskom izlaza ima performanse prikazane na slici 5.26 dok je na slici
5.27 predstavljena konvergencija izabrane mreze.

«k Create New Netwark e _._I;_"EI | x|

Network Name‘.’mreza voda

_ Network Type: |Feed-rorw_a_r§ backprop :l

| nputranges: et e1ses |cetroming.. ¥]
| Training function: TRAINLM
Adaption leérhing functidn: LEARNQDM
Reﬁormance function: MSE

Numbén'oflayérs:_"_ .
| Propenties for: |Layer4 :l’_ —
i Numberofneﬁrons: 20
Transfer Function: |TANSIG

o] osas | camol | cras |

Slika 5.26 Performanse neuronske mreZe (medijum voda)
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Slika 5.27 Dijagram konvergencije neuronske mreZe (medijum voda)

Za medijum voda neuronska mreza sa 5 slojeva i 20 neurona po sloju je veoma
dobro konvergirala u okviru 25 epoha. Simulacijom ovako kreirane mreze na
podacima za medijum voda dobijeni su rezultati kao na slici 5.28.

Jutputs;
mreza voda_outputs

datal imreza voda

88888566,
| 185.66 566 5.66 5,66 3.33;
| |566566568111)

Slika 5.28 Simulacija neuronske mreZe (medijum voda)

Rezultat klasi¢ne neuronske mreze ukazuje na znacajnost tri od ukupno 6 uticaja na
medijum voda S$to se za dva uticaja ne podudara sa rezultatima koji su dobijeni
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primjenom AHP modela. Ovo odstupanje u rezultatima je i bilo oéekivano s obzirom
na to da trening uzorak za klasi¢nu neuronsku mrezu medijuma voda iznosi svega 12
% od trening uzorka za medijum ljudi koji je pruZio veoma dobre rezultate.

Neuronska mreza (medijum zemljiste)

Trening uzorak za medijum zemljiSte je najmanji, ali ¢ée se svakako pristupiti
treniranju mreZe i provjeri njenih rezultata i za ovaj slu¢aj. Performanse mreZe koja je
za medijum zemljiSte i za raspoloZivi trening uzorak od svega 109 podataka dala
najbolje rezultate je prikazana na slici 5.29.

#J Ureat e few Network

Network Name|mreza zemljiste

-Network Type: IFeed-fonNard backprop :j

Input ranges: [18;18;18] IGetfrom inp...
Training function: TRAINLM
Adaption learning function) LEARNGDM
Performance function: MSE

Number of layers: 5
-Propenties for: |_Laver4 :_Il‘

Number of neurons:(17
Transfer Function: |TANSIG _ ] E’

Defaults | .O'ancel | ~Greate I

Slika 5.29 Performanse neuronske mreZe (medijum zemljiste)

Na slici 5.30 je prikazan dijagram konvergencije neuronske mreze za medijum
zemljiste.

Slika 5.30 Dijagram konvergencije neuronske mreZe (medijum zemljiste)
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Dakle, izabrana je neuronska mreza sa 5 slojeva i sa po 17 neurona u okviru svakog
sloja koja je pruzila tagnost rezultata od 107'® unutar 37 epoha, &to je vrlo
zadovoljavajuée za ovako mali trening uzorak. Simulacioni uzorak za medijum
zemljidte bazira se samo na jednom uticaju i rezultat takvog vrednovanja je prikazan
na slici 5.31.

Pianagan) 5 = ; =10 xJ
Inputs: Networks: Outputs:
data1l mreza zemljiste mreza _zem_ljis_te_outputs
data3 mreza zemljistel 1ZLAZ
Targets: : Errors:
data2 mreza zemljiste_errors
iy ! r» Y -. Dll’
‘-Value ' | Layer Delay States:
[: — o]
! 1) -Value
l -1}
Bl
| .
Manager I Cancel I ¢!
| L
‘—Networks only Manager I Cancel | OK . |

| L S e ————— ,I

Slika 5.31 Simulacija neuronske mreZe (medijum zemljiste)

Ocjena jednog uticaja u simulacionom uzorku se u potpunosti podudara sa ocjenom
dobijenom primjenom AHP modela, ali se ne mozZe izvesti zakljuCak o valjanosti
klasicne neuronske mreze s obzirom na to da je rije¢ o najmanjem i trening i
simulacionom uzorku.

Nakon ocjene uticaja modelom klasi€ne neuronske mrezZe, pristupa se vrednovanju
primjenom neuronske mreze reduciranog matrinog pristupa.

5.3.3 Primjena neuronske mreze reduciranog matricnog modela u organizaciji
AD Barska plovidba

Detaljnom analizom metodologija za vrednovanje znacajnosti uticaja na Zivotnu
sredinu organizacija (A, B, C i D) realizovanom u radu [1] uocile su se prednosti i
nedostaci svakog pojedinaéno. Shodno tome kreiran je model koji predstavija
pokuSaj u eliminisanju uocenih nedostataka ¢ime bi se u najve¢oj mjeri smanjila
subjektivnost karakteristicna za svaku vrstu ocjenjivanja. Model je nazvan "Matricno
kvantifikovanje uticaja na zZivotnu sredinu”.

Ovim matricnim modelom je definisano 5 ekoloskih kriterijuma koji ¢ine ukupno 4
matrice modela:
e Obim uticaja / jacina uticaja (M1X)
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e Vjerovatnoca pojave uticaja / jacina uticaja (M2X)
e Podlijeganje zakonima i propisima / ja¢ina uticaja (M3X)
e Uticaj na javno mnjenje / jacina uticaja (M4X)

Vrednovanje po definisanim kriterjumima se vr$i oznaavanjem polja matrice na
osnovu vrednovanja vrijednosti koje analizirani uticaj ima za posmatrani i obavezni
kriterijum "jacina uticaja”. Ozbiljnost posljedica po Zivotnu sredinu (jacina uticaja) se
vrednuje uporedo sa svim drugim kriterjumima s obzirom da se i standardom
indirektno klasifikuje kao najvazniji kriterijum jer pruza konkretne mierljive vrijednosti.

M1X (obim uticaja / jacina uticaja)
Obim Jacina uticaja
uticaja 1 2 3 4

vrlo veliki
veliki
srednji
mali ili
neznatni

M2X (vjerovatnoca pojave uticaja / jacina uticaja)

Vjerovatnoca Jacina uticaja
pojave
uticaja 1 2 3 4
vrlo velika
velika
srednja
mala ili

neznatna

M3X (podlijeganje zakonima i propisima / jaina uticaja)
Podlijeganje zakonima i Jacina uticaja
propisima 1 2 3 4
Uticaj je potpuno propisan e :
zakonom
Uticaj je djelimi¢no do potpuno
propisan zakonom(>50%)
Uticaj je djelimicno propisan
zakonom(<50%)
Uticaj nije propisan zakonom

M4X (Uticaj na javno mnjenje / jaCina uticaja)
Uticaj na Jacina uticaja
javno
mnjenje 1 2 3 4
vrlo veliki

veliki
srednji
mali ili
neznatni
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Pravilo za utvrdivanje znacajnosti uticaja glasi:

Ako vrijednost ocjene uticaja pada u osijenéeno polje, uticaj je po datom
kriterijumu znacajan.

Uticaj je, dakle, znacajan (po svim kriterijumima) ako je znaéajan za bar dva
kriterijuma od kojih je jedan iz prva dva kriterijuma.

Takode je moguée posmatrani model svesti na reducirani oblik (dvije matrice) kada
se za proces vrednovanja u razmatranje uzimaju samo tri kriterijuma, i to:

e Obim uticaja

e Jacina uticaja i

e Vjerovatnoca pojave uticaja

Na osnovu ovog reduciranog matricnog pristupa vrednovanje uticaja na Zzivotnu
sredinu bi se odvijalo prema matricama M1X i M2X tako $to bi se zna¢ajnim smatrao
onaj uticaj Cije vrijednosti za navedene kriterjume u obije matrice pripadaju
oznacenom polju.

Radi jednoznacnosti vrednovanja daje se detaljan opis pojedinacnih ocjena svakog
kriterijuma:

1. Obim uticaja na Zivotnu sredinu

vrlo veliki (4) - Uticaj na Zivotnu sredinu se prosirio van granica organizacije;

veliki (3) - Uticaj na Zivotnu sredinu je ograni¢en na nivo organizacije;

srednji (2) - Uticaj na Zivotnu sredinu je ograni¢en na nivo odjelienja unutar
organizacije;

mali ili neznatni (1) - Uticaj na zivotnu sredinu je ograni¢en na neposrednu okolinu
njegovog nastajanja;

2. Vjerovatnoca pojave uticaja na Zivotnu sredinu

vrlo velika (4) - Uticaj na zivotnu sredinu se pojavljuje u normalnim uslovima rada;
velika (3) - Uticaj na zivotnu sredinu se moze pojaviti zbog nepaznje ili neodrzavanja
sredstava za rad;

srednja (2) - Uticaj na Zivotnu sredinu se pojavljuje samo u neuobiajenim uslovima
rada;

mala ili neznatna (1) - Uticaj na Zivotnu sredinu se pojavljuje samo u ekstremnim
uslovima rada;

3. Podlijeganje zakonima i propisima

(4) - Uticaj je potpuno propisan zakonom;

(3) - Uticaj je djelimi¢no do potpuno propisan zakonom (>50%);
(2) - Uticaj je djelimiCno propisan zakonom (<50%);

(1) - Uticaj nije propisan zakonom;
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4. Uticaj na javno mnjenje

vrlo veliki (4) - Gubitak reputacije regionalnog ili Sireg karaktera, dugoroénog dejstva;
veliki (3) - Gubitak reputacije lokalnog karaktera, dugoroénog dejstva;

srednji (2) - Gubitak reputacije lokalnog karaktera, kratkoroénog dejstva;

mali ili neznatni (1) - Nema ili je vrlo mali uticaj na javno mjenje;

X Ozbiljnost posljedica aspekta Zivotne sredine (JACINA UTICAJA)

(1) - Nema mijerljivih posledica po Zivotnu sredinu;

(2) - 1zmjereno prisustvo materija koje nemaju ili nije poznat njihov Stetan uticaj na Zivotnu
sredinu;

(3) - Izmjereno prisustvo materija u okolini granice dozvoljenih vrijednosti;

(4) - Izmjereno prisustvo materija znatno vecih od dozvoljenih vrijednosti;

Izbor izmedu matricnog ili reduciranog matricnog modela zavisi donekle od
opredijeljenosti same organizacije, ali i od djelatnosti rada i senzibiliteta lokaliteta.
Matri¢ni model vrednovanja (4 matrice) nije opravdano koristiti u slu¢ajevima kada:
e zakonska regulativa i propisi nijesu u dovoljnoj mjeri pokrili oblasti
djelovanja organizacije,
e lokacija organizacije je takva da nije dovoljno tretirana zakonskom
regulativom,
o |okacija organizacije ili djelatnost su takvi da nemaju znacajnijeg uticaja na
javno mnjenje.

Reducirani matriéni pristup je, s obzirom na to da tretira sva pitanja direktnog
djelovanja na Zzivotnu sredinu, a zbog svoje jednostavnosti, opravdano koristiti
naroCito kod organizacija sa velikim brojem identifikovanih aspekata i uticaja.

lako naizgled jednostavni modeli oni u konkretnoj primjeni mogu postati prili€no
robustni zahtijevaju¢i popunjavanje velikog broja matrica i njihovo konaéno
vrednovanje. Kako bi se sami proces ubrzao i automatizovao kreira se neuronska
mreza na osnovu podataka dobijenih iz organizacija A, B, C, D, E i F a ocijenjenih po
reduciranom matri€¢nom modelu uklju€ujuéi na taj nacin karakteristi¢nosti vezane za
ucestalost ocjena pojedinih uticaja iz razmatranih organizacija.

Dakle, kako su kriterijumi za ocjenu uticaja pomenutih organizacija primjenom
klasiCne neuronske mreze svedeni na tri:

e Obim uticaja

e Ozbiljnost uticaja (jacina uticaja) i

e Vjerovatnoca pojave uticaja

to Ce se za izradu neuronske mreze matricnog modela primijeniti reducirani matricni
model.
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Neposredno prije kreiranja i treniranja neuronskih mreza na bazi reduciranog
matriénog modela u cilju kompletiranja trening uzorka za obuku neuronskih mreza,
potrebno je uraditi sljedece:
1. Ocijeniti uticaje identifikovane u organizacijama A, B, C, D, E i F po
reduciranom matri¢cnom modelu
2. Za tako definisane ocjene uticaja po reduciranom matricnom modelu
definisati izlazne vrijednosti

Poredenjem detaljnog opisa pojedinacnih ocjena za sve organizacije iz trening
uzorka sa opisom ocjena matricnog modela, doslo se do korelacije u ocjenjivanju
koja je definisana tabelom 5.8.

Tabela 5.8 Normalizacija podataka za neuronsku mrezu red. matricnog modela

" Obim it Ozbiljnost Vjerovatnoéa Red. matricni
| posledica model

| 1,2 1 1 1
Organizacija | 3 2 2 2
A | 4,5 3 3
' 6,7,8 3 4 4
1 1 1
Organizacija 1 2 2 2
B 1.5 3 3 3
2 4 4 4
1 1
Organizacija 2 1 1 2
: c 3 2 3
4,5 3 2 4
0 0 | 0 1
Organizacija 1 1 1 2
D 2 2 2 3
3 3 3 4
0 0 0 1
Organizacija 1 1 1 2
E : 2 2 2 3
3 3 3 B 4
i 1 1 1
Organ';zacua > 5 >
3 3 4

Za ovako definisane ulazne ocjene uticaja u organizacijama A, B, C, D, E i F
potrebno je definisati izlaze na osnovu reduciranog matri€cnog modela. Kako bi
pojedinacno i postupno vrednovanje predstavijao mukotrpan posao s obzirom da je
rije€ o velikom broju podataka, to su na osnovu uspostavljene matematicke korelacije
unutar matrica, programom uradenim u programskom jeziku JAVA [115, 116, 117,
118), dobijeni izlazi za sve ulazne vrijednosti na bazi reduciranog matricog modela u
rasponu (-1,1). Ovakvim pristupom su se u matricnu metodologiju uvele
karakteristicnosti vezane za uCestalost pojave ocjena uticaja kroz dostupne podatke
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sertifikovanih organizacija i time se povecala objektivhost u vrednovanju. Ovakav
pristup je nazvan "neuronska mreZa reduciranog matricnog modela”. U ovom radu ¢e
se u cilju skra¢ivanja procedure vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu kreirati jedna
neuronska mreza bazirana na reduciranom matricnom modelu sa trening uzorkom
objedinjenim iz svih medijuma djelovanja organizacija A, B, C, D, E i F. Ovo je u
potpunosti opravdano s obzirom da su za sve unesene ulazne vrijednosti nezavisno
od medijuma djelovanja dobijene izlazne vrijednosti na bazi istog programa
izvedenog iz reduciranog matricnog modela. Dakle, neuronska mreza reduciranog
matricnog modela je obuhvatila sve ulazno-izlazne informacije iz Sest organizacija
ocijenjenih po reduciranom matricnom modelu koji je i u radu [1] pruzio veoma dobre
rezultate vrednovanja na bazi podataka iz svega tri organizacije. Nakon ovako
definisanog trening uzorka, pristupilo se treniranju neuronskih mreza i provjeri na
podacima organizacije AD Barska plovidba.

Rezultati vrednovanja primjenom neuronske mreZe reduciranog matricnog
modela

Normalizovani po reduciranom matricnom modelu i objedinjeni podaci
koji se odnose na sve medijume djelovanja (vazduh, ljudi, voda, zemljiste) preuzeti iz
dostavljene dokumentacije organizacija (A, B, C, D, E i F) su uvrsteni u neuronsku
mrezu i pristupilo se izboru performansi mreze kako bi izlazni rezultati bili Sto
priblizniji stvarnim. Neuronska mreza koja je za ovako veliki uzorak postigla relativno
brzu konvergenciju je prikazana na slici 5.32.

41414  [oets G = T SR AR SR
TRAINLM : ) ; :
] LEARNGDM

MSE

-016, Goal is

Slika 5.32 Performanse neuronske mreZe reduciranog matricnog pristupa sa
dijagramom konvergencije
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Dakle, izabrana je mreza sa 5 slojeva od kojih svaki ima po 21 neuron. Sa slike 5.32
se uoCava da iako je zadati broj epoha (iteracija) bio 100, mreza je postigla veoma
zadovoljavajucu konvergentnost u 20 iteracija. Simulaciju ovako kreirane i istrenirane
neuronske mreze je moguce izvrsiti za sve identifikovane uticaje na Zivotnu sredinu
istovremeno, ali se zbog jednostavnije uporedne analize rezultata dobijenih
primjenom sva tri modela izvodi simulacija za svaki medijum djelovanja posebno.

Rezultati simulacije za medijum vazduh organizacije AD Barska plovidba su prikazani
na slici 5.33.

Inputs: Networks: . Outputs:
data1 mreza reducirani matricn fmreza reducirani matricn
datavazduh mreza reducirani malricn
Targets:' o
data? i Data: mreza reduciran) ma
Value
ey ; 111111
10l x| [ 1
(332232, =
332333;
222424
>l {|  Manager Cancel R
1' . I b r_ : I I G I
! S R —_— ;
Manager ' Cancel I oK ! View ] Delete I ]
; ]

Slika 5.33 Simulacija neuronske mreZe reduciranog matri¢nog pristupa (medijum
vazduh)

Simulacijom za medijum vazduh su dobijeni rezultati koji se u potpunosti podudaraju
sa rezultatima dobijenim AHP metodom multikriterjumskog vrednovanja, dok postoji
odstupanje sa modelom klasi¢ne neuronske mreze u rezultatima ocjene jednog
_uticaja. Rezultati S|mulacue za medijum ljudi su prlkazanl na slici 5.34.

=13

Networks: 0utputs
mreza reducirani matricn | mreza reducirani matricn

datavazduh mreza reducnranl matrlcn

dataljudi mreza reducnam matnr.n

Targets: Errors: EES
B L — I — |mreza reducirani matricn

33232223, g e
,[“231213. :;[11-1-1-1-1-111
132211214 ‘

" Cancel l oK. j i .'canlcell : I oK l

‘ . Impon... | Export.. J e "

. Manager ] Manager. I

Slika 5.34 Simulacija neuronske mreZe reduciranog matricnog pristupa (medijum ljudi)
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Neuronska mreza reduciranog matri¢nog pristupa za medijum ljudi je pruZzila izlaz koji
se U potpunosti podudara sa rezultatom kako klasi¢ne neuronske mreze tako i AHP
modela. Rezultati simulacije za medijum voda organizacije AD Barska plovidba su

prikazani na slici 5.35.

Inputs: ;
datavazduh ..J mreza reducirani matricn' | mreza reducirani matrﬁ]
dataljudi mreza reducirani matr
dataVoda = mreza reducirani matr 7|
Targets: Errors:
data2 |mrn7: raducirani mafnrn
_ «) Data: mreza reducirani fatt est
~ - =10f:X]|-Value-
= M111-1-1-1]
(444443, -~
433332
333111}
; Xtk b o e
4 i A =3 :
Manager l Cancel I
Manager Cancel OK ;
3 J J J View ] Delete I

'~Networks only

Initialize.. l

Siraulate. I Train.. I Adant, [

Slika 5.35 Simulacija neuronske mreZe reduciranog matricnog pristupa (medijum

voda)

Rezultati simulacije neuronske mreZe reduciranog matricnog modela za medijum
voda se razlikuju u dva uticaja od AHP modela, ali se zato u potpunosti podudaraju
sa rezultatima dobijenim primjenom klasi¢ne neuronske mreze. Rezultati simulacije

za medijum zemljiSte organlzacue AD Barska pIovudba su prlkazanl na slici 5.36.

inputs:

...EJXl

dataljudi
dataVoda
dataZemiljiste
Targets: -
data2

_J mreza reducirani matricn {mreza reducirani matr...]
mreza reducxram matr
- mreza reduclranl

Errors:

mreza reduciranl matricn

Value ==

LR

1

1]

* Manager | camce | ok | Muosaeet | 55 cancell{
. i
i*NEfWOrKS only Bn

' :_ : J||l';allx.€ ] : Li'mulsﬁ,l I 'h'uc'n. I Ad'xm., [

Slika 5.36 Slmu/acua neuronske mreze reduaranog matriénog pnstupa (medijum

zemljiste)
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Simulacioni uzorak za medijum zemljiSte je sveden na samo jedan uticaj tako da je
nedovoljan za ocjenu valjanosti bilo kojeg vrednovanja. Treba napomenuti da su i
ulazne ocjene ovog uticaja po svakom kriterijumu na najnizem nivou tako da i nije
moglo biti dileme o njegovoj znacajnosti po osnovu bilo kojeg pristupa vrednovanja.
Uporednom analizom sva tri modela ¢e se ukazati na njihove prednosti i nedostatke
¢ime ¢e se odrediti najbolji put u objektivnom i pouzdanom vrednovanju uticaja na
Zivotnu sredinu.

5.3.4 Uporedna analiza modela za ocjenu uticaja na zivotnu sredinu

Uvidom u rezultate koji su dobijeni posredstvom AHP modela, klasi€énom
neuronskom mrezom, i neuronskom mrezom reduciranog matricnog modela na
podacima organizacije AD Barska plovidba uoCavaju se razlike koje ukazuju na
prednosti i nedostatke istih.

Prilikom analize rezultata treba imati u vidu da je za modele bazirane na neuronskim
mrezama izvr§ena normalizacija ulaznih i izlaznih vrijednosti. Ulazne vrijednosti su za
klasi¢nu neuronsku mrezu normalizovane prema podacima organizacije sa najvecom
ocjenom znacajnosti koja ujedno ima i najvecéi broj identifikovanih uticaja
(organizacija A) a izlazni prema granicama koje dozvoljava model neuronske mreze
a u skladu sa sopstvenim metodologijama vrednovanja organizacija A, B, C, D, E i F.
Naime u MATLAB-u je ogranien raspon izlaznih vrijednosti na interval (-1, 1) pa su
svi uticaji koji se smatraju znacajnim ocijenjeni sa 1 a svi neznacajni sa -1. Kada je
rije¢ o izlaznim vrijednostima neuronske mreze reduciranog matricnog pristupa
situacija je identicna, dok se normalizacija ulaznih vrijednosti za ovaj model vrsi u
skladu sa pravilima definisanim samim matri¢nim modelom i korelacijom ocjena ovog
modela sa sopstvenim metodologijama organizacija (A, B, C, D, E i F) na osnovu
¢ega su ulazne vrijednosti dobijene u intervalu (1, 4).

U daljem tekstu ¢e se za uporednu analizu modela koristiti sljede¢e oznaCavanje:
e Model 1 (AHP model organizacije AD Barska plovidba)

e Model 2 (Klasi€na neuronska mreza)

e Model 3 (Neuronska mreza reduciranog matricnog modela)

Analiza rezultata ¢e se raditi posebno za svaki medijum djelovanja uticaja u skladu
sa pristupom koji je primjenjivan pri simulaciji modela za vrednovanje uticaja.

Medijum vazduh

Za medijum vazduh je iz $est organizacija Ciji su podaci posluzili za trening uzorak pri
treniranju neuronske mreze bilo prikupljeno 911 uticaja Sto €ini 41.9% ukupnog broja
raspolozivih podataka. Simulacija modela je izvedena na podacima organizacije AD
Barska plovidba koja ima 6 identifikovanih uticaja na medijum vazduh. Na slici 5.37 je
prikazana uporedna analiza dobijenih rezultata za medijum vazduh primjenom sva tri
modela.

97



ﬁol&om&'a t/i’sertaczja

Slika 5.37 Uporedna analiza rezultata Modela 1, 2 i 3 za medijum vazduh

Analizirajuéi rezultate sa slike 5.37 se uocCava razlika u ocjeni samo za uticaj pod
rednim brojem 3 (IspusStanje halona na brodu). Naime i po AHP modelu i po modelu
neuronske mreze reduciranog matricnog modela ovaj uticaj na medijum vazduh je
ocijenjen kao neznacajan, dok je po modelu klasicne neuronske mreze ocijenjen kao
znac€ajan. Ocjene spornog uticaja prema 3 klju¢na kriterijuma su:

e Obim uticaja=2

e Jacina uticaja=2

e Vjerovatnocéa pojave uticaja =2

Klasi€na neuronska mreza je trenirana na podacima iz 6 organizacija Cime je
objedinila specificnosti svakog modela posebno, pa je shodno tome po svemu sudedi
nesto senzibilnija na ocjene uticaja na zZivotnu sredinu. Ovakav zaklju¢ak je izveden i
u radu [1] s tim Sto se ipak ukazalo na to da ovaj model za veliki trening uzorak moze
da pruzi pouzdano objektivno vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu.

Medijum ljudi

Za medijum ljudi se osim velikim trening uzorkom (1030 uzoraka ili 47.4%)
raspolagalo i najve¢im brojem podataka za simulaciju modela. Simulacijom modela
na podacima organizacije AD Barska plovidba se dobilo potpuno podudaranje
rezultata za sva tri modela (slika 5.38).

Model 1 8 Model 2 O Model 3

Slika 5.38 Uporedna analiza rezultata Modela 1, 2 i 3 za medijum ljudi
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Dakle svih 8 uticaja na medijum ljudi su dobili iste ocjene primjenom sva tri modela.
Veli€ina trening uzorka je dominantna za primjenu klasi¢ne neuronske mreze, pa se s
obzirom na prilicno velik broj setova ulazno-izlaznih trening podataka za medijum
ljudi ovakav rezultat mogao i ocekivati.

Medijum voda

Kako je za medijum voda trening uzorak relativno mali (124 uzoraka ili 5.7%) to se,
iako je postignuta brza konvergencija mreze, nije oCekivala objektivnost i tacnost
vrednovanja primjenom Modela 2 §to i potvrduju rezultati prikazani na slici 5.39.

|DModel 1 @Model 2 OModel 3 |

Slika 5.39 Uporedna analiza rezultata Modela 1, 2 i 3 za medijum voda

Analizirajuéi rezultate vrednovanja primjenom tri modela uoCava se potpuno
podudaranje rezultata klasicne neuronske mreze i neuronske mreze reduciranog
matricnog modela. Ocjene spornih uticaja za tri kriterjuma vrednovanja su identi¢ne i
imaju sljedece vrijednosti:

e Obim uticaja=4

e JacCina uticaja=3

e Vjerovatno¢a pojave uticaja =1

Uocava se da i pored visokih ocjena koje su dodijeljene spornim uticajima za
kriterijume "obim uticaja" i "jaCina uticaja" ipak postoji izrazito mala vjerovatnoca za
njegovu pojavu. Naime, prema Modelu 1, kriterijum "vjerovatno¢a pojave uticaja" je
inferiorna u odnosu na ostala dva kriterijuma Cime je stvorena situacija da se uticaji
sa izrazito malom vjerovatnoc¢om pojavljivanja ako su priliéno visoko rangirani po
ostalim kriterijumima mogu tretirati kao znacajni. Sa druge strane je uoCeno da
Modeli 2 i 3 kako za medijum voda tako i za ostale medijume djelovanja, sve uticaje
sa izrazito malom vjerovatno¢om pojavljivanja uvijek tretiraju kao neznacajne i time ih
svrstavaju u potencijalne opasnosti koje se procedurama za prevenciju rizika
posebno tretiraju.

Medijum zemljiste

Trening uzorak za medijum zemljiSte je najmaniji i iznosi svega 109 uticaja ili 5.01 %
a simulacioni uzorak se sastoji od samo jednog podatka. lako su za medijum voda
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dobijeni rezultati primjenom modela neuronskih mreza koji nijesu u potpunosti
podudarni sa rezultatima AHP modela, ipak se pristupilo analizi rezultata i za
medijum zemljiSte. Rezultati vrednovanja uticaja na medijum zemljiste primjenom
Modela 1, 2 i 3 su predstavljeni na slici 5.40.

|E1Mode|1 B Model 2 OModel 3 |

Slika 5.40 Uporedna analiza rezultata Modela 1, 2 i 3 za medijum voda

Primjenom sva tri modela na simulacionom uzorku za medijum zemljiste su dobijeni
potpuno identi¢ni rezultati.

Uporedna analiza Modela 2 i 3 u odnosu na Model 1

U cilju da se ukaze na prednosti i nedostake prezentovanih modela, na bazi dobijenih
rezultata, na slici 5.41 je prikazana uporedna analiza broja podudarnih rezultata
dobijenih na simulacionom uzorku organizacije AD Barska plovidba primjenom
Modela 2 i 3 u odnosu na Model 1.

Model 1 ElModel 2 (O Model 3

Vazduh Ljudi Voda Zemljiste
O Model 1 6 8 6 1
Model 2 5 8 4 1
OModel 3 6 8 4 1

Slika 5.41 Uporedna analiza podudarnosti rezultata dobijenih primjenom Modela 2 i 3
u odnosu na Model 1

Analizu podudarnosti rezultata dobijenih primjenom tri modela vrednovanja uticaja na
Zivotu sredinu simuliranim na podacima organizacije AD Barska plovidba je svakako
najjednostavnije zapoceti od medijuma ljudi gdje su svi modeli dali iste rezultate.
Naime, za medijum ljudi je trening uzorak za neuronske mreze bio najveci tako da su
Modeli 2 i 3 dali potpuno iste rezultate kao i Model 1. Analizom ulaznih ocjena svakog
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uticaja na medijum ljudi moze se zakljuiti da je ovako definisana znacajnost uticaja
potpuno opravdana.

Trening uzorak za medijum vazduh je dosta manji u odnosu na medijum ljudi, a s
obzirom na to da je njegova veli¢éina presudna za valjanost modela klasi¢ne
neuronske mreze, podudarnost u 5 od mogucih 6 uticaja je prilicno zadovoljavajuca.
Ipak, analiziraju¢i sporni uticaj 3 koji je po modelu klasi¢ne neuronske mreze
ocijenjen kao znacajan, uoCava se da je vjerovatno¢a njegovog pojavljivanja
ocijenjena ocjenom 2 bila presudna za definisanje njegove znacajnosti po ovom
modelu. Ovo ukazuje na ¢injenicu da model klasicne neuronske mreze za medijum
vazduh ima nesto veci senzibiltet u odnosu na vjerovatno¢u pojavljivanja uticaja.
Naime, ulazne ocjene spornog uticaja 3 uvrStene u Model 2 za trening uzorak
"medijum ljudi" rezultiraju ocjenom "neznacajan" $to dodatno potvrduje ¢injenicu da
je, iako naizgled dovoljno velik uzorak za medijum vazduh, ipak nepotpun za potpuno
sigurno vrednovanje uticaja na medijum vazduh.

Kada je rije¢ o medijumu voda moze se reci da se raspolagalo sa nedovoljno velikim
trening uzorkom. Cinjenica da su Modeli 2 i 3 pruzili potpuno identiéne rezultate
vrednovanja iziskuje nesto detaljniju analizu njihovih ulaznih ocjena. Naime, dva
sporna uticaja (uticaj 4 i uticaj 5) imaju potpuno identi¢ne ulazne ocjene za sva ftri
kriterijuma vrednovanja. Ipak, s obzirom na to da je vjerovatnoc¢a pojavljivanja ovih
uticaja vrednovana najnizom moguc¢om ulaznom ocjenom (ocjena 1) rezultat na bazi
neuronskih mreza (Modeli 2 i 3) koji ukazuje na neznacajnost ovih uticaja je bio
ocekivan. Naime, ve¢ je ukazano na Cinjenicu da za sve medijume djelovanja, Modeli
2 i 3, tretiraju uticaje sa izrazito malom vjerovatnoéom pojavljivanja kao neznacajne
¢ime ih svrstavaju u potencijalne opasnosti koje se procedurama za prevenciju rizika
posebno tretiraju. Sa druge strane je kriterijumu "vjerovatnoéa pojave uticaja" u
Modelu 1 data najmanja znacajnost u odnosu na ostala dva kriterijuma ¢ime se
njegova uloga u sintezi rezultata primjenom AHP modela znatno smanjuje, $to je
rezultiralo kategorisanjem ovih uticaja kao znacajnih. Relativho mali trening uzorak
za medijum voda ne dozvoljava potpuno prihvatanje rezultata na bazi klasi¢ne
neuronske mreze. Ipak, analiza ulaznih ocjena spornih uticaja uz dodatnu ocjenu
znacajnosti primjenom neuronske mreze reduciranog matricnog modela u potpunosti
opravdava primjenu dva modela bazirana na neuronskim mrezama za objektivno i
pouzdano vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu.

Za medijum zemljiSte su dobijeni rezultati koji se u potpunosti podudaraju za sve
modele vrednovanja, ali se s obzirom na nedovoljno veliki i trening i simulacioni
uzorak za ovaj medijum ne moze izvesti generalni zaklju¢ak o valjanosti modela
klasi¢ne neuronske mreze.

Cinjenica je da je u ovom radu u odredenoj mijeri prosiren trening uzorak za sve
razmatrane medijume djelovanja uticaja na Zivotnu sredinu i da je shodno
zaklju€cima iz magistarske teze bilo za oCekivati da ¢e se i pouzdanost modela na
bazi neuronskih mreza u izvjesnoj mjeri povecéati. U cilju da se dodatno utvrdi
opravdanost primjene ovih modela u oblasti vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu,

101



ﬂol@for&k}( ﬁ&ertaaj’a

potrebno je izvrsiti uporednu analizu odnosa podudarnih ocjena dobijenih u radu [1]
na simulacionom uzorku organizacije D i ovih dobijenih na simulacionom uzorku
organizacije AD Barska plovidba za dva najveca trening uzorka (medijum vazduh i
medijum ljudi). Na slici 5.42 je za medijume djelovanja (vazduh i ljudi) prikazan
stepen podudarnosti Modela 2 i 3 baziranih na neuronskim mrezama u odnosu na
sopstvene modele simulacionih uzoraka, i to posebno za organizaciju D koja je
predstavljala simulacioni uzorak u radu [1] i organizaciju AD Barska plovidba koja
predstavlja simulacioni uzorak u ovoj analizi.

Klasicna neuronska mreza

Gl OrganizacijaD EAD Barska plovidba

Vazduh Ljudi

Neuronska mreza reduciranog matricnog
modela

IElOrganizacija D BEAD Barska plovidba l

. Vazduh Ljudi
Slika 5.42 Poredenje modela na bazi povecéanja trening uzorka

Dakle, iako je rije€ o razli¢itim kako simulacionim tako i trening uzorcima, uporednu
analizu modela je donekle moguce ostvariti. Sa slike 5.42 se uo€ava da je neuronska
mrezZa reduciranog matricnog modela pove¢anjem trening uzorka dala pouzdanije
rezultate za oba medijuma. Kada je rije€ o klasi¢noj neuronskoj mrezi doslo je takode
do poboljSanja njenih performansi za medijum ljudi, dok je situacija za medijum
vazduh nesto drugacija. Naime, klasi€na neuronska mreza na primjeru organizacije
AD Barska plovidba je pruzila nesto loSije rezultate. Ipak, treba imati u vidu da je za
medijum vazduh u ovoj analizi simulacioni uzorak bio nesto veéi (6 uticaja) i da je
doSlo do neslaganja u rezultatima samo jednog od njih. Ohrabrujuc¢a €injenica je da
je sporni uticaj na medijum vazduh primjenom kilasi¢ne neuronske mreze ocijenjen
kao znacajan Sto samo ukazuje na njen veci senzibilitet u odnosu na ostale modele
Cime se dobija proSireni registar znac¢ajnih uticaja na Zivotnu sredinu i smanjuje
mogucénost za manipulaciju podacima.
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5.4 Zakljucak

Efikasna i efektivna implementacija i primjena standarda ISO 14001 u organizacijama
zavisi svakako od procesa vrednovanja aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu.
Standardom 1SO 14001 nije eksplicitno definisana metodologija za vrednovanje
uticaja na zivotnu sredinu, ali se analizom razliitih pristupa organizacija €iji su podaci
prilikom izrade ovog rada bili dostupni doSlo do saznanja da u ovoj oblasti postoje
velike mogucnosti za manipulaciju podacima. To moze rezultirati neobjektivnim
vrednovanjem uticaja na zivotnu sredinu ¢ime se u znacajnoj mjeri dovodi u pitanje
efektivnost standarda ISO 14001 po pitanju zastite Zivotne sredine.

U nastojanju da se u $to je moguce vecéoj mjeri smaniji subjektivnost u ocjenjivanju
uticaja na zivotnu sredinu, pristupilo se analizi metodologija vrednovanja u
organizacijama Ciji su podaci bili dostupni i formiranju baze podataka koju Cine
ocijenjeni uticaji na zivotnu sredinu primjenom razli¢itih metodologija. Neuronske
mreze su se pokazale kao veoma dobro rjeSenje u obezbjedivanju objektivhog
vrednovanja uticaja na zivotnu sredinu kada se raspolaze velikim trening uzorkom.
Tako su na bazi velikog broja raznorodnih podataka (2174) koji su prethodno
grupisani prema medijumima djelovanja uticaja na Zzivotnu sredinu, kreirane i
istrenirane neuronske mreze za svaki medijum posebno, a zatim simulirane na
podacima organizacije AD Barska plovidba. Ulazne vrijednosti za simulacioni uzorak
su dobijene vrednovanjem ovih uticaja primjenom AHP multikriterijumskog
odluc¢ivanja (Model 1) &iji su rezultati uporedivani sa rezultatima modela na bazi
neuronskih mreza. Rezultati vrednovanja na bazi klasicne neuronske mreze (Model
2) su bili ohrabruju¢i za medijume sa velikim brojem podataka (vazduh i ljudi) dok se
za one sa malim brojem podataka nije mogao dobiti potpuno valjan rezultat (voda,
zemljiSte). Naime, kada bi se raspolagalo podacima vecéeg broja razli€itih organizacija
na kojima se bazira ovaj model neuronskih mreza, bez obzira na razlike u
primijenjenim metodologijama vrednovanja, bilo bi moguée istrenirati neuronsku
mrezu sa veoma visokom taéno$¢u vrednovanja uticaja.

Kako su rezultati dobijeni ovim postupkom ipak bili nesigurni za konaénu ocjenu
znacCajnosti uticaja na zivotnu sredinu, to se na bazi pristupa vrednovanja definisanog
u teoriji "MenadZment rizikom" kreirao jedinstveni matri€ni pristup za vrednovanje
uticaja koji je u najve¢oj mijeri eliminisao nedostatke uoCene u raspoloZivim
matematickim modelima. Kako bi se u matri¢noj metodologiji uvele karakteristi¢nosti
vezane za ucestalost pojave uticaja odredenih ocjena kroz dostupne podatke
sertifikovanih organizacija i time povecala objektivhost u ocjenjivanju, koris¢ene su
ponovo neuronske mreze. Naime, zbog dostupnosti podataka samo za redukovani
matriCni pristup neuronske mreze (Model 3) su istrenirane za sve medijume
djelovanja i dobijeni rezultati su testirani na podacima organizacije AD Barska
plovidba. Vrednovanjem primjenom modela neuronskih mreza reduciranog matricnog
modela je uo¢eno da se njegovi rezultati u najve¢em dijelu podudaraju sa rezultatima
dobijenim primjenom AHP modela u organizaciji AD Barska plovidba.

Ipak, iako je broj rezultata dobijenih Modelom 2 koji se ne podudaraju sa
simulacionim uzorkom nesto vec¢i od Modela 3, uoCeno je da bi se sa uzorkom

103



Deoktorska disertacija
dobijenim iz veéeg broja organizacija Ciji su uticaji vrednovani razli¢itim matematickim
modelima dobila vec¢a objektivnost primjenom Modela 2 jer bi time neuronska mreza
bila trenirana na specificnostima karakteristicnim za svaki pojedina¢ni model.

U slu¢aju medijuma vazduh ima se odstupanje ocjene jednog uticaja dobijene
Modelom 2 u odnosu na ocjene dobijene Modelima 1 i 3. S obzirom na to da su dva
modela od kojih je jedan baziran na vrednovanju primjenom AHP metode dala iste
rezultate za sporni uticaj, koje su naknadnom provjerom ulaznih ocjena konstatovane
kao validne, to se za medijum vazduh u organizaciji AD Barska plovidba moze
usvojiti kao konacan rezultat onaj koji su pruzili Modeli 1 i 3. Sa druge strane, iako
nedovoljno veliki trening uzorak za medijum voda, medusobno podudarni rezultati
Modela 2 i 3 su pruzili odstupanje za 2 od 6 uticaja u odnosu na Model 1. Ipak,
analizom ulaznih ocjena spornih uticaja se konstatovalo da je vjerovatno¢a njihovog
pojavljivanja suviSe mala da bi se isti mogli tretirati kao kontrolisani znacajni uticaji,
pa je preporuka organizaciji AD Barska plovidba da se njihovo tretiranje izvrsi na bazi
procedura za prevenciju mogucih opasnosti i da se ne svrstavaju u registar znacajnih
uticaja. Sto se tice medijuma zemljiste, svi modeli imaju medusobno podudarne
rezultate Sto se u ovom sluaju mozZe prihvatiti kao validan rezultat. Ovakvom
detaljnom analizom modela vrednovanja na konkretnim podacima uocCava se da
Model 3 koji je kreiran sa ciliem da nadomjesti neobjektivnost raspolozivih
metodologija vrednovanja, predstavlja najpouzdanije rjeSenje. Ipak, u cilju
obezbjedivanja veée objektivnosti vrednovanja neophodna je dodatna provjera
rezultata primjenom Modela 2 (klasiCha neuronska mreza). Analiza ocjena uticaja na
Zivotnu sredinu u organizaciji AD Barska plovidba uradena u ovom poglavlju pruza
preporuku istoj da u registar znacajnih uticaja uvrsti samo one uticaje koji su
ocijenjeni kao znacajni primjenom Modela 3.

Shodno tome, konacan stav je da kako je svako vrednovanje subjektivno, pa i
vrednovanje primjenom neuronske mreze reduciranog matricnog modela koje je u
ovoj analizi pruzilo najtacnije rezultate, kao najpouzdanije rjeSenje se predlaze
dvojako vrednovanje znacajnosti uticaja, i to:

1. Vrednovanje primjenom neuronske mrezZe reduciranog matricnog modela

2. Preispitivanje dobijenih rezultata primjenom klasiéne neuronske mreze

U vrednovanju uticaja na Zivotnu sredinu se prednost ipak daje neuronskoj mrezi
reduciranog matricnog modela s obzirom na to da se jo$ uvijek ne raspolaze dovoljno
velikim trening uzorkom za sve medijume djelovanja uticaja na Zivotnu sredinu.
Eventualno neslaganje u ocjenama primjenom ova dva modela bi iziskivalo detaljniju
analizu ulaznih vrijednosti spornih uticaja.

Ovakav pristup zasnovan na neuronskim mrezama predstavlja jedinstvenu
metodologiju za objektivno i pouzdano vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu, ¢ime
se stvaraju uslovi za ispunjavanje najvaznijeg zahtjeva standarda ISO 14001. Naime,
uporednom analizom Modela (2 i 3) u odnosu na Model 1 ukazuje se na veliku
pouzdanost i objektivnost modela baziranih na neuronskim mrezama u vrednovanju
uticaja na Zivotnu sredinu ¢ime je potvrdena hipoteza HO postavljena u poglaviju 2
ovog rada, a odnosi se na to da se modelima na bazi neuronskih mreza obezbjeduje
objektivno i pouzdano vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu.
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POGLAVLJE 6

SISTEM STRATESKOG MENADZMENTA - BALANCED SCORECARD

U poglavlju 3 je ukazano na prednosti i nedostatke standarda ISO 14000, pri cemu je
najve¢a paznja ipak bila usmjerena na njegovu efektivnost i efikasnost u pogledu
poboljSavanja ekoloskih performansi. Ukazano je da standard, iako moze uticati na
poboljSavanje ekoloskih performansi organizacije, ipak njegova efektivnost zavisi od
naCina implementacije, opredijeljenosti menadzmenta kao i cjelokupne kulture
poslovanja. Stoga je zaklju¢eno da bi se znacajno unapredenje zastite Zivotne
sredine moglo posti¢i ukljuéivanjem ove problematike u dnevne aktivnosti svih
zaposlenih uz redovno pracéenje i mjerenje performansi organizacije.

Da bi organizacija najprije opstala a zatim se razvijala i osvajala trzidte, neophodno je
proSiriti ciljeve razvoja organizacije izvan osnovnih finansijskih ciljeva. lako daju
odlican pregled dogadaja u proS$losti, finansijske mjere predstavljaju samo potreban
ali ne i dovoljan uslov uspjeSnog razvijanja organizacije. Finansijske mjere se jo$
nazivaju i "konacni pokazatelji’ [179] jer predstavljaju rezultat ranije preduzetih
aktivnosti. Da bi se organizacija uspjeSno razvijala potrebno je dograditi te konacne
pokazatelje sa pokretac¢ima buduée uspjesnosti, tj. "usmjeravaju¢im pokazateljima"
[179]. Postavlja se pitanje kako se odreduju "konacni (kasni)" i "usmjeravajuci (rani)"
pokazatelji uspjesnosti organizacije. Odgovor je: iz definisane strategije organizacije.
Jasno je da organizacije nakon formulisanja strategije, a u cilju poboljSanja odnosa
sa korisnicima, moraju sprovesti i njenu efektivhu implementaciju. Implementacija
oblikovanih strategija pojavila se kao problem koji je zahtijevao adekvatno riesenje.

Dakle, organizacije u vremenu stalnih promjena i sve strozZih zahtjeva trziSta, moraju
utroSiti znacajno vrijeme i resurse kako bi mjerile sopstvene aktivnosti u sprovodenju
strategije. Mnoge organizacije to stvarno i rade, no uprkos znacajnim naporima,
istrazivanje je pokazalo da svega 35% ispitanih organizacija ocjenjuje postojece
sisteme za mjerenje performansi kao efikasne [132].

StatistiCki podaci ukazuju na poteSkoce koje se javljaju u procesu implementacije
nove strategije. Menadzment ima potrebu za instrumentom kojim ¢e strategiju
efektivno prenositi na zaposlene i motivisati ih da svoje aktivnosti usmjeravaju ka
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ostvarivanju zadatih strateskih ciljeva i koji ¢e istovremeno omoguditi kontinuirano
mjerenje uspjeSnosti odabrane strategije. To podrazumijeva mjerenje aktivnosti u
odnosu na postavljene strateSke ciljeve organizacije i prilagodavanje strategije
eventualnim promjenama gdje tradicionalni sistem mjerenja usmjeren samo na
finansijske pokazatelje nije od velike koristi zbog brojnih nedostataka. Tabela 6.1
[133] prikazuje poredenje tradicionalnih i savremenih pokazatelja za mjerenje

performansi organizacije.

Tabela 6.1 Odnos tradicionalnih i savremenih pokazatelja

TRADICIONALNI POKAZATELJI

SAVREMENI POKAZATELJI

Usmijerenost na finansije

Usmjerenost na korisnike

Usmijerenost na proslost

Usmjerenost na buducnost

Kratkorocni pogled

Dugorocni strateski pogled

Djelimi€no prilagodljivi

Visoko prilagodljivi

Usredsredeni prema unutra

Usredsredeni na okruzenje

Snizavanje troskova

PoboljSanje sposobnosti

Vertikalna struktura izvjeStavanja

Horizontalna struktura izvjeStavanja

Mjerenje po podrucéjima

Mjerenje cjeline

Razdvojena rasprava o rezultatima

Istovremena rasprava o rezultatima

Nedovoljna analiza odstupanja

Odstupanja su odmah vidljiva

Pojedina¢no podsticanje sposobnosti

Podsticanje sposobnosti timova

Pojedinacno uc¢enje

UCenje organizacije kao cjeline

U navedenim okolnostima razvija se sistem strateSkog menedZmenta — Balanced
Scorecard (BSC), koji definisanu strategiju nastoji prenijeti kroz cijelu organizaciju u
smislu da svaki zaposleni lako prepoznaje sopstvene mogucnosti ka njenom
ostvarivanju. Opsezna analiza [218] dokazuje znacajan uspjeh BSC sistema u
razumijevanju strategije u organizaciji Sto je preduslov za njenu efikasnu realizaciju.

Prvobitno je Balanced Scorecard bio zamisljen kao novi sistem mjerenja i trebalo je
da predstavlja rieSenje problema mjerenja performansi, ali je vremenom prerastao iz
mjernog alata u "sistem strateSkog menadZmenta" kojim se prevodi definisana
strategija u niz aktivnosti i kojim se omogucuje prilagodavanje organizacije sve
ucestalijim promjenama na trzistu.

6.1 Model Balanced Scorecard

Balanced Scorecard daje menadzmentu jedan sasvim novi pristup za poslovni uspjeh,
a razvijen je 1992. godine od strane R. Kaplana i D. Nortona. Njihova ideja je, naime,
vrlo jednostavna: "Uspjeh organizacije se temelji na pokazateljima koji se nalaze iza
finansijskih ciljeva i koji uslovljavaju njihovo ostvarenje.”

"Balanced Scorecard je sistem povezanih i uravnoteZenih ciljeva, mjera, ciljnih
veli¢ina i akcija koji omogucava definisanje konzistentnih planskih aktivnosti kroz
cifelu organizaciju do pojedinca a time i realizaciju njene vizije i strategije" [134].
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Klasi¢an prikaz BSC je dat na slici 6.1[131, 135] sa Cetiri osnovne perspektive:
o finansijsko-ekonomska perspektiva (Sta shareholderi o&ekuju?)
e perspektiva korisnika (Koji su zahtjevi korisnika?)
e perspektiva internih procesa (Koji interni procesi su kljucni i koje treba
poboljSati kako bi se zadovoljili zahtjevi korisnika ?)
e perspektiva ucenja i razvoja (Kako da se organizacija strukturalno razvija
i uci ?)

U okviru svake perspektive su kao obavezne veliine definisani ciljevi, mjere, ciljne
vrijednosti i akcije na ispunjenju postavljenih cilieva. Naravno, sva ova metrika je
medusobno povezana a proisti¢e iz definisane misije, vizije i strategije organizacije
[131, 135].

Finansijsko -
ekonomska perspektiva
- Ciljevi
- Mijere
- Ciljne vrijednosti
- Akcije (Inicijative)
; o Perspektiva internih
Perspektiva korisnika ﬁ ol i
- Ciljevi c] VIZIJA i - Ciljevi
- Mijere STRATEGIJA - Mijere
- Ciljne vrijednosti - Ciljne vrijednosti
- Akcije (Inicijative) B - Akcije (Inicijative)

\ Perspektiva ucenja i /
razvoja

Ciljevi

Mjere

Ciljne vrijednosti
Akcije (Inicijative)

Slika 6.1. Balanced Scorecard

Cetiri perspektive (finansije, korisnici, uéenje i razvoj, interni procesi) su preporuéene
od strane tvoraca BSC-a, ali kako razliite organizacije posluju u razliCitim
okruzenjima i samim tim imaju razliCite vizije i strategije, to se svakako sve one ne
mogu uklopiti u univerzalni okvir. Iz tog razloga je dozvoljeno da se broj perspektiva
proSiruje, ali treba voditi raCuna o moguénostima za uravnotezenje tih perspektiva. U
[157] je izvr§eno na bazi grupnog odlucivanja vrednovanje perspektiva i uoceno je da
ni u jednoj organizaciji u praksi perspektive nijesu ravhomjerno izbalansirane. Tako je
i perspektiva koja se odnosi na zadovoljstvo zaposlenih najslabije rangirana kod svih
organizacija, dok je perspektiva korisnika tretirana kao najvaZznija iako se moglo
ocekivati da to bude finansijska perspektiva jer se radilo o profitnim organizacijama.
Medutim, ono $to je bitno jeste da je BSC upravo dobra metodologija iz razloga sto
tezi uravnoteZenju ovih perpsektiva.
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Kako se i moze naslutiti iz samog naziva, Balanced Scorecard bi menadZzmentu na
raspolaganje trebalo da stavi uravnotezene brojéane pokazatelje iz kojih je moguce
istovremeno iSCitavati “rane” (nefinansijske pokazatelije) i “kasne” indikatore
(finansijske pokazatelje). Poznavanje kako unutrasnjih tako i spoljasnjih uslova
funkcionisanja organizacije [229] koje obezbjedjuje BSC bi trebalo da olaksa
orijentaciju, u smislu gdje se organizacija trenutno nalazi i koje aktivnosti jos treba da
preduzme.

6.1.1 Finansijsko - ekonomska perspektiva

lako je svrha BSC uravnotezZenje ciljeva svih perspektiva, treba naglasiti da je ipak na
vrhu ove mape finansijska perspektiva i da rezultati svih akcija treba da rezultiraju
dobrim finansijskim uspjehom. Dakle, BSC kod profitnih organizacija zahtijeva
uzro€no-posljedi¢ni odnos izmedu finansijskih pokazatelja i strategije organizacije
[136].

Finansijsko-ekonomski pokazatelji koji pruzaju sliku o tome kolika je njena ostvarena
i pruzena vrijednost mogu biti razliCiti zavisno od faze egzistencije neke organizacije,
i prikazuju samo rezultate proslih aktivnosti, a nikako ne upuc¢uju na korake koje treba
u buduc¢nosti preduzeti u cilju ostvarenja vrijednosti. Ipak, s obzirom da proizilaze iz
definisane strategije, neophodno ih je redovno mijeriti u cilju provjere, potvrde i/ili
eventualne izmjene strategije. Razlika BSC-a u odnosu na tradicionalne sisteme
mjerenja jeste to Sto se ovdje uzimaju u obzir samo strateski relevantne finansijske
mjere.

Dakle, na vrhu velikog broja BSC mapa nalaze se finansijski pokazatelji jer ucinci u
nefinansijskim perspektivama moraju rezultirati i na kraju se ipak mjere finansijskim
uéinkom. Medutim, finansijski rezultat bi trebao da predstavlja samo posljedicu
operativhog sprovodenja akcija. U skladu sa tim je i tvrdenje da: “Ostvarivanjem
temeljnog razvoja u poslovanju, finansijski pokazatelji ¢e se pobrinuti sami za sebe”
[137].

6.1.2 Perspektiva korisnika

Za organizacije koje Zele opstati u danasnjim uslovima i posti¢i odrzivu konkurentsku
prednost, korisnik mora biti u centru paznje. Ovaj princip zadovoljstva korisnika je
prepoznat i kao jedan od 8 principa sistema menadZmenta kvalitetom u standardu
ISO 9001. “Samo zadovoljni kupci mogu biti vjerni potrosaci’[138].

Korisnici se sa aspekta organizacije dijele na nove i ponovljene [139]. Medutim,
uvijek je skuplje i teze pridobiti nove korisnike nego zadrzati stare.

Kao §to je veé spomenuto, razlozi uspjeha ili neuspjeha neke organizacije nalaze se
u strategiji, a prema Porteru [172], klju¢ uspjeha nalazi se u postizanju odrzivih
konkurentskih prednosti.
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Odrzive konkurentske prednosti u velikoj se mjeri zasnivaju na prepoznavanju i
zadovoljavanju zahtjeva korisnika. Dakle, gotovo da nema nikakve dileme o tome da
je vrijednost korisnika jedan od klju¢nih faktora mjerenja uspjesSnosti poslovanja.

Na slici 6.2 [140] su prikazane korelacije izmedu cilijnih segmenata i rentabilnosti
korisnika, a sve u cilju upoznavanja sa klju¢nim segmentima perspektive korisnika.

e b
KORISNICI ———Rentabilni
Ciljni segment 3
Izvan ciljinog segmenta posmatrati

Slika 6.2. Ciljni segmenti i rentabilnost korisnika

Ovdje se odnosi prema korisnicima posmatraju preko dvije dijagonale. Prema
korisnicima koji se nalaze na dijagonali "a", odnos je sljedeci: Organizacija Zzeli
saCuvati rentabilne korisnike u ciljnim segmentima i ne baviti se nerentabilnim
korisnicima koji nijesu u ciljnom segmentu.

Suprotna dijagonala b se odnosi na:

e razmatranje mogucnosti prevodenja nerentabilnih korisnika iz ciljinog
segmenta u rentabilne, jer oni mozda traze novu cjenovnu strategiju za
usluge i proizvode ili nove puteve poboljSanja usluga i proizvoda;

e rentabilne korisnike izvan cilinog segmenta treba posmatrati kako bi se
sprijecilo da zbog novih Zelja ili promjene proizvoda i usluga oni postanu
nerentabilni.

Ovakva analiza moZe znacajno pomoci u obezbjedivanju povratne veze za ocjenu
efikasnosti strategije.

6.1.3 Perspektiva internih procesa

Unutar perspektive internih procesa treba identifikovati sve procese koji su kriticni za
postizanje i ciljeva korisnika (perspektive korisnilca) i vlasnika (finansijske perspektive)
pa se shodno tome ona definiSe kao tre¢a po redu. "Ovakvim top-down pristupom
dolazi se do povezivanja ciljeva sve tri perspektive" [141].

Procesima se mora u potpunosti ovladati ako se Zele zadovoljiti zahtjevi i kupaca i
vlasnika, pa se u okviru ove perspektive svrstavaju i svi inovativni procesi usmjereni
ka tome. Dakle, u organizaciji je potrebno identifikovati procese klju¢ne za povecanje
uspjesnosti poslovanja (u smislu povecanja zadovoljstva korisnika i viasnika) i takvi
procesi moraju zauzimati posebno mijesto u sistemu mjerenja uspjeSnosti i
kontinuiranog poboljSanja.

Na slici 6.3 [169] je prikazan model generi€kog lanca vrijednosti.
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PROCES OPERATIVNI
INOVACIJE PROCES
Identifikacija Stvaranje ponude Razvoj Isporuka
trzista proizvoda i —»{ proizvoda i proizvoda i
usluga usluga usluga
POSTPRODAJNE
USLUGE
Usluge

Y

potroSacima

Slika 6.3. Interni poslovni procesi — model generickog lanca vrijednosti

U lancu stvaranja vrijednosti nalaze se klju¢ni faktori odrzivih konkurentskih prednosti.
Zbog te Cinjenice nuzno je sprovoditi kontinuirano mjerenje uspjesdnosti kompletnog
lanca, kroz sve identifikovane procese.

6.1.4 Perspektiva ucenja i razvoja

BSC poseban akcenat stavlja na investiciona ulaganja. U okviru Cetvrte perspektive
ucenja i razvoja naglasSavaju se tri sfere u koje treba investirati [135]:

e potencijal zaposlenih,

e potencijal informacionih sistema,

e motivacija, kompetentnost i usmjerenje na cilj.

U odnosu organizacije prema zaposlenima se posljednjih godina uo€avaju znacajne
promjene. Naime, donedavno su se zaposleni posmatrali samo kao radna snaga koja
treba da izvrSi postavljene zadatke, dok se danas sve viSe naglasava njihova
kreativna sposobnost i sve viSe investira u njihovo obu€avanje jer se smatraju
najvecom vrijednosti organizacije. Ciljevi ove perspektive podstiCu rezultate
prethodno definisanih perspektiva. BSC model naglaSava vaznost investiranja u
buduénost, ali ne samo uobi¢ajenog ulaganja u opremu, istrazivanje i razvoj nego i
ulaganja u infrastrukturu - ljude, sisteme i procese.

Perspektiva ucenja i razvoja predstavlja glavno polaziste razvijanja kompetencija
organizacije. Na slici 6.4 [143] je predstavljena matrica klju¢nih kompetencija. Dakle,
temelj svake BSC mape je perspektiva ucenja i razvoja, koja definiSe kljuCne
sposobnosti i vjestine, tehnologije i poslovnu kulturu potrebnu za razvoj organizacije.
Prema tome organizacija mora odrediti na koji ¢e nacin zadovoljiti zahtjeve najprije
kljucnih internih procesa, zatim korisnika i na kraju ili na vrhu vlasnika.

Naravno menadzment uvijek naglasava vaznost perspektive ucenja i razvoja, ali zato
jako teSko moze da se slozZi oko njenih kljucnih ciljeva.
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Trziste
Postojece Novo
Koje nove klju¢ne kompetencije | Koje nove kljucne kompetencije
Novo bi trebalo izgraditi da bi se bi trebalo izgraditi da bi se
zastitilo i proSirilo pravo na ucestvovalo na najatraktivnijem
postojece trziste? buduc¢em trzistu?
Kljucne
kompetencije | Koje sumoguénosti za Koji novi proizvodi ili usluge bi
unapredjenje pozicije na se mogle kreirati
Postojeée postojec¢im trzistima jaCanjem pregrupisanjem ili
postojec¢ih kompetencija? kombinovanjem postojecih
kompetencija?

Slika 6.4 Matrica kljucnih kompetencija

Uvodenjem nefinansijskih pokazatelja u sistem mjerenja, istiCe se kako su i finansijski
i nefinansijski pokazatelji integrisani u jedan sveobuhvatni komunikacijski sistem u
kojem zaposleni moraju poznavati finansijske posljedice svojih aktivnosti i odluka,
dok menadZment mora poznavati sve elemente dugotrajnog finansijskog uspjeha.
Zbog toga BSC sistem ima tri vazne funkcije [131]:

e Mijerni sistem

e Sistem strateSkog menadzmenta

e Komunikacioni alat

Dakle, kako je prvobitno bio kreiran, BSC je trebalo da predstavlja samo mjerni
sistem kojim se definisana strategija transformiSe u niz strateskih ciljeva a oni dalje u
mjere i aktivnosti za njihovo dostizanje. U ovom dijelu je naglasak na stalno mjerenje
aktivnosti i uporedivanje sa postavljenim ciljevima. Ovo je od velike vaznosti ako se
ima u vidu éinjenica da: "Mnoge organizacije imaju inspirativne vizije i snaZne
strategije, ali Gesto nijesu u stanju iskoristiti te lijepo sro¢ene rijeci kako bi aktivnosti
zaposlenih uskladile sa strateSkim usmjerenjima organizacije" [131].

Ovaj model je vremenom prerastao u sistem strateSkog menadZzmenta koji
istovremeno predstavlja veoma dobar komunikacijski alat za upoznavanje zaposlenih
sa definisanim strateskim ciljevima i mjerenjem ucinka u odnosu na ciljeve kako bi se
obezbijedilo redefinisanje postavljene strategije kroz Cetiri klju¢ne perspektive razvoja
organizacije.

6.2 BSC kao sistem strateSkog menadzmenta

Ako se BSC posmatra kao sistern strateSkog menadzmenta onda se on koristi za
[146]:

e razumijevanje misije, vizije i strategije;

e komunikaciju izmedu strateskih ciljeva i mjera, i njihovo povezivanje;

e planiranje, definisanje cilieva i takticko uskladivanje strateskih aktivnosti i
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e poboljdanje strategijskih povratnih veza i u¢enja na svim nivoima.

Posmatrajuci sliku 6.5 [141] jasno se uocava da BSC predstavija sustinu sistema
menadZmenta jedne organizacije jer uskladuje, podrzava i obezbjeduje medusobnu
korelaciju kljuénih procesa menadzmenta usmjeravajuci ih na definisanu strategiju.

Strategija sluzi kao referentna tacka za
cjelokupni proces menadzmenta
Zajednicka, jasna i komunicirana vizija je temelj
za strateSko ucenje

Formulisanje i
komunikacija
vizije i strategije

Komunikacija i ) Strategijska
povezivanje c:] SBC%LIQAENCC:IED |:> povratna veza
strategije :

i ucenje

zaposienih
Sistem nagradivanja je povezan sa
strategijom

Planiranje
poslovanja

strategiji je temelj za osposobljavanje
Sistem povratne veze sluzi provjeri
hipoteza na kojima se zasniva strategija
Timsko rieSavanje problema
Razvoj strategije je kontinuiran proces

Ciljevi su uskladjeni od vrha do dna
Obrazovanje i otvorena komunikacija o

Postavljaju se i prihvataju zahtjevni ciljevi
Strategijski projekti su uskladeni sa strategijom
Investicije se ocjenjuju u odnosu na strategiju
Godisnji proracun je vezan za dugorocni strategijski plan

Slika 6.5 BSC kao sistem strateSkog menadZmenta

Formulisanje i komunikacija vizije i strategije zapoc€inje timskim radom najvisSeg
rukovodstva kako bi se definisana strategija prevela u specificne ciljeve (finansijske
cilieve, cilieve internih procesa, ciljeve korisnika i ciljeve u€enja i razvoja) tako da
svaka organizaciona cjelina, svaki vlasnik procesa pa ¢ak i svaki zaposleni mogu i
moraju prepoznati svoju ulogu u strateSkim pravcima i na taj nacin odrediti sopstvene
ciljeve i aktivnosti na njihovom ostvarenju.

Cilj procesa komunikacije i povezivanja strategije jeste usmjeravanje svih
zaposlenih pa ¢ak i spoljnih partnera da razumijevajuéi viziju i strategiju organizacije
prepoznaju svoje licne mogucénosti u njenom sprovodenju.
Prenos strategije na zaposlene se ostvaruje kroz [138]:

e komunikaciju,

e obuku,

e programe odredivanja ciljeva i

e sisteme materijalnog nagradivanja.
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Naime, zaposleni moraju neprestano biti obavijesteni o sadrzaju ciljeva i strategije,
kao i o uspjesnosti njihovog djelovanja (komunikacija prema dolje: top-down). Isto
tako menadzeri moraju obezbijediti informacije "odozdo", kako bi imali stalni uvid u
povezanost strategije na razli€itim hijerarhijskim nivoima, u cilju pravovremenog
upoznavanja sa poteSko¢ama njene implementacije [147].

Od izuzetne je vaznosti neprestana komunikacija koja se odvija izmedu poslovnih
jedinica, menadzera i top menadzmenta [141].

Proces planiranja i zadavanja ciljeva direktno proistice iz postavljene vizije i
strategije organizacije. Mnoge organizacije se u nedostatku potrebnih sredstava
zadrzavaju na konkretizaciji i kornunikaciji strategije, ali kada se i resursi ukljuce u
ispunjenje ciljeva, dakle kada se prede na konkretne korake, tada se ciljevi pretacu u
jasno definisane zadatke koji zna¢ajno i dodatno obavezuju sve zaposlene.

Strategijska povratna veza i proces ucenja predstavlja temelj uspjesSne realizacije
strategije gdje se primjenom konkretnih pokazatelja i njihovim poredenjem sa
postavljenim ciljevima razvija jasnija dinamicka slika poslovanja cjelokupnog sistema
gdje svaki zaposleni jasno vidi svoje mjesto u cjelokupnom mozaiku. Ova uzroéno
poslijedi€na veza znacajno pojaCava osjecaj vaznosti svakog pojedinca i dodatno
podstiCe na razvijanje procesa timskog ucenja.

Kako dana$nje organizacije posluju u vrlo promjenljivom okruzenju, nemoguce je da
se jednom utvrdena strategija primjenjuje za ostvarivanje zadatih ciljeva, i da se
preduzimaju akcije sa ciljem razvoja organizacije u skladu sa oblikovanom
strategijom. Ovakav jednosmjeran ("single loop”) proces ne moze biti prikladan, pa je
savremenim organizacijama neophodan strateSki feedback — proces, koji omogucava
provjeravanje, potvrdivanje i izmjenjivanje strategija, na temelju postavljenih hipoteza.
Dvosmijerni “double loop” proces omogucava preispitivanje i provjeru dosada3njih
pretpostavki, i daje predstavu o potrebnim promjenama strategije, na temelju nekih
novih pretpostavki, razmatranja i iskustva.

Upravo BSC veoma dobro omogucava oblikovanje procesa dvosmjerne komunikacije
u kojem se strategija kao skup hipoteza o odnosu uzroka i posljedica moze testirati,
ocjenjivati i mijenjati. Za razliku od tradicionalnih sistema orjentisanih na periodicno
prezentiranje finansijskih rezultata i objasnjavanje neuspjeha, BSC je orjentisan na
glavne nosioce ucinka tj. na uzroke rezultata koje povezuje sa ciljevima.

6.3 Misija, vizija i strategija
Neki kritiCari Balanced Scorecard sistema [154] ukazuju na nedovoljnu usmjerenost

na strateSku kontrolu. Sistemsko i kontinuirano sprovodenje strateSke kontrole vrlo je
vazno zbog prepoznavanja trenutka kada je potrebno mijenjati strategiju s obzirom
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na vrlo promjenljivo okruzenje u kojem organizacija posluje. BSC zapravo pra¢enjem
vrijednosti pokazatelja kontroliSe uspjeSnost implementirane strategije, a ne prati
uzroke takvih kretanja. Dakle, BSC prati iskljuivo efekte implementacije strategije
§to znaci da ¢e u sluc¢aju promjene pretpostavki (strategije) BSC to prepoznati tek
kao efekat uspjesnosti implementirane strategije. Iz tog razloga je strateSka kontrola,
kao veoma bitna kod implementacije i odrzavanja BSC-a obavezna.

Naime, vrlo je bitno pravovremeno uoditi promjene u strateSkom djelovanju
menadzmenta i njih na vrijeme ugraditi u BSC model, jer Eekanje da se te promjene
negativno odraze na uspje$nost implementacije moze izazvati zna€ajne poteSkoce u
poslovanju. U tom pravcu treba posebno naglasiti vaznost pra¢enja faktora na koje
organizacija ne moze uticati (okruzenje) a od kojih uveliko zavisi uspjeh poslovanja.

Dakle, najvaznija uloga BSC-a je da nakon dobro oblikovane strategije koja proizilazi
iz misije i vizije organizacije, izvr§i njeno prevodenje u pregledan sistem za mjerenje
uCinaka-ishoda (slika 6.6 [131]).

L

Misija | \ Svrha postojanja

Vizija Projekcija u buducénosti

Kako postiéi viziju —
definisanje aktivnosti

Strategija

Balanced
.- Scorecard

Slika 6.6 BSC u prevodenju misije, vizije i strategije

Prije implementacije strategije, ¢ak i prije nego $to je formulisana, organizacije
moraju razmotriti i jasno definisati svoju misiju i viziju. Ovi elementi predstavljaju srce
svake efektivne organizacije.

Porter je definisao strategiju kao “kreativni splet aktivnosti organizacije" [149] koja se
moZe organizovati kao na slici 6.7 [146] tako da uspjeSnost strategije zavisi od
uspjeSnog sprovodenja mnogih aktivnosti u organizaciji.

Za uspjeSnu primjenu i implementaciju strategije u nekoj organizaciji navode se
kljuéni principi strateski orjentisane organizacije [146]:

PRINCIP 1: Prevodenje strategije u djelovanje

PRINCIP 2: Usmjeravanje organizacije ka definisanoj strategiji
PRINCIP 3: Strategija kao svakodnevni posao svih zaposlenih
PRINCIP 4: Strategija kao kontinuirani proces

PRINCIP 5: Podsticanje promjena od vrha organizacije
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Podsticanje promjena od vrha organizacije:
- podsticanje

- proces vodenja

- sistem strateSkog menadzmenta

Strategija kao kontinuirani proces:
- povezivanje proracuna i

- planova sa strategijom

- analitika i informacioni sistemi

- strateSko ucenje

Prevodenje strategije u
djelovanje:

- strateSka mapa

- uravnotezeni sistem

mjerenja
ER——
Usmjeravanje organizacije ka Strategija kao svakodnevni posao
definisanoj strategiji: svih zaposlenih:
- korporativna uloga - strateSka osvijestenost
- sinergija organizacionih jedinica - liéni bodovni sistemi
- sinergija zajednickih sluzbi - uravnotezeni liéni prihodi

Slika 6.7 Principi strateSki orjentisane organizacije

Danas je jo$ uvijek veliki broj organizacija funkcijski organizovan i to predstavlja veliki
problem pri implementaciji strategije. MenadZment organizacije mora razbiti te
barijere i putem strategije, zajednickih ciljeva i aktivnosti povezati organizacione
cjeline. Stoga se i BSC razvija tako da kroz njega svaka pojedinatna organizaciona
cjelina dobije uvid u svoj doprinos ostvarenju strategije.

6.4 Implementacija strategije primjenom BSC-a

Istrazivanja ukazuju da vecina organizacija ne uspijeva u sprovodenju i izvrSavanju
strategije. Analize koje su sprovedene posljednjih godina ukazuju na porazavajucu
¢injenicu da u prosjeku 40 % menadzera i 90% zaposlenih u organizaciji ne razumiju
definisanu poslovnu strategiju, a da 30% onih koji je razumiju ne vjeruje da moze biti
ostvarena (slika 6.8) [131, 150].

Barijere u realizaciji strategije

Barijera vizije
5 % zaposlenih razumiju strategiju

Barijera ljudi
25% menadzera je motivisano kroz strategiju

Barijera menadzmenta
85 % radnih timova troSe manje od 1 sata
mjesecno u raspravi o strategiji

Barijera resursa
60 % organizacija nemaju vezu budzet strategija

Slika 6.8 Barijere u realizaciji strategije
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BSC je najbolje rieSenje u procesu prevodenja misije, vizije i strategije organizacije u
pregledan sistem za mjerenje ucinaka-ishoda $to je predstavljeno putanjom Top -
Down na slici 6.9 [131, 151, 176]. Dakle, strategija se mora pretociti u ciljeve po
svakoj pespektivi a zatim se za svaki od njih definiSu pokazatelji (mjere), ciljne
vrijednosti (granice) i aktivnosti na postizanju tih ciljeva. Medutim, bitna uloga BSC-a
se ogleda i u Bottom Up putanji gdje se kroz aktivnosti usmjerene u pravcu ciljnih
vrijednosti mjernih pokazatelja vrednuje stepen ispunjenosti postavijenih ciljeva i
utvrduje efektivnost organizacije u implementaciji strategije.

Top T L Up
.~-.Stalna poboljsanja..-
P b
. / & Perspektive
Fi 3 Korisnici Interni Ucenje i 4
inansije orisnici procesi razvoj
Ciljevi Ciljevi Ciljevi Ciljevi
Mjere Mijere Mjere Mjere
D _ _ C
_Qlljne ) Ciljne Ciline Ciline e
vrijednosti vrijednosti vrijednosti vrijednosti
Aktivnosti Aktivnosti Aktivnosti Aktivnosti
Down Bottom

Slika 6.9 Prevodenje misije, vizije i strategije primjenom BSC-a

Na taj nacin se konstantno podstice djelovanje unutar organizacije u pravcu stalnih
poboljsanja kroz PDCA ciklus, jer je danas u izrazito promjenljivom okruzenju
nemoguée jednom definisati strategiju i neograniCeno je primjenjivati bez
preispitivanja i unapredivanja. Kako bi se uvidjele prednosti primjene ovakvog
pristupa, u tabeli 6.2 [133] su predstavljene konkretizovane koristi od uvodenja BSC-
a.

Tabela 6.2 Koristi od uvodenja BSC-a

Stanje prije uvodenja BSC-a Stanje poslije uvodenja BSC-a

NeuravnoteZeno upravljanje U obzir se uzima viSe razli€itih pogleda

Naglasak je na pokazateljima koji uticu na
razvoj

Naglasak na finansijskim
pokazateljima

Prilikom definisanja strategije nastaju
opSti i nemijerljivi ciljevi;

Sa strategijom je odreden samo
smjer razvoja

Strateski ciljevi se pretvaraju u mjerljive
ciljeve svakog pojedinca;

Ukoliko cilievi odstupaju od Zeljene
vrijednosti preduzimaju se odredene mjere
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Tabela 6.2 (nastavak)
Stanje prije uvodenja BSC-a Stanje poslije uvodenja BSC-a

Na osnovu informacija mogucée je|{Na osnovu pokazatelia moguée je

utvrditi mjesta gdje planirani rezultati | predvidjeti buduc¢e rezultate

nisu ostvareni

Ne zna se gdje treba preduzeti Informacije govore koji pokazatelji imaju
odredene mjere; najvedi uticaj na finansijske rezultate

Zna se samo Kkoji rezultat ne

zadovoljava

Dakle, BSC u sustini predstavlja skladnu korelaciju kratkoro€nih rezultata poslovne
strategije i njihovih pozadinskih dugoro¢nih uzro¢nika i na taj nacin najbolje odslikava
sistem menadzZmenta. Posmatrano na ovaj nacin, BSC djeluje kao stimulans za
"postizanje efektivnosti u organizaciii, jer $to se viSe zna o trendovima u organizaciji to
je veéa motivisanost za rad.

Mjerenje nefinansijskih pokazatelja predstavlja napredak u odnosu na tradicionalno
mjerenje samo finanasijskih pokazatelja s tim Sto i dalje ostaje nedoumica kako
sprovesti promjene i unaprijediti poslovanje. To se postize kreiranjem strategije kroz
uzro¢no-posljedi¢ne veze pokazatelja koji stvaraju strateSku mapu.

6.5 StrateSka mapa

Povezivanje cilieva a onda u skladu sa njima i adekvatnih mjera kroz uzroCno-
poslediéne odnose predstavlja vrlo zahtjevan zadatak kroz koji se opisuje definisana
strategija. "Pokazatelji rezultata bez njihovih uzroénika ne govore o nacinu kako
posti¢i rezultate pa samim tim ne odraZavaju stepen uspje$nosti sprovodenja
strategije. Naglasak na uzroke bez pokazatelja rezultata takode ne govori o promjeni
poslovnog rezultata” [140].

Dakle, uzro&no-posliedicne veze pokazatelja predstavljaju okvir za uspjesno
implementiranje BSC ~ a bez kojeg bi on predstavljao samo sistem za mijerenje
finansijskih i nefinansijskih pokazatelja.

Smisao BSC-a je najbolje vidljiv iz strateske mape [141, 179] koja se karakteriSe
eksplicitnim izrazavanjem strategijskih pretpostavki u arhitekturi metrike ¢ime se od
BSC modela stvara nenadmasan alat za strateSko ucenje.

Da bi se strategija pretocila u strateSku mapu najprije je potrebno definisati strateske
cilieve tako da nose znanje kompletne strategije, a zatim ih povezati u uzrocno-
posljediéni lanac hipoteza kako bi se strategija jo§ detaljnije razradila i ujedno
provjerila. Nakon kreiranja uzroéno posljedi¢nih veza strateSkih cilieva, kreira se
janac uzroéno-posljediénih veza pokazatelja koji predstavlja nacin implementacije
postavljene strategije kako je predstavljeno na slici 6.10 [135, 137, 140, 176, 179]. U

117



;ﬁo orska disertacija
g
[131] se naglasava da upravo uzro¢no-posljedi¢ni odnosi metrike razlikuju BSC od
drugih sistema menadzmenta.
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Slika 6.10 Uzroc¢no-posljedicni odnosi ciljeva i pokazatelja profitnih organizacija

Uzro¢no posljedi¢ni odnosi se mogu formirati na sljedeéi nacin [133, 137, 144]:
e Unutar jedne perspektive
e |zmedu nefinansijskih perspektiva
e Izmedu finansijskih i nefinansijskih perspektiva

Prilikom kreiranja strategije i uzro¢no-posljedi¢nih odnosa metrike treba voditi raCuna
da ciljevi moraju biti medusobno usaglaseni jer je Cest slu¢aj da se u organizaciji
postavljaju medusobno kontradiktorni ciljevi $to dodatno vodi u haoti¢énost. Nakon
prenoSenja strategije do pokazatelja, proces se mora preispitati unazad kako bi se
utvrdila uspjesSnost implementirane strategije i stepen ispunjenja ciljeva.

Strategija moze biti efikasno implementirana samo ako su strateski ciljevi medusobno
komplementarni, i ako medu njima postoji uzroéno-posljedi€na veza. Iz navedene
¢injenice proizilazi da uspjeh organizacije ne zavisi od jednog faktora, ve¢ od
zajednickog djelovanja vise faktora [133].

Generalni opis uzroéno-posljedicnih veza BSC kroz smisao njenih perspektiva je
najbolje prikazan u [142] kroz sljedeée uzro€no-posljedicne veze:
e Ako se pobolj$aju vjestine zaposlenih, tada ¢e se povecati i njihove
kompetencije i motivacija.
e Ako zaposleni po¢nu viSe koristiti informacione tehnologije, tada ¢e se
povecati njihova motivacija i zadovoljstvo.
e Ako se povecéaju kompetencije, zadovoljstvo i motivacija zaposlenih, tada
¢e se povecati broj novih korisnika i obezbijediti porast prodaje proizvoda.
e Ako se poveca stepen kvaliteta tretmana svakog korisnika, tada Ce se
pobolj$ati i ukupni rezultati poslovanja organizacije.
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Dakle, prethodno opisana strategija je definisana kroz uzroéno-posljediéne odnose
hipoteza koje obuhvataju sve perspektive BSC. Ono §to je ipak kljuéno za efektivnu
implementaciju a kasnije i primjenu BSC-a jeste izbor pravih mjera na koje je
poseban akcenat stavljen i u listi "deset zlatnih pravila" za implementaciju BSC [171]:
Ne postoje standardna rjeSenja, svi poslovi su razliciti

Kljuéna je podrska top - menadzmenta

Misija, vizija i strategija su polazne tacke

Ogranicen i uravnotezen broj ciljeva i pokazatelja

Vrijeme i novac ne treba trositi na preopSirne analize

Primjena Top-down i Bottom-up pristupa

Radi se o sistemu

Razmotriti sistem snabdijevanja informacijama na samom pocetku
Prouéiti uticaj pokazatelja uspjeSnosti na ponasanje (Pokazatelji
moraju sluziti za podsticanje poboljSanja a ne za kazZnjavanje
neuspjeha)

10. Ne mogu se svi pokazatelji kvantifikovati

O O NSO B RCORIVES

UoCava se da od 10 pravila njih 5 je na direktan nacin povezano sa pokazateljima.
Kad je rije¢ o posliednjem pravilu koje glasi "Ne mogu se svi pokazatelji
kvantifikovati ", treba poci od citata Lorda Kelvina:

"Kada moZe$§ mjeriti ono o ¢emu govoris, i prikazati to numeri¢ki onda ima$ znanja o
tome, ali kad to ne mozZe$ izmjeriti i brojcano ga prikazati, tvoje znanje je skromno i
nepotpuno.”

Svakako treba teziti mjerenju i kvantitativnom predstavljanju pokazatelja jer se na taj
nacin dobija jasna slika o trenutnom stanju i odstupanjima u odnosu na Zeljenu
poziciju. Medutim veoma je vazno prihvatiti ¢injenicu da mjere ne moraju uvijek biti
precizno kvantifikovane. Dakle, kod nekih veli€ina je mnogo korisnije vrsiti samo
aproksimaciju i utvrditi aktuelne trendove njenih kretanja, jer je moguce insistiranjem
na pojedinacnim i egzaktnim vrijednostima izgubiti samu sustinu. Dakle, treba imati
na umu da je akcenat uvijek na poboljSavanjima a ne nikako na strogim mjerenjima.

U skladu sa tim su i sljededi citati:
Albert Ajnstajn:
"Ne broji se sve §to se moZe brojati i sve $to se broji ne znaci da moZe biti brojivo".

G. Galilej:
"Mjeri ono $to se moZe mjeriti i u¢ini mjerljivim ono $to se ne moZe mjeriti".

Kod BSC modela je izbor pokazatelja od najvece vaznosti jer se njihovim mjerenjem
utvrduje stepen ispunjenosti postavljenih cilieva. Veoma je bitno odrediti broj
pokazatelja. Oni sa jedne strane moraju obuhvatiti sve klju¢ne procese organizacije,
a sa druge strane treba voditi raCuna da taj broj ne bude prevelik kako se ne bi usljed
suviSnog detaljisanja izgubila slika organizacije. Preporuka je da za 4 standardne
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perspektive broj pokazatelja bude izmedu 20 i 25. Da bi se to ostvarilo potrebno je
najprije limitirati broj cilieva po perspektivama a preporuka u [131] je da to bude u
prosjeku 4 cilja po perspektivi.

U kreiranju BSC modela i izgradnji strateSke mape kljuéni je naglasak na ravnotezi
pokazatelja pomocu kojih se vr§e mjerenja u svim perspektivama modela. Ravnoteza
se nastoji posti¢i izmedu pokazatelja, i to narocito na tri podrucja [13]:

1. RavnoteZa izmedu finansijskih i nefinansijskih pokazatelja uspje$nosti. Mora
se uspostaviti ravnoteza broja nefinansijskih i finansijskih pokazatelja jer nije rijetko
da u BSC modelu dominiraju finansijski pokazatelji kao lako mjerljivi [228].

2. Ravnoteza izmedu internih i eksternih strana organizacije. Stakeholderi i
korisnici su eksterne stranke za organizaciju, a zaposleni su interne stranke.
Balanced Scorecard mora prepoznati suprotne potrebe tih grupa i dovesti ih u
ravnoteZu ukljuCivanjem u strategiju.

3.Ravnotezu izmedu "konacnih" pokazatelja (lag indicators) i "usmjeravajuéih"
pokazatelja (lead indicators). Mjere uspjeSnosti koje predstavljaju posljedice ranije
preduzetih radnji nazivaju se konacnim pokazateljima (lag indicators). Konaéni
pokazatelji su po pravilu pokazatelji finansijske perspektive. Cesto su usmjereni na
rezultate na kraju odredenog razdoblja i odnose se na pro$lu uspjesnost.
"Usmjeravajuci" pokazatelji (lead indicators) su oni koji vode organizaciju ka
ostvarenju "konacnih" pokazatelja. Dakle, na bazi utvrdene korelacije izmedu
"usmjeravajucih" pokazatelja (lead indicators) i "konacnih" pokazatelja (lag indicators),
procjenjuje se uspjeh organizacije u buducnosti.

Broj pokazatelja promjena (leading indicators) i pokazatelja stanja (lagging indicators)
takode mora biti brojéano priblizno jednak. Prevelik broj pokazatelja promjena
ukazuje na to da je organizacija "nestrpljiva", dok prevelik broj pokazatelja stanja
ukazuje da organizacija nije sklona promjenama [151].

Ravnoteza izmedu "lag" i "lead" pokazatelja je kljuéna u ovom modelu jer se i u
samoj postavci modela istiCe da je to uzro¢no-posljedi¢ni odnos "lead and lag"
indikatora koji pokazuju kako promjene u jednom procesu uzrokuju ili uravnotezuju
promjene u drugim procesima.

Svi nefinansijski pokazatelji moraju biti povezani sa finansijskim ciljevima i na
odredeni nacin ukazivati na dobit. Pravilo je da se ¢ak i svaki individualni rad moze
povezati sa dobitom organizacije. Iz tog razloga je finansijska perspektiva kod
profitnih organizacija na vrhu kao najvazniji strateski cilj. Tvorci BSC-a ukazuju na
¢injenicu da:

"Uzroéno - posljedicni lanac svih pokazatelja BSC-a mora biti povezan sa finansijkim
cilievima."
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Prilikom odredivanja mjera vrlo je vazno objektivno odabrati skup pokazatelja koji ¢e
pruziti informacije o postignutim rezultatima i skup pokazatelja koji daju vrijednosni
opis aktivnosti kojima se pokrec¢u promjene. Ovi pokazatelji izvode se iz strategije
organizacije.

Takode je veoma bitno uravnoteziti broj pokazatelja po perspektivama. Dozvoljeno
odstupanje koje se toleriSe je + 5% u broju pokazatelja po perspektivama u odnosu
na sljedece preporuke [13]:

e broj pokazatelja u finansijskoj perspektivi ne bi smio biti veéi od 22%,
broj pokazatelja u perspektivi korisnika u rasponu 23% - 25%,
broj pokazatelja u perspektivi internih procesa 28% - 30%,
broj pokazatelja u perspektivi u¢enja i razvoja 23% - 25%.

Ipak sve su ovo pravila kojima se u praksi tezi a koje nije moguée u potpunosti
ispoStovati. Naime, pokazuje se da zavisno od razvojnog nivoa organizacije zavisi i
broj mjera po perspektivama. Tako su organizacije koje ve¢ imaju razvijeno trziste
prilicno neaktivne u smislu proSirivanja cilieva i mjera perspektive korisnika i
perspektive u€enja i razvoja [222] dok nasuprot njima one koje su u fazi osvajanja
novog trzidta ove perspektive posebno potenciraju [223, 224].

6.6 Kaskadno spustanje BSC-a

Kaskadno spustanje BSC modela znali njegovo prenoSenje niz hijerarhiju
organizacije i davanje mogucénosti svim zaposlenim da pokazu na koji nacin njihove
svakodnevne aktivnosti doprinose ispunjavanju postavljene strategije organizacije.

Male organizacije ili poslovne jedinice unutar veéeg subjekta mogu razviti BSC model
koji je dovoljan za vodenje aktivnosti svih zaposlenih. Medutim, srednje ili velike
organizacije moraju kaskadno spustati BSC model od vrha prema dnu hijerarhije ako
se nadaju prednostima koje nudi ovaj sistem. Nepostojanje kaskadiranja, odnosno
Jfazbijanja“ ciljeva s viSeg nivoa menadzmenta prema nizim nivoima stvara problem
u velikim organizacijama jer dovodi do neuskladivanja akcija zaposlenih sa
strateSkim ciljevima organizacije. Pri kaskadiranju ciljeva dobro je korisiti princip [152],
koji govori da ukoliko su ispunjeni ciljevi nizeg nivoa, ispunjen je cilj na viSem nivou -
iako Cesto ciljevi s nizeg nivoa nemaju zajedniCki pokazatelj sa kompatibilnim
cilievima viSeg nivoa.

Prema [170] kaskadno spustanje BSC modela ima poseban uticaj na povecanje
unutraSnje motivacije zaposlenih u cilju poboljSavanja njihovih inovativnih
sposobnosti na unapredivanju procesa.

Dakle, nakon kreiranja korporativnog BSC modela u organizaciji, treba krenuti sa
konstrukcijom BSC modela nizih nivoa kako je predstavljeno slikom 6.11 [153] koji ¢e
ukazati kako se aktivnosti svih nivoa nadovezuju na ciljeve korporacije.
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Slika 6.11 Proces kaskadiranja BSC-a

Korporativni BSC model predstavija polazni osnov iz kojeg proisticu sva buduca
kaskadna spustanja jer sadrzi klju¢ne mjere uspjeha za korporaciju i ¢ini osnovu za
razvoj svih drugih BSC modela u organizaciji. BSC modeli ostalih poslovnih jedinica
i/ili procesa prikazuju kljuéne mjere uspjeha na svojim nivoima pri cemu pitanje koje
treba postaviti prilikom njihovog kreiranja jeste kako se moze pomodi vi§im nivoima u
ispunjavanju njihovih ciljeva. Dakle, svi nizi nivoi BSC modela podrzavace
korporativhi BSC model, ali ne moraju obavezno sadrzavati iste mjere. Svako
podrucje organizacije ima razliitu problematiku i moze ponuditi specificne vrijednosti
koje ¢e organizaciji pomo¢i u ostvarivanju sveukupnih ciljeva.

Ciljevi u korporativnom BSC modelu su odabrani tako da predstavljaju sustinu
strategije organizacije. Izazov pred kojim su nizi nivoi organizacije jeste utvrdivanje
na koje od tih cilieva se moze uticati u okviru sopstvenih aktivnosti, i da zatim definiSu
svoje ciljeve i konkretne mjere uspjeha.

Ovaj postupak kaskadiranja moze i¢i do nivoa kreiranja licne (osobne) BSC karte Ciji
se ciljevi i mjere izvlaCe iz BSC organizacione cjeline kojoj pripadaju. UoCava se da je
postupak kaskadiranja direktno povezan sa procesom komuniciranja na koji je i
stavljen poseban akcenat u teoriji Balanced Scorecard-a iz razloga Sto ipak, ako
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nema dvosmjerne komunkacije izmedu svih nivoa u organizaciji, ovaj model ne moze
ni da funkcioniSe.

6.7 Faktori uspjeSne implementacije BSC-a

Uspjeh primjene BSC-a svakako ne zavisi samo od konceptualne ispravnosti, vec i
od sposobnosti integracije ovog sistema u svakodnevno poslovanje organizacije.
Problemi koje mnoge organizacije imaju u pogledu efikasne implementacije strategije
dolaze do punog izrazaja u procesu kreiranja BSC-a. Potpuno razumijevanje
Balanced Scorecard modela na svim organizacionim nivoima i njegova dosljedna
primjena, pretvara strateSko planiranje u operativho djelovanje organizacije.
Implementaciju Balanced Scorecard modela uvijek treba organizovati kao poseban
projekat razvoja sistema menadZmenta koji se umnogome mora oslanjati na vec
postojece sisteme u organizaciji pa su stoga analizirani razli€iti iskustveni pristupi u
njegovoj implementaciji.

Iskustva u implementaciji BSC-a su razliita. Dakle, u praksi postoje varijante
implementacije koje traju i 4 i 12 mjeseci §to, naravno, zavisi od brojnih faktora kao
Sto su kompleksnost organizacije, alokacija resursa, veli€ina organizacije... Ono §to
je bitno i o ¢emu treba voditi racuna jeste da je svaka organizacija pri¢a za sebe i da
svaka organizacija, ipak, u fazi implementacije ima sopstvenu kreaciju BSC sistema.
Kriticni faktori za uspjeSnu implementaciju BSC-a su razli¢ito interpretirani od strane
razli¢itih autora. Svi pristupi su bazirani na iskustvu autora u implementaciji BSC-a, i
pri tome imaju dosta zajednickih elemenata ali ih je svakako neophodno prouciti jer
ukazuju i na odredene nedostatke BSC-a u primjeni kao i na mjesta gdje je potrebno
usmijeriti posebnu paznju u cilju efikasnije implementacije.

Analizom literature [131, 143, 145, 155] osnovna pravila uspjeSne implementacije
koja su ujedno proistekla i iz teorijske postavke BSC-a i iz iskustva autora a koja
znacajno ukazuju na kriticne tacke koje mogu pratiti svaku organizaciju su:

e Podrska i participacia u svim fazama implementacije BSC-a od strane
zaposlenih. Ako se implementacija bazira samo na uceSCu najviseg
rukovodstva, zaposleni ovaj model mogu shvatiti samo kao sredstvo
kontrole §to moze izazvati odredene opstrukcije u organizaciji.

e Pravo prvenstva. Organizacije uvode razlicite modele koje ih mogu voditi ka
unapredenju poslovanja, stoga i prilikom implementacije BSC-a treba se
bazirati na ve¢ implementirane modele i ovaj proces shvatiti kao
unapredenje i nadogradnju postojecih.

e Formiranje projektnog tima. BSC treba da obezbijedi kompletnu sliku
mogucénosti organizacije, stoga razliCite strukture organizacije moraju biti
uklju¢ene u projektni tim i mora biti obezbijedeno njihovo aktivno ucesce
tokom cijelog procesa implementacije. Clanovi projektnih timova moraju u
potpunosti razumjeti koncept Balanced Scorecard-a i njegovu filozofiju
implementacije.
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Pokrivenost projekta. Prilikom pokretanja projekta dobro je poceti sa jednim
pilot projektom koji se dalje Siri kroz cijelu organizaciju, jer obuhvatanje
cjelokupne organizacije, jo$ ako je velika, predstavlja kompleksan poduhvat
koji moze dovesti do rasipanja energije i neusmjeravanja na kljucne faktore
uspjeha.

Baziranje scorecard-i na strategiji organizacije. Osnova za uspjeSnu
implementaciju BSC-a je definisana strategija i baziranje svih scorecard-i u
organizaciji na ciljeve strategije.

Jasno i konzistentno definisane mjere. Mjere koje se koriste u organizaciji
moraju biti precizno definisane i obavezno postavijene na svim
hijerarhijskim nivoima.

Uzro¢no-posljediéne veze mjera. Prilikom izbora mjera po svim
perspektivama mora se voditi rauna o njihovoj korelaciji i obaveznoj vezi
sa mjerama finansijske perspektive pri c¢emu finansijske mjere, iako su lako
mjerljive, ne smiju biti dominantne u strateSkoj mapi.

Postavijanje ciljeva. Ciljevi moraju biti jasni, konzistentni sa vizijom i
strategijom i, naravno, moraju biti realni i dostizni.

Veza sa postojec¢im sistemom kontrole. BSC je metod za strateSku kontrolu
poslovnih procesa pa stoga mora biti povezan sa postojec¢im kontrolnim
sistemima, budzetom i sistemima izvjeStavanja. :

IT i sistemi podrske. Mnogo je jednostavnija i praktiCnija implementacija
BSC-a posredstvom informacionih tehnologija s tim Sto treba voditi raCuna
da se u postupak implementacije ne ukljue suviSe rano, jer mnogi
zaposleni imaju jo$ uvijek dozu rezerve prema racunarima $to moze dovesti
do kontraproduktivnosti.

Obuka i informisanje. U cilju brze i efikasnije implementacije neophodna je
obuka i permanentno informisanje o svim fazama implementacije i na svim
nivoima organizacije.

Razvoj organizacije koja uci. U BSC se strategija transformiSe u ciljeve i
mjere kroz cijelu organizaciju. Neophodno je sprovesti analizu ispunjenja
postavljenih ciljeva kako bi se radilo na stalnom unapredivanju primjenom
PDCA ciklusa.

Pracenje koncepta. Organizacija mora stalno preispitivati svoju strategiju i
prilagodavati je promjenama u okruzenju kako bi opstala i bila konkurentna
na trzistu.

Prethodne postavke predstavljaju ujedno i kriti€ne faktore uspjeha i potencijalne
opasnosti koje se javljaju u implementaciji BSC-a.

Istrazivanja pokazuju da izmedu 50-80% inicijativa kojima se Zele ostvariti znacajne
promjene ne ispune oc¢ekivanja. Ova statistika vazi i za sam BSC s obzirom da ona
predstavlja osnovu za nove inicijative kojima se podsti¢u promjene, a ne samo
projekat kojim se uvode pokazatelji poslovanja. Dakle "nedostatak incijative za
promjene ne rezultira neuspjehom, vec¢ je neuspjeh posljedica nemogucnosti
implementacije promjene" [156]. Stoga je neophodno dobro analizirati prethodno
opisane kriticne tacke u implementaciji BSC-a kako bi ona od pocetka bila
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postavljena na dobrim osnovama i podsticala promjene u cilju stalnih unapredenja.
UoCava se da sa aspekta razli€itih autora postoje neke zajednicke kriticne tacke, koje
su i teorijskom postavkom BSC-a definisane kao posebno bitne, a odnose se na
oblikovanje strategije, podrsku menadzmenta, dvosmjernu komunikaciju, adekvatan
izbor mjera i obavezno kaskadno spustanje kroz cijelu organizaciju.

6.8 Softverska podrska BSC

Kompleksnost Balanced Scorecard sistema upravljanja ukazuje na potrebu izbora
softverskih paketa za njegovu upotrebu i razradu u cilju jednostavnije implementacije
za sve zaposlene u organizaciji. U skladu sa tim izvr8ena je analiza i preispitivanje
raspolozivih softvera za BSC i izabrano najpovoljnije rjeSenje koje ¢e biti i
upotrijebljeno za izradu ovoga rada.

6.8.1 Izbor softvera za Balanced Scorecard

Pri izboru softverskog paketa za BSC treba imati u vidu da BSCCol (Balanced
Scorecard Colaborative) sertifikuje samo one softverske pakete koji zadovoljavaju
Kaplan-Nortonove zahtjeve, pa je u tabeli 6.3 data lista provajdera BSC softvera
[158].

Tabela 6.3 Llista provajdera BSC softvera

Bitam Business Objects Cognos
Consist FlexSl Corporater CorVu
Extensity (formerly Geac) Hyperion Information Builders
InPhaser Intalev Micrososft
Oracle Peoplesoft Performancesoft
Pilot Software Procos Prodacapo
QPR Rocket Software SAP
SAS Vision Grupo Consultore

S obzirom na veliki broj raspolozivih softvera na trziStu, za implementaciju BSC-a
neophodno je izvrsiti sistemske uporedne analize kako bi se za konkretnu situaciju
izabralo najpogodnije riesenje. U tabeli 6.4 se prikazuje uporedna analiza prilicno
zastupljenih softverskih paketa na osnovu 21 kriterijuma za vrednovanje [159].

Tabela 6.4 Uporedna analiza softverskih paketa za BSC

Spisak kriterijuma Ocjene CPA Softver Dialog Softver | QPR Softver
Ocjena dlza.jna' od strane 1do7 4 4 4
korisnika
Konzistentnost 1do7 6 6 6
Jednostavnost 1do7 3 3 5
Memorl{a korlsnlka" 1do7 6 3 6
(kratkorocna memorija)
Kognmvna. sp.osobnost 1do7 5 4 6
korisnika
Pov.ratne informacije i 1do7 3 3 4
sistemske poruke
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Tabela 6.4 (nastavak)

Spisak kriterijuma Ocjene CPA Softver Dialog Softver | QPR Softver
Povratne akcije 1do7 2 2 3
Svojstva 1do7 6 5 6
Broj korisnika broj 1to 10 1 to unlimited 1 to unlimited
30 MB disk , Pentium 30MB disk , .. .
. Detalji su dati U
processor, 16 MB | Pentium processor, opisu QPR
Zahtjevi u pogledu hardvera RAM, Win 95 ili 32 MB RAM, Win s 5 fversko
noviji, SVGA 256 | 98 ili noviji, SVGA aketa g
boja, mis 256 boja, mis P
Prilagodijivost 1do7 5 6 6
Neophodpo§t obuke 1do7 4 3 2
korisnika
$2,890 to $5,595
Cijena softverskog paketa us plus dodatni troskovi| $179 do $5,000 S eloo
) $950,000
za Upgrade i obuku
Veci broj Scorecard-a da/ne da da da
Internet da/ne ne ne da
ViSe poslova da/ne ne da da
Moguénost izvjeStavanja 1do7 7 2
Bezbjednost 1do7 6 5
Istrazivanje meduodnosa 1do7 6 3
Integracija §a posto_{eclm 1do 7 3 1 6
softverskim paketima

Treba napomenuti da CPA Views software predstavlja softverski paket organizacije
Panorama Bussines Views i da je u navedenom spisku softvera definisan pod
nazivom PB Views kao novija verzija softvera CPA Views.

Standardom ISO/IEC 9126-1 [62] koji se koristi za ocjenu kvaliteta softvera je
definisano 6 kriterijjuma:

e Funkcionalnost

e Pouzdanost

e Efikasnost

e Odrzavanje

e Portabilnost

e Upotrebljivost

Imajudi u vidu da je svaki od gore navedenih kriterijuma zastupljen u kriterijumima po
kojima je vrSena ocjena softvera prikazanih u tabeli 6.4, moZe se konstatovati da
gore navedena metodologija ocjenjivanja pruza pouzdane informacije.

BSC softver je u ovom radu potreban za teorijska ispitivanja i istraZivanja mogucnosti
upravljanja zastitom Zivotne sredine primjenom Balanced Scorecard koncepta u
kombinaciji sa drugim softverskim paketima u izabranom poslovnom sistemu.
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U analizi koja je predstavljena tabelom 6.4 QPR softverski paket je imao najbolje
ocjene u odnosu na ostale razmatrane softvere sa aspekta veéine kriterijuma. Za
izradu ovog rada od najveceg znacaja je, ipak, mogucénost paralelnog kreiranja vise
Scorecard-i i moguénost integracije sa ostalim softverskim paketima. QPR softverski
paket ima moguénost i kreiranja veéeg broja scorecard-i, ali pri tome ima i najbolje
karakteristike po pitanju integracije sa drugim softverskim paketima.

S obzirom na to da postoje brojne procjene softverskih paketa zavisno od djelatnosti
organizacije i njihovih moguénosti i potreba izabran je softverski paket QPR visokih
performansi koji je donekle i proteziran u knjigama Paula Nirvena (sljedbenika R.
Kaplan-a) kao najsveobuhvatniji.

6.9 Poredenje modela BSC u profitnim i neprofitnim organizacijama

Analiza razli¢itih koncepcija Balanced Scorecard-a za profitne i neprofitne
organizacije je sa aspekta upravljanja zastitom Zivotne sredine od velike vaznosti.
BSC je originalno bio namijenjen profitnim organizacijama, ali je kao uspjesan sistem
modifikovan i za javne i neprofitne organizacije. Razlike u BSC koncepcijama kod
profitnih i neprofitnih organizacija su predstavljene slikom 6.12 [133, 150, 160].

Finansijsko -
ekonomska perspektiva

Kakav finansijski
rezultat o&ekuju \

vlasnici?
Perspektiva korisnika Perspektiva internih
e — ﬁ procesa
Na koji nacin se VIZLIAT Koji su poslovni
organizacija (::] procesi kriti¢ni za
: : STRATEGIWA

predstavlja svakoj ostvarenje

kategoriji L rezultata? , :

korisnika? Perspektiva ucenja i Neprofitne organizacije

razvoia

\ Sto se treba preduzeti
u cilju prilagodjavanja
promjenama na

trzistu? Perspektiva korisnika
(klijenata)

Da bi ostvarili misiju

— Sta se mora znati o
Profitne o_rganizacije £ potrebama i

ocekivanjima klijenata? = -
Perspektiva internih
Finansijsko - ﬁ procesa

ekonomska perspektiva

Koji se procesi
Kako smanijiti C:l |:> moraju usavrsiti u
troSkove a ne cilju zadovoljenja

ugroziti misiju? ﬂ— klijenata?

Perspektiva uéenja i razvoja

\ Sta treba preduzeti da /

bi se unaprijedili procesi
koji vode ispunjenju
zahtjeva klijenata?

Slika 6.12 BSC u profitnim i neprofitnim organizacifama
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Prethodno je uglavnom bilo rije¢i o modelu BSC za profitne organizacije kod kojih je
kljuéna perspektiva finansijsko - ekonomska na koju su i sve ostale upuéene. Sa
druge strane javne i neprofitne organizacije su usmjerene na zadovoljenje klijenata u
skladu sa definisanom misijom i ciljevima bez akcenta na finansijsku dobit, pa se
stoga izvorna arhitektura BSC-a mora modifikovati kako bi se prioriteti zamijenili.
Dakle, kod javnih i neprofitnih organizacija finansijski pokazatelji svakako nijesu u
prvom planu kao $to je to slu¢aj kod profitnih.

Kod modela Balanced Scorecard neprofitnih organizacija strategija se zadrzava u
srcu sistema bez obzira na djelatnost. Medutim, neprofitne organizacije veoma ¢esto
nemaju jasno i precizno definisanu strategiju pogotovo u odnosu na vremensku
komponentu. Dok profitne organizacije pokuSavaju da definiSu i uspostave strategiju,
neprofitne se okreéu kreiranju planova i programa za obezbjedenje budzeta. Kao
rezultat toga neprofitne organizacije su fokusirane prevashodno na interna mjerenja
efikasnosti i kvaliteta u okviru raspolozivih sredstava Cesto zaboravljaju¢i na svoju
svrhu postojanja i krajnji cilj (usluga klijentima) pa je stoga misija kod njih kao
najvazniji pokreta¢ stavljena na vrh BSC karte.

Ipak, neprofitne organizacije treba da imaju strateSke ciljeve koji najprije jasno
definiSu razloge postojanja te organizacije, a tek na kraju opisuju prirotete sa kojima
se organizacija usaglasila kako bi dostigla i usavrSila svoju misiju. Zbog obaveza
stalnog pospjeSivanja na unapredenje kroz definisanu misiju i strateSke ciljeve,
strategija je ipak postavljena u centru BSC-a i kod neprofitnih organizacija.

Osnovna razlika izmedu profitnih i neprofitnih organizacija je to Sto su ove prve
STRATESKI ORJENTISANE, a ove druge (neprofitne) ipak prevashodno
ORJENTISANE KA MISIJI. Iz tog razloga i u odnosu na to usmjerenje su postavljenje
perspektive i opisani ciljevi u njima.

Kod neprofitnih organizacija se idu¢i od vrha (misije) dolazi do perspektive korisnika
(klijenata), a ne finansija kakav je slu¢aj kod profitnih organizacija. Privatni sektor je
odgovoran prema svojim akcionarima kroz rezultate finansijske perspektive, dok je u
javnom sektoru fokus na zadovoljenju potreba klijenata u skladu sa definisanom
misijom organizacije. Osim geometrijske razlike u polozaju finansijske perspektive i
perspektive korisnika (slika 6.12) moze se uoditi da postoje i sustinske razlike unutar
svake perspektive po¢ev od ciljeva koji se u njima postavljaju pa do djelovanja u tom
pravcu.

Prethodno opisane konceptualne razlike na nivou cilieva po perspektivama su
predstavljene tabelom 6.5 [131, 150].
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Tabela 6.5 Razlike u pristupima profitnih i neprofitnih organizacija

NEPROFITNE

PROFITNE ORGANIZACIJE ORGANIZACIJE
Finansijska . m .. M, .. , o
ameNta Biti finansijski uspje$an Ispunjavati misiju
Korisnici Zadovoljiti korisnike Predvidjeti interes korisnika
interni : e

rni Poslovm Optimizirati poslovne procese e R

procesi
Ucenje i rast Plan/r-at/ u.l.<upne . Upraviljati znanjem

organizacije

Kroz uzroéno-posljediéne veze perspektiva prikazanih slikom 6.13 [133, 150, 161] se
uoCava da neprofitne organizacije svoj rad temelje na finansijskoj perspektivi, a
profitne tu perspektivu imaju za svoj cilj. Stoga su i filozofije djelovanja organizacija
na kojima se temelje i njihovi BSC modeli razliite:

PROFITNE: Znanje i vjestine zaposlenih i nove tehnologije predstavijaju osnovu za
povecanje efikasnosti i kvaliteta procesa u organizaciji a samim tim i kvaliteta
proizvoda. Ovo utiée na povecéanje zadovoljstva korisnika i Sirenje trzZiSta Sto rezultira
povecéanjem dobiti.

NEPROFITNE: U okviru dobijenih sredstava, koriS¢enjem znanja i vjestina
zaposlenih i upotrebom novih tehnologija pobolj$ava se nacin rada, $to dovodi do
poveéanja efikasnosti i kvaliteta ¢cime se zadovoljava klijent i u krajnjoj liniji ispunjava
misija organizacije.

nanje i vjeStine zaposlenih i nove

tehnologije predstavljaju osnovu za Misija -
povecanje efikasnosti i kvaliteta procesa u e
organizaciji a samim tim i kvaliteta - Klijenti: . © Vi

proizvoda. Ovo utiCe na povecanje
Zadovoljstva korisnika i Sirenju trziSta st

Interni porocesi .
rezultira pove¢anjem dobiti. e

P : S
e UGenjeirazvoj
*_Finansije: 7" %

afioeziuebio aujijoidapn

g

v Korisnici - Vg

U okviru dobijenih sredstava,
kori§¢enjem znanja i vjestina zaposlenih
i upotrebom novih tehnologija poboljSava
se nacin rada, $to dovodi do povecanja
efikasnosti i kvaliteta Cime se
zadovoljava klijent i u krajnjoj linijij
ispunjava misija organizacije

- Utenje irazvoj

Profitne organizacije

Slika 6.13 Uzro¢no-posljediéne veze izmedu perspektiva kod profitnih i neprofitnih
organizacija
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Primjena BSC-a u neprofitnim organizacijama takode rezultira uspjehom i postize
jednako dobre rezultate kao i u organizacijama za koje je prvobitno kreirana, iako je
razlika u koncepcijama kao i u poslovanju tih organizacija sustinska i temeljna.

Kod profitnih organizacija prilikom izbora pokazatelja najvaznije je fokusiranje na
finansijsku perspektivu jer, ipak, u krajnjoj liniji za sve zainteresovane strane unutar i
van organizacije to predstavlja najvazniji cilj. Svi nefinansijski pokazatelji moraju biti
povezani sa finansijskim ciljevima i na odredeni nacin ukazivati na dobit. Pravilo je da
se €ak i svaki individulani rad moze povezati sa dobiti organizacije. 1z tog razloga je
finansijska perspektiva kod profitnih organizacija na vrhu kao najvazniji strateski cilj.
Tvrdnja Kaplan-a i Norton-a glasi:

"Uzroéno - posljedicni lanac svih pokazatelia BSC-a mora biti povezan sa
finansijskim ciljevima."

Kod neprofitnih organizacija je fokus na ispunjenje zahtjeva klijenata jer je to u
sustini i misija svake neprofitne organizacije. Finansijska perspektiva je kod ovih
organizacija samo podloga za ispunjenje zahtjeva klijenata. Dakle, izbor pokazatelja
treba vrsiti tako da svi oni budu povezani sa ciljevima iz perspektive klijenata tako da
se kod ovih organizacija citat Kaplan-a i Norton-a moze uslovno preformulisati kao:

"Uzroéno - posljediéni lanac svih pokazatelja BSC-a mora biti povezan sa ciljevima
perspektive klijenata ."

Ocigledne su razlike u koncepcijama BSC-a u profitnim i neprofitnim organizacijama.
lako se mozZe reci da je svaki BSC model jedinstven i svojstven samoj organizaciji
zavisno od njene definisane strategije, moze se uoCiti velika slicnost modela unutar
profitnih organizacija kao i unutar neprofitnih organizacija. Dakle, prvi korak u
implementaciji BSC-a jeste izbor modela (profitha — neprofitna) koji toj organizaciji
odgovara [175]. Nakon ovog izbora dalji postupak te€e u jednom od dva izabrana
pravca preuzimajuci odgovarajuci standardni BSC model (sa 4 perspektive) koji se
nadograduje specificnostima organizacije uvazavajuéi njen strateski put uz obavezno
postovanje pravila implementacije.

6.10 Uloga AHP-a u implementaciji Balanced Scorecard-a

Prilikom kreiranja BSC modela nakon definisanja strategije i stratedkih ciljeva i
kreiranja uzroéno-posljedicnih veza cilieva neophodno je identifikovati setove mjera
za postizanje tih ciljeva [177,178]. Dakle, nimalo jednostavan i mozda od najvece
vaznosti proces u implementaciji BSC jeste izbor adekvatnih mjera (pokazatelja) koje
odslikavaju sve funkcije u organizaciji a pri tome moraju biti lako mjerljive.

Mjere sa jedne strane moraju obuhvatiti sve klju¢ne procese organizacije, a sa druge
strane treba voditi raduna da taj broj ne bude suviSe veliki jer u tom sluCaju slika
organizacije postaje nejasna i komplikovana za pracenje. Preporuka je da se za
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svaku perspektivu (4 ili viSe) izabere po 4-6 pokazatelja. Ako organizacije imaju veliki
broj pokazatelja tada menadZment samo njih nekoliko koristi za mjerenje uspjeSnosti
ili ih ¢ak uopste i ne koristi. Izbor pravih pokazatelja koji moraju biti orjentisani na
poboljSanje je obi¢no veoma kompleksan problem od kojeg i zavisi uspjeSnost
implementirane BSC.

Definisanje i pracenje pokazatelja ima znagajan uticaj na stimulisanje a time i na
ponasanje zaposlenih. Ukoliko uticaj na pona$anje nije uocljiv, postoji moguénost da
su zaposleni pronasli nacin da ostvare ciljne vrijednosti pokazatelja, ali da time
organizacija ne ostvaruje planirane koristi. Ono $to je bitno jeste da izbor pokazatelja
treba da bude takav da oni moraju sluziti za podsticanje poboljSanja, a ne za
kaZznjavanje neuspjeha.

Praksa pokazuje da se pri implementaciji BSC uvijek pretjeruje u izboru potrebnih
mjera (KPI') [176, 177, 178]. Pravilo je da sve $to je mjerljivo ne mora obavezno uci u
BSC mapu. Preporucuje se da se izbor mjera vrsi u okviru radnih sastanaka gdje bi
se metodom brainstorminga ili na drugi nacin, koji bi ukljuivao veci broj zaposlenih
¢ija se problematika razmatra, doslo do kona¢nog broja potrebnih i adekvatnih mjera.
Prethodno je u poglavlju 4 opisana AHP metodologija za viSekriterijumsko
odlu¢ivanje vrednovanjem kriterijuma i ponudenih alternativa u hijerarhijski
razlozenom problemu. Posebna paZnja je usmjerena na moguénost ove metode da
obezbijedi efikasno grupno odlucivanje. Dakle, AHP na bazi grupnog odlucivanja
zainteresovanih strana moze znacajno da unaprijedi proces izbora adekvatnih mjera
(pokazatelja) po svim perspektivama BSC modela organizacije [174].

Misija
Vizija
Strategija || Strateski cilievi ||LSta P;}i?:ijalnih <; rok ;’> Lirs:ji :Za(l:(r;:;lh

Slika 6.14 Uloga AHP —a u implementaciji BSC-a

Na slici 6.14 je predstavljen postupak implementacije BSC-a u organizaciji i u skladu
sa tim uloga AHP-a u dijelu izbora liste adekvatnih mjera (pokazatelja). Dakle, nakon
definisanja strategije i identifikacije ciljeva po izabranim perspektivama u organizaciji
potrebno je za svaki cilj kreirati listu odgovaraju¢ih mjera. Kako te liste bivaju obicno
priliéno opsirne to AHP moZze odigrati veoma bitnu ulogu u izboru kritiCnih mjera za
dati cilj a na bazi odlucivanja viSe zainteresovanih strana.

Naime, analizom [157, 221] se ukazuje na jo$ jednu znacajnost ovakve primjene
AHP-a u implementaciji BSC-a kojom se dobijaju razli¢ite tezinske vrijednosti kako

" Key performance indicators (KPI) - Kratka lista metrike koju su menadzeri identifikovali kao
najvaZznije promjenljive koje odrazavaju uspjeh misije ili u€inak organizacije.
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perspektiva tako i mjera ¢ime je model u moguénosti da se znatno bolje prilagodi
definisanoj strategiji. Utvrdivanjem najznacajnijih elemenata unutar BSC modela,
stvaraju se uslovi za efikasniju adaptaciju na eventualno nastale promjene u
okruzenju i oblikovanu strategiju. AHP u ovoj problematici podrazumijeva najprije
definisanje hijerarhijske strukture problema. Kako se za svaku perspektivu kreiraju
razliGite alternative (u ovom sluCaju mjere) a takode i menadzerski timovi koji
uéestvuju u vrednovanju modela to je neophodno za svaku perspektivu definisati
poseban AHP model. Izgled AHP modela za izbor KPI-a u implementaciji BSC-a je
predstavljen na slici 6.15.

Izbor KPI
o ‘{ m----_-_.l
Finansije E Korisnici | ' Interni procesi i ; Uéenje i razvoj E
Strateski Strateski Strateski
cilj 1 cilj 2 ciljn
Kriterijum 1 Kriterijum 2 Kriterijum m
Mijera 1 Mijera 2 Mjera s
KPH KPI2 KPI3 KPl4 KPI5 KPI6 KPIi KPIk

Slika 6.15. Izbor mjera u BSC primjenom AHP

Kako bi se obezbijedilo $to objektivnije vrednovanje od strane Cclanova
menadZerskog tima, predlaze se uvodenje jo$ jednog nivoa u hijerarhijskoj strukturi
AHP koji bi sadrzao dodatne kriterijume u izboru pravih mjera. Kriterijumi relevantni
za vrednovanje mjera u odnosu na ciljeve perspektiva mogu biti razli€iti. U [162] se
preporucuju sljedeci kriterijumi za vrednovanje alternativa:

1. povezanost sa strateskim ciljevima,

2. jednostavnost ijasnoca,

3. organizaciona povezanost,

4. lead —lag indikatori,

5. dostupnost (pristupacnost) podataka.

Na osnovu [58, 163] mjere treba birati prema sljede¢im kriterijumima:
e Indikatori moraju biti kvantitativni i kvalitativni.
e Indikatori moraju biti mjerljivi.
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e Aspekti odrzivosti koji se odnose na socijalne i eticke performanse su
znacajniji u kvalitativnom smislu pa ih nije jednostavno prevesti u opseg
mjerenja.

e Indikatori odrzivosti moraju biti interno relevantni i eksterno vazni.

e Indikatori moraju biti strateski relevantni za organizuaciju.

e Indikatori moraju biti standardizovani odnosno normalizovani prema
mjerama izlaza.

e |zbor mjera mora obezbijediti ispunjenje postavljenih cilijeva organizacije.

e |zabrani indikatori moraju biti jednostavni i razumljivi.

e Indikatori moraju da uti¢u i na korekciju ponaSanja u organizaciji.

Tvorci Balanced Scorecard-a u [164] daju takode osnovne kriterijume za izbor
kriti€nih mjera:
1. povezanost sa strateSkim ciljevima organizacije,
2. kontrolisanost,
3. usmijerenost na aktivnosti,
4. jednostavnost za izraCunavanje,
5. sigurnost (da nema manipulacije podacima),
6. postoji moguénost njihovog kaskadiranja,
7. mijerljivost.

Imajuci u vidu prethodne potkriterijume menadzerski tim moze mnogo jednostavnije
izvrSiti i predlaganje mjera i njihovo vrednovanje. Bitno je da se svi Clanovi tima
jednoglasno sloZze oko hijerarhijske strukture problema a time i kriterjuma
ocjenjivanja i mogucih alternativa (mjera). Vrednovanjem elemenata jednog nivoa u
odnosu na elemente prethodnog dobija se lista zna¢ajnosti mjera.

Kada se dobiju liste znacajnosti mjera po ciljevima svih perspektiva, izabere se
dogovorno rang znacajnosti ¢ime se u model BSC uklju¢uju samo one koje su od
najveceg strateSkog znacaja.

Prethodno opisan pristup je primijenjen u radu prilikom vrednovanja mjera i ciljeva za
sve perspektive EKO BSC-a koji je opisan u poglavlju 7. U ovom dijelu su se dodatno
koeficijenti znacajnosti cilieva i mjera dobijeni grupnom AHP metodologijom
odlué¢ivanja ukljucivali prilikom izratunavanja kumulativnih vrijednosti kompatibilnih
veli¢éina na viS§im nivoima kako bi se imala prava slika o njihovom pojedinacnom
udjelu u nadredenim elementima perspektiva. Ovo je od velike vaznosti kada se Zeli
utvrditi koje mjere i aktivnosti imaju najveéi ucinak u ispunjavanju-neispunjavanju
cilieva perspektiva kojima pripadaju kako bi se neophodna unapredenja mogla
usmijeriti na kljuéne elemente ¢ime se postize bolja efektivnost i efikasnost sistema.

6.11 Moguénost primjene ANP-a u izboru pokazatelja BSC-a

UJ MCDM teoriji je generalno usvojeno pravilo medusobne nezavisnosti elemenata
hijerarhije problema. Medutim, u praksi postoji mnogo problema u kojima je moguce
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prepoznati medusobnu zavisnost elemenata hijerarhije. lako su mnoge “fazi teorije i
metode” koriS¢ene u ovakvim problemima, ipak Analiticki hijerarhijski proces (ANP)
koji je 1996. godine razvio Saaty predstavlja prvu matematiCku teoriju koja
omogucava rjeSavanje problema meduzavisnosti elemenata.

AHP kojeg karakteriSe nezavisnost elemenata viSeg u odnosu na nizi nivo kao i
nezavisnost elemenata istog nivoa hijerarhije u sustini predstavlja samo specijalan
slucaj ANP-a. ANP je, dakle, visekriterijumska metoda utvrdivanja znacajnosti
alternativa uvazavajuc¢i meduzavisnost svih elemenata na koje je rasclanjen problem,
ali zato zahtijeva mnogo slozeniji matematicki aparat i proraCun u odnosu na AHP.
Razlika izmedu hijerarhijskog (AHP) i mreznog (ANP) pristupa je predstavljena na
slici 6.16 [166].

Cilj
Element
Kriterijum
N
Potkriterijum Q_. ° \\‘
povratne ‘
r sprege
Alternativa LA

MreZa sa povratnom spregom i
Linearna hijerarhija komponentama koje imaju unutrasnju i
spoljasnju zavisnost elementa

Slika 6.16 Razlike modela AHP i ANP

Neke osnovne ideje koje podrzava ANP su [165]:

1. ANP je zasnovan na Siroko upotrebljivoj AHP teoriji.

2. ANP dozvoljava meduzavisnost elemenata.

3. ANP funkcioni§e sa unutraSnjom povezano$¢u elemenata (unutar jedne
skupine elemenata) isto kao i sa spoljaSnjom (izmedu razliCitih skupina
elemenata).

4. Mrezna struktura ANP - a omogucava da se bilo koji problem definie a da
se nema saznanja o hijerarhijskoj strukturi problema.

5. ANP predstavlja nelinearnu strukturu koja se bavi izvorima i ciklusima i
prevodi se u hijerarhiju linearne forme sa ciliem na gornjem nivou i
alternativama na donjem nivou.

6. ANP podrzava realne probleme stavljajuéi u prvi plan grupe elemenata i
njihovu povezanost, a ne samo pojedinacne elemente.

7. ANP koristi ideju kontrole hijerarhije i kontrole mreze baveci se razliCitim
kriterijumima.
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Super Decisions softverski paket u potpunosti podrzava ANP metod dok upotreba
Expert Choice softverskog paketa koji se primjenjuje kod AHP-a nije moguca.

Poredenje hijerarhijskog i mreznog pristupa

Hijerarhijska linearna struktura nema povratnih veza niti postoji meduzavisnost
elemenata unutar ili izmedu nivoa. Takav slu¢aj je karakteristiCan za mrezni pristup
gdje je dozvoljena unutrasnja zavisnost elemenata (unutar jednog nivoa), spoljasnja
zavisnost elemenata (izmedu nivoa) kao i povratna sprega zavisnosti izmedu
komponenti.

Prethodno opisan model (ANP) preveden u okvire Balanced Scorecard daje sasvim
drugaciji pogled na problematiku izbora KPI u odnosu na AHP. Na slici 6.17 je
ukazano na postojanje unutraSnje meduzavisnosti elemenata nivoa "Strateski ciljevi"
i nivoa "Mjere perspektive".

Strateski ciljevi perspektive _ —
0000600 6e ‘ [_Finansije |
11}
Vizija i Interni
Korisnici [:) procesi
\ Il
Ucenje i

razvoj

Slika 6.17. Meduzavisnost elemenata Balanced Scorecard-a

Dakle, strateski ciljevi unutar jedne perspektive su obi¢no meduzavisni kao $to su i
mjere unutar te perspektive, §to se dodatno moze potvrditi izradom strateSke mape
pri implementaciji BSC-a.

Analiza i izbor mjera za BSC se dodatno komplikuje ako bi se razmatrale mjere za
cjelokupni Balanced Scorecard jer se u tom slu€aju polazi od opste mape gdje je
predstavljena meduzavisnost za sve Cetiri perspektive. Dakle, u tom slucaju bi
postojala i unutradnja zavisnost elemenata unutar jedne perspektive a i spoljasnja
zavisnost elemenata izmedu perspektiva i njihovih elemenata.

Upotreba AHP u izboru KPI kod implementacije Balanced Scorecard-a predstavlja
mnogo jednostavniji aparat i ¢eSc¢e koris¢eni metod u praksi [167, 168] nego ANP
iako postoji meduzavisnost elemenata hijerarhijske strukture modela. Naime,
nedostatak upotrebe i jednog i drugog modela jeste "nemoguénost tacnog utvrdivanja
validnosti oba modela" [169].
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Izbor mjera kod implementacije Balanced Scorecard-a se u praksi obi¢no vrSi
jednostavnom analizom od strane menadzerskog tima bez upotrebe bilo kojeg
MCDM metoda. Primjena AHP zasigurno daje mnogo tacnije rezultate jer se u
vrednovanju pojedinih elemenata jednog nivoa u odnosu na drugi pri subjektivnom
ocjenjivanju ipak uzima u obzir povezanost elemenata i sintetidu ocjene ¢lanova tima.
U problemu BSC-a nije nimalo jednostavno utvrditi taénu meduzavisnost elemenata
upravo zbog njihove kompleksne povezanosti. Analizom [157] koja je takode radena
na bazi AHP-a, &iji rezultati su Cesto citirani, utvrdilo se da u praksi ni perspektive
nijesu u potpunosti izbalansirane ve¢ perspektiva korisnika ima najveéu znaéajanost
dok se perspektiva u¢enja i razvoja (zadovoljstvo zaposlenih) nalazi na posljednjem
mjestu pa bi dakle uzimanje u obzir i ove Cinjenice predstavljalo dodatnu poteskocéu u
utvrdivanju povezanosti elemenata hijerarhije.

Takode, ANP moZe odigrati znacajnu ulogu prilikom odredivanja najvaznije
alternative u spisku alternativa $to u slucaju odredivanja KPI unutar BSC-a nije
presudno jer se ovdje ipak odreduju kritiéne mjere iz raspolozivog spektra, pa nije od
velike vaznosti malo odstupanje koje primjenom ova dva modela moZe nastupiti.
Stoga ¢e se u izboru mjera, definisanju stepena njihove znacajnosti kao i stepena
znacajnosti ciljeva upotrebljavati AHP metoda.

6.12 Zakljucak

U ovom poglavlju su prikazane osnovne postavke u svijetu Siroko rasprostranjenog
sistema strateSkog menadZzmenta Balanced Scorecard koji je tek u ranoj fazi razvoja
u samo nekim organizacijama sa nasih prostora. Njegova najve¢a prednost jeste to
Sto on ujedno predstavlja i mjerni sistem kojim se prate i unapreduju performanse
organizacije iz oblasti njenog stratesSkog djelovanja.

U poglavlju 3 je ukazano kako sistem upravljanja zastitom zivotne sredine primjenom
standarda ISO 14000 ostvaruje unapredenje upravljanja zastitom zivotne sredine
organizacije, ali da obavezno i ne unapreduje ekoloSke performanse organizacije. U
tom smislu je na osnovu analize veéeg broja literaturnih izvora ukazano kako
integralna implementacija standarda 1ISO 9001 i ISO 14001 moze donekle poboljSati
situaciju. lpak, sustinsko i kontinualno unapredenje zastite Zivotne sredine u
organizaciji se moze posti¢i samo sistemom menadzmenta performansama koji bi
upravljanje zastitom zivotne sredine ukljuio u dnevne aktivnosti svih zaposlenih i
postavio ga u ravnopravan polozaj sa ostalim implementiranim sistemima
menadZzmenta. Ovo je omogucilo ulazak na velika vrata Balanced Scorecard-a kao
strateSkog i mjernog sistema menadzmenta koji ima velike moguénosti u smislu
proSirenja svog osnovnog koncepta i na druge strateSki relevantne oblasti
organizacije.

Na bazi analize softverskih paketa za implementaciju BSC-a izabran je QPR kao
najpovoljniji za teorijska i nau€na istrazivanja koja ¢e se u ovom radu realizovati.
Polaznu osnovu za istrazivanja u pravcu unapredenja zastite Zivotne sredine
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primjenom Balanced Scorecard-a predstavlja komparativna analiza koncepcija
poslovanja profitnih i neprofitnih poslovnih sistema.

U tom pravcu se nakon pocetne detaljne analize Balanced Scorecard modela
profitnih organizacija pristupilo analizi modela neprofitnih organizacija kako bi se
ukazalo na prednosti i nedostatke primjene svakog od njih kao i na moguénosti koje
oni mogu da pruze u oblasti zastite Zivotne sredine.

Naime, poslovni sistem u kojem ¢e se analizirati moguc¢nost unapredenja sistema
upravljanja zastitom Zzivotne sredine primjenom BSC-a je profitno orjentisan, pa bi
ukljuCivanje ove problematike u takav koncept podrazumijevalo definisanje samo
onih cilieva i mjera zaStite Zivotne sredine koji vode ekonomskoj dobiti. Ovakva
koncepcija u organizacijama iz naseg okruZenja, s obzirom na stepen razvijenosti
ekoloSke svijesti, teSko moZe obezbijediti poboljsanje ekoloskih performansi, pa
model Balanced Scorecard-a neprofitnih organizacija koji podrazumijeva kreiranje
izvjesnog budZeta za ostvarivanje ovih strateskih cilieva moze biti veoma dobro
rieSenje. Analizirane prednosti Balanced Scorecard pristupa (profitne i neprofitne
organizacije) kao i mogucnosti koje on pruza naroCito u pravcu implementacije
strategije kao i mjerenja performansi ukazuju na opravdanost daljeg istraZivanja u
smislu modifikacije njegovog izvornog oblika za potrebe unapredenja sistema
upravljanja zastitom Zivotne sredine.

Shodno tome, analiza moguénosti unapredenja zastite Zivotne sredine u konkretnom
poslovnom sistemu primjenom Balanced Scorecard-a ¢e biti prikazana u poglavlju 7.

U ovom poglavlju je takode detaljno analizirana i upotreba metoda visekriterijumskog
odluCivanja u izboru i vrednovanju metrike Balanced Scorecard-a. Prikazana je
uporedna analiza hijerarhijske AHP i mrezne ANP metode i ukazano na izvjesne
prednosti AHP metode zbog kojih ¢e u implementaciji Balanced Scorecard-a biti i
primjenjivana.

Primjena AHP u implementaciji BSC-a obezbjeduje utvrdivanje pojednacnog udjela
svakog cilja i mjere na putu ostvarenja definisanih stratesSkih pravaca razvoja
organizacije. Ovim pristupom se obezbjeduje brze reagovanje na promjene u
poslovhom okruzenju i pravci djelovanja, ¢ime se ostvaruje bolja efektivnost i
efikasnost cjelokupnog sistema a time i sistema upravijanja zastitom Zivotne sredine.
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POGLAVLJE 7

KREIRANJE MODELA ZA UPRAVLJANJE ZASTITOM ZIVOTNE
SREDINE PRIMJENOM BALANCED SCORECARD-A

Balanced Scorecard kao sistem strateSkog menadZmenta koji je ujedno i sistem
menadZzmenta performansama obezbjeduje efektivnu implementaciju strateskih
cilieva uz neophodna stalna unapredenja. U tom pravcu bi definisanje zastite Zivotne
sredine kao strateSkog pravca omogudilo stalno pracenje, mjerenje i unapredivanje
ekolodkih performansi na nacin koji sami standard 1SO 14001 ili neki drugi sistem
menadzmenta koji ne naglasava obavezno mjerenje performansi, ne moze efektivno i
efikasno da obezbijedi

Medutim, s obzirom na to da struktura Balanced Scorecard-a nije ista za sve tipove
organizacija, to je narocito sa aspekta strategije orjentisane na zastitu Zivotne sredine
posebno bitno razmotriti dva koncepta BSC (koncept profitnih i koncept neprofitnih
organizacija). Profitne organizacije su usmjerene prevashodno na finansijsku dobit
Sto bi, dakle, znacilo da ciljevi svih perspektiva budu usmjereni na finansijsku dobit
organizacije, dok neprofitne organizacije svoj rad temelje na kreiranom budzetu za
ispunjenje postavljenih strateskih cilieva. Uvodenjem ciljeva i mjera zastite Zivotne
sredine u profitno orjentisan model BSC zahtijeva povezivanje sa finansijskim
cilievima Sto pruza mogucénost profitnim organizacijama da ekoloski aspekt tretiraju
kao periferan.

S druge strane, kod modela BSC neprofitnih organizacija odnos prema ovoj
perspektivi bi u najve¢em dijelu zavisio od raspolozivog budzeta. Ovdje je prioritet
zadovoljstvo korisnika, pa bi povezivanje aspekata Zivotne sredine sa krunskim ciljem
ti. zadovoljstvom korisnika bilo znatno efektivnije nego povezivanje sa finansijskim
pokazateljima kod profitnih organizacija.

U skladu sa prethodnim analizama, u ovom poglavlju se prikazuje analiza pristupa u
asimilaciji ciljeva i mjera zastite zivotne sredine u model Balanced Scorecard i daju
se predlozi za unapredenje sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine u
konkretnom poslovnom okruzenju (AD Barska plovidba) a u skladu sa zakljuécima
iznijetim u prethodnim poglavljima rada. Analiza izvedena u ovom poglavlju ukazuje
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na moguce pristupe unapredenja zastite zivotne sredine u svim profitnim
organizacijama primjenom Balanced Scorecard-a, a zavisno od stepena stratesSke
opredijeljenosti za ovu problematiku.

7.1 Pristupi integracije EMS-a u Balanced Scorecard

Siroko rasprostranjene knjige o BSC [131, 144, 160, 180] nijesu orjentisane na
moguce nacine implementacije ekoloskih aspekata u BSC model, ve¢ samo prikazuju
strateSke mape organizacija koje sadrze po nekoliko ekolo$kih cilieva unutar
postojec¢ih perspektiva BSC-a. Ciljevi ovih strateSkih mapa su usmjereni na "zelene"
kupce proizvoda i na finansijsku dobit od njih. Ipak, postoje istraZivacki radovi koji se
bave odrzivim konceptom BSC-a odnosno SBSC (Sustainability BSC). Ovaj koncept
je prevashodno namijenjen utvrdivanju strateski relevantnih ekoloskih i socijalnih
ciljeva organizacije koji vode kreiranju ekonomske vrijednosti kroz uzroéno-
posljedi¢ne veze perspektiva tako da je orjentisan na tri klju¢na elementa: finansije,
ekologija i drustvo (Slika 7.1).

<

Ekologija '

Slika 7.1 OdrZivi razvoj

Prema [180] ekolo$ki i socijalni aspekti mogu biti integrisani u BSC na tri nacina:
1. Integrisanje ekolo$kih i socijalnih aspekata u postoje¢e Cetiri perspektive
BSC modela
2. Kreiranje novih perspektiva koje obuhvataju ove elemente
3. Kreiranje posebne ekoloske/socijalne scorecard

S obzirom na tematiku rada, neophodno je izvrsiti detaljnu analizu svakog pristupa
posebno.

Integracija ekoloskih i socijalnih aspekata u 4 perspektive

Ekoloski i socijalni aspekti mogu biti obuhvaéeni u okviru postoje¢e 4 perspektive
kroz strateSke elemente, cilieve i mjere. Na ovaj nacin ekolo$ki i socijalni aspekti
postaju integralni dio konvencionalne BSC i automatski se integriSu u uzro€no-
posljedi€ni lanac koji je hijerarhijski orjentisan ka ciljevima finansijske perspektive u
profitnim organizacijama. Ovi aspekti moraju biti integrisani u sistem trziSta i voditi
raCuna o kupcima ekolo$kih proizvoda (Slika 7.2).

Medutim, broj ciljeva i mjera orjentisanih na zastitu Zivotne sredine koji se ovakvim
pristupom ukljucuje u BSC je prilicno ograni¢en i nedovoljan da obuhvati cjelokupnu
problematiku.
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Finansije

Ciljevi i mjere
Gifewi miere EMS._
Korisnici

e VIZIJA i
Cilievi i mjere STRATEGIJA

L1

UCenje i razvoj
Ciljevi i mjere

_ Cillviimiere EMS

Interni procesi

Ciljevi i mjere

Slika 7.2. Integracija ekolo$kih i socijalnih aspekata u 4 perspektive

Ipak, veliki broj organizacija prihvata upravo ovaj koncept zbog nedovoljne strateske
orjentacije na zastitu Zivotne sredine sa opravdanjem da su ipak kroz ciljeve
definisane modelom BSC obuhvatili klju¢ne elemente ove problematike.

Kreiranje nove ekoloske/socijalne perspektive

U prethodno opisanom pristupu veliki broj ekoloskih i socijalnih aspekata ne moze biti
u potpunosti integrisan u promjene trzista jer ih nije jednostavno eksplicitno trziSno
izraziti. Kreiranjem nove perspektive stvara se jasnija slika o integraciji ekoloskih i
socijalnih aspekata u konvencionalni BSC model i istovremeno se pruza moguénost
za proSirivanje metrike koja obuhvata ovu problematiku. Elementi ekoloske/socijalne
perspektive moraju biti povezani sa svim ostalim perspektivama, a ne samo sa
finansijskom perspektivom. Takode je mogucée kreirati i dvije perspektive koje
obuhvataju posebno socijalne i posebno ekolo$ke zahtjeve (Slika 7.3).

Perspektiva drustva

Finansijsko - ekonomska

Da bismo unaprijedili svoju perspektiva
drustvenu odgovornost, kako [¢—» Kakav finansijski
mozZemo unaprijediti kvalitet rezultat od nas oéekuju
/ Zivota u drustvenoj zajednici? vlasnici ili korisnici? \

Perspektiva korisnika Perspektiva internih procesa

Da bismo ostvarili svoju Koji su poslovni procesi
viziju i misiju, kako se <___y|:> kritiéni za ostvarenje
moramo predstaviti STRATEGIA rezultata kojeg o&ekuju

svakoj kategoriji nasih vlasnici ili dionic¢ari?

kupaca? \ j

- = . Perspektiva zastite zivotne sredine
\ Perspektiva u€enja i razvoja
Da bismo unaprijedili svoju

ekolosku odgovornost, kako
se mogu smanijiti ekoloSki
aspekti procesa?

Sto treba da preduzmemo da |+
bismo se mogli prilagoditi
promjenama na trzistu?

Slika 7.3 Dodavanje jedne ili vise novih perspektiva
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Ipak, u praksi je najzastupljeniji pristup ukljuéivanja elemenata odrzivog razvoja u
konvencionalni model BSC a manje dodavanjem perspektiva koje ove cilieve
objedinjavaju, jer za veéinu organizacija odrzivi razvoj nije strateski relevantan. Zato
su i brojne pristalice koncepta da od strateske relevantnosti ovih elemenata zavisi
dodavanje nove perspektive [144, 146, 160, 180, 181, 182, 183, 184, 185].

Medutim, prethodna dva koncepta uvijek stvaraju opravdanu bojazan kod
menadzera ZZS da se zbog malog broja ciljeva orjentisanih na finansijsku
perspektivu unutar BSC modela, koji ima potrebu da zamijeni ostale
menadZment sisteme organizacije, ova problematika jo$ vise zanemari.

Kreiranje izvedene ekoloske/socijalne scorecard

Treci pristup integrisanja ekoloskih i socijalnih aspekata u BSC podrazumijeva
kreiranje posebne ekoloske/socijalne scorecard-e paralelno sa konvencionalnom
BSC. Izvedena ekoloSka/socijalna scorecard-a nije nezavisna od konvencionalne
BSC i moZe i mora biti povezana sa njom u cilju snazenja ekoloskih pravaca razvoja
organizacije. Primjer scorecard-e odrzivog razvoja za hipoteticku organizaciju kroz
strateSku mapu uzroka i posljedica svih perspektiva je dat na slici 7.4.

Prihod od prodaje
proizvoda na odrzivom

Redukcija Redukcija troSkova
troSkova otpada | | nabavke i skiadistenja
FIEREE Finansijska perspektiva
i WU Razvijanje postoje¢ih
M,// “Ciljevi | mjere EMS® Razvoj novih tr3i8ta u praveu
e » odrzivih trzista = PzRAS
| Korisnici ] e j_\rﬁkh Interni procesi odrzlvog razvoja
e VIZBAT N\ -
| Ciljevi i mjere u\ 5 RATEG”A//_‘) Cilievi i mjere Korisnici
2 i j s EMS | xﬂ‘_ CilaviLmibre ENG: . . .
Il g e EVE, Redukcija Razvoj novih proizvoda
Ucenje i razvoj o otpada i procesa za novo
v odrzivo trziste

Ci _ Ciljevi i mjere

Razvoj lanca
snabdijevanja za potrebe
odrzivog razvoja

Redukcija materijala i
opasnih supstanci

CII]PVI i mjete El\fS

Interni procesi

Obuka zaposlenih u odnosu Razvoj organizacionih
na ustedu resursa i ljudskih resursa

Ucenje i razvoj

Slika 7.4 Kreiranje izvedene ekoloSke/socijalne scorecard

Poenta je da ova posebna scorecard-a koja bi uspjela da obuhvati cjeloukupnu
problematiku odrzivog razvoja bude profitho orjentisana kako je i predstavljeno
slikom 7.4. Opravdanje za rijetku upotrebu ovog modela u praksi jeste stvaranje
paralelnog sistema u odnosu na konvencionalnu BSC [201, 202]. Ali, Sta znace
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paralelni sistemi? Zar nije i EMS prema ISO 14001, ili bilo koji drugi menadzment,
sistem koji nije potpuno uklju¢en u BSC paralelan sistem sa njim?

Ako se posmatraju prethodne podjele SBSC moZe se uoditi da organizacije
uglavnom prihvataju prvi pristup tj. ukljucivanje elemenata odrzivog razvoja u
postojeCe perspektive. Tako npr. perspektiva korisnika moZe ukljucivati eksterne
stakeholdere kao ugovarace, kupce, kreditne organizacije, vladu i regulatorne
organizacije, ekoloSke organizacije, shareholdere... Sa druge strane, finansijska
perspektiva moze ukljuciti Zalbe i troSkove po pitanju zastite Zivotne sredine. | ostale
perspektive na sli¢an nacin mogu ukljuciti ekoloske i socijalne aspekte.

Vazno je napomenuti da ekoloski i socijalni aspekti mogu biti obuhvaceni u okviru
postojece 4 perspektive konvencionalne BSC dok u isto vrijeme moze biti kreirana i
dodatna perspektiva. Dakle, ova dva pristupa nijesu medusobno isklju¢iva, a odnos
ekoloSkih prema ukupnom broju mjera i ciieva BSC modela ukazuje na znacaj
problematike zastite zivotne sredine za organizaciju.

Posebna scorecard-a odrzivog razvoja bi u potpunosti obuhvatila sve njegove
elemente kroz cjelokupni sistem menadzmenta, ali na taj nacin postoji mogucnost
stvaranja paralelnog sistema koji opet moze biti zanemaren u cjelokupnom
poslovanju. Ipak, dobrim povezivanjem sa konvencionalnim modelom BSC bi se
mogli posti¢i Zeljeni rezultati po pitanju odrzivog razvoja u organizaciji.

Nauéni radovi se nijesu eksplicitno orjentisali na efektivnost i efikasnost
stvaranja ovakvih, posebno kreiranih scorecard-i u organizaciji niti je analiziran
nacin njihovog uvezivanja sa konvencionalnom scorecard-om. Samo su rijetki
literaturni izvori prikazali neke primjere iz prakse specijalnih SBSC mapa
unutar organizacija, ali uvijek profitno orjentisanih [183, 184, 186, 187].

Prema [183] postoji pet nacina za implementaciju ekolo$kih aspekata u metodologiju
SBSC:

e "Parcijalni pristup" sadrzi integraciju jednog ili dva indikatora odrzivog
razvoja u neku dobro izabranu dimenziju tradicionalne BSC koja je
najosjetljivija za ovu problematiku (interni procesi ili korisnici). lako ovakav
pristup moZze omogucavati integraciju odrzivog sistema menadzmenta, ipak
se pretpostavlja da su u praksi njegovi efekti ograniceni.

e Druga opcija je "ProSirena SBSC" koja predstavlja pristup u kojem se
dodaje peta perspektiva koja se odnosi na EMS. Ova mogucnost
predstavlja znacajno poboljSanje u odnosu na prethodni pristup i moze se
naci jedino u organizacijama koje imaju izrazenije usmjerenje na zastitu
Zivotne sredine.

e "Transverzalni BSC" je usmjeren na ekoloSku sferu u svim dimenzijama
organizacije kako bi bio pokreta¢ za buduce uspjehe. Tako su ekoloski
aspekti integrisani kao vodedi (lead) indikatori u sve Cetiri perspektive. Ovaj
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pristup zahtijeva veoma razvijenu svijest po pitanju zastite Zivotne sredine
unutar organizacije.

e "Totalni SBSC" ima za cilj integrisanje ekoloskih aspekata u sve perspektive
i predstavlja kombinaciju transverzalnog i prosirenog pristupa.

e "Podijeljeni servis SBSC" podrazumijeva uklju¢ivanje ekoloskih aspekata
samo na nekim mjestima u organizaciji, $to ne bi imalo znacajne uticaje na
integralne ciljeve organizacije. Ovaj pristup bi bio mogué¢ za sve gore
navedene alternative.

U tabeli 7.1 [183] je prikazana korelacija tipova strategija orjentisanih na zastitu
Zivotne sredine sa prethodno opisanim pristupima u kreiranju SBSC-a.

Tabela 7.1 Tipovi strategija za zastitu Zivotne sredine

Odgovarajuéi tip

Tip strategije koja obuhvata Z.Z.S SBSC.-a
1. jasna: Stiti se dosadasnje trziste o Parcijalna SBSC
Cilj ove strategije je da se preduprijede zahtjevi o Podijeljeni servis
korisnika u dijelu zastite Zivotne sredine. SBSC
2. efikasna:Strategija da se ekoloski troskovi o Parcijalna SBSC

transformisu u ekolosku efikasnost

Ova strategija je usmjerena na ekoloske ciljeve i mjere
koje redukuju njihove troskove.

3. inovativna: EkoloSka strategija diferencirana po o Parcijalna SBSC
ekoloskim proizvodima o Totalna SBSC
Strategija je orjentisana na izvrS§enje proaktivnih
ekoloSkih aktivnosti koje su trziSno orjentisane.
4. progresivna: Razvijanje strategije u pravcu o Totalna SBSC
razvoja ekoloskog trzista o ProSirena SBSC
Organizacije koje su usmjerene na ovu strategiju
odrzivog razvoja na trzistu su orjentisane na ekoloske i
socijalne ciljeve i mjere kako bi razvijali postojece i
osvajali novo trziste i na taj nacin iz dana u dan
napredovali.

Svi prethodno opisani tipovi strategija se medusobno preklapaju i ne mogu biti u
potpunosti razdvojeni. lako ova analiza tezi proSirenju i eksplicitnijem definisanju
prethodno opisana tri nacina integracije elemenata odrzivog razvoja u strukturu BSC,
[180] ipak u tom pravcu nije obezbijedila Zeljeni iskorak niti je pruzila bolji pregled
mogucnosti Balanced Scorecard-a u upravljanju zastitom Zivotne sredine.

U organizacijama u kojima nije uopste bilo pokuSaja da se integriSe EMS sa BSC,
ova dva sistema se vode paralelno gdje je uo¢eno od strane menadzmenta da ovo
vodi u totalnu neefikasnost. lako izvorni oblik BSC sa 4 perspektive predstavlja
instrument menadZmenta za mjerenje performansi, ukljuCivanje aspekata odrzivog
razvoja nije jednostavan proces imajuci u vidu da su ekoloski i socijalni aspekti jako
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teSko mijerljivi. Takode treba naglasiti da je BSC sredstvo za prevodenje strategije u
konkretne akcije i da organizacije najprije moraju definisati svoju strategiju po pitanju
zadtite Zivotne sredine a tek onda nacéi najpovoljniji naéin za njeno sprovodenje.
Naravno, finansijska dobit je primarni cilj za sve profitne organizacije, ali je nije
jednostavno povezati sa strategijom odrzivog razvoja ili zastitom Zivotne sredine.
Dobro povezivanje metrike zastite Zivotne sredine sa strateSkim cilievima i mjerama
ostalih perspektiva je kljuéni faktor za unapredenje ekoloSkih performansi
organizacije.

U radu [188] koji je u ovoj oblasti veoma Cesto citiran je analizirano 6 pristupa
organizacija prema ZZS:

Kontrola zagadenja/usaglasavanje sa zakonskom regulativom

Prevencija zagadenja

Eko efikasnost

Eko inovativnost (7.1)
Eko-etiCki pristup

Koncept odrzivog razvoja

C) (S 5= (25 ) =

U razvijenim zemljama su prilicno zastupljeni pristupi opisani od stavke 3 do 6 §to se
ne moze reéi i za organizacije u zemlji i okruZenju. Naime, pristupi u ZZS nama
poznatih organizacija se nalaze u fazama 1 i 2, a rijetke su one koje su usmjerene na
pristup 3 ili 4. U najboljem slu€aju organizacije koje su orjentisane na zastitu zivotne
sredine implementiraju neki od standarda zastite Zzivotne sredine (ISO 14001,
EMAS,...) i takav sistem odrzavaju bez posebnih mehanizama za mjerenje ucinka
Z7ZS, bez modela za objektivno vrednovanje aspekata i uticaja na Zivotnu sredinu i
bez ukljuivanja ostalih elemenata odrzivog razvoja.

Imajuéi u vidu sa jedne strane prethodno opisane pristupe u integraciji elemenata
odrzivog razvoja u BSC, a sa druge strane opredjeljenje nasih organizacija prema tim
razvojnim sferama u skladu sa podjelom (7.1) dalja analiza moguénosti modifikacije
BSC koncepta ¢e biti orjentisana na unapredenje upravljanja zastitom Zivotne
sredine u skladu sa pristupima koji su preporuéeni za odrzivi razvo;j.

Naime, analiza [217] ukazuje da su izvjesne modifikacije BSC modela u odnosu na
izvornu koncepciju omogucile njegovu evoluciju i sve vecu primjenu u praksi. Stoga
¢e pristupi integracije elemenata odrzivog razvoja u konvencionalni model BSC
zastupljeni u literaturi [180] biti modifikovani u skladu sa poslovanjem nas$ih
organizacija koje je usmjereno ka pristupima: "Kontrola i prevencija zagadenja uz
usaglaSavanje sa zakonskom regulativom sa odredenim osvrtom na moguénosti
ostvarivanja eko efikasnosti". Dakle, odrzivi razvoj ¢e u tom pogledu biti sveden
uglavnom na oblast zastite Zivotne sredine.

Osim u ovom pravcu, modifikacija pristupa ¢e biti usmjerena i na mogucnosti
kreiranja posebnog EKO BSC modela kao najsveobuhvatnijeg za problematiku
zaStite zivotne sredine a zatim na mogucnosti njegovog optimalnog povezivanja sa
konvencionalnim BSC modelom.
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Posebni iskorak u tom pogledu c¢e predstavijati kreiranje EKO BSC modela na
principu funkcionisanja neprofitnih organizacija, dakle sa kreiranim budZetom za ovu
problematiku koji bi obuhvatio sve ekoloski relevantne mjere, a ne samo one koje
uvecavaju profit organizacije. Ovakvim analizama stvorice se viSe koncepata za
implementaciju metrike zastite Zivotne sredine u konvencionalni BSC model.

Osnovno pitanje je koji je od koncepata najviSe prilagodljiv za nase organizacije i na
koji nalin se najefikasnije moze EMS integrisati u sistem menadzmenta, jer je
poznato da u mnogim organizacijama gdje je uveden postoji nedostatak njegove
povezanosti sa sistemom menadzmenta u ¢emu BSC, dakle, mozZe biti od velike
koristi.

Cilj je poboljSati upravljanje zastitom Zivotne sredine unutar cjelokupnog sistema
menadZmenta uz unapredenje ekoloSkih performansi organizacije. U ostvarenju ovog
cilia analiza mogu¢nosti modifikacije konvencionalnog BSC modela ¢e se realizovati
u izabranom poslovnom okruzenju i softverskom paketu QPR uz uvazavanje i analizu
relevantnih literaturnih preporuka.

7.2 Modifikacija BSC-a sa aspekta strateSke mape

U ovom poglavlju se posebno analizira mogué¢nost modifikacije BSC koncepta sa
aspekta strateSke mape a u ciliju obezbjedenja efektivnijeg upravijanja zastitom
Zivotne sredine. StrateSka mapa ukazuje na uzro€no-posljedi¢nu povezanost metrike
koja je u funkcionisanju profitnih organizacija usmjerena na finansijsku perspektivu,
dok je kod neprofitnih organizacija usmjerena na zadovoljstvo korisnika/stakeholdera.

Pri izboru metrike BSC-a neophodno je izvrsiti analizu njihovih uzro¢no-posljedic¢nih
veza. Svi prethodno opisani pristupi uklju€ivanja elemenata odrzivog razvoja u BSC
sadrze ciljeve i mjere koji su tako povezani medu perspektivama da u potpunosti
odgovaraju modelima profitnih organizacija tj. usmjereni su na finansijsku perspektivu.
Dakle, u radovima [131, 146, 163, 180, 183, 184, 189, 190, 191] su definisane
uzro¢no-posljediCne veze BSC sa elementima odrzivog razvoja (SBSC) a samim tim i
elementima ZZS kao na slici 7.5.

Finansijska perspektiva
Perspektiva korisnika /
Perspektiva: Interni procesi §

Perspektiva: Ucenje i razvoj §

Slika 7.5 Uzroéno-posljedicne veze SBSC-a
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Uzro€no-posliedi¢ni lanac sa slike 7.5 se definiSe na sljedeéi nagin: "Ucenje
zaposlenih moZe dovesti do prevencije od zagadenja i smanjenja ekscesnih situacija
u okolini $to je direktno povezano sa internim procesima. Unaprijedeni interni procesi
dovode do smanjenja krSenja zakona i, naravno, povecanju ugleda organizacije u
Javnosti. Zadovoljniji stakeholderi reduciraju troskove kazni i unapreduju ugled
organizacije $to dovodi do finansijskog uspjeha."

U ovom konceptu je poenta da se strateSka mapa postavi na nacin da bilo kakvo
ulaganje u zastitu zivotne sredine vodi ka finansijskoj dobiti, a da sva ulaganja u
zastitu Zivotne sredine koja ne vode u dobit organizacije nijesu odrziva. Analizom
literaturnih izvora se pokazuje da nizi nivoi organizacije i neki menadzZeri ipak
smatraju da je ova veza ekoloskih i ekonomskih indikatora suviSe jaka i da nije lako
odrziva u praksi. Naime, zahtjevi stakeholdera koji najvise usmjeravaju organizaciju
na ekoloSka unapredenja [219] su ovim pristupom u velikoj mjeri zanemareni dok su
zahtjevi vlasnika isuviSe naglaseni. Ipak, sa aspekta ovakvog kreiranja posebne
SBSC mape orjentisane na odrzivi razvoj, bilo bi znatno jednostavnije obezbijediti
njeno uklju€ivanje u postoje¢i konvencionalni BSC model profitno orjentisanih
organizacija jer je potpuno identi¢an i raspored i usmjerenje perspektiva.

Sa druge strane, koncept BSC za neprofitne organizacije. je orjentisan na
ispunjavanje postavljene misije organizacije u okviru raspolozivog budzeta i u tom
smislu perspektiva korisnika predstavija krunsku perspektivu [144, 146, 175, 192].
Ovakav pristup bi omogucio bolji efekat po zastitu Zivotne sredine organizacije kojim
bi se definisao budzet i kreirala strateSska mapa EKO BSC pocev od vrijednosti
budZeta, preko u€enja i razvoja, internih procesa, pa do zadovoljstva stakeholdera
kao kljucnog pokretaca ekoloSkih unapredenja [219] (slika 7.6).

Stakeholderi i korisnici

prihod=budzet?

Uc&enje i razvoj

Interni procesi §

Budzet g

Slika 7.6 Uzro¢no-posljediéne veze EKO BSC-a na bazi neprofitnih organizacija

Kako se kompletan budzet namijenjen zastiti Zivotne sredine ne bi tretirao kao puki
troSak, vazno je uspostaviti korelaciju i sa finansijskom perspektivom i uvidjeti
moguce koristi od zadovoljstva stakeholdera ovakvim pristupom [201]. Ovaj oblik
EKO BSC nije jednostavno ukljuciti u postoje¢i konvencionalni model BSC zbog
nesto drugacije koncepcije strategije i rasporeda perspektiva. Dakle, strateSka mapa
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ovako definisane EKO BSC ne uspostavlja veze kao konvencionalna BSC profitne
organizacije, ali moze da obezbijedi bolji odnos prema Zivotnoj sredini od onog koji je
samo okrenut finansijskoj dobiti. Definisanje budzeta se vrSi, izmedu ostalog, na
osnovu identifikovanih znacajnih aspekata Zivotne sredine, ali i na osnovu
finansijskih moguénosti i strateSke opredijeljenosti same organizacije. Model EKO
BSC je pogodan sve dok se priblizno ne ujednaci budzet sa finansijskom dobiti od
ulaganja u zastitu Zivotne sredine, nakon ¢ega se uzrocno-posljedi¢ne relacije ciljeva
mogu usmijeriti ka finansijskoj perspektivi i izvrSiti potpuno stapanje sa
konvencionalnim modelom BSC profithe organizacije $to bi vodilo ka odrzivom
razvoju. Takode, ovaj model moze samostalno da egzistira i da povezuje donekle
ekoloske aktivnosti sa sistemom menadzmenta, ali kao zasebnom projektu uglavnom
mu je svrha mjerenje performansi i njihovo unapredivanje. Kako se ne bi stvarali
paralelni sistemi menadzmenta sa divergentnim ciljevima, potrebno je kljucne
elemente (ciljevi i mjere) EKO BSC - a ukljuciti u konvencionalni model BSC, §to je
moguce uraditi na jedan od nacina opisanih u tacki 7.1 ovog poglavlja:

1. perspektivama konvencionalne BSC dodati po jedan ili viSe ciljeva EKO

BSC,
2. kreirati dodatnu perspektivu (EKO) sa kljucnim ciljevima EKO BSC,
3. eventualnom kombinacijom prethodna dva modela.

Na ovaj nacin bi postojao EKO BSC model koji bi obuhvatio cjelokupni sistem
menadZmenta zastitom Zivotne sredine koordinisan od strane menadzera Z7S i
konvencionalni BSC model orjentisan na sveobuhvatno poslovanje sa klju¢nim
parametrima ZZS koordinisan od strane top menadzmenta.

7.3 Modeli BSC sa elementima ZZS u organizaciji AD Barska
plovidba

Konvencionalni model BSC u profitno orjentisanoj organizaciji AD Barska plovidba je
prethodno kreiran i prikazan u radu [193]. Ovim modelom kreirana su tri nivoa
scorecard-i kako je predstavljeno na slici 7.7.

[:] Model View Element s_éttings 'Window" Help

|o- Dz |@-F v+ |
HM%@me“mv~

o

| S [3 Baska PlovidssAD

e -[&] [&] Brodovi

: i--[2] Brod Sveti Stefan
{ v [2] Brod Sveti Stefan Il
~-[Z] Putnicka agenciia
i [3] Ugostiteljstvo

Slika 7.7 Nivoi raspodjele scorecard-i u organizaciji AD Barska plovidba
(Konvencionalni model)
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Prikazani konvencionalni BSC model AD Barska plovidba je namijenjen cjelokupnom
poslovanju organizacije u skladu sa strategijom organizacije i samo je u neznatnoj
mjeri uklju¢io elemente zastite Zivotne sredine [202], iako organizacija AD Barska
plovidba za brodove ima uspostavljen sistem sigurnog upravljanja Safety Managment
System (SMS), zasnovan na ISM Codu, propisan od strane IMO kao obavezan
propis za sve pomorske kompanije koje posluju u medunarodnom pomorskom
saobracaju. Ovi propisi su u velikoj mjeri orjentisani na zastitu Zivotne sredine a bitna
je i €injenica da je ova organizacija u fazi pripreme za implementaciju ISO 14001
standarda. Sve su ovo tvrdenja koja ukazuju na njenu snaznu strateSku
opredijelienost za zastitu Zivotne sredine koju nije mogucée sustinski ostvariti
ukljuéivanjem samo nekih ciljeva i mjera u postoje¢e perspektive konvencionalnog
BSC modela profitno orjentisanog.

lzgled strateSke mape na korporativnom nivou za konvencionalni model BSC
organizacije AD Barska plovidba kroz Cetiri perspektive je prikazan na slici 7.8.

St

Slika 7.8 Izgled strateSke mape za korporativni model AD Barska plovidba

Na osnovu dostupnih procedura [194, 195] ove organizacije koje su u vecoj mijeri
orjentisane na zastitu Zivotne sredine u procesima brodova, literature iz oblasti
performansi 778 [17, 18, 60, 184, 188, 189, 196, 197, 198, 191, 215] kao i na
osnovu modela BSC koji odslikava poslovanje ove organizacije, kreirana je lista
cilieva i mjera po perspektivama EKO BSC (Tabela 7.2).
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Tabela 7.2 Lista preporucenih cilieva i mjera za EKO BSC
PERSPEKTIVA : BUDZET
Ciljevi Mjere

Obezbjedenje sredstava Vrijednost budZeta za redovne aktivnosti upravljanja ZZS

za ZZS (budZet za potrebe | Vrijednost budZeta za planirane investicije unapredenja ZZS (u odnosu
ZZS AD Barska plovidba) | na prethodni broj reklamacija stakeholdera i zaposlenih)

Vrijednost budzeta za slucaj opasnosti

Vrijednost budzeta predvidena za obuku zaposlenih iz oblasti ZZS

PERSPEKTIVA : Ucenje i razvoj

Ciljevi Mjere

Obuka zaposlenih Broj zaposlenih predvidenih za obuku iz ZZS

Broj izvedenih vjezbi

Broj rukovodecih mjesta sa specificnim odgovornostima u oblasti ZZS
Broj neplaniranih vjezbi

Broj neusaglasenosti na vjezbama

Implementacija novih Broj implementiranih novih zahtjeva/uredbi/direktiva /standarda iz
sistema ZZS i tehnicko- oblasti ZZS
operativna spremnost Prosjecna starost postojec¢e opreme i primjenjivanih metoda
postojece opreme i Broj novih angazovanih ili registrovanih isporucilaca i servisa opreme
metoda koji zadovoljavaju standarde ZZS
PERSPEKTIVA: Interni procesi

Ciljevi Mjere

Kontrolisani aspekti Emisija u vazduh

Zagadenje mora (smanjiti zagadenje mora spre¢avanjem ispustanja
netretiranih zauljanih voda sa broda i upotrebom propisnih boja koje
ne Stete plankotonskim organizmima u morima,...)

Cuvrsti otpad (&vrsti i fekalni otpad sa brodova, ...)
Specificna potro$nja pogonskog goriva na brodovima

Iskori§¢avanje prirodnih resursa (voda, elektricna energija,...)

Potencijalne opasnosti Registrovani incidenti koji dovode do zagadenja mora nekontrolisanim
ispustanjem zauljanih voda u more)

Broj pozara

Broj ostalih nepogoda koji su uslovili zagadenje ZS

UsaglaSenost sa Stepen usaglaSenosti sa standardima

propisima Stepen usaglasenosti sa zakonskom regulativom (broj izrecenih kazni)
Broj vanrednih internih provjera usaglasenosti

Broj korektivnih mjera po provjeri

Broj preventivnih mjera po provjeri

PERSPEKTIVA: Stakeholderi

Ciljevi Mjere

Zadovoljstvo stakeholdera | Broj povoljnih novinskih izvjestaja ili javnih komentara u vezi sa ZZS
organizacije u odnosu na ukupan broj takvih izvjeStaja

Broj novih korisnika usluga koji su izrazili zadovoljstvo odnosom
organizacije prema ZZS

Broj povlastica organizaciji od strane banaka, osiguravajucih drustava,
drzave,... zbog povoljnog odnosa prema ZS

Reklamacije stakeholdera | Broj predloga za poboljSavanje ZZS od strane stakeholdera
Broj zalbi, reklamacija stakeholdera u vezi sa ZZS
Broj izgubljenih korisnika po osnovu odnosa organizacije prema ZZS
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Tabela 7.2 (nastavak)

PERSPEKTIVA : Finansije

Ciljevi Mjere
Prihod Usteda u odnosu na bolju iskori§¢enost pogonskih goriva i ostalih
prirodnih resursa
Usteda u odnosu na povoljnosti koje pruzaju banke, osiguravajuc¢a
drustva, drzava ...
Prihod od novih korisnika dobijenih po osnovu ZZS
Rashod TroSkovi zalbi, reklamacija stakeholdera
Ostali trokovi koji nijesu obuhvaceni budzetom(troskovi rizika)
Godisniji troskovi po osnovu izreenih kaznih od nadleznih institucija
zbog izazvanih incidenata u zagadenju mora i vazduha sa brodova

Cilievi i mjere definisane tabelom 7.2 su usaglaseni sa menadzerom ZZS
organizacije AD Barska plovidba. U cilju da se ispos$tuje osnovni princip QMS-a koji
je ujedno i zahtjev tvoraca BSC-a za proces implementacije, a odnosi se na
ukljuéenost zaposlenih u izbor metrike to je neophodno izvrsiti analizu preporucene
liste cilieva i mjera (metrike) sa zaposlenima organizacije kako bi se do$lo do njenog
konacnog oblika za kreiranje EKO BSC-a.

7.3.1 Vrednovanje metrike BSC primjenom AHP

Sa ciliem definisanja konacne liste ciljeva i mjera Eko BSC modela u organizaciji AD
Barska plovidba kreirani su ocjenjivacki timovi od po tri €lana za perspektive:

e [BudZet

e Finansije

e Stakehodleri

e Interni procesi

e Ucenje irazvoj

Izbor &lanova timova je izvrSen na osnovu radnog iskustva pojedinaca u vezi sa
problematikom same perspektive kao i problematikom ZZS u organizaciji. Menadzer
zastite Zivotne sredine organizacije AD Barska plovidba je bio ¢lan svakog tima i
istovremeno koordinisao njihov rad u okviru pripadaju¢ih perspektiva. Clanovi timova
su imali zadatak da najprije analiziraju predlozene liste ciljeva i mjera i eventualno
promijene strukturu liste nakon ¢ega se pristupilo vrednovanju.

Lista cilieva i mjera je samo donekle izmijenjena u odnosu na onu preporucenu
tabelom 7.2. Tako su usvojeni svi preporuceni ciljevi dok se lista mjera donekle
izmijenila:
1. U perspektivi "Interni procesi" i cilju "UsaglaSenost sa propisima” iskljucena
je mjera "Stepen usaglasenosti sa standardima".
2. U perspektivi "Ugenje i razvoj" i cilju "Obuka zaposlenih" iskljucena je mjera
"Broj neplaniranih vjezbi".
3. U perspektivi "Finansije" i cilju "Rashod" isklju¢ena je mjera "Godisnji
trodkovi po osnovu izrecenih kazni od strane nadleZnih institucija”.
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Nakon konac¢nog utvrdivanja metrike Eko BSC-a pristupilo se njihovom vrednovanju
unutar perspektiva primjenom AHP metode grupnog odlucivanja. U poglaviju 6 je
ukazano na prednosti koje AHP metod pruza pri izboru kljuénih mjera kao i pri
utvrdivanju stepena njihove znacajnosti u ukupnoj vrijednosti nadredenih elemenata.
Shodno tome, svaki ¢lan tima je vrSio vrednovanje mjera i cilieva primjenom Saaty
skale (koja je i najzastupljenija u ovoj metodi) po principu poredenja u parovima.
Kako AHP metod preporucuje kreiranje hijerarhijske strukture modela, to je za svaku
perspetkivu kreiran najprije model u kojem se vrednuje vaznost ciljeva u odnosu na
temu perspektive a zatim modeli u kojima se za svaki cilj na osnovu definisanih
kriterjuma vrednuje vaznost predlozenih mjera. Kako u okviru svake perspektive
postoji 2 do 3 strateSka cilja to se vrednovanje ovih elemenata izvrSilo bez potrebe
definisanja kriterijuma za ocjenu. Dakle, ¢lanovi timova su iskustveno vrSili
vrednovanje ciljeva u odnosu na tematiku perspektiva nakon ¢ega su grupnom
sintezom rjeSenja dobijene njihove tezinske vrijednosti uz izraunavanje stepena
konzistentnosti dobijenih rjeSenja. Stepeni konzistentnosti bliski vrijednosti 0 ukazuju
na dobru usaglaSenost Clanova tima po pitanju problema koji se rjeSava, $to
znacCajno povecava sigurnost u dobijene rezultate.

Na slikama 7.9 — 7.12 su predstavljeni rezultati vrednovanja ciljeva u odnosu na teme
perspektiva primjenom AHP metode grupnog odlucivanja. Perspektiva "Budzet" ima
samo jedan cilj, pa se u okviru ove perspektive vrSilo samo vrednovanje mjera u
odnosu na cil].

Expert Choice 7 C:\JELENANdr\AHP BARSKA PEGVIDBA\FINANSUIEOK-ahp i Eambipcat il S asiuisas e e =10l>
Ele Edit Tools :

Ala”| © Distibulive mode (¢ _|deal mode |

Summary | Details |

: Soit by Eame | .Son by Priority J ;L_lpso.n 3 J

Combined instance -- Synthesis with respect ta: Viednovanie cilieva peispektive FINANSIJE

Overal Inconsistency = .00

ZOCCRNSCY ]
Fastod 116 |NEEG—————

Slika 7.9 Vrednovanje ciljeva perspektive "Finansije"
; : o =10(x]

s
R

File Edit TIools

A.‘ a”| € Distiibutive mode = |deal mode |
I Summary ] Details | '

i .Su;l.byga;n.e” I

Combined instance -- Synthesis with respect to: Viednavanie cilieva perspektive INTERNI PROCESI

Overall Inconsistency = .02

Potencijalne opasnosti 713 M e ) (e e e e . T ]
Usaglasenast sa propisima 154 (D
Koritrolizani aspekti 133 I

Slika 7.10 Vrednovanje cilieva perspektive "Interni procesi”
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W Expert Choice  C:\JELENA\dr\AHP BARSKA PLOVIDBAYSTAI

=101 x|
File Edit Tools
é‘] A'I C Distributivemode. . ¢ |deal mode

I Summary l Details ]

SotbyNeme | [ Satt by Pioity ] Unson

Cambined instance -- Synthesis with respect to: Viednovanie cilieva perspektive STAKEHOLDERI

Overall Inconsistency = .00

Zadovolistvo stakeholdera 648 | EEEEENENESSEE e
Feklamacije stakeholdera 152 [

Slika 7.11 Vrrednovanje ciljeva perspektive "Stakeholderi"

P Expert Choice -~ C:\JELENAYAr\AHP BARSKA PLOVIDBASUEENIE LRI i G bl
File Edit JTools

Ala"| T Disibuivemode @ jdeaimode |
Summary | Detais |
Sort by Name J Unsort I :

Combined instance -- Synthesis with respect to: Viednovanie cilieva perspeklive UCENJE | RAZV0J

Overall Inconsistency = .00

Obuka zaposlerih 842 [EEeme o T T T e e e . T
Implernertacija novil sistema ZZS 1568

Slika 7.12 Vrednovanje ciljeva perspektive "Uéenje i razvoj"

Dalji postupak vrednovanja je tekao u pravcu utvrdivanja znacajnosti mjera u okviru
svakog pojedinacnog cilja perspektive. Broj mjera po jednom cilju se krec¢e u rasponu
od 3 do 6, pa je bilo neophodno definisati kriterijume za ocjenu. U poglaviju 6 je
izvr§ena analiza kriterijuma za vrednovanje mjera u odnosu na postavljene ciljeve sa
stanoviSta viSe literaturnih izvora [58, 162, 163, 164]. Shodno takvim analizama,
uzimajuéi u obzir relativno mali broj mjera u AHP modelima i uvazavajuci
specificnosti poslovanja organizacije, izabrana su tri kriterjuma koji obezbjeduju
njihovo efikasno vrednovanje:

1. Mjerljivost (jednostavnost za izraCunavanje)

2. Povezanost sa strateskim cilljevima

3. Razumljivost i sigurnost (nema manipulacije podacima)

Dakle, za slu€aj vrednovanja mjera hijerarhijska struktura AHP modela je kompletna
sa tri nivoa (cilj — kriterijumi — alternative (mjere)).

Clanovi timova su se prilikom vrednovanja mjera u odnosu na cilieve najprije
izjaSnjavali o znacCajnosti izabranih kriterijuma u odnosu na taj cilj a zatim o
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znacajnosti mjera u odnosu na definisane kriterijume. Grupnom sintezom dobijeni su
tezinski koeficijenti znacajnosti svih mjera u odnosu na definisane ciljeve perspektiva.

U okviru perspektive "Budzet" postoji samo jedan cilj "Obezbjedenje sredstava za
ZZS", pa se za ovu perspektivu vrdilo samo vrednovanje pripadaju¢ih mijera.
Vrijednosti tezinskih koeficijenata mjera su dobijene kao na slici 7.13 uz
zadovoljavajuéi stepen konzistentnosti rieSenja.

=101
File Edit Tools
6‘[ A I C Distributive mode (% |deal mode |
Summary i Details |
: Sont by Name ! i = ISIott. by Priority ] . Unsort ! :
Combined instance -- Synthesis with respect to: Obezbjedienje sredstava za ZZS
Overall Inconsistency = .10
Vrijednost budzeta za slucaj opasnosti RSN S Ry [ e S S T A e |
Viiiednost budzeta 2a obuku 2aposlenih iz oblasti ZZS 200 I
Viijednost budzeta 2a redovne aktivnosti Z2S 132

Viilednost budzeta 2a planirane investiciie unapredienjiaZ2S 065 NS

Slika 7.13 Vrednovanje mjera u odnosu na cilj perspektive "Budzet"

U okviru perspektive "Finansije" postoje dva cilja tako da se analogno prethodnom
postupku i ovdje izvrSilo vrednovanje mjera pojedinac¢no za svaki cilj uz iste odabrane
kriterijume za vrednovanje. TezZinski koeficijenti mjera za cilj "Prihod" su prikazani
slikom 7.14. Koeficijent konzistentnosti je zadovoljavajucéi iako nije potpuno optimalan.
Naime, u poglavlju 4 je ukazano da je neznatno odstupanje od graniéne vrijednosti
stepena konzistentnosti prihvatljivo u postupku grupnog ocjenjivanja.

% Expert Choice  C:\ JELENA\dr\AHP BARSKA PL{ =101 x|
File Edit Tools i 1 ;

Al a |  _Distibuwtive mods = Ideal mode

_Summary l Details ] .

' SotbyName |- [T SoibePom Unson |7

Combined instance -- Synthesis with tespect to: Prihod
Overall Inconsistency = .13

Piihod od novih korienika dobiienih po osnovu 225 618 I
Usteda u odnosu na bolju iskoriscenost pog. goriva i ostalih prir. reswisa  .257 NG

Listeda u odnosu ria povolinosti koje pruzaju banke..... .086 N

Slika 7.14 Vrednovanje mjera u odnosu na cilj "Prihod” perspektive "Finansije"

Vrednovanje pripadajuéih mjera cilja "Rashod" je prikazano na slici 7.15.
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¥ Expert Chivice  C:\JELENANdr\AHP B#

SKA P ' abpi: Comi B RGN R =10/
Eile Edt Tools
AlA'| € Distributive mode & |deal mode |
Summary | Delalls ]

Sont by Name I Sort by Puiotity | Unsort I i !

Combined instance -+ Synthesis with respect to: Rashod

Overal Inconsistency = .07

Tioskovi 2albi, reklamaciia stakeholdera 768 [N i N ) S — 1 we—

Ostali tioskovi koji nijesu obuhvaceni budzetom 232 NG

Slika 7.15 Vrednovanje mjera u odnosu na cilj "Rashod" perspektive "Finansije"

Ferspektiva Interni procesi sadrzi tri cilja:
1. Kontrolisani aspekti
2. Potencijalne opasnosti
3. Usaglasenost sa propisima

Vrednovanje mijera ovih cilieva je prikazano slikama 7.16, 7.17 i 7.18. Za cilj

"Kontrolisani aspekti" stepen konzistentnosti je neSto ve¢i od 0.1, ali ipak

zadovoljavaju¢i dok je stepen konzistentnosti za cilj "Potencijalne opasnosti" i

"Usaglasenost sa propisima" potpuno zadovohava;ucn dakle |spod 0.1.
Expert Choice - C:\JELENA\dr\AHP BARSKi

A PL NEPRDLEST il 4T DR b G e St o =100
File Edit Tools
Ala| T Distributive mode (5 |deal mode ]
—QL;n-a-ry ] Details |
SotbyNeme | [[-SatkuPimil. | Unson

Combined instance -+ Synthesis with tespect to: Kontiofisani aspekti

Overall Inconsistency = .11
Zagadienie mora
Cwrsti otpad

499 N B (e i N e S ]
209 [ R s T S|

Specificna potiosnja pogonzckog goriva na brodovima 159 [

Iskoriscavanie prirodrih resursa 094 SR

Eniisija u vazduh .040 DN

Slika 7.16 Vrednovanje mjera u odnosu na cilj "Kontrolisani aspekti" perspektive

“Interni procesi”
NP Enpert Choice -~ C:\JELENA\dr\AHP BARSKA PLOVIDBA\INTERNI PROCEST eﬁ'z'mﬁl?é? ‘am

DS aen =il (O] X
Fle Edit Tools

Ala™| € Distibutve made & 1deal mode |
iummary ] De!al]s I

Sart by Name. . 1oe T Seabe Pl nsort . |2e e s g b s

Combined instance ~ Synthesis with respect to: Potencijalni aspekti

Overall Inconsistency = .01

Registr. incidenti koji zagadijuju more ispustaniem zauljanih voda
Broj pozara

Broj ostalih nepogoda koji su uzlovili zagadienje =S

45 M e e R o U ey o)
283 I
242 IEEEE———

Slika 7.17 Vrednovanje mjera u odnosu na podcilj "Potencijalne opasnosti"
perspektive “Interni procesi"
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Expert Choice  C:\JELENA' dr{AHP BARSKA PLOVIDBASINIERNI PROGESEEN 3 1 2 b T 2101 x|
File Edit Tools : ; :
% A'i " Distributive mode (% _|deal mode |

Summary I Details ]

. Soit by Name I

Combined instance - Synthesis with respect to: Usaglasenost sa propisima

Overall Inconsistency = .09

Stepen usaglaseriosti sa zakoniskom regulativom 479 IR R
Bicj variednih intemil proviera usaglaseriosti 271 IR

Broj koreklivnih mjera po provieri 161

Broj preventivnih miera po provieri .089 I

Slika 7.18 Vrednovanje mjera u odnosu na podcilj "Usaglagenost sa propisima"
perspektive "Interni procesi"

Perspektiva "Stakeholderi" sadrzi dva cilja:
1. Zadovoljstvo stakeholdera
2. Reklamacije stakeholdera

- Vrednovanje mijera ovih ciljeva je prikazano slikama 7.19 i 7.20. Za oba cilja su
stepeni konzistentnosti potpuno zadovoljavajucéi.

W Expert Choice’ * CNIELENANSRRHP BARSKA P SLAKEHOLDERT LT TR o B ] =
Fie Edit Tools |
Ala7| © Distbulivemode @ Jdesimode |

Summary | Detais |

: Sort BQ _N_an:a.e l

2 ._u,.so,. L e 5 b

Combined instance - Synthesis with respect to: Zadovolistvo stakeholdera

[ Soite

Overall Inconsistency = .07

Broj novih konsrika na nsrovu Z25 .482

Broj povlastica od sirane banaka, os drsstava,.. 405 R R

Brrml mevsmbinily imAast aia 117 I

Slika 7.19 Vrednovanje mjera u odnosu na cilj "Zadovoljstvo stakeholdera"
perspektive "Stakeholderi"

[N Expert Choice ' C:\JELENA\Ar\AHP B
Eile ~ Edit . Tools

ARSKA PLOVIDGA\STAKENOLDER] £3)2 OF

T

'a | C Distributive made 4% Ideal mode

Summary | Detais | . -

=

L Sonby Name' | i

Combined instance - Synthesis with tespect to: Reklamacije stakeholdera

Overall Inconsistency = .05

Bioj izqublerih korisrika 513 I R iy
Broj 2alhi, reklamacija 20 e I e
Broj predloga za pobolisanie 107 NN

Slika 7.20 Vrednovanje mjera u odnosu na cilj "Reklamacije stakeholdera"”
perspektive "Stakeholderi"
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Perspektiva "UCenje i razvoj" sadrzi dva cilja:
1. Obuka zaposlenih
2. Implementacija novih sistema ZZS i tehni¢ko-operativha spremnost

. Vrednovanje mjera ovih ciljeva je prikazano slikama 7.21 i 7.22. Za oba cilja su

¥ Enpert Choice -~ C:\JELENA\r\AHP. BARSKA P B (=] B
File Edit Tools !
'I A | € Distiibutive mode f* ldeal mode
S,hmmary I Details ] .
i Soitby Name | - [CsotkePiiv_.| Unsort
Combined instance - Synthesis with respect lo: Obuka 2aposlenih
Overall Inconsistency = .05
Bioj zaposlenih predvidienit za obuku iz ZZ5 560 s S N
Broj izvederih viezbi 174 R
Eroj neusaglasenosti na viezbama 168

Broj rukovodecih mijesta sa specificnim odgovornostinia u oblasti 225 .068 | RN

Slika 7.21 Vrednovanje mjera u odnosu na podcilj "Obuka zaposlenih" perspektive
_"Uéenje i razvoj"”

P Expert Choice = B £§ w?-,j*,m}mg =100 x!
file Edit Tools
A I a I " Distibutive mode & |deal mode :

Summary | Detals | :

. SotbyName | { Unsort I =

Combined instance - Syrithesis with respect to: Implementaciia novih sistema ZZ2S
Overall Inconsistency = .05

Broj implernentiranih novih zakona, standarda.... iz oblasti ZZ5 425 I R e
Prosiecna starost postojece opreme i primienjivanit metoda 379 I ol

Broj novih angazovanih ili registiovanih isporucilaca opreme kaji zadov. standarde 225,196 [N

Slika 7.22 Vrednovanje mjera u odnosu na cilj "Implementacija novih sistema ZZS i
tehnicko operativna spremnost” perspektive "UCenje i razvoj”

Prethodno opisanim postupkom je dobijena lista znacajnosti ciljeva u odnosu na
teme perspektiva i lista zna¢ajnosti mjera u odnosu na ciljeve. Postupkom u kojem se
odreduju koeficijenti znacCajnosti elemenata BSC-a se mnogo preciznije definiSe
vrijednost jedne perspektive. Na ovaj nadin je moguce dobiti jasnu predstavu o tome
koji sadrzajni elementi perspektive ili cilja imaju najveéi uticaj na njihove konaéne
vrijednosti. Ovaj pristup je mnogo efikasniji od uobiCajenog tretiranja sadrzajnih
elementa kao ravnopravnih kada nije moguce izdvojiti elemente koji najviSe
doprinose konacnoj ocjeni perspektive. Vrijednosti tezinskih koeficijenata dobijenih
prethodno opisanom AHP metodom ¢e se uvrstiti u korporativni model EKO BSC, ali
ne i u pojedinatne EKO scorecard-e organizacionih cjelina jer se vrednovanje vrsilo
na najviSem nivou organizacije i nije se islo sa kaskadnim spustanjem ocjenjivanja na
nize nivoe organizacije. Dakle ciljevi i mjere na nizim nivoima ¢e se tretirati kao
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ravnopravni u okviru same perspektive, dok ¢e njihove tezinske vrijednosti biti
objedinjene na najviSem tj. korporativhom nivou. Ovo je opravdano iz razloga §to bi
vrednovanje znacajnosti elemenata na svim nivoima znacajno usporilo proces i ne bi
presudno uticalo na znacajnost metrike korporativhog nivoa. Dakle, za ostvarenje
. efikasnijeg i efektivnijeg donoSenja odluka od strane top menadzmenta o
neophodnim akcijama za unapredenje cjelokupnog sistema menadzmenta, potreban
i dovoljan uslov predstavlja vrednovanje metrike na korporativnhom nivou. Prethodno
opisan pristup definisanja tezinskih vrijednosti mjera i ciljeva u okviru perspektiva se
nece primjenjivati jedino na perspektive "Finansije" i "Budzet” jer se njihove konacne
vrijednosti izracunavaju sumiranjem ili oduzimanjem vrijednosti sa nizih nivoa koje su
izrazene u novCanim jedinicama. lpak, izraCunati tezinski koeficijenti i za ove
perspektive mogu imati znacaj u definisanju prioriteta kod top menadzmenta koji zeli
unaprijediti poslovne vrijednosti i u ovoj oblasti.

7.3.2 Kreiranje EKO BSC modela

Kada se konacno formirala lista ciljeva i mjera sa tezinskim koeficijentima za EKO
BSC, moguce je krenuti u njenu implementaciju i kaskadno spustanje do nizih nivoa
u organizaciji. Model EKO BSC je izveden sa kaskadnim spuStanjem po
" organizacionim cjelinama na naéin kako je to uradeno i za konvencionalni model
BSC organizacije AD Barska plovidba. Na slici 7.23 je predstavljena EKO BSC mapa
za korporativni model organizacije AD Barska plovidba.

ERd o |
= ﬂ Budzet
[ e@ Obezbjedjenje sredstava za 2ZS
¢ Vrijednost budzeta EKO brodovi

i & Vrijednost budzeta Eko putnicka agencija

f vrijednost budzeta Eko ugostiteljstvo
M Finansijska perspektiva
E! Q‘@ Prihod
: ¢ Prihod od novih korisnika dobijenih po osnovu 22S

& Usteda u odnosu na bolju iskoriscenost pogonskih goriva i ostalih prisodnih resursa
b 59 Usteda u odnosu na povoljnosti koje pruzaju banke, osiguravajuca drustva, drzava, ...
'1 Q@ Rashod
f Ostali troskovi koji nijesu obuhvaceni budzetom (troskovi rizika)

L. -4 Troskovi zalbi, reklamacija stakeholdera
&4 Interni procesi
R Q@ Kontrolisani aspekti
D ‘@ Potencijalne opasnosti
f Broj ostalih nepogoda koji su uslovili zagadjenje 25
& Broj pozara
i & Registrovani incidenti koji dovode do 2agadjenja mora
-~ Usaglasenost sa propisima
Perspektiva stakeholdera
Q@ Reklamacije stakeholdera

; & Broj izgubljenih korisnika po osnovu odnosa organizacije prema 225

£ Broj predioga za poboljsanje 225 od strane stakeholdera
¢ Broj zabi, reklamacija stakeholdera u vezi sa 2ZS
E! Q@ Zadovol]stvo stakeholdera

l’-}ﬁ© Implementacija novih sistema ZZS i tehnicko operativna spremnost
i i Broj implementiranih novih zahtjevajuredbifdirektivajstandarda iz oblasti Zz5
¢ Broj novih angazovanih isporucilaca i servisera opreme koji 2adovoljavaju standarde 225
| @& Prosjecna starost postojece opreme i primjenjivanih metoda
EJ‘@ Obuka 2aposlenih
i« & Brojizvedenih vjezbi
& Broj neusaglasenosti na vjezbama
i Brof rukovodecih miesta sa specificnim odgovornostima u oblasti Z2S
¢ Broj zaposlenih predvidjenih za obuku iz ZZS

Slika 7.23 EKO BSC model korporativnog nivoa organizacije
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Ciljevi i mjere EKO BSC-a su objedinjeni u okviru 5 perspektiva (budzZet, ucenje i
razvoj, interni procesi, stakeholderi, finansije) i medusobno uzro¢no-posljedicno
povezani kroz strateSku mapu zasnovanu na modelu neprofitnih organizacija, kako je
predstavljeno na slici 7.24.
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Slika 7.24. Izgled strateske mape korporativnog EKO BSC modela baziranog na
modelu neprofitnih organizacija

Dakle, ciljevi i mjere su usmjereni ka zadovoljstvu stakeholdera kao primarnom cilju,
pri éemu svakako ne treba da budu zanemareni ni ciljevi definisani finansijskom

perspektivom.

Ovako kreiran korporativni model EKO BSC je potrebno kaskadno spustiti do nizih
nivoa organizacije [215] pri ¢emu se, svakako, sve mjere nece uvrstiti na isti nacin u
scorecard-e funkcionalnih cjelina organizacije AD Barska plovidba. Na slici 7.25 je
prikazana EKO scorecard-a za funkcionalnu cjelinu Brodovi.
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5@ Budzet
|28 °© Sredstva za 225
g Sredstva predvidiena za obuku 2aposlenih iz oblasti 225
é? Sredstva 2a planirane investicije unapredjenja 225
] f Sredstva 2a redovne aktivnosti uporavljanja 225
! i & Stedstva 2a slucaj opasnosti
=@ Finansijska perspektiva
[_] ‘@ Prihod
- Q@ Rashod
=@ Interni procesi
¢ Bl Kontrolisan! aspekti
: & Cursti otpad
i g Emisija u vazduh
i & Iskariscavanie prirodnih resursa
& Specificna potrosnja pogonskog goriva na brodovima
: & 2agadjenje mora
I~J "@ Potencijalne opasnosti
i M- °@ Usaglasenost sa propisima
12~ @8 Perspektiva stakeholdera
: l-_] °@ Reklamacije stakeholdera
i & Broj i2gubljenih korisnika po osnovu odnosa organizacije prema 225
¢ Broj predioga 2a paboljsanje 225 od strane stakehaldera
H - & Broj zalbi, reklamacija stakehaldera u vezi sa 225
['! ----- °© 2adovoljstvo stakeholdera
& Broj novih korisnika usluga koji su zadovoljni odnosom organizacije prema 25
- & Broj povlastica organizaciji od strane banaka, osig drustava, drzave zbog povolinog odnosa prema 2S5
i & Broj povolinih izviestaja u vezi sa 225 u odnosu na ukupan broj izvjestaja
(3 Ucenie i razvoj
=] ] °@ Implementacija novih sistema 225 i tehnicko operatvivna spremnost
----- J Broj implementiranih novih 2ahtjeva/uredbijdirektiva/standarda iz oblasti 225
Joen ﬂ Broj novih isporucilaca i servisera opreme koji zadovoljavaju standarde 225
¢ #] & Prosjecna starost postojece opreme i primjenjivanih metoda
=5 °@ Obuka zaposlenih
¢ Broj izvedenih vjezbi
&’ Broj neusaglasenosti na viezbama
£ Broj rukavodecih mjesta sa specificnim odgovernostima u oblasti 225
& Broj zaposlemh predvudlemh 2a obuku iz 225

Slika 7.25 EKO scorecard organizacione cjeline Brodovi

U cilju povezivanja scorecard-i svih nivoa organizacije, i to onih iz oblasti EKO BSC i
onih iz oblasti konvencionalne BSC, potrebno je izvrSiti adekvatno povezivanje
njihovih ciljeva i mjera.

Svaki cilj odnosno mjera moze imati najmanje 3 veli€ine:
1. Aktuelnu ili tekuéu (Actual)
2. Ciljnu (Target)
3. Alarmnu (Alarm)

Svaka od ovih veli¢ina se moze unositi prostim ukucavanjem vrijednosti ili
izraBunavanjem putem fromula i funkcionalne zavisnosti vrijednosti mjera iz svih
scorecard-i jednog modela.

Na slici 7.26 je prikazan primjer izraCunavanja ukupne koliCine otpada u
korporativnom EKO BSC modelu sumiranjem vrijednosti sa niZih nivoa scorecard-i.
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Na najnizim organizacionim nivoima se aktuelne vrijednosti mjera eksplicitno mjere i
unose prostim ukucavanjem bez definisanja funkcionalne zavisnosti.
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Slika 7.26 Izradunavanje vrijednosti ciljeva i mjera

Bitno je naglasiti da u okviru jedne perspektive pa €ak i cilja ili podcilja te perspektive
mogu da se nadu elementi koji su potpuno raznorodni. Njihovo povezivanje u jednu
vrijednost koja se moze vrednovati u odnosu na ciljne i alarmne vrijednosti je moguce
izvrSiti koriS¢enjem tzv. funkcije Range.

Funkcija Range [199, 200] izraCunava srednju vrijednost svih ponudenih veliina na
naCin Sto sve veliCine koje imaju vrijednost iznad prosjecne i bliske su ciljnoj
vrijednosti ocjenjuju se ocjenom 10 (odli€no), one koje su na nivou prosjeka ocjenom
5 (dobro) i one koje su bliske alarmnoj vrijednosti ocjenom 0 (lose). Ovo, dakle,
omogucava spajanje raznorodnih veliina i najéeSc¢e je slucaj da se na viSem nivou
veli€ina izraCunava kao srednja vrijednost Range veli¢ina nizeg nivoa. Npr. u okviru
perspektive "Stakeholderi" i cilja "Reklamacije stakeholdera" postoje tri raznorodne
mjere (Broj izgubljenih korisnika, Broj predloga za poboljSanje i Broj Zalbi korisnika).
Objedinjavanje vrijednosti veli¢ina koje pripadaju ovom cilju je realizovano kao na
slici 7.27 primjenom formule (Average (Range(vrijednosti))). Funkcija "Average"
izraGunava prosje¢nu vrijednost veli€ina, ali samo onih koje su ravnopravne po
znacajnosti.
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Slika 7.27 Objedinjavanje raznorodnih veli¢ina upotrebom formula

Sto se tite korporativnog nivoa koji sadrZi cilieve i mjere koje su ponderisane
razli¢itim koeficijentima znacajnosti, prosje¢na vrijednost mora ukljuciti i ove
koeficijente, pa se to izvodi primjenom funkcije za sumiranje. Aktuelna vrijednost
perspektive "Interni procesi" na korporativnom nivou EKO BSC se izradunava na
sliedeci nacin:

SUM(0.133*EkolnterProcKonAspekti.ACT(),0.7 13*EkolnterProcPotOpasnosti. ACTY(),
0.154*EkolnterProcPropisi.ACT())

Izradunavanje vrijednosti sadrzajnih elemenata perspektive "Interni procesi” se
realizuje na sljedeci nacin:

Aktuelna vrijednost cilja "Kontrolisani aspekti":

SUM(0.499*RANGE (EkolnterProcKonAspMore.ACT()),0.209*RANGE(EkolnterProcK
onAspCvrstiOtpad.ACT()),0.159*RANGE (EkolnterProcKonAspGorivo.ACT()),0.094*E
kolnterProcPrirRes.ACT(),0.040*RANGE (EkolnterProcKonAspVazduh.ACT()))

Aktuelna vrijednost cilja Potencijalne opasnosti:

SUM(0.242*RANGE (kolnterProcPotOpasNepog.ACT()),0.283*RANGE (kolnterProcP
otOpasPozari.ACT()),0.475*RANGE (kolnterProcPotOpasincidMore.ACT()))
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Aktuelna vrijednost cilja "Usaglasenost sa propisima":

SUM(0.479*RANGE(EkolnterProcPropZakon.ACT()),0.271*RANGE(EkolnterProcPro
pIntProvj.ACT()),0.161*RANGE (EkolnterProcPropKorMjere.ACT()),0.089*RANGE(Ek
olnterProcPropisiPrevMjere.ACT()))

Dakle, generalno pravilo glasi da se na najnizim nivoima scorecard-i aktuelne (tekuce)
vrijednosti mjera obi¢no ruéno unose, a na vi§im nivoima se izracunavaju putem
formula preko vrijednosti na nizim nivoima. Sto se ti¢e ciljanih i alarmnih vrijednosti,
nema nekog opsteg pravila. Alarmne veli€ine ukazuju na vrijednosti koje nije pozeljno
dostici. Ipak, perspektiva "Finansije" sadrzi dvije alarmne vrijednosti od kojih jedna
ukazuje na mogucnost izjednacavanja razlike prihoda i rashoda sa vrijedno$céu
budzeta u EKO scorecard-ama. Ovakva alarmna vrijednost predstavlja povoljnu
situaciju u kojoj se ulaganjem u ZZS ostvario prihod koji je u potpunosti pokrio
investiciona ulaganja. Ovo stvara mogucnost za transformaciju EKO BSC modela iz
koncepcije neprofitnih organizacija u koncepciju profitnih, usmjeravajuci organizaciju
ka odrzivom razvoju. Ciljane (target) vrijednosti se definiSu kao realna teZnja za
* stalnim unapredenjima organizacije.

Perspektiva "BudZet" u EKO BSC je sasvim drugacije koncipirana u odnosu na ostale
perspektive. Naime, budZet za ZZS se za naredni period defini§e na nagin $to svaka
organizaciona cjelina kreira svoj budzet odnosno njenu ciljnu vrijednost (target) kao
procentualnu vrijednost od ostvarenih finansija za istu organizacionu cjelinu, s tim §to
se za sluCaj smanjene vrijednosti ostvarenih ukupnih finansija ostavlja neka
minimalna vrijednost budZeta koja bi pokrivala osnovne aktivnosti ZZS. Ovaj pristup
vazi za svaku mjeru u okviru cilja "Sredstva za ZZS" pri éemu se ciljana (target)
vrijednost za ukupni cilj definiSe kao suma ciljanih vrijednosti pripadaju¢ih mjera.
Aktuelne vrijednosti mjera perspektive "Budzet" predstavijaju tekuce troSkove za
svaku organizacionu cjelinu a unose se na polugodiSnjem nivou. U perspektivi
"Budzet" su definisane dvije alarmne vrijednosti. "Alarm 1" koji predstavlja
prekoraCenje budZeta odnosno ciljane vrijednosti za 20 % dok "Alarm 2" predstavlja
20 % smanjenu potroSnju u odnosu na ciljanu vrijednost. Vrijednosti budzeta visih
nivoa odnosno scorecard-e Brodovi i scorecard-e za cjelokupnu organizaciju se
kreiraju jednostavnim sumiranjem sa nizih nivoa, kako je predstavljeno slikom 7.28.

Budzet ZZS - organizaciona
cjelina Brod Sveti Stefan |

BudZet ZZS - organizaciona
cjelina Brod Sveti Stefan |l

Slika 7.28 Raspodjela budZeta u EKO BSC
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Na slici 7.29 su predstavijene vrijednosti mjere: sredstva predvidena za obuku
zaposlenih iz oblasti ZZS u okviru perspektive "Budzet" za scorecard Brod Sveti
Stefan |.
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Nakon kreiranja EKO BSC na korporativnhom nivou i njenog kaskadnog spustanja do
nizih funkcionalnih cjelina, potrebno je izvrsiti povezivanje svake pojedinaéne EKO
scorecard-e sa scorecard-ama konvencionalnog BSC modela.

7.4 Kreiranje konacnih BSC modela povezivanjem EKO BSC sa
konvencionalnim BSC modelom

Povezivanje EKO BSC sa konvencionalnim BSC modelom je neophodno kako se ne
bi stvarali paralelni sistemi menadzmenta (jedan koji se odnosi na zastitu Zivotne
sredine i drugi kojim se definiSe cjelokupni sistem menadzmenta organizacije).

U cilju takvog povezivanja neophodno je kljuéne vrijednosti cilieva i mjera koje se
odnose na zastitu Zivotne sredine iz EKO BSC uvesti u konvencionalnu BSC. Ovo je
moguce relizovati iz razloga §to svaki cilj ili mjera u okviru jedne scorecard-e moze
da predstavlja funkcionalnu zavisnost nekih drugih cilieva i mjera u okviru istog
modela. Kreiranjem zajednickog BSC modela top menadZzment dobija uvid ne samo
u sistem menadzmenta organizacije, kroz konvencionalnu BSC u okviru koje su
uvrdtene i neke kljuéne mjere ZZS, veé i ako je potrebno i u cjelokupni EKO BSC
model za &ije upravljanje i analizu je zaduzen menadZer ZZS. Objedinjavanje
konvencionalnog i EKO BSC modela u jedan opsti model je prikazano na slici 7.31.
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Slika 7.31 Izgled konvencionalne i EKO BSC

Povezivanje ova dva modela u jedan je i prakticno i neophodno iz dva osnovna
razloga:
1. Top menadzment ima uvid u rezultate i konvencionalnog i EKO BSC
modela.
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2. Lak3e izraCunavanje vrijednosti cilieva i mjera visih nivoa konvencionalne
scorecard-e putem importovanja veli¢ina iz EKO BSC.

OdrZivost ovakvog pristupa svakako zavisi od stepena njihove uvezanosti. Prilikom
povezivanja modela osnovno pitanje je: Kako listu ciljeva i mjera EKO BSC
minimizirati tako da ona bude u ve¢em dijelu zastupljena unutar konvencionalne BSC
a da se pri tome ista ne optereti prevelikom metrikom? Da bi se ovo realizovalo,
neophodno je najprije izvriti uporednu analizu cilieva po perspektivama
_konvencionalnog i EKO BSC modela. U tabeli 7.3 je data uporedna analiza ciljeva za
finansijsku perspektivu.

Tabela 7.3 Uporedna analiza konvencionalne i EKO BSC za finansijsku perspektivu

Konvencionalna BSC EKO - BSC
Finansijska perspektiva Perspektiva finansija
Cilj 1: Prihodi Cilj 1: Prihodi
Cilj 2: TroSkovi Cilj 2: Rashod
Budzet
Cilj 3: Obezbjedenje sredstva za ZZS

Povezivanje modela je moguce ostvariti kroz medusobnu funkcionalnu zavisnost
cilljeva i mjera razli¢itih scorecard-i:

Vrijednost cilj=f(Vr. Mjera1, Vr. Mjera2,..Vr Cilj1, Vr cilj2,...)

Iz tabele 7.3 se uoCava da perspektiva "Budzet" treba da stoji zasebno i da ne
pripada niti jednom dijelu finansijske perspektive, dakle direktno je nije moguce
importovati u konvencionalni model BSC.

Sa druge strane, u perspektivi "Finansije" su potpuno kompatibilni ciljevi
konvencionalnog i EKO BSC modela. Kako su u dijelu konvencionalne BSC kreirani
ukupni prihodi i ukupni tro§kovi organizacije to je, ipak, radi preglednosti jako korisno
pri predstavljanju ovih vrijednosti unijeti i jo§ jednu veli¢inu koja za svaki period mjeri
odnos vrijednosti EKO finansijske perspektive i finansijske perspektive cjelokupne
organizacije. Ovo podrazumijeva da se u perspektivi "Finansije" konvencionalne BSC
definiSe veli¢ina koja predstavlja procentualno uceSée vrijednosti finansijske
perspektive iz EKO BSC. Na ovaj nacin top menadzment u potpunosti ima pregled o
finansijskoj situaciji i na globalnom nivou i u odnosu na ZZS. Ovo je neophodno
uraditi za sve scorecard-e odnosno za sve organizacione cjeline konvencionalne
BSC.

Prikaz ove veli€ine na korporativnom nivou u okviru konvencionalne BSC sa
konkretnim vrijednostima je dat na slici 7.32.
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Slika 7.32 Definisanje veliCina u okviru finansijske perspektive konvencionalne BSC
na korporativnom nivou

Kako se vrijednost finansijske perspektive izraCunava kao razlika ciljeva "Prihod" i
"Rashod" to su i u okviru ovih cilieva uvrStene nove veli¢ine koje se odnose na
procenat u¢e$ca Eko prihoda i Eko rashoda u odnosu na vrijednost prihoda i rashoda
unutar konvencionalnog BSC modela.

Ciljevi i mjere ostalih perspektiva se donekle razlikuju za scorecard-e organizacionih
cielina, pa ¢e se na primjeru scorecard-e Brod Sveti Stefan | prikazati uporedna
analiza ciljeva i mjera svih perspektiva kako bi se doslo do metrike koja povezuje
konvencionalni i EKO BSC model. Ista analiza ¢e se primijeniti i za ostale scorecard-
e organizacionih cjelina, ali se u radu detaljno nec¢e prikazivati pojedinacni nacini
povezivanja.

U tabeli 7.4 je data uporedna analiza cilieva i mjera za perspektivu
korisnika/stakeholdera za organizacionu cjelinu Brod Sveti Stefan |.
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Tabela 7.4 Uporedna analiza konvencionalne i EKO scorecard-e za perspektivu
korisnika

Konvencionalna scorecard-a Brod
Sveti Stefan |

Perspektiva korisnika Perspektiva stakeholdera

EKO scorecard-a Brod Sveti Stefan |

Cilj1:Reklamacije stakeholdera

Mjera 1: Broj izgubljenih korisnika po

'Cin 1:Kvalitet usluga osnovu odnosa org. prema ZZS 5
Mjera 1: Broj reklamacija korisnika | Miera 2: Broj predloga za poboljsanje ZZS
od strane stakeholdera

Mjera 3: Broj zalbi, reklamacija,
stakeholdera u vezi sa ZZS

Cilj 2: Zadovoljstvo stakeholdera

Mjera 1. Broj novih korisnika usluga koji su
zadovoljni odnosom organizacije prema ZS
Mjera 2: Broj povlastica organizaciji od
strane banaka, osig. druStava, drzave,
zbog povoljnog odnosa prema ZS

Mjera 3: Broj povoljnih izvjestaja u vezi sa
ZZS u odnosu na ukupan broj izvjestaja

U cilju "Kvalitet usluga" konvencionalnog modela postoji samo jedna mjera "Broj
reklamacija korisnika" dok u cilju "Reklamacije stakeholdera" EKO modela postoje
jos i predlozi za poboljSanje kao i broj izgubljenih korisnika po osnovu odnosa prema
zivotnoj sredini.

Sa aspekta konvencionalnog modela najvaznije su ipak reklamacije korisnika i
stakeholdera tako da ée se povezivanje ova dva cilja ("Kvalitet usluga" i "Reklamacije
stakeholdera") izvr$iti na nacin $to ¢e se u konvencionalni model pri izraGunavanju
vrijednosti cilja "Kvalitet usluga" ukljuciti jos jedna veli€ina koja definiSe procentualno
uesée reklamacija stakeholdera po pitanju ZZS u odnosu na ukupne reklamacije
korisnika.

Na taj nacin top menadZzment moze da prati ukupan broj reklamacija korisnika i da
vr§i uporednu analizu sa brojem reklamacija u vezi sa ZZS. UkljuCivanje ove
procentualne vrijednosti ¢e se izvrsiti na nivou mjere "Broj reklamacija korisnika"
uvodenjem nove dimenzije tzv. Procenat, a zatim se prenijeti i na viSi nivo tj. na
nadredeni cilj "Kvalitet usluga".

Na slici 7.33 su prikazane vrijednosti veli¢ina koje se izracunavaju u cilju "Kvalitet
usluga" perspektive korisnika u konvencionalnoj scorecard-i za organizacionu cjelinu
Brod Sveti Stefan I.
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Slika 7.33 Cilj "Kvalitet usluga" u konvencionalnoj scorecard-i organizacione cjeline
Brod Sveti Stefan |

Cilj "Zadovoljstvo stakeholdera" iz EKO scorecard-e ¢e se ukljuciti u konvencionalnu
scorecard-u bez prateéih mjera. Vrijednost ovog cilja se izraCunava kao funkcionalna
zavisnost pripadajuéih mjera, tako da su one ipak indirektno uklju¢ene u
konvencionalni model koji se ovakvim pristupom ne optere¢uje dodatnom metrikom.

Ovo iz razloga $to veliki broj mjera moze da dovede do toga da se cjelokupni model
pretvori u puko mjerenje koje je nemoguce sagledati i koordinisano usmjeravati u

pravcu definisane strategije.

U tabeli 7.5 je data uporedna analiza ciljeva i mjera perspektive u¢enja i razvoja za
brod Sveti Stefan | .
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Tabela 7.5 Uporedna analiza konvencionalne i EKO BSC za perspektivu ucenja i
razvoja
Konvencionalna scorecard-a Brod
Sveti Stefan |
Perspektiva ucenja i razvoja Perspektiva ucenja i razvoja

EKO scorecard Brod Sveti Stefan |

Cilj 1: Motivisana radna snaga
Mjera 1: Lojalnost pomoraca
kompaniji

Mjera 2: Pomorci nezadovoljni LP

Cilj1:Obuka zaposlenih

Mjera 1: Broj izvedenih vjezbi

Mjera 2: Broj neusaglasenosti na
vjezbama

Mjera 3: Broj rukovodecih mjesta sa
specifiénim odgovornostima u oblasti ZZS
Mjera 4. Broj zaposlenih predvidenih za
obuku iz ZZS

Cilj 2:Obucena radna snaga
Mjera 1: Iskustvo na brodovima
Mjera 2: Ocjena posade

Cilj 2: Implementacija novih sistema
ZZS i tehnicko - operativna spremnost
postojece opreme i metoda

Mjera 1: broj implementiranih novih
zahtjeva —uredbi-direktiva-standarda iz
oblasti ZZS

Mijera 2: Broj novih isporucilaca i servisera
opreme koji zadovoljavaju standarde ZZS
Mjera 3: Prosje¢na starost postojece
opreme i primjenjivanih metoda

Cilj 1 "Obuka zaposlenih" definisan u okviru EKO scorecard-e je kompatibilan sa
ciiem "ObuCena radna snaga" perspektive ulenja i razvoja konvencionalne
scorecard-e, ali je ipak neophodno unijeti u konvencionalni model mjeru koja se
odnosi na obugavanje zaposlenih iz oblasti ZZS kako bi cilj "Obuéena radna snaga"
bio kompletniji.

Cili 2 "Implementacija novih sistema ZZS i tehnicko - operativha spremnost
postojeée opreme i metoda" nije samo eko orjentisan ve¢ predstavija razvojna
unapredenja cjelokupnog poslovnog sistema. Stoga ¢e se ovaj cilj u konvencionalnu
scorecard-u unijeti sa svim pripadajuéim mjerama. Cilj 1 "Motivisana radna snaga"
konvencionalne scorecard-e ostaje nepromijenjen.

Ovakvim izmjenama perspektiva "U€enje i razvoj" konvencionalne scorecard-e Brod
Sveti Stefan | dobija izgled kao na slici 7.34.
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Slika 7.34 Ciljevi i mjere perspektive "Ucenje i razvoj" konvencionalne scorecard-e
Brod Sveti Stefan |

Uporedna analiza ciljeva za perspektivu internih procesa u scorecard-i Brod Sveti
Stefan | prikazana je u tabeli 7.6.

Tabela 7.6 Uporedna analiza konvencionalne i EKO BSC za perspektivu internih
procesa
Konvencionalna scorecard-a Brod
Sveti Stefan |
Perspektiva internih procesa Perspektiva internih procesa

EKO scorecard Brod Sveti Stefan |

Cilj 1: Sigurna i bezbjedna navigacija

Cilj 1: Usaglasenost sa propisima

Cilj 2: Kontrolisani aspekti

Cilj 3: Potencijalne opasnosti

Cilj 1 "Sigurna i bezbjedna navigacija" iz konvencionalne scorecard-e je nespojiv sa
ostalim ciljevima EKO scorecard-e koji su od najveCe vaznosti za zastitu Zivotne
sredine i koje je potrebno na neki nacin uvrstiti u konvencionalni model.

Ako bi se sva tri cilja iz tabele 7.6 pojedinacno uvrstila u perspektivu internih procesa
konvencionalne scorecard-e tada bi se bitno umanjila znacajnost njenog osnovnog
cilja. 1z tog razloga se u konvencionalni model pored cilja 1 "Sigurna i bezbjedna
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navigacija" kreira cilj 2 "ZZS" koji objedinjava sve ciljeve perspektive internih procesa
EKO modela:

Cilj 2: ZZS
Podcilj 1: Usaglasenost sa propisima
Podcilj 2: Kontrolisani aspekti
Podcilj 3: Potencijalne opasnosti

Na ovaj nadin ée se uravnoteZiti cilj ZZS sa osnovnim ciliem perspektive "Interni
procesi" (Sigurna i bezbjedna navigacija) konvencionalne scorecard-e s tim $to se
svakako mjere u okviru novih podcilieva ne¢e unositi jer bi to proizvelo nepotrebno
usloznjavanje metrike.

lzgled perspektive "Interni procesi" konvencionalne scorecard-e Brod Sveti Stefan |
dopunjene ciljevima iz kompatibilne EKO scorecard-e je prikazan na slici 7.35.
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Slika 7.35 Izgled perspektive "Interni procesi” konvencionalne scorecard-e Brod Sveti
Stefan |

Prethodnim analizama cilieva i mjera konvencionalnih i EKO scorecard-i za
organizacionu cjelinu Brod Sveti Stefan | prikazan je jedan nacin njihovog
povezivanja kojim se ne naruSava pocCetna koncepcija konvencionalnog modela.
Konacni izgled konvencionalne scorecard-e za organizacionu cjelinu Brodovi
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(identi€na kao za Brod Sveti Stefan | i Brod Sveti Stefan Il) u kojoj su na prethodno
definisan nacin uvrsteni klju¢ni ciljevi i mjere EKO scorecard-e je predstavljen na slici
7.36 kao Model 1.
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Slika 7.36 Model 1 povezivanja konvencionalne i EKO BSC

U Modelu 1 (slika 7.36) je prikazano ukljuivanje metrike EKO modela u postojece
Cetiri perspektive polaznog konvencionalnog modela zasnovano na prethodno
izvedenoj komparativnoj analizi. Ovaj pristup je u radu nazvan Model 1 i istovremeno
predstavlja prvi literaturno preporuéeni naéin uklju¢ivanja elemenata ZZS u BSC, sa
stanovista pristupa konvencionalne BSC ne uzimajuéi pri tom u obzir kreiranje EKO
BSC modela.

Na slici 7.37 je predstavljena strateSka mapa Modela 1 za korporativni nivo
organizacije AD Barska plovidba.
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Slika 7.37 StrateSka mapa Modela 1 za korporativni nivo organizacije AD Barska
plovidba

Naime, u literaturi [180] je preporuceno a kasnije i opSteprihva¢eno ukljucivanje
elemenata ZZS u BSC na tri nadina (importovanjem u postojeée perspektive,
kreiranjem posebne perspektive, kreiranjem dodatne scorecard-e). Postujuci ovaj
pristup u radu ¢e se kreirati jo§ jedan nacin umrezavanja EKO i konvencionalnog
BSC modela koji podrazumijeva kreiranje dodatne perspektive u konvencionalni
model. Naime, svi ciljevi koji su ocijenjeni kao bitni za uklju€ivanje u konvencionalnu
BSC kroz odgovarajuce perspektive, a na bazi prethodne komparativne analize, su
objedinjene u jednu tzv. EKO perspektivu i na taj nacin je dobijen tzv. Model 2.

Model 2 povezivanja EKO i konvencionalnog modela za organizacionu cjelinu
Brodovi je prikazan na slici 7.38.
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Slika 7.38 Izgled konvencionalne BSC povezane sa EKO BSC kreiranjem nove
perspektive (Model 2)

U Modelu 2 povezivanja EKO i konvencionalnog BSC modela je kreirana posebna
perspektiva tzv. EKO koja u sebi sadrzi klju¢ne ciljeve iz EKO BSC:
1. Usagladenost sa propisima (U Modelu 1 je pripadao perspektivi "Interni
procesi" i cilju "ZZS")
2. Kontrolisani aspekti (U Modelu 1 je pripadao perspektivi "Interni procesi" i
cilju "ZZS")
3. Potencijalne opasnosti (U Modelu 1 je pripadao perspektivi "Interni procesi"
i cilju "ZZS")
4. Zadovoljstvo stakeholdera (U Modelu 1 je pripadao perspektivi korisnika)

Cili Implementacija novih sistema ZZS i tehniéko - operativha spremnost
postojece opreme i metoda koji je takode ocijenjen kao bitan za ukljucivanje u
konvencionalnu BSC, a sadrzan je u perspektivi "U¢enje i razvoj" u Modelu 1, je
zadrzan na istom mjestu i u Modelu 2 jer obuhvata elemente koji nijesu samo eko
orjentisani.
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Ostale mjere i veli¢ine koje su unesene u prethodni model (Model 1) nezavisno od
gore navedenih cilieva su takode zadrzane na istom mijestu. Na slici 7.39 je
predstavljena strateSka mapa Modela 2 za korporativni nivo organizacije AD Barska
plovidba.
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Slika 7.39 StrateSka mapa Modela 2 za korporativni nivo organizacije AD Barska
plovidba

Naravno, sve organizacione cjeline u AD Barska plovidba ne sadrze iste cilieve i
mjere koje povezuju konvencinalnu sa EKO scorecard-om. Tako se organizacione
cjeline PutniGka agencija i Ugostiteljstvo u odredenoj mjeri razlikuju u odnosu na
organizacione cjeline koje se ticu brodova, ali je logika njihovog povezivanja ista. U
radu nije prikazan nacin povezivanja konvencionalne i EKO scorecard-e za
organizacione cjeline Putnicka agencija i Ugostiteljstvo zbog znatno jednostavnije
procedure koja se u potpunosti oslanja na prethodno prikazanu proceduru za
organizacionu cjelinu Brod Sveti Stefan |.
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Da bi se u potpunosti ispoStovao pristup koji je literaturno preporuéen u smislu
ukljuéivanja elemenata ZZS u konvencionalni model BSC, to ¢e se osim prethodno
kreirana dva modela kreirati jo§ 2 modela:

1. Model 3 koji odgovara pristupu ukljuéivanja elemenata ZZS u postojeée

perspektive BSC — ovaj pristup odgovara Modelu 1 ali bez prate¢e EKO
BSC i prikazan je na slici 7.40.
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Slika 7.40 Model 3 Ukljucivanje elemanata ZZS u postojeée perspektive
konvencionalne BSC bez postojanja EKO BSC

2. Model 4 koji odgovara pristupu ukljugivanja elemenata ZZS u novokreiranu

perspektivu tzv. EKO - ovaj pristup odgovara Modelu 2 ali bez prate¢e EKO
BSC i prikazan je na slici 7.41.
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Slika 7.41 Model 4 Ukljucivanje elemanata ZZS krelranjem dodatne perspekt/ve
unutar konvencionalne BSC bez postojanja EKO BSC

Modeli 3 i 4 za razliku od Modela 1 i 2, kako je predstavljeno na slikama 7.40 i 7.41,
sadrze ciljeve prenesene iz EKO BSC sa svim pripadaju¢éim mjerama. Ukljucivanje
ovih mjera u Modele 1 i 2 je izbjegnuto kako se nepotrebno ne bi uvecavala metrika
Sto je potpuno opravdano zbog postojanja EKO BSC modela koji pruza uvid u sve
neophodne performanse organizacije po pitanju zastite zivotne sredine. Ove mjere je,
ipak, neophodno uklju€iti u Modele 3 i 4 jer u sebi ne sadrze EKO BSC model, pa bi
stoga ukljuCivanje ciljeva bez pripadajucih mjera dovelo do nedovoljne definisanosti
perspektiva i onemogucavalo bilo kakvo djelovanje u pravcu ostvarenja ciljnih
vrijednosti. StrateSke mape Modela 3 i 4 koje u radu ukljuCuju samo strateSke ciljeve
perspektiva su u potpunosti analogne strateSkim mapama Modela 1 i 2 pa stoga
ovdje nijesu ni predstavljene.

Dakle, u ovom poglavlju su kona¢no formirana 4 modela odnosno pristupa u
ukljugivanju metrike ZZS u konvencionalni BSC model, i to:

e Model 1 i Model 2 koji sadrze EKO BSC modele orjentisane na zastitu

zivotne sredine sa razliCitim pristupima medusobnog povezivanja. Naime,

Model 1 realizuje vezu sa EKO BSC modelom kroz postojece 4 perspektive
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dok se ta veza u Modelu 2 ostvaruje uglavnom kroz novokreiranu EKO
perspektivu.

e Model 3 i Model 4 koji ne sadrze EKO BSC modele orjentisane na zastitu
Zivotne sredine, nego opredijeljenost za ovu oblast djelovanja ostvaruju ili
ukljuéivanjem metrike u postojeée 4 perspektive (Model 3) ili kreiranjem
nove tzv. EKO perspektive (Model 4).

Prethodnom detaljnom analizom pristupa ukljuéivanja metrike zastite Zivotne sredine
na bazi literaturnih izvora i naknadnim preispitivanjima u realnom poslovhom
okruZenju, kreirana su ukupno 4 moguc¢a nacina njihovog medusobnog povezivanja
¢ime je hipoteza H1, koja se odnosi na to da je ukljuéivanje ciljeva i mjera u BSC
model moguce realizovati na bazi 4 modela, u potpunosti potvrdena.

Izbor najpovoljnijeg modela za implementaciju u organizaciji AD Barska plovidba ¢e
se realizovati na bazi ekspertskog ocjenjivanja, pa je shodno tome potrebno izvrsiti
njihovu uporednu analizu.

U tabeli 7.7 su prikazane razlike 4 kreirana modela BSC koji ukljuuju elemente ZZS
u organizaciji AD Barska plovidba kako bi se ukazalo na prednosti i nedostatke istih.

Prilikom odredivanja broja mjera i ciljeva u tabeli 7.7 nijesu se ukljuCivale mjere koje
pripadaju drugom hijerahijskom nivou jer su njihove vrijednosti uvr§tene u visi nivo
mjera jednostavnim sumiranjem. Takode treba napomenuti da se u Modelima 1 i 3
kreirao poseban cilj ZZS koji uvrstava 3 podcilja (kontrolisani aspekti, potencijaine
opasnosti i usagladenost sa propisima) za koja nijesu eksplicitno definisane mjere pa
su se ovi podciljevi u tabeli vrednovali kao mjere. Analizirajuéi tabelu 7.7 uoCava se
da postoje prilicne razlike izmedu kreiranih modela. Naime, Modeli 1 i 2 sadrze EKO
BSC pa stoga imaju i manji broj eko cilieva i mjera eksplicitno uklju¢enih u
konvencionalni model BSC, dok su u Modelima 3 i 4 izabrani eko ciljevi i mjere
direktno uvrsteni. Ovim putem se ukupni broj cilieva i mjera Modela 3 i 4 prilicno
povecCava pri ¢emu je njihova povezanost u potpunosti zasnovana na modelima
profitnin organizacija Sto bi odgovaralo konceptu odrzivog razvoja koji nije u
potpunosti opravdan i primjenljiv za poslovanje organizacije AD Barska plovidba.

Takode se u izgradnji EKO BSC modela izvrSilo vrednovanje znacajnosti ciljeva i
mjera primjenom grupne AHP metode kako bi se utvrdila klju€na mjesta na koja je
moguce djelovati u cilju poboljSavanja rezultata poslovanja. Rezultati ovakvih
mjerenja su uvrsteni samo unutar Modela 1 i 2 na korporativhom nivou EKO BSC, a
zatim su preneseni i na nivo konvencionalnog modela BSC u mjeri u kojoj je to bilo
izvodljivo prilikom povezivanja.
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D oktorska disertacija
7.5 Zakljucak
U ovom poglavlju je predstavljeno viSe pristupa u sistemu menadZmenta
organizacijom AD Barska plovidba. Najprije je prikazan konvencionalni BSC model
koji se odnosi na cjelokupno poslovanje u organizaciji, koji je samo u neznatnoj mjeri
orjentisan na zastitu Zivotne sredine, pa se stoga pristupilo izradi EKO BSC modela
koji je u potpunosti obuhvatio ovu problematiku. Naravno, EKO BSC model ne treba
shvatiti kao zamjenu za ostale sisteme kao $to je ISO 14000 i sistem SMS, ve¢ kao
sistem koji pomaze promociji i unapredenju performansi ZZS unutar procesa
organizacije, jer je poznato da je BSC jako dobar u gajenju dijaloga na nivou top
menadZzmenta u dijelu usmjeravanja aktivnosti organizacije ka postavljenim
strateSkim ciljevima. EKO BSC model je u radu kreiran u skladu sa modelom BSC za
neprofitne organizacije &ija je osnova budZet potreban za ZZS, §to je svakako
drugadiji pristup od onih literaturno poznatih pristupa koji su usmjereni na odrzivi
razvoj a time i na ZZS sa aspekta finansijskih prihoda do kojih oni dovode. Ovo za
organizacije sa naSih prostora svakako nije odrziva koncepcija. Ipak, kako je u
brojnoj literaturi navedeno da posebno kreiran EKO BSC model moze postati
periferan za menadZment organizacije, to je u ovom poglavlju posebna paznja
usmjerena na moguc¢nosti njihovog efektivnog povezivanja. Takva analiza je dovela
do kreiranja dva modifikovana konvencionalna BSC modela:

e Model 1 koji sadrzi EKO BSC model i koji je sa ovim povezan klju€nim eko
cilievima i mjerama u okviru postojeCe Cetiri perspektive (finansije, interni
procesi, korisnici, u€enje i razvoj).

e Model 2 koji takode sadrzi EKO BSC model i koji je sa ovim povezan
klju¢nim eko ciljevima i mjerama koji su u konvencionalnom modelu
uglavnom objedinjeni u okviru novokreirane tzv. EKO perspektive.

U cilju da se u potpunosti ispostuju literaturom preporu€eni pristupi ukljuivanja
elemenata ZZS u BSC model, kreirana su jo§ dva modela koji ne sadrze cjelokupni
EKO BSC ve¢ samo njihove klju¢ne ciljeve i mjere:

¢ Model 3 koji je baziran na konvencionalnom modelu BSC za poslovanje AD
Barska plovidba i u kojem su ukljueni najvazniji eko ciljevi i mjere unutar
postojece Cetiri perspektive.

e Model 4 koji je baziran na konvencionalnom modelu BSC za poslovanje AD
Barska plovidba i u kojem su najvazniji eko ciljevi i mjere objedinjeni u
okviru pete tzv. EKO perspektive

Modeli 3 i 4 su ujedno najvise zastupljeni u prakticnoj implementaciji BSC koncepata
ali su na osnovu iskustava menadzera ZZS nedovoljno orjentisani na ovu
problematiku.

U ovom poglaviju je, dakle, potvrdena hipoteza H1 koja se odnosi na to da je
uklju€ivanje cilieva i mjera u BSC model moguée izvrsiti njihovim medusobnim
povezivanjem primjenom cetiri modela, §to se u odredenoj mjeri razlikuje u odnosu
na literaturno zastupljena tri pristupa koja su predstavljala polaznu osnovu za ovu
analizu. Kreirani EKO BSC model je u radu zasnovan na funkcionisanju BSC modela
neprofitnih organizacija, $to je sa stanovista poslovanja naSih organizacija u

181



ﬁoftor&fa c[z'.sertaafja

potpunosti opravdano iako predstavlja sasvim nov pristup koji nije razmatran u
literaturi. Naime, ovako kreiran EKO BSC model je kao samostalan mnogo efektivniji
u smislu mjerenja performansi ZZS i njenog unapredivanja, a u radu je pokazano da
je njegovo povezivanje sa konvencionalnim BSC modelom moguce i efektivno i
efikasno realizovati ¢ime je izbjegnuta moguénost stvaranja paralelnih sistema
menadzZmenta.

U ovom poglaviju je izvrSena detaljna analiza i poredenje izgradenih BSC modela
¢ime se pruza uvid u konkretne prednosti i nedostatke istih shodno razmatranoj
problematici. lako u praksi najzastupljenije rieSenje podrazumijeva ukljucivanje EKO
ciieva i mjera u postojece perspektive konvencionalnog modela ili eventualno
njegovo proSirivanje sa jednom EKO perspektivom, analiza uradena u ovom
poglavlju u znacajnoj mjeri moze olaksati izbor jednog od Cetiri navedena pristupa
svim organizacijama strateski opredijeljenim za zastitu Zivotne sredine.

Ipak, u cilju iznalaZenja najefikasnijeg rieSenja za poslovanje organizacije AD Barska

plovidba koja zastitu Zivotne sredine definiSe kao svoj strateski cilj, neophodno je
izvrsiti ekspertsku analizu i vrednovanje kreiranih modela na bazi podataka koje oni
pruzaju, C¢ime ¢e se dobiti ponderisana lista znac¢ajnosti modela u odnosu na
razmatranu problematiku.
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POGLAVLJE 8

VREDNOVANJE MODELA ZA UNAPREDENJE ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

‘U poglavlju 7 su kreirana cetiri Balanced Scorecard modela namijenjena cjelokupnom
poslovanju organizacije AD Barska plovidba sa razli¢itim orjentacijama na sistem
upravljanja zastitom zivotne sredine. U cilju izbora najpovoljnijeg modela za
_posmatranu profitno orjentisanu organizaciju, strateski orjentisanu na zastitu Zivotne
sredine, potrebno je izvrsiti vrednovanje efektivnosti i efikasnosti takvih modela sa
aspekta unapredenja kako ekoloskih tako i ostalih poslovnih performansi organizacije.
Postupak vrednovanja (ocjenjivanja) modela nije moguce izvesti u realnim uslovima
njihovog rada jer je neophodan prilicno dug period za implementaciju svakog modela
a samim tim i za ocjenjivanje njihove valjanosti pa ¢e se pristupiti ispitivanju modela
sa teorijskog i iskustvenog aspekta eksperata iz ovih oblasti. Naime, u vrednovanju
modela Ce se analizirati rapolozivi standardi za ovu problematiku i njihovom
primjenom u odredenim oblastima uz ekspertsku podrSku definisati upotrebna
vrijednost svakog modela posebno, shodno razmatranoj problematici.

Ovakvim pristupom izabran model BSC koji ukljuéuje elemente ZZS, osim $to
predstavlja najpovoljnije rjeSenje za posmatranu organizaciju, istovremeno
predstavlja i preporuku za izbor pristupa ukljuCivanja elemenata Z7S u
konvencionalni model BSC, svim organizacijama Ciji je makar jedan strateski pravac
EKO orjentisan. RjeSenje dobijeno ovakvim vrednovanjem predstavlja posljednju
kariku u kreiranju konacnog modela unapredenja sistema upravljanja zastitom

Zivotne sredine €ija ¢e forma biti predstavljena na samom kraju ovog poglavilja.

8.1 Analiza standarda primjenjivih za ocjenu BSC modela

Za ocjenu BSC modela neophodno je izvrsiti analizu standarda za vrednovanje
kvaliteta softverskih proizvoda. ISO standardi za ocjenu kvaliteta softvera su
podijeljeni u dvije osnovne kategorije:
1. Standardi softverskih proizvoda - standardi primjenjivi na sami softverski
proizvod
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2. Standardi softverskih procesa - standardi primjenjivi na softverske procese

Ciji je proizvod softver.

U tabeli 8.1 [203] je predstavljena lista ISO standarda koji pripadaju prethodno
definisanim kategorijama standarda za ocjenu kvaliteta softverskih proizvoda.

Tabela 8.1Standardi za ocjenu softverskih proizvoda

Klasa ISO standardi za ocjenu softverskih proizvoda
ISO/IEC 9126: Software product Quality Measurement
ISO IEC 14598: Software product evaluation

ISO 25051: Requirements for Quality of Commercial
Standardi proizvoda | Off — The Shelf (COTS) Software product and
Instructions for testing

ISO 156026: System and Software Integrity Levels
ISO 15910: Software User documentation Process
ISO 15504: Software process Assesment

ISO 15939: Software measurement Process

ISO 6592: Guideliness for the Documentation of
Computer Based Application Systems

ISO 18019: Gudelines for the Design and Preparation
of Software User Documentation

ISO 14102: Guidelines for the Evaluation and
Selection of Case Tools

Standardi procesa

Prilican broj standarda je raspoloZiv u oblasti ocjenjivanja kvaliteta softverskih
proizvoda. Ipak imajuéi u vidu specificnost modela kreiranih u poglavlju 7 ovog rada,
vecina standarda iz tabele 8.1 ne bi imala upotrebnu vrijednost u njihovom
vrednovanju.

Grupa standarda oznacena u tabeli 8.1 kao "standardi procesa" su prevashodno
orjentisani na vrednovanje softverskih procesa u cilju pobolj$anja njihove efektivnosti
i efikasnosti kako bi se postigle uvijek iste ili bolje performanse u toku njihovog rada.
Kako ¢e se kreirani modeli testirati van stvarnih uslova rada, ovi standardi u tom
pogledu nece biti primjenjivi tako da ¢e se razmatrati samo oni koji pripadaju
kategoriji "standardi proizvoda".

Standard 1ISO 15910 se odnosi na dokumentaciju za kreirani softver pa nije od
velikog zna€aja za vrednovanje modela definisanih u ovom radu. Standard I1SO
15026 predstavlja administrativnu i tehnicku podrSku u oblasti kreiranja i koriS¢enja
softverskih proizvoda, a standard ISO 25051 pruza korisniku sigurnost da je
softverski proizvod kreiran u skladu sa unaprijed zahtijevanim i definisanim
performansama tako da ni oni ne mogu biti relevantni za razmatranu problematiku.
Najcesce koris¢eni standardi u ocjeni razvijanih ili gotovih softverskih proizvoda su
ISO/IEC 9126 i ISO/IEC 14598 koji i najvise odgovaraju modelima BSC kreiranim u
poglavlju 7.
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modela

Svrha vrednovanja kvaliteta softvera jeste da pruzi podrSku razvoju i prihvatanju
softverskih proizvoda kako bi se izaslo u susret korisnikovim potrebama. Zahtjevi
serije standarda ISO/IEC 9126 se koriste kao uputstvo za testiranje kvaliteta softvera

i obuhvataju 4 cjeline, i to:

1. ISO/IEC 9126-1:2001 InZenjering softvera - Kvalitet proizvoda,

Kvalitet modela [62]

Dio 1:

2. ISO/IEC TR 9126-2:2003 InZenjering softvera - Kvalitet proizvoda, Dio 2:

Eksterne mjere [204]

3. ISO/IEC TR 9126-3:2003 InZenjering softvera - Kvalitet proizvoda, Dio 3:

Interne mjere [205]

4. ISO/IEC TR 9126-4:2004 2003 Inzenjering softvera - Kvalitet proizvoda,

Dio 4: Mjere kvaliteta u u

potrebi [206]

Prvi dio ovog standarda ISO/IEC 9126-1 Kvalitet modela, je orjentisan na dvije

kategorije kvaliteta za ocjenu softverskog proizvoda:
1. Interni i eksterni kvalitet modela
2. Kuvalitet modela u upotrebi

Interni i eksterni kvalitet modela

Interni i eksterni kvalitet modela je definisan sa 6 osnovnih kriterijuma (karakteristika)
koji su dalje podijeljeni u 27 potkriterijuma (potkarakteristika) kako je prikazano na

slici 8.1 [62, 208].

Podesnost

Karakteristike

Tacnost

Funkcionalnost

|
]
Sigurnost ]
|

Interoperatibilnost

Usaglasenost I

Podkarakteristike

4/1
——-{ Zrelost l

— Tolerancija greske |

—{ Moguénost popravke |

rPouzdanost SEHE

Pona$anje u vremenu]

L— Usaglagenost |
— Moguénost analize |

[Efikasnost Ponasanje resursa | | Izmjenljivost -
Usaglagenost ] | Stabilnost -

[Odrzavanje | —{ Testiranje |
Adaptivnost I —f Usaglasenost ]
Moguénost instalacije

“Portabilnost - Koegzistencija | —I bl ]
Zamijenljivost ] —{ Lak 24 utenje |
UsaglaSenost J _| il il |

[[Opotrebijivest ™ [ Atraktivnost |

Slika 8.1 Ocjena softvera sa aspekta internog i eksternog kvaliteta

L[ Usaglagenost B
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Model vrednovanja internog i eksternog kvaliteta prikazan slikom 8.1 je u potpunosti
prilagodljiv za sve vrste softvera, kompjuterskih programa kao i skupina podataka u
organizacijama. Dakle, svaki kriterijum je definisan kroz 4-5 potkriterijuma koje blize
opisuju njihovu osnovnu svrhu deklarisanu standardom ISO/IEC 9126-1 kako slijedi:

Funkcionalnost softverskog proizvoda predstavlja njegovu moguénost da zadovolji
zahtjeve korisnika u odredenim uslovima primjene. Za blize vrednovanje ovog
kriterjuma, definisani su i potkriterijumi: podesnost, ta¢nost, sigurnost,
interoperabilnost, usaglasenost.

Pouzdanost predstavlja sposobnost softvera da ostvari trazene nivoe performansi
pod odredenim uslovima za odredeno vrijeme. Potkriterijumi su: raspolozZivost,
tolerancija na greske, moguénost popravke, usaglasenost.

Efikasnost softvera se odnosi na vezu izmedu nivoa performansi softvera i
upotrijebljenih resursa u odredenim uslovima. Potkriterijumi koji preciznije definisu
ovu kategoriju su: ponasanje u vremenu, koriS¢enje resursa, usaglasenost.

~ Odrzavanje se odnosi na mogucnost softvera da pretrpi odredene potrebne izmjene.
lzmjene ukljuCuju korekcije, unapredenja, prilagodavanja novom okruzenju,...
Potkriterijumi su: moguénost analize, izmjenjivost, stabilnost, testiranje, usaglasenost.

Portabilnost (prenosivost) se odnosi na sposobnost softvera da se koristi za istu
svrhu u drugom okruzenju. U skladu sa ovim definisani su i potkriterijumi koji blize
objasnjavaju ovaj kriterijum: adaptivnost, mogucnost instalacije, koegzistencija,
zamjenljivost, usagladenost.

Upotrebljivost predstavija individualnu procjenu o upotrebljivosti softvera pod
odredenim uslovima i uopste razumljivost i lako¢u njegovog kori§¢enja. Potkriterijumi
su: razumljivost, lakoc¢a ucenja, operativnost, atraktivnost, usaglasenost.

Ispitivanje usaglasenosti softverskog proizvoda primjenom ovog kvaliteta modela je
moguce izvrsiti vrednovanjem u odnosu na potkriterijume i kriterijume kvaliteta ili pak
samo u odnosu na kriterijume kvaliteta ako su oni u potpunosti jasni ocjenjivacima.
Nekada nije moguce vrSiti ispitivanje softverskog proizvoda u odnosu na sve
kriterijume i/ili potkriterijume definisane ovim standardom ali se zato moraju pruziti
adekvatna opravdanja za takva izuzimanja. Standardom ISO/IEC 9126-1 opisano
vrednovanje internog i eksternog kvaliteta modela je kategorisano u tri hijerarhijska
nivoa kriterijuma (slika 8.2). NajviSi nivo sadrzi kriterijume kvaliteta, srednji nivo
potkriterijume, a najnizi atribute odnosno mjere kvaliteta. Tehnicki standardi ISO/IEC
TR 9126-2 i ISO/IEC TR 9126-3 pruzaju opise eksternih i internih mjera odnosno
atributa za svaki potkriterijum kvaliteta. 1zbor dovoljnog broja ovih mjera (atributa) je
obavezan za ocjenjivata kako bi on u potpunosti bio upoznat sa sustinskim
znacenjem svakog potkriterijuma u cilju Sto objektivnijeg vrednovanja.
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potkriterijum

kriterijum

Interni atributi eksterni atributi

Slika 8.2 Korelacija kriterijuma, potkriterijuma i atributa

Kako bi se razumijele prethodno opisane korelacije, neophodno je definisati klju¢ne
pojmove [62, 204, 205]:

Interne mjere su rane mjere koje se koriste kao indikatori predvidanja ponasanja
softverskog proizvoda u uslovima testiranja i rada u odredenom okruzenju. Ove
mjere su od velike vaznosti za one koji razvijaju softver i mogu da ukaZu na
vrijednosti eksternih mjera koje, pak, mnogo viSe govore o valjanosti softvera u
konkretnim radnim uslovima. Ove mjere su dakle viSe relevantne za one koji razvijaju
softver. Standard ISO/IEC TR 9126-3:2003 [205] je dao predloge nekih ovih mjera,
ali se svakako moze odstupiti od njih u situacijama kada se za to ukaze potreba.

Eksterne mjere predstavijaju eksternu perspektivu kvaliteta softvera u vremenu
njegove upotrebe. Ove mjere su relevantnije za korisnike softvera jer ukazuju na
njegovo pona8anje u operativnoj fazi i fazi provjere. Standard ISO/IEC TR 9126-
2:2003 [204] je dao predloge eksternih mjera sa moguénoséu odstupanja od njih za
pojedine situacije.

Dakle, svaki kriterijum odnosno potkriterijum internog i eksternog kvaliteta softvera u
okviru standarda ISO/IEC TR 9126-2 i ISO/IEC TR 9126-3 ima predlog relevantnih
mjera €ija upotreba zavisi od faze izgradnje softvera.

Kvalitet modela u upotrebi

Kvalitet modela u upotrebi definisan standardom ISO/IEC 9126-1 je prikazan na slici
8.3 [62, 203, 207].

Kvalitet modela u upotrebi

] .
I l | |

Efektivnost Produktivnost Sigurnost Satisfakcija

Slika 8.3 Ocjena softvera sa aspekta kvaliteta u upotrebi
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Kvalitet modela u upotrebi je opisan kroz Cetiri kategorije koje predstavljaju korisnikov
pogled na kvalitet softvera. Primjeri mjera ovih kategorija su dati standardom ISO/IEC
TR 9126-4:2004 [206].

Interne, eksterne i mjere kvaliteta u upotrebi opisane tehni¢kim standardima ISO/IEC
TR 9126-2, ISO/IEC TR 9126-3, ISO/IEC TR 9126-4 kreiraju medusobne uzro¢no-
posljedi¢ne veze Sto podrazumijeva da je uslov za dostizanje Zeljenog nivoa kvaliteta
u upotrebi prevashodno zadovoljenje kriterijuma internih a zatim i eksternih mjera.

Prethodno opisani tehnicki standardi sadrze:
e objadnjenje primjene mjera kvaliteta softvera,
e set mjera za svaki potkriterijum, .
e primjere primjene mjera tokom Zivotnog ciklusa softverskog proizvoda.

Ovi tehnicki standardi ipak ne definiSu grani¢ne vrijednosti mjera niti stepene
potrebne usaglasenosti, jer to svakako zavisi od prirode i kategorije softvera kao i od
uslova za koje je kreiran, pa se stoga samom ocjenjivacu ostavlja sloboda za
definisanje ovih vrijednosti shodno uslovima i potrebama rada softvera.

8.3 Analiza primjenjivosti standarda ISO/IEC 14598 za ocjenu BSC
modela

ISO organizacija je izdala i seriju standarda ISO/IEC 14598 Vrednovanje softverskog
proizvoda kao podrdku primjeni standarda ISO/IEC 9126. Dakle, standard ISO/IEC
9126 definiSe generalnu svrhu kvaliteta modela, kriterijume ‘kvaliteta i daje primjere
mjera, dok ISO/IEC 14598 daje uputstvo i redosljed aktivnosti u procesu evaluacije
softverskih proizvoda.

Serija standarda ISO/IEC 14598 [63] pruza uputstvo i zahtjeve koje treba ispuniti u
procesu vrednovanja softverskog proizvoda za tri razli€ite situacije:

e Razvoj

e Usvajanje

e Nezavisno ocjenjivanje

Ova serija standarda sadrzi 6 cjelina:

1. ISO/IEC 14598 — 1: OpSte odredbe
ISO/IEC 14598 = 2: Planiranje i menadzment
ISO/IEC 14598-3: Procesi za razvijanje softvera
ISOIEC 14598-4: Procesi prikupljanja
ISO/IEC 14598-5: Procesi za ocjenjivace
ISO/IEC 14598-6: Dokumentacija za vrednovanje

D Cage= 2 [

ISO/IEC 14598-1 se odnosi na pregled i sadrzaj ciljeva, termina kao i ilustraciju veza
izmedu ostalih pet cjelina standarda. Takode ukazuje na vezu izmedu standarda
ISO/IEC 9126-1 i serije ISO/IEC 14598 i pri tome daje okvir i smjernice za
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vrednovanje kvaliteta svih vrsta softverskih proizvoda. Korelacija standarda ISO/IEC
9126 i ISO/IEC 14598 je najbolje opisana slikom 8.4 [62].

Softverski
proizvod

Proces
vrednovanja

Resursi i
okruzenje

Djelovanje
softvera

Podrska Proces Interne Eksterne Mjere
vrednovanju vrednovanja mjere mjere kvaliteta u
upotrebi
[ 14598-1 |
[ 14598-2 || |[ 145983 | | I I 9126-1 = o
‘ 14598-4
[ 91263 || |[ 91262 |

Slika 8.4 Veze izmedu standarda ISO/IEC 9126 i ISO/IEC 14598

Sa slike 8.4 se uocava da standard ISO/IEC 14598-1: Opste odredbe u potpunosti
pokriva cjelokupni proces vrednovanja softverskih proizvoda u pogledu samog
postupka, ali se pri tome oslanja na kvalitet modela definisan standardom ISO/IEC
TR 9126-1 u smislu kariterijuma koje treba vrednovati.

Standard /ISO/IEC 14598-2: Planiranje i menadZment sadrzi detalje o planiranju i
upravljanju zahtjevima koje bi organizacijama trebale da obezbijede uspjeh procesa
evaluacije.

Standard ISO/IEC 14598-3: Procesi za razvijanje softvera se koriste za primjenu
koncepta definisanog standardom ISO/IEC 9126 i standardom [SO/IEC 14598-
1,2,...6. On daje preporuke i zahtjeve za prakticno vrednovanje softverskih proizvoda
u toku njegovog razvijanja.

Standard ISO/IEC 14598-4: Procesi prikupljanja sadrzi zahtjeve, preporuke i uputstva
za sistematicno mijerenje, izvodenje i vrednovanje kvaliteta softverskog proizvoda.
Proces vrednovanja objasnjen u ovom standardu pruza pomo¢ u procesu odlucivanja
prilikom prihvatanja ili odbijanja jednog proizvoda ili u slu¢aju izbora izmedu viSe
proizvoda.

Standard ISO/IEC 14598-5: Procesi za ocjenjivace definiSe zahtjeve i preporuke za
realizaciju vrednovanja softverskog proizvoda po standardu ISO/IEC 9126-1 pri ¢emu
obezbjeduje pouzdanost u rezultate vrednovanja. Proces vrednovanja objaSnjen u
ovom dijelu serije standarda definiSe aktivnhosti koje su neophodne za analizu
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postavljenih zahtjeva, i na taj nacin zaklju¢uje vrednovanje bilo kojeg tipa softverskog
proizvoda.

Posljednji Sesti dio serije standarda ISO/IEC 14598: Dokumentacija za vrednovanje
razjaSnjava i definiSe sadrzaj, formu i strukturu dokumentacije koja se koristi za

ilustraciju modela vrednovanja.

Postupak vrednovanja softvera prezentiran standardom [ISO/IEC 14598-1
podrazumijeva da je u cilju vrednovanja kvaliteta softvera najprije potrebno utvrditi
zahtjeve a zatim specificirati, dizajnirati i izvrsiti sami proces kako je prikazano na
slici 8.5 [63].

—< Odredivanje svrhe vrednovanja j
Odredivanje
zahtjeva C Identifikovanje tipova proizvoda >
e el 7~ 9126-1 Karakteristike
{__ Specifikacija modela kvaliteta ){ ~~~~~~~~~~~ -
9126-2 Eksterna
4 — lzbormetrka = - metrika
>< 9126-3 Interna metrika
Specifikacija Vs . > . 14598 6 -Moduli
vrednovanja - Odredivanje ranga nivoa metrika ) vrednovanja
L—(Odredivanje kriterijuma vrednovanja )
y
Projektovanje ;
vrednovanja —C Izrada plana vrednovanja )
y —C lzvrSenje mjerenja >
Izvr$enje e : o —
vrednovanja < Poredenje sa kriterijumima )

—C Ocjena rezultata )

Slika 8.5 Proces vrednovanja (ocjenjivanja) softverskih proizvoda

Proces vrednovanja je predstavljen kroz ¢etiri klju¢ne faze, i to:
e Odredivanje zahtjeva vrednovanja,

Specifikacija vrednovanja,

Projektovanje vrednovanja,

Izvr§enje vrednovanja,

u okviru kojih su detaljnije razradene pojedine podfaze odnosno aktivnosti kao i veze
sa drugim standardima koje pospjeSuju njihovu realizaciju. Najvaznije aktivnosti
procesa vrednovanja iziskuju detaljniju analizu sa aspekta BSC modela kreiranih u
radu.

Svrha vrednovanja gotovog proizvoda sa aspekta kvaliteta moze biti [63]:
1. Odluka o prihvatanju proizvoda
2. Odluka o tome kada odustati od proizvoda
3. Poredenje proizvoda sa odgovaraju¢im drugim proizvodima
4. lzbor izmedu viSe proizvoda
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5. Ocjenjivanje pozitivnih i negativnih osobina proizvoda u upotrebi
6. Odluka o zamjeni proizvoda

U radu su kreirana cetiri BSC modela koji ukljuduju elemente ZZS pri emu je
osnovni cilj izabrati najpovoljnije rieSenje i stoga problem koji se ovim radom
razmatra predstavlja problem izbora izmedu vise proizvoda (stavka 4).

Identifikacija tipova proizvoda koji ée se vrednovati

Tip meduproizvoda ili finalnog softverskog proizvoda koji se ocjenjuje zavisi od
stadijuma njegovog Zivotnog ciklusa i svrhe ocjenjivanja, kako je predstavljeno na
slici 8.6 [63]. Sa slike se uocCavaju tri faze Zivotnog ciklusa proizvoda, i to faza
projektovanja i razvoja koja podrazumijeva ocjenu softvera samo sa aspekta internih
mjera, zatim faza integracije i testiranja gdje se vrednovanje vrsi primjenom eksternih
mjera i faza izvr§avanja koja osim eksternih mjera sadrzi i mjere kvaliteta u upotrebi.

zahtjevi izvrSavanje
> | kvalitet u

realni o potrebe koriScenju eksterne

Syl koriScenje povratneA e
sprege

odredivanje

specifikacija integracija sistema

indikatori

I i testiranje
zahtjevi L
kst P | eksterni
ponasanje exsternog |o-——p 1y alitet » eksterna
sistema & kvaliteta " N metrika
validacija
odredivanje
projektovanje
I raevel ¢ indikatori
) |
! zahtjevi | A interni
atributi B internog [ Iln elrtmt 2 interna
softvera kvaliteta valte . metrika

verifikacija

Slika 8.6 Vrednovanje softverskog proizvoda u razlicitim fazama Zivotnog ciklusa

Dakle, izbor metrike zavisi od faze u Zzivotnom ciklusu softvera u kojoj se vrSi
vrednovanje. Interna metrika se primjenjuje u fazi projektovanja, dok se eksterna
metrika primjenjuje u fazi kada se softver moze testirati i probati.

Interne mjere mogu biti primjenjive i za softverski proizvod koji nije u upotrebi tokom
njegove razvojne faze pri ¢emu omogucuju korisniku da mijeri kvalitet u toku faze
razvoja softvera kao i da predvidi kvalitet samog finalnog proizvoda [205]. Veoma je
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vazno da atributi internog kvaliteta softvera budu povezani sa eksternim zahtjevima
kvaliteta tako da kriterijumi kvaliteta softverskog proizvoda koji se razvijaju mogu biti
vrednovani uvazavajuéi potrebe kvaliteta finalnog proizvoda.

Eksterne mjere mogu biti koriS¢ene za mjerenje kvaliteta softverskog prozvoda
vrednovanjem njegovog ponaSanja u okviru sistema. Upotreba ovih mijera je
izvodljiva jedino ako se mjerenje odvija u okruZenju i pod uslovima pod kojima ¢e se
softver upotrebljavati.

Ako nijesu ispunjeni zahtjevi eksternog kvaliteta, rezultat vrednovanja se moze
koristiti kao povratna sprega za modifikovanje softverskih kriterijuma kako bi se
unaprijedio eksterni kvalitet kroz iterativni proces unapredenja.

Mjere kvaliteta u upotrebi su realisticke mjere i odnose se samo na vrednovanje
softvera u realnim uslovima njegovog funkcionisanja [206].

Kvalitet u upotrebi je kombinacija efekata relevantnih kriterijuma kvaliteta na korisnika.
Za vrednovanje kvaliteta u upotrebi softverskog proizvoda, neophodno je utvrditi
potrebe korisnika u odredenom hardversko-softverskom okruZzenju. Ovo je od
izuzetnog znacaja imajuci u vidu da softver koji u jednom okruzenju ima dobre
karakteristike ne znaci da Ce iste rezultate postici i u drugom.

Sto se tice &etiri BSC modela koji se analiziraju ovim radom, situacija je donekle
specifitna. Naime, svi modeli su u fazi razvoja, pa se, dakle, vrednovanje moze
izvoditi u skladu sa zahtjevima interne metrike. S druge strane modeli su snabdjeveni
podacima koji odgovaraju realnom stanju tako da je moguce izvrSiti i testiranje
sistema u donekle realnim uslovima, pa je za ovu fazu relevantna eksterna metrika.
Modeli se, ipak, nece moci testirati sa aspekta kvaliteta u upotrebi ve¢ ¢e se to
realizovati u nekim daljim istraZzivanjima nakon implementacije izabranog modela u
organizaciji AD Barska plovidba.

Specifikacija kvaliteta modela

Prvi korak u vrednovanju softvera predstavlja izbor relevantnih kriterijuma kvaliteta.
Prethodno je opisan kvalitet modela preporu¢en standardom ISO/IEC 9126-1 koji
pruza veoma opseznu ¢ek listu kriterijuma i potkriterijuma kvaliteta za ocjenu softvera
pri ¢emu se svakako dozvoljava u odredenim situacijama i djelimiCna izmjena ovih
kategorija, jer svaki softverski proizvod i uslovi pod kojima on funkcioniSe su po
nec¢emu specificni.

Proces vrednovanja (evaluacije)

Izbor mjera

Svaki interni i eksterni atribut softvera koji se moze kvantifikovati, a koji je u korelaciji
sa kriterjumom softvera, treba da bude definisan kao mjera. Izbor mjera svakako
zavisi od faze u kojoj softver egzistira. Svaka mjera mora imati rangove tj. vrijednosti
koje su prihvatljive i koje nijesu za tu mjeru $to je zahtijevano tatkom 8.2 standarda
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ISO/IEC 14598-1. Predlozi eksternih mjera su dati u standardu ISO/IEC TR 9126-2, a
predlozi internih mjera u standardu ISO/IEC TR 9126-3.

Odredivanje kriterijjuma za ocjenu

Ova faza podrazumijeva sumiranje odnosno kombinaciju svih ocjena razli€itih
karakteristika i utvrdivanje kriterijuma po kojima bi se vrSilo rangiranje i prihvatanje
softverskih proizvoda.

Projektovanje procesa vrednovanja

Projektovanje procesa vrednovanja podrazumijeva definisanje plana ili izbora neke
od tehnika koje podrzava ovaj standard a po kojem ¢e se odvijati sami proces
vrednovanja.

IzvrSenje vrednovanja

U ovoj kljuénoj fazi se vr8i proces vrednovanja kroz poredenje kriterijuma,
potkriterijuma i mjera do dobijanja kona¢ne ocjene valjanosti softverskog proizvoda.

Dakle standard ISO/IEC 14598 u potpunosti opisuje proces vrednovanja softverskih
proizvoda uz preporuku primjene standarda ISO/IEC 9126 u odredenim klju¢nim
fazama. '

Prethodno opisani proces evaluacije softvera je kompatibilan sa MCDM metodama
odluéivanja (obradenim u poglavlju 4) u kojem se vrsi vrednovanje elemenata jednog
nivoa u odnosu na element viseg nivoa. MCDM metode pruzaju preporuke za
definisanje rangova pojedinih mjera a kona¢na ocjena svih ponudenih alternativa se
vrsi tzv. sintezom rjeSenja uz obaveznu ocjenu stepena konzistentnosti.

Dakle MCDM metoda koja je kompatibilna sa procesom evaluacije softverskih
proizvoda opisanim standardom [ISO/IEC 14598, uz definisanje kriterijuma i
potkriterijuma na nacin kako je to opisano standardom ISO/IEC 9126, moze
obezbijediti pouzdano vrednovanje kvaliteta bilo kojeg tipa softverskog proizvoda.

8.4 Vrednovanje BSC modela uz primjenu standarda ISO/IEC 9126 i
ISO/IEC 14598

Referentni standard za ocjenu BSC modela kreiranih u ovom radu je svakako
ISO/IEC 9126 koji podrazumijeva vrednovanje softverskih proizvoda kroz procjenu
internog i eksternog kvaliteta modela i kvaliteta modela u upotrebi.

Vrednovanje Cetiri BSC modela ¢e se vrsiti samo primjenom internog i eksternog
kvaliteta modela tj. na osnovu 6 kriterijuma i njima pripadajucih 27 potkriterijuma, dok
je vrednovanje "kvaliteta softvera u upotrebi’ predvideno za neka dalja istrazivanja
nakon implementacije izabranog BSC modela.
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Standard ISO/IEC 9126 dozvoljava izuzimanje nekih kriterijuma i potkriterijuma u
procesu vrednovanja uz opravdana obrazlozenja. lpak, da bi se §to preciznije
definisalo znacenje potkriterijuma, potrebno je izvrditi analizu tehnickih standarda
ISO/IEC TR 9126-2 i ISO/IEC TR 9126-3 koji preporucuju relevantne eksterne i
interne mjere. Naime, standardi ISO/IEC TR 9126-2 i ISO/IEC TR 9126-3 za svaki
potkriterijum kvaliteta predlazu interne i eksterne mjere koje dodatno pojasnjavaju
njihovu vaznost i znacenje, ali ne obavezuju na primjenu kao ni standard ISO/IEC
9126-1 jer je, ipak, svaki softverski proizvod specifican i po dizajnu i po uslovima

djelovanja.

U tabeli 8.2 [204, 205, 213] su za svaki kriterijum i njemu pripadajuci potkriterijum iz
tablica tehnickih standarda prikazane po jedna interna i eksterna mjera koja sa
aspekta vrednovanja modela u ovom radu najbolje oslikava svoj nadredeni elemenat.

Tabela 8.2 Interne i eksterne mjere u odnosu na kriterijume

Kriterijum

Potkriterijum

Interna mjera

Eksterna mjera

Funkcionalnost

Da li je korektno izvedeno

Kakva je stabilnost funkcija u

Podesnost ukljucivanje potrebnih fazi obavljanja operacija?
funkcija?

Tacnost Koliko precizno su Da li se dobijaju neprecizni
definisani podaci? podaci u radu?
Kako se kontroliSe pristup | Koliko ¢esto se deSava

Sigurnost sistemu i onemogucéava manipulacija podacima?

manipulacija podacima?

Interoperatibilnost

Da li su dobro uspostavljne
veze izmedu podataka?

Koliko se korektno izvodi
razmjena podataka u toku
rada?

Usaglasenost

Da li je ostvarena
usaglasenost sa vazeéim
regulativama i
standardima?

Da li je ostvarena usaglaSenost
sa vazecim regulativama i
standardima?

Pouzdanost

Raspolozivost
(Zrelost)

Koliko je greSaka uoceno i
korigovano u
posmatranom proizvodu?

Koliko problema postoji koji
mogu izazvati greSke u
budué¢em radu?

Tolerancija na
greske

Koliko na softver utice
nekorektno definisanje
veza?

Koliko ¢esto dolazi do otkaza
sistema u toku rada, odnosno
nemogucnosti da odgovori na
trazena pitanja?

Moguénost
popravke

Koliko je sistem sposoban
poslije nekih nepredvidenih
operacija?

Koliko je sistem sposoban da
odgovori u toku rada na sva
zahtijevana pitanja?

UsaglaSenost

Kakva je usaglasenost
pouzdanosti sistema sa
vazecom regulativom i
standardima?

Kakva je usaglaSenost
pouzdanosti sistema sa
vazec¢om regulativom i
standardima?

Upotrebljivost

Razumljivost

Koliko je veza razumljivo
korisnicima za upotrebu?

Koliko korisnika pravilno
upotrebljava definisane
funkcije?

Lakoca ucenja

Koliko je funkcija jasno
objasnjeno korisnicima?

Koliko je korisnicima potrebno
vremena da nauce sve funkcije
softvera?
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Tabela 8.2 (nastavak)

Kriterijum

Potkriterijum

Interna mjera

Eksterna mjera

Upotrebljivost

Operativnost

Koliko funkcija moze biti
izmijenjeno tokom rada?

Da li korisnik moze lako unositi
podatke?

Atraktivnost

Koliko je atraktivan i
odgovarajuéi interfejs?

Koliko je atraktivan i
odgovarajuéi interfejs?

Usaglasenost

Da li je ostvarena
usaglaSenost sa vazec¢im
regulativama i standardima?

Da li je ostvarena usaglasenost
sa vazec¢im regulativama i
standardima?

Efikasnost

PonaSanje u

Koliko je predvideno vrijeme
obavljanja specificnog

Koliko je vrijeme potrebno za
obavljanje nekog specificnog

eI zadatka? zadatka?

Koliko je resursa neophodno | Da li je softver sposoban za
IskoriS¢éenost | za izvodenje operacija izvodenje operacija sa
resursa (memorija,...)? oCekivanim kapacitetom i

resursima?

UsaglaSenost

Kakva je usaglasenost
efikasnosti sistema sa
vazec¢om regulativom i
standardima?

Kakva je usaglasenost
efikasnosti sistema sa vaze¢om
regulativom i standardima?

Pogodnost za
odrzavanje

Moguénost
analize

Koliko su dobre funkcije koje
obezbjeduju dijagnosticiranje
greSaka?

Da li korisnik mozZe lako
identifikovati i otkloniti greSke?

Izmjenjivost

Da li je proces izmjena
softvera jednostavan ?

Da li korisnikovi problemi mogu
biti adekvatno rijeSeni u
prihvatljivom vremenu?

Da li odredene modifikacije

Da li se softver nakon procesa

testiranja softvera?

Stabilnost utiCu na stabilnost softvera? | odrzavanja moze koristiti bez
greSaka?
- Kakva je moguénost Da li korisnik moze lako izvesti
Testiranje

operativno testiranje softvera?

UsaglaSenost

Kakva je usaglasSenost
odrZavanja sistema sa
vaze¢om regulativom i
standardima?

Kakva je usaglasenost
odrZavanja sistema sa vazecom
regulativom i standardima?

Prenosivost

Kolika je mogucnost
prilagodavanja proizvoda

Da li se sa stanovista korisnika
softver moze jednostavno

u odredenom okruzenju?

Adaptivnost N -y ) . - )
organizacionim i drugim prilagoditi promjenama u
promjenama? okruzenju?
. Kakva je fleksibilnost Da li korisniki moZze jednostavno
Mogucnost L L . -
. . softvera u smislu instalisanja | instalirati softver u odredenom
instalacije

okruzenju?

Koegzistencija

Kakva je mogucénost
povezivanja ovog softvera sa
drugim proizvodima bez
lo8eg medusobnog uticaja?

Koliko €esto se deSavaju neke
greSke prilikom povezivanja sa
drugim proizvodima?

Zamjenljivost

Koliko funkcija mora ostati
nepromijenjeno u
softverskom proizvodu?

Da li dodavanje novih elemenata
obezbjeduje istu funkcionalnost
sa stanovista korisnika?

UsaglaSenost

Kakva je usaglaSenost

prenosivosti sistema sa
vazecom regulativom i

standardima?

Kakva je usaglaSenost
prenosivosti sistema sa vaze¢om
regulativom i standardima?
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Analizom brojnih literaturnih izvora uofava se da se u vrednovanju i izboru
softverskih proizvoda uglavhom kao podrska koriste neke od MCDM metoda koje
podrzavaju pristup opisan standardom ISO/IEC 14598-1.

Naime, u radovima [209, 210, 211, 212] je primijenjen AHP (MCDM metod opisan u
poglaviju 4) metod u postupku vrednovanja softverskih proizvoda pri ¢emu su
kriterijumi za ocjenu bazirani na preporukama standarda ISO/IEC 9126-1. Neki autori
vrednovanje vr§e samo na bazi 6 osnovnih kriterijuma, dok drugi ipak koriste i ostalih
27 potkriterijuma u izboru softverskog proizvoda.

U ovom radu ¢e se prilikom izbora najpovoljnijeg BSC modela koji ukljuuje elemente
ZZS za organizaciju AD Barska plovidba, s obzirom na sloZenost problema,
primijeniti grupna AHP metoda vrednovanja bazirana na 6 kriterijuma i 27
potkriterijuma [213].

Proces vrednovanja ¢e se realizovati u dvije paralelne sesije od strane dva tima:
1. Tim 1 &iji ée &lanovi biti eksperti iz oblasti ZZS i BSC-a, a koji nijesu
zaposleni u organizaciji AD Barska plovidba
2. Tim 2 Ciji ¢e ¢lanovi biti kompetentni kadrovi iz top menadzmenta
organizacije AD Barska plovidba (ukljuéujuéi i menadzera ZZS)

Tim 1 ¢e vrSiti vrednovanje kriterijuma (ukupno 6) i potkriterijuma (ukupno 27 )
kvaliteta na osnovu internih mjera u cilju ocjenjivanja sposobnosti softverskog
proizvoda da zadovolji zahtjeve i potrebe organizacije sa aspekta unapredenja
poslovnih i ekoloskih performansi u organizaciji.

Tim 2 ¢e vrsiti vrednovanje kriterijuma (ukupno 6) i potkriterijuma (ukupno 27 )
kvaliteta na osnovu eksternih mjera u cilju ocjenjivanja stepena u kojem softverski
proizvod u realnim uslovima moze da zadovolji zahtjeve i potrebe organizacije sa
aspekta unapredenja poslovnih i ekoloSkih performansi u organizaciji.

Ovakvim dvojakim vrednovanjem (teorijskim-internim i prakti¢nim-eksternim) dobice
se rang lista znacajnosti (valjanosti) svakog pojedinacnog modela ¢ime ¢e se izabrati
najpovoljnije rjeSenje za organizaciju AD Barska plovidba. Ocjene preporucenih
pristupa ukljugivanja elemenata ZZS u konvencionalni model BSC na primjeru jedne
organizacije istovremeno pruzaju opste informacije o prednostima i nedostacima
modela $to znacajno olakSava izbor modela organizacijama cije je jedno stratesko
opredjeljenje zastita Zivotne sredine.

Na slici 8.7 je prikazan AHP grupni viSekriterijumski metod vrednovanja Cetiri BSC
modela koji ukljuéuju elemente ZZS, i to:
1. MODEL 1: povezivanje EKO BSC i konvencionalne BSC u okviru postojecih
perspektiva konvencionalne BSC
2. MODEL 2: povezivanje EKO BSC i konvencionalne BSC kreiranjem
dodatne tzv. EKO perspektive u konvencionalni BSC
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3. MODEL 3: uklju¢ivanje elemenata ZZS u veé postojeée perspektive
konvencionalne BSC

4. MODEL 4: ukljugivanje elemenata ZZS u novokreiranu perspektivu
konvecionalne BSC orjentisanu samo na ZZS
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Slika 8.7 AHP model grupnog odlucivanja izmedu BSC modela

Prikazani AHP model grupnog odlucivanja je realizovan kroz 4 nivoa hijerarhije:
Nivo | — Cilj — Izbor modela BSC

Nivo Il — Kriterijumi —6 kriterijuma preporucenih standardom ISO/IEC 9126-1

Nivo Il — Potkriterijumi —27 potkriterijuma preporuc¢enih standardom ISO/IEC 9126-1
Nivo IV — Alternative — 4 BSC modela koji ukljuéuju elemente ZZS

Ovako kreiranim AHP modelom obuhvaceni su svi kriterijumi i potkriterijumi
preporuceni standardom ISO/IEC 9126-1 zbog mogucnosti neopredjeljivanja ¢lanova
ocjenjivackog tima pri vrednovanju AHP metodom grupnog multikriterijumskog
odlucivanja. Ipak, u slu¢aju da svi €lanovi tima ostanu neopredijeljeni po istim
kriterijumima ili potkriterijumima i da to izaziva nekonzistentnost rijeSenja, kreiraée se
novi AHP model koji ¢e eliminisati kriterijume po kojima je vrednovanje nemoguce
realizovati uz adekvatno obrazloZenje Sto je opet u duhu standarda ISO/IEC 9126-1.
S obzirom da ¢e se vrednovanje vrsiti od strane 2 tima, kako je ranije naglaseno, to
Ce se kreirati i dva istovjetna AHP modela s tim Sto ¢e timovi prilikom vrednovanja
koristiti razli¢ite smjernice. Naime Tim 1 &iji ¢e &lanovi biti eksperti iz oblasti ZZS i
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BSC koji nijesu zaposleni u organizaciji AD Barska plovidba primjenjivace smjernice
u obliku internih mjera datih u Tabeli 8.2 za svaki potkriterijum kvaliteta u cilju Sto
preciznijeg vrednovanja valjanosti modela. Ovim putem se kod svih ¢lanova tima
stvara jasnija slika o vaznosti pojedinih kriterijuma i potkriterijuma u vrednovanju
modela kao i o prednostima modela u odnosu na svaki od njih. Analogno
prethodnom i Tim 2 Ciji ¢e ¢lanovi biti kompetentni kadrovi iz top menadZmenta
organizacije AD Barska plovidba (uklju¢ujuéi i menadzera ZZS) ée vrsiti vrednovanje
valjanosti modela u odnosu na isti set kriterijuma i potkriterijuma, ali primjenom
eksternih mjera prikazanih u tabeli 8.2 koje su viSe usmjerene na ocjenu stanja
modela u oblastima rada.

8.5 Rezultati vrednovanja BSC modela

Clanovi oba tima za ocjenu BSC modela primjenom AHP metode su izvrSili
vrednovanje po osnovu svih 6 kriterijuma i 27 potkriterijuma tako da se moze reci da
se radi o modelima grupne sinteze sa potpunom informacijom. Vrednovanje je vr§eno
po principu pojedinaénog vrednovanja svakog ¢lana tima nakon cega se izvrSilo
objedinjavanje ocjena. Na taj nacin su dobijeni grupni rezultati vrednovanja za Tim 1 i
Tim 2. U radu se nece prikazivati pojedina¢no vrednovanje svih ¢lanova, ve¢ samo
grupni rezultati dobijeni sintezom vrednovanja ¢lanova svakog tima posebno.
Rezultati Tima 1 (eksperti koji nijesu zaposleni u AD Barska plovidba) su prikazani na
slici 8.8.
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Information Dacument
Ovaj AHP model je kreiran sa ciljem izbora najpovoljnijeg BSC
modela koji uklju€uje elemente ZZS za organizaciju AD Barska
plovidba. Ocjenjivanje se vrsi na bazi preporuCenih kriterijuma i
podkriterijuma u standardu ISO 9126-1. Ovim modelom se
prikayuje ocjenjivanje clanova tima 1 kojeg cine eksperti iz ovih
oblasti koji nijesu zaposleni u orqanizaciji Ad Barska plovidba.
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Slika 8.8 Rezultati vrednovanja Tima 1 primjenom grupnog AHP modela
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Na slici 8.9 su graficki predstavljeni rezultati vrednovanja kriterijuma za ocjenu
modela kao i samih modela u odnosu na konacni cilj od strane Tima 1. Takodje je
predstavljena i graficka interpretacija zna¢ajnosti modela u odnosu na svaki kriterijum
posebno.
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Slika 8.9 Graficki prikaz dobijenih ocjena Tima 1

Rezultati vrednovanja modela od strane Tima 1 ukazuju na visoku konzistentnost
rieSenja. Naime, nekonzistentnost od 0.02 je veoma dobra imajuci u vidu da je njena
maksimalna dozvoljena vrijednost 0.1. RjeSenje Tima 1 ukazuje na najbolje rangirani
Model 2, dakle model koji osim posebno kreiranog EKO BSC modela takode sadrzi i
dodadno kreiranu EKO perspektivu u konvencionalnom modelu BSC.

Drugorangirani model je Model 4 koji ne sadrzi posebno kreirani EKO BSC model, ali
ipak ima dodatnu EKO perspektivu u okviru konvencionalnog BSC modela. Dakle,
ocigledno je da Tim 1 nije u potpunosti favorizovao kreiranje posebnog EKO BSC
modela jer je Modelu 4 dao prednost u odnosu na Model 1 koji posjeduje EKO BSC.
Ovaj tim je najlosijom ocjenom ocijenio Model 3 koji sadrzi samo eko metriku unutar
postojece Cetiri perspektive konvencionalnog BSC modela.

Rezultati dobijeni vrednovanjem Cetiri BSC modela od strane Tima 2 (menadzeri iz
AD Barska plovidba) su prikazani na slici 8.10.
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Information Document
Ovaj AHP model je kreiran sa ciljem izbora najpovoljnijeg BSC
modela koji uklju€uje elemente ZZS za organizaciju AD Barska
plovidba. Ocjenjivanje se vrSi na bazi preporucenih kriterijuma i
podkriterijuma u standardu ISO 3126-1. Ovim modelom se vrsi

= _————
....... 18] _j
= t;l J Allsinaliges (il misde & =l __'ﬂ.
[ Goal: Izbor modela BSC =] |BSC MODEL 1 .230
© ’_‘ﬂFunkcnonaInost (L:.167) BSC MODEL 2 4T
7] Podesnost (L: .221) BSC MODEL 8 150
I3 Tacnost (L: .292) BSC MODEL 4 149

= @Eflkasnost (L. 275)
il vt chaice casruemDORY

EK File €dc  Tools

|
L '_:jojdl;f € Distibulive mode
 Hh
B

oc|en]|van|e od strane tima 2 kojeg cine menadzeri iz organizacije
2 =I0ix]

i IE OO A

1 idealmode _ |

Sumnuw | Detais |
Lneot I e E i

Sort byNeme |

I] S Combined mstance - Synthesis with 1espect ta: Goal. 1zbor modela BSC
fmT
] Oveiall Inconsistency = .05

Port

5 I‘CD[L &

CEA 230 | S e SR A
1Y, 150 R LT

" LST MCDEL 4

Slika 8.10 Rezultati vrednovanja Tima 2 primjenom grupnog AHP modela

Na slici 8.11 su graficki predstavljeni dobijeni rezultati vrednovanja kriterijuma i
modela od strane Tima 2.
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Rezultati vrednovanja Tima 2 takode ukazuju na veoma dobru konzistentnost
rieSenja (0.05). Najbolje ocijenjeni model je Model 2 kao i kod vrednovanja od strane
Tima 1. Ovdje se uoc¢ava da Model 2 ima znacajnu prednost u odnosu na sve ostale
modele. Takode je o€igledno da je Tim 2 favorizovao rjeSenja koja podrazumijevaju
kreiranje posebnog EKO BSC modela, dakle Modele 1 i 2 s tim $to je Modele 3 i 4
ocijenio drasti¢no nizim ocjenama.

U cilju dobijanja konacne rang-liste preporu¢enih modela, kreiran je jo$ jedan AHP
model u okviru kojeg su objedinjeni rezultati dobijeni ocjenjivanjem Tima 1 i Tima 2.
Ovaj model nema definisanih kriterijuma i potkriterijuma ve¢ samo konacni cilj
(ocjenjivanje modela) i alternative (Cetiri modela) kako je prikazano na slici 8.12.
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Slika 8.12. Konacna rang lista BSC modela

Ovaj model je takode kreiran na bazi grupnog vrednovanja na nacin to je ostvarena
sinteza ocjena odnosno tezinskih koeficijenata modela koje su dobijene
vrednovanjem od strane Tima 1 i Tima 2. Ocjene modela su unoSene po principu
Data Grida (opisanog u poglavlju 4) koji podrazumijeva direktno upisivanje tezinskih
koeficijenata za svaki model od strane svakog ¢lana ocjenjivackog tima (u ovom
slu¢aju konacnih ocjena Tima 1 i Tima 2). Na taj nacin je dobijena konac¢na rang lista
modela kao na slici 8.12 sa idealnim stepenom konzistentnosti rieSenja.

Analizom rezultata koje je pruzio AHP model ocjenjivanja prikazan na slici 8.12
uoCava se izvjesna zakonitost po kojoj su modeli rangirani po obimu u kojem su
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orjentisani na zastitu Zivotne sredine. Naime, BSC modeli koji sadrze posebno
kreirane EKO BSC modele (Modeli 1 i 2) ¢&ime su, dakle, u najSirem opsegu
obuhvatili oblast zastite Zivotne sredine su ocijenjeni najve¢im ocjenama pri ¢emu je
Model 2, koji dodatno u konvencionalnom modelu posjeduje i perspektivu EKO
putem koje se vrsi povezivanje sa EKO BSC modelom, predstavlja ubjedljivo najbolje
rangirani model. Ovim je potvrdena hipoteza H2 kojom se modeli koji sadrze
posebno kreirani EKO BSC model ocjenjuju kao efektivniji i efikasniji za upravljanje
zaStitom zivotne sredine.

Treéi po znacgajnosti BSC model jeste Model 4 koji, iako nema posebno kreiran EKO
BSC model posjeduje u konvencionalnom modelu petu tzv. EKO perspektivu ¢ime je
u veéem obimu orjentisan na ZZS od poslednjeg rangiranog Modela 3 koji ukljucuje
samo neke ciljeve i mjere u okviru postojece Cetiri perspektive konvencionalnog
modela.

8.6 Analiza rezultata i kreiranje modela za unapredenje sistema
upravljanja zastitom zivotne sredine

lako je u praksi najzastupljeniji pristup ukljugivanja metrike ZZS u postojece BSC
perspektive, ipak se ovakvim pristupom vrednovanja preporu¢enih BSC modela
pokazuje da su modeli koji u vecoj mjeri ukljuéuju elemente ZZS mnogo bolje
vrednovani od strane eksperata i menadzera iz organizacije a u odnosu na
kriterijume koji su standardizovani u oblasti evaluacije softvera.

Analizom literaturnih izvora u poglavlju 7 koji se bave Balanced Scorecard-om uocilo
se da organizacije preferiraju pristupe u kojima ciljevi zastite Zivotne sredine ne mogu
biti dominantni jer se obraduju ili samo kroz ve¢ definisane standardne perspektive
BSC modela ili, eventualno, kreiranjem posebne EKO perspektive. Ipak, ovakav
pristup samo u jednom dijelu pokriva ovu vrlo zahtjevnu temu $to moze dovesti do
zanemarivanja i nedovoljno ozbiljnog pristupa organizacije problemima iz ove oblasti.
Opravdanje za ovakav pristup se nalazi u tome da bi eventualno kreiranje posebnog
EKO BSC modela dovelo do stvaranja paralelnih sistema ¢ime bi se oblast zastite
Zivotne sredine jo$ viSe zanemarila. Ipak, analizom koja je uradena u ovom radu na
primjeru organizacije AD Barska plovidba kreirani su realni modeli koji su pokrili i
prosirili sve literaturno zastuplijene pristupe ukljuivanja elemenata ZZS u
konvencionalni model BSC s tim §to je posebna pazZnja usmjerena upravo na modele
koji sadrze posebno kreirani EKO BSC model. U ovom dijelu su prikazana dva
pristupa povezivanja EKO BSC i konvencionalnog BSC modela ¢ime su stvoreni
Modeli 1 i 2. Ovi modeli ukazuju na moguénost kreiranja posebnog EKO BSC modela
koji u potpunosti pokriva cjelokupnu oblast ZZS jedne organizacije i obezbjeduje
veoma dobru povezanost sa konvencionalnim modelom BSC ¢ime je izbjegnuta
moguénost stvaranja paralelnih sistema $to je osnovni razlog neprimjenjivanja
ovakvog pristupa u praksi. Dakle, Modeli (1 i 2) su najbolje rangirani od strane 2
ocjenjivacka tima (6 ¢lanova) sa aspekta strateSkog upravljanja organizacijom koja je
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orjentisana na ZZS, dok je Model 3, koji u najmanjoj moguéoj mjeri sadrzi metriku
Z78S i koji je najrasprostranjeniji pristup u praksi, ocijenjen najnizim ocjenama.
Ovakva ocjena kreiranih BSC modela stvara uslove za definisanje cjelokupnog
modela za unapredenje sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine koji je u radu
realizovan uz adekvatnu softversku podrsku, kako je prikazano na slici 8.13.

MATLAB — Neural Network Toolbox

Vrednovanje uticaja na zivotnu
sredinu primjenom neuronske mreze
reduciranog matri¢nog pristupa

Vrednovanje uticaja na
»/| Zivotnu sredinu primjenom
klasicne neuronske mreze

QPR

Kreiranje modela EKO BSC sa
metrikom zastite zivotne
sredine (koncept neprofitnih
organizacija)

-

Expert Choice

Vrednovanje i izbor
metrike za sve perspektive
EKO BSC modela
primjenom AHP grupnog
multikriterijumskog
odlucivanja

Budzet ZZS =
Profit ZZS ?

Kreiranje modela EKO BSC sa
metrikom zastite zivotne
sredine (koncept profitnih
organizacija)

QPR

Kreiranje modela BSC (koji
obuhvata EKO BSC model) za
cjelokupno poslovanje organizacije

Slika 8.13 Model unapredenja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine na bazi
multisoftvera

Prezentovani model podrazumijeva najprije kreiranje registra znacajnih uticaja na
zivotnu sredinu na objektivan i pouzdan nacin primjenom dva pristupa zasnovana na
neuronskim mrezama, $to je detaljno opisano u poglavlju 5 ovog rada. Ovaj registar
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je od velikog znacaja za kreiranje EKO BSC modela orjentisanog samo na
upravljanje zastitom Zivotne sredine jer obezbjeduje sa jedne strane pocetno
definisanje njegove metrike a sa druge znacajno doprinosi definisanju velicine
budzeta od kojeg u velikoj mjeri i zavisi. Naime, EKO BSC model je kreiran na
principu poslovanja neprofitnih organizacija sa ciljem da preraste u profitabilan model
ako bi se vrijednosti budzeta i profita od upravljanja zastitom Zzivotne sredine u
opravdanim uslovima izjednacile. Vrednovanje metrike EKO BSC modela se realizuje
uz primjenu AHP metode grupnog multikriterijumskog odlucivanja. Ovako kreiran
EKO BSC je potrebno obuhvatiti sistemom Balanced Scorecard orjentisanim na
cjelokupno poslovanje kako se ne bi stvarali paralelni sistemi poslovanja. U
organizaciji AD Barska plovidba je pristup Modela 2 koji u konvencionalnom BSC
modelu sadrzi i dodatnu EKO perspektivu ocijenjen kao najbolje rieSenje za njihovo
povezivanje. lako vrednovanje modela nije izvedeno u realnim uslovima rada,
ohrabrujuca ¢injenica je da drugorangirani model takode sadrzi posebno kreiran EKO
BSC model ¢ime je u potpunosti potvrdena valjanost konaénog modela za
unapredenje sistema upravljanja zastitom zZivotne sredine prikazanog na slici 8.13.

Ovako kreiran model unapredenja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine izdize
ovu problematiku na viSi nivo primjenom nauc¢nih metoda i softverskih sistema i
svrstava je u ravnopravan polozaj sa ostalim strateSkim pravcima razvoja
organizacije ¢ime se obezbjeduje neophodno unapredenje i poslovnih i ekoloskih
performansi.

Upotreba softverskih sistema za sve segmente kreiranog modela za unapredenje
sistema upravljanja zastitom zivotne je neminovna, na Sta se ukazivalo tokom
njegove izgradnje u svim poglavljima rada. Naime, vrednovanje uticaja na Zivotnu
sredinu primjenom neuronskih mreza kao i izgradnja BSC sistema za uravnotezenje
ekoloSkih i poslovnih ciljeva u organizaciji zbog kompleksne problematike i velikog
broja mjerljivih podataka je nepojmljiva bez primjene adekvatnih softverskih sistema:

e MATLAB za neuronske mreze i

e QPR za Balanced Scorecard.

Takode se moze konstatovati da bi vrednovanje opsezne metrike na kojoj se bazira
BSC model primjenom AHP metode bio mukotrpan posao bez softverskog sistema
koji ga u potpunosti podrzava (Expert Choice).

U skladu sa tim, a imajuéi u vidu potvrde prethodnih hipoteti¢kih stavova kojima se
dokazuje efektivnost i efikasnost kreiranog modela, moze se konstatovati potvrda i
posljednjeg hipotetiCkog stava da se, dakle, primjenom multisoftvera obezbjeduje
uravnotezen pristup sistemu upravljanja zastitom zivotne sredine u odnosu na sistem
koji nije softverski podrzan.

8.7 Zakljucak

U poglavlju 7 su predstavijena &etiri BSC modela koji ukljuéuju elemente ZZS za
organizaciju AD Barska plovidba. Modeli 1 i 2 su bazirani na pristupu koji protezira
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kreiranje tzv. EKO BSC sa razli¢itim pristupima povezivanja sa konvencionalnom
BSC. Modeli 3 i 4 ne sadrze posebno kreiran BSC model orjentisan na ZZS (EKO
BSC) ve¢ je ova oblast pokrivena u okviru postojec¢ih perspektiva i kreiranjem
dodatne perspektive u konvencionalnoj BSC. U cilju §to objektivnijeg vrednovanja
kreiranih modela i izbora najpovoljnijeg za implementaciju u organizaciji AD Barska
plovidba, kreiran je AHP model grupnog multikriterijumskog odlucivanja sa
kriterijumima ocjenjivanja definisanih standardom ISO/IEC 9126-1.

Naime, iako standard ISO/IEC 14598 opisuje postupak ocjenjivanja softverskih
proizvoda i u potpunosti se oslanja na kriterijume standarda ISO/IEC 9126, u radu je
izabran AHP metod grupnog odlucivanja za vrednovanje BSC modela. AHP u
potpunosti pokriva proces opisan standardom ISO/IEC 14598 pri ¢emu jo$ pruza i
znacajnu podrsku u oblasti definisanja skala i kriterijuma ocjenjivanja kao i u oblasti
konacne sinteze i izbora rjeSenja, dok standard to ipak nije precizno iskazao.
Konacan izbor BSC modela se na kraju izvr§io na bazi dva AHP modela vrednovana
od strane 2 ocjenjivacka tima i sintezom rjeSenja koja je realizovana kroz grupni AHP
model se doslo do najpovoljnijeg modela za implementaciju u organizaciji AD Barska
plovidba.

Dakle, kao najbolje rangirani model predstavljen je Model 2 koji, osim posebno
kreiranog EKO BSC modela koji u potpunosti pokriva oblast ZZS, ima i novokreiranu
tzv. EKO perspektivu u konvencionalnom modelu BSC koja povlaéi kljuénu metriku iz
EKO BSC modela. Drugorangirani model takode sadrzi EKO BSC model, ali bez
posebno kreirane EKO perspektive u konvencionalnom modelu, ¢ime je u nesto
manjem opsegu obuhvatio problematiku ZZS.

Dakle, oba ocjenjivacka tima su evaluacijom na bazi standardizovanih pristupa
(standardi ISO/IEC 9126 i ISO/IEC 14598) kao najpovoljnija rjeSenja izabrala modele
koji ipak sadrze posebno kreirane EKO BSC modele, jer je prezentirani pristup
povezivanja konvencionalnog i EKO BSC modela u potpunosti otklonio pretpostavke
zastupljene u literaturi o moguénosti stvaranja paralelnih sistema menadzmenta.
Ovim putem je potvrdena hipoteza H2 kojom se pretpostavlja da modeli koji sadrze
posebno kreirani EKO BSC model obezbjeduju znacajno efektivnije i efikasnije
upravljanje zastitom Zivotne sredine.

Ovakav izbor modela dobijen na konkretnom realnom problemu u jednoj profitnoj
organizaciji koja je ipak strateski orjentisana na zastitu Zivotne sredine, svakako
predstavlja preporuku i svim organizacijama koje su opredijeljene za ZZS, a koje su u
dilemi prilikom izbora BSC pristupa koji ukljuuje elemente ZZS.

Ovo je stvorilo sve potrebne pretpostavke za kreiranje modela za unapredenje
sistema upravljanja zastitom zivotne sredine koji je u konacnoj formi prikazan u ovom
poglavlju a zasnovan je na tri kljuCna segmenta:
e vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu primjenom modela na bazi
neuronskih mreza,

205



ﬁok%or&k-a disertacija

e izgradnja EKO BSC modela orjentisanog na upravljanje zastitom Zivotne
sredine na principu poslovanja neproiftnih organizacija sa metrikom
vrednovanom primjenom AHP metode grupnog multikriterijumskog
odlugivanja,

e izgradnja BSC modela za cjelokupno poslovanje organizacije koji obuhvata
EKO BSC model orjentisan na upravljanje zastitom zivotne sredine.

U konacno kreiranom modelu za unapredenje upravljanja zastitom Zivotne sredine
nije eksplicitno definisan pristup povezivanja EKO BSC modela sa konvencionalnim
BSC modelom jer se, ipak, vrednovanje modela nije realizovalo u realnim uslovima
rada. Ovo ostavlja izvjesnu slobodu organizacijama u izboru jednog od prva dva
pristupa povezivanja (Model 1 i Model 2) ali svakako opravdava kreiranje konacnog
modela unapredenja sistema upravljanja zastitom Zzivotne sredine zasnovanog na
posebno kreiranom EKO BSC modelu.

Ovako definisan konac¢ni model za unapredenje sistema upravljanja zastitom Zivotne
sredine sa adekvatnom multisoftverskom podrSskom predstavlja potvrdu poslednjeg
hipotetiCkog stava da se primjenom multisoftvera obezbjeduje uravnoteZen pristup
sistemu upravljanja zastitom Zivotne sredine u odnosu na sistem koji nije softverski
podrzan.

Ipak, nakon ovakve analize ostaje jo§ jedan zavrsni korak, a odnosi se na to da se
nakon implementacije kreiranog modela u organizaciju AD Barska plovidba (koji bi
bio baziran na pristupu Modela 2) izvrSi i vrednovanje kvaliteta modela u upotrebi
shodno standardu ISO/IEC TR 9126-4 kao dodatna potvrda opravdanosti izabranog
pristupa.
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POGLAVLJE 9

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA | PRAVCI DALJIH ISTRAZIVANJA

Trka za profitom, osvajanje novih tehnologija i zadovoljavanje potreba sve veceg
broja stanovnika dovodi do degradacije zivotne sredine ¢ime se ugroZzava ne samo
buduéi razvoj ve¢ i ¢itav Zivot na planeti. U tom pogledu sukob izmedu dvije naizgled
nepomirljive struje, potrebe za razvojem i potrebe ocCuvanja Zzivotne sredine,
predstavlja pravu borbu za opstanak covje¢anstva.

Svaki proizvod je rezultat tehnicko-tehnoloSkih znanja, a parametri emisije
zagadivaCa u okolinu predstavljaju vazan element satkan u kvalitetu proizvoda sa
jedne strane, a sa druge direktno utiCu i na kvalitet Zivota korisnika samog proizvoda.
Stoga je sve veci broj udruzenja koja se bave zastitom zivotne sredine a Cije pravce
djelovanja veliki broj privrednika ne odobrava posmatrajué¢i ih samo sa aspekta
industrijskog razvoja. Ipak, polaze¢i od navoda da: "Ukupan kvalitet proizvoda
predstavlja rezultat njegovih tehnicko - ekonomskih i ekoloSkih osobina u proizvodnyji,
eksploataciji (upotrebi) i postupotrebi”, potrebno je na $to efikasniji nacin obezbijediti
pomirenje proizvodnih i ekoloSkih aktivnosti.

U tom pravcu, model za unapredenje zaStite Zivotne sredine koji bi istovremeno
pratio i unapredivao poslovanje organizacije bi imao veliku upotrebnu vrijednost.
Ispunjenje ovog cilja, uz adekvatnu informaticku podr§ku, bez kojeg se teSko mogu
realizovati korjenite promjene u bilo kojem sistemu predstavlja osnovno usmjerenje
ove doktorske disretacije.

U radu se opseznom analizom brojnih literaturnih izvora i zastupljenih pristupa
unapredenja zastite Zivotne sredine ukazalo na nedovoljne napore koje organizacije
¢ine u tom pravcu zanemaruju¢i u manjoj ili ve¢oj mijeri procese pracenja i
poboljSavanja ekoloskih perfomansi. Naime, organizacije najéeS¢e svoje
opredjeljenje za unapredenje zastite zZivotne sredine dokazuju implementacijom
standarda ISO 14001 koji je procesno orjentisan i u dovoljnoj mjeri ne obavezuje na
poboljSanje samih ekoloskih performansi. Ovi navodi su potvrdeni preispitivanjem
brojnih empirijskih analiza u trecem poglavlju ovoga rada Sto je dodatno opravdalo
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teZznju za razvojem modela upravljanja zastitom Zivotne sredine koji ¢e stvoriti sve
uslove za kontinuirano unapredenje ekoloskih performansi.

U skladu sa kontinuitetom istrazivanja u ovoj oblasti, a saglasno sa navedenim
cilievima i hipotetickim stavovima ove doktorske disertacije, sprovedene su aktivnosti
kojima se sistem upravljanja zastitom Zivotne sredine na nivou organizacije izdiZze na
viSi nivo primjenom nauc¢nih metoda i multisoftvera. U tom pravcu su primjenjivane
metode i tehnike koje imaju potrebnu softversku podr§ku kako bi se model
automatizovao i dobila mogucnost da se efikasnije odgovori na ¢este promjene koje
se deSavaju u poslovnom sistemu.

S obzirom na to da se aktivnosti na zastiti Zivotne sredine u organizacijama skoro
uvijek posmatraju kao manje vazne od onih strateski relevantnih za opstanak i razvoj
organizacije, to je kao bazi¢ni sistem za objedinjavanje ovih naizgled nepomirljivih
pravaca korid¢en sistem strateSkog menadzmenta performansama tzv. Balanced
Scorecard (BSC). Ovaj sistem je u svijetu Siroko rasprostranjen zbog veoma dobrih
rezultata koje postize u smislu poboljSanja performansi organizacija jer omogucava
pregled i pracenje svih relevantnih karakteristika procesa S§to je osnova za
pravovremeno reagovanje na promjene u poslovanju. Stoga je jedan ovakav sistem
koji objedinjuje sve bitne funkcije organizacije upotrijebljen za ukljuc¢ivanje ekolo$kih
performansi u tokove stalnih unapredenja.

Aktivnosti u tom pravcu su se odnosile na analizu zastupljenih pristupa ukljucivanja
metrike ZZS u BSC sistem &ime je uogeno da najveci broj organizacija ovo realizuje
na nacin da definide i prati samo ciljeve i mjere koje su finansijski opravdane i koje
mogu doprinijeti povecanju prihoda organizacije. S obzirom na to da se sistem zastite
zivotne sredine teSko moze, makar u svojoj ranoj fazi, izraziti u smislu finansijske
dobiti, to se u radu prikazao pristup koji vise odgovara poslovanju neprofitnih
organizacija, a u kojem se kreira budzZet opredijeljen za zastitu Zivotne sredine kojim
organizacija sustinski dokazuje opredijeljenost za ovu problematiku.

Na ovom principu je kreiran originalan model EKO BSC koji je orjentisan samo na
zas8titu zivotne sredine Cime objedinjuje sve neophodne ciljeve i mjere ove
problematike. EKO BSC model je u radu kreiran u skladu sa modelom BSC za
neprofitne organizacije &ija je osnova budZet potreban za ZZS. Ovo je svakako
drugaciji pristup od onih literaturno poznatih pristupa koji su usmjereni na odrzivi
razvoj a time i na ZZS sa aspekta finansijskih prihoda do kojih oni dovode, §to za
organizacije sa nasih prostora nije odrziva koncepcija. U literaturi se takode kritikuje
pristup kreiranja dva BSC modela zbog mogucnosti stvaranja paralelnih sistema od
kojih je jedan u odnosu na drugi obavezno zanemaren.

Ipak, Cinjenica je da je sistem upravljanja zastitom Zivotne sredine po bilo kojem
modelu zastuplijenom u praksi i paralelan i prili€no zanemarivan sistem. Zato se iz
opravdanih razloga pristupilo iznalaZzenju nadina za adekvatno povezivanje ovako
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kreirana dva BSC modela kako bi se sistem upravljanja zastitom Zivotne sredine
doveo u ravnopravan polozaj sa ostalim sistemima menadzmenta. U tom pravcu su u
izabranom poslovnom okruzenju kreirana dva modela koji ove sisteme, kako je
ocijenjeno, veoma dobro povezuju i ¢ime se konvencionalni BSC model nadopunjuje
metrikom iz EKO BSC modela.

U izgradnji EKO BSC modela je izvedeno vrednovanje znacajnosti ciljeva i mjera
primjenom grupne AHP metode kako bi se utvrdio pojednacni udio svakog cilja i
mjere na putu ostvarenja definisanih strateskih pravaca razvoja organizacije. Ovim
pristupom se obezbjeduje brze reagovanje na promjene u poslovhom okruzenju i
pravci djelovanja, ¢ime se ostvaruje bolja efektivnost i efikasnost cjelokupnog
sistema upravljanja zastitom zivotne sredine.

U cilju da se u potpunosti ispoStuju i ostali pristupi zastupljeni u literaturi koji se
odnose na uklju¢ivanje metrike ZZS u BSC model, kreirana su jo§ dva modela. Jedan
koji ovu problematiku uklju€uje samo unutar postojecih perspektiva konvencionalnog
BSC sistema i drugi koji kreiranjem posebne perspektive orjentisane na ZZS ukazuje
nesto veci znacaj ovoj problematici. Oba ova modela ne sadrze paralelne EKO BSC
modele koji bi u Sirokom opsegu pokrili oblast upravljanja zastitom Zivotne sredine.

Dakle, kona¢no su kreirana 4 BSC modela namijenjena cjelokupnom poslovanju
jedne organizacije, a koja na razli¢ite naCine obuhvataju problematiku zastite zivotne
sredine:
1. MODEL 1: povezivanje EKO BSC i konvencionalne BSC u okviru postojecih
perspektiva konvencionalne BSC
2. MODEL 2: povezivanje EKO BSC i konvencionalne BSC kreiranjem
dodatne tzv. EKO perspektive u konvencionalni BSC
3. MODEL 3: ukljugivanje elemenata ZZS u veé¢ postojeée perspektive
konvencionalne BSC
4. MODEL 4: ukljugivanje elemenata ZZS u novokreiranu perspektivu
konvecionalne BSC orjentisanu samo na ZZS

Od Cetiri kreirana modela dva su potpuno originalna (Model 1 i Model 2) u okviru
kojih egzistira tzv. EKO Balanced Scorecard orjentisan samo na oblast zastite
zivotne sredine Cija je koncepcija kreirana na modelu neprofitnih organizacija §to se
razlikuje od onih literaturno poznatih pristupa.

Svi modeli su kreirani na realnim podacima izabrane organizacije ¢ime je potvrden
drugi hipoteti¢ki stav o moguénosti stvaranja ukupno 4 modela koja na razliCite
nacCine obuhvataju problematiku zastite Zivotne sredine.

BSC sistem je vrlo kompleksan za implementaciju a time i validaciju u organizaciji jer
zahtijeva duzi vremenski period, pa se u radu javila potreba za neSto drugacijim
pristupom u izboru predlozenih modela. U tu svrhu je koriS¢éena AHP metoda
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grupnog mulitkriterijumskog odlucivanja na bazi kriterijuma relevantnih standarda za
vrednovanje softverskih sistema. Ekspertskim vrednovanjem modela od strane dva
troClana tima primjenom AHP metode grupnog multikriterijumskog odlugivanja je
utvrdeno da modeli BSC koji sadrze posebno kreirane EKO BSC modele orjentisane
na za$titu Zivotne sredine imaju znac¢ajnu prednost u smislu unapredenja ekoloskih
performansi od konvencionalnih modela koji su najée$ce zastuplieni u praksi.
Najbolje rangirani model (Model 2) je u najSirem opsegu obuhvatio problematiku
zaStite Zivotne sredine jer se kreiranjem posebne EKO perspektive u
konvencionalnom BSC modelu povezuje sa EKO BSC modelom, dok se
drugorangirani model (Model 1) takode oslanja na EKO BSC model, ali bez EKO
perspektive. Model 3, iako najzastupljeniji u primjeni, vrednovan je najnizim
ocjenama od strane oba ocjenjivacka tima.

Ovim putem je potvrdena treca hipoteza da sistemi BSC koji sadrze posebno
kreirane EKO BSC modele pospjesuju unapredenje ekoloSkih performansi u
organizaciji, a nikako ne vode u totalnu neefikasnost stvaranjem paralelnih sistema.

S obzirom na to da je efektivnost i efikasnost EKO BSC modela u velikoj mijeri
uslovljena veli¢inom kreiranog budzeta za ovu problematiku, a koja ne zavisi samo
od solventnosti same organizacije ve¢ i od vrste i opsega djelovanja uticaja na
zivotnu sredinu, to je neophodno pouzdano i objektivno izvrSiti vrednovanje svih
identifikovanih uticaja na zivotnu sredinu.

Na bazi prethodnih istrazivanja u oblasti vrednovanja uticaja na zZivotnu sredinu, u
petom poglavlju je prezentovana jedinstvena metodologija zasnovana na dva modela
neuronskih mreza. Prvi model se odnosi na vrednovanje uticaja primjenom klasi¢ne
neuronske mreze istrenirane na velikom broju prikupljenih podataka koji se odnose
na ocijenjene uticaje na Zivotnu sredinu iz organizacija sertifikovanih po standardu
ISO 14001. Drugi model je takode zasnovan na neuronskim mrezama, ali je nastao
kao rezultat analize prednosti i nedostataka postoje¢ih metodologija vrednovanja iz
razmatranih organizacija. U istrazivanjima koja se odnose na vrednovanje uticaja na
zivotnu sredinu primjenom neuronskih mreza ukazano je kako veci trening uzorak
moze znacajno doprinijeti poboljSanju pouzdanosti i objektivnosti metodologije
vrednovanja.

Shodno tome, povecanje broja ulaznih podataka za obuku neuronskih mreza, koje se
obezbijedilo za potrebe primjene i u doktorskoj disertaciji, ukazalo je na opravdanost
prethodnih pretpostavki u dijelu poboljSanja pouzdanosti i objektivnosti modela
neuronskih mreza, iako se nije obezbijedio dovoljno veliki uzorak ulaznih podataka
za sve medijume djelovanja. Ipak, s obzirom da model neuronske mreze reduciranog
matricnog modela u velikoj mjeri ne zavisi od veli¢ine ulaznog trening uzorka, to je
simulacijom na podacima izabrane organizacije dokazano da se zajedni¢kom
upotrebom dva prezentovana modela koji se medusobno nadopunjuju obezbjeduje
pouzdano i objektivno vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu.

210



Dektorska z[z’&ertacz:']'a

Na ovaj nacin je u potpunosti potvrdena prva hipoteza postavijena u doktorskoj
disertaciji koja se odnosi na to da modeli bazirani na neuronskim mrezama
obezbjeduju objektivno i pouzdano vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu.

Nakon ovakvih analiza model za unapredenje sistema upravljanja zastitom Zivotne
sredine prikazan u poglavlju 8 ovog rada u konacnoj formi obuhvata primjenu tri
prethodno opisana kljuéna pristupa:

e vrednovanje uticaja na Zzivotnu sredinu primjenom modela na bazi
neuronskih mreza,

e izgradnja EKO BSC modela orjentisanog na upravljanje zastitom Zivotne
sredine na principu poslovanja neproiftnin organizacija sa metrikom
vrednovanom primjenom AHP metode grupnog multikriterijumskog
odlucivanja,

e izgradnja BSC modela za cjelokupno poslovanje organizacije koji obuhvata
EKO BSC model orjentisan na upravljanje zastitom Zivotne sredine.

Vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu primjenom neuronskih mreza obezbjeduje
pouzdano i objektivno kreiranje registra znacajnih uticaja koji sa jedne strane
obezbjeduje pocetno definisanje metrike EKO BSC modela, a sa druge znacajno
doprinosi definisanju veli¢ine njegovog budzZeta od kojeg u velikoj mjeri i zavisi.

Primjena softvera u svim procesima znac¢ajno automatizuje poslovanje i obezbjeduje
brzo reagovanje na nastale promjene unutar i van organizacije, pa su stoga oni u
radu i upotrebljavani za sve pristupe i metode sadrzane u konac¢nom modelu
unapredenja zastite Zivotne sredine.

Zbog velikog broja mjerljivih podataka u ovoj oblasti je neophodna informaticka
odnosno softverska podrdka, posebno u dijelu koriS¢éenja neuronskih mreza za
vrednovanje uticaja na Zzivotnu sredinu kao i u primjeni BSC sistema za
uravnotezenje ekolo$kih i poslovnih ciljeva. Ove aktivhosti u radu su realizovane
primjenom adekvatnih softverskih sistema:

e MATLAB za neuronske mreze i

e QPR za Balanced Scorecard.

Vrednovanje opsezne metrike na kojoj bazira EKO BSC model primjenom AHP
metode ne bi bio mogu¢ bez izabranog softverskog sistema koji ga u potpunosti
podrzava (Expert Choice).

Imajuci u vidu prethodne cCinjenice koje se odnose na upotrebu softvera za sve
segmente kreiranog modela za unapredenje sistema upravljanja zastitom zivotne
sredine, moze se konstatovati potvrda i posliednjeg hipotetickog stava da se, dakle,
primjenom multisoftvera obezbjeduje uravnotezen pristup sistemu upravijanja
zaStitom zivotne sredine u odnosu na sistem koji nije softverski podrzan.
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lako je u radu izvedena prilicno opsezna analiza svih oblasti relevatnih za razmatranu
problematiku i tom prilikom izvedeni zaklju€ci na bazi Cinjeni¢nih podataka primjenom
naucnih metoda dokazivanja, ipak je u skladu sa stalnom ljudskom potrebom za
unapredenjima potrebno navesti i pravce daljih istrazivanja:

e ProSirenje baze podataka za vrednovanje uticaja na zivotnu sredinu
primjenom modela klasi¢nih neuronskih mreza sa ciliem dobijanja trening
uzoraka dovoljnog za samostalno pouzdano i objektivno ocjenjivanje uticaja
na sve medijume djelovanja.

e Provjera opravdanosti primjene kreiranog modela u realnom poslovnom
okruzenju mjerenjem unapredenja kako ekoloskih tako i poslovnih
performansi.

e Povezivanje u jednu formu svih u radu primjenjivanih softverskih sistema u
cilju bolje automatizacije modela.

e ProSirenje softverskog sistema na oblast kreiranja potrebne dokumentacije
za implementaciju standarda ISO 14001 zbog zastupljenog opravdanog
stanoviSta preduzetnika da ovaj standard najbolje promoviSe javnosti
opredjeljenje organizacije za za$titu Zzivotne sredine Cime je moguce
pridobiti veéi broj tzv. "EKO - kupaca".
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Sazetak*

Doktorska disertacija "Model unapredenja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine primjenom multisoftvera" predstavlja
prirodni nastavak istraZivanja koja se odnose na primjenu Informaciono komunikacionih tehnologija (ICT) u modeliranju
kvantifikovanja aspekata Zivotne sredine. U ovoj disertaciji se opseznom analizom literaturnih izvora, kao i analizom poslovanja
organizacija u zemlji i okruZenju razmatraju mogucnosti za kreiranje modela upravljanja zastitom Zivotne sredine primjenom vise
sistema sa obaveznom softverskom podrskom.

U cilju da se sistem upravljanja zastitom Zivotne sredine podigne na visi nivo primjenom nauénih metoda i multisoftvera,
postavljene su Cetiri hipoteze koje u potpunosti prate razvoj samog modela: i
HO: Modelima na bazi neuronskih mreZa se obezbjeduje objektivno i pouzdano ocjenjivanje uticaja na Zivotnu sredinu.

H1: Ukljutivanje ciljeva zaitite Zivotne sredine (ZZS) u Balanced Scorecard (BSC) je moguce izvesti na bazi Eetiri modela.

H2: Modeli sa posebno kreiranim BSC mapama orjentisanim na zastitu Zivotne sredine daju najbolje rezultate u primjeni na bazi
prirodnog eksperimenta.

H3: Primjenom multisoftvera obezbjeduje se uravnotezen pristup sistemu upravljanja zastitom Zivotne sredine u odnosu na sistem
koji nije softverski podrzan.

Primjena neuronskih mreza kreiranih na velikom broju prikupljenih podataka organizacija sertifikovanih po standardu ISO 14001 su
pokazali opravdanost u cilju postizanja objektivnog i pouzdanog vrednovanja uticaja na Zivotnu sredinu nezavisno od djelatnosti
organizacije. lako je ovaj klju¢ni zahtjev standarda 1SO 14001 u potpunosti zadovoljen, u cilju stvaranja sistema koji ¢e obezbjedjivati
stalno unapredjivanje ekoloskih performansi analiziran je u svijetu Siroko rasprostranjen pristup strateskog sistema menadZmenta
tzv. Balanced Scorecard (BSC). Mogu¢nosti za unapredenja pristupa Balanced Scorecard-a orjentisanih na zastitu Zivotne sredine su
ispitivane kako na bazi analize literaturnih izvora tako i njihovom primjenom u realnom poslovnom okruZenju. Na taj nacin su
kreirana Cetiri pristupa BSC modela od kojih dva sa originalnim pristupom u kreiranju metrike ZZS i njenog povezivanja sa
konvencionalnim BSC modelom ¢ime je i druga hipoteza dokazana.

U radu su prikazani kreirani modeli koji obuhvataju ne samo metriku zastite Zivotne sredine vec i cjelokupnog poslovanja
organizacije. Na bazi ekspertskog ocjenjivanja modela realizovanog u posljednjem poglavlju ukazano je da modeli koji sadrze dva
BSC modela, od kojih je jedan orjentisan samo na zastitu Zivotne sredine, pruzaju mnogo bolje rezultate u primjeni.

S obzirom na to da je u toku izgradnje samog modela kao i za njegovo konacno oblikovanje bilo neophodno donositi odluke na bazi
analitickog pristupa vrednovanjem relevantnih ¢injenica od strane veceg broja ucesnika to su metodi multikriterijumskog
odlucivanja (konkretno Analiticki hijerarhijski proces (AHP) metod) bili nezaobilazni.

Objedinjavanjem rezultata u toku izrade doktorske disertacije kreiran je model za unapredenje sistema upravljanja zastitom Zivotne
sredine koji u opstoj formi sadrzi primjenu tri klju¢na pristupa:

e Vrednovanje uticaja na Zivotnu sredinu primjenom neuronskih mreza

e Upotreba BSC sistema sa posebno kreiranim EKO BSC sistemom

e Vrednovanje metrike EKO BSC primjenom AHP metode odlucivanja

Primjena softverskih sistema u svim procesima zna¢ajno unapreduje poslovne performanse i stvara uslove za pravovremeno
reagovanje na promjene unutar i van organizacije, pa su stoga oni u radu i upotrebljavani za sve pristupe i metode sadrzane u
kona¢nom modelu unapredenja zastite Zivotne sredine.



Sazetak na engleskom (njemackom ili francuskom) jeziku

octoral dissertation "Model of improving environmental management system by multi-software" presents extensive research on
information communication technology (ICT) utilization, specifically concerning the quantitative modeling of environmental aspects.
Using existing literature and also analyzing organizational businesses in Montenegro and the wider region, we analyze possibilities
for the creation of a model for environmental management system, using a different system with obligatory software support.

In order to improve environmental management system to a superior level, using scientific methods and multi-software, we
establish four hypotheses that follow completely the model of development:

HO: Models based on neural networks would assure objective and reliable evaluation of environmental impacts.

H1: Incorporation of environmental protection objectives into the Balanced Scorecard (BSC) can be introduced based on four
models.

H2: Models with specially created BSC maps that are oriented towards environmental management system produce the best
results, based on practical experiments.

H3: Utilization of multi-software produces a balanced system approach for environmental management system, compared to a
model that is not supported by the software.

Utilization of neural networks created on the basis of a large amount of data collected from organizations that are certified with 1SO
14001, confirmed the achievement of objective and reliable evaluation of environmental impacts, regardless of the organizational
sector of activity. Even when the basic demands of 1SO 14001 are satisfied, in order to create a system that will provide constant
improvement of ecological performance, we used a broadly based approach to improve a strategic management system called the
Balanced Scorecard. The possibilities for improvement of the Balanced Scorecard approach, to orient it towards environmental
protection, are verified based on the existing literature and on the application of this approach toward real businesses. Based on
this, we created four BSC models. Two of those models have an original approach in creating environmental protection metrics and
merge it with a conventional BSC. These models confirm our second hypothesis.

The research presents created models that include not only an environmental protection metrics but also incorporate the whole
range of organizational business. Based on experimental evaluation of the models described in the last chapter, we point out that
those models that contain two BSC models, and where one of them is oriented only towards environmental protection, provide
much better results.

The creation and final development of precise models requires decisions to be made that are based on analytical approaches
calibrated with the relevant facts of the various participants. So we have to use methods of multi-criteria decision making (more
precisely, an Analytic Hierarchy Process (AHP)).

Merging results during the writing of this doctorial dissertation, we created a model for improving environmental management
system that contains three principal approaches:

e Evaluating effects on the environment using neuron networks

e Utilization of BSC systems with specially created ECO BSC systems

e Evaluation of a EKO BSC metrics using the AHP method of decision making

Utilization of software systems in all processes significantly improves business performance and creates conditions for rapid

reactions and changes inside and outside organizations. Hence, the systems described in this research can be used for all
approaches and methods contained in the final model of improving environmental management system.

Klju€ne rijeci

zastita zivotne sredine, menadzment performansama, neuronske mreze, Feed forward Backpropagation, Iso standard
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