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INFORMACIJE

Izpitni centri ECDL

ECDL (European Computer Driving License), ki ga v Sloveniji imenujemo evropsko raËunalniπko spriËevalo, je standardni 

program usposabljanja uporabnikov, ki da zaposlenim potrebno znanje za delo s standardnimi raËunalniπkimi programi na 

informatiziranem delovnem mestu, delodajalcem pa pomeni dokazilo o usposobljenosti. V Evropi je za uvajanje, usposabljanje 

in nadzor izvajanja ECDL pooblaπËena ustanova ECDL Fundation, v Sloveniji pa je kot Ëlan CEPIS (Council of European 

Professional Informatics) to pravico pridobilo Slovensko druπtvo INFORMATIKA. V dræavah Evropske unije so pri uvajanju 

ECDL moËno angaæirane srednje in visoke πole, aktivni pa so tudi razliËni vladni resorji. Posebno pomembno je, da velja 

spriËevalo v 148 dræavah, ki so vkljuËene v program ECDL. Doslej je bilo v svetu v program certificiranja ECDL 

vključenih že preko 16 milijonov oseb, ki so uspešno opravile preko 80 milijonov izpitov in pridobile ustrezne 
certificate. V Sloveniji je bilo doslej v program certificiranja ECDL vključenih več kot 18.000 oseb in opravljenih 
več kot 92.000 izpitov. V Sloveniji sta akreditirana dva izpitna centra ECDL, ki imata izpostave po vsej državi.
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Vabilo avtorjem
V	reviji	Uporabna	informatika	objavljamo	kakovostne	izvirne	prispevke	domačih	in	tujih	
avtorjev	z	najširšega	področja	informatike,	ki	se	nanašajo	tako	na	poslovanje	podjetij,	
javno	 upravo,	 družbo	 in	 posameznika.	 Prispevki	 so	 lahko	 znanstvene,	 strokovne	 ali	
informativne	 narave,	 še	 posebno	 spodbujamo	 objavo	 interdisciplinarnih	 prispevkov.	
Zato	 vabimo	 avtorje,	 da	 prispevke,	 ki	 ustrezajo	 omenjenim	 usmeritvam,	 pošljejo	
uredništvu	revije	po	elektronski	pošti	na	naslov	ui@drustvo-informatika.si.	
Avtorje	 prosimo,	 da	 pri	 pripravi	 prispevka	 upoštevajo	 navodila,	 ki	 so	 objavljena	 na	
naslovu	http://www.uporabna-informatika.si.	
Za	 kakovost	 prispevkov	 skrbi	 mednarodni	 uredniški	 odbor.	 Prispevki	 so	 anonimno	
recenzirani,	 o	 objavi	 pa	 na	 podlagi	 recenzij	 samostojno	 odloča	 uredniški	 odbor.	
Recenzenti	lahko	zahtevajo,	da	avtorji	besedilo	spremenijo	v	skladu	s	priporočili	in	da	
popravljeni	prispevek	ponovno	prejmejo	v	pregled.	Sprejeti	prispevki	so	pred	 izidom	
revije	objavljeni	na	spletni	strani	revije	(predobjava),	še	prej	pa	končno	verzijo	prispevka	
avtorji	dobijo	v	pregled	in	potrditev.	Uredništvo	lahko	še	pred	recenzijo	zavrne	objavo	
prispevka,	če	njegova	vsebina	ne	ustreza	vsebinski	usmeritvi	revije	ali	če	prispevek	ne	
ustreza	kriterijem	za	objavo	v	reviji.	
Pred	 objavo	 prispevka	 mora	 avtor	 podpisati	 izjavo	 o	 avtorstvu,	 s	 katero	 potrjuje	
originalnost	prispevka	in	dovoljuje	prenos	materialnih	avtorskih	pravic.	Avtorji	prejmejo	
enoletno	naročnino	na	revijo	Uporabna	informatika,	ki	vključuje	avtorski	izvod	revije	in	
še	nadaljnje	tri	zaporedne	številke.	S	svojim	prispevkom	v	reviji	Uporabna	informatika	
boste	pomagali	k	širjenju	znanja	na	področju	informatike.	Želimo	si	čim	več	prispevkov	
z	raznoliko	in	zanimivo	tematiko	in	se	jih	že	vnaprej	veselimo

Uredništvo	revije

Navodila avtorjem Ëlankov
Članke	objavljamo	praviloma	v	slovenščini,	članke	tujih	avtorjev	pa	v	angleščini.	Besedilo	
naj	bo	 jezikovno	skrbno	pripravljeno.	Priporočamo	zmernost	pri	uporabi	 tujk	 in,	kjer	
je	 mogoče,	 njihovo	 zamenjavo	 s	 slovenskimi	 izrazi.	 V	 pomoč	 pri	 iskanju	 slovenskih	
ustreznic	 priporočamo	 uporabo	 spletnega	 terminološkega	 slovarja	 Slovenskega	
društva	Informatika,	Islovar	(www.islovar.org).	
Znanstveni	prispevek	naj	obsega	največ	40.000	znakov,	kratki	znanstveni	prispevek	do	
10.000	znakov,	strokovni	članki	do	30.000	znakov,	obvestila	in	poročila	pa	do	8.000	
znakov.	
Prispevek	naj	bo	predložen	v	urejevalniku	besedil	Word	(*.doc	ali	*.docx)	v	enojnem	
razmaku,	brez	posebnih	znakov	ali	poudarjenih	črk.	Za	ločilom	na	koncu	stavka	napravite	
samo	en	presledek,	pri	odstavkih	ne	uporabljajte	zamika.	
Naslovu	prispevka	naj	sledi	polno	ime	vsakega	avtorja,	ustanova,	v	kateri	je	zaposlen,	
naslov	in	elektronski	naslov.	Sledi	naj	povzetek	v	slovenščini	v	obsegu	8	do	10	vrstic	
in	seznam	od	5	do	8	ključnih	besed,	ki	najbolje	opredeljujejo	vsebinski	okvir	prispevka.	
Sledi	naj	prevod	naslova	povzetka	in	ključnih	besed	v	angleškem	jeziku.	V	primeru,	da	
oddajate	prispevek	v	angleškem	jeziku,	velja	obratno.	Razdelki	naj	bodo	naslovljeni	in	
oštevilčeni	z	arabskimi	številkami.	
Slike	in	tabele	vključite	v	besedilo.	Opremite	jih	z	naslovom	in	oštevilčite	z	arabskimi	
številkami.	Na	 vsako	 sliko	 in	 tabelo	 se	morate	 v	 besedilu	 prispevka	 sklicevati	 in	 jo	
pojasniti.	Če	v	prispevku	uporabljate	slike	ali	tabele	drugih	avtorjev,	navedite	vir	pod	
sliko	oz.	tabelo.	Revijo	tiskamo	v	črno-beli	tehniki,	zato	barvne	slike	ali	fotografije	kot	
original	niso	primerne.	Slikam	zaslonov	se	v	prispevku	 izogibajte,	razen	če	so	nujno	
potrebne	za	razumevanje	besedila.	Slike,	grafikoni,	organizacijske	sheme	ipd.	naj	imajo	
belo	podlago.	Enačbe	oštevilčite	v	oklepajih	desno	od	enačbe.	
V	besedilu	se	sklicujte	na	navedeno	literaturo	skladno	s	pravili	sistema	IEEE	navajanja	
bibliografskih	 referenc,	 v	 besedilu	 to	 pomeni	 zaporedna	 številka	 navajenega	 vira	 v	
oglatem	oklepaju	(npr.	[1]).	Na	koncu	prispevka	navedite	samo	v	prispevku	uporabljeno	
literaturo	in	vire	v	enotnem	seznamu,	urejeno	po	zaporedni	številki	vira,	prav	tako	v	
skladu	s	pravili	IEEE.	Več	o	sistemu	IEEE,	katerega	uporabo	omogoča	tudi	urejevalnik	
besedil	 Word	 2007,	 najdete	 na	 strani	 https://owl.purdue.edu/owl/research_and_
citation/ieee_style/ieee_general_format.html.	
Prispevku	dodajte	kratek	življenjepis	vsakega	avtorja	v	obsegu	do	8	vrstic,	v	katerem	
poudarite	predvsem	strokovne	dosežke.
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 Zasebnost podatkov v odprtih 
podatkovnih	množicah
Žan	Povše1,	Marko	Kompara1,	Lili	Nemec	Zlatolas1 
1UM	FERI,	Koroška	cesta	46,	2000	Maribor
zan.povse@um.si,	marko.kompara@um.si,	lili.nemec.zlatolas@um.si

Izvleček
V	raziskavi	smo	obravnavali	zasebnost	osebnih	podatkov	v	odprtih	podatkovnih	množicah.	Opredelili	smo	glavna	tveganja,	ki	nastaja-
jo	pri	objavi	podatkov,	ter	predstavili	sodobne	tehnike	zaščite	zasebnosti,	med	njimi	anonimizacijo	in	psevdonimizacijo..	Analizirali	
smo	učinkovitost	teh	metod	ter	preostala	tveganja,	ki	bi	kljub	zaščiti	lahko	omogočila	ponovno	identifikacijo	posameznikov.	
V	empiričnem	delu	smo	izvedli	analizo	izbranih	slovenskih	odprtih	podatkovnih	množic,	ki	je	potrdila	realne	možnosti	ponovne	identi-
fikacije	 in	poudarila	potrebo	po	odgovornem	ravnanju	s	podatki.	Predstavili	 smo	primer	pravilne	anonimizacije	 kot	model	dobre	
prakse.	Prikazali	smo	tudi	pravni	okvir	na	ravni	Evropske	unije	in	Republike	Slovenije	s	posebnim	poudarkom	na	Splošni	uredbi	o	
varstvu	podatkov.	Ugotovitve	raziskave	so	potrdile	nujnost	povezovanja	tehničnih	in	pravnih	ukrepov	za	učinkovito	in	trajno	zaščito	
zasebnosti	posameznikov.

Ključne	besede:	odprti	podatki,	zasebnost	podatkov,	anonimizcija,	GDPR,	pravni	okvir,	zaščitne	tehnike

Data	Privacy	in	Open	Data

Abstract	
In	our	research,	we	examined	the	privacy	of	personal	data	in	open	data	sets.	We	identified	the	main	risks	arising	from	the	publication	
of	data	and	presented	contemporary	privacy	protection	techniques,	including	anonymisation,	pseudonymisation,	as	well	as	more	ad-
vanced	approaches.	We	analysed	the	effectiveness	of	these	methods	and	the	residual	risks	that,	despite	protective	measures,	could	
still	enable	the	re-identification	of	individuals.
In	the	empirical	part,	we	conducted	an	analysis	of	selected	Slovenian	open	data	sets,	which	confirmed	real	possibilities	of	re-identifi-
cation	and	highlighted	the	need	for	responsible	data	management.	We	presented	an	example	of	proper	anonymisation	as	a	model	of	
good	practice.	We	also	outlined	the	legal	framework	at	the	level	of	the	European	Union	and	the	Republic	of	Slovenia,	with	particular	
emphasis	on	the	General	Data	Protection	Regulation.	The	findings	confirmed	the	necessity	of	combining	technical	and	legal	measures	
for	the	effective	and	lasting	protection	of	individual	privacy.

Keywords:	open	data,	data	privacy,	anonymization,	GDPR,	regulatory	frame,	protection	tehniques

ZNANSTVENI PRISPEVKI

1	 UvOD
V zadnjem desetletju so odprti podatki postali eno 

ključnih gonil znanstvenega napredka, transparen-

tnosti in inovacij [1]. Omogočajo širšo dostopnost in-

formacij, spodbujajo sodelovanje med institucijami 
ter podpirajo razvoj novih rešitev na področjih od 
medicine do umetne inteligence [2]. Hkrati pa odpi-
ranje podatkovnih virov prinaša tudi številne izzive, 

zlasti pri varstvu osebnih podatkov in zagotavlja-

nju skladnosti z zakonodajo. Evropski in slovenski 
pravni okvir GDPR ter Zakon o varstvu osebnih po-

datkov (ZVOP-2) določata jasna pravila za zaščito 
posameznikov pred zlorabo njihovih podatkov, še 
posebej tam, kjer so prisotni občutljivi in individu-

alni zapisi.



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A64 2026 - πtevilka 2 - letnik  XXXIV

V tem članku se bomo osredotočili na raziskavo 
slovenskih podatkovnih množic, ki vsebujejo indi-
vidualne podatkovne zapise, ter preučili njihovo 
ustreznost za javno objavo. Poseben poudarek bomo 
namenili postopkom pravilne anonimizacije, saj ta 
predstavlja temeljni mehanizem za varno objavljanje 
podatkov, ne da bi pri tem ogrozili zasebnost posa-

meznikov. Namen prispevka je pokazati, kakšno je 
trenutno stanje anonimizacije v slovenskih odprtih 
množicah z individualnimi zapisi ter prikazati nači-
ne za izboljšavo.

2	 ODPRTI	PODaTKI

2.1	 Definicija	in	pomen	odprtih	podatkov
Koncept odprtih podatkov se nanaša na idejo, da 
bi morali biti določeni podatki dostopni vsem in to 
brez specifičnih pooblastil ali finančnih zmožnosti. 
Podatki pa morajo imeti odprto pravico uporabe in 
distribucije [3]. Ti podatki se po večini nanašajo na 
podatke, ki jih zbirajo javni organi in uradi med svo-

jim delovanjem, vendar so možne tudi pridobitve po-

datkov zasebnih podjetij ali raziskovalnih institucij.
Glavne značilnosti odprtih podatkov so:

	univerzalna dostopnost: vsakdo mora imeti pra-

vico do dostopa, uporabe in distribucije takšnih 
podatkov in ne sme biti diskriminiran glede na 
svoj izvor ali pripadnost katerikoli skupini,

	dostopnost: podatki moraj biti v celoti dostopni 
preko spleta ali drugačnih podobnih virov, ki pa ne 
smejo presegati razumnih stroškov reprodukcije,

	strojna berljivost: podatki bi morali biti v obliki, ki 
omogoča enostavno obdelavo (npr. JSON, XML, 
CSV),

	ponovna uporaba in distribucija: podatki morajo 
biti na voljo tako, da dovoljujejo ponovno upora-

bo in distribucijo, kar tudi vključuje povezavo z 
drugimi podatkovnimi nizi.

Pojem podatkov je večplasten. Na gospodarski 
ravni predstavljajo podatki zelo dragocen vir za ino-

vacije, razvoj novih inovativnih produktov in opti-
mizacijo že obstoječih rešitev. Analize kažejo na go-

spodarski potencial, ki izhaja iz uporabe podatkov 
javnega sektorja [4]. Na družbeni ravni odprti podat-
ki prispevajo k večji transparentnosti javne uprave, 
kar omogoča državljanom in različnim združbam 
vpogled v delovanje države in v njeno porabo virov. 
Omogočeno pa je tudi sodelovanje javnosti v reše-

vanju družbenih problemov. Na znanstveni ravni 
odprti podatki omogočajo dostop raziskovalcem do 
velike količine uporabnih podatkov. Ta dostop razi-
skovalcem olajša raziskovanje ter pospešuje odkritja 
in sodelovanje.

Za spodbujanje objave podatkov so bile ustvarje-

ne različne iniciative, kot so: nacionalni portali za od-

prte podatke (OPSI – Odprti podatki Slovenije [5]), 
evropski (EU Open Data Portal [3]), ameriški (Data.
gov [6]) in drugi globalni centri. Ti centri služijo kot 
največje točke za pridobivanje, iskanje, dostop in pre-

nos odprtih podatkovnih množic iz vseh mogočih 
področij.

2.2	 	Pravni	okvir	varstva	osebnih	podatkov	 
(GDPR,	ZvOP-2)

Kljub koristnim aspektom odprtih podatkov, ti 
s svojo odprtostjo ne smejo kršiti temeljne pra-
vice posameznikov do zasebnosti. Ta pravica je 
v Evropski uniji dobro pravno zavarovana. Na 
področju imamo dva aktivna akta:
	Splošna uredba o varstvu podatkov (GDPR – Ge-

neral Data Protection Regulation): Uredba (EU) 
2016/679 [7], ki se uporablja v vseh državah člani-
cah EU od maja 2018 in predstavlja glavni temelj 
evropskega sistema varstva osebnih podatkov. 
GDPR določa pravila glede obdelave podatkov fi-
zičnih oseb in pravila glede pretoka teh podatkov. 
Cilj uredbe je, da se uredi varnost podatkov po 
celotni EU in okrepi pravice vseh posameznikov 
do zasebnosti njihovih podatkov. Za obdelovalce 
osebnih podatkov so zakonsko določena posebna 
pravila. [7] 

	Zakon o varstvu podatkov (ZVOP-2): v sloven-

ski pravni svet prinaša določbe GDPR, ki jih 
Evropska Unija prepušča nacionalni uredbi. Ure-

ja specifične vidike varstva podatkov v Sloveniji, 
vključno z delovanjem nacionalnega nadzornega 
organa (tj. informacijskega pooblaščenca). [8]

GDPR navaja, da se načela varstva podatkov ne 
uporabljajo za anonimne informacije oziroma infor-

macije, ki se ne nanašajo na določljivega posamezni-
ka, ali za osebne podatke, ki so anonimizirani tako, 
da posameznik iz podatkov ni več določljiv (Izjava 
26 GDPR [9]). Če so podatki učinkovito anonimizira-

ni, njihova objava v javne podatke ni več v pristojno-

sti uredbe GDPR. Tako velika stopnja anonimizacije 
je velik izziv.
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Če podatki niso popolnoma anonimizirani, am-

pak so samo psevdonimizirani (obdelani tako, da jih 
ni več mogoče pripisati specifičnemu posamezniku 
brez uporabe dodatnih informacij, ki se hranijo loče-

no in zanje veljajo tehnični in organizacijski ukrepi), 
potem za njih veljajo vsa pravila GDPR. Psevdonimi-
zacija velja za ustrezen varnostni ukrep, ki pomaga 
pri izpolnjevanju zahtev GDPR, vendar sama ne iz-

ključuje pristojnosti uredbe.
Pred objavo podatkovne množice, ki lahko vse-

bujejo ali zagotovo vsebujejo osebne podatke, mo-

rajo lastniki podatkov skrbno predvideti tveganja 
in zagotoviti skladnost z GDPR. Pogosto se pri tem 
vključi oceno učinkovitosti varstva podatkov ‒ DPIA 
(ang. Data Protection Impact Assessment). Ocena 
mora biti izvedena, ne glede na to ali so bili podatki 
masovno obdelani ali ne.

2.3	 	Osebni	podatki,	občutljivi	osebni	podatki	in	
kvazi-identifikatorji

Za pravilno razumevanje in uporabo pravnih okvir-

jev ter razumevanje tveganj je ključno definirati vse 
vrste podatkov, ki so predmet varstva [10]:
	Osebni podatek: v četrtem členu GDPR [11] je 

osebni podatek »katerakoli informacija v zvezi 
z določenim ali določljivim posameznikom; do-

ločljiv posameznik je tisti, ki ga je mogoče ne-

posredno ali posredno določiti, zlasti z navedbo 
identifikatorja kot je ime, identifikacijska številka, 
spletni identifikator, podatek o lokaciji ali naved-

ba dejavnikov, ki so značilni za karakteristike 
identitete posameznika.« Poudariti moramo, da 
definicija »določljivega posameznika« opisuje vsa 
možna sredstva, za katera je verjetno, da jih bo ka-

terakoli oseba uporabila za identifikacijo. Pri pre-

soji, ali so podatki osebni, moramo tudi upošte-

vati možnost povezave z drugimi podatkovnimi 
množicami ali viri podatkov.

 ‒  Kvazi-identifikatorji (posredni identifikatorji) 
so atributi, ki sami po sebi običajno ne omo-

gočajo neposredne identifikacije posameznika, 
vendar lahko v kombinaciji z drugimi podatki 
postanejo dovolj specifični, da razkrijejo iden-

titeto. Takšni podatki so posebej problematični 
pri odprtih ali javno objavljenih podatkovnih 
množicah, saj lahko napadalci s križanjem raz-

ličnih virov podatkov izvedejo uspešne napade 
re-identifikacije. Običajni primeri kvazi-iden-

tifikatorjev so: datum rojstva, kraj ali poštna 

številka, spol, poklic, nacionalnost, podatki o la-

stništvu ipd. Pri pripravi podatkov za objavo je 
zato nujno upoštevati prisotnost teh posrednih 
identifikatorjev in zagotoviti ustrezne metode 
anonimizacije, ki zmanjšajo tveganje ponovne 
identifikacije posameznikov.

 ‒  Neposredni identifikatorji: podatki, ki sami po 
sebi omogočajo direktno identifikacijo posame-

znika. Primeri so: EMŠO, ime in priimek, davč-

na številka, fotografija obraza, številka osebnih 
dokumentov ipd.

	Občutljivi osebni podatki: 9. člen GDPR opre-

deljuje posebno kategorijo osebnih podatkov. Ti 
podatki so praviloma prepovedani za obdelavo, 
razen če so obdelani pod strogimi pogoji. To so 
podatki, ki razkrivajo: raso, politično mnenje, ver-
sko prepričanje, članstvo v sindikatu, genetiko, 
zdravstveno stanje ipd. Množice, ki vsebujejo te 
vrste podatkov, zahtevajo posebej visoko stopnjo 
previdnosti in terjajo tudi izrecno privolitev po-

sameznika ali drugo močno pravno podlago in 
izjemno visoko stopnjo anonimizacije.

2.4	 	Razmerje	med	odprtostjo	podatkov	 
in	varstvom	zasebnosti

Po opisu zgoraj je jasno razvidno, da obstaja razmer-

je med cilji odprtih podatkov in zahtevami, ki jih 
moramo implementirati za namene varstva osebnih 
podatkov. Po eni strani je prisotna želja po odprtosti 
podatkov in napredovanju, ki ga podatki lahko omo-

gočijo, po drugi strani pa ti podatki ne smejo vsebo-

vati vseh podrobnosti, zaradi katerih bi bila ogrože-

na zasebnost posameznikov. 
Iskanje ravnotežja med tema dvema predpostav-

kama je kompleksen problem. Podatki, ki so preveč 
obdelani ali pa imajo preveč postavk izbrisanih, ima-

jo dobro možnost, da postanejo neuporabni ali pa ne-

optimalni za predvidene namene. Preveč restriktiven 
pristop k varovanju podatkov lahko vodi k slabi upo-

rabnosti množice za raziskave ali analize. Po drugi 
strani pa preveč odprt pristop k objavi lahko vodi do 
velikih kršitev pravic zasebnosti posameznikov v teh 
podatkih.

3.	 TvEGaNJa	Za	ZaSEBNOST	v	ODPRTIH	
PODaTKOvNIH	MNOŽICaH	

Objava odprtih podatkovnih množic je lahko zelo 
koristna, vendar prinaša velika tveganja za zasebnost 
posameznikov. Samo odstranjevanje podatkov, kot 
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so ime, priimek ali EMŠO, ne zadostuje za ustrezno 
zaščito zasebnosti. Napadalci lahko z uporabo raz-

ličnih programov, tehnik in drugih virov izkoristijo 
podatke za pridobivanje identifikatorjev iz množic, 
s čimer napadejo zasebnost sodelujočih v množici. V 
naslednjem podpoglavju so predstavljena in katego-

rizirana glavna tveganja, ki lahko omogočajo napade.

3.1	 Neposredna	in	posredna	identifikacija
Največje osnovno tveganje predstavlja možnost 
identifikacije posameznika iz odprte množice. Po-

znamo [12] :
	Neposredna identifikacija: do nje pride, če po-

datkovna množica vsebuje identifikatorje, kot so 
EMŠO, številke dokumentov, imena, priimki in 
podobno. V kontekstu odprtih podatkov se od 
upravljalca pričakuje, da odstrani ali anonimizira 
vsaj te najočitnejše pokazatelje identitete posame-

znikov. Objava takšnih podatkov brez privolitve 
ali pravne podlage je huda kršitev predpisov o 
varovanju osebnih podatkov.

	Posredna identifikacija: visoko tveganje nastane 
pri objavi množic, ki vsebujejo kvazi-identifika-

torje. Ti omogočajo posredno identifikacijo, tj. ko 
kvazi-indetifikatorji s kombiniranjem postanejo 
dovolj specifični, da se spremenijo v polnomoč-

ne identifikatorje. Na primer, z objavo osebnega 
imena in kraja bivanja v manjših krajih z lahkoto 
popolnoma identificiramo posameznika, zato je 
to kršitev varstva podatkov. Nevarnost posredne 
identifikacije je, da izdajatelj podatkov ne more 
predvideti vseh načinov, s katerimi bi lahko na-

padalec ustvaril polnomočne identifikatorje, lah-

ko pa poskusi predvideti tveganje za nevarnost 
razkritja glede na:

 ‒  velikost populacije, na kateri so podatki ustvar-

jeni,
 ‒  dostopnost podatkov, ki bi lahko vsebovali dru-

ge kvazi-identifikatorje, s katerimi bi lahko na-

padalec kombiniral svoje podatke in pridobil 
polne identifikatorje ter

 ‒  število in tip kvazi-identifikatorjev v množici.

3.2	 Napadi	re-identifikacije
Re-identifikacijski napadi (ang. Linkage Attacks) so 
napadi na objavljene anonimizirane podatke. Napa-

dalci jih izvedejo s povezovanjem podatkov iz raz-

ličnih virov. Uporabijo dve množici, eno z anonimi-
ziranimi podatki in drugo, ki vsebuje neposredne 

identifikatorje ali kvazi-identifikatorje. Nato pove-

žejo skupne atribute obeh množic, s čimer pridobijo 
osebne identifikatorje iz anonimizirane množice [13].

Primer tovrstnega napada je predstavila dr. La-

tanya Sweeney [14], ki je prikazala, da za identifika-

cijo velikega odstotka ameriške populacije zadostu-

jejo zgolj trije kvazi-identifikatorji (poštna številka, 
datum rojstva in spol). V svoji raziskavi je anonimi-
zirane zdravstvene podatke s tremi kvazi-identifika-

torji in diagnozami kombinirala z javno dostopnimi 
volilnimi seznami ter tako identificirala takratnega 
guvernerja Massachusettsa in njegove osebne zdra-

vstvene podatke.
Napade re-identifikacije se lahko izvede na več 

načinov:
	s povezovanjem podatkov znotraj iste množice 

ali s podatki iz drugih odprtih množic: priso-

tnost iste osebe znotraj več (odprtih) podatkovnih 
množic omogoča povezavo kvazi-identifikatorjev 
med množicami, kar razkrije obširnejši profil ose-

be in lahko vodi v identifikacijo osebe ali razkritje 
občutljivih podatkov;

	s povezovanjem z zunanjim virom: če je napadalcu 
omogočen dostop do zunanjih virov podatkov, kot 
so baze in registri podatkov s prostimi identifika-

torji ali kvazi-identifikatorji, lahko uporabi te mno-

žice za povezavo oziroma kombiniranje podatkov.

Tveganja za re-identifikacijske napade se poveču-

jejo z vse večjo dostopnostjo podatkov, ki je posle-

dica vseh zapisov na spletu, od tistih na družbenih 
omrežij do različnih javnih evidenc. Tako se povečuje 
nabor podatkov za možnost povezave in identifika-

cije posameznika. Drugo tveganje je tudi v razvoju 
tehnologije, ki omogoča hitrejše in natančnejše pove-

zovanje podatkov [15]. Hitro se razvijajo tudi novi 
algoritmi za povezovanje podatkov, kot so verjetno-

stno povezovalni algoritmi, ki ne potrebujejo istih 
kvazi-identifikatorjev, da bi našli povezavo.

3.3	 Napadi	sklepanja
V primeru neuspeha napadalca, da bi povezal podat-
ke in izvedel re-identifikacijo, lahko iz množice izlu-

šči občutljive podatke s sklepanjem (ang. Inference 
attacks). Ti napadi izkoriščajo korelacije med atributi 
in statistično verjetnostjo lastnosti podatkov. Pozna-

mo več vrst [13]:
	sklepanje o atributih: ta napad se zgodi, ko na-

padalec uspešno ugotovi vrednost občutljivega 
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atributa (dohodek, bolezen, vera, ipd.), za tega do-

ločenega uporabnika pa že pozna identiteto oziro-

ma vključenost v drugi podatkovni množici. Tudi 
ob anonimizirani množici lahko napadalec odkrije 
občutljive podatke, če so skupine z občutljivimi 
podatki in kvazi-identifikatorji enolične, zato mo-

ramo paziti, da se take skupine ne pojavljajo;
	sklepanje o članstvu: cilj tega napada ni odkri-

vanje vrednosti atributov, ampak informacija o 
prisotnosti posameznika v podatkovni množici. 
Podatki o prisotnosti v določenih podatkovnih 
množicah so lahko občutljivi podatki. Na primer, 
če je objavljena študija določene bolezni v obliki 
anonimiziranih podatkov, lahko z napadom član-

stva iz te množice izvemo, ali ima posameznik to 
bolezen. Sklepanje o članstvu pogosto izkorišča 
možnost, da se modeli strojnega učenja, trenirani 
na določenem nizu podatkov, obnašajo drugače 
za vnose, ki so bili del učne množice, kot za tiste, 
ki to niso bili.

Napadi sklepanja so najpogosteje uporabljeni in 
najnevarnejši pri objavi statističnih podatkov ali ana-

liz (pogosto modelov strojnega učenja), ki so bili v 
osnovi občutljivi podatki. Napadalec lahko take po-

datke uporabi za rekonstrukcijo izvornih podatkov.

3.4	 Napadi	na	homogenost	podatkov,	
neenakomernost	podatkov	in	napadi	s	predznanjem	
Ti napadi (ang. homogenity, skewness and backgro-

und knowledge attacks) so narejeni za izpodbijanje 
osnovnih anonimizacijskih tehnik, kot je k-anoni-
mnost (ta zahteva, da zapis ni razločljiv do vsaj k-1 
drugih zapisov) [16].
	Napad na homogenost: ta napad se uporablja, 

kadar vsebujejo vsi zapisi znotraj k-anonimnih 
zapisov (ekvivalenčna skupina, ki ima skupne 
vrednosti kvazi-indentifikatorjev) isto občutljivo 
vrednost atributa. Če napadalec ve za določene-

ga posameznika, ki pripada tej ekvivalenčni sku-

pini, lahko izve vrednost njegovega občutljivega 
atributa, čeprav ne ve, kateri zapis pripada po-

samezniku. Na primer, trije posamezniki (k=3) s 
poštno številko 2000, starostjo med 40 in 50 let, 
ki so moškega spola imajo v anonimizirani po-

datkovni množici zdravstvenega izvora povišan 
krvni tlak. Napadalec, ki ve za soseda Mateja, ki 
ustreza določenim kvazi-identifikatorjem, poveže 
te s tistimi iz množice in tako izve, da ima njegov 

sosed povišan krvni tlak. Pojav teh napadov je bil 
povod za ustvarjenje novih modelov kot je l-ra-

znolikost (poglavje 4).
	Napad s predznanjem: napadalec uporabi svo-

je zunanje podatkovne vire, da obide določene 
zaščitne mehanizme. Če skupina izpolnjuje l-ra-

znolikost (vsebuje vsaj l različnih vrednosti ob-

čutljivega atributa), lahko napadalec z znanjem 
zoži nabor možnih vrednosti za posameznika. Na 
primer, če napadalec ve, da ima sosed Matej (v ek-

vivalenčni skupini) zagotovo raka, in če so v l-ra-

znoliki skupini prisotne občutljive vrednosti »rak 
na slinavki«, »srčna bolezen« in »dermatitis«, lah-

ko napadalec z veliko verjetnostjo sklepa, da ima 
njegov sosed Matej raka na slinavki. Obstoj takih 
napadov je dokaz, da nobena tehnika anonimiza-

cije ni zmožna zaščite pred vsemi načini napada z 
zunanjim znanjem, kar je spodbudilo razvoj mo-

dela t-bližina (poglavje 4).
	Napad na neenakomernost (ang. skewness) po-

datkov: izkorišča neuravnoteženo porazdelitev 
občutljivega atributa v podatkovni množici. Do-

ločena vrednost atributa v množici izstopa, kar 
napadalcu zmanjša negotovost o tem atributu. Na 
primer, če imamo podatkovno množico ljudi s po-

datki o boleznih, v kateri ima 90 % ljudi v množici 
gripo, lahko z visoko gotovostjo (90 %) sklepamo, 
da ima posameznik, ki ga poizkušamo re-identifi-
cirati in pripada tej množici, gripo, čeprav obstaja 
več različnih bolezni in 10 % verjetnost, da ima 
katero od teh [17]. 

3.5	 Primeri	znanih	incidentov	kršitev	zasebnosti
Obstaja kar nekaj znanih incidentov, v katerih so 
se zgodile identifikacije posameznikov ali razkritja 
drugih osebnih podatkov kljub domnevni anonimi-
zaciji. Eden najbolj izpostavljenih primerov so iskalni 
dnevniki podjetja AOL [18]. Podjetje je objavilo veliko 
anonimizirano množico iskalnih dnevnikov 650.000 
uporabnikov. Čeprav so bila uporabniška imena za-

krita in zamenjana z naključnimi številkami, je novi-
narjem New York Timesa uspelo na podlagi vsebine 
iskalnih poizvedb razpoznati nekatere uporabnike. 
Iz tega incidenta je razvidno, kako lahko na videz 
nepomembni podatki, če so objavljeni v dovolj veliki 
količini, razkrijejo identiteto posameznikov.

Podoben izziv se jezgodil pri tekmovanju Netflix 
prize kjer je podjetje Netflix objavilo anonimizirano 
množico podatkov ocen filmov svojih uporabnikov, 
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da bi organiziralo tekmovanje v izboljšanju sistema 
priporočil vsebin uporabnikom. Raziskovalca Na-

rayanan in Shmatikov [19] sta pokazala, kako se po-

veže podatke te množice in množice ocen na strani 
IMDB, kjer jih uporabniki podajajo s pravimi imeni. 
Če bi napadalec poznal le nekaj filmov, ki so jih ti 
uporabniki ocenili na obeh platformah in datum, 
kdaj so podali svoje ocene, bi s povezovanjem podat-
kov razkril identitete drugače anonimnih ocenjeval-
cev na platformi Netflix. Ta raziskava je odkrila za-

sebne preference uporabnikov ter, ali so uporabniki 
naročniki Netflix-a. Tekmovanje je nato podjetje Ne-

tflix ukinilo zaradi težav z zasebnostjo uporabnikov.
Pogosto citiran je tudi primer podatkov Massachu-

setts GIC raziskovalke dr. Latanye Sweeney [14], ki je 
povezala množico zdravstvenih podatkov z volilnimi 
seznami in tako pridobila občutljive podatke takratne-

ga guvernerja. To je klasičen primer re-identifikacije 
z uporabo javnih podatkov in kvazi-identifikatorjev.

Avstralska vlada (MBS/PBS) [20] je tudi imela pro-

bleme, ko je leta 2018 objavila obsežen anonimiziran 
podatkovni vzorec, ki je vseboval podatke o zdravni-
ških storitvah (MBS) in zdravilih, izdanih na recept 
(PBS). Ta podatkovna množica je vsebovala podatke 
približno 10 % populacije. Raziskovalci Univerze v 
Melbournu so kmalu po objavi teh podatkov odkrili 
napako v metodi psevdonimizacije, ki je omogočila 
relativno enostavno identifikacijo zdravnikov in ka-

sneje tudi pacientov [21]. Podatkovna množica je bila 
po razkritju kmalu odstranjena.

Iz teh primerov je razvidno, da se lahko v pri-
meru nepravilne ali nepremišljene objave podatkov 
škodi zasebnosti posameznikov. Pri izvajanju zado-

stnih ukrepov je treba nakloniti posebno pozornost 
uporabi in anonimizaciji tovrstnih podatkov, da se 
prepreči napake in zmanjša varnostna tveganja.

4	 TEHNIKE	Za	ZaŠČITO	OSEBNIH	PODaTKOv	 
v	ODPRTIH	PODaTKOvNIH	MNOŽICaH

V nadaljevanju so prikazane tehnike anonimizacije. 
Vsaka tehnika je opisana s prikazom njenega delovanja 
ter naštetimi prednostmi in slabostmi njene uporabe.

4.1	 	Osnovni	pristopi:	agregacija,	supresija,	
generalizacija

To so najosnovnejše tehnike, ki pri obdelavi predsta-

vljajo prvi korak za anonimizacijo množice in so na-

menjene zmanjševanju podrobnosti v podatkih. So le 
en del kompleksnega procesa anonimizacije.

Pri agregaciji [22] se uporablja združevanje po-
datkov v skupine, objavi pa se le podatke v ag-
regiranem stanju. Največkrat se uporabljajo 
povprečja, vsote in števila. Na primer, pri obja-
vljanju dohodkov v nekem mestu se objavi le po-
vprečna plača tistega geografskega področja ali 
povprečje posamezne skupine znotraj področja. 
Supresija [23] je tehnika odstranjevanja podatkov 
iz množice. Obstaja več vrst:
	supresija zapisov: odstranjevanje zapisov, ki pred-

stavljajo tveganje za razkritje identitete (zapisi 
posameznikov, ki bistveno odstopajo od ostalih in 
jih zato ni mogoče vključiti v skupine z zadostno 
stopnjo anonimnosti),

	in supresija celic oziroma atributov: odstranjuje-

mo le določene atribute ali vrednosti, ki bi lahko 
vsebovale občutljive podatke (zamenjava vredno-

sti z * ali z oznako »izpuščeno«). To tehniko upo-

rabljamo v kombinaciji z drugimi anonimizacij-
skimi tehnikami, kot so k-anonimnost za zapise, 
ki jih ne moremo generalizirati.

Generalizacija [24] je metoda, pri kateri natančne 
vrednosti atributov zamenjamo z manj specifičnimi 
zapisi. Natančno vrednost dohodka zamenjamo z 
razponom oziroma razredom. Na primer: natančno 
višino človeka (npr. 192 centimetrov) zamenjamo z 
razponom (npr. 190-195 centimetrov). Generalizacija 
ima tudi posebno obliko, ki se ji reče ang. top-coding 
in bottom-coding, kjer se vrednosti z določenimi me-

jami združi v eno kategorijo (npr. spol = moški, sta-

rost<20).

4.2	 Psevdonimizacija
Psevdonimizacija [25] je tehnika, ki jo GDPR (člen 4 
postavka 5) [11] izrecno omenja kot varnostni ukrep. 
Definira jo kot »obdelavo osebnih podatkov tako, da 
osebnih podatkov ni več mogoče pripisati specifične-

mu posamezniku brez uporabe dodatnih informacij, 
pod pogojem, da se te dodatne informacije hranijo lo-

čeno ter zanje veljajo tehnični in organizacijski ukre-

pi za zagotavljanje, da se osebni podatki ne pripišejo 
določenemu ali določljivemu posamezniku.«

Pri procesu psevdonimizacije se specifične vre-

dnosti zamenjajo z identifikatorji ali s t.i. psevdoni-
mi, ki so umetno ustvarjeni za vsako vrednost. Ti 
podatki so tako obdelani, da jih je mogoče ponov-

no identificirati zgolj z uporabo posebne tabele po-

datkov, ki povezuje psevdonim z realno vrednostjo 
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identifikatorja. Te tabele oziroma vrednosti morajo 
biti dobro varovane v ločenih shrambah. 

4.3	Modeli	anonimizacije
Osnovni modeli zagotavljajo določeno raven zašči-
te, ki ne zadostuje za objavo podatkov, zato so bili 
ustvarjeni formalnejši pristopi k anonimizaciji. Ti 
zagotavljajo višjo stopnjo anonimizacije in varnosti 
pred raznimi načini napadov re-identifikacije. For-

malni modeli so narejeni na osnovi supresije kvazi-
-identifikatorjev in generalizacije.

4.3.1	 K-anonimnost
K-anonimnost je eden izmed najbolj poznanih algo-

ritmov anonimizacije. Cilj te metode je zagotoviti, 
da nobenega unikatnega posameznika v množici ni 
mogoče razlikovati od vsaj k-1 drugih posameznikov 
na podlagi njihovih kvazi-identifikatorjev [14]. Eno-

stavneje, vsaka kombinacija vrednosti kvazi-identifi-
katorjev se mora v množici pojaviti vsaj k-krat. Sku-

pine s podobnimi kvazi-identifikatorji se imenujejo 
ekvivalenčne skupine. 

K-anonimnost se doseže z generalizacijo in op-

cijsko supresijo. Ta postopka se izvaja, dokler vsaka 
ekvivalenčna skupina ne vsebuje vsaj k število vari-
ant. Število k si izberemo sami, pri čemer moramo 
sprejeti kompromis; večji k namreč nudi večjo zašči-
to pred napadi re-identifikacje, vendar zahteva tudi 
večjo stopnjo generalizacije in supresije, ki zmanjša 
informacijsko vrednost podatkovne množice. 

4.3.2	 L-raznolikost
L-raznolikost [26] je razširitev k-anonimnosti z na-

menom boljše zaščite pred napadom na homoge-

nost. L-raznolikost poleg k-anonimnosti zahteva, 
da vsaka ekvivalenčna skupina vsebuje vsaj l »do-

brih različnih vrednosti« občutljivega atributa. To 
so dovolj raznolike vrednosti, da so napadi skle-

panja in napadi re-identifikacije na njih oteženi ali  
onemogočeni. 

Poznamo več različnih pogledov na »dobre različ-

ne vrednosti«:
	Rekurzivna (c, l)-raznolikost: metoda preprečuje 

da bil odstotek specifičnega l-občutljivega atribu-

ta večji od določenega. S tem preprečuje, da bi bile 
nekatere vrednosti pogostejše od drugih.

	Razločna l-raznolikost: najlažja verzija te metode, 
ki zahteva vsaj l različnih vrednosti atributov v 
vsaki ekvivalenčni skupini.

	Entropijska l-raznolikost: zahteva, da je entropij-
ska porazdelitev občutljivega atributa v množici v 
vsaki skupini vsaj logaritem od l. S to raznolikostjo 
dosežemo enakomernejšo porazdelitev vrednosti.

4.3.3	 T-bližina
T-bližina [27] je bila zasnovana zaradi slabosti l-ra-

znolikosti in k-anonimnosti, še posebej zaradi na-

padov podobnosti in napadov na neenakomernost 
podatkov. Model deluje tako, da so porazdelitve 
vrednosti občutljivega atributa v ekvivalenčnih sku-

pinah blizu porazdelitvi tega atributa v izvirni mno-

žici. Bližina se v tej metodi meri z razdaljo t občutlji-
vega atributa v ekvivalenčni množici od atributa v 
izvirni množici, ki ne sme presegati meje t.

4.3.4	 Diferencialna	zasebnost
Diferencialna zasebnost [28] predstavlja pristop, ki 
ni podoben ostalim pristopom (tj. skrivanjem posa-

meznikov v skupine), ampak temelji na omejevanju 
količine informacij o posamezniku, ki jih je mogoče 
pridobiti iz rezultata analize ali objavljenih podat-
kov. Je matematično zahtevna definicija zasebnosti, 
ki kot rezultat analize ali poizvedbe poda popolno-

ma enak odgovor, ne glede na to, ali so posamezni-
kovi podatki vključeni ali ne.

Ta zasebnost se doseže z dodajanjem umerjenega 
naključnega šuma, bodisi v proces poizvedbe bodisi 
v same podatke, preden so objavljeni. Količina šuma, 
ki je dodan, je odvisna od parametra epsilon (eε), 
imenovanega tudi proračun zasebnosti (ang. Privacy 
Budget). Manjši eε pomeni več zasebnosti (več šuma) 
in obratno. Diferencialna zasebnost zagotavlja, da za 
dve naključni množici in M1 in M2, ki se razlikuje-

ta le v enem zapisu, in naključno množico C, velja: 
P(ZasebniIzr(M1) ∈ C) ≤ eε * P(ZasebniIzr(M2) ∈ C) + δ. 
Tukaj P predstavlja verjetnost, da bo (ZasebniIzr(M1) 
vključen v množico izhodov C, eε pa predstavlja Eu-

lerjevo število, ki je matematična konstanta (pribli-
žno 2.71828). Parameter δ predstavlja odstopanja, pri 
katerih zaščita zasebnosti ni zagotovljena. Pogosto se 
uporablja poenostavljena zasebnost, kjer je δ = 0.

Mehanizmi za doseganje diferencialne zasebnosti 
so:
	Gaussov mehanizem: doda šum z Gaussovo po-

razdelitvijo k numeričnim rezultatom. Najpogo-

steje se uporablja s kombinacijo (eε, δ) – DZ (dife-

rencialna zasebnost).
	Eksponentni mehanizem: se uporablja največ pri 

Žan Povše, Marko Kompara, Lili Nemec Zlatolas: Zasebnost podatkov v odprtih podatkovnih množicah



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A70 2026 - πtevilka 2 - letnik  XXXIV

numeričnih rezultatih, kjer se verjetnost odgovo-

ra določi na njegovo kvaliteto in eε. Lahko pa ga 
tudi uporabimo za kategorične podatke, kjer do-

ločimo podatek z uporabo posebne funkcije.
	Laplaceov mehanizem: dodajamo šum z Laplace-

ovo porazdelitvijo k numeričnim rezultatom poi-
zvedb (npr. povprečja). Koliko šuma bo dodane-

ga, je odvisno od občutljivosti poizvedbe in od eε.
	Naključni odgovor: uporabljamo pri kategoričnih 

in numeričnih podatkih tako, da mešamo odgo-

vore na ravni populacije. Če nekdo odgovori z 
odgovorom, nam tega odgovora ni treba dodati v 
zapis iste osebe, temveč v drug zapis, kar storimo 
pri vseh posameznikih iz populacije. Tako je na 
ravni populacije še vedno ista vrednost podatkov, 
le identitete posameznikov so zakrite.

Obstajajo tudi različni modeli diferencialne zaseb-

nosti:
	Lokalna diferencialna zasebnost: vsak uporab-

nik v svoje podatke doda šum, preden jih pošlje 
centralni agregacijski enoti. S tem pristopom se 
zagotovi večja zaščita, ampak nastane v podatkih 
več šuma za isto raven zasebnosti. Ta metoda je 
varnejša, saj agregator nikoli ne vidi osebnih po-

datkov posameznika. 
	Centralizirana diferencialna zasebnost: določi se 

zaupanja vrednega skrbnika, ki se mu omogoči 
dostop do vseh podatkov. Skrbnik izvaja poizved-

be in dodaja šum k rezultatom, preden so podatki 
objavljeni.

4.4	 Generiranje	sintetičnih	podatkov
Naslednja možnost za zaščito osebnih podatkov je 
ustvarjanje popolnoma sintetičnih podatkov [29], ki 
po analitičnem in vzorčnem stanju popolnoma po-

snemajo vzorce izvirne množice, ampak ne vsebujejo 
nobene realne informacije iz nje.

Poznamo generacijo z uporabo strojnega učenja, 
na primer z generativnimi nasprotniškimi mrežami 
(ang. Generative Adversarial Networks), ki so na-

učene generirati realistične podatke. Poznamo tudi 
pristop generacije na podlagi statističnih modelov, ki 
temelji na vzorčenju iz porazdelitve atributov.

Možno je generiranje s kombinacijo sintetičnih po-

datkov z diferencialno zasebnostjo. Najprej se model 
uči na podatkih z zagotovljeno diferencialno porazde-

litvijo, nato pa se z njim generira sintetične podatke. S 
tem pristopom omogočimo visoko raven zasebnosti. 

4.5	 	Primerjava	tehnik:	Prednosti,	slabosti	 
in	področja	uporabe

Izbira tehnike ali kombinacije tehnik za zagotavljanje 
zaščite je odvisna od več dejavnikov:
	kolikšna stopnja zasebnosti je zahtevana glede na 

pravne zahteve in ocene tveganja,
	narave podatkov (števila zapisov, atributov, kva-

zi-identifikatorjev, itd.),
	virov na razpolago in znanja upravljalcev,
	potencialnih napadov in znanja napadalcev,
	želene stopnja uporabnosti podatkov po uporabi 

anonimizacijske metode.

Za zagotavljanje anonimizacije pri objavljanju po-

datkovnih množic obstaja širok nabor tehnik in mo-

delov. Pri izbiri tehnike nobena ne izstopa iz množi-
ce, vendar je vsaka dobra za svoje področje uporabe 
in vse zahtevajo isti kompromis; za večjo stopnjo za-

ščite tvegamo večjo izgubo ali popačenost podatkov. 
Osnovni modeli so preprosti in nudijo hitro, a slabo 
zaščito. Modeli kot so k-anonimnost, l-raznolikost in 
t-bližina nudijo večjo odpornost pred napadi, vendar 
imajo določene pomanjkljivosti. Diferencialna zaseb-

nost skuša povečati zaščito, pri čemer doda šum v 
podatke, kar zmanjša njihovo uporabnost. Sintetični 
podatki ne objavijo nobenega osebnega podatka, am-

pak so računsko zahtevni za izvedbo. Najpogosteje 
se uporablja kombinacija več tehnik za zagotovitev 
največje odpornosti pred napadi. Najpomembnejše 
je zavedanje tveganja in občutljivosti podatkov, ki 
jih objavljamo, poznati pa moramo tudi tehnike in 
pristope, ki bodo najučinkoviteje zaščitile podatke, ki 
jih nameravamo objaviti.

5	 METODOLOGIJa	RaZISKavE
Raziskavo smo zasnovali kot sistematični pregled 
in empirično analizo javno dostopnih podatkovnih 
zbirk z vidika tveganj za ponovno identifikacijo po-

sameznikov.
Najprej smo oblikovali raziskovalna vprašanja:

	V kolikšni meri izbrane odprte podatkovne zbirke 
omogočajo ponovno identifikacijo posameznikov?

	Katere tehnike anonimizacije oziroma psevdoni-
mizacije so bile uporabljene in kako učinkovite so?

	Ali izbrane zbirke ustrezajo sodobnim standar-

dom varstva osebnih podatkov?

V prvem koraku smo izvedli sistematični pregled 
slovenskega portala odprtih podatkov (OPSI), 
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kjer so objavljene podatkovne zbirke različnih 
državnih organov in institucij. Pri tem smo upo-
rabili kriterije izbora, ki so vključevali:
	prisotnost podatkov na ravni posameznika (indi-

vidualni zapisi),
	dostopnost podatkov brez omejitev,
	vsebovanje potencialnih kvazi-identifikatorjev 

(npr. starost, spol, geografska lokacija),
	zbirke, ki predstavljajo različne tipe tveganj: podro-

čje kriminalitete (občutljivi osebni podatki), regi-
ster vozil (tehnični unikatni identifikatorji) in kme-

tijstvo (javna dostopnost zaradi transparentnosti).

Na podlagi teh kriterijev smo izbrali tri podatkov-

ne zbirke za nadaljnjo analizo. Izbor je bil nameno-

ma usmerjen v zbirke, pri katerih obstaja povečano 
tveganje za ponovno identifikacijo zaradi strukture 
podatkov.

V drugem koraku smo nad izbranimi zbirkami 
izvedli eksperimente ponovne identifikacije. Ti so 
temeljili na kombiniranju kvazi-identifikatorjev ter 
povezovanju z zunanjimi, javno dostopnimi viri po-

datkov. Na ta način smo simulirali realistične scena-

rije napadov in ocenili verjetnost uspešne reidentifi-
kacije posameznikov.

V tretjem koraku smo analizirali uporabljene pri-
stope varovanja podatkov, pri čemer smo dosledno 
razlikovali med: anonimizacijo (nepovratna odstra-

nitev identifikacijskih elementov) in psevdonimiza-

cijo (zamenjava identifikatorjev z nadomestnimi vre-

dnostmi, ob možnosti ponovne povezave).
Stopnjo zaščite podatkov smo ovrednotili tudi z 

vidika uveljavljenih modelov, kot so k-anonimnost, 
l-raznolikost in t-približek. Preverili smo tudi status 
obravnavanih podatkovnih zbirk (npr. ali so bile za-

radi ugotovljenih pomanjkljivosti anonimizacije na-

knadno umaknjene ali spremenjene) ter to ustrezno 
vključili v interpretacijo rezultatov. Na podlagi ugo-

tovitev smo oblikovali priporočila za izboljšanje praks 
objavljanja odprtih podatkov, z namenom zmanjšanja 
tveganj za razkritje identitete posameznikov.

6	 aNaLIZa	PRIMEROv	ODPRTIH	 
PODaTKOvNIH	MNOŽIC

V tem poglavju smo uporabili tehnike in postopke, 
opisane v prejšnjih poglavjih, za analiziranje kon-

kretnih primerov podatkovnih množic. Naš cilj je bil 
pregledati podatkovne množice in analizirati upo-

rabljene anonimizacijske tehnike, oceniti tveganja 

ter pregledati možnost ponovne identifikacije po-

sameznikov v množici. Vsaka analizirana množica 
omogoča globlji vpogled v trenutno stanje in prakse 
obdelave ter objave podatkovnih množic. Z rezultati 
analize smo dobili podlago za preverjanje trenutnega 
stanja Slovenskih odprtih množic.

6.1	 	analiza	1.	primera:	podatki	o	slovenskih	
kaznivih	dejanjih

Prvi primer analize zajema javno dostopno podat-
kovno množico kaznivih dejanj, zabeleženih v Slo-

veniji leta 2023. Množica vsebuje 94.816 zapisov, pri 
čemer vsak zapis predstavlja posameznika, vplete-

nega v kaznivo dejanje – bodisi kot storilca bodisi kot 
žrtev. Množica vključuje širok nabor atributov, med 
drugim: zaporedno številko kaznivega dejanja, ča-

sovno umestitev (mesec, dan v tednu, uro storitve), 
policijsko upravo (PU) storitve, podatke o povratni-
štvu, opis in poglavje kaznivega dejanja, označbe 
gospodarskega, organiziranega ali mladoletniškega 
kriminala, podatke o poskusu dejanja, kriminalistič-

ne oznake, uporabljena sredstva, upravno enoto, opis 
kraja dogodka, leto in vrsto zaključnega dokumenta, 
podatke o osebi (zaporedna številka, vloga, starostni 
razred, spol, državljanstvo) ter dodatne atribute, kot 
so poškodba, vpliv alkohola ali mamil, vključenost v 
organizirano združbo in ocenjena škoda.

Na podlagi sistematičnega pregleda smo prepo-

znali dva neposredna identifikatorja, devet kvazi-
-identifikatorjev in tri občutljive atribute. Takšna kom-

binacija kaže na visoko tveganje za kršitev zasebnosti, 
saj omogoča možnost posredne prepoznave posame-

znikov, zlasti v primeru povezovanja z zunanjimi viri.
V anonimizacijskem pregledu nismo zaznali zna-

kov uporabe naprednih anonimizacijskih tehnik. 
Prisotna je zgolj osnovna supresija, izvedena z od-

stranitvijo nekaterih atributov, medtem ko metod, 
kot so generalizacija ali agregacija, množica ne kaže. 
Takšna struktura podatkov omogoča enostavno po-

vezovanje posameznih zapisov z drugimi javno do-

stopnimi informacijami.
Analitične ugotovitve kažejo, da je tveganje za re-

-identifikacijo visoko zaradi:
	nepopolne uporabe anonimizacijskih metod,
	visokih podrobnosti o času, kraju in vrsti kazni-

vih dejanj,
	prisotnosti občutljivih atributov, ki bi lahko pov-

zročili znatno škodo posameznikom v primeru 
razkritja.
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Za oceno dejanske izvedljivosti re-identifikacije 
smo izvedli kontroliran poskus re-identifikacije, ki je 
bil izveden v raziskovalne in izobraževalne namene, 
skladno z etičnimi načeli varstva osebnih podatkov. 
Postopek je temeljil izključno na uporabi javno do-

stopnih virov brez neposrednega vpogleda v neano-

nimizirane osebne podatke.
V okviru poskusa smo identificirali zapis (Tabela 

1), ki se je nanašal na redko kaznivo dejanje – umor, 
storjen leta 2023 na Ptuju. Zapis je vseboval nasle-

dnje kvazi-identifikatorje: čas (četrtek zvečer), kraj 
(Ptuj) in uporabljeno sredstvo (strelno orožje). Uje-

manje teh atributov smo primerjali z novinarskim 
člankom, objavljenim na javno dostopnem spletnem 
portalu (Slika 1), ki je opisoval isti dogodek. Članek 
je navajal dodatne informacije, med drugim ime in 
priimek storilca. Povezava med podatki iz članka in 
kvazi-identifikatorji v množici je omogočila uspešno 
ponovno identifikacijo posameznika.

Analiza primera potrjuje, da lahko redkost do-

godkov (npr. umorov) ter kombinacija časovnih in 
prostorskih podatkov bistveno povečata tveganje za 
re-identifikacijo tudi v navidezno anonimiziranih 
množicah. Takšni atributi imajo močno diskrimina-

tivno moč in omogočajo natančno povezovanje z jav-

nimi viri.
Zaključek analize potrjuje, da množica ne izka-

zuje ustrezne anonimizacije in da predstavlja visoko 
tveganje za ponovno identifikacijo. Uporaba osnov-

nih ali naprednejših metod, kot so k-anonimnost, l-
-raznolikost in t-bližina, bi bila nujna za zmanjšanje 
verjetnosti razkritja posameznikov, obenem pa bi 
ohranila raziskovalno vrednost podatkov. Primer ja-

sno ponazarja, da tudi uradno anonimizirani nabori 
podatkov lahko predstavljajo tveganje, če vsebujejo 
redke dogodke in kombinacije atributov, ki omogo-

čajo posredno identifikacijo.

Tabela	1:	Zapis	re-identifikacije	prve	množice

Zaporedna	številka	KD 18646

Mesec	storitve 22022

Ura	storitve 21:00-21:59

Dan	v	tednu Četrtek

Policijska	enota PU	Maribor

Povratnik Ne

Opis	kaznivega	dejanja KZ12/116*/1//	–	Umor

Poglavje	KD Kaznivo	dejanje	zoper	življenje	in	
telo

Gospodarski	kriminal Splošna	kazniva	dejanja

Organiziran	kriminal (ni	podatka)

Mladoletniška	kriminaliteta (ni	podatka)

Poskus	KD Ne

Kriminalistična	oznaka	1 Ni	oznake

Kriminalistična	oznaka	2 (prazno)

Kriminalistična	oznaka	3 (prazno)

Uporabljeno	sredstvo	1 236	–	Pištola

Uporabljeno	sredstvo	2 (prazno)

Uporabljeno	sredstvo	3 (prazno)

Uporabljeno	sredstvo	4 (prazno)

Upravna	enota Ptuj

Opis	kraja	dogodka Območje	prometa

Leto	zaključnega	dokumenta 2022

Vrsta	zaključnega	dokumenta Ovadba

Zaporedna	številka	osebe 18646002

Vrsta	osebe Ovadenec	/	osumljenec

Starostni	razred 34–44	let

Spol Moški

Državljanstvo Slovensko

Poškodba (prazno)

Vpliv	alkohola Ne

Vpliv	mamil Ne

Organizirana	združba Ne

Škoda Brez
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Analiza prvega primera slovenske podatkovne 
množice kaže na velike izzive pri zasebnosti posa-

meznikov, katerih podatki so objavljeni v odprtih 
množicah, in opozarja na potrebo po boljši zaščiti 
podatkov, preden so ti objavljeni.

6.2	 	analiza	2.	primera:	podatki	o	prvi	registraciji	
avtomobilov

Kot drugi primer smo analizirali javno dostopno po-

datkovno množico prvih registracij vozil v Sloveni-
ji za leto 2023. Množica vsebuje 12.890 zapisov, pri 
čemer vsak zapis predstavlja posamezno registracijo 
vozila. Vsebovani atributi vključujejo med drugim: 
datum prve registracije vozila, datum prve registra-

cije v Sloveniji, oznako potrdila o skladnosti, datum 
in status vozila, registrsko območje ter podvrsto re-

gistrske tablice, izvajalno enoto prve registracije, sta-

rost uporabnika vozila, spol lastnika (kadar gre za 
fizično osebo), tip lastnika (pravna ali fizična oseba), 
znamko in tovarniško oznako vozila, državo izvora, 
datum izdaje COC dokumenta ter VIN številko in 
identifikacijsko kodo vozila.

Na podlagi pregleda strukture podatkov smo 
ugotovili prisotnost enega neposrednega identifika-

torja (VIN številka) ter štirih kvazi-identifikatorjev, 
ki bi lahko v kombinaciji omogočili prepoznavo po-

sameznika. Analiza anonimnosti množice je pokaza-

la, da podatki ne kažejo znakov sistematične anoni-

Slika	1:	Članek	ujemajoč	z	zapisom	iz	množice

mizacije. Edina prepoznana tehnika, ki bi lahko bila 
uporabljena, je supresija z odstranitvijo določenih 
atributov, medtem ko metod, kot so generalizacija ali 
agregacija nismo zaznali.

Zaradi ohranjenih identifikacijskih lastnosti smo 
ocenili, da je tveganje za re-identifikacijo precejšnje, 
saj je mogoče posamezne zapise povezati z zunanjimi 
javno dostopnimi viri. V ta namen smo izvedli kon-

troliran poskus re-identifikacije, katerega namen je 
bil eksperimentalno potrditi obstoj tveganja. Poskus 
je bil izveden izključno z uporabo javno dostopnih 
informacij in v skladu z etičnimi načeli raziskovanja.

V okviru poskusa smo izbrali en zapis, pri ka-

terem smo VIN številko uporabili kot povezovalni 
atribut. S pomočjo javno dostopnih spletnih oglasov 
za prodajo vozil smo poiskali ujemanje tovarniške 
številke (VIN) z vozilom v oglasu. Oglas je vseboval 
dodatne informacije, kot so telefonska številka in ime 
prodajalca, ki smo jih nato povezali z ustreznimi atri-
buti v podatkovni množici. Na ta način je bilo mo-

goče določiti identiteto posameznika, kar predsta-

vlja uspešno izvedeno re-identifikacijo. Kot primer 
uspešne ponovne identifikacije smo analizirali zapis 
iz podatkovne množice (Tabela 2), ki je vseboval in-

formacije o avtu Citroen C4 MAX. Zapis je omenjal 
avto s specifično tovarniško oznako katero smo na 
portalu avto.net [5] našli v enem izmed oglasov. Po-

datke iz množice smo primerjali z oglasom (Slika 2) 
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in našli, da se tudi drugi podatki iz množice ujemajo. 
Za identifikacijo posameznika pa smo uporabili te-

lefnosko številko objavitelja oglasa ter njegovo ime 
preko katere smo s pomočjo imenika ter iskalnika 
našli naslov ter polno ime osebe, ki ima ta avto v lasti 
(Slika 3). S tem primerom vidimo, da lahko objave 
neposrednih identifikatorjev hitro vodijo v re-iden-

tifikacijo posameznika v množici tudi, če ne kažejo 
neposredno na posameznika.

Tabela	2:	Zapis	ujemajočega	zapisa	drugega	primera

B-Datum	prve	registracije	vozila 27.06.2023

2A-Datum	prve	registracije	vozila	
v	SLO

27.06.2023

1K-Oznaka	potrdila	o	skladnosti SA

Datum	statusa	vozila 27.06.2023

Status	vozila	(id) 1

Status	vozila	(opis) registrirano

Izvajalna	enota	prve	registracije REGIA	GROUP	d.d.,	PE	
MOSTE

4A-Registrsko	obmocje	tablice	 
prve	registracije

LJUBLJANA

4A-Podvrsta	tablice	prve	
registracije

NT

C-Spol	uporabnika	(če	gre	 
za	fizično	osebo)

P

C-Ali	je	uporabnik	tudi	lastnik	vozila DA

C1.3-Upravna	enota	uporabnika	
(oznaka)

009

C1.3-Upravna	enota	uporabnika	
(opis)

GROSUPLJE

C1.3-Občina	uporabnika	(oznaka) 032

C1.3-Občina	uporabnika	(opis) Grosuplje

C2-Ali	je	lastnik	pravna	 
ali	fizična	oseba

P

D.1-Znamka CITROEN

D.2-Tovarniška	oznaka BFZKXC-B0MA00

D.3-Komercialna	oznaka C4	X	/	100	/	ELEKT.

D.4.2-Država	(opis) Francija

D.4.2-Država	(koda) FRA

D.5-Datum	izdaje	COC	dokumenta 26.06.2023

E-VIN VR7BFZKXCPE023004

F.1-Največja	tehnično	dovoljena	
masa	vozila

2040

G-Masa	vozila 1715

J-Kategorija	in	vrsta	vozila	(oznaka) M1

J-Kategorija	in	vrsta	vozila	(opis) osebni	avtomobil

K-Homologacijska	oznaka	vozila e92007/466816*15

L-Število	osi 2

M-Medosje 2670

M.1-Zadnji	previs 1050,0

N-Razporeditev	najv.	tehnično	
dovoljene	mase	na	osi

1020/1070

O.1.3-Priklopnik	s	centralno	osjo –1

O.2-Nezavirano	priklopno	vozilo –1

P.1.3-Vrsta	goriva	(opis) Ni	goriva

P.1.5-Oznaka	motorja PERMANENTI	MAGN.	
SINHRON	MOTOR

P.2.1-Tip 100

P.2.3-Delovna	napetost 400

P.2.4-Pogonske	baterije Lithium-ion	400V

P.2.5-Oznaka	motorja ZK01

R-Barva	vozila	(opis) navaden	–	BELA	–	SREDNJA

S.1-Število	sedežev 5

T-Najvišja	hitrost 150

V.1-CO 68

V.7-CO2 0

V.9-Podatek	o	okoljevarstveni	
kategoriji	vozila

715/2007*2018/1832AX	
(EURO)

X-Oblika	nadgradnje	(oznaka) AA

X-Oblika	nadgradnje	(opis) limuzina

Y.1-Dolžina 4600

Y.2-Širina 1800

Y.3-Višina 1525

Z.1-Dovoljene	pnevmatike	 
in	platišča

195/60	R18	96H	6.50J18	
ET26,	215/60	R17	96H	
6.50J17	ET32,	215/65	R16	
98H	6.50J16	ET32

Datum	izdaje	potrdila	o	skladnosti 26.06.2023

Okoljevarstvena	oznaka Ni	relevantno

Komercialna	oznaka	do	prvega C4	X

Žan Povše, Marko Kompara, Lili Nemec Zlatolas: Zasebnost podatkov v odprtih podatkovnih množicah



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 752026 - πtevilka 2- letnik  XXXIV

Ta primer kaže, da lahko, kot smo storili že pri 
prejšnji množici, brez dobre anonimizacije izvedemo 
re-identifikacijo in pridobimo podatke iz množic, ki 
naj bi bile varne.

6.3	 analiza	3.	primera:	certifikati	pridelovalcev
Kot tretji primer smo analizirali javno dostopno po-

datkovno množico o izdanih varnostnih in strokov-

nih certifikatih v Republiki Sloveniji. Množica vse-

Slika	2:	Ujemajoč	oglas	z	zapisom	iz	množice

Slika	3:	Pordrobnejša	re-identifikacija	oglasa

buje 8.472 zapisov, pri čemer vsak zapis predstavlja 
posamezno izdajo certifikata določenemu podjetju 
ali posamezniku. Vsebovani atributi vključujejo: ime 
certifikacijskega organa, naziv certifikata, področje 
certifikacije, številko in datum izdaje certifikata, ve-

ljavnost, status (aktiven/potekel), ime podjetja ali no-

silca, kraj oziroma sedež podjetja, panogo dejavnosti 
ter vrsto standarda (npr. ISO 9001, ISO 14001, ISO/
IEC 27001 ipd.).
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Analiza strukture podatkovne množice je pokaza-

la, da ta vsebuje atribute, ki lahko v določenih prime-

rih omogočajo posredno identifikacijo posamezni-
kov, predvsem kadar gre za samostojne podjetnike 
ali fizične osebe, ki nastopajo kot nosilci certifikatov. 
Prisotnost atributov, kot so naziv podjetja ali osebe, 
kraj, datum izdaje in vrsta certifikata, predstavlja 
kombinacijo potencialnih kvazi-identifikatorjev, ki bi 
v povezavi z javno dostopnimi viri lahko omogočili 
prepoznavo posameznika.

Pri pregledu anonimizacijskih značilnosti mno-

žice nismo zaznali uporabe nobene izmed standar-

dnih tehnik anonimizacije, kot so generalizacija ali 
razne agregacije. Edini ukrep, ki bi ga bilo mogoče 
delno prepoznati, je supresija pri določenih atributih 
(npr. izpuščene identifikacijske številke). Kljub temu 
struktura množice ohranja dovolj natančne informa-

cije, da bi bilo ob določenih okoliščinah mogoče raz-

kriti identiteto posameznika.
V tem primeru nismo izvajali postopka re-iden-

tifikacije, saj množica ni bila objavljena z oznako 
anonimiziranih podatkov. Namen analize je bil pred-

vsem opozoriti na dejstvo, da se lahko tudi v odpr-
tih podatkovnih zbirkah, ki so primarno namenjene 
preglednosti in informiranju javnosti, nahajajo oseb-

ni podatki ali podatki, ki omogočajo njihovo posre-

dno razkritje. Takšne situacije poudarjajo pomen 
ustrezne presoje, ali je objava določenih atributov res 
nujna, ter potrebo po dosledni uporabi tehnik ano-

nimizacije v primerih, kjer to zahteva zakonodaja ali 
etična odgovornost upravljavcev podatkov.

6.4	 Povzetek	pregledov
Analiza treh različnih podatkovnih množic je poka-

zala različne stopnje tveganja za zasebnost posame-

znikov in obstoječe ali potencialne možnosti re-iden-

tifikacije.
Primer 1 – Kazniva dejanja: Množica vsebuje po-

drobne zapise o posameznikih, ki so vpleteni v ka-

zniva dejanja, vključno z demografskimi podatki in 
kontekstom dogodkov. Prisotnost neposrednih iden-

tifikatorjev, kvazi-identifikatorjev in občutljivih atri-
butov omogoča visoko tveganje za re-identifikacijo. 
Poskus povezovanja podatkov z javno dostopnimi 
viri je pokazal, da je identifikacija posameznikov 
praktično izvedljiva, kar jasno kaže na potrebo po 
ustrezni anonimizaciji pri obdelavi in objavi takšnih 
podatkov.

Primer 2 – Registracije vozil: Množica vsebuje za-

pise o posameznih registracijah vozil, kjer so priso-

tni neposredni in kvazi-identifikatorji (VIN številka, 
starost lastnika, status vozila, registrska območja). 
Analiza je pokazala odsotnost sistematične anonimi-
zacije, tveganje za re-identifikacijo pa je bilo potrjeno 
z eksperimentalnim poskusom, pri katerem smo po-

samezne zapise povezali z javno dostopnimi oglasi 
za prodajo vozil.

Primer 3 – Certifikati kmetijskih in strokovnih 
pridelovalcev: Množica vsebuje javno objavljene po-

datke o prejemnikih certifikatov, pri čemer so nepo-

sredni identifikatorji (ime in naziv nosilca certifikata) 
namenoma prisotni. Kljub temu, da re-identifikacije 
nismo izvajali, analiza kaže, da je kombinacija atri-
butov potencialno dovolj natančna za identifikacijo 
posameznika ali podjetja. Ta primer poudarja, da je 
v odprtih podatkih prisotnost osebnih ali posredno 
identificirajočih atributov smiselna le, če je to v skla-

du z namenom objave in zakonodajo.
Skupna ugotovitev vseh treh pregledov je, da po-

datkovne množice v praksi pogosto vsebujejo oseb-

ne podatke ali podatke, ki omogočajo identifikacijo 
posameznikov. Stopnja tveganja se razlikuje glede na 
naravo in namen množice, prisotnost neposrednih 
identifikatorjev, kvazi-identifikatorjev ter občutljivih 
atributov. Analiza potrjuje, da je uporaba ustreznih 
tehnik anonimizacije ključna za zmanjšanje možnosti 
re-identifikacije, predvsem, ko želimo zaščititi zaseb-

nost posameznikov.

7	 PRIKaZ	MOČNEJŠE	aNONIMIZaCIJE	
V tem poglavju bomo predstavili pristop k pravilni 
anonimizaciji podatkovne množice policijskih prek-

škov, ki je bila obravnavana kot prvi primer v našem 
pregledu. Kot smo ugotovili v analizi, je množica 
vsebovala neposredne identifikatorje, kvazi-identifi-
katorje in občutljive podatke, kar je ustvarjalo visoko 
tveganje za ponovno identifikacijo posameznikov.

Cilj tega poglavja je prikazati metodologijo siste-

matične anonimizacije, ki zmanjšuje tveganje za re-

-identifikacijo, hkrati pa ohranja uporabnost podat-
kov za analitične in raziskovalne namene. Posebna 
pozornost je namenjena ohranjanju strukture podat-
kov in možnosti analiziranja agregiranih podatkov, 
pri čemer se uporabi kombinacija tehnik, kot so su-

presija, generalizacija, psevdonimizacija in, po potre-

bi, agregacija podatkov.
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7.1	 Postopek	anonimizacije
Identifikacija neposrednih in kvazi-identifikatorjev: 
neposredne identifikatorje (npr. zaporedna številka 
osebe, ime, priimek) smo identificirali in označili kot 
občutljive atribute. Kvazi-identifikatorji, kot so staro-

stni razred, spol, lokacija (uprava, občina) ter časovni 
atributi (mesec, dan, ura), so bili evidentirani za na-

daljnjo obdelavo.
Supresija neposrednih identifikatorjev: vse atri-

bute, ki bi omogočali neposredno identifikacijo po-

sameznika, smo odstranili ali psevdonimizirali. Za-

poredne številke in imena smo nadomestili z anoni-
mnimi oznakami (npr. ID001, ID002) brez možnosti 
povratne povezave do originalnih podatkov.

Generalizacija kvazi-identifikatorjev: starost smo 
zamenjali s starostnimi razredi (npr. 18–25, 26–35, 
36–45), da bi zmanjšali natančnost in hkrati ohrani-
li možnost statistične obdelave. Lokacijske atribute 
smo znižali na višjo administrativno raven (npr. po-

licijska uprava namesto občine ali naselja). Časovne 
atribute (ura, dan) smo agregirali v širše intervale 
(npr. jutro, popoldan, večer).

Psevdonimizacija občutljivih atributov: atributi, 
kot so opis kaznivega dejanja ali status prekrška, so 
ostali v množici, vendar smo jih po potrebi kodirali 
ali kategorizirali, da bi preprečili neposredno prepo-

znavanje specifičnih primerov.
Agregacija in pregled doslednosti: v primeru, 

da je kombinacija kvazi-identifikatorjev še vedno 
omogočala edinstvene zapise, smo zapise združili 
ali agregirali (npr. manjši podatkovni sklopi so bili 
združeni v skupine). Preverili smo konsistentnost 
celotne množice, da ni prišlo do izgube pomembnih 
informacij za analizo, hkrati pa smo zmanjšali tvega-

nje za re-identifikacijo.

Evalvacija tveganja: po izvedbi anonimizacije 
smo ovrednotili k-anonimnost, l-raznolikost in dru-

ge meritve tveganja za re-identifikacijo. Rezultati so 
pokazali, da je bilo tveganje bistveno znižano, hkrati 
pa so podatki ohranili uporabnost za raziskovalne in 
statistične analize.

7.2	 Prikaz	anonimizacije
V prikazu anonimizacije smo izvedli postopek ano-

nimizacije nad podatkovno množico kriminalnih 
dejanj, pri čemer smo želeli hkrati ohraniti uporab-

nost podatkov in zagotoviti ustrezno raven zaščite 
zasebnosti. Za oceno vpliva anonimizacije na anali-
tično vrednost podatkov smo izračunali in primerjali 
korelacijske metrike podatkov pred anonimizacijo in 
po njej. Rezultati, predstavljeni na Sliki 4 in Sliki 5, 
prikazujejo, v kolikšni meri je bila struktura medse-

bojnih povezav med atributi ohranjena ter kako so se 
posamezne relacije spremenile zaradi uporabljenih 
anonimizacijskih metod. 

Za ponazoritev zaščite zasebnosti pa smo izvedli 
tudi preverjanje odpornosti anonimizirane množice 
na poskus ponovne identifikacije. Na ta način smo 
iz novo anonimizirane množice izločili vse zapise, 
ki bi se lahko ujemali z dejanjem, uporabljenim v re-

-identifikacijskem primeru, ter jih prikazali v Tabeli 
3. Rezultat jasno kaže, da anonimizacija učinkovito 
preprečuje enolično prepoznavanje posameznih za-

pisov, saj so se podatki združili v večje skupine z is-

timi atributi, kar otežuje identifikacijo posameznika.
S tem prikazom smo tako pokazali dvojni vidik 
kakovostne anonimizacije: ohranitev analitične 
uporabnosti podatkov ter hkrati zanesljivo zašči-
to pred napadi re-identifikacije.
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Slika	4:	Korelacijska	matrika	pred	anonimizacijo

Slika	5:	Korelacijska	metrika	atributov	po	anonimizaciji
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8	 SKLEP
Na podlagi izvedene analize treh različnih podat-
kovnih množic in prikaza postopka pravilne anoni-
mizacije smo ugotovili, da se v praksi še vedno pogo-

sto pojavljajo primeri, kjer odprti ali deljeni podatki 
vsebujejo osebne oziroma posredno prepoznavne in-

formacije. Posebej zaskrbljujoče je, da kar dva od treh 

analiziranih primerov ne kažeta znakov sistematično 
izvedene anonimizacije, kar bistveno povečuje tve-

ganje za ponovno identifikacijo posameznikov.
V vseh analiziranih primerih smo zaznali po-

manjkljivosti pri uporabi anonimizacijskih tehnik. 
V prvem primeru, ki se je nanašal na kazniva deja-

nja, smo ugotovili, da kombinacija demografskih in 

Tabela	3:	Zapisi	ujemajoči	z	člankom	po	anonimizaciji

Atribut Vrednosti	(ločene	z	vejico)

Zaporedna	številka	KD KD041951,	KD041951,	KD013801,	KD013801

Mesec	storitve (ni	podatka),	(ni	podatka),	(ni	podatka),	(ni	podatka)

Ura	storitve Popoldan	(12–18),	Popoldan	(12–18),	Popoldan	(12–18),	Popoldan	(12–18)

Dan	v	tednu Četrtek,	Četrtek,	Četrtek,	Četrtek

Policijska	enota Regionalna,	Regionalna,	Regionalna,	Regionalna

Povratnik Ne,	Ne,	Ne,	Ne

Opis	kaznivega	dejanja KZ08/116-/4//	–	Umor,	KZ08/116-/4//	–	Umor,	KZ12/116*/1//	–	Umor,	KZ12/116*/1//	–	Umor

Poglavje	KD KD	zoper	življenje	in	telo,	KD	zoper	življenje	in	telo,	KD	zoper	življenje	in	telo,	KD	zoper	življenje	in	telo

Gospodarski	kriminal Splošna,	Splošna,	Splošna,	Splošna

Organiziran	kriminal (ni	podatka),	(ni	podatka),	(ni	podatka),	(ni	podatka)

Mladoletniška	kriminaliteta (ni	podatka),	(ni	podatka),	(ni	podatka),	(ni	podatka)

Poskus	KD Da,	Da,	Ne,	Ne

Kriminalistična	oznaka	1 Umor	in	samomor,	Umor	in	samomor,	Umor	in	samomor,	Umor	in	samomor

Kriminalistična	oznaka	2 (prazno),	(prazno),	(prazno),	(prazno)

Kriminalistična	oznaka	3 (prazno),	(prazno),	(prazno),	(prazno)

Uporabljeno	sredstvo	1 221	–	Orožje,	221	–	Orožje,	201	–	Nož,	201	–	Nož

Uporabljeno	sredstvo	2 (prazno),	(prazno),	(prazno),	(prazno)

Uporabljeno	sredstvo	3 (prazno),	(prazno),	(prazno),	(prazno)

Uporabljeno	sredstvo	4 (prazno),	(prazno),	(prazno),	(prazno)

Upravna	enota Regija,	Regija,	Regija,	Regija

Opis	kraja	dogodka Drugo,	Drugo,	Drugo,	Drugo

Leto	zaključnega	dokumenta 2023,	2023,	2023,	2023

Vrsta	zaključnega	dokumenta Poročilo,	Poročilo,	Poročilo,	Poročilo

Zaporedna	številka	osebe OSEBA072107,	OSEBA072108,	OSEBA024992,	OSEBA024993

Vrsta	osebe Žrtev,	Ostalo,	Ostalo,	Žrtev

Starostni	razred 18–34,	55+,	18–34,	55+

Spol Moški,	Moški,	Moški,	Ženski

Državljanstvo Slovensko,	Slovensko,	Slovensko,	Slovensko

Poškodba Lahka	telesna	poškodba,	(prazno),	(prazno),	Smrtna	poškodba

Vpliv	alkohola NN,	Ne,	Ne,	NN

Vpliv	mamil NN,	Ne,	Ne,	NN

Organizirana	združba Ne,	Ne,	Ne,	Ne

Škoda Brez	škode,	Brez	škode,	Brez	škode,	Brez	škode
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kontekstualnih podatkov omogoča visoko verjetnost 
re-identifikacije, zlasti ob povezovanju z javno dosto-

pnimi viri. V drugem primeru, kjer smo analizirali 
prve registracije vozil, smo s praktično izvedenim 
poskusom re-identifikacije pokazali, da je že en sam 
neposredni identifikator (npr. VIN številka) zadosten 
za ponovno prepoznavo posameznika. Tretji primer, 
ki je obravnaval javno objavljene certifikate ekolo-

ških pridelovalcev, pa izpostavlja pomembno razliko 
med zakonito objavo osebnih podatkov zaradi tran-

sparentnosti in dejanskim tveganjem za zasebnost, ki 
kljub temu ostaja prisotno.

Na podlagi zastavljenih raziskovalnih vprašanj 
smo prišli do naslednjih ugotovitev:
	V kolikšni meri izbrane odprte podatkovne zbir-

ke omogočajo ponovno identifikacijo posamezni-
kov? Analiza je pokazala, da izbrane podatkovne 
zbirke v veliki meri omogočajo ponovno identifi-
kacijo, predvsem zaradi prisotnosti kvazi-identifi-
katorjev in v nekaterih primerih celo neposrednih 
identifikatorjev. Tveganje se dodatno poveča ob 
povezovanju z zunanjimi javno dostopnimi viri.

	Katere tehnike anonimizacije oziroma psevdoni-
mizacije so bile uporabljene in kako učinkovite 
so? V večini analiziranih primerov tehnike ano-

nimizacije niso bile ustrezno uporabljene ali pa 
sploh niso bile prisotne. Kjer so bile uporabljene, 
so bile pogosto nezadostne (npr. delna odstra-

nitev podatkov brez celovitega pristopa), kar ni 
preprečilo možnosti re-identifikacije.

	Ali izbrane zbirke ustrezajo sodobnim standar-

dom varstva osebnih podatkov? Ugotovili smo, da 
analizirane zbirke v večini primerov ne dosegajo 
sodobnih standardov varstva osebnih podatkov, 
saj ne zagotavljajo zadostne ravni anonimizacije 
in ne vključujejo sistematične ocene tveganja.

Na podlagi ugotovitev predlagamo, da bi mora-

lo biti ob objavi odprtih podatkovnih zbirk obvezno 
vključeno tudi jasno opisano:
	katere anonimizacijske ali psevdonimizacijske 

tehnike so bile uporabljene,
	kakšna je bila ocena tveganja za ponovno identifi-

kacijo,
	ter katere omejitve anonimizacije ostajajo prisotne.

Takšna praksa bi bistveno povečala transparen-

tnost obdelave podatkov ter omogočila boljše razu-

mevanje tveganj za končne uporabnike.
S prikazom postopka močne anonimizacije smo 

pokazali, da lahko s kombinirano uporabo metod 
supresije, generalizacije, agregacije in psevdonimiza-

cije bistveno zmanjšamo tveganje ponovne identifi-
kacije, ne da bi pri tem popolnoma izgubili uporabno 
vrednost podatkov. Ugotovili smo, da mora biti ano-

nimizacija izvedena sistematično in na podlagi ocene 
tveganja, pri čemer je treba upoštevati značilnosti po-

samezne podatkovne množice.
Omejitve raziskave so v omejenem številu (treh) 

podatkovnih zbirk, kar omejuje možnost posploše-

vanja rezultatov. Poleg tega so bili eksperimenti re-

-identifikacije izvedeni na podlagi javno dostopnih 
virov, kar pomeni, da bi lahko z uporabo dodatnih 
virov tveganje še dodatno naraslo. Prav tako analiza 
ni vključevala kvantitativnega merjenja stopnje ano-

nimnosti, temveč je temeljila predvsem na kvalitativ-

ni oceni tveganja.
V prihodnje bi bilo smiselno raziskavo razširiti na 

večje število podatkovnih zbirk ter vključiti avtoma-

tizirane metode za zaznavanje tveganj re-identifika-

cije. Nadaljnje delo bi lahko vključevalo tudi razvoj 
orodij za ocenjevanje tveganja ter primerjalno anali-
zo učinkovitosti različnih anonimizacijskih tehnik.

Za organizacije, ki se bodo v prihodnje srečevale s 
podobnimi izzivi, predlagamo naslednje ukrepe:
	predhodno ocenjevanje tveganja za re-identifika-

cijo pred objavo podatkov,
	izbiro ustreznih tehnik anonimizacije glede na tip 

podatkov,
	redno posodabljanje postopkov anonimizacije,
	ter vzpostavljanje ravnovesja med transparentno-

stjo in varstvom zasebnosti.

Pravilna anonimizacija je ključni element pri za-

gotavljanju skladnosti z zakonodajo o varstvu oseb-

nih podatkov in pomemben dejavnik pri ohranjanju 
zaupanja javnosti v odprte podatke. S skrbno načr-

tovanimi postopki je mogoče doseči ravnotežje med 
dostopnostjo informacij in zaščito zasebnosti posa-

meznikov.
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Izvleček
Strojno	učenje	in	umetna	inteligenca	postajata	ključna	dejavnika	pri	razvoju	sodobnega	nogometa,	saj	omogočata	globlje	razumeva-
nje	igralnih	procesov	in	učinkovitejše	odločanje.	Namen	sistematičnega	pregleda	literature	je	analizirati	uporabo	teh	tehnologij	pri	
prepoznavanju	talentov,	napovedovanju	poškodb,	napovedovanju	rezultatov	tekem	ter	analizi	 tehnično-taktičnih	značilnosti	 igre.	V	
pregled	je	bilo	vključenih	35	empiričnih	študij	iz	obdobja	2020	–	2025,	pridobljenih	iz	vodilnih	znanstvenih	baz	podatkov.	Rezultati	
kažejo,	da	algoritmi	strojnega	učenja	omogočajo	bolj	natančne	in	zanesljive	napovedi	ter	razvoj	individualiziranih	trenažnih	strategij	
v	primerjavi	s	tradicionalnimi	pristopi.	Analiza	potrjuje,	da	uporaba	podatkovno	podprtih	metod	izboljšuje	proces	selekcije,	zmanjšu-
je	tveganje	za	poškodbe	in	prispeva	k	večji	taktični	učinkovitosti	ekip.	Sistematični	pregled	poudarja	potrebo	po	nadaljnjem	razvoju	
standardiziranih	modelov,	ki	bodo	omogočili	etično,	varno	in	učinkovito	uporabo	umetne	inteligence	v	športnem	okolju.

Ključne	besede:	digitalne	tehnologije,	nogomet,	strojno	učenje,	umetna	inteligenca

Use	of	Artificial	Intelligence	and	Machine	Learning	in	Modern	Football:	 
A	Systematic	Review

Abstract	
Machine	learning	and	artificial	intelligence	are	becoming	key	components	in	the	development	of	modern	football,	enabling	deeper	
insights	into	player	performance	and	more	effective	decision-making.	
The	purpose	of	this	study	was	to	conduct	a	systematic	literature	review	to	analyze	the	use	of	these	technologies	in	talent	identifi-
cation,	injury	prediction,	match	outcome	forecasting,	and	technical-tactical	performance	analysis.	The	analysis	included	a	total	of	
35	empirical	studies	published	between	2020	and	2025,	sourced	from	major	scientific	databases.	
The	results	indicate	that	machine	learning	algorithms	provide	more	accurate	and	reliable	predictions	and	support	the	development	
of	individualized	training	strategies	compared	to	traditional	approaches.	The	analysis	confirms	that	data-driven	methods	enhance	
player	selection,	reduce	injury	risk,	and	improve	teams’	tactical	efficiency.	This	systematic	review	highlights	the	need	for	further	
development	of	standardized	models	to	ensure	the	ethical,	safe,	and	effective	implementation	of	artificial	intelligence	in	sports	en-
vironments.

Keywords:	artificial	intelligence,	digital	technologies,	football,	machine	learning
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1	 UvOD
Nogomet je najpopularnejši šport na svetu, saj v njem 
po ocenah [1] aktivno sodeluje približno 270 milijo-

nov ljudi. Njegov vpliv presega športno dimenzijo 
in vključuje pomembne ekonomske, družbene ter 
kulturne razsežnosti, kar ustvarja širok raziskoval-
ni interes v različnih akademskih disciplinah, od 
sociologije in medicine do inženiringa in računal-
ništva [2]. Zaradi svoje razširjenosti, kompleksnosti 
in strukturiranega tekmovalnega okolja se nogomet 
pogosto uporablja kot raziskovalni poligon za inter-

disciplinarne študije, saj omogoča preplet različnih 
metodoloških in teoretičnih pristopov. Globalizacija 
in hitro spreminjajoče se poslovno ter športno okolje 
zahtevata nove strategije upravljanja talentov tako v 
podjetjih kot v športnih organizacijah [3]. Povečana 
konkurenca in boj za vrhunske kadre sta povzročila, 
da so procesi identifikacije, razvoja in zadrževanja 
talentov strateško pomembni tudi v športu, zlasti v 
nogometu. Klubi in nogometne zveze so danes pod 
pritiskom, da obetavne športnike prepoznajo že v 
zgodnjih letih in jih razvijajo v profesionalne igralce 
najvišjega ranga [4].

Prepoznavanje talenta je kompleksen proces, ki 
vključuje identifikacijo posameznikov z izjemnimi 
sposobnostmi in napovedovanje njihovega poten-

ciala za prihodnji razvoj. Tradicionalni postopki so 
pogosto temeljili na subjektivnih opažanjih trener-

jev, intuiciji in trenutnih tekmovalnih rezultatih [5]. 
Takšni pristopi ne upoštevajo kompleksnosti razvo-

ja igralcev in lahko vodijo do napačnih ocen, saj se 
osredotočajo na trenutno stanje, ne pa na dolgoročni 
potencial. Posledica so nesistematične in pristranske 
odločitve, ki lahko vodijo k izgubi talentov ali ne-

zmožnosti doseganja njihovega polnega potenciala 
[6], [7].

Razlike med vrhunskimi športniki in manj uspe-

šnimi posamezniki izhajajo iz kombinacije perceptiv-

no-kognitivnih, motoričnih, psiholoških in okoljskih 
dejavnikov [8]. Ekološki pristop k razvoju talentov 
[9], [10] poudarja, da športni razvoj ni rezultat zgolj 
posameznikovih sposobnosti, temveč kompleksen 
preplet interakcij med športnikom in njegovim druž-

benim, kulturnim in fizičnim okoljem. Pomembni 
dejavniki vključujejo tako kraj rojstva, socialno-eko-

nomski status, športne politike, podporo družine, 
vrstnikov in trenerjev, kot dostop do športne infra-

strukture ter kakovost razvojnih programov [11].

Raznolikost raziskovalnih pristopov na področju 
razvoja talentov potrjuje bogata paleta teoretičnih 
modelov, kot so Stages of Talent Development, De-

liberate Practice, Developmental Model of Sport Par-

ticipation (DMSP), Long-Term Athlete Development 
(LTAD), Differentiated Model of Giftedness and 
Talent (DMGT), Athletic Talent Development Envi-
ronment Model (ATDE), Three-Dimensional Athlete 
Development Model (3D-AD) in Foundations, Ta-

lent, Elite and Mastery Framework (FTEM) [12]. Šir-
jenje števila modelov odraža kompleksnost interakcij 
med posameznikom in njegovim okoljem, pri čemer 
je ključna sistematična in načrtna vadba v obdobju 
otroštva in adolescence [13].

Raziskave na področju nogometa se naslanjajo 
na različne metodološke pristope, od kvalitativnih 
intervjujev in obsežnih anket do sekundarnih analiz 
obstoječih podatkov in kvazi-longitudinalnih študij 
[14]. Longitudinalne raziskave omogočajo zanesljive 
rezultate, vendar so pogosto problematične zaradi 
možnega izpada sodelujočih, hitrega zastaranja me-

ril ter omejene dostopnosti objektivnih kazalnikov 
uspešnosti [2], [15]. Zaradi tega narašča interes za 
sistematične preglede, ki združujejo kvantitativne, 
kvalitativne in mešane metode [16]–[19].

Z razvojem digitalnih tehnologij, umetne inte-

ligence in zmogljivih računalniških orodij je šport 
vstopil v novo obdobje, kjer podatkovno podprti pri-
stopi dopolnjujejo ali nadomeščajo tradicionalne me-

tode [20], [21]. Nosljivi senzorji, sistemi GPS (angl. 
global positioning system – sistem globalnega po-

zicioniranja), avtomatizirana videoanalitika, strojno 
učenje ter orodja navidezne in obogatene resničnosti 
omogočajo zbiranje ogromnih količin podatkov o fi-
zičnih, tehničnih, taktičnih in psiholoških značilno-

stih športnikov [5], [22]. Tako nastajajo celoviti profili 
igralcev, ki olajšajo razlikovanje med rastjo, zrelostjo 
in trenažno starostjo ter omogočajo personalizirane 
razvojne programe.

Vendar pa implementacija teh pristopov ni brez 
izzivov. Glavne ovire vključujejo pomanjkanje stro-

kovnega znanja za interpretacijo podatkov, organiza-

cijske omejitve ter pravna in etična vprašanja glede 
varstva osebnih podatkov [22]. Kljub temu se krepi 
zavedanje, da vlaganja v tehnološko infrastruktu-

ro in usposabljanje kadrov prispevajo k dolgoročni 
konkurenčnosti nogometnih klubov [23].

Metode strojnega učenja so se v nogometu izkaza-

le kot posebej obetavne na štirih področjih: napove-
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dovanje poškodb, analiza tehnično-taktične uspešno-

sti, napovedovanje talentov ter napovedovanje re-

zultatov tekem [24]. Tehnološki napredek omogoča 
zbiranje in obdelavo podatkov, ki se v tradicionalnih 
postopkih ne bi mogli sistematično zajeti, kar omo-

goča objektivnejše, pravičnejše in natančnejše odlo-

čanje ter strateško načrtovanje.
S sistematičnim pregledom literature želimo 

predstaviti področja, hkrati pa povzemamo najno-

vejše ugotovitve o uporabi naprednih tehnologij, 
konkretneje uporabo strojnega učenja pri prepo-

znavanju in razvoju nogometnega talenta, napovedi 
poškodb, rezultatov in napovedi tehnično-taktičnih 
aspektov tekme. Osredotočamo se na empirične iz-

sledke, tehnološke pristope, izzive in etične vidike 
ter ponujamo teoretični in aplikativni okvir za nogo-

metne akademije in klube, ki želijo tehnologijo še bolj 
sistematično vključiti v svoje procese dela.

2	 METODOLOGIJa
Pri pregledu literature smo upoštevali smernice PRI-
SMA modela. Smernice so namenjene raziskovalcem 
v pomoč pri izvajanju in poročanju o sistematičnih 
pregledih in meta analizah na pregleden in pono-

vljiv način. Glavni cilj PRISME je izboljšati kakovost 
poročanja in zagotoviti, da so pregledi celoviti, sis-

tematični in zanesljivi [25]. Z upoštevanjem smernic 
PRISMA zagotavljamo, da je naš pregled literature o 
uporabi strojnega učenja v nogometu metodološko 
zanesljiv, celovit in pregleden. To poveča zanesljivost 
naših ugotovitev in olajša ponovljivost drugim razi-
skovalcem.

Sistematično smo pregledali štiri spletne baze po-

datkov, in sicer Web of Science (WoS), Scopus, Scien-

ceDirect in ProQuest Dissertations and Theses. Baze 
vsebujejo veliko število relevantnih člankov na po-

dročju športa, digitalnih tehnologij in upravljanja s 
človeškimi viri. Članke smo iskali v obdobju med leti 
2020 in 2025, z namenom izluščenja najsodobnejših 
raziskav, ki povezujejo omenjena področja. V bazah 
smo iskali po sistemu ključnih besed v angleškem je-

ziku. Za ključne besede smo izbrali »Football«, »So-

ccer«, »Digital technology«, »Artificial Intelligence«, 
»Machine learning« in »Performance analysis«. S 
pomočjo Boolovih operatorjev AND in OR smo obli-
kovali iskalni niz: (football OR soccer) AND (digital 
technology OR artificial intelligence) AND (machine 
learning OR performance analysis). Iskanje literature 
je potekalo septembra 2025. Kot vključitvene kriterije 

smo upoštevali posamezne kvantitativne raziskave, 
ki obravnavajo področje vpliva digitalnih tehnologij 
in umetne inteligence na prepoznavanje in razvoj ta-

lenta pri mladih nogometaših, so v angleškem jeziku 
in niso starejše od pet let (tabela 1).

Tabela	1:	vključitveni	in	izključitveni	kriteriji

vključitveni	kriteriji

Populacija	Profesionalni	nogometaši

Intervencija	Uporaba	strojnega	učenja	za	napoved	poškodb,	 
talenta	ali	rezultata

Primerjava	Tradicionalni	postopki	in	sodobni	postopki	napovedovanja	

Izid	Merila	uspešnosti:	poškodbe,	talent,	rezultat	ali	 
tehnično-taktične	lastnosti

Vrste	raziskav	Empirične/kvantitativne

Časovni	okvir	Zadnjih	5	let	(2020	–	2025)

Jezik	Angleščina

Izključitveni	kriteriji

Raziskave,	ki	se	ne	nanašajo	na	nogomet	ali	druge	tematsko	
nesorodne	raziskave,	članki,	ki	se	osredotočajo	izključno	na	
rekreativne	ali	amaterske	igralce,	ne-empirični	prispevki,	študije,	
ki	ne	uporabljajo	digitalnih	tehnologij	ali	umetne	inteligence,	
publikacije,	ki	niso	v	angleškem	jeziku,	starejše	raziskave.	

Pri identifikaciji primerov (tabela 2) smo na osno-

vi naslovov, podnaslovov in povzetkov identificirali 
146 zapisov gradiv v mednarodnih bazah podatkov 
Web of Science (n = 39), Scopus (n = 65), ScienceDirect 
(n = 26) in ProQuest Dissertations and Theses (n = 16), 
ki ustrezajo omenjenim iskalnim nizom. Ponavljajoči 
zapisi med bazami so bili trije. Po začetnem izločanju 
duplikatov smo v natančnejše preverjanje ustreznosti 
izbrali 143 zapisov. Na osnovi natančnejšega pregle-

da povzetka smo izločili 74 zapisov. Neizbrani zapisi 
so bili bodisi nerelevantni ali nespecifični za izbrano 
tematiko. Prav tako smo izločili zapise, pri katerih 
celotna vsebina ni bila na voljo. Vseh 69 zapisov smo 
nato natančneje pregledali, pri čemer smo 20 zapisov 
izločili bodisi zaradi neskladnosti oziroma premajh-

ne sorodnosti z namenom naše analize primera. V 
zadnji fazi smo med 49 relevantnimi ter metodološko 
najustreznejšimi zapisi izbrali 35 zapisov. 
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Tabela	2:	Identifikacija	raziskav	v	podatkovnih	bazah	in	registrih

Tabela	3:	Prikaz	raziskav,	ki	preučujejo	uporabo	metod	strojnega	učenja	z	izbranimi	področji	v	nogometu

avtor Leto Poškodbe Talent Rezultat Tehnično/Taktične	odločitve N°

AlMulla,	idr. 2020 1

Rommers,	idr. 2020 2

Beal,	idr. 2021 3

Bauer,	idr. 2021 4

Goes,	idr. 2021 5

Jamil,	idr. 2021 6

Perri,	idr. 2021 7

Ćwiklinski,	idr. 2021 8

Sheng,	idr. 2021 9

Li	&	Hong 2022 10
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3	 REZULTaTI
Rezultati raziskav kažejo, da strojno učenje po-
membno prispeva k napovedovanju poškodb, 
razvoju talentov, napovedovanju rezultatov in 
analizi tehnično-taktičnih sposobnosti v nogo-
metu. Na vseh področjih je mogoče opaziti jasne 
trende: modeli, ki vključujejo več virov podatkov 
in napredne algoritme, dosegajo večjo napoved-
no natančnost, medtem ko združevanje fizičnih, 
tehničnih, psiholoških in kontekstualnih kazalni-
kov omogoča celovitejše razumevanje igralčeve 
uspešnosti in potenciala.

Di	Giacomo,	idr. 2022 11

Sánchez	Gálvez,	idr. 2022 12

Cho,	idr. 2022 13

Hecksteden,	idr. 2022 14

Valle,	idr. 2022 15

Buyrukoǧlu	&	Savas 2022 16

Kelly,	idr. 2022 17

Hewitt	&	Karakus 2023 18

Forcher,	idr. 2023 19

AlMulla,	idr. 2023 20

Robles-Palazón,	idr. 2023 21

Mohandas,	idr. 2023 22

Munoz-Macho,	idr. 2024 23

Gu,	idr. 2024 24

Wong,	idr. 2024 25

Morciano	idr. 2024 26

Song,	idr. 2024 27

Duncan,	idr. 2024 28

Altmann,	idr. 2024 29

de	Haan,	idr. 2025 30

Rahimian,	idr. 2025 31

van	Arem,	idr. 2025 32

Takamido,	idr. 2025 33

Yazbeck,	idr. 2025 34

Freitas,	idr. 2025 35

3.1	 Napovedovanje	poškodb
Analiza šestih raziskav [26]–[31] kaže, da strojno 
učenje omogoča celovit pristop k napovedovanju 
poškodb in optimizaciji treninga. Vse raziskave te-

meljijo na prospektivnih vzorcih, ki obsegajo od 34 
do 734 nogometašev in zajemajo tako mladince kot 
profesionalne igralce. Večina študij združuje različne 
vrste podatkov: antropometrične in fizične meritve, 
funkcionalne teste, zgodovino poškodb, podatke o 
treningu in tekmah ter klinične ali telemetrične po-

datke, kot so meritve GPS in ECG (angl. electrocar-

diogram – elektrokardiogram). Rommers idr. [26] in 
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Robles-Palazón idr. [29] so se osredotočili na mladin-

ske igralce in identificirala kombinacije antropome-

tričnih in funkcionalnih kazalnikov, ki napovedujejo 
tveganje poškodb spodnjih okončin. Hecksteden idr. 
[27] in Freitas idr. [31] poudarjajo pomen kombina-

cije predsezonskega ocenjevanja in dnevnega spre-

mljanja, ki vključuje tako telesno obremenitev kot 
kontekstualne dejavnike treninga in tekme. Valle idr. 
[28] uporabljajo podatke magnetnoresonančnega sli-
kanja (angl. magnetic resonance imaging – MRI) za 
napoved časa okrevanja po poškodbi, Munoz-Macho 
idr. [30] pa vključujejo profesionalno bazo ECG za 
odkrivanje srčnih anomalij. Skupna ugotovitev vseh 
raziskav je, da posamezni kazalniki, kot so starost, 
višina, moč ali hitrost, pogosto nimajo dovolj visoke 
napovedne moči, medtem ko njihova kombinacija z 
algoritmi strojnega učenja omogoča robustno identi-
fikacijo tveganja poškodb. Gradient boosting modeli, 
zlasti XGBoost, so se izkazali kot učinkoviti pri kla-

sifikaciji poškodb in napovedovanju časa okrevanja, 
medtem ko so druge metode, kot sta npr. Naključni 
gozd (angl. Random Forest) ali metoda podpornih 
vektorjev (angl. Support Vector Machine – SVM), 
primerna za specifične aplikacije, in sicer detekci-
jo srčnih anomalij ali spremljanje obremenitev med 
treningom. Pomemben vidik implementacije teh mo-

delov je dostopnost in praktičnost podatkov. Mer-

jenje ključnih kazalnikov, kot so fleksibilnost, moč, 
ravnotežje ali GPS parametri, je hitro in zahteva mi-
nimalno opremo, kar omogoča integracijo modelov 
v vsakodnevni trenažni proces. Prav tako je pou-

darjena kalibracija in validacija modelov, še posebej 
pri majhnih vzorcih ali nizki incidenci poškodb. Te 
raziskave kažejo, da strojno učenje omogoča celosten 
pristop k napovedovanju poškodb, optimizaciji tre-

ninga in izboljšanju kliničnega odločanja. Združitev 
več tipov podatkov, uporaba naprednih algoritmov 
in identifikacija kombiniranih kazalnikov omogo-

ča ne le napoved poškodb, temveč tudi prilagojene 
intervencije za zmanjšanje tveganja in izboljšanje 
okrevanja. Kljub temu je potrebno nadaljnje razisko-

vanje z večjimi, raznolikimi vzorci ter vključevanje 
dinamičnega spremljanja in ponovljenih testiranj za 
izboljšanje napovedne natančnosti in generalizacijo 
modelov. Z metodološkega vidika ostaja napovedo-

vanje poškodb tehnično zahtevno predvsem zaradi 
izrazite neuravnoteženosti podatkov (razredov), saj 
je poškodb v primerjavi z zdravimi opazovanji malo; 
posledično je ocena točnosti preoptimistična, zato so 

primernejše mere, kot sta AUC (angl. area under the 
ROC curve – ploščina pod krivuljo ROC) in umerje-

nost napovedanih verjetnosti (angl. calibration), npr. 
Brierjeva ocena. Pri majhnih vzorcih, saj nekatere 
študije vključujejo le nekaj deset igralcev, se pojavlja 
tveganje prekomernega prileganja (angl. Overfitting) 
in pristranskost ocen uspešnosti, kadar validacija ne 
poteka na ločeni, neodvisni ravni oziroma s prečnim 
preverjanjem. Modeli so večinoma validirani znotraj 
enega kluba ali ene sezone, zato je njihova zunanja 
in časovna posplošljivost šibka, prenos med ekipami 
z različnimi merilnimi protokoli (npr. različni GPS-

-sistemi in frekvence vzorčenja) pa pogosto sploh ni 
preverjen.

3.2	 Identifikacija	in	razvoj	talentov
Pregled sedmih raziskav kaže, da je za natančno oce-

no potenciala nogometašev potreben večdimenzio-

nalen pristop, ki vključuje tehnične, fizične, psiho-

loške in socialne dejavnike. Raziskave obravnavajo 
različne starostne skupine, od mladinskih akademij 
(U8–U19) do profesionalnih igralcev, in vključu-

jejo različne pozicije, vključno z vratarji. Tehnični 
parametri, kot so natančnost podaj, hitrost reakcije 
in kontrola žoge, so ključni pri prestopih in selekci-
ji igralcev. Fizične sposobnosti, kot so hitrost, moč, 
skok in aerobna zmogljivost, močno vplivajo na ra-

zvoj tehničnih veščin in uspešnost igralcev [32]–[34]. 
Psihološki dejavniki, vključno z odpornostjo, moti-
vacijo in sposobnostjo strukturiranja treninga, omo-

gočajo dolgotrajni razvoj in zmanjšujejo tveganje za 
prezgodnje izgorevanje ali neuspeh [35], [36]. Indivi-
dualizacija treningov glede na starost, pozicijo in spe-

cifične sposobnosti se izkaže za učinkovito strategijo 
za razvoj talentov. De Haan idr. [37] so pokazali, da 
tradicionalna klasifikacija po pozicijah pogosto pri-
kriva individualne razlike, medtem ko podatkovno 
vodeno gručenje omogoča natančnejšo prilagoditev 
treninga. Strojno učenje omogoča napoved kakovo-

sti in tržne vrednosti igralcev, optimizacijo treningov 
ter personalizacijo razvoja, pri čemer rezultati teme-

ljijo na kombinaciji tehničnih, fizičnih, psiholoških in 
socialnih kazalnikov. Vse raziskave poudarjajo, da 
uporaba strojnega učenja omogoča obdelavo velikih 
količin podatkov, identifikacijo ključnih dejavnikov 
in podporo pri odločanju glede prestopov, selekcije 
in razvoja mladih igralcev. Rezultati kažejo, da kom-

binacija tehničnih, fizičnih in psiholoških kazalnikov 
omogoča bolj zanesljive napovedi potenciala, med-
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tem ko individualizacija treninga prispeva k optimi-
zaciji razvoja talentov [38]. Pomembna omejitev tega 
področja je sama opredelitev ciljne spremenljivke: 
»talent« oziroma »uspeh«, saj je ocena le-tega mno-

gokrat posredna (npr. uvrstitev v profesionalno eki-
po, tržna vrednost ali nadaljnja selekcija), kar v učne 
oznake vnaša subjektivnost in pristranskost. V vzor-

cih so praviloma le igralci, ki so že prešli predhodna 
sita selekcije. Pozitivni razred (perspektivni igralci) 
je redek, vzorci pa majhni in neceloviti, zato modeli 
zlahka zajamejo značilnosti merilnega okolja name-

sto dejanskega potenciala. Pogosta je tudi visoka ko-

linearnost med antropometričnimi in fizičnimi atri-
buti ter učinek relativne starosti, ki lahko pri gradnji 
ocene igralca popači pomembnosti spremenljivk. 
Zaradi tega so napovedi dolgoročnega razvoja kljub 
visoki točnosti na učnih podatkih le delno zanesljive 
brez večkratne validacije.

3.3	 Napoved	rezultatov	tekem
Analiza devetih raziskav je pokazala, da uporaba 
strojnega učenja omogoča napoved rezultatov tekem 
z visoko natančnostjo, od 63 % do 85 %, odvisno od 
kakovosti in raznolikosti podatkov. Raziskave vklju-

čujejo profesionalne lige v Katarju, Angliji, Mehiki, 
na Kitajskem in svetovni nivo (FIFA World Cup). Viri 
podatkov vključujejo tehnične, fizične in taktične sta-

tistike igralcev, podatke o golih, kazalnike xG (angl. 
expected goals – pričakovani zadetki), sledenje igral-
cev in kontrolo prostora na igrišču. Pomembni napo-

vedni dejavniki vključujejo natančnost strelov, uspe-

šnost podaj, pretečeno razdaljo pri visokih hitrostih, 
discipliniranost (manj kartonov), kakovost napadov 
in posest žoge, pa tudi specifične xG kazalnike za po-

samezne igralce in pozicije. Sekvenčni modeli LSTM 
(angl. long short-term memory) in GRU (angl. gated 
recurrent unit) ter nevronske mreže ANN (angl. ar-

tificial neural network) in CNN (angl. convolutional 
neural network) so pokazali višjo napovedno moč 
kot klasični statistični modeli [39]. Vključitev več se-

zon ali zgodovinskih podatkov povečuje zanesljivost 
napovedi. Pomembno je tudi vključevanje konte-

kstualnih informacij, kot sta npr. značilnosti naspro-

tnika in okoljski pogoji [40]–[43]. Ansambelske me-

tode (angl. ensemble learning) izboljšajo robustnost 
modelov, globoko učenje (angl. deep learning) pa 
omogoča razumevanje kompleksnih interakcij med 
tehničnimi, fizičnimi in taktičnimi kazalniki. Re-

zultati kažejo, da kombinacija tehničnih, fizičnih in 

taktičnih kazalnikov omogoča celovito razumeva-

nje uspešnosti ekip [44]. Sekvenčni modeli omogo-

čajo ne le napoved rezultatov, temveč tudi vpogled 
v učinkovitost posameznikov, prostorsko kontrolo 
in optimizacijo taktičnih strategij [45], [46]. Pri tem 
je treba poročane natančnosti razlagati previdno. 
Nogometni izid je močno stohastičen pojav z nizko 
frekvenco golov, zato obstaja zgornja meja napove-

dljivosti, navedeni razpon (od 63 % do 85 %) pa ni 
neposredno primerljiv med študijami, ker se razli-
kujejo definicije naloge (dvorazredna ali trirazredna 
klasifikacija, angl. two-class or three-class classifica-

tion, pri čemer trirazredna vključuje izenačenje kot 
samostojen razred), izbor lige in osnovne vrednosti. 
Trirazredna klasifikacija (zmaga, izenačenje, poraz) 
je zaradi izenačenj razredno neuravnotežena, kar 
lahko umetno zviša izmerjeno točnost modela (angl. 
inflated accuracy). Pri vključevanju statistik znotraj 
iste tekme obstaja resno tveganje uhajanja podatkov 
(angl. Data leakage), saj nekateri agregati (npr. sku-

pni xG ali posest) postanejo na voljo šele po koncu 
dogodka; metodološko ustrezno je strogo časovno 
(kronološko) razdeljevanje podatkov in validacija 
na prihodnjih sezonah namesto naključnega prečne-

ga preverjanja. Sekvenčni in globoki modeli (LSTM, 
GRU) so poleg tega podatkovno potratni in nagnjeni 
k prekomernem prileganju pri kratkih časovnih vr-

stah ene lige, kar dodatno omejuje prenosljivost med 
tekmovanji.

3.4	 Tehnično-taktične	sposobnosti
Raziskave na tem področju kažejo, da je mogoče 
kvantificirati in napovedati timske taktične vzorce, 
spremljati igralce v realnem času ter oceniti indivi-
dualno uspešnost [47]–[54]. Ugotovitve poudarjajo 
pomen prostorske razporeditve [55], kompaktnosti 
in koordiniranih premikov ekipe. Uspešen povratni 
pritisk po izgubljeni žogi (t. i. protipressing, angl. co-

unter-pressing), ciljano asinhrono gibanje in ustvar-

janje prostora povečujejo verjetnost strelov in golov, 
medtem ko neusklajena obramba povečuje tveganje 
prejetih zadetkov [56]. Individualne sposobnosti 
igralcev, kot so natančnost podaj, moč strelov, traja-

nje pritiska in uporaba telesa, so ključne za taktični 
uspeh. Sledenje igralcev z videom in biometričnimi 
podatki omogoča napoved pripravljenosti, uspešno-

sti in optimizacijo menjav. Napredni modeli, kot so 
naključni gozd (angl. Random Forest), nevronske 
mreže (ANN) in ansambelske metode [57], dosega-
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jo visoko natančnost pri napovedi podaj, strelov in 
timskega vedenja [58]. Vizualizacije, kot so toplotne 
karte, radarji in 3D diagrami, trenerjem omogočajo 
celovito oceno igralcev, analizo nasprotnikov in stra-

teško načrtovanje [59]. Strojno učenje tako omogoča 
natančno spremljanje tako timskih kot individual-
nih taktičnih vzorcev, napovedovanje uspešnosti 
posameznikov, optimizacijo treningov, upravljanje 
menjav in podporo strateškemu odločanju [59], [60]. 
Integracija podatkov z algoritmi strojnega učenja 
omogoča interpretacijo in praktično uporabo analiti-
ke v realnem času. Tehnično najzahtevnejši del tega 
področja je sama priprava podatkov: analize slonijo 
na podatkih o sledenju dogodkovnih podatkih, ki 
jih dobavlja peščica lastniških ponudnikov kot sta 
npr. StatsBomb [61] in Wyscout [62], pri čemer se 
definicije dogodkov, frekvence vzorčenja in ročno 
označevanje med ponudniki razlikujejo, kar slabi po-

novljivost in primerljivost rezultatov. Označevanje 
taktičnih konceptov (npr. povratni pritisk) je delno 
subjektivno, zato lahko v model vnese pristranskost 
označevalca. Pri spremljanju v realnem času so do-

datni izziv zakasnitve obdelave, sinhronizacija vi-
dea in pozicijskih tokov ter robustnost meritev. Ne 
nazadnje mnogi modeli (kot npr. nevronske mreže) 
delujejo kot črna škatla (angl. Black box), zato se v 
zadnjem času uveljavljajo metode razložljive ume-

tne inteligence (npr. SHAP, angl. SHapley Additive 
exPlanations), ki naj bi trenerjem zagotovile pregle-

dnost (angl. transparency) in zaupanje v napovedi.

4	 DISKUSIJa
Rezultati sistematičnega pregleda kažejo, da upora-

ba umetne inteligence in strojnega učenja v nogome-

tu ni več zgolj teorija, temveč že konkretno vpliva 
na številna področja trenažnega procesa, selekcije in 
analize igre. Glavna ugotovitev raziskave je, da so-

dobni algoritmi omogočajo bolj natančne, objektivne 
in pravočasne odločitve v primerjavi s tradicional-
nimi pristopi, ki so pogosto temeljili na subjektivni 
oceni trenerjev ali analitikov. To potrjuje premik v 
paradigmi, in sicer iz odločitev, ki bazirajo na izku-

šnjah k odločitvam, ki so podatkovno podprte. 
Na področju napovedovanja poškodb rezultati 

dokazujejo, da kombinacija več vrst podatkov, kot 
so fiziološki, biomehanski, antropometrični in kon-

tekstualnih, skupaj z naprednimi algoritmi, kot so 
XGBoost, naključni gozd (angl. random forest) ali 
metoda podpornih vektorjev (SVM), omogočajo bolj 

zanesljivo prepoznavanje potencialnih poškodb. To 
odpira nove možnosti za preventivo in individuali-
zacijo treningov. Pomemben prispevek teh modelov 
je tudi v sposobnosti zaznavanja skritih vzorcev, ki jih 
klasične metode statistične analize pogosto spregle-

dajo. Kljub temu ostajajo izzivi pri prenosu modelov 
v prakso, predvsem zaradi potrebe po standardizira-

nih protokolih zbiranja podatkov, etične obravnave 
osebnih informacij ter pomanjkanja enotnih sistemov 
za validacijo modelov med različnimi ekipami.

V kontekstu razvoja talentov se jasno kaže po-

men integracije večdimenzionalnih kazalnikov, kot 
so tehnični, fizični, kognitivni in socialni kazalni-
ki. Raziskave potrjujejo, da strojno učenje omogoča 
identifikacijo obetavnih igralcev že v zgodnjih fazah 
razvoja, hkrati pa nudi orodja za načrtovanje perso-

naliziranih razvojnih poti. Takšen pristop presega 
tradicionalne modele selekcije, ki pogosto temeljijo le 
na trenutni uspešnosti, saj omogoča napoved dolgo-

ročnega potenciala. Pomemben vidik je tudi zmanj-
ševanje pristranskosti pri ocenjevanju igralcev, kar 
prispeva k večji objektivnosti in pravičnosti procesa 
selekcije.

Pri napovedovanju rezultatov tekem je vidno, da 
kompleksni modeli, kot so nevronske mreže in se-

kvenčni algoritmi (LSTM, GRU), dosegajo visoko 
natančnost napovedi, hkrati pa omogočajo globje 
razumevanje odnosa med tehničnimi, fizičnimi, ko-

gnitivnimi in taktičnimi spremenljivkami. Uporaba 
takih modelov daje klubom konkurenčno prednost, 
saj omogoča strateško pripravo na tekme in učinko-

vitejše odločanje med igro. Zanimiv trend predsta-

vlja tudi vključevanje zunanjih dejavnikov, kot so 
vremenske razmere, značilnosti nasprotnikov in psi-
hološka priprava, kar dodatno povečuje robustnost 
modelov.

Analize tehnično-taktičnih sposobnosti so poka-

zale, da umetna inteligenca omogoča nov nivo razu-

mevanja dinamike igre. Sledenje igralcev, prostorska 
analiza in algoritmi za prepoznavo vzorcev gibanja 
omogočajo natančno kvantifikacijo taktičnih odlo-

čitev in timske koherence. Takšne analize niso upo-

rabne le za retrospektivno oceno tekem, temveč tudi 
za sprotno prilagajanje strategij med igro, kar lahko 
pomembno vpliva na izid.

Kljub številnim prednostim uporabe strojnega 
učenja v nogometu je treba opozoriti na več ključ-

nih izzivov. Največji ostaja kakovost in dostopnost 
podatkov, saj so ti pogosto razpršeni med različnimi 
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sistemi, merilnimi orodji in organizacijami. Prav tako 
obstaja tveganje pretirane odvisnosti od algoritmov, 
kar lahko vodi v izgubo človeške presoje, ki je v špor-

tu še vedno ključna. Pomembno je ohraniti ravnoves-

je med tehnološko podporo in strokovnim znanjem 
trenerjev ter športnih analitikov. Etika uporabe oseb-

nih podatkov športnikov ostaja občutljivo področje, 
kjer je potrebna ustrezna regulacija in nadzor. Poleg 
teh splošnih ovir je smiselno izpostaviti vrsto bolj 
specifičnih, tehničnih izzivov, ki se ponavljajo v pre-

gledanih študijah. Mednje sodi razredna neuravnote-

ženost in majhni vzorci (značilni zlasti za napovedo-

vanje poškodb in selekcijo talentov) pogosto vodijo v 
optimistično pristranske ocene uspešnosti; točnost je 
v takih primerih zavajajoča mera, ustreznejše pa so 
npr. AUC, F1 in umerjenost napovedanih verjetnosti 
(angl. calibration). Naslednji problem je prevladu-

joča šibka validacija: modeli so večinoma preizku-

šeni le znotraj ene lige, enega kluba ali ene sezone, 
redko pa z zunanjo oziroma časovno (kronološko) 
validacijo. Težava lahko nastane tudi pri podatkih 
znotraj iste tekme, saj je pogosto prisotno tveganje 
uhajanja podatkov. Pomanjkljivost ocene modela lah-

ko predstavljajo tudi sami podatki, saj so heterogeni 
in nestandardizirani: različni ponudniki sledilnih 
in dogodkovnih podatkov uporabljajo različne de-

finicije dogodkov, frekvence vzorčenja in postopke 
označevanja, kar otežuje združevanje podatkov ter 
neposredno primerjavo med študijami. Večina upo-

rabljenih pristopov je močno odvisna od ekspertnih 
definicij, kar v modele vnaša pristranskost in ome-

juje avtomatizacijo. Težave se lahko pojavijo tudi pri 
oceni napovedno najuspešnejših modelov (npr. ne-

vronske mreže) saj so rezultati slabo razložljivi, zato 
se uveljavljajo metode razložljive umetne inteligence 
(npr. SHAP), ki povečujejo preglednost in zaupanje 
uporabnikov. In ne nazadnje, ponovljivost je nizka, 
saj so podatkovni nabori pogosto lastniški, koda in 
natančni protokoli pa redko javno dostopni; pomanj-
kanje skupnih primerjalnih naborov oziroma »ben-

chmarking« onemogoča pošteno primerjavo med 
metodami. Naslavljanje teh tehničnih vrzeli, pred-

vsem standardizacije podatkov, strožjih validacijskih 
protokolov in razložljivosti, je verjetno pomembnejši 
pogoj za zanesljivo rabo v praksi kot zgolj uvajanje 
kompleksnejših algoritmov.

Splošno gledano, sistematični pregled potrjuje, 
da umetna inteligenca in strojno učenje predstavljata 
pomemben paradigmatski premik v načinu razume-

vanja, analiziranja in upravljanja nogometnih proce-

sov. Njuna uporaba ni omejena zgolj na elitni profesi-
onalni nivo, temveč ima potencial tudi za mladinske 
akademije, kjer bi lahko pomagala pri zgodnjem od-

krivanju in usmerjanju talentov. Nadaljnje raziskave 
bi morale vključevati longitudinalne pristope, pri-
merjave med različnimi starostnimi in kakovostnimi 
ravnmi igralcev ter razvoj standardiziranih modelov 
za praktično uporabo.

Diskusija tako potrjuje, da je prihodnost nogome-

ta neločljivo povezana z razvojem digitalnih tehno-

logij in zmožnostjo klubov, akademij ter trenerjev, da 
te tehnologije učinkovito integrirajo v svoje delovne 
procese. Umetna inteligenca ne nadomešča človeka, 
temveč razširja njegovo sposobnost zaznavanja, in-

terpretacije in odločanja, kar pomeni, da bo vloga 
podatkovno pismenih strokovnjakov v prihodnje še 
pomembnejša.

5	 ZaKLJUČEK
Pregled obstoječe literature jasno kaže, da strojno 
učenje in napredne digitalne tehnologije močno vpli-
vajo na profesionalni nogomet. Pregledane študije 
potrjujejo dodano vrednost na vseh štirih obravnava-

nih področjih, in sicer pri napovedovanju poškodb, 
prepoznavanju in razvoju talentov, napovedovanju 
rezultatov ter analizi tehnično-taktičnih sposobno-

sti, pri čemer modeli, ki združujejo več virov po-

datkov in napredne algoritme, praviloma presegajo 
tradicionalne pristope. Te prednosti pa so v praksi 
pogojene z reševanjem tehničnih vrzeli, izpostavlje-

nih v diskusiji, predvsem standardizacije podatkov, 
strožje zunanje in časovne validacije ter razložljivosti 
modelov, brez katerih ostaja posplošljivost rezulta-

tov negotova. Za nogometne akademije in klube je 
zato priporočljivo postopno vključevanje podatkov-

no podprtih pristopov, v kombinaciji z ustreznim 
usposabljanjem kadrov in razvojem infrastrukture. 
Celovit in sistematičen pristop, ki vključuje več virov 
podatkov in napredne algoritme, omogoča ne le iz-

boljšano odločanje na kratki rok, temveč tudi dolgo-

ročni razvoj igralcev in optimizacijo uspešnosti ekip. 
Rezultati tega pregleda poudarjajo, da strojno učenje 
predstavlja strateško orodje, ki lahko transformira 
procese talent managementa, analize tekem in taktič-

nega planiranja v profesionalnem nogometu, s čimer 
odpira nove možnosti za inovativne in podatkovno 
vodene pristope v športni praksi.
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Izvleček
Prispevek	predstavlja	rezultate	raziskave	Poslovna	informatika	v	Sloveniji	2025	o	stanju	poslovne	informatike	v	slovenskih	organiza-
cijah.	 Analiza	 zajema	 področja	 managementa	 informatike,	 digitalizacije,	 umetne	 inteligence,	 managementa	 poslovnih	 procesov,	
upravljanja	podatkov,	informacijskih	tehnologij,	ERP	sistemov,	poslovne	analitike	in	informacijske	varnosti.	Rezultati	kažejo,	da	orga-
nizacije	povečujejo	vlaganja	v	informatiko,	vendar	večino	sredstev	še	vedno	namenjajo	tekočemu	delovanju.	Digitalizacijo	najpogoste-
je	razumejo	kot	izboljševanje	učinkovitosti	in	procesov,	redkeje	kot	preoblikovanje	poslovnih	modelov.	Uporaba	umetne	inteligence	
narašča	predvsem	na	področju	avtomatizacije	 in	analitike,	vendar	 jo	spremljajo	organizacijske	 in	kompetenčne	ovire.	Upravljanje	
podatkov	in	BI	sta	v	srednji	fazi	zrelosti,	z	izrazito	razpršenimi	praksami.	Informacijska	varnost	je	osredotočena	predvsem	na	osnov-
ne	zaščitne	mehanizme	in	regulatorno	skladnost.	Rezultati	nakazujejo	postopno	napredovanje,	vendar	tudi	potrebo	po	bolj	strate-
škem	in	sistematičnem	razvoju	področja.

Ključne	besede:	digitalizacija,	management	informatike,	poslovna	informatika,	stanje	poslovne	informatike	v	Sloveniji,	management	
podatkov,	ERP,	poslovna	analitika,	umetna	inteligenca

Business	Informatics	in	Slovenia:	Empirical	Findings	and	Development	Implications	
of	the	PIS	2025	Survey

Abstract	
The	paper	presents	the	results	of	the	PIS	2025	survey	on	the	state	of	business	informatics	in	Slovenian	organizations.	The	analysis	
covers	IT	management,	digitalization,	artificial	intelligence,	business	process	management,	data	governance	and	data	management,	
information	technologies,	ERP	systems,	business	intelligence,	and	information	security.	
The	findings	indicate	increasing	investments	in	IT,	although	most	resources	are	still	allocated	to	operational	activities.	Digitalization	
is	predominantly	perceived	as	a	means	of	improving	efficiency	and	processes	rather	than	transforming	business	models.	The	use	
of	artificial	intelligence	is	growing,	especially	in	automation	and	analytics;	however,	it	is	constrained	by	organizational	and	compe-
tence-related	barriers.	Data	governance	and	business	intelligence	show	medium	maturity	levels	with	highly	dispersed	practices.	
Information	security	primarily	 focuses	on	basic	protection	mechanisms	and	regulatory	compliance.	Overall,	the	results	suggest	
gradual	progress	accompanied	by	the	need	for	a	more	strategic	and	systematic	development	of	business	informatics.

Keywords:	digitalization,	IT	management,	business	informatics,	state	of	business	informatics	in	Slovenia,	data	management,	ERP,	
business	analytics,	artificial	intelligence
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1	 UvOD
Poslovna informatika predstavlja eno ključnih po-

dročij delovanja sodobnih organizacij. Informacijska 
tehnologija (IT), digitalizacija, podatki in analitika 
vse bolj neposredno vplivajo na učinkovitost poslov-

nih procesov, kakovost odločanja ter razvoj novih 
storitev in poslovnih modelov. Ob tem se vloga infor-

matike postopno spreminja: poleg zagotavljanja za-

nesljivega delovanja sistemov in infrastrukture ima 
vse pomembnejšo vlogo pri izboljševanju procesov, 
podpori odločanju in uresničevanju strateških usme-

ritev organizacij.
Za razumevanje teh sprememb je pomembno 

spremljati dejansko stanje v praksi. Posamezni pri-
meri projektov ali tehnoloških rešitev namreč ne 
dajejo celovite slike o tem, kako razširjene so dolo-

čene prakse, kako organizacije upravljajo informa-

tiko ter s katerimi izzivi se najpogosteje srečujejo. 
Sistematične raziskave omogočajo vpogled v širše 
vzorce, stopnjo zrelosti na posameznih področjih ter 
razlike med organizacijami. Takšne raziskave imajo 
tudi pomembno praktično vrednost. Rezultati lahko 
služijo kot izhodišče za primerjavo lastnih praks z 
drugimi organizacijami, za prepoznavanje področij, 
kjer se pojavljajo skupni izzivi, ter za bolj utemelje-

no načrtovanje razvoja informatike, digitalizacije 
in upravljanja podatkov. Hkrati pa omogočajo tudi 
spremljanje razvoja skozi čas, kar pomaga razumeti, 
kako se spreminjajo prioritete organizacij, kako hitro 
se uveljavljajo nove tehnologije ter na katerih podro-

čjih napredek poteka počasneje.
Raziskava Poslovna informatika v Sloveniji 2025 

(PIS 2025) nadaljuje niz sorodnih raziskav, ki so bile 
v Sloveniji izvedene v preteklih letih in omogočajo 
primerjavo razvoja poslovne informatike v daljšem 
časovnem obdobju. Takšna primerjava je posebej po-

membna, ker pokaže ne le trenutno stanje, temveč 
tudi smeri razvoja ter postopno uveljavljanje novih 
pristopov in tehnologij. Rezultate je smiselno obrav-

navati tudi v širšem kontekstu mednarodnih tren-

dov, saj so številni izzivi, povezani z digitalizacijo, 
upravljanjem podatkov, umetno inteligenco (UI) in 
varnostjo, skupni organizacijam v različnih okoljih. 

Namen tega prispevka je tako prispevati k bolj-
šemu razumevanju stanja poslovne informatike v 
Sloveniji ter izpostaviti ključne trende in izzive, ki so 
pomembni za nadaljnji razvoj tega področja. 

Raziskava PIS 2025 temelji na anketnem vprašal-
niku, pripravljenem za analizo stanja in trendov na 

področju poslovne informatike v Sloveniji. Vprašal-
nik je vsebinsko zajemal devet medsebojno poveza-

nih sklopov: management informatike, digitalno po-

slovanje in inovacije, UI, management poslovnih pro-

cesov (MPP), upravljanje in management podatkov, 
IT, celovite programske rešitve, poslovno obveščanje 
in analitiko ter varnost. Raziskava se v posameznih 
delih vsebinsko navezuje na predhodno izvedene 
raziskave PIS 2005 [1], PIS 2009 [2] in PIS 2017 [3], kar 
omogoča primerjavo rezultatov skozi čas ter presojo 
razvojnih trendov na področju poslovne informatike 
v Sloveniji. Pri vprašanjih, kjer so anketiranci ocenje-

vali stopnjo strinjanja ali pomembnosti posameznih 
trditev, je bila uporabljena 5-stopenjska Likertova le-

stvica.
Zbiranje podatkov je potekalo med junijem in ok-

tobrom 2025. V raziskavi je sodelovalo 207 organi-
zacij, pri čemer se število veljavnih odgovorov med 
posameznimi vprašanji razlikuje, saj niso bila vsa 
vprašanja relevantna za vse organizacije. Primarna 
osredotočenost je bila predvsem na srednja in velika 
podjetja, vprašalnik pa je bil namenjen respondentom 
z ustreznim pregledom nad področjem poslovne in-

formatike in digitalizacije, kot so člani uprave, direk-

torji informatike ali osebe odgovorne za področje in-

formatike ali digitalizacije. 32 % organizacij v vzorcu 
ima med 50 in 249 zaposlenih, 25 % med 250 in 1499, 
14 % pa 1500 ali več zaposlenih, 28 % pa je bilo manj-
ših organizacij. Po primarni usmeritvi je bilo 52 % or-

ganizacij pretežno usmerjenih na medorganizacijske 
trge (angl. Business-to-Business, B2B), 24 % na trg 
končnih potrošnikov (angl. Business-to-Consumer, 
B2C), 24 % pa jih je enakovredno delovalo na obeh 
trgih. Med najbolj zastopanimi panogami so teleko-

munikacije, računalništvo in informacijske storitve 
(18 %), predelovalne dejavnosti (13 %), trgovina (9 %) 
in finančne ter zavarovalniške dejavnosti (9 %).

V nadaljevanju predstavljamo rezultate raziskave 
po posameznih področjih ter jih, kjer je to smiselno, 
primerjamo z rezultati preteklih raziskav in z ugoto-

vitvami iz širšega okolja. 

2	 MaNaGEMENT	INFORMaTIKE
Management informatike se nanaša na način delova-

nja, organiziranost in procese, s katerimi organiza-

cije zagotavljajo, da IT učinkovito podpira poslovne 
cilje [4]. Z učinkovitim managementom lahko pod-

jetja poskrbijo, da so IT viri ustrezno razporejeni in 
da tehnološke naložbe podpirajo strateške poslovne 
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cilje, hkrati pa obvladujejo povezana tveganja [5]. 
Ključnega pomena je tudi usklajenost IT strategije, 
organiziranosti, kulture in procesov s poslovno stra-

tegijo, organiziranostjo, kulturo in procesi. Manage-

ment informatike v tem kontekstu vključuje dejavno-

sti in mehanizme, s katerimi podjetja vzpostavljajo 
in ohranjajo to usklajenost, pri čemer so ključni pod-

pora vodstva, učinkovita komunikacija in sprotno 
usklajevanje poslovnih in IT strategij za doseganje 
organizacijskih ciljev [6], [7]. Ker podjetja tehnologijo 
vse bolj uporabljajo kot vir konkurenčne prednosti, 
se je management informatike iz pretežno operativ-

ne funkcije obvladovanja stroškov razvil v strateški 
koncept, ki povezuje tehnološke zmožnosti s poslov-

no strategijo, managementom in ustvarjanjem vre-

dnosti [8], [9]. 
Pomemben vidik managementa informatike je 

organizacijska umestitev službe za informatiko. Pod-

jetja organizirajo IT oddelke na različne načine, od 
močno centraliziranih modelov, kjer se odločitve in 
izvajanje vodijo iz centrale, do decentraliziranih pri-
stopov, kjer imajo poslovne enote več avtonomije pri 
tehnoloških naložbah [10]. Centralizacija praviloma 
prinaša več standardizacije, stroškovne učinkovito-

sti ter doslednost pri varnosti in skladnosti, medtem 
ko decentralizacija omogoča večjo prilagodljivost 
potrebam. Zato so vse pogostejši hibridni pristopi s 
skupnimi storitvami, ki kombinirajo standardizirano 
infrastrukturo, aplikacije in varnost s prilagodljivo-

stjo na ravni enot [11]. Pomemben vidik organiza-

cijske zasnove je tudi razmerje med IT oddelkom in 
poslovnimi enotami. Uspešna velika podjetja imajo 
formalne enote, ki skrbijo, da tehnološke naložbe od-

ražajo poslovno strategijo in prioritete [12].
V sklopu managementa informatike smo analizi-

rali predvsem (1) ali podjetja vsebinsko oziroma or-

ganizacijsko ločujejo informatizacijo in digitalizacijo, 
(2) organiziranost informatikov ter položaj najvišje 
rangirane osebe, odgovorne za informatiko, (3) ob-

seg in strukturo vlaganj v informatiko ter (4) ključne 
prioritete managementa informatike.

45 % anketiranih podjetij je navedlo, da ločujejo 
informatizacijo in digitalizacijo, bodisi vsebinsko bo-

disi organizacijsko. To je pomembno izhodišče tudi 
za razumevanje nadaljnjih rezultatov, saj se ločena 
obravnava pogosto kaže tudi v drugačni organizi-
ranosti, formalizaciji odgovornosti ter umeščanju 
digitalizacije kot samostojnega področja ali kot dela 
informatike.

2.1	 Organiziranost	informatikov
V sodobnih organizacijah ima vodja službe za in-

formatiko pomembno vlogo, pri čemer se odgovor-

nosti vse bolj širijo od tehnološkega delovanja proti 
strateškemu poslovnemu vodenju [13]. Na strateški 
vpliv vloge pomembno vpliva ravno položaj najviš-

je rangirane osebe odgovorne za informatiko [8]. Od 
sodobnih direktorjev informatike (angl. Chief Infor-

mation Officer, CIO) se na eni strani pričakuje ope-

rativna odličnost, zanesljivost infrastrukture, obvla-

dovanje stroškov in zagotavljanje storitev, na drugi 
strani pa prepoznavanje priložnosti, ki jih omogoča 
tehnologija, spodbujanje inovacij ter oblikovanje po-

bud digitalne transformacije. Raziskave potrjujejo, 
da se prisotnost CIO v vrhnjem vodstvu pozitivno 
povezuje z izidi digitalnih inovacij [14].

V nekaterih podjetjih se pojavlja vloga vodje di-
gitalizacije (angl. Chief Digitalisation Officer, CDO), 
kar odraža delitev med upravljanjem infrastruktu-

re, ki je bližje CIO, in vodenjem digitalne poslovne 
transformacije, ki je bližje CDO. Raziskave potrjujejo, 
da je tesno sodelovanje med vlogama učinkovitejše 
kot tekmovalno razmerje [15].

V raziskavi PIS 2025 se je izkazalo, da je v orga-

nizacijah, ki razlikujejo med informatizacijo in digi-
talizacijo, oseba, odgovorna za informatiko, v 33 % 
primerov na ravni člana najvišjega vodstva, v 51 % 
pa je neposredno podrejena vodstvu ter v 16 % po-

sredno podrejena. Oseba odgovorna za digitalizacijo 
pa je v 27 % primerov član vodstva podjetij, v 23 % 
primerov pa posredno podrejen vodstvu. Takšna 
razlika lahko nakazuje, da je področje digitalizacije v 
določenem delu organizacij še vedno pogosto ume-

ščeno bolj koordinacijsko ali projektno, ne pa nujno 
kot stalna vodstvena funkcija. Z vidika organizirano-

sti ima informatika v tej skupini najpogosteje obliko-

vano posebno organizacijsko enoto (56 %), medtem 
ko je poseben oddelek za digitalizacijo manj forma-

liziran, saj je kot posebna enota prisotna le v 26 % 
primerov. Pogostejši pa so primeri, kjer so za digita-

lizacijo zadolženi posamezniki (36 %) ali pa formal-
no odgovorne osebe oziroma enote sploh ni (18 %). 
To pomeni, da digitalizacija v praksi pogosto deluje 
kot razpršena odgovornost ali kot »dodatna naloga« 
znotraj obstoječih organizacijskih struktur, kar lahko 
vpliva na konsistentnost prioritet, koordinacijo in 
spremljanje učinkov.

V organizacijah, ki informatizacije in digitalizacije 
ne ločujejo, je najvišje rangirana oseba odgovorna za 
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informatiko oziroma digitalizacijo v 34 % član najviš-

jega vodstva, v 52 % neposredno podrejena vodstvu 
ter v 14 % posredno podrejena. Tudi v tej skupini 
prevladuje posebna organizacijska enota (52 %), ven-

dar ostaja opazen delež organizacij, kjer so za podro-

čje zadolženi zgolj posamezniki (25 %) ali pa ni nihče 
formalno določen (15 %). 

V primerjavi s preteklimi PIS raziskavami je smi-
selno izpostaviti, da je že leta 2009 večina organizacij 
imela posebno organizacijsko enoto za informatiko 
(52 %), hkrati pa je bil delež organizacij brez formal-
ne zadolžitve 11 %, v letu 2017 pa je delež posebnih 
enot upadel (43 %) in se je povečal delež organiza-

cij, kjer so bili za informatiko zadolženi posamezniki 
(29 %). 

2.2	 Zagotavljanje	sredstev	in	preverjanje	investicij
Glede na raziskave so podjetja v preteklosti običaj-
no vlagala od 1 do 10 odstotkov prihodkov v IT, pri 
čemer so podjetja v finančnih storitvah pogosto pre-

segala ta razpon [16]. Ker se cilji naložb spreminjajo 
od operativne učinkovitosti k strateški rasti, posta-

ja razporejanje sredstev bistveno bolj zahtevno. IT 
in poslovni vodje morajo uravnotežiti konkurenč-

ne prioritete med več funkcionalnimi področji [8]. 
V preteklih raziskavah se je izkazalo, da podjetja v 
storitvenih sektorjih pogosteje dajejo prednost nalož-

bam v management odnosov s strankami in poslov-

no inteligenco (angl. Business Intelligence, BI), med-

tem ko proizvodna podjetja poudarjajo operativno 
učinkovitost in integracijo sistemov za proizvodnjo 
in distribucijo [17]. Manjša podjetja uporabljajo IT 
naložbe predvsem za krepitev zmožnosti na podro-

čju upravljanja odnosov s strankami (angl. Customer 
Relationship Management, CRM) in podpore odlo-

čanju, saj tehnologija deloma nadomešča omejene 
kadrovske vire. 

V raziskavi PIS 2025 je večina organizacij v letu 
2025 (glede na 2024) povečala sredstva namenjena in-

formatiki (53 %), medtem ko 30 % organizacij ocenju-

je, da bo proračun približno enak. Takšna porazdeli-
tev nakazuje, da je informatika pri večini organizacij 
prepoznana kot področje, kjer so dodatna vlaganja 
potrebna bodisi zaradi modernizacije infrastrukture, 
povečanja zahtev po zanesljivosti in varnosti, bodisi 
zaradi novih poslovnih pobud in projektov.

Pri deležu čistih prihodkov, namenjenih informa-

tiki, je največ podjetij v razredu 1–2 % (25 %), sledijo 
<1 % (18 %), 4–5 % (15 %) ter več kot 10 % (12 %). 

Razpršenost rezultatov je pričakovana, saj je delež 
praviloma povezan z velikostjo organizacije, pano-

go, stopnjo digitalne zrelosti, zahtevnostjo poslovnih 
procesov in obsegom regulativnih zahtev.

Pri razdelitvi sredstev med tekoče aktivnosti in 
razvoj prevladujejo organizacije, ki večji del sredstev 
namenjajo tekočemu delovanju. 73 % jih namreč na-

vaja, da za tekoče aktivnosti namenijo vsaj 50 % sred-

stev. Ob tem je razmeroma visok tudi delež podjetij, 
ki tega deleža ne poznajo (17 %), kar lahko nakazuje, 
da se v določenih organizacijah ne spremlja struk-

ture porabe. Na podlagi podatkov ugotavljamo, da 
je v večini organizacij informatika še vedno prete-

žno usmerjena v zagotavljanje stabilnega delovanja 
in vzdrževanja, medtem ko je razvojni del pogosto 
omejen oziroma manj izrazit.

Učinkovito upravljanje IT investicij zahteva tudi 
dosledno proučevanje pred naložbo in sistematično 
vrednotenje po izvedbi. Podjetja morajo pred potr-

ditvijo večjih naložb pripraviti jasne poslovne cilje, 
merljive koristi, ocene stroškov, časovnice izvedbe in 
ocene tveganj [18]. Strateško načrtovanje IT v kombi-
naciji z oceno in uresničevanjem koristi predstavlja 
temelj učinkovitega managementa informatike [19]. 
Vrednotenje po uvedbi in realizacija koristi sta po-

sebej pomembni, saj raziskave kažejo, da številni IT 
projekti ne dosežejo pričakovanih koristi, tudi če so 
izvedeni pravočasno in znotraj proračuna. Zato je 
potrebno meriti učinke tako s finančne kot nefinanč-

ne perspektive [20]. Evalvacija IT investicij mora sis-

tematično presojati, ali rešitve dosegajo predvidene 
poslovne izide ter identificirati odstopanja in možno-

sti prilagoditev [19]. Zmožnosti realizacije koristi, 
zlasti pri kompleksnih pobudah, kot so uvedbe ce-

lovitih informacijskih sistemov (IS), zahtevajo uskla-

jen razvoj komplementarnih virov in organizacijskih 
zmožnosti ter postopno in pravilno investiranje, da 
se podjetja izognejo neučinkoviti razporeditvi sred-

stev [21].
Organizacije v našem vzorcu načeloma proučijo 

upravičenost IT investicij pred realizacijo, medtem 
ko so pri preverjanju upravičenosti po realizaciji re-

zultati nekoliko slabši. Hkrati pa je v primerjavi z 
raziskavo PIS 2017 razvidno, da organizacije prou-

čevanju upravičenosti naložb namenjajo manj pozor-

nosti (slika 1).
Rezultati raziskave nakazujejo, da je priprava 

utemeljitev in odločanje pred investicijo razmeroma 
standardizirano, medtem ko je sistematično spre-
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mljanje učinkov po izvedbi (npr. realizacija koristi, 
doseganje ciljev, merjenje učinkov na procese in upo-

rabnike) manj dosledno. To je lahko povezano z zah-

tevnostjo merjenja koristi, pomanjkanjem lastništva 
kazalnikov, časovnimi omejitvami ali dejstvom, da 
se koristi IT pobud pogosto pokažejo posredno in z 
zamikom.

Slika	1:	Proučevanje	upravičenosti	naložb	(1	–	sploh	se	ne	strinjam,	5	–	povsem	se	strinjam).

2.3	 Prioritete	managementa	informatike
Prioritete managementa informatike so se skozi de-

setletja razvijale predvsem v smeri usklajenosti med 
IT in poslovnimi oddelki. Slednje je predstavljalo 
osrednjo vlogo managementa pri vzpostavljanju 
ciljev med IT in drugimi oddelki [22]. Usklajenost 
zahteva močno podporo vodilnega managementa, 

Slika	2:	Prioritete	managementa	informatike.
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učinkovito komunikacijo, zaupanje in ustrezno dolo-

čanje prioritet [23]. Organizacijska arhitektura mora 
delovati kot ključni mehanizem, ki povezuje IT siste-

me z organizacijskimi cilji, spodbuja razpoložljivost 
informacij, optimizira vire in zagotavlja komple-

mentarnost med poslovnimi funkcijami [24]. Ravno 
ustvarjanje vrednosti in inovacij vse bolj zahteva, da 
IT preseže operativno odličnost in predvsem omo-

goča nove poslovne modele, digitalno transformacijo 
ter konkurenčno razlikovanje [25].

Med prioritetami managementa informatike (slika 
2) izstopajo štiri področja, in sicer zagotavljanje nepre-

kinjenega delovanja IS (69 %), izboljševanje poslovnih 
procesov (56 %), posodobitev tehnološke infrastruk-

ture (52 %) ter povezovanje IT in poslovanja (51 %). 
Med najnižje uvrščenimi prioritetami so pridobivanje 
ustreznega IT kadra (23 %), strateško načrtovanje in-

formatike (21 %) ter računalništvo v oblaku (20 %).
Celotno stanje prioritet nakazuje, da jedro mana-

gementa informatike ostaja usmerjeno v zanesljivost 
delovanja in infrastrukturo, ob tem pa sta visoko tudi 
procesna izboljšava ter usklajevanje IT s poslova-

njem, kar nakazuje širši pogled na vlogo informati-
ke kot podporo spremembam in učinkovitosti, in ne 
zgolj operativno funkcijo.

3	 DIGITaLIZaCIJa
Čeprav se je razumevanje digitalizacije sprva razvi-
jalo pretežno s tehnološkega vidika, literatura vse 
bolj poudarja, da njeni ključni izzivi segajo na podro-

čje sprememb poslovnih modelov, procesov, načina 

razmišljanja zaposlenih in organizacijske kulture 
[3]. Digitalizacija je tako izhodišče za širšo digitalno 
preobrazbo organizacij, ki je tesno povezana z višjo 
konkurenčnostjo podjetij in boljšimi poslovnimi re-

zultati, predvsem prek povečane inovativnosti, večje 
učinkovitosti in zniževanja stroškov [26], [27]. V sklo-

pu digitalno poslovanje in inovacije smo tako prever-
jali, kako organizacije razumejo pojem digitalizacije, 
kateri so ključni pobudniki projektov digitalizacije, 
kako digitalizacija vpliva na poslovne modele ter ka-

teri dejavniki predstavljajo ovire za njen razvoj.

3.1	 	Razumevanje	digitalizacije	in	vpliv	 
na poslovne modele

Ključno vprašanje je, ali organizacije digitalizacijo 
razumejo zgolj kot operativno orodje za izboljšanje 
obstoječega ali kot strateški vzvod za korenito pre-

oblikovanje poslovanja. Rezultati raziskave na pod-

lagi 109 veljavnih odgovorov kažejo, da organizacije 
digitalizacijo v največji meri razumejo kot sredstvo 
za povečanje učinkovitosti poslovanja (slika 3). Pov-

prečna vrednost tega kazalnika je kar 4,46. To je skla-

dno z ugotovitvami raziskave PIS 2017, kjer je bil ta 
kazalnik prav tako najvišje ocenjen (4,39). Sledi pre-

oblikovanje poslovnih procesov (4,14), medtem ko je 
preoblikovanje poslovnega modela ocenjeno bistve-

no nižje (3,31). Razkorak med obema kazalnikoma 
nakazuje, da organizacije digitalizacijo pogosteje ra-

zumejo kot orodje za postopno optimizacijo in izbolj-
ševanje obstoječih procesov, manj pa kot vzvod za 
radikalne spremembe v poslovanju organizacij. To je 

Slika	3:	Razumevanje	digitalizacije	v	podjetjih	(1	–	sploh	se	ne	strinjam,	5	–	povsem	se	strinjam).	
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skladno z opredelitvijo digitalizacije nekaterih avtor-

jev, ki jo opisujejo kot osnovno stopnjo uporabe digi-
talnih tehnologij z namenom optimizacije obstoječih 
procesov ter izboljšanja učinkovitosti in uporabniške 
izkušnje [28]. Med prve tri najpomembnejše kazalni-
ke se uvršča še izboljšanje izkušnje strank (3,94). Naj-
nižja povprečna ocena pri trditvi, da je digitalizacija 
zgolj novo ime za stare koncepte (2,38), pa potrjuje, 
da organizacije digitalizacijo razumejo kot vsebinsko 
in ne zgolj terminološko spremembo.

Ugotovitve predhodnega vprašanja dodatno po-

trjujejo tudi rezultati vprašanja o tem, kako digitalne 
rešitve dejansko vplivajo na poslovni model, torej ne 
le kako organizacije digitalizacijo razumejo, temveč 
kaj z njo v praksi dosegajo. Tudi tu je najvišjo pov-

prečno vrednost zabeležilo zmanjševanje stroškov 
in izboljšanje operativne učinkovitosti (4,18). Naj-
nižje pa je ocenjena trditev, da organizacije aktivno 
razvijajo povsem nove digitalne rešitve, ki presega-

jo obstoječe poslovne modele (3,26), kar je skladno 
s predhodnimi ugotovitvami. Relativno visoko je 

ocenjen tudi vpliv digitalnih rešitev na ustvarjanje 
novih priložnosti za inovacije (3,83), medtem ko je 
njihov neposreden vpliv na prihodke nekoliko zmer-

nejši (3,56). Podobno velja za nadomeščanje fizičnih 
produktov z digitalnimi rešitvami in ustvarjanje do-

datne vrednosti za stranke (3,50). 

3.2	 	Pobudniki	oz.	prožilci	 
projektov	digitalizacije

Med ključnimi pobudniki oz. prožilci projektov di-
gitalizacije prednjačijo notranji deležniki. Velika ve-

čina, kar 75 %, organizacij je kot ključne pobudnike 
oz. prožilce projektov digitalizacije navedla upravo 
organizacije oz. strateške usmeritve. Drugi najpo-

membnejši pobudniki so uporabniki znotraj organi-
zacije (61 %). Pomembno vlogo igrajo tudi zakonske 
in regulatorne zahteve (50 %), medtem ko so stranke 
oz. kupci (28 %) in dobavitelji (11 %) mnogo manj 
pomembni prožilci za digitalizacijo. Glede na to, da 
država preko različnih spodbud kot so subvencije ali 
davčne olajšave, podjetja spodbuja k investiranju v 

Slika	4:	Dejavniki,	ki	jih	organizacije	prepoznavajo	kot	oviro	pri	digitalizaciji	(1	–	sploh	se	ne	strinjam,	5	–	povsem	se	strinjam).
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digitalizacijo, je zanimivo, da je le 11 % vprašanih na-

vedlo državo kot pomemben pobudnik za projekte 
digitalizacije. To kaže na bistveno manjši vpliv drža-

ve na proženje projektov digitalizacije z spodbudami 
v primerjavi z zakonske in regulatorne zahteve.

3.3	 Dejavniki,	ki	ovirajo	digitalizacijo	 
v	organizacijah
V sklopu digitalnega poslovanja in inovacij smo pre-

učevali tudi zaznane ovire za digitalizacijo v organi-
zacijah. Rezultati s povprečnimi vrednostmi za vse 
ovire so prikazani na sliki 4. Med navedenimi ovi-
rami za digitalizacijo se nobena ni izkazala kot izra-

zito prevladujoča. Kot največjo oviro so organizacije 
(n=108) izpostavile pomanjkanje ustreznih kadrov 
in znanj (3,86). Tudi druge raziskave so identificira-

le pomanjkanje kvalificirane delovne sile kot eno od 
ključnih ovir za uspešno digitalizacijo v evropskih 
podjetjih [29], [30]. Sledijo visoki stroški implemen-

tacije rešitev digitalizacije (3,74) ter kompleksnost 
in nepovezanost obstoječih informacijskih rešitev 
(3,62), kar nakazuje na pomembnost tehnološke in 
infrastrukturne konsolidacije. Med izrazitejšimi ovi-
rami so tudi nepripravljenost zaposlenih na spre-

membe (3,60) ter organizacijska kultura (3,44), kar 
dodatno poudarja pomen organizacijskih in vedenj-
skih dejavnikov. Najnižjo povprečno vrednost dose-

ga pomanjkanje tehnoloških znanj med informatiki 
(2,91). Zanimiva je primerjava rezultatov samo pod-

jetij iz panoge, ki se ukvarja z dejavnostmi, povezani-
mi z IT (SKD panoga K), v primerjavi z rezultati vseh 
organizacij, zajetih v naši raziskavi. Na splošno pod-

jetja v tej panogi ocenjujejo ovire kot veliko manjše 
kot ostale organizacije. Tudi podjetja iz omenjene pa-

noge zaznavajo največjo oviro v pomanjkanju kadra, 
vendar manjšo kot ostali (3,31). Vidijo pa ta podjetja 
veliko manjšo oviro v nepripravljenosti zaposlenih 
na spremembe (2,38) kot ostali (3,60). To najverjetne-

je odraža višjo digitalno zrelost te panoge in s tem 
manjši kulturni odpor do sprememb.

4	 UMETNa	INTELIGENCa
UI temeljito spreminja delovanje organizacij v sko-

rajda vseh sektorjih. UI v tem kontekstu zajema ra-

čunalniške sisteme, ki so zmožni opravljati naloge, 
ki običajno zahtevajo človeško poznavanje in presojo, 
vključno s prepoznavanjem vzorcev, analizo podat-
kov, odločanjem in avtonomnim učenjem [31]. Inte-

gracija UI v organizacijske procese je v današnjem 

svetu nujna, če želijo podjetja zagotavljati ali ohra-

njati konkurenčno prednost na trgu, podjetja pa UI 
prepoznavajo kot strateško sredstvo in operativno 
orodje za povečanje učinkovitosti, spodbujanje ino-

vativnosti in zagotavljanje zadostne dodane vredno-

sti strankam na vse bolj digitaliziranih trgih.
Vendar pa je za področje uvajanja UI značilna 

precejšnja heterogenost. Medtem ko so velike kor-

poracije začele sistematično vključevati UI, se mala 
in srednje velika podjetja (MSP) soočajo z različni-
mi izzivi, ki izhajajo iz omejitev virov, omejitev in-

frastrukture in vrzeli v zmogljivostih podjetij [32]. 
V pričujoči raziskavi se osredotočamo predvsem na 
MSP, saj predstavljajo hrbtenico večine gospodarstev, 
čeprav pogosto precej zaostajajo za večjimi podjetji 
pri uvajanju tehnologij. Ovire pri uvedbi in upora-

bi UI, specifične za MSP, se nanašajo predvsem na 
omejene finančne vire, premalo usposobljene ključne 
kadre in neustrezno tehnološko infrastrukturo [33]. 
Pri tem literatura poudarja tudi nezadostno znanje 
o aplikacijah UI in neustrezno opredeljene strategije, 
upoštevati pa je potrebno tudi stroške implementaci-
je, izzive integracije UI rešitev z obstoječimi sistemi 
ter etične in varnostne dileme [34].

Če želimo razumeti dejavnike uvajanja UI v or-

ganizacije, jih moramo analizirati z različnih vidi-
kov. Tehnološki vidiki zajemajo predvsem zaznano 
uporabnost in kompleksnost uporabe, organizacijski 
vidiki se nanašajo na podporo najvišjega vodstva, fi-
nančne vire in sposobnosti zaposlenih, okoljski vidiki 
pa se izražajo predvsem preko pritiska konkurence, 
regulativnih okvirov in trženjskih zahtev [35]. Poleg 
obvladovanja dejavnikov, ki vplivajo na uspešnost 
uvajanja UI v poslovanje, pa je uspešna integracija 
odvisna tudi od upoštevanja celovitih okvirov upra-

vljanja, ki zajemajo etične smernice, protokole za 
obvladovanje tveganj in različne odgovornosti zapo-

slenih na vseh nivojih organizacije, zato je ključnega 
pomena, da organizacije vzpostavijo temeljne meha-

nizme upravljanja uvedbe UI v svoje delovne proce-

se [36]. Dinamika različnih dejavnikov tako ustvarja 
nujnost, da organizacije k uvedbi UI pristopijo ne le 
kot k tehnološki implementaciji, temveč kot k celo-

stni organizacijski preobrazbi, ki zahteva usklajenost 
različnih strategij, upravljavsko infrastrukturo, spo-

soben kader in prilagoditev organizacijske kulture, 
da ustreza sodobnim tehnologijam [37].

V raziskavi PIS 2025 smo ugotavljali stopnjo upo-

rabe orodij UI med slovenskimi podjetji in koristi, ki 
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jih uporaba UI prinaša. Slika 5 prikazuje povprečne 
ocene uporabe orodij UI ter povprečne ocene dosega-

nja koristi na različnih področjih poslovanja. Najvišje 
vrednosti uporabe so zaznane pri avtomatizaciji in 
optimizaciji procesov (3,7), izboljšanju storitev in ko-

munikacije (3,6) ter analitiki in napovedovanju (3,4), 
kjer so hkrati dosežene tudi relativno visoke koristi. 
Srednje ravni uporabe in koristi so prisotne pri pod-

pori odločanju, upravljanju tveganj ter inovacijah in 
prilagajanju. Izrazito odstopa področje ustvarjanja 
vsebin, kjer je stopnja uporabe nizka, zaznane koristi 
pa visoke, kar kaže na neskladje med razširjenostjo 
uporabe in njenimi učinki.

Ugotovitve nakazujejo, da se UI najpogosteje upo-

rablja na področjih, kjer neposredno prispeva k učin-

kovitosti in obdelavi podatkov, vendar višja stopnja 
uporabe ne pomeni nujno sorazmerno višjih koristi. 
Razlike med uporabo in koristmi lahko odražajo ne-

zrelost organizacij na področju uvedbe UI v svoje 
poslovanje. Nasprotno pa primer ustvarjanja vsebin 
kaže na pomemben, še neizkoriščen potencial UI, saj 
visoke zaznane koristi ob nizki uporabi kažejo na 

Slika	5:	Povprečne	ocene	uporabe	UI	in	doseženih	koristi	po	posameznih	namenih	 
(1	–	se	ne	uporablja	/	ne	dosegamo,	5	–	se	zelo	uporablja	/	dosegamo).

priložnost za širšo in bolj sistematično uvedbo. Sku-

pno gledano pa rezultati nakazujejo na velik pomen 
premišljenega in strateškega uvajanja UI, usmerjene-

ga v dejanske učinke in ne zgolj v obseg uporabe.
V delu, ki se nanaša na ovire za uvajanje UI v po-

slovanje (slika 6), rezultati nakazujejo, da so te ovire 
zaznane kot večplastne in med seboj prepletene, pri 
čemer ne izstopajo zgolj tehnični ali finančni dejav-

niki, temveč predvsem razumevanje same tehnolo-

gije. Najbolj izrazita ovira se kaže v nepoznavanju 
možnosti, ki jih UI ponuja (3,7), kar kaže, da šte-

vilni deležniki potenciale UI zaznavajo kot nejasne 
ali premalo konkretne za uporabo v praksi. Takšno 
pomanjkanje znanja se nadalje povezuje s pomisleki 
glede smiselnosti vlaganj, saj so stroški uvedbe (3,5) 
in vprašanja združljivosti z obstoječimi sistemi (3,4) 
zaznani kot pomemben zaviralni dejavnik. Hkrati 
se pri delu respondentov pojavlja dvom o dejanski 
dodani vrednosti UI, kar se odraža v ocenah o njeni 
učinkovitosti (3,2) in uporabnosti v konkretnem de-

lovnem okolju (3,2). V tem kontekstu stroški uporabe 
(3,3) delujejo kot dodatna ovira, ki krepi previdnost 
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pri implementaciji. Etični vidiki (3,1) in pomanjka-

nje regulative (3,0) so sicer zaznani kot manj izrazi-
ti, vendar ostajajo del širšega okvira negotovosti, ki 
spremlja uvajanje UI v organizacije.

Ugotavljamo, da ovire pri uvedbi in uporabi UI 
niso omejene zgolj na tehnološke ali finančne vidike, 
temveč so močno povezane tudi s človeškimi in orga-

nizacijskimi dejavniki. Visoka ocena nepoznavanja 
možnosti UI poudarja potrebo po sistematičnem izo-

braževanju, usposabljanju in strateški komunikaciji o 
potencialih teh tehnologij. Finančne ovire, povezane 
z uvedbo in uporabo, ter tehnična nezdružljivost z 
obstoječimi sistemi lahko zavirajo odločitve za im-

plementacijo, zlasti v organizacijah z omejenimi viri. 
Relativno nižja zaznava etičnih in regulativnih vpra-

šanj kot ovir lahko pomeni bodisi manjšo ozavešče-

nost o teh tveganjih bodisi večje zaupanje v obstoječe 
mehanizme nadzora. Skupno rezultati nakazujejo, 
da bi celostni pristopi k uvajanju UI, ki združuje-

jo tehnične rešitve, finančno načrtovanje ter razvoj 
kompetenc zaposlenih, lahko pomembno zmanjšali 
zaznane ovire.

Pri uporabi UI je za organizacije pomembno, da 
imajo politiko upravljanja uporabe, saj takšna poli-
tika omogoča sistematično, odgovorno in skladno 
uvajanje ter uporabo te tehnologije. Večina anke-

tirancev (77 %) navaja, da takšne celovite politike 
nima, medtem ko 23 % vprašanih poroča, da politiko 
upravljanja uporabe tehnologij UI v organizaciji že 

Slika	6:	Ovire	za	uvedbo	in	uporabo	UI	(1	–	nikakor	ne	predstavlja	ovire,	5	–	predstavlja	zelo	zahtevno	oviro).

imajo vzpostavljeno. Razmerje med odgovori jasno 
kaže na izrazito prevlado negativnega odgovora, kar 
nakazuje, da je sistematičen pristop k urejanju upo-

rabe UI še razmeroma redek.
Ugotovljeno razmerje ima pomembne implikacije 

za razumevanje stopnje zrelosti slovenskih organi-
zacij pri uvajanju in upravljanju tehnologij UI. Visok 
delež organizacij brez celovite politike lahko pome-

ni, da se tehnologije UI uvajajo na zahtevo oz. za po-

seben namen (angl. ad hoc), brez jasnih pravil glede 
odgovornosti, etike, varovanja podatkov in obvla-

dovanja tveganj. To povečuje možnost slabih praks, 
pravnih tveganj ter neučinkovite rabe tehnologije. Po 
drugi strani pa manjšinski delež organizacij z vzpo-

stavljeno politiko kaže na začetke institucionalizaci-
je upravljanja UI, kar je mogoče razumeti kot korak 
k bolj odgovorni, transparentni in strateški rabi te 
tehnologije. Rezultat tako nakazuje potrebo po večji 
ozaveščenosti ter razvoju formaliziranih okvirov za 
upravljanje uporabe UI v organizacijah.

5	 MaNaGEMENT	POSLOvNIH	PROCESOv
MPP se nanaša na sistematičen pristop k upravlja-

nju in analiziranju izvajanja dela znotraj organizaci-
je z namenom zanesljivega doseganja rezultatov in 
identifikacijo možnosti za izboljšanje poslovnih pro-

cesov [38]. Digitalna transformacija organizacij, ki jo 
poganjajo nove tehnologije, ne spreminja le vedenja 
posameznikov in prinaša nove oblike avtomatizacije, 
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temveč tudi temeljito preoblikuje obstoječe procese 
in omogoča nove [39]. 

Rezultati raziskave PIS 2025 kažejo (slika 7), da 
je zanimanje organizacij za MPP zatorej prisotno, 
vendar večinoma na zmerni ravni. Čeprav polovica 
organizacij poroča o aktivnih iniciativah na področju 
MPP, je razvidno, da ima le manjši delež organizacij 
jasno izraženo strateško zavezanost vrhnjega mana-

gementa za to področje. Kljub zaznanemu zanimanju 
se to le delno odraža v dejanski organiziranosti MPP 
(slika 8). Več kot polovica organizacij (60 %) namreč 
navaja, da v njih ne obstaja formalno organizirana 

Slika	7:	Identifikacija	pomena	in	zanimanja	za	MPP	v	organizacijah.

skupina ali enota, odgovorna za MPP, kar kaže, da 
MPP v številnih primerih ostaja projektna oz. ob-

časna aktivnost. V takšnih primerih se ob začetku 
pobud na področju MPP pogosto oblikujejo ad hoc 
projektne skupine.

Poleg tega rezultati kažejo (slika 9), da organiza-

cije za podporo MPP še vedno pretežno uporablja-

jo splošna orodja za modeliranje in dokumentiranje 
procesov, kot sta Draw.io in Bizagi Studio (71 %). 
Uporaba specializiranih orodij za MPP, ki omogočajo 
avtomatizacijo, procesno rudarjenje, spremljanje in 
upravljanje izvajanja procesov, je precej manj razšir-

Slika	8:	Pregled	načinov	organiziranja	MPP	znotraj	podjetij.
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jena. Zato ta struktura uporabljenih orodij kaže tudi, 
da je MPP v večini organizacij podprt predvsem na 
opisni ravni, medtem ko so naprednejši pristopi k ce-

lovitemu upravljanju procesov še vedno redki.
Različnost v načinu podpore MPP se odraža tudi 

v stopnji modeliranja in dokumentiranja poslovnih 
procesov. Rezultati namreč kažejo na izrazito razpr-

šenost med organizacijami glede deleža modeliranih 
procesov. Medtem ko ima 23 % organizacij modelira-

nih največ 10 % poslovnih procesov, jih več kot tretji-
na (37 %) poroča o več kot 70 % modeliranih proce-

sov. Kljub relativno visokemu povprečnemu deležu 
modeliranih procesov (51,2 %) ti rezultati kažejo na 
veliko neenakomernost procesne zrelosti med orga-

nizacijami.

6	 UPRavLJaNJE	IN	MaNaGEMENT	PODaTKOv
Učinkovito upravljanje podatkov (angl. data gover-

nance) in management podatkov (angl. data manage-

ment) sta danes ključna temelja delovanja sodobnih 
organizacij, ki podatke prepoznavajo kot strateško 
sredstvo. Po opredelitvi DAMA International [40] je 
management podatkov skupek praks, tehnologij in 
procesov za zbiranje, hrambo, integracijo in uporabo 
podatkov, medtem ko upravljanje podatkov pomeni 
vzpostavitev politik, odgovornosti, nadzora in stan-

dardov, ki zagotavljajo kakovost, skladnost in etično 
uporabo podatkov. Upravljanje podatkov torej dolo-

ča »pravila igre«, management podatkov pa pomeni 
izvajanje teh pravil v praksi.

Slika	9:	analiza	interesnih	področij	rabe	IT-orodij	za	MPP	v	organizacijah.

Z razvojem digitalne preobrazbe se kompleksnost 
informacijskih okolij hitro povečuje – podatki priha-

jajo iz številnih virov, arhitekture postajajo razprše-

ne, avtomatizacija in UI pa zahtevata visoko stopnjo 
integriranosti in kakovosti podatkov. V zadnjih le-

tih je pomen teh področij še dodatno narasel zaradi 
razmaha UI in napredne analitike. Kakovost podat-
kov je postala osrednji pogoj za uspešno delovanje 
modelov strojnega učenja, saj slabi ali neurejeni po-

datki neposredno vplivajo na napovedno točnost, 
nepristranskost in sledljivost rezultatov [41]. Pomen 
upravljanja in managementa podatkov se močno 
odraža tudi pri razvoju BI, celovitih programskih 
rešitvah (angl. Enterprise Resource Planning, ERP) 
in CRM, kjer točnost, konsistentnost in integriranost 
podatkov omogočajo zanesljivo poročanje in analiti-
ko. Povečevanje kompleksnosti pomeni, da kasnejši 
začetek urejanja področja pomeni mnogo več težav 
in potrebnih naporov, saj je usklajevanje, čiščenje in 
povezovanje podatkov v heterogenih sistemih bi-
stveno zahtevnejše, kot če so standardi in odgovor-

nosti vzpostavljeni že zgodaj. Prav zato mednarodne 
smernice [42], [43] priporočajo, da podjetja razvijajo 
upravljanje podatkov kot stalno funkcijo korporativ-

nega vodenja, ne kot posamezen projekt.
Rezultati raziskave PIS 2025 kažejo, da se upra-

vljanje podatkov v slovenskih organizacijah šele po-

stopoma uveljavlja kot sistematična praksa, čeprav se 
pomen kakovostnih in povezanih podatkov vse bolj 
prepoznava. Približno polovica organizacij ima obli-
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kovano strategijo za upravljanje podatkov (slika 10), 
kar je primerljivo z evropskim povprečjem, vendar 
hkrati razkriva, da je področje še daleč od celovite 
institucionalizacije. Podobno velja za vzpostavljene 
organe ali vloge. Zavedati se je potrebno, da je upra-

vljanje podatkov tudi ali pa predvsem organizacijski 
izziv. Gre za področje, kjer se prepletajo tehnološka 
orodja in človeške odgovornosti. Formalne vloge, 

Slika	10:	Strategija	in	organiziranost	upravljanja	podatkov.

kot so skrbniki podatkov, določajo, kdo skrbi za ka-

kovost, lastništvo, varnost in dostopnost podatkov. 
Po raziskavi ima manj kot 40 % organizacij formalno 
imenovane odgovorne osebe ali odbore za upravlja-

nje podatkov (slika 10), kar pomeni, da večina deluje 
v začetnih fazah zrelosti, kjer se aktivnosti izvajajo 
ad-hoc in pogosto brez krovnega okvira [40].

Slika	11:	Stanje	upravljanja	podatkov	(1	–	sploh	se	ne	strinjam,	5	–	povsem	se	strinjam).
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Pri analizi zrelosti na tem področju velja opozo-

riti, da lahko povprečne vrednosti dajejo varljivo sli-
ko (slika 11): čeprav rezultati na prvi pogled kažejo 
srednjo stopnjo zrelosti glede upravljanja podatkov 
(ocene okoli 3 od 5), podrobnejši vpogled razkri-
je zelo razpršeno stanje. Nekatera podjetja imajo že 
vzpostavljene formalne politike, vloge in procese, 
druga pa se z upravljanjem podatkov sploh še niso 
začela ukvarjati. Ta polarizacija kaže na hitro dife-

renciacijo področja – vodilne organizacije gradijo 
napredne podatkovne ekosisteme, medtem ko druge 
ostajajo na ravni osnovnega shranjevanja in čiščenja 
podatkov. Takšna razlika je tudi v Evropi vse pogo-

stejša [44], [45].
V delu, ki se nanaša na management podatkov 

(slika 12), rezultati kažejo nekoliko višjo stopnjo 
zrelosti, saj organizacije pogosteje zagotavljajo t. i. 
eno verzijo resnice (centraliziran zapis matičnih po-

datkov) in vzpostavljajo repozitorije metapodatkov. 
Vendar tudi tukaj prevladuje reaktivni pristop. Ka-

kovost podatkov se zagotavlja, ko pride do težav, ne 
pa s stalnim nadzorom in izboljševanjem. Globalni 
trendi so drugačni: napredne organizacije uvajajo 
proaktivno zagotavljanje kakovosti (angl. data quali-
ty by design) in avtomatizirano spremljanje kakovo-

sti podatkov, kar postaja ključno zlasti pri uvajanju 
UI, kjer se napake v podatkih neposredno prenašajo 
v rezultate modelov [41], [43].

Sklepno lahko povzamemo, da so slovenske or-

ganizacije pri upravljanju in managementu podat-
kov trenutno v srednji fazi zrelosti, vendar z izrazito 

razpršenimi praksami. Naslednji ključni korak je in 
bo vzpostavitev formalnih vlog (lastniki in skrbniki 
podatkov), centralnih funkcij upravljanja podatkov 
ter integriranih arhitektur, ki bodo zagotavljale ka-

kovost, sledljivost in povezljivost podatkov kot osno-

vo za uspešno digitalno in UI prihodnost.

7	 INFORMaCIJSKa	TEHNOLOGIJa
Na podlagi rezultatov raziskave, ki so prikazani na 
sliki 13, ugotavljamo, da so osnovne informacijske 
rešitve v Sloveniji razmeroma dobro uveljavljene, 
medtem ko je pri naprednejših tehnologijah zaznati 
večjo zadržanost. 

Vidimo, da so najbolj razširjene tehnologije, ki 
predstavljajo temelj sodobne informacijske infra-

strukture. Med njimi izstopajo virtualizacija strežni-
kov, dokumenti IS ter rešitve za CRM. Prav tako je 
razmeroma visoka stopnja uporabe orodij za poslov-

no obveščanje in osnovno analitiko, kar kaže na za-

vedanje pomena podatkovno podprtega odločanja.
Manj razširjene so napredne analitične rešitve, ob-

delava masovnih podatkov (angl. big data) ter inter-

net stvari (angl. Internet of Things, IoT). Pri teh teh-

nologijah prevladujejo odgovori, ki kažejo na fazo na-

črtovanja ali zgolj spremljanja razvoja. Podobno velja 
za robotsko avtomatizacijo procesov (RPA) in UI, 
kjer je kljub visokemu zanimanju dejanska uporaba 
še omejena. Najnižjo stopnjo zaznane relevantnosti 
imajo verižne tehnologije (angl. blockchain) ter navi-
dezna in obogatena resničnost (VR/AR), ki jih velik 
del organizacij trenutno ne prepoznava kot potrebne.

Slika	12:	Stanje	managementa	podatkov	(1	–	sploh	se	ne	strinjam,	5	–	povsem	se	strinjam).
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V primerjavi z globalnimi trendi (npr. OECD [46]) 
Slovenija na področju osnovne informatizacije ne za-

ostaja bistveno. Uporaba standardnih poslovnih IS 
in oblačnih storitev je primerljiva z evropskim pov-

prečjem. Razkorak pa se kaže pri uvajanju naprednih 
digitalnih tehnologij, zlasti UI, RPA in napredne ana-

litike, kjer vodilne svetovne organizacije dosegajo bi-
stveno višjo stopnjo zrelosti.

Mednarodne raziskave (npr. McKinsey [47], 
Gartner [48]) kažejo, da UI in avtomatizacija že po-

membno prispevata k produktivnosti in konkurenč-

nosti, medtem ko slovenske organizacije večinoma 
še ocenjujejo njihove potencialne koristi in tveganja. 
Nadaljnji razvoj poslovne informatike bo zahteval 
večji poudarek na razvoju znanj, jasni opredelitvi 
poslovnih ciljev ter sistematičnem uvajanju napre-

Slika	13:	Dejanska	in	predvidena	uporaba	IT.

dnih tehnologij, ki bodo podpirale dolgoročno kon-

kurenčnost.

8	 CELOvITE	PROGRaMSKE	REŠITvE
ERP sistemi predstavljajo integrirane IS, name-

njene celoviti podpori ključnim poslovnim procesom 
organizacije. Njihov temeljni namen je povezovanje 
področij, kot so finance, nabava, proizvodnja, logisti-
ka, prodaja, kadri in vodenje projektov, v enoten IS 
z osrednjo podatkovno bazo. ERP sistemi tako omo-

gočajo standardizacijo procesov, enotno obdelavo 
podatkov in večjo preglednost poslovanja v realnem 
času. V praksi ERP ne predstavlja zgolj programske 
opreme, temveč kombinacijo tehnologije, vnaprej de-

finiranih poslovnih procesov in organizacijskih pra-

vil, ki usmerjajo delovanje podjetja [49]. S tem ERP 
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sistemi postajajo hrbtenica informacijskega okolja 
organizacije in ključno orodje za operativno učinko-

vitost, nadzor ter strateško odločanje. 
Kljub svoji uveljavljenosti pa se ERP sistemi da-

nes soočajo s številnimi izzivi, ki segajo od izbire 
ustrezne rešitve do njene dolgoročne uporabe. Orga-

nizacije se že v fazi izbire soočajo z dilemo med stan-

dardiziranimi in prilagodljivimi rešitvami, pa tudi z 
vprašanji primernosti panogam specifičnih modu-

lov. Uvajanje in implementacija ERP sistemov ostaja-

ta organizacijsko in finančno zahtevna projekta, po-

gosto povezana s spremembami poslovnih procesov, 
odporom zaposlenih ter tveganji prekoračitve časa in 
stroškov, pri čemer raziskave dosledno izpostavljajo 
implementacijo, integracijo in upravljanje tveganj kot 
osrednje problematične točke življenjskega cikla ERP 
sistemov [50]. Dodatno kompleksnost prinaša odlo-

čitev med lokalno nameščenimi (angl. on-premise) in 
oblačnimi (angl. cloud) rešitvami, kjer se organizacije 
tehtajo med nadzorom nad podatki, varnostjo, prila-

godljivostjo in stroški lastništva. Spremembe licenč-

nih modelov, prehod na naročniške oblike uporabe 
ter naraščajoča odvisnost od ponudnikov pomemb-

no vplivajo na dolgoročno ekonomsko upravičenost 
ERP rešitev, kar je še posebej izrazito v razmerah po-

večane negotovosti in omejenih virov, kjer se odloči-
tve o ERP vse pogosteje sprejemajo kratkoročno in 
oportunistično [51]. 

Rezultati raziskave potrjujejo, da so ERP sistemi 
v poslovni praksi že dolgo uveljavljeni, saj jih upo-

rabljajo praktično vsa anketirana podjetja (97 %), pri 
čemer več kot polovica ERP uporablja že več kot de-

setletje. ERP v organizacijah ne predstavlja kratko-

ročnega informacijskega projekta, temveč dolgoroč-

no naložbo. 
Pri tem se kot ključno izkaže vprašanje dejanske 

pokritosti poslovnih procesov. Rezultati kažejo, da 
osnovna ERP rešitev sama po sebi le redko zadostuje 
za celovito podporo poslovanju. Le približno tretjina 
(30 %) podjetij dosega vsaj 70-odstotno pokritost pro-

cesov zgolj z osnovnim ERP sistemom, medtem ko se 
ta delež ob vključitvi razširitev skoraj podvoji (58 %). 
ERP torej v praksi praviloma deluje kot jedro širšega 
informacijskega ekosistema, v katerem imajo razširi-
tve – pogosto razvite lokalno (80 %) ali celo interno 
(30 %) – ključno vlogo pri prilagajanju specifičnim po-

Slika	14:	Zaznani	izzivi	pri	uporabi	ERP	sistemov	glede	na	arhitekturo	namestitve	(1	–	sploh	se	ne	strinjam,	5	–	povsem	se	strinjam).	
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trebam organizacije. To potrjujejo tudi podatki o uved-

bi ERP rešitev, saj so v skoraj polovici podjetij pred 
uvedbo prilagodili poslovne procese (49 %), hkrati pa 
je bila v še večjem deležu organizacij (66 %) potrebna 
tudi prilagoditev ERP rešitve značilnostim obstoječih 
procesov. Področja, kot so upravljanje odnosov z od-

jemalci, dokumentni management in projektno vode-

nje, podjetja sistematično pokrivajo zunaj osnovnega 
ERP jedra, kar dodatno kaže na omejitve standardiza-

cije v kompleksnih organizacijskih okoljih. 
Podjetja, ki uporabljajo ERP v oblaku (26 %), po-

ročajo o višjih zaznanih izzivih (slika 14), povezanih 
z odporom zaposlenih, kompleksnostjo integracij in 
stroški vzdrževanja, hkrati pa pogosteje sistematič-

no opredeljujejo informacijske potrebe pred uvedbo 
sistema. 

V več kot dveh tretjinah podjetij (69 %) je pred 
uvedbo ERP rešitve ali posameznih razširitev pote-

kala sistematična opredelitev informacijskih potreb, 
kar nakazuje, da uspešna uvedba ERP zahteva jasno 

razumevanje procesnih in podatkovnih zahtev, ne 
glede na izbrano tehnološko arhitekturo. To nakazu-

je, da prehod v oblak ne pomeni poenostavitve ERP 
okolja, temveč zahteva višjo raven organizacijske in 
procesne zrelosti. 

Podjetja, ki ERP uporabljajo v naročniškem mode-

lu (najem licenc), izkazujejo višjo stopnjo zadovolj-
stva tako z rešitvijo kot z uvajalci ter bistveno redkeje 
razmišljajo o menjavi sistema. Pri tem pomembno 
vlogo igra tudi razvoj kompetenc uporabnikov, saj 
več kot polovica podjetij redno vlaga v izobraževa-

nje zaposlenih za učinkovito uporabo ERP rešitev 
in povezanih razširitev. Hkrati podatki kažejo jasen 
časovni vzorec: organizacije, ki so ERP uvedle v za-

dnjih petih letih, se pogosteje odločajo za najem li-
cenc (63 %) in oblačno namestitev (56 %), medtem ko 
starejši uporabniki ERP sistemov pogosteje ostajajo 
pri lokalno nameščenih rešitvah (83 %) in nakupu li-
cenc (58 %).

Slika	15:	Uporaba	tehnologij	in	orodij	BI&a	(1	–	sploh	ne	uporabljajo,	5	–	uporaba	je	zelo	pomembna).
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9	 POSLOvNO	OBvEŠČaNJE	IN	aNaLITIKa
Rezultati kažejo, da slovenska podjetja pri uvajanju 
sodobnih orodij poslovne inteligence (angl. Business 
Intelligence, BI) sledijo globalnim trendom, vendar 
z določeno časovno zamudo in omejeno organiza-

cijsko zrelostjo. Najpogosteje uporabljena orodja – 
Power BI, Qlik Sense, Tableau in v manjšem obsegu 
SAP BusinessObjects BI – so enaka, kot tista, ki jih 
v zadnjih letih navaja globalna raziskava Gartner 
[52]. Primerjava z raziskavo PIS 2009 [2] kaže jasen 
premik težišča BI v zadnjih 15 letih v Sloveniji od 
tehnologij za pripravo poročil in zbiranje podatkov 
k samopostrežnim (angl. self-service BI) in interak-

tivnim analitičnim okoljem (slika 15). To potrjuje, da 
slovenska podjetja sledijo svetovnim smernicam pri 
izbiri tehnologij, pri tem pa se uvajanje najpogosteje 
začne oddelčno in ne kot celovita strategija na ravni 
podjetja.

Na isto kaže tudi nizka povprečna ocena orga-

nizacijske umeščenosti BI in analitike – podjetja po-

ročajo (slika 16), da nimajo formalno vzpostavljene 
enote ali službe za BI (skupno 46 %) in da so speci-
alizirana poslovna znanja prisotna le delno (skupno 
31 %). V primerjavi z mednarodnimi praksami, kjer 
BI funkcije delujejo kot integrirani centri odličnosti 
(npr. BI/Analytics Center of Excellence), je to poka-

zatelj, da je Slovenija še na nekoliko nižji ravni zrelo-

sti BI: v fazi konsolidacije in standardizacije, kjer so 
tehnologije že sprejete, ni pa še preboja v organizacij-
skih spremembah, ki jih zahteva kultura odločanja, 
temelječa na podatkih. Posledica je, da BI pogosto 
lahko deluje kot skupek orodij in posameznih reši-
tev, ne pa kot del celovite strategije managementa 
podatkov. Ta značilnost stanja BI v Sloveniji ostaja 
primerljiva s stanjem v letu 2009 [2], kljub temu pa 

lahko ugotovimo, da se BI premika iz IT-oddelkov v 
roke poslovnih uporabnikov – skladno z globalnim 
trendom demokratizacije analitike.

V zadnjem času je pri razvoju BI mogoče opazi-
ti pomembno vlogo UI, ki v kombinaciji z napove-

dno analitiko in avtomatskim odkrivanjem vzorcev 
omogoča nastanek t. i. UI-razširjene poslovne anali-
tike (angl. augmented analytics). Zanimivo je, da so 
napredne oblike analitike (npr. podatkovno rudarje-

nje, napovedno modeliranje, UI-razširjena analitika, 
mobilna analitika) v Sloveniji tako leta 2009 [2] kot 
danes še vedno uvrščene nižje, čeprav imajo danes 
bistveno večji potencial.

Na tehnološki ravni BI hitro prehaja v oblačna 
in integrirana podatkovna okolja, kjer se združujejo 
različni viri podatkov, pogosto v realnem času. Kon-

cept podatkovne tkanine (angl. data fabric) omogoča 
vzpostavitev poenotene, fleksibilne podatkovne in-

frastrukture, s katero zagotavljamo eno samo oko-

lje za raznolike organizacijske potrebe po manage-

mentu podatkov: od podatkovnega inženiringa, 
integracije podatkov iz različnih okolij, podatkovne 
znanosti, obdelave strukturiranih in nestrukturira-

nih podatkov, upravljanja podatkovnih skladišč in 
podatkovnih jezer (angl. data lake) do poslovnega 
obveščanja in analitike. Takšna arhitektura omogoča 
večjo interoperabilnost, dostopnost analitičnih oro-

dij kjerkoli in kadarkoli ter zanesljivejše podatkovne 
tokove, kar je ključno za podjetja, ki želijo razvijati 
kulturo odločanja, temelječo na podatkih. Zato je po-

sebej zanimiva slika 17 o poznavanju in uporabi po-

datkovne tkanine. Več kot 40 % organizacij koncepta 
ne pozna, le okoli 12 % ga dejansko uporablja, nekaj 
jih o njem razmišlja. To je skladno s stanjem v Evro-

pi in svetu, kjer tržne raziskave in napovedi kažejo 

Slika	16:	Znanja	in	organiziranost	za	BI&a.	

Anton Manfreda, Nejc Brancelj, Marko Budler, Jure Erjavec, Elena Galevska, Mirko Gradišar, Aleš Groznik, Bor Krizmanič, Tanja Malovrh,  
Tina Nartnik, Angela Sekulovska, Mojca Simonovič, Mojca Indihar Štemberger, Luka Tomat, Peter Trkman, Tomaž Turk, Jurij Jaklič:  
Poslovna informatika v Sloveniji: empirične ugotovitve in razvojne implikacije raziskave PIS 2025



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1152026 - πtevilka 2- letnik  XXXIV

potencialno rast globalnega trga s povprečno letno 
stopnjo rasti (CAGR) 20,7 % do leta 2031 [53], vendar 
več raziskav tudi kaže na težave pri uvajanju, kar je 
posledica dejstva, da podatkovna tkanina vendarle 
še ni zrela tehnologija [54]. Dejstvo, da se slovenska 
podjetja s tem šele seznanjajo, kaže na prihodnjo ra-

zvojno usmeritev – prehod od orodij k integriranim 
podatkovnim ekosistemom, kjer bo BI deloval kot 
del širše strategije upravljanja podatkov.

Skupno gledano rezultati potrjujejo, da so slo-

venska podjetja v vmesni fazi digitalne podatkovne 
preobrazbe. Sodobna BI orodja, kot so Power BI, Ta-

bleau in Qlik, so že široko prisotna, vendar prevladu-

je njihova uporaba za klasično poročanje in interak-

tivne vizualizacije, manj pa za napredno analitiko, 
avtomatizacijo, samopostrežno ali mobilno upora-

bo. Naslednji razvojni korak bo moral vključevati 
organizacijsko konsolidacijo BI funkcije, izgradnjo 
integriranih podatkovnih okolij ter povezovanje BI z 
UI in napovedno analitiko. Ti elementi bodo v priho-

dnjih petih letih odločilni za to, ali se bo BI v Sloveniji 
premaknil iz operativne podpore v strateško orodje 
odločanja na ravni podjetij.

10	 vaRNOST
Rezultati pregledne raziskave kažejo razmeroma 
zrelo, a še vedno neenakomerno sliko informacijske 
varnosti v sodelujočih organizacijah. Vzpostavitev 
varnostno-operativnega centra (SOC) je eden ključ-

nih kazalnikov organizacijske zrelosti na področju 
kibernetske varnosti. Podatki kažejo, da ima SOC 
vzpostavljenih 42 % organizacij, skoraj enak delež 
(45 %) pa ga še nima, medtem ko je 13 % organizacij v 
fazi vzpostavljanja. V primerjavi z globalnimi trendi 

Slika	17:	Uporaba	podatkovne	tkanine.

je to nekoliko pod povprečjem večjih in zrelejših oko-

lij, kjer SOC ali vsaj centralizirano funkcijo zaznava-

nja in odzivanja uporablja več kot polovica srednje 
velikih in velikih organizacij, še posebej v reguliranih 
panogah, kot so finance in energetika [55]. Razkorak 
je delno mogoče pripisati omejenim kadrovskim in 
finančnim virom ter pomanjkanju ustreznih strokov-

njakov, kar je globalno prepoznano kot ena največjih 
ovir pri razvoju SOC-funkcij.

Na področju uporabe varnostnih standardov in 
regulativ izstopata Splošna uredba o varstvu podat-
kov (GDPR), ki jo navaja 52 % organizacij, in standard 
ISO/IEC 27001, ki ga uporablja 48 % anketirancev. To 
je skladno z evropskim prostorom, kjer je skladnost 
z GDPR pogosto primarni sprožilec sistematičnega 
urejanja informacijske varnosti. Opazno nižji delež 
uporabe okvirjev, kot so NIST, CIS ali ETSI, nakazu-

je, da se organizacije večinoma osredotočajo na regu-

lativno skladnost, manj pa na operativne in tehnič-

ne varnostne okvire. Globalne raziskave kažejo bolj 
razpršeno uporabo standardov, pri čemer je NIST 
Cybersecurity Framework eden najpogosteje upora-

bljenih okvirov zunaj EU [56]. Pojav NIS2 in DORA 
v odgovorih sicer kaže na naraščajočo ozaveščenost 
o novih regulatornih zahtevah, vendar je njihova im-

plementacija še v zgodnji fazi.
Analiza uvedenih varnostnih tehnologij razkriva 

močno prevlado osnovnih zaščitnih mehanizmov 
(slika 18). 

Požarne pregrade uporablja 99 % organizacij, 
večfaktorsko preverjanje identitete 88 %, sisteme za 
zaznavanje in preprečevanje vdorov pa 76 %. To je 
primerljivo z globalnimi podatki, kjer so omenje-

ni mehanizmi postali de facto standard [57]. Manj 
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spodbuden je podatek, da sistem za upravljanje var-
nostnih informacij in dogodkov (SIEM) uporablja le 
43 % organizacij, kar je bistveno manj od deležev, za-

znanih v večjih mednarodnih raziskavah, kjer SIEM 
ali sorodne platforme uporabljata več kot dve tretjini 
organizacij z višjo stopnjo digitalizacije. To ponovno 
nakazuje na omejitve pri naprednejših, kadrovsko in 
organizacijsko zahtevnejših rešitvah. Zaznane gro-

žnje so izrazito skladne z globalno sliko (slika 19). 
Phishing napade kot največjo grožnjo navaja 93 % 
organizacij, sledijo izsiljevalski virusi (81 %) in zlo-

namerna programska oprema (69 %). Podobno poro-

čajo tudi globalne študije, ki phishing opredeljujejo 

Slika	18:	Odstotek	sodelujočih	organizacij	z	uvedenimi	varnostnimi	tehnologijami.

kot primarni vektor začetnega vdora, še posebej v 
kombinaciji s socialnim inženiringom [57]. Relativno 
nižji delež zaznanih notranjih groženj (36 %) je zani-
miv, saj mednarodne raziskave kažejo, da so notranji 
incidenti pogosto podcenjeni in zaznani z zamikom, 
kljub visokim finančnim in organizacijskim posle-

dicam [58]. To lahko pomeni bodisi dejansko nižjo 
izpostavljenost bodisi pomanjkanje mehanizmov za 
zaznavanje tovrstnih incidentov.

Celostno gledano rezultati raziskave potrjujejo, 
da se organizacije osredotočajo predvsem na osnov-

no tehnično zaščito in regulatorno skladnost, med-

tem ko so naprednejši organizacijski in analitični 

Slika	19:	Največje	grožnje	informacijski	varnosti.
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pristopi k informacijski varnosti manj razširjeni. V 
primerjavi z globalnimi trendi je zaznati podoben 
nabor groženj, a počasnejše uvajanje celovitih varno-

stnih zmogljivosti, kar predstavlja pomemben izziv 
za dolgoročno odpornost IS.

11	 SKLEP
Rezultati raziskave PIS 2025 kažejo, da poslovna in-

formatika v slovenskih organizacijah ostaja stabilno 
in pomembno področje, ki se postopno razvija in širi 
na nova področja. Organizacije povečujejo vlaganja 
v informatiko, uvajajo sodobna orodja ter postopno 
širijo uporabo analitike, podatkov in UI. Ob tem pa 
informatika v večini organizacij še vedno v precejšnji 
meri ohranja tradicionalno vlogo zagotavljanja zane-

sljivega delovanja sistemov in infrastrukture, kar se 
odraža tudi v prioritetah in strukturi porabe sredstev.

Rezultati v več poglavjih kažejo podoben vzorec: 
tehnološke rešitve so pogosto že prisotne, organiza-

cijski in upravljavski vidiki pa se razvijajo počasneje. 
To se kaže pri upravljanju podatkov, poslovni analiti-
ki, UI in deloma tudi pri digitalizaciji, kjer organiza-

cije pogosto uvajajo posamezne rešitve, manj pogosto 
pa vzpostavljajo celovite strategije, formalne vloge 
in sistematično spremljanje učinkov. Takšno stanje je 
značilno za organizacije, ki prehajajo iz začetnih faz 
digitalne preobrazbe v bolj zrele pristope, pri čemer 
je napredek pogosto neenakomeren in odvisen od 
velikosti organizacije, panoge in razpoložljivih virov.

Primerjava z rezultati preteklih raziskav potrjuje, 
da se vloga informatike postopno spreminja. Poveču-

je se pomen podatkov, analitike in podpore odloča-

nju, več pozornosti se namenja izboljševanju poslov-

nih procesov in digitalizaciji, hkrati pa se pojavljajo 
nova področja, kot sta UI in sistematično upravlja-

nje podatkov, ki v preteklih raziskavah niso bila v 
ospredju. Kljub temu ostajajo nekateri izzivi dolgo-

ročno prisotni, zlasti na področju organizacije, kom-

petenc in sistematičnega upravljanja informatike.
Rezultati raziskave tudi potrjujejo, da tehnološki 

razvoj v slovenskih organizacijah praviloma poteka 
hitreje kot razvoj organizacijskih pristopov in upra-

vljanja, zato bo prav usklajevanje teh dveh vidikov 
eden ključnih dejavnikov nadaljnjega razvoja po-

slovne informatike.
Na podlagi ugotovitev lahko ocenimo, da se slo-

venske organizacije na področju poslovne informati-
ke večinoma nahajajo v vmesni fazi razvoja: osnovna 
infrastruktura in ključni IS so praviloma vzpostavlje-

ni, sodobna orodja so v uporabi, naslednji razvojni 
korak pa predstavlja predvsem bolj sistematično 
upravljanje, povezovanje posameznih področij ter 
doslednejše spremljanje učinkov. Prav ti vidiki bodo 
v prihodnjih letih verjetno odločilni za to, v koli-
kšni meri bo informatika v organizacijah delovala 
kot strateški dejavnik razvoja in ne le kot podporna 
funkcija. Ravno raziskave, kot je PIS 2025, omogočajo 
spremljanje teh sprememb skozi čas in prispevajo k 
boljšemu razumevanju razvoja poslovne informatike 
v Sloveniji, kar je pomembno tako za organizacije kot 
za strokovno javnost.
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POGLED V ZGODOVINO 

	Iskra	Delta	tehnologija	
Vanja	Milan	Bufon

UvODNa	MISEL
Nedavno sem prelistal knjigo: Leksikon računalni-
štva in informatike, Založba Pasadena, Ljubljana, iz 
leta 2002. Iskal sem kakšno sled o Iskri Delti. O Iskri 
Delti, o računalništvu in informatiki na slovenskem 
nisem zasledil nobenega podatka. Nič, kot da nas ni 
bilo! Tolažil sem se, da morda ne znam iskati... 

Resnično mačehovski, hlapčevski odnos do lastne 
zapuščine. Našel torej nisem nič uporabnega in skle-

nil, da napišem kratek prispevek o tehnologiji v Iskra 
Delti, gradivo pa dam v Muzej računalništva Slove-

nije, da bodo zanamci, če jih tema zanima, našli vsaj 
neko sled. 

O tehnologiji še nekaj splošnih definicij: 
Poenostavljena definicija tehnologije (Technology 

Simple Definition, Google AI)

Tehnologija, poenostavljeno povedano, je upora-

ba znanstvenega znanja za ustvarjanje orodij, reševa-

nje problemov in doseganje praktičnih ciljev. Zajema 
širok spekter metod, tehnik in procesov, od prepro-

stih orodij, kot so kladiva, do kompleksnih sistemov, 
kot so računalniki. V bistvu gre za uporabo znanja za 
izboljšanje delovanja stvari ali za izvajanje stvari, ki 
so bile prej nemogoče.

Definicija tehnologije v poslovnem okolju (Defini-
tion of Technology in Business, Google AI). V poslov-

nem svetu se tehnologija nanaša na uporabo znan-

stvenega znanja in orodij za izboljšanje poslovanja, 
povečanje produktivnosti in doseganje organizacij-
skih ciljev. Zajema širok nabor elektronskih sistemov, 
programske opreme in naprav, ki poenostavljajo pro-

cese, upravljajo informacije in olajšujejo komunikaci-
jo, kar na koncu spodbuja rast in konkurenčnost. 

Definicija tehnologije v industrijskem okolju (De-

finition of Technology Industry, Google AI). 
V industriji je tehnologija uporaba znanstvenega 

in inženirskega znanja za ustvarjanje, izboljšanje in 
izvajanje proizvodnih procesov, s čimer postanejo hi-

trejši, enostavnejši in učinkovitejši. To vključuje upo-

rabo tako fizičnih orodij kot nematerialnih metod za 
proizvodnjo blaga in storitev, povečanje produktiv-

nosti in povečanje dobičkonosnosti. Gre za sistema-

tično znanje, ki se uporablja v praktične namene, od 
načrtovanja in oblikovanja, do proizvodnje in upra-

vljanja.
Programi industrijske tehnologije običajno vklju-

čujejo pouk teorije optimizacije, človeških dejavni-
kov, organizacijskega vedenja, industrijskih proce-

sov, postopkov industrijskega načrtovanja, računal-
niških aplikacij ter priprave poročil in predstavitev...

Moj namen ni, da bi se vpletal v različne definicije 
in tipe tehnologij; to prepuščam drugim ekspertom. 
Izvora spodnje karikature nimam, ampak tako neka-

ko se je vse začelo...Fantje so iskali...ne računalnik, 
ampak uporabno vrednost!

Govoril ne bom niti o strategiji. Strategije se ne 
razkriva, vidni so le njeni rezultati.

Osvetlil bi rad evolucijo tehnologije v Iskri Delti. 
Ta se je spreminjala in prilagajala od začetkov Del-
te in prerastla iz klasične zastopniške dejavnosti v 
pravo računalniško proizvodnjo; še več – v pravo in-

formacijsko »tovarno«. Od znanja o razstavljanju in 
sestavljanju računalnikov do vgradnje celih sklopov 

Slika	1:	Fantje	so	iskali	...	ne	računalnik	ampak	uporabno	vrednost!
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in modulov drugih dobaviteljev v sistem, do lastne-

ga Centra za popravilo modulov (DELTA MODUL 
REPAIR CENTER), in še naprej do razvoja in proi-
zvodnje lastnih Delta modulov, od enostavnih do 
kompleksnih (do 8 in več plastne tehnologije tiska-

nin), vse od podpore računalniškega načrtovanja in 
testiranja novih modulov (GenRad), do proizvodnje 
in vgradnje v lastne sisteme (operacijski sistemi in 
gonilniki), od programskih orodij in programskih 
aplikacij – do uporabnih rešitev za končne uporab-

nike z vsemi potrebnimi spremljajočimi storitvami.
Pri tem ne pozabimo na podjetja Iskra Delta 

Computers GmbH, Austria s sedežem v Celovcu 
in na mini proizvodnjo v Sv. Jakobu, v Avstriji, naše 
»tehnološke noge« v zahodnem svetu.

Pomemben ni bil le razvoj ter osvajanje operacij-
skih sistemov in njihova nadgradnja z novimi gonil-
niki, temveč tudi razvoj in masovna uporaba IDA 
podatkovne baze z orodji in predvsem aplikativni 
software – skratka celovite informacijske rešitve za 
uporabnike z vsemi spremljajočimi podsistemi od 
DELTA SERVISA, DELTA IZOBRAŽEVALNEGA 
CENTRA za uporabnike v Novi Gorici, vsakoletnega 
dogodka LETNE ŠOLE ISKRE DELTE v domu Ivana 
Cankarja v Ljubljani, ... Poudarimo: moč tehnologije 
je skrita v ljudeh, v timskem delu in medsebojnem 
usklajevanju in dopolnjevanju posameznikov in 
timov, v strasti, da ljudje pojem nemogoče zaobi-
demo in poiščemo rešitve, da »nemogoče postane 
mogoče«. Še kako je pri tem pomembna sposobnost 
stalnega prilagajanja inovativnega kadra muham in 
neumnostim dnevne politike. Malo sreče pri tem ne 
škodi. Kapital je sicer potreben. Brez kapitala ni plač, 
ni opreme, ni proizvodnje,...vendar brez motivira-

nega kadra tudi kapital ne pomaga. Delta je imela 
srečo s svojim direktorjem Janezom, ki je motiviral 
sodelavce za nemogoče cilje; da so s pridnim delom 
ustvarjali »mogoče«. Z leti, z rastjo Delte oz. kasneje 
Iskre Delte, je do izraza prišla tudi sinergija. Za vsak 
problem si lahko izbral cvetober kadrov iz mase pre-

ko 2000 sodelavcev. Skratka najboljši kadri med naj-
boljšimi, po znanju so pogosto prekašali vodstvo, je 
pa to vodstvo znalo vzpostaviti okolje za reševanje 
dilem. 

Delta je začela kot zastopstvo firme DEC (Digital 
Equipment Corporation, inc., ZDA) s cca 20 sode-

lavci v sklopu Elektrotehne, v kotlovnici v Savskem 
naselju. SOZD ELEKTROTEHNA in gen. dir. Pro-

senc sta se izkazala za stimulativno okolje. Kasneje je 

DELTA prerastla v Tozd DIGITAL, nato pa preživela 
vsiljena združevanja in kot Iskra Delta, d.o.o. pristala 
v SOZD-u ISKRA ter se sredi največjega zaleta in ra-

zvoja s preko 2200 sodelavci razletela kot raketa. Od 
tehnologije je ostalo bore malo. Kadri so se razpršili, 
večji del tehnologije je z njimi zbledel. Nekaj znanja 
je ostalo v branžah – v Iskra Delta inženiringu: Turi-
zem, Parsys – paralelni sistemi,... K zatonu Delte sta 
nedvomno pripomogli slovenska in jugoslovanska 
politika in ekonomija, pa o tem raje ne bom pisal. 

OKOLJE
Tehnologijo je pogojevalo poslovno okolje: 
slovensko, jugoslovansko in svetovno; zakonodaja, 
predpisi ter nenapisana pravila in omejena kvota de-

viznih sredstev, 
	pa še relativno majhen, omejen jugoslovanski trg, 
	in ambicije vsake posamezne jugoslovanske repu-

blike, da si izbori mesto nosilca računalništva za 
Jugoslavijo.

	V obdobju Jugoslavije smo na srečo v zahodnem 
svetu sodili med neuvrščene države. Posledično 
je zahod nekoliko blagohotneje gledal na »jugovi-
če«, saj s te strani nihče ni pričakoval kakšne hude 
konkurence.

Bitka med republikami se je prevesila v nakupe li-
cenc predvsem za proizvodnjo računalniške strojne 
opreme (hardwarea). Proizvodnja »kvazi domačih« 
računalnikov pa na »tehnologijo lepljenja nalepk na 
uvoženo robo«. Takšen pristop, ko ima »vsaka repu-

blika svojo licenco«, ni puščal kaj dosti prostora za 
sodelovanje, pač pa je omejeval dostop do deviznih 
sredstev za nakupe in uvoze računalnikov. 

In tu vstopa v zgodbo firma DEC z OEM (Origi-
nal Equipment Manufacturer) s svojo ponudbo.

OEM proizvajalec je podjetje, ki proizvaja in trži 
tako računalniške sisteme kot računalniške kompo-

nente: sklope, module, celo »chipe« in programsko 
opremo, ki se nato vgradijo v končni izdelek drugega 
podjetja. Te komponente, pogosto imenovane OEM 
deli, so vkomponirane in izdelane v skladu s specifi-
kacijami podjetja, ki bo končni izdelek na koncu tudi 
prodalo. 

Direktor Delte Janez Škrubej s sodelavci Delte je 
prepoznal prednosti QEM nakupa pred licenčnim 
nakupom. OEM pristop je bistveno vplival na DEL-

TINO tehnologijo: usmerila se je v integracijo raču-

nalniških sistemov in sklopov. Vendar DEC OEM ni 
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vseboval samo sistemov, sklopov in modulov, tem-

več tudi procesorske čipe DEC J-11, ki so bili kasne-

je osnova za VME CPU J11 modul TRIGLAV-a. Pri 
naročilih sklopov računalnikov pri DEC OEM se je 
še posebej izkazal sodelavec Delte ‒ Marjan Bračko: 
do Digitala je bil pravi Gorenjec, saj mu ni »prepustil 
niti ficka«.

SODELavCI,	MEDSEBOJNO	SODELOvaNJE	 
IN	ORGaNIZaCIJa

Ponovimo: moč tehnologije je skrita v ljudeh, v vsa-

kodnevnem timskem delu, v strasti in inovativnosti, 
kako zaobiti pojem nemogoče. Število sodelavcev Is-

kre Delte se je v desetih letih od 20 ljudi na začetku 
povečalo na preko 2000; od tega je bilo cca 800 zapo-

slenih v Sloveniji, ostali pa v drugih jugoslovanskih 
republikah. Odlikovali so se po:
	mladosti; večina je bila iste starosti, mlajša od 40 

let,
	sproščenem medsebojnem komuniciranju (tika-

nje),
	solidnem znanju angleščine in drugih jezikov: 

nemščine, italijanščine, kitajščine,...
	višješolski izobrazbi različnih smeri, pridobljeni 

na različnih jugoslovanskih in tujih univerzah in
	specialnostih: sodelavci Delte so se poleg viš-

ješolske izobrazbe dodatno specializirali pri 
tehnoloških partnerjih v tujini (DEC, Ampex, 
Landis&Gyr,....).

Izhajali so iz jugoslovanskega multietničnega lo-

kalnega okolja; tako jezikovno (slovensko-hrvaško-

-srbsko-makedonsko-...) kot po pisavi (latinica, ci-
rilica,...)... Delta je bila usidrana v množici lokalnih 
krajev. Razvojna jedra so bila locirana tam, kjer smo 
imeli kritično maso specialistov, ki pa so pokrivali ce-

lotno Jugoslavijo; na primer skupina komunikacije, 
ki jo je vodil Mihajlo Komunjer – Mike: Mike je bil 
povsod: doma v Zagrebu, na sejmu INTERBIRO, v 
Ljubljani na Letni šoli ISKRE DELTE, v Gorici v IZ-

OBRAŽEVALNEM CENTRU ISKRE DELTE, pri po-

sebnih marketinških akcijah,... 
Mike je bil prepričan, da so njegovi »dečki najbo-

lji« doma in v tujini. Ni se motil!
Organizacija Delte se je prilagajala hitri rasti in 

neprestanim pritiskom in spremembam. Janez je bil 
ponosen na svojo »kaotično organizacijo«, na organi-
zacijo v nenehnem spreminjanju in kot je sam rekel v 

»prestrojavanju«. No, ostali smo bolj ali manj skušali 
uskladiti korak. Večina sodelavcev se je tikala. Prost 
dostop do vodstva je bil samoumeven. Vzdušje je 
bilo borbeno, dekleta in fantje so delali, če je bilo tre-

ba, tudi do večera, ponoči, ob praznikih.
V nadaljevanju bom skušal bom osvetliti posame-

zna tehnološka obdobja:
1. Obdobje zastopniške računalniške dejavnosti in 
osnovna lokalizacija:
	Osnovna lokalizacija tipkovnic, tiskalnikov, mo-

nitorjev,...
	Terminali PAKA 1000, 2000, ... predhodniki PAKE 

3000.
	Prve aplikacije ...
	Pot od RMS-11 managementa datotek do lastnega 

DB.

2. Obdobje sistemske integracije, sklopov in nadgra-

dnja z enostavnejšimi lastnimi moduli:
	Računalniški sistemi Delta 800 in Delta 8000.
	O proizvodnji hardwarea.
	Komunikacije.

3. Obdobje razvoja in proizvodnje lastnih računalni-
ških sistemov:
	DELTA 800 – celoten računalniški sistem je naša 

inačica DEC PDP-11 sestavljena iz domačih DEL-

TA modulov (tudi CPU) z domačim operacijskim 
sistemom DELTA/M.

	DELTA 8000 – zgrajen po DEC VAX arhitekturi je 
naša inačica sestavljena z DEC in ne-DEC sklopi 
(npr. diskovni sistemi) in enostavnejšimi DELTA 
moduli in modificiranim operacijskim sistemom 
DELTA/V. 

	Projekt PARTNER – spoj hardwarea in uporabni-
škega softwarea.

	Projekt TRIGLAV – lastni računalniški sistemi na 
VME vodilu.

	Industrijsko oblikovanje Triglava in vpliv na celo-

tno podobo izdelkov Delte.

4. Obdobje razvoja in proizvodnje IDA orodij:
	Iskra Delta Arhitektura.
	Od IDA BAZE do IDA orodij 4. generacije. 
	Prvi poizkusi izvoza programske opreme.
	IDA KATALOG aplikacij za branže (beri: = inženi-

ring).
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5. Obdobje razvoja Iskra Delta Inženiringa in raču-

nalniške rešitve za končnega uporabnika: 
	Začetki ID inženiringa – ali po domače branž kot 

smo poimenovali inženiring v Delti.
	Posebne rešitve za končne uporabnike: Projekt 

EKG, Mercedes Benz in Triglav, Projekt Kitajska.

6. VIZIJA PRIHODNOSTI: Nadgradnja TRIGLAVA? 
Projekt Parsys? IDA orodja in IDA programske reši-
tve? ...?

Če govorimo o ID tehnologiji, gre za medseboj-
no prepletanje, rast ter usklajevanje tehnologij. OEM 
ideja ni zamrla, se je le nadgradila: računalniški 
sistemi, sorodni DEC11, so postopoma prehajali v 
domače rešitve, na primer DELTA 800. Medtem so 
računalniški sistemi inačice VAX tehnologije, že za-

radi obsega trga (premajhen trg), ostajali na nivoju 
integracije sklopov in trenutne lokalizacije. Vendar 
pozor: za gradnjo informacijskih rešitev je potreb-

na paleta različno močnih računalniških sistemov 
– manjših, v večjih serijah in ‒ večjih, močnejših, v 
malih serijah. No, z več računalniškimi sistemi, pa se 
poleg operacijskih sistemov, pojavijo še potrebe po 
komunikaciji med sistemi, da o prenosljivosti aplika-

cij sploh ne govorimo. Pa še zaključek: OEM računal-
nik nosi nalepko končnega proizvajalca, ki je sistem 
integriral in dogradil DEC komponentam še lastne 
ali tuje komponente. Tako na primer v praksi obstaja 
več približkov DEC11/34, ki jih sam DEC priznava 
kot OEM izdelke drugih integratorjev, ne samo DEL-

TA 340. DEC je le dobavitelj komponent. V tem se 
OEM in LICENCA bistveno razlikujeta. Kot je meni 

znano, licenčno pravo ne dopušča lepljenja nalepk 
na izdelke, »prelepljeni računalniki« pa ostajajo pod 
blagovno znamko lastnika licence. 

Pa še o tehnološki neodvisnosti? Totalne tehno-

loške neodvisnosti ni! Tehnologija Iskre Delte je bila 
vezana na zahodno, primarno ameriško tehnologijo. 
O razvoju CPU čipov nismo niti sanjali, saj so potreb-

ne investicije in novi tehnološki problemi so enormni. 
Omejeno strateško neodvisnost si lahko zagotovimo 
z nakupom strateške zaloge CPU čipov (če so v pro-

daji!). Tudi pri teh omejitvah se porajajo nove dileme: 
kako velike naj bodo zaloge, za koliko časa, kaj pa za-

staranje zalog... Za DEC J11 čip smo se uspeli dogovo-

riti, za VAX pa je druga zgodba. Vendar, da ne bo ne-

sporazuma: pod določenimi pogoji je lastna domača 
proizvodnja čipov – mikroelektronika – super zadeva.

1	 	OBDOBJE	ZaSTOPNIŠKE	RaČUNaLNIŠKE	
DEJavNOSTI	IN	OSNOvNa	LOKaLIZaCIJa

	OSNOVNA LOKALIZACIJA

Delta je v času naše zgodbe imela s firmo DEC 
(Digital Equipment Corporation) podpisano OEM 
pogodbo o prodaji in vzdrževanju DEC izdelkov in 
računalnikov v Jugoslaviji. Več ali manj je šlo za 16 
bitne računalnike svetovno priznane znamke PDP11 
(različni modeli od 03,..., do 70) z večuporabniškim 
operacijskim sistemom RSX-M, pa še za posebne re-

šitve za končne uporabnike, kot je Gamma kamera 
(OS RT-11).

DEC je tekom let nadgradil svojo ponudbo z 
32-bitnimi računalniki VAX,... z njimi je svojo po-

Slika	2:	Prvi	sodelavci	Delte,	DEC	zastopstvo	pri	Elektrotehni	v	letu	1978
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nudbo razširila tudi Delta. Zastopniška dejavnost je 
pogojevala razvoj marketinške in prodajne mreže za 
proizvode ter nakupe DEC računalnikov ter usklaje-

vanje uvoza računalnikov v Jugoslavijo. Nakup je bil 
možen le v US dolarjih, zastopnik si je moral devizne 
pravice pridobiti. Restriktivna zakonodaja za podro-

čje računalništva je predvidevala določene postopke 
pri uvozu računalnikov in spet druge nekoliko blažje 
postopke za uvoz računalniških modulov. 

Takšno ravnanje države pa je zahtevalo od razvoj-
no – proizvodnega sektorja podjetniški pristop, tako 
do omejenih deviznih sredstev kot do nestabilne 
spreminjajoče zakonodaje. To pa je odprlo DEC OEM 
Pandorino skrinjico novih idej in problemov: »siste-

me vendar znamo razstaviti na sklope in jih ponovno 
integrirati«. In še naprej: »ni treba, da je sklop ravno 
od DEC-a, lahko je od ne-DEC iste ali celo boljše kva-

litete«, ... Novi dobavitelj bo pomagal z integracijo, 
testiranjem in vzdrževanjem, ... In še naslednji razmi-
slek: podobno kot velja za vgradnjo sklopov DEC ali 
ne-DEC proizvajalca, velja tudi za vgradnjo računal-
niških modulov, ... in še zadnji miselni preskok: »za-

kaj končno ne bi sami razvili, proizvedli in zgradili 
naših sistemov iz lastnih modulov«. In ne nazadnje: 
vse učinke predlaganih rešitev lahko merimo po ceni 
in po količini. 

Skratka Delta je imela za omenjene naloge ustre-

zno OEM pogodbo in finančne vire.

	TERMINALI PAKA

Tako je prva faza lokalizacije posegla v SLO in YU 
znake (č,ž,š,đ, ...) za tiskalnike in terminale (sodela-

vec Dušan Vukadin), vzpodbudila je razvoj in proi-
zvodnjo lastnih terminalov PAKA 1000 (DEC VT-100 
kompatibilni). Razvoj in proizvodnjo je prevzela sku-

pina Iztoka Gabrovca v Gorenju v kasnejši enoti Iskre 
DELTE, Velenje. Sčasoma smo tehnologijo terminala 
nadgradili z industrijskim dizajnom novega ohišja in 
novo DEC VT 220 kompatibilno rešitvijo ‒ s termi-
nalom PAKA 2200, Paka 3000. Pa še pripomba: indu-

strijsko oblikovanje, ki je bilo primarno namenjeno 
sistemu Triglav, se je prelilo tudi v druge tehnologije 
(npr. terminal, ...), vendar s premislekom: materiali 
za ohišje monitorja in orodja za proizvodne serije so 
bila cenovno izbrana glede na obseg trga, ciljno kva-

liteto in življenjsko dobo.
Obdobje zastopstva DEC je obsegalo prodajo in 

uvoz sistemov ali sklopov in komunikacij. Kasneje 
nam je bila v veliko pomoč Iskra Delta Avstrija – naša 
vrata na zahod. Storitve so obsegale tipične zastopni-
ške dejavnosti: marketing, prodajo, servis predvsem 
instalacijo (asemblaža sistema + operacijski sistem), 
inštalacijo aplikativne rešitve kot DEC GAMA kame-

ra. Storitve smo kasneje nadgradili: SERVIS (vzdrže-

vanje in nadgradnje sistemov) – z MODUL REPAIR 
CENTROM, IZOBRAŽEVANJE v DEC okolju ter ka-

sneje v IDC okolju z izobraževanjem uporabnikov v 

Slika	3:	Strategija.	Lastno	znanje,	OEM	način	proizvodnje	in	IDa	arhitektura	
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IZOBRAŽEVALNEM CENTRU v Ljubljani in kasne-

je v Novi Gorici pod vodstvom Jureta Špilerja, ka-

sneje Saška Đuraševića in končno Saša Divjaka. Pod 
izobraževanje sodijo še prevodi, slovar izrazov, mar-

ketinške brošure in knjige s področja računalništva. 
Leta so hitro bežala in z leti zadolžitve posamezni-
kov. Posebno mesto pripada sodelavcu Vasji Herb-

stu, ki je bil najprej dober serviser ‒ hardwareist, kas-
neje pa izjemen vodja marketinga z dušo in srcem.

	PRVE APLIKACIJE

Med uspešne programske rešitve na osnovi tujih 
zgledov in licenčnih pogodb moramo omeniti še pro-

gramsko orodje SCADA (supervisory control and data 

acquisition), firme LANDIS&GYR, ki je namenjena ra-

čunalniškemu nadzorovanju in krmiljenju različnih 
tehnoloških procesov. 

Sodelavci Delte Slavko Rožič, Mitja Žakelj, Iztok 
Lasič, Darko Žagar, Ivo Bizjak so z lokalizacijo in pri-
lagoditvijo imeli kar nekaj dela, da so dokončali refe-

renčno inštalacijo SCADA v Elektroistri Pula. Ome-

niti moramo še hardwaresko ekipo (Danila Pobera-

ja), ki je za potrebe delovanja takih sistemov razvila 
HW modul za »hot standby« delovanje v Delta/M 
okolju. V SCADO smo dodatno integrirali tudi AY-

DIN opremo (monitorje) za upravljanje sistema. Med 
reference lahko štejemo še Soške elektrarne, Hidroe-

lektrarno Đerdap.
Opomba: Podjetje Landis & Gyr je leta 1998 prevzel 

Siemens, ki pa je podjetje leta 2002 odprodal finančnim 
vlagateljem pod novim imenom Landis+Gyr. Danes je 

Landis+Gyr vodilni svetovni ponudnik integriranih reši-

tev za upravljanje energije.

 

	POT OD RMS-11 MANAGEMENTA DATOTEK 

DO DB Total®, firme Cincom Systems
Podobna razmišljanja kot za hardware so veljala tudi 
za software: 

Najprej smo pokrili operacijski sistem RSX-11M, 
kasneje smo dodali še gonilnike za sklope ne-DEC 
dobaviteljev, nato pa so na vrsto prišle naše želje in 
lastne modifikacije. Tako smo postopoma zgradili 
svoj OS Delta/M. 

Sčasoma so tej poti sledile tudi podatkovne struk-

ture: sistem RMS-11 (Record Management Services) 
podjetja DEC (Digital Equipment Corporation) za 
upravljanje datotek in zapisov, zasnovane za serijo 
16-bitnih miniračunalnikov PDP-11 in njihove ope-

racijske sisteme, kot sta RSX-11 in RSTS/E. To je za-

gotavljal programski vmesnik za aplikacije za upra-

vljanje podatkovnih datotek in zapisov, vključno s 
pripomočki in programskimi rutinami, ki so jih raz-

vijalci lahko uporabljali v svojih programih ne gle-

de na to, ali so bili napisani v zbirnem jeziku, kot je 
MACRO-11, ali v jezikih višje ravni. 

Pri zahtevnejših programskih rešitvah smo potre-

bovali več: DBMS (Database Management System). 
Odločili smo se, da bo »naša« podatkovna baza To-

tal®, firme Cincom Systems. 
Zakaj? Kaj pravi danes Wikipedia o Cincom Sy-

stems in Total® DBMS? 
Cincom Total je zgodovinski, zgodnji komercialni sis-

tem za upravljanje baz podatkov (SUB), ki ga je leta 1970 

razvilo podjetje Cincom Systems. Zasnovan je bil kot viso-

ko zmogljiv, učinkovit in enostaven izdelek za upravljanje 
baz podatkov ter je pridobil znaten tržni delež, zlasti v oko-

lju velikih računalnikov. Čeprav je prvotni Total zgodo-

vinski izdelek, se je Cincom razvil in danes ponuja sodobne 

rešitve za upravljanje podatkov.

Ključne značilnosti in zgodovina sistema Cincom Total:
Prvi te vrste: Total je bil prvi komercialni sistem za 

upravljanje baz podatkov, ki se je prodajal samostojno, ne 

pa v paketu s strojno opremo.

Zmogljivost: Zasnovan je bil za visoko zmogljivost, z 

zasnovo z neposrednim dostopom, katere cilj je bil prepre-

čiti zmanjšanje zmogljivosti, ki je običajno v drugih siste-

mih, ko se je poraba podatkov povečala. Do podatkov v pri-
marnih bazah podatkov je lahko dostopal z enim iskanjem 

v več kot 90 % časa.
Enostavnost uporabe: Njegova logična zasnova je raz-

vijalcem olajšala načrtovanje in implementacijo komple-

ksnih struktur baz podatkov.

Tržni uspeh: Total je postal vodilni neodvisni sistem 
za upravljanje baz podatkov in dosegel pomemben tržni 
delež, zlasti na trgu velikih računalnikov.

Razvoj: Prvotni Total je zastarel izdelek, vendar je Cin-

com skozi desetletja še naprej razvijal svojo tehnologijo 

upravljanja podatkov in tudi razvil nove sodobne Cinco-

move podatkovne rešitve.

Tako smo v računalniško ponudbo DELTE za 
končne uporabnike dodali še možnost nakupa licen-

ce za podatkovno bazo Total® in uporabniško pod-

poro. Nadaljevanje zgodbe o DB sodi v poglavje 5: 
Obdobje razvoja in proizvodnje IDA orodij.

No, mimogrede tudi Cincom Systems, Inc., nekoč 
zasebna multinacionalna korporacija za računalni-
ško tehnologijo, ustanovljena leta 1968, ima danes 
novega lastnika. 
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2	 	OBDOBJE	SISTEMSKE	INTEGRaCIJE,	SKLOPOv	
IN	NaDGRaDNJa	Z	LOKaLNIMI	MODULI

	RAČUNALNIŠKI SISTEMI DELTA 800 IN DEL-

TA 8000
DEC serija računalnikov PDP11/34 z OS RSX-M je bila 
zgled uspešnega manjšega sistema. Skupina Milova-

na Jefiča – Jefe, je na osnovi tega modela postopoma 
razvila domačo varianto Delta 800. Delta 800 smo po-

stopno nadgradili z operacijskim sistemom Delta/M 
in IDA orodji (Marjan Murovec ‒ Murči, Lado Pečar, 
Trbižan – Trbi...) in s komunikacijami skupine Mihaj-
la Komunjera – Mika. Sistem smo tudi oblikovno po-

sodobili. Rad bi poudaril, da je bil ta proces, skupek 
razvoja različnih tehnologij v različnih obdobjih. Pri 
Delta 800 je postopek stekel do konca – do lastnega 
domačega računalnika. Z IDA orodji in Katalogom 
Aplikacij je presegel svojega vzornika.

Osnovna računalniška konfiguracija Delta 800, na 
sliki 4, je leta 1985 vsebovala:
	16 bitni mini računalnik srednje velikosti z razšir-

ljivim spominom do 4MB,
	dve operativni stanji procesorja: osnovno in upo-

rabniško,
	štiri nivoje prekinitve,
	avtomatični sistemski zagon in testiranje ob vklo-

pu,
	konzolo – video terminal Paka 2000,
	magnetno tračno enoto,
	Winchester diskovno enoto kapacitete 160MB ali 

320MB
	možnost priključitve disketnega podsistema 5.25¨ 

in 8¨ ter različne sinhrone in asinhrone komunika-

cije,
	veliko izbiro vhodno/izhodnih enot glede na zah-

tevano uporabnost,
	večuporabniški OS sistem Delta/M in program-

sko kompatibilnost znotraj družine DELTA/M,
	možnost podpore programskim jezikom: strojni 

jezik (assembler), COBOL, FORTRAN, BASIC in 
PASCAL, 

	IDA SET ORODIJ (IDA BAZA, IDA LEKSIKON, 
IDA AGP (FORMATIX,,..., ), 

	možnost razširitve s posameznimi branžnimi apli-
kacijami iz KATALOGA standardnih aplikacij.

Drugi sistemi, na primer: zgrajeni v arhitekturi 
VAX, so bili bistveno zahtevnejši in prodani v manjših 
količinah. Zato smo se pri njih omejili na nadgrad nje 

s sklopi drugih ne-DEC proizvajalcev, na poenoteno 
industrijsko oblikovanje, pa še na komunikacije,... 
Nosilci te linije DELTA 8000 so bili sodelavci Marjan 
Miletič, Mike in Delta/V team, pa še...Sistemi Delta 
800 in Delta 8000 z aplikativnimi projekti so bili no-

silci prihodka DELTE in s tem vlaganj v razvoj. 
Brez poznavanja in obvladovanja teh rešitev bi 

kasneje težko izpeljali Projekt mreže za kitajsko 
javno upravo... No, o tem bodo še kaj napisali dru-

gi sodelavci. Rešitev za kitajskega naročnika je bila 
kot višnja na smetanovi torti. Takrat se je tehnološko 
Delta poravnala s svetovno vodilnimi informacijski-
mi hišami. Veliko sodelavcev se je trudilo, vseh ne 
moremo omeniti, vse pa lahko pohvalimo! 

	O PROIZVODNJI HARDWAREA

Pogosta trditev je bila: Delta nima lastne proizvodnje 
računalnikov. No, to so trdili eksperti, ki so sami ra-

čunalništvo sledili le od daleč in živeli v prepričanju, 
da je ta tehnologija privilegij razvitih držav. O razliki 
med licenčnimi izdelki in OEM pogodbenimi odno-

si smo že govorili, manj pa o sami proizvodnji. Pa 
vendar tudi RR in proizvodnja zahtevata določene 
tehnologije, ki se neprestano razvijajo in prepletajo. 
Tehnološke informacije o RR in proizvodnji računal-
nikov so predmet internega kroga sodelavcev Delte. 
Dejstvo je, da je bilo dobre opreme vedno premalo, 
da je bila izredno draga, veliko opreme in postopkov 
smo morali narediti sami. Brez kontaktov z zahodno 
tehnologijo pa tudi ne bi šlo. Tehnološke zahteve za 
integracijo računalniških sklopov v sistem se bistve-

Slika	4:	Računalniški	sistem	Delta	800
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no razlikuje od razvoja modulov, testiranja, proizvo-

dnje večplastnih tiskanin, same proizvodnje in ne na 
kraju dobrega servisa. 

Proizvodni prostori so bili zgodba zase. Začeli 
smo v »kotlovnici« na Linhartovi cesti, nadaljevali 
v prostorih Elektrotehne na Titovi cesti, razmišljali 
o predelavi prostorov v Mostah, Laborah in končali 
v Stegnah, v nekdanjih prostorih Iskre Avtomatike. 
Več ali manj se je s proizvodno problematiko ukvar-

jal sodelavec Damjan Žemva. Kariero je začel kot prvi 
serviser Delte za DEC zastopstvo, nadaljeval pa kot 
nosilni projektant za »novo proizvodnjo«. Vsekakor 
delo ni bilo lahko. Težko bi govorili o kakšni družbe-

ni pomoči, več ali manj je bilo to delo pod stresom in 
prilagajanje trenutnemu okolju. Dobra plat te zgod-

be je bilo tesno sodelovanje RR in proizvodnje, slaba 
pa male serije in hitro zastaranje. Del RR in proizvo-

dnje terminalov smo postopoma preselili v Gorenje 
Velenje, pod vodstvom Iztoka Gabrovca, mehanski 
del proizvodnje tiskalnikov pa v Iskro Delto Ptuj, 
pod komando sodelavca Bojana Klinkona. Pozabiti 
ne smemo niti na proizvodne kapacitete Iskre Delte 
Computers GmbH, Avstrija. Naše geslo je bilo: prila-

godimo se trenutnemu okolju. Tako smo za testiranje 
dokončane HW in SW rešitve za Projekt Kitajska na-

jeli prostore v Domu Ivana Cankarja, ki je imel dovolj 
energije za priključitev vseh računalnikov, pa še kli-
mo in urejeno ustrezno varovanje okolja.

»Domače nevernike« na temo lastne računalniške 
proizvodnje bi morali prepričati izdelki na sejmu IN-

TERBIRO v ZAGREBU (medklic: Kitajci so nas tam 
opazili) in na vsakoletni prireditvi »LETNA ŠOLA 
ISKRE DELTA«, v Ljubljani. LETNA ŠOLA ISKRE 
DELTA je poleg razstave novih sistemov in rešitev 
obsegala tudi predavanja ter vsaj kanček napovedi, 
kam Delta gre. Lep prikaz Iskra Delta izdelkov je 
objavila revija PRAKSA pod naslovom 10 GODINA 
»ISKRA DELTE« (Praksa. Jugoslovanska revija za in-

formatiku i AOP, godina XXIII, broj 5, str. 1-78, Be-

ograd 1988. In ne nazadnje je bil možen tudi ogled 
proizvodnje v Stegnah in celo obisk g. Gorbačova iz 
Sovjetske zveze. Očitno je vedel, kaj ga zanima... 

Vsaj lokacija Iskra STEGNE je bila vredna ogleda! 
Da bi pa nas obiskali slovenski študentje računalni-
ških fakultet v spremstvu univerzitetnih profesorjev 
‒ tega ne pomnim! 

Pa še nekaj o proizvodnji TRIGLAVA na VME vo-

dilu in njegovih modulih:
Tehnologija serijske proizvodnje mikroračunal-

nika Triglav je bila na izredno visokem svetovnem 
nivoju. Proizvajali smo ga na nivoju polprevodniških 
»čipov«. Tiskanine za izdelavo posameznega VME 
modula so bile zaradi visoke gostote čipov na mo-

dulu večslojne (4 do 8,... in več). Razvoj tiskanin je 
bil v DELTI, proizvodnja pa v Iskratelu. Vstavljanje 
»čipov« v tiskano vezje je potekalo polavtomatsko na 

Slika	5:	Letna	šola	Iskre	Delte‚	85	v	Cankarjevem	domu;	od	leve	proti	desni		 
vanja	Milan	Bufon,	Janez	Škrubej,	Saša	Divjak,	Tit	Turnšek
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napravah, ki so z laserjem prikazale, kam naj delavka 
vstavi določen »čip« (v tistem času še ni bilo robo-

tov). S tem se je bistveno zmanjšalo število napak. 
Pomemben del proizvodnega procesa je bilo te-

stiranje proizvedenih VME modulov na GenRadovi 
napravi za testiranje plošč s čipi.

V Delti smo uporabljali avtomatsko testiranje ti-
skanih plošč (PCB) z nameščenimi komponentami z 
zaznavanjem kratkih stikov in odprtih vezij, napačno 
nameščenih komponent (npr. uporov, kondenzator-

jev), okvarjenih polprevodnikov (diod, tranzistorjev, 
integriranih vezij) in preverjanje celotne plošče.

Programe za vse naprave in posamezne VME 
module so napisali sodelavci DELTE. Za vse VME 
module je bilo potrebno napisati še testne protokole 
in programe za izvajanje testiranj na GenRadu. Tudi 
testne programe so razvili inženirji DELTE. V DEL-

TINI proizvodnji je bila tudi toplotna komora, kjer 
smo sestavljene Triglave zaradi večje zanesljivosti 
umetno starali vsaj 48 ur. 

	KOMUNIKACIJE
Področje komunikacij (pa še kaj) je vodil sodelavec 
Mihajlo Komunjer – Mike iz Zagreba. Bil je pravi Del-
taš od nog do glave. Nikoli ni razočaral. Obvladoval 
je tako komunikacije programa DEC kot vse ostalo, 
kar je bilo v svetu novega. Mike se je lotil vseh akcij, 
pa naj so bile še tako enkratne – kot igranje »himne 

in tiskanje Titove slike na dan ustanovitve Delte«, 
izhodišča za projekt javne uprave Kitajske, ... Mike 
ni bil specialist le za komunikacije, obvladoval je več 
ali manj celoten program Delta 800 in Delta 8000 ter 
kombinacije podvojenih sistemov. Več o komunikaci-
jah je bilo prikazano in objavljeno na vsakoletni LE-

TNI ŠOLI ‚XX IDC, če ne v sklopu predavanj, pa na 
razstavi izdelkov. 

3	 	OBDOBJE	RaZvOJa	IN	PROIZvODNJE	LaSTNIH	
RaČUNaLNIŠKIH	SISTEMOv

	DELTA 800 
DELTA 800, celoten računalniški sistem, je naša ina-

čica DEC PDP-11, sestavljena iz domačih DELTA 
modulov (tudi CPU) in z domačim operacijskim 
sistemom DELTA/M.

	DELTA 8000 
DELTA 8000, zgrajen po DEC VAX arhitekturi je 
DELTINA inačica računalniškega sistema, sestavlje-

na z DEC in ne-DEC sklopi (npr. diskovnimi sistemi) 
in enostavnejšimi DELTA moduli z modificiranim 
OS DELTA/V. 
	PROJEKT PARTNER – spoj hardwarea in upo-

rabniškega softwarea

Slika	6:	Predstavitev	na	Letni	šoli	Iskre	Delte	‚	85:	Delta	800	ekvivalent	DEC	PDP-11,	 
sledi	Delta	EKG	rešitev	in	Triglav	Piccolo	z	natičnimi	diski.

Vanja Milan Bufon: Iskra Delta tehnologija



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1312026 - πtevilka 2- letnik  XXXIV

Računalniški sistem Partner sam po sebi ni bil ka-

kšen poseben tehnološki presežek. Vsebuje pa tri 
pomembne korake v razumevanju in razvoju IDC 
tehnologije:
	Ime PARTNER nismo izbrali naključno, ampak 

ciljno: marketinško, da mali enouporabniški CPM 
sistemček že z imenom približamo zahodnoe-

vropskemu trgu. PARTNER zveni domače, enako 
dobro doma kot v tujini; na trgu zahodne Evrope.

	Pomembna novost so uporabniške, predvsem pi-
sarniške aplikacije kot del sistema Partner. Delta 
je na polju uporabe računalnikov s tem zaorala 
»programsko – aplikativno« ledino. Partner ni bil 
več namenjen sam sebi... pomembna je bila konč-

na rešitev – informacijska rešitev. 
	Preko IDC Avstrija smo Partner-ja tržili tudi v 

Evropi. Prva lastovka še ni prinesla pomladi, je 
pa uspešno »posivela« Marjana Kokola, ki je bil v 
IDC Avstrija »deklica za vse« .

Partner ni bil presežek. Imel je svoje muhe! O njih 
raje ne bomo govorili. Debato in kritiko prepustimo 
pametnejšim, »ki svojih izdelkov niti nimajo«! 

Če govorimo o razvijalcih sistema PARTNER, po-

tem ne moremo mimo sodelavca Dušana Kegla Šale-

harja, ki ga je v Delto povabil prof. dr. A.P. Železni-
kar. Šalehar se je že pred tem ukvarjal z DRDoS-om 
in Intelovimi čipi. V ekipi so bili še 4 ključni sodelav-

ci: Drago Novak, Marko Kovačevič, Dušan Hadži in 
Borut Kastelic. Odločili smo se za razvoj 16-bitne mi-
kroračunalniške plošče kompatibilne z DRDoS om, 
DRDoS rešitvami in Word procesor tabelami.

 Prvi cilj je bil priprava mikroračunalnika za In-

terbiro Zagreb, na katerem bi predstavili vse svoje 
dosedanje dosežke. Računalnik je baziral na Deltinih 
VT100 monitorjih. Monitorji so imeli ob strani še do-

volj prostora, da so lahko vstavili matično ploščo in 
elemente periferije. Razvoj plošče je vodil sodelavec 
Marko Kovačevič. Natančnih podatkov o plošči ni; 
menda je vključevala 64kb pomnilnika in 286 MHz 
procesor. Dodali so še dva 5 inčna gibka diska (za 
tiste čase revolucionarna tehnologija). Plošče so bile 
večplastne, bile pa so tudi dovolj majhne.

Po uspešni predstavitvi prototipa Partner 1983 
na Interbiroju je razvojna ekipa s strani direktor-
ja Škrubeja dobila zeleno luč in proste roke za na-

daljnji razvoj. Najprej so dodelali računalnik, nato 
pa so se lotili detajlov. Izdelali so še novo prikladno 
ohišje, medtem ko je sam sistem namenoma ostal na 

bazi DRDoS v izogib licenčnim problemom z Micro-

softom. V Partner smo vgradili še Winchester disk, 
prilagodili BIOS in podobno. 

Prva montažna proizvodnja posameznih delov 
Partnerja je stekla v Šentjakobu, Avstrija v sklo-

pu Deltine avstrijske firme Iskra Delta Computers 
GmbH. Bistvo firme je bila vmesna povezava med 
Ameriko in Jugoslavijo. Omeniti velja še težave, s ka-

terimi se je srečevala nabavna služba Delte. Uvoz je 
bil v tistih časih centraliziran preko Beograda, devize 
za nabavo so bile omejene, za vsak nakup so morali 
preko Beograda pridobiti ustrezno dovoljenje. Zato 
bi takšne dobave lahko trajale od pol pa celo do ene-

ga leta. Kljub vsemu je ekipa pravočasno dobivala 
material. Po zaokrožitvi osnovnih lastnosti Partnerja 
je ekipa projekt predala drugim. Sama se s Partner-

jem ni več ukvarjala, le še tu in tam z morebitnimi 
optimizacijami BIOS-a. 

Proizvodnja in testiranje Partnerjev sta se kasne-

je odvijali  v proizvodnih prostorih na Laborah, kjer 
smo imeli tudi toplotno komoro. Po selitvi v Stegne 
pa so se Partnerji proizvajali tudi na Ptuju.

	PROJEKT TRIGLAV – LASTNI RAČUNALNI-

ŠKI SISTEMI NA VME VODILU 
Projekt TRIGLAV ni nastal po naključju. Triglav je 
plod internega razmišljanja kako naprej. Tehtanja, 
kam gre svet, kakšne so naše dejanske finančne in 
tehnološke zmožnosti. Kakšne so naše izkušnje. 
Doba Triglava pomeni za DELTO dobo odraslosti. 
Pomeni vstop Delte v svet ponudnikov informacij-
skih rešitev. Cilj: super mikroračunalnik s software-

om vred! Na jugoslovanskem tržišču mu od zasnove 
do proizvodnje ni bilo para. TRIGLAV je na medna-

rodnem trgu celo presegal vzornike kot Hewlett Pac-

kard HP216, Olivetti M24 in IBM PC AT. 
Končna odločitev je torej bila: gremo v Projekt 

TRIGLAV, bodočo hrbtenico razvoja lastnih računal-
nikov. Naše proizvodne serije so bile relativno majh-

ne, vendar pa nam je standardno industrijsko VME 
vodilo odpiralo pot v »lego« nabor VME modulov 
in s tem možnost kombiniranja različnih enouporab-

niških in večuporabniških sistemov za poslovno ali 
procesno rabo. 

V času odločanja v letih 1970 – 1980 še ni bilo ja-

sno, ali bo prevladujoča CPU tehnologija MOTORO-

LA 68000, INTEL 286/386 ali DEC J11. Zanimivi so 
bili vsi trije računalniki in operacijski sistemi: UNIX, 
(XENIX), DELTA-M, povrhu pa še OS9 za procesno 
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industrijo. Odločitev za CPU VME modul je bila eno-

stavna: postavili smo tri razvojne time in rojeno je 
bilo ime TRIGLAV (TRIDENT) – tri glave in tri VME 
različice CPU modula. Zadevo je menda presekal di-
rektor Škrubej. Praksa je pokazala, da je bila odloči-
tev kar pametna – timi pa so bili dodatno motivirani 
‒ malo rivalstva ni škodilo. 

V tem času se je DELTA združila še s podjetjem 
Iskra Računalniki, ki je pokrivalo področje Motorola 
6800 procesorja. Dogovor je bil, da bodo vsi računal-
niki delovali po podobnem principu, uporabili bodo 
skupne vire – skupen pomnilni prostor, skupno peri-
ferijo, networking in podobno.

Za boljše razumevanje DEC / DELTA relacij mo-

ramo pojasniti, da smo J-11 čipe kupovali preko DEC 
OEM pogodbe. Janez, direktor Delte, je kljub dobrim 
odnosom s firmo DEC kupil 1000 čipov J-11 kot stra-

teško rezervo. To je bil tudi odgovor in napotek za 
JNA, ki je vedno sanjala o računalnikih na osnovi 
»domače čip tehnologije«, ne da bi se zavedala di-
menzije problema. Načelno DELTA sicer ni bila proti 
nišnim domačim čipom, zlasti za posebne zahteve. V 
mislih pa smo že računali na DEC VAX čip – na serijo 
32 bitnih CPU. 

Razvoj VME modulov je zahteval več timov. Ti-
skanine so postajale vse zahtevnejše, večslojne, tudi 
do 8 plasti. Razvoj je zahteval dodatne investicije v 
software za načrtovanje vezij in drago grafično opre-

mo. Pa še dobava materiala, pa... nikoli konca. Zlasti 
v začetni fazi je bil RR tesno povezan s proizvodnjo 
modulov. Posamezne napake smo odpravljali kar s 
prevezavami. 

Mikroračunalnik Iskra Delta Triglav je bil najso-

dobnejši slovenski mikroračunalnik, ki smo ga raz-

vili v podjetju Iskra Delta v Ljubljani v začetku 1980-
ih let. Mikroračunalnik je imel modularno zgradbo. 
Moduli so bili formata 2E s standardiziranim ko-

nektorjem za medsebojno povezavo modulov preko 
VME vodila. Module so sestavljali trije procesorski 
moduli: modul s procesorjem Motorola 68000, mo-

dul s procesorjem Intel 80286/386 in modul s proce-

sorjem DEC J11. Poleg procesorskih modulov smo 
razvili in proizvajali še pomnilniške module, grafične 
module, krmilnik zunanjih pomnilnikov, serijski ko-

munikacijski krmilnik za priključevanje terminalov, 
paralelni komunikacijski krmilnik, krmilnik LAN 
omrežij in različno programsko opremo od opera-

cijskih sistemov do aplikacij. Takšna arhitektura je 
omogočala možnost izbire procesorskega modula in 

sistemskega softwarea ter s tem različne konfigura-

cije. To je bila le ena izmed Triglavovih posebnosti 
in prednosti, ki je omogočala prilagodljivost in širšo 
uporabo v različnih okoljih.

Team VME CPU DEC J-11 je pokrival sodelavec 
Dušan Zalar. VME s procesorskim čipom DEC J11 
firme DEC sodi v v DEC PDP-11 arhitekturo. PDP-
11 serija je bila zelo priljubljena v akademskem in 
raziskovalnem svetu, ker je omogočala veliko fleksi-
bilnosti pri programiranju in integraciji z različnimi 
napravami. DEC J11 so pogosto uporabljali v indu-

strijskih sistemih, znanstvenih raziskavah in raču-

nalniških laboratorijih. Poleg Iskre Delte je v svetu 
obstajalo še kar nekaj proizvajalcev, ki so na osnovi 
DEC OEM ponujali računalniško opremo in inženi-
ring ‒ aplikativne rešitve. Vpliv DEC na arhitekturo 
mini računalnikov je bil v tem času resnično velik.

Arhitektura čipa J-11 je bila sicer 16-bitna, v pri-
merjavi z Intelovimi procesorji, a z drugačnim pri-
stopom k arhitekturi. Pomembno dejstvo pa je, da 
je za VME CPU DEC J-11 bil na razpolago domač 
operacijski sistem Delta/M, vsi višji programski jezi-
ki, IDA orodja in domače Delta programske rešitve, 
navedene v Iskra Delta KATALOGU aplikacij. 

Team VME CPU MOTOROLA 68000 je pokri-

val Marko Rogač z ekipo. Na ta sistem smo portirali 
UNIX in OS9. Motorola 68000 je bil 16/32-bitni mikro-

procesor, ki je bil zelo priljubljen v 80-ih in zgodnjih 
90-ih letih prejšnjega stoletja. Uporabljali so ga v šte-

vilnih računalnikih, kot so Apple Macintosh, Atari 
ST in Commodore Amiga. Hitrost sistemske ure je 
bila 16 MHz. Imel je zelo napreden niz ukazov v pri-
merjavi z ostalimi procesorji, zaradi česar je omogo-

čal bolj kompleksne in zmogljive aplikacije. Običajno 
so ga uporabljali v zmogljivejših sistemih, kot so gra-

fično zahtevni računalniki in delovne postaje.
Ekipa zbrana okrog Marka Rogača je razvila po-

leg modula VME CPU Motorola 68xxx tudi ostale 
»skupne« VME module:
	Pomnilniški moduli so podpirali različne veliko-

sti pomnilnika RAM, običajno v razponu od nekaj 
kilobajtov do več deset kilobajtov, kar je bilo za 
takratni čas dovolj za mnoge aplikacije. 

	Moduli za serijske in paralelne povezave za po-

vezovanje s perifernimi napravami: Triglav je 
imel možnost povezovanja s številnimi zunanjimi 
napravami, kot so: diskovne enote, tiskalniki in 
zasloni. Za zunanje pomnilniške enote smo upo-

rabljali diske s kapaciteto 40 ali 80MB in disketni 
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pogon 5,25«. Vgrajen je imel tudi mikro streamer 
tračno enoto.

	Modul za priklop grafičnega monitorja in tiskal-
nika za kakovostno grafično postajo Triglav.

	Modul za priklop več terminalov (uporabnikov) 
8 ali 16 za Triglav kot več uporabniški sistem. Tri-
glav se je lahko povezoval tudi v LAN omrežje.

Team VME CPU INTEL80286 je pokrival Dušan 
Kegl Šalehar ob asistenci Dušana Hadžija. Sistem 
je bil zanimiv tudi za zahodno Evropo, kar potrjuje 
prodaja 10-ih takšnih sistemov razvojnemu oddelku 
tovarne Mercedes v Nemčiji. 

Pred INTEL teamom je bil, ne glede na različna 
mnenja, nov izziv – projekt razvoja 16-bit super mi-
kro računalnika TRIGLAV na Intel čipu. Zaradi pre-

teklih težav z izdelavo matičnih plošč ter težav z logi-
stiko v Nemčiji smo iskali nove optimalnejše rešitve. 
Ker smo imeli v Santa Clari, ZDA, izpostavo Iskra 
Electronics, smo se odločili, da razvojno Intel skupi-
no prestavimo kar tja. Tako je vodja projekta Šalehar 
s svojo ekipo štirih sodelavcev odpotoval v Ameriko. 
Skrbeti je moral za celo ekipo. Srečeval se je z raznimi 
problemi, tako glede financ kot dobave materiala. V 
pomoč so mu bili dobri stiki z Intelovimi partnerji, 
preko katerih so lahko čez noč dobili najnovejše čipe. 
Ogromno so pridobili tudi s pomočjo dobrih kontak-

tov iz Silicijeve doline. V veliko pomoč jim je bil Dra-

go Herman iz HR Micro Electronics.
Vzdušje v skupini je bilo sproščeno. Šalehar je 

bil sicer izvršilni vodja, vendar ga je skupina doje-

mala kot sodelavca, strokovnjaka. Njihova znanja 
so se prepletala in dopolnjevala. V prvem mesecu 
so naredili prvih 10 plošč. Prva plošča je bila testna. 
To so »spolirali«: preizkusili, če vse deluje, naredili 
popravke, nato pa preko osebnega stika iz Kitajske 

	Slika	7:	Razvoj	TRIGLav	vME	modula Slika	8:	Osnovni	vME	moduli	računalnika	TRIGLav

po načrtih naročili 10 tako izdelanih plošč. To so bile 
matične plošče ene od verzij Triglava, ki so jih na do-

miseln način »uvozili« nazaj domov. V Ameriko so 
peljali prazno ohišje Triglava, vrnili pa so se z ohiš-

jem, polnim matičnih plošč in ostalih materialov. Po-

sebne metode »uvoza«, še posebno raznih čipov, smo 
se še večkrat poslužili, saj v tistem času alternativne 
možnosti preprosto niso obstajale vse do odprtja Is-

kra Delta računalniške proizvodnje v Stegnah, kjer 
smo že samostojno izdelovali J-11 procesorske plo-

šče. Na proizvodnji lokaciji smo imeli tudi tempera-

turno testno celico za testiranje obratovanja izdelkov 
pri različnih temperaturah (npr. usmernike, tiskana 
vezja, ...). 

Operacijski sistem na TRIGLAVU, CPU Intel 
xx386, je bil Microsoftov Xenix. Z Microsoftom smo 
v tistem času imeli veliko stikov. Sodelavec Šalehar 
je po pogovoru z Billom Gatesom ugotovili, da gre 
MS v drugo smer (DOS in Windows). Vendar če imaš 
tehnološko 3 različne CPU module, potrebuješ tudi 
operacijski sistem, ki bo vsaj 95% zadostoval vsem 
trem. Logična izbira je bil UNIX, ki pa smo ga morali 
še uradno pridobiti. To so bili trakovi z UNIX kodo, 
ki ji je ekipa ob izdatni pomoči Milana Paliana prila-

godila jedro za kompatibilnost in delovanje z njiho-

vimi procesorji.
Za DELTO je bil končni cilj računalniški sistem 

TRIGLAV ali TRIDENT (izvozna blagovna znam-

ka) in ne tekmovanje med ekipami. Končno smo raz-

vili in stestirali elemente za sisteme in za nadaljnje 
korake. Če povzamemo:
	Triglav je imel na izbiro tri procesorske glave: 
 – VME CPU DEC J-11 modul, 
 – VME CPU Motorola 68010 modul in 
 – VME CPU Intel 80286/386 modul, pa še 
 – »lego set« ostalih računalniških VME modulov,
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	9 VME vtičnih mest,
	Barvni monitor 16 (256), resolucije 1024 x 1024,
	Možnost priključitve:
 – disketne enote,
 – diskovne enote Winchester 20-80MB.
	Podprti so bili različni operacijski sistemi:
	Delta/M,
	DEC RSX-11M,
	DEC RT11, UCSD-p,
	CP/M 68K,
	XENIX, UNIX, 
	OS9 (za procesno tehniko).

S tem pa so se odprle široke možnosti uporabe 
svetovno uveljavljenih programskih jezikov in apli-
kacij:
	C, ASSEMBLER, PASCAL, COBOL, BASIC, FOR-

TRAN in
	standardnih baz: MDBS, Total®, relacijske baze,...
	Implementirali smo IDA orodja: IDA-BAZA, 

IDA-EKRAN, IDA-COGEN, IDA LEKSIKON.
	Obstajal je in se vsako leto širil nabor aplikacij, 

zbranih v IDA KATALOGU APLIKACIJ.
	Obstajali so Computer Graphic-Aided Construc-

tion Programs.

Vse našteto je omogočalo trženje sistemov in/ali 
posameznih modulov, sodelovanje med proizvajalci 
ter delitev proizvodnje in nadalnjega razvoja med 
zainteresiranimi podjetji, pa še hitro gradnjo stan-

dardnih in nestandardnih končnih rešitev:

	Trženje posameznih VME modulov in podsklo-

pov, delov programske opreme, ... vse po nače-

lu »naredi si sam, pravzaprav dokončaj sam«. 
Opomba: VME tehnologije še nismo prodajali ...

	Prenosu lastnih aplikacij, napisanih v standar-

dnih programskih jezikih od FORTRANA, CO-

BOLA dalje... Kar nekaj uporabniške programske 
opreme smo za TRIGLAV dodatno razvili tudi v 
Delti: omenimo le opremo za obdelavo besedil, 
numerične analize in različne poslovne aplikacije. 

	Gradnjo procesnih računalnikov za procesno 
kontrolo in robotiko,

	gradnjo grafičnih postaj za CAD – CAM
	ter serijo rešitev za 
 – pisarniško avtomatizacijo, 
 – za poslovne informacijske rešitve in
 – procesno podporo različnim proizvodnjam.

Vsaka od teh 3 razvojnih ekip je bila prepričana v 
svoj koncept. 

Med ekipami je obstajalo pozitivno tekmovalno 
rivalstvo. Ekipe so med sabo tekmovale, katera bo 
hitreje dosegla zastavljene cilje. Razvijalci so bili iz-

jemno motivirani. Ni jim bilo težko delati preko re-

dnega delovnega časa, večkrat celo pozno v noč. Ves 
razvoj je bil nabit s pozitivno energijo. Poleg medse-

bojnega tekmovanja so se razvijalci ozirali tudi v svet 
in primerjali svoj izdelek s primerljivimi ameriškimi 
in svetovnimi računalniki. Bilo je veliko želje po potr-
jevanju. Mikroračunalnik Triglav je bil takrat tehnič-

no na najvišjem nivoju, enakovreden ali celo boljši od 

Slika	9:	TRIGLav	(TRIDENT)	kot	pisarniško	delovno	mesto.	 
	TRIGLav	v	industrijskem	ohišju	in	videoterminal	PaKa.

	TRIGLav	PICCOLO	z	natičnim	diskom	in	terminalom	za	laboratorijsko	delo.
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najbolj prepoznavnih svetovnih znamk. Veliko vlogo 
je pri tem odigralo vodstvo Delte, ki je omogočalo 
razvijalcem dostop do najboljše strokovne literature 
in izobraževanj tudi v tujini. 

Za razvoj mikroračunalnika Triglav so Marko 
Rogač, Damijan Hafner, Marko Kovačevič, Dušan 
Zalar, Milan Male, Marjan Bohnec, Draga Westers-

bach, Kristl Ogris, Bogdan Kejžar, Aleksander Ha-

dži in Andrej Leskovar leta 1985 prejeli nagrado za 
izume in tehnične izboljšave Sklada Borisa Kidriča. 

Vsi pa so pozabili na neimenovane sodelavce, ki 
so prenesli izdelek iz razvoja v proizvodnjo, ga lansi-
rali na trg, da o IDA programski opremi in aplikativ-

nih rešitvah sploh ne govorimo! Pomena programske 
opreme »jugoeksperti« še niso prepoznali!

TRIGLAV je bil pomemben korak v razvoju raču-

nalniške industrije v Sloveniji in širše v Jugoslaviji, 
saj je omogočil dostop do sodobne računalniške teh-

nologije v obdobju, ko so bile takšne naprave v večini 
držav šele v povojih. Preden pa smo poželi sadove 
naših investicij, so nas grobo presekali s stečajem.

	INDUSTRIJSKO OBLIKOVANJE TRIGLAVA 
IN VPLIV NA CELOTNO PODOBO IZDEL-

KOV DELTE

Nov sistem je terjal novo obleko. In tu se pojavi 
»arhitekt & krojač« Vid Brataševec, firma Mak De-

sign ‒ odličen dizajner. Dober dizajn pa ni pomenil 
samo inoviranje oblike delovne postaje TRIGLAV, 
temveč celotnega okolja. Ohišje TRIGLAVA je bilo 
posodobljeno, poliuretansko (ekspandirani poliure-

tan), primerno za srednje, za nas velike serije, ki so 
se enostavno brizgale in barvale (nižja cena orodij, 
kvalitetnejša barva na otip),... Delo ni bilo zaman: 
TRIDENT (TRIGLAV) je 1985 na Dunaju prejel na-

grado za dizajn, 1987 pa v Leipzigu še nagrado za 
kvaliteto sistema. 

Industrijsko oblikovanje se je razširilo na celotno 
firmo ISKRA DELTA – od izdelkov; kot so moduli 
in sami računalniki TRIGLAV, na miniračunalnike 
DELTA 800 in DELTA 8000, posebne hardwarske re-

šitve, pa še na dokumentacijo in celoten marketing, 
skratka na celotno firmo IDC. Dodelan je bil tudi IDC 
znak, ki se je pojavil tudi na modulih TRIGLAVA z 
oznako Made in Slovenia, kar so »pogruntali« tudi ca-

riniki v ZDA ob začasnem uvozu v ZDA. 
Na tem mestu torej – velika zahvala Vidu Brata-

ševcu – za dobro opravljeno delo in ameriškim carini-
kom, ki so ugotovili, da je sistem slovenski proizvod.

4	 	OBDOBJE	RaZvOJa	IN	PROIZvODNJE	IDa	
ORODIJ

	ISKRA DELTA ARHITEKTURA
IDA ‒ Iskra Delta Arhitektura skriva našo veliko 
ambicijo, da bi zajeli celotno pot od računalnika do 
končne celovite rešitve. Zavedali smo se, da ne ob-

staja samo en računalnik, temveč cela paleta raču-

nalnikov (hardware in sistemski software), nad njimi 
IDA BAZA, nad njo pa IDA »lego nabor programskih 
rešitev«. »Lego« pomeni, da so te rešitve medsebojno 
povezljive, pa naj gre za hardware ali software. Sis-

temi, kot je na primer TRIGLAV, je skonfiguriran iz 
nekega »lego« nabora VME modulov, lahko je sistem 
ali delovna postaja. IDA vključuje tudi storitve od... 
do ...Rešitve grajene po IDA arhitekturi morajo ostati 
odprte za naknadno širitev. Vsakdo lahko doda svoj 
izdelek v »lego« nabor, vendar mora jamčiti za IDA 
odprtost in univerzalnost.

Iskra Delta Arhitektura nikakor ni nastala čez 
noč, temveč postopno iz potrebe uskladitve števil-
nih hardwareskih in softwareskih rešitev v enovito 

Slika	10:	TRIGLav	–	priznanje	za	obliko:	Dunaj	1985	in	...	PTT	spominska	
znamka	leta	2016.
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rešitev. Tako smo ugotavljali, da so Deltini programi 
4P za proizvodnjo sicer potrebni, da pa to ni dovolj! 
Nosilnih kadrov, organizatorjev in informatikov je 
bilo premalo, zato je posledično manjkalo celovitih 
aplikativnih rešitev. Problem je lahko predstavljal 
že prehod iz enega računalniškega sistema na drug 
računalniški sistem (morda večji) istega proizvajalca, 
kaj šele prehod v druga ‒ tuja okolja. 

Zato smo se odločili, da poiščemo skupne plat-
forme za hardware, za aplikativni software in za 
posebne branžno specifične rešitve. Tako je nastajal 
vsakoletno osvežen KATALOG uporabniških aplika-

cij za branže (beri: branža = inženiring). Postopoma 
smo nove aplikacije napisali s pomočjo IDA pro-

gramskih orodij 4. generacije, stare rešitve pa smo 
ustrezno nadgrajevali in jih osveževali. Osnova je 
bila IDA BAZA – domača baza podatkov, ki je po-

stala integralni del naših sistemov. Cilj je bila preno-

sljivost IDA aplikacij, vsaj med našimi računalniki. 
Uporabnik je isto IDA aplikacijo brez modifikacij že-

lel prenesti iz manjšega na večji sistem brez modifi-
kacij in brez došolanja končnih uporabnikov. Skupna 
platforma je zahtevala portacije ID BAZE na različne 
operacijske sisteme. 

Cilj je bil jasen, pot pa dolga več let, dokler se ni s 
stečajem Delte predčasno nasilno prekinila.

Slika	11:	IDa	–	Iskra	Delta	arhitektura,	IDa	programska	orodja	in	inženiring	rešitve.

	Od IDA BAZE do IDA orodij 4. generacije
Pri programiranju aplikacij smo naleteli na kup 
manjših in večjih ovir. Definitivno ni bilo prema-

lo le programerskih kadrov. Enostavno je obstajal 
vakuum vizionarjev ali vsaj razgledanih kadrov za 
računalniško podporo določene gospodarske dejav-

nosti. Posledično ni primanjkovalo le dobrih funkci-
onalnih specifikacij, ampak celo znanje, kje bi raču-

nalniška obdelava dala dobre rezultate: olajšala delo, 
pocenila in pospešila določene delovne procese, ... 
skratka manjkal je sogovornik, kakšno računalniško 
podporo določeno podjetje sploh rabi. Brez uporab-

ne aplikacije pa je odveč tudi računalniški hardware. 
Zato smo del naših kadrovskih potencialov usmerili 
v razvoj lastnih programskih orodij četrte generacije, 
neobhodno potrebnih za dvig produktivnosti aplika-

tivno usmerjenih softwareistov.
Po našem prepričanju je bila osnova dobrim po-

slovnim rešitvam dobra podatkovna baza, zato smo 
našim uporabnikom tudi priporočali podatkovno 
bazo Total® firme Cincom. Hudič je vedno v detaj-
lih: po praktičnih izkušnjah naših sistemskih specia-

listov (za DELTA/M, RMS-11 in Total®) smo ugota-

vljali, da bi marsikaj naredili bolje. Tako se je rodila 
IDA podatkovna baza ali kratko kar IDA BAZA. V to 
bazo smo vtkali IDA (Iskra Delta Arhitektura) filozo-

fijo. Nosilca naloge sta bila sodelavca Marjan Muro-
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vec in Vlado Pečar, pa še ostali sodelavci. Zgodbe še 
ni konec: ugotovili smo, da potrebujemo ne le IDA 
BAZO, ampak še IDA LEKSIKON. In ker je zmanjka-

lo naših kadrovskih virov, pa tudi idej, smo IDA LE-

KSIKON prepustili zunanjemu sodelavcu Iztoku La-

jovicu. Sčasoma smo nalogo razširili še na program-

ske generatorje AGP, nato IDA AGP na IDA COGEN, 
skratka postopoma je dozorela ideja o IDA orodjih 4. 
generacije, ki je zajemala vse omenjene programske 
izdelke. Več o tem je zapisano v materialih LETNE 
ŠOLE ’88 in reviji PRAKSA.

	PRVI POIZKUSI IZVOZA PROGRAMSKE 
OPREME 

Uspešen izvoz hardwarea je povečal naše izvozne 
apetite: zakaj pa ne bi izvažali še softwara? 

In prva ideja je bila: gremo k firmi Cincom. Po-

nudimo jim sodelovanje pri razvoju nadgradnje DB. 
Predlagali smo: nove verzije bodo za vse Iskra Del-
ta sisteme (stare in nove) za Delto brezplačne. Novo 
IDA BAZO bomo dali na vse naše računalnike. La-

stnik Cincoma te ideje ni sprejel: ponudil je nižjo li-
cenčnino. Do dogovora ni prišlo, zato smo se odloči-
li, da sodelovanje s firmo Cincom (Total®) prekine-

mo in damo na trg IDA BAZO in celotna IDA orodja. 
Zanimivo in poučno za trg Jugoslavije je padanje 

cene licenčnine za bazo podatkov Total®: 
	ob prvih razgovorih se je nabavna cena licence gi-

bala okrog 50.000$/DB,

	ob začetku ID trženja je padla na 20.000$/DB, 
	ob prekinitvi stikov pa na samo 4.000$/DB.

Podatki kažejo, da se z rastjo deleža lastne tehno-

logije znižuje licenčnina, vendar kljub vsemu naša 
ponudba o sodelovanju ni bila sprejeta.

Nismo obupali: če IDA BAZA ne gre, pa poizku-

simo s trženjem našega novega IDA orodja – s pro-

gramskim generatorjem IDA APS z marketinškim 
izvoznim imenom FORMATIX. Na žalost zahteva 
samostojna prodaja programskega izdelka za izvoz 
celo vrsto predpriprav: novo marketinško ime, mar-
ketinško dokumentacijo, prodajno pogodbo, cenik, 
IDC licenčno pogodbo, priročnik oblikovan po ame-

riškem okusu (!) in še kaj. 
Izdelava priročnika se je izkazala za trši oreh, kot 

smo prvotno načrtovali. Problem ni bil le jezik (ame-

rikanščina), ampak vsebinsko oblikovanje celotne 
dokumentacije. Skratka, manjkala nam je tehnologija 
pisanja uporabniškega priročnika za izvoz.

Končno smo lahko prvim referenčnim kupcem v 
ZDA ponudili referenčne inštalacije FORMATIX-a. 
Žal prepozno, IDC je že zaplula v agonijo.

	IDA KATALOG APLIKACIJ ‒ za branže (beri 
branže: = inženiring)

Že ime samo pove, da je KATALOG APLIKACIJ ‹LL 
vseboval letno osveženo zbirko preverjenih pro-

gramskih rešitev Delte kot odgovor na zlonamerne 

Slika12:	Katalog	Iskra	Delta	aplikativne	programske	opreme	in	branže

Vanja Milan Bufon: Iskra Delta tehnologija



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A138 2026 - πtevilka 2 - letnik  XXXIV

kritike, da Delta sploh nima aplikacij. Hkrati je bil 
tudi opora – orodje prodaji za pomoč pri prodaji apli-
kacij. KATALOG smo pripravljali in objavljali vsako 
leto v sklopu LETNE ŠOLE Iskre Delte. Postopoma 
smo želeli vse dobre aplikacije prenesti v IDA okolje 
na IDA BAZO. Večjim uporabnikom smo svetovali, 
naj tudi oni gradijo svoje aplikacije na podatkovni 
bazi. Cilj je bil postopoma zgraditi »lego« sistem pro-

gramskih rešitev na IDA BAZI, vključno z rešitvam 
končnih uporabnikov, ki bi omogočale medsebojno 
povezljivost in prenosljivost med različnimi konfigu-

racijami in sistemi.

5	 OBDOBJE	RaZvOJa	ISKRa	DELTa	INŽENIRINGa	
Vse do sedaj zapisano je več ali manj le zgodba o raču-

nalniški strojni opremi in podporni programski opre-

mi: o operacijskih sistemih, gonilnikih, programskih 
jezikih ...in neobhodno potrebnih servisnih službah: 
ID SERVIS, ID CENTER ZA POPRAVILO MODU-

LOV, ID IZOBRAŽEVALNI CENTER, Nova Gorica, 
podpora različnim tiskanim dokumentom (Tehnolo-

ški bilten, slovarji – izrazoslovje & definicije).
Pravi DELTA BOOM pa sledi s prehodom DELTE 

na RAČUNALNIŠKI INŽENIRING, s prehodom na 
Projekt TRIGLAV, na industrijski dizajn računalni-
kov in računalniškega okolja, na celovite rešitve za 
posamezne branže, na IDA arhitekturo...

	ZAČETKI ID INŽENIRINGA – BRANŽE
Trženje Partnerja je pokazalo, da so za posamezna 
gospodarska področja za prodajo računalnikov bi-
stvene dobre programske rešitve in po potrebi (in 
po premisleku) še dodatna specifična oprema. Od tu 
dalje je potreben le še miselni preskok na strokovne 
kadre, na mešane time; ne le informatikov, ampak 
širše: strokovnih kadrov za posamezna specifična 
gospodarska področja uporabe: branže. Iskra Delta 
Inženiring se je razvijal relativno počasi, postopoma. 
Začelo se je s posameznimi rešitvami. Postopoma so 
se izoblikovala branžna jedra: turizem, bančništvo, 
SCADA sistemi vodenja distribucije (elektro, plin, 
voda), obvladovanje kosovne proizvodnje (4P), me-

dicina (ECG),... . 

	POSEBNE REŠITVE ZA KONČNE UPORABNIKE
Z željo in potrebo, da bi približala svoje rešitve po-

trebam in zahtevam končnih uporabnikov, je Delta 
vzpostavila branžno organizacijo ali drugače pove-

dano: inženiring pristop po načelu gospodarske or-

ganizacije. To pomeni, da je praksi v marketinško 
in branžno organizirano prodajo prerazporedila del 
programerjev in sistemske podpore. Takšna organi-
zacija je podpirala večje projekte, ki so zahtevali ne 
samo kompleksnejše programske rešitve, temveč 
specifično dodatno opremo. Uspešno zaključen pro-

jekt je postal strateška referenca.
V nadaljevanju omenimo tri primere prodaje:
	projekt EKG,
	projekt Mercedes Benz,
	projekt Kitajska,
ki jih bodo podrobneje opisali drugi sodelavci. 

Projekt EKG sodi v branžo: medicina. Vodja pro-

jekta je bil sodelavec Darko Pungerčar. Nedvomno se 
je zgledoval po DEC rešitvi za Gamma kamero. Del-
tina rešitev je vsebovala EKG programsko opremo, 
EKG modul in ateste. Cilj je bil: večkratna prodaja 
vsebinsko podobne EKG rešitve, na primer na raču-

nalniku Triglav.
Projekt Mercedes Benz je obsegal prodajo 10 ko-

sov TRIDENT 386 (= Triglav CPU Intel 80386) mikro-

računalnikov razvojnemu laboratoriju Mercedesa. 
Cilj je bil pospešitev izvoza in odpiranje prodajnih 
kanalov.

Projekt Kitajska sodi med posebne prestižne re-

šitve. Projekt kot tak ne bi bil možen brez podpore 
ključnih Deltinih specialistov, ki so dodatno okrepili 
standardne službe, in vodstva Delte, ki je pravočasno 
zgladilo vse morebitne probleme z ameriško admini-
stracijo.

Vsi trije primeri kažejo, da je bila Deltina organi-
zacija izjemno prilagodljiva in usmerjena v izvoz in 
rešitve za končne uporabnike.

6	 vIZIJa	PRIHODNOSTI
O viziji prihodnosti je težko kaj pametnega napisati, 
lepše je o njej sanjati. Sanjali smo o projektu PARSYS, 
o paralelnih računalnikih. S projektom Parsys so se 
ukvarjali sodelavci Saša Prešern, Peter Brajak in naš 
guru A.P. Železnik. Prve rezultate smo pričakovali v 
letih 1990. Več o PARSYS-u najdete v priloženi lite-

raturi.
Nedvomno smo imeli z računalniškim sistemom 

Triglav v napovedanem »DEC Vax čipu« velik poten-

cial.
No, pa malo odmislimo strojno in sistemsko opre-

mo. Velike upe smo vlagali v nadaljnji razvoj IDA 
orodij, predvsem v IDA rešitve za branže ‒ za inže-
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niring. Branžni del bi moral preživeti propad hard-

warea. DELTA ni potrebovala državne zaščite. Potre-

bovala je le velika naročila in plačila, ki jih ni in ni 
dobila. Danes, 40 let kasneje, govorimo o digitaliza-

ciji javne uprave, o računalniški podpori zdravstva, 
narejenega pa ni bilo nič omembe vrednega. Zakaj 
z računalniško podprtimi rešitvami nismo opremili 
slovenskih občin? Vseh je v Sloveniji danes preko 
200! Velik posel. Če bi leta 1988 začeli z deli, kje bi že 
bili danes! Doma nismo bili vredni zaupanja (?!), a 
Kitajci so nam zaupali!

Prepričan sem, da je obdobje elektronskih raču-

nalnikov in binarne logike že mimo. Osebno stavim 
na kvantne računalnike, na nove – morda ne več na 
elektronske mikro komponente, na novo več nivoj-
sko logiko in matematiko. Ta vodi v novo hitrejšo in 
zmogljivejšo programsko opremo. Na koncu, kljub 
vsemu prisegam na človeka!

AI – umetna inteligenca je in bo še postala nepo-

grešljivo orodje skupnosti mladih strokovnjakov ter 
entuziastov, hkrati pa prekletstvo ‒ opora za dnevne 
individualiste in bleferje! 

ODGOvOR	Na	vIZIJO	PRIHODNOSTI	–	POGORIŠČE

25. 5. 1978 Ustanovitev TOZD za računalništvo DI-

GITAL, SOZD ELEKTROTEHNA

5. 2. 1990 Stečaj Iskra Delta d.o.o., SOZD ISKRA
1. 3. 2013 Stečaj Iskra Delte se je, po več kot 23 le-

tih, zaključil 1. marca 2013 – s poročilom stečajnega 
upravitelja odvetnika Srečka Jadeka.

Namesto komentarja pa še vsebina pobrana na 
internetu: 
https://publishwall.si/eeeMojster/post/93509/iskra-

-delta-slovenija-silicijska-dolina-sentflorjanska
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Iskra Delta – 
Slovenija silicijska dolina šentflorjanska

Objavljeno Dec 26, 2013

Stečaj Iskra Delte se je, po več kot 23 letih, zaključil 1. 

marca 2013 s poročilom stečajnega upravitelja od-

vetnika Srečka Jadeka. Poročilo ugotavlja, da je na ra-

čunu ostalo, po poplačilu vseh upnikov, še 690,89 €.  

Za slovensko sodstvo je stečaj Iskra Delte velika 

blama%a, saj se je stečaj končal s popolnim 100% 

poplačilom vseh upnikov, in to celo z obrestmi, če-

tudi je ljubljansko sodišče 5. 2. 1990 sprejelo sklep, 

da se stečajni postopek začne zaradi nesporno 

ugotovljene te%ke finančne situacije. Sodišče je 

tako zavrnilo potrebo po ugotavljanju ekonomsko 

finančnega stanja z izvedenci, kot določa Zakon 

(86 člen, Ur.list SFRJ št 84/89).Glej prilogo. Resnica o zaroti slovenske udbe v letih 1988-1989 za uničenje visoko 

tehnoloških podjetij ISKRE, počasi prodira na svetlo. O tem je pisal tudi Lucu v Nedeljskem dnevniku 8. junija 

2008. Finančno poročilo o zaključku stečaja je tudi dober odgovor na zmotne trditve Antona Stipaniča o Iskri 

Delti v knjigi Od pastirja do direktorja.

IskroDelto je v uničenje pognala prav IskraBanka in IskraCommerce po navodilu politike.To so izvedli po-

sebno prebrisano s posojilno pogodbeno prevaro. Ko je šla Iskra Delta v stečaj je imela skoraj dva milijona DM 

občasnih blokad računa pri SDK in STO krat več premo%enja. Naj spomnimo, da je bil najmodernejši izobra%e-

valni center v središču Nove Gorice prodan Hitu za 5,5 milijona DM. Skoraj neverjetno pa je, da bivši direktor 

Hita Danilo Kovačič trdi, da je politika od njega zahtevala uničenje vrhunske izobra%evalne ustanove, čeprav 

bi za potrebe Hita še boljši kazino lahko zgradili na drugi strani Kidričeveve ulice. Tudi dva sklepa Skupščine 

MONG za ohranitev ICDelte nista bila dovolj.
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Zakaj je DELTA propadla? Kdo so strici v ozadju? 
Kaj je od Delte ostalo? Kaj so počeli stečajniki 23 let? 
Veliko vprašanj in le malo odgovorov.

Čeprav je od konca Delte minilo že več kot 40 let, 
bom raje svojo zgodbo pustil v osebnem arhivu (beri 
glavi). Pred očmi mi je ostala karikatura, objavljena v 
obdobju porajanja Delte pred davnimi časi, objavlje-

na v časopisu DELO: 
V zameno za 100 T krompirja smo v Jugoslavijo uvozi-

li le eno kopijo programske opreme DBMS (1 kolut!). Na 
državni ravni se očitno nismo odločili za visoko teh-

nologijo. Upam, da bomo bolj uspešni vsaj s krom-

pirjem. Želimo jim pa tudi nam vso srečo! 
O strategiji si preberite zanimivo razmišljanje 

Jureta Stojana, partnerja ter direktorja raziskav in 
razvoja inštituta za strateške rešitve, pod naslovom 
»Pot navzdol«, objavljeno v časniku Delo v rubriki 
mnenja@delo.si. Vsak komentar je odveč!

Propadu Iskre Delte sledi še brutalen zaton osvoje-

ne tehnologije. Bistvo tehnologije je v znanju in v po-

vezanosti ljudi, ne v denarju, ne v strojih, ne v opremi. 
Subtilna informacijska mreža Iskre Delte je še nekaj 
časa tlela v zbeganih sodelavcih, se postopno razgra-

dila in čisto na koncu ugasnila. Ostalo je le pogorišče:
	IDA DBMS tehnologija ni bila prodana, vrgli so jo 

na smeti!
	VME tehnologija ni bila prodana, še manj masov-

no uporabljena, vrgli so jo na smeti!

In vendar ...
... za razvoj mikroračunalnika Triglav so Marko 

Rogač, Damijan Hafner, Marko Kovačevič, Dušan 

Slika	14:	Tehnološka	odločitev?	vagon	krompirja	za	eden	DBMS	trak

Zalar, Milan Male, Marjan Bohnec, Draga Westers-

bach, Kristl Ogris, Bogdan Kejžar, Aleksander Hadži 
in Andrej Leskovar leta 1985 prejeli nagrado za izu-

me in tehnične izboljšave Sklada Borisa Kidriča. 
Nihče od vodilnih sodelavcev Iskre Delte ni bil 

deležen pohvale. Posameznike so »anonimci« celo 
pritlehno blatili in vlačili po časopisih, po sodiščih. 
Namen tega prispevka je obelodaniti zgodbo o so-

borcih, ki so oblikovali zametke jugoslovanskega ter 
slovenskega računalništva in informacijske tehno-

logije: prve računalnike, prva programska orodja, 
kompleksne računalniško podprte rešitve. 

Skratka, kot je rekel Mike: »Bili smo najbolji u Ju-

govini«. Naj še pripomnim: »In med boljšimi na sve-

tu«. Po znanju so sodelavci pogosto prekašali vod-

stvo, vendar je to vodstvo znalo vzpostaviti okolje za 
reševanje dnevnih dilem. Skratka, rad sem sodeloval 
v zgodbi o Iskri Delti! Hkrati se opravičujem vsem 
sodelavcem, ki jih nisem omenil. Vsak nosi v sebi 
svojo zgodbo o DELTI. Preveč je vsega. Naše zgod-

be se lahko dopolnjujejo ali si celo nasprotujejo. Za 
zaključek pa še karikatura z odpovedjo šefu – brez 
komentarja.

Preživeli Deltaši se še danes, vsako leto, srečamo 
na Livadi v Ljubljani. Vabim vse tiste »eksperte«, ki 
so dvomili v slovensko proizvodnjo računalnikov, 

Vanja Milan Bufon: Iskra Delta tehnologija
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ki zanikajo obstoj računalnika Triglav z vsemi tremi 
glavami, ki trdijo, da orodij četrte generacije ni bilo, 
niti branžnih programov, da se udeležijo srečanja na 
Livadi, vsako leto 25. maja, in prisluhnejo njihovim 
zgodbam. 

Šakali so razgrabili stečajno maso! Večinoma še 
vedeli niso, čemu služijo artefakti: včasih neprecen-

ljivi, sedaj ničvredni stroji, oprema za razvoj, za testi-
ranje in za proizvodnjo modulov / sistemov. 

Projekt TRIGLAV je bil obglavljen, še preden smo 
poželi prve prave rezultate proizvodnje. Delno so 
preživele branže – inženiring rešitve (npr. turizem...), 
pa ne vse. Kupci njihovih aplikacij so še naprej potre-

bovali sistemsko in aplikativno podporo. 
Iskra Delta Tehnologija je v polnem naletu obstala 

in izpuhtela. Za velikimi vsejugoslovanskimi raču-

nalniškimi projekti je ostal velik nič. Pa kaj, če še dr-

žava ni preživela vseh globokoumnih reform, zakaj 
bi jih računalništvo!?

In vendar verjamem, da bodo na pogoriščih po-

novno zrastle nove ideje in nove tehnologije. Govo-

rimo o digitalizaciji države, o umetni inteligenci, o.... 
veliko govorimo, preveč!

ZaHvaLa
Zahvaljujem se sodelavcem Iskre Delte in še prav po-

sebno Slavku Rožiču, ki so mi pomagali zbrati mate-

riale in dovolili objavo nekoliko očiščene verzije. Za 
tiste, ki jih podrobneje zanima vsebina, sem dodal še 
vire! Vendar pozor: letnice dogodkov sem zapisal po 
spominu, ki pa je vsak dan bolj podoben ementalerju 
– lukenj, kolikor hočeš!

In še opomba: pri imenih sodelavcev sem name-

noma izpustil akademske nazive – končno smo se 
vsi tikali. Njihovo znanje in rezultati na področju 
informatike jasno kažejo, da množica »akademikov« 
ni edino pravo merilo, dopuščam pa tudi drugačna 
mnenja.

Zahvala velja tudi MUZEJU RAČUNALNIŠTVA, 
Ljubljana za pravice do uporabe njegovih vsebin. So-

časno prepuščam muzeju v hrambo moje DELTA vire. 
Slovenska računalniška dediščina, SloRaDe: 

https://jurem.github.io/SloRaDe
Navesti moram še blagovne znamke in oznake, 

registrirane in neregistrirane, ki pripadajo spodnjim 
firmam

Trademarks of DIGITAL EQUIPMENT CORPORA-

TION: 

DEC, PDP11, J11, VAX, RSX-11M, GAMMA, RT-11,
Trademark of Cincom Systems: DB Total® 
Trademark of Intel: 80286, 80386
Trademark of Landis & Gyr: SCADA
Trademark of Microsoft Corporation: MS-DOS, DOS
Trademark of Motorola: 68000
Trademarks of Iskra Delta Computers, d.o.o.: 
 DELTA 800, Delta 8000, DELTA/M, DELTA/V, IDA, 
IDA BAZA, IDA DBMS, IDA 
LEKSIKON, IDA COGEN; IDA AGP, FORMATIX, 
PARTNER, TRIGLAV, 
TRIDENT, DELTANET, PAKAxxxx, 4P

Morda sem katero znamko in lastništvo nehote iz-

pustil: UNIX, XENIX, Pascal, Cobol, Fortran, BASIC, 
Apple Macintosh, Atari ST in Commodore Amiga, 
VME
https://publishwall.si/, za del prispevka Dušana Kegl 
Šaleharja 
https://home.amis.net/marijank/dok/TEHTEH-07-

-racunalniki.pdf za informacijo o stečaju Delte
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Začetek stečaja Iskra Delta d.o.o., SOZD ISKRA
1.3.2013 Stečaj Iskra Delte se je, po več kot 23 letih, zaključil 
1.3.2013 – s poročilom stečajnega upravitelja odvetnika Srečka 
Jadeka.

Vanja Milan Bufon: Iskra Delta tehnologija
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Islovar je spletni terminološki slovar informatike, ki ga najdete  na naslovu http://www.islovar.org. Izraze 
lahko komentirate ali dodajate nove, ki jih v Islovarju še ni.

	Iz	Islovarja

biométrična kontróla dostópa -e -e -- ž (angl. biometric 

access control) 

kontrola dostopa na podlagi prepoznavanja 
fizioloških ali vedenjskih lastnosti uporabnika (1); 
prim. biometrična ključavnica 

igrálna tehnologíja -e -e ž (angl. gaming technology) 

tehnologija (2), ki omogoča razvoj in igranje 
videoiger 

límanica -e ž (angl. honeypot) 

navidezni sistem, ki se uporablja kot past za 
odkrivanje in preprečevanje nepooblaščenega 
dostopa 

lokácijsko igránje -ega -a s (angl. location-based 

gaming) 

prenos igranja računalniške igre v resnično 
okolje, ki izkorišča v resničnem svetu obstoječe 
elemente, npr. javne telefone, za prenos podatkov 
o napredku igralca v igri; prim. poigritev 

métaoznáka # -e ž (angl. hashtag) 

metaoznaka besedila, objave, označena z znakom 
#; sin. ključnik 

nabíranje naslôvov -a s (angl. e-mail harvesting) 

množično pridobivanje e-poštnih naslovov, 
objavljenih na spletnih straneh, navadno za 
pošiljanje neželene elektronske pošte 

računálništvo na zahtévo -a -- -- s (angl. on-demand 

computing) 

uporaba računalniških sredstev na daljavo; prim. 
igranje v oblaku 

razširítev obláka -tve -- ž (angl. cloud bursting) 

prenos prekomerne delovne obremenitve 
zasebnega oblaka na javni oblak; prim. razpad 

oblaka 

spremínjanje zavíhka -a -- s (angl. tabnabbing) 

zvabljanje z nepooblaščenim spreminjanjem 
neaktivnega zavihka v oknu spletnega brskalnika 

zaslónska slíka -e -e ž (angl. screen image)trenutno 

vidna vsebina zaslona; prim. celozaslonska slika

INFORMACIJE



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1452026 - πtevilka 2- letnik  XXXIV

Detections and Response
Sophos Managed 

Sophos MDR je najbolj razširjena MDR storitev

na svetu. Zaupa nam že več kot 18.000 podjetij!

Detections and Respons
Sopho Managed

Sophos MDR je najbolj razširjena MDR storitev

na svetu. Zaupa nam že več kot 18.000 podjetij!

Detections and Res
Sophos Managed

Sophos MDR je najbolj razširjena MDR storitev

na svetu. Zaupa nam že več kot 18.000

Distributer: Sophos d.o.o., www.sophos.si, slovenija@sophos.si, T: 07/39 35 600
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Ponujamo rešitve,  k i  so
pr i lagojene potrebam

vsake stranke.

PRILAGOJENE REŠITVE

Nudimo sodelovanje z 
izkušeno ekipo strokovnjakov,

ki  je predana zagotavl janju
indiv idual iz i ranih rešitev za

vsako stranko.

IZKUŠENA EKIPA

Imamo dokazano uspešnost
zakl jučenih projektov in

zadovol jn ih strank v razl ičnih
panogah in na razl ičnih

področj ih .  

PREVERJENI REZULTATI

REŠITVE ZA VAS

AR rešitve za vizualizacijo
GIS podatkov na terenu

Rešitve za vzdrževanje in
upravljanje premoženja
podjetja

Upravljanje
velepodatkov

Upravljanje
IT sredstev

OPTIMIZIRAMO PRIHODNOST VAŠEGA PODJETJA

www.troia.eu info@troia.si
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Prof. dr. Janez Grad
(1933 – 2026)

	In	memoriam

Prof. dr. Janez Grad ni bil samo izjemen znan-

stvenik, matematik, informatik, profesor in eden od 

najvidnejših pionirjev računalništva in informatike 

pri nas. Kot doktor matematičnih znanosti se je raču-

nalništvom začel ukvarjati leta 1962, ko se je zaposlil 

na Inštitutu Jo%ef Stefan, kjer se je ukvarjal prete%no 

s preoblikovanjem fizikalnih problemov v matema-

tično obliko. Bil jel tudi član o%je ekipe, ki je vodila 

izgradnjo tedaj največjega računalniškega centra, 

ne samo na področju tedanje Jugoslavije, pač pa v 

Srednji Evropi. Ta veliki računalniški center je potem 

dolgo deloval v okviru IJS kot Republiški računski 

center. V nadaljevanju svoje poklicne kariere je de-

loval kot operativni vodja Republiškega računskega 

centra in vodja Univerzitetnega računskega centra 

UL, kjer je pridobil bogate strokovne in vodstvene 

kompetence. 

Njegovo delovanje na področju informatike je 

postalo intenzivno z zaposlitvijo na Ekonomski 

fakulteti UL. Svojo pedagoško in raziskovalno ka-

riero je pričel kot docent. Glede na to, da ga je za-

nimala predvsem uporabna matematika se je %e v 

začetku usmeril v uporabo informatike na področju 

optimalnega planiranja proizvodnje. Kot posledico 

uspešnih projektov v praksi in odmevnih objav v 

uglednih znanstvenih revijah, je na EF uveljavil razi-

skovalno področje poslovne informatike v katero je 

vključil in usmeril mlajše sodelavce. Prof. Grad je s 

svojo vizijo in prizadevanji zaslu%en za vzpostavitev 

Katedre za poslovno informatiko na EF. Katedra 

se je kadrovsko in raziskovalno intenzivno razvijala 

na področjih prenove in informatizacije poslovanja 

(poslovnih procesov, poslovne logistike ter digitalne 

transformacije poslovanja). Tudi zaradi svoje med-

narodne uspešnosti in odmevnosti je postala, in 

ostaja, eno ključnih področij delovanja EF. Za njego-

vo uspešno delo na področju vzpostavitve področja 

poslovne informatike in njenega razvoja, mu je ob 

upokojitvi, na predlog EF, Univerza v Ljubljani pode-

lila naziv Zaslužni profesor UL.

Po letu 1999 in vse do upokojitve v letu 2007 se 

je vključil v prizadevanja Fakultete za upravo UL v 

razvijanje področja upravne informatike. Področje 

upravne informatike in e-uprave je tedaj do%ivelo 

pravi razcvet, zato so se zelo intenzivirale tudi razi-

skave tega področja. Posebej dragocene so bile pri 

tem njegove izkušnje iz področja oblikovanja vsebin 

poslovne informatike na Ekonomski fakulteti. FU je v 

letih 2003/4 začela z bolonjsko reformo programov 

kjer je bil prof. Grad dejaven pri oblikovanju dodi-

plomskih in podiplomskih programov. 

Prof. dr. Janez Grad je zapustil vidno sled tudi pri 

delovanju Slovenskega društva Informatika. Po 

letu 1991 je bil stalno prisoten v številnih aktivnostih 

društva, vodenju sekcij, pripravi recenzij, delovanju 

v uredniških odborih revij Informatica in Uporabna 

informatika. Še posebej pa je treba izpostaviti, da je 



bil eden od ustanovnih članov ene od najbolj plo-

dovitih sekcij društva, to je Sekcije za operacijske 

raziskave (SOR). Sekcija je s svojim dolgoletnimi 

raziskavami in objavami postala ena od najbolj med-

narodno odmevnih.

Zelo aktiven je bil tudi v različnih organih društva 

SDI, med drugim v Izvršnem odboru društva, uprav-

nem odboru Sekcije za operacijske raziskave, ure-

dniškem odboru mednarodne revije Informatica, 

uredniškem odboru revije Uporabna informatika, 

programskem odboru simpozijev Dnevi slovenske in-

formatike ‘94’ ter v številnih programskih odborih kon-

ferenc SOR. Bil je član programskih odborov več sim-

pozijev v organizaciji Društva ekonomistov Ljubljana.

Prof dr Janez Grad je za svoje nacionalno in 

mednarodno odmevne raziskovalne dose%ke ter 

predano organizacijsko delo na znanstvenem po-

lju prejel vrsto uglednih nagrad. Leta 1995 je prejel 

priznanje Slovenskega društva INFORMATIKA za %i-

vljenjsko delo na področju informatike. Leta 2014 je 

prejel nagrado Donalda Michieja in Alana Turinga 

za %ivljenjsko delo na področju matematike in infor-

matike. Leta 2023 pa je prejel priznanje in bil sprejet 

med »legende slovenske informatike«. Vsekakor 

eden od najbolj zaslu%nih na tem seznamu. Je tudi 

imetnik zlate plakete Univerze v Ljubljani ter njen 

zaslužni profesor. 

Občina Dol pri Ljubljani mu je leta 2022 podelila 

naziv častni občan občine Dol pri Ljubljani.

Posebno poglavje v njegovem %ivljenju ter tudi v 

njegovem strokovnem in znanstvenem opusu zaslu-

%i njegovo opazovanje, proučevanje in raziskovanje 

čmrljev v Sloveniji. Čmrlji so bili veliko več kot hobi. 

Bili so njegova ljubezen in strast. Doma je predelal 

star čebelnjak v »čmrljak« z majhnimi panji prilagoje-

nimi potrebam čmrljev. Čmrlje ni samo občudoval in 

skrbno opazoval, pač pa tudi znanstveno obravnaval 

in o njih objavil celo vrsto odmevnih znanstvenih pri-

spevkov. Posebej odmevna je bila prva celovita slo-

venska knjiga Čmrlji v Sloveniji, ki jo je v soavtorstvu 

izdal leta 2023. Poleg številnih izjemnih lastnosti, ki 

jih je imel profesor Grad in je zaradi njih izstopal, je 

bila morda najbolj dragocena in %lahtna prav ta, da 

ni bil zmo%en razumeti in reševati samo vrhunske 

abstraktne probleme iz sveta matematike ter raču-

nalništva. Z enako lahkoto, pozornostjo in ljubeznijo 

se je spuščal tudi v ni%ine in lepote materialnega mi-

krokozmosa, sveta travniških cvetic, čebel in čmrljev.

Takega ga bomo ohranili v spominu. 

In memoriam
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