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MODELI SISTEMSKE DINAMIKE
U RESAVAN]JU UPRAVLJACKIH PROBLEMA

Dejana Zlatanovic¢*

U Sistemskoj dinamici (SD), kao funkcionalistickoj sistemskoj metodologiji, modeli predstavljaju kljuéni meto-
dologki instrument za reSavanje upravljackih problema. Rec je, pre svega, o matematickim modelima, izgradenim
na osnovu odgovarajucih feedback struktura, tj. odredenih elemenata i tokova koji formiraju feedback petlje.
Buduci da je SD zasnovana na pretpostavci da struktura sistema predstavlja klju¢nu determinantu ponasanja,
modeli SD obezbeduju efektivno predvidanje buduceg ponasanja sistema. U radu je fokus na procesu modeliranja
u SD, kao sloZenom, iterativnom procesu koji se sastoji od sledecih faza: konceptualizacije, formulacije, testiranja
i implementacije modela. lako su izuzetno korisni za reSavanje brojnih problema upravljanja u organizacijama,
modeli SD poseduju odredene nedostatke kao posledicu, pre svega, njihove kvantitativne prirode. U otklanjanju
ogranifenja modela SD od odgovarajuce vaznosti su kvalitativno i grupno modeliranje, kao moguci pravci daljeg
razvoja SD.

Kljucne reci: Sistemska dinamika, proces modeliranja, modeli Sistemske dinamike, resavanje upravljackih

problema

JEL Classification: M10

UVOD

U istrazivanju i reSavanju savremenih upravljackih
problema, tj. problemskih situacija mogu se primeniti
razliciti sistemski pristupi i metodologije. Kao
odgovarajuca sistemska metodologija, Sistemska
dinamika (SD) je primerena upravljackim problemskim
situacijama sa svojstvima kompleksnosti i unitarnosti.
Shodno tome, a vodeci racuna o kljuénom odredenju
SD - usmerenost na istrazivanje feedback strukture
koja generiSe odredeno ponasanje sistema - SD
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predstavlja relevantan strukturalisticko-funkcionalisticki
sistemski pristup menadZmentu. Osnovni iskazi
upravljackih problemskih situacija u SD su struktura
i procesi unutar nje, a kljucni instrumenti u reSavanju
upravljackih problema su odgovarajuce razvijeni
modeli. U tom smislu, predmet istrazivanja u radu bice
proces modeliranja u SD, tj. modeli SD kao relevantni
instrumenti reSavanja upravljackih problema u
savremenim organizacijama.

Cilj rada je pokazati mogucnosti SD, tj. njenih modela
u bavljenju i reSavanju savremenih upravljackih
problema. Zapravo, cilj je pokazati nacine na koje
SD moZe da pomogne menadZerima u kretanju kroz
odgovarajua problemska podrucja, predvidanju
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buduceg ponasanja i dizajniranju odredenih politika
unapredenja funkcionisanja organizacija.

Kljuéna hipoteza od koje se u radu polazi je: Ukoliko
struktura predstavlja kljunu determinantu ponasanja
sistema, onda modeli SD - kroz odgovarajuce
kompjuterske simulacije - obezbeduju predvidanje
buduceg ponasanja istrazivanog sistema.

Vode¢i racuna o opredeljenom predmetu, cilju i
hipotezi, u radu su najpre predstavljena klju¢na
odredenja SD kao funkcionalistickog sistemskog
pristupa menadZmentu. Zatim je istraZen proces
modeliranja u SD, odnosno specificirane su odredene
karakteristike i faze procesa modeliranja. Posto je fokus
na samom procesu modeliranja, posebno je razmatrana
svaka faza - konceptualizacija, formulacija, testiranje
i implementacija. Buduci da je re¢ o instrumentima
sa izuzetnim aplikativnim potencijalom, u radu je
ukratko ilustrovan model SD na primeru prihvatanja
novog proizvoda na trzistu. Konacno, identifikovane
su odredene manjkavosti modela SD, kao i moguci
pravci daljeg razvoja SD kroz kvalitativno i grupno
modeliranje.

SISTEMSKA DINAMIKA -
FUNKCIONALISTICKI SISTEMSKI PRISTUP
MENADZMENTU

Sistemska dinamika, kao sistemski pristup reSavanju
upravljackih problema, oslonjena je na teoriju
informacionog feedback-a i kontrole. Fokus SD je
na problemima koji se mogu modelirati kao sistemi
esencijalno sastavljeni od razli¢itih elemenata i
tokova, tj. odnosa izmedu elemenata koji formiraju
feedback petlju i predstavljeni su kao kontinuelni
procesi. Za takve sisteme razvijene su odgovarajuce
deterministicke modelske strukture, koje se ne razvijaju
tokom vremena. SD modeliranje i simulacija su $iroko
upotreblieni u podrucju drustvenih, a posebno
ekonomskih sistema, i razli¢itih tipova organizacija, sa
narocitim naglaskom na analizu politike i dizajna.

J. W. Forrester (1972) postavlja osnove Sistemske
dinamike, kojaje originalnonaslovljenakao Industrijska
dinamika. SD se bavi vremenski izmenljivim

interakcijama razlicitih delova upravljackog sistema
da bi se utvrdio nacin na koji organizaciona struktura,
politike, vremenska kasnjenja u odlukama i akcijama
medudejstvuju, uti¢uci na uspeh sistema.

Budu¢i da su wupravljacke problemske situacije
reprezentovane odgovaraju¢im strukturama i proce-
sima unutar nje, u teorijskom smislu, za SD je klju¢no
sledece (Petrovi¢, 2010, 369): Ponasanje sistema
prevashodno je uslovljeno njegovom strukturom. Pri
tome, pretpostavlja se da struktura i procesi koji su
predmet razmatranja mogu biti predstavljeni odgova-
rajuéim dijagramima i matematickim modelima
sistema. Prema teoriji SD, mnostvo varijabli postojecih
slozenih sistema postaje kauzalno povezano u
odgovaraju¢im feedback petljama. Sistemske veze
izmedu feedback petlji konstituiSu strukturu sistema, i
upravo je ta struktura klju¢na determinanta ponasanja
sistema (Jackson, 2003, 67).

Kao esencijalni agregat SD, strukturu determiniSe
(Petrovi¢, 2010, 370-371): red, smer feedback-a,
nelinearnost i viSestrukost petlji. Broj nivoa, tj. broj
varijabli upotrebljen za reprezentovanje strukture
istrazivanog sistema odreduje red sistema. Sa
stanovista usmerenosti, feedback moze biti pozitivan
ili negativan; pozitivan feedback uzrokuje povecanje,
tj. kreiranje rasta ili pada, a negativan znaci odredeno
sprecavanje ili kontrolisanje uticaja. Nelinearno
povezivanje pozitivnih i negativnih petlji moZe dovesti
do promena u dominaciji petlji, dopustajuci kontrolisani
rast. Upravljacke problemske situacije su, po pravilu,
reprezentovane strukturamasa visestrukim pozitivnim
i negativnim petljama. Pretpostavka je da se na osnovu
specificiranih  svojstava strukture moze ostvariti
efektivno predvidanje i kontrola. Naime, vremenski
utemeljeni matematicki modeli SD simuliraju moguce
scenarije funkcionisanja organizacija i tako obezbeduju
odgovarajuce projekcije trendova. Polazeci od toga da
je izvrSeno predvidanje pouzdano, fokus se, zatim,
pomera na uvodenje odgovarajucih politika kontrole.

Uz predvidanje i kontrolu u SD, od klju¢nog znacaja je
model SD. Njegovi osnovni agregati su nivoi i stope.
Pod nivoom se podrazumeva veli¢ina koja se tokom
vremena menja. Odnosno, to su sadasnje vrednosti
varijabli, tj. vrednosti koje rezultiraju iz akumulirane
razlike izmedu priliva i odliva (Forrester, 1972, 68). Za



D. Zlatanovi¢, Modeli sistemske dinamike u re3avanju upravlja¢kih problema 25

razliku od nivoa, stope definiSu sadasnje tokove izmedu
nivoa u sistemu. Stope korespondiraju sa aktivnoséu
dok nivoi mere rezultirajuce stanje u kojem se sistem
nasao delovanjem doticne aktivnosti. Na primer, broj
zaposlenih predstavlja nivo koji je odreden stopom
zaposljavanja i stopom otkaza ili nivo duga odreden
stopom pozajmljivanja i stopom otplate itd. (Sterman,
2000, 200).

Matematicki iskaz modela SD reprezentovan je
sistemom jednacina (jednacine nivoa i stopa) kojim se
kontroliSu interakcije varijabli razmatrane problemske
situacije koje se tokom veremena menjaju. Posto se
modelirani sistem krece u vremenu, potrebno je
periodi¢no obracunavanje dotinih jednacina. Kao
podrska SD modeliranju i simulaciji razvijeni su
razliciti softveri poput: DYNAMO-a, Powerism-a,
Venism-a itd.

PROCES MODELIRANJA U SISTEMSKO]
DINAMICI

Modeliranje, kao sastavni deo procesa ucenja u
organizacijama, predstavlja iterativni, kontinuirani
proces formulisanja, testiranja i revizije, kako
formalnih tako i mentalnih modela. Kao odgovarajuci
iskazi upravljackih problemskih situacija, modeli
predstavljsju mocan instrument identifikovanja i
reprezentovanja njihovih klju¢nih odredenja, nacina na
koji se manifestuju i njihovih relevantnih implikacija.
Shodno tome, validni modeli su izuzetno koristan
metodoloski instrument u upravljanju organizacijama,
odnosno u opredeljivanju nacina kretanja menadzera
kroz upravljacka problemska podrudja savremenih
organizacija (Petrovi¢, 2010, 572). Cilj modela SD je
da se identifikuju politike i organizacione strukture
koje unapreduju funkcionisanje i obezbeduju uspeh
organizacija.

Proces modeliranja u SD treba da bude fokusiran na
vazna pitanja, tj. na kljucne probleme u organizaciji i
sastavni je deo organizacionog i drustvenog konteksta.
Pre nego Sto proces modeliranja otpocne, modelar mora
da ima pristup organizaciji i da identifikuje klijente.
Redje o pojedincima ili grupama na cije ponasanje utice
proces modeliranja, tj. Cije se ponasanje mora menjati da

bi se reSio problem. Proces modeliranja treba da bude
konzistentan sa klijentovim vestinama, moguc¢nostima
i ciljevima. Iako je vecina klijenata zainteresovana za
to da modeli podrze zakljucke do kojih se ve¢ doglo ili
da sluze kao instrumenti moci u organizaciji, modelar
mora da bude spreman na to da klijentima saopstava
da su njihove pretpostavke bile pogresne ako je to ono
Sto se otkrije modeliranjem (Sterman, 2000, 84-85).

Model SD treba da poseduje sledece karakteristike
(Forrester, 1972, 67):

* da moze da opise bilo koji problem u uzro¢no-
posledi¢nim odnosima;

e da bude

iskazan;

relativno  jednostavno matematicki

* da ima mogucnost da obuhvati brojne varijable,
sve dok je to u granicama prakti¢nih mogucnosti
kompjutera;

* da bude sposoban da upravlja razlicitim
diskontinuitetima tako da to ne utiCe na rezultate,
ali i da bude sposoban da generiSe diskontinualne
promene u odlukama kada je to potrebno.

Takode, model SD poseduje i sledeca odredenja
(Forrester, 1972, 68): sastoji se od nekoliko nivoa,
obuhvata tokove koji prenose sadrzaje od jednog
nivoa do drugog; obuhvata funkcije odlucivanja
koje kontrolisu stopu toka izmedu nivoa i sastoji
se od informacionih kanala koji povezuju funkcije
odlucivanja sa nivoima.

Modeliranje u SD predstavlja proces koji se sprovodi
kroz nekoliko faza, koje razli¢iti autori na razlicite
nacine klasifikuju.

Luna-Reyes & Andersen (2003, 275) specificiraju
faze  procesa modeliranja  prema  razlicitim
autorima. U tom smislu, mogu se izdvojiti sledece
klasifikacije: konceptualizacija, formulacija, testiranje
i implementacija; zatim: definisanje problema,
konceptualizacija sistema, formulisanje modela,
analiza ponasanja modela, analiza politike i koriS¢enje
modela; ili: konstruisanje dijagrama i analiza, faza
simulacije (prva etapa) i faza simulacije (druga etapa).

Takode, Sterman (2000, 86) klasifikuje faze procesa
modeliranja na slede¢i nacin: artikulisanje problema,
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formulisanje ~dinamickih hipoteza, formulisanje
simulacionog modela, testiranje modela i formulisanje
politika i implementacija.

Uprkos razlic¢itim klasifikacijama pojedinih faza,
generalno, proces modeliranja u SD obuhvata sledece
aktivnosti (Jackson, 2003, 68-69): Pre svega, faza
konceptualizacije u kojoj se razjaSnjava problem
i identifikuju varijable koje na njega uti¢u. Zatim
se gradi model feedback petlje koji otkriva odnose
izmedu varijabli. Takav model se, u fazi formulacije,
dalje razvija u odgovaraju¢i matematicki model, t;.
razvijaju se jednacine nivoa i stopa, kojima se uz
pomo¢ odredenih softvera, obezbeduje relevantna
kompjuterska simulacija ponasanja sistema. U
fazi testiranja procenjuje se validnost modela, a u
fazi implementacije se identifikuju mogudi nacini
poboljsanja rezultata funkcionisanja sistema, tj.
dizajniraju odredene politike.

Cilj faze konceptualizacije je da se izgradi konceptualni
model koji reprezentuje relevantan problem u sistemu.
U fazi konceptualizacije potrebno je sprovesti sledece
aktivnosti (Albin, 1997, 6):

o definisati svrhu modela;

* opredeliti granice modela i identifikovati kljucne
varijable;

* opisati ponaSanje sistema, tj. izgraditi referentni
model klju¢nih varijabli i

* dijagramski predstaviti feedback petlje sistema.

Najvazniji korak u procesu modeliranja je definisanje
problema, odnosno postavljanje svrhe modela. Svaki
model je neka reprezentacija sistema. Da bi bio koristan,
model treba da se bavi specifiénim problemom i da
pojednostavljuje, a ne da detaljno odslikava sistem.
Korisnost modelalezi u ¢injenici da oni pojednostavljuju
realnost kreiraju¢i reprezentaciju onoga $to moze da
se razume (Sterman, 2000, 89). Modelar, takode, treba
da razmotri kome je model primarno namenjen, a od
esencijalne vaznosti je postizanje saglasnosti oko svrhe
modela. Bez jasne i striktno definisane svrhe veoma
je tesko odluciti koje komponente sistema su vazne.
Ukoliko se svrha odredi suviSe Siroko ili apstraktno,
u model ¢e biti ukljuceno previse komponenata i bice
suvise kompleksan za bilo kakvu prakti¢nu analizu.

Greske koje se najcesce javljaju u opredeljivanju svrhe
modela su (Albin, 1997, 9):

* svrha ne uspeva da omoguci razumevanje sistema;

* svrha ne otkriva politike koje ce unaprediti
ponasanje sistema;

¢ svrha ne odrazava mentalne modele i ne sluzi kao
sredstvo komunikacije i unificiranja.

Nakon izbora problemskog podrucja na koje se treba
fokusirati, modelar mora da yrikupi relevantne
podatke i da definiSe model. Sto se tice granica
modela, potrebno je istaci da feedback sistem poseduje
zatvorene granice u okviru kojeg se generiSe odredeno
ponasanje koje se analizira. Pre svega, modelar mora
da istraZi sve komponente koje smatra neophodnim za
model sistema. Re€ je o inicijalnoj listi komponenata.
Zatim, da bi se dalje specificirale granice modela,
modelar mora da podeli inicijalnu listu komponenata
na dve vazne grupe (Albin, 1997, 10; Sterman, 2000,
97):

* endogene - dinamicke varijable ukljucene u
feedback petlje sistema i

* egzogene — komponente Cije vrednosti ne uticu
direktno na sistem.

Posto se izdvoje ove dve grupe komponenata potrebno
je odrediti koje su komponente nivoi, a koje stope. Pri
tome, treba istaci da egzogene komponente ne mogu
biti nivoi ili stope, ve¢ samo odgovarajuce konstante
(Albin, 1997, 11). U SD se tezi endogenom objasnjenju
fenomena, kao i tome da se problem dinamicki opiSe,
tj. da se opise kao odgovarajuci nacin ponasanja, koji se
razvija tokom vremena. Vremenski interval bi trebalo
dabude tako odreden da obuhvati dovoljno informacija
o proslosti da bi se pokazalo kako je problem nastao
i opisali njegovi simptomi. Takode, treba da ukljuci
relevantne informacije o buducnosti da bi se obuhvatili
odlozeni i indirektni efekti potencijalnih politika.
Klju¢na teskoca u mentalnim modelima je tendencija da
se razmiSlja o uzrocima i posledicama kao o lokalnim
i trenutnim. U dinamickim, kompleksnim sistemima
uzrok i posledica su udaljeni u vremenu i prostoru, sto
podrazumeva feedback sisteme sa velikim kaSnjenjima,
udaljenim od tacke odlucivanja ili simptoma problema
(Sterman, 2000, 91).
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Kada se opredele granice modela i odredi vremenski
interval, gradi se referentni model, odnosno skup
dijagrama koji pokazuje kako problem nastaje i kako
moze da evoluira u buduc¢nosti. Referentni model,
zapravo, predstavlja ponasanje kljuénih varijabli
tokom vremena i moze da bude koristan i pre i posle
izgradnje modela. Referentni modeli se mogu menjati
tokom procesa modeliranja, a na osnovu inicijalnog
referentnog modela, modelar moze da preispita i
ponovo definie svrhu modela.

Poslednji korak u fazi konceptualizacije je predstavljanje
feedback strukturesistema. Ureprezentovanju feedback
struktura, SD koristi razliCite vrste dijagrama. Re¢ je
o dijagramima sa uzrocnim petljama, dijagramima
nivoa i stopa, strukturnim dijagramima i dijagramima
strukture politike (Lane, 2008, 9). U radu ce biti ukratko
razmatrani dijagrami sa uzrocnim petljama i dijagrami
nivoa i stopa, kao najceSce koriS¢eni instrumenti
dijagramskog predstavljanja strukture sistema u SD.

Dijagrami sa uzroc¢nim petljama (DUP) pokazuju,
pre svega, usmerenost feedback-a, kao i kljucne
elemente, odnosno varijable i njihove medusobne
uticaje. Varijable su povezane uzroénim vezama,
prikazanim odgovarajuc¢im strelicama. U dijagramu sa
uzro¢nim petljama, odnosi koji produkuju promenu u
istom smeru (bilo rastucu ili opadajucu) oznaceni su
pozitivnim znakom. Pozitivna feedback veza znaci da
ako uzrok raste, efekat takode raste iznad onoga Sto
bi se inace dogodilo. Takode, ako se uzrok smanjuje,
efekat se smanjuje ispod onoga Sto bi se inace dogodilo.
Nasuprot tome, negativna feedback veza znaci da ako
uzrok raste, efekat se smanjuje ispod onoga Sto bi se
inace dogodilo; i ako se uzrok smanjuje, efekat raste
iznad onoga sto bi se inace dogodilo (Sterman, 2000,
139.).

Dakle, svaka veza se odlikuje odredenom polarnoscu,
tj. smerom efekta koji uti¢uca varijabla ima na varijablu
na koju se uti¢e (Lane, 2008, 5). Time se opisuje
struktura sistema, a ne ponaSanje varijabli. Odnosno,
time se opisuje ono Sto bi se dogodilo ukoliko bi doslo
do neke promene, a ne ono sto se stvarno desava. Od
odgovarajuceg znacaja je i prethodno navedeni izraz
iznad ili ispod onoga Sto bi se inace dogodilo, zato
Sto rast ili smanjenje uzrocne varijable ne mora nuzno
da znadi rast ili smanjenje efekta. Osim odredivanja

polarnosti veze, potrebno je odrediti polarnost petlje.
Naime, posto postoji visSe mogucih pozitivnih i
negativnih veza, polarnost petlje se moZe odrediti tako
$to se pomnoZze znakovi polarnosti pojedinacnih veza
u petlji i pronade neto znak (Lane, 2008, 10).

DUP imaju odredene nedostatke poput: nedostatka
preciznosti, nedostatka jasne distinkcije izmedu nivoa
i stopa, greSaka u odredivanju polarnosti petlji itd.
(Lane, 2008, 12-14).

Dijagrami nivoa i stopa su detaljniji od dijagrama
sa uzrocnim petljama. Svaka uzrocna petlja mora
da sadrZi makar jedan nivo. Ako uzro¢na petlja ne
sadrzi nivo, ne moze se identifikovati ponasSanje
tokom vremena koje treba ispitati. U dijagramima
nivoa i stopa, svaki element je na odgovarajuci nacin
predstavljen (Sterman, 2000, 192):

* nivoi su predstavljeni pravougaonicima;

* prilivi su reprezentovani strelicama koje “uviru” u
nivo;

* odlivi su predstavljeni strelicama koje “izviru” iz
nekog nivoa;

* ventili predstavljaju stope;

* oblaci reprezentuju mesta izvorista, tj. usca.
IzvoriSte predstavlja nivo iz koga stopa potice, a
usca predstavljaju nivoe u koje stope ulaze.

Neke greske (poput odredivanja polarnosti veza i
petlji) mogu se izbeci predstavljanjem feedback petlji
pomocu dijagrama nivoa i stopa, zbog toga Sto su
odnosi izmedu komponenata u dijagramu nivoa i
stopa striktno definisani, za razliku od dijagrama sa
uzroénim petljama. Posto su generalno kompleksniji i
zahtevaju vise vremena da se kreiraju, dijagrami nivoa
i stopa pruzaju mnogo vise informacija nego dijagrami
sa uzrocnim petljama. Shodno tome, oni predstavljaju
adekvatnu osnovu za donoSenje zakljucaka o
ponasanju sistema (Lane, 2000, 244). Uprkos tome,
postoje i odredena ogranicenja njihove upotrebe, kao
$to su: mogu da podstaknu preterano detaljisanje;
da budu previse kompleksni i tehnicki orijentisani;
ne mogu da omoguce dijagramsko objaSnjenje za sve
tipove fenomena itd. (Lane, 2000, 244; Lane, 2008, 15)

Na osnovu dijagrama sa uzrocnim petljama ili
dijagrama nivoa i stopa, moze se dalje, u fazi formulacije
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modela, opredeliti skup odgovaraju¢ih jednacina,
tj. razviti odgovaraju¢i matematicki model situacije
koja je predmet istrazivanja. Budu¢i da je vreme
jedan od kljuénih faktora, potrebno je opredeljivanje
sukcesivnog niza stanja sistema tokom vremena i,
shodno tome, perioditno obracunavanje jednacina.
Prema Forrester-u (1972, 74), niz izratunavanja koje
treba sprovesti prikazan je na sledecoj slici:

—
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u trenutku J, RSt trenutku K, 7 peodull,
ve¢ poznati S‘tope tokom koje treba koje treba izracunati
intervala JK, / u trenutku K

[izratunati
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-
Pl -

Pomocne
varijable
izracunate
nakon nivoa

vec poznate

¥

DT DT

» »
+ L Ly

J K L

Vreme >

Slika1 Izracunavanja u trenutku K

Izvor: Forrester, 1972, 74 (Prema: Petrovi¢, 2010, 378)

Osnovne jednacine modela SD podeljene su u dve
grupe: jednacine nivoa i jednacine stopa, s tim da se
najpre izracunavaju jednacine nivoa (Petrovi¢, 2010,
377-379): Jednacine nivoa pokazuju na koji nacin
odrediti nivoe u trenutku K, zasnovane na nivoima
u trenutku J i stopama za interval JK. Jednacine
nivoa su nezavisne jedna od druge, a zavise jedino
od informacija pre trenutka K. Zato nivo u trenutku
K zavisi od: prethodne vrednosti nivoa u trenutku J i
stope toka u intervalu JK.

Jednacine stopa se obracunavaju u sadasnjem trenutku
K, nakon Sto se reSe jednacine nivoa. Vrednosti
odredene pomocu jednacina stopa odreduju stope
koje reprezentuju delovanja koja ¢e biti preduzeta
tokom narednog vremenskog intervala KL. Dakle,
jednacine stopa determiniSu stope toka izmedu nivoa
posmatranog sistema. Jednacine stopa izracunavaju

se na osnovu sadasnjih vrednosti nivoa u doti¢nom
sistemu, s tim Sto su po pravilu ukljuceni nivo iz kojeg
stopa potice i nivo u koji stopa ulazi. Stope uzrokuju
promene u nivioma. Generalno, jednacine stopa treba
posmatati kao instrument kontrolisanja onoga Sto ce
se u sistemu desiti u narednom periodu. Medutim,
u jednatinama stopa mogu se pojaviti i odredene
pomocne varijable kao odgovarajuéa podvrsta.
Jednacine stopa su nezavisne jedna od druge, a njihove
medusobne interakcije se odvijaju preko njihovih
buducih efekata na nivo.

Kada se nivo izracuna za trenutak K i stopa za interval
KL, vreme se indexira, tj. pomera za jedan vremenski
interval nadesno, odnosno na Slici 1 re¢ je o tome
da nivoi u trenutku K postaju nivoi u trenutku J, a
stope za interval KL stope intervala JK. Navedeno
znaci da se trenutak K koji oznacava sadasnjost
pomera za jedan interval duzine DT. Tada se moze
ponoviti niz izraunavanja da bi se odredilo novo
stanje posmatranog sistema u trenutku koji je za jedan
interval DT kasniji od trenutka prethodnog stanja.
Razvijeni model utvrduje kretanje doti¢nog sistema
kroz vreme.

Generalno, nivo se moze predstaviti sledecom
jednacinom (Sterman, 2000, 194):

Nivo(t) = j [Prilivi - Odlivi]ds + Nivo(t,) (1)

)

pri ¢emu je nivo odreden u trenutku t (trenutak K na
Slici 1), a prilivi se odreduju u bilo kom trenutku s
izmedu pocetnog vremena t, i tekuceg vremena t. Isto
tako, neto stopa promena bilo kog nivoa, tj. njen izvod
predstavlja razliku izmedu priliva i odliva, definiSuci
odredenu diferencijalnu jednacinu:

d(Nivo)/dt = Priliv(t) - Odliv(t) )

Uz jednacine nivoa i stopa, posebnu klasu jednacina u
modelu predstavljaju tzv. pomoc¢ne jednacine, odnosno
jednacine na koje se razlaze odgovarajuca jednacina
stopa u situaciji kada je dotina jednacina stopa
izuzetno kompleksna. Za razliku od jednacina nivoa
i stopa, pomoc¢ne jednacine moraju biti izracunate u
tacno odredenom redu. Nacelno, pomocna varijabla
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zavisi samo od: nivoa koji su ve¢ poznati i drugih
pomo¢nih varijabli koje se mogu izracunati.

Osim navedenih jednacina, od odgovarajuceg znacaja
su i jednacine za pocetne vrednosti, kojima se definisu
inicijalne vrednosti svih nivoa i nekih stopa koje se
moraju odrediti pre nego Sto pocne izra¢unavanje
jednacina modela, ali se ove jednacine koriste i da bi
se izraCunale vrednosti nekih konstanti. ReSavanje
prezentiranih jednacina sprovodi se pomocu ra¢unara,
tj. specijalno razvijenih softvera koji se koriste u SD.
Kada se formulisani model uvede u kompjuterski
softver, potrebno je sprovesti nekoliko preliminarnih
simulacionih istraZivanja. Odnosno, potrebno je
odrediti odgovarajuu vrednost intervala DT i
analizirati stabilnost stanja sistema (Petrovic, 2010, 382-
383):

Priopredeljivanju vremenskog intervala DT neophodno
je voditi racuna o odnosu brzine simulacije i ta¢nosti.
Generalno, interval vremena DT odreden je najkracom
vremenskom konstantom upotrebljenom u doti¢nom
modelu. Analiza stabilnosti stanja sistema pruza
informacije o pouzdanosti samog modela i stabilnosti
modeliranog segmenta realnosti.

Pod testiranjem ili procenom validnosti modela
podrazumeva se poredenje modela sa realnoscu u cilju
prihvatanja ili odbacivanja modela. Zapravo, procena
validnosti modela u SD je proces uspostavljanja
poverenja u ispravnost i korisnost modela. Re¢ je o
kompleksnom procesu u kojem svako ima sopstvene
cilieve i kriterjume za procenu modela. Pojam
validnosti kao ekvivalent za poverenje je u konfliktu
sa videnjem po kojem se validnost izjednacava sa
apsolutnom istinom. Poverenje u neki model predstavlja
adekvatan kriterijum zato Sto ne moze biti dokaza
za apsolutnu ispravnost sa kojom model predstavlja
realnost. Validnost je, takode, relativna u smislu da
moze biti adekvatno procenjena samo u odnosu na
odredenu svrhu. Shodno tome, procena validnosti
ne moze biti u potpunosti objektivan i formalan
proces, ve¢ mora imati i subjektivne i kvalitativne
komponente. Odnosno, procena validnosti modela
predstavlja gradacijski proces izgradnje poverenja u
modele (Forrester & Senge, 1979, 8; Barlas, 1996, 188).

Postoji veliki broj testova validnosti modela koji se
mogu klasifikovati na razlicite nacine. Forrester &
Senge (1979) razlikuju sledece testove:

1. testovi strukture modela (test verifikacije
parametara, adekvatnosti granica strukture, test
strukture u ekstremnim uslovima i sl.);

2. testovi ponaSanja modela (test reprodukovanja
ponasanja, test predvidanja ponasanja, test promena
ponasanja, itd.);

3. testovi implikacija politike (testovi unapredenja
sistema, test predvidanja promene ponasanja, test
senzitivnosti politike, itd.).

Barlas (1996, 189) izdvaja sledece testove validnosti
modela u SD: testovi validnosti strukture (u okviru
kojih se razlikuju direktni testovi strukture i testovi
ponasanja zasnovanih na strukturi) i testovi validnosti
ponasanja.

Budu¢i da postoji mnogo testova, postavlja se
pitanje o tome o tome da li svi testovi moraju biti
sprovedeni. Osim toga, od odgovarajuce je vaznosti
razmotriti i pitanje o tome kada treba okoncati proces
procene validnosti modela. U tom smislu, zavrSetak
procesa procene validnosti modela zavisi od sledecih
determinanti: troSkovi procene validnosti, potencijalni
stepen validnosti modela, veli¢ina modela, ocekivanja
kljjenata, iskustvo klijenata u modeliranju, relativni
znacaj, tj. rizik odluke, obim i dostupnost empirijskih
podataka i nivo strucnosti modelara (Schwaninger
& Groesser, 2012). Uprkos Ccinjenici da nece uvek
biti moguce da se sprovedu svi testovi izgradnje
poverenja u modele SD, postojanje Siroke varijetetnosti
testova ipak povecava verovatnocu da ce se sprovesti
veci broj testova i da ¢e viSe ljudi biti ukljuceno u
sveukupan proces procene validnosti. Naime, jedno
od kljuénih odredenja prethodno pomenutih testova
je lakoca sprovodenja. Pristupacnost celokupnog
procesa testiranja je krucijalna za verovatnocu
uspeha modeliranja u SD (Forrester & Senge, 1979, 36;
Richardson, 1996, 147).

Poslednja faza u procesu modeliranja je faza
implementacije, tj. primene modela u dizajniranju
politika. Kada se stekne poverenje u strukturu i
ponaSanje modela, model se koristi za dizajniranje
odgovarajucih politika. Dizajniranje politike je mnogo
viSe od promene vrednosti parametara i ukljucuje
kreiranje potpuno novih strategija, struktura i
pravila odlucivanja. Dok feedback struktura sistema
determiniSe njegovu dinamiku, politike ¢e ukljuciti
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promenu dominantnih feedback petlji redizajniranjem
strukture nivoa i stopa, eliminisanjem vremenskog
kadnjenja, promenom toka i kvaliteta informacija
dostupnih na kljuénim tackama odlucivanja ili
fundamentalnim preosmisljavanjem procesa odludi-
vanja u sistemu (Sterman, 2000, 104). Zapravo, modeli
SD mogu biti upotrebljeni za redizajniranje: strukture
sistema ifili politika odlucivanja (Petrovi¢, 2010, 382).
Implementacija modela se ne zavrSava sa zavrSetkom
nekog odredenog projekta ili reSavanjem odredenog
problema, ve¢ se mogu primeniti i za reSavanje nekih
drugih, sli¢nih problema (Sterman, 2000, 81).

ILUSTRACIJA PRIMENE MODELA
SISTEMSKE DINAMIKE

Neka je predmet posmatranja preduzece koje je uvelo
nov proizvod na tZiste i cilj mu je da istraZi proces i
predvidi dinamiku prihvatanja novog proizvoda na
trziStu. U tom smislu, moZe biti razvijen odgovarajuci

Potencijalni korisnici Stopa prihvatanja

s

)

Zasi¢enost
trzista

Korisnici

Prihvatanje na osnovu
usmene propagande

model SD, koji omogucava predvidanje dinamike
prihvatanja novog proizvoda na trzistu. F. Bass (1969)
opredeljuje preliminarne pretpostavke Modela, koje su
dalje razvijene u koncepcijskom okviru SD (Morecroft,
2007; Sterman, 2000).

Na Slici 2 prikazan je model prihvatanja novog
proizvoda i identifikovani su kljuéni nivoi, stope
i feedback petlie. Re¢ je o modelu koji obuhvata
potencijalne korisnike i korisnike imajuci u vidu samo
usmenu propagandu proizvoda. Model u kome stopa
prihvatanja predstavlja rezultat usmene propagande
podrazumeva sledece dve pretpostavke (Bass, 1969):
Pre svega, neophodno je da postoje tzv. inicijalni
korisnici, tj. vrednost ove varijable u modelu ne sme
biti nula, Sto znaci da mora postojati jedan ili viSe onih
koji su vec koristili proizvod. Osim toga, pretpostavlja
se da se proizvod kupuje samo na osnovu informacija
ili preporuka koje se dobiju od postoje¢ih korisnika.
Ovakve pretpostavke ogranicavaju generalnost
modela, Sto se mozZe otkloniti uvodenjem reklamiranja
kao vazne determinante procesa prihvatanja novog
proizvoda na trzistu.

Proces prihvatanja

Ukupna populacija

Udeo prihvatanja

Stopa kontakta

Slika2 Kljuc¢ni nivoi, stope i feedback petlje u procesu prihvatanja novog proizvoda na trzistu

Izvor: Morecroft, 2007, 167
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U modelu postoje dva klju¢na nivoa (Sterman, 2000,
324-325): korisnici i potencijalni korisnici, a stopa
prihvatanja proizvoda izjednacena je sa stopom
prihvatanja na osnovu usmene propagande. Takode,
postoje dve feedback petlie - jedna je pozitivna
ili pojacavajuca, koja je predstavljena usmenom
propagandom, a druga negativna ili uravnotezujuca
predstavljena zasicenos¢u trzista. Pozitivna petlja
pokazuje da Sto je viSe korisnika, vie je onih koji
usmeno mogu da propagiraju proizvod. Ova petlja,
najpre, dominira sistemom, produkujudi rast. Nasuprot
tome, negativna petlja usporava sistem, s obzirom
na to da broj potencijalnih korisnika opada, jer raste
zasienost trzista (budu¢i da svaki novi korisnik
potice iz kategorije potencijalnih korisnika). Cilj je
da nivo potencijalnih korisnika postane nula, tj. da
se svi potencijalni korisnici transformisu u korisnike
proizvoda.

Pretpostavka je da se ukupna populacija (tj.
potencijalno trziste proizvoda) sastoji od milion ljudi,
koji povremeno razgovaraju o svojim kupovinama.
Ovakva sklonost ljudi oznacena je kroz stopu
kontakata Cija je pretpostavljena vrednost 100. Broj
godisnjih kontakata korisnika sa ostatkom populacije
predstavlja proizvod stope kontakata i korisnika. Neki
od ovih kontakata dovodi do prihvatanja proizvoda
(dok susret dva korisnika ne moze da dovede do
prihvatanja). Verovatnoca da je bilo koji slucajno
izabrani kontakt zapravo kontakt izmedu korisnika i
potencijalnog korisnika jednaka je udelu potencijalnih
korisnika u ukupnoj populaciji. Ovaj odnos opada kako
se proces prihvatanja nastavlja, dostizu¢i nulu kada je
trziste potpuno zasiceno. Takode, nece svaki kontakt
izmedu korisnika i potencijalnih korisnika rezultirati
prihvatanjem proizvoda. Udeo uspesnih kontakata
naziva se udeo prihvatanja, ¢ija je pretpostavljena
vrednost 0.02, Sto znaci da 2% kontakata dovodi
do prihvatanja proizvoda. Stopa kontakata i udeo
prihvatanja opredeljuju usmenu propagandu.

U modelu je vreme oznaCeno u godinama, a dt
predstavlja dovoljno mali trenutak da obezbedi
numericku tacnost. Broj korisnika u datom trenutku
vremena jednak je zbiru prethodnog broja korisnika
u vremenu (t-1) i stope prihvatanja u intervalu dt.
Nasuprot tome, broj potencijalnih korisnika u vremenu
t je jednak razlici izmedu prethodnog broja korisnika

(tj. broja korisnika u vremenu t-dt) i stope prihvatanja
u tom intervalu. Smatra se da inicijalno postoji 10
korisnika od milion u ukupnoj populaciji, tako da
preostali broj ljudi predstavlja potencijalne korisnike.
Stopa prihvatanja se izjednacava sa prihvatanjem na
osnovu usmene propagande.

Ako se navedene varijable oznace na slede¢i nacin:

KP - korisnici proizvoda

SP - stopa prihvatanja

PK - potencijalni korisnici

IPK - inicijalni potencijalni korisnici

PUP - prihvatanje na osnovu usmene propagande
SK - stopa kontakata

UP - udeo prihvatanja

UPP - ukupna populacija

mogu se opredeliti sledece jednacine (Morrecroft, 2007,
168-169):

KP(t)=KP(t-dt)+(SP)-dt (3)

PK(t)= PK(t-dt)-(SP)-dt 4)

IPK = UPP - KP 5)

SP = PUP (6)

PUPZSK-KP-K-UP 7
UPP

Dinamika prihvatanja novog proizvoda na osnovu
usmene propagande prikazana je na Slici 3, gde se
moze uociti da inicijalno postoji samo 10 korisnika, koji
pocinju da prenose svoja iskustva, tj. da propagiraju
prozvod. U prvih pet godina korisnici i njihovi
sledbenici imaju veoma mali uticaj na preostali deo
potencijalnih korisnika koji jos nisu ¢uli za proizvod.
Shodno tome, u odredenom periodu vremena stopa
prihvatanja je blizu nule, mada postoji odredeni rast
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koji je relativno mali u odnosu na ukupnu populaciju
od milion ljudi. Tokom Cetvrte godine broj korisnika
pocinje da raste. Dakle, najve¢i deo ukupne populacije
postaje korisnik proizvoda u intervalu izmedu 5. i
8. godine od uvodenja proizvoda na trziste. Nakon
toga stopa prihvatanja pocinje da opada posto raste
zasicenost trZista.

Ako bi broj inicijalnih korisnika bio nula, ¢ak i sa milion
potencijalnih korisnika, rast uopste ne bi postojao, posto
je proizvod nepoznat. Navedeno ukazuje na potrebu
za postojanjem inicijalnih korisnika da bi se uopste
otpocelo sa usmenom propagandom, Sto predstavlja
kljuénu pretpostavku modela. Da bi se stvorila takva
baza inicijalnih korisnika, potrebno je ukljuciti jos neke
elemente promocije poput reklamiranja proizvoda. U

tom smislu, ovaj model moZze da se prosiri uvodenjem
reklama i pracenjem njihovih efekata na prihvatanje
proizvoda (Morecroft, 2007, 171).

Buduci da se modeli SD mogu primeniti na bilo koji
dinamicki sistem, postoji veliki broj studija slucajeva i
primera njhovog uspesnog koriscenja (Forrester, 1972;
Sterman, 2000; Morecroft, 2007)

KVALITATIVNO I GRUPNO MODELIRAN]JE
U SISTEMSKOJ DINAMICI

U reSavanju upravljackih problema SD poseduje
odredene prednosti: Snaga SD pociva, pre svega, u
pretpostavci da je struktura kljutna determinanta

2: Potencijalni korisnici
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Slika3 Dinamika prihvatanja novog proizvoda na trzistu na osnovu usmene propagande

Izvor: Morecroft, 2007, 170
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ponasanja sistema, a da se struktura moZze predstaviti
odgovaraju¢im pozitivnim i negativnim feedback
petliama. Razumevanje feedback struktura moze
da pomogne menadZerima da bolje upravljaju
kompleksnoscu i da obezbede efikasnije odluke kojima
¢e ostvariti svoje ciljeve. Budu¢i da modeli SD isticu
klju¢ne tacke odlucivanja i da su akcije donosilaca
odluka ukljucene u modele, mogu se utvrditi posledice
tekucih politika i istraziti alternativne strategije
(Jackson, 2003, 78).

Medutim, kriticari smatraju da su modeli SD neprecizni
i nedovoljno rigorozni, tj. da se modeli cesto grade
ignoriSuci odredene teorije u podrucju koje se istrazuje
ili se grade bez dovoljno prikupljenih podataka. Ako
su modeli SD neprecizni, onda oni ne mogu obezbediti
tatna predvidanja buducih stanja sistema i, samim
tim, bice od ogranicene korisnosti donosiocima odluka
(Jackson, 2003, 79-80).

Takode, Richardson (1996) kao neke od klju¢nih
problema u daljem razvoju SD istiCe: razumevanje
ponasanja modela, validnost modela, unapredenje
prakti¢ne primene modela, pristupacnost i dostupnost
modela,  kvalitativno  naspram  kvantitativnog
modeliranja, tj. identifikovanje uslova u kojima je
bolje upotrebiti odredene kvalitativne instrumente,
kao i uslova koji zahtevaju formalno, kvantitativno
modeliranje, itd.

SD je dugo bila bazirana isklju¢ivo na izgradnji
kvantitativnih modela. Iako su modeli SD matematicke
reprezentacije problema i alternativa politike, veci-
na dostupnih informacija nije po svojoj prirodi
numericka, ve¢ kvalitativna. Upkos tome Sto postoji
generalno slaganje o vaznosti kvalitativnih podataka
i instrumenata tokom razvoja modela SD, ne postoji
jasan opis toga kako i kada ih treba koristiti.

Nedostatak integrisanog skupa procedura da bi se
dobila i analizirala kvalitativna informacija stvara jaz
izmedu modeliranog problema i modela problema.
Ovaj jaz je jos uocljiviji kada model podrazumeva
upotrebu soft varijabli, poput satisfakcije potrosaca
ili kvaliteta proizvoda. Problemi povezani sa kvanti-
fikacijom i formulacijom kvalitativnih varijabli doveli
su do razvoja tzv. kvalitativne SD (Coyle, 2000; Homer
& Oliva, 2001; Luna Reyes & Andersen, 2003; Dhawan
et al, 2011). U tom smislu, mogu se koristiti odredeni

dijagrami poput dijagrama sa uzrocnim petljama,
kao kvalitativni instrumenti na osnovu kojih se, bez
kvantifikacije i simulacije, mogu izvoditi zakljucci o
politici (Coyle, 2000, 233).

Medutim, postavlja se pitanje o tome da li odredene
kvalitativne instrumente treba koristiti bez ili sa
dodatnom kvantifikacijom i simulacijom. Iako postoje
situacije u kojima se kvalitativni instrumenti koriste
bez dodatne kvantifikacije i simulacije, smatra se da je
simulacija skoro uvek poZeljna u analizi politike, cak
i kada postoje odredene neizvesnosti i soft varijable.
Zapravo, potrebno je razumeti da postoje opasnosti od
zakljucaka koji se donose samo na osnovu kvalitativnih
instrumenata, kao i ogranicenja simulacionih modela
(Homer & Oliva, 2001). Neka istraZivanja o efektima
kvantitativnog i kvalitativnog modeliranja u SD
pokazuju da je za relativno jednostavne probleme
reprezentovane jednostavnim dijagramima dovoljno
koristiti instrumente kvalitativnog modeliranja u SD.
Medutim, za kompleksne zadatke potrebno je ukljuciti
kvantitativne modele i simulaciju (Dhawan et al,, 2011,
321). Uprkos tome $to je kvantifikacija korisna, treba
biti obazriv kada se pokuSavaju kvantifikovati soft
varijable. Rec je o podrudju istrazivanja koje je izuzetno
vazno za dalji razvoj SD (Coyle, 2001, 362).

Dakle, moze se zakljuciti da nije adekvatno pitanje o
tome da li se koriste kvalitativni podaci i instrumenti
u SD, ve¢ kada i kako se koriste. Iako pojedini autori
smatraju da znacaj kvalitativnih podataka najviSe
dolazi do izrazaja u fazi konceptualizacije, a najmanje
u fazi formulisanja modela, kvalitativni podaci su
prisutni u svim fazama procesa modeliranja (Luna-
Reyes & Andersen, 2003, 275). Shodno tome, mogu se
identifikovati neke od kljucnih tehnika prikupljanja
kvalitativnih podataka u svakoj fazi modeliranja, poput
intervjua, Delfi tehnike, nominalne grupne tehnike i
sli¢no (Luna-Reyes & Andersen, 2003, 287-292).

Drugi vid kritika u SD povezan je sa unitarnom
prirodom upravljackih problemskih situacija kojima
je  primerena, odnosno sa funkcionalistickom
sistemskom paradigmom na kojoj je SD utemeljena.
Naime, problemske situacije u organizacijama
predstavljaju odredene subjektivne konstrukcije i
interpretacije participanata, zbog Cega identifikovanje
odgovarajuc¢ih struktura podrazumeva kontinuirani
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proces pregovaranja izmedu participanata tj. klijenata
u procesu modeliranja. U datom kontekstu, teznja SD
da sistem istrazi objektivno, izvan sistema, pomocu
modela izrgradenim na feedback procesu, predstavlja
izuzetno sloZen zadatak. Takode, u SD se polazi od
¢injenice da postoji saglasnost oko svrhe modela i time
se zanemaruje varijetetnost svrha i ciljeva koje razliciti
participanti imaju u re$avanju upravljackih problema
(Jackson, 2003, 81).

Kao odgovor na ovakve kritike nastaje tzv. grupno
modeliranje (Vennix et al. 1995; Vennix, 1999; Rouwette
et al. 2001) ili participativno modeliranje (Lane,
2010), kojim se pokuSava da se u proces izgradnje
modela ukljuce razlicite percepcije, vrednosti i
misljenja participanata, tj. klijenata. Re¢ je, zapravo, o
pokusaju da se SD primeni i na neke nedovoljno dobro
definisane, tj. nestrukturirane probleme i tako priblizi
interpretativnoj paradigmi. U istraZivanju efektivnosti
grupnog modeliranja u nestrukturiranim problemskim
situcijama od relevantne vaznosti je istraZiti odredena
kognitivna ograniCenja, tj. nacine na koje se moze
povecati kapacitet grupnog procesiranja informacija,
s jedne strane, i na¢ina na koji participanti uocavaju i
interpretiraju razliCite problemske situacije (Vennix,
1999, 381).

Da bi se efektivno suocili sa nestrukturiranim
problemima, predstavnici SD treba, pre svega,
da prihvate cinjenicu da u mnogim situacijama
nije korisno ili je ¢ak nemoguce sprovesti sve faze
procesa modeliranja. Kao Sto je ve¢ istaknuto, u
nekim situacijama je bolje primeniti samo odredene
kvalitativne instrumente bez kvantifikacije i simulacije
(Coyle, 2000; Dhawan et al., 2011). Zapravo, potrebno je
pazljivo proceniti uslove i efekte upotrebe kvalitativnog
i kvantitativnog modeliranja.

Osim navedenog, potrebno je istraZiti razlicite nacine
podsticanja timskog ucenja i efektivne komunikacije u
grupama kako bi se unapredio proces modeliranja. Da
bi se obezbedilo ucenje, participanti moraju da postanu
modelari. Odnosno, da bi se omogucilo efektivno
ucenje iz modela, potrebno je da participanti aktivno
ucestvuju u razvoju modela. Generalno, u proceni
efektivnosti grupnog modeliranja, moze se zakljuciti
da se participiranjem u procesu modeliranja povecava
posvecenost klijenata i olakSava implementacija
(Rouwette et. al.,, 2001, 32, Vennix et al., 1995, 55).

Medutim, nastojanjem da se pribliZi interpretativnoj
paradigmi, SD rizikuje da izgubi svoje kljucno
funkcionalisticko odredenje da identifikuje zakonitosti
upravljanja ponasanjem sistema. To znaci da SD,
pre svega, treba da zadrzi svoje funkcionalisticke
karakteristike (Jackson, 2003, 81). Naime, odredena
znanja i vestine potrebne za izgradnju modela u SD
treba kombinovati sa odgovaraju¢im vestinama i
znanjima potrebnim za olaksavanje participacije i
pregovaranja u grupama (Vennix, 1999, 392).

Odredene manjkavosti SD mogu da se prevazidu
kombinovanim koris¢enjem SD i nekih interpretativnih
sistemskih pristupa, poput Metodologije soft sistema
(Coyle & Alexander, 1996; Lane & Oliva 1998; Rodriguez
Ulloa & Paucar-Caceras, 2005). Osim toga, SD se moze
kombinovati i s nekim drugim funkcionalistckim
prilazima kao Sto je Organizaciona kibernetika
(Schwaninger, 2004; Schwaninger & Peréz Rios, 2008).

ZAKLJUCAK

SD, kao relevantna strukturalisticko-funkcionalisticka
sistemska metodologija, oslonjena na teoriju informa-
cionog feedback-a i kontrole, primerena je reSavanju
kompleksno-unitarnih  upravljackih ~ problema, tj.
problemskih situacija. Upravljacke problemske situacije u
SD iskazane su feedback strukturom i procesima unutar
nje, reprezentovanim odgovarajuéim dijagramima i
matematickim modelima sistema.

Modeli SD predstavljaju izuzetno mocan instrument
reSavanja upravljackih problema u organizacijama.
Razvijeni kroz odgovaraju¢i proces modeliranja,
modeli SD mogu biti upotrebljeni u (re)dizajniranju
odgovarajucih organizacionih politika i/ili struktura.
Sam proces modeliranja je izuzetno slozen, iterativan
postupak kretanja modelara kroz odredene faze.
lako postoje razliCite klasifikacije faza procesa
modeliranja, generalno se mogu izdvojiti sledece:
faza konceptualizacije, tj. identifikovanja problema
i njegovog predstavljanja feedback petljama; faza
formulisanja, tj. faza izgradnje matematickog modela
reprezentovanog odgovaraju¢im jednacinama nivoa
i stopa; faza testiranja ili procena validnosti modela
njegovim poredenjem sa realnim svetom i faza
implementacije, tj. primene modela u dizajniranju
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politika za poboljSanje rezultata funkcionisanja
organizacije.

Izgradeni na pretpostavci da struktura generiSe
odredeno ponaSanje, modeli SD, kroz kompjuterske
simulacije, ~omogucavaju predvidanje buduceg
ponasanja sistema, Sto je pokazano i na primeru
prihvatanja novog proizvoda na trZistu. Zapravo,
istrazivanjem teorijsko-metodoloskih i aplikativnih
aspekata modeliranja upravljackih problema u
koncepcijskom okviru SD, moze se potvrditi kljuéna
hipoteza u radu.

Uprkos velikom broju uspe$nih primena modela SD u
reSavanju upravljackih problema, modeli SD poseduju
odredena ogranicenja. Re¢ je, pre svega, o razli¢itim
problemima povezanim sa kvantifikacijom odredenih
soft varijabli i moguc¢im nepreciznostima i greskama
koje iz toga proizilaze. Kao odziv na ove manjkavosti
nastaje tzv. kvalitativna SD ili kvalitativno modeliranje
u SD, koje istie znacaj samostalne ifili kombinovane
upotrebe odredenih kvalitativnih i kvantitativnih
instrumenata u SD. Takode, treba istaci i ograni¢enja
povezana sa funkcionalistickom paradigmom na kojoj
je SD zasnovana. Navedeno se odnosi na ¢injenicu
da SD pretpostavlja postojanje saglasnosti oko
svthe modela, ¢ime zanemaruje razliCite percepcije
i intrepretacije participanata, tj. klijenta ukljucenih
u proces modeliranja. U tom smislu, postoje teznje
da se kroz tzv. grupno modeliranje SD pribliZi
interpretativnoj paradigmi. Uprkos tome Sto je u
istraZivanje potrebno ukljuciti odredene soft varijable
i percepcije participanata, SD ne bi trebalo da izgubi
svoja  kljuéna  strukturalisticko-funkcionalisticka
odredenja u nastojanjima da se priblizi interpretativnoj
paradigmi.

Vode¢i racuna o identifikovanim manjkavostima
SD i njenih modela, potrebno je istraziti razlicite
pretpostavke, uslove, nacine i domete kombinovanog
koriScenja SD i drugih sistemskih pristupa me-
nadZzmentu. SD se moze kombinovano koristiti sa
odgovarajuéim interepretativnim sistemskim meto-
dologijama poput Metodologije soft sistema (MSS), pri
¢emu modeli SD predstavljaju odgovaraju¢u podrsku
instrumentima MSS-a u istrazivanju strukture i
funkcionisanja organizacija. Osim toga, SD se moze
kombinovati sa sistemskim prilazima koji, takode,
pripadaju funkcionalistickoj sistemskoj paradigmi,

kao $to je Organizaciona kibernetika. Kombinovano
koris¢enje SD, tj. njenih modela sa drugim
metodologijama, metodima i tehnikama predstavlja
posebno podrucje relevantno za buduca istraZivanja.
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