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Vabilo avtorjem
V reviji Uporabna informatika objavljamo kakovostne izvirne Ëlanke domaËih in tujih av-
torjev z najπirπega podroËja informatike v poslovanju podjetij, javni upravi in zasebnem 
æivljenju na znanstveni, strokovni in informativni ravni; πe posebno spodbujamo objavo 
interdisciplinarnih Ëlankov. Zato vabimo avtorje, da prispevke, ki ustrezajo omenjenim 
usmeritvam, poπljejo uredniπtvu revije po elektronski poπti na naslov ui@drustvo-in-
formatika.si ali po poπti na naslov Slovensko druπtvo INFORMATIKA, Voæarski pot 12, 
1000 Ljubljana.
Avtorje prosimo, da pri pripravi prispevka upoπtevajo navodila, objavljena v nadaljevanju.
Za kakovost prispevkov skrbi mednarodni uredniπki odbor. »lanki so anonimno recenzi-
rani, o objavi pa na podlagi recenzij samostojno odloËa uredniπki odbor. Recenzenti lahko 
zahtevajo, da avtorji besedilo spremenijo v skladu s priporoËili in da popravljeni Ëlanek 
ponovno prejmejo v pregled. Uredniπtvo pa lahko πe pred recenzijo zavrne objavo pri-
spevka, Ëe njegova vsebina ne ustreza vsebinski usmeritvi revije ali Ëe Ëlanek ne ustreza 
kriterijem za objavo v reviji.
Pred objavo Ëlanka mora avtor podpisati izjavo o avtorstvu, s katero potrjuje original-
nost Ëlanka in dovoljuje prenos materialnih avtorskih pravic. NenaroËenih prispevkov 
ne vraËamo in ne honoriramo. Avtorji prejmejo enoletno naroËnino na revijo Uporabna 
informatika, ki vkljuËuje avtorski izvod revije in πe nadaljnje tri zaporedne πtevilke.
S svojim prispevkom v reviji Uporabna informatika boste prispevali k πirjenju znanja na 
podroËju informatike. Æelimo si Ëim veË prispevkov z raznoliko in zanimivo tematiko in 
se jih æe vnaprej veselimo.

Uredniπtvo revije

Navodila avtorjem Ëlankov
»lanke objavljamo praviloma v slovenπËini, Ëlanke tujih avtorjev pa v angleπËini. Besedilo 
naj bo jezikovno skrbno pripravljeno. PriporoËamo zmernost pri uporabi tujk in ‡ kjer je 
mogoËe ‡ njihovo zamenjavo s slovenskimi izrazi. V pomoË pri iskanju slovenskih ustre-
znic priporoËamo uporabo spletnega terminoloπkega slovarja Slovenskega druπtva 
Informatika Islovar (www.islovar.org).
Znanstveni Ëlanek naj obsega najveË 40.000 znakov, strokovni Ëlanki do 30.000 zna-
kov, obvestila in poroËila pa do 8.000 znakov.
»lanek naj bo praviloma predloæen v urejevalniku besedil Word (*.doc ali *.docx) v enoj-
nem razmaku, brez posebnih znakov ali poudarjenih Ërk. Za loËilom na koncu stavka 
napravite samo en prazen prostor, pri odstavkih ne uporabljajte zamika.
Naslovu Ëlanka naj sledi za vsakega avtorja polno ime, ustanova, v kateri je zaposlen, 
naslov in elektronski naslov. Sledi naj povzetek v slovenπËini v obsegu 8 do 10 vrstic in 
seznam od 5 do 8 kljuËnih besed, ki najbolje opredeljujejo vsebinski okvir Ëlanka. Pred 
povzetkom v angleπËini naj bo πe angleπki prevod naslova, prav tako pa naj bodo dodane 
kljuËne besede v angleπËini. Obratno pa velja v primeru predloæitve Ëlanka v angleπËini.
Razdelki naj bodo naslovljeni in oπtevilËeni z arabskimi πtevilkami.
Slike in tabele vkljuËite v besedilo. Opremite jih z naslovom in oπtevilËite z arabskimi 
πtevilkami. Vsako sliko in tabelo razloæite tudi v besedilu Ëlanka. »e v Ëlanku uporabljate 
slike ali tabele drugih avtorjev, navedite vir pod sliko oz. tabelo. Revijo tiskamo v Ërno-
beli tehniki, zato barvne slike ali fotografije kot original niso primerne. Slik zaslonov 
ne objavljamo, razen Ëe so nujno potrebne za razumevanje besedila. Slike, grafikoni, 
organizacijske sheme ipd. naj imajo belo podlago. EnaËbe oπtevilËite v oklepajih desno 
od enaËbe.
V besedilu se sklicujte na navedeno literaturo skladno s pravili sistema APA navajanja 
bibliografskih referenc, najpogosteje torej v obliki: (Novak & KovaË, 2008, str. 235). 
Na koncu Ëlanka navedite samo v Ëlanku uporabljeno literaturo in vire v enotnem se-
znamu po abecednem redu avtorjev, prav tako v skladu s pravili APA. VeË o APA siste-
mu, katerega uporabo omogoËa tudi urejevalnik besedil Word 2007, najdete na strani 
http://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/01/.
»lanku dodajte kratek æivljenjepis vsakega avtorja v obsegu do 8 vrstic, v katerem 
poudarite predvsem strokovne doseæke.
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Spoπtovane bralke, spoπtovani bralci!

Aprila letos smo v okviru Slovenskega druπtva INFORMATIKA ter pod Ëastnim pokroviteljstvom predsednika dræave 
Republike Slovenije dr. Danila Türka organizirali æe 16. konferenco Dnevi slovenske informatike. Gre za najveËjo do-
maËo neodvisno strokovno konferenco na podroËju informatike, ki se je v slovenskem prostoru æe dodobra uveljavila. To 
ne nazadnje potrjuje tudi letoπnja udeleæba, ki kljub trenutnim razmeram, zaznamovanim s svetovno recesijo, ni bila 
niË manjπa. K temu je gotovo pripomogel tudi zanimiv in vsebinsko bogat program. V posebni πtevilki revije Uporabna 
informatika, ki je pred vami, vam æelimo nekoliko pribliæati konferenco. Objavljamo nekaj prispevkov, ki smo jih v pro-
gramskem odboru konference izbrali kot najzanimivejπe, avtorji pa so jih razπirili in priredili za potrebe objave v reviji. 
Izbrali smo sedem prispevkov, od tega tri strokovne, tri znanstvene ter prispevek, ki opisuje primer iz prakse.

Znanstveni blok zaËenjamo z zanimivim prispevkom, ki obravnava delovanje sodobnih iskalnikov in podrobneje opiπe is-
kalno storitev, ki je bila razvita z vidika posameznega spletnega mesta. Iskalni zadetki se samodejno prilagajajo uporabniku 
in njegovim pravicam, ponujeno pa je tudi iskanje po sorodnih spletnih mestih ter strukturiranih in nestrukturiranih virih 
podatkov. Iskalna storitev ponuja prav tako poosebljanje iskalnih rezultatov glede na interesna podroËja uporabnika. 

Sledi prispevek, ki obravnava problematiko zavarovalniπkih goljufij. Avtorji opozarjajo, da se v raziskovalnih krogih vse 
preveË ukvarjamo le z razliËnimi metodami odkrivanja goljufij, pri tem pa zanemarjamo druge pomembne aktivnosti 
obvladovanja goljufij. V prispevku je predlagan celovit pristop k odkrivanju goljufij, ki podpira vseh πest aktivnosti 
obvladovanja goljufij: (1) odvraËanje od goljufij, (2) zgodnje odkrivanje oziroma prepreËevanje, (3) odkrivanje, (4) prei-
skovanje, (5) sankcioniranje in povraËilo stroπkov ter (6) nadzor. Glavni prispevek Ëlanka je petnajst karakteristik, ki jih 
mora izpolnjevati tak sistem, da lahko uspeπno in uËinkovito podpira vse aspekte obvladovanja goljufij. Prispevek temelji 
na dognanjih iz literature, pogovorih z eksperti in praktiËnih izkuπnjah avtorjev. 

Zadnji prispevek v t. i. znanstvenem bloku obravnava metodo, ki se uporablja za vrednotenje odloËitev oz. doloËanje 
vektorja uteæi posameznih odloËitev v veËkriterijskem problemu, ko imamo posamezne kriterije ovrednotene s parnimi 
primerjavami. Jedro prispevka je primerjava razliËnih metod za izraËun vektorja. 

Blok strokovnih prispevkov zaËne prispevek, ki govori o moænostih zmanjπevanja stroπkov v finanËnih ustanovah z uva-
janjem elektronskega poslovanja in poslediËno zmanjπevanjem koliËine papirja, ki nastaja pri poslovanju z uporabniki 
finanËnih storitev. Avtor na podlagi svojih izkuπenj predstavi moæne poslovne modele uvedbe poslovanja brez papirja.

Tudi naslednji prispevek se ukvarja s finanËnimi ustanovami in uËinkovitostjo, tokrat z vidika delovnega okolja. Avtor se 
osredinja na uËinkovito in nadzorovano izvajanje delovnih nalog, ki k zaposlenim prihajajo v obliki delovnega namizja. V 
ta namen analizira izhode iz posameznih segmentov, ki kreirajo posamezne naloge in na koncu pojasni koncept delovnega 
okolja zaposlenega z vidika izvajanja delovnih nalog.

Zadnji prispevek v strokovnem bloku odpira πe eno zanimivo tematiko, in sicer govori o kriminaliteti v informacijski 
druæi. Avtorica nas opozarja, da se je z razmahom informacijsko-komunikacijskih tehnologij odprl kibernetiËni svet s 
tako rekoË neomejenimi moænostmi za delovanje na vseh podroËjih ‡ od izmenjave informacij do izobraæevanja, trgovanja 
ali druæenja. PoslediËno se seveda pojavljajo tudi nove oblike kriminalitete, ki niso omejene samo na internet, temveË 
vkljuËujejo vsa kriminalna dejanja, izvedena z uporabo raËunalnika ali z njegovo pomoËjo. Zaradi veËanja koliËine in 
raznolikosti raËunalniπke kriminalitete je izobraæevanje javnosti ter sodelovanje med zasebnim in javnim sektorjem tako 
na nacionalni kot na mednarodni ravni kljuËnega pomena.

Na koncu predstavljamo πe izkuπnjo podjetja Trimo, d. d., ki je z uvedbo programov iz zbirke Microsoft Office 2007 ter 
ustreznim izobraæevanjem uspeπno poveËalo uËinkovitost svojega poslovanja. 

Spoπtovani bralke in bralci, Ëeprav prispevki, ki jih predstavljamo v tokratni πtevilki revije Uporabna informatika, niso 
vsebinsko povsem povezani, verjamemo, da bodo zanimivi za vas in jih boste z veseljem prebrali. Pri tem vam æelim veliko 
uæitka.

Marko Bajec,
predsednik programskega odbora DSI 2009

UVODNIK
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Prof. dr. Janez Grad ‡ zasluæni profesor Univerze v Ljubljani

Teden Univerze v Ljubljani je priloænost za podelitev priznanj za pedagoπko in znanstveno delo na univerzi. Tako pri-
znanje je tudi naziv zasluæni profesor, ki je bil za leto 2008 podeljen prof. Janezu Gradu. Æe podatek, da je bilo podeljenih 
samo deset takih nazivov, priËa, da jih univerza podeljuje zelo premiπljeno in v resnici le tistim profesorjem, katerih 
doseæki so vidni doma in mednarodno in ki so rezultat trajnega in predanega dela. Prav je, da se prof. Janeza Grada kot 
vidnega Ëlana Slovenskega druπtva INFORMATIKA ob tej priloænosti spomnimo in ga poËastimo tudi v naπi reviji.

Leta 1933 v Petelinjem pri Ljubljani rojeni Janez Grad je diplomiral iz matematike leta 1958. Po diplomi se je na Insti-
tutu Joæef Stefan posvetil podroËju uporabne matematike, obenem pa nadaljeval tudi z znanstvenim delom in leta 1986 
magistriral na Univerzi v Birminghamu ter leta 1973 doktoriral na VseuËiliπËu v Zagrebu. Na ljubljanski univerzi je 
bil v letih 1972 do 1978 asistent in docent na Ekonomski fakulteti, od leta 1979 redni profesor na Ekonomski fakulteti 
in nazadnje na Fakulteti za upravo, kjer je bil do upokojitve leta 2007 tudi predstojnik katedre za za organizacijo in 
informatiko. Njegovo delovanje na univerzi je bilo vseskozi povezano z informatiko, raËunalniπtvom in operacijskimi 
raziskavami, saj je raËunalnik nepogreπljivo orodje uporabne matematike. To dejavnost je obvladoval tudi s povsem prak-
tiËnega vidika kot vodja Republiπkega raËunskega centra od njegove ustanovitve leta 1971 ‡ tedaj πe v sestavi Instituta 
Joæef Stefan ‡ do leta 1981. Znanstveni opus prof. Grada je zavidljivo bogat, saj πteje veË kot 220 Ëlankov. Kot avtor ali 
soavtor je podpisal 52 znanstvenih Ëlankov in veË kot 20 strokovnih publikacij. V zbornikih mednarodnih posvetovanj je 
objavil veË kot 50 Ëlankov; napisal je 14 knjig, 25 uËbenikov in 40 poroËil o raziskavah. Njegovo pedagoπko delo najbolje 
ilustrira mentorstvo 12 doktorandom, 15 magistrandom in πtevilnim diplomantom. 

V Slovenskem druπtvu INFORMATIKA je prof. Grad pomemben kot pobudnik ter z dddr. V. Rupnikom in dr. J. Baletom 
soustanovitelj sekcije za operacijske raziskave, ki je vidna in aktivna ves Ëas od ustanovitve leta 1992 naprej. To je bil 
pomemben prispevek k vidnosti in popularizaciji operacijskih raziskav, ki ga je druπtvo z veseljem podprlo. Sekcija prireja 
bienalni mednarodni znanstveni simpozij, pri katerem je prof. Grad vsa leta aktiven Ëlan programskega odbora, vodja 
sekcij, urednik zbornika simpozija, seveda pa ne smemo spregledati tudi njegovih prispevkov, ki jih je redno predstavljal 
na simpoziju. Do ustanovitve sekcije za operacijske raziskave je prof. Grad sodeloval na simpozijih iz operacijskih razi-
skav v tedanji Jugoslaviji in na πtevilnih drugih tovrstnih znanstvenih sreËanjih v tujini v organizaciji zlasti nemπkega, 
πvicarskega in avstrijskega druπtva za operacijske raziskave. Za delovanje na podroËju operacijskih raziskav tako v 
druπtvu, v katerem je predsednik komisije za priznanja, kot tudi za njegove doseæke v tujini mu je na sedmem mednaro-
dnem simpoziju SOR’03 sekcija za operacijske raziskave ob njegovi sedemdesetletnici izrazila posebno zahvalo. Druπtvo 
mu je leta 1995 podelilo priznanje za æivljenjsko delo na podroËju razvoja in uveljavitve informatike v Sloveniji. 

KonËno naj dodamo, da prof. Janez Grad ni le izjemen znanstvenik, pedagog in strokovnjak za informatiko, paË pa tudi 
velik humanist in ljubitelj vsega æivega. Njegova predstavitev ne bi bila popolna, Ëe ne bi izpostavili, da je v prostem Ëasu 
tudi velik ljubitelj in prouËevalec Ëmrljev in velja za enega od najveËjih poznavalcev Ëmrljev v Sloveniji. Z veseljem se 
spominjamo obËnega zbora druπtva leta 2007, ki se je zaËel z njegovim predavanjem o æivljenju Ëmrljev, kar je bila nadvse 
prijazna popestritev tega nujnega, vendar po naravi stvari uradnega dogodka. 

Kolegu in prijatelju prof. Janezu Gradu za podelitev visokega priznanja Univerze v Ljubljani iskreno Ëestitamo.

Niko Schlamberger,
predsednik Slovenskega druπtva INFORMATIKA
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1 UVOD
Pod besedo iskalnik razumemo spletni iskalnik, ki iπËe po javno 
dostopnih straneh svetovnega spleta. Druge vrste iskalnikov 
so intranetni iskalniki, ki preiskujejo zaprto omreæje organi-
zacije ali podjetja, osebni iskalniki, mobilni iskalniki idr. Za 
razliËna okolja in razliËne uporabnike se uporabljajo razliËni 
postopki in kriteriji izbire zadetkov ter njihovega urejanja 
po pomembnosti. VeËji spletni iskalniki, kot je Google [1], 
delujejo po lastnem algoritmu, ki je sploπen in ni prilagojen 
za posebnosti posameznih spletnih strani oz. aplikacij. Naπ 
cilj je bil razviti iskalno storitev, ki se bo zavedala notranje 
strukture svojih (porazdeljenih) virov, omogoËala razliËne 
ravni iskanja glede na pravice uporabnikov ter izboljπala naj-
prej πirino in nato πe natanËnost iskanja. Da lahko razvijemo 
lastno iskalno storitev, moramo seveda razumeti delovanje 
obstojeËih iskalnikov, ki ga opiπemo v drugem poglavju. V 
tretjem predstavimo lastno reπitev, ki iπËe po porazdeljenih 
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Povzetek
Uporaba spletnih iskalnikov je postala vsakodnevna stalnica. Pogosto so spletni iskalniki edini naËin iskanja informacij. Spletnim mestom, ki æelijo 
svojim uporabnikom ponuditi napredne iskalne storitve, pogosto ne zadostuje uporaba storitev veËjih iskalnikov (Google, Yahoo, Live Search). 
Razlogi za izgradnjo lastnih iskalnih storitev so predvsem v varnosti, æeleni ravni poosebitve ter seveda v potrebi po prilagojenem ocenjevanju in 
razvrπËanju rezultatov. Prispevek predstavi delovanje sodobnih iskalnikov in podrobneje opiπe iskalno storitev, ki je bila razvita z vidika posamezne-
ga spletnega mesta. Iskalni zadetki se avtomatsko prilagajajo uporabniku in njegovim pravicam, ponujeno pa je tudi iskanje po sorodnih spletnih 
mestih ter strukturiranih in nestrukturiranih virih podatkov. Iskalna storitev ponuja prav tako poosebljanje iskalnih rezultatov glede na interesna 
podroËja uporabnika.
KljuËne besede: iskalna storitev, splet, portal, porazdeljeni viri, iskanje informacij, iskalni indeksi, spletni pajki, podatkovne baze.

Abstract
SEARCHING FOR INFORMATION ON HORIZONTALLY DISTRIBUTED SOURCES 
In the modern society the use of online search engines is a daily routine. More often than not it is the only way of getting the desired infor-
mation instantly. For a large web portal, with the ambition to provide their users with advanced search services, the feature specifications 
of the search services they require far exceed the capabilities provided by large search engines (Google, Yahoo, Live Search). The main 
initiative for a custom search service is the need for security and authorized access to certain content; also the desired personalization 
level and a customized ranking of search results are both major contributors. The paper reviews the architecture of modern search engines 
and presents in greater detail the search service that was developed. The service provides automated use of users’ credentials to limit the 
search results to only the content that the user has been granted access to, it provides centralized search capability across multiple web 
sites with similar content as well as structured and unstructured data sources. The search service also provides personalization according 
to the users’ field of interest.
Key words: search engine, web, portal, distributed data sources, information discovery, search index, web crawlers, databases.

spletnih virih. Prispevek zakljuËimo s primerjavo prednosti 
in slabosti naπega pristopa glede na sorodne.

2 DELOVANJE SODOBNIH ISKALNIKOV
Sodobne iskalnike sestavljata dve loËeni aplikaciji. 

Prva je spletni pajek, ki skrbi za polnjenje in poso-

dabljanje iskalnega indeksa s podatki indeksiranih 

spletnih strani, druga pa je sam iskalnik, ki uporablja 

iskalni indeks za izvedbo iskanj. Aplikaciji sta πibko 

sklopljeni, edina trdna vez med njima je iskalni in-

deks, ki zagotavlja, da sta medsebojno dokaj neod-

visni; spremembe notranjih podatkovnih struktur, 

funkcij in naËinov delovanja pri eni aplikaciji pa ne 

vplivajo na delovanje druge. Drugi vzrok za loËitev 

v dve aplikaciji je velika Ëasovna zahtevnost preisko-

vanja vsebin spletnih strani. Sploπno arhitekturo so-

dobnih iskalnikov prikazuje slika 1. 

ZNANSTVENI PRISPEVKI
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Iskalniki imajo podobno strukturo kot sistemi 

podatkovnih baz. O hranjenih dokumentih vodijo 

indeks. Povpraπevanja se izvajajo s preiskovanjem 

indeksa, ki vraËa rezultate, ki jih iskalnik prikaæe 

uporabniku. Hkrati pa obstajajo πtevilne razlike med 

strukturo obeh sistemov: podatkovne baze morajo 

podpirati kompleksna povpraπevanja, medtem ko 

je veËina povpraπevanj iskalnika vezana samo na se-

znam izrazov, besednih zvez v naravnem jeziku. V 

sistemu podatkovne baze je zadetek vrstica, ki ustre-

za navedenemu pogoju, pri iskalniku pa je zadetek 

dokument, ki ustreza iskanemu nizu po statistiËni 

hevristiki in morda niti ne vsebuje vseh iskanih be-

sed oz. fraz. Podatkovne baze vraËajo vse vrstice, ki 

ustrezajo, iskalnik pa vraËa omejeno πtevilo zadetkov, 

ki so urejeni glede na statistiËno podobnost. Sistem 

za upravljanje s podatkovno bazo doloËi univerzalni 

kljuË za dostop (primarni kljuË tabele) in omogoËa 

iskanje po tem kljuËu. Preiskovanje dokumentov po-

meni, da lahko obstaja niË ali mnogo dokumentov, ki 

imajo neniËelno podobnost z iskanim nizom. Iskalni 

niz se lahko pojavlja v velikem πtevilu dokumentov 

in vsak dokument po navadi vsebuje veliko πtevilo 

nizov (besed, terminov, fraz). Izzivi, ki jih predstavlja 

preiskovanje tekstovnih vsebin, so vodili k razvoju 

πirokega nabora algoritmov in podatkovnih struk-

tur. Ti vkljuËujejo predstavitve za tekstovne indekse, 

tehnike za ustvarjanje indeksov in algoritme za ovre-

dnotenje besedilnih povpraπevanj.

V osnovi vsak iskalnik deluje v treh zaporednih 

korakih: 

ß preiskovanje vsebine oz. spleta (angl. Web craw-

ling),

ß indeksiranje in

ß iskanje.

Poglejmo si podrobneje delovanje vsake od treh 

najpomembnejπih komponent iskalnika.

Spletni pajek
Kot smo æe omenili, metodiËno preiskovanje spleta 

(v obliki prevedenega programa ali interpretirane 

skripte) izvaja spletni pajek. Proces se angleπko ime-

nuje Web crawling ali tudi spidering. Spletni pajki so 

uporabljeni za ustvarjanje (bolj ali manj celovite) ko-

pije vseh obiskanih strani za kasnejπo obdelavo. Ob-

delava pomeni shranjevanje v ustrezne podatkovne 

strukture iskalnika oz. v njegov indeks. Tri pomemb-

ne lastnosti spleta so vzrok za izjemno oteæeno pre-

iskovanje:

ß velike koliËine vsebin (veË terabytov),

ß hitrost sprememb podatkov in

ß dinamiËno ustvarjanje spletnih vsebin.

»edalje veË dinamiËnih spletnih strani oteæuje 

uËinkovito zajemanje (indeksiranje) vsebin spletiπË. 

Strani so zelo pogosto grajene na osnovi skriptne-

ga jezika na streæniπki strani. Obstaja namreË velika 

moænost, da razliËne kombinacije parametrov zah-

teve HTTP GET vrnejo enako vsebino. Ker pasovna 

πirina, ki jo uporabljajo pajki za pregledovanje vsebin, 

ni niti neskonËna niti brezplaËna, postaja izjemno po-

membno, da pajki pregledujejo vsebine razπirljivo in 

uËinkovito. Pajek mora na vsakem koraku previdno 

izbrati, katere strani bo obiskal v nadaljevanju.

Najpomembnejπi dejavnik pri razumevanju delo-

vanja pajka je njegova usmeritev na celotni svetovni 

splet, doloËene domene, doloËeno jezikovno obmoËje 

ali samo na doloËeno spletno mesto. Strategije, ki 

omejujejo koliËino indeksiranih strani, so omejevanje 

sledenja povezavam, preiskovanje s spuπËanjem po 

vsaki poti, usmerjeno preiskovanje in preiskovanje 

flglobokega«, nevidnega dela spleta. Aæurnost iskal-

nega indeksa je odvisna od izbranega Ëasovnega in-

tervala za ponovne obiske æe indeksiranih spletnih 

strani. Obnaπanje ob samem indeksiranju doloËajo t. 

i. pravila za vljudno delovanje, ki upoπtevajo pred-

pise posameznih spletnih mest. Predpisi doloËajo, s 
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Slika 1: Sploπna arhitektura sodobnega iskalnika
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kakπno hitrostjo naj se izvaja indeksiranje, da ne pri-

de do preobremenitve spletnega mesta. Seveda je de-

lovanje odvisno tudi od stopnje paralelizma delova-

nja spletnega pajka, tj. koliko spletnih pajkov deluje 

vzporedno in kako si delijo breme.

Iskalni indeks
Cilj shranjevanja indeksa je optimizacija hitrosti 

in zmogljivosti iskanja dokumentov, ki se ujemajo s 

poizvedbo. Brez indeksa bi iskalnik preiskoval vse 

dokumente v korpusu, kar bi zahtevalo veliko Ëasa 

in raËunske moËi. Npr. za 10 000 dokumentov bi pre-

iskovanje indeksa trajalo nekaj milisekund, zapore-

dno preiskovanje vsebine vsakega od njih pa bi vzelo 

ure. Nekatere najbolj pomembne lastnosti indeksa 

so: naËin polnjenja in posodabljanja indeksa (ali je 

moæno hkratno delo veË pajkov), tehnika fiziËnega 

shranjevanja (ali je uporabljeno stiskanje podatkov), 

velikost indeksa (potrebna koliËina shranjevalnega 

medija), hitrost iskanja (Ëas za iskanje niza v inver-

znem seznamu), razmerje med Ëasom iskanja in Ëa-

som vstavljanja v indeks, kompleksnost vzdræevanja 

indeksa skozi daljπe Ëasovno obdobje in odpornost 

na napake. Podatkovne strukture, ki hranijo iskalni 

indeks, so lahko korenska drevesa, drevesa, sprednji 

indeksi (primer prikazuje tabela 1), inverzni indeksi 

(primer prikazuje tabela 2), indeksi citatov oz. sklice-

vanj, matrike termin-dokument idr.

Tabela 1: Primer sprednjega indeksa

Dokument Besede

Dokument 1 poimenujejo, informatike, in

Dokument 2 in

Dokument 3 pojave, in

Dokument 4 informatike

Dokument 5 pojave

Tabela 2: Primer inverznega indeksa

Beseda Dokumenti

poimenujejo Dokument 1

pojave Dokument 3, Dokument 5

informatike Dokument 1, Dokument 4

in Dokument 1, Dokument 2, Dokument 3

Iskanje
Iskalna poizvedba oz. iskalni niz je izraz, ki ga uporab-

nik vnese v spletni iskalnik z namenom zadovoljitve 

svojih potreb po informacijah. ZnaËilno je, da poizved-

be niso strukturirane in imajo lahko veË pomenov. S 

tem se moËno razlikujejo od klasiËnih povpraπevalnih 

jezikov (SQL), ki temeljijo na strogih sintaktiËnih pra-

vilih. Trije najpogostejπi tipi povpraπevanj so informa-

cijska povpraπevanja (ustreza na tisoËe zadetkov, npr. 

flavtomobili«), navigacijska povpraπevanja (iskano je 

doloËeno spletno mesto, npr. flyoutube«) in transak-

cijska povpraπevanja (za pomoË pri izvedbi doloËene 

fltransakcije«, npr. nakup avtomobila).

2.1 SemantiËni splet in iskalniki
SemantiËni splet in semantiËne spletne tehnologije 

nam ponujajo nov naËin upravljanja s podatki in pro-

cesi, ki temelji na ustvarjanju in uporabi semantiËnih 

metapodatkov. Metapodatki obstajajo na dveh rav-

neh. Na prvi ravni opisujejo dokument, kot je spletna 

stran ali posamezni del tega dokumenta (npr. odsta-

vek, povezava, tabela ...), na drugi pa opisujejo enti-

tete znotraj dokumenta, kot so osebe ali ustanove. V 

vsakem primeru je pomembno, da metapodatki do-

datno opiπejo pomen dokumenta ali entitete znotraj 

dokumenta, tj. da nam dajejo informacije o vsebini 

dokumenta (tema dokumenta ali relacije z drugimi 

dokumenti) ali o entitetah znotraj dokumenta. Meta-

podatki v hipertekstovnih dokumentih, ki jih danes 

najdemo na svetovnem spletu, so zakodirani znotraj 

HTML-ja in opisujejo samo predstavitveni format 

(obliko, angl. design). Z uporabo HTML-ja lahko 

oblikujemo vsebino, ne moremo pa zapisati, da niz 

predstavlja ceno nekega produkta, avtorjevo ime in 

podobne lastnosti. Ko bodo znotraj hipertekstovnih 

dokumentov na voljo semantiËni metapodatki, bo 

mogoËe vsebine uporabiti v novih storitvah, kot so:

ß Organizacija in iskanje informacij, osnovanih 
na pomenu. Z uporabo semantike je mogoËe raz-

poznati, katere besede ali fraze imajo enak pomen. 

Prav tako je mogoËe ugotoviti, Ëe imajo enake 

besede razliËen pomen. Torej, z iskanjem besede 

flJaguar« (avtomobilska znamka in ne æival) lahko 

izloËijo vse zadetke, ki vsebujejo informacije o ve-

likih maËkah, in vrnejo samo tiste o avtomobilski 

znamki.

ß Z uporabo semantike lahko moËno izboljπamo 
naËin predstavitve informacij. Najosnovnejπa 

izboljπava so rezultati, ki so razdeljeni v skupine 

glede na pomen, kar nam nadomesti linearni se-

znam zadetkov.

ß Uporaba semantiËnih metapodatkov je kljuËna 
pri integraciji informacij znotraj ene organiza-
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cije med veË organizacijami. Po navadi se upo-

rabljajo razliËne sheme za opis in klasifikacijo 

informacij ter razliËne terminologije znotraj orga-

nizacij. Z ustvarjanjem preslikav med njimi je mo-

goËa medopravilnost med procesi, ki uporabljajo 

informacije.

Glavno prednost semantiËnega spleta za podroËje 

iskanja informacij vidimo predvsem v odpravi sla-

bosti trenutnih iskalnikov. Iskalni nizi imajo lahko 

veË pomenov. Ker konvencionalni iskalniki ne zmo-

rejo interpretacije pomena uporabnikovega iskanja, 

vodi veËpomenskost iskalnega niza do vraËanja ne-

pomembnih informacij. »eprav se veËpomenskost 

lahko razreπi s skrbno izbranimi dodatnimi iskalnimi 

besedami, veËina uporabnikov tega ne stori. 

VeËpomenskost predstavlja teæavo, ker konvenci-

onalni iskalniki primerjajo iskalni niz z indeksom, te-

meljeËem na kljuËnih besedah. Besede iskalnega niza 

so namreË lahko izrazito razliËne od besed v indeksu, 

Ëeprav imajo enak pomen (sopomenke). ObiËajni is-

kalniki se poleg nezmoænosti obravnave sopomenk 

in veËpomenskih besed ne zavedajo tudi vseh drugih 

semantiËnih povezav med koncepti. »e se osredinjimo 

na naslednji primer poizvedbe fltelekomunikacijska 

druæba Evropa Janez Novak direktor«, je oËitno, da 

uporabnik iπËe vse dokumente, ki so povezani z di-

rektorjem evropske telekomunikacijske druæbe, ki 

se imenuje Janez Novak. Vendar iskalnik ne bi vrnil 

npr. dokumenta z naslednjim stavkom: flImenovan je 

novi izvrπni vodja ljubljanske izpostave Vodafone, J. 

Novak.« Da bi iskalnik vrnil navedeni dokument, bi 

se moral zavedati naslednjih semantiËnih povezav: 

flVodafone Live« je operater mobilne telefonije, kar 

je vrsta telekomunikacijske druæbe; Ljubljana je v 

Sloveniji, ki je del Evrope; izvrπni vodja je vrsta di-

rektorja.

3 ISKANJE PO HORIZONTALNO PORAZDELJENIH 
SPLETNIH VIRIH

Naπa reπitev ponuja celovito iskalno storitev za do-

loËeno spletno mesto. Iskanje poteka tako po vsebi-

ni samega mesta kot tudi po vsebini aplikacij, ki so 

vkljuËene v spletno mesto (vendar niso neposredno 

njegov del), ter po vsebini drugih spletnih mest, ki 

so po vsebini sorodna naπemu ali pa bi njihove vse-

bine lahko zanimale uporabnike naπega spletnega 

mesta. Horizontalno porazdeljeni viri so medseboj-

no enakovredni viri, ki se razlikujejo glede na dostop 

(lokalni, oddaljeni), fiziËno obliko (spletna stran, do-

kument, podatkovna baza) in naËin predstavitve (v 

naravnem jeziku oz. nestruktrirani ali strukturirani). 

Pri klasiËnih spletnih iskalnikih, kot je Google [1], so 

iskalni viri kar vse spletne strani. Mi pa loËimo med 

privzetim virom (samo spletno mesto) in dodatnimi 

iskalnimi viri, ki lahko predstavljajo druga spletna 

mesta, aplikacije, strukturirane in nestrukturirane 

vire ali dodatne statiËne spletne strani. Naπ indeksir-

nik (aplikacija, ki prenaπa indeksirane vsebine na naπ 

streænik in polni iskalne indekse) zdruæuje zmoglji-

vosti indeksiranja spletnih mest (pajek), indeksiranje 

podatkovnih baz in indeksiranje drugih strukturira-

nih (npr. XML datoteke) ter nestrukturiranih virov 

podatkov. Slika 2 prikazuje njegovo arhitekturo. 

Indeksiranje spletnih mest upoπteva navodila 

datoteke Robots.txt [2], Ëe jo spletna mesta seveda 

imajo. Ker datoteka ponuja moænost prilagoditve za 

posamezne spletne pajke, nam tako spletna mesta, s 

katerimi imamo dogovor o sodelovanju, lahko omo-

goËijo globlje indeksiranje njihovih vsebin. Za dode-

ljevanje nalog in razporejanje del indeksirnika skrbi 

posebna komponenta, ki ob vsakem Ëasu priskrbi se-

znam URL-jev, ki Ëakajo na indeksiranje. Za doloËa-

nje, kdaj so potrebni ponovni obiski, uporabljamo 

sploπno poznani dvojiπki funkciji za oceno ponov-

nega obiska, imenovani sveæina in starost. Definiciji 

obeh funkcij sta:

Sveæinastranx (t) = {1; Ëe je stran x enaka lokalni kopiji v 

Ëasu t | 0; sicer}

Staroststranx (t) = {0; Ëe stran x v Ëasu t ni spremenjena |

Ëas spremembe; sicer}

Indeksirnik ima po navadi odprtih veË hkratnih 

povezav na razliËne strani, s Ëimer se doseæe veËja 

hitrost indeksiranja, obenem pa ne prihaja do veËjih 

obremenitev indeksiranih spletnih strani. Pajek na-

mreË ne sme preplavljati posameznih strani z veli-

kimi koliËinami zahtev v kratkem Ëasu, zato med 

zahtevami na isto stran poËaka doloËen Ëasovni in-

terval. Ta Ëas porabi za poπiljanje zahtev in obdelavo 

drugih odprtih povezav. Ker je na svetovnem spletu 

potrebno razpoznavanje razliËnih vsebin, mora paj-

ek obravnavati razliËne moæne napake v vsebini. In-

deksiranje podatkovnih baz lahko izvajamo na dva 

naËina: indeksiranje glede na opis podatkovne baze 

in popolnoma avtomatsko indeksiranje. V prvem 

naËinu nam administrator podatkovne baze v obliki 

datoteke XML predpiπe, katere tabele je treba inde-
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ksirati in (Ëe æeli) roËno oznaËi prioriteto posame-

znih stolpcev v podatkovni bazi. Indeksirajo se samo 

naπtete tabele in njihovi stolpci. Administrator lahko 

namesto sheme poda tudi stavekSQL, ki vrne æelene 

stolpce ene ali veË tabel. Tako lahko zagotovi lastno 

oblikovanje ali ponudi zdruæene podatke iz razliËnih 

tabel kot eno samo. Kot bomo videli kasneje, so za-

detki ob iskanju zdruæeni v obliki datoteke XML. Ob 

opisu tabel lahko administrator podatkovne baze 

doloËi, kateri stolpec (stolpci) bo prikazan kot na-

slov, na katerega naj kaæe povezava, in kako naj bo 

sestavljen opis zadetka (koliko besed levo in desno 

od iskalnega niza bo prikazanih, iz katerih stolpcev 

je sestavljen itn.). 

Popolnoma avtomatsko indeksiranje pomeni, 

da naπ indeksirnik preprosto indeksira vse tabele, 

v katerih se nahajajo stolpci s tekstovnimi podatki. 

Podatke poskuπa zdruæevati glede na shemo podat-

kovne baze. Shema relacijske podatkovne baze po-

drobno opiπe strukturo podatkov in implementira 

konceptualne modele, kot sta ER (entitetno-relacij-

ski model) in razredni diagram. Tako shema baze v 

bistvu opiπe domenske koncepte (in povezave med 

njimi), ki so zajeti v podatkih podatkovne baze. Za 

avtomatsko indeksiranje podatkovnih baz so po-

membni predvsem naslednji elementi, ki so del she-

me: povezave med tabelami, osnovni podatkovni 

tipi atributov, omejitve atributov (npr. enoliËnost) in 

primarni ter tuji kljuËi tabel. Ne glede na to, ali se 

podatkovne baze indeksirajo avtomatsko, ali glede 

na podani opis, jih najprej prenesemo na indeksirni 

streænik in jih indeksiramo lokalno. Prenos podat-

kov je izveden prek spletne storitve, ki je optimizi-

rana za te naloge in omogoËa preverjanje integritete 

prenesenih datotek, primerjavo oddaljene in lokalne 

datoteke (Ëe so od zadnjega obiska nastale kakπne 

spremembe v podatkih) in nadaljevanje prekinjenih 

prenosov. 

Za spletna mesta, na katerih so potrebne prilago-

ditve indeksiranja, ki jih ni mogoËe zapisati v she-

mo ali pa ne zadoπËajo pravila v datoteki Robots.txt, 

ponujamo moænost vtiËnikov (angl. plugins). Arhi-

tektura indeksirnika je zasnovana tako, da je mogoËe 

dinamiËno nalaganje programske kode. PoslediËno 

lahko za vsako spletno mesto ustvarimo popolno-

ma prilagojen indeksirnik. Moæna je seveda vkljuËi-

tev dodatnih vtiËnikov tudi v primeru, ko je iskalna 

storitev æe nameπËena na streæniku. Vsi iskalni viri 

so popolnoma nastavljivi prek administratorskega 

vmesnika in jih je mogoËe v Ëasu izvajanja vkljuËiti, 

izkljuËiti ali nadomestiti. Komponenta indeksirnika, 

ki skrbi za pretvorbo iz razliËnih formatov v golo 
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besedilo, podpira veliko πtevilo razliËnih datoteËnih 

formatov, med njimi izpostavimo:

ß Microsoft Office Word (.doc),

ß Microsoft Office Powerpoint (.ppt),

ß Microsoft Office Excel (.xls),

ß spletne strani in vsebina v oznaËevalnem jeziku 

HTML (.htm, .html),

ß Adobe Portable Document Format (.pdf) in

ß Rich Text Format (.rtf).

Za pretvorbo uporabljamo enako tehnologijo kot 

indeksirne storitve operacijskega sistema Windows 

(flDesktop Search«), in sicer pretvorbo prek vmesni-

ka IFilter. IFilter je standard, ki omogoËa dostop do 

besedila dokumenta, Ëe za doloËeni format zapisa 

obstaja implementacija flfiltra«. Za implementacijo je 

takπna pretvorba dokaj zahtevna naloga, vendar po-

nuja univerzalno arhitekturo. Dodajanje novih for-

matov za pretvorbo namreË ne zahteva nikakrπnih 

sprememb v indeksirniku. Vse kar je potrebno, je na-

mestitev novega filtra na operacijski sistem streænika, 

ki poganja indeksirnik.

Naπ iskalni indeks je v osnovi sestavljen iz treh 

vrst indeksov:

ß sprednji indeks (poda informacijo o tem, katere 

besede so v dokumentu),

ß inverzni indeks (poda informacijo o tem, v kate-

rih dokumentih je beseda) in

ß slovar indeksiranih besed (poda informacijo o 

tem, ali se beseda sploh pojavi v indeksirani vse-

bini). 

Podatkovna struktura osnovnih indeksov je 

razπirjena oblika klasiËne matrike fltermin-doku-

ment«, ki se po navadi uporablja pri analizi skritih 

pomenov in hrani pojavitve besed v dokumentih v 

dvodimenzionalni matriki.

Poleg osnovnih uporabljamo πe dokumentne in 

besedilne indekse. Oboji uporabljajo podatkovno 

strukturo, ki ni odvisna od posameznih virov vsebin. 

Dokumentni indeksi hranijo: 

ß podatke o viru, kateremu dokument (spletna 

stran) pripada, 

ß v katerem datoteËnem formatu je vsebina, 

ß spletno mesto, na katerem je vsebina dostopna, 

ß informacije o potrebni ravni dostopa za obisk vse-

bine in 

ß druge podatke. 

Besedilni indeks hrani informacije o pomembno-

sti posameznih delov besedil v dokumentih. VeËi-

noma lahko pomembnost posameznih delov raz-

beremo æe iz same strukture besedila. Implicitno je 

naslov pomembnejπi kot besedilo iz vsebine, saj nudi 

veË informacij o temi celotnega dokumenta. Ko gre 

za vir, ki je opisan s shemo, pa lahko iz sheme prido-

bimo pomembnost posameznih stolpcev. LoËimo ab-

solutno (izraËunani oceni se priπteje doloËeno πtevilo 

toËk) in relativno pomembnost (priπteje se doloËen 

odstotek toËk).

Samo zasnovo in zaporedne korake iskalnega al-

goritma smo povzeli po iskalniku Google. Ovredno-

tenje iskalnega niza in postopek iskanja, ki ga upo-

rablja Google [4], se izvaja po naslednjem (poenosta-

vljeno zapisanem) postopku:

ß razpoznava iskalnega niza;

ß pretvorba besed iz niza v flwordID-je«;

ß pomik na zaËetek seznama dokumentov v 

flkratkem sodËku« za vsako besedo;

ß preiskovanje po seznamu dokumentov, dokler ni 

najden dokument, ki se ujema z vsemi besedami 

iskalnega niza;

ß izraËun ocene tega dokumenta glede na iskalni 

niz po algoritmu flPageRank« (1);

ß Ëe smo v flkratkih sodËkih« in na koncu katerega 

koli seznama dokumentov, preskoËimo na zaËe-

tek seznama dokumentov v fldolgem sodËku« za 

vsako besedo in potem gremo na korak 4;

ß Ëe nismo na koncu katerega koli seznama doku-

mentov, gremo na korak 4. Dokumente, ki se uje-

majo, uredimo po oceni in vrnemo prvih k doku-

mentov.

OËitno je, da je kljuËni del sistema ocenitvena 

funkcija. Google hrani veË informacij o spletnih do-

kumentih kot drugi iskalniki. Vsak seznam zadetkov 

vkljuËuje poloæaj, pisavo in informacijo o velikosti 

Ërk. Dodatno se upoπtevajo zadetki v besedilu pove-

zav in vrednost flPageRank« dokumenta (1). V enaËbi 

PR(A) pomeni vrednost flPageRank« za spletno stran 

A, T1 do Tn so spletne strani, ki imajo povezave na 

stran A, C(A) pa je πtevilo povezav, ki kaæejo iz strani 

A. d je koeficient, ki ima lahko vrednost med 0 in 1, 

po navadi je nastavljen na 0.75.

PR(A) = (1-d) + d(PR(T1)/C(T1) + ... + PR(Tn)/C(Tn)) (1)

Naπe iskanje poteka po naslednjem algoritmu:

ß Obdelava iskalnega niza.

ß Za vsako besedo (ali celotni niz, Ëe gre za frazno 

iskanje) se preveri ali obstaja v iskalnem indeksu 

in se pridobi njen univerzalni identifikator.
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ß Vrne se seznam dokumentov, ki vsebujejo iskalni 

niz (in ustrezajo uporabnikovi stopnji pravic).

ß Za vsak dokument se izraËuna ocena pomembno-

sti, ki sluæi kot kriterij za urejanje seznama (upo-

rabi se metrika TFIDF, pomembnost vira, starost 

dokumenta, stopnje pomembnosti iz shematskih 

opisov, metrika medsebojne podobnosti doku-

mentov itd.).

ß Za vsak dokument se poiπËe povzetek (del bese-

dila, v katerem se nahaja iskalni niz).

ß Seznam, dopolnjen s povzetki, prikaæemo upo-

rabniku.

Metrika TFIDF doloËa uteæ posamezne besede 

v doloËenem dokumentu, definirana je z naslednjo 

enaËbo:

d(i) = TF(Wi,d)IDF(Wi),  (2)

kjer je IDF(Wi) = log      D       ,
 DF(Wi)

kjer je

D − πtevilo dokumentov,

DF(W) − πtevilo dokumentov, v katerih se je beseda 

W pojavila vsaj enkrat, in

TF(W,d) − πtevilo ponovitev besede W v dokumentu 

d.

Dodatno k osnovnemu iskanju ponujamo tudi 

moænost naprednega iskanja. Uporabniki imajo 

moænost izbire med posameznimi viri iskanja in 

omejevanje iskanja glede na starost zadetkov. Iz-

birajo lahko tudi med fraznim (popolno ujemanje 

iskalnega niza) ali lematiziranim (uporabijo se obli-

koslovne osnove posameznih besed iskalnega niza; 

leme) iskanjem. 

Pogosti so primeri, ko imajo posamezna spletna 

mesta veË virov. Zato smo uvedli koncept metai-

skalnih virov. Za razlago vzemimo primer iskanja 

po digitalni knjiænici. Recimo, da ta ponuja dva is-

kalna vira: revije in knjige. Metaiskalni viri skrijejo 

arhitekturno zasnovo iskalnika (porazdeljeni viri) in 

uporabniku predstavijo logiËno zasnovano iskanje 

po virih, kar pomeni, da so doloËeni iskalni viri æe 

vnaprej zdruæeni in predstavljeni kot en sam. Po-

leg zdruæevanja veË iskalnih virov istega spletne-

ga mesta nam metaiskalni viri ponujajo tudi druge 

moænosti. Zdruæimo lahko vse vire, ki imajo enako 

vsebino. Tako lahko izvedemo iskanje po vseh virih, 

ki kot rezultat vrnejo slike, in dobimo iskalnik slik. 

Metaviri omogoËajo statiËno razvrπËanje svojih virov 

glede na medsebojno pomembnost.

V iskalno storitev smo vkljuËili tudi poosebljanje. 

Poosebitev sloni na zgodovini iskanj in morebitnih 

informacijah o osebnih interesih uporabnikov iz nji-

hovih profilov. Iz zgodovine iskanj in seznama ogle-

danih dokumentov med zadetki lahko izpeljemo 

uporabnikova interesna podroËja. Na sam proces po-

osebljanja moramo gledati kot na cikliËno operacijo z 

neskonËnim πtevilom ponovitev. KljuËne faze so zbi-

ranje podatkov o uporabniku, klasifikacija uporabni-

kov v skupine (glede na skupna interesna podroËja), 

klasifikacija dokumentov, uporaba podatkov za poo-

sebitev iskalnih rezultatov in meritve uspeπnosti. 

Zbiranje podatkov o uporabnikih poteka na dva 

naËina: z vnosom (uporabniki sami zgradijo svoj 

profil) in posredno, s spremljanjem njihovih akcij. 

Prednost prvega naËina je, da lahko poosebitev iz-

vajamo æe od zaËetka uporabe storitev, saj profila ni 

treba zgraditi na podlagi dolgotrajne uporabe. Pred-

nost drugega naËina pa je, da avtomatsko spremlja 

in beleæi spremembe pri uporabnikovih interesih. 

Podatke za prvi naËin uporabniki vnesejo prek sple-

tnega vpraπalnika, drugi naËin pa beleæi uporabniπke 

akcije in sledi predpisu W3C konzorcija za razπirjeni 

format logiranja [4].

Podobnost med dvema dokumentoma merimo s 

kosinusno podobnostjo med besednima vektorjema, 

ki predstavljata dokumenta. Algoritem zdruæevanja 

v skupine zdruæuje dokumente glede na medsebojno 

podobnost. Kosinusna podobnost je sploπno upora-

bljena tudi pri nadzorovanih (angl. supervised) al-

goritmih uËenja za kategorizacijo dokumentov. Ko-

sinusno podobnost med vsemi dokumenti in novim 

dokumentom uporabljamo torej za iskanje k najbolj 

podobnih dokumentov, katerih kategorije (teme) se 

nato uporabijo za dodelitev kategorij novemu doku-

mentu. Za dokumenta di in dj se podobnost izraËuna 

po naslednji enaËbi (3): 

cos(di, dj) = 
Σ dikdjk

k

Σd2
ilΣd 2

jm
l m    

(3)

Povezava med iskalnikom in poosebitvenim 

streænikom v Ëasu sproæitve iskalne poizvedbe je 

izvedena v treh korakih. Prvi korak se izvede ob 

sproæitvi iskanja. Takrat iskalnik poπlje poosebitve-

nemu streæniku podatke o uporabniku, iskalnem 
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nizu, izvoru iskanja (spletni strani, na kateri je upo-

rabnik sproæil iskanje) in o vseh zadetkih iskanja. 

Drugi korak se izvede pri samem iskanju, takrat 

poosebitveni streænik posreduje iskalniku dodatni 

ocenitveni faktor za razvrπËanje zadetkov. Ta faktor 

se priπteje k obiËajni oceni in tako pomaga razvrπËati 

zadetke glede na pretekla iskanja in interese uporab-

nika. Tretji korak se izvede ob uporabnikovem kliku 

na posamezni zadetek, takrat iskalnik sporoËi, kateri 

zadetek je kliknil uporabnik. »e je uporabnik z za-

detkom zadovoljen ali ne, se oceni glede na razmerje 

med dolæino besedila zadetka in Ëasom ogleda. Ta 

ocena temelji na predpostavki, da zadetkov, ki mu ne 

ustrezajo, uporabnik ne pregleduje dalj kot nekaj se-

kund. Interakcijo med iskalnikom in poosebitvenim 

streænikom prikazuje slika 3. 
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Slika 3: Interakcija iskalnik − poosebitveni streænik
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KljuËni izziv pri poosebljanju je konsistenca. S Ëa-

som se namreË uporabniπki profili izboljπajo, tako je 

lahko iskanje bolje prilagojeno, ob enakem iskalnem 

nizu pa se moËno spremeni πtevilo zadetkov, njihov 

poloæaj v seznamu in njihova vsebina. Za uporabni-

ka to vËasih predstavlja neprijetno preseneËenje, po-

sebno v primeru, ko po dolgem Ëasu ponovno iπËe 

doloËene podatke in se spomni, kako jih je naπel v 

preteklosti. VeËinoma uporabniki priËakujejo enake 

rezultate za enaka povpraπevanja. Dodaten izziv je 

tudi Ëasovna komponenta iskanja, ki lahko moËno 

oslabi uporabnost poosebljanja. Za primer vzemimo 

uporabnika, ki naπe iskalne storitve uporablja veËi-

noma na delovnem mestu, kjer je zaposlen kot raz-

vijalec. Poosebitveni streænik ima na voljo kar dolgo 

zgodovino uporabe in ima dokaj natanËno klasifici-

rana njegova interesna podroËja. Tako ob uporabni-

kovem vnosu niza flAJAX« in ob upoπtevanju njego-

vega profila iskalnik uvrsti viπje vsebine, pri Ëemer 

se AJAX nanaπa na tehnike spletnega razvoja. Po-

tencialne zadetke, ki se nanaπajo na Ëistilo z imenom 

AJAX, pa uvrsti na dno seznama. Takπno razvrπËanje 

bi uporabniku na delovnem mestu skoraj zagotovo 

olajπalo in pospeπilo iskanje, saj ga, kot razvijalca, ne 

zanimajo Ëistila, temveË spletne tehnologije. Vendar 

lahko isti uporabnik v prostem Ëasu sproæi iskanje 

z nizom AJAX in ga dejansko zanimajo podatki o 

Ëistilu. V tem primeru bi poosebljeno razvrπËanje 

rezultatov zelo oteæilo dostop do podatkov o Ëisti-

lu. Zato moramo ob ponujenih rezultatih, ki so po-

osebljeni, vedno ponuditi tudi moænost iskanja brez 

upoπtevanja uporabnikovega profila.

4 SKLEP
Izdelali smo iskalno storitev, ki zdruæuje razliËne is-

kalne vire in ponuja moænost poosebljanja. Naπ inde-

ksirnik lahko indeksira razliËne vrste virov in ponuja 

moænost popolne prilagoditve z vtiËniki. Uporabni-

ku ponujamo iskanje glede na njegove pravice. Tako 

imajo prijavljeni uporabniki moænost iskanja tudi za 

mejo javno dostopnih vsebin (angl. publicly indexa-

ble web; PIW) [5]. Ponujamo tudi zdruæevanje iskal-

nih virov glede na poljubne kriterije. Iskanje se lahko 

izvaja s popolnim ujemanjem ali ujemanjem glede na 

oblikoslovne osnove besed iskalnega niza. 

»e povzamemo, so glede na sorodne pristope 

glavne prednosti naπe reπitve naslednje: uporaba 

oblikoslovnega slovarja, moænost poosebljenega is-

kanja, aktualnost iskalnih zadetkov (pri veËjih iskal-

nikih se iskalni indeksi ne posodabljajo tako pogo-

sto) in prilagojenost iskalnih indeksov posebnostim 

slovenskega jezika. Uporaba oblikoslovnega slovarja 

je dobrodoπla predvsem za razπirjanje iskalnega niza. 

V primeru, da iskanje ne vrne zadetkov, razπirimo 

iskalni niz. »e uporabnik iπËe niz flmariborskega 

æupana« in se tak niz ne pojavi v celotni indeksira-

ni vsebini, lahko iskanje avtomatsko ponovimo za 

osnovno obliko niza flmariborski æupan«. Tako upo-

rabniku ni treba popravljati iskalnih nizov in ponov-

no sproæiti iskanja. Slovar uporabljamo tudi za pre-
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verjanje napak ob vnosu iskalnega niza (uporabnik 

se lahko zatipka in vnese besedo flæpan« namesto 

flæupan«) in ponujanje pravilnega iskalnega niza. Za 

iskanje pravilnega niza uporabljamo Levenshteinovo 

razdaljo [6]. Poosebitev pri iskanju nam omogoËa, da 

so zadetki ocenjeni glede na posameznega uporabni-

ka, poslediËno so zadetki s podroËij, ki so uporabni-

ka zanimala v preteklosti, ocenjeni bolje. 

Kljub prednostim imamo πe veliko moænosti za 

izboljπave oz. odpravo slabosti naπe reπitve. Indeksi-

ranje avtorskih formatov bi bilo treba izboljπati tako, 

da vsebina, ki je v naslovih poglavij ali je kako dru-

gaËe oznaËena kot bolj pomembna, dobi boljπe ocene. 

Ker so iskalni indeksi prilagojeni slovenskemu jezi-

ku, imamo slabπo podporo za tuje jezike. Podpora 

razliËnim jezikom pri veËjih iskalnikih ni vpraπljiva, 

saj je njihova zasnova jezikovno neodvisna. Manj 

pozornosti podpori veËjeziËnosti smo namenili, ker 

je bila naπa reπitev usmerjena v podroËje slovenske-

ga spleta. Vsekakor bo to ena od usmeritev naπega 

nadaljnjega dela. Druge usmeritve bodo predvsem 

v oznaËevanju vsebine, poslediËno se bo iskalna sto-

ritev zavedala pomena in konteksta besed. To bo v 

prihodnosti naπa prednost pred veËjimi iskalniki. 

Le-ti, Ëe upoπtevamo velikost njihovih indeksov, ne 

morejo ponuditi oznaËevanja vsebin, ki bi bilo uËin-

kovito (koristno za konËne uporabnike) in hkrati ce-

novno upraviËeno. Z uporabo konteksta bomo tudi 

izboljπali delovanje poosebitvenega streænika. 

Eden izmed ciljev za prihodnost je tudi izkoristiti 

domensko specifiËno znanje. ObiËajni iskalniki nimajo 

modela, ki bi predpisoval, kako semantiËno povezati 

koncepte, ki se skrivajo v terminih iskalnega niza. »e 

npr. iπËemo doloËene publikacije doloËenega avtorja, 

bi nam bilo v veliko pomoË, Ëe bi nam iskalnik vrnil 

dodatne informacije o tem avtorju (druge publikacije, 

æivljenjepis, avtorjeve kontaktne podatke). Torej, cilj 

je iskalna arhitektura, ki omogoËa izkoriπËanje po-

droËno specifiËnega znanja. Postopek iskanja bi bil po 

naslednjem zaporedju: uporabnik kot obiËajno poda 

svojo iskalno poizvedbo v obliki seznama kljuËnih 

besed. Poizvedba se posreduje obiËajnemu iskalni-

ku, ki dodeli ocene vsakemu vrnjenemu dokumentu 

na obiËajen naËin. Dodatno sistem vsebuje podroËno 

specifiËno bazo znanja. Ta je sestavljena iz modela 

podroËja, ki vsebuje vozliπËa. VozliπËa kaæejo na po-

samezne vire in imajo dodatne podatke v obliki pove-

zanih lastnosti, kot jih doloËa podroËni model (onto-

logija). Uteæi doloËajo moË vsake povezave v ontolo-

giji. Iskalni proces se nadaljuje na drugi stopnji (prva 

stopnja je klasiËno iskanje po besedilu dokumentov). 

Vrnjeni dokumenti so povezani s primerki v ontologi-

ji, ki imajo obteæene povezave do drugih vozliπË onto-

logije. Ta vozliπËa so vhod v razπiritveno-aktivacijski 

algoritem, v katerem so zaËetne aktivacijske vrednosti 

vsakega vozliπËa enake poloæaju dokumenta v vrnje-

nem seznamu. KonËni seznam rezultatov iskanja bo 

tako urejen glede na izhod razπiritveno-aktivacijskeg

a algoritma in bo ponujal veË zadetkov, ki bodo bliæe 

priËakovanjem uporabnika.
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ZNANSTVENI PRISPEVKI

1 UVOD
Zavarovalniπke goljufije predstavljajo velik problem in gle-
de na podatke ustanov, kot sta NHCAA (National Health 
Care Anti-Fraud Association) in NHS CFS (National Health 
Service’s Counter Fraud Service), povzroËajo velike izgu-
be, ki globalno presegajo sto milijard evrov. Zavarovalnice 
po svetu se tega problema zavedajo in so se proti njemu æe 
zaËele boriti. Izkazalo se je, da je uËinkovita informacijska 
podpora v obliki sistema za obvladovanje goljufij tako rekoË 
edini primeren naËin za reπevanje tega problema, saj imajo 
zavarovalnice opravka s tako veliko koliËino podatkov, da se 
jih da uËinkovito obdelati samo avtomatsko.

Do danes je bilo najveË pozornosti namenjene me-

todam za odkrivanje goljufij ‡ tako na znanstveni kot 

tudi na strokovni ravni. Odkrivanje goljufij je le ena 

izmed aktivnosti sistema za obvladovanje goljufij, 

medtem ko so druge ravno tako pomembne, a so bile 

do sedaj zanemarjene.

Naπ prispevek je celovit pristop k obvladovanju 

zavarovalniπkih goljufij. Predstavljen je skozi πest 

 Celovit pristop k obvladovanju 
zavarovalniπkih goljufij
©tefan Furlan1,2, Marko Bajec1

1 Univerza v Ljubljani, Fakulteta za raËunalniπtvo in informatiko, Træaπka 25, 1000 Ljubljana
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Povzetek
Zavarovalnicam goljufije predstavljajo velik problem in edini naËin, da se s tem problemom spopadejo, je uporaba raËunalniπkih sistemov za obvla-
dovanje goljufij. Trenutna raziskovalna srenja se osredinja predvsem na razliËne metode odkrivanja goljufij, pri tem pa zanemarja ostale pomembne 
aktivnosti obvladovanja goljufij. Predlagamo celovit pristop k odkrivanju goljufij, ki podpira vseh πest aktivnosti obvladovanja goljufij: (1) odvraËanje 
od goljufij, (2) zgodnje odkrivanje oziroma prepreËevanje, (3) odkrivanje, (4) preiskovanje, (5) sankcioniranje in povraËilo stroπkov ter (6) nadzor. 
Glavni prispevek Ëlanka je petnajst karakteristik, ki jih mora izpolnjevati tak sistem, da lahko uspeπno in uËinkovito podpira vse aspekte obvlado-
vanja goljufij. Naπi sklepi temeljijo na dognanjih iz literature, pogovorih z eksperti in πtudiji primera.
KljuËne besede: obvladovanje goljufij, celovit pristop, karakteristike, aktivnosti, zavarovanje.

Abstract
HOLISTIC APPROACH TO INSURANCE FRAUD MANAGEMENT
Fraud presents an immense problem for insurance companies and the only way to fight fraud, is by using specialized fraud management sy-
stems. Current research community has focused great efforts on different fraud detection techniques, while neglecting other also important 
activities of fraud management. We propose a holistic approach that focuses on all 6 activities of fraud management, namely, (1) deterrence, 
(2) prevention, (3) detection, (4) investigation, (5) sanction and redress, and (6) monitoring. The main contribution of the paper are 15 key 
characteristics of a fraud management system, which enable effective and efficient support to all fraud management activities. We base our 
research on literature review, interviews with experts from different fields, and a case study.
Key words: fraud management system, holistic approach, characteristics, activities, insurance.

aktivnosti obvladovanja goljufij, ciljev teh aktivnosti, 

ter s pomoËjo petnajstih kljuËnih karakteristik siste-

ma za obvladovanje goljufij. Te karakteristike podpi-

rajo aktivnosti obvladovanja goljufij in tako poma-

gajo doseËi cilje: (1) raziskovalcem ponujajo razisko-

valni okvir, (2) zavarovalnicam ponujajo ogrodje za 

medsebojno primerjavo razliËnih reπitev in (3) razvi-

jalcem dajejo oporo pri naËrtovanju in razvoju siste-

mov za obvladovanje goljufij.

V Ëlanku je najprej predstavljeno sorodno delo, 

sledijo raziskovalne metode, nato so podrobno pred-

stavljene aktivnosti in njihovi cilji ter organizacijski 

okvir obvladovanja goljufij s petnajstimi kljuËnimi 

karakteristikami sistemov za obvladovanje goljufij. 

Na koncu so predstavljeni sklepi.

2 SORODNO DELO
NajveË raziskovalnega fokusa na podroËju obvlado-

vanja goljufij je na razliËnih metodah za odkrivanje 

goljufij. Obstajajo zelo redki poskusi, ki na obvlado-
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vanje goljufij gledajo s πirπe perspektive in sistema-

tiËno obravnavajo sisteme za obvladovanje goljufij 

kot celoto.

Dela Phua [18], Viaeneja [27] in Boltona [4] siste-

matiËno obravnavajo razliËne metode za prepreËeva-

nje in odkrivanje goljufij. Phua [18] opisuje razliËne 

metode, ki temeljijo na strojnem uËenju ‡ tako na nad-

zorovanem kot tudi nenadzorovanem ‡, in opisuje 

razliËne naËine za vrednotenje teh metod. Viaene [27] 

ponuja primerjavo metod na podlagi klasifikacije. V 

svojem delu opravi primerjavo veËje mnoæice metod 

na oznaËeni mnoæici podatkov s podroËja avtomobil-

skega zavarovanja. Pokaæe zelo pomemben sklep, da 

nobena metoda ni izrazito boljπa od druge. Bolton [4] 

se je osredinjil na statistiËne metode s poudarkom na 

karakteristikah goljufa in organizacije. Pregled pov-

zema izkuπnje iz razliËnih domen, kot na primer go-

ljufije s kreditnimi karticami, pranje denarja, goljufije 

na podroËju telekomunikacij itn.

Leta 2002 je revija The Journal of Risk and In-
surance objavila izdajo, posveËeno goljufijam v 

zavarovalniπtvu, ki je ponudila pregled podroËja in 

obstojeËih raziskav na tem podroËju. Naπi raziska-

vi pride najbliæe prispevek Derriga [10], ki podaja 

pregled obvladovanja goljufij. »lanek poudari po-

membnost sankcioniranja goljufij [10, 23]. Poudarek 

posebne izdaje je veËinoma na raËunalniπki podpo-

ri odkrivanju in prepreËevanju goljufij [2, 5, 17, 27], 

Tennyson [25] pa poudarja tudi pomembnost proce-

sov odvraËanja od goljufij.

Obstaja vrsta problemov in vpraπanj znotraj po-

droËja obvladovanja goljufij, ki se jih strokovna in 

znanstvena literatura πe nista dotaknili. Celovit po-

gled na obvladovanje goljufij razkrije, na katerih 

aktivnostih je pomanjkanje fokusa. Naπ celovit po-

gled vkljuËuje, kar je bilo æe odkritega, in te izkuπnje 

ter raziskovalne rezultate nadgrajuje z naπimi 

izkuπnjami.

3 METODA DELA
Raziskava temelji na pregledu literature, pregledu 

nekaterih komercialnih reπitev za obvladovanje go-

ljufij, pogovorih z domenskimi eksperti in πtudiji 

primera.

Pregledali smo vso pomembnejπo literaturo na 

podroËju obvladovanja goljufij iz razliËnih domen. 

Pregledali smo nekatere komercialne reπitve, vendar 

pri tem naleteli na odpor ponudnikov teh reπitev, ki 

delovanje vidijo kot svojo konkurenËno prednost. 

Sklepe smo tako naredili na podlagi predstavitev na 

internetu in nekaj demonstracij v æivo.

Opravili smo pogovore s razliËnimi profili eksper-

tov: s preiskovalci goljufij, vsebinskimi poznavalci 

domene in eksperti na podroËju kazenskega prava.

Naredili smo tudi πtudijo primera. Razvili in vpe-

ljali smo popolnoma funkcionalno reπitev za obvla-

dovanje goljufij v eno od slovenskih zavarovalnic, ki 

ponuja dodatno zdravstveno zavarovanje. Tako smo 

na lastni koæi izkusili, kako narediti uspeπen in uËin-

kovit sistem za obvladovanje goljufij.

4 AKTIVNOSTI OBVLADOVANJA GOLJUFIJ
a) Uvod
Raziskava se osredinja na pet glavnih konceptov: 

proces, aktivnost, cilj aktivnosti, sistem za obvlado-

vanje goljufij in znaËilnosti sistema za obvladovanje 

goljufij, ki so predstavljene na sliki 1. Vsaka aktiv-

nost boja proti goljufijam je del enega ali veË poslov-

nih procesov. V organizacijah, kot so zavarovalnice, 

so ti procesi bolj ali manj stabilni, a jih je za potrebe 

obvladovanja goljufij vseeno treba prilagoditi. »e 

æelimo izboljπati uËinkovitost in uspeπnost sistema 

za obvladovanje goljufij, je treba aktivnosti podpreti 

s sistemom za obvladovanje goljufij. Tovrsten sistem 

podpira aktivnosti tako, da omogoËa dosego ciljev 

aktivnosti. Zato mora imeti sistem doloËene karakte-

ristike. V naπi raziskavi pokaæemo, katere so to.

n
a
j im

a
 4

Proces Aktivnost
Sistem za 

obvladovanje goljufij

3 je sestavni del 3 podpira

Cilj Karakteristike

im
a
 4

3
 omogoËa 

    doseganje

* *
*

*

*

*

* *

Slika 1: Metamodel problemske domene

Na podlagi strategije britanskega Zavoda za 

zdravstvo NHS (National Health Service) [9] in gle-

de na naπe izkuπnje in izkuπnje drugih [4, 10, 18, 27] 

smo prepoznali πest aktivnosti, ki jih mora opravljati 

zavarovalnica, Ëe æeli uspeπno obvladovati goljufije. 

Te aktivnosti so: (1) odvraËanje, (2) prepreËevanje, 

(3) odkrivanje, (2) preiskovanje, (5) sankcioniranje 

in povraËilo πkode ter (6) nadzor uËinkovitosti in 

uspeπnosti.
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Aktivnosti obvladovanja goljufij so povezane in 

prepletene, kar je prikazano na sliki 2. Obstajata dva 

osrednja procesa obvladovanja goljufij in dve posa-

mezni nadaljevani aktivnosti, ki bi morali biti inte-

grirani v ostale poslovne procese.

Prvi proces predstavlja kurativo in vkljuËuje ak-

tivnosti odkrivanja, preiskovanja, sankcioniranja in 

povraËila πkode. Najprej je treba odkriti goljufijo, 

nato pa jo preiskati. PrepriËati se je treba, ali gre v 

konkretnem primeru res za goljufijo. »e je odgovor 

pritrdilen, je treba izbrati in izvesti ustrezne akcije in 

procese za sankcioniranje in povraËilo stroπkov.

Drugi proces je preventiven in vkljuËuje zgodnje 

odkrivanje, tj. preden se goljufija zgodi do konca. 

Cilj je prepreËiti izplaËilo πkode goljufu. Proces se 

lahko nadaljuje, tako da se izpelje ustrezne sankcije, 

ki imajo predvsem uËinek nadaljnjega odvraËanja 

od goljufij.

OdvraËanje 

od goljufij

Odkrivanje    Preiskovanje    Sankcioniranje 

 in povraËilo πkode

Odkrivanje    Preiskovanje    PrepreËevanje    Sankcioniranje

OSNOVNI 

PROCES 

OBVLADOVANJA 

GOLJUFIJ

N a d z o r

Slika 2: Aktivnosti obvladovanja goljufij in odnosi med njimi

b) OdvraËanje
Aktivnost odvraËanja od goljufij se ukvarja z odpra-

vo razlogov, zaradi katerih do goljufij sploh prihaja. 

AICPA je sestavila trikotnik [1], ki predstavlja tri po-

goje za nastanek goljufije: (1) spodbuda oz. pritisk, 

(2) priloænost in (3) upraviËenost. »e nam uspe od-

straniti eno izmed stranic trikotnika, zmanjπamo ver-

jetnost za nastanek goljufije [7].

Spodbude, pritiska oz. razloga za goljufanje (npr. 

pomanjkanje denarja) zavarovalnica ne more nad-

zirati, saj je odvisen od razmer, v katerih æivi posa-

meznik, in od sploπne blaginje v dræavi. Priloænosti 

za goljufanje (npr. neuËinkovit nadzor) lahko zava-

rovalnica odpravi, Ëe uporablja uËinkovit in uspeπen 

sistem za obvladovanje goljufij. Odnos, upraviËenost 

ali opraviËevanje goljufije samemu sebi lahko zava-

rovalnica omeji s pravoËasnim in uËinkovitim sank-

cioniranjem odkritih goljufij.

Iz navedenega sledita naslednja cilja omejiti 

priloænosti za goljufanje (cilj πt. 1) in minimizirati 

goljufovo subjektivno opraviËevanje goljufanja (cilj 

πt. 2).

c) PrepreËevanje
PrepreËevanje (tudi zgodnje odkrivanje) lahko defi-

niramo kot odkritje goljufije, preden je bil poplaËan 

πkodni zahtevek. S staliπËa metod zato med prepreËe-

vanjem in odkrivanjem goljufij ni bistvene razlike.

Ekonomsko gledano pa je prepreËevanje goljufij 

zelo pomembno. V praksi se namreË izkaæe, da je od 

naknadno odkritih goljufij v povpreËju povrnjenih 

samo 10 odstotkov stroπkov. Razlog je v tem, da je 

veËina odkritih goljufij vezana na dolgotrajne pravne 

postopke, ki se v veËini primerov konËajo z zunajso-

dnimi poravnavami [3].

Iz navedenega sledi cilj πt. 3 ‡ prepreËiti Ëim veË 

goljufij.

Ë) Odkrivanje
Cilj odkrivanja je tako odkrivanje znanih oblik go-

ljufij, zlorab in nepravilnosti kot tudi anomalij, ka-

terih ne moremo neposredno povezati z goljufijami. 

Pri zasnovi uËinkovitih metod za odkrivanje goljufij 

moramo upoπtevati tri pomembne specifike: (1) po-

datke, (2) goljufe in (3) organizacijo.

Podatki vsebujejo veliko πuma, informacije so 

lahko nepopolne in slabe kakovosti [26]. Profesio-

nalni goljufi s Ëasom spreminjajo svojo taktiko. Ko 

ugotovijo, kako deluje sistem za odkrivanje goljufij, 

se prilagodijo [4, 6, 12, 26, 33]. Zavarovalnice si ne 
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morejo privoπËiti, da bi izgubile dobre stranke, zato 

ne morejo vsakogar obtoæiti goljufije, dokler nimajo 

res trdnih dokazov proti njemu. VËasih se zavaro-

valnice celo odloËijo, da spregledajo primer manjπe 

goljufije, Ëe bi izguba stranke pomenila veËjo πkodo 

[10, 24, 29]. 

Sumljive πkodne zahtevke lahko detektiramo 

roËno ali avtomatsko. Sumljiv primer lahko odkrije-

mo po nakljuËju ali s pomoËjo nakljuËnega vzorËenja. 

Zanj lahko izvemo tudi od zunanjih virov, npr. prek 

odprte telefonske linije.

Iz navedenega sledijo naslednji cilji: uporabiti 

uËinkovite tehnike odkrivanja (cilj πt. 4), prilagoditi 

se spreminjajoËemu se okolju (cilj πt. 5), razloæiti vsa-

ko nepravilnost ali anomalijo (cilj πt. 6) in osredinjiti 

se na ekonomsko upraviËene primere (cilj πt. 7).

d) Preiskovanje
Ko zaznamo sumljiv πkodni zahtevek, je naloga pre-

iskovalcev, da ga raziπËejo in se prepriËajo, ali je v 

resnici goljufiv. Na podlagi tega se potem odloËijo 

za ustrezne nadaljnje korake in zbiranje dokazov za 

zasnovanje primera proti krπiteljem. Preiskovanje 

vkljuËuje preverjanje indicev, ki so po navadi razdro-

bljeni po razliËnih podatkovnih bazah in razliËnih 

informacijskih sistemih. Nekateri podatki pa morda 

sploh niso v elektronski obliki.

Iz navedenega sledi cilj πt. 8 ‡ uËinkovito loËiti go-

ljufije od laænih alarmov.

e) Sankcije in povraËilo stroπkov
Sankcije so izjemno pomembne tako za povraËilo 

stroπkov kot tudi za osveπËanje javnosti in s tem za 

odvraËanje od goljufij [9, 15]. Procesi pregona so od-

visni od dræave. V Sloveniji vse do sprejetja novega 

kazenskega zakonika novembra 2008 zavarovalniπka 

goljufija ni bila opredeljena kot samostojno kaznivo 

dejanje, zaradi Ëesar je bilo tovrstne primere teæe pre-

ganjati [21]. Zavarovalnica lahko pomaga na naËin, 

da toæilstvu priskrbi vse relevantne podatke in z njim 

deli vse informacije, ki so jih na voljo [15, 21].

Iz navedenega sledita cilja zviπati uËinkovitost 

s pomoËjo deljenja znanja in informacij (cilj πt. 9) in 

narediti primerne (najcenejπe, najhitrejπe in najbolj 

uËinkovite) korake za povraËilo πkode (cilj πt. 10).

f) Nadzor
Vodstvo zavarovalnice mora ves Ëas nadzira-

ti uspeπnost in uËinkovitost boja proti goljufijam, 

da spremlja, ali uspeπno sledimo glavnemu cilju ‡ 

zmanjπanju izgub zaradi goljufij. Vodstvo mora nad-

zorovati vse aktivnosti obvladovanja goljufij. Infor-

macije morajo ponazoriti uËinkovitost odvraËanja 

od goljufij, uspeπnost prepreËevanja in odkrivanja, 

uËinkovitost preiskovanja in uspeπnost povraËila 

stroπkov.

Iz navedenega sledi cilj πt. 11 ‡ nadzor uspeπnosti 

boja proti goljufijam.

5 KLJU»NE KARAKTERISTIKE SISTEMA ZA 
OBVLADOVANJE GOLJUFIJ

Cilje aktivnosti za obvladovanje goljufij smo oprede-

lili z namenom, da prepoznamo kljuËne karakteristi-

ke sistema za obvladovanje goljufij. Definirali smo 

15 kljuËnih karakteristik uËinkovitega in uspeπnega 

sistema za obvladovanje goljufij.

a)  Zagotovi ustrezne podatke za informiranje javnosti 
o goljufijah (1)

Z informiranjem javnosti v pravem trenutku od-

vraËamo goljufe od goljufanja. Javnost se mora ves 

Ëas zavedati, da so goljufije nemoralne in da jih 

plaËujemo vsi ter da je zato zmanjπanje goljufij v sku-

pnem interesu. Poleg tega mora javnost vedeti tudi, 

da se proti goljufijam borimo z razliËnimi sredstvi, 

da jih znamo prepreËevati in odkrivati [9]. Sistem za 

obvladovanje goljufij mora dajati vse informacije, ki 

podjetju omogoËajo obveπËanje javnosti. Po navadi 

æe uporaba sistema za obvladovanje goljufij zmanjπa 

njihov obseg [20].

Informacije za javnost naj bodo sestavljene iz in-

formacij o primerih, ki vsebujejo npr. goljufov modus 

operandi in stroπke ter periodiËne statistiËne podatke 

o boju proti goljufijam ter o uËinkovitosti sistema za 

obvladovanje goljufij [9, 15, 20].

b)  Uporablja hitre metode odkrivanja goljufij (2)
»e æelimo uËinkovito prepreËevati goljufije, po-

trebujemo hitre metode. Hitrost lahko doseæemo z 

zmanjπevanjem kompleksnosti algoritmov. UËin-

kovitost lahko izboljπamo tudi s hitrejπim dosto-

pom do podatkov, kar omogoËajo npr. podatkovna 

skladiπËa ali porazdeljen pomnilnik. Kadar omenje-

ni pristopi ne zagotovijo dovolj dobrih rezultatov, 

se lahko opremo πe na kompleksnejπa raziskovalna 

podroËja, ki se ukvarjajo z razvojem hitrih inkre-

mentalnih metod, kot sta fldata drifting« in fldata 

streaming« [8, 26].
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c)  Uporablja metod za ocenjevanje tehnik, ki niso odvisne 
od klasifikacijske toËnosti (3)

Distribucija podatkov o goljufijah je neenakomerna, 

kar pomeni, da je veliko veË legitimnih kot goljufi-

vih zahtevkov. »e metode ocenjujemo z uporabo 

klasifikacijske toËnosti, bodo rezultati slabi, saj æe 

flmajority« klasifikator daje visoko klasifikacijsko 

toË nost. Avtorji zato predlagajo alternative, kot je po-

droËje pod krivuljo ROC [6, 18, 26, 27] in ocenjevanje 

na podlagi stroπkov [28]. To zadnje je boljπe, saj je bolj 

skladno z glavnim ciljem ‡ minimizacijo stroπkov. 

Nekateri avtorji celo trdijo, da so druge metrike za-

vajajoËe in zato neprimerne [24].

Ë) Uporablja ËiπËenje podatkov (4)
Da bi se izognili slabi kakovosti podatkov in πumu, je 

treba pred uporabo v sistemih za obvladovanje golju-

fij preËistiti podatke. »e sistem uporablja specializira-

no podatkovno skladiπËe, je pravi naËin za reπevanje 

tega problema v okviru procesa ETL, ki preËrpa po-

datke v podatkovno skladiπËe, zagotavlja celovitost 

podatkov in poskrbi za manjkajoËe podatke.

©tevilni avtorji predlagajo tudi, da bi zmanjπevanje 

πuma reπevali kot klasifikacijski problem [14, 22]. 

Tretja moænost je uporaba fleksibilnih in robustnih 

metod, ki so uporabne tudi pri manjkajoËih podatkih 

in podatkih z veliko πuma [32].

d) UËinkovito zaznava znane vrste goljufij (5)
Sistem za obvladovanje goljufij mora vsebovati znanje, 

kako odkrivati znane oblike goljufij, ki se najlaæe zapiπe 

s pomoËjo t. i. indikatorjev (angl. red-flag indicators). 

Indikatorji so zelo pogosta podlaga za odkrivanje 

znanih oblik goljufij. Odkrivanje goljufij s pomoËjo 

indikatorjev pomeni, da sistem iπËe doloËene indika-

torje in Ëe se ti pojavijo, sproæi alarm. Indikatorje lah-

ko zajamemo od strokovnjakov, lahko pa jih pridobi-

mo s pomoËjo strojnega uËenja na oznaËeni mnoæici 

podatkov [2, 5, 28, 31]. Poglobljen pregled metod za 

odkrivanje goljufij, ki ga je leta 2002 izvedel Vieane 

[27], je pokazal, da sta logit in metoda podpornih 

vektorjev najbolj primerni metodi za odkrivanje go-

ljufij na podlagi indikatorjev.

e)  Uporablja nenadzorovane in delno nadzorovane metode (6)
V praksi po navadi nimamo na voljo oznaËene mnoæi-

ce podatkov, iz katere bi se lahko uËili, zato se mora-

mo uporabljati tudi nenadzorovane in delno nadzo-

rovane metode za odkrivanje goljufij. 

Na podroËjih konstrukcije, primerjave in izgra-

dnje nenadzorovanih in delno nadzorovanih metod 

je bilo vloæenega æe veliko truda. Bolton in Hand [4] 

sta pripravila pregled statistiËnih metod za odkriva-

nje goljufij, Phua [18] je pripravil pregled literature na 

temo odkrivanja goljufij s strojnim uËenjem, Viaene 

[27] je objavil obseæno primerjavo nenadzorovanih in 

delno nadzorovanih metod za odkrivanje goljufij.

f) Uspeπno kombinira razliËne metode (7)
Obstaja veliko razliËnih vrst goljufij, ki so tako ra-

znolike, da ne obstaja ena sama metoda, ki bi lah-

ko uspeπno zaznavala vse vrste goljufij [11, 18, 27]. 

UËinkovit sistem za odkrivanje goljufij mora uspeπno 

kombinirati rezultate razliËnih metod: nadzorova-

nih, delno nadzorovanih in nenadzorovanih [18]. 

Metode so uspeπno kombinirane takrat, ko vrstni red 

preiskovanja, ki ga predlaga konsolidirana metoda, 

zagotovi najveËje prihranke,

g) Uporablja prilagodljive in inkrementalne metode (8)
Metode za odkrivanje goljufij morajo biti inkremen-

talne in se morajo ves Ëas prilagajati novim vrstam 

goljufij in goljufom. Prilagajanje metod novim vr-

stam goljufij je lahko roËno ali avtomatsko. Preisko-

valci lahko zaznajo goljufije z nadzorovanimi ali 

delno nadzorovanimi metodami in nato novo znanje 

vnesejo v sistem, lahko pa se sistem sam nauËi novih 

dejstev s pomoËjo strojnega uËenja.

h)  Uporablja metode, ki so zmoæne razloæiti lastno 
sklepanje (9)

Zavarovalnica mora biti sposobna utemeljiti sum, ki 

ga proæi neka metoda, zato je treba uporabljati take 

metode, ki imajo to zmoænost. Mnogi avtorji zago-

varjajo tovrstne metode v primerjavi s tistimi, ki ne 

znajo obrazloæiti svojih rezultatov (npr. nevronske 

mreæe in metode podpornih vektorjev), Ëeprav te 

morda dajejo boljπe rezultate [18, 32]. Viaene je po-

kazal, da so rezultati kompleksnejπih metod le malo 

boljπi, ali sploh niso boljπi od preprostejπih metod, 

kar marsikomu ne odtehta nezmoænosti razlage skle-

panja [27].

i)  Prioritetno stopnjo doloËa na podlagi prihrankov (10)
DoloËanje prioritetne stopnje je ena izmed najbolj 

pomembnih funkcionalnosti sistema za obvladova-

nje goljufij. Prioritetna stopnja preiskovalcem pove, 

kateri primer je naslednji na vrsti za preiskovanje. 
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Pokazalo se je, da prioritetna stopnja ne sme temelji-

ti samo na sumljivosti, temveË mora upoπtevati tudi 

vrednost primera. Viaene je primerjal veË strategij za 

doloËanje prioritetne stopnje in dokazal, da tiste, ki 

upoπtevajo vrednost primera, zagotovijo viπje pri-

hranke, tiste, ki upoπtevajo samo sum, vrednosti pa 

ne, pa se lahko izkaæejo celo za nedonosne [29]. Pri 

tem ne smemo spregledati dejstva, da je nakljuËno 

preiskovanje pomembno za potrebe odvraËanja od 

goljufij [25]. Stopnja sumljivosti bi morala zato vsebo-

vati informacije, kot so sumljivost primera, vrednost 

primera, stroπki preiskovanja in morebitni pravni 

stroπki ter verjetnost povraËila stroπkov.

j) Ponuja kakovostno poroËanje (11)
S kakovostnim poroËanjem drastiËno zviπamo uËin-

kovitost razreπevanja goljufij, saj so uËinkovita poroËi-

la odliËno orodje za sporazumevanje [15]. PoroËanje 

igra pomembno vlogo pri kombiniranju podatkov iz 

razliËnih virov, kar pospeπi preiskovanje. PoroËila se 

uporabljajo v razliËnih toËkah procesa. Pri odvraËanju 

javnosti nudijo pomembne podatke o primerih. Ana-

litiki jih uporabljajo za potrebe preiskovanja in kombi-

niranja vseh relevantnih podatkov, znanja in dokazov 

med potekom sankcioniranja in povraËila πkode. Vod-

stvo jih uporablja za potrebe nadzora uËinkovitosti in 

uspeπnosti. Nekatera poroËila lahko pripravimo vna-

prej, velikokrat pa potrebujemo tudi ad hoc poroËila.

k) OmogoËa enostaven dostop do znanja in informacij (12)
Dostop do znanja in informacij znotraj organizacijske 

enote za obvladovanje goljufij izboljπa organizacijsko 

uËenje in poenostavlja uvajanje novih zaposlenih. De-

litev znanja in informacij izboljπa uËinkovitost prav-

nih procesov, πe posebno v primerih, ko toæniki niso 

specializirani za pregon zavarovalniπkih goljufij [15].

l) OmogoËa uËinkovito vizualno preiskovanje (13)
Vizualizacija je pomembno orodje za obvladovanje 

kompleksnosti. Sistem za obvladovanje goljufij mora 

ponujati moænost ad hoc vizualizacije, ki analitiku in 

preiskovalcem pomaga pri obvladovanju velike koliËi-

ne podatkov in jim omogoËa, da razumejo anomalije 

[22]. Vizualizacija omogoËa uporabo Ëloveπkih sposob-

nosti prepoznavanja vzorcev in prilagajanja, kar je po-

membno pri odkrivanju novih vzorcev goljufij [16].

m) Podpira procese povraËila πkode in eskalacije (14)
Sistem za obvladovanje goljufij mora podpirati pro-

ces povraËila πkode in eskalacije, kar pomeni: (1) sve-

tovati, kateri proces izbrati, (2) svetovati primerno 

eskalacijo in (3) podpirati te procese. Izbira primerne-

ga procesa je odvisna od πtevilnih dejavnikov: stroπki 

morebitne goljufije, specifike dræave, finanËna spo-

sobnost druge stranke, vrsta goljufije, izid pregona, 

informacije in dokazi, ki jih imamo na voljo, morebi-

tni stroπki, povezani s procesom itn. VËasih se izkaæe, 

da je za zavarovalnico najbolje, da ne naredi niËesar.

n)  Vodstvu zagotovi informacije o uËinkovitosti 
in uspeπnosti sistema (15)

Vodstvo mora prejeti strnjene informacije o uËinko-

vitosti in uspeπnosti ter o doseækih enote za obvla-

dovanje goljufije. Najbolj uËinkovito sredstvo za po-

sredovanje tovrstnih informacij so kljuËni kazalniki 

uspeha (angl. key performance indicators), ki pona-

zarjajo doseganje ciljev organizacije. KljuËne kazal-

nike uspeha lahko zdruæimo v sistem uravnoteæenih 

kazalnikov, ki ga vodstveni kadri æe poznajo. Urav-

noteæeni sistem kazalnikov sluæi kot uËinkovita pod-

pora odloËanju [19].

Za uravnoteæeni sistem kazalnikov sistema za ob-

vladovanje goljufij predlagamo naslednje kazalnike 

uspeha: (1) uËinkovitost, (2) uspeπnost, (3) πtevilo 

preiskovanih primerov, (4) πtevilo alarmov v siste-

mu, (5) prepreËene izgube, (6) povrnjene πkode itn.

6 SKLEP
Na podroËju goljufij so metode za odkrivanje goljufij 

zelo pomembne in raziskovalci zanemarjajo povsem 

praktiËno potrebo, da na goljufije gledajo s πirπe per-

spektive. Pregled literature pokaæe, da boj proti go-

ljufijam vkljuËuje veliko veË in da obstajajo πtevilne 

vzporedne aktivnosti na podroËju informacijske pod-

pore obvladovanju goljufij. Samo podpora aktivnosti 

odkrivanja goljufij ne ustreza potrebam zavarovalnic.

Strokovnjaki so potrdili naπe poglede. Aktivnosti, 

kot so preiskovanje, sankcioniranje, postopki za po-

vraËilo stroπkov, so dolgotrajni. Za zavarovalnico ni 

tako pomembno, ali je metoda sposobna odkriti 10 

odstotkov veË goljufij, Ëe njihovo razreπevanje traja 

dolgo. Te korake lahko informacijsko podpremo in 

tako dvignemo uËinkovitost.

V prihodnosti bomo celovit pogled razπirili tudi 

na ostale domene, kot so npr. telekomunikacije, kre-

ditne kartice, veleprodaja ipd. Radi bi namreË ugoto-

vili, katere karakteristike so specifiËne za posamezno 

domeno in katere so sploπne.
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©tefan Furlan, Marko Bajec: Celovit pristop k obvladovanju zavarovalniπkih goljufij
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1 UVOD
Problemi odloËanja, pri katerih se sreËujemo z veË kriteriji, 
se v danaπnjem svetu pojavljajo na vseh podroËjih. V tovrstnih 
problemih je treba posebno pozornost posvetiti usklajevanju 
razliËnih interesov, saj so interesi skupin, tako primarnih kot 
sekundarnih, πtevilni, se prekrivajo ali pa so si nasprotujoËi. 
Prav zaradi te kompleksnosti so problemi odloËanja po veË 
kriterijih izredno zahtevni in kot podpora pri vrednotenju in 
sprejemanju tovrstnih odloËitev sluæijo modeli, ki temeljijo 
na metodah veËkriterijskega odloËanja [18].

Glede na zelo aktualno in hkrati kompleksno pro-

blematiko je raziskovanje veËkriterijskega odloËanja 

(teorija) in prenos raziskovalnih rezultatov v prakso v 

svetu in v Sloveniji velik strokovni izziv in je deleæno 

vse veËje pozornosti. Kot lahko vidimo v obseæni 

 Primerjava metod lastnih vektorjev, 
LLSM in DEA za raËunanje vektorja 
uteæi v modelih AHP
Petra Groπelj, Lidija Zadnik Stirn 
Univerza v Ljubljani, Biotehniπka fakulteta
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Povzetek
AnalitiËni hierarhiËni proces (AHP) je metoda, ki se uporablja za vrednotenje odloËitev oz. doloËanje vektorja uteæi posameznih odloËitev v veËkri-
terijskem problemu, ko imamo posamezne kriterije ovrednotene s parnimi primerjavami. Ko je Saaty razvil hierarhiËni veËkriterijski model AHP, 
je za izraËun vektorja uteæi predlagal metodo lastnih vektorjev. Ker pa je izraËun vektorja uteæi pomemben problem v AHP, saj ima ta vektor pri 
vrednotenju posameznih odloËitev bistveno vlogo, so razliËni avtorji predlagali πe druge metode. V tem prispevku predstavljamo poleg metode 
lastnih vektorjev πe logaritmiËno metodo najmanjπih kvadratov (Logarithmic Least Squares Method ‡ LLSM) in metodo podatkovne ovojnice (Data 
Envelopment Analysis ‡ DEA), ki je bila za izraËun vektorja uteæi prviË predlagana πele pred kratkim. Rezultate vseh treh metod primerjamo na 
konkretnem raËunskem primeru in podamo razlike v rezultatih glede na posamezne metode. 
KljuËne besede: veËkriterijsko odloËanje, analitiËni hierarhiËni proces (AHP), metoda lastnih vektorjev, logaritmiËna metoda najmanjπih kvadra-
tov (LLSM), metoda podatkovne ovojnice (DEA).

Abstract
COMPARISON OF EIGENVECTOR, LLSM AND DEA METHODS FOR CALCULATION OF A PRIORITY VECTOR IN AHP MODELS
Analytic Hierarchy Process (AHP) is a method for solving a multiple criteria decision model in which the criteria are compared pair-wise with re-
spect to their importance. AHP has been developed by Saaty who suggested an eigenvector method for deriving a priority vector from a pairwise 
comparison matrix. How to gain a priority vector, has been an important research topic in the AHP problems and quite a number of alternative 
approaches have been suggested. The eigenvector method, the logarithmic least squares method (LLSM) and data envelopment analysis (DEA) 
method, which has been recently developed, are discussed in the paper. All three methods are compared within a numerical example and the 
differences in results when using a particular method are discussed. 
Key words: multiple criteria decision-making (MCDM), analytic hierarchy process (AHP), eigenvector method, logarithmic least squares me-
thod (LLSM), data envelopment analysis (DEA).

literaturi s tega podroËja (npr. [3] in [19]), je bilo v 

zadnjem Ëasu razvitih zelo veliko razliËnih modelov. 

AnalitiËni hierarhiËni proces (AHP, angl. Analytic 

Hierarchy Process) je model oziroma metoda [14], ki 

predstavlja eno od moænosti za reπevanje veËkriterij-

skih problemov in v tem prispevku smo osredinjeni 

le na to metodo. Tako najprej predstavimo osnove 

metode AHP, nato obravnavamo problem raËuna-

nja vektorja uteæi v metodi AHP. Ker za raËunanje 

vektorja uteæi v AHP obstoji veË metod, naredimo 

kratek pregled metod, ki jih najdemo v literaturi, in 

podrobneje predstavimo tri: metodo lastnih vektor-

jev (angl. eigenvector method), logaritmiËno metodo 

najmanjπih kvadratov (LLSM, angl. Logarithmic Le-

ast Squares Method) in metodo podatkovne ovojnice 

ZNANSTVENI PRISPEVKI
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(DEA, angl. Data Envelopment Analysis). Pri metodi 

DEA najprej predstavimo sploπni model DEA in nato 

njegovo prilagoditev za izraËun vektorja uteæi v me-

todi AHP. Vse tri metode nato primerjamo na kon-

kretnem raËunskem primeru. V sklepu na podlagi 

izraËunov v prejπnjem poglavju povzamemo, pri ka-

terih pogojih glede na indeks konsistentnosti matri-

ke parnih primerjav da posamezna metoda boljπe re-

zultate, in nakaæemo nekaj smeri nadaljnjih raziskav 

metod za raËunanje uteæi kriterijev v veËkriterijskih 

problemih odloËanja, ki jih reπujemo z metodo AHP.

2 METODA AHP
Metodo AHP je razvil Saaty [14] in je namenjena 

reπevanju diskretnih veËkriterijskih problemov. V 

zadnjih dvajsetih letih so jo uporabljali za reπevanje 

problemov na razliËnih podroËjih: ekonomskem, 

ekoloπkem, socialnem, izobraæevalnem, politiËnem, 

pri upravljanju z naravnimi viri itn. Metoda AHP 

nam pomaga pri odloËitvi, katera izmed moænih al-

ternativ je najboljπa glede na naπ cilj, dane kriterije 

in podkriterije. Skladno s teorijo AHP veËkriterijske 

probleme najprej predstavimo v obliki hierarhiËnega 

modela (slika 1).

ALTERNATIVE

PODKRITERIJI

KRITERIJI

CILJI

Slika 1: HierarhiËna struktura v metodi AHP

Osnova metode AHP so parne primerjave dveh 

objektov (kriterijev) na istem nivoju glede na ele-

ment, s katerim sta povezana na naslednjem viπjem 

nivoju. Za primerjave uporabljamo lestvico od 1 do 9 

(tabela 1), ki jo je sestavil Saaty [13]. »e damo kriteri-

ju i, ko ga primerjamo s kriterijem j, oceno aij, damo 

potem kriteriju j, ko ga primerjamo s kriterijem i za 

oceno reciproËno vrednost, to je 1
aij

.Primerjave med 

pari kriterijev (objektov) zapiπemo v matriko parnih 

primerjav, ki jo oznaËimo z A, kjer je

A =

 1 a
12

 ... a
1n

 
1
aij  

1 ... a
2n

 . . . . . . . . . . . .

 
1
a

1n 
1
a

2n 
...

 
1

Petra Groπelj, Lidija Zadnik Stirn: Primerjava metod lastnih vektorjev, LLSM in DEA za raËunanje vektorja uteæi v modelih AHP

Tabela 1: Lestvica parnih primerjav

Intenziteta pomembnosti Definicija Razlaga

1 Enaka pomembnost
Kriterija i in j sta enako pomembna.

2 ©ibka razlika pomembnosti

3 Opazna razlika pomembnosti
Kriterij i je nekoliko pomembnejπi od j.

4 Srednja razlika pomembnosti

5 Velika razlika pomembnosti
Kriterij i je precej pomembnejπi od j.

6 Zelo velika razlika pomembnosti

7 MoËna razlika pomembnosti
Kriterij i je moËno pomembnejπi od j.

8 Zelo moËna razlika pomembnosti

9 Ekstremna razlika pomembnosti Kriterij i je ekstremno pomembnejπi od j.
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»e so naπe ocene konsistentne, to je aij ajk = aik, za i, 
j, k=1,...,n, lahko matriko A zapiπemo kot, 

kot A = ,

w
1

w
1  

w
1

w
2  

...
 

w
1

wn

w
2

w
1  

w
2

w
2  

...
 

w
2

wn . . . . . . . . . . . .
wn
w

1  
wn
w

2  
...

 
wn
wn

kjer je posamezna ocena aij enaka razmerju uteæi wi in 

wj primerjanih kriterijev i in j. V tem primeru dobimo 

vektor uteæi w = (w
1
,..., wn) kot reπitev homogenega 

sistema linearnih enaËb

Aw = nw. (1)

Ker je n najveËja lastna vrednost matrike A [13], je 

w njen glavni lastni vektor, ki je doloËen do multipli-

kativne konstante natanËno. 

Vendar matrike parnih primerjav obiËajno niso 

konsistentne. Tedaj velja λ
max

 ≥ n, z enaËajem natanko 

tedaj, ko je A konsistentna matrika [13]. Da bi ugo-

tovili stopnjo nekonsistentnosti, izraËunamo indeks 

konsistentnosti: 

CI = 
λmax ‡ n
n ‡ 1  (2)

matrike A, ga primerjamo z random indeksom RI, ki 

predstavlja povpreËni indeks konsistentnosti in je za-

pisan v [13], in dobimo kvocient konsistentnosti CR: 

CR = CI
RI

, (3)

ki ga imenujemo tudi indeks nekonsistentnosti. Sa-

aty v [13] trdi, da, Ëe je CR ≤ 0,1, je stopnja nekonsi-

stentnosti matrike A πe sprejemljiva.

3 METODE ZA IZRA»UN VEKTORJA UTEÆI
Eno od pomembnih vpraπanj pri uporabi metode 

AHP je, kako iz πe sprejemljive nekonsistentne ma-

trike parnih primerjav dobiti vektor uteæi [17]. Ko je 

Saaty razvil metodo AHP, je predlagal metodo lastnih 

vektorjev [13], ki je hkrati tudi najbolj poznana in 

uporabljana metoda. Crawford in Williams sta pre-

dlagala logaritmiËno metodo najmanjπih kvadratov 

(LLSM) [8]. Drugi avtorji pa so predlagali uteæeno me-

todo najmanjπih kvadratov (WLSM) [6], geometriËno 

metodo najmanjπih kvadratov (GLSM) [10], metodo 

mehkega (fuzzy) programiranja (FPP) [11] idr.

V literaturi najdemo veË primerjav teh metod. 

Vsak avtor je doloËil svoje kriterije, glede na kate-

re je primerjal izbrane metode. Saaty in Hu [15] sta 

primerjala metodo lastnih vektorjev in LLSM in za-

kljuËila, da je metoda lastnih vektorjev boljπa. Barzi-

lai [2] je prav tako primerjal metodo lastnih vektorjev 

in LLSM in zakljuËil, da je boljπa LLSM. Ishizaka in 

Lusti [9] sta s pomoËjo simulacije Monte Carlo pri-

merjala veË metod, med njimi tudi metodo lastnih 

vektorjev in LLSM in zakljuËila, da nobena metoda 

v vseh pogledih ne prekaπa drugih. Bajwa in sod. [1] 

so primerjali sedem razliËnih metod in zakljuËili, da 

je najboljπa LLSM. Naπtete raziskave nam kaæejo, da 

ni enotno sprejete najboljπe metode in da verjetno ne 

obstaja metoda, ki bi bila najboljπa oz. optimalna v 

vseh pogledih. 

Ramanathan [12] je razvil metodo DEAHP, ki te-

melji na metodi DEA (Data Envelopment Analysis), 

vendar sta Wang in Chin [17] na raËunskih primerih 

pokazala, da ima pomankljivosti. Nedavno sta tako 

Wang in Chin [17] razvila novo metodo DEA za iz-

raËun vektorja uteæi v metodi AHP, ki odpravlja po-

mankljivosti prejπnje metode. Ta metoda v literaturi 

πe ni bila primerjana z drugimi in prav to primerjavo 

predstavljamo v prispevku kot novost na tem po-

droËju.

V prispevku bomo torej predstavili klasiËno Sa-

atyjevo metodo lastnih vektorjev [13], [14], metodo 

LLSM [8] in novo metodo DEA [17] in jih primerjali 

na raËunskem primeru.

3.1 Metoda lastnih vektorjev 
Za konsistentno matriko A velja: Ak = nk‡1 A. V nor-

malizirani obliki imata obe matriki A in Ak isti glavni 

lastni vektor. »e matrika ni konsistentna, to ne dræi. 

V nekonsistentnem primeru normalizirane vsote vr-

stic vseh potenc matrike A prispevajo h konËnemu 

lastnemu vektorju. »e uporabimo Cezarove vsote in 

Perron-Frobeniusov izrek, dobimo vektor uteæi kot 

glavni lastni vektor [13].

Izrek [13]: Za primitivno matriko A velja: 

lim
 

Ake
eT Ae  

= cw
k➝∞

, kjer je c konstanta, w glavni lastni
 

vektor, ki pripada λmax ≡ λ
1
, in e = (1,1,...,1)T.

RaËunsko dobimo vektor uteæi tako, da matriko 

parnih primerjav A potenciramo, izraËunamo vsote 

po vrsticah in jih normaliziramo [14]. Hitro konver-
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genco si zagotovimo tako, da matrike zaporedoma 

kvadriramo A ➝ A2 ➝ (A2)2 ➝ .... Ko je razlika med 

temi vsotami v dveh zaporednih izraËunih potenc 

manjπa od predpisane vrednosti, konËamo. To je 

metoda, ki jo uporablja tudi raËunalniπki program 

SuperDecisions [16], ki smo ga uporabili pri naπih 

izraËunih.

3.2  LogaritmiËna metoda najmanjπih kvadratov 
(LLSM)

Pri metodi LLSM reπujemo naslednji optimizacijski 

problem:

min ΣΣ *lnaij ‡ (ln wi ‡ ln wj))
2

n n

i = 1 j > i  (4)

Crawford in Williams [8] sta pokazala, da je reπitev 

tega problema geometrijska sredina vrstic matrike A, 

ki jih zatem πe normaliziramo:

wi =

  

, i = 1,...,n.

 (5)

3.3 Metoda DEA 
DEA, analiza ovojnice podatkov, je metoda za merje-

nje relativne uËinkovitosti odloËitvenih enot (DMU, 

angl. Decision Making Units), ki jih teæko primerja-

mo zaradi veË vhodov in izhodov. Temelji na line-

arnem programiranju, njeni zaËetniki pa so Charnes, 

Cooper in Rhodes [5], ki so razvili CCR model [7], ki 

ga tu v nadaljevanju tudi predstavljamo. 

Naj bo E mnoæica n odloËitvenih enot E = {DMU
1
, 

DMU
2
,...,DMUn}. Vsaka enota potrebuje m vhodov 

x
1
,...,xm, da proizvede s izhodov y

1
,...,ys. Vrednosti 

vhodov in izhodov so nenegativne in vsaj en vhod in 

en izhod imata pozitivno vrednost. 

UËinkovitost h
0
(u,v) odloËitvene enote DMU

0
 de-

finiramo kot koliËnik vsote uteæenih izhodov in vso-

te uteæenih vhodov (6):

h
0
 (u,v) =

 , (6)

kjer je xi0 i-ti vhod odloËitvene enote DMU
0
, yr0

 r-ti 

izhod odloËitvene enote DMU
0
, v

i
 uteæ, ki doloËa po-

membnost vhoda i in ur uteæ, ki doloËa pomembnost 

izhoda r. 

UËinkovitost odloËitvene enote DMU
0
 dobimo z 

reπitvijo naslednjega problema:

max uËinkovitost odloËitvene enote DMU
0
, 

glede na to, da je uËinkovitost vseh odloËitvenih enot 

≤ 1, kar matematiËno zapiπemo kot (7):

max h
0
 (u,v) =

  

,

glede na  za vsak j=1,...,n, (7)

 ur ≥ 0 za r=1,...,n; in za i=1,...,n.

Model (7), ki je zapisan v obliki kvocienta, ima 

neskonËno reπitev. »e je (u*,v*) optimalen vektor 

uteæi, je tudi vektor (αu*,αv*) optimalen za vsak α>0. 

Charnes in Cooper [4] sta razvila transformacijo, ki 

za ulomljeni linearni program izbere reprezentativno 

reπitev, to je reπitev, za katero velja  = 1, in nam 

problem pretvori v ekvivalenten problem linearnega 

programiranja. Pri tem je sprememba spremenljivk 

iz (u,v) v (μ,v) posledica Charnes-Cooperjeve trans-

formacije. Dobljeni problem linearnega programira-

nja pa je potem sledeË (8):

max w
0
 =

 
,

glede na 
 
≤ 0 (8)

 
= 1,   μr ≥ 0   za r=1,...,n   in   νi ≥ 0 za   i=1,...,n.

V nadaljevanju pa model DEA (8) transformiramo 

v model DEA, ki bo uporaben za reπevanje naπega 

problema, to je problema raËunanja vektorja uteæi v 

metodi AHP.

Naj bo dana matrika parnih primerjav

A = ,

a
11

 a
12

 ... a
1n

a
21

 a
22

 ... a
2n

 . . . . . . . . . . . .
an1

 an2
 ... ann

kjer je aii = 1 za vsak i=1,...,n in aji = 
1
aij

 za j ≠ i. Vsa-

ka vrstica matrike A, to je kriterij ali alternativa, naj 
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bo odloËitvena enota DMU. Vsak stolpec A naj bo 

izhod, vhod pa naj bo konstanten z vrednostjo 1 za 

vse DMU. Vsaka odloËitvena enota DMU ima torej n 

izhodov in en konstantni vhod. Na osnovi teh pred-

postavk zapiπemo naslednji CCR model (9), ki ga je 

predlagal Ramanathan [12]: 

max        w
0
 = ,

glede na u
1
 = 1,    , i=1,...,n (9)

 u
1
, ν

j
 ≥ 0, j =1,...,n,

kjer indeks 0 predstavlja odloËitveno enoto DMU
0
, 

katere uËinkovitost ocenjujemo. 

Kot smo æe omenili, model (9) ni najboljπi, zato sta 

ga Wang in Chin [17] izboljπala tako, da sta v ciljni 

funkciji namesto vrednosti alternative oziroma krite-

rija (vrstice v matriki A) raje maksimirala njeno rela-

tivno vrednost. Poleg tega sta upoπtevala πe omejitev, 

ki je znana iz Saatyjeve metode lastnih vektorjev [13], 

to je  za vsak i=1,...,n, kjer enakost 

velja le za konsistentne matrike parnih primerjav. 

Tako se oblikuje naslednji model (10):

max        w
0
 = ,

glede na:  
 

 (10)

 0 ≤ vi ≤  , i = 1,...,n,

kjer indeks 0 predstavlja odloËitveno enoto DMU
0
, 

katere uËinkovitost ocenjujemo, v
1
,...,vn pa so spre-

menljivke, ki predstavljajo uteæi. 

»e vpeljemo oznake  in xj = tvj , j=1,...,n, 

lahkomodel (10) poenostavimo in dobimo model (11):

max , 

glede na: , (11)

 aijxj ≥ nxi, i=1,...,n,  xj ≥ 0, j=1,...,n.

Z reπitvijo linearnega programa (11) za vsak wi, 

i=1,...,n, dobimo uteæ za vsako od n alternativ oziro-

ma kriterijev. 

Wang in Chin [17] sta dokazala, da z modelom 

(11) dobimo prave uteæi za vsako konsistentno ma-

triko parnih primerjav. 

Ena od prednosti modela (11) pred Saatyjevo 

metodo lastnih vektorjev je, da je model (11) podan 

z linearnimi programi, ki so veliko enostavnejπi za 

reπevanje kot metoda lastnih vektorjev, ki je po nara-

vi nelinearna. 

Primerjavo vseh treh metod prikaæimo na nasle-

dnjem raËunskem primeru.

4 PRIMER
Obravnavajmo ekoloπko-podnebni problem odloËa-

nja, kjer nas zanima razvrstitev ekoloπkih kriterijev 

po pomembnosti. Predpostavimo, da je za ta pro-

blem pomembnih naslednjih pet ekoloπkih kriterijev 

(naπteti so po abecedi): bioloπka raznovrstnost (b), 

kakovost vode (v), nevarnost poplav (p), nevarnost 

zemeljske erozije (e) in sveæ zrak (z). Pri doloËanju 

parnih primerjav kriterijev smo v praksi naleteli na 

problem usklajevanja razliËnih interesov odloËeval-

cev oziroma ekspertov. Na podlagi individualnih 

preferenc za posamezne kriterije posameznih odloËe-

valcev smo morali dobiti usklajene preference za vse 

odloËevalce skupaj. Za reπitev tega problema smo 

si pomagali s tehnikami, kot so nevihta moæganov 

(angl. brainstorming), moægansko zapisovanje (angl. 

brainwriting), delfi idr. [20]. Na podlagi veË eksper-

tnih mnenj smo po usklajevanju za naπ ekoloπko-

podnebni problem zapisali naslednjo matriko parnih 

primerjav posameznih kriterijev:

A =

 b v p e z

b 1 1 4 1 3

v 1 1 8 1 6

p 
1
4  

1
8  1 

1
6  3

e 1 1 6 1 6

z 
1
3  

1
6  

1
3  

1
6  1

Na osnovi matrike (12) vektor uteæi najprej izraËu-

namo s pomoËjo Saatyjeve metode lastnih vektorjev, ki 

je podana v poglavju 3.1. Uporabimo program Super-

Decisions [16] in dobimo naslednji rezultat (tabela 2): 
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Tabela 2: Vektor uteæi, dobljen s Saatyjevo metodo lastnih vektorjev s pro-
gramom SuperDecisions

The inconsistency index is 0,0631. 
It is desirable to have a value of less than 0,1

Bioloπka raznovrstnost 0,248007

Kvaliteta vode 0,329409

Nevarnost poplav 0,070467

Nevarnost zemeljske erozije 0,302731

Sveæ zrak 0,049387

Rezultati kaæejo, da je najpomembnejπi ekoloπki 

kriterij kakovost vode, kar vidimo tudi iz matrike 

parnih primerjav, saj je ocenjen kot pomembnejπi ali 

enako pomemben v parni primerjavi z vsemi ostalimi 

kriteriji. Drugi kriterij po pomembnosti je nevarnost 

zemeljske erozije, ki ima enake ocene kot kriterij kako-

vost vode, le v parni primerjavi z nevarnostjo poplav 

ima niæjo oceno kot kakovost vode. Tretji kriterij je 

bioloπka raznovrstnost, ki je ravno tako ocenjena kot 

pomembnejπa ali enako pomembna v parni primerja-

vi z vsemi ostalimi kriteriji, vendar so ocene niæje kot 

pri kriterijih kakovost vode in nevarnost zemeljske 

erozije. Sledita πe kriterija nevarnost poplav in sveæ 

zrak, ki pa imata precej niæje izraËunane uteæi.

Indeks nekonsistentnosti je 0,0631, kar je manj kot 

0,1. Tako je po Saatyu [13] matrika parnih primerjav 

A (12) πe sprejemljiva glede na konsistentnost ocen 

ekspertov. 

V nadaljevanju izraËunamo πe uteæi za matriko 

AHP parnih primerjav A (12) po metodi LLSM (5) in 

dobimo rezultate, ki so v tabeli 3.

Tabela 3: Vektor uteæi, dobljen z metodo LLSM

Ekoloπki dejavnik Vektor uteæi

Bioloπka raznovrstnost 0,248664

Kakovost vode 0,328114

Nevarnost poplav 0,065848

Nevarnost zemeljske erozije 0,309768

Sveæ zrak 0,047607

Nato uporabimo πe novo metodo DEA, kot je 

zapisana z modelom (11). Sestavimo naslednjih pet 

linearnih programov, pri katerih so omejitve enake, 

razlikujejo pa se v ciljni funkciji.

Omejitve so naslednje:

Petra Groπelj, Lidija Zadnik Stirn: Primerjava metod lastnih vektorjev, LLSM in DEA za raËunanje vektorja uteæi v modelih AHP

Ciljne funkcije za vsakega od petih linearnih programov pa so naslednje:

x1, x2, x3, x4, x5 ≥ 0
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Linearne programe nato reπimo s programom 

Excel in dobimo vektor uteæi, ki je zapisan v tabeli 4.

Tabela 4: Vektor uteæi in normaliziran vektor uteæi za ekoloπke dejavnike, 
dobljena z metodo DEA

Ekoloπki dejavnik Vektor uteæi Normaliziran vektor uteæi

Bioloπka raznovrstnost 0,252679 0,249687

Kakovost vode 0,331676 0,327748

Nevarnost poplav 0,072428 0,071570

Nevarnost zemeljske erozije 0,303754 0,300157

Sveæ zrak 0,051448 0,050838

Ker vsota uteæi v vektorju uteæi ni enaka 1, je ta v 

zadnjem stolpcu normalizirana (vsaka komponenta 

je deljena z vsoto vseh komponent). »e primerjamo 

vse tri vektorje uteæi, vidimo, da so rezultati zelo po-

dobni. Obstojijo pa vendar majhne razlike. 

ObiËajno so tako majhne razlike nepomembne, 

lahko pa igrajo kljuËno vlogo, kar obravnavamo na 

primeru v nadaljevanju. 

Predpostavimo, da so strokovnjaki v parni pri-

merjavi kriterijev ocenili, da je bioloπka raznovr-

stnost dvakrat bolj pomemben kriterij kot kakovost 

vode. V prejπnjem primeru (matrika (12)) so ju ek-

sperti ocenili kot enako pomembna kriterija. Ostale 

ocene ostanejo enake kot v prejπnjem primeru (matri-

ka (12)). Ob tej domnevi dobimo naslednjo matriko 

parnih primerjav.

A =

 b v p e z

b 1 2 4 1 3

v 
1
2  1 8 1 6

p 
1
4  

1
8  1 

1
6  3

e 1 1 6 1 6

z 
1
3  

1
6  

1
3  

1
6  1

 (13)

Za izraËun vektorja uteæi najprej uporabimo Saa-

tyjevo metodo lastnih vektorjev, program SuperDeci-

sions [16] in dobimo naslednji rezultat (tabela 5).

Tabela 5: Vektor uteæi, dobljen s Saatyjevo metodo lastnih vektorjev s pro-
gramom SuperDecisions

The inconsistency index is 0,0954. 
It is desirable to have a value of less than 0,1

Bioloπka raznovrstnost 0,294778

Kvaliteta vode 0,292340

Nevarnost poplav 0,069502

Nevarnost zemeljske erozije 0,293884

Sveæ zrak 0,049496

Najprej opazimo, da se je indeks nekonsistentno-

sti zviπal na 0,0954, kar je precej bliæe kritiËni vredno-

sti 0.1, vendar je ne presega. Torej so v tem primeru 

ocene bolj nekonsistentne kot v prejπnjem.

Rezultati nam tudi kaæejo, da sta uteæi za kriterija 

nevarnost poplav in sveæ zrak ostali pribliæno enaki, 

uteæi za ostale tri kriterije pa so se zelo izenaËile.

Nato vektor uteæi izraËunamo πe z metodo LLSM 

(5) in metodo DEA, model (11), in dobimo naslednje 

rezultate (tabela 6).

Petra Groπelj, Lidija Zadnik Stirn: Primerjava metod lastnih vektorjev, LLSM in DEA za raËunanje vektorja uteæi v modelih AHP

Tabela 6: Normalizirani vektorji uteæi, dobljeni z metodo lastnih vektorjev, metodama LLSM in DEA za podatke (13)

Ekoloπki dejavnik Metoda lastnih 
vektorjev

Vrstni red 
kriterijev

Metoda LLSM Vrstni red 
kriterijev

Metoda DEA Vrstni red kriterijev

Bioloπka raznovrstnost 0,294778 1 0,287219 2‡3 0,296108 1

Kakovost vode 0,292340 3 0,287219 2‡3 0,291702 2

Nevarnost poplav 0,069502 4 0,066212 4 0,070582 4

Nevarnost zemeljske erozije 0,293885 2 0,311481 1 0,290426 3

Sveæ zrak 0,049496 5 0,04787 5 0,051182 5
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»e v tabeli 6 primerjamo vektorje uteæi za vse tri 

metode, opazimo, da so uteæi za posamezne kriterije 

med seboj πe vedno precej podobne, razliËni pa so 

vrstni redi treh najpomembnejπih kriterijev: bioloπke 

raznovrstnosti, kakovosti vode in nevarnosti zemelj-

ske erozije, kar pa seveda pomeni bistveno razliko 

v rezultatih. Kateri kriterij je torej v tem primeru 

najpomembnejπi in bi moral imeti viπjo uteæ? »e po-

gledamo v matriko parnih primerjav (13), vidimo, 

da so eksperti pri primerjavi teh treh kriterijev dali 

viπjo oceno bioloπki raznovrstnosti v primerjavi s 

kakovostjo vode, medtem ko so ocenili bioloπko ra-

znovrstnost in nevarnost zemeljske erozije kot ena-

kovredna kriterija. Prav tako so ocenili kot enakovre-

dna kriterija kakovost vode in nevarnost zemeljske 

erozije. Torej je bolj logiËno, da ima kriterij bioloπka 

raznovrstnost najviπjo uteæ, kar je rezultat, ki smo ga 

dobili z metodo lastnih vektorjev in z metodo DEA. 

Ti dve metodi dasta tudi πtevilsko podobnejπe uteæi 

kot metoda LLSM, Ëeprav v naπem primeru dobimo 

razliËni vrstni red naslednjih dveh kriterijev: kako-

vosti vode in nevarnosti zemeljske erozije. Tu pa je 

iz matrike parnih primerjav æe teæe logiËno sklepati, 

kateri kriterij bi moral dobiti viπjo uteæ. Vse omenje-

ne teæave izvirajo iz dejstva, da ocene strokovnjakov 

niso konsistentne.

5 SKLEP 
Ugotavljamo, da je predstavljena metoda DEA za-

nimiva za izraËun vektorja preferenc, zlasti ker je 

reπljiva z metodo linearnega programiranja, kar ji 

po enostavnosti daje prednost pred metodo lastnih 

vektorjev. Na primeru smo pokazali, da dajo vse 

tri metode isti vrstni red kriterijev oz. alternativ v 

veËnivojskem modelu AHP, kadar je indeks nekon-

sistentnosti nizek. Tudi vrednosti komponent vek-

torja uteæi so zelo podobne. »e pa je indeks nekon-

sistentnosti veËji ‡ Ëeprav πe vedno sprejemljiv ‡, 

se lahko zgodi, da kljub skoraj enakim vrednostim 

komponent vektorja uteæi pri vseh metodah, dobi-

mo razliËne vrstne rede kriterijev oz. poslediËno al-

ternativ v modelu AHP. V takem primeru se izkaæe, 

da so si bolj podobne uteæi pri metodi lastnih vek-

torjev in metoda DEA, se pa malo bolj razlikujejo 

od uteæi, dobljenih po metodi LLSM, ki je zelo pre-

prosta za izraËun. To pomeni, da je v nadaljnjih raz-

iskavah treba bolj podrobno primerjati metode in 

ugotoviti, kdaj je uporaba vseh treh enakovredna in 

v katerih posebnih primerih je primernejπa katera 

od metod, ker da zanesljivejπe rezultate. Prav tako 

bo treba tudi ugotoviti, kako razlike v vrednostih 

uteæi vplivajo na model AHP, ki ima veË nivojev, 

pri katerih se uteæi na razliËnih nivojih med seboj 

mnoæijo.
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 Zmanjπevanje koliËine papirja 
pri poslovanju z uporabniki 
storitev finanËnih ustanov
Tadej Drmaæ
Mikrocop, d. o. o.
tadej.drmaz@mikrocop.com

Povzetek
Sodobne informacijske tehnologije omogoËajo varno elektronsko poslovanje, ki uporabnikom prinaπa πtevilne prednosti, med katerimi sta v obdobju 
krize najpoglavitnejπi zniæevanje stroπkov poslovanja in hitrejπe izvajanje poslovnih procesov. Vendar se v vsakodnevni praksi finanËne ustanove 
sreËujejo s πtevilnimi uporabniki storitev, ki æelijo πe naprej poslovati klasiËno (v papirni obliki). Zato je pomembno, da finanËne ustanove uporab-
nikom omogoËijo uporabo svojih storitev tako na klasiËen papirni naËin, kot tudi na sodoben elektronski naËin. Glede na dosedanje izkuπnje pri 
poslovanju elektronskih bank bo del uporabnikov pri svojem poslovanju πe vedno uporabljal papir, zato se finanËne ustanove papirnemu poslovanju 
z uporabniki svojih storitev kratkoroËno ne morejo izogniti. NaËin izvajanja internih poslovnih procesov je odvisen samo od finanËne ustanove. »e 
izvajanje konkretnega procesa na elektronski naËin prinaπa prednosti (niæji stroπki, hitrejπa izvedba ipd.) v primerjavi s klasiËnim papirnim poslo-
vanjem, je smiselno informatizirati proces. Za izvajanje poslovnih procesov (npr. odobritev kredita, likvidacija raËuna idr.) na elektronski naËin je 
treba v elektronsko obliko pretvoriti vse dokumente, ki so sestavni del posameznega procesa. S storitvijo digitalne sprejemne pisarne finanËne 
ustanove vse prejete dokumente ne glede na njihovo fiziËno obliko pretvorijo v elektronsko obliko (npr. klasiËne papirne dokumente digitalizirajo) 
in jih v skladu z doloËili zakonodaje arhivirajo v elektronski obliki. S tem je zagotovljena potrebna podlaga za vpeljavo inteligentnih sistemov, s 
katerimi izkoristijo prednosti, ki jih prinaπa elektronsko izvajanje internih poslovnih procesov. Programska orodja za izvajanje poslovnih procesov 
dostopajo do dokumentov v elektronskem arhivu. Po konËanju internega poslovnega procesa posameznemu uporabniku glede na naËin poslovanja, 
ki ga uporablja, pripravijo njihov izvod dokumenta v æeleni obliki. 
KljuËne besede: papirni dokumenti, elektronski dokumenti, avtentifikacija uporabnika, avtorizacija (podpis) dokumenta, elektronski podpis, e-
Pero, informatizacija poslovnih procesov, hramba dokumentov, ‘brez papirja’, digitalna sprejemna pisarna.

Abstract
REDUCING QUANTITY OF PAPER DOCUMENTS DEALING WITH USERS OF FINANCIAL INSTITUTIONS’ SERVICES
Modern information technologies enable safe electronic commerce, which brings multiple advantages among which business cost reduction and 
faster implementation of business process are perhaps the most significant. However, financial institutions daily encounter a number of users 
who wish to make use of their services by conducting them as classical business activity. Nowadays it is significant that financial institutions 
offer their users services with standard paper mode as well as on up-to-date electronic means. This is why financial institutions on short term 
cannot avoid operating with paper documents. The way how internal business processes are being organized and carried out depends only on 
financial institution itself. If the implementation of electronic processing brings more advantages (lower costs, faster implementation, etc.) 
compared to standard paper business, it is reasonable to support paper mode with computer based solution. To perform business processes 
(e.g. allowance of credit, liquidation of account, etc.) internally in electronic method, it is required that all documents which are an integral 
part of individual process, should be transformed in computer based solution. With help of digital reception office financial institutions convert 
all received documents, irrespectively of their physical form, into electronic based solution (e.g. digitalization of standard paper documents) and 
according to legislation they archive documents in electronic based solution. By means of electronic performing of internal business processes 
the basis needed for the implementation of intelligent systems is formed and the advantages taken into account. Software tools for the imple-
mentation of business processes allow namely direct access to documents in electronic archive and so there is no need for exchanging paper 
documents. After the internal business process for an individual user has been concluded, regarding the mode of business which is being used, 
available documents are issued in wanted form.
Key words: paper documents, electronic documents, authentication of user, authorization of document, electronic signature, e-pen, computer 
based solution of business processes, documents retention, without paper, digital reception office.

STROKOVNI PRISPEVKI
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Tadej Drmaæ: Zmanjπevanje koliËine papirja pri poslovanju z uporabniki storitev finanËnih ustanov

1 UVOD 
V sedanjih razmerah finanËne krize je niæanje stroπkov poslo-
vanja ter pridobivanje strateπke prednosti za finanËne usta-
nove (banke, zavarovalnice, druæbe za upravljanje idr.) πe 
pomembnejπe, kot je bilo v normalnih trænih razmerah. Oba 
cilja lahko finanËne ustanove doseæejo z uvedbo poslovanja 
brez papirja,1 ki poleg niæjih stroπkov poslovanja in hitrejπe 
izvedbe poslovnih procesov lahko zagotovi finanËnim usta-
novam tudi druge prednosti. Na navade uporabnikov svojih 
storitev (v nadaljevanju strank) finanËne ustanove ne morejo 
vplivati. Nekatere stranke pri poslovanju uporabljajo æe ele-
ktronske poti, druge vztrajajo pri klasiËnem papirnem poslo-
vanju. Ne glede na naËin poslovanja, ki ga æelijo uporabljati 
posamezne stranke, pa lahko finanËna ustanova izvaja inter-
ne poslovne procese v elektronski obliki z uporabo aplikacije 
BPM (Business Process Management).

V digitalni sprejemni pisarni finanËne ustanove 

vse prejete dokumente ne glede na njihovo fiziËno 

obliko (papir, faksirano sporoËilo ipd.) pretvorijo v 

elektronsko obliko (npr. klasiËne papirne dokumente 

digitalizirajo oz. skenirajo) in jih v skladu z zakono-

dajo (Zakon o varstvu dokumentarnega in arhivske-

ga gradiva in arhivih ‡ ZVDAGA, enotne tehnoloπke 

zahteve, .. ) arhivirajo v elektronski obliki. Z elektron-

sko obliko vseh prejetih dokumentov je zagotovljena 

potrebna podlaga za vpeljavo inteligentnih sistemov, 

s katerimi lahko izkoristimo prednosti, ki jih prinaπa 

elektronsko izvajanje internih poslovnih procesov. 

Programska orodja za izvajanje poslovnih proce-

sov ter drugi obstojeËi informacijski sistemi finanËne 

ustanove pri svojem delu dostopajo neposredno do 

dokumentov2 v elektronskem arhivu. Pri tem je po-

membno, da v elektronskem arhivu v nematerializi-

rani obliki hranimo tudi dokumente, ki nastanejo in-

terno. Prav pri izdanih dokumentih je mogoËe najhi-

treje doseËi zniæanje materialnih stroπkov. Po konËa-

nju internega poslovnega procesa pripravijo izvod 

dokumenta v æeleni obliki posameznemu uporabni-

ku glede na naËin poslovanja, ki ga uporablja. Svoj 

izvod dokumentov, ki jih mora finanËna ustanova 

hraniti v skladu z doloËili zakonodaje, po navadi na-

stane v elektronski obliki in se neposredno prenese v 

elektronski arhiv.3 Za hrambo izhodnih dokumentov 

v elektronski obliki niso potrebni veliki posegi v ob-

stojeËi informacijski sistem, ki ‘generira’ dokumente. 

Kot izhodiπËe za pripravo elektronskih dokumentov 

nam lahko sluæijo datoteke, ki jih poπljemo na tiskal-

nik (ali tiskarju). Datoteke pretvorimo v format, ki je 

v skladu z ZVDAGA primeren za dolgoroËno hram-

bo (npr. PDF/A, tiff, XML idr.), in jih uvozimo v ele-

ktronski arhiv, v katerem so elektronski izvirniki na 

voljo uporabnikom ves Ëas hrambe. Tako s prepro-

sto nadgradnjo obstojeËega informacijskega sistema 

prepolovimo stroπke tiska in zniæamo stroπke dolgo-

roËne hrambe papirnih izvirnikov.

2 PRAKTI»EN PRIMER POSLOVANJA BREZ 
PAPIRJA ‡ PROCES ODOBRITVE KREDITA 
IN VODENJA KREDITNE DOKUMENTACIJE

Prikaz praktiËne uporabe poslovanja brez papirja 

bomo prikazali na primeru odobritve kredita ter ar-

hiviranja kreditne dokumentacije v elektronski obli-

ki. Odobritev kredita je proces, s katerim se nas je 

veËina æe sreËala, vsaj v vlogi kreditojemalca. Zato 

poznamo posamezne dokumente, ki so vpeti v pro-

ces odobritve kredita in potek postopka odobritve 

kredita. Za finanËno ustanovo se postopek vodenja 

kreditne dokumentacije ne konËa, ko kredit odobri 

kreditni odbor in je podpisana kreditna pogodba. 

Dokumenti, povezani s kreditom, πe vedno nastajajo, 

kreditodajalec med trajanjem kredita (obdobje med 

odobritvijo in poplaËilom kredita) v kreditno mapo 

periodiËno dodaja obraËune obresti, obrazce IOP, 

morebitne opomine in πtevilne druge dokumente. 

Kreditodajalec mora v skladu z doloËili zakonoda-

je hraniti dokumentacijo kreditne mape πe deset let 

po dokonËnem poplaËilu kredita. Kaj vse vkljuËuje 

proces odobritve kredita in vodenja kreditne mape 

1 V prispevku pojem poslovanje brez papirja zajema celotno izvajanje poslovnih procesov brez uporabe papirja. Papir se pojavi le na vhodu v poslovni proces, kjer 
ga digitaliziramo. Vse aktivnosti v poslovnih procesih se opravijo z digitaliziranimi ali elektronskimi dokumenti, prav tako vse dokumente hranimo v elektronski ali 
digitalizirani obliki. Sistem, ki omogoËa poslovanje brez papirja, sestavljajo trije sklopi: dokumentni sistem, elektronski arhiv ter sistem BPM (informacijski sistem 
za izvajanje poslovnih procesov).

2 Neposredni dostop do dokumentov v elektronskem arhivu (dokumentnem sistemu) lahko uporabimo npr. iz aplikacije za spremljanje plaËilnega prometa. 
Z enim klikom se delavcu na banËnem okencu neposredno iz te aplikacije prikaæe slika kartona podpisnikov. V praksi so razπirjene tudi integracije med 
‘raËunovodskimi’ aplikacijami in elektronskim arhivom, ko se uporabniku aplikacije s klikom na gumb ‘prikaæi dokument’ neposredno iz elektronskega arhiva 
prikaæe npr. slika prejetega raËuna. Sodobne informacijske reπitve so servisno usmerjene arhitekture (SOA); z uporabo tehnologije spletnih servisov (Web 
Services) je integracije med sistemi mogoËe implementirati hitro in preprosto (brez visokih stroπkov).

3 V poslovnih procesih nastaja veliko dokumentov, ki jih morajo finanËne ustanove v skladu z zakonodajo poπiljati strankam (npr. banËni izpiski, obraËuni obresti, 
poroËila o stanju na raËunih idr.). »eprav vse stranke pri poslovanju ne uporabljajo elektronskih kanalov, je smiselno, da se izvod dokumentov, ki ga mora hraniti 
finanËna ustanova, æe ob nastanku ustvari v elektronski obliki in pretvori v format, ki je primeren za dolgoroËno hrambo. V taki obliki dokumente samodejno 
uvozimo v elektronski arhiv.
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(podobne aktivnosti so vkljuËene v veËini poslovnih 

procesov, ki jih uvajajo finanËne ustanove) in kateri 

dokumenti nastopajo v procesu?

2.1 Oddaja vloge za odobritev kredita
Stranka finanËne ustanove odda vlogo za odobritev 

kredita v papirni (npr. na banËnem okencu) ali v ele-

ktronski obliki (npr. z uporabo spletne banke). Doku-

menti v elektronski obliki so v veËini primerov elek-

tronsko podpisani z uporabo tehnologije digitalnih 

potrdil, zato jih lahko takoj shranimo v elektronski 

arhiv in umestimo v poslovni proces. Dokumente, ki 

se nahajajo v papirni obliki, pretvorimo v digitalizi-

rano obliko (skeniramo) in jih enako kot elektronske 

dokumente elektronsko arhiviramo in umestimo v 

poslovni proces. Ob digitalizaciji lahko s tehnologi-

jo optiËne prepoznave iz dokumentov zajamemo in 

prepoznamo njihovo vsebino. Dokumente v klasiËni 

papirni obliki natisnemo predvsem zaradi popisa 

stranke. Tehnologija nam za zajem podpisa stranke, 

ki ne uporablja digitalnih potrdil ponuja preprosto 

reπitev e-Pero. BanËni delavec stranki njen izvod do-

kumenta na banËnem okencu natisne, stranka ga z 

uporabo namenske strojne opreme podpiπe in shrani 

svoj papirni izvod dokumenta. Programska oprema 

na elektronsko kopijo dokumenta (v formatu PDF/

A) prilepi sliko podpisa stranke in elektronski doku-

ment s streæniπkim digitalnim potrdilom digitalno 

podpiπe. Tako zagotovimo pravno veljavo dokumen-

tu, ne da bi natisnili, podpisali in zaradi hrambe v 

elektronskem arhivu ponovno digitalizirali svoj iz-

vod. Prav hramba izhodnih dokumentov4 finanËnih 

ustanov je po navadi povezana z veliki stroπki, ki jih 

lahko finanËne ustanove hitro zniæajo. 

Na banËnem okencu lahko digitaliziramo tudi pre-

ostalo dokumentacijo, ki se pojavi pri odobritvi kre-

dita, kot so npr. izpisi plaËilnih list, zemljiπkoknjiæni 

izpisi ipd., pri tem pa lahko uporabljamo cenovno 

ugodne skenirne ali multifunkcijske naprave.

2.2 Priprava predloga za kreditni odbor
Ko je kreditni referent zbral vso potrebno dokumen-

tacijo za odobritev kredita, lahko pripravi vlogo za 

kreditni odbor. V kreditno mapo med postopkom 

priprave vloge dodaja (ali jih glede na organizacijska 

pravila dodajajo pristojne sluæbe) vse potrebne do-

kumente (npr. bonitetno mnenje, potrdilo o prejetih 

OD, bilance ipd.). Ko so zbrani vsi potrebni doku-

menti, kreditni referent v informacijskem sistemu za 

poslovanje brez papirja posreduje kreditnemu odbo-

ru predlog za odobritev kredita.

2.3 Seja kreditnega odbora
»lani kreditnega odbora v sistemu za poslovanje 

brez papirja prejmejo predlog za odobritev kredita. 

Njihova fiziËna prisotnost ni veË potrebna, Ëlani lah-

ko potrditev ali zavrnitev predloga za odobritev kre-

ditnega predloga opravijo v elektronski obliki.

2.4 Priprava pogodb in ostale dokumentacije
Kreditni referent (ali zaledne sluæbe) na podlagi 

sklepa kreditnega odbora obvesti stranko in pripra-

vi ustrezne pogodbe. Za podpis pogodb imamo na 

voljo enake moænosti kot za podpis vloge. Vsi zah-

tevani dokumenti se v elektronski obliki shranijo v 

kreditno mapo. 

Kontrola ali revizija lahko pred izplaËilom kredita 

preprosto preveri skladnost sklepa kreditnega odbo-

ra in pripravljenih dokumentov. V primeru ustrezno-

sti dokumentov lahko stranka Ërpa kredit.

2.5 OdplaËilo kredita
V obdobju od odobritve kredita do dokonËnega 

poplaËila kredita na strani banke nastajajo πtevilni 

dokumenti. Ker veËina dokumentov nastane v elek-

tronski obliki, lahko informacijske sisteme, v katerih 

nastajajo dokumenti, preprosto integriramo s siste-

mom za poslovanje brez papirja in vsi dokumenti se 

æe ob nastanku samodejno uvozijo v kreditno mapo. 

Ostale dokumente, ki so povezani s posameznim 

kreditom, med procesom lahko v kreditno mapo do-

dajamo roËno.

2.6 Hramba kreditne mape
V elektronskem arhivu se vsi dokumenti, ki sestavlja-

jo kreditno mapo, hranijo do dokonËnega poplaËila 
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4 Tako na primer precej finanËnih ustanov svoje izhodne dokumente, kot so potrdila naroËil, obraËuni poslovanja komitenta in izpiski razliËnih stanj, natisne 
in hrani v papirju, Ëeprav dokumenti v informacijskih sistemih izvorno nastajajo v elektronski obliki. S skrajnim primerom neuËinkovitosti pa smo se sreËali 
v nekaterih podjetjih, v katerih te dokumente zaradi laæje in hitrejπe dostopnosti s skeniranjem pretvorijo v elektronsko obliko, za potrebe varne dolgoroËne 
hrambe pa πe vedno hranijo papir. Povsem oËitno je, da podjetja s takπnimi praksami ustvarjajo nepotrebne stroπke. Dokumente, ki æe v osnovi nastajajo 
v informacijskih sistemih v elektronski obliki, je smotrno le pretvoriti v format za dolgoroËno hrambo in jih nato hraniti v elektronski obliki v zato ustreznih 
in zakonsko skladnih sistemih e-hrambe. Prihranki so lahko obËutni, saj se tako popolnoma izognemo stroπkom tiskanja, digitalizacije in hrambe papirnih 
dokumentov. Podjetja lahko torej le z nekaj organizacijskimi in procesnimi spremembami izkoristijo precej notranjih rezerv pri iskanju prihrankov.
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kredita in nato πe deset let. Dostop do posameznih 

dokumentov kreditne mape v elektronski obliki je 

selektivno omogoËen tistim banËnim delavcem, ki ga 

potrebujejo za opravljanje svojega dela (npr. notranji 

reviziji, pravni sluæbi idr.). Po preteku roka doku-

mentacijo komisijsko uniËimo (ali prenesemo iz arhi-

va na drug medij, namenjen dolgoroËni hrambi). 

V konkretnem primeru procesa odobritve kredita 

in vodenja kreditne mape vidimo, kako lahko komple-

ksen proces odobritve kredita s pomoËjo brezpapirne-

ga poslovanja izvedemo hitreje in z manj neposredni-

mi stroπki, kot so tiskanje, fotokopiranje, poπtnine idr. 

3 PREDNOSTI UVEDBE POSLOVANJA BREZ 
PAPIRJA

Prenova izvajanja poslovnih procesov, ki jo omogoËa 

poslovanje brez papirja, poleg niæanja neposrednih 

stroπkov poslovanja ter optimizacije izvajanja po-

slovnih procesov prinaπa tudi πtevilne druge pozitiv-

ne uËinke. Poslovanje brez papirja omogoËa nadreje-

nim laæje nadzorovanje izvajanja poslovnih procesov. 

Uvedba poslovanja brez papirja zaradi preprostega 

dostopa do dokumentov hkrati poenostavi vodenje 

evidenc, ki jih finanËnim ustanovam za spremljanje 

poslovanja narekuje zakonodaja. Ena izmed bistve-

nih prednosti, ki jih prinaπa poslovanje brez papirja, 

je iskanje in vpogled v dokumentacijo, potrebno za 

izvajanje poslovnih procesov, ki sicer niso sestavni 

del glavnega procesa, kot npr. postopki revizije, pri-

meri sodnih sporov ipd. V primeru kreditne mape 

lahko pravni pisarni le dodelimo pravico dostopa do 

posamezne kreditne mape in æe ima na razpolago vse 

potrebne dokumente za zaËetek postopka izvrπbe. 

Uporabniki (delavci finanËnih ustanov) se zato na 

uvedbo poslovanja brez papirja glede na izkuπnje pri 

vpeljavi poslovanja brez papirja po kratkoroËnem 

nezaupanju5 odzovejo pozitivno, saj jim tak naËin 

poslovanja olajπa iskanje in vpogled v dokumente ter 

poenostavi izvajanje obiËajno zamudnih postopkov 

arhiviranja dokumentacije. 

V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili ne-

posredno niæanje stroπkov ter krajπanje Ëasov izvedbe 

procesa, ki ga prinaπa poslovanje brez papirja. VeËina 

odloËitev za uvedbo sodobnih informacijskih reπitev 

namreË temelji prav na neposrednih finanËnih uËin-

kih, ki jih prinaπa uvedba poslovanja brez papirja.

3.1 Niæanje stroπkov poslovanja z uvedbo 
poslovanja brez papirja
Poslovni procesi so vse kompleksnejπi, v njih nasto-

pa vedno veË udeleæencev in razliËnih dokumentov. 

Stroπki upravljanja in hrambe dokumentov ter dela 

zaposlenih, ki sodelujejo v posameznih poslovnih 

procesih, so zaradi tega vse viπji. V obdobju finanËne 

krize je πe pomembneje zniæevanje stroπkov poslova-

nja. Na podlagi izkuπenj pridobljenih pri spremljanju 

konkretnih projektov smo ovrednotili zniæanje nepo-

srednih stroπkov poslovanja:

ß za 25 odstotkov se zmanjπajo neposredni stroπki 

manipulacije z dokumenti (npr. fotokopiranje, 

uporaba klasiËne poπte za izmenjavo dokumen-

tov, hramba papirnih izvirnikov dokumentov 

itn.);

ß za 20 odstotkov se zniæajo stroπki hrambe elek-

tronskih dokumentov v primerjavi s hrambo v 

izvirni papirni obliki.

Poleg neposredno merljivih prednosti (niæjih ma-

terialnih stroπkov), ki jih prinaπa poslovanje brez pa-

pirja, je druga pomembna prednost, ki je povezana s 

poslovanjem brez papirja, skrajπevanje Ëasa izvajanja 

posameznih procesov.

3.2 Skrajπevanje Ëasa izvedbe poslovnih procesov 
z uvedbo poslovanja brez papirja

Drugi cilj, ki si ga zastavijo finanËne organizacije pri 

prenovi izvajanja poslovnih procesov, je skrajπevanje 

Ëasa izvajanja posameznih poslovnih procesov. Po-

leg æe prikazanega neposrednega niæanja stroπkov 

je za finanËno organizacijo v zaostrenih trænih raz-

merah pomembna veËja uËinkovitost in odzivnost 

pri zadovoljevanju potreb strank. Predvsem stroπke 

dela je teæko neposredno ovrednotiti, zato prednost 

elektronskega izvajanja posameznih poslovnih pro-

cesov lahko prikaæemo z zniæanjem Ëasa izvedbe 

posameznega poslovnega procesa. Glede na izkuπnje 

pri vpeljavi projektov poslovanja brez papirja smo 

ugotovili: 

ß za 30 do 50 odstotkov se skrajπa Ëas, potreben 

za administracijo in nadzor dokumentacije, ki 

nastopa v poslovnih procesih (npr. kreditna do-

kumentacija v bankah, izpiski in obvestila, skle-

njene zavarovalne police, pristopnice, kadrovske 

zadeve idr.);

5 Ob uvedbi poslovanja brez papirja delavci, ki uporabljajo informacijske reπitve, najprej negodujejo zaradi spremembe naËina opravljanja posameznih procesov, 
vendar se njihovo negodovanje zaradi prednosti, ki jim jih prinaπa poslovanje brez papirja, kmalu spremeni v zadovoljstvo. 
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ß do 80 odstotkov se skrajπa Ëas, potreben za vpo-

gled v obstojeËo dokumentacijo v razliËnih po-

slovnih procesih;

ß za do 50 odstotkov se skrajπa Ëas izvajanja posa-

meznih poslovnih procesov, Ëe jih opravimo v ele-

ktronski obliki (npr. odobritev kredita, likvidacija 

raËuna ipd.).

S krajπanjem Ëasa izvajanja posameznih poslov-

nih procesov doseæemo veËjo odzivnost na zahteve 

strank in poveËamo ugled finanËne ustanove v oËeh 

strank. Zaradi optimizacije poslovanja zaposleni lah-

ko v enakem Ëasovnem obdobju izvedejo veË poslov-

nih procesov (npr. kreditni referenti lahko v enem 

tednu obdelajo veË kreditnih zahtevkov). Posredno s 

tem zniæamo stroπek dela na enoto storitve finanËne 

ustanove, kar poleg zniæanja neposrednih material-

nih stroπkov predstavlja prihranek, povezan z uved-

bo poslovanja brez papirja.

4 MOÆNI POSLOVNI MODELI UVEDBE 
POSLOVANJA BREZ PAPIRJA

Uvedba poslovanja brez papirja seveda ni pove-

zana samo s prednostmi, z niæanjem stroπkov in 

izboljπavami poslovanja. Sprememba naËina po-

slovanja je povezana z investicijami v strojno in 

namensko programsko opremo, z investicijami v 

svetovanje o optimalnem naËinu izvedbe procesov 

in investicijami, povezanimi s prilagajanjem pro-

gramske opreme specifiËnim potrebam posame-

zne finanËne ustanove. Za strojno in programsko 

opremo, namenjeno poslovanju brez papirja, veljajo 

stroge zakonske omejitve; vsa oprema, s katero iz-

vajamo hrambo dokumentov, mora biti akreditirana 

in nameπËena na varni lokaciji. Zagotovljeno mora 

biti delovanje v nepredvidenih primerih (popla-

va, poæar ipd.), hranjeni dokumenti pa morajo biti 

kopirani tudi na oddaljene lokacije, saj v primeru 

katastrofalne nesreËe na eni od lokacij popolnoma 

izgubimo hranjeno gradivo. Sistem za poslovanje 

brez papirja mora poleg prepreËitve izgube po-

datkov zagotavljati tudi neprekinjeno poslovanje 

(24/7), saj v primeru nedelovanja informacijskega 

sistema finanËna ustanova ne more opravljati svo-

je dejavnosti. Izpolnjevanje tega pogoja pomeni, 

da mora biti vsa strojna oprema na vseh lokacijah 

podvojena. Poleg neposrednih stroπkov uvedbe po-

slovanja brez papirja je treba ob uvedbi predvideti 

tudi stroπke uvedbe (πolanja uporabnikov, namesti-

tve) ter stroπke vzdræevanja sistema. 

FinanËna ustanova se lahko loti uvedbe poslova-

nja brez papirja na dva naËina. Informacijski sistem 

namenjen poslovanju brez papirja lahko vzpostavi 

organizacija sama z lastno strojno in programsko 

opremo (insource), lahko pa za izvajanje poslovanja 

brez papirja uporabi infrastrukturo zunanjega ponu-

dnika (outsource). 

V Sloveniji se je zaËel outsourcing6 na podroËju 

hrambe dokumentov v zaËetku devetdesetih let, ko 

so predvsem banke kot prve prepustile svoje takra-

tne mikrofilmske centre v zunanje izvajanje partner-

ju, ki je dotlej imel vlogo dobavitelja tehnologije in 

vzdræevalca teh sistemov. OdloËitev za izbiro zuna-

njega izvajalca hrambe sta v zadnjem obdobju moËno 

olajπala tudi hiter razvoj informacijske in komunika-

cijske infrastrukture (predvsem πirokopasovnih inter-

netnih povezav) ter sprejem zakonodaje z vzpostavi-

tvijo regulatorja trga storitev hrambe. Arhiv RS je s 

sistemom akreditacij namenske strojne in program-

ske opreme ter potrditvijo notranjih pravil poenotil 

(zaostril) pogoje izvajanja storitev zajema in hrambe 

dokumentarnega gradiva. V primeru izbire zunanje-

ga izvajalca, ki izpolnjuje zakonsko doloËene kriterije 

in je pri Arhivu RS akreditiral svoje postopke zajema 

in hrambe dokumentarnega gradiva v digitalni obli-

ki ter spremljevalnih storitev, uporabnik storitev ve, 

da je z vsebinskega, varnostnega in tehniËnega vidi-

ka njegova izbira ustrezna. 

Ker mora informacijski sistem izpolnjevati enake 

zahteve ne glede na to, ali ga je vzpostavila finanËna 

ustanova sama ali ponudnik storitev, je s tem zako-

nodajalec poskrbel za ‘skupni imenovalec’ investicije 

v izgradnjo lastnega informacijskega sistema ali na-

jema storitve hrambe.

4.1 Reπitve insource 
Kaj vse mora finanËna ustanova z vidika potrebne 

strojne in programske opreme zagotoviti za uspeπno 

uvedbo poslovanja brez papirja, je navedeno v 

Tadej Drmaæ: Zmanjπevanje koliËine papirja pri poslovanju z uporabniki storitev finanËnih ustanov

6 Pojem outsourcing zajema razliËne oblike, lahko gre za service providerje (ponudnike storitev), ki za finanËno ustanovo opravljajo doloËeno fazo poslovnega 
procesa (npr. pri hrambi dokumentarnega gradiva opravljajo digitalizacijo dokumentov in branje podatkov iz njih, gostovanje spletnih strani ipd.), lahko gre 
za aplication service providerje, ki na svoji strojni opremi ponujajo uporabnikom opravljanje doloËenih poslovnih funkcionalnosti, do ponudnikov Software as 
a Service (SaaS), ki so po navadi ponudniki programske opreme, ki na svoji strojni opremi uporabnikom omogoËajo izvajanje poslovnih procesov glede na 
potreben obseg storitve (npr. elektronski arhiv www.arhiviraj.si).
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prejπnjem odstavku. Gre za visoko razpoloæljivo 

opremo, ki ni poceni. Poleg opreme mora finanËna 

ustanova uskladiti tudi svoje organizacijske predpi-

se. S tem mislimo predvsem na ‘notranja pravila’, ki 

jih je priporoËljivo predati v potrditev pristojnemu 

organu (Arhivu RS). V primeru odloËitve za poslov-

ni model outsourcinga je priprava notranjih pravil 

in njihova potrditev bistveno laæja, saj se finanËna 

ustanova v svojih notranjih pravilih v veliki meri 

lahko sklicuje na potrjena notranja pravila ponudni-

ka storitve brez papirja. Celoten informacijski sis-

tem je treba za podporo brezpapirnemu poslovanju 

po vpeljavi tudi vzdræevati. NadomeπËati je treba 

strojno in programsko opremo in zagotoviti ustre-

zne kadrovske vire za vzdræevanje, usposabljanje 

lastnega osebja itn. Uporaba poslovnega modela In-

source je torej povezana z veliko investicijo ob uved-

bi poslovanja brez papirja ter s precejπnjimi stroπki 

vzdræevanja.

4.2 Reπitve outsource 
V primeru reπitve outsource bo za strojno in pro-

gramsko opremo poskrbel partner, ki ponuja poslo-

vanje brez papirja. FinanËna ustanova mora πe vedno 

definirati procese, ki jih æeli opravljati brez papirja, 

doloËiti skrbnika procesov ter na koncu uvedbe 

usposobiti uporabnike. Bistvena slabost izbire po-

slovnega modela outsourcinga je tveganje, da posta-

nemo preveË odvisni od ponudnika storitev ali da 

zaradi slabe kakovosti storitev izgubimo zaupanje v 

ponudnika. Ker se z odloËitvijo za outsourcing del 

poslovanja prenese na partnerja outsourcing, je za 

finanËno ustanovo zaradi zmanjπanja tveganja, ki ga 

prinaπa outsourcing na poslovanje, najpomembnejπa 

izbira kompetentnega partnerja, ki bo znal predlaga-

ti in vzpostaviti ustrezno tehniËno in organizacijsko 

reπitev za nov naËin izvajanja poslovnih procesov. 

Med izvedbo projekta se v primeru izbire pravega 

partnerja prikaæe dodana vrednost, saj izkuπen par-

tner pri svojem delu uporablja izkuπnje, ki jih je pri-

dobil pri reπevanju podobnih problemov, s katerimi 

se je sreËeval pri izvedbi preteklih projektov. Zato bo 

v primeru dilem pri izvedbi projekta uvedbe poslo-

vanja brez papirja tak partner znal svetovati in vodi-

ti finanËno ustanovo do ciljev, zastavljenih z uvedbo 

brezpapirnega poslovanja. 

Poslovni model outsource v primerjavi z mode-

lom insource s finanËnega vidika prinaπa drugaËno 

dinamiko stroπkov, ki jih ima finanËna organizacija 

ob uvedbi poslovanja brez papirja. Tako na zaËetku 

nimamo velike investicije, projekta uvedbe brezpa-

pirnega poslovanja se lahko lotimo sukcesivno po 

posameznih poslovnih podroËjih. Tako nam ni treba 

æe na zaËetku nabaviti vse potrebne strojne in pro-

gramske opreme za podporo poslovanja brez papirja 

v vseh poslovnih procesih, ki jih dolgoroËno æelimo 

izvajati brez papirja. Z veËanjem obsega poslovanja 

brez papirja pri ponudniku storitev preprosto zaku-

pimo veË storitev, ki nam jih ponuja. 

»e povzamemo prednosti, ki jih prinaπa odloËi-

tev za outsourcing, so to: manjπi stroπki upravljanja 

in hrambe na dokument, viπja raven varnosti in za-

nesljivosti delovanja storitve, dostop do specifiËnih 

znanj in dobrih praks ter hitrejπa uvedba reπitve, 

saj ni treba vzpostavljati ustrezne infrastrukture za 

varno elektronsko hrambo. Z izbiro usposobljenega 

ponudnika storitev ima podjetje tudi takojπen dostop 

do inovativnih reπitev, ki so skladne z zakonodajo. 

Prednost je tudi v tem, da se obseg reπitev razvija so-

razmerno z rastjo in potrebami uporabnika, s Ëimer 

se zmanjπa tveganje pred napaËnimi odloËitvami. V 

primeru poveËanja potreb je prehod na veËji obseg 

sistema preprost in hiter, brez posegov v notranjo or-

ganizacijo ali obstojeËo infrastrukturo, Ëas uvedbe pa 

bistveno krajπi.

4.3 Primerjava razliËnih poslovnih modelov ‡ 
kako izbrati pravi poslovni model
Pred odloËitvijo o poslovnem modelu je treba na pod-

lagi konkretnih zahtev pripraviti primerjalno analizo 

(stroπkovno) med obema opcijama hrambe gradiva. 

Po navadi je zaradi pomanjkanja izkuπenj in speci-

fiËnih znanj koristno, Ëe za izvedbo analize najame-

mo strokovno svetovanje. Na podlagi izkuπenj lahko 

z izbiro poslovnega modela outsourcinga v velikih 

podjetjih ob upoπtevanju vseh stroπkov prihranimo 

tudi do 50 odstotkov, Ëe ceno poslovanja brez papirja 

preraËunamo na dokument in govorimo o desetle-

tni hrambi dokumentov v elektronskem arhivu. Pri 

malih organizacijah pa je prihranek v primeru izbire 

zunanjega izvajalca πe bistveno veËji. 

FinanËne ustanove dejansko pri odloËitvi za po-

slovni model nimajo samo dveh moænosti. Izberejo 

lahko kombinacijo obeh modelov, nekatere storitve 

izvajajo v lastni reæiji, druge pa prepustijo ponudni-

ku storitev. Posamezni vsebinski sklopi funkcional-

nosti, ki jih moramo za uspeπno uvedbo poslovanja 

brez papirja pokriti, so prikazane v tabeli 1. 
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Ob odloËitvi o izbiri zunanjega ponudnika po-

slovanja brez papirja lahko izbiramo med veË po-

nudniki. Z vidika informacijskega sistema, ki ga za 

poslovanje brez papirja uporabljajo razliËni ponu-

dniki, je za finanËno organizacijo pri izbiri ponudni-

ka pomembno, da je informacijski sistem ‘odprt’.7 

To pomeni, da omogoËa povezave in izmenjave po-

datkov z zalednimi sistemi uporabnika. Prav tako je 

pri izbiri ponudnika storitev dolgoroËno koristno, Ëe 

ponudnik storitev ponuja tudi druge informacijske 

storitve, ki jih bomo morda potrebovali Ëez nekaj me-

secev ali celo let. 

V zunanje izvajanje je smiselno predati tiste pro-

cese, ki za poslovanje podjetja ne predstavljajo bi-

stvene konkurenËne prednosti in pri katerih podjetje 

lahko za enak stroπek procesa pri zunanjem izvaja-

nju dobi viπjo raven storitve ali pa za manjπi stroπek 

dobi enako raven storitve, kot Ëe bi proces izvajalo 

z lastnimi reπitvami in kadrovskimi viri. Kadar se fi-

nanËna ustanova znajde pred dilemo, ali se odloËiti 

za outsourcing ali lastno reπitev, mora torej razmi-

sliti o vseh dejavnikih, ne le o ceni reπitev. Morda 

je odloËitev za lastno reπitev na prvi pogled videti 

ugodnejπa, ob upoπtevanju vseh zahtev pa se nema-

lokrat izkaæe, da z odloËitvijo za zunanje izvajanje 

podjetje dobi bistveno viπjo raven storitve, kot jo 

lahko zagotovi samo.

5 SKLEP 
V pogojih finanËne krize sta za finanËne ustano-

ve niæanje stroπkov in optimizacija poslovanja πe 

pomembnejπa kot sicer. Oba cilja lahko doseæemo 

z vpeljavo inteligentnih informacijskih sistemov za 

poslovanje brez papirja, poleg tega pa z informacij-

skimi reπitvami finanËni ustanovi zagotovimo tudi 

πtevilne druge konkurenËne prednosti. Novih zah-

tev, s katerimi so sooËene finanËne ustanove, ni mo-

goËe obvladovati s klasiËnim naËinom poslovanja. 

Za uspeπno poslovanje finanËnih ustanov je poleg 

sveæih idej in novih poslovnih modelov potrebna 

Tadej Drmaæ: Zmanjπevanje koliËine papirja pri poslovanju z uporabniki storitev finanËnih ustanov

Tabela 1: Prikaz funkcionalnosti poslovanja brez papirja glede na izvajalca

Digitalizacija dokumentov Klasifikacija dokumentov 
in zajem vsebine 
dokumentov

Avtomatizacija 
poslovnih procesov

Zakonsko skladna 
dolgoroËna elektronska 
hramba

Uskladitev organizacijskih 
predpisov

Ou
ts

ou
rc

in
g

Outsourcing partner izvaja:
• dnevni, tedenski ali 

meseËni prevzem 
dokumentov,

• pripravo in digitalizacijo 
dokumentov,

• kontrolo digitaliziranih 
dokumentov,

• komisijsko varnostno 
uniËenje (ali hrambo) 
papirnih izvirnikov.

Outsourcing partner izvaja:
• klasifikacijo 

skenogramov,
• zajem vsebin iz 

dokumentov in validacijo 
obdelav,

• pretvorbo dokumentov 
v format za dolgoroËno 
hrambo.

Outsourcing partner 
kot procesni center 
na svoji IT-infrastrukturi 
upravlja poslovne procese 
uporabnika. BPM-reπitev 
za upravljanje procesov 
uporabnika je prek spletnih 
storitev integrirana s 
transakcijskim sistemom 
uporabnika.

Outsourcing partner 
izvaja storitve dolgoroËne 
elektronske hrambe 
na svoji infrastrukturi, 
ki so prek spleta 
dostopne le pooblaπËenim 
uporabnikom.

Outsourcing partner lahko 
izvaja tudi storitve klasiËne 
hrambe papirnih izvirnikov, 
mikrofilmov in arhivskih 
medijev.

Notranja pravila kot interni 
organizacijski predpis, 
ki ga presoja Arhiv RS, 
lahko flna kljuË« izdela 
zunanji ponudnik storitev 
(ki je najpogosteje tudi 
izvajalec storitev).

In
so

ur
ci

ng

NaroËnik na svoji lokaciji 
in v svojem informacijskem 
okolju vzpostavi zajemna 
mesta z lastno ali najeto 
strojno in programsko 
opremo za zajem 
dokumentov (skener, 
multifunkcijska naprava, 
faksirni aparat itn.).

NaroËnik na svoji lokaciji 
in v svojem informacijskem 
okolju vzpostavi sistem 
za strojno klasifikacijo 
in avtomatiziran zajem 
vsebin ali pa indeksiranje 
dokumentov izvaja roËno.

NaroËnik na svoji lokaciji 
in v svojem informacijskem 
okolju vzpostavi lastni 
BPM-sistem.

NaroËnik na svoji lokaciji 
in v svojem informacijskem 
okolju vzpostavi lastni 
zakonsko skladen sistem 
za varno dolgoroËno 
elektronsko hrambo.
Hrambo papirnih izvirnikov, 
mikrofilmov in arhivskih 
medijev naroËnik izvaja v 
lastnih arhivskih skladiπËih 
in z lastnimi kadri.

Notranja pravila naroËnik 
oz. projektna skupina 
naroËnika izdela in izvaja 
samostojno.

7 Sistem mora imeti SOA (Service Oriented Architecture), tako da omogoËa internim informacijskim sistemom uporabnika izmenjavo dokumentov in podatkov z 
uporabo npr. spletnih servisov.
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tudi ustrezna podatkovna infrastruktura in avtoma-

tizacija poslovanja.

Prednosti uvedbe poslovanja brez papirja (digi-

talne sprejemne pisarne, elektronsko podprtega iz-

vajanja internih poslovnih procesov ter elektronske 

hrambe vseh dokumentov, ki nastopajo v poslovnih 

procesih) so nesporne glede na izkuπnje finanËnih 

ustanov, ki so tako poslovanje æe uvedle. Za uspeπno 

uvedbo poslovanja brez papirja je pomembna podpo-

ra vodstva, saj se ob uvedbi med zaposlenimi pojavlja 

strah pred novostmi, pred izgubo delovnih mest. Po 

uvedbi poslovanja brez papirja je veËina uporabni-

kov zaradi πtevilnih prednosti, ki jim jih prinaπa tako 

poslovanje, zadovoljna. Zunanje izvajanje je vseka-

kor priloænost za poveËanje uËinkovitosti in/ali dvig 

kakovosti storitve. Zunanji izvajalec storitev izvaja 

kot svojo glavno dejavnost, zato uporabnikom lahko 

ponudi bistveno viπjo raven storitve in boljπo reπitev 

problema. Pri prenovi in informatizaciji upravljanja 

dokumentov in poslovnih procesov namreË prihaja 

tudi do nekaterih organizacijskih sprememb, ki jih 

s pomoËjo izkuπenega zunanjega izvajalca podjetje 

lahko izpelje v bistveno krajπem Ëasu in ceneje, kot 

Ëe se prenove loti sam. »e upoπtevamo πe raven sto-

ritev, ki je pri izvajalcih storitev zaradi specializacije 

na viπji ravni, je odloËitev za izbiro zunanjega ponu-

dnika hrambe gradiva na dlani. 

V prihodnosti priËakujemo πe veËji deleæ ele-

ktronskega poslovanja, zato informatika ne bo le 

podporna sluæba, ampak bo aktivno sodelovala pri 

kreiranju informacijske podore poslovnim proce-

som. Prav uvedba ustreznih informacijskih reπitev 

bo finanËnim ustanovam omogoËila dolgoroËne kon-

kurenËne prednosti glede na konkurenco in s tem 

preæivetje v vse bolj oteæenih trænih razmerah. 
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 UËinkovito delovno okolje kot 
komparativna prednost finanËnih 
ustanov
Miklavæ Muster
miklavz.muster@si.ibm.com

Povzetek
Danaπnje kompetitivno okolje v finanËnih ustanovah zahteva od zaposlenih Ëim bolj uËinkovito in ekonomiËno delo. Obenem komitenti priËakujejo 
viπjo raven storitev, kar zahteva od zaposlenih veËje napore za njihovo izboljπavo in s tem ohranitev ugleda; tako pridobivanje novih komitentov 
kot tudi ohranjanje obstojeËih sta v veliki meri odvisna prav od ugleda in ravni finanËne ustanove. Zato je treba v delovnem okolju vzpostaviti naËin 
dela, ki zaposlenim omogoËa veËjo uËinkovitost. Postopki dela morajo biti standardizirani, potek delovnih procesov pa kontroliran. Samo v takπnem 
okolju lahko zagotovimo, da bodo zaposleni kljub vse veËjemu obsegu delovnih nalog in poslovanja ohranili kakovost svojega dela in s tem tudi za-
dovoljne komitente. Da bi to dosegli, je treba koliËino nepotrebnega dela zmanjπati na minimum, nad zahtevanimi opravili pa vzpostaviti nadzor. To 
lahko doseæemo z interaktivnim sodelovanjem transakcijskih in procesnih sistemov v delovnem okolju; govorimo o procesno usmerjenih aplikacijah 
(Process Driven Solutions). Sestavni del opravil zaposlenih pa je tudi podpora procesom, ki niso nujno povezani s transakcijskimi procesi, marveË 
izvirajo iz notranjih procesov ali pa prihajajo kot impulzi iz okolja (Service Desk). Odkrivanje zakonitosti iz podatkov, ki so dostopni znotraj finanËne 
institucije, in iz javno dostopnih podatkovnih zbirk, lahko zagotovi dodatne informacije, ki jih je treba obravnavati posebej.
Vsi dogodki in naloge, ki izvirajo iz naπtetih procesov in dejavnosti, tvorijo skupek nalog, ki jih morajo opraviti zaposleni. Standardizirani, nadzoro-
vani in merjeni postopki ‡ umeπËeni v ustrezno delovno okolje in podprti s sodobno tehnologijo ‡ omogoËajo prednost tistim finanËnim ustanovam, 
ki bodo vse naπtete tehnologije izkoristile z upoπtevanjem naËel uËinkovitosti in ekonomiËnosti.
V dokumentu se osredinjamo na uËinkovito in nadzorovano izvajanje delovnih nalog, ki k zaposlenim prihajajo v obliki delovnega namizja. Analiziramo 
izhode iz posameznih segmentov, ki kreirajo posamezne naloge in na koncu pojasnimo koncept delovnega okolja zaposlenega z vidika izvrπevanja 
njihovih delovnih nalog. 
KljuËne besede: namizje, proces, zadeva, naloge ali opravila, poslovna inteligenca.

Abstract
EFFICIENT EMPLOYEE DESKTOP PROVIDES COMPETITIVE MARGIN IN FINANCIAL INDUSTRY 
Today’s competitive banking environment requires employees’ work to be performed efficiently and effectively. Furthermore our customers 
demand higher level of services thus pushing the employees towards greater efforts to provide demanded level of services and maintaining the 
company image. Acquiring new customers and retaining the existing ones mainly depends on bank’s image and its level of services. Working 
environment has to provide greater efficiency for the employee. Procedures must be standardised and workflow has to be monitored. Only such 
processes can ensure a high level of services despite a larger frame of work. In order to achieve this goal the volume of unnecessary and redun-
dant tasks has to be reduced and process management has to be established. This can be achieved by interactive performing of both transaction 
and process systems in working environment thus introducing Process Driven Solutions. Also processes that arise from internal procedures or 
appear as incidents from Customer environment (Service Desk) represent part of employee’s responsibilities. Iinformation gathered or extrac-
ted from internal and public data, can also require additional tasks to be performed.
All of the mentioned occurrences and incidents represent a set of tasks and responsibilities that an individual employee has to perform. Stan-
dardised, managed and measured procedures that are introduced in the working environment and appropriately supported with information te-
chnology provide leading edge to financial institutions exploiting such technology together with other principles of efficiency and effectiveness.
In presented document we focus on efficient and managed day to day routines and tasks that employees recognize in a form of desktop en-
vironment. We analyse inputs from different areas demanding employee’s involvement and conclude with the concept of employees working 
environment. 
Keywords: Desktop, Process, Case, Task, Business Intelligence.
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1 UVOD
V preteklih dveh letih sem v okviru DSI predstavil dva od 
treh pogledov na delovno okolje v finanËnih ustanovah. Pre-
dlani smo se ukvarjali predvsem s pogledom komitenta na 
banko, lani pa s pogledom zaposlenega na komitenta. V teh 
okvirih smo obravnavali odnose med komitentom in banko, 
negovanje odnosov (CRM) in tehnoloπke reπitve, ki omogoËa-
jo obema stranema, da Ëim bolj uËinkovito uporabljata vse 
banËne kanale, kot so banËno okence, bankomati, elektron-
sko banËniπtvo, mobilno banËniπtvo, klicni centri idr.

Letos obravnavam v prispevku πe tretji vidik ‡ de-

lovno okolje zaposlenega pri opravljanju nalog, ki ne 

izvirajo iz tekoËega dela ‡ odnosov s komitenti. Sode-

lovanje v delovnih procesih in uËinkovito opravljanje 

zadolæitev mora postati za zaposlenega preprosto in 

pregledno, omogoËati mu mora upravljanje z delov-

nim Ëasom in omogoËiti okolje, v katerem se vsak 

zaposleni ukvarja predvsem s svojimi zadolæitvami, 

vodstvo pa skrbi, da delo poteka uËinkovito in nad-

zorovano.

V prvem delu se ukvarjamo z izvori zadolæitev 

(zadeve in opravila) glede na njihov izvor. Obravna-

vamo transakcijske sisteme kot velik izvor opravil, 

ki jih morajo opraviti zaposleni, sodelovanje v med-

sebojnih relacijah, ki tvorijo dogovorjene zadolæitve, 

sodelovanje v notranjih procesih (tudi projektih), ki 

zaposlenim prinaπajo dodatne zadolæitve. Prav tako 

lahko zadolæitve izhajajo iz transakcijskih obdelav 

podatkov v podatkovnih skladiπËih ali eksternih po-

datkovnih zbirkah, ki so nastale na podlagi poslovne 

inteligence.

Vendar pa vse te naloge, naj so πe tako uspeπno 

zbrane in pripravljene, ne pomenijo prednosti za fi-

nanËno organizacijo. ©ele ustrezno pripravljeno in 

raËunalniπko podprto okolje zagotavlja, da bodo tako 

pripravljene zadolæitve in naloge tudi uspeπno do-

konËane. Tako pripravljeno okolje namreË predvide-

va sistematiËen pristop, standardizacijo, kontrolo in 

merjenje. Vse naπteto pa pomeni zagotovilo, da bodo 

naloge opravljene pravoËasno in da bodo v ustanovi 

v primeru neustrezne obravnave vsakega dogodka 

sproæeni mehanizmi za vzpostavljanje razmer, ki za-

gotavljajo ponovno vzpostavitev ustreznega delova-

nja sistema.

Ustrezno delovno okolje obravnavamo vsaj ena-

kopravno z okolji, ki generirajo zadolæitve. Za kom-

petitivno prednost je treba zagotoviti oboje. FinanËna 

ustanova, ki svoje procese izvaja na kar najbolj urejen 

naËin, vendar pa ne odkriva potrebnih nalog ali pa 

za to porabi veliko Ëasa in energije, ne bo dosegala 

uËinkovitosti, ki jo okolje priËakuje od nje.

2 TRANSAKCIJSKI POSLOVNI PROCESI
2.1 Procesi, ki izhajajo iz transakcijskih sistemov
Poslovne aplikacije, ki jih danes πe vedno enaËimo 

s transakcijskimi sistemi, so prava zakladnica proce-

sov, ki so πele v fazi odkrivanja, njihove obravnave, 

optimizacije in avtomatizacije. 

VeËina poslovnih aplikacij ima procese odobritve, 

ukinitve, prenosa na pravno sluæbo, zahtevka za pre-

koraËitev sredstev itd. VeËina teh procesov se odvi-

ja na podlagi sprejema zahtevkov iz razliËnih virov 

in njihove obdelave na podlagi zahtevka v iztiskani 

obliki.

Reklamacije in dodatni zahtevki prav tako pred-

stavljajo procese, v katere vstopajo zaposleni. Tudi ti 

procesi so relativno slabo podprti.

V preteklih letih smo veliko Ëasa in napora po-

rabili za izgradnjo informacijskih sistemov, ki nam 

pomagajo pri obvladovanju poslovanja. Zlasti v fi-

nanËnih ustanovah vsakodnevno nastaja veliko po-

slovnih dogodkov, ki jih beleæimo v transakcijskih 

informacijskih sistemih.

Nekatere informacije pomenijo tudi izredne po-

slovne situacije, ki zahtevajo pozornost in posebno 

obravnavo zaposlenih v finanËni ustanovi. Vendar se 

v zvezi s tem pojavljata dva problema:

ß naËin odkrivanja takπnih izrednih poslovnih situ-

acij,

ß obravnava takπnih dogodkov.

2.2 Odkrivanje izrednih poslovnih situacij
Izredne poslovne situacije danes zaposleni odkriva-

jo tako, da veliko Ëasa posvetijo obravnavi podatkov 

v informacijskih sistemih in iπËejo takπne poslovne 

dogodke in poslovne situacije. To vËasih pomeni 

dolgotrajno pregledovanje podatkov neposredno na 

izvoru ali pa pregledovanje kontrolnih list, ki pri-

kazujejo takπne podatke. Pri obeh naËinih je veliko 

moænosti za napake in opustitve, saj sta oba vezana 

na Ëloveπki faktor in bolj ali manj ustrezno pozna-

vanje naËina beleæenja poslovnih transakcij. Zato se 

lahko zgodi, da posameznik kot izredno poslovno si-

tuacijo obravnava dogodek, ki ga dejansko ne bi bilo 

treba obravnavati na takπen naËin, lahko pa prezre 

druge situacije, ki bi zahtevale takπno obravnavo. 

Poleg tega vsakodnevno pregledovanje zahteva tudi 

dodatne pomoæne evidence, saj se takπne poslovne 
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situacije lahko npr. na poroËilu pojavljajo veË dni za-

pored, kljub temu da je zadeva æe v reπevanju.

Drugi, πe bolj neprijeten naËin odkrivanja takπnih 

situacij nastane zaradi nepravoËasne obravnave 

takπnih poslovnih situacij kot rezultat kontrole ali re-

klamacije komitenta.

2.3 Obravnavanje izrednih poslovnih situacij
Izredne poslovne situacije vËasih zahtevajo dolgo-

trajnejπi in kompleksnejπi naËin reπevanja, zato zahte-

vajo tudi dodatne evidence, ki jih zaposleni po navadi 

reπujejo samoiniciativno in s pomoËjo generiËnih oro-

dij, ki jim omogoËajo takπno beleæenje (roËno vode-

nje, Word, Excel idr.). Takπne evidence prinaπajo vrsto 

poslovnih tveganj, saj niso standardizirane, odprte 

(dostopne vsem skladno s pooblastili), nadzorovane 

in varovane. Zato odsotnost posameznika (dopust, 

bolniπka, odpoved delovnega razmerja …) lahko po-

meni resno ogroæanje delovnega procesa.

Drugi problem takπnega naËina vodenja evidenc 

je v tem, da se izredni poslovni dogodki in izredne 

poslovne situacije lahko pojavljajo v razliËnih se-

gmentih poslovanja. Zato je takπnih evidenc veliko 

in tudi vestni posamezniki lahko izgubijo pregled 

nad svojimi odprtimi zadevami. Poleg tega takπen 

naËin zahteva veliko dodatnega dela pri vzdræevanju 

aæurnih in toËnih evidenc.

Tudi poroËanje o takπnih poslovnih dogodkih 

zahteva dodatno delo.

NajveËje tveganje za finanËno ustanovo pomeni 

prav takπna zasebna narava zabeleæenih poslovnih 

situacij. Vsaka izredna situacija predstavlja opera-

tivno tveganje in jo je treba obravnavati skladno z 

naËeli, ki veljajo v finanËnih ustanovah za takπne 

poslovne dogodke. Neustrezna obravnava pomeni 

poveËevanje tveganj, ki izhajajo iz takπnega poslova-

nja, poleg tega pa je lahko ogroæeno tudi dobro ime 

ustanove, ki lahko nastane v konfliktu s komitentom 

zaradi neustrezne obravnave.

2.4 DrugaËen naËin odkrivanja izrednih poslovnih 
dogodkov in izrednih poslovnih situacij
DrugaËno razmiπljanje izvira iz naËela, da tisto, kar 

s svojimi delovnimi postopki odkrijejo posamezniki, 

lahko z ustrezno definiranimi poslovnimi pravili od-

krije tudi programska oprema.

©e veË ‡ na træiπËu se pojavlja programska opre-

ma, ki poskuπa na podlagi velikih vzorcev odkrivati 

anomalije in zakonitosti, ki jih zaradi omejenega Ëasa 

in zmoænosti Ëlovek kljub intuiciji in πirπim intelektu-

alnim sposobnostim ter poznavanju informacij zunaj 

obsega podatkov, ki jih lahko obdelujejo raËunalniki, 

ne more odkriti.

Tako odkriti vzorci in anomalije so potrebni skrb-

ne analize, ker se pogosto lahko izkaæe, da gre za 

zmotna predvidevanja. Vseeno pa so lahko takπni 

vzorci koristni, zlasti pri odkrivanju potencialnih 

prevar (fraud).

Tako odkriti vzorci se morajo ponovno zapisati v 

obliki jasno napisanih poslovnih pravil, ki se v rednih 

obdelavah podatkov finanËne ustanove odraæajo kot 

primeri, ki zahtevajo dodatno obdelavo in ukrepe. 

Tako pripravljena baza poslovnih pravil predstavlja 

jasna pravila poslovanja in ni veË prepuπËena na-

kljuËjem in razliËnim interpretacijam posameznih 

zaposlenih. 

Obdelave podatkov v vseh oblikah ‡ transakcijski 

sistemi, podatkovna skladiπËa in sistemi za upravlja-

nje s procesi ‡ predstavljajo vir za generiranje zahtev 

zaposlenim za njihovo sodelovanje. 

3 NOTRANJI PROCESI V ORGANIZACIJI
V vsaki organizaciji obstaja niz procesov, ki omo-

goËajo normalno funkcioniranje zaposlenih in pred-

stavljajo podporne procese, ki zagotavljajo delovno 

okolje za izvajanje njihovega primarnega poslovnega 

procesa.

Zaposleni so hote ali nehote vpleteni v takπne 

procese, vËasih kot lastniki problema (raËunalnik 

ne dela, program se ne odziva ustrezno, hoËem na 

dopust …), vËasih pa kot Ëlani podporne ekipe, ki 

sodelujejo v procesu (nadrejeni odobravajo zahteve 

podrejenih, pravniki dajejo pravna mnenja, serviserji 

odpravljajo okvare). VeËina zaposlenih obËasno so-

deluje v obeh vlogah, ki sta seveda del procesov.

Veliko delovnih opravil izhaja iz problemov, ki se 

pojavljajo v zvezi s poslovanjem. Veliko procesov je 

vezanih tudi na komercialne dejavnosti, pripravo in 

izvajanje kampanj, pripravo materiala in predstavi-

tev itd.

4 PROCESI, KI IZHAJAJO S PODRO»JA 
POSLOVNE INTELIGENCE

V zadnjem Ëasu se veliko govori o poslovni inteli-

genci kot viru informacij in uËinkovitem orodju, ki 

ljudem pomaga pri kreativnih dejavnostih podjetja.

Poslovna inteligenca kljub nazivu, ki ga nosi, ni 

inteligentna par excellence, kot bi lahko domnevali 
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po njenem opisu. Gre za zbirko uËinkovitih orodij, 

ki v velikih podatkovnih zbirkah ‡ tako znotraj po-

sameznih organizacij kot tudi v javnih podatkovnih 

zbirkah ‡ s pomoËjo vnaprej pripravljenih vzorcev 

in poslovnih pravil odkrivajo zakonitosti, odmike in 

anomalije.

Poslovno inteligenco danes v glavnem izkoriπ-

Ëa mo a) za definicijo poslovnih priloænosti, v ka-

terih na podlagi vzorËenja odkrivamo potencialne 

priloænosti in na njih gradimo poslovne kampanje, in 

b) za odkrivanje anomalij ‡ vzorci, ki odkrivajo pre-

vare, sumljive in netipiËne transakcije. Na podlagi 

takih vzorcev lahko zgradimo sisteme za prepreËe-

vanje goljufij, pranja denarja in zlorab raËunov.

Seveda pa sistemi niso inteligentni, kljub temu da 

kaæejo nekatere lastnosti Ëloveπke inteligence. Zato 

je treba vsako razkritje poslovne inteligence pazljivo 

analizirati, opredeliti koristnost takπnih odkritij, na 

podlagi tega definirati poslovna pravila in πele na 

podlagi tako implementiranih poslovnih pravil izva-

jati poslovne procese.

5 DELOVNO OKOLJE ZA U»INKOVITO 
OBVLADOVANJE POSLOVNIH PROCESOV

Kot smo æe opisali, v finanËnih ustanovah obstaja niz 

procesov, sistemov in okolij, iz katerih prihajajo zadol-

æitve posameznika za izvajanje posameznih aktivnosti 

oz. za individualno obravnavo posameznih zadev.

Zato je treba zagotoviti delovno okolje, ki bo za-

poslenim omogoËalo uËinkovito in ekonomiËno izra-

bljanje delovnega Ëasa ter hkrati zagotovilo ustanovi 

dogovorjeno raven izvajanja storitev.

5.1 Delovno okolje zaposlenega
Zaposleni za Ëim bolj uËinkovito delo potrebujejo 

delovno okolje, ki jim omogoËa Ëim bolj prepro-

sto in uËinkovito obvladovanje poslovnih proce-

sov. Zaposleni se pri svojem delu sreËujejo z dve-

ma vrstama zadolæitev. To so:
ß zadeve (Incident, Folder, Case), ki predstavljajo 

posamezno zadolæitev zaposlenega, ki je po pred-

pisanem delovnem toku priπla do njega. Posame-

zna zadeva implicitno pomeni tudi nalogo, ki jo 

mora opraviti zaposleni, da bo preπla v naslednje 

stanje po delovnem toku. Zadeve po delovnem 

toku potujejo skladno z dogovorjeno ravnjo stori-

tve (SLA);

ß zadolæitve (ToDo, Event, Task) predstavljajo na-

loge, ki jih morajo opraviti zaposleni. Zadolæitve 

so lahko vezane na zadeve, ki so v lasti zaposle-

nega, lahko izhajajo iz zadev drugih zaposlenih, 

ali pa niso vezane na zadeve in predstavljajo t. i. 

sploπna opravila. Zadolæitve imajo praviloma do-

loËen rok, do katerega morajo biti dokonËane.

Zato morajo biti vse informacije, ki se nanaπajo na 

sodelovanje zaposlenih v delovnih procesih, del nje-

govega namizja.

Namizje sestavljajo πtirje deli:

ß seznam procesov, v katerih sodeluje zaposleni. 

Pri vsakem procesu morata biti podani informa-

ciji o πtevilu odprtih zadev, ki jih ima posame-

znik, in πtevilu opravil, ki izhajajo iz posamezne-

ga procesa;

ß seznam nalog, ki pripadajo posamezniku v posa-

meznem procesu in je odvisen od izbranega pro-

cesa;

ß seznam opravil, ki jih mora posameznik opraviti 

v izbranem procesu, ter

ß povezava na druga orodja in informacijske sis-

teme, do katerih ima zaposleni dostop skladno s 

svojimi pooblastili. 

5.2 Upravljanje z delovnim Ëasom
Opravila, ki izhajajo iz vseh prej naπtetih virov, lahko 

zaposleni ovrednotijo tudi s staliπËa porabe potreb-

nega delovnega Ëasa, Ëe ni takπna zahteva opredelje-

na drugaËe (normativ).

Seveda morajo zaposleni tako oblikovani koledar 

zadolæitev opremiti tudi z drugimi omejitvami, ki iz-

hajajo iz njihovih sluæbenih in zasebnih obveznosti, 

da bi zagotovili tudi informacije o razpoloæljivem de-

lovnem Ëasu.

V takπnem primeru zaposleni dobijo pregled nad 

potrebnim delovnim Ëasom in tako ugotavljajo ozka 

grla pri obvladovanju opravil. »e zahtevana koliËi-

na delovnega Ëasa presega razpoloæljivo, zaposleni 

ukrepajo na enega od navedenih naËinov:

ß delovne naloge razporejajo tako, da so opravljene 

v terminih, ko obremenitev ni tako velika, Ëe je 

delovne naloge mogoËe Ëasovno prilagajati pro-

stim terminom;

ß delovne naloge razporejajo znotraj delovne ekipe, 

skladno s skrbnikom delovnega procesa posame-

znih nalog;

ß delovne naloge premikajo v prihodnost (na kasnej-

πe datume) v soglasju s skrbnikom procesa:

ß delovne naloge opravljajo v podaljπanem delov-

nem Ëasu v dogovoru s svojim nadrejenim.

Informatika 02-09.indd   99Informatika 02-09.indd   99 6/18/09   9:03:53 AM6/18/09   9:03:53 AM



U P O R A B N A100 2009 - πtevilka 2 - letnik XVII

Takπno upravljanje z delovnim Ëasom je mogoËe 

samo v primeru zagotovitve enotne evidence vseh 

opravil zaposlenega. Izvori posameznih zadolæitev 

so lahko razliËni, prav tako raven in kakovost zahtev, 

ki prihaja iz sistemov. 

6 SKLEP
Zaposleni potrebujejo evidenco vseh opravil, ki jih 

morajo opraviti v doloËenem Ëasu, da so pravoËasno 

opravljena opravila, ki zahtevajo dokonËanje proce-

sov v dogovorjenem roku. Tako finanËna ustanova 

spoπtuje dogovorjene roke in komitentu zagotavlja 

ustrezno raven storitve.

V primeru motenj v procesih tako pripravljeni sis-

tem zagotavlja dovolj informacij za proaktivno ukre-

panje, ki lahko vodi k izrednim ukrepom za pravoËa-

sno dokonËanje posamezne zadeve, ali pa v pogaja-

nja s komitentom o mogoËem kasnejπem zakljuËku. 

Vendar takπna pogajanja niso zaËeta πele potem, ko 

bi morala biti posamezna zadeva æe konËana, temveË 

takoj ko je mogoËe odkriti motnjo v procesu ‡ po na-

vadi mnogo pred predvidenim koncem.
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Namizje bi lahko na sploπni sliki banËnega procesa prikazali takole:

ß
Miklavæ Muster, ekonomist, se æe od leta 1981 ukvarja z razvojem informacijskih sistemov za banke. Pri tem je razvijal lastne in vpeljeval tuje programske 
reπitve. V dosedanjih zaposlitvah je prehodil pot od programerja do direktorja razvoja in tehnologije v veË slovenskih podjetjih, ki se ukvarjajo z razvojem 
programskih reπitev za domaËe in tuje banke. Preden se je leta 2006 pridruæil HERMES Softlabu, je pet let kot svetovalec deloval na podroËju poslovnega 
svetovanja pri optimizacijah poslovnih procesov v slovenskih podjetjih in finanËnih ustanovah. Trenutno se ukvarja z razvojem poslovnih reπitev, ki vkljuËujejo 
tako razvoj podpore transakcijskemu poslovanju kot tudi podporo poslovnim procesom. Poseben poudarek daje kreativnim pristopom pri podpori procesom in 
ustvarjanju procesno naravnanega okolja za podporo komitentom. Od leta 2009 je zaposlen v IBM Slovenija, kjer je zadolæen za svetovanje finanËnim ustanovam 
in podjetjem.
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STROKOVNI PRISPEVKI

1 UVOD
Vsaka kljuËna sprememba druæbe kot celote nedvomno prinaπa 
poleg pozitivnih tudi negativne posledice. Razvoj informacijske 
druæbe, skupaj z razvojem interneta, je kljuËno vplival na naËin 
delovanja naπe druæbe kot celote. Z internetom in oblikovanjem 
tako imenovanega kibernetiËnega prostora se je odprlo okno v 
popolnoma nov svet z neomejenimi moænostmi za poslovanje, 
izobraæevanje, raziskave, druæenje itd., hkrati pa se je oblikova-
lo tudi novo okolje za kriminalne dejavnosti, v katerem odpove-
jo ustaljene metode fiziËne zaπËite. RaËunalniπka kriminaliteta 
vkljuËuje tako nove vrste kriminalitete, ki so se razvile z razvo-
jem informacijske tehnologije, kakor tudi tradicionalne oblike 
kriminalitete, pri katerih se za njihovo izvedbo uporabijo pred-
nosti, ki jih ponujajo informacijsko-komunikacijske tehnologije. 

Med nove vrste kriminalitete med drugim uvrπËa-

mo vdore v sistem, onemogoËanje storitev, uniËenje 

ali spremembo podatkov. Pri tradicionalnih oblikah 

kriminalitete pa gre tako za prenos obstojeËih oblik 

kaznivih dejanj, kot so kraja, nadlegovanje, groænje 

v virtualnem okolju, kakor tudi za olajπanje same iz-

vedbe kaznivega dejanja z uporabo informacijsko-ko-

 Kriminaliteta v informacijski druæbi
Maja Dimc
Ministrstvo za obrambo RS
maja.dimc@mors.si

Povzetek
Z razvojem informacijsko-komunikacijskih tehnologij se je velik del naπega delovanja premaknil v kibernetiËno okolje, ki je odprlo okno v popolnoma 
nov svet z neomejenimi moænostmi za delovanje na vseh podroËjih ‡ od izmenjave informacij do izobraæevanja, trgovanja ali druæenja. Ob πtevilnih 
pozitivnih vidikih je razvoj informacijsko-komunikacijskih tehnologij hkrati povzroËil tudi razvoj novih oblik kriminalitete, ki niso omejene zgolj na 
internet, temveË vkljuËujejo vsa kriminalna dejanja, izvedena z uporabo raËunalnika ali z njegovo pomoËjo. Poleg tega je mogoËe opaziti razlike v 
percepciji javnosti glede doloËenih kriminalnih dejanj na podroËju, na katerem je bilo kriminalno dejanje izvedeno (resniËno vs. virtualno okolje). 
Zaradi veËanja koliËine in raznolikosti raËunalniπke kriminalitete je izobraæevanje javnosti ter sodelovanje med zasebnim in javnim sektorjem tako 
na nacionalni kot na mednarodni ravni kljuËnega pomena.
KljuËne besede: raËunalniπka kriminaliteta, informacijska druæba, kibernetiËna kriminaliteta, konvencija o kibernetski kriminaliteti.

Abstract
CRIME IN INFORMATION SOCIETY
With the development of information communication technologies, a large portion of our operations transferred to cyber-space, which opened a 
window to a whole new world with limitless possibilities for operation in many different fields from exchange of information, to education, com-
merce or establishing relationships. In addition to its numerous positive aspects, the development of information communication technologies 
contributed to the development of new forms of crime that are not merely limited to the Internet, but include all criminal activities performed 
with the use of a computer or are aided in its performance by the use of a computer. Additionally, we are noticing differences in the perception 
of general public related to particular criminal activities based on the area where a particular crime was performed (real vs. virtual environment). 
Due to the increasing number and variety of computer-related crimes, it is crucial to raise the awareness of general public and promote coope-
ration between private and public sector both on the national as well as the international level.
Key words: computer-related crime, information society, cyber-crime, Cyber Crime Convention.

munikacijske tehnologije (npr. pranje denarja, otroπka 

pornografija). Danes smo priËa hitri rasti vseh oblik 

raËunalniπke kriminalitete, zato so kljuËnega pome-

na odkrivanje, pregon ter predvsem prepreËevanje. 

KibernetiËni prostor je okolje, v katerem ne obstojajo 

fiziËne meje, zato delovanje na nacionalni ravni ne bo 

doseglo zadostnih rezultatov, uËinkovito prepreËeva-

nje, zaπËito, odkrivanje in pregon raËunalniπke krimi-

nalitete lahko zagotovi le mednarodno sodelovanje. 

Primerna in sploπno znana definicija pojava ter jasno 

vzpostavljene sankcije igrajo pomembno vlogo pri od-

krivanju in pregonu. V procesu prepreËevanja pa je tre-

ba vzpostaviti primerne sisteme izobraæevanja javno-

sti o razliËnih tipih raËunalniπke kriminalitete in spod-

bujati sodelovanje med zasebnim in javnim sektorjem 

tako na nacionalni kot tudi na mednarodni ravni.

2 RA»UNALNI©KA KRIMINALITETA
2.1 Definicija
Zaradi raznolikosti kriminalnih dejanj v povezavi z 

informacijskimi tehnologijami je potrebna πiroka de-
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finicija pojava. Tako se najpogosteje pojavlja definicija 

raËunalniπke kriminalitete kot kriminalnega dejanja, 

izvedenega z uporabo raËunalnika ali z njegovo po-

moËjo. Kibernetska kriminaliteta je oznaËena kot zlo-

raba raËunalniπkih sistemov z uporabo interneta. [1]

Pomembna znaËilnost raËunalniπke kriminalitete 

je dejstvo, da lokacija pri izvedbi kriminalnega deja-

nja ne igra nobene vloge in so lahko takπna dejanja 

izvedena soËasno na razliËnih lokacijah z razliËnimi 

ærtvami, zaradi Ëesar je πe toliko teæe odkriti krπitelje. 

Poleg tega dejstvo, da raËunalnik predstavlja neke 

vrste pregrado med storilcem in ærtvijo, daje takπni 

vrsti kriminalitete dodatno znaËilnost flneosebnosti«. 

RaËunalnik in internet krπiteljem tako dajeta πe doda-

tno flogrinjalo anonimnosti«.[2]

2.2 Tipi raËunalniπke kriminalitete
Pojav raËunalniπke kriminalitete je izredno πirok; v 

grobem jo lahko delimo glede na vlogo, ki jo raËunal-

nik igra pri samem kriminalnem dejanju. Tako raËu-

nal niπko kriminaliteto delimo na πtiri kategorije [3]: 

ß raËunalnik kot tarËa kriminalnega dejanja ‡ prime-

ri takπnih kriminalnih dejanj vkljuËujejo vdor v 

sistem, onemogoËenje storitev, uniËenje ali spre-

membo podatkov, vandalizem. KljuËna razlika 

med vdorom v sistem ter uniËenjem ali spremem-

bo podatkov je v namenu krπitelja, kajti v primeru 

vdora krπitelj pregleduje in morebiti kopira zau-

pne podatke, pri Ëemer gre za krajo, vendar pa 

podatkov ne uniËi;

ß raËunalnik kot orodje kriminalnega dejanja ‡ v tem 

primeru je raËunalnik uporabljen za doseganje 

nekega kriminalnega namena, kot na primer kra-

ja, kraja storitve, prevara, groænje, nadlegovanje;

ß raËunalnik kot pomoË pri kriminalnem dejanju ‡ pri-

meri takπnih kriminalnih dejanj vkljuËujejo pranje 

denarja, otroπko pornografijo. Kriminalne organi-

zacije uporabljajo raËunalnike kot pomoË pri svo-

jem delovanju; odkritih je bilo nekaj kriminalnih 

zdruæb na podroËju prostitucije, ki so uporablja-

le raËunalnik za vodenje podatkov o strankah in 

plaËilih. Pojavlja se tudi uporaba raËunalnika kot 

pripomoËka pri nasilnih kriminalnih dejanjih, sto-

rilci na primer uporabljajo internet za navezovanje 

stikov z ærtvami (pedofili, posiljevalci, morilci);

ß kriminalna dejanja, povezana s πiroko uporabo raËu-
nalnikov ‡ primeri takπnih kriminalnih dejanj 

vkljuËujejo krajo intelektualne lastnine, ponare-

janje, krajo identitete itd. Prav na podroËju kra-

je intelektualne lastnine trËimo na problematiko 

spremembe percepcije zaradi razvoja informacij-

ske tehnologije. Najbolj razπirjen primer tega je 

piratstvo na podroËju programskih reπitev, glasbe 

in filmov, pri Ëemer se veËina storilcev ne zaveda 

resnosti svojega dejanja. 

Ob upoπtevanju navedenih πtirih kategorij se je 

treba zavedati, da doloËeno kriminalno dejanje le 

redko spada samo v enega od navedenih tipov, tem-

veË je pogosto kombinacija dveh ali veËih tipov. [4] 

2.3 Storilci raËunalniπkega kriminala
Poplava novih internetnih storitev skupaj s spre-

membami v razmiπljanju javnosti, ki sedaj dokaj 

brez zadrækov sprejema novosti, sta pripomogla 

k uspehu raËunalniπke kriminalitete. Internetne 

strani, namenjene mreæenju, blogi, forumi ipd., se 

zanaπajo na preproste tehnike izmenjave informacij 

(fldownloadanje«, objavljanje itd.). Posamezniki so 

danes veliko bolj pripravljeni deliti osebne informa-

cije kot kadar koli prej in stopnja zasebnosti se vse 

bolj zniæuje; lahko bi rekli, da æivimo v druæbi nad-

zora, ki je veliko naprednejπa od principa vizualne-

ga nadzora Benthamovega Panoptikona. Nadzor v 

danaπnji informacijski druæbi namreË ni veË zgolj vi-

zualen, temveË flprebiva« v okolju digitalnega signa-

la. [5] PoslediËno naraπËa raËunalniπka kriminaliteta 

na podroËju zlorabe osebnih podatkov.

Storilci na podroËju raËunalniπke kriminalitete 

nimajo nekega tipiËnega motiva in njihovi profili 

vkljuËujejo razliËne tipe hekerjev, teroristov, neza-

dovoljnih zaposlenih, πkodoæeljnih partnerjev ali pa 

flnavihanih« najstnikov. Kljub izredni raznolikosti 

lahko sklepamo, da morajo imeti nekatere osebno-

stne znaËilnosti, zaradi katerih se nagibajo v krimi-

nalno smer. KljuËne znaËilnosti vkljuËujejo tehniËno 

znanje na podroËju informacijsko-komunikacijske 

tehnologije, doloËeno stopnjo prezira do zakonodaje, 

nagnjenost k manipuliranju in tveganjem ter bujno 

domiπljijo. [6]

Posamezniki se odloËajo za krπitve zakonodaje 

zaradi razliËnih razlogov; nekateri se odloËajo za kra-

jo zaradi golega preæivetja, drugi se morda poËutijo 

ogoljufane s strani sistema, tretji pa spet zgolj zaradi 

potrebe po zabavi. Poleg samega profiliranja storilcev 

je za namene odkrivanja in pregona kljuËnega pome-

na doloËanje potencialnih motivov, katere v grobem 

delimo na æeljo po zabavi, profit, maπËevanje, social-

ne motivatorje, politiËne motive, seksualna nagnjenja 
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in psihiËna obolenja. Æelja po zabavi kot motiv za iz-

vedbo raËunalniπke kriminalitete se nanaπa predvsem 

na mlajπo generacijo, najstnike, ki v flhekanju« iπËejo 

vzhiËenje. Ta motiv gre v korak s socialnimi motiva-

torji, saj takπni najstniki po navadi delujejo v skupi-

nah, v okviru katerih drug drugega spodbujajo oz. 

izzivajo, kar se odraæa v vedno bolj drznih dejanjih. 

Medtem ko takπne storilce zanima samo vidik zaba-

ve, pa je profit najbolj razπirjen motiv, pri katerem gre 

najpogosteje za tradicionalne oblike kriminalitete, ki 

so izvedene s pomoËjo informacijsko-komunikacij-

ske tehnologije (npr. kraja, poneverba). Pomembna 

motivatorja sta prav tako jeza in æelja po maπËevanju, 

v okviru Ëesar gre najpogosteje za nezadovoljne za-

poslene. V tem primeru gre za kazniva dejanja, kot 

so groænje, izsiljevanja, napadi na sistem; po navadi 

v teh primerih ne gre za pazljivo naËrtovana dejanja. 

Povsem drugaËe je v primerih raËunalniπke krimina-

litete, izvedene na podlagi doloËenih politiËnih pre-

priËanj, pri katerih je izvedba natanËno naËrtovana 

in lahko vkljuËuje samo πirjenje propagande ali pa 

napade na delovanje institucij. [10]

Profiliranje kriminalcev je kljuËnega pomena za 

proces pregona. V okviru raziskav na tem podroËju se 

informacije primarno pridobijo prek posameznikov, 

ki so bili prijeti, so pod nadzorom ali pa so pripra-

vljeni sodelovati. Ti posamezniki sicer predstavlja-

jo le majhen del storilcev na podroËju raËunalniπke 

kriminalitete, kljub temu pa se profiliranje izvede na 

podlagi pridobljenih informacij, statistik in primer-

jalne analize. [6]

2.4 Razlogi, zakaj organizacije ne prijavijo vdora 
v sistem
»eprav velja sploπno prepriËanje, da so krπitelji na 

podroËju raËunalniπke kriminalitete v glavnem mla-

dostniki, pa so raziskave pokazale precejπnje zviπanje 

πtevila kriminalnih dejanj s strani odraslih, pogosto 

strokovnjakov na podroËju informacijsko-komunika-

cijskih tehnologij. Kar 70 do 80 odstotkov primerov 

nelegalnega dostopa je izvedenih s strani zaposlenih 

v podjetju. Zanimivo je dejstvo, da podjetja prijavi-

jo le 5 do 10 odstotkov takπnih primerov; v veËini 

primerov krπitelje odpustijo, pri Ëemer je velika ver-

jetnost, da bodo ti svoje nelegalne dejavnosti pono-

vili v drugem okolju. Razlogov za takπno odloËitev 

je veË, primarno pa podjetja ocenjujejo, da bo javno 

priznanje takπnega incidenta negativno vplivalo na 

sloves in poslovanje podjetja. [7]

Javno priznanje preboja varnostnih sistemov or-

ganizacije bi povzroËilo nezaupanje v organizacijo na 

vseh ravneh, kar bi se odraæalo tako na vrednostnem 

trgu, kakor tudi v odnosu strank, ki bi se zaradi tega 

nagibale k flvarnejπim« konkurentom. Poleg tega 

bi lahko priπlo do zahtev glede povraËil morebitne 

πkode strankam ali investitorjem. V Ëasu po inciden-

tu je organizacija πe bolj ranljiva in javno priznanje bi 

hkrati pomenilo javno priznanje slabosti na podroËju 

varnosti informacijskega sistema, kar bi privabilo na-

daljnje poskuse napadov. Dodatni razlog za prikri-

vanje takπnih incidentov je nedvomno pomanjkanje 

zaupanja organizacij in sploπne javnosti v uspeπnost 

organov pregona na podroËju odkrivanja storilcev 

raËunalniπkega kriminala. [8]

2.5 Kako delujejo napadi na sistem
Pri napadu na sistem govorimo o dveh glavnih teh-

nikah, in sicer dostavi (delivery) in proæenju/imple-

mentaciji (deployment). Prvi korak nedvomno pred-

stavlja dostava zlonamernega programa, ki ji nato 

sledi njegovo proæenje. Za dostave storilci uporabljajo 

razliËne metode, od katerih se najbolj πiroko uporablja 

nezaæelena (flspam«) poπta in pa inficirane spletne 

strani (zlonameren program se naloæi med obiskom 

spletne strani). Idealen scenarij za storilce predstavlja 

ærtev, pri kateri lahko zlonameren program nemudo-

ma naloæijo. Naslednji korak predstavlja zagotovitev 

Ëim daljπe æivljenjske dobe zlonamernega programa, 

za kar storilci uporabljajo razliËne strategije. Primar-

no se posvetijo temu, da bi zlonameren program Ëim 

bolje prikrili, kar doseæejo z onemogoËanjem sistem-

skih obvestil, onemogoËanjem opozoril antivirusnih 

programov, onemogoËanjem aæuriranja antivirusnih 

Negativna 
publiciteta

Organi pregona 
ne morejo pomagati

Konkurenti bi 
situacijo zlorabili

Zahteve povraËil 
πkode

Nezavedanje interesa 
organov pregona

Drugo

CSI 2007 Computer Crime and Security Survey 2007: 196 anketirancev
Vir: Computer Security Institute
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Slika 1: Razlogi, zakaj organizacije ne prijavijo incidentov vdora v sistem [8]
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programov ipd. Poleg tega sodobnejπi zlonamerni 

programi zagotavljajo svoj obstoj in fllastniπtvo« nad 

sistemom z uniËevanjem drugih morebitnih zlona-

mernih programov. [9]

Seznam najbolj nevarnih in najbolj varnih domen 

v letu 2008 (Vir: RIS, http://www.ris.org):

Najbolj nevarne Najbolj varne

Hong Kong (hk) Finska (fi)

Kitajska (cn) Japonska (jp)

Filippini (ph) Norveπka (no)

Romunija (ro) Slovenia (si)

Rusija (ru) Kolumbija (co)

2.6 PrepreËevanje, preiskovanje in pregon
Preiskovanje in pregon veËine primerov raËu nal niπ-

kega kriminala sta problematiËna zaradi dejstva, da 

obiËajno takπnih incidentov ni mogoËe obravnavati 

samo v okviru pristojnosti ene dræave. Mednarodno 

sodelovanje in predvsem enoten pristop k preisko-

vanju in pregonu te vrste kriminalitete je tako edi-

na mogoËa pot k uspehu. Konvencija o kibernetski 

kriminaliteti,1 ki jo je leta 2001 sprejel Svet Evrope, 

predstavlja temelj evropskega sodelovanja na po-

droËju raËunalniπke kriminalitete. Dodatni protokol 

h Konvenciji o kibernetski kriminaliteti, ki obravna-

va inkriminacijo rasistiËnih in ksenofobiËnih dejanj, 

storjenih v raËunalniπkih sistemih, je bil sprejet leta 

2003. VeËina evropskih dræav je ratificirala konven-

cijo in dodatni protokol leta 2004; v tem letu je kon-

vencijo ratificirala tudi Slovenija ter izvedla zahteva-

ne zakonodajne spremembe. Primarni cilj konven-

cije je poenotenje dræavnih zakonodaj na podroËju 

raËunalniπke kriminalitete, vzpostavitev enotnega 

pri stopa k pregonu raËunalniπke kriminalitete in 

vzpos tavitev uËinkovitega mednarodnega sodelo-

vanja. Konvencija in dodatni protokol predstavljata 

moËno podlago za vzpostavitev skupnih dejavnosti 

prepreËevanja in pregona na podroËju raËunalniπke 

kriminalitete v okviru dræav podpisnic in vzposta-

vljata skupno ogrodje za mednarodne dejavnosti na 

podroËju boja proti raËunalniπki kriminaliteti.

Kljub tehniËni naravi raËunalniπke kriminalite-

te prepreËevanje in preiskovanje potekata na enak 

naËin kot pri drugih oblikah kriminalitete in vkljuËu-

jeta procese zaπËite, odkritja, preiskovanja in prego-

na. Organizacije poskuπajo svoje sisteme in podatke 

zaπËititi z uporabo varnostnih tehnik, kot so gesla, 

poæarni zidovi, sistemi za odkrivanje vdora ipd. 

Uradna preiskava se zaËne s prijavo incidenta, temu 

sledi iskanje dokazov. Za uspeπno preiskovanje je 

treba vkljuËiti strokovnjake s poznavanjem zakono-

daje in postopkov pregona ter precejπnjim tehniËnim 

znanjem na podroËju raËunalniπke opreme in foren-

ziËnih raËunalniπkih reπitev. KljuËni del preiskave je 

torej zbiranje in preverjanje elektronskih dokazov 

z uporabo forenziËnih orodij in tehnik za podroËje 

raËunalniπke kriminalitete. Primerno zbrani dokazi 

vodijo v pregon storilca kaznivega dejanja. [7]

Preiskovanje in pregon primerov raËunalniπkega 

kriminala ni omejeno na posamezno dræavo, temveË 

se lahko razteza prek veË dræav, pri Ëemer naletimo 

na problematiko pristojnosti, kar kritiËno oteæuje 

uspeh preiskovanja in pregona. Najboljπa obramba 

je v tem primeru nedvomno preventiva, ki vkljuËuje 

izboljπanje prakse na podroËju zagotavljanja infor-

macijske varnosti ‡ tako na strani posameznikov kot 

tudi organizacij. Izobraæevanje javnosti glede pojav-

nih oblik raËunalniπke kriminalitete, preventivnih in 

zaπËitnih tehnik je izrednega pomena, saj se storilci 

okoristijo predvsem na raËun nevednih ærtev. 

Uspeπno prepreËevanje raËunalniπke kriminalite-

te je mogoËe doseËi le z vzpostavitvijo visoke stopnje 

zavesti o problematiki raËunalniπke kriminalitete v 

sploπni javnosti, v javnem in zasebnem sektorju, ter z 

izmenjavo informacij in s sodelovanjem na regional-

ni, nacionalni in internacionalni ravni. Politika, prav-

ne in sodne prakse na nacionalni ravni se morajo pri-

lagajati obstojeËim mednarodnim pravnim okvirom 

ter zagotoviti primerne sankcije za storilce kaznivih 

dejanj na podroËju raËunalniπke kriminalitete, ki mo-

rajo vkljuËevati tudi odvzem prostosti. Prav tako je 

pomembno vzpostaviti sodelovanje med dræavami 

in nuditi pomoË manj razvitim dræavam pri obliko-

vanju uËinkovitih sistemov prepreËevanja in odziva-

nja na incidente raËunalniπkega kriminala. 

3 SKLEP
Sodobne informacijsko-komunikacijske tehnologije 

se vkljuËujejo v vsa podroËja naπega æivljenja in de-

lovanja. Kibernetski prostor je postal sodobno okolje 

poslovanja, izobraæevanja, mreæenja in razvila se je 

1 http://conventions.coe.int/Treaty/EN/Treaties/Html/185.htm.

Informatika 02-09.indd   104Informatika 02-09.indd   104 6/18/09   9:03:56 AM6/18/09   9:03:56 AM



U P O R A B N A 1052009 - πtevilka 2 - letnik XVII

Maja Dimc: Kriminaliteta v informacijski druæbi

nova vrsta kriminalitete. RaËunalniπka kriminalite-

ta vkljuËuje nove vrste kriminalitete (vdor v sistem, 

onemogoËenje storitev itd.), ki so se razvile skupaj 

z razvojem informacijsko-komunikacijskih tehnolo-

gij, ter tradicionalne oblike kriminalitete (izsiljeva-

nje, prevare itd.), pri katerih se za izvedbo uporabijo 

prednosti informacijsko- komunikacijskih tehnologij. 

Ena izmed najveËjih prednosti, ki jih je prinesel ra-

zvoj interneta ‡ virtualni globalni trg ‡, hkrati pred-

stavlja eno najveËjih teæav pri odkrivanju storilcev 

raËunalniπkih kriminalnih dejanj.

FinanËne izgube kot posledica raËunalniπkega 

kriminala so ocenjene na stotine milijonov in celo 

milijard dolarjev, zato je uspeπno prepreËevanje, 

preiskovanje in pregon raËunalniπke kriminalite-

te vedno veËjega pomena. Zakonodaja na tem po-

droËju se posveËa problematiki obeh navedenih vrst 

raËunalniπke kriminalitete, vendar pa samo aktiv-

nosti na ravni pregona ne zadostujejo, preventiva in 

zaπËita igrata kljuËno vlogo. Zaradi internacional-

ne narave raËunalniπke kriminalitete je treba vzpo-

staviti skupna vodila za delovanje na nacionalni in 

mednarodni ravni, kar poskuπa doseËi Konvencija o 

kibernetski kriminaliteti, ki predstavlja temeljni do-

kument na tem podroËju. Konvencija z opredelitvijo 

smernic poskuπa zagotoviti konsistentnost zakono-

dajnih in regulativnih okvirov dræav podpisnic. 

Uspeπna strategija boja proti raËunalniπki krimi-

naliteti torej zahteva sodelovanje (svetovne) druæbe 

kot celote s stalnim izobraæevanjem o preventivi in 

zaπËiti. Samo poveËanje zavedanja pomena informa-

cijske varnosti in problematike raËunalniπke krimi-

nalitete med posamezniki ter zasebnim in javnim 

sektorjem bo zagotovilo uspeπno prevencijo. Zagoto-

viti je treba sodelovanje organizacij na nacionalni in 

internacionalni ravni, skupna pravila delovanja ter 

sistem najboljπe prakse, s katerim bi zagotovili uni-

formne odzive na incidente raËunalniπkega krimina-

la vseh vrst.
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IZ PRAKSE ZA PRAKSO

1 UVOD
Za podporo pisarniπkemu poslovanju in v veliki meri odloËa-
nju se v podjetjih veËinoma uporabljajo programi iz zbirke 
Microsoft Office. Ti so z novo razliËico doæiveli radikalnejπo 
preobrazbo kot kadar koli prej in tako predstavljajo za vsa-
ko podjetje pomemben izziv. Pri prehodu na novo tehnologi-
jo vedno obstajajo dileme o smiselnosti poËetja. Pri Office 
2007 so te πe toliko veËje, saj so kljuËni programi zbirke 
flzapakirani« v popolnoma spremenjen grafiËni vmesnik, ki 
se ga mora uporabnik najprej nauËiti uporabljati, πele nato 
lahko izkoristi vse prednosti in novosti, ki jih ponuja nova 
razliËica. Podjetje se mora spopasti z izzivom, pred katere-
ga je postavljeno. Treba se je seznaniti z novostmi, poiskati 
dodano vrednost za poslovnega uporabnika, vodstvu podjetja 
utemeljiti potrebo po prehodu, poiskati povezljivost z obsto-
jeËimi poslovnimi reπitvami ter pripraviti dober naËrt izved-
be migracije tako tehnologije kot znanja uporabnikov. 

Glavno vlogo prevzame sluæba za informatiko, 

seveda s podporo uprave. Velikokrat se sluæba za 
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Povzetek
Za podporo pisarniπkemu poslovanju in delno odloËanju se v podjetjih veËinoma uporabljajo programi iz zbirke Microsoft Office. Ti so z novo razliËico 
doæiveli radikalnejπo preobrazbo kot kadar koli prej. V nasprotju s predhodnimi prehodi na nove razliËice, ki so zahtevale le viπjo procesorsko moË 
in izjemoma πolanje uporabnikov za novosti, gre tokrat za korenito spremembo naËina uporabe programov. Zato smo se v podjetju Trimo, d. d., 
odloËili za izvedbo zahtevnega informacijskega projekta, ki je bil usmerjen predvsem v ustrezno izobraæevanje uporabnikov ob hkratni zamenjavi 
programov na njihovih delovnih postajah. Predstavljen bo uspeπen projekt prehoda na novi sistem MS Office 2007, ki se je na podlagi analiz izkazal 
za pravilno odloËitev. 
KljuËne besede: informacijska orodja za podporo pisarniπkemu poslovanju, Microsoft Office 2007, podpora odloËanju, IT-projekt, Trimo.

Abstract
IMPROVING BUSINESS PERFORMANCE WITH MICROSOFT OFFICE 2007 
Microsoft Office is the most widely used productivity suite in the world. The change that occured in the new, 2007 version, is more radical than 
any of the changes in this suite before. It contains a number of new features and requires a significantly different approach from the user when 
using its applications. As the changes reportedly add value to information workers using them, and due to external compatibility issues, our 
company migrated all of its users to the new version. This demanding IT-project in Trimo, d. d., was oriented mainly at appropriate operationa-
lization of user-training and timely technological migration. This paper presents a technological innovation project, that, based on post-project 
analysis, proved to be a successful one. 
Key words: Productivity suite, Microsoft Office 2007, migration, decision support, IT project, Trimo.

informatiko boji takπnih projektov, saj se lahko ob 

slabo zastavljenem projektu izkaæejo za zgreπene 

investicije in nam ne prinesejo dodane vrednosti, ki 

je za podjetje tako pomembna. V prispevku je pred-

stavljen projekt prehoda na novi sistem MS Office 

2007. ZaËnemo z opisom izziva, nadaljujemo z opi-

som nekaterih kljuËnih dejavnikov uspeha projekta 

ter prikaæemo, kakπne so posledice uvedbe nove 

tehnologije. 

2 IZZIV PROJEKTA
Pri razmiπljanju o prehodu na MS Office 2007 se pod-

jetjem povsem legitimno postavljajo vpraπanja, kot 

npr. flAli ni dovolj kar stara razliËica ali pa kakπna druga, 
morda celo odprtokodna programska oprema? Ali gre pri 
novem grafiËnem vmesniku le za πminko ali tudi kaj veË?«

Novosti in sprememb pri Office 2007 je resniËno 

veliko, deleæ uporabnikov, ki v podjetjih uporabljajo 

te produkte, pa tako pomemben, da si verjetno nobe-
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no podjetje v ta projekt ne upa brezglavo. Dileme so 

bile πe toliko veËje verjetno tudi zaradi skoraj hkra-

tnega Microsoftovega lansiranja tega produkta z no-

vim operacijskim sistemom Windows Vista in zaradi 

vezanega marketinga obeh produktov (flkupite oboje 

ali niË«). Mnogi zgodnji privzemalci Viste so namreË 

imeli teæave s kompatibilnostjo obstojeËe programske 

opreme ter kompatibilnostjo in zmogljivostjo obsto-

jeËe strojne opreme, zato se pogosto podjetja paË niso 

odloËala za prehod, zmotno pa so podobne teæave 

predvidevali tudi pri pisarniπkem paketu Office.

flDovolj teæav imam æe z obstojeËimi raËunalniki in 
opremo, ljudi [v sluæbi informatike, op. avt.] pa premalo. 
Preprosto ne morem poveËati kompleksnosti naπega dela s 
tem, da dodam πe eno linijo aplikacij v naπ delokrog. Mi-
slim, da nimamo dovolj zmogljivih raËunalnikov, stvari ne 
bodo delovale ali jih uporabniki ne bodo znali uporabljati. 
Uporabniki ne bodo imeli niË od tega, le teæave, mi pa s 
tem πe veËje,« je pred kratkim na vpraπanje o tem, zakaj ne 
izvedejo prehoda na Office 2007, v zasebnem pogovoru od-
govoril direktor sluæbe za informatiko v enem izmed petih 
najveËjih slovenskih podjetij.

Po drugi strani se je prehod v Trimu zdel neiz-

ogiben zaradi kompatibilnosti s poslovnim okoljem 

(poslovni uporabniki morajo imeti moænost dela na 

novih razliËicah datotek, saj jih uporabljajo nekateri 

pomembni poslovni partnerji), predvsem pa nas je v 

Ëasu sploπne ekonomsko zmanjπane moËi zanimalo, 

kako lahko izboljπamo poslovanje. V prid prehodu 

namreË govorijo analize svetovalnih podjetij, ki so 

izmerila tudi do 20 odstotkov veËjo uËinkovitost pri 

pisarniπkem poslovanju. Analitsko podjetje Forrester 

Research je leta 2007 izvedlo raziskavo in postreglo z 

zanimivi ugotovitvami. 42 odstotkov anketiranih je 

dejalo, da je novi uporabniπki vmesnik enostavnejπi 

kot predhodni, 44 odstotkov anketiranih pa je bilo 

bolj zadovoljnih z delom, ki so ga opravili z Office 

2007. Le 3 odstotki anketiranih z novim uporabniπkim 

vmesnikom ni bilo zadovoljnih. Na konkretnem pri-

meru se je produktivnost dela z verzije 2003 na verzi-

jo 2007 dvignila za 20 odstotkov oz. je za reπitev iste-

ga poslovnega primera porabljenega za 20 odstotkov 

manj Ëasa (Forrester Research, 2007).

Seveda nas je zanimalo, od kje ti prihranki. Ka-

tere so novosti in prednosti pri uporabi sistema kot 

zbirke programov in pri uporabi posameznih pro-

gramov? Kaj bo olajπalo in pohitrilo delo posame-

znega zaposlenega, kaj bo pridobil z uporabo nove 

verzije? Se bo kaj spremenilo tudi na ravni podjetja 

in kako? Po podrobnem pregledu novosti in spre-

memb je postalo oËitno, da ne gre le za flπe eno« 

razliËico Officea (kot je bilo to pri preteklih preho-

dih), temveË za spremenjen koncept pisarniπkih 

orodij, ki zahtevajo miselni preskok tako pri njihovi 

uporabi kot pri njihovi vpeljavi (Baloh, 2008). Dobra 

stran je seveda ta, da so orodjem dodane πtevilne 

nove funkcionalnosti: izboljπana varnost in zaseb-

nost, krajπa dolæina in laæje deljenje datotek z osta-

limi, shranjevanje neodvisnih dokumentov v neod-

visnih formatih PDF in XPS, zagotavljanje enotnega 

dostopa in kontrole dostopa do podatkov v podje-

tju, laæje povezovanje in integracija z organizacijski-

mi tehnoloπkimi reπitvami (SharePoint Server 2007, 

Exchange Server 2007) ter nova orodja za hitrejπe 

oblikovanje dokumentov kot rezultatov dela (Baloh 

& VreËar, 2007). Ob tem se je porajalo vpraπanje, ali 

so to funkcionalnosti, ki so za poslovnega uporabni-

ka v naπem podjetju pomembne ali ne. Jih bo videl 

kot dodano vrednost?

Slaba stran prehoda je na prvi pogled ta, da je po-

polnoma spremenjen grafiËni vmesnik, ki zahteva 

tako imenovano flvstopno uËenje« ob epizodni (ne 

kontinuirani) spremembi (Huber, 1991; Tsang & Za-

hra, 2008; Weick & Quinn, 1999), ki ni povezano le z 

novimi funkcionalnostmi, ampak v veliki meri s taki-

mi, ki so jih uporabniki nekoË æe poznali, a jih sedaj 

ne znajo veË uporabljati, saj jih morajo sprva iskati 

(v novem grafiËnem vmesniku). Hkrati novi grafiËni 

vmesnik ‡ potem ko ga spoznamo ‡ ponuja hitrejπe 

in laæje delo uporabnikom, saj je prilagojen delovnim 

opravilom (angl. task) in ni zgrajen okrog monolit-

skih menijev, ki so bili postavljeni okrog fltehniËne 

logike«, namesto okrog rezultatov dela. Vpraπanje je 

bilo, ali bodo uporabniki nov grafiËni vmesnik dojeli 

kot slabost ali kot prednost in kako uporabnike na-

uËiti pravilne (iz)rabe (Baloh, 2008).

Postavljeni smo bili torej pred izziv, kako ustrezno 

zastaviti projekt vpeljave nove razliËice, da bomo 

zagotovili karseda hitro in neboleËe privzemanje te 

tehnoloπke inovacije v podjetju. Slednje je v primeru 

paketa Office izrednega pomena, saj so to programi, 

brez katerih zaposleni ne morejo opravljati vsakda-

njega dela, hkrati pa lahko ‡ ravno zaradi magnitude 

uporabe ‡ podjetje realizira prihranke zaradi poveËa-

ne uËinkovitosti zaposlenih. 

Ugotovili smo, da bo bistveni izziv projekta pre-

hoda ustrezno izobraæevanje uporabnikov, uspeπnost 

projekta pa odvisna od tega, ali bodo zaposleni znali 
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izkoristiti nove moænosti, ki jih ponuja nova razliËi-

ca. Izziv je sicer predstavljal tudi tehnoloπki del pre-

hoda ‡ kdaj in kako zamenjati obstojeËe aplikacije, da 

bo delo zaposlenih potekalo Ëim bolj nemoteno.

V nadaljevanju po Ëasovnih ali logiËnih sklopih 

projekta povzemamo bistvene elemente in mejnike 

prehoda.

3 OPIS IZVEDBE PROJEKTA IN KRITI»NI 
DEJAVNIKI USPEHA

3.1  Prepoznavanje prednosti in novosti nove 
razliËice ter sestava projektne skupine

Prvi pomemben korak je bil prepoznavanje dejan-

skih prednosti in novosti v novi razliËici. Te je iz pro-

dajnih materialov proizvajalca programske opreme 

vedno teæko natanËno doloËiti. Vodja projekta pre-

hoda je tako obiskal veË predstavitev produkta in 

se udeleæil izobraæevanj, ki so temeljila na reπevanju 

konkretnih praktiËnih problemov iz poslovne pra-

kse. Na podlagi tega je lahko pridobil najbolj primer-

nega kakovostnega izvajalca, ki je znal zna utemeljiti 

in predstaviti spremembe, novosti in prednosti nove 

razliËice tistim, ki orodja dejansko uporabljajo pri 

vsakdanjem delu.

Pri tem je treba izpostaviti, da vodja projekta ra-

zume potrebe poslovnih uporabnikov v podjetju, se 

zna z njimi flpogovarjati« o njihovih flproblemih« (po-

slovnih nalogah, ki jih s tehnoloπko reπitvijo reπujejo 

v okviru svojega dela) in jih zna pretvoriti v informa-

cijsko-tehnoloπke potrebe ter funkcionalnosti nekega 

informacijskega orodja. Vodja projekta namenoma ni 

bil izbran izmed tehnoloπkih strokovnjakov v podje-

tju, temveË izmed tistih, ki imajo ustrezno kombina-

cijo poslovnih in tehniËnih znanj (Baloh, 2007). 

3.2  Testiranje in kompatibilnost z obstojeËo 
informacijsko infrastrukturo v podjetju

S testnimi namestitvami na posamezne delovne faze 

smo ugotovili in zagotovili ustrezno hitrost njiho-

vega delovanja, saj se lahko z upoËasnitvijo pojavi 

odpor zaposlenih in s tem nezainteresiranost upora-

be novega Officea. Drugi poudarek je bil namenjen 

povezljivosti MS Office 2007 z obstojeËim internim 

informacijskim sistemom, saj je treba sisteme pove-

zovati, ne razdruæevati. Ugotovili smo, da ni ovir ne 

pri prvem, ne pri drugem tehniËnem vidiku. Office 

2007 nima zahtev po bistveno veËjih strojnih zmoglji-

vostih, kompatibilnost z ostalo programsko opremo 

pa ravno tako ni predstavljala teæav.

3.3  Utemeljitev dodane vrednosti projekta vodstvu 
podjetja

Pri utemeljitvi dodane vrednosti vodstvu podjetja 

smo se naslonili na izkuπnje zunanjega izvajalca. Ute-

meljitev mora biti podprta z dejstvi, kje bo poslovni 

uporabnik najveË pridobil in na kako bo prehod pri-

nesel dodano vrednost podjetju. Zunanji izvajalec je 

skupaj z vodjem sluæbe za informatiko in organiza-

cijski razvoj utemeljil vodstvu podjetja, da gre za pro-

jekt strateπkega pomena, saj se tiËe vseh zaposlenih in 

njihovega vsakdanjega dela, ter da bodo o uspeπnosti 

prehoda odloËili uporabniki in njihova zmoænost 

izrabe nove razliËice. Vodstvo mora vedeti, kakπne 

uËinke lahko priËakuje glede na investicijo, da potem 

projekt podpre in da razume njegov pomen.

3.4 Izobraæevanje uporabnikov
Prehod je problematiËen predvsem z vidika znanja: 

kako dati uporabnikom prava znanja, da bodo iz-

koristili prednosti in novosti. Tako je projekt teme-

ljil na izobraæevanju vseh zaposlenih, ki uporabljajo 

pisarniπka orodja. Delavnice so potekale v vnaprej 

pripravljenih skupinah, segmentiranih glede na 

kontekst dela zaposlenega. Temu primerno je bil iz-

bran poudarek vsebin na posameznih delavnicah ter 

primeri, ki so jih udeleæenci z izvajalcem delavnice 

reπevali, ko so se spoznavali z novimi orodji.

Delavnico sta izvajala dva predavatelja oz. pre-

davatelj in asistent ‡ prvi predava, drugi pomaga 

sluπateljem za laæje sledenje predavane snovi. V za-

Ëetku se predstavi novi grafiËni vmesnik, kje se po-

samezne funkcionalnosti nahajajo, primerjava med 

programi, nato pa se zaËne usmerjeno izobraæevanje 

s praktiËnimi primeri z uporabo vseh funkcional-

nosti posameznega programa ali kombinacije dveh 

programov znotraj programskega paketa. S takπnim 

pristopom se sluπatelji na najboljπi mogoËi naËin so-

oËijo z novim grafiËnim vmesnikom in dojemanjem 

spremenjenega naËina dela z novejπo razliËico. 

Vsak zaposleni prejme tudi priroËnik flPrehod 

na Office 2007« s praktiËnimi primeri (datotekami). 

Takπna podpora je koristna zato, da se udeleæenci 

na delavnici osredinijo na snov, ne na pisanje zapi-

skov, da lahko sami po korakih ponovijo vsebino 

delavnice in da lahko kasneje na delovnem mestu 

poiπËejo reπitve za enake ali podobne probleme. S 

tem izboljπamo raven znanja in uËenje zaposlenega, 

upali pa smo tudi na manjπo obremenjenost Helpde-

ska v sluæbi za informatiko.
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3.5  Hkratna namestitev programov na delovnih 
postajah

Strinjali smo se s predlogom zunanjega izvajalca, 

da je treba prehod narediti v obliki korenite spre-

membe. Posamezniku smo na dan, ko je zaËel z 

izobraæevanjem, zamenjali razliËico Office. Tako se 

uporabnik zavede dejstva, da ni veË poti nazaj in 

je bolj motiviran za pridobivanje novega znanja na 

delavnici. Novo pridobljeno znanje lahko uporabi in 

utrdi æe naslednji dan na delovnem mestu. Hkrati se 

utrdi obËutek pomembnosti projekta in vsakega po-

sameznika v podjetju.

4 REZULTATI
Pri izvedbi tako obseænega projekta, kot je prehod na 

Office 2007, je treba uporabiti merljive mehanizme, 

ki pokaæejo uËinkovitost in uspeπnost vpeljave siste-

ma Office 2007 v podjetje. 

Projekt in njegove rezultate smo skupaj z izva-

jalcem spremljali s tridelno anketo. Pred zaËetkom 

izobraæevanja vsak udeleæenec izpolni prvo tretjino 

ankete, ki povpraπuje o dosedanji uporabi razliËice 

paketa MS Office 2003. Vpraπali smo jih tudi, kakπno 

je omreæje odnosov in povezav med zaposlenimi, ka-

dar potrebujejo nasvet v zvezi z delom na teh pro-

gramih, saj je to kljuËno za prenos in uporabo znanja 

v sodobnih organizacijah. S tem smo dobili dodatne 

informacije o kontekstu dela zaposlenega, da smo πe 

na fino korigirali segmentacijo skupin. Ob zakljuËku 

so sluπatelji izpolnili drugo anketo, v kateri smo jih 

vpraπali o izvedbi delavnice. Zadnji del ankete spre-

mljanja uspeπnosti projekta smo izvedli po dveh me-

secih; ugotavljali smo uËinke uvedbe MS Office 2007 

pri zaposlenih (zadovoljstvo z rezultati dela, hitrost, 

potreba po pomoËi ipd.).

Rezultate uvajanja tehnoloπkih inovacij za po-

droËje novega Office v naπem podjetju lahko 

obrazloæimo s treh vidikov: z vidika posameznika, z 

vidika IT-sluæbe in z vidika celotnega podjetja.

4.1 Vidik posameznika
Po dvomeseËni uporabi 83 odstotkov zaposlenih 

trdi, da jim novi uporabniπki vmesnik omogoËa veËjo 

uËinkovitost pri njihovem delu, saj omogoËa laæji 

dostop do veËjega πtevila koristnih funkcionalnosti. 

93 odstotkov se jih strinja, da ima novi uporabniπki 

vmesnik izboljπan izgled in obËutek. 75 odstotkov jih 

pravi, da do rezultatov njihovega dela pridejo hitreje 

kot v prejπnji razliËici, 65 odstotkov pa odgovarja, da 

so rezultati njihovega dela boljπi kot pri predhodni 

razliËici. Kot primere dobrodoπlih novosti najpogo-

steje navajajo hitro delo z veliko koliËino podatkov 

v Excelu (manipulacija, oblikovanje), dodatne funk-

cionalnosti (filtriranje po barvi, izpostavljanje izjem 

s pogojnim oblikovanjem), razumljiva izdelava serij-

skih pisem v Wordu, preprosto shranjevanje in de-

ljenje datotek v formatu PDF, razumljivejπi vmesnik 

do funkcionalnosti vrtilnih tabel, oblikovanje slik v 

PowerPointu, nova profesionalna orodja za izdelavo 

diagramov idr.

Ankete o zadovoljstvu z izobraæevanjem so po-

kazale visoko zadovoljstvo tako s predavatelji kot 

tudi s pristopom in praktiËnim naËinom uËenja. 90 

odstotkov udeleæencev v naπem podjetju se je popol-

noma ali zelo strinjalo s trditvijo, da je πolanje nujno 

potrebno za uËinkovit prehod na novi Office. Po raz-

iskavi Forrester Research se je s to trditvijo absolu-

tno strinjalo 70,3 odstotkov vpraπanih (Forrester Re-

search, 2007). Po mnenju avtorjev tega prispevka je 

izobraæevanje za pravilno izrabo novosti in predno-

sti razliËice 2007 nujno potrebno. Vsi so se strinjali s 

trditvijo, da bo vsak posameznik pridobljeno znanje 

takoj uporabil na delovnem mestu.

4.2 Z vidika IT-sluæbe
Sluæba za podporo uporabnikom (Helpdesk) je sedaj 

manj obremenjena s podporo Office 2007. 37 odstot-

kov zaposlenih redkeje potrebuje pomoË Helpdeska 

in le 4 odstotki pogosteje kot pri stari razliËici. Ti re-

zultati so πe posebno spodbudni, ker so bili ti odgo-

vori zbrani dva meseca po uvedbi; priËakujemo, da 

bo po daljπem obdobju potreba po podpori πe manjπa. 

S tem zmanjπamo obremenjenost redkih virov v IT-

sluæbi in jih preusmerimo na druga opravila.

VeËina tistih uporabnikov, ki je potrebovala pomoË 

veËkrat, je povpraπevala po novem uporabniπkem 

vmesniku. Zanimivo je, da je kar 45 odstotkov po-

slovnih uporabnikov povpraπevalo po naËinu upo-

rabe novih, specifiËnih dodatnih funkcionalnosti, ki 

bi jim omogoËile boljπe in hitrejπe delo ter bolje izde-

lane rezultate dela (poroËila, analize, predstavitve). 

Vidimo, da je izobraæevanje za uporabo novega vme-

snika dejansko pomembno, pomembna pa je tudi 

poizobraæevalna podpora v obliki izurjenega Help-

deska in literature, ki spremlja izobraæevanje. 

V Ëasu pred prehodom so se zaËele vedno po-

gosteje pojavljati tudi teæave s kompatibilnostjo da-

totek. Mnogi partnerji so namreË æe preπli na novo 
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razliËico in so datoteke (zaradi dodane vrednosti 

novih moænosti v posameznih programih ali pa ne-

vede) poπiljali kar v razliËici 2007. Uporabniki zno-

traj naπega podjetja so imeli pred prehodom vedno 

veËje teæave z odpiranjem in delom na teh datotekah, 

sluæba za podporo uporabnikom pa vedno bolj obre-

menjena s takπnimi (rutinskimi in banalnimi) pro-

blemi. Te teæave so s prehodom seveda samodejno 

odpravljene.

4.3 Z vidika celotnega podjetja
Z vidika celotnega podjetja bi izpostavili predvsem 

dva najpomembnejπa uËinka. Prvi je sploπen dvig 

ravni znanja uporabe sodobnih informacijskih orodij 

za podporo pisarniπkemu delu in delno odloËanju. 

Izkuπnje kaæejo, da je ta raven v sploπnem relativno 

nizka. »e grobo posploπimo (a nismo daleË od resni-

ce), se v podjetjih po oddelkih znanje centralizira na 

doloËenih nosilcih (posameznikih), ki neke progra-

me zelo dobro poznajo in jih zelo veliko uporablja-

jo. VeËina ostalih (denimo znotraj istega oddelka) pa 

programe pozna dosti slabπe, kot bi jih za uËinkovito 

opravljanje dela na svojem delovnem mestu morali. 

Pravilno izobraæevanje pri prehodu na novo razliËi-

co je nujno; podjetja lahko ta moment izkoristijo in 

pod krinko flprehoda na novo razliËico« izvedejo 

izobraæevanje, ki vpliva na sploπen dvig znanja upo-

rabe orodij. Centralizirano znanje uporabe funkcij, 

ki so bile vËasih oznaËene kot flnapredne« (in so jih 

poznali le nosilci, npr. posamezniki v sluæbi za infor-

matiko ali znotraj kakega drugega oddelka) se tako 

razprπi na veË ljudi. Novi uporabniπki vmesnik omo-

goËa namreË dosti preprostejπe dostopanje do funk-

cij, ki jih potrebujejo posamezniki pri svojem delu. Te 

funkcije niso veË flskrite«, temveË so fldane« uporab-

niku v obliki ikon na posameznih ukaznih karticah. 

Posledica je, da povpreËen uporabnik uporablja veË 

funkcionalnosti znotraj programa in s tem izboljπa 

rezultate svojega dela (naredi stvari hitreje in bolje). 

Iz vidika podjetja je poleg ostalih vidikov, ki smo jih 

omenili æe pri ostalih dveh kategorijah, zagotovo 

najpomembnejπi faktor, ki bi moral pretehtati pri od-

loËitvi za novo razliËico.
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Iz Islovarja

Islovar je spletni terminoloπki slovar, ki ga od leta 2001 objavlja Slovensko druπtvo INFORMATIKA na naslo-

vu http://www.islovar.org. Namen slovarja je poenotenje temeljnega informacijskega izrazja, zbiranje in raz-

laga obstojeËih pojmov ter ustrezno poimenovanje novih. Pri slovarskem delu sodelujejo poleg urednikov 

slovarja tudi πtevilni uporabniki.

Objavljamo del aktualne zbirke izrazov, ki je te dni v obravnavi. Izraze lahko komentirate, tako da se 

prijavite v poglavju Nov uporabnik, poiπËete izraz, ki ga æelite komentirati, in zapiπete svoj komentar ali 

predlog spremembe.

elektrónska póπta -e -e æ (angl. electronic mail, 
e-mail, email) t. d.

 1.  telekomunikacijska storitev, ki omogoËa 

izmenjavo elektronskih sporoËil; sin. e-poπta (1)

 2.  pisno sporoËilo v elektronski obliki, namenjeno 

enemu prejemniku ali veË prejemnikom; sin. 

e-poπta (2)

fórum -a m (angl. web forum, forum) t. d.

 spletno mesto za izmenjavo mnenj ali objavo 

prispevkov o vsebinsko izbrani tematiki; sin. 

spletni forum

forumáπ -a m (angl. forum user)
 kdor obiskuje forume, jih prebira, na njih objavlja, 

razpravlja

forumáπenje -a s (angl. forum using)
 pogosto obiskovanje forumov

fórumska pripónka -e -e æ (angl. forum attachement)
 datoteka, ki jo udeleæenec poπlje na forum kot 

priponko

informacíjski vír -ega -a m (angl. information source, 
information resource)

 dokument, publikacija, podatkovna zbirka, kjer 

lahko uporabnik dobi informacijo; prim. vir 

informacije

jávni fórum -ega -a m (angl. public forum)
 forum, namenjen kateremu koli uporabniku 

blóg -a m (angl. blog, weblog)
spletno mesto s prispevki, Ëlanki, mnenji, ki jih 

en avtor ali veË avtorjev objavlja kot dnevnik in 

jih bralci lahko komentirajo; sin. spletni dnevnik, 

spletnik

blóganje -a s (angl. blogging)
urejanje, objavljanje in komentiranje bloga; sin. 

spletnikovanje

blógar -ja m (angl. blogger)
gl. bloger

blóger -ja m (angl. blogger)
kdor objavlja na svojem blogu ali kot gost na tujih 

blogih in komentira prispevke, Ëlanke, mnenja na 

drugih blogih; sin. blogar, dnevniËar, spletniËar

blogíπËe -a s (angl. blog site)
spletno mesto, namenjeno objavljanju blogov

dnévniËar -ja m (angl. blogger)
 kdor objavlja na svojem spletnem dnevniku ali 

kot gost na tujih spletnih dnevnikih in komentira 

prispevke, Ëlanke, mnenja na drugih spletnih 

dnevnikih; sin. blogar, bloger, spletniËar

dostòp -ópa m (angl. access)
1.  moænost uporabe informacijskega sistema, 

informacijskega vira

 2.  uporaba informacijskega sistema, 

informacijskega vira
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korporacíjski blóg -ega -a m (angl. corporate blog)
 1.  blog, ki ga piπejo predstavniki podjetja za 

predstavljanje podjetja, izdelkov, oglaπevanje

 2.  blog, ki je namenjen internemu informiranju 

zaposlenih

obísk -a m (angl. visit)
 posamiËen dostop (2) do spletnega vira

objáva -e æ (angl. post)
 prispevek, Ëlanek, mnenje, objavljeno na blogu, 

forumu

oznáka -e æ (angl. label)
 kljuËna beseda za opis vsebine objave

posláti poπljem (angl. post)
 1. oddati sporoËilo po elektronski poπti

 2. oddati objavo na blog, forum

splétni dnévnik -ega -a m (angl. blog, weblog)
 spletno mesto s prispevki, Ëlanki, mnenji, ki jih en 

avtor ali veË avtorjev objavlja kot dnevnik in jih 

bralci lahko komentirajo; sin. spletnik, blog

splétni fórum -ega -a m (angl. web forum, forum) 
t. d. spletno mesto za izmenjavo mnenj ali objavo 

prispevkov o vsebinsko izbrani tematiki; sin. 

forum

splétniËar -ja m (angl. blogger)
 gl. bloger in dnevniËar

splétnik -a m (angl. blog)
 spletno mesto s prispevki, Ëlanki, mnenji, ki jih 

en avtor ali veË avtorjev objavlja kot dnevnik in 

jih bralci lahko komentirajo; sin. spletni dnevnik, 

blog

spletnikovánje -a s (angl. blogging)
 urejanje, objavljanje in komentiranje spletnika; 

sin. bloganje

splétno mésto -ega -a s (angl. web site, website)
 skupek pomensko povezanih spletnih strani; sin. 

spletiπËe

spletopís -a m (angl. blog)
 gl. spletni dnevnik in spletnik in blog

vír informácije -a -- m (angl. source of information)
 dokument, publikacija, oseba, od koder 

informacija izvira; prim. informacijski vir

zasébni fórum -ega -a m (angl. private forum)
 forum, namenjen zakljuËeni skupini uporabnikov
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Cilji sreËanja
PodroËje operacijskih raziskav in njihovih aplikacij 

v ekonomijo, poslovne znanosti, organizacijo, proi-

zvodnjo, ekologijo itn. se v svetu in pri nas zelo hitro 

razvija. Da bi sledili najnovejπim dognanjem na tem 

podroËju v svetu in doma, je treba najmanj vsako 

drugo leto izpeljati mednarodni simpozij s tega po-

droËja. Glavni namen simpozija je popularizacija ope-

racijskih raziskav in stimulacija k novim raziskavam. 

Na mednarodnem simpoziju iz operacijskih raziskav 

The 10th International Symposium on Operations Re-

search in Slovenia (SOR’09) priËakujemo izmenjavo 

izkuπenj, pretok novih spoznanj in reπitev v mednaro-

dnem in slovenskem okviru, identifikacijo praktiËnih 

problemov ter operativni pristop k træni ekonomiki.

Tridnevni program simpozija se bo odvijal v te-
matskih sekcijah:

ß Metodologija in tehnike operacijskih raziskav (ko-

mbinatoriËna optimizacija, teorija odloËanja, stra-

teπke igre, linearno programiranje, celoπtevilsko 

prog ramiranje, veËkriterialno odloËanje, mreæno 

pla niranje in grafi, nelinearno programiranje, nu-

meriËne metode, simulacija, statistika, stohastiËni 

procesi, vektorska optimizacija itn.)

ß Aplikacije operacijskih raziskav v agronomiji, 

banËniπtvu, ekologiji, ekonomskih sistemih, ener-

giji, varovanju okolja, financah, proizvodnji, zalo-

gah, transportu itd.

ß Informatika in raËunalniπtvo v operacijskih raz-
iskavah (umetna inteligenca, sistemi za podporo 

odloËanja, ekspertni sistemi, informacijski siste-

mi, raËunalniπki programi s podroËja operacijskih 

raziskav itn.) 

Vsak programski sklop bodo zaËeli vabljeni pre-
davatelji:

ß Prof. Zoran BabiÊ, PhD

 University of Split, Faculty of Economics

 Department for Quantitative methods 

 Split, Hrvaπka

 Naslov predavanja: De Novo Programming ‡ 

A bluff or not a bluff

ß Prof. Tibor Csendes, PhD

 University of Szeged

 Department of Applied Informatics 

 Szeged, Madæarska

 Naslov predavanja: Reliable optimization 

techniques and their application

ß Prof. Robert W. Grubbström, PhD

 Linköping Institute of Technology

 Linköping, ©vedska

 Naslov predavanja: Recent development in MRP 

theory and future opportunities

ß Prof. Marion Rauner, PhD

 University of Vienna, Department of Innovation 

and Technology Management,

 Dunaj, Avstrija

 Naslov predavanja: Operations Research and 

Management Games with a Special Focus on 

Health Care Games

Slovensko druπtvo INFORMATIKA ‡ 
Sekcija za operacijske raziskave

vas vabi na mednarodni simpozij iz operacijskih raziskav

The 10th International Symposium on Operations Research (SOR’09)

Nova Gorica, 23.‡ 25. septembra 2009
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ß Prof. dr. Tadeusz Trzaskalik

 Karol Adamiecki University of Economics, 

Department of Operational Research

 Katovice, Poljska

 Naslov predavanja: Changable Importance of 

Period Objectives in Multiple Criteria Dynamic 

Programming

ß Prof. Di Yuan, PhD

 Linköping University

 Department of Science 

 Linköping, ©vedska

 Naslov predavanja: Operations Research 

in Mobile Cellular Network Design

ß Prof. Moshe Sniedovich, PhD

 University of Melbourne

 Department of Mathematics and Statistics

 Melbourne, Avstralija

 Naslov predavanja: Robust Decision-making in 

the face of severe uncertainty

Kot obiËajno bo tudi letos izπel zbornik recenzi-
ranih prispevkov. Novost letoπnjega simpozija pa bo 

posebna πtevilka revije CEJOR (revija SCI), v kateri 

bodo objavljeni prispevki iz SOR’09, ki bodo ustreza-

li recenzentskim merilom revije.

Vabilo udeleæencem
Na konferenco vabimo vse, ki pri svojem delu razvi-

jajo ali uporabljajo operacijske raziskave. Udeleæence, 

ki æelijo na simpoziju predstaviti svoje prispevke, 

prosimo, naj prispevek poπljejo organizatorju skla-

dno z vabilom. Vabilo in ostale izËrpne informacije 

o simpoziju dobite na naslovu: http://www.fgg.uni-

lj.si/SOR09. 

Organizator

Slovensko druπtvo INFORMATIKA ‡ Sekcija za ope-

racijske raziskave (Slovenian Society

INFORMATIKA ‡ Operations Research Group ‡ 

SOR), http://www.fgg.uni-lj.si/SOR09

Kontaktna oseba

prof. dr. Lidija Zadnik Stirn, Tel. +386 1 4231161, 

Fax: +386 1 2571 169, E-mail: lidija.zadnik@bf.uni-lj.si
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Namen na novo zasnovanega simpozija πtirih deæel 

je omogoËiti izmenjavo idej in pogled na trende za 

podroËje πtudijskih programov raËunalniπtva in/ali 

informatike ter podroËje sodelovanja med gospodar-

stvom in raziskovalnimi ustanovami. 

Simpozij je 29. septembra 2009 namenjen pred-

stavnikom gospodarstva; ves ta dan je namenjen 

povezovanju in sodelovanju med gospodarstvom in 

raziskovalno-izobraæevalnimi ustanovami s podroËja 

raËunalniπtva in informatike. 

Vsebine, ki jih bomo obravnavali na okroglih 
mizah:
ß Sodelovanje med gospodarstvom in raziskoval no-

izobraæevalnimi ustanovami s podroËja raËunal-

niπtva in informatike

ß Kako usmeriti/motivirati raziskovalno-izobraæe-

valne ustanove s podroËja raËunalniπtva in infor-

matike v izvajanje aplikativnih raziskav in izvaja-

nje projektov z gospodarstvom in zanj 

ß Trendi na podroËju visokoπolskih strokovnih 

πtudijskih programov raËunalniπtva in informa-

tike: kaj naj bodo kljuËni poudarki teh πtudijskih 

programov in kako konstruktivno vkljuËiti pred-

stavnike gospodarstva v snovanje πtudijskih pro-

gramov

ß Kako narediti visokoπolski strokovni πtudij raËu-

nalniπtva in informatike πe bolj privlaËen? 

Povabilo na

DACHS: Simpozij o sodelovanju med gospodarstvom in univerzo 
pri aplikativnih raziskavah in izobraæevanju na podroËju IT

Bled, Hotel Kompas, 29. septembra 2009

Z udeleæbo na simpoziju boste imeli s svojimi 

prispevki v okviru okroglih miz priloænost vplivati 

na spremembe na podroËju πtudija raËunalniπtva in 

informatike. 

Simpozij organizirajo partnerji:

ß Slovenija: 
  Univerza v Ljubljani, Fakulteta za raËunalniπtvo 

in informatiko

ß Avstrija:
  Univerza aplikativnih znanosti Zgornje Avstrije, 

kampus Hagenberg

ß ©vica:
 Univerza aplikativnih znanosti Bern

ß NemËija:
 Univerza aplikativnih znanosti Deggendorf

Naziv simpozija DACHS izhaja iz imen dræav so-

organizatoric: D(eutschland), A(ustria), CH(elvetia), 

S(lovenija). Beseda Dachs pa v nemπkem jeziku po-

meni jazbec, zato je jazbec tudi simbol simpozija.

Pozivamo vas, da si v svojih koledarjih rezervira-

te Ëas za udeleæbo na simpoziju. 

VeË informacij o simpoziju in prijava na simpozij: 

www.dachs-simpozij.si. 

INFORMACIJE
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INFORMACIJE

21. in 22. oktober 2009
Kongresni center Hotela MONS v Ljubljani

Spoπtovani,
vabimo vas na Ëetrto mednarodno poslovno konferenco Management poslovnih procesov, katere geslo je flPriloænost za nov 
zagon«. Podjetja se uspeπno spopadajo z gospodarsko in finanËno recesijo le tako, da svoje poslovanje prilagajajo hitreje in 
ustrezneje od konkurentov. Krizno obdobje predstavlja zahtevo in priloænost za prilagajanje poslovne strategije, poslovnega 
modela ter prenovo in informatizacijo poslovnih procesov.
Poseben poudarek konference MPP 2009 bo dan obravnavi primerov domaËih in tujih projektov, uporabljenih metod in orodij, 
ki so se dokazali v praksi in imajo neposreden vpliv na prenovo in informatizacijo poslovanja in menedæment sprememb v kriznih 
razmerah. Vabimo vse, ki imate izkuπnje pri zagotavljanju konkurenËne prednosti s pomoËjo uveljavljanja sodobnih poslovnih 
strategij in novih poslovnih modelov ter s prenovo in informatizacijo poslovnih procesov, da svoje ugotovitve delite z udeleæenci 
konference. 
Ciljna tematska podroËja (sekcije) konference so:
• Sekcija 1 ‡ Tematska sekcija Prenavljanje poslovnih modelov obravnava podroËja razvijanja novim razmeram primerne 

poslovne arhitekture. 
• Sekcija 2 ‡ PodroËje Prenavljanja poslovnih procesov vsebinsko zaËne z obravnavo procesne usmerjenosti in se 

sklene s predlogom prenovljenih procesov.
• Sekcija 3 ‡ Informatizacija poslovanja izhaja iz strateπkih izhodiπË poslovne arhitekture in usmeritev prenavljanja 

poslovnih procesov.

Pomembni datumi:

• Oddaja povzetka prispevka (najveË 1500 znakov) in predstavitev avtorja (najveË 1500 znakov): do 15. 7. 2009
• Obvestilo o uvrstitvi v program: 20. 7. 2009
• Oddaja el. prosojnic predavanja: do 1. 10. 2009
• Konferenca: 21.‡22. 10. 2009

VeË informacij in prijava prispevkov na www.process-conference.org.

MEDNARODNA POSLOVNA KONFERENCA
MANAGEMENT POSLOVNIH PROCESOV

PRILOÆNOST ZA NOV ZAGON
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Koledar prireditev

EURO XXIII ‡ 23rd European Conference on 
Operational Research

5.‡8. jul. 2009 Bonn, NemËija http://www.euro-2009.de/

14. konferenca OTS’2009 ‡ Sodobne tehnologije in 
storitve

10.‡11. jun. 2009 Maribor, Slovenija http://www.cot.si/ots2009/

2nd NIS Summer School 14.‡18. sep. 2009 Kreta, GrËija http://www.nis-summer-school.eu/

The 10th International Symposium on Operations 
Research (SOR’09) 

23.‡25. sep. 2009 Nova Gorica, Slovenija http://www.fgg.uni-lj.si/SOR09

DACHS: Simpozij o sodelovanju med gospodarstvom 
in univerzo pri aplikativnih raziskavah in 
izobraæevanju na podroËju IT

29. sep. 2009 Bled, Slovenija www.dachs-simpozij.si

CSS’2009 - Collaboration, software and services in 
information society

12.‡16. okt. 2009 Ljubljana, Slovenija http://cot.uni-mb.si/css2009/

Informacijska druæba ‡ IS’2009
Vzgoja in izobraæevanje v informacijski druæbi

16. okt. 2009 Ljubljana, Slovenija http://lopes1.fov.uni-mb.si/is/ 

4. mednarodna poslovna konferenca Management 
poslovnih procesov - Priloænost za nov zagon

21.‡22. okt. 2009 Ljubljana, Slovenija www.process-conference.org

Eighth International Network Conference (INC 2010) 6.‡8. jul. 2010 Heidelberg, NemËija http://www.inc2010.org

Pomembni spletni naslovi

➝ IFIP News: http://www.ifip.org/images/stories/ifip/public/Newsletter/news ali www.ifip.org → Newsletter 

➝ IT Star Newsletter: www.itstar.eu

➝ ECDL: www.ecdl.com

➝ CEPIS: www.cepis.com 

Dostop do dveh tujih strokovnih revij

➝  Revija Upgrade (CEPIS) v angleπËini (ISSN 1684-5285)je dostopna na spletnem naslovu: http://www.upgrade-cepis.org/issues/2008/4/

upgrade-vol-IX-4.html.

➝ Revija Novática (CEPIS) v πpanπËini (ISSN 0211-2124) je dostopna na spletnem naslovu: http://www.ati.es/novatica/.

INFORMACIJE
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VËlanite se v Slovensko druπtvo INFORMATIKA

Pristopna izjava
za Ëlanstvo v Slovenskem druπtvu INFORMATIKA

NaroËilnica na revijo UPORABNA INFORMATIKA
NaroËnina znaπa: 33,81 € za fiziËne osebe
 83,46 € za pravne osebe ‡ prvi izvod
 58,48 € za pravne osebe ‡ vsak naslednji izvod
 14,61 € za πtudente in seniorje (ob predloæitvi dokazila o statusu)
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SREDNJA GRADBENA, GEODETSKA

IN EKONOMSKA ©OLA LJUBLJANA

1000 Ljubljana, Dunajska 102

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 158 dræavah, ki so vkljuËene v program ECDL. Doslej je bilo v svetu izdanih 
æe veË kot 8,5 milijonov indeksov, v Sloveniji veË kot 12.700 in podeljenih veË kot 7.800 spriËeval. Za izpitne centre v Sloveniji je 
usposobljenih 23 organizacij, katerih logotipe objavljamo.

Izpitni centri ECDL

LJUDSKA  UNIVERZA

    MURSKA  SOBOTA

Izpitni centri ECDL
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Uvodnik

Znanstveni prispevki
Sandi Pohorec, Milan Zorman, Milan Ojster{ek
Iskanje informacij po horizontalno porazdeljenih virih 

Štefan Furlan, Marko Bajec
Celovit pristop k obvladovanju zavarovalni{kih goljufij 

Petra Gro{elj, Lidija Zadnik Stirn
Primerjava metod lastnih vektorjev, LLSM in DEA za ra~unanje vektorja 
uteži v modelih AHP 

Strokovni prispevki 
Tadej Drmaž
Zmanj{evanje koli~ine papirja pri poslovanju z uporabniki storitev 
finan~nih ustanov

Miklavž Muster
U~inkovito delovno okolje kot komparativna prednost finan~nih ustanov

Maja Dimc
Kriminaliteta v informacijski družbi

Iz prakse za prakso 
Slavko Kužnik, Peter Baloh
Pove~anje u~inkovitosti poslovanja podjetja z vpeljavo Microsoft Office 
2007

Informacije
Prof. dr. Janez Grad - zaslužni profesor Univerze v Ljubljani

Iz Islovarja

Koledar prireditev


