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1. Uvod

Europska visoka uciliSta se suoCavaju sa znaajnim izazovima. Promjene pokrenute
bolonjskom deklaracijom, europske integracijske inicijative i programi, tehnoloSki
zahtjevi trziSta motivirani oCekivanjima, promjene modela financiranja, samo su neki od
izazova koji od visokih uciliSta zahtijevaju prilagodbu na druk¢ije uvjete ,poslovanja“.
Visoka ucilista su vjerojatno ostala posljednji bastioni autonomije jer kao ,autonomne
institucije u drustvu imaju pravo na odabir svojih ¢lanova, komercijalno neovisno

postavljanje ciljeva i funkcioniranje po vlastitim pravilima“ [75].

Funkcioniranje visokih uciliSta podrazumijeva, s jedne strane zadrZavanje ovakve uloge
autonomnog altruiste, dok s druge strane podrazumijeva i ulogu predvodnika u
znanstvenim, tehnic¢kim i tehnoloskim postignu¢ima. Upravo ovaj antagonizam zahtijeva
i motivira razmatranje visokih ucilista i njihovih procesa kojima ostvaruju svoju ulogu s
dva aspekta: (1) akademski aspekt, koji ukazuje na to da su visoka uciliSta organizacije
sa specificnim ciljevima i nacinima postizanja tih ciljeva, te na taj nacin visoka ucilista
izdvaja kao specificne organizacije sa jedinstvenim procesima i (2) poslovni aspekt, koji
podrazumijeva da se planiranje i upravljanje resursima visokih uciliSta mora odvijati u
skladu s trziSnim i ekonomskim nacelima upravljanja, a Sto za ujedno znaci da se neki
procesi visokih uciliSta odvijaju na slican nacin kao i u vecini poslovnih organizacija.
Budu¢i da je nezamislivo razmatrati poslovanje ijedne institucije, pa tako i visokih
ucilista, bez odgovarajuée potpore informacijskim i komunikacijskim tehnologijama,
potrebno je razmatrati procese visokih ucilista i informacijske sustave koji podrzavaju te
procese. Postavlja se pitanje jesu li visoka uciliSta specificne organizacije koje zahtijevaju
specifican informacijski sustav za potporu njihovim poslovnim procesima? Do odgovora
na to pitanje je dug put, a na tom putu treba analizirati oblike organizacije i upravljanja
resursima visokih ucilista, strukturu sustava i okruzZenja u kojem visoka ucilista djeluju,
identificirati temeljne poslovne procese kojima se ostvaruju osnovne poslovne
djelatnosti ovih institucija te istraziti postojeca aplikativna rjeSenja namijenjena potpori

tim procesima.



1.1. Predmeti i objekti istrazivanja

U radu ce se istraZziti cimbenici koji utje¢u na upravljanje resursima visokih uciliSta kao
$to su modeli financiranja djelatnosti, razlike poslovnog i javnog sektora u upravljanju
resursima, specificnosti visokih uciliSta u RH, organizacijski ustroj i okruzenje, te drugi
Cimbenici. Modelirati ¢e se procesi visokih ucilista s naglaskom na integraciji poslovnih i
akademskih aspekata upravljanja resursima visokih uciliSta. Istraziti ¢e se postojeci
referentni modeli koji su izvedeni iz najbolje prakse primjene ERP sustava na raznim
sveuciliStima u svijetu. Analizirati ¢e se primjenjivost postoje¢cih modela u domacem
okruzenju. U tu svrhu c¢e biti napravljen referentni model procesa planiranja i
upravljanja resursima na visokim uciliStima u RH. Zatim ¢e se analizirati uskladenost
tog modela s najboljom svjetskom praksom, vazZecom zakonskom regulativom, te

smjernicama i dokumentima EU.

Osnovni koncepti ERP sustava, prvotno namijenjeni profitno orijentiranoj proizvodnji,
primjenjuju se i u sustavima planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista.
Medutim, specifi¢ni procesi i organizacija koji odreduju sustav planiranja i upravljanja
resursima visokih ucilista ukazuju na to da ERP sustavi visokih uciliSta imaju i vlastite
jedinstvene koncepte koji nisu prisutni u drugim ERP sustavima. To znaci da se sustavi
planiranja i upravljanja resursima visokim uciliStima ne mogu promatrati kao podvrsta
veC postoje¢ih ERP sustava, ve¢ da su u ontoloSkom smislu posebna klasa sustava
planiranja i upravljanja resursima, te ih kao takve valja i posebno istrazivati. Stoga je
nuzno analizirati strukturnu i semanticku slicnost osnovnih koncepata sustava
planiranja i upravljanja resursima u razli¢itim podrucjima primjene, te identificirati
jedinstvene koncepte ERP sustava visokih ucilista, a sve kako bi istraZzilo jesu li sustavi

planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta posebna klasa ERP sustava.

Znacajan ¢imbenik uspjeSnog sustava planiranja i upravljanja resursima je moguc¢nost
suradnje i integracije s drugim informacijskim sustavima. U tom kontekstu Ce se istraZiti
razine i modeli interoperabilnosti ERP sustava visokih wucilista s ve¢
implementiranim informacijskim sustavima visokih uciliSta. S obzirom na definiranu
minimalnu razinu podatkovne interoperabilnosti predloziti ¢e se referentni model
podataka ERP sustava visokih uciliSta i sucelja s drugim odabranim informacijskim

podsustavima. Definirati ¢e se integracijska sucelja za podatkovnu, procesnu i tehnicku



interoperabilnost sustava planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta prema

drugim postoje¢im informacijskim podsustavima.

1.2. Pregled dosadasnjih istrazivanja i istrazivackih problema

Esteves i Bohorquez [23] su istrazivali utjecaj organizacijskog konteksta na sustav
planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista, te publikacije vezane uz ERP sustave.
S obzirom na postojece publikacije, Esteves izmedu ostalog istice sljedete teme za
istrazivanje: kompleksnost ERP sustava, tehnoloska integracija, povezivanje ERP sustava
i modela procesa [25], nacin na koji proizvodaci ERP sustava definiraju modele najbolje

prakse i kako su ti modeli primijenjeni u ERP sustavima [24].

Paula King je istraZivala ocekivanja i ucinke ERP sustava za visoka uciliSta, a u
istrazivanju je prikupljeno 481 anketa. lako je upitna reprezentativnost uzorka
istrazivanja, prikupljeni podaci su indikativni po pitanju modula koji su implementirani

[50].

Monk, Wagner [59] i Pollock, Cornford [74] istraZuju posebnosti visokih uciliSta koje
utjecu na uspjeh primjene sustava planiranja i upravljanja resursima na visokim
ucilistima: tradicionalni oblici organizacije, autonomnost u radu visokih uciliSta te s
druge strane potreba za kontrolom proracuna, upravljanje troSkovima, centralizirana
administracija, azurnost informacija u stvarnom vremenu. Pollock i Cornford [74]
navode kako se unatoC primjeni modela najbolje prakse neki poslovi i dalje odvijaju na
tradicionalan nacin. Prema Pollocku [75] mnoga sveuciliSta se zbog smanjenja troSkova
administracije okrecu prema novim organizacijskim filozofijama kao S$to je preuzimanje

odgovornosti studenata za vlastite podatke (engl. ,self-service student”).

Erica Wagner istraZuje ulogu sustava planiranja i upravljanja resursima u modernizaciji
akademske administracije te sa Sue Newell problematizira primjenu modela najbolje
prakse u visokim uciliStima. Autorice navode primjer razvoja referentnog modela
najbolje prakse kojeg su razvili proizvodaci ERP sustav i grupa sveucilista (Ivy-Vision
grupa) koji jo$ uvijek nije u potpunosti implementiran te se Ivy grupa jos uvijek bori sa

promjenom organizacije i reinZenjeringom procesa [94]. Da je reinZenjering poslovnih



procesa vazan Cimbenik uspjeha implementacije ERP sustava tvrdi i Rabaa'i [79], a

potvrduju i Marnewick i Labuschagne [55].

Kod analize referentnih modela podataka i procesa treba uzeti u obzir i smjernice ENQA
[21], te australski model HERDC (engl. Higher education and Research Data Collection),
koji je zamiSljen kao okvir za uredivanje podatkovne i infrastrukture sveucilista [3].
Rosemann [80] istraZuje referentne modele i formalne tehnike za nadogradnju i
konfiguraciju referentnih modela, dok se Mendling, van der Aalst, et al. bave sintaksnom
i semantickom verifikacijom referentnih modela i upozoravaju na greske u modelima

procesa [56].

Autor Yakovlev [97] istiCe vaZnost fleksibilnosti alata i ucinkovitog upravljanja

podacima te istiCe potrebu za interoperabilnos¢u informacijskih sustava.

Dosadasnja istrazivanja nisu bila usmjerena na analizu procesa visokih ucilista prije
primjene referentnih modela najbolje prakse, analizu odstupanja u pokrivenosti procesa
ERP modulima, te moguc¢nosti tehnicke, semanticke i procesne interoperabilnosti ERP
alata i drugih informacijskih sustava. S obzirom na to da je tema rada na tragu
istrazivackih tema koje su navedene u pregledanoj literaturi, rad ¢e se dobro uklopiti u

dosadasnja istrazivanja.

Dosadasnjim istrazivanjem identificirani su sljededi istrazivacki problemi:

1. Istraziti i odrediti modele i nacine financiranja i njihov utjecaj na upravljanje
resursima.

2. IstraZziti razliku poslovnog i javnog sektora te kako se to odrazava na upravljanje
resursima. Posebno treba razmotriti poslovni i akademski aspekt upravljanja resursima
visokih uciliSta.

3. IstraZiti eventualne specificnosti sustava planiranja i upravljanja resursima visokih
ucilista u RH.

4. Nedostupnost i/ili nepostojanje cjelovitog referentnog modela procesa visokih
uciliSta, dosadasnja istrazivanja i modeli su usmjereni na pojedinacne procese ili
proizvoljno grupirane procese studentske administracije, upravljanja kadrovima i
upravljanja financijama visokih ucilista.

5. Provesti klasifikaciju i sistematizaciju ERP sustava.



6. Usporediti standardne funkcionalnosti klasicnih ERP alata i specificne funkcionalnosti
ERP sustava za visoka ucilista.
7. Definirati uvjete izgradnje ERP sustava poStujuci nacelo interoperabilnosti.

8. Istraziti metodologiju izgradnje ERP sustava.

1.3. Hipoteze i ocekivani znanstveni doprinos
Na osnovi opisanog problema i predmeta istrazivanja, u ovom radu su postavljene

sljedece hipoteze:

H1. Sustavi planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta se strukturno i
semanticki temelje na osnovnim konceptima ERP sustava, ali istovremeno imaju
i vlastite koncepte koji ih u ontoloSkom smislu ¢ine posebnom klasom takvih

sustava.

H2. Moguce je napraviti referentni model planiranja i upravljanja resursima koji
je specifican za visoka ucilista, s naglaskom na znanstvenoistrazivacku i

nastavnu komponentu.

H1 ¢e se testirati na nacin da ¢e se najprije izraditi podatkovni modeli osnovnih
koncepata ERP sustava za visoka uciliSta i druge djelatnosti, zatim definirati postupak
odredivanja semantiCke i strukturne slicnosti tih koncepata, te na kraju primijeniti
predloZene metode analize na podatkovnim modelima. Dobivene spoznaje Ce ili dokazati

ili opovrgnuti hipotezu H1.

H2 ¢e se dokazati izradom modela procesa visokih uciliSta i analizom odstupanja tog

modela od ostalih javno dostupnih referentnih modela procesa visokih ucilista.

U radu ¢e se primjenom znanstvenih metoda razmotriti procesna i podatkovna
komponenta sustava planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista s poslovnog i
akademskog aspekta. Stoga se moZe zakljuciti da oCekivani znanstveni doprinos ima

sljede¢e komponente:

1. Odredivanje primjenjivosti osnovnih koncepata i strukture ERP sustava u

specificnom podrucdju planiranja i upravljanja resursima visokih u¢ilista.



2. Izrada referentnog modela procesa planiranja i upravljanja resursima
visokih uciliSta s naglaskom na integraciju poslovnih i akademskih

aspekata.

3. Definiranje integracijskog procesnog i podatkovnog sucelja i odredivanje
uvjeta interoperabilnosti ERP sustava visokih wucilista i drugih

informacijskih podsustava.



2. Utjecaj organizacijskih cimbenika i okruZenja na sustav
planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista

U ovom poglavlju se najprije daje pregled osnovnih pojmova vezanih uz planiranje i
upravljanje resursima. Zatim se analiziraju oblici organizacije i upravljanje visokih
uciliSta kako bi se utvrdilo utjecu li ovi faktori na nacin planiranja i upravljanja
resursima visokih uciliSta. Nakon toga se pojmovno definiraju osnovni resursi visokih
uciliSta. U nastavku se analiziraju modeli i nacini financiranja visokih uciliSta kako bi se
ocijenilo da li model financiranja utje¢e na nacin planiranja i upravljanja financijskim i
drugim resursima visokih ucilista. Na kraju poglavlja se analizira struktura veza sustava
i okruzenja visokih ucilista te se daje genetic¢ka definicija informacijskog sustava visokog

ucilista prema organizacijskim ¢imbenicima.

2.1. Oblici organizacije i upravljanja visokih ucilista
Na pocetku razmatranja treba definirati osnovne pojmove vezane uz ,visoko uciliSte“.

Zakonom o visokim uciliStima [64] su pravno definirani sljede¢i osnovni pojmovi:

— ,Visoko uciliste - svaka ustanova visoke naobrazbe ovlastena za ustroj i izvedbu
studija te znanstvenog, visokostrucnog ili umjetnickog rada,

— Sveuciliste - visoko uciliste koje ustrojava i izvodi sveuciliSne studije, znanstveni i
visokostrucni rad i razvija vrhunsko umjetnicko i tehnolosko stvaralastvo,

— Veleuciliste - visoko uciliste koje ustrojava i izvodi strucne studije i razvija
visokostruc¢ni i umjetnicki, a iznimno i znanstveni rad,

— Fakultet - visoko uciliSte u sastavu sveucilista koje ustrojava i izvodi sveuciliSne
studije, znanstveni i visokostrucni rad u jednom ili viSe znanstvenih i obrazovnih
podrucdja,

— Umjetnicka akademija - visoko uciliSte u sastavu sveuciliSta koje ustrojava i izvodi
sveuciliSne studije, znanstveni i umjetnicki rad u jednom ili viSe znanstvenih,
obrazovnih i umjetnickih podrucdja,

— Visoka Skola - visoko uciliste (struc¢no ili umjetnicko) u sastavu ili izvan veleucilista
koje ustrojava i izvodi stru¢ne studije i visokostru¢ni rad u jednom ili vise

obrazovnih podrudja,



— 0djel - ustrojbena jedinica sveuciliSta, koja sudjeluje u izvedbi sveuciliSnih studija
te ustrojava i izvodi znanstveni, nastavni i visokostrucni rad u jednom znanstvenom
polju, u odjelu su u pravilu svi nastavnici i suradnici sveucilista iz toga znanstvenog
polja,

— Veleucilisni odjel - ustrojbena jedinica veleucilista, koja sudjeluje u izvedbi
strucnih studija te ustrojava i izvodi nastavni i visokostrucni rad u jednom podrucdju,

— Centar za znanstveni ili visokostrucni rad - pravna osoba ili ustrojbena jedinica
visokog uciliSta koja ustrojava i izvodi znanstveni, visokostruc¢ni ili nastavni rad,
odnosno uskladuje njegovu izvedbu izmedu visokih ucilista,

— Studij - program kojeg ustrojava i izvodi visoko uciliSte, a Cijim zavrSavanjem
student stjeCe visoku naobrazbu i odgovarajuci strucni naziv ili akademski stupanj,

— Sveucilisni studij - studij koji se izvodi bilo na razini sveucilista ili visokih ucilista u
sastavu sveuciliSta, a stupnjem znanja koja se na njemu stjeCu omogucuje, uz
obavljanje odredenog zanimanja i bavljenje znanstvenim ili umjetni¢kim radom,

— Strucni studij - svaki studij koji se izvodi na razini veleucilista, visokih Skola u
sastavu ili izvan veleucilista, a stupnjem stru¢nih znanja i umijeca koja se na njemu
stjecu, omogucuje uspjeSno bavljenje i unapredivanje nekog zvanja (struke),

— Student - osoba koja redovito ili izvanredno studira na dodiplomskom!? ili
poslijediplomskom studiju,

— Nastavnik - osoba koja izvodi nastavu i bavi se znanstvenim, struc¢nim ili

umjetnickim radom na visokom ucilistu.”

Prethodno navedene definicije pojmova su prihvatljive za potrebe izrade ovog rada i
nisu kontradiktorne sa pojmovnim shvaéanjem visokog uciliSta koji ¢e se u ovom radu
koristiti. Ipak valja na pocetku naglasiti da ¢e se u sklopu rada povremeno razlikovati

dva oblika visokih u¢iliSta, s obzirom na njihov organizacijski ustroj:

1. Visoko uciliste u uzem smislu - visoko uciliSte s pravnom osobnos¢u koje u
svom ustroju nema pravnih subjekata kao sastavnica te institucije. To mozZe biti
fakultet s pravnom osobnos¢u (kakvi su gotovo svi fakulteti u RH, npr. Fakultet
organizacije i informatike), ali i sveuciliSte koje unutar svog ustroja ne obuhvaca

druge sastavne jedinice (sastavnice) koje istovremeno imaju status pravne osobe

1 Dodiplomski studij je po Bolonjskom sustavu zamijenjen preddiplomskim i diplomskim studijem.



(npr. u RH Sveuciliste u Dubrovniku, neka europska i americka sveucilista). Svako
visoko uciliSte ove grupe ima prava i obveze koje proizlaze iz njihova pravnog
statusa: samostalnost u izvodenju poslova, financijska odgovornost, vlastite
strukture odlucivanja i upravljanja i drugo.

2. Visoko uciliste u Sirem smislu - visokoobrazovna institucija koja je ustrojena
od viSe sastavnica sa pravnom osobnosc¢u. Primjer institucije visokog uciliSta u
Sirem smislu je SveuciliSte u Zagrebu kao ustrojstveno nadredena institucija

Fakulteta organizacije i informatike.

Ako nije izri¢ito navedeno drugacije, onda ¢e se pod visokim uciliStem smatrati visoko

uciliSte u uzem smislu.

SloZeni organizacijski odnosi visokoobrazovnih institucija u uZem i Sirem smislu su bitni
za razmatranje nacina planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista. S jedne strane
postoje visoka uciliSta u uZzem smislu (npr. fakulteti) koja su pravne osobe, te s obzirom
na taj status imaju odredena prava i obveze. S druge strane ta uciliSta (fakulteti) mogu
biti sastavni dio neke druge institucije (SveuciliSta) te u skladu s tim odnosom imaju i
odredena prava i obveze prema nadredenoj instituciji, ali i nadredena institucija prema
svojim sastavnicama. Fakulteti povremeno zajednicki nastupaju prema okruZenju u
sklopu jedinstvene visokoobrazovne institucije, odnosno kao SveuciliSte, Sto je onda
usmjereno stremljenju ostvarivanja zajednickih ciljeva, a da pritom ne budu zanemarene
aktivnosti ostvarenja vlastitih ciljeva. Tipican primjer ovog dualizma je zajednicko
nastupanje fakulteta kao sastavnica SveuciliSta prema nadleZnom Ministarstvu radi
planiranja i rezervacije proracunskih sredstava za financiranje osnovnih djelatnosti koje
se provode na SveuciliStu i s druge strane samostalno nastupanje prema studentima radi

pridobivanja najboljih u¢enika, ili na trziStu radi ostvarivanja vlastitih prihoda.

Visoka uciliSta se Cesto kolokvijalno dijele na privatna i drZzavna (engl. Public university,
State University). Problematika ove osnovne podjele nastaje kada trebamo odrediti
kriterij po kojem visoka uciliSta razlikujemo na drzavna i privatna [72]. U radu ce se
visoka wuciliSta Kklasificirati razlikovati kao privatna i drzZzavna prema sljede¢im
kriterijima:

— vlasnicka struktura ili osnivac;

— glavni izvor financiranja nastavne i znanstveno istrazivacke djelatnosti;



— kljucni korisnici (naglasena drustvena Kkorist ili trziSna potreba);

— pravo dostupnosti, odnosno otvorenost prema javnosti.

U radu ¢emo pod drZavnim visokim uciliStima smatrati visoka uciliSta ¢iji je osnivac
drzava, koje imaju izri¢ito naglaSenu drusStvenu ulogu, ¢ije se nastavne i znanstveno
istrazivacke djelatnosti financiraju iz drZzavnog proracuna, koja su otvorena prema
javnosti te studentima mogu biti dostupna uvjetno receno besplatno. Pod privatnim
visokim ucilistima ¢emo smatrati visoka uciliSta Ciji osnivac nije drzava, financiraju se iz
raznih izvora (donacija, zaklada, od strane privatnih poduzeca isl.), mogu imati
ograniCenja otvorenosti prema javnosti (ako tako izaberu) te mogu zahtijevati
proizvoljan iznos naknade za pohadanje studijskog programa (ukljucujuéi i opciju

uvjetno receno besplatnog studiranja ili punog pla¢anja).

S obzirom na znacaj visokog obrazovanja za drustvo, podjela na privatna i drzavna
uciliSta ne smije biti odrednica kvalitete izlaznog proizvoda ili usluge visokog ucilista,
kvalitete procesa ili kvalitete upravljanja visokim uciliStem. Stoga klasifikacija visokih
uciliSta na privatna i drZzavna visoka uciliSta ne govori nista o nac¢inu upravljanja visokim
ucilisStem.

Upravljacka tijela visokih uciliSta se razlikuju po svojoj strukturi i sastavu. Tako prema
strukturi visoko uciliSte moZe imati upravljacko tijelo koje je sastavljeno od izabranih
predstavnika nastavnog i znanstvenog kadra i/ili upravljaCko tijelo profesionalnih
menadZera. Podrucje i predmet upravljanja mogu biti ograni¢eni na samo akademski
aspekt poslovanja, samo poslovni dio poslovanja ili mogu obuhvacati oba podrudja.

Prema OECD izvjeS¢u [67], mogu se razlikovati sljedec¢a podrucja i funkcija upravljanja:

e upravljanje organizacijom (engl. Governance),
e upravljanje i vodenje poslovanja (engl. Management)
e upravljanje i vodenje poslova vezanih uz akademsku ulogu visokog ucilista. (engl

Academic affairs,).
Prema strukturi upravljacka tijela mogu biti definirana i strukturirana hijerarhijski,
projektno, ili na neki drugi nacin. Prema Eurydice izvjeS¢u [29], upravljacka tijela
visokih ucilista djeluju na 4 razine: na razini upravljanja institucijom (npr. rektor,

predsjednik, direktor, dekan, engl. Dean, Rector, President, Director, Provost), na razini
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upravljanja akademskim aspektom poslovanja (npr. akademsko vijece, fakultetsko
vijece, engl. Academic Board, Academic Council, Conference, Senate, Scietific Council), na
razini donoSenja odluka (npr. akademski senat, upravljacko vijeée, engl. Educational
Management Council, Governing Board, General Assembly) i na savjetodavnoj nadzornoj
razini (npr. socijalno vijeCe, upravljacko vije¢e, administrativno vije¢e (engl. Social

Council, Governing Board).

Visoka ucilista u Sirem smislu mogu imati i vlastita upravljacka tijela koja su u pravilu u
nekom smislu nadredena sastavnici, ¢ime komunikacijski tijekovi, raspodjela

odgovornosti i podrucje upravljanja postaju kompleksne mreZe.

Europska udruga sveuciliSta (engl. European University Association, krace EUA) je
provela istraZivanje o stanju sveuciliSta nakon uvodenja ,Bolonjske deklaracije te u
izvjeS¢u Trends 2010: a decade of change in European Higher Education [28] navela
osnovne rezultate istrazivanja. Od danih rezultata su u kontekstu ovog rada izrazito
zanimljiva dva pitanja koja se odnose na promjene u upravljanju visokim uciliStima.
Prvo pitanje se odnosilo na vaznost oblika promjene za visoko uciliSte u posljednjih 10
godina, a ispitanici su kao najvaznijih pet promjena odabrali unapredenje internih
procesa kvalitete (60% ispitanika), unapredenje suradnje s drugim visokim uciliStima
(odabralo 53% ispitanika), viSe autonomije (43%), unapredenje suradnje s
gospodarstvom (vaZno je za 42% ispitanika) te diversifikacija izvora financiranja (vazZno
za 41% ispitanika). Slika 2.1. daje graficki prikaz zastupljenosti svih odgovora na

postavljeno pitanje.
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Najznacajnije promjene na visokom uc¢iliStu u proteklih 10 godina,
prema istrazivanju EUA [28]
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Unapredenje suradnje s drugim visokim u¢iliStima
Poveéanje autonomije visokog ucilista
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Slika 2.1.: Graficki prikaz ucestalosti odgovora na pitanje vaznosti oblika promjene za visoko
uciliste u posljednjih 10 godina?

Drugo pitanje se odnosilo na tri najvaznija napora u promjenama vezanim uz
financiranje na vlastitom visokom ucilistu. Ispitanici su trebali odabrati tri ponudena
odgovora koja su za njihovu instituciju imala vaznost. Kao prvi odabir je 22% ispitanika
odabralo povecanje financiranja nastavne djelatnosti, dok je naj¢eS¢e odabran odgovor
povecanje financiranja europskih i medunarodnih istraZivanja. Slika 2.2. graficki

prikazuje zastupljene odgovore.

2 Preuzeto i prevedeno iz dokumenta Trends 2010: a decade of change in European Higher Education [28]
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Tri najvaZnija napora u uvodenju promjena vezanih uz financiranje u
proteklih 5 godina,

prema istrazivanju EUA [28]
0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%

Povecanje sredstava financiranja nastavne djelatnosti

Povecanje sredstava financiranja nacionalne istrazivacke
djelatnostiiz javnih izvora

Smanjenje sredstava financiranja nastavne djelatnosti

Uvodenje upisnina

Povecanje sredstava financiranja europske ili medunarodne

istrazivacke djelatnosti 50%
Smanjenje sredstava financiranja nacionalne istrazivacke
djelatnostiiz javnih izvora
Povecanje sredstava financiranja istrazivacke djelatnosti iz
privatnih izvora 49%

Smanjenje sredstava financiranja istrazivacke djelatnosti iz

privatnih izvora B Ucestalost odggvora

Smanjenje sredstava financiranja europske ili medunarodne ¥ Meduprva tri odgovora

istrazivacke djelatnosti 19%

Slika 2.2.: Graficki prikaz ucestalosti odgovora na pitanje odabira tri najvaZnija napora u
promjenama vezanim uz financiranje na vlastitom visokom ucilistu3

Zakljutno mozZzemo re¢i da je svojstvo autonomije visokih uciliSta doprinijelo
raznolikosti u oblicima ustrojstva i strukturama upravljanja. Umjesto pokusaja
standardizacije organizacijskih oblika, nuZno ih je razumjeti i uzeti u obzir ¢injenicu, da
ustroj visokog ucilista i struktura upravljackih tijela mogu utjecati na planiranje i

upravljanje visokim uciliStem.

2.2. Financiranje visokih ucilista
Financiranje drZavnih visokih uciliSta se smatra socijalnom stecevinom koja osigurava
rast i razvoj drustva. Ovakvo sagledavanje uloge visokog obrazovanja je neupitno vazno i

korisno, ali se postavlja pitanje je li odrzivo? U Europi je proslo je puno vremena od kada

3 Preuzeto i prevedeno iz dokumenta Trends 2010: a decade of change in European Higher Education [28]
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je pohadanje visokog uciliSta bila ¢ast, kada je bilo malo visoko obrazovanih u ukupnoj
populaciji, kada je malo upisanih studenata odustajalo od studija ili ga zanemarivalo,
kada se opcenito, socijalno vrlo visoko cijenilo formalno fakultetsko obrazovanje. Iako se
u nekim zemljama svijeta i dan danas Cine napori da se ostvari dostupnost visokog
obrazovanja svima koji Zele studirati, u europskim zemljama je pitanje dostupnosti
studija manje vazno od nekih drugih pitanja: Tko ¢e to sve platiti? Sto smo dobili
Bolonjskom deklaracijom? Kolika je cijena Skolovanja jednog studenta? Sve cesce se Cuje
izraz ,Besplatno studiranje“ koji se poistovjecuje s modelima financiranja nastavne
djelatnosti prema kojima student uopce ne sudjeluje ili sudjeluje tek manjim iznosom,

dok za veci ostatak troskova nije uvijek sasvim jasno tko ¢e ih i kako financirati.

Prema izvoru financiranja razlikujemo privatne izvore financiranja (fondovi, zaklade,
participacija gradana/studenata kroz Skolarine, poduzeca), drzavne izvore financiranja
iz fondova, drZzavnog proraCuna od strane drZavnih agencija i tijela uprave i druge.
Prema Zakonu o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju [65], visoka ucilista,
instituti i druge znanstvene institucije u RH se financiraju iz sljedecih izvora prihoda:
1. sredstava osnivaca,
2. drzavnog proracuna Republike Hrvatske,
3. proracuna Zupanija, gradova i op¢ina,
4. Nacionalne zaklade za znanost, visoko Skolstvo i tehnologijski razvoj RH,
5.vlastitih prihoda ostvarenih na trZiStu od Skolarina, istrazivackih, umjetnickih i
strucnih projekata, elaborata, ekspertiza, nakladnicke i drugih djelatnosti,
6. sveucilis$nih i ostalih zaklada, ostvarene dobiti trgovackih drustava i drugih pravnih
osoba,
7.izravnih ulaganja pojedinaca, trgovackih drustava i drugih pravnih osoba,
8. donacija, te

9. ostalih izvora.

Prihodi iz drZavnog proracuna predstavljaju prilicno stabilan izvor financiranja. Prema
Hunjaku[37], “glavni pozitivni ulinak stabilnog financiranja (osigurane place i
odrzavanje infrastrukture) je fleksibilnost u prihvaéanju novih ideja i rizi¢cnih projekata.
Negativan ucinak stabilnog financiranja koji se ne oslanja na mjerenje rezultata izrazava

se kroz: a) pasivnost u radu akademskog osoblja, vodi smanjenju broja Cistih istraZivanja
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(engl. pure research) i porast primijenjenih (engl applied research) koja imaju vece
izglede na uspjeh, b) porasta broja publikacija i radova uz smanjenje njihove kvalitete, te
c) nemogucnost transformacije rezultata znanstvenih istrazivanja i novih znanja u

trziSno usmjerene proizvode.“

Na slici 2.3. su prikazani izvori financiranja visokih uciliSta prema izvjeS¢u EUA o
financijskoj odrzivosti visokih ucilista [27]. Autori teksta razlikuju Ccetiri glavne
kategorije izvora financiranja: nacionalni javni izvor, nacionalni privatni izvori,
internacionalni javni izvori i internacionalni privatni izvori financiranja. Za svaku od
ovih kategorija su dani tipi¢ni predstavnici (upravna tijela, privatne osobe, ministarstva,
i dr.). Strelice koje povezuju izvore financiranja predstavljaju tok (kanal) kojim putuju
financijska sredstva, pri ¢emu svakim tokom sredstva mogu biti dodijeljena za razlicite
svrhe: financiranje Skolarina, upisnina, znanstveno istrazivackih projekata, publikacija,
konferencija, stru¢nih projekata, razvoja novih nastavnih programa, znanstveno

usavrSavanje, primjenu novih tehnologija u nastavnoj djelatnosti, te u druge svrhe.

Nacionalno javno/drzavno financiranje

|
l |

. 2 . &
Mlmst_grslvo Drzavr]e Lokalna i
nadlezno za Ostala agencije regionalna
= visoko Ministarstva zaduZene za ravna tiela
I obrazovanje financiranje VU upravna i <
o= Q
E =)
5 | |
S Privatne Privatne |, 3.
= osobe osobe =
© 3
_5 Korporacije, Korporacije, “5}-
8 zaklade — zaklade |* éi
15 T~ g
= Viade drugih Fondovi,
Europska zemalja i internacionalne
komisija njihove agencije i
agencije visoka ucilista

T

Internacionalno javno financiranje

Slika 2.3.: Izvori financiranja visokih ucilista4

4 Izradeno prema: European University Association, Financially Sustainable Universities, Towards Full
Costing In European Universities, 2008. [27]
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Prema izvjeS¢u pod nazivom ,Financiranje visokog obrazovanja u Hrvatskoj - slucaj

Sveucilista u Zagrebu“ [19, str. V] ,trend komercijalizacije visokog obrazovanja nuzno

upucuje na potrebu promjene filozofije financiranja visokih ucilista.” Postoje razliciti

modeli financiranja visokih ucilista, koji se uglavnom temelje na nekom od cetiri vrste

pokazatelja [19, str. 13]:

financiranje prema ulaznim tokovima (engl. Input based financing) je
financiranje prema koli€ini ili znacaju ulaznih resursa koji se koriste u provedbi
procesa ili pokrecu izvrSenje procesa: upisani studenti, nastavnici, prihodi,
imovina, studijski program, predmet, znanstveni projekt, stru¢ni projekt, i drugo;
financiranje prema rezultatima (engl. Output based financing) je financiranje
prema Kolicini ili znacaju izlaznih resursa koji su rezultat provedbe procesa:
apsolventi, objavljeni radovi, patenti, broj doktoranada u akademskoj godini, broj
magistranada u akademskoj godini, i sli¢no;

financiranje prema procesima (engl. Process based financing) je financiranje
pojedinacnih poslova ili provedbe nekog skupa povezanih poslova kojim se ulazni
resursi transformiraju u izlazne: istraZivanje, seminar, tecaj, predavanje,
konzultacije, laboratorijska testiranja, izrada prototipa, klinicko ispitivanje...
financiranje prema ucinku (engl. Outcome based financing) je financiranje
prema ostvarenom drusStvenom utjecaju ili doprinosu: diplomirani studenti,

rashodi, dobit, inovacije, prototip proizvoda, transfer znanja u drustvo, itd.

Prema Eurydice izvjes¢u o upravljanju europskim visokim uciliStima [29], modeli

financiranja za izravno financiranje iz drZzavnih izvora su:

1.

Odredivanje iznosa financijskih sredstava iz drZavnog proracuna prema
planiranom proracunu visokog uciliSta;

Odredivanje iznosa financijskih sredstava iz drZzavnog proracuna prema stvarnim
troSkovima visokog ucilista iz jednog ili nekoliko prethodnih razdoblja;
Odredivanje iznosa financijskih sredstava prema formuli;

Odredivanje iznosa financijskih sredstava prema ugovorenim ucincima (engl.
performance contracts) ostvarenja strateskih ciljeva;

Odredivanje iznosa financijskih sredstava prema ugovorenom broju apsolvenata

u znanstvenom podrudju;
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6.

Odredivanje iznosa financijskih sredstava za znanstveno istraZivacke projekte

putem natjecaja.

Kod odredivanja iznosa financijskih sredstava prema formuli razlikuju se:

kriteriji vezani uz ulazne resurse visokog ucilista, kao na primjer:

O broj upisanih brucosa u prosloj akademskoj godini,

O broj upisanih studenata u prosloj akademskoj godini,

O broj upisnih mjesta koja se financiraju iz drZavnog proracuna,

O brojjavno dostupnih upisnih mjesta na privatnom visokom uciliStu;
Kkriteriji vezani uz ostvarene ucinke strateskih ciljeva, kao na primjer:

0 indikatori vezani uz uspjeh studenata,

O smanjenje operativnih troskova,

0 povecanje kvalifikacija nastavnog osoblja,

O rezultati vezani uz vrednovanje znanstvenog i/ili stru¢nog doprinosa

institucije,
0 rezultati vezani uz kvalitetu infrastrukture, upravljanja, pruZanje usluga i

akademsku populaciju.

Prema izvjeS¢u engleskog vijeca za financiranje visokih uciliSta (engl. Higher Education

Funding Council for England, skra¢eno HEFCE) iz 2010. godine [34] visoka uciliSta u

Engleskoj se financiraju razlicitih izvora koji podupiru sljedecih 6 prihodovnih grana:

1.

Javna istraZivanja - znanstveno-istrazivacka djelatnost koja se financira iz
nacionalnih javnih financija;

Privatna istraZivanja - znanstveno-istrazivacka djelatnost financirana iz
privatnih izvora, komercijalna znanstvena istrazivanja i EU projekti;

Javno obrazovanje - nastavna djelatnost koja se financira iz nacionalnih javnih
financijskih izvora, nacionalno reguliranih Skolarina;

Privatno obrazovanje - programi cjeloZivotnog obrazovanja, profesionalna
usavrsavanja, seminari, tecajevi financirani iz privatnih izvora;

Strucne aktivnosti - komercijalne djelatnosti, konzultantske usluge, projekti
transfera znanja financirani prema trziSnim uvjetima; te

Ostale aktivnosti - druge aktivnosti koje donose prihode (najam, orocenja i sl.).
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Ovisno o tome kako su prihodovne grane zastupljene u ukupnim prihodima visokog
ucilista HEFCE je prepoznala 4 tipa visokih uciliSta (tip a do tip D) koji su grafovima
prikazani na slici 2.4.

Slika 2.4.: Tipovi visokih ucilista s obzirom na prihodovnu strukturu®
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Za svaki tip visokog uciliSta prema strukturi prihoda je nadalje prepoznato 5 tipova
visokih uciliSta sa specificnim strateSkim profilom sa usmjerenos$¢u na znanstveni ili
strucni rad ili nastavu. Za tih 5 tipova visokih uciliSta u izvjeS¢u su naznaceni i opci
temelji operativnog upravljanja prema strateSkom profilu visokog uciliSta (tablica 2.1.).
Za visoka uciliSta tipa A, €iji se prihodi uglavnom ostvaruju javnim izvorima financiranja
znanstveno-istrazivackog rada, su najznacajnije izraZene istraZivacke aktivnosti, te je
njihov strateski profil primarno istrazivacki (engl primary research); s visokim
uciliStima tipa B je povezan strateski profil koji se moZe okarakterizirati kao ,nastava

temeljena na istraZzivanju“ (engl. Research-led teaching); tip C se povezuje s visokim

5 Preuzeto i prevedeno iz dokumenta Higher Education Funding Council for England Publications: The
higher education workforce framework 2010: Overview report, HEFCE, 2010. [34]
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uciliStima profiliranim u podrucju formiranja struc¢njaka (engl. Professional formation); a

tip D s visokim uciliStima koja znacajno doprinose kvaliteti nastave razvojem prakti¢nih

rjeSenja na temelju istraZzivackog rada (engl. Research-led solutions). Posljednji strateski

profil se odnosi na visoka ucilista koja djeluju u specificnim znanstvenim podrucjima

(engl. Specialist istitutions), a koja nisu prepoznata u postoje¢im tipovima visokih

ucilista.

Tablica 2.1.: Temelji upravljanja prema strateskom profilu visokog ucilistas

Strateski profil VU

Oblici upravljanja

Prvenstvena
orijentacija na
istrazivacki rad

Upravljanje i prac¢enje ucinkovitosti se temelji na rezultatima istrazivackog
rada. Klju¢ni kriteriji mjerenja u€inkovitosti su kvaliteta i inovacije, a
moguca mjera je broj i vrijeme potrebno mladim istrazivac¢ima za
napredovanje.

Orijentacija na

Upravljanje i pracenje ucinkovitosti se temelji na kombinaciji mjernih

nastavu jedinica za kvalitetu istrazivackog rada i mjernih jedinica za kvalitete
prijenosa teoretskog znanja i prakti¢nih iskustava tijekom nastave.
Stru¢na Upravljanje i pracenje uéinkovitosti se provodi s ciljem povecanja kvalitete

orijentacija

nastave i osiguranja stru¢ne konkurentnosti studenata u odnosu na najbolju
svjetsku praksu struke.

Projektno Upravljanje visokim uciliStem se provodi u skladu s orijentacijom na razvoj
istrazivacka sposobnosti visokog uciliSta da znanstveno istrazivackim radom generira
orijentacija nova inovativna rjeSenja u odabranim djelatnostima i znanstvenim
podrucjima. Zaposlenici se ukljucuju u projekte koji visokom uciliStu
osiguravaju stabilan izvor financiranja dijela troSkova visokog ucilista.
Specijalisticke Upravljanje i pracenje ucinkovitosti je usmjereno ka gradnji i o¢uvanju
institucije imidZa visokog ucilista kao prepoznatljivog centra izvrsnosti u odabranom

podrudju.

Operativno upravljanje visokim uciliStem ima za cilj racionalno troSenje prihoda na

troSkove obavljanja djelatnosti.

Prema Hunjaku [36], troskovi visokog ucilista koji se financiraju iz vlastitih sredstava su:

e place i dodaci na place zaposlenika i vanjskih suradnika,

e autorski honorari,

e troSkovi poslovanja,

e Kkapitalna izgradnja.

6 Higher Education Funding Council for England Publications: The higher education workforce framework
2010: Overview report, HEFCE, 2010. [34]
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Prema korisnicima razlikujemo financiranje primarnih djelatnosti visokih ucilista i

financiranje studentskog standarda, odnosno financiranje studijskih i Zivotnih troSkova

vezanih uz studij. TroSkovi visokih uciliSta i studentskog standarda koji se financiraju iz

proracuna su:

place i naknade zaposlenicima,

materijalni troskovi,

osnovni troskovi znanstvenog , umjetnic¢kog i stru¢nog rada,

troSkovi rada sluzbi ¢ijom se djelatnoS¢u osigurava cjelovitost i standard sustava
visokog obrazovanja (studentski centri, knjiZnice, racunski centri),

stipendije i zajmovi studentima,

radni i Zivotni standard zaposlenika i studenata, te

troSkovi novcane pripomoci Sskolarinama, razvoju i ulaganju [19].

Prema Baji [4], troSkovi studentskog standarda koji se financiraju iz razlic¢itih izvora su

razni oblici potpore studentima, te se kao takvi mogu smatrati i troskovima visokog

obrazovanja u Sirem smislu:

Stipendije i slicne potpore: namijenjene za Skolarine ili namijenjene za opce
namjene ukljucujudi i troSkove Zivota;

Posebne potpore u gotovini ili robi: subvencije za stanovanje, subvencije za
prijevoz (ukljuc¢ujuéi prijevoz morem i kopnom), subvencije za zdravstvene
usluge, nabavu knjiga, za drustvene i svrhu rekreacije, subvencije za studiranje u
inozemstvu (za Skolarine i/ili upisnine), ostale subvencije;

Djecji doplatak vezan uz status studenta;

Javni i privatni krediti: namijenjeni za Skolarine, za opfe namjene ukljucujuci
troSkove Zivota, javne subvencije ili drzavna jamstva za studentske kredite koje
pruZzaju privatne financijske institucije, privatni krediti;

Porezni odbici i olakSice: porezni odbici i olakSice za Skolarine, za obitelji za

potporu studenta, te ostalo.

Upravljanje ve¢im dijelom prava iz studentskog standarda je u RH povjereno

Studentskom centru, u ¢ijoj je nadleznosti i upravljanje infrastrukturom koja je potrebna

za realizaciju prava (npr. Studentski domovi).
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Prema obracunskim jedinicama razlikujemo: financiranje provedbe studijskih programa,
financiranje Skolarine studenta, financiranje Zivotnih troSkova studenata, financiranje
znanstveno istrazivackih projekta, financiranje nominalnih troskova plac¢a i fiksnih
troskova, financiranje po aktivnostima (engl Activity based costing) i drugo. Od
prethodno nabrojanih obracunskih jedinica je trenutno u fokusu financiranje troskova

po aktivnostima.

Prema podacima EUA, visoka ucilista djeluju u izazovnom okruZenju koje karakterizira
globalizacija trziSta visokih uciliSta i rastu¢a konkurencija. Uz sve vece potrebe trzista za
inovacijama, visoka uciliSta su pozvana da sudjeluju na razli¢ite nacine u razvojnim
projektima, Sto otvara nove mogucnosti financiranja, ali uz povecanje napora u izvedbi i
realokaciju dijela postojecih resursa na nove aktivnosti. Primjena novih tehnologija u
nastavi i znanstveno-istrazivackom radu zajedno s povecanjem radnih aktivnosti
zahtijevaju i vece troskove sudjelovanja visokih uciliSta u ovim tokovima. Diversifikacija
izvora financiranja otvara i druga pitanja kao Sto je pitanje mogucnosti planiranja i
izvjes¢ivanja o utrosku sredstava prema viSe razli¢itih izvora financiranja s razli¢itim
oblicima pracenja utroska resursa i namjenskih financijskih sredstava. Pokusaj
standardizacije upravljanja resursima i ujednacenog nacina planiranja, upravljanja i
pracenja resursima je bio uvodenje ABC (engl. activity based costing) metode upravljanja
troSkovima. Prema Blocher etal. [5], ABC sustav se temelji na aktivnostima Kkoje
predstavljaju mjesta troskova, odnosno mjesta nastanka i pridruZivanja izravnih i
neizravnih troskova koristenja resursa. Noreen et.al [66] predlazu uvodenje ABC metode
prema modelu koji obuhvaca 4 koraka: (1) odrediti objekte troskova (kao $to su usluge,
proizvodi, korisnici); (2) definirati aktivnosti za realizaciju objekata; (3) prepoznati i
planirati resurse potrebne za izvodenje aktivnosti; te (4) identificirati troSkove
koriStenja resursa. Zbog razliitosti racunovodstvenih teorija koje se primjenjuju na
visokim uciliStima u razli¢itim drzavama i drugih specificnosti koje utjecu na
knjigovodstveno pracenje troSkova EUA predlaZze pojam cjelovitog pracenja troSkova
(engl.  Full-costing) koja bi ujedno omogucavala jednoznacnu usporedbu
visokoobrazovnih institucija u Europi i Sire. Pojam cjelovitog pracenja troskova EUA
definira kao sposobnost identifikacije, obracuna svih direktnih i indirektnih troskova po

aktivnostima organizacije. Cjelovito pracenje troskova nije samo sebi svrha, ve¢ alat koji
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treba podrZavati upravljanje resursima u ucinkovitom obavljaju djelatnosti s ciljem
ostvarenja strateskih ciljeva organizacije. Primjena cjelovitog pracenja troSkova nije
jednostavan zadatak, jer cjelovito pracenje troskova zahtijeva odredene promjene
nacina planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta, kvalitetnu podatkovnu
infrastrukturu u informacijskom sustavu, razgranicavanje indirektnih troskova, te

planiranje i provedbu odgovarajucih reaktivnih mjera s obzirom na ostvarene rezultate.

Medunarodni fondovi i zaklade nastoje potaknuti visoka uciliSta na uvodenje cjelovitog
pracenja troskova tako $to uvjetuju oblike i naCine izvjeS¢ivanja o utroSku namjenskih
sredstava za istraZivacke projekte prema realiziranim aktivnostima, uzimaju¢i u obzir i
direktne i indirektne troskove. S druge strane nacionalni izvori ne financiraju indirektne
troSkove visokih uciliSta u linijama financiranja nastavne i znanstveno-istraZivacke
djelatnosti, Sto visoka uciliSta trenutno ne motivira na uvodenje cjelovitog pracenja
troSkova. Visoka uciliSta zato prate i izvjeSCuju o troSkovima na viSe nacina, jer ako Zele
participirati u koriStenju financijskih sredstava za projekte iz medunarodnih izvora
moraju planirati i upravljati troSkovima prema planiranim aktivnostima projekata i
izvjescivati o realizaciji prema provedenim aktivnostima projekata sa svim direktnim i
indirektnim troskovima, dok se za potrebe izvjeStavanja prema nacionalnim izvorima
financiranja upravljanje troskovima jo$ uvijek izvodi prema nacionalnim
racunovodstvenim standardima. Promjene nacina financiranja visokih ucilista koje se
najavljuju novim izmjenama zakona Kkoji ureduju visoko obrazovanje i znanstvenu
djelatnost, mogu utjecati na nacin izvjesStavanja ako nacionalni izvori financiranja budu
uvjetovali drugacije nacine izvjeSc¢ivanja, a visoka uciliSta ¢e se tim zahtjevima morati

prilagoditi.

2.3. Financiranje visokih ucilista u RH

Financiranje drzavnih visokih uciliSta u RH je definirano Zakonom o proracunu [63],
Pravilnikom o proracunskom racunovodstvu i racunskom planu [61], Pravilnikom o
utvrdivanju korisnika proracuna i o vodenju registra korisnika proracuna [62],
Pravilnikom o financijskom izvjeStavanju u proracunskom rac¢unovodstvu [60], te

posebnim pravilnicima sveuciliSta (npr. Pravilnik o osnovama financiranja Sveucilista u
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Zagrebu). Prema Hunjaku [37], ,postoji velik broj prora¢unskih modela financiranja
visokih ucilista. Medutim vec¢ina modela se moZe prepoznati kao varijacije osnovna tri
proracuna. To su proracuni utemeljeni na: 1. formuli, 2. pokazateljima uspjesSnosti te 3.
izvrSenju iz proslih godina.“ NajceSce se pak koriste kombinacije viSe razli¢itih modela.

Visoka ucilista u RH ve¢im dijelom egzistencijalno ovise o 6 izvora financiranja
(sredstvima osnivaca, sredstvima iz drzavnog proracuna Republike Hrvatske, proracuna
Zupanija, gradova i op¢ina, Nacionalne zaklade za znanost, visoko Skolstvo i tehnologijski
razvoj Republike Hrvatske, vlastitih prihoda ostvarenih na trziStu od S$kolarina,
istrazivackih, umjetnickih i stru¢nih projekata, elaborata, ekspertiza, nakladnicke i
drugih djelatnosti, te sveuciliSnih i ostalih zaklada, ostvarene dobiti trgovackih drustava
i drugih pravnih osoba), jer u RH ne postoji tradicija niti motivi za izravna ulaganja
pojedinaca, trgovackih drustava i drugih pravnih osoba, te donacija. Osim nastavne
djelatnosti postoje razlic¢iti modeli financiranja znanstveno istrazivacke i financiranje
strucne djelatnosti kroz fondove, iz drzavnog proraCuna, ili npr. iz donacija. I nadleZno
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta je prepoznalo problem dugoroc¢ne odrzivosti
financiranja znanosti i visokog obrazovanja te je u svom Akcijskom planu za poticanje
ulaganja u znanost i istrazivanje iz 2008. godine predvidjelo ¢ak jednu mjeru za
poticanje donacija kao novog izvora financiranja, koja se svodi na uvodenje poreznih

olaksica za ulagacCe donatore.

Javna visoka ucilista u RH se financiraju iz razli¢itih izvora a znacajan dio troskova
nastavne djelatnosti se financira iz drZavnog proracuna. Pritom nadleZno Ministarstvo
znanosti obrazovanja i Sporta ima ulogu posrednika prema visokim uciliStima, odnosno
prema sedam hrvatskih SveuciliSta. U drZavnom proracunu se osiguravaju sredstva za
financiranje visokog obrazovanja i to kao dio proracuna nadleZnog ministarstva.
Ministarstvo dodjeljuje sredstva visokim uciliStima i isplacuje ih preko poslovnih banaka
na racune visokih uciliSta. Kada se planiraju proracunska sredstva za financiranje javno
dostupnog obrazovanja, fakulteti sa statusom pravne osobe ne nastupaju samostalno
prema nadleznom Ministarstvu, ve¢ u sklopu SveuciliSta. Fakulteti planiraju prihode i
rashode, dostavljaju financijske planove Sveucilistu, SveuciliSte sintetizira financijske
planove fakulteta i zahtijeva od nadleZnog ministarstva financiranje javnog obrazovanja

ukupnim iznosom za sve sastavnice, a sve to s ciljem dobivanja dovoljnog iznosa za
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pokrivanje osnovnih troskova izvedbe djelatnosti i poslovanja. Prema [19, str. 18]
,MZ0S predvida da ¢e SveuciliSta kroz Iump sum model financiranja preuzeti
institucionalnu odgovornost za upravljanje i financiranje visokih uciliSta u svom sastavu.
Sveucilista ¢e godiSnje dobivati pausalni iznos dotacija iz drzavnog proracuna te ih na
temelju utvrdenih Kriterija dodjeljivati visokim ucilistima.“ Lump sum model
financiranja je u Republici Hrvatskoj jos uvijek u fazi uvodenja, a ne moze zazivjeti sve
dok se ne utvrde jasni i pravedni kriteriji dodjele sredstava i dok se ne ujednaci nacin
obracuna troskova na svim visokim u¢ilistima u RH. S druge strane MZOS jo$ uvijek ne
raspolaZe transparentnim sustavom pracenja stvarnih troskova visokih ucilista te pausal
ispla¢uje prema podacima o proracunu iz prethodnih godina te povijesnim pracenjem

isplacenih iznosa, a ne prema stvarnim analitickim podacima.

[zvjeScivanje se izvodi na slican nacin vertikalno odozdo prema gore (od fakulteta preko
SveuciliSta, do nadleZnog Ministarstva). Realizacija financiranja kroz proracun je
ponesto sloZenija i ovisi 0 namjeni sredstava (npr. obracun placa zaposlenika i isplate tih
placa se provode ili izravno na racune fakulteta ili na racune zaposlenika, ovisno o
nastavnim i znanstvenim zvanjima), a uglavnhom se svodi na isplatu iz drZavnog
proracuna na racun visokog uciliSta u poslovnoj banci, ili preko FINA-e za korisnike

proracunskih sredstava s racunima u Hrvatskoj postanskoj banci.

Fakulteti u RH imaju izrazito raznolike pozicije u proracunu Sveucilista, uglavnom
naslijedene iz vremena kada se proracun planirao u nadleZnom Ministarstvu te su stoga
i njihovi prioriteti u upravljanju vlastitim resursima raznolikih orijentacija. Nepovoljna
pozicija u proracunskoj shemi, sporost u mijenjanju relativnih odnosa s ostalim
fakultetima, nerazmjerna opterecenost resursa po djelatnostima vodi ka potrebi za
uvodenjem promjena u na¢inu upravljanja postoje¢im resursima te promjena u stjecanju

vlastitih prihoda.

Iz prethodno navedenog, moze se zakljuciti kako model financiranja visokog ucilista
odreduje nacin planiranja i upravljanja financijskim i drugim resursima visokih
ucilista. Prema Hunjaku [37, str. 97-98], ,najopcenitiji cilj primjene proracunskih
modela je osiguranje zadovoljenja druStvenih potreba racionalnim KkoriStenjem
sredstava“, a ,u pravilu dio proracuna (manji, cesto ne vec¢i od 10%) rasporeduje se uz

pomo¢ formule s ciljem poticanja aktivnosti koje omogucéuju postizanje odredenih
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strateskih ciljeva visokih uciliSta“. Kako bi se osigurala transparentnost i protoc¢nost
financijskih tokova izmedu izvora i Korisnika financiranja, nuZzno je odrediti
podatkovnu osnovu informacijskog sustava visokog uciliSta koja opisuje i nudi

valjane podatke za upravljanje financijskim resursima na razli¢itim razinama

upravljanja i u razli¢itim institucijama.

2.4. Osnovni resursi visokih ucilista
Resursima visokih uciliSta moZemo smatrati sljedece tipove i oblike resursa:

e Ljudi koji sudjeluju u izvedbi djelatnosti visokih uciliSta: student, nastavnik,

znanstvenik, strucnjak;

e Usluge i proizvodi: nastavni plan i program, predmet, znanstveni doprinos,

strucni doprinos;

e Materijalnai financijska sredstva: tehnicka infrastruktura, novac, oprema.

Resurse koji su od znacaja za analizu nacina planiranja i upravljanja resursima u visokim

uciliStima, su opisani u tablici 2.2. U prvom stupcu su abecednim redom navedeni nazivi

resursa, a u drugom opis znacenja resursa.

Tablica 2.2.: Popis i opis kljucnih resursa visokih ucilista

Naziv resursa

Opis znacenja resursa

Nastavni plan i

Plan i program studija kojeg ustrojava i izvodi visoko uciliste, a ¢ijim

program zavrSavanjem student stjece visoku naobrazbu i odgovarajudi strucni
naziv ili akademski stupanj.

Nastavnik Osoba koja izvodi nastavu na visokom ucilistu. Bez ovog entiteta se
vecina poslovnih procesa nastavne djelatnosti ne moze odvijati.

Novac Financijski resursi visokog ucilista, prikupljeni iz raznih izvora,
namijenjeni nastavnoj, znanstvenoj i stru¢noj djelatnosti.

Novo Objavljeni rad, knjiga, proizvod, usluga, projekt, inovacija, receptura,

primijenjeno metodika ili neki drugi oblik rezultata stru¢nog rada ili rada na

znanje - strucni | komercijalnom projektu. VeZe se uvijek na entitet Stru¢njak, a vazan je

doprinos za evaluaciju stru¢nog rada.

Novo temeljno

Objavljeni rad, knjiga, patent, projekt, inovacija, receptura, metodika

znanje - ili neki drugi oblik rezultata znanstveno istrazivackog rada. VeZe se
znanstveni uvijek na entitet Znanstvenik, a vaZzan je za evaluaciju znanstvenog
doprinos rada.
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Predmet Jedinica nastavne djelatnosti, sastavni element Nastavnog plana i
programa. VeZe se uz entitet Nastavnik, a vaZan je za evaluaciju
nastavnog rada. VeZe se i uz entitet Student jer odreduje kvalifikacije
studenta.

Strucnjak Osoba koja se bavi radom na stru¢nim ili komercijalnim projektima i
programima visokog ucilista. Bez ovog entiteta se vec¢ina poslovnih
procesa strucne i komercijalne djelatnosti visokog uciliSta ne moZze
odvijati.

Student Osoba koja pohada studijski program visokog uciliSta. Upisom na
studijski program postaje privremeni entitet visokog uciliSta jer bez
tog entiteta nema izvedbe nekih poslovnih procesa, npr. ne moze se
izvoditi nastava ako nema studenata.

Tehnicka Tehnicka infrastruktura obuhvaca zgrade, dvorane, laboratorije,
infrastruktura i | komunikacijske veze i drugu infrastrukturnu opremu koja je potrebna
oprema za izvedbu poslovnih procesa visokog ucilista.

Znanstvenik Osoba koja se bavi znanstvenim ili umjetni¢kim radom na visokom

uciliStu. Bez ovog entiteta se veéina poslovnih procesa znanstvene
djelatnosti visokog ucilista ne moZe odvijati.

Produktivnost ljudskih resursa se mjeri planiranim i ostvarenim aktivnostima
nastavnika/ znanstvenika/ stru¢njaka u postizanju ciljanih rezultata u nastavnim
obavezama/ znanstvenom doprinosu/ i stru¢nom doprinosu. Svjesno opredjeljenje za
jacanje nekih aktivnosti (nastavnih, znanstvenih ili stru¢nih) u odredenom vremenskom
periodu je sredstvo upravljanja ljudskim resursima visokih uciliSta te je u tom slucaju
ciljano planirano i provedeno radi iskoristenja klju¢nih konkurentskih prednosti (npr. u

stjecanju dodatnih prihoda ili u stjecanju klju¢nih struc¢nih referenci).

Kvalitetni nastavni programi, razvijeni predmeti s iskazanim ishodima u¢enja nuZnim za
postizanje Zeljenih kompetencija studenata, tehnicka infrastruktura i raspoloZivost
nastavnika, uz dobro organiziranu i kvalitetno izvodenu nastavu, temelj su za uspjeSno

ostvarenje obrazovno-nastavne misije visokih ucilista.

Svi navedeni resursi se koriste za obavljanje djelatnosti visokih uciliSta. Racionalno
koriStenje podrazumijeva planiranje upotrebe resursa u aktivnostima i procesima
kojima se izvodi djelatnost, upravljanje vodeno planovima i pracenje realizacije planova
po vremenskoj i troSkovnoj dimenziji. Kvalitetno planiranje, upravljanje i pracenje
realizacije plana KkoriStenja resursa je nezamislivo bez odgovaraju¢e potpore
informacijskim sustavom. Stoga u nastavku valja istraziti kako se planiraju, koriste i

prate resursi visokih ucilista u procesima izvedbe djelatnosti.
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2.5. Primjena metode Balanced Scorecard u upravljanju visokim
uciliStem

Upravljanje visokim uciliStima mora biti odredeno strateskim ciljevima koji se Zele
posti¢i. StratesSki ciljevi proizlaze iz vizije organizacije, trajanje im je ograniceno
vremenskim razdobljem trajanja vizije, te predstavljaju okvire unutar kojih se upravlja
visokim uciliStem. Konkretizacija strateskih ciljeva ima za cilj rasporedivanje i koriStenje
odredenih resursa, te aktivnosti njihove transformacije u korist organizacije. S obzirom

na usmjerenost vizije, a time i strateskih ciljeva visokog ucilista, razlikujemo:

— Upravljanje usmjereno na ostvarenje drustvenog doprinosa: Glavni strateski
ciljevi se odnose ostvarenje misije postojanja, odnosno generiranja drustvenog
doprinosa kroz izvrsnost u nastavnoj, znanstvenoistrazivackoj i stru¢noj djelatnosti.
Svi resursi visokog uciliSta se planiraju, koriste i troSe s ciljem postizanja kvalitete
nacina izvedbe djelatnosti i kvalitete izlaznih proizvoda i usluga. Pritom je
upravljanje troskovima sekundarna briga, a drusStveni doprinos primarna
orijentacija.

— Upravljanje usmjereno na profit: opcenito, organizacije mogu biti profitno ili
neprofitno orijentirane. Visoka uciliSta tako moZemo razmatrati kao profitno
orijentirana (kakva u praksi uglavnom jesu) ili kao neprofitno orijentirana (npr.
visoka uciliSta financirana iz zaklada cija je misija ¢vrsto povezana sa nekim
aspektom druStvene odgovornosti). S druge strane drZavna visoka uciliSta u pravilu
ne moZemo razmatrati kao organizacije prvenstveno usmjerene na profit zbog
njihove drustvene uloge. MoZemo reci da drzavna visoka ucilista, kao organizacije
koje se financiraju iz drZavnog proraCuna, moraju upravljati troskovima kao i
profitna poduzeca, ali ne na nacin da to smanjuje kvalitetu rada prema korisnicima
usluga. Stoga profitni ucinak ne mozZe biti jedini pokazatelj uspjeSnosti ili
mogucnosti opstanka drzavnog visokog ucilista.

— Upravljanje usmjereno na operativnu ucinkovitost: visoka uciliSta samostalno
upravljaju svojim resursima postavljaju¢i vlastite uvjete i pravila prema
raspoloZivim sredstvima - kojim iznosom raspolazu, tim iznosom upravljaju. Pravila
odreduje trziSte, plitka organizacijska struktura omogucava fleksibilnost, a

raspoloZiva sredstva ovise o sposobnosti upravitelja (menadZera privatnih visokih
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uciliSta s odgovaraju¢om titulom) da prikupi i osigura financiranje djelatnosti.
Drzavna visoka ucilista financijski znacajno ovise drzavnom proracunu te samo do
odredene granice mogu autonomno upravljati vlastitim resursima (zapravo je i
pitanje koja su vlastita sredstva visokog uciliSta). Duga tradicija autonomije, poloZaj
u drustvu, hijerarhijska dubina organizacijskog ustroja, sloZeni upravljacki odnosi,
ponekad rade protiv institucije, usporavaju drzavna visoka uciliSta u prilagodbi
promjenama te pridonose manjoj operativnoj ucinkovitosti od privatnih visokih
ucilista.
Promjene u financiranju tjeraju visoka uciliSta da probude vlastitu svijest o nuZnosti
ucinkovitog planiranja i upravljanja resursima kao vaznog ¢imbenika opstanka drzavnih
visokih uciliSta u kompetitivnom okruZenju u kojem jaca privatni sektor visokog
obrazovanja. S jedne strane nije dovoljno samo primijeniti neke metode korporativnog
upravljanja iz poslovnog sektora za planiranje i upravljanje resursima poduzeca, vec i

metode upravljanja uc¢inkovitoscu.

Metoda koja ne iskljucuje niti jedan od prethodno navedena tri pristupa, ve¢ ih dapace
objedinjava, a primjenjiva je u visokim uciliStima za mjerenje ucinkovitosti (enlg.
Performanse management) jest metoda uravnoteZenog bodovnog sustava ili skra¢eno
BSC (od engl. Balanced Scorecard) autora Kaplana i Nortona [46]. Prema Kettunen i
Kantola [49], primjena BSC-a u upravljanju visokim uciliStem treba biti ugradena u
informacijski sustav visokog uciliSta. Dobrovi¢ et. al. [18], tvrde da implementacija BSC
metode u javnom sektoru doprinosi i vodi organizaciju prema ostvarenju ciljeva
izvedbom aktivnosti s optimalnim koriStenjem resursa organizacije. Bruijin [8] navodi
primjere kako pratiti uspjeSnost visokih uciliSta temeljem ,proizvoda“ koje visoko
uciliSte pruza: ,Izvedba nastavne djelatnosti je aktivnost koju treba mjeriti sa vise
aspekata i kao takva je teSko mjerljiva, dok je s druge strane vrijeme potrebno za
ispravljanje ispita mjerljiv faktor®. Tilaye [89] tvrdi da BSC moze biti alat upravljanja koji
Ce instituciju prisiliti da identificira klju¢ne faktore koji doprinose uspjeSnom ostvarenju

zadanih ciljeva i time ostvarenju misije postojanja.

Mjerenje uspjesnosti organizacije osigurava vodstvu organizacije pomo¢ u upravljanju
kroz nekoliko perspektiva, Ciji se redoslijed u hijerarhijskoj mapi ciljeva razlikuje za

prvenstveno neprofitne organizacije (kao Sto su visoka ucilista koja se financiraju iz
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drzavnog proracuna i usmjerena su prvenstveno ostvarenju misije) i izrazito profitno
orijentirane organizacije i poduzeca. Visoka uciliSta koja su prvenstveno usmjerena ka
ostvarenju misije izvode djelatnosti s ciljem povecanja prihoda, a pri tom troskovi
djelovanja moraju ostati unutar granica predvidenih novcanih sredstava u proracunu.
Stoga se raspored perspektiva unutar kojih se postavljaju ciljevi, akcije i mjere
ostvarenja ciljeva razlikuju za neprofitne i profitne organizacije (Brumec, [9]). Na slici
2.5. je prikazan prijedlog rasporeda perspektiva za visoka uciliSta unutar kojih su
razmjeSteni genericki ciljevi izvodenja djelatnosti koji ¢ine osnovnu strukturu ciljeva za
visoka uciliSta. Perspektiva Financije i proracun obuhvaca dva genericka cilja koja su
odredena prorac¢unom visokog uciliSta: povecanje prihoda i smanjenje troskova.
Definiranje stvarnih ciljeva u ovoj perspektivi ovisi o strategiji izvedenoj iz vizije za
buduce razdoblje. Usmjerenje na povecanje prihoda ili smanjenje troSkova unutar
granica proracuna visokog uciliSta, utjece na kvalitetu obavljanja svih djelatnosti visokih
uciliSta, kao i uspjesi u perspektivi Ucenja i rasta, kao Sto su napredovanja, publikacije i
certifikati. Kvaliteta izvodenja Internih procesa utjeCe na percepciju visokog ucilista
dviju grupa korisnika: studenata i poduzeca za koje se provode stru¢ni projekti. U
perspektivi ostvarenja misije se nalaze ciljevi koji pokazuju kako je dobro visoko uciliste
alociralo resurse za postizanje ciljeva, a to su percepcija kvalitete studenata na trzistu

rada i percepcija znanstvenog doprinosa visokog ucilista razvoju drustva.

29



—_— _._._—_-_-_-""‘--_
MISIIA ~Percepcija drustvenag
doprinosa VU ‘&v _—
Percepcija kvalitete \ Percepciju znanswm)
W/ doprinosa gospodarstvu

KORISNICI \ /
i

// gospodarstvu
/ \

= Percepcija VU
\ /
INTERNI PROCESI \ A \

ad strane studenata
— e e ———

“Kvaliteta i kvantiteta™, ~ Kvaliteta i kvantiteta Kvaliteta i kvantitetd
nastave znanstvenog rada strucnog rada

UCENJE I RASTfL s

( Nupredovanja

= /
FINANCIJE [ PRORACUN
! 1/

N

- - -
Smanjenje
traskova

/7 Povedanje
prihoda

Slika 2.5.: Prijedlog rasporeda perspektiva i osnovne strukture ciljeva za visoka ucilista

Za ucinkovitu primjenu metode BSC u upravljanju poslovanjem organizacija mora
definirati svoju misiju postojanja, viziju u vremenskom razdoblju, strategije ostvarenja
vizije i ciljeve Cijim ¢e se mjerenjem pratiti realizacija strategija. Za ostvarenje ciljeva
treba planirati akcije i resurse koji ¢e omoguciti ostvarenje ciljeva. Stoga operativno
koriStenje metode BSC mora biti povezano s tipi¢nim upravljackim procesima kao S$to

su: planiranje i upravljanje resursima, pracenje i nadzor poslovanja.

2.6. Analiza strukture sustava i okruzenja visokih ucilista

Ustroj svakog visokog uciliSta utjeCe na sustav planiranja i upravljanja resursima visokih
uciliSta. Kompleksnost sustava planiranja i upravljanja resursima se povecava s
povetanjem hijerarhijskih razina organizacijske sloZenosti. Upravljanje visokim

uciliStem u uZem smislu je sloZeno samo po sebi, medutim ako je pritom visoko uciliste
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dio nekog njemu nadredenog tijela, kao Sto to moze biti neko drugo visoko uciliste, onda
zahtjevi na informacijski sustav koji treba podrzavati poslovanje tih organizacija takoder

postaju sloZeniji.

Informacijski sustav ne postoji sa za sebe ili sam po sebi, on se planira, projektira, razvija
i uvodi sa svrhom potpore procesima koji omogucéavaju ostvarenje ciljeva organizacije.
MoZemo ga smatrati dijelom organizacijskog sustava. Prema Brumecu i Vréeku [11],
»2Unaprijed definirani ciljevi i na¢in njihova ostvarenja (ili poslovni procesi), kao i interna
organizacijska struktura realnog sustava, odreduju informacijski sustav. Stoga
zakljucujemo da zahtjevi na informacijski sustav proizlaze iz opceg modela
funkcioniranja organizacijskog sustava.“ Autori nadalje smatraju da je geneticka’
definicija IS-a sljedeca: ,Informacijski sustav je podsustav organizacijskog sustava, ¢ija je
zadaca povezivanje procesa na operativnoj (izvr$noj), upravljackoj i razini odlucivanja s
ciljem povecanja operativne efikasnosti, kvalitete upravljanja i pouzdanosti odlucivanja.”
U tom kontekstu valja razlikovati procese organizacije na tri razine: izvodenja,
upravljanja i odluc¢ivanja. Razina izvodenja obuhvaéa procese temeljne poslovne
djelatnosti kojima se ostvaruje misija postojanja organizacije, generira profit, koji su
prepoznatljivi krajnjim korisnicima kao poslovi kojima se proizvodi proizvod ili usluga,
koji imaju ucestalu interakciju s okruZenjem i koji omogucavaju transformaciju ulaznih
tokove (engl. Inputs) u izlazne (engl. Outputs). Tokovi koje procesi izvodenja koriste
mogu biti materijalni (oprema, zgrade, isl.), ljudski (studenti, partneri, isl.) i
nematerijalni (natjecaji, podaci, isl.). Sljedec¢a razina procesa je razina upravljanja, a ona
obuhvacda procese planiranja, odobravanja, nadziranja i organiziranja procesa razine
izvodenja, uzimajuci u obzir povratne informacije i utjecaje iz okoline. NajviSa razina
procesa je razina odlucivanja za koju je karakteristicno to Sto obuhvaca odredivanje
okvira u kojima se ostali procesi izvode, definiranje misije, vizije i ciljeva organizacije, za
$to je nuZno osigurati nositeljima ovih procesa da raspolazu to¢nim i pravovremenim
informacijama. Ne treba zaboraviti utjecaj okruzenja na organizacijski sustav i njegove
procese, kao niti smetnje koje mogu ometati normalan tijek izvodenja temeljne

djelatnosti.

7 Prema rijeci genesis
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U kontekstu prethodno napisanoga, ako izradimo model funkcioniranja visokog ucilista,
onda iz njega moZemo zakljucivati o zahtjevima na informacijski sustav. Drugim
rije¢ima, ako Zelimo odrediti kako treba izgledati informacijski sustav visokih ucilista,
onda trebamo definirati poslovne zahtjeve koji proizlaze iz modela funkcioniranja
visokog ucilista.

Na slici 2.6. se prikazuju odnosi koji vrijede za visoko uciliSte u uzem smislu. U radu ce se
pod pojmom visokog uciliSta smatrati pravni subjekt s pravima i obvezama koje iz tog
statusa proizlaze (samostalnost u izvodenju poslova, financijska odgovornost, vlastite
strukture odlucivanja). Pod visokim uciliStem u uZem smislu smatra se svaka
visokoobrazovna institucija koja unutar sebe nema pravnih subjekata kao sastavnica te
institucije. Tako prikaz moZe opisivati rad sveuciliSta (engl. University) ako njegove
sastavnice nemaju pravnu samostalnost (i/ili ne djeluju samostalno na trzistu, odnosno
nemaju podredenu pravnu osobu) ili fakultet s pravnom osobnoSc¢u (kao Sto je to slucaj

u RH).

Na razini izvodenja se izvrSavaju poslovi vezani temeljne djelatnosti fakulteta (ili
znanstveni rad, nastavu i strucni rad). 1z okruzenja dolaze ulazni tokovi koji su potrebni
za izvodenje djelatnosti, a nositelji tih poslova su nastavnici, znanstvenici i drugi
zaposlenici. Tri temeljne djelatnosti fakulteta imaju vlastite cikluse izvrSavanja Kkoji
obuhvacaju sljedove procesa za transformaciju ulaznih tokova u izlazne. Djelatnosti su
medusobno povezane tako da se rezultati znanstveno istraZivackog rada koriste u
nastavi kao teoretske osnove predmeta, dok se rezultati stru¢nog rada prezentiraju kao
prakti¢na iskustva i primjeri primjene teorije u praksi. Kroz nastavu se obucavaju
kadrovi koji ta znanja prenose u drustvo i omogucavaju primjenu znanstvenih i stru¢nih

postignuca ciljano u gospodarstvu.

Na razini upravljanja se provode poslovi vezani uz planiranje, organizaciju, nadzor i
koordinaciju poslova izvodenja, a u nadleznosti su katedri (ili drugih ustrojstvenih
jedinica visokog uciliSta koje imaju jednaku ulogu u instituciji). Katedre su zaduZene za
stvaranje preduvjeta izvedbe operativnih procesa u skladu sa zadanim ciljevima
institucije, pracenje mjera ciljeva i izvjeS¢ivanje o ostvarenju ciljeva, koordinaciju i
rasporedivanje opterecenja zaposlenika, uskladivanje i planiranje kadrovskih promjena

za znanstveno podrucje katedre te druge poslove upravljanja nad operativom.
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Razina odlucivanja obuhvac¢a poslove koordinacije s okruZenjem, planiranja i pracenja
misije, vizije i ciljeva poslovanja, definiranje poslovnih pravila i procedura, odobravanje i
motiviranje zaposlenika, kao i osiguravanja financijskih i drugih resursa potrebnih za

provedbu djelatnosti.

OkruZenje takoder utjeCe na instituciju tako Sto pruza osnovne resurse i Koristi
proizvode ili usluge koje institucija generira. Sve se to odvija pod utjecajem vanjskih

smetnji, na koje institucija moZze vrlo slabo ili ne moZe nikako utjecati.

Na slici 2.6. je dan prikaz geneticke definicije informacijskog sustava visokog ucilista u
uZem smislu. U tablici 2.3. su u prvom stupcu navedeni oznaka, naziv sadrZaja veza
objekata prikaza, a u drugom opis sadrzaja i funkcionalni zahtjevi na informacijski

sustav.
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I Potrebe | zahtjevi tr2ita, poslodavaca, drudtva; Odekivanja
01 studenata i polaznika drugih programa; Modeli financiranja WU

Usuglasavanje prijava znanstvenih projekata unutar
programa; Madzor nad financiranjem znanstvenih projekata;

Mu.zzr

MNu-zsr

Administrativna potpora natiecanju
za strune projekte, Raspored
opteredenja na strucnom projekiu;
Nadzor nad financiranjem

struénih projekata,

M-z

Raspored opteratanja

po nastavniku; Usuglaavanje
sadriaja | meduuvjetovanost
koleglja; Resursi za nastavu;

Znapstvdnl nopacl; Partner na ZI projektima;

Slru'jnaj\efal lira; Oprema za znantsvenu djglatnost;
Srogstvalsamfinanciranja;

Ug-zzr

- gradanstvo \ Utedici s | bez polofene driavne mature; Polaznici
proglamagejeloZivolnog | struénog obrazovanja; Uazn

Odludivan

Nuk

RaspoloZiva sredstva za
financiranje djalatnosti:
Plan provedbe NPP;
Plan zapoiljavanja;

Upraviane

Mic.zzr
Financijski okvirl za
fimanciranje aklivnost
znanstvenao istraZivackih
projakata; Usugladeni plan
aktivnostl;

L

3 Matjegaji ﬂmﬁlh | medunaradnih komearcijalnih
znanstvena projekata; Parner na struénim projektima;
Smd:ua samofinanciranja;

o-zsR_

ulaganja

7 Struni rad

Primjena i transfer znanja u drustvu; Evaluacija
il znanstvenih postignuéa; Studentske ankete o provedis NPP;

loz

Izvjedtaj voditelja projekta o provedbl znanstvensg
projekata; |zviesta] o postignuéima; Objavljeni radaovi; lzzru

Ik
|zvjedia) o provedbi NPP,;

lzvpedial o utrofenim sredstvima
katedra; Prijediog unapredanja NPP;

lzsru

lzvjestaj voditelja projekta
o pravedbi struénog
projekata; Prhodi od
struénih projekata;

|zzrok

lzvjadta o provedbd
znanstvenih projekata;
Plan potraba

za znanstvanim novacima
na znanstvenim projaktima,

Znanstveni doprinos drugtvu; Inovacije; Transfer zngnja
u privredu; Objavijen| radavl;

lzhesc

Plan oplaradenja
nastawnika;
lzvjeste o provedbl
nasgtave;

Apsciventl studijskog programa; Apsolvent
| programa claleZivotnog | struénog obrazovanja,

Konzullaniske usluge na komercijalnim projekiima;
Proizvodi | usluge; Transfer znanja u privredu;

-

Konkiirencija

Druga VU

Slika 2.6.: Geneticka definicija informacijskog sustava visokog uciliSta u uZem smislu




Tablica 2.3.: Popis i opis sadrZaja veza objekata modela

Oznaka i naziv
sadrzaja veze

Opis sadrZaja veze

IK-U

Izvjestaj o provedbi
NPP; Izvjestaj o
utroSenim sredstvima
katedre; Prijedlog
unapredenja NPP;

Voditelj katedre prikuplja podatke o realizaciji plana nastave te
izvjes¢uje upravu visokog ucilista o provedbi nastave, u ime katedre
daje prijedloge zaposljavanja novih nastavnika, prema prijedlozima
nastavnika predlaZze promjene predmeta i njihove
meduuvjetovanosti, podnosi izvjeS¢e o utrosenim financijskim
sredstvima namijenjenim razvoju kompetencija i opremljenosti
Clanova katedre, daje prijedloge unapredenja nastavnog plana i
programa.

Aplikacija treba omoguciti planiranje i pracenje izvrSenja nastave,
planiranje i rasporedivanje optereéenja nastavnika, planiranje i
trosenje financijskih sredstava prorauna katedre, planiranje i
usuglasavanje predmeta nastavnog plana i programa, te
napredovanje nastavnika u nastavnim zvanjima.

Kljuéni podaci su: Nastavnik, Nastavni plan i program, Predmet,
Meduuvjetovanost predmeta, Oprema, Plan nastavnog opterecenja,
Evidencija realizacije nastave, Proracun katedre, Napredovanje u
zvanju.

101

Potrebe i zahtjevi
trzista, poslodavaca,
drustva; Ocekivanja
studenata i polaznika
drugih programa;
Modeli financiranja VU;

OkruZenje visokog ucilista u uzem smislu Cine gradani, drzava,
gospodarski subjekti i akademska zajednica. Oni prema visokom
ucilistu imaju razlicita oCekivanja i uloge. Studenti Zele stjecati
akademska znanja i zvanja, poslodavci Zele obrazovane stru¢njake,
gospodarstvo oc¢ekuje nova znanstvena postignuca i tehnologije,
drzava ocekuje primjenu i transfer znanja u gospodarstvo. Pritom
svatko od njih na neki nacin sudjeluje u financiranju visokih ucilista
izravno financiranjem odredenih djelatnosti ili neizravno kroz
poreze.

Aplikacija visokog ucilista treba omoguciti evidenciju poslovnih
partnera (subjekata iz okruZenja) i ugovaranje oblika suradnje ili
odnosa s visokim ucilistem.

Kljuéni podaci su: Poslovni parter, Ugovor o suradnji, Oblik suradnje,
Kontni plan, Planirane stavke proracuna VU.

102

Primjena i transfer
znanja u drustvu;
Evaluacija znanstvenih
postignuca; Studentske
ankete o provedbi NPP;

Povratne informacije iz okruZenja o kvaliteti studijskih programa,
kvaliteti studenata, primjeni znanstvenih i stru¢nih postignuca.

Aplikacija treba podrZavati prihvat i obradu povratnih informacija iz
okruZenja (studenata i apsolvenata, gradanstva, poduzeca, Sire
znanstvene zajednice) kako bi se unapredivale djelatnosti visokog
ucilista. Neki od mogucih oblika povratnih informacija su podaci iz
anketa, evidencija citiranih radova i drugi oblici referenciranja
objavljenih radova, pracenje objavljenih ¢lanaka u javnim glasilima i
novinama (engl. pressclipping) i drugo.

Kljuéni podaci su: Studentske ankete, Nastavni plan i program,
Reference radova.
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IZN-K

Plan opterecenja
nastavnika; Izvjesce o
provedbi nastave;

Plan aktivnosti izvedbe nastave za nastavnike katedre i izvjeS¢a o
realizaciji nastave.

Nositelji predmeta i nastavnici planiraju nastavno optereéenje
prema broju upisanih studenata na predmet, predvidenoj satnici
nastave i nastavnim oblicima (predavanja, laboratorijske vjezbe,
seminarska nastava, auditorne vjezbe i drug nastavni oblici),
kvalifikacijama nastavnika, veli¢ini grupe studenata po obliku
nastave. Nakon izvedbe nastave, nastavnici evidentiraju realizirane
sate u nastavi te podnose izvjesce katedri.

Aplikacija treba omogucavati planiranje nastavnih obveza,
rasporedivanje nastavnika na predmete, evidenciju realizirane
nastave, izvjes¢ivanje o provedbi nastave.

Kljucni podaci su: Nastavnik, Predmet, Nastavni plan i program,
Nastavni oblici predmeta, Plan nastavnog opterecenja, Evidencija o
realizaciji nastave.

IZN-O

Apsolventi studijskog
programa; Apsolventi
programa cjeloZivotnog
i stru¢nog obrazovanja;

Rezultat nastavne djelatnosti visokog uciliSta u uzem smislu.
Studenti koji su upisom na studijski program ili program
cjelozivotnog obrazovanja postali privremeni resursi visokog
ucilista, nakon zavrsetka studija napustaju visoko uciliSte sa
stecenim akademskim zvanjem.

Aplikacija treba podrZavati upis studenata na studijski program, upis
polaznika strucnih obrazovnih programa obrazovanja, dodjelu prava i
obveza svim studentima i drugim korisnicima programa obrazovanja,
upis studenata na predmeta, planiranje i pracenje izvrsenja nastave,
evidenciju kolokvija i ispita, formiranje predmeta, pripremu i
distribuciju nastavnih materijala, evidenciju uspjeha (ocjena)
studenata po predmetima ili drugim obvezama koje nose ECTS
bodove.

Klju¢ni podaci su: Studenti, Studijski programi, Kvalifikacije ucenika
(drZavna matura), Predmet, Aktivnosti u nastavi, Nastavni plan i
program, Nastavnici, Ispiti, Zavrsni radovi, Mentori, Plan nastavnog
opterecenja, Evidencija o realizaciji nastave.

[ZSR-0

Konzultantske usluge na
komercijalnim
projektima; Proizvodi i
usluge; Transfer znanja
u privredu;

Rezultat rada na stru¢nim i komercijalnim projektima: objavljeni
rad, knjiga, patent, projekt, inovacija, receptura, metodika,
programsko rjeSenje ili neki drugi proizvod/usluga nastao tijekom
projekta. Vazan je za evaluaciju stru¢nog rada. Stru¢ni doprinos
treba naci svoju primjenu u privredi (drustvu), a aktivnosti transfera
znanja mogu biti odrZavanje seminara, tecajeva, suradnjom s
poduzecima na zajednickim razvojnim projektima i druge aktivnosti.

Aplikacija mora podrZavati evidenciju aktivnosti i rezultata rada
clanova projektnog tima i pracenje znanstvenih postignuca
znanstvenika.

Kljucni podaci su: Strucnjak, Strucni projekti, Poslovni partneri
(poduzeca i visoka ucilista), Strucni doprinos, Aktivnosti na struc¢nim
projektima, Plan optereéenja na stru¢nim projektima.
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IZSR-U

Izvjestaj voditelja
projekta o provedbi
stru¢nog projekata;
Prihodi od struc¢nih
projekata;

IzvjeS¢a o provedbi i postignu¢ima strucnih i komercijalnih
projekata u saZetom obliku i rezultati projekta vazni za evaluaciju
stru¢nog rada zaposlenika visokog ucilista.

Tijekom i nakon provedbe projekta, voditelj projekta izvjeSc¢uje
upravu o realizaciji aktivnosti na stru¢nom ili komercijalnom
projektu, ostvarenim rezultatima prihodima i troskovima.

Aplikacija treba omogucavati planiranje i pracenje aktivnosti
strucnog ili komercijalnog projekta, planiranje i pracenje realizacije
proracuna projekta, planiranje i pracenje opterecenja strucnjaka,
evidenciju objavljenih radova (rezultata projekta), planiranje nabave
opreme.

Kljucni podaci su: Proracun projekta, Plan opterecenja na SK
projektima, Strucnjak, Strucni i komercijalni projekti, Poslovni
partneri (fondovi, poduzeca i visoka ucilista), Oprema.

IZZR-K

Izvjescée o provedbi
znanstvenih projekata;
Plan potreba za
znanstvenim novacima
na znanstvenim
projektima;

Plan potreba za provedbu znanstveno istraZivacke djelatnosti i
povratne informacije u obliku izvjes¢a o provedbi znanstveno
istrazivacke djelatnosti.

Znanstvenici planiraju znanstveno istrazivacke projekte te ih
prijavljuju na natjecaje kako bi osigurali financiranje. Planiraju se
aktivnosti projekta, rokovi, sudionici i partneri (znanstvenici,
znanstveni novaci, partnerska visoka ucilista), potrebna oprema i
drugo. Plan se analizira na razini katedre kako bi se uskladilo
opterecenje zaposlenika u razli¢itim djelatnostima te kako bi se
sredstvima namijenjenima katedri financirala studijska putovanja i
druge aktivnosti znanstveno istrazivackog rada. Tijekom i nakon
provedbe projekta, evidentira se stvarno opterecenje znanstvenika.

Aplikacija treba omogucavati planiranje i pracenje aktivnosti
znanstveno istraZivackog projekta, planiranje i praéenje realizacije
proracuna katedre, planiranje i praenje optereéenja znanstvenika,
evidenciju objavljenih radova (rezultata znanstveno istraZivackog
rada), planiranje nabave opreme.

Kljucni podaci su: Proracun katedre, Plan opterecenja na znanstvenim
projektima, Znanstvenik, Znanstveni projekti, Poslovni partneri (druga
visoka ucilista), Oprema.

IZZR-0

Znanstveni doprinos
drustvu; Inovacije;
Transfer znanja u
privredu; Objavljeni
radovi;

Rezultat znanstveno istrazivackog rada: objavljeni rad, knjiga,
patent, projekt, inovacija, receptura, metodika ili neki drugi
proizvod/usluga nastao znanstveno istrazivackim radom. VaZan je
za evaluaciju znanstvenog rada. Znanstveni doprinos treba naci
svoju primjenu u privredi (drustvu), a aktivnosti transfera znanja
mogu biti odrzavanje seminara, tecajeva, suradnjom s poduzeéima
na zajednickim razvojnim projektima i druge aktivnosti.

Aplikacija mora podrZavati evidenciju aktivnosti i rezultata
znanstveno istraZivackog rada ¢lanova projektnog tima i pracenje
znanstvenih postignuca znanstvenika.

Klju¢ni podaci su: Znanstvenik, Znanstveni projekti, Poslovni partneri
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(poduzeca i visoka ucilista), Znanstveni doprinos, Plan opterecenja na
znanstvenim projektima.

[ZZR-U

IzvjeStaj voditelja
projekta o provedbi
znanstvenog projekata;
Izvjestaj o
postignucima;
Objavljeni radovi;

[zvjeSca o provedbi i postignuéima znanstveno istrazivacke
djelatnosti u saZetom obliku i rezultati znanstveno istrazivackog
rada vazni za evaluaciju znanstvenog rada na visokom ucilistu.

Tijekom i nakon provedbe projekta, voditelj projekta izvjescuje
upravu o realizaciji aktivnosti na znanstveno istrazivackom
projektu, ostvarenim rezultatima prihodima i troskovima.

Aplikacija treba omogucavati planiranje i pracenje aktivnosti
znanstveno istraZivackog projekta, planiranje i praéenje realizacije
proracuna projekta, planiranje i praéenje opterecenja znanstvenika,
evidenciju objavljenih radova (rezultata znanstveno istraZivackog
rada), planiranje nabave opreme.

Klju¢ni podaci su: Proracun projekta, Plan opterecenja na
znanstvenim projektima, Znanstvenik, Znanstveni projekti, Poslovni
partneri (fondovi, poduzeca i visoka ucilista), Oprema.

NK-ZN

Raspored opterecenja
po nastavniku;
Usuglasavanje sadrzaja i
meduuvjetovanosti
kolegija; Resursi za
nastavu;

Upravljacki nalozi i odluke za operativno izvodenje nastavne
djelatnosti koje donosi katedra odgovaraju¢om procedurom
(izglasavanjem, autonomijom procelnika katedre, ili na neki drugi
nacin).

Nalozi i odluke se odnose na rasporedivanje opterecenja u nastavi za
zaposlenike katedre, stru¢no usuglasavanje sadrzaja i
meduuvjetovanosti predmeta u znanstvenom podrucju djelovanja
katedre, upravljanje financijskim sredstvima katedre namijenjenim
nastavi. Izvedbom procesa nastavne djelatnosti izvjeS¢uje se katedra
0 ostvarenjima, opisanim tokom IZN-K.

Aplikacija treba omogucavati planiranje nastavnih obveza,
rasporedivanje nastavnika na predmete, evidenciju realizirane
nastave te izvjes¢ivanje o provedbi nastave, definiranje i aZuriranje
meduuvjetovanosti predmeta, evidentiranje podataka o planiranju,
nabavi i rasporedivanju opreme za nastavu.

Kljucni podaci su: Odluke, Nalog za izvedbu nastave, Nastavnik,
Nastavni plan i program, Predmet, Meduuvjetovanost predmeta,
Oprema, Dvorane, Plan nastavnog opterecenja, Evidencija o realizaciji
nastave.

NK-ZZR

Financijski okviri za
financiranje aktivnosti
znanstveno
istrazivackih projekata;
UsuglaSeni plan
aktivnosti;

UsuglaSavanje opterecenja zaposlenika i odluke za operativno
izvodenje znanstveno istrazivacke djelatnosti koje donosi katedra
odgovaraju¢om procedurom (izglasavanjem, autonomijom
procelnika katedre, ili na neki drugi nacin).

Nalozi i odluke se odnose na planiranje i rasporedivanje opterecenja
u znanstveno istrazivackom radu za zaposlenike katedre,
upravljanje financijskim sredstvima katedre namijenjenim
znanstveno istrazivackom radu. Izvedbom procesa nastavne
djelatnosti izvjeScuje se katedra o ostvarenjima, opisanim tokom
IZZR-K.
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Aplikacija treba omogucavati planiranje znanstveno istraZivackih
obveza zaposlenika, rasporedivanje zaposlenika na znanstveno
istrazivacke projekte te izvjesc¢ivanje o provedbi projekata,
evidentiranje podataka o planiranju, nabavi i rasporedivanju opreme
za projekte, planiranje i realizaciju studijskih putovanja ¢lanova
katedre.

Kljuéni podaci su: Proracun katedre, Plan optereéenja na znanstvenim
projektima, Znanstvenik, Znanstveni projekti, Oprema.

NU-K

Raspoloziva sredstva za
financiranje djelatnosti;
Plan provedbe NPP;
Plan zaposljavanja;

Visoko uciliste svojim sastavnim jedinicama (npr. katedrama, ili
odjelima) stavlja na raspolaganje odredeni iznos za razvoj
kompetencija ¢lanova katedre, nabavu opreme, studijska putovanja i
drugo. Nadlezno upravljacko tijelo (fakultetsko vijece, uprava, dekan
i prodekani) prema prijedlozima katedre (ili odjela) odobrava
zaposljavanje novih suradnika, pokrecée formalni postupak izbora i
reizbora u zvanje te daje smjernice, upute i odluke vezane uz
provedbu nastavnog plana i programa.

Aplikacija treba podrZavati planiranje i praéenje realizacije
proracuna visokog ucilista, planiranje kadrova i zaposljavanje,
pracenje razvoja kompetencija zaposlenika te planiranje i pracenje
realizacije nastavnih planova i programa visokog ucilista.

Kljucni podaci su: Nastavnik, Predmet, Meduuvjetovanost predmeta,
Oprema, Plan nastavnog opterecenja, Evidencija realizacije nastave,
Proracun katedre, Napredovanje u zvanju, Nastavni plan i program.

NU-ZSR

Administrativna
potpora natjecanju za
strucne projekte;
Raspored opterecenja
na stru¢nom projektu;
Nadzor nad
financiranjem strucnih
projekata;

Nadlezno upravljacko tijelo (fakultetsko vijece, uprava, dekan i
prodekani) odobrava prijedloge strucnih projekta. Odobreni
prijedlozi natjecajne dokumentacije projekata se prijavljuju na
natjecaj. Ako je projekt prihvacen ili odabran u natjecaju, ugovora se
suradnja sa subjektom iz okruZenja. Imenuje se voditelj stru¢nog
projekta koji izvjeS¢uje nadlezno upravljacko tijelo o aktivnostima,
rezultatima, prihodima i troSkovima projekta.

Aplikacija treba podrZavati pripremanje prijave i natjecajne
dokumentacije projekata, ugovaranje projekta, planiranje i praéenje
realizacije prorauna strucnog ili komercijalnog projekta, planiranje i
pracenje aktivnosti na projektu, usuglasavanje optereéenja struc¢njaka
na projektima.

Kljucni podaci su: Proracun projekta, Plan opterecenja na stru¢nim
projektima, Strucnjak, Strucni i komercijalni projekti, Struéni
doprinos, Poslovni partneri (fondovi, poduzeca i visoka ucilista),
Ugovor o suradnji, Oprema, Referencirani radovi.

NU-ZZR

Usuglasavanje prijava
znanstvenih projekata
unutar programa;
Nadzor nad
financiranjem

Nadlezno upravljacko tijelo (fakultetsko vijece, uprava, dekan i
prodekani) prema prijedlozima znanstvenika usuglasava planirane
znanstveno istraZivacke projekte na razini visokog uciliSta.
UsuglaSeni projekti se prijavljuju na natjecaj nadleznog ministarstva
unutar jedinstvenog programa znanstvenog podrucdja ili na natjecaj
nekog drugog potencijalnog izvora financiranja znanstvenog rada
(npr. fondovi za razvoj). Voditelji projekata izvjeS¢uju nadleZno
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znanstvenih projekata;

upravljacko tijelo o prihodima i troskovima projekta.

Aplikacija treba podrZavati ugovaranje projekta, planiranje i praéenje
realizacije proracuna znanstveno istraZivackog projekta, planiranje i
pracenje aktivnosti znanstvenih projekata, usuglasavanje opterecenja
znanstvenika na projektima, pripremanje prijave projekata na
natjecaje.

Kljuéni podaci su: Proralun projekta, Plan opterecenja na
znanstvenim projektima, Znanstvenik, Znanstveni projekti, Znanstveni

doprinos, Poslovni partneri (fondovi, poduzeca i visoka ucilista),
Oprema, Referencirani radovi.

UO-ZN

Ucenici s i bez poloZene
drzavne mature;
Polaznici programa
cjeloZivotnog i stru¢nog
obrazovanja;

Ulazni tokovi iz okruzenja koji su potrebni za provedbu djelatnosti
obrazovanja, odnosno nastave.

Pod tim ulaznim resursima smatramo:

(a) Ucenike s ibez polozene drzavne mature - vanjske entitete
koji privremeno (za vrijeme trajanja obrazovanja) postaju
interni entiteti ,studenti“ bez kojih se djelatnost ne bi mogla
realizirati.

(b) Polaznici programa cjelozivotnog i stru¢nog obrazovanja -
vanjske entitete koji povremeno (svaki put za vrijeme
trajanja ciklusa obrazovnog ili stru¢nog programa
obrazovanja) postaju interni entiteti ,,studenti“ bez kojih se
djelatnost ne bi mogla realizirati.

Svi se ovi ulazni tokovi posredstvom procesa transformiraju u
izlazne tokove opisane pod oznakom IZN-O.

Aplikacija treba podrZavati upis studenata na studijski program, upis
polaznika strucnih obrazovnih programa obrazovanja, dodjelu prava i
obveza svih studenata i drugih korisnika programa obrazovanja, upis
studenata na predmet, planiranje i pracenje izvrsenja nastave,
evidenciju kolokvija i ispita, formiranje predmeta, pripremu i
distribuciju nastavnih materijala, evidenciju uspjeha (ocjena)
studenata po predmetima ili drugim obvezama koje nose ECTS
bodove.

Klju¢ni podaci su: Studenti, Studijski programi, Kvalifikacije ucenika
(drZavna matura), Predmet, Aktivnosti u nastavi, Nastavni plan i
program, Nastavnici, Ispiti, Plan nastavnog opterecenja, Evidencija o
realizaciji nastave.

UO-ZSR

Natjecaji domacih i
medunarodnih
komercijalnih
projekata; Partneri na
stru¢nim projektima;
Sredstva
samofinanciranja;

Ulazni tokovi iz okruzenja koji su potrebni za provedbu djelatnosti
stru¢no komercijalnog rada na projektima za gospodarstvo ili
opcenito, drustvo.

Pod tim ulaznim resursima smatramo:

(a) natjeCaje domacih i medunarodnih komercijalnih projekata -
koji se objavljuju u raznim oblicima i formama te zahtijevaju
individualni pristup svakom projektnom natjecaju. Prate se u
obliku publikacija, internetskih izvora, pozivnih natjecaja i
drugim oblicima.
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(b) partnere na stru¢nim projektima - stru¢njake drugih
institucija koji mogu sudjelovati u stru¢nim i komercijalnim
projektima institucije

(c) Sredstva samofinanciranja - privatni i drugi izvori vlastitih
prihoda visokog ucilista.

Svi se ovi ulazni tokovi posredstvom procesa transformiraju u
izlazne tokove opisane pod oznakom IZSR-O.

Aplikacija treba podrZavati vodenje evidentiranje podataka o
stru¢nim i komercijalnim projektima, planiranje i rasporedivanje
clanova projektnih timova po aktivnostima projekta, planiranje,
nabavu i rasporedivanje opreme za strucne i komercijalne projekte,
evidenciju prihoda i troskova projekata.

Kljucni podaci su: Strucni i komercijalni projekti, Aktivnosti SK
projekata, Oprema, Struénjak, Planirane stavke proracuna fakulteta,
Realizirane stavke proracuna fakulteta.

UO-ZZR

Strucna literatura;
Oprema za znanstvenu
djelatnost; Znanstveni
novaci; Partneri na ZI
projektima; Sredstva
samofinanciranja;

Ulazni tokovi iz okruZenja koji su potrebni za provedbu djelatnosti
znanstveno istrazivackog rada.

Pod tim ulaznim tokovima smatramo:

(a) strucnu literaturu - koja moZe biti u obliku publikacija,
internetskih izvora, istrazivackih studija i drugim oblicima;

(b) opremu za znanstvenu djelatnost - pod ovime se
podrazumijeva oprema za laboratorijska istrazivanja, ICT oprema
i drugi materijalni resursi;

(c) znanstvene novake - stru¢njake koji ¢e se baviti znanstveno
istrazivackim radom i imaju potencijal nakon toga postati
znanstvenik;

(d) Partneri na ZI projektima - stru¢njake drugih institucija koji
mogu sudjelovati u znanstvenim projektima institucije;

(e) Sredstva samofinanciranja - privatni i drugi izvori vlastitih
prihoda visokog ucilista.

Svi se ovi ulazni tokovi posredstvom procesa znanstveno
istrazivackog rada transformiraju u izlazne tokove opisane pod
oznakom IZZR-O.

Aplikacija treba podrZavati vodenje evidencije koristenja strucne
literature u knjiZnici visokog ucilista, evidentiranje podataka o
znanstvenim projektima, planiranje aktivnosti i rasporedivanje
clanova projektnih timova po aktivnostima projekta, planiranje,
nabavu i rasporedivanje opreme za znanstveno istraZivacki rad,
evidenciju znanstvenika partnerskih visokih ucilista, evidenciju
prihoda i troskova projekata.

Kljuéni podaci su: Publikacije, Oprema, Znanstvenik, Poslovni partneri
(druga visoka ucilista), Znanstveni projekti, Aktivnosti na projektima,
Planirane stavke proracuna fakulteta, Realizirane stavke proracuna
fakulteta.
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Specifi¢nost visokih uciliSta u RH je tradicija visokih uciliSta u Sirem smislu, odnosno
preteZito funkcioniranje drZzavno financiranog visokog obrazovanja u sklopu SveuciliSta
sa sastavnicama koje imaju pravnu osobnosti - fakultetima. Stoga valja razmotriti i te
odnose koji utjeCu na geneticku definiciju visokih ucilista u Sirem smislu. Slika 2.7.
prikazuje proSirenje geneticke definicije informacijskog sustava fakulteta kao visokog
uciliSta u Sirem smislu. Poziciju fakulteta treba promatrati kao dio Sveucilista koje mu je
izravno nadredeno i nadleZnog ministarstva koje mu je djelomi¢no izravno, a djelomi¢no
posredno nadredeno. Tako fakulteti djeluju istovremeno kao sastavnice nadredene
institucije - Sveucilista i sveuciliStu nadredene institucije - nadleZznog ministarstva, Sto
nije specificnost hrvatskih sveuciliSta [15]. U tablici 2.4. su u prvom stupcu navedeni
oznaka, naziv sadrZaja veza objekata prikaza, a u drugom opis sadrZaja i funkcionalni
zahtjevi na informacijski sustav koji bi trebao pruZati potporu ovako sloZenom

organizacijskom sustavu.

Na razini izvodenja se izvrSavaju temeljne djelatnosti fakulteta (nastava, znanstveno
istrazivacki rad, strucni rad). Iz okruZenja dolaze ulazni tokovi koji su potrebni za
izvodenje djelatnosti. Na razini upravljanja su SveuciliSte i sveuciliSna tijela koja
upravljaju nekim aspektom visokog obrazovanja (Vije¢a podrucja, Mati¢no povjerenstvo,
Rektorat i druga tijela). Na razini odlucivanja se provode poslovni vezani uz organizaciju
visokog obrazovanja, komunikaciju i koordinaciju na nacionalnoj razini. planiranjem i
pracenjem nacionalnih ciljeva obrazovanja, definiranje modela financiranja, poslovnih
pravila i procedura, osiguravanje financijskih i drugih resursa potrebnih za provedbu

djelatnosti.

OkruZenje takoder utjeCe na instituciju tako Sto pruzZa osnovne resurse i Kkoristi
proizvode ili usluge koje institucija generira. Sve se to opet odvija pod utjecajem

vanjskih smetnji, na koje institucija moZe vrlo slabo ili ne moZze nikako utjecati.
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Tablica 2.4.: Popis i opis sadrZaja veza objekata prosirenog modela

Oznaka sadrzaja

Opis sadrzaja veze

veze
IF-M Planovi vezani uz znanstveno istrazivacku djelatnost i izvjesca o
Izvjestaj o provedbi provedbi i postignué¢ima znanstveno istrazivacke djelatnosti u sazetom
znanstvenih obliku i rezultati znanstveno istrazivatkog rada vazni za evaluaciju

projekata; Izvjestaj
o0 postignuéima;
Plan potreba za

znanstvenog rada zaposlenika na visokom ucilistu.

Fakulteti planiraju aktivnosti provedbe znanstveno istrazivacke
djelatnosti i opterecenja znanstvenika te najavljuju potrebe za

znanstveno ukljuc¢ivanjem novih znanstvenika. Tijekom i nakon provedbe projekta,
istrazivacku fakulteti podnose izvjeS¢a o provedbi projekta, rezultatima rada na
djelatnost; projektima i troSkovima. IzvjeS¢a se u unaprijed definiranom obliku
podnose nadleznom Ministarstvu (ili drugoj instituciji koja financira
znanstveni projekt).
Aplikacija treba podrZavati statisticko izvjesc¢ivanje i nadzor nad
provedbom: aktivnosti znanstveno istraZivackog projekta, opterecenju i
kadrovskim potrebama, realizaciji proracuna projekta, opterecenju
znanstvenika, tijeku i rezultatima objavljenih radova (rezultata
znanstveno istrazivackog rada), nabavi opreme.
Kljucni podaci su: Proracun projekta, Plan opterecenja na znanstvenim
projektima, Znanstvenik, Znanstveni projekti, Poslovni partneri (fondovi,
poduzeéa i visoka ucilista), Oprema.
IFN-O Rezultat nastavne djelatnosti visokog uciliSta u uZem smislu. Studenti
Apsolventi koji su upisom na studijski program ili program cjeloZivotnog
studijskog obrazovanja postali privremeni resursi visokog uciliSta, nakon zavrSetka
programa; studija napusStaju visoko uciliSte sa stecenim akademskim zvanjem.
Apsolventi Aplikacija treba podrZavati upis studenata na studijski program, upis
programa polaznika strucnih obrazovnih programa obrazovanja, dodjelu prava i
cjelozivotnog i obveza svih studenata i drugih korisnika programa obrazovanja, upis
stru¢nog studenata na kolegij, planiranje i praéenje izvr§enja nastave, evidenciju

obrazovanja;

kolokvija i ispita, formiranje predmeta, pripremu i distribuciju nastavnih
materijala, evidenciju uspjeha (ocjena) studenata po kolegijima ili drugim
obvezama koje nose ECTS bodove.

Kljucni podaci su: Studenti, Studijski programi, Kvalifikacije u¢enika
(drZavna matura), Predmet, Aktivnosti u nastavi, Nastavni plan i program,
Nastavnici, Ispiti, Zavrsni radovi, Mentori, Plan nastavnog opterecenja,
Evidencija o realizaciji nastave.

IFN-S

Izvjestaji o
provedbi nastavnih
programa;
Izvjestaji o uspjehu
studenata;
Izvjestaji o
financiranju
nastavne
djelatnosti;

IzvjesStaji o provedbi nastavnih planova i programa fakulteta prema
nadredenoj instituciji - SveuciliStu u agregiranom obliku, ukljucujudi i
izvjeSc¢a o nastalim troSkovima nastavne djelatnosti.

Fakulteti planiraju nastavno opterecenje nastavnika prema broju
upisanih studenata na kolegij, predvidenoj satnici nastave i nastavnim
oblicima (predavanja, laboratorijske vjeZbe, seminarska nastava,
auditorne vjezbe i drug nastavni oblici), kvalifikacijama nastavnika,
velicini grupe studenata po obliku nastave. Po potrebi se trazi odobrenje
za zaposljavanje novih suradnika, ako je to opravdano povecanjem
opterecenja zaposlenika. O nastalim troskovima i realizaciji proracuna
fakulteta se izvjeS¢uju nadlezna tijela.

Aplikacija treba omogucéavati planiranje nastavnih obveza, rasporedivanje
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nastavnika na kolegije, evidenciju realizirane nastave, izvjesc¢ivanje o
provedbi nastave.

Kljucni podaci su: Studenti, Studijski programi, Predmet, Aktivnosti u
nastavi, Nastavni plan i program, Nastavnik, Ispiti, Zavrsni radovi, Mentori,
Plan nastavnog optereéenja, Evidencija o realizaciji nastave.

IFSR-0

Konzultantske
usluge na
komercijalnim
projektima;
Proizvodi i usluge;
Transfer znanja u
privredu;

Rezultat rada na stru¢nim i komercijalnim projektima: objavljeni rad,
knjiga, patent, projekt, inovacija, receptura, metodika, programsko
rjeSenje ili neki drugi proizvod/usluga nastao tijekom projekta. Vazan je
za evaluaciju stru¢nog rada. Strucni doprinos treba naci svoju primjenu u
privredi (drustvu), a aktivnosti transfera znanja mogu biti odrzavanje
seminara, tec¢ajeva, suradnjom s poduzeéima na zajednickim razvojnim
projektima i druge aktivnosti.

Aplikacija mora podrZavati evidenciju aktivnosti i rezultata rada ¢lanova
projektnog tima i pracenje znanstvenih postignuca znanstvenika.

Kljuéni podaci su: Struénjak, Strucni projekti, Poslovni partneri (poduzeéa i
visoka ucilista), Strucni doprinos, Aktivnosti na stru¢nim projektima, Plan
optereéenja na strucnim projektima.

IFZR-0

Znanstveni
doprinos drustvu;
Inovacije; Transfer
znanja u privredu;
Objavljeni radovi;

Rezultat znanstveno istrazivackog rada: objavljeni rad, knjiga, patent,
projekt, inovacija, receptura, metodika ili neki drugi proizvod /usluga
nastao znanstveno istrazivackim radom. Vazan je za evaluaciju
znanstvenog rada. Znanstveni doprinos treba naci svoju primjenu u
privredi (drustvu), a aktivnosti transfera znanja mogu biti odrzavanje
seminara, tecajeva, suradnjom s poduzeéima na zajednickim razvojnim
projektima i druge aktivnosti.

Aplikacija mora podrZavati evidenciju aktivnosti i rezultata znanstveno
istrazivackog rada clanova projektnog tima i pracenje znanstvenih
postignuéa znanstvenika.

Kljucni podaci su: Znanstvenik, Znanstveni projekti, Poslovni partneri
(poduzeda i visoka ucilista), Znanstveni doprinos, Plan opterecenja na
znanstvenim projektima.

IFZR-S

Objavljeni
znanstveni i strucni
radovi; Prijave za
izbore znanstvenih
zvanja; Izvjestaj o

Znanstvenici evidentiraju objavljene radove i druge rezultate znanstveno
istrazivackog rada. Temeljem znanstvenog doprinosa i rezultata rada
mogu napredovati u zvanjima. Kada znanstvenik/nastavnik stekne
uvjete ili mu istekne vremensko ogranicenje zvanja, pokrece se postupak
izbora u viSe zvanje ili reizbora u sadasSnje zvanje.

Aplikacija treba omogucavati evidentiranje objavljenih radova i drugih

Znanstvenim rezultata znanstveno istraZivackog rada, planiranje, pracenje,
postignuéima; odobravanje i potvrdivanje izbora u zvanja kroz razlitite razine i tijela
odlucivanja o napredovanju u zvanjima.
Kljucni podaci su: Znanstvenik, Plan opterecenja na znanstvenim
projektima, Znanstveni projekti, Znanstveni doprinos, Referencirani radovi,
Zvanja, Izbor u zvanje.
101 Okruzenje visokog uciliSta u Sirem smislu ¢ine gradani, Vlada, tijela
Smjernice za lokalne samouprave, gospodarski subjekti i akademska zajednica. Oni
financiranje; prema visokom uciliStu imaju razli¢ita o¢ekivanja i uloge. Studenti Zele

Potrebe i zahtjevi
drustva, trzista,
poslodavaca i
ucenika; Modeli

stjecati akademska znanja i zvanja, poslodavci Zele obrazovane
struc¢njake, gospodarstvo oCekuje nova znanstvena postignucéa i
tehnologije, drzava oc¢ekuje primjenu transfer znanja u gospodarstvo.
Pritom svatko od njih na neki nacin sudjeluje u financiranju visokih
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financiranja
znanosti i
obrazovanja;

ucilista izravno financiranjem odredenih djelatnosti ili neizravno kroz
poreze. U slucaju visokog ucilista s ve¢inskim financiranjem iz drzavnog
proracuna, Vlada daje smjernice nadleZnom Ministarstvu o nacinu
dodjele sredstava visokim uciliStima prema unaprijed odredenom
modelu financiranja.

Aplikacija visokog ucilista treba omoguciti evidenciju poslovnih partnera
(subjekata iz okruZenja) i ugovaranje oblika suradnje ili odnosa s visokim
ucilistem.

Kljucni podaci su: Poslovni parter, Ugovor o suradnji, Oblik suradnje,
Kontni plan, Planirane stavke proracuna VU.

102

Primjena i transfer
znanja u drustvu;
Evaluacija
znanstvenih
postignuca;
Profesionalni i
znanstveni utjecaj;

Povratne informacije iz okruZenja o kvaliteti studijskih programa,
kvaliteti apsolvenata, primjeni znanstvenih i stru¢nih postignuca,
lobiranje na profesionalnoj i znanstvenoj razini za u¢inkovito
financiranje i razvoj znanosti.

Aplikacija treba podrZavati prihvat i obradu povratnih informacija iz
okruZenja (studenata i apsolvenata, gradanstva, poduzeca, Sire znanstvene
zajednice) kako bi se unapredivale djelatnosti visokog ucilista. Neki od
mogucih oblika povratnih informacija su podaci iz anketa, evidencija
citiranih radova i drugi oblici referenciranja objavljenih radova, praéenje
objavljenih ¢lanaka u javnim glasilima i novinama (engl. pressclipping) i
drugo.

Kljucni podaci su: Studentske ankete, Nastavni plan i program, Reference
radova.

IS-M

Izvjestaj o provedbi
sveuciliSnog
programa; Izvjestaj
o financiranju
sastavnica;

Izvjestaji o provedbi nastavnih planova i programa, programima
znanstveno istrazivackog i umjetnickog rada koji se provode u sklopu
SveuciliSta, te planiranim i stvorenim troskovima koji se mogu financirati
iz proraCuna nadleZnog Ministarstva.

SveuciliSta planiraju potrebna sredstva i dostavljaju planove financiranja
djelatnosti nadleZznom Ministarstvu. Ministarstvo u sklopu svog
proracuna odobrava i isplacuje financijska sredstva. O ostvarenim
troskovima SveuciliSte redovito izvjeS¢uje Ministarstvo.

Aplikacija treba omoguciti izravan pristup i koristenje podataka
informacijskog sustava Sveucilista i nadleZnog Ministarstva. Cilj je
omoguciti unos, obradu, koristenje i pohranu podataka o radu Sveucilista
na mjestu i u realnom vremenu nastanka te koristenje tih podataka u
agregiranom obliku od strane nadleznog Ministarstva izravnim pristupom
u skladu sa zakonskim ovlastima.

Kljucne klase podataka: Kontni plan Sveucilista, Planirane stavke
proracuna Sveucilista, Realizirane stavke proracuna Sveucilista.

NM-F

Natjecaj za
financiranje
znanstvenih
projekata; Resursi
za znanstveno-
istrazivacki rad;
Dopustenje za
zaposljavanje
znanstvenih

Nadlezno Ministarstvo raspisuje natjecaj za financiranje projekata
znanstveno istrazivacke djelatnosti fakulteta. Fakulteti dostavljaju
prijedloge projekata kojima apliciraju za financiranje. Prijedlozi
projekata se razmatraju te se odobravaju ako zadovoljavaju kriterijima
natjecaja. Na znanstveno istrazivackom projektu rade znanstvenici
zaposleni na sastavnicama Sveucilista, a po potrebi fakulteti mogu
zatraZziti ukljuc¢ivanje mladih istraZivaca i znanstvenika, Sto se odobrava
kod financijera projekta.

Aplikacija treba podrZavati ugovaranje projekta, planiranje i praéenje
realizacije prora¢una znanstveno istraZivackog projekta, planiranje i
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novaka;

pracenje aktivnosti znanstvenih projekata, usuglasavanje opterecenja
znanstvenika na projektima, pripremanje prijave projekata na natjecaje.

Kljucni podaci su: Proracun projekta, Plan opterecenja na znanstvenim
projektima, Znanstvenik, Znanstveni projekti, Znanstveni doprinos,
Poslovni partneri (fondovi, poduzeéa i visoka ucilista), Oprema,
Referencirani radovi.

NM-S

Novcana sredstva
za financiranje
nastave; Smjernice,
pravila i ciljevi;

Nadlezno ministarstvo dodjeljuje Sveucilistima odredeni iznos prema
dogovorenom modelu financiranja djelatnosti. SveuciliSte raspodjeljuje
doznacena financijska sredstava po sastavnicama te daje smjernice,
upute i odluke vezane uz provedbu osnovnih djelatnosti i financiranje
istih.

Aplikacija treba podrzavati planiranje i pracenje realizacije proracuna
visokog ucilista u Sirem smislu, planiranje kadrova i zaposljavanje,
pracenje razvoja kompetencija zaposlenika te planiranje i pracenje
realizacije nastavnih planova i programa visokog ucilista.

Kljucni podaci su: Kontni plan, planirane stavke proracuna Sveucilista,
Planirane stavke proracuna fakulteta, Nastavnik, Predmet, Nastavni plan i
program.

NS-FN

Upisne kvote;
Financijska
sredstva za
nastavnu
djelatnost;
Evaluacija
provedbe nastavnih
programa;
Akademski
kalendar; Resursi
Za nastavnu

SveuciliSte odobrava upisne kvote po programima i nastanim planovima
svojih sastavnica, definira akademski kalendar, odobrava opskrbu
resursima za nastavnu djelatnost (opremu i nastavnike), evaluira i
uskladuje nastavne planove i programe po sastavnicama te dodjeljuje
financijska sredstva za provedbu nastave.

Aplikacija treba omoguciti planiranje, pracenje i uskladivanje proracuna
Sveucilista i sastavnica, odobravanje zaposljavanja novih nastavnika,
planiranje i pracenje provedbe nastavne djelatnosti od strane Sveucilista,
planiranje i provedbu objedinjene nabavu opreme i drugih radnih
materijalnih resursa za sve sastavnice te nabavu na razini sastavnice,
planiranje, uskladivanje i odobravanje nastavnih planova i programa
sastavnica.

djelatnost Kljucni podaci su: Studenti, Studijski programi, Predmet, Aktivnosti u
sastavnice; nastavi, Nastavni plan i program, Nastavnik, Plan nastavnog opterecenja,
Evidencija o realizaciji nastave, Kontni plan Sveucilista, Planirane stavke
proracuna Sveucilista, Realizirane stavke prorac¢una Sveucilista, Kontni
plan fakulteta, Planirane stavke proracuna fakulteta, Realizirane stavke
proracuna fakulteta, Oprema, Akademski kalendar.
NS-FZR Sveuciliste odobrava opskrbu fakulteta resursima za znanstveno
Vrednovanje istrazivacku djelatnost (opremu i znanstvenike), evaluira znanstvena
znanstvenih postignuca, odobrava zavrSne radove (teme i povjerenstva), te prati
postignuéa; Izbori u napredovanja i potvrduje izbore u znanstvena, nastavna i znanstveno
Zvanja; nastavna zvanja.
Odobravanje Aplikacija treba omoguciti planiranje, pracenje i uskladivanje proracuna
doktorskih radova; | Sveucilista i sastavnica, odobravanje zaposljavanja novih znanstvenika,
Resursi za planiranje i provedbu objedinjene nabavu opreme i drugih radnih
znanstveno- materijalnih resursa za sve sastavnice te nabavu na razini sastavnice,

istrazivacki rad;

planiranje, odobravanje zavrsnih radova poslijediplomskih studija, te
planiranje, praéenje, odobravanje i potvrdivanje izbora u zvanja.

Kljucni podaci su: Znanstvenik, Proracun projekta, Plan optereéenja na
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znanstvenim projektima, Znanstveni projekti, Znanstveni doprinos,
Referencirani radovi, Zvanja, Izbor u zvanje, Poslovni partneri (fondovi,
poduzeca i visoka ucilista), Oprema, Kontni plan Sveucilista, Planirane
stavke proracuna Sveucilista, Realizirane stavke proracuna Sveucilista,
Kontni plan fakulteta, Planirane stavke proracuna fakulteta, Realizirane
stavke proracuna fakulteta, Akademski kalendar.

UO-FN

Ucenici sibez
poloZene drZavne
mature; Polaznici
programa
cjeloZivotnog i
struc¢nog
obrazovanja;

Ulazni tokovi iz okruZenja koji su potrebni za provedbu djelatnosti
obrazovanja, odnosno nastave.

Pod tim ulaznim resursima smatramo:

(a) Ucenike sibez poloZene drZzavne mature - vanjske entitete koji
privremeno (za vrijeme trajanja obrazovanja) postaju interni
entiteti ,studenti” bez kojih se djelatnost ne bi mogla realizirati.

(b) Polaznici programa cjeloZivotnog i stru¢nog obrazovanja -
vanjske entitete koji povremeno (svaki put za vrijeme trajanja
ciklusa obrazovnog ili stru¢nog programa obrazovanja) postaju
interni entiteti ,studenti“ bez kojih se djelatnost ne bi mogla
realizirati.

Svi se ovi ulazni tokovi posredstvom procesa transformiraju u izlazne
tokove opisane pod oznakom IZN-O.

Aplikacija treba podrzavati upis studenata na studijski program, upis
polaznika strucnih obrazovnih programa obrazovanja, dodjelu prava i
obveza svih studenata i drugih korisnika programa obrazovanja, upis
studenata na kolegij, planiranje i pracenje izvrsSenja nastave, evidenciju
kolokvija i ispita, formiranje predmeta, pripremu i distribuciju nastavnih
materijala, evidenciju uspjeha (ocjena) studenata po predmetima ili
drugim obvezama koje nose ECTS bodove.

Kljucni podaci su: Studenti, Studijski programi, Kvalifikacije u¢enika
(drZavna matura), Predmet, Aktivnosti u nastavi, Nastavni plan i program,
Nastavnici, Ispiti, Plan nastavnog opterecenja, Evidencija o realizaciji
nastave.

UO-FSR

Natjecaji domacih i
medunarodnih
komercijalnih
projekata; Partneri
na stru¢nim
projektima;
Sredstva
samofinanciranja;

Ulazni tokovi iz okruZenja koji su potrebni za provedbu djelatnosti
stru¢no komercijalnog rada na projektima za gospodarstvo ili opéenito,
drustvo.

Pod tim ulaznim resursima smatramo:
(a) natjecaje domacih i medunarodnih komercijalnih projekata - koji
se objavljuju u raznim oblicima i formama te zahtijevaju individualni

pristup svakom projektnom natjecaju. Prate se u obliku publikacija,
internetskih izvora, pozivnih natjecaja i drugim oblicima.

(b) partnere na stru¢nim projektima - stru¢njake drugih institucija
koji mogu sudjelovati u stru¢nim i komercijalnim projektima
institucije;
(c) Sredstva samofinanciranja - privatni i drugi izvori vlastitih
prihoda visokog uciliSta.
Svi se ovi ulazni tokovi posredstvom procesa transformiraju u izlazne
tokove opisane pod oznakom IZSR-O0.

Aplikacija treba podrZavati vodenje evidentiranje podataka o strucnim i
komercijalnim projektima, planiranje i rasporedivanje ¢lanova projektnih
timova po aktivnostima projekta, planiranje, nabavu i rasporedivanje
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opreme za strucne i komercijalne projekte, evidenciju prihoda i troskova
projekata.
Kljucni podaci su: Strucni i komercijalni projekti, Aktivnosti SK projekata,

Oprema, Struénjak, Planirane stavke proracuna fakulteta, Realizirane
stavke proracuna fakulteta.

UO-FZR Ulazni tokovi iz okruZenja koji su potrebni za provedbu djelatnosti
Struc¢na literatura; | zZhanstveno istrazivackog rada.

Oprema za Pod tim ulaznim tokovima smatramo:

znanstvenu (a) struc¢nu literaturu - koja moze biti u obliku publikacija,
djelatnost; internetskih izvora, istrazivackih studija i drugim oblicima;

Znanstveni novaci;

Partneri na ZI (b) opremu za znanstvenu djelatnost - pod ovime se podrazumijeva

oprema za laboratorijska istrazivanja, ICT oprema i drugi materijalni

projektima; .

resursi;
SredStva v . 7 .
samofinanciranja; (c) znanstvene novake - struc¢njake koji ¢e se baviti znanstveno

istrazivackim radom i imaju potencijal nakon toga postati
znanstvenik;
(d) Partneri na ZI projektima - stru¢njake drugih institucija koji mogu
sudjelovati u znanstvenim projektima institucije;
(e) Sredstva samofinanciranja — privatni i drugi izvori vlastitih
prihoda visokog ucilista.
Svi se ovi ulazni tokovi posredstvom procesa znanstveno istrazivackog
rada transformiraju u izlazne tokove opisane pod oznakom IZZR-O.

Aplikacija treba podrZavati vodenje evidencije koriStenja strucne literature
u knjiznici visokog ucilista, evidentiranje podataka o znanstvenim
projektima, planiranje aktivnosti i rasporedivanje ¢lanova projektnih
timova po aktivnostima projekta, planiranje, nabavu i rasporedivanje
opreme za znanstveno istraZivacki rad, evidenciju znanstvenika
partnerskih visokih ucilista, evidenciju prihoda i troskova projekata.

Klju¢ni podaci su: Publikacije, Oprema, Znanstvenik, Poslovni partneri
(druga visoka ucilista), Znanstveni projekti, Aktivnosti na projektima,
Planirane stavke proracuna fakulteta, Realizirane stavke proracuna
fakulteta.

Genetickom definicijom informacijskog sustava su identificirani osnovni tokovi
podataka, naloga, izvjes¢a i drugih podatkovnih resursa u visokim uciliStima te osnovni
funkcionalni zahtjevi na informacijski sustav koji treba podrzavati koriStenje tih tokova.
Zakljucak analize strukture sustava i okruzenja visokih uciliSta jest Cinjenica da su
visoka uciliSta zbog svog specificnog podrucja djelovanja sloZeni sustavi kod kojih je
zbog jedinstvene organizacijske sloZenosti identificirana potreba za procesnom
horizontalnom i vertikalnom integracijom u izvedbi poslova klju¢nih djelatnosti:
nastavne, znanstveno istrazivacke i strucne. Informacijski sustav koji treba podrzavati

rad visokih ucilista stoga treba omogucditi interoperabilnost informacijskih podsustava
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svih sastavnica SveuciliSta (visokog uciliSta u Sirem smislu) na nacin da je omogucena
provedba poslova u cjelini bez prekida u postupku, bez dupliciranja zapisa i nepotrebnih
koraka u postupku, bez nepotrebnih kasnjenja i na transparentan nacin prema
Korisnicima rezultata postupaka. Da bi se to ostvarilo treba razlikovati tehnicke
preduvjete i mogucénosti, od onih koji su vezani uz podatke i procese visokih ucilista.
NuZno je u tom kontekstu razlikovati informaticku infrastrukturu kao skup hardverske i
softverske opreme Kkoja omogucava tehnicku kompatibilnost i interoperabilnost
informacijskih sustava, od informacijske infrastrukture koja obuhvaca skup kataloskih
(mati¢nih) podataka i postupaka obrade tih podataka namijenjenih procesnoj i
podatkovnoj kompatibilnosti i interoperabilnosti. Funkcionalni zahtjevi na informacijski
sustav koji su identificirani u ovom poglavlju trebaju biti uzeti u obzir kod projektiranja

informacijskog sustava visokih ucilista.
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3. Model poslovnih i akademskih procesa visokih ucilista

Kao Sto je reCeno u prvom potpoglavlju, temeljne djelatnosti visokih ucilista su (1) rad u
nastavi, (2) znanstveno istrazivacki rad i (3) struc¢ni rad. Ove djelatnosti su medusobno
povezane rezultatima provedbe djelatnosti, na nacin da se rezultati znanstveno
istrazivackog rada prenose u drustvo i kasniju primjenu znanstvenih postignuca, kroz
nastavu i obrazovanje, ali isto tako se primjenjuju ciljano u gospodarstvu kroz stru¢no
komercijalne projekte. Rezultati stru¢no komercijalnih projekata su poticaj i potvrda
znanstveno istrazivackog rada, te dopuna primjeni teoretskih znanja u nastavnom radu.
Temeljne djelatnosti se provode izvedbom poslovnih procesa, stoga najprije treba
primjenom prikladnih metoda identificirati poslovne procese.

Dekompozicijom glavnih triju djelatnosti na poslove i analizom pravnih akata i
pravilnika koji ureduju podrucje djelovanja, izraden je popis osnovnih prepoznatih
procesa visokih ucilista. Prepoznati poslovni i akademski procesi visokih uciliSta su
navedeni u tablici 3.1., a poredani su abecedno.

Tablica 3.1.: Popis poslovnih i akademskih procesa visokih ucilista

Naziv procesa SaZeti opis procesa

Evidentirati i NadleZna osoba zaduZzena za evidenciju i provedbu financijskih transakcija
provoditi evidentira podatke o planiranim transakcijama. Provjerava se ispravnost
placanja podatka na platnim nalozima, odobravaju se isplate te provode nalozi.

Podaci o provedenim transakcijama se uskladuju s podacima o proknjizenim
poslovnim dogadajima.

Formirati Na temelju prijedloga promjena nastavnog plana i programa (skra¢eno NPP)
predmet NPP i/ili primjenom novih temeljnih ili primijenjenih znanja nastavnici formiraju
nove ili postojece predmete NPP-a. Podaci o predmetima se unose u IS, a na
temelju tih podataka se planiraju nastavna opterecenja nastavnika te daju
dopusnice od strane nadleznih tijela upravljanja (npr. resornog
ministarstva). Kvaliteta predmeta utjece na sliku visokog ucilista u
okruZenju te utjeCe na ocjenu druStvenog doprinosa visokog ucilista.

[zdavati javne Visoko uciliste sukladno dopusnici za studij moze izdavati javne isprave
isprave kojima se dokazuje status studenta na studijskom programu. Specifi¢na
vrsta javne isprave koje izdaje visoko uciliste je uvjerenje o zavrsetku
studijskog programa.

Izdavati rjeSenja | Pokretanjem postupka izmjene ugovorenih prava i obveza mora biti izvrSen
iizvjeSca propisani postupak rjeSavanje zahtjeva promjene obveze ili prava.
Postupak, rjeSenje postupka i izvjeS¢e o provedenim postupcima moraju biti
popraceni odgovaraju¢om dokumentacijom koja se u elektronickom obliku
¢uva u IS-u u potrebnom formatu.
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[zlagati na
stru¢nim
skupovima

Strucnjaci visokog ucilista potvrduju stecena znanja kroz rad na struc¢nim i
komercijalnim projektima. Njihova je moralna obveza sudjelovati na
stru¢nim skupovima i ukazivati na pozitivne ili negativne primjere iz prakse.
[zvrsnost u stru¢nom radu je jedna od mjera percepcije drustvenog
doprinosa visokog ucilista.

Izlagati na

Znanstvenici visokog uciliSta razvijaju nova znanja kroz znanstveno

znanstvenim istraZivacki rad na projektima. Njihova je moralna duZnost i obveza Siriti

skupovima nove spoznaje i ukazivati na pozitivne ili negativne primjere iz istraZivackog
rada. Izvrsnost u znanstvenom radu je jedna od mjera percepcije
druStvenog doprinosa visokog uciliSta.

[zraditi Izraditi proizvod/ uslugu je proces koji obuhvaca inovativne aktivnosti rada

proizvod/uslugu | na stru¢nim i komercijalnim projektima. Opseg i oblici aktivnosti rad na
projektu ovise o podrucju rada. Aktivnosti rada na projektu se planiraju u
[S-u kao jedan od oblika opterecenja zaposlenika te se prati realizacija radi
obracuna utroSenih resursa i daljnjeg planiranja opterecenja.

[zraditi Raspored se izraduje na temelju podataka o broju upisanih studenata na

raspored predmet, podacima o raspolozivim lokacijama (dvoranama, laboratorijima

isl.), planu opterecenja zaposlenika, raspoloZivoj opremi i akademskom
kalendaru. Raspored predstavlja plan aktivnosti i zauzeca resursa u
obrazovnom ciklusu.

Izvjescivati o

Na temelju podataka o realizaciji optereéenja zaposlenika u nastavnoj i

akademskim znanstvenoj djelatnost se generiraju izvjeS¢a o akademskim postignuéima
postignuc¢ima zaposlenika VU.

IzvjeSc¢ivati o Na temelju podataka o realizaciji planiranog proracuna visoko uciliSte moze
financijskom izvjescivati nadleZne institucije o financijskom poslovanju. Za interno
poslovanju izvjeS¢ivanje (prema resornom ministarstvu ili sveuciliStu) treba omoguditi

pristup podacima s aplikacijama za Citanje postojec¢ih podataka u unaprijed
definiranoj formi izvjeS¢a, Sto smanjuje potrebu za generiranjem ad-hoc
izvjesca.

Izvjescivati o
tijeku i
rezultatima SK
projekta

Rezultati rada na stru¢nim projektima se objavljuju kao struc¢ni radovi ili
izlazu na stru¢nim skupovima. Kvaliteta stru¢nog rada pokazuje vrijednost
novog primijenjenog znanja koje se generira u projektima. Visoko uciliSte
prati i nadzire kvalitetu i brojnost stru¢nih radova radi pracenja
ucinkovitosti stru¢njaka i ocjene druStvenog doprinosa kroz stru¢ni rad.

Izvje$éivati o
tijeku i
rezultatima ZI
projekta

Rezultati znanstveno istrazivackog rada se objavljuju kao znanstveni radovi
ili izlaZu na znanstvenim skupovima. Visoko uciliSte prati i nadzire kvalitetu
i brojnost znanstvenih radova te o tome izvjeS¢uje nadlezna tijela unutar i
izvan visokog uciliSta radi pra¢enja ucinkovitosti znanstvenika i ocjene
drustvenog doprinosa kroz znanstveno istrazivacki rad.

Izvoditi nastavu

S pocetkom obrazovnog ciklusa nastavnici pocinju izvoditi planirane
nastavne aktivnosti prema rasporedu nastave. Realizirana nastava se
evidentira u IS-a. Za svaki predmet, nastavnik definira metode i modele
pracenja uspjeha studenta tijekom izvodenja nastave te nacine i rokove za
polaganje ispita u redovitim ispitnim rokovima.

Knjiziti
poslovne
dogadaje

Pod knjiZenjem poslovnih dogadaja se podrazumijeva provjera ispravnosti
podataka na izvornim dokumentima (npr. racunima), evidentiranje
poslovnog dogadaja opisanog dokumentom te knjiZenje troska ili prihoda
prema kontnom planu. Na temelju unesenih podataka se obracunavaju i
fakturiraju nastali troskovi.
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Kontrolirati Nadlezna osoba (prodekan za nastavu) i druga upravljacka tijela

provedbu NPP kontroliraju provedbu NPP-a. Kontrola se provodi na temelju rasporeda koji
predstavlja planirano vrijeme, lokacije i izvrSitelje, te podataka o stvarnoj
realizaciji nastave. Podaci o znacajnim odstupanjima plana i realizacije se
upucuju na predlaganje promjena NPP-a.

Kreirati i Visoko ucilisSte moZe ustrojiti knjiznicu namijenjenu vlastitim studentima i

odrzavati online | zaposlenicima te drugim osobama izvan visokog ucilista. Ako je

kataloge uspostavljena, knjiZnica mora imati katalog grade, koji moZe biti formiran
kao online katalog za evidenciju ne samo fizicke grade knjiZnice, veci e-
znanstvenih radova. Kvaliteta knjizZni¢ne grade moZe takoder biti jedna od
mjera percepcije druStvenog doprinosa visokog ucilista.

Mentorirati Nastavnik s definiranim kvalifikacijama moZe biti mentor izrade zavrs$nog,

studenta diplomskog, specijalistickog ili doktorskog rada. Nacini mentorskog rada
mogu za razlicite studije imati razli¢ite provedbene oblike.

Nabavljati Ako je uspostavljena, knjiznica mora imati nabavljati knjizni¢nu gradu.

knjige i drugu k- | KnjiZni¢na grada moZe biti fizicka grada knjiZnice, ali i e-znanstvenih

gradu radova, online publikacije, e-kopije ili fizicke kopije posudene grade iz
drugih knjiznica i drugo. Kvaliteta knjizni¢ne grade moZe takoder biti jedna
od mjera percepcije drustvenog doprinosa visokog ucilista.

Nabavljati Zaposlenici visokog uciliSta mogu zatraZiti nabavu infrastrukturne opreme

opremu za rad. Na temelju stavki specifikacija generira
se dokumentacija za nabavu. Neprivatna visoka ucilista su u sustavu javne
nabave, stoga je postupak nabave reguliran Zakonu o javnoj nabavi.

Nadzirati NadleZna osoba uprave visokog uciliSta odobrava obracune troskova

izvrSenje poslovanja, prati promete po bankovnim racunima VU, te prati izvrSenje

proracuna proracuna po planiranim i realiziranim stavkama.

Nadzirati NadleZna osoba uprave visokog uciliSta nadzire provedbu investicijskih

provedbu projekata, koji su ugovoreni s vanjskim izvodacem radova te daje smjernice

investicijskih i upute za planiranje buduc¢ih projekata, odnosno za korigiranje postojecih.

projekata

Napredovati u
Zvanju

Proces napredovati u zvanju je sloZeni proces suradnje ucesnika iz
hijerarhijski i funkcionalno razli¢itih organizacija te zato predstavlja tipican
primjer procesa visokog ucilista koji zahtijeva interoperabilnost. Proces
obuhvaca aktivnosti vrednovanja akademskih postignuéa znanstvenika/
nastavnika a detaljno je modeliran u 8. poglavlju rada.

Objavljivati
strucne radove

Strucnjaci visokog ucilista razvijaju nova znanja kroz rad na stru¢nim i
komercijalnim projektima te rezultate objavljuju u obliku stru¢nih radova.
Kvaliteta stru¢nih radova je jedna od mjera percepcije drustvenog
doprinosa stru¢njaka.

Objavljivati
znanstvene
radove

Znanstvenici visokog uciliSta razvijaju nova znanja kroz znanstveno
istrazivacki rad na projektima te rezultate objavljuju u obliku znanstvenih
radova. Znanstveni radovi su jedna od mjera znanstveno istrazivacke
ucinkovitosti unutar visokog uciliStai jedna od mjera percepcije drustvenog
doprinosa znanstvenika.

Obracunati i

Proces obuhvaca aktivnosti obracuna evidentiranih poslovnih dogadaja i

fakturirati planiranih priljeva i odljeva sredstava te fakturiranje. Obracuni se kasnije
provjeravaju te se odobrava njihova provedba platnim nalozima.
Ocjenjivati Nastavnik s definiranim kvalifikacijama moZe biti ¢lan povjerenstva za

zavrs$ne radove

ocjenu i/ili obranu zavrsnog, diplomskog, specijalistickog ili doktorskog
rada. Nacin ocjenjivanja radova su propisane za svaki studij.
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Odobriti temu i

Nastavnik s definiranim kvalifikacijama moze biti voditelj izrade zavrsnog,

organizirati diplomskog, specijalistickog ili doktorskog rada. Ovisno o vrsti studija i/ili

obranu preferencijama i kvalifikacijama nastavnika, definiraju se teme radova.
Odobrene teme se evidentiraju u IS-a.

OdrZavati ICT Proces obuhvaca aktivnosti preventivnog, redovitog, korektivnog

opremu odrzavanja informacijsko komunikacijske infrastrukturne opreme potrebne
za rad zaposlenika visokog ucilista.

Odrzavati Proces obuhvacda aktivnosti odrZzavanja funkcionalnosti informacijsko

informacijske komunikacijske infrastrukturne opreme potrebne za rad zaposlenika

sustave VU visokog ucilista.

Odrzavati ispite

Nakon izvedbe nastave na predmetu nastavnik s odgovarajuéim
ovlastenjima odrZava ispitne rokove. Rezultati ispitnih rokova se
evidentiraju u IS.

Odrzavati Zaposlenici VU mogu organizirati i odrzavati tecajeve i seminare za razlicite

teCajeve i kategorije potencijalnih korisnika iz svih kategorija drustva. Ovaj proces je

seminare znacajan zbog prijenosa novog primijenjenog znanja i popularizacije struke
te se moZe ocjenjivati kao struc¢ni doprinos visokog ucilista.

Organizirati Proces organiziranja ALUMNI udruge obuhvaca razne aktivnosti odrzavanja
ALUMNI udrugu | ijacanja poslovnih, znanstvenih, stru¢nih, donatorskih, kolegijalnih i drugih
veza sa studentima i drugim prijateljima visokog ucilista.

Organizirati Proces obuhvaca aktivnosti organiziranja, provedbe i nadzora primjene

praktikum steCenih znanja u stvarnim stru¢nim sredinama. Kada student dostavi
ovjereni dokaz provedenog praktikuma, evidentira se potvrda zakljucenja
ove NPP-om propisane aktivnosti u sklopu obrazovanja.

Organizirati Radi provjere sposobnosti studenata da primijene steCena temeljna i

studentska primijenjena znanja, nastavnici organiziraju i sudjeluju kao mentori u

natjecanja studentskim natjecanjima. Rezultati natjecanja utjecu na sliku visokog
uciliSta u okruZenju te utjece na interes potencijalnih aplikanata za upis.

Organizirati Visoko uciliSte moZe organizirati znanstvene skupove te na taj nacin

znanstvene doprinijeti prijenosu rezultata znanstveno istrazivackog rada u

skupove gospodarstvo. Ovaj proces je znaCajan zbog prijenosa novog temeljnog
znanja i popularizacije znanosti te se moZe ocjenjivati kao znanstveni
doprinos visokog ucilista.

Planirati Planiranje akademskog razvoja se provodi prema planu opterecenja

akademski zaposlenika. Na temelju evidencije zaposlenika i poslovnih planova definira

razvoj se plan kadrova koji ée osigurati potrebnu stru¢nu jezgru za ostvarenje
zadanih ciljeva. Uzimajuci u obzir potrebe i raspoloZzive kadrove, planiraju
se zapoSljavanja, specijalizacije i obrazovanje zaposlenika ukljucene u
akademsku djelatnost. Akademski razvoj kadrova je jedna od mjera
percepcije druStvenog doprinosa visokog uciliSta.

Planirati Planiranje provedbe poslovnih ciljeva se temelji na poslovnim planovima

poslovanje VU

organizacije i rezultira provedbenim planovima za odredene poslovne
ciljeve (kadrovski plan, plan potrebnih sredstava). Operacionalizacija
poslovnih planova se provodi kroz odluke fakultetskog vije¢a i Uprave
visokog uciliSta te se reflektira i u planiranom proracunu.

Planirati
proracun

Planiranje proracuna po stavkama se provodi na nacin da osigura provedba
upravljackih poslovnih odluka Uprave i fakultetskog vije¢a, da se omoguci
izvodenje osnovnih djelatnosti visokog uciliSta te stvore financijske rezerve
za likvidnost poslovanja. Proracun visokog ucilista se u RH uskladuje s
proracunom nadleznog sveuciliSta a u okviru raspolozivih sredstava
odobrenih od strane resornog ministarstva.
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Planirati ZI

Znanstvenici planiraju znanstveno istrazivacke projekte unutar podrucja od

projekt interesa. Proces planiranja obuhvaca okvirno planiranje aktivnosti projekta,
suradnika na projektu i troSkova projekta, a zavrsava izradom plana
projekta u formatu koji je zadan unaprijed od strane potencijalnih izvora
financiranja.

Posudivati Proces obuhvaca karakteristicne poslove vezane uz posudbu knjizni¢nih

knjige i k-gradu

materijala, knjiga, radova i druge grade.

Pratiti javne
natjeCaje SK

Strucnjaci sa znanjima primjenjivim u gospodarstvu i drugim realnim
podru¢jima primjene struc¢nih znanja, prate natjecaje za rad na projektima

projekata stru¢nog podrudja od interesa.

Pratiti Upravljacko tijelo prati realizaciju optereéenja zaposlenika (npr. katedra,

realizaciju mentori asistenata). Prac¢enje se provodi na temelju rasporeda koji

opterecenja predstavlja planirano vrijeme, lokacije i izvrsitelje, te podataka o stvarnoj
realizaciji nastave. Podaci o planu i realizacije opterecenja se koriste za
uskladivanje i rasporedivanje opterecenja zaposlenika po djelatnostima
visokog ucilista, te za obracun troSkova rada zaposlenika.

Predlagati Nakon provedbe jednog ili viSe ciklusa nastave, analizira se NPP, usporeduju

promjene NPP se podaci o planiranoj i realiziranoj razini optere¢enja nastavnika te se po
potrebi nerealne raspoloZive satnice predlazu promjene NPP-a. Prijedlozi
promjena NPP mogu biti uzrokovani i drugim poticajima, kao $to su interne
analize kvalitete predmeta ili eksterna usporedivanja s relevantnim i
usporedivim nastavnim planovima drugih visokih ucilista. Kvaliteta NPP-a
utjeCe na sliku visokog uciliSta u okruzenju te utjece na ocjenu drustvenog
doprinosa visokog ucilista.

Prezentirati Prezentiranje klijentu se odnosi na prezentaciju rezultata rada na SK

Klijentu projektu. Proces predstavlja kontrolnu tocku u radu na projektu, jer ce
ovisno o kvaliteti rjeSenja ili projekt moci biti zavrSen primjenom rjeSenja u
praksi ili trebati doraditi projekt (Sto podrazumijeva novo radno
opterecenje).

Prijaviti SK Pracenjem natjecaja za strucne i komercijalne projekte stru¢njaci odabiru

projekt na projekte za koje Zele aplicirati. Prijava SK projekta se provodi na nacin

natjecaj definiran natjeCajem i zahtjevima investitora te ovaj proces ne moZe biti

znacajno podrzan ICT-om.

Prijaviti ZI

Planirani znanstveno istrazivacki projekt se prijavljuje na natjecaj za

projekt na financiranje znanstvenih projekata. Nacin i potrebna dokumentacija ovise o
natjecaj investitoru i te ovaj proces ne moZe biti znacajno podrzan ICT-om.
Pripremati Uprava visokog ucilista planira investicijske projekte, trazi suglasnost
investicijske fakultetskog vijeca te pokrece pripremu dokumentacije investicijskog
projekte projekta. Investicijski projekti su predvideni proracunom visokog ucilista
koji se realizira sredstvima drZzavnog proracuna te stoga moraju biti
provedeni u skladu sa Zakonom o javnoj nabavi.
Pripremati Nastavnici kreiraju i azuriraju nastavne materijale predmeta. Gotovi e-
nastavne nastavni materijali se objavljuju pomocu odgovarajuceg alata za e-ucenje i
materijale time Cine dostupnim studentima na kolegiju.
Promovirati Promocija apsolvenata se provodi na temelju uvjerenja o zavrSetku
apsolvente studijskog programa. ZavrSetkom studijskog programa apsolvent stjece

prava i obveze vezane uz steeno zvanje.
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Provesti upisnu
proceduru

Pristigle prijave potencijalnih studenata se obraduju te se provodi upisna
procedura za odabir studenata. Upisna procedura moze obuhvacati razlicit e
postupke bodovanja i rangiranja aplikanata za upis od preuzimanja
podataka s drZzavne mature do dodatnog testiranja odredenih sposobnosti
aplikanata.

Provjeriti
preduvjete
predmeta

U skladu s rokovima za upisni postupak u obrazovnom ciklusu (npr.
semestru) student odabire predmete koje Zeli ili treba odabrati prema NPP-
u. Odabir predmeta se obavlja pomoc¢u prijave i identifikacije studenta u IS
te odgovarajuce aplikacije modula za potporu procesa nastavne djelatnosti.
Provjera preduvjeta predmeta je automatizirana jer se provodi na temelju
podataka u NPP-u, matic¢nih i transakcijskih podataka o studentu (npr. pod
transakcijskim podacima studenta podrazumijevamo prethodno odabrane,
odslusane i/ili poloZene predmete). Ako je odabir predmeta valjan, onda se
studenta upisuje na odabrane predmete. Ako odabir predmeta nije valjan,
onda se studenta upucuje na izmjene odabira.

Provoditi
istrazivanja

Znanstvenici rade na znanstveno istrazivackim projektima s ugovorenim
financiranjem. Opseg rada na projektu je definiran prijavom ZI projekta.
Rezultati istrazivanja se koriste dalje za znanstveno istrazivacki rad i razvoj
prototipova i pilot projekata. Kvaliteta znanstveno istraZivackog rada je
jedna od mjera percepcije drustvenog doprinosa visokog ucilista.

Provoditi
promotivne
akcije

Proces obuhvaca razlicite oblike promocije visokog ucilista, studijskih
programa, kvalitete izvodenja prvenstveno nastavne, ali i znanstvene i
strucne djelatnosti visokog ucilista.

Provoditi
upravno-pravne
poslove

Pokretanjem postupka izmjene ugovorenih prava i obveza mora biti izvrSen
propisani upravni ili neupravni postupak rjeSavanja zahtjeva ili primjene
odluke. Postupak, rjeSenje postupka i izvjeS¢e o provedenim postupcima
moraju biti popraceni odgovaraju¢om dokumentacijom koja se u
elektronickom obliku ¢uva u IS-u u potrebnom formatu. Proces obuhvaca i
sve pravne poslove prema okruzZenju visokog uciliSta u $to spadaju
aktivnosti

vezane uz ishodenje dopusnica, suglasnostiiodobrenja od nadredenih tijela
upravljanja.

Raditi na SK Rad na SK projektu podrazumijeva primjenu stru¢nih metoda primjerenih

projektu podrucju i problemskoj domeni. Primjena ICT u provedbi ovog procese je
ogranicena na evidenciju podataka tijekom rada i rezultata.

Raditi na ZI Rad na ZI projektu podrazumijeva primjenu znanstveno istrazivackih

projektu metoda primjerenih znanstveno podrudju. Primjena ICT u provedbi ovog
procese je ograniCena na evidenciju podataka tijekom rada i rezultata.

Raspisati Raspisivanje natjecaja za upis na studijski program se provodi prema

natjecaj za upis

izdanoj dopusnici i odobrenim upisnim kvotama. Upisni rokovi se definiraju
za svaki studij, a sukladno rokovima koji su zadani iz okruZenja ili prema
odluci nadleznog internog tijela upravljanja. Interes potencijalnih studenata
je jedna od mjera percepcije kvalitete visokog uciliSta u drustvu.

Rasporedivati i

Proces obuhvaca aktivnosti uspostavljanja funkcionalnosti i tehnicke

ugradivati ICT ispravnosti informacijsko komunikacijske infrastrukturne opreme potrebne
opremu za rad zaposlenika visokog ucilista.

Rasporedivati Rasporedivanje opterecenja se provodi za svakog zaposlenika prema
opterecenje kvalifikacijama i afinitetu prema razli¢itim djelatnostima (nastava, znanost,
zaposlenika struka). Opterecenja se uskladuju s planom akademskog razvoja i potreba

za provedbom NPP-a.
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Razvijati i

Proces obuhvaca redovne aktivnosti nadogradnje postojeceg informacijskog

uvoditi sustava visokog uciliSta kao Sto su implementacije teku¢ih odluka i
aplikacije za VU | poslovnih zahtjeva.

Razvijati Razvoj prototipova i pilot projekata se obavlja na temelju rezultata
prototipove i istrazivanja i znanstvenog rada. Razvijeni prototipovi, usluge, postupci i
pilot projekte drugi rezultati se primjenjuju u praksi.

Recenzirati Ako visoko uciliSte organizira znanstveni skup u sklopu kojeg ¢e se objaviti
radove i prezentirani i/ ili prihvaceni radovi, onda mora biti omoguéeno vrednovanje
projekte pristiglih prijedloga znanstvenih radova. U praksi postoje kvalitetni

informacijski podsustavi za potporu cjelovitog postupka organizacije i
provedbe online recenzentskih postupaka koji se mogu povezati sa ERP
sustavima.

Upisati studenta
na kolegij

Ako je student izvrSio valjan odabir predmeta, onda se studenta upisuje na
kolegij. Pod kolegijem se smatra privremeni skup studenta, nastavnika na
predmeta u jedinici akademskog kalendara.

Upisati studenta

Upis studenta na studij se izvr§ava na temelju rangiranih prijava aplikanata,

na studij arezultira evidentiranjem podataka o studentu i upisanom studiju te prava i
obveza koje iz novonastalog odnosa proizlaze.

Upravljati Upisani studenti dobivaju korisnicki racun koji im omogucava pristup

korisnickim informacijskom sustavu, identifikaciju u sveuciliSnim informacijskim

racunima podsustavima namijenjenim studentima i drugim potencijalnim e-uslugama
vezanim uz visoko obrazovanje.

Upravljati VU SloZeni proces koji obuhvaca niz menadZerskih potprocesa te se treba dodatno

detaljnije modelirati. Proces je dodan u popis procesa sukladno preporuci
Europske komisije za standardizacijué da se u model procesa dodaju i
menadZzerski procesi. MenadZerski procesi nisu operativne naravi, ne
generiraju standardizirane podatke koji bi se mogli strukturirano voditi u bazi
podataka ERP sustava, ve¢ obuhvaéaju niz intuitivnih i kreativnih aktivnosti i
postupaka. Upravljati VU podrazumijeva: Definirati razvojne ciljeve visokog
ucilista, Definirati strategije ostvarenja vizije i razvojnih ciljeva, Komunicirati
strategije kroz VU, Odlucivati, Pratiti ostvarenje strategija poslovanja,
Analizirati uspjesSnost poslovanja, Upravljati odnosima s okruZenjem.

Urudzbirati i
obradivati
dokumentaciju

Upisom na studij student stjece pravaiobveze. Prava i obveze su vezane uz
odnos studenta s institucijom visokog obrazovanja proizlaze. Kod
odstupanja od moguénosti realizacije prava i obveza svaka strana ima
mogucénost pokretanja postupka izmjene obveza ili prava. Pokretanje
postupka izmjene ugovorenih prava i obveza mora biti poprac¢eno
odgovaraju¢om dokumentacijom koja se u elektroni¢ckom obliku ¢uva u IS-u
u odgovaraju¢em formatu.

Nad prepoznatim procesima treba provesti tri provjere kompletnosti popisa procesa:

1. s obzirom na znacaj procesa u upravljanju resursima poslovanja

2. s obzirom na zivotni ciklus resursa

3. s obzirom na znacaj procesa za ostvarenje misije

U nastavku su opisane provedene analize kompletnosti popisa procesa visokih ucilista.

8 European committee for standardization, http: //www.cen.eu/
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3.1. Analiza kompletnosti popisa procesa s obzirom na znacaj procesa
u upravljanju resursima poslovanja

Analiza kompletnosti popisa procesa je najprije provedena i s obzirom na znacaj procesa
u upravljanju resursima poslovanja. Prema Strahonji [84], procesi upravljanja resursima
poslovanja se odnose na planiranje, upravljanje, izvrSenje, obracun i kontrolu.
Prepoznati procesi visokih uciliSta su na u tablici 3.2. razvrstani u navedenih 5
kategorija procesa (planiranje, upravljanje, izvrSenje, obracun, kontrola) s obzirom na 5
klasa resursa: resursi vezani uz 1. nastavu, 2. znanost, 3. struku, 4. infrastrukturu i
poslovanje ili 5. drustveni doprinos visokog ucilista. Za svaku kategoriju resursa takoder
je potrebno provjeriti jesu li identificirani procesi svake kategorije procesa i svake vrste

resursa. Grupiranje procesa je provedeno u tablici 3.2.

Tablica 3.2.: Grupiranje poslovnih i akademskih procesa visokih ucilista s obzirom na znacaj u
upravljanju resursima poslovanja

Resursi vezani uz nastavu
Formirati predmete NPP PLANIRAN]JE
Pripremati nastavne materijale
Provesti upisnu proceduru
Provoditi promotivne akcije
Raspisati natjecaj za upis
Planirati akademski razvoj
Rasporedivati opterecenje zaposlenika UPRAVLJANJE
[zraditi raspored

Organizirati studentska natjecanja
Provoditi upravno-pravne poslove
Upisati studenta na kolegij

Upisati studenta na studij
Ocjenjivati zavrSne radove IZVRSENJE
Izdavati javne isprave

Izdavati rjeSenja i izvjesca

Izvoditi nastavu

Mentorirati studenta

Odobriti temu i organizirati obranu
Odrzavati ispite

Organizirati praktikum
Promovirati apsolvente

Provjeriti preduvjete predmeta
Upravljati korisnickim ra¢unima
Pratiti realizaciju opterecenja OBRACUN
IzvjeS¢ivati o akademskim postignu¢ima KONTROLA
Kontrolirati provedbu NPP
Predlagati promjene NPP
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Resursi vezani uz struku

Pratiti javne natjecaje SK projekata

PLANIRANJE

Prijaviti SK projekt na natjecaj

Rasporedivati optereéenje zaposlenika

UPRAVLJANJE

[zlagati na stru¢nim skupovima

Izraditi proizvod/uslugu

Objavljivati strucne radove

Raditi na SK projektu

Razvijati prototipove i pilot projekte

IZVRSENJE

Pratiti realizaciju opterecenja

OBRACUN

IzvjeSc¢ivati o tijeku i rezultatima SK projekta

Prezentirati klijentu

KONTROLA

Resursi vezani uz znanost

Planirati akademski razvoj

Planirati ZI projekt

PLANIRAN]JE

Napredovati u zvanju

Prijaviti ZI projekt na natjecaj

Rasporedivati opterecenje zaposlenika

UPRAVLJANJE

Provoditi istrazivanja

Izlagati na znanstvenim skupovima

Objavljivati znanstvene radove

Raditi na ZI projektu

Recenzirati radove i projekte

IZVRSENJE

Pratiti realizaciju opterecenja

OBRACUN

Izvjesc¢ivati o akademskim postignuéima

IzvjeSc¢ivati o tijeku i rezultatima ZI projekta

Organizirati znanstvene skupove

KONTROLA

Resursi vezani uz poslovanje i infrastrukturu

Planirati poslovanje VU

Planirati proracun

PLANIRANJE

Upravljati VU

Nadzirati provedbu investicijskih projekata

Odrzavati informacijske sustave VU

Pripremati investicijske projekte

UPRAVLJANJE

Evidentirati i provoditi pla¢anja

srve

Nabavljati opremu

Odrzavati ICT opremu

Rasporedivati i ugradivati ICT opremu

Razvijati i uvoditi aplikacije za VU

UrudZzbirati i obradivati dokumentaciju

IZVRSENJE

Obracunati i fakturirati

Pratiti realizaciju opterecenja

OBRACUN

Nadzirati izvrSenje proracuna

Izvjescivati o financijskom poslovanju

KONTROLA

Resursi vezani uz drustveni doprinos

Planirati akademski razvoj

PLANIRANJE

Organizirati studentska natjecanja

Predlagati promjene NPP

Formirati predmet NPP

UPRAVLJANJE
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Izlagati na stru¢nim skupovima IZVRSENJE
Izlagati na znanstvenim skupovima
Kreirati i odrzavati online kataloge
Nabavljati knjige i drugu k-gradu
Objavljivati stru¢ne radove
Objavljivati znanstvene radove
Odrzavati teCajeve i seminare
Organizirati ALUMNI udrugu
Posudivati knjige i k-gradu
Provoditi istraZivanja

Promovirati apsolvente OBRACUN
Raspisati natjecaj za upis KONTROLA

Analiza je pokazala da su identificirani procesi svake kategorije za svaku vrstu resursa,
Sto znaci da je ova provjera kompletnosti popisa procesa zadovoljena te da se moze

provesti sljedeca provjera koja je orijentirana na pojedinacne klju¢ne resurse.

3.2. Analiza kompletnosti popisa procesa s obzirom na Zivotni ciklus
resursa
Kako bi se mogla provesti analiza kompletnosti popisa procesa s obzirom na Zivotni

ciklus osnovnih resursa, potrebno je definirati osnovne resurse visokih ucilista. Osnovni
ili klju¢ni resursi su objekti nad kojima se izvodi neki posao, aktivnost ili operacija,
koriStenjem se troSi ili mijenja svoj oblik, pripada organizaciji, moZe izazivati trosak, a
bez njega se djelatnost ne bi mogla odvijati. Pod resursima ¢emo smatrati i druge
entitete od interesa koji su stalni u sustavu (npr. zaposlenici) ili se samo privremeno
uklju€uju u djelovanje organizacijskog sustava (npr. studenti). Kako se u organizacijama
koristi puno razliCitih resursa, ovdje ¢emo se baviti samo onim resursima koji su
karakteristicni i kljuni za temeljne djelatnosti visokih uciliSta. Stoga ¢emo pod
resursima visokih uciliSta razmatrati resurse opisane u poglavlju 2.4: Student,
Nastavnik, Znanstvenik, Struc¢njak, Nastavni plan i program, Predmet, Znanstveni
doprinos, Struc¢ni doprinos, Tehnicka infrastruktura i oprema, te Novac.

Za svaki resurs treba u popisu procesa pronaci procese koji omogucavaju transformaciju
resursa od njegovog ulaznog oblika do izlaznog, npr. treba provjeriti postoji li u popisu

procesa slijed procesa koji omogucava da student postane apsolvent. U tom kontekstu se
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moZe rec€i da analizu Zivotnog ciklusa resursa treba shvatiti kao jedan prolaz kroz slijed
procesa koji omogucavaju da se resurs transformira u Zeljeni oblik, odnosno da se radi o
jednoj iteraciji slijeda procesa koja zavrSava odredenim stanjem sustava.
Slijed procesa obuhvaca procese transformacije resursa kroz 4 faze Zivotnog ciklusa
resursa (slika 3.1.):

1. faza: planiranje

2. faza: prikupljanje

3. faza: koristenje,

4. faza: obnavljanje ili nestajanje.
Prolaskom kroz faze Zivotnog ciklusa, resurs se transformira dodavanjem nove
vrijednosti u svakoj fazi. Neki procesi sudjeluju u Zivotnim ciklusima razli¢itih resursa i
u razli¢itim fazama transformacije resursa. Nakon trece faze (koristenja) resurs ili ostaje
u sustavu, pri ¢emu tada posljednja faza podrazumijeva obnavljanje resursa za novi
ciklus ili nestaje iz sustava. Nestajanjem se ne gubi materijalna i fizicka vrijednost
resursa, ve¢ on nestaje iz jednog sustava, da bi se pojavio u nekom drugom sustavu i

tamo zapoceo novi ciklus.

‘o

Slika 3.1: Zivotni ciklus resursa
U nastavku ¢e se za svaki resurs iz tablice 2.2. primjenom metode analize Zivotnog

ciklusa provjeriti kompletnost popisa poslovnih i akademskih procesa. Rezultati ¢e biti

prikazani opisno i graficki po uzoru na sliku 3.1.
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Privremeni entitet: Student

Visoko uciliSte raspisuje natjecaj za upis novih studenata na studijske programe.
Ucestalost natjecaja moze ovisiti o vremenskim ogranicenjima upisa (npr. vezanim uz
zavrSetak Skolske godine u srednjoSkolskom obrazovanju) ili o vrsti studijskog
programa (preddiplomski, diplomski, specijalisticki, stru¢ni, doktorski, program
cjeloZivotnog obrazovanja). Sukladno tome neka visoka uciliSta provede upise svake
akademske godine, neka upisuju svakog semestra, a neka visoka uciliSta mogu imati
upise i tijekom akademske godine. Na natjeCaj se prijavljuju ucenici sa zavrSenom
srednjom Skolom (ili odgovaraju¢im prethodnim obrazovanjem) i drugi potencijalni
kandidati. Visoko wuciliSte provodi upisnu proceduru koja moZe obuhvacati
vrednovanje srednjoSkolskog uspjeha prema ocjenama, vrednovanje sposobnosti prema
testiranju koje provodi specijalizirano drzavno tijelo (npr. drZavna matura), razredbeni
postupak, Kklasifikacijski ispit, testiranje sposobnosti ili talenta, ili neku drugu
odgovarajucu upisnu proceduru. Rezultat provedbe upisne procedure je lista kandidata
koji su zadovoljili upisne Kriterije te time stekli pravo upisa studija. Kandidati s liste
mogu upisati studij prema raspoloZivom broju slobodnih mjesta na studiju. Upisom na
studij se kandidati smatraju studentima te time stjeCu prava i obveze koji proizlaze iz tog
statusa. Studenti mogu odabrati i upisati predmete koje Zele slusati i polagati svakog
semestra ili u drugim vremenskim nastavnim jedinicama. Nastavnici visokog ucilista
izvode nastavu, te nakon toga odrZavaju ispite. Studenti pristupaju ispitima, polazu
predmete i stjecu ECTS bodove (ECTS bodovi u Europi predstavljaju jedinicu
optereCenja studenta i koristi se u svim zemljama koje su se na to obvezale
prihvacanjem Bolonjske deklaracije), ocjene i/ili neki drugi oblik vrednovanja steCenog
znanja. Nakon ispitnog perioda se provjerava ima li student uvjete za upis novih
predmeta ili za zavrsSetak studija; ako nema dovoljno ECTS bodova za zavrsSetak studija
(ili odgovaraju¢om provjerom sli¢nih uvjeta vezanih uz odabir predmeta), student moze
ponovno odabrati i upisati predmete koje Zeli slusati i polagati ih, ¢ime se dio Zivotnog
ciklusa ponavlja u obliku petlje; inaCe student moZe odabrati temu zavrSnog rada te
dogovoriti mentorstvo s odabranim nastavnikom. Student prijavljuje temu zavrSnog
rada koja mora pro¢i postupak odobravanja, nakon cega slijedi organizacija obrane

rada. Nastavnik mentorira studenta pri izradi zavrSnog rada te ili moZe sudjelovati u
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ocjenjivanju zavrsnog rada ili samo podrzava studenta bez sudjelovanja u ocjeni. Kada
obrani zavrsni rad, student postaje apsolvent. Apsolventi se promoviraju u steceno
zvanje koje im obrazovanjem pripada te im se o steCenom zvanju izdaju javne isprave
koje to potvrduju. Mnoga visoka ucilista organiziraju ALUMNI udrugu koja i nakon

studiranja osigurava vezu visokog uciliSta i njezinih polaznika.

Trajanje jednog punog ciklusa moZe odgovarati trajanju studijskog programa (odredeni
broj semestara npr. 6, 8, 10 semestara) ili vremenu koje je potrebno studentu da ostvari
dovoljan broj bodova (ili zadovolji druge kriterije koji su definirani nastavnim planom i
programom). To znaci da je moguce ponavljanje samo nekih procesa unutar istog slijeda
procesa (npr. kada student upisuje predmete po semestru, a ne napusta sustav dok ne
ponovi slijed spisa, sluSanja i polaganja predmeta dovoljan broj puta), $to je prikazano

ljubi¢astom strelicom. Graficki je Zivotni ciklus resursa student prikazan na slici 3.2.

Provesti upisnu

proceduru Upisati studenta
Raspisati "% na studij
natjecaj % . W, Upisati studenta
Za upis UCENIK q}@ na kolegij
STUDENT Izvoditi nastavu
APSOLVENY Odrzavati ispite
N Mentorirati studenta
e Odobriti temu i
Promovirati apsolvente organizriati obranu
. . ’1@ Ocjenjivati zavrine radove
lzdavati javne isprave 8,

%
Organizirati j":‘??,
ALUMNI udrugu &

Slika 3.2.: Analiza Zivotnog ciklusa privremenog entiteta Student

Analizirani procesi omogucavaju transformaciju resursa student iz njegovog pocetnog
oblika ucenik (ili kandidat za upis) do njegovog konacnog oblika apsolvent, sto vodi do

zakljucka da su prepoznati svi kljucni procesi vezani uz razmatrani resurs student.
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Stalni entitet: Nastavnik

Jedan od Kkljuc¢nih resursa visokog ucilista je izvodac nastavne djelatnosti - nastavnik.
Nastavnici su obi¢no rasporedeni u grupe slicnog znanstvenog i nastavnog podrucja
rada, odnosno katedre. Na razini katedre se za nastavnike planira njihov akademski
razvoj, odnosno opterecenje po obvezama i moguc¢nost napredovanja. Ovisno o zvanju u
koje je nastavnik izabran, interesnom podrucdju i predmetima nastavnog plana i
programa, odreduju se njegove nastavne obveze: predavanja, auditorne vjezbe,
laboratorijske vjeZbe, seminarska nastava, vodenje praktikuma, obveze vezane uz
mentorstvo i druge obveze. Kako bi se osigurala moguénost napredovanja nastavnika, on
ne smije biti preopterecen u nastavi ve¢ imati dovoljno vremena za znanstveni i struc¢ni
rad. Stoga se na razini katedre za sve nastavnike rasporeduje opterecenje u nastavi. Na
temelju tog rasporeda, nastavnici pripremaju nastavne materijalne, izvode nastavu i
odrzavaju ispite, odobravaju teme zavrsnih radova i sudjeluju u organizaciji
obrane rada, mentoriraju studente pri izradi zavrSnih radova te ocjenjuju radove
studenata. Realizaciju planiranog opterecenja prati katedra te odlucuje o rasporedu
opterecenja za sljedecu nastavnu vremensku jedinicu (semestar, akademsku godinu, ili
neku drugu nastavnu jedinicu). Rad sa studentima je jedan od ¢imbenika koji se uzima u

obzir kod napredovanja u zvanju nastavnika.

Rasporedivati

P:;:;imﬁ ki opterecenje zaposlenika
razvo @ 4, .
| b 4‘.:2) ! Pripremati nastavne
Q\‘?’ fa% materijale
lzvoditi nastavu
. MASTAVMIK
Eiﬁ;‘?ﬁvaﬂ o) @ Odrzavati ispite
! By, & ¥ Mentorirati studenta
=
v - .
Pratiti realizaciju %o b Odobriti temu i
opterecenja organizriati obranu

Ocjenjivati zavrine radove

Slika 3.3.: Analiza Zivotnog ciklusa stalnog entiteta Nastavnik

Analizirani procesi omogucavaju izvedbu svih faza Zivotnog ciklusa resursa nastavnik od
pocetnog uvodenja u nastavu do planiranja opterecenja u sljede¢oj nastavnoj
vremenskoj jedinici, Sto vodi do zakljucka da su prepoznati svi klju¢ni procesi vezani uz

razmatrani resurs nastavnik.
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Stalni entitet: Znanstvenik

Znanstvenici su zaposlenici visokog ucilista koji se bave znanstveno istrazivackim
radom. Ovisno o zavrSenom stupnju obrazovanja, objavljenim radovima, znanstvenim
postigu¢ima i drugim kriterijima stjeCu znanstveno zvanje. Na razini visokog ucilista
mladi znanstvenici imaju mentora koji nadzire njihov rad te sudjeluje u raspodjeli
nastavnih i struc¢nih optereCenja. Znanstvenici samostalno ili uz pomo¢ mentora
planiraju akademski razvoj, odnosno opteretenje po obvezama i mogucnost
napredovanja. Kako bi se osigurala mogu¢nost napredovanja zaposlenika, on ne smije
biti preopterecen u nastavi kako bi imao dovoljno vremena za znanstveno istrazivacki
rad. Stoga se na razini visokog ucilista rasporeduje opterecenje u nastavi, znanstvenim
i stru¢nim projektima. Znanstvenici provode istraZivanja, rade na znanstveno
istrazivackim projektima, razvijaju prototipove i pilot projekte, objavljuju
znanstvene radove i izlazu na znanstvenim skupovima. Realizaciju planiranog
opterecenja prati katedra te odlucuje o rasporedu opterecenja za sljedecu vremensku
jedinicu (semestar, akademsku godinu, ili vrijeme izmedu dva izbora u zvanje).

Objavljeni znanstveni radovi su vaZzan ¢cimbenik napredovanja u zvanju znanstvenika.

Planirati akademski Rasporedivati opterecenje
razvao) zaposlenika

Provoditi
istraZzivanja

ZMANSTVENIK Raditi na ZI projektu

MNapredovati
u zvanju o § Razvijati prototipove i
%, ¢ ¥ pilot projekt
Ly, 2 pilot projekte
Pratiti Fe »{-5} Objavljivati znanstvene radove
realizaciju lzlagati na znanstvenim
opterecenja skupovima

Slika 3.4.: Analiza Zivotnog ciklusa stalnog entiteta Znanstvenik

Analizirani procesi omogucavaju izvedbu svih faza Zivotnog ciklusa resursa znanstvenik
kroz jedan ciklus od pocetnog uvodenja u znanstveni rad ili od pocetka znanstveno
istrazivackog projekta do napredovanja u viSe zvanje i planiranja opterecenja u sljedecoj
vremenskoj jedinici ili do zavrSetka projekta, $to vodi do zakljucka da su prepoznati svi

kljucni procesi vezani uz razmatrani resurs znanstvenik.
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Stalni entitet: Struc¢njak

Zaposlenici visokog ucilista koji se bave znanstveno istraZzivackim radom i nastavom
ujedno su i vrhunski stru¢njaci u izabranom interesnom podrucju rada. Stoga se visoka
ucilista mogu prijavljivati na natjecaje i nuditi stru¢no komercijalne projekte.
Strucni i komercijalni projekti podrazumijevaju pruZanje usluga savjetovanja, izrade
ekspertiza, provedbu revizija projekata ili drugih poduhvata, konstruiranje proizvoda,
izradu prototipova, te pruZanje drugih struc¢nih usluga. Kako bi se osigurala moguc¢nost
napredovanja zaposlenika, on ne smije biti preoptereen obvezama na struc¢nim
projektima, kako bi imao dovoljno vremena za znanstveno istrazivacki rad i
napredovanje. Stoga se na razini visokog uciliSta rasporeduje opterecenje u nastavi,
znanstvenim i stru¢nim projektima. Stru¢njaci rade na projektima, izraduju
proizvode ili pruzaju usluge, prezentiraju klijentima rezultate rada na projektu,
objavljuju strucne radove i izlazu na stru¢nim skupovima. Realizaciju planiranog
opterecenja prati katedra te odlucuje o rasporedu opterecenja za sljedecu vremensku
jedinicu (semestar, akademsku godinu, ili kod pokretanja novog strucnog ili
komercijalnog projekta). Objavljeni struc¢ni radovi i postignu¢a mogu biti ¢imbenik

napredovanja u znanstvenom ili nastavnom zvanju.

Prijaviti SK projekt Raspo reqi'.rati opterecenje
na natjecaj . zaposlenika
. “%,, Raditi na
Q@v{“ ":'_{@0 SK projektu
g

Napredovati STRUCNJAK lzraditi proizvod/uslugu

u zvanju \‘a(xkfa’ Prezentirati klijentu

Pratiti realizaciju

X +53'" e .
P ks
opteraéenja Objavljivati struéne radove

Izlagati na struénim
skupovima

Slika 3.5.: Analiza Zivotnog ciklusa stalnog entiteta Strucnjak
Analizirani procesi omogucavaju izvedbu svih faza Zivotnog ciklusa resursa stru¢njak od
prijave projekta na natjecaj do planiranja opterecenja u sljede¢oj vremenskoj jedinici ili

do zavrSetka projekta, Sto vodi do zakljucka da su prepoznati svi klju¢ni procesi vezani

uz razmatrani resurs strucnjak.
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Kljuc¢ni resurs: Nastavni plan i program

Nastavni plan i program (skraéeno: NPP) se planira tako da se formiraju predmeti
nastavnog plana i programa i obveza na predmetima koje su potrebne za stjecanje
diplome. Obveze se odnose na nastavu i polaganje ispita, obavljanje praktikuma te
izradu zavrs$nih radova. Predmeti mogu biti uvjetovani izvedbom ili polaganjem nekog
drugog predmeta (meduuvjetovanost predmeta). Ovaj postupak definiranja strukture
studijskog programa se provodi jedanput, kod izrade nastavnog plana i programa, ali se
moze ponoviti kao redefiniranje nastavnog plana i programa kada je to potrebno,
odnosno kada postoji potreba za promjenom. Prema planu i programu i za studente
upisane na studij se izvodi nastava, odrzavaju se ispiti, organizira i nadzire
provedba praktikuma te ocjenjuju zavrsni radovi. [z provedbe se dobivaju podaci za
kontrolu provedbe NPP. Ako se u provedbi utvrdi potreba za promjenama, predlazu
se promjene NPP, inace se postupak izvedbe odvija po istom NPP i u sljedecoj

akademskoj cjelini.

Upisati studenta lzvoditi nastavu

na studl) 8 % OdrZavati ispite
o o .
F?;;-:.:.Ir::é Q@{ﬁ -"5‘;}% . Organizirati
EPP NASTAVNI “& | praktikum
PLAN | R .
0 t
D‘i} FRGGRF\.M C\{?ﬁ ra‘-’:j]s:i:'fﬂ | Zavrsne
: iy, 2P irati
Predlagati B & Kontrolirati

promjene NPP %G = provedbu NPP

Slika 3.6.: Analiza Zivotnog ciklusa kljucnog resursa Nastavni plan i program

Analizirani procesi omogucavaju izvedbu svih faza Zivotnog ciklusa resursa nastavni
plan i program od formiranja predmeta i obveza na predmetima nastavnog plana i
programa prijave do revizije i predlaganja promjena NPP, Sto vodi do zakljucka da su

prepoznati svi kljuni procesi vezani uz razmatrani resurs nastavni plan i program.
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Kljucni resurs: Predmet

Predmeti se formiraju pri definiranju nastavnog plana i programa kada se definira
sadrZzaj i satnica predmeta, nacin izvodenja predmeta, postupak polaganja ispita,
preduvjeti sluSanja i polaganja predmeta i druga svojstva predmeta. Prilikom upisa
predmeta, provjerava se ispunjava li student preduvjete za upis na kolegij.
Nastavnici svake godine aZuriraju i pripremaju nastavne materijale za predmete.
Predmeti se izvode te se objavljuju i odrZavaju ispitni rokovi. Na kraju semestra (ili neke
druge nastavne cjeline) se kontrolira provedba nastavnog plana i programa te se po

potrebi predlazu promjene NPP, a time i promjene predmeta.

Formirati

predmete NPP Provjeriti preduvjete

predmeta
Upisati studenta
Predlagati PREDMET na kolegl
promjene NFP § G, = § Pripremati nastavne
Kontrolirati %.:;/, @'ﬁ materijale
provedbu NPP W%, & lzvoditi nastavu

Slika 3.7.: Analiza Zivotnog ciklusa kljucnog resursa Predmet

Analizirani procesi omogucavaju izvedbu svih faza Zivotnog ciklusa resursa predmet od
formiranja i definiranja predmeta i obveza na predmetima do revizije i predlaganja
promjena NPP, sto vodi do zaklju¢ka da su prepoznati svi klju¢ni procesi vezani uz

razmatrani resurs predmet.

Obnavljajuci resurs: Novo temeljno znanje

Pod novim temeljnim znanjem se smatra znanstveni doprinos zaposlenika, objavljeni
radovi, knjige, patenti, projekti, inovacije, recepture, metodike, programski proizvodi,
prototipovi ili neki drugi oblik rezultata znanstveno istrazivackog rada. Visoka ucilista i
znanstvenici planiraju znanstveno istrazivacke projekte te ih prijavljuju na
natjecaje za financiranje. Provedba projekata ukljuCuje provedbu istrazivanja,

razvijanje prototipova proizvoda i izvedbu pilot projekata, objavljivanje radova i
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recenziranje radova drugih znanstvenika. Voditelji znanstvenih projekata duZni su
izvjeScivati o tijeku i rezultatima projekata. Rad na znanstveno istrazivackim

projektima se vrednuje kod napredovanja u zvanju.

Prijaviti ZI projekt

Provoditi istrazivanja
na natjecaj

o _—
o . T Razvijati
Planirati Z1 projekt —f-% % Fr?tﬂtipﬂ\:e
% i pilot projekte
) NOWVO TEMELJNO
Napredovqtl ZMNANJE Recenzirati
u zvanju \@-ﬁx radove i
o % &7 projekte
lzvjescivati o e b

tijeku i rezultatima Objavljivati
Zl projekta znanstvene radove

Slika 3.8.: Analiza Zivotnog ciklusa obnavljajuéeg resursa Novo temeljno znanje

Analizirani procesi omogucavaju izvedbu svih faza Zivotnog ciklusa resursa novo
temeljno znanje od planiranja i prijave projekta do zavrSetka projekta i postupka
izbora/reizbora u zvanje, Sto vodi do zakljucka da su prepoznati svi klju¢ni procesi

vezani uz razmatrani resurs.

Obnavljajuci resurs: Novo primijenjeno znanje

Pod novim primijenjenim znanjem se smatra struc¢ni doprinos zaposlenika, objavljeni
rad, knjiga, proizvod, usluga, projekt, inovacija, receptura, metodika ili neki drugi oblik
rezultata stru¢nog rada ili rada na komercijalnom projektu. Stru¢ni doprinos je rezultat
rada na stru¢nom ili komercijalnom projektu. Stru¢ni i komercijalni projekti se
prijavljuju na natjecaj, strucnjaci rade na projektu i izraduju proizvode ili pruzaju
strucne usluge savjetovanja, revizije, konstrukcije, planiranja, i sl. Stru¢njaci objavljuju
stru¢ne radove (Sto se moZe i vrednovati kod izbora u zvanje u nekim strukama) i
odrzavaju strucne tecajeve, seminare i radionice kako bi prenosili stru¢na znanja u
javnost i gospodarstvo. Voditelji stru¢nih i komercijalnih projekata duzni su izvjeS¢ivati

o tijeku i rezultatima projekata.
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Slika 3.9.: Analiza Zivotnog ciklusa obnavljajuéeg resursa Novo primijenjeno znanje

Analizirani procesi omogucavaju izvedbu svih faza Zivotnog ciklusa resursa novo
primijenjeno znanje od planiranja i prijave projekta do zavrSetka projekta, sto vodi do

zakljucka da su prepoznati svi klju¢ni procesi vezani uz razmatrani resurs.

Kljucni resurs: Tehnicka infrastruktura i oprema

Tehnicka infrastruktura obuhvaca zgrade, dvorane, laboratorije, komunikacijske veze i
drugu infrastrukturnu opremu koja je potrebna za izvedbu poslovnih procesa visokog
uciliSta. Investicije u infrastrukturu i odrzavanje se planiraju u proracunu visokog
ucilista. Investicijski projekti za koje je osigurano financiranje se pripremaju i
ugovaraju, nakon ¢ega dobavljaci provode ugovorene usluge i radove. Potrosna roba i
oprema se nabavlja, rasporeduje i ugraduje te odrzava. Odgovorna osoba na
visokom uciliStu nadzire provedbu investicijskih projekata i nabavu opreme,

odobrava plac¢anja i nadzire izvrSenje proracuna.

L . Pripremati
Planirati proracun investicijske
.‘!\{b& .-q:% projekte
‘2&{\ 'Gé a .
Nadzirati W TEHNICKA % | oot
IZvrsenje INFRASTRUKTURA
praracuna o) | OPREMA Odrzavati ICT
Evidentirati i % :a:-&? opremu
provoditi placanja % d’} P
'ﬂ% s Rasporedivati
Madzirati provedbu i ugradivati
investicijskih projekata ICT opremu

Slika 3.10.: Analiza Zivotnog ciklusa klju¢nog resursa Tehnicka infrastruktura i oprema
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Analizirani procesi omogucavaju izvedbu svih faza Zivotnog ciklusa resursa tehnicke
infrastrukture i opreme od planiranja proracunskih stavaka do nabave i plac¢anja, Sto

vodi do zakljucka da su prepoznati svi klju¢ni procesi vezani uz razmatrani resurs.

Kljucni resurs: Novac

Financijski resursi visokog uciliSta se prikupljaju iz raznih izvora, a namijenjeni su
nastavnoj, znanstvenoj i strucnoj djelatnosti. Vodstvo visokog uciliSta donosi plan
poslovanja za koji se planira prorac¢un. Ovisno o organizacijskom ustroju i glavnom
izvoru financiranja proracun se u nekim uciliStima usuglaSava na nekoliko hijerarhijskih
poslovnih razina. Vodstvo upravlja poslovanjem visokog uciliSta odobrava uplate i
isplate, obracune i fakture, nadzire izvrSenje proracuna i izvjescuje o financijskom
poslovanju nadlezne institucije i financijere. Stru¢ne sluzbe visokih ucilista su zaduZene
za operativne poslove vezane uz obracun i fakturiranje, evidentiranje uplata i
provedbu placanja, knjiZenje poslovnih dogadaja i izvjeS¢ivanje vodstva o izvrSenju
planiranih stavaka proracuna.

Planirati proragéun Upravljati VU

Planirati '?';fb Obraé -
. i, rac‘un.?tl i
poslovanje VU f@% fakturirati
lzviescivati o A NOVAC Kniisiti
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poslovanju % %;;,, & pnslo\rr‘!e
_,f% pr dogadaje
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%
Za

Slika 3.11.: Analiza Zivotnog ciklusa klju¢nog resursa Novac

Analizirani procesi omogucavaju izvedbu svih faza Zivotnog ciklusa resursa novac od
planiranja proracunskih stavaka do nadzora nad izvrSenjem proracuna i izvjes¢ivanjem
o financijskom poslovanju, sto vodi do zakljucka da su prepoznati svi klju¢ni procesi

vezani uz razmatrani resurs.
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3.3. Analiza kompletnosti popisa procesa s obzirom na znacaj procesa
za ostvarenje misije
Nakon prve faze provjere kompletnosti procesa analizom Zivotnog ciklusa klju¢nih

resursa, potrebno je analizirati kompletnost popisa poslovnih i akademskih procesa s
obzirom na njihov znacaj za ostvarenje misije visokih uciliSta. Procesi su rasporedeni u
Porterov lanac vrijednosti (engl. Value Chain) Sto omogucava procjenu i razvrstavanje
procesa po njihovom znacaju na one koji imaju potporni znacaj za ostvarenje temeljnih
djelatnosti i onih koji izravno sudjeluju u generiranju profita i ostvarenju misije
postojanja organizacije. Prema autorima Ruskov i Ruskov [81], modeliranje lanaca
vrijednosti visokih wuciliSta osigurava transparentnost i objaSnjava veza izmedu
aktivnosti nastavne i znanstvene djelatnosti. Raspored procesa po Porterovom lancu
vrijednosti [76] ¢e kasnije biti koriSten za analizu ucinkovitosti postojeceg
informacijskog sustava, ali i odredivanje prioriteta buduce informatizacije visokih

ucilista. Osnovni prikaz Porterovog lanca vrijednosti [76] je prikazan na slici 3.12.

o ,
= Planiranje, abratun i pracehje poslovanja \\
= N
= Upmfjrlnie ljudskim potencijalima| '%,;\\
] ",
£ daL.vui tehnologije ™
2 ,
E Opremanje i opskrpa zajednickim resursima /B
s
e
//
— dui &/
Nabavna Radni Otpremna | | Marketing i Dodatne 0
logistika postupci logistika prodaja usluge S
e
4
e
> B

Primarne funkeije

Slika 3.12.: Osnovni prikaz Porterovnog lanca vrijednosti

Na glavnoj osi lanca vrijednosti nalaze se one funkcije organizacije koje najviSe
pridonose generiranju vrijednosti, odnosno ostvarenju misije:
1. Nabavna logistika (Inbound Logistics) - procesi koji omogucavaju i/ili
osiguravaju ulaz resursa potrebnih za generiranje proizvoda ili usluge.
2. Radni postupci (Operations) - procesi koji su karakteristi¢ni za djelatnost
organizacije, a koji nabavljene ulazne resurse pretvaraju u konacni proizvod ili

uslugu.

72



3. Otpremna logistika (Outbound Logistics) - procesi koji omogucavaju i/ili
osiguravaju tehnicke i organizacijske uvjete za isporuku proizvoda ili usluge.

4. Marketing i prodaja (Marketing and Sales) - procesi kojima se informira i
motivira ciljna skupina (buducih) korisnika na kupnju ili koriStenje raspoloZivih
usluga ili proizvoda, te procesi zavrsne isporuke proizvoda ili usluge.

5. Dodatne usluge (Service) - procesi koji omogucavaju poslijeprodajne kontakte i
pruZanje dodatnih usluga kojima se nastoji osigurati zadovoljstvo kupca ili
korisnika usluge, a time i lojalnost prema proizvodacu ili pruZatelju usluge.

Osim temeljnih poslovnih procesa, poslovnu tehnologiju organizacije ¢ine joS i potporni
procesi koje prema Value Chain metodi dijelimo u 4 funkcije:

1. Opremanje i opskrba zajednickim resursima (Procurement) - procesi vezani
uz nabavu resursa koji se koriste u cjelokupnoj organizaciji te nisu karakteristi¢ni
za djelatnost organizacije.

2. Upravljanje ljudskim potencijalima (Human Resource Management) - procesi
kojima se planira i generira potrebna kadrovska struktura zaposlenih.

3. Razvoj tehnologije (Technology Development) - procesi koji podrazumijevaju
ulaganje napora za razvoj novih znanja, vjeStina, poslovnih procesa, tehnicke
tehnologije rada, proizvoda, usluga, opreme i drugih klju¢nih podrucja kojima ¢e
se omoguciti budu¢i razvoj organizacije.

4. Planiranje, obracun i pracenje poslovanja (Firm Infrastructure) - procesi koji
osiguravaju protocan rad sustava, povezivanjem svih dijelova organizacije.

Ustroj procesa visokih uciliSta i funkcionalni zahtjevi koji iz njih proizlaze predstavljaju
temelj za izradu koncepta informacijskog sustava visokih uciliSta. Primarne funkcije i
njihovi procesi izravno utjeCu na i sudjeluju u ostvarenju misije organizacije te
rezultiraju prihodom i profitom organizacije, te zbog toga svi resursi (pa tako i
informacijski resursi) moraju biti u funkciji ostvarenja misije ili generiranja profita.
Prema Porterovoj ideji, znacaj informacijskog sustava se moze sagledavati kroz njegovu
potporu primarnim funkcijama i procesima organizacije. Sto su primarne funkcije i
procesi (prikazani na glavnoj osi lanca vrijednosti) jace podrzane informacijskim
sustavom, to je IS bolje u funkciji temeljne djelatnosti organizacije.

Na slici 3.13. su prikazani rezultati razvrstavanja poslovnih i akademskih procesa

visokih uciliSta u Porterov lanac vrijednosti.
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Slika 3.13.: Rezultati razvrstavanja poslovnih i akademskih procesa visokih ucilista u Porterov lanac vrijednosti
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Procese visokih uciliSta treba razmatrati kroz dva aspekta: (1) akademski aspekt koji
visoka uciliSta izdvaja kao specificne organizacije sa jedinstvenim procesima i (2)
poslovni aspekt koji ukazuje na to da se neki procesi organizacija odvijaju na slican
nacin u vedini organizacija. Procesi visokih ucilista kod kojih je naglasen poslovni znacaj
samo posredno doprinose poslovnom uspjehu i ostvarenju misije postojanja. Procesi s
naglaSenim akademskim znacajem su procesi koji visokom uciliStu donose stratesku
prednost te stoga primjena informacijskih i komunikacijskih tehnologija za potporu tim
procesima mora biti dizajnirana prema funkcionalnim zahtjevima koji proizlaze iz
procesa visokog ucilista. Pritom treba i objektivno ocijeniti prioritete informatizacije, na
nacin da se primjenom odgovaraju¢ih metoda strateSke analize ocijeni ovisnost
izvodenja procesa o upotrebi ICT te odrede koristi tako informatiziranih procesa na
poslovni rezultat. U tu svrhu se moZe primijeniti BCG matrica izvedena iz McFarlanove
Portfolio matrice [96] s odgovaraju¢im kriterijima za strateSku analizu prioriteta
informatizacije: ,U BCG matrici se poslovni procesi razmatraju, s obzirom na upotrebu
ICT, prema dva kriterija: (a) kolika usteda moZe nastati primjenom suvremenih ICT te,
(b) u kojoj mjeri je izvodenje procesa ovisno o upotrebi ICT. Ako se ovi Kriteriji
promatraju kao dvije nezavisne varijable i upiSu na ortogonalne osi dvodimenzionalnog
koordinatnog sustava te odrede dvije diskretne vrijednosti na svakoj od ovih osi
(ustede: male-velike, ovisnost: mala-velika), dobije se matrica s Cetiri polja. Sve procese
iz analizirane organizacije treba razmjestiti u polja matrice po opisanim Kkriterijima.

Svako od tih polja biti ¢e tako popunjeno s viSe procesa za koje ICT ima slican znacaj:

Potporni procesi su smjeSteni u donji lijevi kvadrant, gdje su oc¢ekivane ustede male a i
zavisnost ucinkovitog izvrSavanja tih procesa o ICT je takoder mala. Potpora procesima

ovog tipa realizira se aplikacijama koje nisu kriti¢ne za organizaciju.

Operativni procesi su oni koji se bez upotrebe ICT prakti¢no ne bi mogli izvoditi, ali se
njihovom informatizacijom moZe ostvariti tek mala uSteda. Takvi se procesi u svakoj

organizaciji moraju informatizirati, jer se drugacije jednostavno ne bi moglo raditi.

Izgledni procesi su oni koji trenutno nisu u ve¢oj mjeri uvjetovani primjenom ICT, ali bi
se njihovom informatizacijom u buduénosti mogle ostvariti velike ustede u troskovima
poslovanja. Takve procese treba svakako uzeti u obzir kod planiranja daljnje

informatizacije.
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Strateski procesi su oni cije ucinkovito izvodenje snazno zavisi o primjeni suvremenih
ICT, a istovremeno imaju veliki utjecaj na smanjenje troskova organizacije.
Informatizacija takvih procesa mora imati apsolutni prioritet u svakoj organizaciji.“ [10].
Na slici 3.14. je prikazana BCG matrica procesa visokih uciliSta. Poslovni procesi visokih
uciliSta su rasporedeni prema zadanim kriterijima u jednu od cetiri definirane skupine.
Oni procesi Ciji su nazivi na slici podvuceni su primarni procesi generiranja novih
vrijednosti, jer prema analizi lanca vrijednosti leZze na glavnoj osi. Povezivanjem
rezultata Porterove kategorizacije primarnih i potpornih procesa sa rasporedom
procesa u BCG matrici moZemo definirati koji procesi moraju najprije biti podrzani ICT
(to su procesi koji se prema Porterovoj kategorizaciji nalaze na glavnoj osi) posStivajuci s
druge strane preporuku rasporeda poslovnih procesa u BCG analizi, odnosno njihove
vaznosti s obzirom na operativni, potporni, izgledni i strateSki znacaj procesa u
cjelokupnoj poslovnoj tehnologiji. Procesi sa oznakom *, mogu imati i drugi poloZaj u

matrici, a to moZe ovisiti o znanstvenom podrucju djelatnosti.
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Slika 3.14.: Znacaj poslovnih i akademskih procesa prema BCG matrici procesa VU

Procesi koji se nalaze na glavnoj osi profitnog lanca, a pripadaju skupini procesa od
potpornog znacaja za visoka uciliSta su sljedec¢i: Odrzavati ispite, Mentorirati studenta,
Promovirati apsolvente, Planirati akademski razvoj, Napredovati u zvanju. Njihova

informatizacija nije prioritetna.

Procesi koji se nalaze na glavnoj osi profitnog lanca, a pripadaju skupini procesa od

operativnog znacaja za visoka uciliSta su sljede¢i: Formirati predmete NPP, Predlagati
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promjene NPP, Provjeriti preduvjete predmeta, Pripremati nastavne materijale, Izraditi
raspored, Recenzirati radove i projekte, Prezentirati Kklijentu, IzvjeS¢ivati o tijeku i
rezultatima ZI projekta, IzvjesScivati o tijeku i rezultatima SK projekta, Izvjescivati o
financijskom poslovanju, IzvjeS¢ivati o akademskim postignu¢éima. Njihova
informatizacija ima najve¢i prioritet jer ¢e stvoriti preduvjete za informatizaciju

strateskih i izglednih procesa.

Procesi koji se nalaze na glavnoj osi profitnog lanca, a pripadaju skupini procesa od
strateSkog znacaja za visoka ucilista su sljedeci: Provesti upisnu proceduru, Upisati
studenta na studij, Upisati studenta na kolegij, Izvoditi nastavu, Organizirati praktikum,
Odobriti temu i organizirati obranu, Ocjenjivati zavrSene radove, Prijaviti ZI projekt na
natjecaj, Provoditi istraZivanja, Raditi na ZI projektu, Razvijati prototipove i pilot
projekte, Prijaviti SK projekt na natjecaj, Raditi na SK projektu, Izraditi proizvod/uslugu,
Organizirati znanstvene skupove, OdrZavati teCajeve i seminare, Kontrolirati provedbu
NPP. StratesSki procesi imaju veci prioritet u odnosu na izgledne procese, ali manji
prioritet od operativnih procesa. Njihova informatizacija je vazZna jer doprinosi

strateSkom razvoju visokog ucilista.

Procesi koji se nalaze na glavnoj osi profitnog lanca, a pripadaju skupini procesa od
izglednog znacaja za visoka ucilista su sljedeci: Raspisati natjecaj za upis, Planirati ZI
projekt, Pratiti javne natjeCaje SK projekata, Objavljivati znanstvene radove, Objavljivati
stru¢ne radove, Izlagati na znanstvenim skupovima, Izlagati na stru¢nim skupovima,
Provoditi promotivne akcije, Organizirati studentska natjecanja, Organizirati ALUMNI

udrugu. Njihova informatizacija moZe u budu¢nosti doprinijeti razvoju visokog ucilista.

Pomoc¢u BCG matrice su nacelno definirani prioriteti informatizacije procesa visokih
uciliSta, no postavlja se pitanje kako informatizirati, odnosno je li bolje razvijati vlastiti
informacijski sustav za visoka ucilista ili kupiti gotovi IS? Odgovor na ovo pitanje nije
lako pronadi, jer postoje prednosti i nedostaci svakog moguceg pristupa u rjeSavanju
ovog pitanja. U slucaju kada visoko uciliSte raspolaze vremenskim, financijskim,
tehnoloskim, tehnic¢kim i drugim resursima u koje ima povjerenja, definitivno bi prva
opcija trebala biti razvoj vlastitog informacijskog sustava, koji ¢e osigurati strateSku
prednost poslovanju time Sto Ce se projektirati i razviti informacijski sustav ,po mjeri“

visokog ucilista.

78



3.4. Model poslovnih i akademskih procesa visokih ucilista

Poslovni i akademski procesi visokih uciliSta medusobno razmjenjuju razli¢ite sadrzaje.

Ti se sadrzaji razmjenjuju tokovima koji mogu biti ulazni ili izlazni u odnosu na proces.

Ulazne sadrZaje proces koristi kako bi kreirao izlazne sadrzaje. Na slici 3.15. je prikazan

prijedlog modela poslovnih i akademskih procesa visokih ucilista koji obuhvaca i

procese i tokove sa sadrzajima.

Model je izraden primjenom notacije za modeliranje poslovnih procesa (engl. Business

Process Model and Notation, skraceno BPMN [13]). Osnovni simboli koriStenog alata za

modeliranje Websphere Business Modeler su uskladeni sa BPMN-om, a objaSnjeni su u

tablici 3.3.

Tablica 3.3.: Opis znacenja simbola koristenih u modelu procesa

Grafi

ki prikaz simbola

Znacenje

Slijedni tok (Sequence Flow) je prikazan punom crtom sa
strelicom, a oznacava slijed u kojem ce se izvrSavati aktivnosti.
Sadrzaj toka je iskazan nazivom sadrZaja na strelici.

Informacijski tok (Message Flow) je prikazan crtkanom
strelicom, a opisuje kretanje podataka izmedu repozitorija i
procesa/aktivnosti. SadrZaj toka je iskazan nazivom sadrZaja
na strelici.

Task

Aktivnost (Activity) je opci i genericki pojam, a oznacava rad
unutar sustava. MoZe biti elementarna (atomic) ili sloZena
(compound). Tipovi aktivnosti su:

— Proces (Process),

— Podproces (Sub-Process) i

— Radnja (Task, Atomic activity).

Dogadaji koji utjecu na slijed izvrSavanja aktivnosti. Mogu biti:

e Pocetni dogadaj (zeleni kruZi¢): dogadaj koji pokrece
izvrSenje pocetne aktivnosti slijeda.

e Prekid (kruZi¢ sa znakom X): dogadaj oznacava da je
korisnik odlucio prekinuti proces uz normalnu obradu
dogadaja.

e ZavrSetak (krug sa crnim kruzi¢em): sve aktivnosti (i
njihove instance) se odmah prekidaju. Proces zavrsava
bez kompenzacije ili obrade prekida.
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<o Vrata (Gateway) koja se oznacavaju rombom se koriste za

O@ woeess® | prikaz grananja (branching). Broj grana je kod jednostavnih

it T oo | vrata ograniCen na dva, dok je kod implicitnog granjanja
maksimalan broj grana proizvoljan.

I[ N Vrata (Gateway) koja se oznacavaju trokutom se koriste za

|| ) prikaz spajanja (merging). Broj ulaznih grana koje se spajaju

je proizvoljan, a za aktiviranje vratiju je dovoljno aktiviranje
jedne ulazne grane.

}H 0 Vrata (Gateway) koja se oznacavaju okomitim pravokutnikom
s viSe ulaznih grana koriste za prikaz zdruZivanja (joining).

Broj ulaznih grana Kkoje se spajaju je proizvoljan, a za

aktiviranje vratiju je potrebno aktiviranje svih ulaznih grana.

0 |_“H Vrata (Gateway) koja se oznacavaju okomitim pravokutnikom

{) s viSe izlaznih grana koriste za prikaz razdvajanja (forking).
Broj izlaznih grana koje se paralelno Salju u razlicite
aktivnosti proizvoljan.

il ':] Vremski pokaziva¢ (Timer) oznaCava apsolutno vrijeme ili
' vremenski ciklus u kojem se pokrece ili nastavlja neka
aktivnost.

Spremnik podataka (Repository) koji prikazuje klase podataka

koje aktivnost c¢ita ili kreira.

Model na slici 3.15. predstavlja pregledni model koji prikazuje 13 sloZenih procesa i dva
jednostavna. SloZeni procesi su prikazani pojedina¢nim modelima na slikama 3.16. do
3.28., a obuhvacaju sve procese iz popisa procesa s pocetka poglavlja, procese koje
izvode studenti i procese okoline koji utjeCu na izvodenje procesa visokih uciliSta. Na
modelima sloZenih procesa je iznad simbola aktivnosti (pravokutnika) ispisan
klasifikator procesa ili prema Porterovom modelu za procese visokog ucilista, ili
vrijednosti Kklasifikatora ,student” za studentske aktivnosti za procese koje izvrsavaju
studenti, ili vrijednost ,okruzenje“ za poslove okoline s utjecajem na rad VU za preostale
procese. Pregledni model je izraden radi sinteze sloZenih modela, preglednosti i prikaza
sinergijskog ucinka veza pojedinacnih modela procesa. U modeliranju i unapredenju
procesa se promjene zapravo uvode na procesima nizih razina sloZenosti (odnosno na
detaljnim modelima kao Sto su modeli 3.16. do 3.28.), a promjene na tim modelima se

reflektiraju na sveukupnu tehnologiju rada (prikazanu na slici 3.15).
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Procesi su tokovima povezani u sljedove koji logicki ¢ine jednu cjelinu poslova. Primjer
slijeda procesa moZemo opisati primjerom poslova vezanih uz upis studenta na studijski
program visokog uciliSta: Visoka uciliSta formiraju predmete nastavnih planova i
programa. Nastavni planovi i programi se $alju na odobravanje. Ako je nastavni plan i
program prihvacden od strane nadleznog tijela (Sveucilista, resornog Ministarstva), onda
se visokom ucilistu izdaje se dopusnica za izvodenje NPP-a. Za NPP koji se u akademskoj
godini izvode na visokom uciliStu resorno ministarstvo odobrava upisne kvote koje ¢e se
financirati iz drzavnog proracuna. Ovaj opisani postupak mora biti zavrSen prije roka za
upis na studij, kojeg odreduje svako visoko uciliste, a koji se mora odrzati nakon

zavrSetka Skolske godine u srednjoskolskim obrazovnim institucijama.

Kada nastupi rok za upis, visoko uciliSte raspisuje natjecaj za upis. Kandidati za upis
prate objave natjeCaja za upis, ili za natjeCaje saznaju preko drugih promotivnih
aktivnosti visokih uciliSta. Sve prijave za upis prolaze upisnu proceduru, u kojoj se uz
osnovnu dokumentaciju studenta uzimaju u obzir i kvalifikacije kandidata kao Sto su
npr. rezultati drzavne mature ili svjedodzbe iz srednjih Skola. Visoko uciliSte autonomno
odreduje uvjete za upis i propisuje upisnu proceduru. Prihvaéene prijave za upis
omogucavaju upis kandidata na studij. Potpisivanjem ugovora o studiranju kandidati
prihvacaju uvjete studiranja i time stjeCu prava i obveze. Jedno od prava jest dobivanje
korisnickog elektronickog racuna za pristup informacijskom sustavu visokog ucilista te
time i drugim resursima i procesima visokog ucilista. Na isti nacin treba citati ostale

modele.

Procesi i aktivnosti na modelima su povezane tokovima (strelicama ili vezama) koje
predstavljaju podatkovne i materijalne sadrZaje koje procesi medusobno razmjenjuju.
Njihov smjer treba shvatiti uvjetno, kao slijed kojim je prikazan jedan prolaz entiteta
student, nastavni plan i program, projekt ili drugih entiteta. Naime, procesi i aktivnosti
ne ,cekaju“ da se izvede strelicama prikazan slijed prije njih, jer organizacija u stvarnom
svijetu ne Ceka pojavu (instancu) entiteta, ve¢ se procesi i aktivnosti kontinuirano izvode
uzimajuci u obzir logiku iskazanu slijednim vezama. Tamo gdje se na modelu Zeli
iskazati neko ,Cekanje“ ili povremeno izvodenje procesa ili aktivnosti, uveden je

vremenski okidac koji djeluje kao pokretacki dogadaj (engl. Timer).
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Model procesa je izraden sa svrhom identifikacije procesa visokih uciliSta i podataka koji
su potrebni kako bi se koriStenjem resursa moglo planirati i upravljati, a ne za simulaciju
troSenja resursa. Za operativnu primjenu modela u planiranju troskova resursa treba
svakoj aktivnosti (procesu) dodijeliti izravne i neizravne troskove po jedinici izvodenja

aktivnosti te prilagoditi ucestalost ulaznih i izlaznih tokova.
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Slika 3.15.: Pregledni model procesa visokog ucilista
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Opis procesa vezanih uz upravljanje nastavnim planom i programom

Izvodenje nastavne djelatnosti ne moZe zapoceti bez procesa upravljanja nastavnim
planovima i programima visokih uciliSta. Kod formiranja predmeta nastavnog plana i
programa nastavnici koriste spoznaje i znanja steCena tijekom rada na znanstvenim i
stru¢nim projektima te, ako ih ima, prijedloge promjena iz prethodnih izvedbenih
kontrola provedbe NPPa. NadleZna tijela Ministarstva razmatraju i odobravaju nastavne
planove i programe studija te odobravaju upisne kvote za studijske programe. Na kraju
obrazovnog ciklusa kontrolira se provedba nastavnog plana i programa te se daju

prijedlozi promjena radi unapredenja.

Opisani postupak je primjenjiv za sve studije. Moguce su razlic¢ite inacice procesa
formiranja predmeta koje se razlikuju po operativnom nacinu definiranja predmeta,
njihove medusobne uvjetovanosti, simuliranja optereenja studenata i nastavnog
osoblja. Postupak odobravanja nastavnih planova i programa se razlikuje kod nadleznog
tijela za razliCite oblike studija (preddiplomski, diplomski, strucni, specijalisticki i
doktorski studiji). Proces odobravanja upisnih kvota se trenutno izvodi samo na temelju

dopusnica, iako visoka ucilista ukazuju na potrebu predvidanja potreba sa trzista rada.

Kontrola provedbe nastavnih planova i programa se izvodi na temelju rasporeda (kao
planske velic¢ine) i podataka o stvarnoj realizaciji nastave. Odstupanja od planiranog
izvrSenja se evidentiraju, a podaci o izvrSenju plana nastave i opterecenja se uzimaju u

obzir kod prijedloga promjena.
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Slika 3.16.: Model procesa vezanih uz upravljanje nastavhim planom i programom
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Opis procesa vezanih uz upis studija

Inicijalni slijed procesa vezanih uz upis studija se pokre¢e prema akademskom
kalendaru, odnosno kada visoka uciliSta objave upisni rok studija. Tada se raspisuje
natjecCaj za upis studenata na studijske programe. Potencijalni studenti pokrec¢u upisnu
proceduru prijavom na natjecaj. Prijave za upis se analiziraju i provodi se upisna
procedura. Prihvacene prijave omogucavaju studentu upis na studijski program. Nakon
Sto student prihvati uvjete, obveze i prava koja proizlaze iz statusa studenta, student
prihvaca prijedlog ugovorenih obvezan visokog uciliSta. Svim upisanim studentima se

dodjeljuje korisnicki racun za pristup informacijskom sustavu visokog ucilista.

InaCice procesa su moguce kod provodenja upisne procedure. Visoka uciliSta mogu
koristiti ulazne kvalifikacijske rezultate drugih tijela obrazovnog sustava (npr. rezultate
drzavne mature) i/ili zahtijevati dodatne provjere kvalifikacija potencijalnih studenata.
Procedura obuhvac¢a bodovanje razlicitih kvalifikacija, $Sto omogucava rangiranje

potencijalnih studenata i izbor najboljih kandidata za upis.

Ucestalost prijava za upis moZe se mijenjati s obzirom na odabir potencijalnih studenata.
U tom kontekstu, visoka uciliSta provode promotivne akcije i organiziraju studentska
natjecanja koja doprinose razvoju kompetitivne klime medu studentima i studente
potiCe na izvrsnost. UCestalost natjecanja i promotivnih aktivnosti je promjenjiva i

takoder treba biti planirana u sklopu akademskog kalendara.
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Slika 3.17.: Model procesa vezanih uz upis studija
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Opis procesa vezanih uz upis kolegija

Visoka uciliSta omogucavaju upis predmeta prema akademskom kalendaru studijskog
programa. Studenti odabiru predmete nastavnog plana i programa, a odabir unose u
informacijski sustav koriste¢i svoj korisnic¢ki racun za pristup podacima i aplikacijama
[S-a. Na temelju medusobne uvjetovanosti predmeta (npr. preduvjet odslusanog ili
poloZenog predmeta, odredeni broj ECTS bodova u odredenoj kategoriji bodova,
planirani raspored izvodenja predmeta u akademskoj godini, ili drugim uvjetima),

provodi se provjera mogucénosti upisa na kolegij.

Upis kolegija se provodi na temelju odabira studenta i procedure provjere
implementirane u informacijski sustav. Ako su preduvjeti zadovoljeni, student se upisuje
kao polaznik predmeta. Ako preduvjeti nisu zadovoljeni, student treba odabrati drugi

predmet.
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Slika 3.18.: Model procesa vezanih uz upis kolegija
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Opis procesa vezanih uz izvodenje nastave

Inicijalni slijed procesa izvodenja nastave pocinje procesom pripreme nastavnih
materijala. Nastavni materijali objavljuju na sustavu za upravljanje nastavnim
materijalima i e-ucenje, ¢ime postaju dostupni svim studentima upisanim na predmet.
Akademski kalendar studijskog programa odreduje plan i realizaciju nastave iz
predmeta, a moguce inacice se mogu prepoznati kao semestralno izvodenje nastave ili
izvodenje nastave u kra¢im nastavnim ciklusima (turnusna nastava). S obzirom na

raspored koji predstavlja plan izvodenja, provode se nastavne aktivnosti.

Studenti koriste nastavne materijale u sustavu za upravljanje e-nastavnim materijalima i
Cekaju ispitni rok iz predmeta. Prema planu ispitnih rokova studentu planiraju izlaske
na ispite i pristupaju istim. Ako je student zadovoljio na ispitu, onda mu pozitivna ocjena
odreduje daljnji tijek odabira i upisa predmeta. Ako student nije zadovoljio, sukladno
ugovorenim pravilima ponovno pristupa ispitnim rokovima. Drugi uvjet ostvarenja
preduvjeta za ponovni ciklus odabira i upisa predmeta ili napredovanja u studiju moze

biti organizacija i odradivanje prakti¢nog stru¢nog rada.
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Slika 3.19.: Model procesa vezanih uz izvodenje nastave
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Opis procesa vezanih uz vodenje zavrsnih radova

Kada student prikupi dovoljan broj ECTS bodova i/ili zadovolji ostale kriterije koji mu
potvrduju zakljucenje svih prethodno potrebnih aktivnosti onda moZe prijaviti zavrsni
rad. Vrsta studijskog programa odreduje inacicu sljede¢eg procesa: Odobravanje teme i
organizacija obrane. Za zavrSene radove preddiplomskog i diplomskog studija postupak
odobravanja teme moZe biti realiziran preko katedri i implementiran u podsustav

informacijskog sustava visokog ucilista.

Postupak zavrs$nih radova visih programskih studija zahtijeva i ukljucivanje drugih tijela
u postupak odobravanja teme kao Sto su Fakultetsko vijece, Sveucili$ni senat i/ili druga
relevantna vije¢a znanstvenika koji su kvalificirani za ocjenjivanje znacaja rada.
Nastavnik mentorira studenta pri izradi rada te sudjeluje u organizaciji i provedbi

obrane i ocjenjivanja rada.
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Slika 3.20.: Model procesa vezanih uz vodenje zavrsnih radova
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Opis procesa vezanih uz vodenje zavrsnih radova

Na temelju potvrde zakljuCenja svih prethodnih aktivnosti definiranih nastavnim
planom i programom studija na koji je student upisan, nadleZno osoblje izdaje javne

isprave o zavrSetku studijskog programa. Organiziraju se i odrZavaju promocije

apsolvenata.
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Slika 3.21.: Model procesa vezanih uz izdavanje diploma
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Opis procesa vezanih uz rjeSavanje studentskih zahtjeva

Kod upisa studenta za studijski program, student i visoko uciliSte se obvezuju na
odredena prava i obveze. Tijekom studijskog ,staza“, student moZe zatraZiti promjenu
odredenog statusa (promjenu studijskog programa, promjenu odabira predmeta i

sli¢no).

Svaki zahtjev studenta se zaprima i pohranjuje u sustav za upravljanje dokumentacijom.
Ovaj sustav je neophodan zbog pravnog statusa visokog ucilista, kao pravne osobe koja
je ovlaStena izdavati javne isprave i rjeSenja. Promjena statusa moze biti iniciran i po
sluZzbenoj duZnosti, odnosno od tijela unutar visokog uciliSta ¢ime se regulira status
studenta s obzirom na odluke upravljackih tijela (Fakultetske uprave ili Fakultetskog

vijeca).
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Slika 3.22.: Model procesa vezanih uz rjeSavanje studentskih zahtjeva
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Opis procesa vezanih uz upravljanje akademskim aktivnostima

Planiranje i upravljanje resursima visokih uciliSta se najve¢im dijelom realizira u
upravljanju akademskim aktivnostima. Na temelju podataka o upisanim predmetima, o
upisanim studentima, zaposlenicima i predvidenim normama rada, dostupnoj opremi i
raspoloZivim dvoranama, a prije pocetka nastave treba izraditi plan akademskih
aktivnosti nastave, odnosno krace: raspored. Prema rasporedu se izvode nastavne

aktivnosti, a njihova realizacija se prati pomocu evidencije odrZane nastave.

Uskladivanje opterecenja zaposlenika se provodi i s obzirom na planiranje i realizirane
aktivnosti na znanstvenim i stru¢nim projektima. Rasporedivanje opterecenja
zaposlenika utjeCe i proizlazi iz plana akademskog razvoja zaposlenika i realizacije plana

kroz napredovanja u zvanjima.

97



Upravljanie akademskin sktivicetina

(&
oD

[] Raspored nastave

Upisani
kaleqiji

Raspored

5

[] Podaci oizurienju plana nastave | optersdenia

Realizacija
nastave

[ Kritedjii modeli financiranja

opterecenja
zaposlenika

-ﬂ
Akademski

(] Akad

| D Alkadern

L HASTAME

i
L

® W Kontrolieati
= provedbu MPP

=i lFpalizaciia
-, MAskave
ski b ale

e

k-

Raspored

Flan [°] Plan apteszéen;.

: woslovanjaw .
@ =

=
O_\‘—b = Tjedan dana prije =~

e

podetka nastave .

&
Upisani
leolegiji

G

Upisani studenti

Upravljanie foe
ludskirn... L5
i Plan opterecenja
Ll zaposlenika
= * U Rasporedivati
gl-‘ o #u Opterecerie Flan opterstenja zaposlenika
1 [] Upisai studenti 5 zaposlenika

Upisani studenti

2 zapos

Plan opterecenja
zaposlenika

G

Realizacijia

ikolegii

FR MHASTAS

4 =

Izraditi raspored

Podaci o
zaposlenicima

Plan
opteredenja
zaposlenika

Cprema

G

kalendar

Akadernski

Uprauljani
o e
[
- 1
Pratiti ) i i
po  redlizaci . t;leagen_a L‘:] P|a|1 terecenia zaposlenika
opteredenja Uppe 2a preessgodie
o OPmretenia | (%) Upge s prrssgedlfEE
Ll ] Upravljange
ljudskirn. .
e i
- o
no iz}
L Planirati
—
= akademski
razvioj

Raspored

-
%3]

prormjens NPP IJ

| [5] Plan opterséania zsposlaniks

@®

Planiranje,
pracenje .

——# 0 Izviesdivall @
2 akademnskim !3|

postignuéima
| |

6]

Podaci o
zaposlenicima

1] Padaci o zaposlanicima

Upravljank
udskinn...
&
3 L
o Mapredaovati
u zvanju

7] Opis radfigg miesta

(5] Plan kad

T
{ i |

Podaci o
zapaoslenicima

®
|

[C] Prijediog promjens MFE

N
E L _[2] Podacjerizerenyplinibnagpgs] agtpeeni

(5] Tevieite o akademskim ppatignudms

[] Podari o zaposlenicima
[] Teboruzvanjei na radno miesto

L [_] Raspdrad nastawe
(5] Ak adernski kalerdsr

Slika 3.23.: Model procesa vezanih uz upravljanje akademskim aktivnostima
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Opis procesa vezanih uz rad na znanstveno istraZivackim projektima

Znanstvenici planiraju znanstveno istrazivacke projekte i prate natjecaje za financiranje.
Na natjecaje se Salju prijave projekata s podacima o planiranim aktivnostima projekta.
Potencijalni financijeri znanstveno istrazivackih projekata analiziraju prikupljene
prijave, organiziraju i omogucavaju recenziju prijava. Prema recenzijama projekata,

projekti se odobravaju ili odbijaju.

Za odobrene projekte se operativno planiraju aktivnosti i sudionici na projektu.

Rezultati rada na projektu se objavljuju kao znanstveni radovi i primjenjuju u praksi.

Drugi nacin sudjelovanja u znanstvenom radu jest kroz organizaciju i/ili sudjelovanje na
znanstvenim skupovima. U tom slucaju se recenziraju pristigli radovi koji se izlazu na

skupu.
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Slika 3.24.: Model procesa vezanih uz rad na znanstveno istraZivackim projektima
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Opis procesa vezanih uz rad na struc¢nim i komercijalnim projektima

Struc¢njaci prate natjecaje za strucne i komercijalne projekte na kojima mogu potvrditi
znanstvene spoznaje i znanja steCena na znanstveno istrazivackim projektima. Na
natjecaje se Salju prijave projekata s podacima o planiranim aktivnostima projekta.
Potencijalni financijeri stru¢nih i komercijalnih projekata analiziraju pristigle prijave,

odabiru izvodaca projekta.

Za ugovorene strucne projekte se operativno planiraju aktivnosti i sudionici na projektu.
U sklopu rada na projektu se izraduje proizvod ili usluga, Ciji se prototip prezentira
klijentu. Ako je klijent zadovoljan, rezultat rada se primjenjuje u praksi. Ako klijent ima
primjedbe na predloZeno rjeSenje, onda se daju specifikacije promjena te se projekt
doraduje. Rezultati rada na projektu se objavljuju kao strucni radovi i kao predlozak

rjeSenja primjenjuju u praksi.

Drugi nacin transfera stru¢nog znanja u drustvo je kroz organizaciju seminara i tecajeva.
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Slika 3.25.: Model procesa vezanih uz rad na strucnhim i komercijalnim projektima

102



Opis procesa vezanih uz opskrbu zajednickim resursima

Jedna podgrupa procesa zajednicke opskrbe resursima se odnosi na poslove koji su
vezani uz nabavu, Kkatalogiziranje i posudivanje strucne, znanstvene i nastavne
literature. Ovi procesi se mogu detaljno modelirati kao zasebna cjelina, jer zapravo

predstavljaju knjiZni¢arsku djelatnost koja se provodi na visokim u¢iliStima.

Druga podgrupa procesa se odnosi na razvijanje aplikacija i podatkovne infrastrukture

informacijskog sustava visokog ucilista, rasporedivanje i odrzavanje ICT opreme.

Sva oprema (ukljucujuci i ICT opremu) se nabavlja postupkom javne nabave. U modelu
se pretpostavlja da se roba ne narucuje za skladisSte, ve¢ ide izravno u koristenje. Ako je
u sklopu visokog uciliSta implementirano i skladiSno poslovanje, onda se ti procesi

moraju dodati u postojece modele.
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Slika 3.26.: Model procesa vezanih uz opskrbu zajednickim resursima
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Opis procesa vezanih uz upravljanje financijama

[z okruZenja visokog ucilista dolaze smjernice za izradu proracuna visokog uciliSta (npr.
planirana sredstva iz drZavnog proracuna i Sveucilista). Prora¢unska sredstva se prema

ugovorenoj dinamici prenose na racune visokih ucilista ili posredno na rac¢un sveucilista.

Racunovodstvena organizacijska jedinica visokog uciliSta knjiZi poslovne dogadaje,
obracunava i fakturira, naplacuje i evidentira pla¢anja. Tijekom proracunske godine se
nadzire izvrSenje planiranog proracuna, te se o tome izvjeS¢uje okruzenje koje analizira

financijsko poslovanje visokog uciliSta.

Za obraCunata potrazivanja i pristigle financijske obveze se provode plac¢anja

posredstvom poslovnih banaka i drugih financijskih institucija.

105



£ e - Student
”~ N
| [C] Podadi o studentima:_'ajr;]e’ [. il 1
I opemncl e
- = - Podacio | .- % i 4 —
{ . \ L | = | Predratun - rafun s
51 | (7] Prometi po ratunima . studentima | | & 8 lj_g o  Fladali g [ uplate
3 ; - ) L _E] Obrafun poslowanja trotkove T Flaniranie
Prormeti po * 0 Obracunavati @ o nje,
st i : | studija pracenije
radunima e i “pracere
I Fakkurirati iy
- & =
o ~ “ | C] Izwjeite o financjskom poslovaniu
D C] Ugawor o studiranju o w @ lzviescivati :' [C] Tzwjeiée o financijskom poslovanju
: =
Ugavar o 1 o 1
_ studiraniu F:;;ng;';?&“
s Ty
£ -
5 [:] Prormeti poiratunima f{
Planira_nje, Prometi pa l
pracenje . | ratumima | | Malog za
— e .\ pladanje )
Planiranie, froe. i
" - T | [3 Patrofens prorafunzke stavke shyacin fisloi
8 - —= s N TR
s o 2 . oslovne - B2 . o2 ! s g
§ _I:] Ratuni dobayliata | dpogadaje f \ 8 i = | [CJPrijedlog unapredenia poslowanja  [7] Prometi po ratunimas
| [C]Tevieite o akademskim postignuéima | i [ Proratun Fakultera™ & Nadflra_tl i | Prometi po | L i il )
— > - - = izvrsenje o | i L
[ [C] Doprinos ALUMMI udruge Praracun o oraEu]n e | racunima L [ 3
L | Fakuleta ! - | e |
1 |[Z] Maknada za 5K i ZI doprinos -~ - Z @ Analizicati I ) o
poslovanie | E] Kriteriji | modeli financiranja
o .
) visokog
T uiiligka
CkrnuZenje |_. w
v Okruden; Bid ] = Ph— .
O = 1 | = | [C] Tevadak iz zira ratuna: E
: @ it - —
—| | pa\"_atl | D Srjernice i okimi iznosi iz drfawnog proraduna | Provoditi .‘ 3
e U smietriceza @ | @ bankovne |
izradu J 0 2 i 5 transakcije
th | e | Financijska sredstya iz drfawnog proratuna o . P ki
roraduna @ Preniositi o - - - Plariranie, pracenje ISt po
° | | proradunska [ & & | . | obracun poslovanis | ratunima |
4 | sredstva | [C] Malog 2a platanje ; L . ("] Prometi pa ratunima
. Malog za o — i i;’ &
| lacanje [ 1 i L | identirati
M‘p ]_._ - 1 15l [:.] Prormeti po radunima | E_wdentln_al_:l
l i provodit
Frormeti po | pladania
rafunima |
\ J

Slika 3.27.: Model procesa vezanih uz upravljanje financijama
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Opis procesa vezanih uz upravljanje poslovanjem

Upravljacka tijela visokih ucilista planiraju poslovanje i upravljaju visokim uciliStem. Iz
operativnih organizacijskih jedinica dobivaju izvjeSéa o radu i provedbi planiranih
znanstvenih i stru¢nih projekata, te realizaciji nastavne djelatnosti i napredovanju u

akademskim zvanjima.

Upravljanje poslovanjem obuhvaéa i upravljanje osnovnim infrastrukturalnim
resursima, Ciji se razvoj planira dugoroc¢no, a realizira tijekom viSe mandata izbora

upravljackih tijela.

Sve upravljacke aktivnosti su odredene proracunskim financijskim okvirom unutar

kojeg treba planirati i nadzirati koristenje resursa visokih uciliSta.
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Slika 3.28.: Model procesa vezanih uz upravljanje poslovanjem
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U ovom poglavlju su najprije dekompozicijom identificirani poslovni i akademski procesi
visokih ucilista. Primjenom analize procesa s obzirom na znacaj procesa u upravljanju
resursima poslovanja i analize Zivotnog ciklusa resursa provjerene je kompletnost
popisa procesa. Zatim je analiziran znacaj procesa u generiranju novih vrijednosti
primjenom Porterovog modela. BCG analiza je dala prioritete i preporuke za
informatizaciju procesa visokih uciliSta. Nakon toga je izraden prijedlog modela
poslovnih i akademskih procesa visokih ucilista pomoéu BPM notacije. PredloZeni model
treba usporediti s drugim referentnim modelima procesa za visoka ucilista, Sto ¢e biti

ucinjeno u sljede¢em poglavlju.
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4. Usporedba novog modela s postojec¢im javno dostupnim
modelima procesa visokih ucilista

U ovom poglavlju ¢e najprije biti navedeni svi pronadeni postojec¢i javno dostupni
modeli poslovnih procesa visokih uciliSta, zatim ¢e se definirati kriteriji analize
odstupanja novog predloZenog modela procesa visokih uciliSta od ostalih javno
dostupnih referentnih modela procesa visokih uciliSta, te ¢e se na kraju dati zakljucak o

tome moze li se novi model smatrati referentnim modelom procesa visokih ucilista.

4.1. Postojeci javno dostupni modeli procesa visokih uciliSta

U ovom potpoglavlju su prikazani svi pronadeni javno dostupni modeli procesa,
razli¢itih formi, iz razli¢itih izvora: neki su nastali na visokim uciliStima, neki su
predstavljeni od dobavljac¢a gotovih informacijskih sustava, dok za neke nije poznato s
kojom svrhom su izradeni, ali su odabrani i prikazani u radu jer na neki nacin prikazuju
razli¢ite pristupe i razine detaljizacije kod izrade modela procesa. Postojanje razlicitih
pristupa i razina detaljizacije u modeliranju procesa utvrdili su i potvrdili Merwe i Kotze

[57] kada su istraZzivali pristupe identifikaciji referentnih modela.

4.1.1. Model procesa visokog ucilista Charles Sturt University

Visoko uciliste Charles Sturt University iz Australije, nudi programe visokog obrazovanja
na daljinu i klasi¢ne oblike obrazovanja u 7 kampusa. Visoko uciliSte CSU je na svojim
sluzbenim internetskim stranicama objavilo model procesa kojeg nazivaju referentnim
modelom procesa visokih ucilista (engl. Higher Education Process Reference Model), a

koji je razvijen sa svrhom analize i unapredenja vlastitih procesa [14].

Model predstavlja sveobuhvatan pregled procesa tog visokog uciliSta, pri ¢emu su

procesi razvrstani u sljedece grupe procesa:

e Osnovni procesi (engl. Core processes):

0 Procesi odabira studija i upisa (engl Determine Course and Discipline

Profile),
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0 Procesiucenja i poducavanja (engl. Learning and Teaching),
0 Procesi znanstvenog rada i poslijediplomskih studija (engl. Research and
Graduate Studies);
e Potporni procesi (engl. Support processes):
0 procesi planiranja (engl. Planning Processes),
0 procesi upravljanja (engl. Governance Processes), te

0 usluZno-potporni procesi (engl. Enabling processes).

Model je prikazan na slici 4.1.,, a temelji se na razmatranju procesa prema lancima

generiranja novih vrijednosti (tzv. Porterovom lancu vrijednosti).
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4.1.2. Model procesa visokog ucilista Glendale Community College

U ¢lanku Praksa inZenjeringa procesa za visoka uciliSta autora Bruno, Vrana i Welz [12],
navodi se primjer mape procesa koledza u Glendaleu, Kalifornija. Autori su dali prikaz
mape procesa na kojoj su prikazani glavni procesi visokog ucilista (autori koriste engleski
termin ,major processes”). Procesi su podijeljeni u tri grupe:

1. Procesi savjetovanja i potpore studentima kod administracije studija,

2. Procesirazvoja programa studija i predmeta, i

3. Potporni procesi.

U podnoZju modela su autori prikazali veze prema dionicima kao Sto su dobavljadi, tijela
drzavne i javne uprave. Svaki od procesa unutar tri osnovne grupe bi se trebao modelirati
detaljnije na zasebnom modelu, kako bi se osigurala preglednost modela i naglasio fokus na

to¢no odredenu grupu poslova. Model procesa je prikazan na slici 4.2.
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Slika 4.2.: Mapa procesa visokog ucilista Glendale Community College
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4.1.3. Model procesa visokog ucilista prema JISC

JISC (skraéeno od engl. Joint Information Systems Committee) je tijelo kojeg financiraju
visoka uciliSta Ujedinjenog kraljevstva. JISC je zamiSljen kao tijelo koje treba upravljati
projektima vezanim uz primjenu novih tehnologija u visokom obrazovanju i

znanstvenom radu [45].

Prvi primjer modela je objavljen u studiji projekta analize procesa upravljanja odnosima
s kupcima (engl. CRM Processes: Self Analysis Tools, [43]). Projekt je financiran od
strane JISC, a modele su izradivali polaznici doktorskog studija SveuciliSta u
Nottinghamu. Studija obuhvaca nekoliko modela procesa za razlic¢ite klase visokih
ucilista (ukupno 9 klasa koje se odnose na razli¢ite tipove visokih uciliSta, grupa
institucija visokih ucilista). Model na slici 4.3. je naveden kao primjer modela iz studije,
izraden je prema UML-u, a odnosi se na radne aktivnosti visokog uciliSta klase B u

drustvu i gospodarstvu.
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Slika 4.3.: Model CRM procesa Sveucilista u Nottinghamu (verzija za instituciju klase B)

Sljedece slike prikazuju primjere modela sa sluzbenih internetskih stranica JISCa koji
nece biti uzeti u obzir kod usporedne analize, ve¢ su navedeni kao ilustracija dobre
prakse pristupacnosti i transparentnosti procesa prema studentima. Model prikazan na

slici 4.4., izraden je prema IDEFO0, a odnosi se na proces kojim student odabire predmet
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na studiju. Model prikazan na slici 4.5. je dijagram dekompozicije, a odnosi se na
akademske procese visokog ucilista prema studentima.
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Slika 4.5.: Dijagram dekompozicije akademskih procesa prema studentimal?

’ [44], http://www.ji
12 142], http:

scinfonet.ac.uk/InfoKits/process-review/printable-version.pdf
www.jiscinfonet.ac.uk/InfoKits i i i

rintable-version.pdf
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4.1.4. Model procesa vezanih uz znanstvene projekte visokog ucilista Oxford
Brookes

Visoko uciliste Oxford Brookes je prema engleskom vodicu kroz visoka uciliSta ¢asopisa
Sunday Times (engl. Sunday Times Good University Guide) sedam godina zaredom bilo
izabrano za najmodernije visoko uciliSte od svih Oxfordskih visokih ucilista. Oxford
Brookes u svom vodicu za studente daje model procesa za znanstvene projekte. Model

je prikazan na slici 4.6.
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Slika 4.6. Model procesa za znanstvene projekte visokog ucilista Oxford Brookes!!

11 [70] http://www.accaglobal.com/documents /bscinfopack.pdf
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4.1.5. Procesi visokog ucilista Sheffield Hallam

U sklopu visokog ucilista Sheffield Hallam djeluje centar za individualni i organizacijski
razvoj (nastao iz prijaSnjeg centar integralnu izvrsnost engl Centre for Integral
Excellence at Sheffield Hallam University). Centar se bavi znanstvenim i komercijalnim
projektima, a jedna od publikacija centra obuhvaca preglede procesa visokog ucilista
Sheffield Hallam na razini grupa procesa i preglednoj detaljnoj razini. Budu¢i da modeli
nisu dostupni na sluzbenim web-stranica visokog ucilista, oni nisu dio sluzbene
dokumentacije visokog uciliSta, ali su odabrani i prikazani u ovom poglavlju zbog
uCestalog referenciranja modela autora modela Michaela Pupiusa [77]. Modeli su

prikazani na slikama 4.7.1 4.8.
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Slika 4.7.: Grupe procesa visokog ucilista Sheffield Hallam (Sheffield Hallam High Level Process
Model)12

121701, http://www.kodolanyi.hu/images/tartalom/File /hefop/quality2 mike pupius.pdf
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Slika 4.8.: Pregled procesa visokog ucilista Sheffield Hallam (Sheffield Hallam University Process Model v6)13

13 [70], http://www.kodolanyi.hu/images /tartalom/File /hefop/quality2 mike pupius.pdf
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4.1.6. Model procesa visokih ucilista mapiran sa SAP rjeSenjima

Modeli procesa koje nudi SAP kao jedan od proizvodaca SAP sustava za visoko
obrazovanje sadrzani su u alatu za analizu i kompozitno projektiranje povezivanja
modula SAP alata za potporu poslovanju pod nazivom ,Solution composer” dostupno na

[86]. U alatu su dostupni modeli za:

1. Visoko obrazovanje (engl. Higher Education),

2. Istrazivanje (engl Research).

Na slikama 4.9. i 4.10. su prikazana stabla dekompozicije modula i aplikacija u alatu
Solution Composer sa otvorenim granama sadrZaja do razine procesa (npr. grana
Higher Education>Student Lifecycle Management>Student Records>Admission to

Program of Study).

Neki procesi su detaljnije opisani od drugih, kroz aktivnosti procesa sa tekstualnim
opisom veza izmedu tih aktivnosti. Iz sadrzaja modela nije jasno po kojem Kkriteriju su
odabrani procesi koji su detaljnije opisani. Primjer detaljnije opisanog procesa u alatu je

prikazan na slici 4.11.

Na modelu procesa na slici 4.11. su prikazane samo aktivnosti bez naznake slijeda
njihova izvodenja i bez naznaka sadrZaja kojeg aktivnosti razmjenjuju tijekom
izvodenja. Stoga je uz modele procesa naveden i kratki tekstualni opis slijeda aktivnosti,

Opis slijeda aktivnosti procesa je u izvornom obliku prikazan iza slike 4.11.
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Slika 4.9.: Dekompozicija modula i aplikacija za visoko obrazovanje u alatu Solution Composer
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Slika 4.10.: Dekompozicija modula i aplikacija za istraZivanje u alatu Solution Composer
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Business Process
M2 admission To Program Of Study

Availability

PROCESS VARIANT @ SAP Component or Feature Available
Admission applications are processed according to the rules of the See also
institution ® Admission to Program of Study

Process Steps

Create admission application

Check admission requirements

.

Execute admission audit

Approve or reject

Withdraw application

L

& Admission to Program of Study &=
Purpose

You use this business process to associate a student’s application with a program of study. An assessment
process can be used wo verify if the student possesses the relevant qualificstions, documaents and references
reguired for the programs to which he or she has applied. Admission applications have the bensfit of being
status driven, previding institutions with the ability to usc these stetuscs in follow up processes and for
reporting purposes.

Prerequisites

If you use admission audits, proceed as follows:
o Activate Use Assessment Process indicator for relevant programs of study
o Define admission requirements

Process Flow

1. Create admission aoplication

Create admission application for program of study (application status: "created™).
2. Check admission requirements

Check admission requirements (references, prerequisite qualifications, and so on).
3. Execute admission audit

IF you use admission auditing, execute admission audil to determine whether all requirements have
besn met.

4. Approve or reject
Approve or reject admission based on audit results (application status: “agproved” or
“rejectediwithdrawn™ — along with relevant status supplement).

5. Withdraw application

Withdraw application based on student’s instructions (application status: "rejected/withdrawn” — alang
with rzlevant status suppement).

Result

Business process result
You have admitted the student to the program of study.

Follow-up process
Regqister student tor program ot study.

Slika 4.11.: Model procesa za proces Upis na studijski program
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4.1.7. Procesi visokih ucilista prema modulima Oracle ERP rjesenja

Drugi primjer prikaza modula dobavljata ERP sustava za visoka uciliSta je model
poduzeca Oracle. Prikaz je objavljen na sluZbenim web stranicama [69]. Prikaz nije
model procesa, ali se iz naziva modula na prikazu moZe analizirati koje procese bi
moduli trebali podrZavati. U tom smislu se prikaz moZe koristiti za analizu jesu li
proizvodaci ERP alata prepoznali Sto sve ERP sustav za visoka uciliSta mora podrzavati.
Prikaz je dan na slici 4.12.

Oracle’s Footprint for Higher Education

Relationships

Students __ JParents ] Faculty _Jstatr ] Aumni | vendors ] Business Partners ] Economic Partners |

Customer Interaction Channels

—— CT I

Analytics Business Operations — Campus Solutions
Student Administration Constituent Mgmt

Performance Mgmt Admission Grade Book Portfolio

Frogrm
Records & S.Financials & Planning
Builder

Registration Financial Aid Tele-Marketing

Academic Contributor
Reporting Advising Relations

Helpdesk

Curriculum Self-Service Multi-Channel
Communications

Institutional Administration
HR Financials | Budget E%vo,r?r:nnoe E’f::rf“‘é“ Project Mgmt m:snanca Grants
T R ) (o o

Hubs (Customer Hub)
Applistructure & Integration Framework (e.g., Identity Management, Security, Discoverer, Collaboration Suite and BPEL)
Technology (e.g., Database, RAC, Oblix, TimesTen, Thor)

Slika 4.12.: Prikaz modula ERP sustava proizvodaca Oraclel4

Moduli ERP sustava trebaju podrzavati procese upravljanja odnosima s kupcima i
dobavlja¢ima, procese poslovnog izvjeS¢ivanja i analize podataka, procese upravljanja
kampusom i zapisima o studentima, administrativne procese, procese upravljanja

kadrovima, procese upravljanja financijama i imovinom.

14 [69], www.oracle.com
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4.1.8. Model procesa upisa na visoko uciliSte - pristup vizualnog modeliranja

sloZzenih procesa

Sljede¢i primjer se odnosi na detaljni model procesa upisa na visoko uciliste, nije
klasi¢ni model procesa, ali je odabran zbog ilustracije razliCitih pristupa modeliranju
procesa. Model na slici 4.13. prikazuje strukturu aplikativnih servisa ERP sustava, a
slika 4.14. jedan mogudi slijed aktivacije aplikacijskih servisa prilikom upisa na predmet

od strane studenta.
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|
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Check Student nform Cheook
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State Shuden Income
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|—| | l:l Approve —l:l Special
Prnt  E-mal Phone Fax Intarzet Free Hete Inform
Changes

Decinz
Intarzet Free
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Loan DB
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Slika 4.13.: Struktura aplikacijskih servisa ERP sustava visokog uciliSta prema Li et.al.[52]

Autori Li etal. su razvili jezik poslovnog modeliranja (Enterprise modeling language,
EML) koji obuhvaca najmanje dvije razine prikaza: razinu prikaza strukturnog stabla
aplikacija i razinu prikaza slijeda aktivnosti. Na razini prikaza strukturnog stabla je
moguce modelirati strukturu aplikacija s ponavljanjem elemenata (npr. R1 je ponovno
upotrebljiva komponenta, engl. Reusable), te otvarati i zatvarati grane radi saZetije
forme stabla (,+“ ili ,-, znak unutar ¢vora u grani). Razina prikaza slijeda aktivnosti

obuhvaca elemente za prikaz aktivnosti:

. r_._lobavezna aktivnost,
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r—-=

. o petlja u kojoj se izvodi samo jedna aktivnost tako dogu dok uvjet C1 nije
zadovoljen,

o ¥ vrata grananja ili spajanja,

e — tok normalnog slijeda,

e — tokiznimnog slijeda,

e — tok okidaca paralelnog slijeda ili neke druge ovisne aktivnosti,

e+ — == tok koji omogucava spajanje vise aktivnosti u jednu logicku petlju.

Na slici 4.14. je primjenom EML-a prikazano kako se aktiviraju aplikacijski servisi
pratedi slijed aktivnosti procesa, odnosno kako se koriste pojedinac¢ni servisi za potporu

izvodenja aktivnosti.

University Enroliment Service

|
‘ l ‘
University Service

Student Service | StudyLink
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Course Databaze * @
P12 Eg’}_"i":ﬂ"ms nt Department Finange ~ Communication Loan Loan Communication
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P1.11 Pags Conditions we Invoice
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Lpphy Loan Approve P13 Request T1 —I:l Ss:'m
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Application StudyLink Payment
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Slika 4.14.: Model procesa upisa na visoko uciliste prema Li et.al.[52]
Pristup kojeg su predloZili autori Li etal. predstavlja dobar nacin povezivanja ili
».mapiranja“ aplikacija i aktivnosti procesa, ali ujedno predstavlja i posebnu temu za

daljnje istraZivanje.

4.2. Usporedna analiza modela procesa
Postojeci javno dostupni modeli procesa iz prethodnog potpoglavlja su prikupljeni radi
analize odstupanja novog predloZenog modela visokih uciliSta s postoje¢im modelima.

Medutim, analizu odstupanja nije moguce provesti zbog nedostupnost nekih modela
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referenciranih u literaturil> i/ili nepostojanja detaljno opisanog cjelovitog
referentnog modela procesa visokih ucilista s kojim bi se novi model mogao
usporedivati. Zaklju¢ak dosada$njih istraZivanja jest da su javno dostupni modeli
usmjereni na pojedinacne procese ili proizvoljno grupirane procese studentske
administracije, upravljanja kadrovima i upravljanja financijama visokih uciliSta i kao
takvi se mogu smatrati referentnim za posebne slucajeve analize specifi¢nih izoliranih

procesa visokih uciliSta u odreden svrhe.

Umjesto analize odstupanja provesti e se usporedna analiza novog predloZenog
modela procesa visokih uciliSta i javno dostupnih modela procesa visokih ucilista iz
potpoglavlja 4.1.1. do 4.1.8. Usporedna analiza modela procesa ¢e omoguditi

pozicioniranje novog modela po klju¢nim Kriterijima i odredivanje referenci primjene.

Kriteriji su definirani tako da se ne analizira iskljucivo sadrzaj modela, ve¢ i format i
opseg modela.

Tablica 4.1.: Kriteriji usporedbe modela procesa

Kriterij Opis

procesa

Format | Primijenjena neka formalna Je li u izradi modela primijenjena neka formalna
notacija notacija ili metoda modeliranja procesa?
Primijenjena BPMN Je li u izradi modela primijenjena BPMN?

Opseg Naznacen slijed izvodenja Je li na modelu prikazan slijed izvodenja

procesa/aktivnosti?

Navedeni ulazni sadrzaji

Jesu li na modelu prikazani ulazni sadrzaji potrebni
za izvodenje procesa/ aktivnosti?

Navedeni izlazni sadrzaji

Jesu li na modelu su prikazani izlazni sadrzaji koje
proces/aktivnost generira?

Model obuhvacéa sve procese
visokog ucilista

Prikazuje li model cjelovit skup svih poslovnih
procesa visokog ucilista, grupu procesa ili jedan
proces?

Model podrazumijeva
primjenu ICT

Podrazumijeva li model primjenu informacijskih i
komunikacijskih tehnologija za potporu izvodenja
procesa, odnosno moze li se to prepoznati na
modelu?

PredloZeni model i ostali modeli iz poglavlja pregleda postoje¢ih modela su analizirani
po spomenutim Kriterijima, a rezultati su prikazani u tablici 4.2. Razina zadovoljenja
Kkriterija je opisana tekstualno, osim u slucaju kada Kriterij nije primjenjiv ili kada se ne

moZe procijeniti razina zadovoljenja kriterija.

' Erica Wagner istraZuje ulogu sustava planiranja i upravljanja resursima u modernizaciji akademske
administracije te sa Sue Newell problematizira primjenu modela najbolje prakse u visokim ucilistima
[94]. Autorice navode primjer modela najbolje prakse kojeg su razvili proizvodaci ERP sustava i grupa
sveuciliSta (Ivy-Vision grupa) koji jos uvijek nije u potpunosti implementiran te se Ivy grupa jo$ uvijek
bori sa promjenom organizacije i reinZenjeringom procesa.
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Tablica 4.2.: Usporedna analiza modela procesa

Model Model Model
o — . Model procesa Model Model procesa
N poslovnihi | sveuciliSta | Glendale Modeli procesa | Model procesa . Model :
Kriterij : . Sheffield procesa - vizualno
akademskih | Charles Community | JISC Oxford Brookes procesa SAP .
Hallam Oracle modeliranje
procesa Sturt College
Primijenjena Da,
neka Porterov Da, opisana | Da, UML ili Nije Da. opisana u
formalna Da, BPMN lanac u clanku IDEFO Nepoznato Nepoznato Nepoznato primjenjivo clanku
notacija vrijednosti
Primijenjena Nije
BPMN Da Ne Ne Da Nepoznato Nepoznato Ne primjenjivo Ne
o Djelomicno,
Naznacen . iy s .
slited Djelomicno Slijed se nazire | kroz
31 . Da , Za grupe Da Da Da za neke grupe tekstualne Ne Da
izvodenja .
procesa procese opise uz
procesa
modele
Djelomicno,
. Da,
N ridruZeni Nije kroz Nije Nije
ulazni p . A Ne Ne Ne Ne tekstualne e A
. ulaznim primjenjivo . primjenjivo primjenjivo
sadrZzaji . opise uz
tokovima
modele
Djelomicno,
. Da,
Rl ridruZeni Nije kroz Nije Nije
izlazni P . e Ne Ne Ne Ne tekstualne A e
. izlaznim primjenjivo : primjenjivo primjenjivo
sadrzaji : opise uz
tokovima
modele
Model Ne, uz Ne, model se Ne, uz
p oy . . Ne, model se oy .
obuhvaca sve .. ograniCenje da | odnosina . ogranicenje da
Nije e odnosi samo na R
procese Da Da A su modelirani procese vezane . Uglavnom da | Uglavhom da | su modelirani
. primjenjivo e poslovni aspekt Cre
visokog pojedinacni uz znanstvene . . pojedinacni
werey . . djelovanja VU .
ucilista procesi projekte procesi
Djelomicno, Djelomicno, Da, model Da, model Da, model
Model Da, modeli podra- modeli podra- podrazu- podrazu- podrazu-
podre.lzu.mlje prlkaz.anom Nepoznato | Nepoznato zumievaju Nepoznato zumievaju mijeva mijeva mijeva
va primjenu | repozitoriji primjenu primjenu primjenu primjenu primjenu
ICT ma odgovarajuceg odgovaraju¢eg | modula ERP | modula ERP modula ERP
modula ERP-a modula ERP-a sustava VU sustava VU sustava VU
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4.3. Osvrtna hipotezu mogucnosti izrade referentnog modela
planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista

Pocetna hipoteza je glasila: ,Moguce je napraviti referentni model planiranja i
upravljanja resursima koji je specifican za visoka ucilista, s naglaskom na znanstveno
istrazivacku i nastavnu komponentu.“ Da bi se ova hipoteza dokazala bilo je potrebno
najprije analizirati visoka uciliSta kao organizaciju koja ima vlastite specificne
akademske procese i poslovne procese koji se osiguravaju rad visokog uciliSta kao
svakog organiziranog poslovnog subjekta. Nakon toga su identificirani procesi
modelirani primjenom odgovaraju¢e metode BPMN. Zatim je novi predloZeni model
akademskih i poslovnih procesa visokih uciliSta usporeden sa postoje¢cim javno

dostupnim referentnim modelima procesa visokih ucilista.

[z rezultata usporedne analize modela moZemo zakljuciti da novi predloZeni model
poslovnih i akademskih procesa visokih uciliSta ima odredene prednosti u odnosu na
svaki pojedinacni postoje¢i model, iako pojedinacno gledajuéi svaki postoje¢i model
zadovoljava neke Kriterije usporedbe jednako dobro kao i novi predloZeni model iz
poglavlja 3. Nakon usporedbe se ne moZe zakljucivati o tome da li je novi model
poslovnih i akademskih procesa bolji ili loSiji od postoje¢cih modela, ali je sigurno
detaljniji i omogucéava razumijevanje poslovnih i akademskih procesa visokih uciliSta na
specifican nacin.

Prema Fettke etal. [31], referentni modeli procesa se mogu opisati pomocu Kriterija

prikazanih na slici 4.15. koji dovoljno dobro opisuju referentne modele procesa.
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Reference Model

Mo
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Primary Litzrature (Secondary Literaturs)

Gereral

Charactorization Construction Application
Crigin — Domain Apolication Method (s)
Responsibility for Modeling — Modeling Language(s) Reuse and Customization
Access — Maodeling Framework Usz Case(s)
Tool Support — Size
— Construction Method

— Evaluation

Slika 4.15. Kriteriji za opis referentnih modela [31]

Koristeéi kriterije autora [31], na slici 4.16 su opisane karakteristike novog modela

procesa visokih ucilista.

| Referentni model planiranja i upravljanje resursima visokih ucilita

4| Opcenita svojstva

lzvor: Doktorska disertacija

Odgovornostza modeliranje: Autorica disertacije

Pristup: slobodan

Primjena alata za modeliranje: Websphere Business Modeler 6.1.2.

4| Konstrukcija

Domena: Planiranje i upravljanje resursima visokih ucilista

Jezik modeliranja: BPMN
Metodicki okvir modeliranja: Cjeloviti pregledni model
Veli€ina: 67 sloZenih procesa visokih ucilista

Metoda konstrukcije: Postivajuci Zivotni ciklus resursa i Porterovu klasifikaciju

Evaluacija: Planirano u budu¢em projektu

4| Primjena

Podrucje primjene: Za projektiranje IS ili selekciju modula ERP alata

Ponovno koristenje i prilagodba: Moguca, varijante elemenata

Use Case: Planirano u budu¢em projektu

Slika 4.16.: Svojstva modela poslovnih i akademskih procesa visokih ucilista

Model poslovnih i akademskih procesa visokih uciliSta je izraden na specifican nacin jer

nudi cjelovit pregled procesa planiranja i upravljanja klju¢nim resursima visokih
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uciliSta, s naznaCenim ulaznim i izlaznim podacima koji se vode u informacijskom
sustavu. Svaki proces moZe imati svoje varijante izvodenja, $to se ocituje u detaljnom
modelu svakog procesa, ne narusavajuci pri tom ulazne i izlazne tokove. Model se moZe
koristiti za pregled, planiranje, analizu i upravljanje nac¢inom koriStenja resursa u
visokim uciliStima.

PredloZeni model akademskih i poslovnih procesa visokih ucilista, prikazan na slikama
3.15. do 3.28,, opisan svojstvima na slici 4.16., zadovoljava definiciju referentnog modela
planiranja i upravljanja resursima koji je specifican za visoka uciliSta, s naglaskom na

znanstveno istrazivacku i nastavnu komponentu.
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5. Sustavi planiranja i upravljanja resursima

Nakon $to su identificirani poslovni i akademski procesi visokih uciliSta valja analizirati,
istraziti i predloziti strukturu informacijskog sustava planiranja i upravljanja resursima
koji treba podrzavati te procese. Informacijski sustav za potporu procesima visokog
ucilista (kao i svaki drugi informacijski sustav) moZe nastati na dva nacina: 1.
projektiranjem i razvojem informacijskog sustava prema organizacijskom sustavu ili 2.
uvodenjem gotovog rjeSenja projektiranom i razvijanom prema generickom
organizacijskom sustavu. U ovom radu ¢e se istraZiti struktura i koncepti gotovih
rjesenja ili takozvanih ERP sustava (engl. Enterprise Resource Planning Systems, ili krace
ERP sustavi) za visoka ucilista. Iz tog razloga ¢e se u ovom poglavlju rada najprije dati
pregled definicija ERP sustava, zatim razmotriti neke odabrane klasifikacije ERP-ova,
navesti neke metodike uvodenja ERP sustava te navesti preporuke najbolje svjetske

prakse uvodenja ERP sustava za visoko obrazovanje.

5.1. Definicija ERP sustava
Postoje razlicite definicije pojma ERP sustav, a u nastavku su navedene neke definicije

ERP sustava.

Prema Strahonji [84], definicija ERP sustava proizlazi iz njegove funkcije, odnosno ERP
sustav je informacijski sustav koji zadovoljava sljedece kriterije: podrZava minimalno tri
medusobno povezane poslovne funkcije, namijenjen je odredenom tipu organizacije
(engl. Enterprise), omogucava upravljanje resursima organizacije (engl. Resources) kroz

planiranje i prac¢enje ostvarenja plana (engl. Planning).

Prema Vrceku i Brumecu [92], ERP sustav je ,skup logicki povezanih programa koji rade
nad jedinstvenom bazom podataka i podrzavaju poslovne procese u organizaciji, ... nije
razvijan za neku odredenu organizaciju, prema svojim funkcijama je opéenit, ali ujedno i

prilagodljiv specificnim potrebama vecine organizacija sa srodnom djelatnosc¢u”.

Prema O'Learyu [68], ERP sustavi su racunalni sustavi za provedbu poslovnih
transakcija i integraciju poslova planiranja, proizvodnje i komunikacije s kupcima u

realnom vremenu. Izmedu ostalog, ERP sustavi omogucavaju integraciju vecine
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poslovnih procesa organizacije, rade nad jedinstvenom bazom podataka, te

omogucavaju unos i pristup podacima u stvarnom vremenu.

Definicijom ERP sustava bavili su se i Vukovi¢, Dzambas, Blazevi¢ [93] koji kazu : ,ERP
kao skup upravljackih alata kojima se uskladuju potraznja i dobava, a imaju sposobnost
da povezuju kupce i dobavljace u potpuni dobavni lanac, pri tome Kkoriste¢i dokazane i
provjerene upravljacke i planerske alate, ¢ime se postiZu visoki stupnjevi integracije
medu funkcijama kao Sto su: prodaja, marketing, proizvodnja, operacije, logistika,
nabava, financije, razvoj novog proizvoda i upravljanje ljudskim resursima, te se time
omogucava ljudima, zaposlenicima odnosno djelatnicima obavljanje poslova uz visoke
stupnjeve usluge i produktivnosti, istodobno smanjujuéi troSkove i zalihe, ¢ime ERP
postavlja temelje efikasnom e-poslovanju. Koncept ERP-a moZe se promatrati iz
razli¢itih perspektiva. ERP je proizvod u obliku ra¢unalnog softvera, ili, ERP je sredstvo
dokumentiranja i redovitog azuriranja svih informacija i podataka te procesa u
organizaciji, (ime on stvara smislenu integralnu strukturu. Klaus, Rosemann i Gable,
definiraju ERP kao smisleno i kompaktno softversko rjesenje koje teZi integriranju svih
procesa u poslovnom sustavu u cilju prezentiranja cjelovitog pogleda na organizaciju
putem jedinstvene informacijske i IT arhitekture, dok Yen, Chou i Chang, ERP opisuju
kao softver koji se koristi za integraciju informacija kroz sve funkcionalne cjeline
organizacije da bi se automatizirali poslovni procesi. ERP Systems ili Enterprise Systems
su softverski paketi namijenjeni upravljanju i vodenju poslovnih sustava, a sastavljeni su
od modula i aplikacija koje podrzavaju funkcionalna podrucja kao Sto su: planiranje,
proizvodnja, marketing, distribucija, racunovodstvo, financije, upravljanje ljudskim
resursima, vodenje projekata,upravljanje zalihama, odrzavanje, transport, e-poslovanje
itd. Potrebno je naglasiti da ERP nije softver,softverski paket ili skup racunalnih
aplikacija. Softverski paketi ERP-sustavi ili ES samo pruZaju podrsku efikasnom i
ucinkovitom planiranju resursa odnosno ERP-u. Osnovna funkcija ERP-a je da integrira
operacijske procedure unutar odjela s informacijskim upravljackim sustavom, te da
relocira organizacijske resurse u promjenjivom okruZenju. ERP-sustavi su integrirana
softverska rjeSenja koja se koriste pri upravljanju resursima odredene organizacije.

Zapravo, ERP-sustavi ne samo da se koriste u planiranju resursa, nego integriraju sve
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odjele i funkcije organizacije u jedinstven racunalni sustav koji koriste svi odjeli za

rjeSavanje svojih zadataka.”

Prema Gatneru [33], ERP sustavi imaju sljede¢a svojstva: namijenjeni su potpori
aktivnostima u Sirokom podrucju primjene, omogucavaju integraciju u smislu dijeljenja
pristupa podacima medu razli¢itim organizacijskim jedinicama poduzec¢a, modularne su
arhitekture, namijenjeni su odredenoj industriji te obuhvacaju standardizirane postupke
rada izradene prema najboljoj praksi za klju¢ne procese. Nadalje, Gartner smatra da ERP
pruZa integraciju poslovnih funkcija kao $to su financije, nabava i prodaja u skup
povezanih modula ¢ime se unapreduju poslovni procesi i koristenje informacija u
organizaciji. U domacoj strucnoj literaturi [2] navodi se kako ,Gartner definira ERP kao
aplikacijsku strategiju usmjerenu na nekoliko razli¢itih trziSta paketa poslovnih
aplikacijskih rjeSenja. ERP se uobiCajeno smatra skupom tzv. uredskih (back-office)
aplikacija, no ERP aplikacije uobic¢ajeno automatiziraju i podrzavaju vise od samih
administrativnih procesa te ukljucuju podrsku proizvodnji i upravljanju zalihama, kao i
upravljanju sredstvima unutar samog poduzeca. Gartner je, stoga, ERP podijelio u Cetiri
glavna podrudja pruzanja podrSke poslovnim procesima: upravljanje sredstvima
poduzeta (EAM-Enterprise Asset Management), sustav upravljanja financijama (FMS-
Financial Management Systems), upravljanje ljudskim potencijalom (HCM-Human
Capital Management) te upravljanje proizvodnjom i proizvodnim operacijama
(Manufacturing and Operations).”
Prema organizaciji International Data Corporation (IDC, [38]), ERP rjeSenje (ili
Enterprise Application Suite) je ,splet integriranih poslovnih aplikacija koji zadovoljava
sljedece kriterije:

1. Minimalna funkcionalnost - sadrZi najmanje Cetiri temeljne funkcionalnosti:
financijske aplikacije (racunovodstvene module)

module za upravljanje nabavom
module za upravljanje narudzbama

0O O O o

module za upravljanje inventarom tvrtke.
2. Integriranost - projektirana na osnovi jedinstvenih pravila i metadata,
omogucava korisnicima pristup svim funkcionalnim modulima putem jednog

sucelja, moze spremiti ili povuc¢i podatke iz jedne zajednicke baze podataka.
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3. Relativno visoka cijena po korisniku - tako da se odvaja od low-end, najcesSce
knjigovodstvenog softvera.
4. ViSekorisnicka platforma - aplikacija je projektirana za server/host i

client/server okruZenja.”

Domaca strucna javnost bavila se temom ERP sustava u posebnom izdanju ¢asopisa VIDI
[91], a prema kojem je ERP ,zaokruZen paket poslovnih aplikacija kojem je cilj
integrirati sve poslovne procese i odjele u kompaniji u jedinstveni, transparentni
poslovni kompjutorski sustav sa jedinstvenom bazom podataka. Ukoliko je ERP
kvalitetno sproveden on omogucuje funkcionalno dijeljenje informacija unutar
kompanije i izvan kompanije s ciljem vece produktivnosti rada, uStede vremena i

konacno - veceg profita.”

5.2. Klasifikacija ERP sustava
Kao sto nema jedne opce prihvacene definicije pojma ERP sustav, tako ne postoji
jedinstveno prihvacena Klasifikacija ERP sustava. Postoji nekoliko Kkriterija prema

kojima moZemo klasificirati ERP sustave:

1) prema djelatnosti organizacije (takozvanoj industriji),

2) prema skupu djelatnosti organizacija u jednoj industrijskoj grani (takozvanoj
vertikalnoj industriji),

3) prema poslovnom podrucju kojima su programski proizvodi namijenjeni (npr.
raCunovodstvo ili financije, upravljanje kadrovima, prodaja, nabava, isl.),

4) prema nacinu implementacije,

5) prema pristupu prilagodbe ERP sustava potrebama organizacije.

Za Klasifikaciju ERP sustava prema djelatnosti ili vertikalnoj industriji je nuzno odabrati
popis djelatnosti prema kojem ¢e se ERP sustav Klasificirati. Jakupovi¢, Pavli¢ i Fertalj,
predlazu klasifikaciju 70 poslovnih operacija svrstanih u tri osnovne klase operacija
(financije i javne sluzbe, proizvodnja i usluge) koje su nastale analizom Kklasifikacija
komercijalnih proizvodaca ERP sustava, klasifikacijom prema standardu Global Industry
Classification Standard (GICS) i EUROSTATovom Klasifikacijom. Dvije od djelatnosti (ili

sindustrija“) su visoko obrazovanje i istraZivanje koje su predmet ovog rada [40].
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Klasifikaciju su autori izradili kako bi klasificirali proizvodace ERP sustava prema

kriteriju pokrivenosti poslovnih operacija gotovim modulima ERP sustava odabranih

proizvodaca. U izvornom obliku je Klasifikacija poslovnih operacija prikazana u tablici

5.1. Autori koriste definiciju ERP sustava organizacije IDC.

Tablica 5.1.: Klasifikacija poslovnih operacija za potrebe klasifikacije ERP sustava [40]

Financial and Public
Services

Manufacturing

Service

1. Banking
2. Capital Markets
3. Insurance
Defense & Security
4. Defense Logistics
5. Public Security
Healthcare
6. Healthcare
Payers
7. Healthcare
Providers
Education & Research
8. Schools
9. Higher Education
10. Research
Public Sector
11. Government
12. Public Security

Aerospace & Defense
13. Aerospace and Defense Manufacturers
14. Airline Management
15. MRO/M&E Service Providers Automotive
16. Automotive OEMs
17. Sales and Service Organizations
18. Automotive Suppliers
19. Chemicals
20. Shipbuilding
21. Agricultural
Consumer Products
22. Apparel and Footwear
23. Beverage
24. Consumer Durables and Home Appliances
25. Food
26. Home and Personal Care
27.Engineering, Construction & Operations
High Tech
28. Business, Medical, and Consumer OEMs
29. Electronics Manufacturing Service Providers
30. Semiconductor and Component
Manufacturers
31. Software Providers
32. Industrial Machinery & Components
Life Sciences
33. Pharmaceuticals
34. Biotechnology/ Biopharmaceuticals
35. Medical Device/Scientific Instruments
Mill Products
36. Building Materials
37. Fabricated Metal Products
38. Furniture
39. Packaging
40. Plastics
41. Primary Metals
42. Pulp and Paper
43. Textile
44. Rubber
45. Timberlands and Solid Wood
46. Mining
47.0il & Gas

48. Logistics Services
Media
49. Broadcasting
50. Entertainment
51. Newspapers and
Magazines
52. Premium Content
Publishers
53. Postal Services
54. Professional Services
55. Railways
56. Marine
Transportation
57. Retail
58. Facilities
Management
59. Not for Profit &
Charities
60. Rental
61. Hospitality
62. Real Estate
63. Telecommunications
Utilities
64. Generation
65. Retail
66. Transmission and
Distribution
67. Gas
68. Waste
69. Water
70. Wholesale
Distribution

135




ERP sustavi za svaku od navedenih djelatnosti iz tablice 5.1. se standardno koriste i
implementiraju pojedinacno za svaku organizaciju. Povezivanjem organizacija u
takozvanu vertikalnu industriju ocekuje se i povezivanje njihovih informacijskih sustava.
Vertikalnu industriju u slucaju visokog obrazovanja u RH ¢ini nekoliko institucija koje
zajednicki djeluju u Sirem podrucju visokog obrazovanja. To su visoka ucilista koja
izvode nastavnu i znanstveno-istrazivacku djelatnost, SveuciliSta (za visoka ucilista koja
djeluju u sklopu Sveucilista), Studentski centar koji se bavi studentskim aktivnostima i
studentskim standardom, nadleZno Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta, te
Ministarstvo financija posredstvom kojeg se obavljaju pla¢anja iz Drzavne riznice. Nac¢in
povezivanja informacijskih sustava za vertikalnu industriju visokog obrazovanja ¢e se

razmotriti u poglavlju 7.

Prema nacinu implementacije, odnosno s obzirom na opseg funkcionalnosti moduli ERP

sustava se mogu implementirati na tri nacina:

e u paketu - kao cjelovito rjeSenje koje obuhvaca sve raspolozive module;

e grupno - kao skup dva ili viSe modula namijenjenih potpori odredenom
skupu poslova, na primjer poslovima prodaje i racunovodstva;

¢ ili pojedinacno - odnosno za potporu samo nekim odabranim procesima ili

poslovnim podrucjima (npr. samo za financije ili samo za nabavu).

Prema stupnju prilagodbe ERP sustava potrebama organizacije Parr i Shanks [71]
predlazu tri pristupa prilagodbe (ili engl. Customization): opseZna prilagodba (engl. Full/
comprehensive), ,zlatna sredina“ (engl. Middle-road) i povrSna (ili engl ,Vanilla)

prilagodba.

Opis pristupa je prikazan u sljedecoj tablici (tablica 5.2.).
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Tablica 5.2.: Taksonomija pristupa ERP implementacije

Opseg
. g - Strategija resursa =
Kategorija | Fizicki opseg Opseg BPR-a Tehnicki opseg implementacije ERP-a vrijeme i
proracun
ca.
Opsezna |Jedinstvena Prilagodba ERP-u Nema prilagodbe Mogu¢nost 1: Vrijeme ca.
prilagodba | lokacija Lokalni BPR X | modula ERP-a Osnovni skup modula 4 godine
Lokacijska Internacionalni X | Minimalna Puna funkcionalnost Proracun
distribuiranost BPR prilagodba +/- industrijski ca.$10
Internacionalne modula ERP-a specificni moduli milijuna
lokacije Znacajna Mogu¢nost 2:
prilagodba Modul po modul
modula ERP-a Integracija ERP-a i
postojeceg IS-a
Zlatna Jedinstvena Prilagodba ERP-u | X |Nema prilagodbe Moguénost 1: Vrijeme ca.
sredina lokacija Lokalni BPR X | modula ERP-a Osnovni skup modula 12 mjeseci
Lokacijska Internacionalni Minimalna Puna funkcionalnost Proracun
distribuiranost BPR prilagodba +/- industrijski ca. $3
Internacionalne modula ERP-a specifi¢ni moduli milijuna
lokacije Znacajna Mogu¢énost 2:
prilagodba Modul po modul
modula ERP-a Integracija ERP-a i
postojeceg IS-a
Povrsna |Jedinstvena Prilagodba ERP-u |X |Nema prilagodbe Mogu¢énost 1: Vrijeme ca.
prilagodba | lokacija Lokalni BPR modula ERP-a Osnovni skup modula 6-12
Lokacijska Internacionalni Minimalna Puna funkcionalnost mjeseci
distribuiranost BPR prilagodba +/- industrijski Proracun
Internacionalne modula ERP-a specifi¢ni moduli ca. $1-2
lokacije Znacajna Mogu¢nost 2: milijuna
prilagodba Modul po modul

modula ERP-a

Integracija ERP-a i
postojeceg IS-a

Pristup ERP implementaciji prema Shanks i Parr, treba odabrati prema potrebama i

mogucnostima organizacije:

1. ,OpseZzna prilagodba“ (engl. Comprehensive) - zahtijeva opseZnu prilagodbu

gotovih modula ERP alata s obzirom na procese, geografsku distribuiranost,

integraciju poslova, integraciju rezultata obrade informacija, a sve s ciljem

dobivanja informacijskog sustava prilagodenog potrebama organizacije. Ovaj

pristup zahtijeva najvecu investiciju i alokaciju resursa organizacije, ali i donosi

najbolje rezultate.

2. ,Zlatna sredina“ (engl. Middle Road) - pristup odabira zlatne sredine je upravo

to Sto i samo ime kaZe - niti opsezna prilagodba niti ,Vanilla-ERP“. Sukladno

ovom pristupu mogu se odabrati podru¢ja nad kojima ¢e biti proveden

reinZenjering, koji nije znacajan u odnosu na prvi pristup i podrucja. Isto tako je

karakteristicno za ovaj pristup da ERP-om nece biti obuhvac¢eno cjelokupno

poslovanje organizacije.
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3. ,Povrsna prilagodba“ (engl. Vanilla ERP) - ovaj pristup je dobar kada organizacije
nisu zadovoljne vlastitim postojeéim procesima a uvodenjem gotovog IS-a
ocekuju implementaciju ,modela najbolje prakse“. To su organizacije koje su
odlucile da ne Zele ulagati niti u reinZenjering procesa prema vlastitom videnju i
zahtjevima niti u znacajnu prilagodbu gotovog IS-a novim procesima, vec¢ Zele
uvesti procese na temelju kojih je IS nastao i koje taj sustav u potpunosti
podrZava. Stupanj prilagodbe (engl. Customisation) je najniZi moguci te ne

zahtijeva dodatne investicije kod uvodenja.

Opseg i pristupe prilagodbi aplikacija ERP sustava valja detaljnije istraziti. Naime, kod
uvodenja ERP sustava se svaki od pristupa prilagodbi aplikacija moZe odabrati s
obzirom na razinu unapredenja procesa koje aplikacije trebaju podrzavati. Doprinos o
toj temi je kao rezultat rada na ovoj disertaciji autorica je objavila u znanstvenom c¢lanku

u ¢asopisu Journal of Information and Organizational Sciences 2010. godine.

5.3. Metodike uvodenja ERP sustava

Nacin implementacije ovisi o potrebama i moguc¢nostima organizacije. Ako se ERP sustav
ne implementira paketno u cjelini, ve¢ grupno ili pojedinacno, onda treba odabrati
procese ili grupe poslova koji ¢e biti podrZzani ERP sustavom. Svaki proizvoda¢ ERP
sustava preporucCuje metodiku implementacije namijenjene odredivanju funkcijskih
podrudja i modula za potporu poslovanju. U nastavku ¢u se osvrnuti na Cetiri metodike

implementacije ERP sustava:

a) Dynamics Sure Step metodika (organizacije Microsoft),
b) Accelerated SAP (organizacije SAP AG),

c) SPIS metodika i

d) genericki model Zivotnog ciklusa razvoja ERP sustava.

Dynamics Sure Step metodika nije vezana isklju¢ivo uz ERP alat Navision, ve¢ se moZe
koristiti za proizvode grupe MS Dynamics (npr. CRM, RMS). Metodika obuhvaca 6 faza:
Dijagnostika (engl. Diagnostic), Analiza (engl. Analysis), Dizajn (engl. Design), Razvoj
(engl. Development), Uvodenje (engl Deployment) te Operativno koriStenje (engl
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Operations). U poslijeprodajnim aktivnostima predvida se i optimizacija i nadogradnja

sustava, Sto medutim nije dio uvodenja alata. U tablici 5.3. su navedeni koraci po fazama

te kljuni dokumenti ¢iji su nazivi navedeni na engleskom jeziku zbog standardiziranih

naziva i izvornosti.

Tablica 5.3.: Koraci metodike Dynamics Sure Step1©

Faze Koraci metodike Kljucni dokumenti 17
metodike
Dijagnostika | e Priprema dijagnostike ¢ Business Process Worksheet
¢ Analiza na najviSoj razini ili detaljna analiza o Infrastructure Assessment
poslovnog sustava e Statement of Work
e QOdredivanje granica sustava e Proposal
o Analiza infrastrukture
o Uskladivanje prijedloga i dokumenata
Analiza ¢ Planiranje e Project and Training Plan
¢ Planiranje obrazovanja o Business Process Worksheet
e Detaljna analiza poslovnih procesa e Data Migration Plan
¢ Planiranje prijenosa podataka (izvodi se ¢ Functional Requirements
paralelno sa planiranjem obrazovanja i Document
detaljnom analizom poslovnih procesa)
¢ Analiza dokumenata i postojecih zahtjeva
o Uskladivanje prijedloga i dokumenata
Dizajn ¢ Planiranje e Design Specifications
¢ Izrada specifikacija za dizajn e Technical Design Specifications
¢ Dizajn prijenosa podataka (izvodi se paralelno e Data Migration Design
sa izradom specifikacija za dizajn) e Test Plan, Test Classes
e Izrada specifikacija za tehnic¢ki dizajn
o Uskladivanje prijedloga i dokumenata
Razvoj e Planiranje e Data Migration functionality coded
¢ Definiranje granica postavki programskog and tested
okruZenja e Features/modifications coded and
¢ Razvoj tested
o Testiranje od strane kKorisnika o Test Results
e Technical and End User
Documentation
Uvodenje e Ubrzano uvodenje (ako se pocinje iz faze e Go-Live Plan /Checklist
dijagnostike) e TestPlan
¢ Planiranje (ako se pocinje iz faze razvoja) e System Configuration
¢ Konfiguracija postavki programskog okruzenja
e Testiranje
e Pokretanje
Operativno Priprema zatvaranja projekta e Technical Documentation
koristenje Potpora nakon pokretanja ¢ End User Documentation

Zatvaranje projekta

Revizija projekta

Potpora u koristenju sustava

e Upravljanje i administracija koriStenja i
daljnjeg licenciranja

Functioning Live System

' Izvor: Microsoft [58]
'" nazivi na engleskom jeziku zbog standardiziranih naziva unutar MS
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Druga metodika je Accelerated SAP (ili krace ASAP) proizvodaca ERP alata SAP.

Metodika obuhvaéa 5 koraka: Pripremu projekta (engl. Project Preparation), lzradu

modela poslovanja (engl. Business Blueprint), Razvoj (engl Realization), ZavrSnu

pripremu (engl. Final Preparation) i Upogonjenje i podrsku (engl. Go-Live &Support). U

tablici 5.4. su navedeni koraci po fazama te klju¢ni dokumenti ¢iji su nazivi navedeni na

engleskom jeziku zbog standardizacije i izvornosti.

Tablica 5.4.: Koraci metodike ASAP18

Faze. Koraci metodike Kljuéni dokumenti 1°
metodike
Priprema e Inicijalno planiranje projekta ® Project Goals and Objectives
projekta ¢ Definiranje ciljeva projekta e Project Charter
¢ Definiranje uloga i klju¢nih podrucja e Project Plan
¢ Odredivanje strategije implementacije e Scope
¢ Analiza i potvrdivanje plana implementacije e Project Team Organization
e [zrada prijedloga proracuna projekta e Standards and Procedures
¢ Uspostavljanje projektnog tima e Plan /Budget / Resources
¢ Definiranje obveza i odgovornosti ¢lanova tima ¢ Implementation Strategy
¢ Kreiranje plana obuke za ¢lanove projekta e Change Management Plan
e Definiranje tehnickih zahtjeva o ID Tech Requirements /
e Planiranje aktivnosti projekta Hardware Procurement
Izrada e Razvoj i donoSenje plana obuke za ¢lanove tima e Training Plans
modela ¢ Planiranje tehnickog razvoja e Technical Design Plan
poslovanja ¢ Procjena procesa, kompetencija i potencijalnih e Process Requirements
tocki unapredenja ¢ Business Blueprint (Business
¢ Definiranje poslovnih procesa Area Strategy Model, Business
e Izrada modela Area Operations Model, Business
e Razvoj poslovnih scenarija sluéaja Area Information Model, Business
e Izrada modela rje$enja Area Requirements Report,
e Upravljanje promjenama u organizaciji Business Area Requirements
e Obuka za fazu izrade modela poslovanja Dana Gathering Materials)
e Planiranje aktivnosti tehni¢kog razvoja * Solution Model
e Uspostava okoline za razvoj sustava * Master Data
e Definiranje organizacijske strukture ¢ Cross Application development
e Definiranje poslovnih procesa
Razvoj ¢ Vodenje projekta o Business Process Master List

e Upravljanje promjenama u organizaciji

¢ Obuka za fazu razvoja

¢ Uspostavljanje okoline za produkciju

e Razvoj planova za testiranje sustava

¢ Uspostavljanje okoline za upravljanje kvalitetom

¢ Razvoj osnovne konfiguracije

e Testiranje

¢ Razvoj zavrsne konfiguracije

e Autorizacija

e Integracija

¢ Uspostavljanje tijekova rada, programiranje,
konverzije, prototipiranje i uspostava sucelja

Test Scenarios
Training Material
Program Development
Configuration Plan
Testing Plan

'8 Izvor: SAP, [86]
" nazivi na engleskom jeziku zbog standardiziranih naziva unutar SAP
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Zavrsna
priprema

e Obuka korisnika

¢ Upravljanje sustavom
e Izrada korisnicke dokumentacije
¢ Prijenos podataka
e Zavrsna integracija i testiranje sustava
o Testiranje kvalitete zavrSne pripreme

e Cutover Plan
e Volume Test
e Stress test

Documentation

e Technical Operations Manual
e Technical an End User

Upogonjenje
i podrska

¢ Pokretanje sustava
e Pruzanje podrske korisnicima

e Go-Live Check List
e Production Support Plan
o System Performance Review

Trec¢a metodika je SPIS metodika koja obuhvaca skup medusobno povezanih metoda i

tehnika Cijom se konzistentnom primjenom modeliraju poslovni i informacijski sustav

neke organizacije. Metodika SPIS ne propisuje uvodenje gotovog ERP alata za potporu

poslovanju, ve¢ preporucuje da treba odabrati odgovaraju¢i alat prema potrebama

poslovnog sustava (tablica 5.5.).

Tablica 5.5.: Kratki pregled metodike SPIS - koraci i metode [92]

Problem/kora |Metode i tehnike Ulazne i izlazne vrijednosti Korisnost
k razvoja IS (§ -strateske, . Input / Output Vrlo utjecajno
# -strukturirane, Utiecaino
a -objektno ) ] ’

orijentirane) Korisno
1. Opis poslovnog| Intervju Misija i ciljevi postojeceg PS / Strategija
sustava (PS) organizacije; Poslovni procesi (PP)
2. Procjena § Balanced Scorecard PP / Performanse postojeceg PS VvV
utjecaja novih IT |§ BCG-matrica Strategija organizacije / prioriteti U
na poslovni § 5F-model razvojalS K
sustav § Value-chain model Strategija organizacije / Informiranje top-

(Porter) menadZmenta \

PP / Pocetni (temeljni i potporni) poslovni
procesi (PPP)
3. Redefiniranje # dekompozicija PPP / Nove organizacijske jedinice (0J) 8]
poslovnih poslovnih procesa Osnovni resursi / Mapa poslovnih procesa U
procesa # analiza Zivotnog
ciklusa resursa
4. Preustroj § BPR reinZenjering Mapa poslovnih procesa / Novi poslovni U
poslovnog poslovnih procesa procesi (NPP) \V4
sustava § SWOT analiza Mapa poslovnih procesa / SWOT analiza
NPP

5. O0dredivanje  |§ CFS analiza (Rockart) |NPP / Kriticne informacije za NPP U
Kkriti¢nih # Ends-Means analiza |NPP / Informacije o djelotvornosti i K
informacija ucinkovitosti poboljSanja
6. Optimalizacija # Matrica procesi- NPP / Povezanost poslovnih procesa AV
arhitekture klase podataka Povezanost poslovnih procesa / U
novog IS # Afinitetna analiza, Grupiranje; Podsustavi novog IS

geneticki algoritmi
7. Modeliranje # Dijagram tokova NPP / Odgovornost za NPP \V4
nove poslovne rada (WFD) Nove 0] / Tokovi izmedu novih O] U
tehnologije (PT) # Dijagram NPP / Aktivnosti NPP K

organizacijskih tokova
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(OFD)
# Dijagram tokova
aktivnosti (AFD)

8. Modeliranje # Dijagram toka NPP / Podrska NPP suvremenim IT \V4
novih poslovnih podataka (DFD) (Procesi 1S); Podatkovni tokovi; U
procesa koji ¢e # Akcijski dijagram Podaci PS
biti podrzani IT (AD) Procesi IS / Unutarnja logika procesa IS
9. Procjena # Simulacijsko Procesi IS / Smjernice za poboljsanja
ucinkovitosti modeliranje PP
novog IS
10. Modeliranje # ERA-model Podaci PS / ERA model \V4
novih poslovnih a Objekt-model  |Podaci PS / Objekt-model U
podataka
11. Dizajn # HIPO- dijagram Procesi IS / Logicko modeliranje \V4
softvera a Dijagram aplikacija (SW)
tranzicije Tokovi podataka / Dogadaji i transakcije
12. Detaljan # Akcijski dijagram |Logi¢ko modeliranje programa i U
dizajn programa i programskih procedura (SW) / Model U
procedura a Scenarij objekta |programske logike
Objekt-model; Dogadaji / Ponasanje
objekata
13. Razvoj # Relacijski model; |ERA model / Relacijski model \V4
modela podataka Normalizacija
14. Razvoj # CASE alati i Model programske logike; Relacijski model 8]
softvera programski jezici 4. / Programi i procedure U
generacije Ponasanje objekata / 00-procedure
a 00-CASE alati
15. # Case-study; Programi i procedure / Performanse U
Implementacija (Poslovne igre novog IS
novog IS
16. Procjena # Balanced scorecard | Performanse postojeceg PS; Performanse |V
performansi novog IS / Mjerenje uspjeha

novog poslovnog
sustava

Cetvrta metodika je genericki model Zivotnog ciklusa razvoja ERP sustava (tablica 5.6.) a

prezentirana je u znanstvenom radu Ahituv et.al. [1]. Prednost koju nosi ova metodika, a

koju autori Zele naglasiti jest da se ona temelji na tradicionalnom pristupu razvoja IS-a

prema Zivotnom ciklusu, na prototipnom pristupu i pristupu prema Zivotnom ciklusu

razvoja aplikacija.
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Tablica 5.6.: Faze i koraci generickog modela razvoja ERP-a [1]

Faza Koraci
. 1) Definicija ciljeva projekta
L. Selekcija 2) Prikupljanje informacija o postoje¢im ERP proizvodima i
proizvodacima
3) Prikupljanje informacija o konzultantima za uvodenje ERP
sustava

4) Analiza potreba organizacije

5) Odabir potencijalnih proizvodaca koji zadovoljavaju potrebe
organizacije

6) Odabir potencijalnih konzultanata

7) Analiza tehnoloske infrastrukture organizacije prema
zahtjevima odabranih ERP sustava

8) Izrada studije izvodljivosti

9) Pregovaranje i potpisivanje ugovora

1) Odredivanje opsega projekta

2) Imenovanje ¢lanova projektnog tima i utvrdivanje rokova
3) Obuka ¢lanova projektnog tima

4) Pokretanje odabranih funkcionalnosti u testnom okruZzenju

2. Definicija

1) Dodavanje nove funkcionalnosti (za odabrani poslovni proces)
2) Konverzija podataka

3) Uspostavljanje radnih procedura

4) Pokretanje funkcionalnosti u stvarnom okruzenju

5) Obuka korisnika

6) Testiranje sukladnosti

3. Implementacija
(koraci 1-3 se provode
iterativno)

1) Uspostavljanje sustava i centara za pomoc¢ Korisnicima
2) Realizacija promjena i poboljSanja sustava

3) Nadogradnja sustava

4) Nadzor nad radom sustava

5) Ukidanje sustava (zavrsni korak Zivotnog ciklusa ERPa)

4. Operacionalizacija

U svim navedenim metodikama postoji korak ili faza koja se odnosi na identifikaciju
potreba organizacije bilo kroz analizu procesa ili analizu drugih zahtjeva poslovnog
sustava i mapiranje prepoznatih potreba sa funkcionalnostima buduceg informacijskog
sustava koji ¢e podrZzavati poslovanje. Zajednicki koraci koji se mogu prepoznati u svim
metodikama su: identifikacija poslovnih procesa, unapredenje poslovnih procesa,
identifikacija i analiza klju¢nih dokumenata, identifikacija i analiza klju¢nih podataka,
odbacivanje redundantnih informacijskih resursa (dokumenata ili podataka),
obrazovanje korisnika, procjena dostupnosti racunalne infrastrukture, dizajn softvera
prema Zeljama korisnika, procjena ucinkovitosti alata prije implementacije, analiza i
pracenje zadovoljstva korisnika novim IS-om. Ovi zajednicki koraci bi se morali pronaci

u preporukama najbolje prakse uvodenja ERP sustava.
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5.4. Preporuke najbolje svjetske prakse uvodenja ERP sustava za
visoko obrazovanje

Neil Pollock [75] smatra da su visoka ucilista podlegla unutarnjim i vanjskim pritiscima
za modernizacijom tako $to su se okrenula novim tehnologijama i primjeni modernih
oblika upravljanja administrativnim poslovima. Navodi kako visoka uciliSta nastoje
postati moderne organizacije time Sto prestaju biti centralizirane organizacije sa jakom
administracijom i transformiraju se u distribuirane sustave koji studentima
omogucavaju samoupravljanje nad vlastitim podacima (engl Self-Service Student).
Ovakav pristup je tehnoloski apsolutno provediv, medutim pitanje je koji podaci mogu
biti dostupni studentima za samoupravljanje i time smanjiti operativne troSkove

administracije na visokim ucilistima.

Frantz, Southerland i Johnson proveli su istraZivanje percepcije stru¢nog osoblja (CIO i
CFO) na visokoobrazovanim institucijama o najboljoj praksi uvodenja ERP sustava [32].
U istraZivanju je analizirano 159 valjanih odgovora (Sto predstavlja postotak odaziva od
53%). 0d 24 ponudenih izjava, CIO i CFO su se slozili oko 7 najvaznijih preporuka, koje

su prema Likertovoj skali ocijenjene ocjenom 4,6 ili viSe:

1. Uprava organizacije mora podrzavati i biti sponzor projekta implementacije ERP
sustava.

2. Odgovornost za implementaciju ERP sustava trebaju dijeliti odjel za primjenu
informacijskih tehnologija i predstavnici poslovnih funkcija u cije se odjele uvodi
ERP sustav.

3. Uprava mora procijeniti spremnost institucije na prihvac¢anje organizacijskih
promjena uvjetovanih implementacijom ERP sustava.

4. Voditelj projekta implementacije treba biti zaposlen s punim radnim vremenom
na poslovima implementacije.

5. Projektni tim treba okupljati stru¢njake iz svih poslovnih podrucja ukljucenih u
projekt uvodenja ERP-a.

6. Vlasnik procesa implementacije ERP-a mora biti institucija u koju se ERP uvodi.

7. Svi zaposlenici koji ¢e koristiti ERP sustav moraju proci temeljitu obuku za

osposobljavanje za rad s novim sustavom.
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Prema rezultatima istrazZivanja Bologa et. al. [6], klju¢ni faktori za uspjeh uvodenja
ERP sustava su: komunikacijska struktura koja podrazumijeva jasne procedure i
dobro strukturirane kanale komunikacije, ukljucenost upravljackih tijela,
organizacijske karakteristike kao Sto je organizacijska kultura ili spremnost na
promjene, te kompetentnost tima odgovornog za uvodenje ERP-a. VaZnost ova cetiri
faktora potvrduje i Rabaa'i [78] te dodaje kako su uz to vazni i kvaliteta upravljanja

projektom uvodenja ERP-a i kvaliteta tehnoloSkog partnera koji uvodi/razvija ERP.

Svakako treba spomenuti i zbirke modela najbolje prakse koji su uglavnhom opisani

tekstualno, dostupne na stranicama organizacija:

e The Southern Association of College and University Business [88];

e Florida Atlantic University [35].
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6. Podaci i moduli ERP sustava za visoka ucilista

Primjenom metoda za modeliranje poslovnih procesa su izradeni modeli procesa i
njihovih aktivnosti u poglavlju 3. Ti modeli detaljno prikazuju podatkovne i druge
poslovne sadrZaje koje procesi i aktivnosti medusobno razmjenjuju. Podatkovni sadrzaji
na modelima su polaziSna osnova za definiranje podatkovne infrastrukture buduceg
informacijskog sustava za upravljanje resursima visokih ucilista. U ovom poglavlju ¢e se
na temelju modela procesa izraditi matrica poslovne tehnologije koja obuhvaca procese i
klase podataka. Pod klasom podataka ¢emo smatrati svaki skup podataka koji je od
interesa u odredenoj namjeni definiranoj procesom koji ju koristi ili kreira. Grupiranjem
namjenski srodnih procesa i njihovih klasa podataka definirati ¢emo informacijske
podsustave buduceg ERP sustava. Za definirane klase ¢e se u nastavku poglavlja izraditi
podatkovni model, a za formirane informacijske podsustave mapirati moduli postojec¢ih

komercijalnih ERP sustava visokih ucilista.

6.1. Matrica poslovne tehnologije

Matrica poslovne tehnologije sluzi za analizu veza procesa i klasa podataka. Procesi
mogu stvarati, Citati, azurirati i brisati podatke. U matrici se za svaku vezu stvaranja,
¢itanja, aZuriranja i brisanja u odgovarajucu ¢eliju zapisuje odgovarajuca oznaka veze C,
R, U ili D prema engleskim nazivima za veze (create, read, update, delete). Nad matricom
u koju su zapisane sve veze, moguce je provesti analizu srodnosti procesa po kriteriju
slicnosti koriStenja ili srodnosti klasa po Kkriteriju postojanja veze prema procesima.
Analiza srodnosti procesa moZze posluziti za grupiranje procesa, a grupiranjem procesa i

njihovih klasa moZemo odrediti podsustave buduceg informacijskog sustava.

U tablici 6.1. je prikazana matrica veza procesa i klasa podataka izradena prema
modelima procesa iz poglavlja 3. Analiza srodnosti procesa se provodi pomocu
empirijskog grupiranja procesa prema redoslijedu faza Zivotnog ciklusa osnovnih
resursa koje procesi koriste, pomocu afinitetne analize za grupiranje procesa prema
matematickom izracunu srodnosti procesa i pomocu drugih grupirajuc¢ih algoritama
(npr. geneticki algoritmi). Grupiranje procesa visokih ucilista je provedeno s obzirom na
redoslijed procesa u fazama Zivotnog ciklusa osnovnih resursa iz poglavlja 2 i afinitetne

analize.
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Tablica 6.1. Matrica veza procesa i klasa podataka visokih ucilista
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Dobivene grupe Cine podsustave buduceg informacijskog sustava, jer su procesima i

klasama podataka odredene funkcionalnosti aplikacija buduceg 1S-a i pripadne baze

podataka nad kojom ¢e se izvrSavati aplikacije. SloZeni podsustav namijenjen potpori

nastavnoj djelatnosti je razraden detaljnije, time Sto su za taj podsustav naznacene

jednostavnije funkcionalne cjeline. Struktura informacijskog sustava visokih ucilista

izvedena iz matrice procesa i klasa podataka je sljedeca:

¢ Informacijski sustav visokog ucilista:

0 Informacijski podsustav za nastavnu djelatnost

O O O O o©O

Upravljanje NPP

Upisi na studij i u obrazovne cikluse
[zvodenje nastave i rad sa studentima
Promocija i izdavanje javnih isprava
Izvannastavne aktivnosti

Organizacija nastave

Informacijski podsustav za upravljanje akademskim razvojem
Informacijski podsustav za znanstveno istrazivacku djelatnost
Informacijski podsustav za stru¢no komercijalnu djelatnost
Informacijski podsustav za potporne djelatnosti

Informacijski podsustav za upravljanje visokim ucilistem.

Procesi informacijskih podsustava trebaju biti podrzani modulima ERP sustava. Moduli

mogu biti sastavljeni od jedne ili viSe aplikacija. Kona¢an broj i struktura modula se

utvrduje tijekom izgradnje informacijskog sustava u realnoj organizaciji. Struktura

modula ne mora nuzno korespondirati sa predloZzenom strukturom, ali funkcionalno

mora biti prilagodena predloZenim podsustavima.
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6.2. Model podataka ERP sustav za visoka ucilista

U matrici poslovne tehnologije analizirane su veze procesa i klasa podataka koje procesi
koriste. Klase podataka se u informacijskom sustavu realiziraju kao elementi baze
podataka nad kojom ¢e raditi aplikacije razvijene prema funkcionalnostima koje

proizlaze iz procesa koje aplikacije trebaju podrzavati.

Matrica procesa i klasa podatka je istovremeno stoga i polaziSna osnova za izradu
modela podataka. Podatkovni model prikazuje organizaciju podataka o resursima i
transakcijama visokih uciliSta kroz objekte i odnose izmedu objekata prikazane vezama.
Objekti su klase istovrsnih pojava (ljudi, organizacija, usluga i sl.) i sadrZe najvaznije
atribute, koji predstavljaju tipove podataka koji ¢e se zapisivati u bazi podataka visokog
uciliSta. Kada se u bazi podataka kreira slog koji opisuje instancu objekta iz realnog
svijeta, onda dobivamo matic¢ne podatke ili zapise o stvarnim ljudima, organizacijama,
uslugama. Za neke od atributa potrebno je definirati skupove mogucih stanja koji su
bitni za klasificiranje te jednoznac¢no pracenje i vodenje statistike o instancama objekata
iz realnog svijeta. Takvi skupovi mogucih stanja nazivaju se katalozi. Katalozi
omogucavaju standardizaciju podataka na nacin da se stvarna pojava opisuje odabirom
jednoznacne vrijednosti (oznakom ) koja je dodijeljena jednom mogucem stanju i koja
poprima isto znacenje za sve osobe koje sudjeluju u poslovnom procesu. Objekti
podatkovnog modela isto tako mogu predstavljati podatke o poslovnim
transakcijama (npr. racuni, stavke glavne knjige), ili podatke o vezama instanci

maticnih i drugih podataka.

Korisnicke aplikacije koriste objekte prikazane u logickom modelu podataka. Objekti su
prikazani pravokutnikom koji u gornjem dijelu sadrZi naziv objekta, dok je ostali dio
rezerviran za najvaznije atribute objekta. Veze koje prikazuju odnose izmedu objekata u
oba smjera, a brojnost (engl. Cardinality) i opcionalnost veze opisani su Martin-ovom

notacijom. Tipovi veza s oznakama opcionalnosti i brojnosti formiraju poslovna pravila.

Model podataka visokih ucilista je prikazan na slici 6.1. Objekti koji prikazuju mati¢ne
podatke su Student, Zaposlenik visokog ucilista, Predmet, Studij, Projekt, Radovi, Oblici
aktivnosti, Ishodi ucenja. Neki od specifi¢cnih kataloga su Radna mjesta na visokom

uciliStu, Zvanja, Znanstveno podrucje, Kategorije radova.
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Primjer specifi¢nog transakcijskog skupa podataka je ,plan aktivnosti“ koji omogucava
formiranje zapisa o planiranim aktivnostima zaposlenika na predmetima i zapisa o
realizaciji planiranih aktivnosti. Primjer objekta koji opisuje vezu izmedu dva objekta
koji predstavljaju mati¢ne podatke jest objekt koji opisuje pripadnost predmeta studiju s

naznakama nacina pripadnosti (izborni ili obvezni predmet).

Student upisuje studij, obrazovni ciklus (npr. semestar) i predmete. Upis predmeta se
obavlja uz provjeru meduuvjetovanosti predmeta. Upisane predmete student moze
polagati na ispitnim rokovima ako postoji valjanja prijava. Uspjeh na ispitnom roku
unosi jedan ili viSe nastavnika ovisno o modelu polaganja predmeta. Kada student
prikupi dovoljan broj ECTS bodova, onda odabire temu zavr$nog rada koju je definirao
zaposlenik visokog ucilista (samo oni zaposlenici koji prema radnom mjestu na kojem su
zaposleni imaju pravo definirati temu). Kada je zavrsni rad obranjen i ocijenjen, student
predaje zahtjev za izdavanjem diplome. Na temelju zahtjeva se otvara postupak i rjeSava
zahtjev studenta prema proceduri rjeSavanja definiranoj aktivnostima postupka.
Zaposlenici visokog uciliSta rade na razli¢itim radnim mjestima. Svi zaposlenici koji
obavljaju nastavnu ili znanstveno istrazivacku djelatnost, moraju planirati i evidentirati
opterecenje aktivnostima u tim djelatnostima. Neke aktivnosti mogu biti vezane uz
nastavu i predmete (kao Sto su nositeljstvo, izvodenje predavanja predmeta, izvodenje
vjezbi, seminara i drugih oblika nastave). Svaka aktivnost ima jedini¢nu satnicu i
normiranu satnicu, te jedini¢ni trosak. Na taj nacin se mogu planirati i pratiti troSkovi
aktivnosti zaposlenika. Aktivnosti vezane uz nastavu se realiziraju prema rasporedu za
svaki studij. Za svaku stavku rasporeda je potrebno odabrati predmet, vrstu aktivnosti
(predavanje, vjezbe, seminari), zaposlenika koji izvodi nastavu, opremu, vrijeme i
dvoranu (povezivanje opreme i dvorane na stavku rasporeda omogucava povezivanje
indirektnih troskova s aktivnostima u nastavi). Aktivnosti vezane uz rad na projektima
se prate za svaki projekt, uzimaju¢i u obzir moguce radne aktivnosti s definiranim
jedinicnim troSkom i satnicom. Rezultati znanstveno istrazivackog rada se prezentiraju
u radovima koje je moguce kategorizirati te vezati uz odredeno znanstveno podrudje.
Objavljeni radovi se uzimaju u obzir kod izbora u zvanje ako su objavljeni nakon

posljednjeg izbora u zvanje.
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Drugi primjer specificnog transakcijskog skupa podataka je realizacija programskog
ugovora najavljenog zakonskim promjenama koje ¢e predstavljati novi izazov za visoka
udili$ta u RH. Prema MZ0S20 »programski ugovor obuhvaéa osnovni proracun, razvojni
proracun i proracun vlastitih sredstava. Programskim ugovorom omogucuje se
uskladivanje javnih politika u znanosti i visokom obrazovanju kroz dijalog sveucilista i
instituta s drzavnom upravom. Omogucuju se i uskladivanje financiranja s kvalitetom
rada institucija, u skladu s politikom upravljanja kvalitete i provedbe institucijskih
strateSkih programa.“ Iako nije potpuno jasno kako ¢e se ovaj koncept financiranja
provoditi, predvideni su skupovi podataka kojima se omogucava ovakvo planiranje
proracuna i financija visokog uciliSta. Tako svaki ,prora¢un“ u modelu podataka ima
svoje planirane stavke s izvorom financiranja i iznosom po broju konta. Oblici aktivnosti
unutar istoimenog kataloga su takoder vezani na konta, kao i radne aktivnosti na
projektima, radi projekcije, simulacije i obracuna troSkova temeljem podataka o
planiranim i provedenim aktivnostima. Na taj nacin je omoguc¢eno mjerenje ostvarenja

ugovorenih obveza izmedu financijera i izvodaca.

2 www.mzos.hr
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Slika 6.1.: Prijedlog modela podataka ERP sustava visokog ucilista
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Podatkovni model za visoka uciliSta predstavlja strukturiran nacin pohrane podataka s
minimiziranom redundancijom i kao takav je nezavisan od RDBM-sustava i racunalne
opreme s kojom ¢e se realizirati relacijska baza podataka. Kod izvedbe baze podataka
prema ovom modelu mogla bi se pokazati potreba za definiranjem dodatnih tipova
objekata sa znacenjem Sifarnika ili kataloga. Uz nazive atributa koji poprimaju vrijednost
iz kataloga je u modelu oznakom ,,(*)“ posebno naznaceno da ¢e unos tog polja biti
ogranicen na izbor jedne od dostupnih vrijednosti iz kataloga. Takav ¢e se slucaj pojaviti
onda, kada vrijednosti nekih atributa u jakim objektima moraju biti izabrane iz to¢no

odredenog skupa dozvoljenih vrijednosti.

6.3. Moduli ERP sustava za visoka ucilista

Podsustavi koji su odredeni u ovom poglavlju sluZze za odredivanje arhitekture
informacijskog sustava visokih uciliSta za planiranje i upravljanje resursima visokih
uciliSta. Specifikacije podsustava nemaju dovoljnu razinu detaljnosti za oblikovanje i
izradu buduéih programskih rjeSenja za potporu procesima, jer ne opisuju poslovna
pravila koja takoder utjeCu na funkcionalnost modula i njihovih aplikacija. 1z tog razloga
se u sklopu ovog rada mogu samo nacelno usporediti planirani moduli za definiranu
arhitekturu sustava planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista sa postoje¢im

komercijalnim rjeSenjima.

Moduli su aplikacije ili skupovi medusobno povezanih aplikacija, formirani tako da
podrZavaju odredenu poslovnu funkciju ili proces djelatnosti. Moduli su nastali prema
predlosku organizacije ili nekog njenog procesa pri projektiranju i razvoju modula. Kod
implementacije ERP sustava u bilo kojoj realnoj organizaciji, potrebno je najprije
odabrati pravu kombinaciju modula prema potrebama organizacije izraZenim u
funkcionalnim zahtjevima (engl. Functional Requirements), a zatim prilagoditi module (i
podatke nad kojima moduli rade) procesima organizacije (engl. Customize), ili obrnuto,
kod projekata ,uvodenja najbolje prakse“ prilagoditi procese organizacije modulima

softvera, te na kraju uvesti i upogoniti sustav.

Tijekom izrade rada su analizirani postoje¢i ERP sustavi za visoka uciliSta dostupni na

trziStu. Paula King je 2002. godine za organizaciju Educause Centar for Applied Research
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(skrateno ECAR) provela istraZzivanje o implementaciji ERP sustava u visokim
ucilistima[50]. U tom istraZivanju je sudjelovalo 500 institucija za visoko obrazovanje sa
481 odgovorom, a sudionici su bili ¢lanovi organizacije Educause, ¢lanovi Americkog
drustva javnih visokih uciliSta (engl. American Association of Community Colleges) i
¢lanovi vije¢a nezavisnih visokih ucilista (engl. Council of Independant Colleges). U sklopu
istrazivanja koriStena je Gartnerovo objasSnjenje pojma ERP sustava sa sljedeé¢im
svojstvima:

e ERP sustavi su namijenjeni potpori aktivnostima u Sirokom podrucju primjene,
ukljuCujuci upravljanje kadrovima, vodenje evidencije po studentima i potporu
financijskom poslovanju;

e ERP sustavi omogucavaju integraciju u smislu dijeljenja pristupa podacima medu
razli¢itim organizacijskim jedinicama poduzeca;

e ERP sustavi su modularne arhitekture;

e ERP sustavi koji su namijenjeni odredenoj industriji obuhvacaju standardizirane

postupke rada izradene prema najboljoj praksi za klju¢ne procese.

Ciljevi uvodenja ERP sustava su prema istrazivanju bili vezani uz osiguravanje podataka
za ucinkovito planiranje i upravljanje visokim uciliStima, bolji aplikativni servisi za
upravljanje podacima o zaposlenicima, studentima i visokom uciliStu, smanjenju
poslovnog rizika, smanjenju operativnih troSkova povecanjem ucinkovitosti i povecanju
prihoda. Od ispitanih institucija, njih 44% nije uvelo ERP sustav, a neki od razloga su ti
da su institucije zadovoljne postoje¢im informacijskim sustavom (32%), da trenutno
imaju druge prioritete (18%) ili da nisu spremni za takav poduhvat (16%). Od 56%
institucija koje su uvele ERP sustav, njih 33% je uvelo module vezane uz financije,
studente i upravljanje kadrovima, njih 37% je uvelo dva od navedena tri modula, a 31%
je uvelo samo jedan od navedenih modula. King navodi da je istraZivanje pokazalo da
nema razlike u interesu za ERP sustavima izmedu privatnih i javnih visokih ucilista.
Prilagodba ERP sustava prema potrebama visokog uciliSta u 29% implementacija nije
uopce provedena, u 48% slucajeva su provedene minimalne izmjene od 1 do 10% koda,
u 18% uvodenja je provedena djelomicna prilagodba (11-25% izmijenjenog koda), u 4%
slu¢ajeva znacajna prilagodba sa 26 do 50% izmjena u kodu, dok je samo 1%

implementacija obuhvacalo ekstremne izmjene koda sa vise od 50%. Razlozi za izmjene
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su se odnosili na

funkcionalnostima, integraciju s drugim postoje¢im informacijskim sustavima i

usuglasavanje ERP sustava sa poslovnim procesima.

U sljedecoj tablici je dan pregled tipova modula, proizvodaca i nedavnih klijenata
implementacije ERP sustava u visokim ucilistima u SAD. Za europska visoka uciliSta nije
pronaden slican registar. U tablici su Zutom bojom oznaceni retci u kojima je kao tip
modula navedena implementacija ERP sustava kao cjeloviti ERP sustava (engl. Full ERP).
Tablica je dana u izvornom obliku na engleskom jeziku i nije prevedena zbog
referenciranja na izvorne pojmove ERP sustava za visoka uciliSta i potencijalnog
gubljenja znacenja tijekom prijevoda. Ovo predstavlja ozbiljan problem jer u RH nisu

uvedeni odgovarajuc¢i pojmovi na hrvatskom jeziku i nema stru¢nog konsenzusa oko

izvjeSc¢ivanje,

izgled/ergonomiju

ekrana, odstupanja

znacajno velikog skupa pojmova vezanih uz ERP sustave.

Tablica 6.2.: Popis tipova modula, proizvodaca i nedavnih klijenata implementacije ERP sustava u

visokim ucilistima u SAD?1

Uvedeni moduli

Proizvodaci ERP
sustava

Klijenti

Housing, Judicial, Parking,
Conference and Health
Center

Adirondack Solutions

Quinnipiac University

Barry University

Full ERP

Alliant Data Systems

East Central Community College

Copiah Lincoln Community College

Facilities Scheduling

Ad Astra Information

Santa Clara University

Systems Hartnell College
) Bow Valley College
Full ERP Agresso Americas
Portage College
Ursinus College
Full ERP Blackbaud, Inc. X -
Providence College and Seminary
A.T. Still Universit
Lampus Management
Full ERP Campus Management y

Corporation

Baker University

Student and Advancement

Champlain Software

Financial Aid and
Admissions

College Board
PowerFaids

Carleton College

Admissions and Facilities
Scheduling

CollegeNet

Western Washington University

Pepperdine University

21 Higher Education Software Vendors [20]
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Holy Cross College
Student and Advancement COMSPEC Empower —
Benedictine College
) Barry University
Career Services CSO - —
The Ohio State Univesity
Salve Regina University
Full ERP Datatel - -
Atlantic Cape Community College
Student and Advancement EDC Technology
Admissions and Financial Delgado Community College
Aid EMAS

Charleston Southern University

Services, CRM

SAAS Admissions, Career

Enrollment Rx

Shimer College

Hebrew Theological College

Imaging

Feith Systems and
Software, Inc.

Suffolk County Community College

Shawnee State University
' ial Ai Greenville Technical College
Financial Aid Backoffice Global Flngnaal Aid - - — g
Services University of Mississippi
) University of Alabama
Imaging Hershey Systems, Inc. - - -
San Diego State University
Hobsons Enrollment Boise State University
Admissions and student . ] .
recruitment solutions Univ. of Central Missouri
Advancement HObS.O.n Slralegic www.hobsonstrategicvision.com
Vision LLC
Brigham Young University-Idaho
Full ERP Jenzabar —
Southeastern Illinois College
) ) Indiana University
Open Source ERP Kuali Foundation - -
Cornell University
) University of Tennessee
Imaging NOLI]
Swarthmore College
The Ohio State University
Full ERP Oracle PeopleSoft - - - -
University of Wisconsin
_ University of Kentucky
HR Software PeopleAdmin -
Bowdoin College
. Perceptive Software, Cornell University
Imaging . :
Inc. Madison Area Technical College
_ Central Baptist Theological Seminary
SAAS Student System Populi —
Visible School
Financial Aid Regent Fmgnaal Aid Washington State Tech. & Community
Solutions Colleges
Full ERP SAP America Inc. Northern Kentucky University
SCAN Business Mass. School of Professional Psychology
Full ERP e
Systems Newbury College
Facilities and Help Desk SchoolDude East Georgia College
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Penn State - Altoona

Financial Aid & Student . University of Connecticut
. Sigma Systems Inc. : X ) . .
Accounts Receivable University of Wisconsin - Whitewater
Mesalands Community College
Student and Development SONIS - )
Western Dakota Technical Institute
SunGard Tompkins Cortland Community College
Full ERP N —
PowerCampus Milligan College
College of William and Mary
Full ERP SunGard SCT Banner

Johnson County Community College

Strategic Planning &

Scholarship Tracking Think Technologies

] Baylor College of Medicine

Full ERP Three Rivers -
Frank Phillips College
American Pacific University
SAAS Student System TopSchool, Inc. - -
Cambria-Rowe Business College

SAAS HR and Finance workday

Drugi pristup odredivanju najjacih proizvodaca je bio pomocu tehnoloskih portala koji
nude analizu sukladnosti ponudenih ERP sustava komercijalnih proizvodaca i potreba
organizacije pomocu upitnika o organizacijskim, tehnoloskim i drugim karakteristikama
organizacije. Podaci o modulima ERP sustava komercijalnih proizvodaca prikupljeni su
sa sluzbenih webstranica proizvodaca [41, 58, 69, 85, 86]. Rezultati analize organizacije
Education Strategies [20] su uzeti u obzir kod analize modula ERP sustava
najzastupljenijih proizvodaca ERP sustava na trzistu ERP alata za visoka ucilista (prema
King [50], izvjeS¢u organizacije Enterprise Resource Planning Evaluation Center [22],
Gartneru [33] i IDCu [38]). Na temelju analize modula ponuditelja ERP sustava odredeni
su genericki nazivi modula i organizacijsko podrucje na koje se modul odnosi. Ti
genericki nazivi i referentno podrucje organizacije su navedeni u tablici 6.3. u desna dva
stupca. U lijevom stupcu tablice 6.3. su uvrsteni informacijski podsustavi dobiveni iz

matrice procesa i klasa podataka.
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Tablica 6.3.: Informacijski podsustavi visokih ucilista i moduli ERP sustava

Informacijski podsustavi
visokih ucilista

Genericki naziv modula

Organizacijsko podrucje

Informacijski podsustav za
nastavnu djelatnost

Academic Structure and Curriculum
Management, Course Management

Nastavna djelatnost

Course Registration, Module Booking,
Attendance Tracking, Class Scheduling

Nastavna djelatnost

Registration, Degree progression
Audit

Nastavna djelatnost

e-learning portal

Nastavna djelatnost

Faculty Portal

Nastavna djelatnost

Grading, Assessment, Examination,
Audits, Graduation

Nastavna djelatnost

Librarian systems

Nastavna djelatnost

Publishing portal

Nastavna djelatnost

Research portals and systems

Nastavna djelatnost

External Work, Equivalency
Determination, Alumni

Nastavna djelatnost,
alumni

Messaging and Social Networking Studenti
Recruitment, Admission, Enrolment Studenti
Student Portal Studenti
Student record management Studenti
Contract Management Ugovaranje

Informacijski podsustav za
znanstveno istrazivacku
djelatnost

Research Project management

Znanstveno istrazivacka
djelatnost

Accounts Payable and Receivable Financije
Investment Planning and Financije
management
Financial and management accounting | Financije
Financial Planning and Budgeting Financije
Budget execution Financije
Development/Fundraising Financije
Informacijski podsustav za | Analytics Financije
upravljanje visokim General Ledger Financije
ucilistem Billing, Tuition Fees Studenti
Asset Management Logistika
Informacijski podsustav za | Workforce and Promotion Planning .
o . Kadrovi
upravljanje akademskim and Management
razvojem Payroll Management Kadrovi
Informacijski podsustav za | Staff Position Planning and .
upravljanje visokim Management Kadrovi
uciliStem Academic Track Management Kadrovi
Travel approval and processing Kadrovi
Informacus.kl podsu§tav 28 | b cument Management Qpc1 posloviijavne
potporne djelatnosti isprave
Procurement and supplying Logistika
Infrastructural maintenance Logistika

Ovi moduli su vezani uz

Housing, Meals, Health

Studentski standard
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studentski standard. U RH
postoji organizacija
Studentski centar koja
preuzima vecinu poslova
vezanih uz studentski
standard, te u suradnji s
nadleZnim Ministarstvom
upravlja studentskim
smjestajem i prehranom.

lako fakulteti u sklopu Financial Aid and Loans Studentski standard
svojih mogu¢nosti nastoje
pomocu stipendija
pomagati studentima,
vecina stipendija se daje iz
drugih izvora
(Ministarstvo, privatni
izvori, poduzeca, zaklade).

Pristup uskladivanju potreba organizacije koje proizlaze iz poslovnih procesa i
prilagodbom modula ne mora biti jedinstven za sva poslovna podrucja ili procese
organizacije. Odabir pristupa ovisi o trenutnim potrebama i ciljevima organizacije,
dostupnim resursima za uvodenje ICT-a u poslovanje i drugim faktorima. U tu svrhu su
razradeni pristupi uskladivanju potreba iz procesa i modula IS-a. Pristup uskladivanja je
odreden sa najmanje dva Kriterija:

1) razinom promjene poslovnih procesa

2) razinom prilagodbe modula ERP sustava.

Razine promjene poslovnih procesa mozemo jedinstveno iskazati pomocu tri razine:
1.1. Prilagodba procesa modulima IS-a,
1.2. Unapredenje poslovnih procesa i

1.3. ReinZenjering poslovnih procesa.

Razine prilagodbe modula moZemo opisati na sljedeci nacin:
2.1. Nema prilagodbe modula,
2.2. Minimalna promjena modula sa dogradnjom ili manjim izmjenama u
mati¢nim podacima baze podataka, te
2.3. Znacajna prilagodba modula koja moZe obuhvacati sve aktivnosti dogradnje

modula od izrade novih aplikacija do znacajnih promjena u bazi podataka.
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Moguce kombinacije razina pristupa promjenama poslovnih procesa i prilagodbe

modula su prikazane matricom na slici 6.2., a daju 5 izvedivih pristupa.

Razina prilagodbe modula

Nema prilagodbe Minimalna Znacajna
_____ modula promjena modula prilagodba modula
i Prilagodba 1. Prilagodba 2. Prilagodba
procesa poslovnih procesa poslovnih procesa
modulima IS- | neizmijenjenim minimalno
39 . . . . .
s |a modulima ERP izmijenjenim
3 sustava modulima
s, Unapredenje 3. Minimalne 4. Znacajna
, % poslovnih izmjene modula prilagodba modula
‘g | procesa nakon unapredenja | prema
e procesa unaprijedenim
% procesima
E ReinZenjering 5. Znacajna
& | poslovnih prilagodba modula
procesa nakon
reinZenjeringa
______ procesa

Slika 6.2.: Matrica izvedivih pristupa promjenama poslovnih procesa i prilagodbe modula

Izvedivi pristupi imaju sljedeca svojstva:

1. pristup: Prilagodba poslovnih procesa neizmijenjenim modulima ERP sustava.
Ovaj pristup je primjeren organizacijama koje nisu zadovoljne vlastitim poslovnim
procesima i uz novi informacijski sustav Zele preuzeti definicije i logiku poslovnih
procesa najbolje prakse koji su ugradeni u gotove module. Gotovi moduli se
nabavljaju i implementiraju bez ikakvih izmjena.

2. pristup: Prilagodba poslovnih procesa minimalno izmijenjenim modulima ERP
sustava. Prema ovoj kombinaciji pristupa joS uvijek se radi o promjeni procesa
prema funkcijama modula, preuzimanju modela najbolje prakse, ali ovaj put uz
minimalne prilagodbe i intervencije u modulima i bazi podataka.

3. pristup: Minimalne izmjene modula nakon unapredenja procesa. Ovaj pristup
podrazumijeva najprije intervencije u na¢inu obavljanja posla te nakon toga i u

modulima ERP sustava prema izmijenjenim procesima.
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4. pristup: Znacajna prilagodba modula prema unaprijedenim procesima je pristup
koji zagovora najprije intenzivno promisljanje i uredivanje poslovnih procesa
organizacije i nakon toga prilagodbu modula novim zahtjevima.

5. pristup: Znacajna prilagodba modula nakon reinZenjeringa procesa je pristup koji
zahtijeva ekstenzivnu prilagodbu modula za procese nakon reinZenjeringa (ili
potpuno redizajnirane procese). Ovaj pristup zahtijeva najveca ulaganja, ali
istovremeno obecava i najbolji povrat investicije jer onemogucava gubljenje
strateSke prednosti zbog jednakog IS-a kojeg potencijalno mogu imati

konkurentne organizacije.

Odabir odgovarajuceg pristupa ne mora biti ograni¢en na jedinstven pristup cjelovitoj
poslovnoj tehnologiji organizacije, ve¢ se ovisno o planiranom projektu implementacije
ERP-a moze odabrati za grupe ili pojedinacne procese, ali uzimajuci u obzir rizik od
neostvarivanja sinergijskog ucinka. Pritom se kao sredstvo odabira odgovarajuceg
pristupa moZe primijeniti McFarlanova portfolio matrica u izvornom obliku ili
izmijenjenim kriterijima procjene znacaja karakteristika procesa ili tehnologije. Detaljna
razrada i doprinos iz rezultata rada na ovoj temi je objavljen u znanstvenom ¢lanku i
prezentiran na znanstvenoj konferenciji The second symposium on business informatics

in central and eastern Europe 2011.
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7. Osnovni koncepti ERP sustava visokih ucilista

7.1. Polazna teza o slicnosti koncepata

ERP sustavi su prvotno razvijani za profitno orijentirane organizacije, te su bili
namijenjeni potpori poslova proizvodnje. [ako su vremenom evoluirali u informacijske
sustave koji se primjenjuju za potporu poslovanju i u drugim djelatnostima,
pretpostavlja se da su neki osnovni koncepti i dalje ostali temelj funkcionalnosti ERP

sustava.

S druge strane, specifi¢ni procesi (ili poslovne operacije) i organizacija koji odreduju
sustav planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista, ukazuju na to da ERP sustavi
visokih ucilista imaju i vlastite jedinstvene koncepte koji nisu prisutni u drugim ERP
sustavima. To znaci da se sustavi planiranja i upravljanja resursima visokim uciliStima
ne mogu promatrati kao podvrsta vec¢ postoje¢ih ERP sustava, ve¢ da su u ontoloskom
smislu posebna klasa sustava planiranja i upravljanja resursima, te ih kao takve valja i

posebno istrazivati.

Dakle, polazna hipoteza koju se Zeli dokazati je da se sustavi planiranja i
upravljanja resursima visokih uciliSta strukturno i semanticki temelje na
osnovnim konceptima ERP sustava, ali istovremeno imaju i vlastite
koncepte koji ih u ontoloskom smislu ¢ine posebnom Kklasom takvih

sustava.

Kako bi se istrazila te potvrdila ili opovrgnula navedena teza, najprije je potrebno
definirati osnovne koncepte, zatim provjeriti jesu li koncepti klasicnog ERP sustava
prisutni u ERP sustavima u visokim uciliStima, odnosno postoje li specifi¢ni koncepti
ERP sustava za visoka uciliSta koji se ne mogu prepoznati ili smatrati slicnim s ve¢
postoje¢im konceptima klasi¢nih ERP sustava. Drugim rije¢ima, da bismo dokazali da
sustavi planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta imaju i vlastite koncepte koji
ih u ontoloskom smislu ¢ine posebnom klasom ERP sustava, moramo dokazati da postoji
skup koncepata ERP sustav visokih uciliSta koji se strukturno i semanticki temelje na
osnovnim konceptima ERP sustava, a nakon toga da postoje koncepti ERP sustava koji

nisu dio tog skupa.

162



Pod slicnim konceptima ¢e se smatrati koncepti kod kojih postoji semanticka i
strukturna sli¢nost. Provjera sli¢nosti pocinje izradom modela osnovnih koncepata za
proizvodni klasi¢ni ERP sustav i za ERP za potporu djelatnosti visokih ucilista. Modeli ¢e
biti ¢e izradeni primjenom metode entiteti-veze-atributi (engl. Entity Relationship
Attribute Modeling). Analogijom i primjenom postupaka za odredivanje semanticke
slicnosti ¢e se zatim zakljucivati o semantickoj slicnosti izmedu razmatranih koncepata u
razli¢itim podrucjima primjene, dok ¢e se analiza strukturne slicnosti modela temeljiti
na teoriji grafova. Na kraju Ce se izvesti zakljucci o slicnosti modela osnovnih koncepata,
odrediti primjenjivost osnovnih koncepata ERP sustava u specificnom podrucju
planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta, te potvrditi ili opovrgnuti teza o

sli¢cnosti primjene osnovnih koncepata ERP sustava u razli¢itim djelatnostima.

Usporedivanje grafickih modela podataka i zakljucivanje o semantickim i strukturnim
slicnostima moZe biti korisno i interesantno iz poslovnih i znanstvenih razloga. Ako
usporedivanjem istovrsnih podatkovnih modela utvrdimo da postoji skup semanticki i
strukturno sli¢nih podatkovnih objekata, onda taj skup objekata i svaki njegov podskup
moZemo koristiti kao predloZak u novim poslovnim scenarijima i razvoju baze podataka
informacijskog sustava, ¢ime se moZe skratiti vrijeme projektiranja i razvoja
informacijskog sustava. Ovo svojstvo viSestruke primjene skupova podataka (engl

Reusability) zanimljivo je i u poslovnom i u znanstvenom smislu.

Sa znanstvenog stajaliSta ne mora zakljucak analitickog postupka biti najvaZzniji, ve¢ veci
znacaj moZe imati sam analiticki postupak, odnosno nacin na koji se dolazi do zakljucka i
rezultata usporedivanja. Postupak odredivanja semanticke i strukturne sli¢nosti
omogucuje provjeru vrijede li isti odnosi medu konceptima u istovrsnim modelima
izradenim za razliCite poslovne domene, Sto onda moZe biti primjenjivo i za analizu i
usporedbu drugih vrsta grafickih modela kao S$to su metamodeli, konceptualni i

referentni modeli podataka.
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7.2. Modeli osnovnih koncepata ERP sustava

Modeli su prikazi odabranih relevantnih objekata iz realnog svijeta i odnosa koji medu
tim objektima vrijede, a predmet su razmatranja i interesa. Modeli se izraduju pomocu
koncepata koji mogu opisivati svojstva i/ili veze izmedu koncepata. U informacijskim
znanostima se u znacajnoj mjeri razvijaju i koriste graficki modeli ili dijagrami. Graficki
modeli se kao i svi drugi modeli izraduju sa svrhom istrazZivanja, analize, simulacije ili
reprezentacije, razvijaju se u skladu s pravilima izrade modela, a sadrze poznate,
generalno prihvacene ili dogovorno odredene graficke simbole za koncepte, veze i

svojstva koncepata.

Model podataka je prikaz relevantnih podatkovnih objekata od interesa iz realnog
svijeta, a definira oblik, strukturu i sadrzaj buduce baze podataka informacijskog

sustava. Bez obzira na metodu izrade, model obuhvaca:
1. Skup koncepata za modeliranje strukture podataka (npr. atributi, entiteti, veze);

2. Skup koncepata za modeliranje ogranic¢enja i oCuvanje konzistentnosti (npr.

kardinalnost, preslikavanje, domena);
3. Skup koncepata za operacije nad podacima i promjene stanja.

Model podataka se izraduje primjenom odabrane metode modeliranja podataka.
Osnovne i Siroko primjenjive metode modeliranja podataka su temeljene na
strukturnom i objektnom pristupu, a neke od njih su: modeliranje entiteta, njihovih veza
i atributa (engl. Entity Relationship Attribute Modeling, ili krace ERA modeli), IDEF1X,
relacijski model, UML dijagrami (Object, Class, Package Diagrams).

Podatkovni model sa prethodno opisanim karakteristikama moZemo usporedivati s
drugim istovrsnim podatkovnim modelima izradenim za bilo koju drugu poslovnu
domenu iz realnog svijeta te istraZivati i utvrdivati slicnost izmedu njih. Ovisno o
obiljezjima i elementima modela, moZemo razlikovati semantic¢ku i strukturnu slicnost

modela i njihovih elemenata, te definirati metode, korake i postupke usporedbe.

Pod pojmom koncept ¢emo smatrati svaki logicki smislen objekt iz realnog svijeta koji
ima sljedeca svojstva: 1) Predstavlja skup podataka o resursu ili poslovnoj transakciji, 2)
primjenjuje se u odredenom poslovnom kontekstu; 3) Realizira se pomocu jednog ili

viSe medusobno povezanih entiteta; 4) Jednoznacno je opisan je atributima entiteta.
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Primjer koncepta je Rac¢un. Racun predstavlja skup podataka o poslovanju, tocnije o
poslovnoj transakciji prodaje, jer se ispostavlja kupcu/korisniku za pruzenu uslugu ili
prodani proizvod. U modelu se realizira pomoc¢u entiteta Racun i Stavke racuna.
Minimalno je opisan atributima entiteta Racun (Broj racuna, Identifikator izdavatelja
racuna, Identifikator primatelja ra¢una, Datum izdavanja racuna, Datum dospijeca
racuna) i atributima entiteta Stavke racuna (Identifikator artikla, Koli¢ina). Generira ga
proces prodati proizvod/uslugu, a koristi proces Naplatiti, Zaprimiti reklamaciju i drugi

procesi.

Ovako definirani koncepti se mogu modelirati primjenom metoda za modeliranje
podataka. U ovom slucaju je odabrana metoda modeliranja entiteta-veza-atributa (engl.
Entity Relationship Attribute Modeling, ili krace ERA). Entiteti koji imaju neka svojstva od
interesa su objekti podatkovnog modela. Objekti opisuju jednu pojavu, a mogu biti jaki
(postoje nezavisno od drugih objekata) i slabi (egzistencijalno i/ili identifikacijski ovise
o jakom objektu). Atributi su svojstva koja detaljnije opisuju objekt, a mogu biti
identifikatori (klju¢na svojstva Kkoja jednoznacno opisuju entitet) i deskriptori

(nekljuc¢na svojstva).

Modeli na slikama u nastavku predstavljaju modele osnovnih koncepata ERP sustava za
visoko obrazovanje (slika 7.1.) i ERP sustava za proizvodnu organizaciju (slika 7.2.). Radi

preglednosti modela, nisu prikazani atributi entiteta,ve¢ samo nazivi entiteta.
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Slika 7.1.: Model osnovnih koncepata ERP sustava za visoka ucilista
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Usporedbom modela Zelimo provjeriti dijele li modeli iste ili slicne koncepte, odnosno
imaju li vlastite specificne koncepte koji ih razlikuju od drugih modela? Ve¢ po
razli¢itom broju entiteta u modelima prikazanim na slikama 7.1. i 7.2. moZemo zakljuciti
da postoje razlike u konceptima ERP-a proizvodnje i ERP-a za visoka uciliSta. Kako
razlika u broju entiteta u modelima moZe biti posljedica razine detaljizacije opisa
entiteta i pristupa izradi modela, broj entiteta ne moZe biti osnovni kriterij po kojem bi
se koncepti koji su prikazani u modelima usporedivali. Usporedba se treba temeljiti na

semantickoj i strukturnoj slicnosti modela.

7.3. Odredivanje semanticke slicnosti

Podatkovne modele koji su izradeni za dvije razlicite poslovne domene iz realnog svijeta
moZemo usporedivati, istrazivati i utvrdivati njihovu slicnost samo ako su ti modeli
izradeni koriStenjem iste metode modeliranja i ako oni koriste iste skupove koncepata
za modeliranje strukture podataka, ogranicenja i o¢uvanja konzistentnosti te operacije
nad podacima. Ako ovaj preduvjet istovrsnosti modela i koncepata nije zadovoljen,
modele je potrebno transformirati u zahtijevani oblik. Tako npr. ne moZemo
usporedivati podatkovni ERA model pruZanja bolni¢kih usluga i UML Object Diagram
mati¢nog ureda. Budu¢i da su modeli koncepata na slikama 7.1. i 7.2. izradeni istom

metodom modeliranja ovaj preduvjet je ispunjen.

Drugi minimalni preduvjet za usporedbu je analiza sadrZe li modeli istoznacne ili
analogne pojmove koje Ce predstavljati referentne tocke za analizu i usporedbu modela.
Ako ovaj preduvjet nije ispunjen, onda nema smisla usporedivati modele u strukturnom

smislu, jer veze izmedu koncepata opisuju neusporedive odnose jednog i drugog modela.

Song, Johannesson i Bubenko [83] su istrazivali kako odredivanje semanticke slicnosti
objekata moZe biti od koristi kod integracije podatkovnih modela u jedinstveni model, s
cillem smanjivanja redundantnosti podataka. Kashyap i Sheth [47] smatraju da je
utvrdivanje semanticke slicnosti objekata podatkovnih modela klju¢no za podatkovnu
interoperabilnost baza podataka nastalih prema tim modelima. Uzimaju¢i u obzir
postojecu literaturu odredeni su kriteriji za odredivanje semanticke slicnosti objekata

podatkovnih modela. Prema tim kriterijima su predloZeni postupci za odredivanje
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semanticke sli¢nosti, koji su detaljno razradeni u objavljenom znanstvenom radu

autorice u ¢asopisu Journal of Information and Organizational Sciences 2010. godine.

U nastavku je u tablici 7.1. dan saZeti pregled predloZenih postupaka provedbe

odredivanja semanticke sli¢nosti koncepata prikazanih pomoc¢u podatkovnih modela.

Tablica 7.1.: Postupci odredivanja semanticke slicnosti

Korak Opis koraka Izvrsitelj Rezultat
Odredivanje Razviti semanticki rje¢nik koji sadrzi | Projektant Parovi
semanticke po jedan stupac za svaki model informacijskog | objekata koji
slicnosti prema podataka koji je obuhvacen sustava su semanticki
nazivu objekta usporedbom (npr. ako su dva modela sli¢ni po

podataka u odnosu, semanticki rje¢nik nazivu

Ce se sastojati od dva stupca). U prvi objekata

stupac se dodaje prvi objekt modela s

opisom znacenja objekta. U drugi

stupac se dodaje naziv objekata

drugog modela ako je on homonim,

skracenica ili sinonim nazivu u prvom

stupcu.
Odredivanje Usporedivati atribute objekata dvaju | Projektant Parovi
semanticke modela te ako se oni podudaraju ili su | informacijskog | objekata koji
slicnosti prema identi¢ni onda ¢emo smatrati da su sustava su semanticki
atributima objekta | objekti para sli¢ni po klju¢nim sli¢ni po

atributima. atributima

objekata

Odredivanje Analizirati tipicne poslovne scenarije | Projektant Parovi
semanticke koristenja podataka i analogijom informacijskog | objekata koji
slicnosti statickih | zakljucivati o mogucim parovima sustava u su semanticki
modela koji slicnih objekata. Temeljna suradnji s sli¢ni po
opisuju kontekst pretpostavka ovog postupka jest da poslovnim kontekstu
korisStenja sli¢ni procesi koriste slicne podatke struc¢njacima korisStenja
objekata na sli¢an nacin.
Odredivanje Pomocu dijagrama prijelaza stanja Poslovni Parovi
semanticke istraziti Zivotni ciklus objekata. analiticar i objekata koji
slicnosti dinamike | Tijekom Zivotnog ciklusa objekata projektant imaju slicne
koriStenja moZe se aktivirati pocetno stanje informacijskog | semanticke
objekata zivotnog ciklusa nekog drugog objekta | sustava veze prema

te takve slucajeve valja takoder drugim

istraziti. objektima

Primjenom ovih metoda odredivanja semanticke slicnosti pronadeni su parovi
semanticki slicnih objekata podatkovnih modela sa slika 7.1. 1 7.2. Ti parovi su navedeni
u tablici 7.2. na naCin da je u svakom retku prikazan jedan par semanticki sli¢nih
objekata. U prvom stupcu tablice je prikazan objekt podatkovnog modela koncepata

ERP-a za visoka ucilista, u drugom njemu semanticki slican objekt podatkovnog modela
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koncepata ERP-a za proizvodno poduzece, a u treem kriterij ili kriteriji po kojem je

sli¢nost utvrdena.

Tablica 7.2.: Parovi semanticki slichih objekata podatkovnih modela

Objekt
Objekt VU proizvodnog Kriterij slicnosti
poduzeca

Student PoslPartner Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja

ZaposlenikVU Zaposlenik Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

Predmet Artikl Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja

KontniPlan KontniPlan Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

Racun Racun Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

StavGlavKnjige StavGlavKnjige Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

Placanje Placanje Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

StavRacuna StavRacuna Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

StavRasporeda StavRadNaloga Par semanticki slicnih objekata prema vezama s drugim
slicnim objektima i kontekstu koriStenja

ZauzeceOpreme ZauzeceOpreme Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

Proracun Proracun Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

PlanStav PlanStav Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

MedjusobUvjet MatSastavnica Par semanticki sli¢nih objekata prema vezama s drugim
sli¢cnim objektima

ObliciAktivn Operacije Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja

AkademKalen RadKalendar Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja

Raspored RadNalog Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja

Dvorane Pogoni Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja

PlanAktivnosti GlavPlanProiz Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja

UpisneKvote PlanProizProg Par semanticki slicnih objekata prema vezama s drugim
slicnim objektima

Studij MoguceGrupe Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja

Oprema Oprema Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

UpisnilList ProdNalog Par semanticki slicnih objekata prema vezama s drugim
sli¢cnim objektima

UpisPredmeta StavProdNaloga Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja

Zaposlenje Zaposlenje Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

RadMjesta RadMjesta Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

Cjenik Cjenik Par semanticki slicnih objekata po nazivu i atributima
objekata

ProgStudija GrupaProizv Par semanticki slicnih objekata po kontekstu koriStenja
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U tablici se nalazi 27 parova semanticki slicnih objekata, Sto je manje od broja objekata
na pocetnim modelima. Drugim rijeCima to znaci da su nakon usporedbe semanticke
slicnosti objekata i odredivanja semanticki slicnih objekata u pocetnim modelima

preostali objekti koji nemaju svog semanticki slicnog objekta-para u drugom modelu.

7.4. Odredivanje strukturne sli¢nosti

Kada usporedba grafickih modela ima smisla? Najprije treba utvrditi radi li se o istoj
vrsti modela, odnosno dva modela koji sadrze iste koncepte. Ako to nije slucaj, najprije
modele treba transformirati i prikazati istom metodom modeliranja. U analiziranom
slucaju koristena je ERA metoda modeliranja podataka za izradu oba modela te je ovaj

uvjet zadovoljen.

Sljededi korak je analiza sadrze li modeli istoznacne ili analogne pojmove. Modeli istog
oblika mogu opisivati proizvodnju ribarske mreZe i izdavanje kredita, ali usporedba
nema smisla jer znacenje elemenata modela (u grafu c¢vorova i bridova) nije isto.
ZnaCenje objekata je analizirano kod odredivanja semanticki slicnih parova objekata
podatkovnih modela, te su odredeni parovi semanticki slicnih objekata za koje treba
provjeriti postoji li i strukturna sli¢nost. Time je zadovoljen i uvjet da se usporeduju
semanticki sli¢ni pojmovi, odnosno objekti iz tablice 7.2. Podatkovne modele sa
prethodno opisanim karakteristikama moZemo usporedivati s drugim istovrsnim
podatkovnim modelima izradenim za bilo koju drugu poslovnu domenu iz realnog

svijeta te istrazivati i utvrdivati slicnost izmedu njih.

Postoji nekoliko formalnih metoda koje se mogu smatrati pogodnim za usporedbu
grafickih modela podataka. Vatanawood i Rivepiboon [90] i Yugopuspito i Araki [98] su
se bavili primjenom Z notacije u modeliranju podataka, Keet [48] je usporedivao
konceptualne modele podataka primjenom deskriptivne logike, Mammar i Laleau [54]
predlaZzu primjenu B-metode za usporedbu relacijskih UML, dok Kim Pilho spominje
mogucénost prezentacije modela podataka pomocu grafova [73] i tvrdi da se
srazmatranje modela podataka kao grafa moZe primjenjivati u slucajevima kada su
informacije o povezanosti elemenata grafa ili topologija grafa vaznija, ili jednako vaZna,

kao i sami podaci".
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Prema Brumecu [11], baza podataka je skup neredundatnih zapisa o objektima od
interesa, koji nastaju samo na jednom mjestu, a koriste se gdje god je to potrebno, te koji
su povezani takvim vezama kakve su uspostavljene u stvarnosti izmedu objekata koje ti
zapisi predstavljaju. Budué¢i da su struktura, ograniCenja i operacije nad konceptima
podatkovnih modela koji su podloga za bazu podataka prepoznati u strukturi,
ogranic¢enjima i operacijama nad ¢vorovima i bridovima grafova, pretpostavljam da je
moguce podatkovne modele usporedivati temeljem teorije grafova. Postupak treba
obuhvacati transformiranje modela u grafove (ili usmjerene grafove), usporedbu
grafova, te zakljucivanje temeljem utvrdivanja strukturne slicnosti medu elementima
grafova. Ako je moguce utvrditi strukturnu sli¢nost grafova, onda je za ocekivati da i
modeli podataka iz kojih su grafovi nastali, takoder imaju strukturno sli¢cne elemente.
Prije opisa prijedloga postupka usporedbe strukturne slicnosti valja navesti definicije

osnovnih pojmova i operacija koji se koriste u postupku usporedbe.

7.4.1. Definicije osnovnih pojmova

Prema teoriji grafova, posebna vrsta grafova su usmjereni grafovi ili digrafovi. Struktura,
ogranic¢enja i operacije digrafova su primjenjivi u analizi strukturne sli¢nosti drugih
vrsta grafickih modela, pa tako i modela podataka. Definicije pojmova su preuzete iz
udZzbenika Diskretna matematika s teorijom grafova (autori Divjak, Lovrenci¢, [16]) i
nastavnih materijala dostupnih na sustavu za upravljanje nastavnim materijalima i e-

ucenje [17].

Usmjereni graf ili digraf D je uredeni par (V,A), pri ¢emu je V neprazni skup vrhova
{v1l,v2,..vn} od D, a svaki element skupa A je uredeni par elemenata iz V, tj. A SVxV.
Elementi skupa A se zovu lukovi digrafa D. Kod digrafa, luk vivj je razlic¢it od luka vjvi jer
je vaZzno koji je vrh pocetak, a koji je kraj. Digraf crtamo tako da nacrtamo pripadni graf i
na svakom bridu se nacrta strelica koja je usmjerena prema drugom vrhu odgovarajuéeg
luka. Tezinski graf je graf G Cijem je svakom bridu e pridruZen nenegativni broj w(e)

kojeg zovemo teZina brida e.

Neka je D digraf sa skupom vrhova {v1, v2,..,vn}. Definiramo da je aij jednak broju

bridova koji povezuju vrhove viivjza 1 <1, j < n, pri Cemu je n broj slicnih objekata
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podatkovnih modela. Matrica susjedstva digrafa D je kvadratna matrica M = [mij] reda n,
gdje je mij broj lukova kojima je pocetak u vrhu vi, a kraj u vrhu vj . Matrica M op¢enito

ne mora biti simetri¢na matrica jer ako postoji luk vivj, tada ne mora postojati i luk vjvi.

Graf H je podgraf grafa D, u oznaci HED, ako je V(H)€V(D) i A(H)SA(D). Ako je HED i
H#D, tada piSemo HcG i kaZzemo da je H pravi podgraf od D. Ako je H podgraf od D, tada
je D nadgraf od H. Podgraf H od D za koji je V(H)=V(D) zove se razapinjuci podgraf od G.

Neka su D1 = (V1;A1) i D2 = (V2;A2) digrafovi. KaZzemo da su D1 i D2 izomorfni ako
postoji barem jedna bijekcija ¢: V1 — V2 koja Cuva susjednost i orijentaciju, odnosno
ako se njihovi vrhovi mogu oznaciti tako da su im matrice susjedstva jednake. Dva
digrafa s pripadnim matricama susjedstva Al i A2 su izomorfni ako postoji matrica

permutacije P takva da je A2 = PA1PT.

Neka je D = (V, A) digraf. Instupanj ili ulazni stupanj vrha veV je broj d”(v) lukova u D
koji imaju kraj u vrhu v. Outstupanj ili izlazni stupanj vrha vi V je broj d*(v) lukova u D
koji imaju pocetak u vrhu v. Ako su D1 i D2 izomorfni digrafovi, tada vrijedi: D1 i D2
imaju isti broj vrhova, D1 i D2 imaju isti broj lukova te D1 i D2 imaju iste nizove

instupnjeva i iste nizove outstupnjeva odgovarajucih vrhova.

7.4.2. Postupak odredivanja strukturne sli¢nosti istovrsnih grafickih modela

Bez obzira na metodu modeliranja, za izgradnju podatkovnog modela treba odabrati
skup koncepata za modeliranje strukture podataka (npr. atributi, entiteti, veze...), skup
koncepata za modeliranje ograniCenja i ocuvanje konzistentnosti (kardinalnost,
preslikavanje, domena) te skup koncepata za operacije nad podacima i promjene stanja
(selekcija, unija, ...). Ovi skupovi koncepata se mogu prepoznati i prevesti u strukture,

ogranicenja i operacije ¢vorova (vrhova) i njihovih lukova (ili bridova) u grafovima.

Osnovna ideja utvrdivanja strukturne slicnosti objekata podatkovnih modela primjenom
teorije grafova je na slici 7.3. prikazana tehnikom sadrzajno obilatog crtanja (engl. rich-
picture). Na slici je pojednostavljeno prikazan postupak utvrdivanja strukturne sli¢nosti
koji je detaljno opisan i razraden u nastavku. Slika 7.3. dakle ne prikazuje cjelovit

postupak, ve¢ samo ilustrira ideju prema kojoj je detaljan postupak razraden.
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lzvedena
Model podataka 1 Tipovi veza teZina brida Model podtaka 2

R =
: ..

O—g 2

B8

[[[AD],2], [[B,C].4], [[D,C],4], [[E.B].2]] Uredeni zapis veza objekata [[[F,Q].4], [[R.Q].4], [[S,Q].4], [[T.R],1]]

Izvedeni usmjereni graf 1 Izvedeni usmjereni graf 2

[111,41,2], [[2,3].4], [[4.3].4]. [[5.2).2]] Uredeni zapis veza grafova  [[[1,2],4], [[3.2].4], [[4.2].4]. [[5.3].1]]

A=1B=2C=3D=4E=5 P=1Q=2R=35=4T=5

A=1j0 0 0 2 0 P=110 4 0 0 0
B=2(0 0 4 0 0 Q=210 0 0 0 O
c=3lo 0o 0o 0 o Matrice susjedstva R=3|0 4 0 0 0
D=4/0 0 4 0 0 S=4/0 4 0 0 G
E=5/0 2 0 0 0 T=50 0 1 0 @
Semanticki sliéni parovi: E~T, D~P C~Q, B~R
Liste odabranih vrhova za formiranje matrica permutacija:
lov1=[D, C, B, E] lov2=[P. Q, R, T]
D=1C=2B=3E=4 P=1Q=2R=3T=4
D=1 0 4 o Raz]-iE'tht:_l-rrijEfi_nulstli na istim pozicijama p=1] 0 4 o
u matrici zamijeniti nulom.
=2 0 0 O Ako u stupeu | retku ostanu samo nule, Q=2 0 0 0
BE=3| 0 4 0O onda eliminirati element iz E=31 0 4 0O
E=4 matrice. ODNOSNO, traZiti presjek T=4
uredenih skupova zapisa veza grafova.
(111,21,41, [[3.2],4], [[4.3],2]} {[[1,2],4], [[3.2].4]. [[4.3].1]}
[[[D,C],4], [[B.C].4]] [[[EQ].4], [[RQ].4]]
Podgraf 1 Podgraf 2

OGO D

Zajednicki podgraf

(=2 ()

4
2 3
D/P c/Q B/R

D/P—+—<C/Qft THB/R

Zajednicki objekti podatkovnih modela

Slika 7.3.: Pojednostavljeni grafic¢ki prikaz postupka utvrdivanja strukturne sli¢nosti podatkovnih
modela
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Postupak usporedbe za utvrdivanje strukturne sli¢nosti istovrsnih grafickih modela bi se

trebao izvesti kroz tri faze s pripadnim koracima:

1) Priprema grafickih modela,

Odabir logi¢kih modela podataka za usporedbu.
Identifikacija veza objekata podatkovnih modela.
Izrada kataloga objekata podatkovnih modela.
[zrada kataloga tipova veza podatkovnih modela.
Kreiranje liste lukova pocetnih grafova.

Identifikacija parova semanticki slicnih objekata.

2) Primjena algoritma usporedbe grafova,

Kreiranje pocetnih grafova.

[zvedba matrica susjedstva iz pocetnih grafova.

Kreiranje liste odabranih vrhova za uparivanje vrhova grafova.
[zdvajanje podmatrica susjedstva iz matrica susjedstva pocetnih grafova
temeljem lista odabranih vrhova.

Kreiranje liste lukova vrhova iz podmatrica susjedstva.

Odredivanje presjeka lukova.

Odredivanje presjeka vrhova.

Kreiranje grafa iz presjeka vrhova i presjeka lukova.

3) Tumacenje rezultata usporedbe

Analiza sli¢nosti lukova.
Analiza sli¢nosti vrhova.
Tumacenje oznaka vrhova pomoc¢u kataloga objekata.

Analiza srodnosti objekata temeljem broja zajednickih veza.

Faze obuhvacaju korake 1 do 18. Koraci su medusobno povezani na nacin da su rezultati

jednog ili viSe koraka ulazi u neki drugi korak. Zato je najprije dan graficki prikaz

postupka odredivanja strukturne sli¢nosti (slika 7.4.), nakon toga je postupak opisan u

tablici (tablica 7.3.), zatim razraden i proveden u nastavku.
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Postupak odredivanja strukturne sli¢nsoti

sli¢nosti vrhova

12. Presjek podskupova lukova
P Liste lukova iz Odredivanje | permutiranih matrica (lukovi_zaj
A Idenﬁfikacija Liste lukova - pocetnih podmatrica DI Presjek podskupova lukova
Model podataka 1 i veza objekata veza objekata grafova Graf 1 i (vezepodmat_1 i lukova permutiranih matrica
model podataka 2 podatkovnih Popis veza objekata] |(tablice 7.9.1 graf 2 vezepodmat_2) (lukovi_zaj
(slika 7.1.17.2) modela MP1 i popis veza l7.]1(()., .ll;l)mvi 1i
; ukovi
objekata MP2 8. Izvedba 11. Kreiranje lis.te
matrica lukova Vrh(?va iz
Model Katalog susjedstva iz Permutirana podmatnca
1. Odabir pocﬁzjkeal 1i] 4.lzrada |objekata1if g Kreiranje pocetnih grafova sl?g;r;elsttr‘::al i susjedstva
logi¢kih liEle katalog | jiste Jukova jedst
po@ataka 2 tipova veza objekata 2 otetnih permutlr‘ana 13.
r(;lotdi]a (slika 7.1 podatkovnih (tat.)lica 76: pgrafova pod_matnca Odredivanje
podata ;bza 7.2) medela i7.7) — susjedstva 2 presjeka
L pOEE 9.Kreiranje vrhova vrhovi_zaj)
- lista . Matrica 10. Izdvajanje
Katalog objekata Tablica odabranih susjedstva podmatrica
11 katalog cngililt)er:amh vrhova za grafa. 1i susjedstva iz 14. Kreiranje
; uparivanje matrica ; i i
ob]_ekata 2 (tablica 7.11.) g/rhova] susjedstva matrica grafa 1Z.pre51?ka
(tablica 7.6. i rafa 2 susjedstva vrhova i presjeka
) 7.7) . grafova gralas | pocetnih lukova
Model podataka 1 i 3. Izrada 6. Identifikacija afova
model podataka 2 (slika kataloga parova grato
7.1.17.2) : Katalog objekata 1 i ticki - - el
L1172 objekata atalog obj semanticki Liste odabranih vrhova TieEE I
podatkovnih | Katalog objekata 2 | ‘sli¢nih objekata 1i2 ST T
tablica 7.6.17.7. 5]
modela | (tablica 7.6.17.7.) g
17. Tumatenje oznaka vrhova Presjek podskupova lukova permutiranih matrica (lukovi_zaj S
[somoc'u kataloga objekata Presjek podskupova lukova permutiranih mat‘rica- 03
15. Analiza (lukovi za] =N
sli¢nosti
lukova 16. Analiza | Lista vrhova u presjeku (vrhovi_zaj) 18. Analiza srodnosti

objekata temeljem broja
zajednickih veza

Slika 7.4.: Graficki prikaz faza i koraka postupka odredivanja strukturne slicnosti istovrsnih grafickih modela
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Tablica 7.3.: Faze i koraci postupka odredivanja strukturne slicnosti grafickih modela

Faze | Koraci Rezultat
1. Odabir logi¢kih modela podataka za usporedbu. Model podataka 1
Modeli trebaju biti usporedivi, $to znaci da moraju biti (slika 7.1.)
izradeni istom metodom modeliranja i obuhvacati Model podataka 2
usporedive objekte. (slika 7.2.)

Priprema grafickih modela

2. Identifikacija veza objekata podatkovnih modela.

Izraditi popis veza entiteta podatkovnih modela u sljede¢em
obliku: ishodisni entitet ¢iji se identifikator referencira u
odrediSnom entitetu, tip veze prema odrediSnom entitetu,
odredi$ni entitet.

Popis veza entiteta
modela podataka 1
(tablica 7.4.)

Popis veza entiteta
modela podataka 2
(tablica 7.5.)

3. Izrada kataloga objekata podatkovnih modela.

Izraditi abecedne kataloge entiteta (objekata) podatkovnih
modela s indeksima od 1 do N/M, gdje je N/M ukupni broj
entiteta modela podataka. Svakom entitetu se dodjeljuje
identifikacijski broj, koji ¢e predstavljati broj ¢vora u
usmjerenom grafu.

Katalog entiteta
modela podataka 1
duljine N (tablica 7.6.)

Katalog entiteta
modela podataka 2
duljine M (tablica 7.7.)

4. Izrada kataloga tipova veza podatkovnih modela.

Izraditi katalog relevantnih tipova veza entiteta (objekata)
podatkovnih modela. Svaki tip veze moZe predstavljati
kombinaciju svojstava veze kao $to su tip povezivanja
(primarni ili vanjski kljuc), opcionalnost, ucestalost i druga
svojstva veze koja su relevantna. Svakom tipu veze se
dodjeljuje broj¢ana oznaka koja ¢e se kasnije koristiti kao
tezina luka.

Katalog tipova veza
(tablica 7.8.)

5. Kreiranje liste lukova pocetnih grafova.

Popis veza entiteta prevesti u oblik primjeren za formiranje
usmjerenog grafa: [[X,Y],Z];

X - broj ishodi$nog entiteta iz kojeg se preuzima
identifikator, odabire se iz kataloga entiteta prvog modela
podataka, u grafu ¢e to biti ishodisni vrh luka

Y - broj odredi$nog entiteta u kojem se preuzima
identifikator od X, odabire iz kataloga entiteta drugog
modela podataka, u grafu ¢e to biti odredisni vrh luka

Z predstavlja oznaku tipa veze, odabire se iz kataloga veza
entiteta, u grafu Ce to biti tezina luka kojiide izX u Y.

Lista veza entiteta
/lista lukova modela
podataka 1 (krajnji
desni stupac tablice
7.9., lukovi_1)

Lista veza entiteta
/lista lukova modela
podataka 2 (krajnji
desni stupac tablice
7.10., lukovi_2)

6. Identifikacija parova semanticki sli¢cnih objekata.

Kreirati dvostupcanu tablicu odabranih entiteta koja u
svakom retku obuhvacéa par entiteta prvog i drugog
podatkovnog modela za koje se pretpostavlja da su
semanticki slicni. Redoslijed redaka nije vazan.

Tablica odabranih
entiteta maksimalne
duljine K, pri cemu je
K=N (ako je N<M) ili
K=M (ako je M<N)
(tablica 7.11.)
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Primjena algoritma usporedbe grafova

7. Kreiranje pocetnih grafova.

Provesti postupak prevodenja grafickih modela u usmjerene
grafove. Iz popisa veza u formatu [[X,Y],Z] kreirati usmjerene
tezinske grafove: graf 1 koji prikazuje vrhove i lukove
izvedene iz veza entiteta prvog modela podataka i graf 2 koji
prikazuje vrhove i lukove izvedene iz veza entiteta drugog
modela podataka.

Graf 1 sa N vrhova i
maksimalno N? lukova
(graf_1)

Graf 2 sa M vrhova i

maksimalno M? lukova
(graf_2)

8. Izvedba matrica susjedstva iz pocetnih grafova.

Iz grafa 1 kreirati kvadratnu matricu susjedstva 1 veli¢ine
NxN, iz grafa 2 kreirati matricu susjedstva 2 veli¢cine MxM

Matrica susjedstva
grafa 1 reda N (mat_1)

Matrica susjedstva
grafa 2 reda M (mat_2)

9. Kreiranje lista odabranih vrhova za uparivanje
vrhova grafova.

Prema tablici odabranih semanticki slicnih entiteta kreirati
liste odabranih vrhova (lov). Lista odabarnih vrhova je
zapravo permutacija prema kojoj ¢e se formirati podmatrice
susjedstva tj. matrica permutacije prema permutaciji
zadanoj u listi odabranih vrhova. Za svaki entitet iz prvog
stupca pronaci njegovu oznaku iz kataloga entiteta prvog
modela podataka, a zatim staviti broj u lov 1. Zatim za svaki
entitet iz drugog stupca pronaci njegovu oznaku iz kataloga
entiteta drugog modela podataka a zatim staviti broj u lov 2.

Lista odabranih vrhova
1 (lov_1)

Lista odabaranih
vrhova 2 (lov_2)

10. Izdvajanje podmatrica susjedstva iz matrica
susjedstva pocetnih grafova temeljem lista odabranih
vrhova.

Eliminirati retke i stupce u matricama susjedstva grafova 1 i
2 koji se ne nalaze u listama odabranih vrhova, jer su
neusporedivi. Prema lov 1 i 2 permutirati retke i stupce
matrica susjedstva grafa 1 i grafa 2. Preostali vrhovi matrica
susjedstva su usporedivi prema oznakama vrhova i lukova s
teZinama.

Permutirana
kvadratna podmatrica
susjedstva grafa 1 reda
K (podmat_1)

Permutirana
kvadratna podmatrica
susjedstva grafa 2 reda
K (podmat_2)

11. Kreiranje liste lukova vrhova iz podmatrica
susjedstva.

[z permutiranih kvadratnih podmatrica susjedstva 1i 2
izdvojiti sve lukove grafa 1 i grafa 2 u obliku [[X,Y],Z] u
podskupove lukova 11 2. Zbog permutacije redaka i stupaca
isti broj vrha ¢e imati entiteti podatkovnih modela koji su
semanticki sli¢ni.

Podskup lukova grafa
1 prema permutiranoj
matrici susjedstva 1
(vezepodmat_1)

Podskup lukova grafa
2 prema permutiranoj
matrici susjedstva 2
(vezepodmat_1)

12. Odredivanje presjeka lukova.

U podskupovima lukova su zapisane veze izmedu semanticki
sli¢cnih objekata s uparenim broj¢anim oznakama vrhova.
Medu elementima podskupova lukova treba pronacdi presjek.
Time se utvrduju lukovi istih tezina izmedu vrhova s istim
oznakama.

Presjek podskupova
lukova permutiranih
matrica susjedstva 11i
2 (lukovi_zaj)

13. Odredivanje presjeka vrhova.

[z presjeka eliminirati vrhove koji nemaju niti jedan ulazni ili
izlazni luk. Ti vrhovi predstavljaju entitete za koje je

Podgrafovi pocetnih
grafova (vrhovi_zaj)
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pretpostavljena semanticka sli¢nost, ali nije utvrdena
strukturna sli¢nost analizom veza. Preostali vrhovi su
zajednicki, odnosno to predstavljaju semanticki slican objekt
s bar jednom strukturno slicnom vezom prema nekom
drugom objektu na oba usporedena modela.

14. Kreiranje grafa iz presjeka vrhova i presjeka
lukova.

Kreiranje zajedni¢kog podgrafa na temelju elemenata iz
presjeka lukova (lukovi_zaj) i presjeka vrhova (vrhovi_zaj).
Vrhovi na zajednickom podgrafu predstavljaju semanticki i
strukturno sli¢ne objekte usporedenim podatkovnih modela,
a lukovi prikazuju tip veze koji postoji medu slicnim
objektima.

Zajednicki podgraf
(grafPresjekaLukova,
slika 7.6.)

Tumacenje rezultata usporedbe

15. Analiza sli¢cnosti lukova.

Izracunati slicnost podatkovnih modela s obzirom na broj
lukova u pocetnim modelima i zajedni¢kom modelu.

Mjera sli¢nosti lukova
prvog podatkovnog
modela prema drugom

Mjera slicnosti lukova
drugog podatkovnog
modela prema prvom

16. Analiza sli¢cnosti vrhova.

[zraCunati slicnost podatkovnih modela s obzirom na broj
vrhova u po¢etnim modelima i zajednickom modelu.

Mjera slicnosti vrhova
prvog podatkovnog
modela prema drugom

Mjera sli¢nosti vrhova
drugog podatkovnog
modela prema prvom

17. Tumacenje oznaka vrhova pomoc¢u kataloga
objekata.
Izraditi listu semanticki i strukturno sli¢nih entiteta pocetnih

grafova i zajednickog podgrafa temeljem oznaka iz grafova i
naziva svakog entiteta u poc¢etnom modelu.

Vrhovi podgrafa
odabranih semanticki
slicnih objekata prvog
modela u zajednickom
podgrafu

Vrhovi podgrafa
odabranih semanticki
sli¢nih objekata drugog
podatkovnog modela u
zajednickom podgrafu

18. Analiza srodnosti objekata temeljem broja
zajednickih veza.

Preostali vrhovi u presjeku predstavljaju entitete za koje je
pretpostavljena semanticka slicnost i temeljem nje dokazana
strukturna sli¢nost s bar jednim drugim entitetom. Vrhovi i
lukovi u presjeku ¢ine novi zajednicki graf koji je izomorfan
minimalno jednom podgrafu grafa 1 i minimalno jednom
podgrafu grafa 2.

Srodnost entiteta u
pocetnim i
zajednickom modelu
(tablica 7.14.)

U nastavku je prikazana provedba svakog koraka postupka.
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7.4.2.1. Priprema grafickih modela

PocCetna faza postupka usporedbe za utvrdivanje strukturne slicnosti istovrsnih

grafickih modela se sastoji od 6 koraka, koji su detaljno opisani i provedeni u nastavku.

Korak 1: Odabir logickih modela podataka za usporedbu. Za usporedbu su odabrani

logicki modeli podatka prikazani na prethodnim slikama 7.1.1 7.2.

Korak 2: Identifikacija veza objekata podatkovnih modela.

Za odabrane modele podatka je potrebno izraditi popis veza entiteta podatkovnih
modela u sljedecem obliku: ishodisni entitet ¢iji se identifikator referencira u
odrediSnom entitetu, tip veze prema odrediSnom entitetu, odrediSni entitet (tablice 7.4. i

7.5).

Podatkovni modeli su izradeni u programskom alatu Cool:Biz. Pomocu alata su izradena
i izvjeS¢a o vezama modela podataka koje obuhvacaju i popis svih veza entiteta
obuhvacéenih modelom. Tablice svih veza podatkovnih modela iz izvjeS¢a su prikazane u

tablicama 7.4.1 7.5.

Tablice 7.4.1 7.5. su drukciji nacin zapisa modela podataka sa slika 7.1. i 7.2., a potrebne
su kako bismo modele podataka preveli u usmjerene grafove, koje onda moZemo

usporedivati operacijama nad grafovima.

U prvom stupcu tablice je naveden entitet Ciji se atribut referencira u odrediSnom
entitetu. Srednji stupac obuhvaca naziv veze i ucestalost referenciranja, a Cita se s lijeva

na desno do brojcane oznake te s desna na lijevo prema ishodiSnom entitetu.
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Tablica 7.4.: Popis veza objekata podatkovnog modela za visoka ucilista

Ishodisni Veza Odredisni entitet
entitet
Student se moze <0..M> se odnosi na <1..1> UpisStudenta
Predmet se polaze <0..M> se odnosi na <1..1> IspitniRok
IspitniRok vrijedi ako postoji <0..M> se odnosi na <1..1> Prijavalspita
Student pristupa ispitu <0..M> se odnosi na <1..1> Prijavalspita
Predmet se izvodi prema <0..M> obuhvaéa <1..1> StavRasporeda
Predmet imati preduvjet <0..M> se odnosi na <1..1> MedjusobUvijet
AkademKalen definira vrijeme <0..M> je odreden <1..1> StavRasporeda
Dvorane definira prostorna ogranic¢enja <0..M> je odreden <1..1> StavRasporeda
Institucija je primatelj <0..M> se odnosi na <1..1> Racun
Predmet moze biti izvor <0..M> moZe biti u podrudju <0..1> TemaRada
Oprema se Koristi za izvedbu <0..M> koristi <1..1> ZauzeceOpreme
StavRasporeda koristi <0..M> se odnosi na <1..1> ZauzeceOpreme
Racun je temelj za <0..M> se provodi na temelju <1..1> Placanje
ZaposlenikVU moZe biti mentor <0..M> je zadana od <1..1> TemaRada
Student je autor <0..M> je izraden od <1..1> TemaRada
Student moze biti primatelj <0..M> se odnosi na <0..1> Racun
ZaposlenikVU sudjeluje u izvedbi <0..M> izvodi <1..M> StavRasporeda
ObliciAktivn su odabrani u <0..M> se odnosi na <0..1> StavRasporeda
Studij se odnose na <1..M> je ogranicen <0..1> UpisneKvote
StudPrava se mogu dodijeliti <0..M> jest tipa <0..1> PriznStudPrava
Zahtjev pokrece otvaranje <0..M> je pokrenut na temelju <1..1> Postupak
AktivnPostupka | se obavljaju za rjesavanje <0..M> je odreden zavrsetkom StatusPostupka
<1l.1>
ZaposlenikVU ima <0..M> se odnosi na <1..1> IzborUZvanje
Student predaje <0..M> je predao <1..1> Zahtjev
Student moZe imati <0..M> se odnose na <1..1> ObvezeStud
ObrazProfili su definirani za <0..M> rezultira <1..1> Studij
KontniPlan definira <0..M> se knjize prema <1..1> StavGlavKnjige
ZaposlenikVU zadaje <0..M> je zadan od <1..1> IspitniRok
ZaposlenikVU j e nositelj <0..M> je prijavljen od <1..1> Projekt
ZaposlenikVU evidentira sate za <0..M> se odnosi na <1..1> RadNaProjektu
VrstaProj definira <0..M> jest tipa <1..1> Projekt
ZaposlenikVU je autor <0..M> je napisan od <1..1> Autori
Radovi ima <0..M> je vezan uz <1..1> Autori
KategRada opisuje vrstu <0..M> jest tipa <1..1> Radovi
Studij ima <0..M> pripada <1..1> ISHUcenjProg
IshUcenja su vezani <0..M> jest tipa <1..1> ISHUcenjProg
IshUcenja pripada <0..M>ima <1..1> IshUcenjPredmeta
Institucija moze biti <0..M> jest <1..1> NositeljProg
Studij moze imati <0..M> se odnosi na <1..1> NositeljProg
Raspored moze imati <0..M> pripada <1..1> StavRasporeda
Studij ima svoj <0..M> pripada <1..1> Raspored
AkademKalen opisuje <0..M> se provodi prema <1..1> PlanAktivnosti
ZaposlenikVU moze imati <0..M> se odnosi na <1..1> Zaposlenje
RadMjesta opisuje <0..M> se odnosi na <1..1> Zaposlenje
ZaposlenikVU ima <0..M> se odnosi na <1..1> PlanAktivnosti
Student moze upisati <0..M> se odnosi na <1..1> UpisniList
UpisniList ima <0..M> se odnose na <1..1> UpisPredmeta
Predmet se upisuje <0..M> se odnosi na <1..1> UpisPredmeta
AkademKalen odreduje <0..M> pripada <1..1> IspitniRok
KontniPlan odreduje <0..M> su tipa <1..1> PlanStav
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Predmet moZe imati <0..M> se odnosi na <0..1> PlanAktivnosti
Postupak moZe imati <0..M> se odnosi na <1..1> StatusPostupka
StudObveze se mogu dodijeliti <0..M> su tioa <1..1> ObvezeStud
Zvanja mogu biti dodijeljena <0..M> se odnosi na <1..1> IzborUZvanje
Uvjeti su ocijenjeni <0.M> su za <1..1> IspunjUvjeta
Student mozZe imati <0..M> se odnosi na <1..1> PriznStudPrava
IzborUZvanje je referenciran u <0..M> se odnosi na <1..1> IspunjUvjeta
ObliciAktivn su navedeni u <0..M> jest tipa <1..1> PlanAktivnosti
Racun je temelj za <0..M> se odnosi na <0..1> StavGlavKnjige
Studij je odabran <0..M> se odnosi na <1..1> UpisStudenta
Projekt ima aktivnosti <0..M> se odnosi na <1..1> RadNaProjektu
ZnanPodrucje Klasificira <0..M> pripada <1..1> Radovi
ZnanPodrucje Klasificira <0..M> pripada <1..1> Projekt

Predmet Ima <0..M> se odnose na <1..1> IshUcenjPredmeta
Racun ima <0..M> pripadaju <1..1> StavRacuna
AkademKalen je referenciran u <0..M> se odnose na <1..1> UpisneKvote
Usluge ima <0..M> se odnosi na <1..1> Cjenik

Usluge se koristi za <0..M> jest tipa <1..1> StavRacuna
RadAktivn su navedene <0..M> su tipa <1..1> RadNaProjektu
Prijavalspita ima <0..M> opisuje <1..1> StatusPrijavispita
ZaposlenikVU unosi <0..M> je unesen od <1..1> StatusPrijavispita
Predmet ima statusa u programu studija <0..M> se odnosi na <1..1> | ProgStudija
PutNal je kreiran za <1..M> moZe imati <0..1> ZaposlenikVU
PutNal moze imati <0..M> pripada <1..1> StavPutNal
PutTrosk opisuje <0..M> jest tipa <1..1> StavPutNal
Proracun ima <0..M> pripadaju <1..1> PlanStav
Predmet moze biti preduvjet <0..M> se odnosi <1..1> MedjusobUvijet
KontniPlan je nadreden <0..M> je tipa <1..1> KontniPlan

Tablica 7.5.: Popis veza objekata podatkovnog modela za proizvodna poduzeéa

Ishodisni Veza Odredisni entitet
entitet
Zaposlenik je izdao <0..M> je kreirana od <1..1> Zahtjevnica
Zahtjevnica moze biti temelj za <0..M> se temelji na <0..1> Narudzba
PoslPartner je narucio artikle u <0..M> se odnosi na <1..1> ProdNalog
Artikl se sastoji od <0..M> opisuje <1..1> MatSastavnica
PoslPartner je isporucio robu prema <0..M> potvrduje isporuku od Primka
<1.1>
PoslPartner prima robu <0..M> glasi na <1..1> Otpremnica
StatusNaloga opisuje <0.M>ima <1..1> RadNalog
Ovlastenja mogu biti didijeljena <0..M> su tipa <1..1> dodjelOvlas
Zaposlenik moze imati <0..M> se odnosi na <1..1> dodjelOvlas
RadMjesta odreduje <0.M> je za <1..1> Zaposlenje
Zaposlenik ima <0..M> se odnosi na <1..1> Zaposlenje
RadNalog ima <0..M> pripada <1..1> StavRadNaloga
Racun ima <0..M> pripada <1..1> StavRacuna
Zahtjevnica ima <0..M> pripada <1..1> StavZahtjev
ObliciSuradnje | je ugovoren u <0..M> je odreden <1..1> UgovObliSurad
KontniPlan definira <0..M> se knjizi prema <1..1> StavGlavKnjige
RadKalendar se koristi za <0..M> je ograni¢en <1..1> StavRadNaloga
Artikl se zaprima <0..M> obuhvaéa <1..1> StavPrim
Primka moze imati <0..M> pripada <1..1> StavPrim
Artikl je naveden u <0..M> se odnosi na <1..1> StavOtprem
Artikl je naveden u <0..M> se odnosi na <1..1> Stavizdat
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Narudzba ima <0..M> pripada <1..1> StavNarudz
Artikl je naveden u <0..M> jest tipa <1..1> StavNarudz
Artikl je naveden u <0..M> definira cijenu <1..1> Cjenik

Racun se knjizi <1..M> se odnosi na <0..1> StavGlavKnjige
Zaposlenik je izvrsitelj <0..M> postupa prema <1..1> StavRadNaloga
ProdNalog ima <0..M> pripada <1..1> StavProdNaloga
KontniPlan definira <0..M> se odnosi na <1..1> PlanStav
PoslPartner prima <0..M> glasi na <1..1> Narudzba
Artikl se planira proizvesti u <0..M> se odnosi na <1..1> GlavPlanProiz
Artikl pripada <0..M> se odnosi na <1..1> GrupaProizv
MoguceGrupe definiraju <0..M> se odnosi na <1..1> GrupaProizv
MoguceGrupe se navode u <0..M> se odnosi na <1..1> PlanProizProg
RadKalendar opisuje <0..M> se odnosi na <1..1> PlanProizProg
Operacije opisuju <0..M> obuhvaca <1..1> GlavPlanProiz
StavRadNaloga | koristi <0..M> se odnosi na <1..1> ZauzeceOpreme
RadKalendar opisuje <0..M> se provodi prema <1..1> GlavPlanProiz
Artikl je naveden u <0..M> su tipa <1..1> StavRacuna
OrgJedinica je primatelj <0..M> glasi na <1..1> Primka

Primka se knjizi <0..M> se odnosi na <1..1> StavGlavKnjige
OrgJedinica otprema pomo¢u <0..M> je izdana od <1..1> Otpremnica
OrgJedinica izdaje <0..M> je izdana <1..1> Izdatnica
Izdatnica se knjizina <0..M> se odnosi na <1..1> StavGlavKnjige
Racun je temelj za <0..M> se odnosi na <1..1> Placanje

Artikl je naveden u <0..M> se odnosi na <1..1> StavRadNaloga
Artikl je naveden u <0..M> je tipa <1..1> StavZahtjev
Operacije su navedene u <0..M> su odredene <1..1> StavRadNaloga
Pogoni je neveden u <0..M> se izvodi u <1..1> StavRadNaloga
Izdatnica ima <0..M> pripada <1..1> Stavizdat
Otpremnica ima <0..M> pripada <1..1> StavOtprem
PoslPartner moZe dobiti <0..M> glasi na <1..1> Racun

Artikl je naveden u <0..M> su tipa <1..1> StavProdNaloga
Oprema je rezerivara <0..M> se odnosi na <1..1> ZauzeceOpreme
Ugovor ima <0..M> pripada <1..1> UgovObliSurad
OrgJedinica prima po <0..M> glasni na <1..1> Izdatnica
Zaposlenik odobrava <0..M> je odobrena od <1..1> Zahtjevnica
Artikl je sastavni dio <0..M> jest tipa <1..1> MatSastavnica
KontniPlan je nadreden <0..M> je podreden <1..1> KontniPlan
Proracun ima <0..M> pripada <1..1> PlanStav
PoslPartner moZe imati <0..M> se odnosi na <1..1> Ugovor
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Korak 3: Izrada kataloga objekata podatkovnih modela.

Za odabrane modele podatka je potrebno izraditi abecedne kataloge entiteta (objekata)
podatkovnih modela s indeksima od 1 do N/M, gdje je N/M ukupni broj entiteta modela
podataka za visoka ucilista i za proizvodna poduzeca. Svakom entitetu se dodjeljuje
identifikacijski broj, koji ¢e predstavljati broj ¢vora u usmjerenom grafu (tablice 7.6. i
7.7.). Oznaka ishodisnog i odrediSnog vrha (€vora) se u poc¢etnom prevodenju dodjeljuje
entitetu po abecednom popisu objekata svakog podatkovnog modela (tako ¢e na primjer
broj jedan imati Akademski kalendar u podatkovnom modelu visokog ucilista, a u

podatkovnom modelu proizvodnog poduzeca ¢e oznaku 1 dobiti Artikl).

Kod formiranja tablica 7.6. 1 7.7. potrebno je provesti i dodavanje virtualnih entiteta koji
¢e predstavljati virtualne vrhove. Dodavanje virtualnih vrhova je potrebno jer
matematicki alat koji je koriSten za razvoj algoritma ne podrzava unarne veze - petlje -
vrhova na usmjerenom grafu, kao niti istosmjerne viSestruke veze dvaju vrhova. Sve
parove takoder treba unijeti u odgovarajuci radni list datoteke ,priprema.xls” kako bi se
izjednacile oznake vrhova semanticki slicnih parova objekata te kreirao skup svih
potrebnih podataka za usporedbu modela pomoc¢u algoritma temeljenog na teoriji
grafova.

Tablica 7.6.: Katalog entiteta modela podataka podatkovnog modela za visoka ucilista

1. AkademKalen 23. | PlanStav 45. | Student

2. AktivnPostupka 24. | Postupak 46. | Studij

3. Autori 25. | Predmet 47. | StudObveze
4. Cjenik 26. | Prijavalspita 48. | StudPrava

5. Dvorane 27. | PriznStudPrava 49. | TemaRada

6. Institucija 28. | ProgStudija 50. | UpisneKvote
7. IshUcenja 29. | Projekt 51. | UpisniList

8. IshUcenjPredmeta 30. | ProraCun 52. | UpisPredmeta
9. ISHUcenjProg 31. | PutNal 53. | UpisStudenta
10. | IspitniRok 32. | PutTrosk 54. | Usluge

11. | IspunjUvjeta 33. | Racun 55. | Uvjeti

12. | IzborUZvanje 34. | RadAktivn 56. | VrstaProj

13. | KategRada 35. | RadMjesta 57. | XKontniPlan
14. | KontniPlan 36. | RadNaProjektu 58. | XPredmet

15. | MedjusobUvjet 37. | Radovi 59. | Zahtjev

16. | NositeljProg 38. | Raspored 60. | ZaposlenikVU
17. | ObliciAktivn 39. | StatusPostupka 61. | Zaposlenje
18. | ObrazProfili 40. | StatusPrijavispita 62. | ZauzeceOpreme
19. | ObvezeStud 41. | StavGlavKnjige 63. | ZnanPodrucje
20. | Oprema 42. | StavPutNal 64. | Zvanja

21. | Placanje 43. | StavRacuna

22. | PlanAktivnosti 44. | StavRasporeda
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Tablica 7.7.: Katalog entiteta modela podataka podatkovnog modela za proizvodna poduzeca

1. Artikl 23. | ProdNalog 45. | Zahtjevnica
2. Cjenik 24. | Proracun 46. | Zaposlenik
3. dodjelOvlas 25. | Racun 47. | Zaposlenje
4. GlavPlanProiz 26. | RadKalendar 48. | ZauzeceOpreme
5. GrupaProizv 27. | RadMjesta

6. Izdatnica 28. | RadNalog

7. KontniPlan 29. | StatusNaloga

8. MatSastavnica 30. | StavGlavKnjige

9. MoguceGrupe 31. | Stavlzdat

10. | Narudzba 32. | StavNarudz

11. | ObliciSuradnje 33. | StavOtprem

12. | Operacije 34. | StavPrim

13. | Oprema 35. | StavProdNaloga

14. | OrgJedinica 36. | StavRacuna

15. | Otpremnica 37. | StavRadNaloga

16. | Ovlastenja 38. | StavZahtjev

17. | Placanje 39. | UgovObliSurad

18. | PlanProizProg 40. | Ugovor

19. | PlanStav 41. | XArtikl

20. | Pogoni 42. | XKontniPlan

21. | PoslPartner 43. | XOrgJedinica

22. | Primka 44. | XZaposlenik

Korak 4: Izrada kataloga tipova veza podatkovnih modela.

Za odabrane modele podataka treba izraditi katalog relevantnih tipova veza entiteta
(objekata) podatkovnih modela. Svaki tip veze moze predstavljati kombinaciju svojstava
veze kao Sto su: tip povezivanja (primarni ili vanjski klju¢), opcionalnost, ucestalost i
druga svojstva veze koja su relevantna. Svakom tipu veze se dodjeljuje broj¢ana oznaka

koja Ce se kasnije koristiti kao tezina luka (tablica 7.8.).

U podatkovnim modelima koji prikazuju osnovne koncepte ERP sustava su prema
poslovnim pravilima koriStene razlicite veze objekata. Te veze prikazuju kakvi su odnosi

izmedu objekata s obzirom na:
e povezivanje objekata s nacinom sudjelovanja atributa jednog objekta u drugom
sa svojstvom dijela primarnog kljuca ili vanjskog kljuca,
e povezivanje objekata s odredenim ogranicenjima u brojnosti veze,

e povezivanje objekata s obzirom na nacin ucesca (opcionalno ili obvezno).

Na modelima se mogu pojaviti ukupno 4 tipa veza koji su prikazani u tablici 7.8. Svakom

tipu veze ¢emo dodijeliti broj¢anu vrijednost koju ¢emo kasnije Kkoristiti kao tezinu veze.
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Tablica 7.8.: Moguce vrsta veza entiteta

Ucestalost referenciranja Ucestalost povezanosti s
objekta a u drugom objektu sa | referenciranim objektom sa
ili bez opcionalnosti (0 ili 1 ili bez opcionalnosti (0 ili 1
Tip veze naprema vise) naprema vise) TeZina

B—a . LM 4
M 0.1 1.M 3
M 1.1 0.M 2
M 0.1 1.M 1

Ovu tablicu je moguce dopunjavati i drugim moguc¢im kombinacijama koje nisu prisutne

u primjeru, ali ju je isto tako moguce formirati i po drugim kriterijima koji bi se mogli

smatrati teZinom luka izmedu dva entiteta predstavljena vrhovima u grafu.

Korak 5: Kreiranje liste lukova pocetnih grafova.

Svaki redak iz tablica 7.4. i 7.5. treba prevesti u oblik koji je prikladan za izradu
usmjerenog grafa, odnosno treba formirati zapis u obliku uredenog para [[x,y],z]. pri
cemu X - broj ishodiSnog entiteta iz kojeg se preuzima identifikator, odabire se iz
kataloga entiteta prvog modela podataka, u grafu ¢e to biti ishodiSni vrh luka; Y - broj
odrediSnog entiteta u kojem se preuzima identifikator od X, odabire iz kataloga entiteta
drugog modela podataka, u grafu ¢e to biti odrediSni vrh luka; a Z predstavlja oznaku
tipa veze, odabire se iz kataloga veza entiteta, u grafu Ce to biti teZina luka koji ide iz X u

Y (tablice 7.9.17.10).

IshodiSni vrh luka je entitet iz kojeg se preuzima (odnosno u kojem se referencira)
kljucni atribut i prenosi u drugi entitet kao vanjski klju¢ ili kao dio primarnog kljuca.
Odredisni vrh luka je entitet u kojem se preuzima kljucni atribut kao vanjski klju¢ ili kao
dio primarnog klju¢a. Luk je usmjereni brid koji je usmjeren od ishodiSnog ka
odrediSnom vrhu, odnosno prikazuje smjer prijenosa atributa. TeZina luka je odredena
kombinacijom tipa veze entiteta (skup mogucih vrijednosti tezine luka je prikazan u

tablici 7.8.).

Tablice 7.4.1 7.5. treba dopuniti Cetvrtim stupcem (prikazano u tablicama 7.9.1i 7.10.) u
kojem c¢e svaki par entiteta i njihova veza biti zapisani u obliku koji je prikladan za
izradu usmjerenog grafa: [[x,y],z]. Ovaj postupak se provodi u datoteci tablicnog

kalkulatora “priprema.xls“ na temelju tablica 7.4. do 7.8.
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Tablica 7.9. Popis veza objekata podatkovnog modela za visoka ucilista sa zapisom lukova grafa

[xylz]
Ishodisni Veza Odredisni entitet Veza
entitet [[xy].z]
Student se moZe <0..M> se odnosi na <1..1> UpisStudenta [[45,53],2]
Predmet se polaze <0..M> se odnosi na <1..1> IspitniRok [[25,10],2]
IspitniRok vrijedi ako postoji <0..M> se odnosi na <1..1> Prijavalspita [[10,26],2]
Student pristupa ispitu <0..M> se odnosi na <1..1> Prijavalspita [[45,26],2]
Predmet se izvodi prema <0..M> obuhvaca <1..1> StavRasporeda [[25,44],2]
Predmet imati preduvjet <0..M> se odnosi na <1..1> MedjusobUvjet [[25,15],2]
AkademKalen definira vrijeme <0..M> je odreden <1..1> StavRasporeda [[1,44],2]
Dvorane definira prostorna ogranic¢enja <0..M> je odreden StavRasporeda [[5,44],2]
<1.1>
Institucija je primatelj <0..M> se odnosi na <1..1> Racun [[6,33],2]
Predmet moZe biti izvor <0..M> moZe biti u podrucju <0..1> TemaRada [[25,49],1]
Oprema se koristi za izvedbu <0..M> koristi <1..1> ZauzeceOpreme [[20,62],2]
StavRasporeda | koristi <0..M> se odnosi na <1..1> ZauzeceOpreme [[44,62],2]
Racun je temelj za <0..M> se provodi na temelju <1..1> Placanje [[33,21],2]
ZaposlenikVU moZe biti mentor <0..M> je zadana od <1..1> TemaRada [[60,49],2]
Student je autor <0..M> je izraden od <1..1> TemaRada [[45,49],2]
Student moZe biti primatelj <0..M> se odnosi na <0..1> Racun [[45,33],1]
ZaposlenikVU sudjeluje u izvedbi <0..M> izvodi <1..M> StavRasporeda [[60,44],2]
ObliciAktivn su odabrani u <0..M> se odnosi na <0..1> StavRasporeda [[17,44],1]
Studij se odnose na <1..M> je ogranicen <0..1> UpisneKvote [[46,50],3]
StudPrava se mogu dodijeliti <0..M> jest tipa <0..1> PriznStudPrava [[48,27],1]
Zahtjev pokrece otvaranje <0..M> je pokrenut na temelju Postupak [[59,24],2]
<1.1>
AktivnPostupka | se obavljaju za rjeSavanje <0..M> je odreden StatusPostupka [[2,39],2]
zavrSetkom <1..1>
ZaposlenikVU ima <0..M> se odnosi na <1..1> IzborUZvanje [[60,12],2]
Student predaje <0..M> je predao <1..1> Zahtjev [[45,59],2]
Student moze imati <0..M> se odnose na <1..1> ObvezeStud [[45,19],2]
ObrazProfili su definirani za <0..M> rezultira <1..1> Studij [[18,46],2]
KontniPlan definira <0..M> se knjiZe prema <1..1> StavGlavKnjige [[14,41],2]
ZaposlenikVU zadaje <0..M> je zadan od <1..1> IspitniRok [[60,10],2]
ZaposlenikVU e nositelj <0..M> je prijavljen od <1..1> Projekt [[60,29],2]
ZaposlenikVU evidentira sate za <0..M> se odnosi na <1..1> RadNaProjektu [[60,36],2]
VrstaProj definira <0..M> jest tipa <1..1> Projekt [[56,29],2]
ZaposlenikVU je autor <0..M> je napisan od <1..1> Autori [[60,3],2]
Radovi ima <0..M> je vezan uz <1..1> Autori [[37,3],2]
KategRada opisuje vrstu <0..M> jest tipa <1..1> Radovi [[13,37],2]
Studij ima <0..M> pripada <1..1> ISHUcenjProg [[46,9],2]
IshUcenja su vezani <0..M> jest tipa <1..1> ISHUcenjProg [[7,9],2]
IshUcenja pripada <0..M> ima <1..1> IshUcenjPredmeta | [[7,8],2]
Institucija moze biti <0.M> jest <1..1> NositeljProg [[6,16],2]
Studij moze imati <0..M> se odnosi na <1..1> NositeljProg [[46,16],2]
Raspored moze imati <0..M> pripada <1..1> StavRasporeda [[38,44],2]
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Studij ima svoj <0..M> pripada <1..1> Raspored [[46,38],2]
AkademKalen opisuje <0..M> se provodi prema <1..1> PlanAktivnosti [[1,22],2]

ZaposlenikVU moZe imati <0..M> se odnosi na <1..1> Zaposlenje [[60,61],2]
RadMjesta opisuje <0..M> se odnosi na <1..1> Zaposlenje [[35,61],2]
ZaposlenikVU ima <0..M> se odnosi na <1..1> PlanAktivnosti [[60,22],2]
Student moZe upisati <0..M> se odnosi na <1..1> UpisniList [[45,51],2]
UpisniList ima <0..M> se odnose na <1..1> UpisPredmeta [[51,52],2]
Predmet se upisuje <0..M> se odnosi na <1..1> UpisPredmeta [[25,52],2]
AkademKalen odreduje <0..M> pripada <1..1> IspitniRok [[1,10],2]

KontniPlan odreduje <0..M> su tipa <1..1> PlanStav [[14,23],2]
Predmet moZe imati <0..M> se odnosi na <0..1> PlanAktivnosti [[25,22],1]
Postupak moze imati <0..M> se odnosi na <1..1> StatusPostupka [[24,39],2]
StudObveze se mogu dodijeliti <0..M> su tioa <1..1> ObvezeStud [[47,19],2]
Zvanja mogu biti dodijeljena <0..M> se odnosi na <1..1> IzborUZvanje [[64,12],2]
Uvjeti su ocijenjeni <0..M> su za <1..1> IspunjUvjeta [[55,11],2]
Student moze imati <0..M> se odnosi na <1..1> PriznStudPrava [[45,27],2]
IzborUZvanje je referenciran u <0..M> se odnosi na <1..1> IspunjUvjeta [[12,11],2]
ObliciAktivn su navedeni u <0..M> jest tipa <1..1> PlanAktivnosti [[17,22],2]
Racun je temelj za <0..M> se odnosi na <0..1> StavGlavKnjige [[33,41],1]
Studij je odabran <0..M> se odnosi na <1..1> UpisStudenta [[46,53],2]
Projekt ima aktivnosti <0..M> se odnosi na <1..1> RadNaProjektu [[29,36],2]
ZnanPodrucje Kklasificira <0..M> pripada <1..1> Radovi [[63,37],2]
ZnanPodrucje Klasificira <0..M> pripada <1..1> Projekt [[63,29],2]
Predmet Ima <0..M> se odnose na <1..1> IshUcenjPredmeta | [[25,8],2]

Racun ima <0..M> pripadaju <1..1> StavRacuna [[33,43],2]
AkademKalen je referenciran u <0..M> se odnose na <1..1> UpisneKvote [[1,50],2]

Usluge ima <0..M> se odnosi na <1..1> Cjenik [[54,4],2]

Usluge se koristi za <0..M> jest tipa <1..1> StavRacuna [[54,43],2]
RadAktivn su navedene <0..M> su tipa <1..1> RadNaProjektu [[34,36],2]
Prijavalspita ima <0..M> opisuje <1..1> StatusPrijavispita | [[26,40],2]
ZaposlenikVU unosi <0..M> je unesen od <1..1> StatusPrijavispita | [[60,40],2]
XPredmet moZe biti preduvjet <0..M> se odnosi <1..1> MedjusobUvijet [[58,15],2]
XKontniPlan je nadreden <0..M> je tipa <1..1> KontniPlan [[57,14],2]
Predmet ima statusa u programu studija <0..M> se odnosi na | ProgStudija [[25,28],2]

<1.1>

PutNal je kreiran za <1..M> moze imati <0..1> ZaposlenikVU [[31,60],3]
PutNal moze imati <0..M> pripada <1..1> StavPutNal [[31,42],2]
PutTrosk opisuje <0..M> jest tipa <1..1> StavPutNal [[32,42],2]
Proracun ima <0..M> pripadaju <1..1> PlanStav [[30,23],2]
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Tablica 7.10.: Popis veza objekata podatkovnog modela za proizvodna poduzeca sa zapisom lukova

grafa [[xy].z]
IshodisSni Veza OdredisSni Veza
entitet entitet [[xy].Z]
Zaposlenik je izdao <0..M> je kreirana od <1..1> Zahtjevnica [[46,45],2]
Zahtjevnica moze biti temelj za <0..M> se temelji na <0..1> Narudzba [[45,10],1]
PoslPartner je narucio artikle u <0..M> se odnosi na <1..1> ProdNalog [[21,23],2]
Artikl se sastoji od <0..M> opisuje <1..1> MatSastavnica [[1,8],2]
PoslPartner je isporucio robu prema <0..M> potvrduje Primka
isporuku od <1..1> [[21,22],2]
PoslPartner prima robu <0..M> glasi na <1..1> Otpremnica [[21,15],2]
StatusNaloga opisuje <0.M> ima <1..1> RadNalog [[29,28],2]
Ovlastenja mogu biti didijeljena <0..M> su tipa <1..1> dodjelOvlas [[16,3],2]
Zaposlenik moZe imati <0..M> se odnosi na <1..1> dodjelOvlas [[46,3],2]
RadMjesta odreduje <0.M> je za <1..1> Zaposlenje [[27,47],2]
Zaposlenik ima <0..M> se odnosi na <1..1> Zaposlenje [[46,47],2]
RadNalog ima <0..M> pripada <1..1> StavRadNaloga [[28,37],2]
Racun ima <0..M> pripada <1..1> StavRacuna [[25,36],2]
Zahtjevnica ima <0..M> pripada <1..1> StavZahtjev [[45,38],2]
ObliciSuradnje je ugovoren u <0.M> je odreden <1..1> UgovObliSurad [[11,39],2]
KontniPlan definira <0..M> se knjizi prema <1..1> StavGlavKnjige [[7,30],2]
RadKalendar se koristi za <0..M> je ograni¢en <1..1> StavRadNaloga [[26,37],2]
Artikl se zaprima <0..M> obuhvaca <1..1> StavPrim [[1,34],2]
Primka moze imati <0..M> pripada <1..1> StavPrim [[22,34],2]
Artikl je naveden u <0..M> se odnosi na <1..1> StavOtprem [[1,33],2]
Artikl je naveden u <0..M> se odnosi na <1..1> Stavlzdat [[1,31],2]
Narudzba ima <0..M> pripada <1..1> StavNarudz [[10,32],2]
Artikl je naveden u <0..M> jest tipa <1..1> StavNarudz [[1,32],2]
Artikl je naveden u <0..M> definira cijenu <1..1> Cjenik [[1,2],2]
Racun se knjiZi <1..M> se odnosi na <0..1> StavGlavKnjige [[25,30],3]
Zaposlenik je izvrsitelj <0..M> postupa prema <1..1> StavRadNaloga [[46,37],2]
ProdNalog ima <0..M> pripada <1..1> StavProdNaloga | [123,35],2]
KontniPlan definira <0..M> se odnosi na <1..1> PlanStav [[7,19],2]
PoslPartner prima <0..M> glasi na <1..1> Narudzba [[21,10],2]
Artikl se planira proizvesti u <0..M> se odnosi na <1..1> GlavPlanProiz [[1,4],2]
Artikl pripada <0..M> se odnosi na <1..1> GrupaProizv [[1,5],2]
MoguceGrupe definiraju <0..M> se odnosi na <1..1> GrupaProizv [[9,5],2]
MoguceGrupe se navode u <0..M> se odnosi na <1..1> PlanProizProg [[9,18],2]
RadKalendar opisuje <0..M> se odnosi na <1..1> PlanProizProg [[26,18],2]
Operacije opisuju <0..M> obuhvaca <1..1> GlavPlanProiz [[12,4],2]
StavRadNaloga koristi <0..M> se odnosi na <1..1> ZauzeceOpreme | [[37,48],2]
RadKalendar opisuje <0..M> se provodi prema <1..1> GlavPlanProiz [[26,4],2]
Artikl je naveden u <0..M> su tipa <1..1> StavRacuna [[1,36],2]
OrgJedinica je primatelj <0..M> glasi na <1..1> Primka [[14,22],2]
Primka se knjizi <0..M> se odnosi na <1..1> StavGlavKnjige [[22,30],2]
OrgJedinica otprema pomoc¢u <0..M> je izdana od <1..1> Otpremnica [[14,15],2]
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OrgJedinica izdaje <0..M> je izdana <1..1> Izdatnica [[14,6],2]
Izdatnica se knjiZina <0..M> se odnosi na <1..1> StavGlavKnjige [[6,30],2]
Racun je temelj za <0..M> se odnosi na <1..1> Placanje [[25,17],2]
Artikl je naveden u <0..M> se odnosi na <1..1> StavRadNaloga [[1,37],2]
Artikl je naveden u <0..M> je tipa <1..1> StavZahtjev [[1,38],2]
Operacije su navedene u <0..M> su odredene <1..1> StavRadNaloga [[12,37],2]
Pogoni je neveden u <0..M> se izvodi u <1..1> StavRadNaloga [[20,37],2]
Izdatnica ima <0..M> pripada <1..1> Stavlzdat [[6,31],2]
Otpremnica ima <0..M> pripada <1..1> StavOtprem [[15,33],2]
PoslPartner moZe dobiti <0..M> glasi na <1..1> Racun [[21,25],2]
Artikl je naveden u <0..M> su tipa <1..1> StavProdNaloga | [[1,35],2]
Oprema je rezerivara <0..M> se odnosi na <1..1> ZauzeceOpreme | [[13,48],2]
XArtikl je sastavni dio <0..M> jest tipa <1..1> MatSastavnica [[41,8],2]
XKontniPlan je nadreden <0..M> je podreden <1..1> KontniPlan [[42,71.2]
XZaposlenik odobrava <0..M> je odobrena od <1..1> Zahtjevnica [[44,45],2]
XOrgJedinica prima po <0..M> glasni na <1..1> Izdatnica [[43,6],2]
Ugovor ima <0..M> pripada <1..1> UgovObliSurad [[40,39],2]
Proracun ima <0..M> pripada <1..1> PlanStav [[24,19],2]
PoslPartner moZe imati <0..M> se odnosi na <1..1> Ugovor [[21,40],2]

Korak 6: Identifikacija parova semanticki slicnih objekata.
Kreirati dvostupcanu tablicu odabranih entiteta koja u svakom retku obuhvaca par
entiteta prvog i drugog podatkovnog modela za koje se pretpostavlja da su semanticki

slicni. Redoslijed redaka nije vaZan.

Ukupno je pronadeno dva puta po 27 semanticki slicnih entiteta od kojih su 2 para
virtualnih vrhova: XPredmet i XKontniPlan koji su semanticki sli¢ni XArtikl i

XKontniPlan.

U prvom stupcu je entitet modela podataka za VU, a drugom stupcu semanticki slican
entitet iz podatkovnog modela za proizvodno poduzece. U treem i Cetvrtom stupcu su
brojevi entiteta iz kataloga entiteta, respektivno. Broj entiteta je ujedno i broj vrha na
usmjerenom grafu. Da bi se osigurala usporedivost usmjerenih grafova dobivenih iz
podatkovnih modela, potrebno je permutirati izvorne matrice susjedstva usmjerenih
grafova. Prilikom permutacije redaka i stupaca ¢e se ujedno provesti i redukcija matrice
na samo one retke i stupce koji imaju semanticki slicnog entiteta-para. Zato je u krajnje
desnom stupcu novi broj vrha, odnosno poloZaj vrha u listi odabranih vrhova, koji ¢e

ujedno biti i novi broj vrha u podmatrici susjedstva.
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Tablica 7.11.: Odabir semanticki slicnih entiteta, njihove oznake i novi poloZaj u matrici susjedstva

Novi broj entiteta
Pocetni broj Pocetni broj /polozaj vrha u listi
Odabir entiteta iz 1. Odabir entiteta iz 2. entiteta 1. entiteta 2. podmatrici
modela modela modela modela susjedstva
Student PoslPartner 45 21 1
ZaposlenikVU Zaposlenik 60 46 2
Predmet Artikl 25 3
KontniPlan KontniPlan 14 7 4
Racun Racun 33 25 5
StavGlavKnjige StavGlavKnjige 41 30 6
Placanje Placanje 21 17 7
StavRacuna StavRacuna 43 36 8
StavRasporeda StavRadNaloga 44 37 9
ZauzeceOpreme ZauzeceOpreme 62 48 10
PlanStav PlanStav 23 19 11
MedjusobUvjet MatSastavnica 15 8 12
ObliciAktivn Operacije 17 12 13
AkademKalen RadKalendar 1 26 14
Raspored RadNalog 38 28 15
Dvorane Pogoni 5 20 16
PlanAktivnosti GlavPlanProiz 22 4 17
UpisneKvote PlanProizProg 50 18 18
Studij MoguceGrupe 46 9 19
Oprema Oprema 20 13 20
Proracun Proracun 30 24 21
UpisniList ProdNalog 51 23 22
UpisPredmeta StavProdNaloga 52 35 23
Zaposlenje Zaposlenje 61 47 24
RadMjesta RadMjesta 35 27 25
Cjenik Cjenik 4 26
ProgStudija GrupaProizv 28 27
XPredmet XArtikl 58 41 28
XKontniPlan XKontniPlan 57 42 29

Provedba ovih koraka prevodenja grafickog modela podataka u usmjereni graf je
realizirana u datoteci ,priprema.xls“, pripremljenoj u tablicnom kalkulatoru. Ulazni
podaci za datoteku tablicnog kalkulatora su identificirane veze medu entitetima. Ovisno
o alatu za modeliranje podataka, formati izvjeStaja o vezama entiteta podatkovnih
modela mogu varirati. Za koristenje datoteke ,priprema.xls“ popisi veza moraju imati

isti format kao i podaci u tablicama 7.4., do 7.11.
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Tablica 7.12.: Podaci iz ,priprema.xls” za datoteku ,usporedba.wxm"
Skup vrhova i lukova iz podatkovnog modela za visoka uciliSta

[[45,531,2],[[25,10],2],[[10,26],2],[[45,26],2],[[25,44],2],[[25,15],2], [[1,44],2],[[5,44],2],[[6,331,2], [[25,49]
11,[[20,621,2],[[44,62],2],[[33,21],2],[[60,49],2],[[45,49],2],[[45,33],1],[[60,44],2],[[17,44],1],[[46,50],3].[
[48,271,11,[[59,24],2],[[2,39],2],[[60,12],2],[[45,59],2],[[45,19],2], [[18,46],2],[[14,41],2],[[60,10],2],[[60,2
9],21,[[60,361,21,[[56,29],2],[[60,31,21,[[37,31,21,[[13.37],2],[[46,9],21.[[7.91,2],[[7,81,21,[[6,16],2],[[46,16],
2],[[38,441,2],[[46,38],2].[[1,22],2],[[60,611,2],[[35,61],21,[[60,22],2],[[45,51],2],[[51,52],2],[[25,52],2], [[ 1
,101,21,[[14,231,2],[[25,22],11,[[24,391,2],[[47,191,2],[[64,12],2],[[55,11],2],[[45,27],2],[[12,11],2],[[17,22]
21,1[33,41],11,[[46,531,21,[[29,361,21,[[63,371,21,[[63,29],2],[[25,81,2],[[33,431,2],[[1,50],2], [[54,4],2], [[54,
43],2],[[34,36],21,[[26,40],21,[[60,40],2],[[58,151,2],[[57,14],2],[[25,28],2]1,[[31,60],31,[[31,42],2],[[32,42],
21,[[30,231,2]

Skup vrhova i lukova iz podatkovnog modela za proizvodna poduzeca

[[46,45],2],[[45,10],11,[[21,23],2].[[1,8],2],[[21,22],2],[[21,15],2].[[29,28],2],[[ 16,3],2],[[46,3],2],[[27,47],
21,1[46,471,21,[128,37],21,[125,361,2],[[45,38],2],[[11,391,21,[[7,301,2],[[26,37],2],[[1,34],2].[[22,34],2].[[1,
33],21,[[1,31],21,[[10,32],2],[[1,32],2],[[1,2],2],[[25,301,3],[[46,37],2],[[23,35],2],[[7,19],2],[[21,10],2].[[1,
41,21,[[1,51,21,[[9,51,21,[[9,181,21,[[26,18],2].[[12,41,2].[[37,481,2],[[26,4],2],[[1,36],2],[[14,22],2],[[22,30],
2],[[14,15],2],[[14,61,2],[[6,301,21,[[25,17],2],[[1,371,2],[[1,38],2],[[12,37],2],[[20,371,21,[[6,311,2],[[15,33]
21,0121,251,21,[[1,35],21,[[13,48],2],[[41,8],2].[[42,7],2],[[44,45],2],[[43,6],2].[[40,39],2],[[24,19],2], [[21,4
01,2]

Popis vrhova za permutaciju HEI vrhova

[45,60,25,14,33,41,21,43,44,62,23,15,17,1,38,5,22,50,46,20,30,51,52,61,35,4,28,58,57]

Popis vrhova za permutaciju PRO vrhova

[21,46,1,7,25,30,17,36,37,48,19,8,12,26,28,20,4,18,9,13,24,23,35,47,27,2,5,41,42]

Skup naziva vrhova iz podatkovnog modela za visoka ucilista

[AkademKalen,AktivnPostupka,Autori,Cjenik,Dvorane,Institucija,IshUcenja,IshUcenjPredmeta,ISHUcenjP
rog,IspitniRok,IspunjUvjeta,IzborUZvanje,KategRada,KontniPlan,MedjusobUvjet,NositeljProg,ObliciAktiv
n,0brazProfili,ObvezeStud,Oprema,Placanje,PlanAktivnosti,PlanStav,Postupak,Predmet,Prijavalspita,Priz
nStudPrava,ProgStudija,Projekt,Proracun,PutNal,PutTrosk,Racun,RadAktivn,RadMjesta,RadNaProjektu,R
adovi,Raspored,StatusPostupka,StatusPrijavlspita,StavGlavKnjige,StavPutNal,StavRacuna,StavRasporeda,
Student,Studij,StudObveze,StudPrava, TemaRada,UpisneKvote,UpisniList,UpisPredmeta,UpisStudenta,Usl
uge,Uvjeti,VrstaProj,XKontniPlan, XPredmet,Zahtjev,ZaposlenikVU,Zaposlenje,ZauzeceOpreme,ZnanPodr

ucje,Zvanja]

Skup naziva vrhova iz podatkovnog modela za proizvodna poduzeca

[Artikl,Cjenik,dodjelOvlas,GlavPlanProiz,GrupaProizv,Izdatnica,KontniPlan,MatSastavnica,MoguceGrupe,

Narudzba,ObliciSuradnje,Operacije,0Oprema,OrgJedinica,Otpremnica,Ovlastenja,Placanje,PlanProizProg,Pl
anStav,Pogoni,PoslPartner,Primka,ProdNalog,Proracun,Racun,RadKalendar,RadMjesta,RadNalog,StatusN
aloga,StavGlavKnjige,Stavizdat,StavNarudz,StavOtprem,StavPrim,StavProdNaloga,StavRacuna,StavRadNa
loga,StavZahtjev,UgovObliSurad,Ugovor,XArtikl, XKontniPlan,XOrgJedinica,XZaposlenik,Zahtjevnica,Zapos
lenik,Zaposlenje,ZauzeceOpreme]

Popis tezina veza

[veza_tipa_0..M0..1,veza_tipa_0..M1..1,veza_tipa_1..M0..1,veza_tipa_1..M1..1]

Podaci iz tablice 7.12. se unose u datoteku ,usporedba.wxm* te se nad njima provodi

usporedba.
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7.4.2.2. Primjena algoritma usporedbe grafova

Skupovi vrhova i lukova su ulazni podaci za algoritam odredivanja strukturne slicnosti
modela podataka. Druga faza usporedbe se sastoji od 8 koraka, koji su detaljno opisani i
provedeni u nastavku. U nastavku je za svaki korak algoritma dan opis i skup naredbi u
programskom alatu Wxmaxima. Svi ulazni podaci koji su potrebni za provedbu

algoritma se dobivaju iz datoteke , priprema.xls“.

Korak 7: Kreiranje pocetnih grafova.

Provesti postupak prevodenja grafickih modela u usmjerene grafove. Iz popisa veza u
formatu [[X,Y],Z] kreirati usmjerene tezinske grafove: graf 1 koji prikazuje vrhove i
lukove izvedene iz veza entiteta prvog modela podataka i graf 2 koji prikazuje vrhove i

lukove izvedene iz veza entiteta drugog modela podataka.

Prevodenje grafickog modela u usmjereni graf se provodi tako da se iz popisa veza u
formatu [[X,Y],Z] kreiraju usmjereni teZinski grafovi: graf 1 koji prikazuje vrhove i
lukove izvedene iz veza entiteta prvog modela podataka i graf 2 koji prikazuje vrhove i

lukove izvedene iz veza entiteta drugog modela podataka.

Najprije se iz tablice 7.12. unosi lista veza u elemente lukovi_122 i lukovi_223. Zatim se
unosi lista naziva vrhova iz podatkovnih modela: nazivi_vrhova_1 i nazivi_vrhova_2.
Nakon toga se kreiraju liste vrhova vrhovi_1 i vrhovi_2 za svaki model s obzirom na

ukupni broj elemenata modela, pomoc¢u odgovarajuce naredbe prikazane u nastavku.

lukovi_1:[
[[45,53],2],[[25,10],2],[[10,26],2],[[45,26],2],[[25,44],2],[[25,15],2],[[1,44],2],[[5,44],2],[[6,33],2],[[25,49],

11,[[20,62],2],[[44,62],2],[[33,21],2],[[60,49],2],[[45,49],2],[[45,33],1],[[60,44],2],[[17,44],1],[[46,50],3],[[
48,27],11,[[59,24],2],[[2,39],2],[[60,12],2],[[45,59],2],[[45,19],2],[[18,46],2],[[14,41],2],[[60,10],2],[[60,29]
2],[[60,36],2],[[56,29],2],[[60,3],2],[[37,3],2],[[13,37],2],[[46,9],2],[[7,9],2],[17,8],2],[[6,16],2],[[46,16],2] [
[38,44],2],[[46,38],2],[[1,22],2],[[60,61],2],[[35,61],2],[[60,22],2],[[45,51],2],[[51,52],2],[[25,52],2],[[1,10],
2],[114,23],21,[125,22],1],[[24,39]1,2],[[47,19],2],[[64,12],2],[[55,11],2],[[45,27],2],[[12,11],2],[[17,22],2],[[
33,41],1],[146,53]1,2],[[29,361,2],[[63,37],2],[[63,29],2],[125,8],2],[[33,43],2],[[1,50],2],[[54.4],2],[[ 54.43],2]
,[[34,36],2],[]26,40],2],[[60,401,2],[[58,15],2],[[57,14],2],[[ 25,28],2],[[31,60],31,[[31,42],2],[[32,42],2],[[ 30,
231,2]];

lukovi_2:[
[[46,45],2],[[45,10],1],[[21,23],2],[[1,8],2],[[21,22],2],[[21,15],2],[[29,28],2],[[16,3],2],[[46,3],2],[[27,47],2
1,[[146,471,2],1128,37],2],[[25,36],2],[[45,38],2],[[11,39],2],[[7,30],2],[[26,37],2],[[1,34],2].[[22,34],2],[[ 1,33

2 Indeks 1 ¢e imati elementi modela podataka za visoka uéiliita
» Indeks 2 ¢e imati elementi modela podataka za proizvodna poduzeca
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1,21,011,31],21,[110,321,21,[[1,321,21,[[1,21,21,[[25,301,31,[[46,371,21,[[23,35],2],[[7,19],2],[[21,101,2],[[1,4],2
1.011,51,21,[[9,51,21,[[9,18],21,[[26,18],2],[[12,4],2],[[37,481,21,[[26,4],2],[[ 1,36],2],[[14,22],2],[[22,30],2],[[ 1
4,15],2],[[14,61,2],[6,301,21,[[25,171,21,[[1,371,21,[[1,381,21,[[12,371,21,[[20,371,2],[[6,31],21,[[15,33],2].[[2
1,25],2],[[1,35],21,[[13,481,2],[[41,8],2],[[42,7],2],[[44,45],2].[[43,6],2],[[40,39],2],[[24,19],2],[[21,40],2]];

nazivi_vrhova_1:[
AkademKalen,AktivnPostupka,Autori,Cjenik,Dvorane,Institucija,IshUcenja,IshUcenjPredmeta,ISHUcenjPro
g IspitniRok,IspunjUvjeta,lzborUZvanje, KategRada,KontniPlan,MedjusobUvjet,NositeljProg,ObliciAktivn,0
brazProfili,0ObvezeStud,Oprema,Placanje,PlanAktivnosti,PlanStav,Postupak,Predmet,Prijavalspita,PriznStu
dPrava,ProgStudija,Projekt,Proracun,PutNal,PutTrosk,Racun,RadAktivn,RadMjesta,RadNaProjektu,Radovi,
Raspored,StatusPostupka,StatusPrijavispita,StavGlavKnjige,StavPutNal,StavRacuna,StavRasporeda,Studen
t,Studij,StudObveze,StudPrava, TemaRada,UpisneKvote,UpisniList,UpisPredmeta,UpisStudenta,Usluge,Uvje
ti,VrstaProj,XKontniPlan, XPredmet,Zahtjev,ZaposlenikVU,Zaposlenje,ZauzeceOpreme,ZnanPodrucje,Zvanj
aj;

nazivi_vrhova_2:[
Artikl,Cjenik,dodjelOvlas,GlavPlanProiz,GrupaProizv,Izdatnica,KontniPlan,MatSastavnica,MoguceGrupe,Na
rudzba,ObliciSuradnje,Operacije,Oprema,OrgJedinica,0tpremnica,Ovlastenja,Placanje,PlanProizProg,PlanS
tav,Pogoni,PoslPartner,Primka,ProdNalog,Proracun,Racun,RadKalendar,RadMjesta,RadNalog,StatusNalog
a,StavGlavKnjige,Stavlzdat,StavNarudz,StavOtprem,StavPrim,StavProdNaloga,StavRacuna,StavRadNaloga,
StavZahtjev,UgovObliSurad,Ugovor,XArtikl, XKontniPlan,XOrgJedinica,XZaposlenik,Zahtjevnica,Zaposlenik,
Zaposlenje,ZauzeceOpreme];

vrhovi_1:makelist(i,i,1,length(nazivi_vrhova_1));

vrhovi_2:makelist(i,i,1,length(nazivi_vrhova_2));
[z lista vrhova i lukova u alatu se generiraju odgovaraju¢i usmjereni grafovi.

graf_1: create_graph(vrhovi_1,lukovi_1,directed=true);

graf_2: create_graph(vrhovi_2,lukovi_2,directed=true);

Korak 8: Izvedba matrica susjedstva iz pocetnih grafova.

[z grafova se generiraju tezinske kvadratne matrice susjedstva kojima se veze izmedu
objekata prikazuju susjednoS¢u vrhova s teZinom koja opisuje tip veze. Funkcija za
generiranje tezinske matrice susjedstva je kreirana kao funkcija pod nazivom
,matrica_grafa(n,veze)” iz razloga Sto postoje¢e naredbe alata ,wxmaxima“ izvorno ne
obuhvacéaju ovu potrebnu funkciju.
matrica_grafa(n,veze):=block([m],m:diagmatrix(n,0),

for a:1 thru length(veze) do

(m[veze[a][1][1],veze[a][1][2]]:veze[a][2]),m)$

mat_1: matrica_grafa (length(vrhovi_1), lukovi_1);
mat_2: matrica_grafa (length(vrhovi_2), lukovi_2);
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Korak 9: Kreiranje lista odabranih vrhova za uparivanje vrhova grafova.

Prema tablici odabranih semanticki slicnih entiteta treba kreirati liste odabranih vrhova
po kojima ¢e se formirati podmatrice susjedstva. Za svaki entitet iz prvog stupca treba
pronaci njegovu oznaku iz kataloga entiteta prvog modela podataka, a zatim staviti broj
u listu odabranih vrhova 1. Zatim za svaki entitet iz drugog stupca treba pronaci njegovu
oznaku iz kataloga entiteta drugog modela podataka a zatim staviti broj u listu

odabranih vrhova 2.

TraZenje zajednickih elemenata lista lukova provodi se trazenjem presjeka elemenata
dvaju skupova p1 (koja predstavlja skup lukova iz liste lukovi_1) i p2 (koja predstavlja
skup lukova iz liste lukovi_2). Ovaj korak takoder zahtjeva pripremnu radnju, jer vrhovi
podatkovnih modela nemaju iste oznake za semanticki slicne objekte-parove. Npr.
Objekt Student u listi vrhovi_1 ima oznaku 44, dok njegov semanticki slican par Poslovni
partner u listi vrhovi_2 ima oznaku 21. Ako Zelimo na¢i iste veze koje imaju prema
ostalim objektima, moramo izjednaciti oznake svih semanticki slicnih vrhova. Ostale
vrhove, dakle one koji nemaju svog semanticki slicnog para, ne razmatramo dalje jer

usporedba takvih objekata nema smisla.

Izjednacavanje oznaka vrhova odabranih objekata-parova se u algoritmu radi pomocu
lista odabranih vrhova za svaki skup lukova i vrhova. Liste odabranih vrhova se
formiraju u ,priprema.xls“ odabirom parova semanticki sli¢nih objekata. Lista odabranih
vrhova se unosi tako da se unese redoslijed oznaka vrhova po redu kako ih se Zeli
permutirati u matrici susjedstva. Unos liste odabranih vrhova prema semanticki sli¢cnim
parovima se izvodi pomoc¢u naredbe za unos liste odabranih parova (skrac¢eno lov):

lov_1:[ 45,60,25,14,33,41,21,43,44,62,23,15,17,1,38,5,22,50,46,20,30,51,52,61,35,4,28,58,57]%
lov_2:[ 21,46,1,7,25,30,17,36,37,48,19,8,12,26,28,20,4,18,9,13,24,23,35,47,27,2,5,41,42]$%

Korak 10: Izdvajanje podmatrica susjedstva iz matrica susjedstva pocetnih

grafova temeljem lista odabranih vrhova.

Na temelju lista odabranih vrhova, iz po¢etnih matrica susjedstva izdvajamo kvadratne
matrice permutacije, odnosno podmatrice susjedstva u kojima su samo vrhovi i njihovi

lukovi koji imaju semanticki slican objekt u drugom modelu, a eliminiramo retke i stupce
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(m[a,b]:A[lista[a] lista[b]]),m)$
podmat_1:podmatrica(mat_1,lov_1);

for b: 1 thru length(lista) do
Prema listama odabranih vrhova 1i 2 treba odabrati i permutirati retke i stupce matrica

susjedstva grafa 1 i grafa 2. Vrhovi u matricama permutacija matrica susjedstva su

u matricama susjedstva grafova 1 i 2 koji se ne nalaze u listama odabranih vrhova, jer su
Matrica susjedstva nakon provedene permutacije redaka i stupaca za graf VU izgleda

usporedivi prema oznakama vrhova i lukova s tezinama.

podmat_2:podmatrica(mat_2,lov_2);

m:diagmatrix(length(lista),0),
for a: 1 thru length(lista) do

neusporedivi.
podmatrica(A,lista):

ovako:
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Matrica susjedstva nakon provedene permutacije redaka i stupaca za graf proizvodno

poduzece izgleda ovako:
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Korak 11: Kreiranje liste lukova vrhova iz podmatrica susjedstva.

[z permutiranih kvadratnih matrica susjedstva 1 i 2 izdvojiti sve lukove grafa 1 i grafa 2
u obliku [[X,Y],Z] u podskupove lukova 1 i 2. Kreiranje novih lista lukova iz podmatrica
semanticki slicnih objekata sa izjednaCenim oznakama vrhova se provodi tako da se iz
permutiranih kvadratnih matrica susjedstva 1 i 2 izdvoje svi lukovi grafa 1 i grafa 2 u
obliku [[X,Y],Z] u podskupove lukova 1 i 2. Zbog permutacije redaka i stupaca isti broj
vrha ¢e imati entiteti podatkovnih modela koji su semanticki sli¢ni. Kreiranje liste novih
oznaka vrhova i liste veza iz podmatrica (lukova podgrafova koji obuhvacaju samo
parove semanticki slicnih objekata) s novim oznakama vrhova koje odgovaraju novom

poretku prema listama odabranih vrhova, izvodi se pomocu sljedece naredbe:

renum_lov_1:makelist(i,i,1,length(lov_1));
renum_lov_2:makelist(i,i,1,length(lov_2));
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daj_veze(matrica):=block([veze],
veze:[],
for a:1 thru matrix_size(matrica)[1] do
for b:1 thru matrix_size(matrica)[1] do
(if matrica[a,b]#0 then veze:append(veze,[[[a,b],matrica[a,b]]])),veze)$
vezepodmat_1:daj_veze(podmat_1);
vezepodmat_2:daj_veze(podmat_2);

Zbog permutacije redaka i stupaca, isti broj vrha ¢e imati entiteti podatkovnih
modela koji su semanticki sli¢ni. Ovim korakom je omogucena usporedba elemenata

matrica, a usporedba se provodi pomocu presjeka skupova.

Korak 12: Odredivanje presjeka lukova.

U podskupovima lukova su zapisane veze izmedu semanticki slicnih objekata s
uparenim broj¢anim oznakama vrhova. Medu elementima podskupova lukova treba

pronaci presjek. Time se utvrduju lukovi istih teZina izmedu vrhova s istim oznakama.

Zbog toga Sto funkcija ,presjek” radi nad skupovima, liste lukova je potrebno pretvoriti u

skupove lukova sljede¢im naredbama:

skup_1:setify(vezepodmat_1);
skup_2:setify(vezepodmat_2);

Zatim se trazi presjek skupova 11 2:
presjekLukovaDigrafova:intersection (skup_1, skup_2);
lukovi_zaj:listify(presjekLukovaDigrafova);

Ovaj korak je Klju€an za pronalaZenje strukturnih sli¢cnosti dvaju modela podataka, jer
svaku vezu objekata jednog modela usporeduje s vezama objekata drugog modela.
Usporedba se provodi pomocu operacije presjeka dvaju skupova ¢iji su elementi lukovi

usmjerenih grafova.

Korak 13: Odredivanje presjeka vrhova.

[z presjeka lukova treba eliminirati vrhove koji nemaju niti jedan ulazni ili izlazni luk. Ti
vrhovi predstavljaju entitete za koje je pretpostavljena semanticka sli¢nost, ali nije
utvrdena strukturna slicnost analizom veza. Preostali vrhovi su zajednicki, odnosno to
predstavljaju semanticki slican objekt s bar jednom strukturno slicnom vezom prema

nekom drugom objektu na oba usporedena modela.
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Redukcija podskupa vrhova eliminacijom vrhova bez bar jednog ulaznog ili izlaznog luka

se izvrSava sljede¢om naredbom:

presjek_vrhova(x):=listify(setify(flatten(map(lambda([y],y[1]),listify(x)))))$
vrhovi_zaj:presjek_vrhova(presjekLukovaDigrafova);

U ovom koraku se analizira presjek skupova lukova i kreira lista vrhova koji se
pojavljuju u presjeku skupova lukova ili kao ulazni ili kao izlazni vrh. Ovaj korak je vazan
jer se u presjeku skupova lukova ne moraju nalaziti svi pocetni vrhovi grafova. Kako na
zajednickom podgrafu pocetnih grafova ne Zelimo imati izolirane vrhove, potrebno je
eliminirati sve vrhove iz pocetnih grafova koji u zajednickom skupu lukova nemaju bar

jedno pojavljivanje (kao ishodisni ili odredisni vrh).

Korak 14: Kreiranje grafa iz presjeka vrhova i presjeka lukova.

Kreiranje zajednickog podgrafa na temelju elemenata iz presjeka lukova (lukovi_zaj) i
presjeka vrhova (vrhovi_zaj). Vrhovi na zajednickom podgrafu predstavljaju semanticki i
strukturno slicne objekte usporedenih podatkovnih modela, a lukovi prikazuju tip veze

koji postoji medu sli¢nim objektima.

Kreiranje zajednickog podgrafa na temelju elemenata iz presjeka lukova i presjeka

vrhova se provodi primjenom sljedece funkcije:

grafPresjekaLukova: create_graph(vrhovi_zaj,lukovi_zaj,directed=true);

Algoritam pisan jezikom programskog alata wxMaxima provodi i poziva prethodno
opisane funkcije i procedure, a izgleda ovako:

algoritam(gl,g2,vezel,veze2):=block(
[presjekLukovaDigrafova:intersection(setify(vezel),setify(veze2)),grafPresjekaLukova,
al:length(lukovi_1),a2:length(lukovi_2),a3:length(lukovi_zaj),
a4:length(vrhovi_1),a5:length(vrhovi_2),a6:length(vrhovi_zaj),
a7:length(vezel),a8:length(veze2),
a9:length(podmat_1), al0:length(podmat_2)],
grafPresjekaLukova: create_graph(
vrhovi_zaj,
lukovi_zaj,
directed=true
),
print("Graf koji je izveden iz prvog modela podataka:"),
draw_graph(gl,
show_weight=true,
vertex_size=3,
show_id=true,
edge_color="dark-green",
head_length=0.7,
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head_angle=10,

text_color=blue ),
print("Matrica susjedstva grafa 1"),
print(matrica_grafa(a9,vezel)),
print("Graf koji je izveden iz drugog modela podataka:"),

draw_graph(g2,

show_weight=true,

vertex_size=3,

show_id=true,

edge_color="dark-green",

head_length=0.7,

head_angle=10,

text_color=blue ),
print("Matrica susjedstva grafa 2"),
print(matrica_grafa(al0,veze2)),

print("Zajednicki podgraf modela podataka"),

draw_graph(grafPresjekaLukova,

show_weight=true,

vertex_size=3,

show_id=true,

edge_color="dark-green",

head_length=0.7,

head_angle=10,

text_color=blue ),
print("Matrica susjedstva zajednickog podgrafa modela podataka"),
print(matrica_grafa(a9,lukovi_zaj)),

print("Mjera slicnosti lukova podgrafa odabranih semanticki sli¢cnih objekata prvog modela podataka
prema drugom:",a3/a1*100.0),

print("Mjera slicnosti lukova podgrafa odabranih semanticki slicnih objekata drugog modela podataka
prema prvom:",a3/a2*100.0),

print("Mjera slicnosti vrhova podgrafa odabranih semanticki slicnih objekata prvog modela podataka
prema drugom:",a6/a4*100.0),

print("Mjera slicnosti vrhova podgrafa odabranih semanticki slicnih objekata drugog modela podataka
prema prvom:",a6/a5*100.0),

print("Vrhovi podgrafa odabranih semanticki slicnih objekata prvog modela u zajednickom podgrafu
su:",vrhovi_1_u_presjeku),

print("Nazivi vrhova podgrafa odabranih semanticki slicnih objekata prvog modela u zajednickom
podgrafu su:",presjek_nazivi_vrhova_1),

print("Vrhovi podgrafa odabranih semanticki sli¢nih objekata drugog modela u zajednickom podgrafu
su:",vrhovi_2_u_presjeku),

print("Nazivi vrhova podgrafa odabranih semanticki slicnih objekata drugog modela u zajednickom
podgrafu su:",presjek_nazivi_vrhova_2),

print(""))$

Algoritam s pokrece pozivanjem procedure:

algoritam(podgraf_1, podgraf_2, vezepodmat_1, vezepodmat_2);
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7.4.2.3. Tumacenije rezultata usporedbe

Tumacenje rezultata provedebe se provodi u 4 koraka:
Korak 15: Analiza sli¢nosti lukova.

[zracunati slicnost podatkovnih modela s obzirom na broj lukova u po€etnim modelima i

zajednickom modelu.
Korak 16: Analiza sli¢nosti vrhova.

[zracunati slicnost podatkovnih modela s obzirom na broj vrhova u poc¢etnim modelima i

zajednickom modelu.
Korak 17: Tumacenje oznaka vrhova pomocu kataloga objekata.

[zraditi listu semanticki i strukturno sli¢nih entiteta poCetnih grafova i zajednickog
podgrafa temeljem oznaka iz grafova i naziva svakog entiteta u po¢etnom modelu.

Koraci 15 do 17 su integrirani u algoritam i nakon provedbe usporedbe prikazuju
rezultate usporedbe prikazujuci:
e grafove izvedene iz modela podataka na slikama 7.5.1 7.6. prema odabranim

permutacijama,

e podgraf zajednickih lukova i vrhova na slici 7.7.,

e matrice susjedstva,

e mjeru slicnosti lukova grafa prvog modela podataka prema drugom, izracunatu
kao omjer ukupnog broja lukova prvog pocetnog grafa i podgrafa

e mjeru slicnosti lukova grafa drugog modela podataka prema prvom, izrac¢unatu
kao omjer ukupnog broja lukova drugog pocetnog grafa i podgrafa

e mjeru slicnosti vrhova grafa prvog modela podataka prema drugom, izracunatu
kao omjer ukupnog broja vrhova prvog pocetnog grafa i podgrafa

e mjeru sli¢nosti vrhova grafa drugog modela podataka prema prvom, izracunatu
kao omjer ukupnog broja vrhova drugog pocetnog grafa i podgrafa

e vrhove grafa prvog modela u zajednickom grafu su

e nazive vrhova grafa prvog modela u zajednickom grafu

e vrhove grafa drugog modela u zajedni¢ckom grafu

e nazive vrhova grafa drugog modela u zajednickom grafu.

Rezultati provedbe algoritma za analizirane modele podataka su prikazani u nastavku.
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Slika 7.5.: Podgraf prvog poletnog grafa izvedenog iz modela podataka visokog ucilista

Slika 7.6.: Podgraf drugog pocetnog grafa izvedenog iz modela podataka proizvodnog poduzeéa
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5 -

Slika 7.7.: Zajednicki podgraf modela podataka

Usporedbom osnovnih koncepata pronaden je podskup koncepata koji su zajednicki ERP
sustavima visokih uciliSta i ERP sustavu proizvodnog poduzeca. Elementi tog podskupa
mogu se smatrati obrascem (ili predloSkom) objekata s vezama koje mogu biti
primijenjen u razli¢itim ERP sustavima. Na slici 7.8. je prikazan model podataka izveden
iz zajednickog podgrafa. Objekti tog podatkovnog modela su dobili novi genericki naziv
(ispisan velikim slovima) koji naznacava poslovnu ulogu objekta, kojem su pridodani i

originalni nazivi objekata pocetnih modela (npr. KLIJENT/ Student/ Poslovni partner).
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ZA/PBgL E/
aposlenje
O

aposlenje

RADNI KORACI /
ObliciAktivn /
Operacije

PROIZVOD ORGANIZACIJE
/ Kolegij / Artikl

StavRacun

KLIJENT /
Student /
Poslovni
partner
S
RADNAMIJESTA /
RadMjesta /
RadMjesta DOKUMENT
ZAHTJEVA
KLIJENTA /
UpisnilList /
ProdNalog

PLACANJE /
Pla¢anje /
Plac¢anje

Z VNI PRO
isKolegija /StavProNal

RACUN /
Racun /
Racun

P!
PlariAktivnosti /
lavPlanProi

RADNIK /
ZaposlenikVU /
Zaposlenik
VEZ (0] A/
o f
? i—‘)‘ ez RadKalendar
L, .| PROSTOR/
PRIP. (0] RUPI Dvorane /
/ ProgStudija / Grupa Pogon
proizvoda
(- ZAUZECEOPREME /
ZauzeteOpreme
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Studij /
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StaleavKn]’i"ge / KONTNI PLAN / PLASTAV /
StavGlavKnjige 7 KontniPlan / PlanStav /
KontniPlan PlanStav

Slika 7.8.: Model podataka semanticki i strukturno slicnih objekata izveden iz zajednickog

podgrafa

Koncepti prikazani na slici 7.8. se mogu smatrati obrascem (ili predloSkom) objekata s

vezama koje mogu biti primijenjeni u razlicitim ERP sustavima.

SaZetak rezultata koje daje algoritam glasi:

VVVVYY

Mjera slicnosti lukova grafa prvog modela podataka prema drugom: 30.76
Mjera slicnosti lukova grafa drugog modela podataka prema prvom: 40.0

Mjera slicnosti vrhova grafa prvog modela podataka prema drugom: 42.18
Mjera slicnosti vrhova grafa drugog modela podataka prema prvom: 56.25
Vrhovi grafa prvog modela u zajednickom grafu su:
[45, 60, 25, 14, 33, 41, 21, 43, 44, 62, 23, 15,17, 1, 38, 5, 22, 50, 20, 30, 51, 52, 61, 35,
28,58,57]
Nazivi vrhova grafa prvog modela u zajednickom grafu su:

[Student,

ZaposlenikVU, Predmet,

KontniPlan, Racun, StavGlavKnjige,

Placanje,

StavRacuna, StavRasporeda, ZauzeceOpreme, PlanStav, MedjusobUvjet, ObliciAktivn,
AkademKalen, Raspored, Dvorane, PlanAktivnosti, UpisneKvote, Oprema, Proracun,
UpisnilList, UpisPredmeta, Zaposlenje, RadMjesta, ProgStudija, XPredmet, XKontniPlan]
Vrhovi grafa drugog modela u zajednickom grafu su:
[21,46,1,7,25,30,17,36,37,48,19, 8,12, 26, 28, 20, 4, 18, 13, 24, 23, 35,47, 27, 5, 41,

42]
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» Nazivi vrhova grafa drugog modela u zajednickom grafu su:
[PoslPartner, Zaposlenik, Artikl, KontniPlan, Racun, StavGlavKnjige, Placanje,
StavRacuna, StavRadNaloga, ZauzeceOpreme, PlanStav, MatSastavnica, Operacije,
RadKalendar, RadNalog, Pogoni, GlavPlanProiz, PlanProizProg, Oprema, Proracun,
ProdNalog, StavProdNaloga, Zaposlenje, RadMjesta, GrupaProizv, XArtikl, XKontniPlan]

Kako smo uspjeli pronaci podgraf zajednickih lukova i vrhova pocetnih grafova, moZemo

reci da smo pronasli maksimalne podgrafove pocCetnih grafova koji su izomorfni.

Ako bi dobiveni podgraf bio prazan graf, onda medu usporedivanim grafovima i
njihovim modelima podataka nema strukturne sli¢nosti. Ako je podgraf pravi podgraf
nekog od pocetnih grafova, onda je taj graf u potpunosti strukturno slican drugom grafu,
odnosno onda je model podataka tog grafa u potpunosti sadrzan u drugom modelu

podataka.

Korak 18: Analiza srodnosti objekata temeljem broja zajednickih veza.

Preostali vrhovi u presjeku predstavljaju entitete za koje je pretpostavljena semanticka
slicnost i temeljem nje dokazana strukturna slicnost s bar jednim drugim entitetom.
Vrhovi i lukovi u presjeku ¢ine novi zajednicki graf koji je izomorfan minimalno jednom

podgrafu grafa 1 i minimalno jednom podgrafu grafa 2.

Objekte modela koji pripadaju zajednickom podgrafu moZemo detaljnije razmotriti i
odrediti srodnost kao mjeru sli¢nosti svakog objekta s obzirom na broj veza koje objekt
ima u poCetnom modelu i broj veza koje objekt ima u zajednickom modelu (podgrafu).
Analiza se provodi za objekte modela podataka koji su ceS¢e referencirani nego Sto
referenciraju druge objekte, odnosno za vrhove koji imaju veéi outstupanj od instupnija,
pomocu funkcije formirane kao u nastavku. Za pretpostaviti je da su ¢eSc¢e referencirani

objekti jaki objekti, koji predstavljaju mati¢ne podatake ili kataloge podataka.

referencirani: for a:1 thru length(vrhovi_zaj) do (
if length(out_neighbors(lov_1[vrhovi_zaj[a]],graf_1))>= length(in_neighbors(lov_1[vrhovi_zaj[a]],graf_1))
and length(out_neighbors(lov_1[vrhovi_zaj[a]],graf_1))>0 then (
print(" 1. model "),
print (("ID entiteta ("),lov_1[vrhovi_zaj[a]],(") "),(part (nazivi_vrhova_1,lov_1[vrhovi_zaj[a]])),(" se u
pocetnom modelu 1 referencira u entitetima: ")),
(izlaznilP: (out_neighbors(lov_1[vrhovi_zaj[a]],graf_1))),
pl:length(izlazni1P),
for b:1 thru length(izlazni1P) do (
print ((izlazni1P[b]), (part (nazivi_vrhova_1,izlazni1P[b])))),
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print ((" a u zajednickom modelu referencira u entitetima: ")),

(izlazniPGP: (out_neighbors(vrhovi_zaj[a],grafPresjekaLukova))),

p3: length(izlazniPGP),

for c:1 thru length(izlazniPGP) do (

print ((izlazniPGP[c]),(part(lov_1_nazivi,izlazniPGP[c])))

), (print (("-----SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom modelu iznosi: "), p4:p3/p1*100,("%")))),
if length(out_neighbors(lov_2[vrhovi_zaj[a]],graf_2))>= length(in_neighbors(lov_2[vrhovi_zaj[a]],graf_2))
and length(out_neighbors(lov_2[vrhovi_zaj[a]],graf_2))>0 then (

print(" 2. model "),

print (("ID entiteta ("),lov_2[vrhovi_zaj[a]],(") "),(part (nazivi_vrhova_2,lov_2[vrhovi_zaj[a]])),(" se u
pocetnom modelu 2 referencira u entitetima: ")),

(izlazni2P: (out_neighbors(lov_2[vrhovi_zaj[a]],graf_2))),

p2:length(izlazni2P),

for b:1 thru length(izlazni2P) do (

print ((izlazni2P[b]), (part (nazivi_vrhova_2,izlazni2P[b])))),

print ((" a u zajednickom modelu referencira u entitetima: ")),

(izlazniPGP: (out_neighbors(vrhovi_zaj[a],grafPresjekaLukova))),

p3: length(izlazniPGP),

for c:1 thru length(izlazniPGP) do (

print ((izlazniPGP[c]),(part(lov_2_nazivi,izlazniPGP[c])))),

(print (("-----SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom modelu iznosi: "), p4:p3/p2*100,("%")))));

Rezultat primjene funkcije referencirani je prikazan u tablici 7.13. Ona pokazuje
vrijednosti mjere slicnosti entiteta u pocetnim i zajednickom podatkovnom modelu.
Mjera sli¢nosti se izracunava kao omjer broja veza entiteta (odnosno broja ucestalosti

referenciranja entiteta) u zajednickom modelu i broja veza entiteta u pocetnom modelu

u kojem se izvorno koristi.

Tablica 7.13.: Srodnost entiteta u pocetnim modelima i zajednickom modelu

1. model

2. model

(45) Student se u pocetnom modelu 1 referencira u
entitetima:
27PriznStudPrava
51UpisniList
190bvezeStud
59Zahtjev
33Racun
49TemaRada
26Prijavalspita
53UpisStudenta
a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
22UpisniList
----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 12,5%

(21) PoslPartner se u pocethnom modelu 2
referencira u entitetima:

40Ugovor

25Racun

10Narudzba

150tpremnica

22Primka

23ProdNalog

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
22ProdNalog

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 16,67%
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(60) ZaposlenikVU se u pocetnom modelu 1
referencira u entitetima:

40StatusPrijavlspita

22PlanAktivnosti

61Zaposlenje

3Autori

36RadNaProjektu

29Projekt

10IspitniRok

12IzborUZvanje

44StavRasporeda

49TemaRada

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
24Zaposlenje

9StavRasporeda

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 20%

(46) Zaposlenik se u pocetnom modelu 2
referencira u entitetima:

37StavRadNaloga

47Zaposlenje

3dodjelOvlas

45Zahtjevnica

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
24Zaposlenje

9StavRadNaloga

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 50%

(25) Predmet se u pocetnom modelu 1 referencira
u entitetima:

28ProgStudija

8IshUcenjPredmeta

22PlanAktivnosti

52UpisPredmeta

49TemaRada

15MedjusobUvjet

44StavRasporeda

10IspitniRok

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
27ProgStudija

23UpisPredmeta

12MedjusobUvjet

9StavRasporeda

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 50%

(1) Artikl se u pocetnom modelu 2 referencira u
entitetima:

35StavProdNaloga

38StavZahtjev

37StavRadNaloga

36StavRacuna

5GrupaProizv

4GlavPlanProiz

2Cjenik

32StavNarudz

31Stavizdat

33StavOtprem

34StavPrim

8MatSastavnica

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
27GrupaProizv

23StavProdNaloga

12MatSastavnica

9StavRadNaloga

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 33,33%

(14) KontniPlan se u pocetnom modelu 1
referencira u entitetima:

23PlanStav

41StavGlavKnjige

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
11PlanStav

6StavGlavKnjige

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(7) KontniPlan se u pocetnom modelu 2 referencira
u entitetima:

19PlanStav

30StavGlavKnjige

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
11PlanStav

6StavGlavKnjige

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(33) Racun se u pocetnom modelu 1 referencira u
entitetima:

43StavRacuna

41StavGlavKnjige

21Placanje

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
8StavRacuna

7Placanje

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 66,66%

(25) Racun se u pocetnom modelu 2 referencira u
entitetima:

17Placanje

30StavGlavKnjige

36StavRacuna

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
8StavRacuna

7Placanje

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 66,66%
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(17) ObliciAktivn se u pocetnom modelu 1
referencira u entitetima:

22PlanAktivnosti

44StavRasporeda

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
17PlanAktivnosti

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 50%

(12) Operacije se u pocetnom modelu 2 referencira
u entitetima:

37StavRadNaloga

4GlavPlanProiz

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
17GlavPlanProiz

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 50%

(1) AkademKalen se u pocetnom modelu 1
referencira u entitetima:

50UpisneKvote

10IspitniRok

22PlanAktivnosti

44StavRasporeda

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
18UpisneKvote

17PlanAktivnosti

9StavRasporeda

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 75%

(26) RadKalendar se u pocetnom modelu 2
referencira u entitetima:

4GlavPlanProiz

18PlanProizProg

37StavRadNaloga

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
18PlanProizProg

17GlavPlanProiz

9StavRadNaloga

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(38) Raspored se u pocetnom modelu 1 referencira
u entitetima:

44StavRasporeda

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
9StavRasporeda

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(28) RadNalog se u pocetnom modelu 2 referencira
u entitetima:

37StavRadNaloga

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
9StavRadNaloga

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(5) Dvorane se u pocetnom modelu 1 referencira u
entitetima:

44StavRasporeda

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
9StavRasporeda

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(20) Pogoni se u pocetnom modelu 2 referencira u
entitetima:

37StavRadNaloga

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
9StavRadNaloga

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(30) Proracun se u pocetnom modelu 1 referencira
u entitetima:

23PlanStav

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
11PlanStav

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(24) Proracun se u pocetnom modelu 2 referencira
u entitetima:

19PlanStav

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
11PlanStav

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(20) Oprema se u pocetnom modelu 1 referencira u
entitetima:

62ZauzeceOpreme

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
10ZauzeceOpreme

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(13) Oprema se u pocetnom modelu 2 referencira u
entitetima:

48ZauzeceOpreme

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
10ZauzeceOpreme

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(51) UpisnilList se u pocetnom modelu 1 referencira
u entitetima:

52UpisPredmeta

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
23UpisPredmeta

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(23) ProdNalog se u pocetnom modelu 2
referencira u entitetima:

35StavProdNaloga

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
23StavProdNaloga

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%
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(35) RadMjesta se u pocetnom modelu 1
referencira u entitetima:

61Zaposlenje

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
24Zaposlenje

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(27) RadMjesta se u pocetnom modelu 2
referencira u entitetima:

47Zaposlenje

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
24Zaposlenje

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(58) XPredmet se u pocetnom modelu 1 referencira
u entitetima:

15MedjusobUvjet

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
12MedjusobUvjet

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(41) XArtikl se u pocetnom modelu 2 referencira u
entitetima:

8MatSastavnica

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
12MatSastavnica

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(57) XKontniPlan se u pocetnom modelu 1
referencira u entitetima:

14KontniPlan

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
4KontniPlan

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

(42) XKontniPlan se u pocetnom modelu 2
referencira u entitetima:

7KontniPlan

a u zajednickom modelu referencira u entitetima:
4KontniPlan

----- SRODNOST entiteta u pocetnom i zajednickom
modelu iznosi: 100%

7.4.3. Ogranicenja, rizici i inacice postupka odredivanja strukturne sli¢cnosti

istovrsnih grafickih modela

Postupak odredivanja semanticke i strukturne sli¢nosti ima ogranicenja, rizike i inacice.

Ogranicenja vezana uz model podataka i algoritam usporedbe strukturne sli¢nosti su

sljedeca:

— Modeli moraju biti izradeni istom metodom modeliranja. U ovom slucaju su
modeli izradeni ERA metodom kao logicki modeli podataka. Objekti i njihove veze
oslikavaju poslovna pravila (npr. student moze upisati 1 ili vise studija).

Modeli trebaju opisivati semanticki analogne pojmove, odnosno sli¢ne ili
istoznatne pojmove koji imaju slican poslovni i funkcijski znacaj unutar promatrane
organizacije. Budu¢i da modeli podataka proizlaze iz poslovnih pravila, usporedbom
i predloZenim tehnikama za odredivanje semanticke sli¢nosti (tablica 7.1.) moze
provesti provjera ovog preduvjeta usporedbe.

Modeli ne smiju sadrzavati veze koje se ne mogu realizirati u relacijskoj bazi
podataka. Svaka veza entiteta tipa M:N se prikladnom transformacijom mora
prevesti u dvije veze tipa 1:M i 1:N. Transformacija se provodi dodavanjem entiteta

koji opisuje detaljno opisuje, kvalificira ili kvantificira vezu objekata. Ovo
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ogranicenje odreduje kvalitetu modela podataka, a ne utjecCe izravno na rezultate
usporedbe, ako je veza zapisana kao dva luka izmedu oba vrha koji predstavljaju
entitete.

— Modeli ne smiju sadrzavati unarne veze niti viSestruke veze izmedu dva
entiteta. Ovo ogranicenje proizlazi iz ogranic¢enja alata za usporedbu grafova koji ne
prikazuje viSestruke istosmjerne veze ¢vorova usmjerenog grafa ili petlje. Ako u
modelu postoje unarne ili viSestruke veze, onda treba dodati nove entitete sa
strukturom naziva“XNaziventiteta“ i prema njemu dodati vezu koja naruSava ovo
pravilo (vidjeti veze entiteta KontniPlan- XKontniPlan, Predmet-Medusobna
uvjetovanost-XPredmet).

— Model mora konzistentno preslikavati poslovna pravila kod modeliranja veza.
Kod izrade modela podataka u Cool:Bizu ili drugom alatu valja paziti na smjer
crtanja veze (od referenciranog ka referencirajuéem entitetu). Sve veze izmedu
entiteta se kreiraju od entiteta iz kojeg se vrijednost atributa referencira i prenosi
prema odrediSnom entitetu u Ciji se atribut odabrana vrijednost zapisuje (npr.
predmet ->stavka rasporeda).

— Model mora omoguciti razlikovanje nacina ucesc¢a klju¢nog svojstva. Alat za
izradu modela podataka treba omoguciti razlikovanje nacina sudjelovanja
identifikacijskog svojstva kao primarnog ili vanjskog atributa (u relacijskom smislu).
Ako alat za izradu modela to ne razlikuje, onda veze koje opisuju koristenje atributa
kao primarnog kljuca u relacijskom smislu trebaju sadrzavati oznaku P ili V za tip

koriStenja vrijednosti atributa (kasnije kao primarni ili kao vanjski) u nazivu veze.
Rizici koje moramo uzeti u obzir su:

— Losa kvaliteta podatkovnih modela. Kvaliteta podatkovnih modela proizlazi iz
dosljednosti u poStivanju pravila modeliranja podataka. Zato odabir modela za
usporedbu predstavlja jedan od rizika.

— Nedostupnost usporedivih modela. Pod ovim faktorom rizika podrazumijevamo
nedostupnost kvalitetnog modela za usporedbu ili usporedivog modela po kriteriju
postojanja semanticke slicnosti objekata.

— Pojava greske kod odredivanja semanticki slicnih objekata je rizik za cije je

smanjenje predvidena korektivha mjera. Ako postoji sumnja u odabir semanticki
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slicnih objekata, onda se rizik moZe smanjiti na nacin da se algoritam provede vise
puta sa razli¢itim kombinacijama semanticki slicnih objekata uzimajuc¢i u obzir
rezultate analize strukturne sli¢nosti.

— Odabrani modeli podataka su presloZeni, odnosno obuhvacaju prevelik broj
objekata. Algoritam se temelji na teoriji grafova i odredivanju najveceg podgrafa
izomorfnog pocetnim grafovima izvedenim iz modela podataka. SloZenost postupka
traZzenja izomorfizama grafova raste s brojem vrhova grafova. Kako se u
podatkovnim modelima broj elemenata moze kretati od 2 na dalje, traZenje
izomorfnih podgrafova postaje opcenito tezak problem ako nema kriterija koji
pojednostavljuju postupak. Kriterij koji omogucava traZenje izomorfnih podgrafova
i koji je ugraden u predloZeni postupak je kriterij postojanja semanticke sli¢nosti
objekata. Temeljem semanticke slicnosti se Kreiraju liste odabranih vrhova koje
omogucavaju renumeraciju vrhova i usporedivost lukova grafova pomoc¢u funkcije

presjeka nad matricama permutacije.

Inacice postupka odredivanja strukturne i semanticke slicnosti su sljedece:

— UKljucivanje tipova veza prema nacinu sudjelovanja svojstva - ako je u
usporedbi vazno sudjeluje li svojstvo kao primarni ili vanjski klju¢ni atribut u
nekom odnosu entiteta (u relacijskom smislu). Provedba ovog postrozenja
usporedbe se moZe realizirati tako da se katalog tipova veza dodaju odgovarajuce
stavke, te prema tome dodaju i novi elementi koji utjecu na tezZine lukova. Budu¢i da
je ovo postroZenje pocetnog algoritma, rezultati usporedbe ¢e pokazivati manju
slicnost lukova i vrhova (entiteta i njihovih veza) jer ¢e se u tom slucaju uz smjer
luka (smjer referenciranja identifikacijskog svojstva) analizirati i nacin ucesca
svojstva (opcionalno ili obvezno referenciranje).

— Pojednostavljenje tipova veza prema nacinu uce$ca svojstva - provodi se u
slucaju kada nije vazno je li veza obvezna ili opcionalna, jer je opcionalna veza samo
jedan tip obvezne veze u kojoj je vrijednost referenciranog atributa jednaka nuli (ili
drugoj vrijednosti koja se uzima kao standardna ili engl. default). Provedba ovog
pojednostavljenja se moZe realizirati tako da katalog tipova veza ima samo dvije
stavke koje se odnose na nacin sudjelovanja identifikacijskog svojstva (primarni ili

vanjski klju¢), te prema tome i dvije moguée tezine lukova. Budué¢i da je ovo
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pojednostavljenje pocetnog algoritma, rezultati usporedbe ¢e pokazivati vecu
slicnost lukova i vrhova (entiteta i njihovih veza) jer ¢e se u tom slucaju analizirati
samo smjer luka (smjer referenciranja identifikacijskog svojstva) i nacin
sudjelovanja svojstva (referenciranje svojstva kao primarnog ili vanjskog klju¢nog
atributa).

— Apsolutno pojednostavljenje veza - vrijedi za slucaj kada je vazno promatrati
samo smjer referenciranja, a nacin sudjelovanja klju¢nog atributa i nac¢in ucesca nisu
relevantni. Ovo je najopseZnije pojednostavljenje veza, gdje je dovoljna samo jedna
teZina veze. Rezultati usporedbe ¢e pokazivati najvecu sli¢nost lukova i vrhova
(entiteta i njihovih veza), jer ¢e se u tom slucaju analizirati samo smjer luka (smjer
referenciranja identifikacijskog svojstva).

— Usporedba viSe od dva podatkovna modela je moguca jer se algoritam temelji na
odredivanju presjeka skupova veza. Pritom nije vazno koliko skupova veza treba
usporediti, ve¢ je vazno samo da su u skupovima veze opisane izjednacenim

numerickim oznakama vrhova i tipova veza.

7.5. Osvrt na hipotezu o semantickoj i strukturnoj slicnosti koncepata

ERP sustava

Polazna hipoteza je glasila da se sustavi planiranja i upravljanja resursima visokih
uciliSta strukturno i semanticki temelje na osnovnim konceptima ERP sustava, ali
istovremeno imaju i vlastite koncepte koji ih u ontoloSkom smislu c¢ine posebnom

klasom takvih sustava.

Hipoteza je najprije testirana pomocu 4 predloZene metode za odredivanje semanticke
slicnosti. Primjenom metoda je utvrdena semanticka slicnost 27 objekata s oba
podatkovna modela (u odnosu na 62 entiteta iz modela podataka VU i 44 entiteta u
modelu proizvodnog poduzeca). Za te je semanticki slicne objekte, primjenom algoritma
za odredivanje strukturne slicnosti temeljenog na teoriji grafova, testirana strukturna
slicnost. Kako je pronaden neprazan skup presjeka veza objekata, odnosno zajednicki
podgraf koji je izomorfan izdvojenim podgrafovima nastalim iz pocetnih modela

podataka, potvrden je dio hipoteze da medu konceptima podatkovnih modela postoje
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semanticki i strukturno sli¢ni objekti i veze. Kako zajednicki podgraf nije izomorfan sa
pocetnim grafom izvedenim iz modela podatka visokih uciliSta, zakljuCuje se da u
podatkovnom modelu visokih uciliSta postoje objekti koji predstavljaju koncepte

specificne za ERP sustave visokih ucilista. Time je dokazana polazna hipoteza.

Zajednicki podgraf obuhvaca semanticki i strukturno slicne objekte iz oba pocetna
modela podataka i njihove veze. Ako se prema objektima i vezama iz podatkovnog
modela kreira baza podataka, onda ta baza podataka moZe biti osnovica (ili kostur) koji
se nadograduje specificnim konceptima promatrane organizacije. Objekti i veze
obuhvacene zajednickim modelom su predlozak podataka (engl Data Pattern) koji
upravo zbog relativno velikog broja veza i objekata (vidjeti rezultate primjene algoritma
i mjere slicnosti modela podataka) moZe biti primjenjiv i u drugim podatkovnim

modelima.
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8. Interoperabilnost ERP sustava i integracija s drugim

informacijskim (pod)sustavima

U ovom poglavlju se razmatraju primjenjive razine i modeli interoperabilnosti sustava
planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista kao i mogucnost integracije aplikacija
ERP sustava visokih uciliSta s drugim aplikacijama implementiranih informacijskih

sustava.

8.1. Definicija i razine interoperabilnosti

Prema Vrcéeku [92] ,interoperabilnost je sposobnost poslovnih procesa i
informacijskih sustava koji ih podrzavaju da razmjenjuju podatke, informacije i
znanje“, a autor razlikuje podatkovnu (tehnic¢ku), semanticku, procesnu i pravnu

interoperabilnost.

Prema autorima Wang, Tolk, Wang [95], postoji 6 razina modela konceptualne

interoperabilnosti (tablica 8.1.).

Tablica 8.1. Razine konceptualne interoperabilnosti prema Wang, Tolk, Wang [95]

Razina
interoperabilnosti

Deskriptivni opis

Osnovni pristupi inZenjeringu i
modeliranju

Konceptualna
interoperabilnost

Sustavi u potpunosti prepoznaju podatke,
procese, kontekst koristenja podataka, a njihovi
modeli dijele iste pretpostavke i spoznaje o
objektima modela.

DoDAF; Military Mission to
Means Framework; Platform
Independent Models of the Model
Driven Architecture; SysML

Dinamic¢ka
interoperabilnost

Sustavi mogu prepoznati promjene konteksta
podataka te i s viemenom mijenjati nacin
kreiranja i koristenja podataka.

Ontology for Services; UML
artifacts; DEVS; complete UML;
BOM

Pragmaticka
interoperabilnost

Sustavi prepoznaju i razumiju kontekst
koriStenja podataka prepoznaju¢i dogadaje i
stanja vezana uz obradu podataka.

Taxonomies; Ontology; UML
artifacts, in particular se-quence
diagrams; DEVS; OWL; MDA

Semanticka
interoperabilnost

Koriste se zajednicki katalozi podataka ¢ime je
omoguceno semanti¢ko uparivanje i tumacenje
razmijenjenih podataka.

Common Reference Model, such
as C2IEDM and CADM;
Dictionaries; Glossaries; Protocol
Data Units; RPR FOM

Sintakticka
interoperabilnost

Dogovoren je protokol razmjene podataka koji
obuhvaca tip, oblik i redoslijed razmjene grupa
podataka.

XML; HLA OMT; Interface
Description Language; COR-BA;
SOAP

Tehnicka
interoperabilnost

Postoji tehnicka infrastruktura i omoguéena je
razmjena podataka izmedu informacijskih
sustava

Network connection standards
such as HTTP; TCP/IP; UDP/IP
etc.

Nulta razina
interoperabilnosti

Nema interoperabilnosti

NA
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Europski okvir za interoperabilnost (engl European Interoperability Framework for
European Public Services, EIF [26]), definira interoperabilnost kao sposobnost
organizacija da zajednicki djeluju ka ostvarenju unaprijed dogovorenih ciljeva, koristeci
informacijske sustave dizajnirane na nacin da tijekom potpore poslovnim procesima
aplikacije razmjenjuju i dijele informacije, podatke i znanje24 Nadalje, prema EIF-u,
okvir za interoperabilnost je dogovoreni pristup interoperabilnosti koji omogucava
javnim sluzbama dijeljenje podataka, a okvir obuhvaca zajednicki rjecnik, zajednicke
koncepte, principe, procedure, smjernice, preporuke i prakse. Razine interoperabilnosti
prema EIF-u su pravna, organizacijska, semanticka i tehnic¢ka interoperabilnost, a svaka
razina zahtijeva odgovaraju¢e uskladivanje organizacija prema tome koju razinu
interoperabilnosti Zele i mogu ostvariti u okruZenju u kojem djeluju. Prikaz razina

interoperabilnosti prema EIF-u je dan na slici 8.1.

Cooperating partners with compatible visions, Political Context
aligned priorities, and focused objectives

Aligned legislation so that exchanged data is Legal Interoperability
accorded proper legal weight

Organisation and Process
Alignment

Semantic Alignment

Interaction & Transport

Slika 8.1.: Razine interoperabilnosti prema EIFu

Prema Federal Enterprise Architecture (skraceno FEA, [30]), tri su elementa vaZzna za
ostvarenje integracije i interoperabilnosti: 1) integracija koja se veZe uz povezivanje

aplikacija informacijskog sustava, 2) interoperabilnost je vezana uz podatkovnu

"Interoperability, within the context of European Public Services delivery, is the ability of disparate and diverse organisations to
interact towards mutually beneficial and agreed common goals, involving the sharing of information and knowledge between the
organisations, through the business processes they support, by means of the exchange of data between their respective ICT systems."[26]
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infrastrukturu nad kojom rade aplikacije IS-a, i 3) sucelja koja omogucavaju servisno

orijentirani pristup podatkovnom i aplikativnhom povezivanju.

Prema TOGAFu (engl. The Open Group Architecture Framework, skraceno TOGAF, [87]),

postoje 4 oblika interoperabilnosti i integracije:

Prezentacijska integracija i interoperabilnost (engl. Presentation Integration/
Interoperability) - povezanost sustava se ostvaruje pomocu portala koji korisniku
omogucavaju prividno jedinstven pristup aplikacijama i podacima.

Podatkovna integracija i interoperabilnost (engl Information Integration/
Interoperability) — povezanost sustava se ostvaruje tako da se internim servisima
omoguci prikupljanje i povezivanje podatka koji onda naizgled korisniku bivaju
isporuceni unutar pokrenute aplikacije.

Aplikativna integracija i interoperabilnost (engl Application Integration/
Interoperability) - aplikacije sustava su dizajnirane tako da uvijek pokrivaju
samo jednu funkciju, Sto im omogucava viSestruko pozivanje gdje god je to
potrebno (npr. aplikacija sluZi za unos podataka o novom studentu, a ta aplikacija
se pokrece kod unosa novog studenta bilo kojeg studija). Povezanost sustava je
ostvarena tako da su aplikacije integrirane u cjeline koje prate slijed izvodenja
poslovnih procesa, Sto onda podrazumijeva da se neke aplikacije mogu pozivati
viSe puta iz razlicitih drugih aplikacija.

Tehnicka integracija i interoperabilnost (engl. Technical Integration/
Interoperability) podrazumijeva povezanost sustava temeljenu na zajednickim

metodama, alatima i servisima za razmjenu i obradu podataka.

[ako se mogu sloZiti sa navedenim definicijama interoperabilnosti, smatram da je

potrebno razmatrati interoperabilnost kao svojstvo informacijskog sustava da bez

obzira na organizacijska ogranicenja, ve¢ u odnosu na slijed procesa zbog kojih je

interoperabilnost nuzna, omoguci dostupnost podataka i aplikacija za rad nad podacima.

U tom kontekstu valja uvesti pojmove horizontalne i vertikalne interoperabilnosti te su

zato u sljedecem poglavlju dane definicije tih novih pojmova.
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8.2. Interoperabilnost ERP-a za visoka ucilista

Inicijalne mogu¢nosti i ponudene funkcionalnosti ERP sustava ne donose organizaciji
nikakvu novu vrijednost ako ERP sustav ne moZe podrZavati poslovanje organizacije na
nacin kako se to traZi u modelu procesa. ERP sustav oZivljava tek implementacijom
kombinacija funkcionalnosti koje su manje ili viSe prilagodene potrebama organizacije.
Integracijom modula (aplikacija ERP sustava) ostvaruje se sposobnost programskog
alata da podrzi izvodenje cjelokupnog slijeda procesa. Ipak, integracija aplikacija moZze
biti usmjerena i ostvarena na razli¢ite nacine, ovisno o tome S$to se ocekuje od
informacijskog sustava. Okvir za ujednacavanje ocekivanja kupca i moguénosti
realizacije ponuditelja ERP sustava je prikazan na slici 8.2. On omogucava identifikaciju i
odabir potrebne razine interoperabilnosti organizacija pomo¢u njihovih informacijskih

sustava, na temelju Cega se onda moZe planirati integracija aplikativnog sloja IS-a.

Pokrivenost procesa
ERP modulima

Potporni i primarni

Primarni i do 50% potpornih

Primarni sa suéeljem prema potpornim

Potporni i do 50% primarnih

H¢rizontalna

Potporni sa suéeljem prema primarnim A .
p jemp p interoperabilhost

1

Omoguceno vertikalno
izvjeicivanje

2

PodrZan dio slijeda procesa
unutar vertikalne industrije

3

Podrzan cijeli slijed procesau
vertikalnoj industriji

Vertikalna
interoperabilnost

Slika 8.2.: Okvir za pozicioniranje ocekivanja i mogucénosti ERP sustava
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Prva dimenzija kocke okvira se odnosi na pokrivenost procesa organizacije ERP

modulima. Ovaj kriterij je odabran zato Sto je ERP definiran opsegom implementiranih

funkcionalnosti za potporu poslovnim funkcijama i procesima, pa tako moZemo

razlikovati ERP koji pokriva samo neke poslovne funkcije i njihove procese i ERP koji je

namijenjen potpori svih poslovnih funkcija i procesa poduzeca.

Razine potpore procesima se mogu definirati i s obzirom na doprinos procesa

ostvarenju misije organizacije, odnosno s obzirom na Porterovu Kklasifikaciju na

potporne i primarne procese:

1.

4.
5.

Podrzani su potporni procesi te je implementirano sucelje prema primarnim
procesima (Sto znaci da primarni procesi mogu biti ili neinformatizirani ili
podrzani nekim drugim informacijskim sustavom);

PodrZani su potporni procesi te do 50% primarnih procesa;

PodrZani su primarni procesi te je implementirano sucelje prema potpornim
procesima (Sto znali da potporni procesi mogu biti ili neinformatizirani ili
podrzani nekim drugim informacijskim sustavom);

Podrzani su primarni procesi te do 50% potpornih procesa;

Podrzani su svi i primarni i potporni procesi.

Za druge dvije dimenzije je vaZan aspekt integracije i interoperabilnosti informacijskog

sustava organizacije s obzirom na vrstu procesa koje IS podrZava. Prema autorima

Laguna i Marklund [51], postoje tri tipa procesa:

1.

Individualni procesi koje izvrSavaju pojedinci. Primjer individualnog procesa je
OdrZavati ispite kojeg izvodi pojedinac, nastavnik.

Funkcionalni procesi koji se izvrSavaju unutar jedne organizacijske jedinice.
Primjer funkcionalnog procesa je Izvoditi nastavu jer u izvodenju tog procesa
sudjeluju samo nastavnici visokog ucilista, koji obi¢no propadaju i samo jednoj
katedri.

Multifunkcionalni procesi koji se izvrSavaju neovisno o ograniCenjima
organizacijske strukture, odnosno njihovo izvodenje nije ograni¢eno na jedan
odjel, ve¢ u izvedbi sudjeluje nekoliko funkcionalno razli¢itih organizacijskih
jedinica. Tipi¢an primjer multifunkcionalnog procesa je proces Napredovati u

zvanju, jer u njegovom izvodenju sudjeluju i ¢lanovi povjerenstava unutar i izvan

218



visokog uciliSta (odnosno ¢lanovi nekog drugog visokog uciliSta), organizacijska
jedinica visokog uciliSta zaduZena za pravne poslove i uprava visokog ucilista,
pojedinac - znanstvenik te druge institucije koje sudjeluju u odlucivanju kao Sto

su Sveudiliste ili nadleZno Ministarstvo.

Na temelju ovih triju tipova procesa mozemo zakljuciti da postoji potreba razmatranja
sposobnosti interoperabilnosti razli¢itih organizacija uklju¢enih u izvedbu nekog
procesa u jednu funkcionalnu cjelinu bez obzira na ogranicenja organizacijske strukture
i sloZenosti poslova, odnosno na ukljuc¢enost razli¢itih sudionika u izvedbu procesa. U
tom kontekstu valja uvesti termine horizontalne i vertikalne interoperabilnosti koje se

odnose na druge dvije dimenzije kocke okvira.

Druga dimenzija se odnosi na horizontalnu interoperabilnost. Horizontalna
interoperabilnost je oblik povezivanja organizacija u jednu funkcionalnu cjelinu radi
izvodenja procesa na istoj razini izvodenja, upravljanja ili odlu¢ivanja bez obzira
na organizacijska ogranicenja (pripadnost izvrSitelja organizacijskoj jedinici ili
organizaciji, odgovornost organizacijske jedinice za proces i sl.). Primjer kada se od alata
ocekuje ovo svojstvo je sljedeca: ,Studij izvode dva ili vise visokih ucilista (visoko
ucilista A, visoko uciliste B,...) kao ravnopravni subjekti. Aplikacija mora biti integrirana
na nacin da osigurava potrebnu razinu interoperabilnosti dviju pravnih osoba: visokog
uciliSta A i visokog ucilista B, a radi potpore zajedni¢kim poslovnim procesima vezanim

uz nastavnu djelatnost.“ Razine horizontalne interoperabilnosti su sljedece:

1. Horizontalna interoperabilnost je omogucena minimalnom tehnickom
kompatibilno$¢u informaticke infrastrukture. Za dani primjer to znaci da dvije
organizacije moraju imati tehnicke preduvjete za komunikacijsko povezivanje, te
pristup zajednickoj bazi podataka.

2. Horizontalna interoperabilnost je omogucena zajednickim katalozima podataka,
odnosno kompatibilno$¢u informacijske infrastrukture. Za dani primjer to znaci
da dvije organizacije moraju imati minimalnu tehnicku kompatibilnost
informaticke infrastrukture i moraju koristiti iste podatkovne kataloge koji im
omogucavaju da iste podatke tumace na isti nacin.

3. Horizontalna interoperabilnost je omogucena zajednickom odgovornoséu i

aktivnostima procesa u kojem svi sudionici djeluju ravnopravno i neovisno o
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organizacijskoj pripadnosti. Za dani primjer to znaci da dvije organizacije moraju
imati minimalnu tehni¢ku kompatibilnost informaticke infrastrukture, da moraju
koristiti iste podatkovne kataloge koji im omoguéavaju da iste podatke tumace na
isti nac¢in te da moraju imati ista prava za pristup i rad s aplikacijama koje se

izvode nad podacima zajednicke baze podataka.

Treca dimenzija se odnosi na vertikalnu interoperabilnost. Vertikalna interoperabilnost
je oblik povezivanja organizacija u jednu funkcionalnu cjelinu radi izvodenja
procesa Kkroz razlic¢ite razine izvodenja, upravljanja i odluc¢ivanja bez obzira na
organizacijska ogranicCenja. Vertikalna interoperabilnost se odnosi na interoperabilnost
promatrane organizacije unutar vertikalne industrije u kojoj organizacija djeluje.
Vertikalnu industriju neke organizacije ¢ine druge organizacije koje imaju ili svojstvo
dobavljaca (za visoka uciliSta dobavljacem moZemo smatrati organizaciju za provedbu
drzavne mature, srednje Skole, ili npr. druga visoka uciliSta koja produciraju buduce
zaposlenike) ili svojstvo kupca (investitori, nadleZna ministarstva, SveuciliSte). Primjer
kada se od alata ocekuje ovo svojstvo je sljedeca: ,Sastavnice visokog uciliSta planiraju
financijski prorac¢un i dostavljaju ga na odobrenje nadredenoj instituciji SveuciliStu.
Sveuciliste planira svoj proracun u sklopu smjernica i ograniCenja od nadleZnog
ministarstva. Sastavnice, SveuciliSte i nadlezno ministarstvo tvore vertikalnu industriju
visokog obrazovanja Ciji su procesi znacajno povezani te se od alata ocekuje potpora
cjelokupnom procesu planiranja financija bez prekida u smislu prijepisa ili neke druge
slicne operacije konverzije nad podacima.“ Razine vertikalne interoperabilnosti su

sljedece:

1. Vertikalna interoperabilnost je omogucena u jednom smjeru alatima za
izvjeS¢ivanje bez povratne upravljacke veze. Za dani primjer to znaci da je
omoguceno izvjeS¢ivanje prema SveuciliSta, nadleZnom ministarstvu ili
investitoru znanstveno istrazivackog ili komercijalnog projekta.

2. Vertikalna interoperabilnost je omogucena tako da podrzava dio slijeda procesa,
odnosno samo nekih organizacija unutar vertikalne industrije. To znaci da je
komunikacija dvosmjerna i ne odnosi se samo na izvjes¢ivanje,ve¢ i zajednicko
planiranje ili upravljanje resursima, ali ne omogucava cjelokupno pracenje po

cijelom Zivotnom ciklusu resursa.
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3. Vertikalna interoperabilnost je omogucena tako da podrzava cjelokupni slijed
procesa, odnosno svih organizacija unutar vertikalne industrije koje su ukljucene
u izvedbu procesa. To znaci da je komunikacija dvosmjerna, da se odnosi na
upravljanje cjelovitim slijedom poslovnih procesa tj. zajednicko planiranje,
prikupljanje, koriStenje, obnavljanje i nestajanje resursima, odnosno omogucava

cjelokupno pracenje po cijelom Zivotnom ciklusu resursa.

Na visokim ucilistima postoji nekoliko sloZenih procesa koji zahtijevaju visoku razinu
interoperabilnosti informacijskih sustava razli€itih sudionika. Neki od tih procesa su
Planirati proracun, proces Isplate placa (koji se izvodi kod nadleZnog ministarstva),
Izvoditi nastavu (ako u izvedbi programa studija sudjeluje vise visokih uciliSta), te

Napredovati u zvanju.

Primjer sloZenog multifunkcionalnog procesa ,Napredovati u zvanju“ je dan na slici 8.3.
Nazivi iznad simbola procesa/aktivnosti prikazuju radna mjesta i druge razlicite

sudionike u procesu, dok se ostale oznake tumace prema tablici 3.3.
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Slika 8.3.: Model sloZenog multifunkcionalnog procesa Napredovati u zvanju
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Proces se izvodi kroz nekoliko upravljackih razina unutar visokog uciliSta (od tajnika
fakulteta do fakultetskog vijeca) i na nekoliko institucija unutar sustava (npr. na
visokom ucilistu, u Povjerenstvima, na Sveucilistu). Ako cjeloviti proces treba biti
podrzan informacijskim sustavom, onda mora biti omogucena horizontalna i vertikalna
interoperabilnost informacijskih sustava koji podrZavaju aktivnosti i procese svih

sudionika.

Okvir za pozicioniranje ocekivanja i mogu¢nosti ERP sustava bi trebao pomo¢i kod
procjene sukladnosti onoga Sto kupac ocekuje od implementacije ERP sustava i onoga
Sto ponuditelj mozZe isporuciti, uzimajué¢i u obzir potrebe organizacije, koristeci
metodike uvodenja ERP sustava i preporuke najbolje prakse uvodenja ERP sustava u

visoka ucilista.

8.3. Integracijsko procesno i podatkovno sucelje ERP sustava visokih

ucilista i drugih informacijskih podsustava

U svrhu definiranja integracijskog sucelja aplikacija ERP sustava i aplikacija postojec¢ih
informacijskih (pod)sustava visokih wuciliSta treba definirati nacin realizacije
informacijskog sustava visokog uciliSta. Kompletna relacijska baza podataka treba fizicki
biti smjeStena na srediSnjem podatkovnom serveru visokog uciliSta. To znaci da Ce cijeli
sustav biti centraliziran pri ¢emu ¢e se oslanjati na infrastrukturu lokalne mreze
odnosno intraneta. Cjelokupni aplikativni sustav treba biti razvijen na Internet
tehnologijama kako bi se osigurala jednostavna dostupnost i administracija. PredloZena
struktura informacijskog sustava visokih ucilista iz poglavlja 6 sugerira komponentnu
arhitekturu aplikacija. Komponente mogu biti realizirane razli¢itim tehnologijama, a
njihova sucelja moraju omogucavati integraciju aplikacija. Modularnost sustava koji se
razvija pomocu povezanih komponenti nadalje omoguéava faznu implementaciju
komponenti IS-a, implementaciju modula s obzirom na prioritete, optimizaciju i redizajn

parcijalnih skupova srodnih procesa bez narusavanja osnovne funkcionalnosti IS-a.

Arhitektura baze podataka mora omogucavati interoperabilnost razli¢itih sudionika

procesa visokih uciliSta u umreZenom okruZju. Integracija aplikacija i interoperabilnost
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moraju biti usredotocena na procese, a zatim i na korisnike I[S-a. Aplikacije koje
omogucavaju rad s podacima baze podataka visokog uciliSta i aplikacije drugih
postojec¢ih informacijskih (pod)sustava moraju biti integrirane u jednu funkcionalnu
cjelinu koja ¢e podrzavati izvodenje procesa u cjelini, umjesto izvodenja pojedinacnih

poslova za koje su odgovorni pojedinacni korisnici.

Na slici 8.4. je prikaz integracijskog procesnog i podatkovnog sucelja ERP sustava
visokih ucilista i drugih informacijskih pod(sustava). Na prikazu je dana arhitektura ERP
sustava za visoka uciliSta s popisom funkcionalnosti koje proizlaze iz procesa visokih
uciliSta i podatkovnih tokova koji predstavljaju skupove podataka koji se razmjenjuju s

informacijskim podsustavima izvan osnovne strukture ERP sustava.

ERP sustav obuhvaca aplikacijske komponente namijenjen potpori informacijskih
podsustava iz poglavlja 6 i njihovih procesa. Aplikacije rade nad podacima baze
podataka informacijskog sustava visokog uciliSta. Podaci iz baze podataka se pomocu
integracijskog aplikativnog okruzenja razmjenjuju ili dijele s drugim organizacijama,
odnosno njihovim informacijskim sustavima prema dogovorenim razina usluge
razmjene podataka (engl. SLA, Service Level Agreement). Osnovni sadrzaji koji se

razmjenjuju ili dijele su prikazani strelicama.
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Slika 8.4.: Arhitektura ERP sustava visokih uciliSta s popisom funkcionalnosti i vezama prema drugim informacijskim podsustavima

225



Interna kohezija aplikacijskih komponenata ERP sustava i drugih aplikacija (kao Sto su
sustav za e-ucenje, sustavi za upravljanje dokumentacijom i sli¢cno) mora biti realizirana
tako da su korisnicima IS-a dostupne sve funkcionalnosti za koje korisnik ima ovlastenje,
pristupa preko SSO (skra¢eno od engl. termina Single Sign On), polaziSne pristupne
aplikacije ili Web portala. U slucaju implementacije pristupa podacima preko web
portala, na strani klijenta biti ¢e dovoljan Web pretraziva¢ za pristup aplikacijama.
Prednost pristupa pomocéu web portala ujedno olakSava i upravljanje licencama i
verzijama aplikacija, jer se aZuriranje moZe obaviti u pozadinskom nacinu rada.
Medutim, Cinjenica da se dio poslova vezanih uz integraciju funkcionalnosti mozZe
obavljati u pozadinskom nacinu rada, ne smije naruSavati transparentnost koja se
ocituje kroz jasne procedure koriStenja podataka ERP sustava unutar organizacije i od
organizacije prema okruZenju. Time je omogucena dostupnost podataka svima s
odgovaraju¢im ovlastenjem ili dogovorenom razinom pristupa podacima u skladu s

poslovnim potrebama.

Neki podsustavi iz predloZene arhitekture ERP-a za visoka ucilista su djelomicno
uvedena u visoka uciliSta u RH. Pri tom se misli na Informacijski sustav visokih ucilista

(skrac¢eno ISVU) i Integrirani poslovni informacijski sustav visokih u¢ilista (IPISVU).

ISVU pokriva specificne poslovne procese visokih uciliSta vezane uz realizaciju poslova
studentske referade vezanih uz administraciju i vodenje zapisa o studentima, kao $to su
upis studenata, upis predmeta, administraciju ispitnih rokova, odnosno pokriva ve¢inu
procesa obuhvacenih elementima IPS-a za nastavnu djelatnost sa slike 8.4. Primjenom
okvira za pozicioniranje mogu¢nosti ERP sustava sa slike 8.2. ISVU moZemo definirati sa
razinom horizontalne operabilnosti 2, razinom vertikalne interoperabilnosti 1, dok

pokrivenost procesa ERP modulima moZemo ocijeniti razinom 3.

[ako je takav sustav bio prijeko potreban visokim uciliStima u RH, nedostaci tog sustava
znacajno utjeCu na razinu prihvacanja tog sustava od strane korisnika u akademskoj
zajednici. Autorica disertacije nije bila ukljucena u razvoj tog sustava, kao niti njezini
suradnici - struCnjaci za projektiranje i razvoj informacijskih sustava, pa kljucne
prednosti i nedostatke ISVU moze dati samo iz perspektive korisnika u akademskoj

zajednici.
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Kljuc¢ne prednosti ISVU su:

PodrZava jednu grupu specificnih procesa visokog ucilista koji su vezani uz

administraciju nastavne djelatnosti visokog ucilista.
Standardizira izvodenje podrZanih procesa na nacionalnoj razini.

Omogucava korisStenje baze podataka prema njezinom klju¢nom svojstvu da se
podaci unose u vrijeme i na mjestu kada su ti podaci nastali, a koriste se gdje god
je to potrebno (osim u vrijeme vrSnog opterecenja, vidjeti nedostatak pod 3.

tockom).

Klju¢ni nedostaci ISVU su:

Sustav jo$ uvijek nije u potpunosti implementiran na svim visokim uciliStima u
RH, a razine i nac¢ini implementacije razliciti u provedenim implementacijama od

opsega funkcionalnosti do razli¢itih operativnih postupaka korisStenja sustava.

[ako ime sustava daje naslutiti drugacije, ISVU se ne moZe smatrati
informacijskim sustavom visokih uciliSta jer ne podrzava sve procese visokih
ucilista.

Arhitektura sustava je zatvorena i ne dopusta ikakvu dogradnju ili intervenciju u
aplikacijskom dijelu sustava od strane struc¢nih korisnika. Jedina razina
intervencije koja je dopustena, a koja se moZe shvatiti kao korisnicka prilagodba
aplikacije je promjena izgleda ekrana, Sto bilo kojem naprednom korisniku nije

niti najmanje prihvatljivo.

Intervencije nadogradnje funkcionalnosti sustava nisu obvezujuce aktivnosti za
odrzavatelja programske podrske, Sto za naprednije korisnike predstavlja

dodatni faktor nezadovoljstva.

Vrsno opterecenje koje je uzeto u obzir kod projektiranja sustava ne odgovara
stvarnom vrSnom opterecenju za vrijeme ispitnih rokova i upisa predmeta na
pocCetku semestra. Iz tog razloga se dogadaju zastoji u radu koji nisu

organizacijski prihvatljivi.

Zbog prednosti naveden pod 3. tockom smanjio se je opseg rada studentske

referade, ali je istovremeno isto dio administracije ispita prebacen na nastavno
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osoblje, Sto smanjuje njihovo raspolozivo vrijeme za nastavni i znanstveno

istrazivacki rad.

Do razvoja novog cjelovitog ERP sustava visokih uciliSta koji ¢e podrzavati sve procese
visokih ucilista, ISVU-om podrzani procesi IPS-a za nastavnu djelatnost odvijati ¢e se

primjereno ulaganju investitora, prihvatljivo.

Drugi informacijski sustav koji podrZzava dio procesa visokih uciliSta sa slike 8.4. je
[PISVU. Ovaj sustav bi trebao podrzavati neke procese racunovodstva, upravljanja
ljudskim potencijalima, upravljanja projektima, upravljanja prostorom i odrZavanja,
upravljanja spisima, nabavom i materijalnim knjigovodstvom. Sustav je zamisljen tako
da je omoguleno povezivanje s ISVU te informacijskim sustavom za upravljanje
sredstvima iz drZavne riznice (integrirani financijski informacijski sustav, skraceno
[FIS). Primjenom okvira za pozicioniranje mogu¢nosti ERP sustava sa slike 8.2. IPIS
mozemo definirati sa razinom horizontalne operabilnosti 2, razinom vertikalne

interoperabilnosti 2, dok pokrivenosti procesa ERP modulima moZemo dati razinu 1.

Kako je projekt uvodenja tek prosao probnu implementaciju na jednom visokom ucilistu
u RH, tesko je komentirati na¢in rada s najavljenim novim sustavom, ve¢ se mogu
komentirati samo planirane aktivnosti projekta uvodenja. Odnos opsega poslova koji bi
bili obuhvacéeni IPISVU-om i troskova nabave i odrZavanja tog sustava dugoroc¢no nije
financijski odrziv, pogotovo ako postoji alternativa razvoja slitnog sustava. IPISVU ne
podrZava niti jedan specificni proces temeljnih djelatnosti visokih ucilista, ve¢ samo
omogucava (pomoc¢u dodatno razvijenih web servisa) interno povezivanje s postoje¢im
funkcionalnim ISVU-om. Realizacija podrSke nekih procesa IPISVU-a ne odgovara
organizacijskim i procesnim potrebama (npr. proces Napredovati u zvanju) niti
zahtjevima za interoperabilno$¢u. Prednost ovog sustava je vidljiva samo za potrebe
nadzora na financijskim poslovanjem visokog ucilista od strane sveuciliSta unutar kojeg
djeluje i nadleznog ministarstva. S obzirom na komentirana svojstva IPISVU upitna je
daljnja realizacija ovog projekta do identifikacije i otklanjanja, odnosno upravljanja

rizicima koji prijete uspjeSnoj implementaciji.
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9. Zakljucak

Misija i druStvena uloga visokih uciliSta zahtijevaju i motiviraju da visoka uciliSta i
njihove procese kojima ostvaruju svoju ulogu razmatramo s dva aspekta: (1) akademski
aspekt, koji ukazuje na to da su visoka uciliSta organizacije sa specificnim ciljevima i
nacinima postizanja tih ciljeva, te na taj nacin visoka uciliSta izdvaja kao specificne
organizacije sa jedinstvenim procesima i (2) poslovni aspekt, koji podrazumijeva da se
planiranje i upravljanje resursima visokih uciliSta mora odvijati u skladu s trziSnim i
ekonomskim nacelima upravljanja, a $to za ujedno znaci da se neki procesi visokih

uciliSta odvijaju na sli¢an nacin kao i u vec¢ini poslovnih organizacija.

U drugom poglavlju rada su istrazeni modeli i nacini financiranja visokih uciliSta radi
identifikacije zahtjeva na ERP sustav namijenjen planiranju i praéenju resursa visokih
uciliSta. UoCen je trend smanjivanja prihoda iz nacionalnih drzavnih izvora, dok se
istovremeno razvijaju novi izvori financiranja koji se odnose na znanstveno istrazivacki
rad i interdisciplinarnu primjenu rezultata istraZivanja u drusStvu i gospodarstvu.
Razli¢iti izvori financiranja imaju razli¢ite sheme financiranja. Novi izvori financiranja
zahtijevaju drugacije nacine upravljanja troskovima od tradicionalnih, kao Sto je ABC
inaCica pracenja troSkova nazvana model potpunih troskova visokog uciliSta. Da bi se
implementiralo pracenje svih izravnih i neizravnih troskova realizacije djelatnosti koja
se financira iz odredenog izvora, troSkovi visokih ucilista moraju se razgraniciti na
mjesta nastanka troSkova te upravljati resursima kako bi ti troskovi bili u granicama
financiranog iznosa. Upravljanje troskovima po mjestima troSka predstavlja jedan od
zahtjeva funkcionalnosti informacijskog sustava, bez kojeg je ucinkovito planiranje i
upravljanje resursima nezamislivo. Razlika poslovnog i javnog sektora pritom takoder

ima utjecaj na ucinkovito upravljanje resursima.

Akademski aspekt upravljanja resursima visokih uciliSta usmjeren je na izvodenje
aktivnosti s ciljem ostvarenja misije postojanja visokog uciliSta, dok se poslovni aspekt
upravljanja resursima zanemarivao u korist veceg dobra - drusStvene koristi. Promjene u
financiranju tjeraju visoka ucilista da probude svijest o nuZnosti u¢inkovitog upravljanja
resursima kao vaznog Cimbenika opstanka javnih visokih uciliSta u kompetitivnom
okruzenju u kojem jaca privatni sektor visokog obrazovanja, Sto znali da je nuzna

primjena nekih metoda korporativnog upravljanja iz poslovnog sektora.
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Postoji viSe specificnosti sustava planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta u RH,
u odnosu na visoka ucilista u svijetu. Jedna se odnosi na ¢injenicu da su izdvojeni poslovi
i troSkovi vezani uz studentski standard u organizacije izvan visokih uciliSta
(konkretnije u studentske centre, prijevoz studenata i slicno). Ako se izuzmu troskovi
smjeStaja i prehrane studenata, u upravljanju troskova studentskog standarda ima
mjesta za unapredenje raspodjele i preusmjeravanje sredstava. Stipendiranje studenata,
kao dio studentskog standarda, u nacelu nije centralizirano niti vezano uz visoka ucilista
kao i u vecini visokih ucilista u svijetu, Sto dovodi do toga da se niti na razini drZave ne
moZze u potpunosti procijeniti koliko se kroz stipendije ulaZe u studentski standard, ¢ime
se posredno dijelom kroz Skolarine ulaze u visoko obrazovanje. Jedan dio stipendija se
realizira iz donacija gospodarstva i to je jedini znacajan primjer donacija u visokom
obrazovanju. Donacije visokim uciliStima u RH za financiranje osnovnih djelatnosti
nikada nisu postale znacajan izvor financiranja, a s obzirom na poticaje iz nacionalnih
institucija to se niti u skoroj budu¢nosti ne moze ocekivati. Znacaj donacija (engl
foundraising), te fondovi i zaklade kao izvori financiranja djelatnosti visokih uciliSta u

nasoj zemlji nisu prepoznati, niti odgovarajuce preuzeti na javnim visokim uciliStima.

Na kraju drugog poglavlja je analiziran utjecaj strukture sustava i okruZenja visokih
uciliSta, te su definirane osnovne konture i zahtjevi na informacijski sustav visokih
uciliSta. Zahtjevi na informacijski sustav izvedeni su iz opéeg modela funkcioniranja
visokih uciliSta na tri razine procesa: operativnoj, upravljackoj i na razini odlucivanja, s
obzirom na tri glavne djelatnosti visokih uciliSta: (1) rad u nastavi, (2) znanstveno

istrazivacki rad i (3) strucni rad.

U tre¢em poglavlju rada su metodom dekompozicije glavnih triju djelatnosti na poslove i
analizom pravnih akata i pravilnika koji ureduju podrucje djelovanja, prepoznati
osnovni procesi visokih uciliSta. Popis procesa je analiziran s obzirom na Zivotni ciklus
osnovnih resursa visokih uciliSta: Predmet, Nastavni plan i program, Nastavnik, Novac,
Strucni doprinos, Strucnjak, Student, Znanstveni doprinos, Znanstvenik, te Tehnicku
infrastrukturu i opremu. Analiza je pokazala da je popis procesa kompletan jer za
klju¢ne resurse visokih ucilista postoji slijed procesa koji omogucavaju transformaciju
resursa od ulaznog formata do izlaznog. Prepoznati procesi su nakon toga modelirani

Koristeci notaciju za modeliranje poslovnih procesa (BPMN, [13]).
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Dobiveni modeli su u ¢etvrtom poglavlju rada usporedeni sa drugim javno dostupnim
modelima procesa visokih uciliSta. Dosadasnja istraZivanja i modeli koji su pronadeni u
dostupnim izvorima, usmjereni su na pojedinac¢ne procese ili proizvoljno grupirane
procese studentske administracije, upravljanja kadrovima i upravljanja financijama
visokih uciliSta te ne daju pregled nad vezama svih procesa visokih uciliSta. Pronadeno
je 9 javno dostupnih modela procesa, razli¢itih formi, iz razli¢itih izvora: neki su nastali
na visokim uciliStima, neki su predstavljeni od dobavljaca gotovih informacijskih
sustava, dok za neke nije poznato s kojom svrhom su izradeni, ali su prikazani jer
pokazuju razliite pristupe i razine detaljizacije izrade modela procesa. Istrazivanje
pokazuje da ne postoje modeli procesa visokih uciliSta koji bi bili izradeni nekom
suvremenom metodom modeliranja procesa i koji bi pruzali cjelovit prikaz akademskih i
poslovnih procesa visokih uciliSta. S obzirom na navedeno, jasno je da ne postoje niti
referentni modeli procesa visokih uciliSta koji bi predstavljali najbolju praksu planiranja
i upravljanja resursima visokih uciliSta, pruzali moguc¢nost analize klju¢nih podataka
koje procesi visokih ucilista kreiraju i koriste, ili sluZzili kao predlozak za razvoj ERP
sustava. Zato je istrazZeno je li moguce napraviti referentni model planiranja i upravljanja
resursima koji je specifican za visoka uciliSta, s naglaskom na znanstveno-istrazivacku i
nastavnu komponentu. Istrazivanje je provedeno tako da je izraden model akademskih i
poslovnih procesa visokih ucilista te je taj model usporeden sa pronadenim modelima.
Za usporedbu modela procesa su definirani Kriteriji usporedbe koji se odnose na
sadrZaj, format i opseg modela, a izvedeni iz karakteristika referentnih modela prema
Fettke et.al. [31]. ZakljuCeno je da se predloZeni model akademskih i poslovnih procesa
moZe Koristiti za pregled, planiranje, analizu i upravljanje resursima u visokim
uciliStima.

Model akademskih i poslovnih procesa visokih uciliSta prikazuje procese i podatkovne
sadrZaje koje procesi kreiraju i koriste. Procesi organizacije diktiraju koje
funkcionalnosti treba imati aplikacija informacijskog sustava kako bi optimalno
podrZavala izvodenje procesa. Aplikacije informacijskog sustava pri tom koriste podatke
koji su na strukturiran nacin pohranjeni u odgovaraju¢oj formi u bazi podatka
informacijskog sustava. Zato je uz izradu referentnog model procesa planiranja i

upravljanja resursima visokih ucilista vazno analizirati i strukturu i semantiku podataka
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koje procesi generiraju ili koriste. Odnosi procesa i podatkovnih sadrzaja iz modela
procesa su prevedeni u matricu procesa i klasa podataka, pri ¢emu su podatkovni
sadrZzaji prevedeni u klase podataka. Matrica procesa i klasa podataka prikazuje koje
klase podataka procesi generiraju i koriste. Temeljem empirijskog grupiranja procesa
prema fazama Zivotnog ciklusa osnovnih resursa i analize afiniteta procesa s obzirom na
klase podataka, provedeno je grupiranje procesa. Srodni procesi u grupi odreduju koje
funkcionalnosti informacijski podsustavi informacijskog sustava za planiranje i pracenje
resursima visokih ucilista trebaju imati. Za predloZene informacijske podsustave je
provedena analiza preklapanja informacijskih podsustava sa modulima koji ¢ine
osnovnu strukturu komercijalnih ERP sustava za visoka ucilista. Podaci o modulima
komercijalnih ERP sustava su prikupljeni preko sluZzbenih web stranica proizvodac¢a ERP
sustava i drugih dostupnih izvora, kao Sto su izvjeS¢a stru¢nih organizacija koje prate
trzisSte ERP sustava (npr. Gartner, IDC) te izvjeS¢a tehnicki usmjerenih konzultantskih
organizacija. Nakon toga su usporedene prepoznate standardizirane funkcionalnosti
klasi¢nih ERP alata i specificne funkcionalnosti ERP sustava za visoka uciliSta pomocu
usporedbe osnovnih koncepata ERP sustava. Osnovni koncepti ERP sustava visokih
ucilista su izvedeni iz klasa podataka i modelirani kao objekti logickog podatkovnog
modela u Sestom poglavlju. Model podataka je nuzan za istraZivanje druge hipoteze o
postojanju sli¢nosti koncepata ERP sustava, Sto je razradeno u sedmom poglavlju rada.
Cilj je bio potvrda ili opovrgavanje hipoteze da se sustavi planiranja i upravljanja
resursima visokih ucilista strukturno i semanticki temelje na osnovnim konceptima ERP
sustava, ali istovremeno imaju i vlastite koncepte koji ih u ontoloSkom smislu Cine
posebnom klasom takvih sustava. S obzirom da su osnovni koncepti ERP sustava
prikazani grafickim modelima, odnosno dijagramima, u istraZivanju je za dokazivanje
ove hipoteze primijenjena teorija grafova. Analiza je pokazala koje koncepte dijele ERP
sustavi visokih uciliSta s ERP sustavom proizvodnog poduzec¢a kao odabranog tipa
organizacije. Usporedbom osnovnih koncepata pronaden je podskup koncepata koji su
zajednicki ERP sustavima visokih uciliSta i ERP sustava proizvodnog poduzeca, ¢ime je
potvrden prvi dio testirane hipoteze. Koncepti tog podskupa mogu se smatrati obrascem
(ili predloSkom) objekata s vezama koje mogu biti primijenjene u razli¢itim ERP

sustavima. Kako u podskup zajednickih koncepata nisu usli svi koncepti ERP sustava
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visokih ucilista, zaklju¢eno da je ERP sustavi visokih uciliSta posjeduju vlastite koncepte

koji ih ¢ine posebnom klasom ERP sustava. Time je potvrdena razmatrana hipoteza.

Metodike izgradnje ERP sustava iz petog poglavlja rada su uzete u obzir kod odredivanja
uvjeta i oblika implementacije ERP sustava uz postivanje nacela interoperabilnosti i
integracije (poglavlje osmo). Na temelju dostupnih izvora, istraZene su Cetiri metodike, a
zaklju¢eno je da sve metodike propisuju analizu poslovnog sustava kao polazisnu
osnovu za utvrdivanje karakteristika, strukture i arhitekture novog IS-a. Iz ostalih
koraka metodika, na temelju analize karakteristika definiranih relevantnom normom
ISO 9126 [39] za kvalitetu softvera, karakteristika predloZenih kod odabira optimalnog
ERP sustava od autora Liang i Lien [53] i Botella et.al. [7], karakteristika dobrih ERP
sustava definiranih od autora Singh i Wesson [82], mogu se izvesti sljedeCe znacajke

dobrog ERP sustava visokih ucilista:

— Modularnost: struktura modula sustava planiranja i upravljanje resursima
visokih uciliSta je predloZzena u sedmom poglavlju u sklopu definiranja
integracijskog sucelja. Moduli su izvedeni na temelju analize BSP matrice a
formirani su tako da omogucavaju optimalnu potporu srodnim procesima visokih
uciliSta funkcionalnostima koje moduli trebaju imati i skupom podataka nad
kojima se aplikacije izvode. Modularnost nadalje omogucava faznu
implementaciju, implementaciju modula s obzirom na prioritete, optimizaciju i
redizajn parcijalnih skupova srodnih procesa bez narusavanja funkcionalnosti

cijelog IS-a.

— Maksimalna povezanost modula ERP sustava i ERP sustava s modulima drugih
informacijskih (pod)sustava (poput sustava za e-ucenje, eksternih sustava za

pracenje znanstvenog rada, informacijskog sustava studentskog centra, i sl.).

— Vertikalna interoperabilnost je sposobnost programskog alata da osigura
izvodenje cjelokupnog procesa kroz razliCite razine izvodenja, upravljanja i
odlucivanja bez obzira na organizacijska ogranicenja (dakle unutar vertikalne

industrije visokog ucilista).
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— Horizontalna interoperabilnost kao sposobnost programskog alata da osigura
izvodenje cjelokupnog slijeda procesa na istoj razini izvodenja, upravljanja ili

odlucivanja bez obzira na organizacijska ogranicenja.

— Cjelovitost s obzirom na procese lanca generiranja novih vrijednosti izvedenog iz
vizije, misije i strateSkih ciljeva visokog ucilista.
— Transparentnost koja se ocCituje kroz jasne procedure koristenja ERP sustava

unutar organizacije i od organizacije prema okruZenju.

— Dostupnost, realizirana pomoc¢u portala, druStvenih mreZa i sustava poruka

temeljenih na suvremenim komunikacijskim tehnologijama.

— Funkcionalnost ERP sustava je sposobnost alata da izvede ocekivani skup
funkcija koje moraju biti realizirane prema zahtjevima iz poslovnih potreba

organizacije.

— Pouzdanost ERP sustava koja se ocituje kao sposobnost alata da pruZi oCekivanu

razinu funkcionalnosti u odredenim uvjetima kroz zadano vrijeme.

— Korisnost je svojstvo ERP sustava koje iskazuje kako funkcionalnost alata
odgovara ocekivanjima korisnika u izvedbi njihovih poslovnih procesa, Sto je vrlo
vazna znacajka jer sama funkcionalna aplikacija ne mora svakom korisniku biti

korisna.

— Efikasnost je znacajka koja svojstvo alata da bude funkcionalan i koristan uz

minimalan utro$ak resursa potrebnih za rad ERP sustava.

— OdrZivost je sposobnost alata da wuspije zadrZati olekivanu razinu
funkcionalnosti, korisnosti i efikasnosti kod provodenja korektivnih mjera u
aplikaciji (ovo svojstvo se moze usporediti sa svojstvom popravljivosti proizvoda,

npr. uredaja, u proizvodnoj industriji).

— Prenosivost je svojstvo zadrzavanja razine funkcionalnosti, korisnosti i

efikasnosti u promjenjivom okruzenju.

Zakljutno se moze rec¢i da su radom postignuti ciljevi koji se odnose na odredivanje
primjenjivosti osnovnih koncepata i strukture ERP sustava u specificnom podrucju

planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta, izradu referentnog modela procesa
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planiranja i upravljanja resursima visokih ucilista i definiranje integracijskog procesnog
i podatkovnog sucelja i odredivanje uvjeta interoperabilnosti ERP sustava visokih
ucilista i drugih informacijskih podsustava. Dokazane su hipoteze da se sustavi
planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta strukturno i semanticki temelje na
osnovnim konceptima ERP sustava, ali istovremeno imaju i vlastite koncepte koji ih u
ontoloSkom smislu ¢ine posebnom klasom takvih sustava i da je moguce je napraviti
referentni model procesa planiranja i upravljanja resursima koji je specifi¢can za visoka

ucilista, s naglaskom na znanstveno-istrazivacku i nastavnu komponentu.

U daljnjim istraZivanjima bi bilo vrijedno istraZiti realne varijante pojedinacnih procesa
iz predloZenog modela procesa planiranja i upravljanja resursima visokih uciliSta u
svrhu operativne primjena modela. Mogu¢i smjer istrazivanja je modeliranje razli¢itih
verzija modela procesa koje proizlaze iz poslovnih vremenskih, kadrovskih i drugih
ogranicenja (npr. izvodenje nastave u semestrima ili kra¢im koncentriranim terminima)

radi simuliranja troSkova i u¢inaka na preglednom modelu.

U radu je definiran algoritam odredivanja semanticke i strukturne sli¢nosti modela
podataka ERP sustava. To je vazno jer su strukturirani podaci osnova za primjenu
aplikacija ERP sustava koje podrzavaju poslovne procese. Ako postoji slicnost strukture
podataka ERP sustava onda se moze pretpostaviti da postoji i odredena sli¢nost
aplikacija i programskih procedura koje podatke koriste. Ako krenemo od pretpostavke
autora Zhai i Zang [99], da su osnovne aplikacijske komponente ERP sustava za
diskretnu proizvodnju 1) planiranje potreba i kapaciteta, 2) planiranje proizvodnje, 3)
nabava, 4) proizvodnja i 5) prodaja, postavlja se pitanje mogu li se te aplikacije
prepoznati u drugim ERP sustavima (npr. u ERP sustavima za visoka ucili$ta)? Stoga bi u
bududéim istrazivanjima bilo korisno istraZiti sli¢nosti aplikacija razli¢itih ERP sustava,
odnosno istraziti slicnost programskih procedura obrade semanticki i strukturno sli¢nih

podataka.

Referentni model procesa planiranja i upravljanja resursima koji je predloZen u
radu, specifican je za visoka uciliSta, a ima naglasak na znanstveno istrazivacku i
nastavnu komponentu. Model prikazuje visoko uciliSte kao organizaciju koja ima vlastite
specificne akademske procese koji se ne mogu prepoznati u drugim djelatnostima i

poslovne procese koji se osiguravaju rad visokog uciliSta kao organiziranog poslovnog
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subjekta. Specifi¢ni akademski procesi koji odreduju sustav planiranja i upravljanja
klju¢nim resursima visokih ucilista ukazuju na to da ERP sustavi visokih ucilista mogu

imati vlastite jedinstvene koncepte koji nisu prisutni u drugim ERP sustavima.

Osnovni koncepti ERP sustava, koji su prvotno bili namijenjeni profitno orijentiranoj
proizvodnji, implementirani su i u sustavima planiranja i upravljanja resursima visokih
uciliSta. Iako je analiza slicnosti koncepata pokazala da ERP sustavi visokih ucilista
dijele neke zajednicke koncepte s drugim ERP sustavima, $to je posljedica evolucije i
recikliranja postoje¢ih ERP sustava, ista analiza je pokazala da imaju i vlastite
jedinstvene koncepte. To vodi do zakljutka da sustavi planiranja i upravljanja
resursima visokim uciliStima nisu podvrsta ve¢ postoje¢ih ERP sustava, ve¢ da su u

ontoloskom smislu posebna klasa sustava planiranja i upravljanja resursima.
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