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Sazetak: Covid-19 pandemija izazvana koronavirusom SARS-Cov-2 odrazila se na sve sfere poslovanja, kao nijedna kriza do sada, zahtevajuci od
poslovnih sistema da prilagode svoje poslovne procese novim uslovima poslovanja. Brz razvoj na polju informacionih tehnologija omogucio je razvoj
inteligentnih resenja koji predstavljaju snazan oslonac procesu pracenja dogadaja u realnom vremenu i donosenja odluka na bazi tacnih i pravovremenih
informacija. Znacaj brzog prikupljanja podataka i njihova obrada u realnom vremenu postaju sve znacajniji u savremenom nacinu poslovanja, kao faktor
koji doprinosi blagovremenoj reakciji na promene u poslovnom okruzenju. U kriznim situacijama, poput pandemije Covid-19, primena softverskih alata
za podrsku odlucivanju koji se oslanjaju na savremena inteligentna tehnoloska resenja predstavljaju imperativ. Cilj ovog rada je da prikaze znacaj i ulogu
softverske podrske u procesu donosSenja poslovnih odluka u razli¢itim kriznim situacijama, sa osvrtom i na Covid-19 pandemiju. Rad je strukturiran na
slede¢i nacin: u prvom poglavlju razmatran je znacaj donoSenja poslovnih odluka, znacaj informaticke podrske pri donoSenju odluka i karakteristike
funkcionisanja sistema za podrsku odlucivanju. U nastavku rada prikazani su analiza vanrednih situacija i primeri informacionih sistema u razlic¢itim
vanrednim situacijama.
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1. Uvod

Pandemija izazvana koronavirusom Covid-19 nastupila je iznenada i dovela je do velikih poremecaja u radu u mnogim
sektorima, smanjila potraznju za robom i povecala troskove poslovanja. Sa preko 299 miliona zarazenih i preko pet miliona
smrtnih slu¢ajeva na globalnom nivou (u trenutku pisanja rada) [1], mnoge vlade Sirom sveta u procesu donoSenja odluka
oslanjale su se na sisteme za podrsku odlucivanju [2]. Brz razvoj informacionih tehnologija, u poslednjih nekoliko decenija, kako
na polju mobilnih tehnologija tako i u sferi inteligentnih uredaja, omogucio je prikupljanje velike kolicine podataka
(strukturiranih, polustrukturiranih i nestrukturiranih) i donosenje poslovnih odluka zasnovanih na ta¢nim i pravovremenim
podacima [3], [4].

| pre izbijanja Covid-19 pandemije neke od karakteristika savremenog poslovnog okruzenja bile su nestabilnost, jaka
konkurencija, stalne promene trzisnih uslova i relativno kratak zivotni vek proizvoda. U takvim uslovima poslovanja na
uspesnost poslovanja najvise uticu brzina i pouzdanost donosenja odluka i sprovodenje donetih odluka radi postizanja
definisanih ciljeva. Cesto pri donosenju odluka nisu poznate neke cinjenice od znacaja, kao ni posledice koje Ce biti rezultat
odluka. Tako se nametnula potreba za primenom upravljackih alata i tehnologija koje mogu da pruze sveobuhvatno, brzo i
efikasno koriscenje svih dostupnih podatakai informacijau poslovnimi vanposlovnim sistemima, koji su neophodni za uspesno
obavljanje posla. Jedan od savremenih sistema koji omogucavaju koriscenje sveobuhvatnih informacija je sistem poslovne
inteligencije — Business Intelligence (BI). To je sistem koji korisnicima daje moguénost da pomocu tehnologija pristupa
podacima, da ih analizira i upravlja njima radi donoSenja poslovnih odluka. Bl ¢ine: ,Skladiste podataka — Data Warehouse,
Sistemi za podrsku odlucivanju, izvrSni informacioni sistemi, onlajn analiticka obrada podataka (OLAP) i implementacija”[5].
Sistemi poslovne inteligencije sve vise se usmeravaju ka veb-aplikacijama, tako da korisnici rade istrazivanja sa udaljenih
lokacija preko veb-pregledaca.

Vanredne situacije su situacije koje nastaju iznenada i takve situacije su pracene sukobljenim informacijama ili uopste
nema nikakvih informacija i sve se to deSava u veoma kratkom vremenskom periodu, sto dodatno pogorsava proces donosenja
odluka. U hitnim slucajevima osobe koje donose odluke moraju da imaju sva relevantna zapazanja i informacije koje su na
raspolaganju kako bi donele ispravnu odluku primerenu datoj situaciji. ,Takode u literaturi postoji dosta dokumenata koji govore da
je sansa za defektno donosenje odluka u grupi, poput grupnog razmislanja, veca kada je situacija vrlo stresna i kada je grupa
veoma kohezivna i socijalno izolovana” [6]. ,Oni koji su uklju€eni u odlucivanje mentalno su preoptereceni i grupa ne uspeva da na
adekvatan nacin odredi svoje ciljeve i alternative, ne istrazuje sve mogucnosti, a takode ne procenjuje rizike povezane sa samom
odlukom grupe” [6].

Rad se bavi opstim temama poslovnog odlucivanja u prvom delu drugog poglavlja. U drugom delu drugog poglavlja se analizira
dimenzioni model kao nacin predstavljanja podataka koji se primenjuju pri donoSenju odluka. Treci deo drugog poglavlja detaljno opisuje
znacaj donosenja odluka u vanrednim situacijama i navedeni su primeri sistema za donosenje odluka u vanrednim situacijama.

2. Sistemi za podrsku odlucivanja
2.1. Sistemi za podrsku odlucivanja i donosenje poslovnih odluka

Teorija odlucivanja koristi se pri pojedinacnom i kolektivhom donosenju odluka, posebno u neizvesnim situacijama. Cilj teorije odlucivanja
je donosenje brze, optimalne i racionalne odluke. Savremena teorija odlucivanja nastala je u XX veku prouc¢avanjem razlicitih

EdTech Journal 25



T:|Tech

JOURNAL

aspekata odlucivanja u okviru ekonomije, statistike, psihologije, filozofije, politickih i drustvenih nauka [7]. Savremeno poslovanje se
karakteriSe povecanjem spoljasnje i unutrasnje slozenosti organizacije, nestabilnim okruzenjem, jakom konkurencijom, stalnom promenom
trziSnih uslova, relativno kratkim zivotnim vekom proizvoda, velikim brojem informacija koje dolaze iz okruzenja u kome organizacija posluje.
U takvim uslovima poslovanja na njegovu uspesnost najvise uticu brzina i pouzdanost donoSenja odluka i sprovodenje donetih odluka radi
postizanja definisanih ciljeva. Da bi se ubrzao i olakSao proces donosenja poslovnih odluka, sve vise se koriste racunarii odredeni programi,
koji obraduju podatke i kroz izvestaje daju informacije, na osnovu kojih se mogu doneti pravovremene, tacne i kvalitetne odluke.

Pomoc racunara pri donosenju odluka menadzmentu kompanije e olaksati rukovodenje kompanijom, sto daje mogucnost
da se postignu bolji poslovni rezultati. S obzirom na to da je odlucivanje u savremenom svetu postalo slozen proces, u procesu
odlucivanja ucestvuje tim ljudi. U savremenom svetu odlucivanje je postalo slozen i odgovoran proces, pa je za taj proces postalo
neophodno ucesce timova ljudi. Podatak je surova Cinjenica, a analizom podataka dobija se informacija. Znanje je akumuliran
skup informacija koji ima znacajnu ulogu u donosenju ispravnih odluka [7]. Problemi koji se mogu predstaviti matematickim
instrumentima zovu se strukturiraniili programirani problemi. Takvi problemiimaju standardne algoritme reSavanja pri donosSenju
odluka, sto olakSava proces odlucivanja [5]. Nestrukturirani ili neprogramirani problemi se ne mogu izraziti standardnim
matematickim instrumentima, samim tim metode resavanja ovakvih problema nisu unapred poznate, tako da se pri odlucivanju
koristi intuicija donosioca odluke [5]. Delimi¢no programirani ili strukturirani problemi imaju delove koji su delimi¢no strukturirani
i delove koji nisu strukturirani, tako da reSenje zavisi od toga koji se deo problema resava [5].

Za rad sa nestrukturiranim podacima koriste se tehnike Data Mining i algoritmi masinskog ucenja. U Data Mining tehnike
spadaju stablo odlucivanja, vestacke neuronske mreze i genetski algoritmi. Algoritmi masinskog ucenja pogodni su za rad sa velikom
koli¢inom podataka i primenjuju se u situacijama kada je potrebno pronaci zakonitosti medu podacima [5]. Za rad sa polustrukturiranim
podacima koriste se skladista podataka i dimenzioni model. Pomocu sistema za podrsku odlucivanju dobijaju se kvalitetnije informacije,
koje daju vecu mogucnost izbora i analizu posledica pri donosenju odluka, Sto pozitivno utice na kvalitet donoSenja odluka [5].

Slika 1. Elementi sistema za podrsku odlucivanju [12]

Prednost sistema za podrsku odlucivanju je Sto olakSavaju donoSenje odluka, daju visSe informacija, daju prikaz mogucih
posledica pri donosenju odluka [5].
Primeri sistema za podrsku odlucivanja (Decision Support Systems — DSS) su [5]:
» sistem za upravljanje proizvodnjom;
» sistem za upravljanje ljudskim resursima;
» sistem za upravljanje saobracajem;
» sistem za projektovanje ruta voznje, reda voznje i reda letenja;
» sistem u racunovodstvu;
» sistem za procenu troskova.
Komponente sistema za podrsku odlucivanju su (slika 2) [5]:
» deo za upravljanje podacima;
» deo za upravljanje modelima;
» deo za upravljanje znanjima;
» podsistem — korisnicki interfejs;
» korisnik.

Slika 2. Sistem za podrsku odlucivanju — komponente [13]

26 edtechjournal.org



T:|Tech

JOURNAL

Da bi sistem za podrsku odlucivanju funkcionisao, potrebno je obezbediti ulaz podataka. Podaci se mogu prikupljati iz sistema
gde se primenjuje odlucivanje, tj. unutar kompanije, i to su unutrasnji podaci, i iz okruzenja i to su spoljasnji podaci. Najznacajniji deo
podataka su parametri na osnovu kojih se mogu simulirati ponasanja sistema u razlicitim uslovima. Prikupljeni podaci se skladiste
u baze podataka ili Data Warehouse — skladiSte podataka. Komponente sistema za upravljanje podacima Cine baze podataka, deo
za upravljanje podacima i upite. Sistem za podrsku odlucivanju ostvaruje vezu sa bazom podataka pri unosu podataka. Takode, i
internet moze biti izvor spoljasnjih podataka i podaci se mogu uneti direktno u formi aplikacije [5].

Deo sistema za upravljanje modelima Cine [5]:

» baze modela;

» upravljacki deo baza modela;
» jezik za modeliranje skupa modela;
» komandni procesor.

Sistem za podrsku odlucivanju ¢ini model za podrsku odlucivanju. Svaki DSS moze da sadrzi razlicite modele za donoSenje razlicitih
odluka, Sto zavisi od potreba i namene DSS-a. Na primer, postoje modeli za: planiranje proizvodnje, prognoziranje prodaje, rasporedivanje
vozila, pozicioniranje prodajnih objekata [5]. Modeli za podrsku odlucivanju koriste tehnike simulacije, tehnike optimizacije i heuristicke
algoritme. Primenom tehnika simulacije simulira se ponasanje realnog sistema promenom parametara okruzenja, ime se dobija moguce
ponasanje modela realnog sistema [5]. Tehnike optimizacije omogucavaju da se dobije najbolje reSenje problema na osnovu definisanih
kriterijuma. Optimizacione tehnike obuhvataju primenu linearnog programiranja, dinamicko programiranje i sl. Optimizaciona tehnika ima
svajih nedostataka, a to je da se povecanjem dimenzija problema usporava rad racunara i nije ih moguce sve ugraditi u model, pa reSenja
ne odgovaraju realnom sistemu. Za resavanje problema sa velikim brojem ogranicenja i modela velikih dimenzija primenjuju se heuristicki
algoritmi. Heuristika pronalazi dobra reSenja u kratkom vremenskom perioduy, ali kod heuristike nije pouzdano da li ce reSenje biti blisko
optimalnom [5]. Za donosenje odluka pomocu DSS-a u realnom vremenu osnovni zahtev je brzina dobijanja reSenja, tj. oCekuje se da
dobijena reSenja treba da budu brza i kvalitetna. Kombinacija optimizacionih i heuristickih tehnika i iskustva donosioca odluka koja opisuju
razliCite delove realnog sistema daje sveobuhvatni instrument za dobijanje zadovoljavajucih reSenja realnih problema [5].

Deo za upravljanje znanjem opstaje samostalno ili se ugraduje kao deo nekog drugog podsistema. Ono 5to ga izdvaja je
povezanost sa bazom znanja, Sto omogucava ekspertizu problema koji korisnik resava. U podsistem mogu biti ugradeni ekspertni
sistemi, neuronske mreze, inteligentni sistemi i sl. Sistemi za podrsku odlucivanja koji poseduju sistem za upravljanje znanjem
zovu se ,Knowledge Based — DSS", ,Intelligent Decision Support Systems — IDSS" ili ,DSS/ES — kao kombinacija” [5].

Ovaj deo je zaduzen za komunikaciju izmedu DSS-a i korisnika. Korisnik preko korisnickog interfejsa pristupa DSS-u radi
dobijanja informacija za donoSenje odluka. Radi Sto efikasnijeg koriScenja interfejsa, potrebno je definisati standard za izgled
ekrana, koristiti standardne i razumljive termine i oznake, omoguciti da se menjaju parametri interfejsa, omoguciti laku navigaciju
i sl. Korisnicki interfejs omogucava unos podataka, kreiranje modela i prikaz podataka [5].

~

2.2 Skladiste podataka i dimenzioni model

Potreba za cuvanjem velike kolicine podataka dovela je do toga da se ti podaci cuvaju u obliku koji omogucava brz pristup.
NajceSce se koriste relacione baze podataka u kojima su podaci organizovani u tabelama medusobno povezanih relacijama.
Cuvanje podataka u relacionim bazama ima ogranicenja koja se odrazavaju na dobijanje kvalitetnih i pravovremenih informacija za
donosSenje odluka. U razlicitim bazama podaci se razlic¢ito predstavljaju, koriste se razliciti nacini oznacavanja za iste podatake, pa
je tesko definisati upite za takve baze. Podaci se iz razlicitih baza prikupljaju, Cime se postupak obrade tako velike kolicine podataka
i dobijanja informacija produzava i usloznjavaju se proracuni, sto usporava proces donosenja odluka. Relacione baze podataka se
Cesto azuriraju, tako da se Cuvaju samo novi podaci, a nekada su potrebni i prethodni podaci za odluke. Iz tog razloga se zanimljivi
podaci prikupljaju i integriSu u jedan sistem koji se zove skladiSte podataka (engl. Data Warehouse) [7].

Za Cuvanje i strukturiranje podataka u skladistu podataka koristi se tzv. dimenzioni model. Dimenzioni model je model podataka
koji je pogodan za analizu podataka radi donosenja odluka. Podaci u dimenzionalnom modelu nisu normalizovani, tj. sadrze redundanse.
Iz tog razloga trose vise memorije, ali daju i vece mogucnosti koriScenja u analiticke svrhe, brze se pristupa podacima [7].

Podaci u skladistu podataka mogu se predstaviti u obliku multidimenzionalne strukture koja se zove kocka (cube). Novi
nacin analize, lakog i selektivnog izvestavanja i pregleda podataka sa razlicitih podataka koje je bazirano na kocki zove se OLAP
(Online Analytical Processing, slika 3) [7]. Softverska reSenja koja integrisu sve glavne komponente potrebne za analizu podataka
zovu se ,Platforme poslovne inteligencije” (engl. Business Intelligence Platforms, slika 3) [7].

Slika 3. Poslovna biznis inteligencija [14]
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Postupak skladiStenja podataka se odvija kroz sledece faze [7]:

» izdvajanje, transformacija i ucitavanje podataka (Extraction, Transformation and Loading — ETL);
» smestanje podataka;
» upotreba podataka za potrebe odlucivanja.

Najobuhvatniji i najznacajniji deo je proces izdvajanja, transformacije i ucitavanja podataka. Znacaj ovog postupka se
ogleda u identifikaciji izvora podataka, izdvajanjem zanimljivih podatka. Ovaj proces najduze traje. Ti podaci se po potrebi
ujedinjuju, transformisu i ucitavaju u skladiste podataka. Pri skladistenju podataka obraca se paznja na mogucnost brzog i
efikasnog pristupa podacima, sigurnost i trajnost podataka [7]. Upotreba podataka se realizuje kroz upite na skladistu podataka,
izradu izvestaja, grafove, analizu podataka i izvlacenje zakonitosti u podacima. Posebna tehnika za cuvanje podataka i njihovu
manipulaciju u skladistu podataka koji su optimizovani za analiticku upotrebu, pomocu posebnog upitnog jezika, zove se OLAP
(On Line Analytical Processing), onlajn analiticka obrada. U okviru ove tehnike koristi se Cross Tab upit po redovima i kolonama
[7]. Za pronalazenje skrivenih, nepoznatih Cinjenica unutar skladista podataka koje omogucavaju pronalazenje buducih ponasanja
koristi se tehnika dubinske analize (Data Mining) [7]. Relacione baze podataka imaju neke nedostatke koji onemogucavaju
dobijanje dovoljno preciznih podataka za donoSenje odluka [7]. Dimenziono oblikovanje je tehnika logickog oblikovanja podataka
u jednostavnom intuitivnom obliku, koji je laksi za pregled. Dimenzioni model sadrzi redundantne podatke, jer se na njemu ne
primenjuju normalne forme. Svaki model sadrzi jednu tabelu sa kompozitnim primarnim kljuem — cinjenicnu tabelu i grupu
manjih tabela, koje se zovu dimenzione tabele. Svaka dimenziona tabela sadrzi jednostavan primarni kljuc koji odgovara jednom
od atributa kompozitnog primarnog kljuca Cinjeni¢ne tabele. Ovakva struktura se zove zvezdasti model (Star Join) (slika &) [7].

Slika 4. Zvezdasti model [15]

Cinjeni¢na tabela sadrzi grupe numerickih atributa:
» kljuceve dimenzijskih tabela;
» mere.
Cinjenicne tabele su normalizovane ili skoro normalizovane. Mere su numericki atributi u Cinjenickoj tabeli, dodaju se za
svaku kombinaciju spoljasnjih kljuceva koji definisSu neki zapis, predstavljaju ocenu procesa koja se prati Cinjenicnom tabelom ili
opis mere neke pojave [7].
Arhitektura skladista podataka nije unapred definisana, vec zavisi od samog poslovanja. Najcesce se srecu sledeci oblici [7]:
» kao izvori podataka najcesce se srecu baze podataka ili viSe baza, datoteke, veb-servisi;
»  podrudje za pripremu (Data Staging Area); predstavljeno je jednom bazom podataka i sluzi za prikupljanje i transformaciju podataka;
» operaciono skladiSte podataka (Operational Data Store) u formi baza podataka u kojoj korisnici dnevno azuriraju podatke;
» skladiSte podataka (Data Warehouse), sistem za upravljanje relacijskim bazama podataka;
» OLAP, sistem upravljanja nerelacijskim bazama podataka, ubrzava obavljanje upita i dodatne analize;
» alati pogodni za pregled, analizu, vizuelizaciju.

2.3 Znacaj softverske podrske u vanrednim situacijama

Sistemi za podrSku odlucivanju nasli su svoju primenu u razlicitim kriznim situacijama, upravo zbog svojih osobina da mogu da [8]:
» gradanima obezbede vazne informacije u kriznim situacijama;
»  prikupljaju, skladiste i obraduju podatke iz razlicitih informacionih sistema;
» omoguce koordinaciju razlicitih donosioca odluka;
» predvidaju ishode odluka koje se donose.

Zapotrebe blagovremenih reakcija u sektoru zdravstvarazvijen je informativni sistem za upravljanje vanrednim situacijama
(Emergency Medical Services — EMS). To je baza podataka za odgovor na kriti¢ne situacije koja pruza graficke informacije u realnom
vremenu. Kriti¢ne situacije predstavljaju brojne prepreke za integraciju i koordinaciju hitnih akcija u zdravstvenom sistemu [9]. Cilj
ovog projekta bio je izgradnja pouzdane i dobro povezane infrastrukture. Pored ovoga, projekat primenjuje inteligentni sistem za
podrsku odlucivanju radi unapredenja poslovanja procesa. Projekat ukljucuje: kompletan kompjuterizovani sistem komandovanja
kriticnim situacijama; kompjuterizovani sistem za elektronsko izveStavanje o nezi pacijenta, sistem za nadzor u centralnom delu
— operaciona sala [8]. EMS takode omogucava specijalizovanom odeljenju za hitne slucajeve (ED) za zarazne bolesti identifikaciju
i upravljanje pacijentima sa kriticnim infektivnim bolestima stanja (tj. teSkom infekcijom respiratornog trakta, teSkom infekcijom
centralnog nervnog sistema (CNS) i sepsom). EMS se zasniva na tehnologijama i alatima koji su Siroko dostupni, kao Sto su
serveri, Microsoft® operativni sistem (0S), Oracle Database Management System (DBMS), Geografski informacioni sistemi (GIS),
Network Analyst i Tracking Analyst [9]. EMS ima cetiri glavne integrisane sistemske komponente: infrastrukturu, aplikaciju,
podatke i obuku (slika 5) [9].
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Slika 5. Emergency Medical Services — EMS - servis za hitne medicinske slucajeve

U nedavnoj proslosti dogodilo se nekoliko industrijskih katastrofa velikih razmera koje su prouzrokovale znatne gubitke
ljudskih zivota i Stetu u Zivotnoj sredini. Dana 3. decembra 1984. u Bopalu je iz hemijske fabrike ,Union Carbide” iscurelo 40 tona
toksicnog gasa metil- izocijanata, Sto je usmrtilo najmanje 15.000 ljudi i ranilo jos oko 150.000. Manje poznati primer, ali sa jos ve€im
uticajem, dogodio se u provinciji Henan u Kini, gde je zbog propadanja brana Bankjao i Simantan tokom tajfuna ,Nina” 1975. ubijeno
26.000 ljudi, dokJe 145,000 umrlo tokom sledecih epidemija i gladi. U toj katastrofi srusilo se oko Sest miliona objekata i ukupno je
pogodeno vige od 10 miliona stanovnika. Medutim, od svih industrijskih katastrofa u novije vreme nuklearna katastrofa u Cernobilju
1986. verovatno podseca na najapokalipticnije vizije svetske devastacije [6]. Najveca nuklearna katastrofa na svetu dogodila se
26. aprila 1986. godine u nuklearnoj elektrani Cernobilj u Pripjatu, u Ukrajini, u bivsem Sovjetskom Savezu. Veruje se da je uzrok
katastrofe eksperiment u reaktoru koji je krenuo naopako, sto je dovelo do eksplozije reaktora. Kako nije bilo zgrade za zadrzavanje
reaktora, u atmosferu je pusten radioaktivni sadrzaj koji je kontaminirao velika podrucja u bivsem Sovjetskom Savezu (posebno u
Ukrajini, Belorusiji i Rusiji), istocnoj i zapadnoj Evropi, Skandinaviji i istoku Severne Amerike, u danima i nedeljama nakon nesrece [6].

Razliciti i cesto suprotstavljeni odgovori razliitih evropskih zemalja nakon cernobiljske katastrofe jasno su stavili do znanja da je
u Evropskoj uniji potreban sveobuhvatan odgovor na nuklearne vanredne situacije. Finansirana od strane Evropske komisije kroz brojne
istrazivacke programe (tzv. okvir programi), grupa univerziteta i istrazivackih institucija iz Evrope i bivseg Sovjetskog Saveza saradivali su na
razvoju sistema za podrsku odlucivanju u realnom vremenu (RODOS). RODOS je namenjen za podrsku pri upravljanju vanrednim situacijama
nakon nuklearne nesrece na svim nivoima drustva (lokalnom, regionalnom i nacionalnom) u celoj Evropi. Cilj je bio da RODOS [6]:

» obezbedi zajednicku platformu ili okvir za ukljucivanje najboljih karakteristika postojeceg DSS-a i buduceg razvoja;

» obezbedi vecu transparentnost u procesu donosenja odluka kao jedan od ulazaka u poboljSanje javnog razumevanja i
prihvatanja vanrednih mera;

» olaksa poboljSanu komunikaciju izmedu zemalja u pracenju podataka, predvidanju posledica itd. u slucaju bilo koje buduce nesrece;

» promovise, kroz razvoj i upotrebu sistema, koherentniji, dosledniji i uskladeniji odgovor na bilo koju buducu nesrecu koja
moze uticati na Evropu.

Ukupni RODOS DSS sastoji se od tri razlic¢ita podsistema, od kojih svaki sadrzi niz modula [6]:

» Moduli podsistema analize (Analyzing Subsystem — ASI), koji obraduju dolazne podatke i predvidaju mesto i koli¢inu
kontaminacije, ukljuCujuci vremenske varijacije. Ovi moduli sadrze meteoroloske, atmosferske disperzije, hidroloske
disperzije, talozenje i apsorpciju, efekte na zdravlje i druge modele. ASI moduli predvidaju razvoj situacije u skladu sa
najboljim naucnim razumevanjem ukljucenih procesa;

» Moduli podsistema za protivmere (Countermeasure Subsystem — CSl), koji predlazu moguce protivmere, proveravaju ih
izvodljivoscu i izracunavaju ocekivanu korist u smislu niza kriterijuma;

» Moduli podsistema za evaluaciju (Evaluating Subsystem — ESI), koji rangiraju strategije protivmera prema njihovim
potencijalnim koristima i preferencama koje su doneli donosioci odluka.

Medusobnim povezivanjem svih programskih modula, unosom, prenosom i razmenom podataka, prikazom rezultata i
nacinima rada (interaktivni i automatski) upravlja RODOS operativni sistem, sloj izgraden pod UNIKS operativnim sistemom
glavnog racunara. Interakcija sa korisnicima i prikaz podataka odvija se putem grafickog podsistema, koji ukljucuje namenski
izgraden geografski informacioni sistem (RoGIS). Ovo bi prikazalo demografske, topografske, ekonomske i poljoprivredne
podatke zajedno sa konturama izmerenih ili predvidenih radioloskih podataka. Ovi prikazi nastoje da osiguraju da rezultate mogu
da koriste i razumeju razliciti korisnici [6].

RODOS je mrezni sistem u realnom vremenu povezan sa meteoroloskim i radioloskim mrezama podataka, ¢cime ukljucuje
nekoliko komunikacionih modula. Svi podaci potrebni modulima za obradu informacija cuvaju se u bazama podataka, od kojih u
RODOS-u postoje tri glavne kategorije [6]:

» baza podataka koja Cuva programske podatke koji ukljucuju ulazne i izlazne podatke potrebne ili proizvedene od razlicitih
modula, srednje i konacne rezultate, privremene podatke itd.;

»  baza podataka u realnom vremenu koja sadrzi informacije koje dolaze iz regionalnih ili nacionalnih radioloskih i meteoroloskih mreza;

» geografska baza podataka koja sadrzi geografske i statisticke informacije za celu Evropu.

Sistem je dizajniran da bude fleksibilan kako bi podjednako dobro funkcionisao u razlicitim okolnostima. Stoga se sadrzaj
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podsistema i baza podataka razlikuje u zavisnosti od specificne primene sistema, tj. prirode i karakteristika bilo koje potencijalne
nuklearne nesrece, razlicitih podataka o monitoringu, nacionalnih propisa itd. RODOS modeli i baze podataka mogu se prilagoditi
razlicitim karakteristikama lokacija, kao i geografskim, klimatskim i ekoloSkim varijacijama Sirom Evrope. Trenutna verzija sistema
RODOS instaliranaje u nacionalnim hitnim centrimaza upotrebu u Nemackoj, Finskoj, Spaniji, Portugaliji, Austriji, Holandiji, Poljskoj,
Madarskoj, Slovackoj, Ukrajini, Sloveniji i Cegkoj. Instalacija se razmatra u nekoliko drugih zemalja poput Rumunije, Bugarske,
Rusije, Grcke i Svajcarske. Kao posledica toga RODOS je danas gotovo centralizovani resurs za sve relevantne informacije koje bi
mogle biti potrebne u bilo kojoj potencijalnoj krizi nuklearne elektrane u Evropskoj uniji [6].

ReliefWeb (http:/www.reliefweb.int) je vodeca svetska mrezna veza sa informaciama o humanitarnim vanrednim
situacijama i katastrofama. Putem ReliefWeba Office for the Coordination of Humanitarian Affairs (OCHA) pruza informacije
0 slozenim vanrednim situacijama i prirodnim katastrofama Sirom sveta iz preko 1.000 izvora, ukljucujuci UN, vlade, nevladine
organizacije (NVO), akademsku zajednicu i medije. ReliefWWeb objedinjuje konacne izveStaje, dokumente i izvestaje humanitarnih
partnera, pruzajuci globalno skladiste na jednom mestu za informacije o hitnim reakcijama [9]. Regional Information Networks
(IRIN) prikuplja informacije iz niza humanitarnih i drugih izvora, pruzajuci kontekst i izveStavajuci o vanrednim situacijama i rizicnim
zemljama [6]. Information Management Units (IMU) i Humanitarian Information Centers (HIC) prikupljaju operativne podatke
i informacije, upravljaju njima i dele ih na terenskom nivou, pruzajuci geografske informacione proizvode i niz operativnih baza
podataka i srodni sadrzaj donosiocima odluka na terenu, kao i sedistu [6]. VISTA je primer novog alata za vizuelizaciju zasnovan na
mrezi koji ne samo da pruza informaciju o situaciji vec¢ takode omoguécava i humanitarnu analizu situacije [6].

Sahana je alat za saradnju zasnovana na mrezi koja se bavi uobi¢ajenim problemima koordinacije tokom katastrofe zbog
pronalaska nestalih ljudi, upravljanja pomoci, upravljanja dobrovoljcima, pracenja mesta preseljenja itd. izmedu vladinih grupa,
civilnog drustva (NVO) i samih Zrtava. Sahana je integrisani skup aplikacija za upravljanje katastrofama zasnovanih na mrezi koje
pruzaju resenja za velike humanitarne probleme nakon katastrofe. Glavne aplikacije i problemi kojima se bave su sledeci [6]:

» Registar nestalih: pomaganje u smanjenju traume efikasnim pronalazenjem nestalih osoba;

» Registar organizacija: koordiniranje i uravnotezenje distribucije organizacija za pruzanje pomoci u pogodenim podrucjima
| povezivanje grupa za pomo¢, omogucavajuci im da deluju kao jedna;

»  Sistem upravljanja zahtevima: registrovanje i pracenje svih dolaznih zahteva za podrsku i pomoc do ispunjenja i pomoc
donatorima da se povezu sa zahtevima za pomoc;

» Registar logora: pracenje lokacije i broja zrtava u raznim logorima i privremenim sklonistima postavljenim Sirom pogodenog podrudja.

Razvoj Sahane, besplatnog sistema otvorenog koda za upravljanje katastrofom, pokrenut je zbog cunamija 2004. godine
da bi pomogao u koordinaciji napora za pomoc na Sri Lanki. Prvobitno ga je izgradila grupa dobrovoljaca iz industrije informacione
tehnologije (IT) Sri Lanke, a predvodila ga je Lanka Software Foundation. Primenu Sahane odobrio je i primenio CNO (glavno vladino
telo na Sri Lanki koje koordinira napore za pomoc) kako bi pomogao u koordinaciji svih podataka koji se prikupljaju. Radi globalne
primene i radi adekvatnog odgovora na katastrofe velikih razmera i dalje se radi na unapredenju sistema Sahana. Sahana je
uspesno koriscena nakon nekoliko velikih prirodnih katastrofa, na primer nakon velikog zemljotresa u Pakistanu 2005. i katastrofe
prouzrokovane olujom na Filipinima i zemljotresa u Jogjakarti 2006. Dugorocni ciljevi Sahane su da rastu u kompletan sistem
upravljanja katastrofama, ukljucujuci funkcionalnost za ublazavanje, pripremu, pomoc i oporavak [6].

5. Zakljucak

Neizvesnost i brze promene u realnom okruzenju su jedna od glavnih odlika svake krizne situacije. Kao takve, krizne
situacije stvaraju diskontinuitet u funkcionisanju poslovnih sistema, predstavljaju pretnju po zivot ljudi i narusavaju razvoj, kako
na lokalnom tako i na globalnom nivou [10].

Donosenje pravovremenih odluka u takvim situacijama direktno je povezano sa mogucnoscu pristupa realnim podacima.
Inovacije na poljuinformacionihikomunikacionih tehnologija dovele su do razvoja sistema za podrsku odlucivanju koji omogucavaju
prikupljanje, obradu i prostorno prikazivanje podataka u vezi sa datom kriznom situacijom, sto je donosiocima odluka omogucilo
sagledavanje i pracenje situacije u realnom vremenu, kao i blagovremeno reagovanje [11].
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