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Sazetak

Ovaj rad usmijeren je na analizu utjecaja umjetne inteligencije na skupno
odludivanje, s posebnim naglaskom na primjenu inteligencije roja €estica u skupnom
odlu€ivanju. U radu se istrazuju tradicionalni procesi skupnog odlucivanja koji omogucuju
iznodenje razli¢itih perspektiva i demokratizaciju procesa, ali su sporiji, iziskuju vise
troSkova te su moguci kompromisi loSe kvalitete. S druge strane, umjetna inteligencija nudi
rieSenja za ove izazove kroz brzu i precizniju obradu podataka $to u konacnici dovodi do

ucinkovitijeg donosenja odluka.

Teorijska polaziSta rada temelje se na opisu tradicionalnog odlu€ivanja, raéunalnih
metoda te konceptu kolektivne inteligencije. Rad pomoc¢u pregleda znanstvenih &lanaka
opisuje upotrebu umijetne inteligencije, posebno inteligencije roja Cestica, u poboljSanju

kvalitete i brzine donoSenja odluka u poslovnim procesima.

Cilj ovog rada bio je istraziti kako primjena umjetne inteligencija utjeCe na postojecée
metode skupnog odlugivanja, poslovne strategije te doprinosi li novim poslovnim prilikama.
Pregled postojece literature, ukazuje na to da unato€ izazovima u implementaciji algoritama
umjetne inteligencije, kontinuirano ulaganje u tehnolosku infrastrukturu i edukaciju
zaposlenika moze osigurati uspjeSnu primjenu umjetne inteligencije i stjecanje

konkurentske prednosti na trzistu.

Kljuéne rije€i: skupno odlucivanje; velika skupina; umjetna inteligencija; inteligencija roja

Gestica
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1. Uvod

U procesu donoSenja odluka sve se viSe organizacija okrece primjeni tehnologije jer se
njinovi €lanovi nalaze na razliCitim lokacijama te nerijetko rade u razliCito vrijeme. Kako
Ramesh i suradnici (2021) kazu, sastanci, osobito virtualni, postaju sloZeniji s pove¢anom
vjerojatnoS¢u gubitka u procesu te racunalne metode, komunikacije i suradnje postaju
neizostavan dio vecine organizacija te im iste pruzaju uspjeh i konkurentnost na trzistu.
Pojavom umjetne inteligencije otvara se prostor za poboljSanje rada timskih organizacija u

procesu donoSenja odluka primjenom tehnologija umjetne inteligencije.

Razumijevanje razli€itih pristupa odlucivanju kljuéno je za sagledavanje potencijala
umjetne inteligencije (Ul, prema engl. akronim Al, od Artificial Intelligence) posebice za

tehnologiju inteligencije roja Cestica (engl. Swarm Al).

Motivacija za istraZzivanje ove teme proizlazi iz €injenice da je rije¢ o novoj tehnologiji
koja se intenzivnije primjenjuje u organizacijama unazad nekoliko godina, a za Ccijim

istrazivanjem postoji sve vedi interes.

Ovaj rad bavit ¢e se obiljezjima skupnog odlucivanja s naglaskom na velike skupine,
zatim procesom skupnog odludivanja, njegovim prednostima i nedostatcima. Teorijski ¢e se
obraditi u¢inci grupnog rada, elektroni¢ka podrska grupnoj komunikaciji i suradnji te sagledati
vrste izravne i neizravne racunalne podrske u grupnom odluc€ivanju. Opisat ¢e se kolektivha
inteligencija, pojasniti pojmovi organizacijskih gena i navesti preduvjete za samoorganiziranje,
proces dobivanja masovne podrske te umjetnu inteligenciju kao podrsku i timskoj suradnji i
grupnom odludivanju. Prakti¢ni dio rada bit ¢e pregled literature u kojem &e se analizirati
znanstveni radovi objavljeni od 2020. godine, a koji se bave utjecajem umjetne inteligencije na
poslovnim procesima, njezinom primjenom u poduzecima, izazovima u implementaciji sustava
umjetne inteligencije te tehnoloskoj spremnosti i kompetenciji na trZistu. Na temelju zaklju¢aka
proizaslih analizom radova relevantnih za ovu temu, odgovoriti ¢e se na postavljeno

istrazivacko pitanje i izvesti zaklju¢ak ovog zavr$nog rada.



2. Skupno odluéivanje u organizaciji

Odludivanje predstavlja slozeni i dinamicki proces prepoznavanja problema, odabira
izmedu dvije ili viSe mogucénosti te u konaénici rieSavanja problema kako bi se postigao cil].
Odlucivanje moZze biti pojedinaéno, konzultativno i skupno. Postoji vise faktora koji odreduju
hoce li odlucivanje biti pojedinagno ili skupno kao §to su sloZzenost problema, raspoloZzivo
vrijeme, raspon informacija kojima se raspolaze, dostupnost resursa, preferencije, ciljevi i
slicno te se ovisno o vaznosti pojedinih faktora odabire pojedinadno, odnosno skupno
odluc€ivanje. Naj¢esS¢e ukoliko su problemi jednostavnije prirode odluku donosi pojedinac, a
ako se radi o sloZenijim problemima dominirat ¢e skupno odlu€ivanje. Skupno odlucivanije je
nacin poslovnog odlucivanja gdje veéi broj pojedinaca zajedni¢ki radi na rjeSavanju nekog
problema te donosi odluke zajedno. Takve skupine ljudi strukturirane su prema razlicitim
osnovama kao $to su vlasnistvo, menadzerske funkcije, zajednicki rad na nekom poslu i sli¢no
(Sikavica i ostali, 2014). Iz razloga Sto je kod skupnog odludivanja angaziran veéi broj
sudionika ono u pravilu traje duze od pojedinacnog odludivanja. Medutim, vedi broj sudionika

demokratizira sam proces odlucivanja, ali isto tako Cini ga sporijim i troSi viSe resursa.

Osnovno obiljezje skupnog odlucivanja jest Cinjenica da odluke donose dvije ili vise
osoba, odnosno manije ili veée skupine. Svaku skupinu povezuju zajednicki interesi te da bi
skupina bila uspje$na bitno je da njezini ¢lanovi medusobno komuniciraju. Takoder, ¢lanovi
skupine medusobno dijele uloge za ostvarivanje zajednickih ciljeva i moraju se pridrzavati
utvrdenih normi ponasSanja u skupini (Sikavica i ostali, 2014). NajCeSce je svaka skupina dio

neke vecée skupine, ali isto tako sama skupina moze unutar sebe imati podskupine.

Na ucinkovitost i kohezivnost skupine koja donosi odluke utje€u brojni ¢imbenici koji
mogu znacajno poboljsati ili narusiti funkcioniranje grupe. Veli€ina skupine je klju¢an faktor.
Skupina ne smije biti ni prevelika ni premala jer prevelike skupine mogu dovesti do gubitka
glavnog fokusa i svrhe sastanka, dok kod premalih skupina moze se javiti manjak raznolikosti
perspektiva i kreiranju inovativnih ideja. Status skupine takoder je bitan faktor pri ¢emu visi
status oznacava veéu kohezivnost i suradnju medu ¢lanovima. UspjeSnost pojedinca doprinosi
ukupnoj u€inkovitosti skupine te pritom svaki ¢lan mora biti kompetentan i posvecen postizanju
zajednickih ciljeva, ali isto tako ciljevi skupine moraju omoguciti ostvarivanje i pojedinacnih
cilieva ¢lanova jer se time povecava kohezivnost, stabilni odnosi i ugodna okolina.
Homogenost skupine je veca kod ¢lanova sa sli¢nim karakteristikama i vrijednostima, a to
moZze povecati medusobno razumijevanje i suradnju. Vanjsko natjecanje, odnosno natjecanje
izmedu razli€itih skupina, moZe dodatno povecati homogenost i kohezivnost, dok unutarnje
natjecanje izmedu ¢lanova mozZe imati suprotan u€inak i smanijiti kohezivnost zbog mogucih

sukoba i nesuglasica. Kvalitetna komunikacija unutar skupine klju¢na je za povecanje

2



homogenosti i ucinkovitosti. Svi ovi ¢imbenici zajedno mogu znacajno utjecati na uspjeh

skupnog odluéivanja (Sikavica i ostali, 2014).

G. Moorhead i R. W. Griffin (1989) uspjednost skupine sveli su na Cetiri kljuéna
Cimbenika, a to su sastav skupine koji donosi odluke, veli€ina skupine, norme ponasanja u

skupini i kohezija medu ¢lanovima skupine (Sikavica i ostali, 2014).

Prednost skupnog odlucivanja je ta $to se donesene odluke dijele na ¢lanove u skupini
i time odgovornost za odluke preuzima skupina. Pojedincima je na taj nacin lakSe sudjelovati
u procesu posebno u trenutcima kada se ustanovi da su donesene odluke pogresSne, odnosno

veca je spremnost za donoSenje riskantnih odluka (Sikavica i ostali, 2014).

S obzirom na znanja ¢lanova, skupine donositelja odluka dijelimo na one s

komplementarnim znanjima, s konkurentnim znanjima te na one s istovrsnim ili sli€nim

znanjima.

Clanovi skupine s Clanovi skupine s

komplementarnim Clanovi skupirne s istovrsnim ili
znanjima konkurentnim sliénim znanjima
znanjima

Slika 1: Skupine donositelja odluka s obzirom na znanja njihovih ¢lanova (Prema: Sikavica i
ostali, 2014)

Na najviS§im razinama menadzmenta problem je Cesto nestrukturiran, a odluke su
neprogramirane, stoga za njezino rieSavanje problema je najprikladnija skupina stru¢njaka s
komplementarnim znanjima, odnosno razli¢itim profilom obrazovanja. Konkurentna znanja
¢lanova skupine pozeljna su u fazi generiranja i razvijanja ideja, dok su istovrsna znanja

¢lanova skupine najpozeljnija za rijeSavanje struénog, uzeg problema (Sikavica i ostali, 2014).

Obiljezja skupnog odlu€ivanja ovise i o tipovima ljudi koji €ine skupinu. Osobe koje su
prema karakteru odnosno stilu odlucivanja slicne u pravilu olakSavaju odlu€ivanje. lako osobe
s razli¢itim stilom odlucivanja usporavaju sam proces donoSenja odluke, oni u pravilu razvijaju

veci broj inacCica rjeSavanja problema i donoSenja boljih odluka (Sikavica i ostali, 2014).

Prema R. Lyeu (1998), svaka uspjesSna skupina koja odlu€uje o nekom problemu treba

u svom sastavu imati sljedece tipove ljudi, osobu koja ¢e voditi raCuna o viSim interesima



organizacije, predsjedajuée skupine, kreatora razmisljanja, osobu koja ée razvijati nove ideje,
procjenitelja resursa, promatraca, timskog igraca te €lana koji nastoji da rasprava zavrsi te

predlaze zaklju€ke (Sikavica i ostali, 2014).

Sam rad u skupini moZe imati koristi, odnosno prednosti $to se jo$ naziva i dobitcima
procesa te nedostatke odnosno gubitke procesa. Sljedeéa tablica prikazuje glavne koristi i
nedostatke rada u skupinama (Ramesh i ostali, 2021).

Tablica 1: Glavne koristi i nedostatci rada u skupinama (Prema: Ramesh i ostali, 2021)

Prednosti rada u skupinama Nedostatci rada u skupinama
- grupe su bolje od pojedinaca u - strah od izlaganja suprotnog
razumijevanju problema miSljenja kako ne bi doS$lo do sukoba
- generiranje vise alternativnih ideja - grupa moZe ignorirati dobra rjeSenja i

imati loSe definirane ciljeve

- uravnoteZena je sklonost riziku - dugotrajan i spor proces
- ucinkovitost i kvaliteta grupnog rada - mozZe postojati tendencija stvaranja
moZe biti veca od zbroja rada kompromisa loSe kvalitete

pojedinacnih ¢lanova

Jedna od kljuénih prednosti rada u skupinama je C&injenica da su grupe &eSée bolje u
razumijevanju problema u odnosu na pojedinca. Suradnjom i komunikacijom ¢&lanovi grupe
mogu razmotriti problem iz razli€itih kutova i sagledati Siru i dublju ,sliku® problema. Rad u
grupi rezultira veéim i brzim generiranjem alternativnih ideja, a primjeri za to su oluja mozgova
(engl. Brainstorming) i metoda zapisivanja misli (engl. Brainwriting) gdje svaki ¢lan tima izlaze
svoja iskustva i perspektivu ¢ime pridonosi kreiranju inovativnog rieSenja. Rad u skupinama
Cesto uravnotezuje sklonost ka riziku jer zajednickom diskusijom i odgovornosScu ne stavlja se
pritisak na pojedinca, veé se stvara kolektiv i podrSka ostalih ¢lanova tima. UCinkovitost i
kvaliteta grupnog rada moze biti ve€a od zbroja rada pojedinacnih ¢lanova zato Sto sinergija
izmedu €lanova moze pozitivho utjecati na rad i sveobuhvatno dovesti do boljih rezultata. S
druge strane, rad u skupinama donosi i odredene izazove i nedostatke naspram pojedinacnog
rada u organizaciji. Jedan od glavnih izazova s kojima se susrece rad u skupinama je strah od
izlaganja suprotnog misljenja kako se ne bi stvorio sukob izmedu €lanova i kritike drugih. To
moze negativno utjecati na kreativnost i kvalitetu odluka. Grupe mogu ignorirati dobra rjeSenja
i imati loSe definirane cilieve. MozZe se javiti polarizacija mi$ljenja ¢lanova skupine zbog
razli€itih interesa pojedinih ¢lanova. Dugotrajan i spor proces jos je jedan nedostatak rada u

skupinama jer dono$enje odluka u grupama €esto zahtjeva viSe vremena, nego kad pojedinac
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donosi odluku §to moZe stvarati problem u situacijama kada su nuzne brze odluke. Takoder,
kod skupnog odlu€ivanja moze postojati tendencija stvaranja kompromisa loSe kvalitete te
skupno misljenje koje se o ituje kao teznja za postizanjem sporazuma pod svaku cijenu
(Sikavica i ostali, 2014).

2.1. Obiljezja velikih skupina

Prema broju ¢lanova, skupine u organizaciji dijelimo na velike i male. Velike skupine
karakterizira ograni¢ena i formalizirana komunikacija izmedu dijela ¢lanova. Na sastancima se
upotrebljava dnevni red, pojedini ¢lanovi suzdrzavaju se od izno3enja vlastitog misljenja. Zbog
velikog broja sudionika, skupine se Cesto dijele u podskupine s ciliem olakSanja komunikacije
i rada. Smatra se kako su skupine od pet do sedam ¢lanova najpozeljnije za odlu€ivanje, dok
su one s Cetiri i deset €lanova su prihvatljive. Skupine koje imaju manje od Cetiri i viSe od deset
Clanova nisu pozeljne za odlucivanje jer mogu biti manje ucinkovite zbog problema s
koordinacijom i komunikacijom (Sikavica i ostali, 2014). Svako skupno odlugivanje zbog lakse
koordinacije i ostvarivanja suradnje izmedu ¢lanova u timu mora postivati odredeni proces koji
je sli¢an opéem procesu donoSenja odluka. Vazno je napomenuti kako je sliedeci popis po
koracima prikazan sekvencijalno, ali u stvarnosti su moguce petlje izmedu koraka. Ukoliko se
ne pronade rieSenje, proces se moze ponovno pokrenuti, kako bi se osigurala temeljita analiza

i pronalazenje optimalnog rieSenja (Ramesh i ostali, 2021).
Korak 1. Pripremiti se za sastanak

- definiranje dnevnog reda, odredivanje vremena i mjesta sastanka te
sastavljanje popisa sudionika. Ova faza osigurava da su svi ¢lanovi informirani

i pripremljeni za sastanak
Korak 2. Odrediti temu sastanka, definirati problem

- jasno definiranje teme i problema klju¢an je faktor za ucinkovit sastanak. Ova
faza sudionicima omogucava da razumiju svrhu sastanka i ciljeve koji se zele
postiéi

Korak 3. Odrediti sudionike na sastanku

- identifikacija klju€nih sudionika koji mogu doprinijeti rjeSavanju problema i
donoSenju odluka. Pravi izbor sudionika moze znacajno utjecati na kvalitetu
donesenih odluka

Korak 4. Odabrati kriterije za ocjenjivanje alternativa i rjeSenja

- postavljanje jasnih kriterija prema kojima ¢ée se ocjenjivati razliCite alternative

pomaZze u objektivhom procjenjivanju opcija i odabiru najboljeg rieSenja



Korak 5. Generirati alternativne ideje (oluja mozgova)

- koristenje tehnike kao $to je oluja mozgova za generiranje veceg broja ideja

mozZze potaknuti kreativnost i inovacije unutar tima
Korak 6. Organizirati generirane ideje u sli¢ne grupe

- grupiranje sli¢nih ideja olak$ava ocjenjivanje i usporedbu. Ova faza pomaze

u boljem strukturiranju i analiziranju vecéeg broja ideja
Korak 7. Ocijeniti ideje, razmiSljati i raspravljati s drugim ¢lanovima o idejama
- u ovoj fazi ¢lanovi tima detaljnom evaluacijom i raspravom o generiranim
idejama razmatraju prednosti i nedostatke svake ideje

Korak 8. Odabrati uzi popis ideja

- odabir nekoliko najperspektivnijih ideja za daljnju analizu. To su naj¢esée

ideje koje zadovoljavaju prethodno postavljene kriterije
Korak 9. Odabrati preporuceno riedenje

- nakon detaljne evaluacije tim odabire najbolje rijeSenje koje predlaze za

implementaciju
Korak 10. Planirati implementaciju rieSenja

- razrada daljnjeg plana implementacije, razmatranje potrebnih resursa,
rokova i odgovornosti. Dobar plan implementacije klju¢an je za uspje$nu

realizaciju odabranog rjeSenja
Korak 11. Implementirati rjieSenje

- provodenje plana implementacije u praksi. Ova faza ukljuCuje pracenje
napretka, rieSavanje eventualnih problema i prilagodavanje plana po potrebi

kako bi se osigurao uspjeh

Ucinkovitost grupnog odlucivanja ovisi o paZljivom planiranju i strukturiranom pristupu
procesa. Pridrzavanjem ovih koraka osigurava se osje¢aj uklju¢enosti Clanova tima i
donosenje odluka koje su prethodno detaljno analizirane. Ovaj strukturirani pristup omogucuje

timu maksimalnu iskoristivost resursa i postizanje najboljih mogucih rezultata.



2.2. Racunalne metode i alati za skupine ovisno o lokaciji i

vremenu

U dana$nje vrijeme sve se viSe organizacija okre¢e radu u timovima. Clanovi tima
nalaze se na razli€itim lokacijama te nerijetko rade u razli¢ito vrijeme. Sastanci, osobito
virtualni postaju sloZeniji s pove¢anom vjerojatnoSéu gubitaka u procesu (Ramesh i ostali,
2021). Neizostavan dio vecine organizacija su racunalne metode komunikacije i suradnje te
alati za podrsku ljudima koji rade u timu ili grupi kao $to su e-poste, mobilni telefoni, usluga
kratkin poruka (engl. Short Message Service - SMS), raznih konferencijskih tehnologija
(Ramesh i ostali, 2021). Alati koji se koriste za podrsku u suradnji i u€inkovito$¢u grupa ovise
o lokaciji ¢lanova i vremenu slanja i primanja zajedni¢kih informacija. DeSanctis i Gallupe
(1987) predlozili su okvir za klasifikaciju tehnologija koje predstavljaju podrsku u komunikaciji
izmedu ¢lanova tima koji su geografski i viemenski udaljeni. Komunikacija je podijeljena u Cetiri
éelije koje su organizirane prema vremenu i mjestu (Slika 2). Celije su prikazane s

reprezentativnim tehnologijama raCunalne podrske.

Isto vrijeme Razli¢ito vrijeme

» Brzo slanje poruka » GSS u sobi za odlucivanje

» Cavrljanje, soba za odlucivanje |- GSS temeljen na webu

» GSS temeljen na webu » Sustav upravljanja tijekovima
Isto » Multimedijski prezentacijski rada
mjesto sustav » Dijeljenje dokumenata

- Bijela ploca + E-mail, V-mail

» Dijeljenje dokumenata » Videokonferencijska reprodukcija

» Radni prostor

- GSS temeljen na webu

» Virtualna ploca » GSS temeljen na webu
» Dijeljenje dokumenata » Virtualna ploca
—— » Video konferencija » Dijeljenje dokumenata
=, » Audio-konferencije » E-mail, V-mail
» Racunalne konferencije - Sustav upravljanja tijekovima
» E-mail, V-mail rada
» Virtualni radni prostor - Racunalna konferencija s
memorijom

« videokonferencijska reprodukcija
- Glasovni zapis

Slika 2: Klasifikacija racunalnih metoda i alata za podr8ku u komunikaciji i suradnji izmedu

¢lanova tima s obzirom dvije dimenzije vrijeme i mjesto (Izvor: Ramesh i ostali, 2021)

U sinkronom nacinu komunikacija se odvija u stvarnom vremenu, informacije se

primaju i Salju gotovo istovremeno. S druge strane, u asinkronom nacinu primatelj dobije



informacije na primjer putem e-poste u razli€ito vrijeme, nego $to je ista poslana. U asinkronom
nacinu primatelj i poSiljatelj mogu, ali i ne moraju biti na istom mjestu. Situacija u kojoj se
¢lanovi nalaze na istom mjestu i vr.emenu omogucuje brzo slanje poruka, postojanje posebno
opremljenih soba za odlucivanje, primjena Group Support Systems (skraéeno GSS) kao $to
su sustavi za upravljanje projektima od kojih je najpoznatiji Jira ili interaktivne bijele ploce, oluja
mozgova &to su sve karakteristike tradicionalnog sastanka. U sljedecoj se situaciji sudionici
nalaze na razliCitim mjestima u istom vremenu. U takvoj situaciji koristi se GSS poput video i
audio konferencije te virtualne plo¢e, odnosno virtualni radni prostor. Zatim slijedi situacija koju
karakterizira rad u smjenama gdje se dijele dokumenti pomocu platforma kao $to su Microsoft
Share Point, Google Drive, zatim Salju se e-mailovi te se koristi Workflow Management
Systems (skraceno WMS) za automatizaciju i kontrolu poslovnih procesa unutar organizacije
poput programske podrske Microsoft Power Automate. Cetvrtu situaciju karakteriziraju
sudionici koji se nalaze na razli¢itim mjestima i primaju informacije u razli€ito vrijeme. To se
dogada kada ¢lanovi tima putuju ili rade u razli¢itim vremenskim zonama. IT komunikacije
potpore u ovakvoj situaciji su GSS temeljen na webu, dijelienje dokumenata kao $to je

Dropbox.com, e-mail komunikacija, glasovni zapis i sli¢no.

Studije pokazuju da usvajanje tehnologija za suradnju poveéava produktivnost: na
primjer, vizualna rjeSenja za suradnju povecavaju zadovoljstvo i produktivhost zaposlenika
(Ramesh i ostali, 2021).

2.3. Uéinci grupnog rada

Kako se organizacije sve vise oslanjaju na timski rad i napredne tehnologije za podrsku
u komunikaciji i suradnji, vazno je razumjeti kako razli€iti nacini grupnog rada utje€u na
ucinkovitost tima. U¢inci grupnog rada dijele se na aditivne, vezivne, razdvojene i diskrecijske
zadatke. Aditivni zadaci proizlaze iz zbroja pojedinacnih ucinaka. Obi¢no su takvi zadaci
nedjeljive aktivnosti poput ¢iS¢enja snijega i oni ne stvaraju sinergije. Ipak, i u ovoj vrsti zadatka
timski rad moze znatno skratiti vrijeme obrade $to moZze igrati klju¢nu ulogu za poduzece,
osobito u situacijama kada je vrileme kljuéni faktor. S druge strane ako je zadatak spojen,
grupna izvedba ovisi o najslabijem ¢lanu tima. Ovakav nacin izvedbe je konjunktivan jer ¢lanovi
medusobno ovise jedan o drugome. U takvim slucajevima, ukupna ucinkovitost tima moze biti
ograni¢ena najmanje kompetentnim ¢lanom te je stoga vazno osigurati dodatnu podrsku i
obuku tima kako bi svi ¢lanovi mogli doprinijeti radu u skupini. Obrnuto, u disjunktivnom
zadatku, izvedba grupe ovisi o najjacem ¢lanu grupe. U stvarnom svijetu primjer disjunktivnog
zadatka je sluCaj kada se radi o zadacima koji zahtijevaju dublja stru¢na znanja i vjestine poput
proraCuna statike gradevine ili izrade vjeStaenja ovlastenog racunovode u poreznim

pitanjima. U ovakvim zadacima, najkompetentniji ¢lan moze znacajno povecati ukupnu



uCinkovitost tima pruZanjem stru¢nih uvida i rjeSenja koja ostali ¢lanovi mozda nisu u
mogucnosti sami razviti. Ako grupni u¢inak premasuje zbroj pojedinaénih ucinaka, tada je rijec
o sinergijskom ucinku. On nastaje kada je rad u osnovi djeljiv, $to omogucuje pojedincima da
se specijaliziraju za odredene zadatke i tako povecaju ukupnu ucinkovitost grupe. Klasi¢ni
primjer je sinkronizirana proizvodnja automobila na tekuéoj traci u kojoj svaki pojedinac obavlja
samo dio dugog proizvodnog lanca te pritom osigurava ukupni rezultat za grupu. Ukoliko je
zadatak diskrecijski, izvedba grupe ovisi o optimalnoj upotrebi individualnih sposobnosti
Clanova grupe. Diskrecijski zadaci izvrsno su prilagodeni timskom radu te su stoga tipi¢ni

preduvijeti za rojeve inteligentne pojave (Fladerer & Kurzmann, 2019).

2.4. Elektroni€ka podrska grupnoj komunikaciji i suradniji

Postoji velik broj alata i metoda za olak8avanje grupnog rada, e-suradnje i
komunikacije. Ovi alati i metode omogucuju timovima da bolje komuniciraju, suraduju i donose
odluke, bez obzira na geografsku udaljenost ili razliCite vremenske zone. Njihov cilj je
povecanje dobitaka i smanjenje gubitaka u izvedbi zadataka. Podrske u dono&enju odluka
dijele se na izravne i neizravne. Kompjuterizirani alati razvijeni za pruzanje grupne podrske
nazivaju se grupni programi. Neki od programa koji pruzaju neizravnu podrsku su e-posta,
sobe za razgovor, telekonferencije. Ovi alati omogucuju Elanovima tima razmjenu informacija
i ideja bez potrebe za fizickim dolaskom na isto mjesto ime se ujedno povecava ucinkovitost

i brzina komunikacije.

U izravne racunalne podrske grupnom odludivanju ubrajamo sustave podrske grupnim
odlukama (engl. Group Decision Support System - GDSS), sustavi podrSke grupama (engl.
Group Support System - GSS), raCunalno podrzan kolaborativni rad (engl. Computer-
Supported Cooperative Work - CSCW) i sustavi elektroni¢kih sastanaka (engl. Electronic
Meeting Systems - EMS). Ovi sustavi pruzaju sofisticirane alate za analizu podataka,
generiranje ideja, glasovanje i donoSenje odluka $to poboljSava kvalitetu i u¢inkovitost grupnog
odluCivanja. GDSS integrira razliCite funkcionalnosti koje omogucéuju ¢lanovima tima da
generiraju, dijele i evaluiraju ideje koristenjem razli¢itih tehnika kao $to su oluja mozgova,
Delphi metoda i analiza scenarija. GSS podrzava komunikaciju i suradnju unutar grupe tako
Sto olakSava dijeljenje informacija i koordinaciju aktivnosti. CSCW se fokusira na
omogucavanje suradnje izmedu ¢lanova preko racunalne tehnologije, a EMS pruza platformu
za vodenje sastanaka ¢ime sudionici komuniciraju i suraduju u stvarnom vremenu bez obzira

na njihovu trenutnu lokaciju.

Kod neizravnih kompjuterizirani alati razvijeni za pruzanje grupne podrSke joS se
nazivaju i grupni programi, a neki od takvih programa koji pruzaju neizravnu podrsku su e-

posta, sobe za razgovor ili telekonferencije.



Koristenje ovih elektroni€kih alata i sustava omogucuje organizacijama da maksimalno
iskoriste prednosti timskog rada, poboljSaju komunikaciju i suradnju te donoSenje odluke
(Ramesh i ostali, 2021).

2.4.1.Sustavi podrske grupnom odluéivanju

Sustavi podrSke grupnom odlucivanju su interaktivni raCunalni sustavi koji olakSavaju
rieSavanje polustrukturiranih ili nestrukturiranih problema donesenih od strane grupe
donositelja odluka. Cilj im je poboljSanje produktivhosti sastanka u kojem se donose odluke
tako Sto Ce se ubrzati sam proces donoSenja odluka i/ili poveéanjem kvalitete konaénih odluka
(Ramesh i ostali, 2021). GDSS se sastoji od tri osnovna elementa: hardver, softverski alati i
ljudi. Hardver predstavlja konferencijski prostor, stolove i stolice. Vazno je da prostorija sadrZi
elektronicki hardver poput elektroni¢kih zaslonskih plo¢a te audiovizualnu, radunalnu i mreznu
opremu. Primjeri softverskih alata su elektronicki upitnici, oluja mozgova, grupni rje€nici,
glasanje, Delphi metoda i sli¢no. U ljude se svrstaju sudionici sastanka, voditelji, osoblje koje

podrzava softver i hardver (DeSanctis & Gallupe, 1987).

Vazno je naglasiti da GDSS nije konfiguracija ve¢ postoje¢ih komponenti sustava, vec
je rije€ o posebno dizajniranom informacijskom sustavu. On poti¢e stvaranje ideja, rjeSavanje
sukoba i slobodu izrazavanja, a obeshrabruje razvoj destruktivnih sukoba, pogresne

komunikacije i ostalih negativnih grupnih ponasanja ugradenim mehanizmima.

Opcenito, GDSS daje strukturu samom procesu u kojem se planiraju sastanci. Zatim
nudi brz i jednostavan pristup vanjskim i pohranjenim informacijama potrebnim za donoSenje
odluka. Podrzava paralelnu obradu informacija, generiranje ideja od strane sudionika i
omogucuje asinkronu racunalnu raspravu. Prigodan je za vecée grupne sastanke, sadrzi
mogucnost anonimnog anketiranja s trenutnim prikupljanjem podataka i pohranom istih za

buduéu analizu.

Postoje dvije opcije za implementaciju GDSS tehnologije. Prva je u sobi za odlucivanje
posebne namjene, a druga je kao grupni softver temeljen nainternetu s klijentskim programima
koji se izvode gdje god se ¢€lanovi grupe nalaze. Sobe za odlucivanje za posebne namjene su
prostorije koje su imale raCunala i veliki javni ekran ispred svake sobe. Prvotna je zamisao bila
da ove sobe koriste samo rukovoditelji i menadzeri na visokoj razini. Softver u elektronickoj
sobi radio je preko lokalne mreze (engl. Local Area Network - LAN). Sobe su imale raskoSno
uredenje te su uobicajeno imale od 12 do 30 umrezenih raCunala uvu€enih u radnu povrsinu.
Posluziteljsko racunalo bilo je priklju¢eno na sustav za projekciju na velikom ekranu. U pravilu
se takav tip soba viSe ne koristi. Sljede¢a opcija bila je grupni program utemeljen na internetu
koji omoguéuje korisnicima rad na razli€itim lokacijama i u razli¢ito vrijeme. Primjer takvog

grupnog programa je Microsoft Teams. Cesto se izvodi u obliku audio konferencija i

10



videokonferencija. Relativno jeftin grupni softver, visoka snaga, niska cijena raCunala i

dostupnost mobilnih uredaja €ini ovu vrstu sustava priviatnom (Ramesh i ostali, 2021).

3. Kolektivna inteligencija

Klju¢an aspekt skupnog rada predstavlja kolektivha inteligencija, koja oznacava
sposobnost skupine pojedinaca da djeluju sinergijski na nacine koji se €ine inteligentnim
(Malone i ostali, 2009). Kolektivna inteligencija polazi od teorije da inteligencija nije samo
unutar individualca, ve¢ da ona nastaje u grupama pojedinaca. Takoder, se naziva i ,mudrost
gomile®. Vjeruje se da ideja o kolektivnoj inteligenciji postoji ve¢ dugo, a sam je izraz
upotrijebljen 1800-ih (Malone & Bernstein, 2022). Naime, ona se primjenjuje izmedu ¢lanova
obitelji, u vojsci, raznim poduzecima, politici, ekonomiji, znanostima u kojima skupina ljudi
osmisljava ideje i donosi odluke. Brojna otkri¢a u povijesti dogodila su se udruzivanjem vise
ljudi koji su zajedni¢kim radom i medusobnim uvazavanjem ideja dosli do nevjerojatnih otkri¢a

i rjeSenja koja su promijenila Zivot ljudi (Malone & Bernstein, 2022).

Prema svojoj primjeni kolektivna inteligencija moze se podijeliti u tri glavna podrugja:
spoznaja, suradnja i koordinacija, a svaki od navedenih podru¢ja moze se dalje dijeliti (Ramesh
i ostali, 2021). U posljednjih desetak godina javlja se nova vrsta kolektivne inteligencije koja
se temelji na medusobnom povezivanju grupe ljudi i racunala (Ramesh i ostali, 2021). Jedan
od takvih primjera je Googleova tehnologija koja prikuplja znanja koja su stvorili milijuni ljudi
stvaranjem i povezivanjem web stranica te ih zatim koristi kako bi odgovorila ha upite na takav
nacin da se stjeCe dojam da su veoma inteligentni. Jos jedan primjer je web stranica Wikipedia
preko koje je tisuce ljudi, volontera, diliem svijeta kolektivnho kreiralo kvalitetan intelektualni
sadrzaj, a da pritom nisu pod centraliziranom kontrolom (Malone & Bernstein, 2022). U polju
informacijskih znanosti na kolektivnu inteligenciju gleda se na sljedeci nacin. Ukoliko se radi o
grupi koju ¢ini jedna osoba i jedno racunalo to se smatra perifernim dijelom kolektivhe
inteligencije, dok se kombinacija viSe ljudi i vise raCunala smatra srediStem kolektivhe

inteligencije (Malone & Bernstein, 2022).

3.1. Organizacijski geni

Centar za kolektivnu inteligenciju Massachusetts Institute of Technology na temelju
prikupljenih primjera kolektivne inteligencije uocio je relativno mali skup vezivnih blokova koji
se kombiniraju na razliCite nacine u razliCitim sustavima kolektivne inteligencije malone
(Malone & Bernstein, 2022). Kako bi se klasificirali ovi gradevni blokovi koriste dva para

povezanih pitanja:
- Tko izvrSava zadatak? Zasto to rade?
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- Sto se time postize? Kako se to radi?

Ovakvi vezivni blokovi joS se nazivaju i organizacijskim genima, a definiraju se kao odgovori
na jedno od kljuénih pitanja (Tko, Sto, Zasto, Kako). Ovaj okvir slian je onom koji je razvijen

u podruéju organizacijskog dizajna (Malone i ostali, 2009).
CiLJ

Sto

KADROVIRANJE Tko Zasto POTICAJI

Kako

STRUKTURA/PROCES

Slika 3: Elementi kolektivne inteligencije organizacijski geni (Prema: Ramesh i ostali, 2021)

Komponenta pitanja Tko predstavljena je kao oblik hijerarhije ili kao gen gomile. U
hijerarhiji ,netko s viSe pozicije dodjeljuje zadatke podredenima®“, dok u genu gomile svaki ¢lan
grupe moze sudjelovati bez kontrole autoriteta. Nadalje, u genu gomile svaki ¢lan grupe moze
sudjelovati bez dozvole autoriteta. Takva vrsta sudjelovanja posebno je prisutna na internetu
i drugim tehnologijama koje nemaju prepreke u koristenju. Primjeri takvih platforma su
drustvene mreze gdje pojedinci slobodno stavljaju sadrzaj i dijele informacije. Pitanje Zasto
bavi se motivacijama i poticajima za sudjelovanje. Ljudska motivacija stolje¢ima je tema u
filozofiji, knjizevnosti, ekonomiji i psihologiji. Kao tri glavna pokreta¢a, odnosno gena koji
navode ljude da sudjeluju u sustavima kolektivne inteligencije su novac, ljubav i slava. Novac
u pogledu financijske dobiti vazan je motivator za veéinu sudionika u tradicionalnim
organizacijama. Ostvaruje se u vidu izravnih pla¢anja ili pove¢anjem vjerojatnosti za buduce
zarade. Ljubav se odrazava intrinzi¢nim uzivanjem u aktivnosti, prilikama za druzenje s ostalim
sudionicima i stjecanjem prijateljstava. Ljudi ¢esto sudjeluju u projektima iz interesa ili strasti
prema odredenoj temi. Slava ili priznanje odrazava se priznanjem od strane drugih kolega ili
dobivanjem priznanja za ,najboljeg suradnika“ i sli¢no. U digitalnom svijetu priznanje se ogleda
u pogledu likeova, pozitivnih komentara ili rangiranja. Treée pitanje na koje treba odgovoriti za
svaku aktivnost je Sto i Kako. Ono je esto povezano s misijom i ciliem organizacije. Sto se
odnosi na specificne ciljeve ili zadatke koje grupa pokuSava posti¢i, a Kako na metode i

procese koji se koriste za postizanje ciljeva (Malone i ostali, 2009).
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Komponente organizacijskih gena pruzaju temelj za razumijevanje kako se kolektivna

inteligencija oblikuje te kako funkcionira. U sljede¢em potpoglavlju biti ée opisani preduvjeti za

samoorganiziranje koji omogucuju ucinkovitost i uspjeh kolektivne inteligencije.

3.2.

Preduvjeti za samoorganiziranje

Nedavnim su istrazivanjima znanstvenici iz razli¢itih podruéja zanimanija iznijeli brojne,

za uspjeh kriticne preduvjete (Fladerer & Kurzmann, 2019).

Motivacija: Ukoliko pojedinac nije intrinzicno motiviran, samoorganizacija zahtijeva
vanjski poticaj sudionika. Pritom, u sudionike se ubrajaju i dionici, kupci, dobavljadi,
pruzatelji usluga, partneri. Vanjski poticaji mogu ukljucivati razne vrste nagrada,
priznanja ili beneficija koje poti€u sudionike na aktivno sudjelovanje i doprinos.
Neovisnost: Smanjivanje ovisnosti o misljenjima i odlukama drugih. Pretjerani
konformizam &lanova grupe i tima predstavlja stvarnu prepreku u nastanku kolektivne
dodane vrijednosti i uspjehu buduci da grupni pritisak navodi pojedince da se odreknu
vlastitih misljenja i prosudbi kako bi bili u skladu s grupom. PotiCe se autonomija i
samostalno donosenje odluka $to doprinosi raznolikosti ideja i kreativnosti unutar tima.
Raznolikost: Ogledava se u smislu talenata, iskustava, znanja, vjestina, perspektive,
obuke te drustvenog porijekla, dobi i spola. Raznolikost pojedinaca jedan je od
najvaznijih preduvjeta za nastanak kolektivne inteligencije. Razli¢ita pozadina i iskustva
¢lanova tima omogucuju Sirok spektar perspektiva i inovativnih rieSenja.

Decentralizirano znanje: Predstavlja rasprSeno lokalno znanje koje je ¢esto implicitno,

djelomi¢no znanje pojedinca. Lokalno znanje predstavlja posebno znanje onih
sudionika koji stvarno rade na licu mjesta, koje se ne moze pohraniti ili locirati bilo gdje
u poduzecéima. Rasprseno je znanje u mnogim slu¢ajevima samo neizravno prisutno u
umovima pojedinaca organizacije. Implicitho znanje je uglavnom prisutho u
organizacijama, ali pojedinci ne znaju da ga uopce posjeduju. Ono igra eminentnu
ulogu u kolektivnom ucinku poduzeca.

UmreZavanje mnogih (komunikacija): Sto je veéi broj jedinki, veée su moguénosti i

priike za stvaranje snaznog rojevog rezultata. Jedan od najvaznijin alata je
komunikacija putem informacijsko-komunikacijskih  tehnologija. Kvalitetha i
pravovremena komunikacija omogucuje brzu razmjenu informacija i ideja, $to je kljuéno
za uspjeh samoorganizirajucih timova.

Odsutnost srediSnje kontrole: Heterarhija oznaava organizacijski sustav u kojem

pojedinacni Clanovi organizacije nemaju odnos nadredenih i podredenih, vecC su

formalno ravnopravni jedni s drugima. Heterarhija Cesto predstavlja samokontrolu i
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samoodredenje U takvim sustavima, odluke se donose kolektivho, a odgovornost je

podijeliena medu ¢lanovima tima Sto potiCe osjecaj vlasniStva i angaziranosti.

Preduvjeti za samoorganiziranje neophodni su za uspjeh suvremenih timova i
organizacija koje teZe inovacijama i visokoj razini prilagodljivosti. Motivacija, neovisnost,
raznolikost, decentralizirano znanje, komunikacija i odsutnost srediSnje kontrole klju¢ni su
elementi koji omogucuju timovima autonomno funkcioniranje, brze i informirane odluke te
maksimizaciju grupnog potencijala $to stvara vecu kreativnost i inovativnost te uspjeh same

organizacije.

3.3. Dobivanje masovne podrske

Dobivanje masovne podrske (engl. Crowdsourcing) predstavlja postupak dobivanja
potrebnih usluga, ideja ili podataka od neodredene skupine ljudi (Roca, 2019). Glavna ideja
dobivanja masovne podrSke polazi od pretpostavke da mudrost veéine poboljSava donoSenje
odluke i pomaze u boljem rjeSavanju tezih problema u organizaciji. Samo dobivanje masovne
podrske odnosi se na izdvajanje (engl. outsourcing) zadataka skupini ljudi. NajéeSc¢e se odnosi
na organizaciju koja iz odredenih razloga, kao $to su brzina izvodenja, preslozeni problemi,
potrebna posebna inovacija i sliéno eksternalizira posao. 1z ovih opisa navedenog pojma,

ovakav proces moze se promatrati kao metoda kolektivne inteligencije (Ramesh i ostali, 2021).

Jedan od primjera dobivanja masovne podrske je platforma LEGO Ideas putem koje
ljudi koji nemaju poslovnog iskustva mogu doprinijeti razvoju i inovacijama. Na stranici LEGO
Ideas korisnici mogu predati planove i uzorke modela novog LEGO seta. Tijekom faze
pregleda drugi korisnici mogu komentirati i postavljati pitanja za navedeni set ¢ime se moze
potaknuti poboljSanje proizvoda. Ukoliko predlozeni set podupre najmanje 10 000 ljudi tada se
isti uzima u obzir za proizvodnju. Ovaj primjer dobivanja masovne podrSke prouzrocio je
velikim porastom prodaje. U 2021. godini LEGO je zabiljezio porast prodaje potrosaca za 36%,
a porast prihoda za 46% (Reffell, 2021).

Sam proces dobivanja masovne podrSke razlikuje se ovisno o prirodi specificnog

problema i metodi koja se koristi, ali sljedeci koraci postoje u vecini poslovnih aplikacija za

masovni rad.
1. Identifikacija problema i zadataka koji ¢e biti vanjski za organizaciju
2. Odabir ciljane publike
3. Predstavljanje zadatka publici
4. UkljuCivanje publike u izvrSavanje zadatka
5. Prikupljanje sadrzaja koji su korisnici stvorili
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6. Ocjena kvalitete dostavljenog materijala od strane uprave koja je pokrenula
zahtjev, stru€njaka ili mnostva
Odabir najboljeg rieSenja
Kompenzacija gomile

Implementacija rjeSenja

Detalji izvrS8avanja mogu se razlikovati ovisno o problemu i metodi te navedeni proces ne mora
nuzno biti sekvencijalan. U nekim organizacijama moze doc¢i do petlji u procesu dobivanja

masovne podrSke (Ramesh i ostali, 2021).

Ovim LEGO primjerom upotrebe dobivanja masovne podrSke i uvodenja nove
platforme LEGO Ideas postavlja se pitanje zasto bi jedna od najpoznatijih i najuspjesnijih
svjetskih proizvodaca igraCaka dopustila kupcima da se mijedaju u razvoj proizvoda? Neki od
razloga su sljedeéi. Uz pomo¢ kupaca stvaraju se inovativni proizvodi i usluge, razvija se
visoko prihvacanje proizvoda na trziStu buduci da su kupci sudjelovali u osmi$ljavanju istih.
Zatim tu je viralna distribucija na drustvenim mrezZzama koja poveéava svijest o brendu i
vrijednosti brenda, isplativo rieSenje kreativnih problema te pozitivne povratne informacije o

daljnjoj inovativnoj snazi poduzeca (Fladerer & Kurzmann, 2019).
4. Umjetna inteligencija kao podrska timskoj

suradnji i grupnom odluéivanju

Umijetna inteligencija je podrucje znanosti koje se bavi razvojem racunala i strojeva koji
mogu obavljati zadatke za koje je potreban odredeni oblik inteligencije ili koji ukljuCuje rad sa
skupom podataka koji premasSuje opseg podataka koje ljudi mogu analizirati (umjetna
inteligencija - Hrvatska enciklopedija, bez dat.). Umjetna inteligencija se dijeli na jaku i slabu
inteligenciju. Jaka se inteligencija moze implementirati na raCunalo i ona je poznata kao op¢a
inteligencija, dok slaba umjetna inteligencija samo stvara dojam inteligencije, primjenjuju se
tehnologije umjetne inteligencije kako bi se omoguéio visoko funkcionalni sustav (Hitoshi,
2020). U ovom radu razmatrat ¢e se jaka umjetna inteligencija.

Alan Turing kao zacetnik umjetne inteligencije takozvanim Turingovim testom ocijenio
sposobnosti stroja u inteligenthom ponaSanju. To je proveo razmjenom poruka izmedu
korisnika i racunala. Korisnik preko korisnickog sucéelja postavlja upitnu re¢enicu na koju zatim
racunalo daje odgovor. Ako racdunalo da valjan odgovor na pitanje, testom se dokazuje da
raCunalo simulira inteligenciju. S vremenom osmis$ljeni su mnogi precizniji, detaljniji testovi s
tocnijim izraCunima i provjerama inteligencije racunala (Hitoshi, 2020).

Uneseni podaci dijele se na strukturirane i nestrukturirane podatke. Strukturirani podaci

obuhvacaju standardizirane skupove podataka u numeriCkom obliku poput demografskih
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podataka, klikom na web stranici ili zapisima o transakcijama. S druge strane, nestrukturirani
podaci odnose se na nenumeriCke, tekstualne podatke, slike ili zvuk kao $to su komentari,
recenzije, upiti, fotografije ili videozapisi. Procjenjuje se da je 80% danasnjih podataka
nestrukturirano te da oni rastu 15 puta brze od strukturiranih podataka. Zahvaljujuci svojoj
ogromnoj ra¢unalnoj snazi, sustavi umjetne inteligencije mogu vrlo ucinkovito obraditi velike
koli€¢ine podataka. Umjetna inteligencija koristi razumijevanje prirodnog jezika za analizu i
dodjeljivanje znacCenja ljudskom jeziku u govornom i pisanom obliku. Na primjer, sustavi
umijetne inteligencije mogu izvuci teme, klju€ne rijeci, osjecaje ili emocije iz dijela teksta te na
taj naCin marketinSkim struénjacima moze pomoc¢i u osmi$ljavanju i kreiranju jasnije slike

profila, potreba i ponasanja svojih kupaca (Paschen i ostali, 2020).

U pogledu poslovnog odlucivanja, glavni cilj umjetne inteligencije je automatizacija
donodenja odluka te podrzavanje samog procesa u organizaciji. Sto se tie grupnog
odluc€ivanja, odluke se ne mogu u potpunosti automatizirati, ali se mogu podrzati neki od
klju€nih koraka u procesu donosenja odluka u grupi. Za pocetak dobro je ispitati razliCite korake
procesa i vidjeti gdje se umjetna inteligencija moze primijeniti (Ramesh i ostali, 2021). Ovdje
polazimo od prethodno opisanog procesa skupnog odludivanja razradenog kroz korake samo

Sto ¢e se za pojedini korak razmatrati moguci nacin primjene umjetne inteligencije.

1. Priprema sastanka: Umjetna inteligencija moze predloziti prikladno vrijeme odrzavanja

sastanka, zakazati sastanak tako da svi ¢lanovi mogu sudjelovati i automatski generirati dnevni

red na temelju prethodnih komunikacija i dostavljenih dokumenata.

2. ldentifikacija problema: Uz pomo¢ umjetne inteligencije mogu se lak$e identificirati podrucja

koja zahtijevaju ve¢u pozornost. Takoder, umjetna inteligencija moze analizirati velike koli€ine
podataka i koristiti tehnike strojnog ucenja za prepoznavanje skrivenih problema i prilika koje

je teze odrediti.

3. Generiranje ideja: Umjetna inteligencija pomoc¢u algoritama za kreativno razmisljanje i

generativhe neuronske mreze moze brze generirati nove ideje sto ¢lanovima tima omogucava

povecanije kreativnosti i vecCe vjerojatnosti pronalaska inovativnih rjeSenja.

4. ldejna organizacija: Obrada prirodnog jezika (engl. Natural Language Proocessing - NLP)

moZze se koristiti za razvrstavanje, organizaciju i vizualizaciju ideja ¢ime se olakSava njihova

evaluacija i prioritizacija.

5. Grupna interakcija i suradnja: Umjetna inteligencija moze olakSati komunikaciju i suradnju

izmedu Clanova grupe kroz inteligentne platforme za razmjenu poruka, virtualne asistente i

alate za upravljanje projektima.
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6. Predvidanja: Umjetna inteligencija podrZzava predvidanja koja su potrebna za procjenu
utjecaja generiranih ideja u pogledu njihove izvedbe i dugoro¢nih posljedica, koriste¢i metode

analize podataka i simulacije scenarija.

7. Multinacionalne grupe: Umjetna inteligencija omogucuje grupnu interakciju medu ljudima

koji govore razli¢itim jezicima putem automatskog prevodenja u stvarnom vremenu ¢ime se

smanijuju jeziéne barijere.

8. Botovi su korisni za podrdku sastancima: Chatbotovi daju odgovore na upite u stvarnom

vremenu, pruzaju relevantne informacije, mogu pratiti biljeSke sa sastanka i moderirati

rasprave kako bi se osiguralo da svi sudionici izraze svoje misljenje.

Integracija umijetne inteligencije u proces grupnog odlu€ivanja moze povecati
efikasnost i produktivnost, ali i doprinijeti donoSenju informiranijih i inovativnijih odluka. Vazno
je pritom da se €lanovi tima razumiju, prihvaéaju i prilagodavaju novoj tehnologiji koju pruza

umjetna inteligencija kako bi se postigla bolja u€inkovitost (Ramesh i ostali, 2021).

4.1. Inteligencija roja €estica

odlucivanje je inteligencija roja Cestica. Inteligencija roja Cestica oblik je umjetne inteligencije
koja se temelji na teoriji kako strojevi i ljudi povezani na pravi na¢in mogu posti¢i veéu
inteligenciju i donositi bolje odluke u odnosu na pojedinca u organizaciji. Ova vrsta umjetne
inteligencije pociva na metodi postizanja kolektivne inteligencije koju nalazimo u bioloSkom
svijetu poput kolonije mrava, jata ptica ili roja pCela (Metcalf i ostali, 2019). Ova inteligencija
sadrzi veliki broj homogenih, jednostavnih agenata koji su u medusobnoj interakciji i nemaju
srediSnju kontrolu. Ovakva vrsta algoritma sposobna je proizvesti jeftina, brza i robusna
rieSenja. Drustvene interakcije izmedu jedinki mogu biti izravne, video ili audio kontakt, ili
neizravne, kada jedna jedinka promijeni okolinu te druge jedinke reagiraju na nju (stigmergija)
poput feromonskih tragova kod porodice mrava. Stigmergija predstavlja opéi mehanizam koji
povezuje ponasanje pojedinca i ponasanje na razini kolonije pri ¢emu pona$anje pojedinca
mijenja okoli$, a time mijenja ponasanje i drugih pojedinaca (Ahmed & Glasgow, 2012). Jedan
primjer specificne vrste roja Cestica je model optimizacije kolonije mrava (engl. Ant Colony

Optimization - ACO) koju je 1990. godine predstavio M. Dorigo.

Inspiraciju za ovu vrstu optimizacije, kao Sto i samo ime govori, Dorigo je pronasao u
ponasanju kolonije mrava. Mravi imaju izrazito razvijenu druStvenu organizaciju koja im je
pomogla da prezive razliCite klimatske uvjete i zadrze se na Zemlji viSe od 90 milijjuna godina.
Za ovaj rad zanimljiva je njihova medusobna komunikacija koja im omogucuje da uz pomo¢

stigmergije oni pronadu najkraéi put izmedu hrane i gnijezda. Oni komuniciraju pomocu
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hlapljive kemijske tvari koja se naziva feromon koju izluCuju na povrsSini tla. Postoje razliCite
vrste feromona poput one za uzbunu ili za pronalazak hrane. Mrav koji pronade najkraci put
od hrane do gnijezda lu¢i feromon pomoc¢u kojeg ga ostali mravi prate, pritom svaki mrav koji
prode tim putem Iuéi novi feromon kako bi ojaao miris te time privukao ostale mrave koji ga
slijede (Slika 4). Ovo je primjer procesa pozitivne sprege odnosno samoorganiziraju¢eg
ponaSanja mrava u kojem vjerojatnost da mrav odabere rutu raste kako se povecava broj

mrava koji su prosli istom tom rutom (Ahmed & Glasgow, 2012; Ostfeld, 2011).

N - gnijezdo
F - hrana

Slika 4: Stigmergijsko ponaSanje mrava u pronalazenju najkraceg puta izmedu hrane i

gnijezda (lzvor: Fladerer & Kurzmann, 2019)

Iz ovog primjera moze se vidjeti da je stopa isparavanja feromona klju¢ni parametar u
procesu konvergencije. Na ovaj nac¢in mravi zaboravljaju pogreske, odnosno dulji odabir puta
od izvora hrane do gnijezda, kako bi se omogucilo kontinuirano poboljSanje problema i smanijio
rizik od moguéeg zarobljavanja u lokalnom optimumu S$to je jedan od glavnih problema
optimizacije. U metaheuristici optimizacije kolonije umjetnih mrava modelira se prirodno
ponasanje mrava. Dakle, promatra se prirodni feromon od kojeg se pokuSava stvoriti model
inspiriran prirodom te se dizajnira umjetni sustav nakon istrazivanja modela bez ogranicenja.
Bitna razlika izmedu pravog i umjetnog mrava je pamcdéenje. Pravi mravi nemaju pamdéenje, dok
se umjetnim mravima nudi mogucnost ograni¢enog oblika paméenja. ACO algoritmi koriste se
za rjeSavanje mnogih optimizacijskih problema kao Sto su sekvencijalno narucivanje,
planiranje, balansiranje pokretne trake, problem trgovackog putnika, sekvenciranje DNA i
ostalo (Ahmed & Glasgow, 2012).
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ACO u inteligentnim sustavima za podrdku odlu€ivanju (engl. Decision Support System
- DSS) koristi se u navigaciji broda za izbjegavanje sudara izmedu brodova. Sustavi koji
pomazu u navigaciji i donoSenju odluke temelje se na sustavu za automatsko radarsko
planiranje (engl. Automatic Radar Plotting Aid - ARPA), sustavu za automatsku identifikaciju
(engl. Automatic Identification System - AIS) i elektroni¢kog prikaza karata i informacijskog
sustava (engl. Electronic Chart Display and Information System - ECDIS). Glavna zadaéa
DSS-a je odredivanje sigurne promjene smjera i brzine broda, a to se postize primjenom
odgovarajuéeg upravljatkog algoritma. Ulazni podaci su trenutno stanje procesa kao &to su
tijek i brzina broda, udaljenost i kurs te moguce navigacijske prepreke pli¢aci, obale, plutace i
sli¢éno. Ulazni podaci primaju se od elektronavigacijske opreme, logaritam za mjerenje brzine,
Zirokompas, radar s ARPA-om, AIS. Informacije primljene AlS-om prikazuju se u ECDIS-u koji
integrira podatke iz GPS-a, ehosondera, zirokompasa. Na ovaj nacin odreduju se upravljacki
signali koji ne smiju prijeci ograni€enja poput kopna ili pli¢éaka te izbjegavaju pokretne prepreke

kako bi se sigurno moglo upravljati brodom (Lazarowska, 2014).

Koristenje ACO algoritma u navigacijskim sustavima moze na ucinkovit i robustan nacin
rijeSiti problem izbjegavanja sudara brodova. Ova tehnologija ne samo da unapreduje
sigurnost plovidbe veé i smanjuje vrijeme potrebno za donoSenje odluka $to je klju¢no u
dinamicnim i ¢esto nepredvidivim uvjetima na moru. Implementacija ovakvih sustava moze
znacajno povecati autonomiju brodova i smanijiti ljudske pogreske, a fleksibilnost ACO

algoritama omogucduje njegovu primjenu u drugim organizacijama i problemima optimizacije.

U poduzecima inteligencija roja Cestica osigurava sredstva za umrezene pojedince
kako bi lak$e kombinirali svoje znanje u stvarnom vremenu i mogli sinkrono davati predvidanja,
procjenjivati alternative i donositi odluke. Poslovni sustavi koji oponaSaju roj prisutni su
desetlje¢ima, a neki od primjera su logistika tereta, usmjeravanje telekomunikacijske mreze,
planiranje tijeka rada u distribucijskim skladistima. Svim ovim poslovima zajedni¢ko je
rieSavanje problema optimizacije. Zatim tu je i primjer uporabe inteligencije roja Cestica u
koordinaciji i samoorganizaciji dronova kao koherentne i koordinirane grupe po uzoru na jato
ptica i sinkronizirani pokreti robotskih sustava vodeni prema uzoru na plova riba. Vazno je
naglasiti da kod roja kao sustava pojedinci nemaju pasivnu ulogu kao $to je to slu€aj u
upitnicima i anketama, ve¢ su aktivni, ovlasteni su djelovati i komunicirati s cijelom skupinom.
Dakle, izraz ,roj“ predstavlja pokretan algoritam koji pojaava grupnu inteligenciju te ima
potencijal omoguciti bilo kojem timu, od malih grupa financijskih trgovaca do velikih

inzenjerskih timova, brzo konvergiranje optimizirane odluke (Metcalf i ostali, 2019).
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5. Metode i tehnike rada

Cilj je ovog rada analizom dosadadnjih znanstvenih radova koji se bave utjecajem
umjetne inteligencije na skupno odlu€ivanje u velikim skupinama usporediti tradicionalno
skupno odlucivanje sa skupnim odlu€ivanjem temeljenom na inteligenciji roja Cestica te dati
kritiCki osvrt na primjenu umjetne inteligencije roja €estica u kontekstu skupnog odlucivanja.
IstrazivaCko pitanje koje se postavlja glasi: na koji na¢in umjetna inteligencija pospjesuje
kvalitetu donoSenja odluka u velikim skupinama u usporedbi na tradicionalne metode skupnog
odludivanja u organizacijama. Koristene su dvije platforme za pretrazivanje znanstvenih
radova Science Direct i Web of Science. U trazilicu platforme Science Direct upisane su klju¢ne
rije¢i (Group, Decision making, Colaborative Inteligence, Swarm Al, Blockchain, Robotics,
Mathematics, Medical) zajedno s logi¢kim operatorima (AND, OR, NOT). Na platformi Science

Direct koristen je sljedeci upit za pretraZivanje relevantnih znanstvenih radova:

Group AND Decision making AND (Al competences OR Swarm Al) -Blockchain -

Robotics -Mathematics -Medical

Navedenim upitom pretrazivani su svi oni radovi koji u naslovu, popisu klju¢nih rijeci ili u
sazetku sadrze kljuéne rije€i Group, decision making, Al competences, Swarm Al, a izbaceni
oni koji sadrze Blockchain, Robotics, Matematics, ili Medical. Nakon toga radovi su dodatno
selektirani ograni¢enjima poput godinom izdavanja te su tako odabrani samo radovi objavljeni
od 2020. godine, ne ukljuujuéi 2025. godinu. U sekciji vrsta znanstvenog rada odabrani su
pregledni ¢lanci (engl. Review articles), znanstveni ¢lanci (engl. Research articles) i poglavlja
u knjigama (engl. Book chapters), dok su za podrucja istrazivanja odabrane drustvene znanosti
(engl. Social Sciences), raéunalne znanosti (engl. Computer Science), poslovanje, upravljanje
i raCunovodstvo (engl. Business, Management, Accounting), inzenjerstvo (engl. Engineering),
znanosti o odlucivanju (engl. Decision Sciences) i ekonomija, ekonometrija i financije (engl.
Economics, Econometrics, Finance) te je postavljeno prikazivanje radova s otvorenim
pristupom. Od dobivenog 401 rada citali su se samo sazetci, naslovi i kljuéne rijeci te su
odabrani samo rezultati relevantni za postizanje definiranog cilja. Nadalje, Citanjem cijelih
radova, njih 38 pokazalo se ne relevantnim za ovaj cilj, dok za Cetiri rada nije pronaden cijeli
tekst te za troje radova Clanci e tek biti objavljeni listopadu i prosincu ove godine. Rezultati
pretrazivanja (prethodno navedenim upitom i uklju€ivanjem dodatnih filtera) na platformi

Science Direct dostupni su na poveznici?.

I https://www-sciencedirect-
com.ezproxy.nsk.hr/search?gs=Group%20AND%20decision%20making%20AND%20%28Al
%20competencies%200R%20Swarm%20A1%29%20-Blockchain%20-Robotics%20-
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https://www-sciencedirect-com.ezproxy.nsk.hr/search?qs=Group%20AND%20decision%20making%20AND%20%28AI%20competencies%20OR%20Swarm%20AI%29%20-Blockchain%20-Robotics%20-Mathematics%20-medical&years=2024%2C2023%2C2022%2C2021%2C2020&articleTypes=REV%2CFLA%2CCH&accessTypes=openaccess&subjectAreas=3300%2C1700%2C1400%2C2200%2C1800%2C2000&show=100
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.nsk.hr/search?qs=Group%20AND%20decision%20making%20AND%20%28AI%20competencies%20OR%20Swarm%20AI%29%20-Blockchain%20-Robotics%20-Mathematics%20-medical&years=2024%2C2023%2C2022%2C2021%2C2020&articleTypes=REV%2CFLA%2CCH&accessTypes=openaccess&subjectAreas=3300%2C1700%2C1400%2C2200%2C1800%2C2000&show=100
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.nsk.hr/search?qs=Group%20AND%20decision%20making%20AND%20%28AI%20competencies%20OR%20Swarm%20AI%29%20-Blockchain%20-Robotics%20-Mathematics%20-medical&years=2024%2C2023%2C2022%2C2021%2C2020&articleTypes=REV%2CFLA%2CCH&accessTypes=openaccess&subjectAreas=3300%2C1700%2C1400%2C2200%2C1800%2C2000&show=100

Na platformi Web of Science koristeni je sljedeci upit za pretraZivanje:
TS = (Group Decision making AND Collective Inteligence OR Swarm Al)

Kod kreiranja upita koristeni su logiCki operatori AND i OR te je koriStena kratica TS
koja oznaCava temu (engl. Topic), odnosno kljuénim rije¢ima (Group Decision making,
Collective Inteligence i Swarm Al) pretraZivani su naslovi, kljuéne rijeéi ili kratak sadrzaj
znanstvenih radova (Advanced Search Field Tags, bez dat.). Takoder, vazno je hapomenuti
da je za pretraZivanje odabrana opcija Advanced Search. Nakon unesenih klju€nih rijeci i
logi¢kih operatora u trazilicu, postavljeni su odredeni filteri. Odabrani su samo oni radovi
objavljeni od 2020. godine. Zatim su odabrana podruéja istrazivanja raCunalne znanosti —
umjetna inteligencija (engl. Computer Science Artificial Intelligence), radunalne znanosti —
informacijski sustavi (engl. Computer Science Information Systems), raunalne znanosti teorija
i metode (engl. Computer Science Theory Methods) i poslovanje, menadzment (engl.
Business, Management). Za vrstu dokumenta odabrani su radovi koji su €lanci (engl. Article)
ili pregledni ¢lanci (engl. Review Atrticle). Jezik radova postavljen je na engleski te su izdvojeni
samo radovi koji imaju otvoren pristup. U prvom krugu Citani su samo sazetci, naslovi i kljuéne
rijeCi §to je rezultiralo s 58 radova. Kako bi se odgovorilo na postavljeno istrazivacko pitanje i
postigao cilj rada u sliede¢em krugu Citani su cijeli radovi. Za dva rada nije pronaden cijeli

tekst. Filtrirani radovi na platformi Web of Science mogu se pronaci na sljedecoj poveznici?.

Nakon ditanja cijelih radova moglo se primijetiti kako je velika vecina radova pisana za
odredena podrucja znanosti poput agronomije, gradevine, medicine, radiologije, zrakoplovstva
i drugih te da ¢ée odredeni radovi biti objavljeni tek u narednim mjesecima. Od ukupnog broja
objavljenih radova odabrano je osam radova s obje platforme koji su relevantni za ostvarenje

postavljenog cilja istrazivanja te odgovaranje na postavljeno istrazivacko pitanje.

Mathematics%20-
medical&years=2024%2C2023%2C2022%2C2021%2C2020&articleTypes=REV%2CFLA%2
CCH&accessTypes=openaccessé&subjectAreas=3300%2C1700%2C1400%2C2200%2C180
0%2C2000&show=100

2 https://www-webofscience-com.ezproxy.nsk.hr/wos/woscc/summary/8913af8d-39cb-4624-
alcb-1e89a3bled61-fc897bas/relevance/l
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https://www-sciencedirect-com.ezproxy.nsk.hr/search?qs=Group%20AND%20decision%20making%20AND%20%28AI%20competencies%20OR%20Swarm%20AI%29%20-Blockchain%20-Robotics%20-Mathematics%20-medical&years=2024%2C2023%2C2022%2C2021%2C2020&articleTypes=REV%2CFLA%2CCH&accessTypes=openaccess&subjectAreas=3300%2C1700%2C1400%2C2200%2C1800%2C2000&show=100
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.nsk.hr/search?qs=Group%20AND%20decision%20making%20AND%20%28AI%20competencies%20OR%20Swarm%20AI%29%20-Blockchain%20-Robotics%20-Mathematics%20-medical&years=2024%2C2023%2C2022%2C2021%2C2020&articleTypes=REV%2CFLA%2CCH&accessTypes=openaccess&subjectAreas=3300%2C1700%2C1400%2C2200%2C1800%2C2000&show=100
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.nsk.hr/search?qs=Group%20AND%20decision%20making%20AND%20%28AI%20competencies%20OR%20Swarm%20AI%29%20-Blockchain%20-Robotics%20-Mathematics%20-medical&years=2024%2C2023%2C2022%2C2021%2C2020&articleTypes=REV%2CFLA%2CCH&accessTypes=openaccess&subjectAreas=3300%2C1700%2C1400%2C2200%2C1800%2C2000&show=100
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.nsk.hr/search?qs=Group%20AND%20decision%20making%20AND%20%28AI%20competencies%20OR%20Swarm%20AI%29%20-Blockchain%20-Robotics%20-Mathematics%20-medical&years=2024%2C2023%2C2022%2C2021%2C2020&articleTypes=REV%2CFLA%2CCH&accessTypes=openaccess&subjectAreas=3300%2C1700%2C1400%2C2200%2C1800%2C2000&show=100
https://www-webofscience-com.ezproxy.nsk.hr/wos/woscc/summary/8913af8d-39cb-4624-a1cb-1e89a3b1ed61-fc897ba5/relevance/1
https://www-webofscience-com.ezproxy.nsk.hr/wos/woscc/summary/8913af8d-39cb-4624-a1cb-1e89a3b1ed61-fc897ba5/relevance/1

6. Analiza relevantnih radova

U ovom poglavlju dat ¢e se kriti€ki osvrt na izdvojenih osam radova koji su se pokazali
kao relevantni za postizanje cilja ovog rada kojim se Zeli istraziti kako umjetna inteligencija
utje€e na postoje¢e metode skupnog odludivanja, poslovne strategije te moze li doprinijeti
novim poslovnim prilikama, kao i dati odgovor na istraZivacko pitanje koje glasi na koji nacin
umijetna inteligencija pospjesuje kvalitetu donoSenja odluka u velikim skupinama u usporedbi

na tradicionalne metode skupnog odlucivanja u organizacijama.

Usporedbom radova, moZze se uociti da radovi naglasavaju vaznost koristenja umjetne
inteligencije za poboljSanje poslovnih procesa, ali njihov dolazak do takvog zaklju¢ka razlikuje
se u metodama i specificnostima koje su primijenjene u radu. Dok Mikalef i suradnici (2021,
2023) naglasavaju Siru primjenu umijetne inteligencije u B2B (engl. Business-to-business)
marketingu i analiziraju njen utjecaj na organizacijsku ucinkovitost, Metcalf i suradnici (2019)
fokusiraju se na specifitne primjene poput inteligencije roja, istiCuéi prednosti i izazove
povezane s tim pristupom. lako se oba istrazivanja slazu oko prednosti koje umjetna
inteligencija moze donijeti za unapredenje poslova, postoji jasna razlika u nacinu

implementacije i specificnim alatima koji se koriste.

Istrazivanja Mikalefa i suradnika (2021, 2023) ukazuju da primjena umijetne
inteligencije i inteligentna rjeSenja mogu znacajno unaprijediti poslovne procese i donosenje
odluka unutar B2B sektora, posebno u pogledu obrade podataka i generiranja uvida u kljuéne
poslovne partnere i kupce. Ponekad su, kada se radi o slozenom poslovnom okruzenju,
inteligentna rjeSenja neophodna za povecéanje moguénosti B2B marketinga. Buduéi da
umijetna inteligencija moze upravljati golemom koli€¢inom podataka i pruziti detaljan uvid, tvrtke
na taj nac¢in mogu povecati svoje inovacijske sposobnosti, pojednostaviti postupke rada te se
brze prilagoditi trziSnim promjenama. Umjetna inteligencija pomaze u donosenju odluka, Sto
rezultira aktualnom analizom stanja poduzeca i konkurentskom prednoséu zahvaljujuci svojoj

brzini i preciznosti (Ali i ostali, 2024).

Mikalef i suradnici (2023) opisuju metodu provedbe upitnika kojom su ispitane 22
organizacije. Kao ciljani ispitanici odabrane su organizacije u nordijskoj regiji buduci da one
imaju visoku razinu usvajanja umjetne inteligencije u svojim organizacijama. Sam proces
prikupljanja podataka proveden je izmedu ozujka i travnja 2022. godine. Odgovori su dobiveni
od tvrtki iz razli¢itih industrija, pretezito iz informatickih tvrtki, telekomunikacije, industrije,
medija. VeliCina organizacije bila je pretezito velika ili srednja. VeCina poduzeca imala je
prethodno iskustvo s umjetnom inteligencijom u svome poslovanju, pri ¢emu je vecina imala

najmanje dvije godine prethodnog iskustva. Zakljucili su da kompetencije umjetne inteligencije
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imaju znac€ajan i pozitivan uc€inak na B2B marketindke sposobnosti. Imaju jadi i izraZeniji u€inak
na upravljanje informacijama, pozitivan i znacajan ucinak na planiranje te neSto manji u€inak
na provedbu. S druge strane, upravljanje informacijama utjeCe na organizacijsku izvedbu na
pozitivan i znaCajan nacin kao i na planiranje i provedbu. Ovim rezultatima potvrdena su
kljucna nacela teorije temeljne kompetencije koja tvrdi da ¢ée organizacije koje su u stanju
sposobnosti koje je teSko imitirati moci stvoriti konkurentsku prednost. Dokazano je da iako
umjetna inteligencija moze ostvariti pozitivhu vrijednost za B2B marketinske moguc¢naosti nije
jedini kanal za stvaranje te vrijednosti. Ova studija predstavlja vazan prvi korak u otkrivanju

nacina na koji umjetnu inteligenciju treba organizirati unutar poduzeéa (Mikalef i ostali, 2023).

Postoji pozitivan odnos izmedu kompetencija umjetne inteligencije i B2B sposobnosti
upravljanja informacijama. Sustavi temeljeni na umjetnoj inteligenciji mogu stvoriti i analizirati
stotine milijuna opcija i njihovih mogucéih ishoda te ih rangirati u nekoliko optimalnih opcija i
rieSenja za donositelie marketindkih odluka. Nakon $to su sustavi temeljeni na umjetnoj
inteligenciji rangirali razliCite strategije, marketinski stru¢njaci mogu brze i u€inkovitije donijeti
konacénu odluku. Nekoliko prethodnih studija takoder je primijetilo da organizacije koje koriste
sustave umjetne inteligencije za stjecanje znanja o klijentima, korisnicima i trzistu mogu tri puta
povecati svoju B2B marketinsku ucinkovitost. Takoder, znanje stvoreno koriStenjem
tehnologija umjetne inteligencije moze pruziti nove ideje te organizacija moze otkriti nove
poslovne prilike i stvoriti nove ponude na trzi$tu (Mikalef i ostali, 2023). Sto se ti¢e tehnoloske
spremnosti B2B tvrtki na tehnologiju i sposobnosti upravljanja odnosima s klijentima (ULJP,
prema engl. akronim CRM, od Customer relationship management) temeljenog na umjetnoj
inteligenciji kroz provedenu analizu podataka pokazuju znacajan pozitivan odnos sa
sposobnoséu informacijske i komunikacijske tehnologije (IKT, prema engl. akronim ICT, od

Information and Communication Technology) (Rahman i ostali, 2023).

S druge strane, Metcalf i suradnici (2019) usmjeravaju se na specificnu tehnologiju
umjetne inteligencije, poznatu kao inteligencija roja Cestica koja oponaSa bioloSke sustave
poput roja pcela ili jata ptica. U radu je prepoznata odredena sli¢nost izmedu funkcioniranja
mozga primata i modela odlucivanja temeljenog na inteligenciji roja Cestica. Naime, proces
donoSenja odluka u mozgu primata agregira dolazne podatke iz okoline te kada suzi izbor
dolazi do odluke. Modeli odlu€ivanja temeljeni na inteligenciji roja Cestica agregiraju ulazne
podatke iz podgrupa sudionika, selektiraju ih te na kraju dolaze do odluke. 1z navedenog moze
se zakljuCiti kako su bioloSki mozgovi sustavi neurona strukturirani na nacin da se na kraju
pojavi inteligencija, a bioloSki rojevi su skupina ujedinjenih mozgova tako da se na kraju javi
pojacana inteligencija. Za razliku od drugih bioloski drustvenih vrsta, ljudi nisu razvili prirodnu

sposobnost formiranja zatvorenih rojeva koji sinkronizirano konvergiraju na optimiziranom
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riedSenju. Razlog tome je nedostatak suptilnih veza koje drugi organizmi koriste za

uspostavljanje brzih povratnih petlji izmedu ¢lanova (Rosenberg & Willcox, 2020).

Rosenberg i Willcox (2020) kao osnivaci organizacije Unanimous Al, u svom radu daju
detaljan opis rada platforme Swarm koju su sami implementirali. U radu tumace da platforma
Swarm koristi kombinaciju jedinstvenih tehnologija korisniCkog suéelja i algoritama inteligencije
kako bi integrirala dobivene informacije sudionika, zatim skalirala alternative te na kraju dala
optimizirana rjeSenja u stvarnom vremenu, a princip rada ove platforme je sliedeci. Svaki
sudionik pomoc¢u miSa pomice graficki magnet kojim izraZzava svoje miSljenje, stav prema
navedenom problemu. Unos svakog sudionika ne predstavlja direktno glasanje, ve¢ je ono tok
vektora koiji slobodno varira tijekom vremena. Sudionici mogu kontinuirano prilagodavati svoje
graficke magnete §to omoguéuje slozeno fizi¢ko pregovaranje sa svim ¢lanovima istovremeno.
Sudionici mogu i prilagodavati udaljenost izmedu svog magneta i paka. Pak se neprestano
pomice po prostoru za odlucivanje pa sudionici moraju pomicati svoj magnet tako da ostane
blizu vanjskog ruba paka. Primjer takvog odlu€ivanja prikazan je na Slici 5, zastupnicima je
postavljeno pitanje §to bi trebao biti prioritet na sljede¢em sazivu kongresa. Ponudeni odgovori
su reforma zdravstva, kontrola oruzja, vanjska politika, uravnotezen proracun, zaposlenost,
problem s imigrantima. Zastupnici su prilikom odlu€ivanja koristili inteligenciju roja Cestica te
se iz prilozenog vidi kako svaki zastupnik pomice svoj graficki magnet u smjeru koji izrazava
njegov stav oko spornog pitanja, dok se pak pomice u smjeru gdje je viSe magneta, odnosno
gdije je ja€a privlaénost magneta. Trenutno, moze se vidjeti da pak blago naginje prema lijevoj

strani, to¢nije prema problemu s imigrantima, reformama zdravstva i zaposlenosti.

Sto bi trebao biti prioritet na sljede¢em sazivu kongresa?

Reforma zdravstva

Problem s
imigrantima

\ / Vanjska politika

Uravnotezen
proracun

SWARM ai

Slika 5: Prikaz kako inteligencija roja Cestica pomaze u odlucivanju na kongresu (lzvor:
Rosenberg & Willcox, 2020)
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U radu, ovakav se sustav rada simulacije usporeduje sa stvarnom bioloSkom pojavom
roja pcela u kojem pcele vibriranjem svoga tijela prenose aktivacijske signale drugim péelama
i na taj nacgin prenose potrebne informacije. Tako i ovdje, sudionici moraju neprestano aZurirati
svoje preferencije tijekom procesa kako ne bi izgubili utjecaj na kolektivni ishod. Algoritmi roja
Cestica prate pona$anje umreZenih sudionika koji potaknuti odgovorima ostalih sudionika
svakih 250 milisekundi mijenjaju svoje misljenje i osje¢aje za odabrani problem (Rosenberg &
Willcox, 2020).

Clanak isti¢e kako veliéina roja &estica, odnosno optimalna koli¢ina sudionika koji
sudjeluje u odlucivanju temeljenom na umjetnoj inteligenciji roja Cestica zavisi od zadatka koji
se zeli rijesiti i njegovim znaCajkama. Do sada su testiranja s najveéim brojem sudionika
sadrzavala do 200 sudionika, a u buducnosti ¢e se broj povecéati i na 1000 sudionika
(Rosenberg & Willcox, 2020). Rezultati provedenog predvidanja rezultata Super Bowla 2016.
godine pokazali su sljedece. U njoj su istrazivaci usporedili anketu od 469 nogometnih navijaca
s rojem od 29 nogometnih navijaa. Anketom se postigla to€nost od 47%, a inteligencijom roja
Cestica 68% toCnosti. Rezultatom istrazivanja utvrdilo se da je anketom, iako je u njoj
sudjelovalo 16 puta viSe sudionika, dobivena znatno manja to¢nost od one koja je previdana
uz pomoc¢ roja. Najveci broj ljudi, koji su samostalno odgovarali na anketu, dalo je 10 to€nih
odgovora, dok je uz pomoc¢ roja prosje¢an broj to€no odgovorenih pitanja bio 13. Ovo
istrazivanje podupire stajaliSte da je inteligencija roja Cestica s povratnom spregom zatvorene
petlie uCinkovitija metoda za iskoriStavanje grupnih uvida od anketiranja, ¢ak i kada ankete

obuhvacéaju velik broj ljudi (Rosenberg & Willcox, 2020).

Jedan od radova pruza detaljan pregled uloge sustava za potporu u odlucivaniju
temeljenom na umjetnoj inteligenciji u kontekstu industrije 4.0. Naime, u radu je objasnjeno da
umjetna inteligencija podrzava donosenje odluka u industrijskim procesima s naglaskom na
automatizaciju i optimizaciju proizvodnje te upravljanjem podacima u realnom vremenu.
Umjetna inteligencija sposobna je upravljati velikom koli¢inom podataka iz razli€itih izvora te
kao takva u poduzecu stvara vecu produktivnost, kvalitetu i isplativost proizvodnje. Pomocu
umjetne inteligencije lakSe se optimizira raspodjela resursa, ukljuCujuéi rad, materijale i

energiju sto rezultira uStedom troSkova i povecanjem produktivnosti (Soori i ostali, 2024).

Umijetna inteligencija pomaze u skupnom odlucivanju kroz upotrebu viSeagentnih
sustava (engl. Multi-agent systems) i drugih tehnika poput umjetnih neuronskih mreza (engl.
Artificial neural network) i geneti¢kih algoritama (engl. Genetic algorithm) (Toorajipour i ostali,
2021). Viseagentni sustavi omogucuju simulaciju i analizu pona$anja i interakciju izmedu
sudionika. Koriste se za modeliranje, dizajniranje i implementaciju kompleksnih sustava.
Umjetne neuronske mrezZe Kkoriste se za analizu velikih koli¢ina podataka i prepoznavanje

obrazaca koji mogu pomoci u donosenju informiranih odluka. Geneticki se algoritmi koriste za
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optimizaciju u procesu donoSenja odluke, posebice u situacijama u kojima je potrebno izabrati

najbolju strategiju ili rjedenje iz velikog broja moguénosti (Toorajipour i ostali, 2021).

Mikalef i suradnici (2021, 2023) isticu kako su predvidanje i strateSki odgovor na
primjenjivo trziSte kljucni u danasnjem konkurentskom svijetu. U svim radovima provlaci se
Cinjenica da umjetna inteligencija moze brze analizirati povijesne podatke o trzistima,
konkurentima, dionicama, industrijskim trendovima u odnosu na fizicku osobu. Medutim,
Mikalef i suradnici tu €injenicu vie istiCu kao kompetenciju u procjeni i provodenju razli€itih
marketinskih strategija $to ¢e u konacnici rezultirati postizanju poslovnih uspjeha. S druge
strane, Metcalf i suradnici (2019) primjenu umjetne inteligencije u procesu odlucivanja gledaju
s gledista bolje interakcije izmedu sudionika, lakSe suradnje i potiskivanja individualnih
pogreSaka. Metcalf i suradnici (2019) istiCu kako se inteligencijom roja €estica stvaraju aktivni
sudionici koji sudjeluju u interakciji i izrazavaju vlastito misljenje. Takoder, stavljaju naglasak
na anonimnosti sudionika koja je prisutna kod skupnog odlucivanja temeljenog na umjetnoj

inteligenciji jer se time stvara ravnopravnije sudjelovanje i smanjuje se mo¢ glasa pojedinaca.

U svim radovima mogu se prepoznati iste ili sli€ne pozitivne strane primjene
inteligencije roja Cestica kao $to su smanjeni troskovi, lak8a koordinacija sudionika te krace
vrijeme procesa donosenja odluka. Metcalf i suradnici (2019) navode da skupno odlucivanje
temeljeno na inteligenciji roja Cestica moze uklju€ivati nevjerojatno raznolik niz pojedinaca i

donijeti odluku unutar 60 sekundi.

Dok Mikalef i suradnici (2021, 2023) opisuju samo pozitivne ucinke umjetne
inteligencije na B2B marketing, Metcalf i suradnici (2019) upozoravaju i na poneka ograni¢enja
i prepreke koje se javljaju kod upotrebe inteligencije roja Cestica u procesu odlu€ivanja za
velike skupine. Inteligencija roja Cestica zasniva se na sinkronom radu medu sudionicima §to
moze predstavljati izazov u pronalasku vremena u kojem se mora sastati velik broj ljudi. Zatim,
za potrebe njegova izvodenja sudionici moraju biti povezani na zajedni¢ku mrezu pomocu
svojih mobilnih ili stolnih uredaja Sto moze predstavljati tehnicki izazov. Inteligencija roja
Cestica prikladnija je za manji skup pitanja, do 30 pitanja jer za sve viSe od toga teze je odrzati
angazman svih sudionika. Odlucivanje temeljeno na inteligenciji roja €estica funkcionira na
principu odredivanja glavnog pitanja i ponude mogucih odgovora koje sudionici zatim
razmatraju i odabiru, medutim nije uvijek slucaj da se moguci odgovori jednostavno mogu
srociti, artikulirati te u takvim situacijama inteligencija roja Cestica nije pogodna. Inteligencija
roja Cestica prikladna je za sudionike koji imaju odredeno znanje o temi o kojoj se odluCuje,
sudionici ne moraju nuzno biti struénjaci tog podrucja, ali moraju imati odredeno predznanje

jer u protivnom kasniji statistiCki izraCuni nece davati toCne rezultate (Metcalf i ostali, 2019).
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U radu Rahmana i suradnika (2023) razmatra se 3to je klju¢no integrirati kako bi se
primijenila inteligencija roja Cestica. Oni nalazu kako je potrebno integrirati naprednu
informacijsku i komunikacijsku tehnologiju koja zahtjeva potpuno poznavanje poslovanja,
proizvoda i usluga povezanih s procesima poduzecéa i njezinih partnerskih tvrtki. Redovita
obuka i kontinuirana edukacija o digitalnim tehnologijama daju Zeljene rezultate u pogledu
poboljanja produktivnosti. Takoder, istiCu da poduzeca moraju uloziti velik dio novca u
naprednu IKT obuku i izgradnju tehnoloske infrastrukture za ucinkovitu primjenu novih
tehnologija. Resursi moraju biti dobro rasporedeni, a donositelji odluka moraju ih pazljivo pratiti
te rekonfigurirati kako bi razvili kompetencije na trziStu. Odgovorna integracija umjetne
inteligencije pomaZze tvrtkama da prevladaju izazove, iskoriste mogucnosti i postanu

predvodnici digitalne tehnologije (Ali i ostali, 2024).

Takoder, znanstveni Clanak Papagiannidisa i suradnika (2023) kroz intervjue s
menadzerima, trgovcima i struénjacima umjetne inteligencije identificira tri glavne kategorije
problema koristenja umjetne inteligencije. To su priroda rada u pogledu izmijene tradicionalne
uloge zaposlenika pri ¢emu se stvara strah od gubitka posla, zatim problem odredivanja
odgovornosti za odluke koje je donosi umjetna inteligencija i sukob unutar organizacije,
posebice izmedu programera umjetne inteligencije i trgovaca koji koriste sustave umjetne

inteligencije.

Sorri i suradnici (2024) slazu se s Mikalefom i suradnicima (2021, 2023), objasnjavaju
kako sustavi umjetne inteligencije za potporu u odlu€ivanju omogucuju industrijama precizniju
analizu, brze donoSenje odluka i poboljSano planiranje resursa, ali isto tako istiCu odredene
izazove koji se mogu pojaviti u implementaciji sustava umjetne inteligencije u industrijama 4.0
poput nedostatka infrastrukture, visokih troSkova te potrebe za struénim kadrovima i

kontinuiranom obukom zaposlenika.

ZajedniCki zakljuéak svih radova nalaZze da ¢e u narednim godinama umijetna
inteligencija biti klju¢an faktor za razvoj poduzec¢a. Primjena umjetne inteligencije dovodi do
brzeg prepoznavanja i rjeSavanja problema unutar organizacija, omoguéava razvoj novih
poslovnih strategija i stvaranje dodatnih poslovnih izvora. Umjetna inteligencija moze znacajno
unaprijediti poslovne procese, ali njezin ucinak ovisi o nac¢inu implementacije i specificnim
tehnologijama koje se koriste. Dok Mikalef i suradnici (2021, 2023) preporucaju razvijanje
unutarnjin kompetencija umjetne inteligencije za Siru primjenu, Metcalf i suradnici (2019)
sugeriraju koristenje specificnih modela umjetne inteligencije poput roja Cestica za rjeSavanje
odredenih poslovnih izazova. Rosenberg i Willcox (2020) u svojim radovima opisuju platformu
Swarm te navode pozitivne strane upotrebe kolektivne inteligencije u poduzecima s velikim
brojem sudionika koji donose zajednitke odluke. Odredeni radovi razmatraju i izazove koji se

javljaju upotrebom umjetne inteligencije u poduzecima poput visokih poc¢etnih troskova prilikom
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implementacije sustava umjetne inteligencije i potrebe za stru¢nim kadrovima, no unato¢ tome,
umjetna inteligencija nudi brojne prednosti kao Sto su brze donoSenje odluka i poboljSanje

koordinacije u skupnom odlucivanju (Ali i ostali, 2024).
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7. Zakljucak

Odlucivanje predstavlja sloZen i dinamicki proces u kojem se za identificirani problem
ili zahtjev za promjenom, pronalazi viSe moguénosti te se na kraju donosi odluka. Tradicionalno
skupno odlucivanje za velike skupine ima svoje prednosti poput demokratizacije procesa i
iznodenja raznolikih perspektiva sudionika, ukljucujuci struénjake iz razli¢itih podrucja, ¢lanove
tima i zainteresirane strane, ali i nedostatke kao $to su dugotrajnost procesa donosenja odluke
i visoki troSkovi. lako su skupine ucinkovitije u razumijevanju problema i generiranju
alternativnih ideja, one Cesto pate od sporijeg dono3enja odluka i sklonosti u postizanju

kompromisa, a to zasigurno nije najbolje rieSenje za sve ukljuCene.

U tom kontekstu, umjetna inteligencija postaje sve vaZznija u modernim poslovnim
procesima. Koristenje Ul u poslovanju omoguéuje organizacijama stjecanje konkurentske
prednosti kroz pobolj§ano upravljanje informacijama, brzem donoSenju odluka te razvoju novih
poslovnih strategija i izvora prihoda. Umjetna inteligencija moze analizirati velike koli€ine
strukturiranih i nestrukturiranih podataka, a to mozZe znacajno poboljSati ucinkovitost i
odluCivanja je inteligencija roja Cestica koja omoguéava grupama sudionika da zajednicki
donose odluke na nacin koji nadmaSuje tradicionalne metode skupnog odludivanja.
Inteligencija roja Cestica temelji se na kolektivnoj inteligenciji. Njezin rad inspiriran je bioloSkim
sustavima poput jata ptica ili roja p&ela gdje sudionici sinkrono razmjenjuju informacije i donose
optimizirane odluke. Na ovaj nacin, odluke se u velikim skupinama donose brze, sudionici u
skupinama aktivno sudjeluju, smanjena je moguénost pristranosti, a sudionici glasaju

anonimno (Rosenberg & Willcox, 2020).

Cilj ovog rada bio je istraziti kako umjetna inteligencija utjeCe na postojece metode
skupnog odlugivanja i poslovne strategije, moze li doprinijeti novim poslovnim prilikama te dati
odgovor na istrazivaCko pitanje na koji nacin umjetna inteligencija pospjeSuje kvalitetu
dono$enja odluka u velikim skupinama u usporedbi na tradicionalne metode skupnog
odluc€ivanja u organizacijama. Temeljem provedene analize znanstvenih radova koji se bave
utjecajem umijetne inteligencije na skupnom odlu€ivanju moze se zakljuCiti kako primjena
inteligencije roja Cestica doprinosi kvaliteti donoSenja odluka u velikim skupinama u odnosu na
tradicionalno skupno odluc€ivanje. Odgovor na postavljeno istrazivacko pitanje je da umjetna
inteligencija pospjeSuje kvalitetu donoSenja odluka u velikim skupinama tako $to daje
precizniju analizu i brzu obradu informacija u odnosu na tradicionalne metode skupnog
odludivanja u organizacijama. Zatim, smanjeni su troskovi jer nije potrebno da svi ¢lanovi budu
prisutni u istoj prostoriji, ve¢ svatko mozZe odgovarati od kuce. Buduci da, iza donoSenja odluka

stoje raCunala i algoritmi, samo vrijeme donoSenja odluke kod skupnog odlucivanja temeljenog
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na umjetnoj inteligenciji je brze, rjeSenja su optimizirana, a sudionici aktivho sudjeluju u odluci.
Takoder, uz pomo¢ umjetne inteligencije i rada na raCunalu olak8ana je komunikacija i
koordinacija veceg broja sudionika. lako su do sada najveéa skupna odluéivanja temeljena na
inteligenciji roja sadrzavala izmedu 100 i 200 sudionika, ne postoji tehnoloSka prepreka koja
ne bi omogucila formiranje roja od tisu¢u sudionika. Kod tradicionalnog pristupa skupnog
odlucivanja tako velik broj sudionika prvenstveno fiziCki ne bi bio izvediv, a zatim ni financijski,

ni koordinacijski, a ni vremenski (Rosenberg & Willcox, 2020).

Tang i suradnici (2021) u svom su znanstvenom ¢lanku proveli istraZivanje u kojem su
na platformi Google Scholar od 2000. godine do danas provijerili broj provedenih istraZivanja o
algoritmima inteligencije roja. DoSli su do zaklju¢ka kako su u posljednja dva desetljeca
provedena opsezna istrazivanja o algoritmima inteligencije roja od Cega se u najvise
istrazivanja spominje inteligencija roja Cestica. Inteligencija roja Cestica aktivho je polje
istrazivanja na podrucju umjetne inteligencije i raCunalnih znanosti te je tek u nastajanju. Njen
je potencijal ve¢ sada zamije¢en (Rosenberg & Willcox, 2020), a istrazivanja i studije svakog
mjeseca dolaze do novih otkri¢a i rezultata (Tang i ostali, 2021). Organizacije koje zele ostvariti
konkurentsku prednost trebaju kontinuirano ulagati u svoju tehnoloSku infrastrukturu i
edukaciju. U konachnici, umjetna inteligencija ima velik i pozitivan utjecaj na skupno odlucivanje
za velike skupine te ona ne samo da poboljSava postoje¢e procese, ve¢ moze otvoriti nove

poslovne mogucénosti i transformirati na€in na koji organizacije posluju.
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