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1 Uvod

V Laboratoriju za kibernetiko in sisteme za podporo odlocanju na Fakulteti za
organizacijske vede Univerze v Mariboru razvijamo metodologijo in orodja za
skupinsko zbiranje idej (»brainstorming« oz. »vihatjenje mozganov«) in njihovo

vrednotenje.

V nadaljevanju bo sledil pregled orodij in metodologije, ki so bili zgodovinsko
gledano uporabljena v Laboratoriju za kibernetiko in sisteme za podporo odlocanju
nato pa sledi opis najnovejsih dosezkov na tem podrocju in moznosti nadaljnjega
razvoja. Tu se zelimo nasloniti na dolgoletno tradicijo znanstveno raziskovalnega

dela na podrocju sistemov za podporo skupinskemu delu in odlocanju.

Prva orodja, ki smo jih uporabljali za izvedbo zbiranja idej so bila razvita s strani
Univerze v Arizoni in podjetja IBM za operacijski sistem MS DOS (Dennis et al.,
1988; Gray, 2008; J. Nunamaker et al., 1989). Uporabnost informacijske tehnologije
za boljso podporo procesu generiranja idej in odloc¢anja je bila tako identificirana
relativno zgodaj. Nunamaker et al., 1989 tako predlaga raziskovalni model, ki
vkljucuje naslednje dejavnike: skupina, naloga, kontekst, orodja, proces in rezultat,
ki so aktualni tudi pri danasnjem razvoju. Vsekakor se je na tem podrocju pojavilo
ve¢ novih tehnologij, ki pa zahtevajo dopolnitev predlaganega modela. Zanimivo je
da, Nunamaker et al., 1989 omenja pomembnost lokacije udelezencev, torej Ze tedaj
predvidi delo na daljavo. Prvotna orodja, ki so delovala v MS DOS sistemu so
kasneje presla na okenske operacijske sisteme (Martz, 1991; J. F. Nunamaker, 1999;
Valacich et al., 1991) in splet (Zhang et al., 2008). Spletna verzija orodja za podporo
skupinskemu delu ThinkTank je bila uporabljena na podrocju kriznega upravljanja
(Zhang et al., 2008). Pomembno spoznanje pti tem je, da se s spletnim orodjem, kjer
udelezenci niso istocasno v istem prostoru izgubi moznost zaznave govorice telesa
ter drugih subtilnih interakcij, ki so sicer pri komuniciranju dokaj pomembne. V
obdobju pandemije Covid-19 je torej to vprasanje Se posebej izpostavljeno.

Glede organizacije nam vzporedno delo in virtualni sistemi za podporo skupinskemu
delu izboljsajo dejavnosti procesov odlocanja organizacije(J. F. Nunamaker, 1999).
Vzpodbujanje sposobnosti posameznikov, da generirajo kvalitetne in izvirne ideje
pri reSevanju kompleksnih problemov je pomemben organizacijki kapital (Al-
Samarraie & Hurmuzan, 2018).
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V Laboratoriju za kibernetiko in sisteme za podporo odloc¢anju je bila z orodjem
TeamWorks (Skraba & Filipi¢, 2009) izvedena podpora stratekemu odlocanju pri
oblikovanju regionalnega razvojnega programa Gorenjske. Pri tem sta sodelovala
dva odbora, za podrodje ¢loveskih virov in podrocje gospodarstva. Zbiranje idej je
bilo ponovljeno tudi s $tudentskimi skupinami. V Stiridesetih minutah, ki so bile
namenjene fazi zbiranja idej je bilo zbranih od 148 do 252 idej. Pri tem se pojavi
problem ucinkovite kategorizacije ter vrednotenja idej. Pomembna je vkljucitev
raznolikih skupin, zlasti v fazi zbiranja idej. Orodja morajo tako omogociti ne le

lokalno delovanje temve¢ morajo biti dostopna preko spleta.

Problem izvedbe $tudij v realnem okolju je dokaj velik, saj je tezko ob realni Studiji
izvesti tudi znanstveno raziskavo. Prav tako je problem pri varovanju poslovnih
podatkov organizacij. Tovrstna problematika je bila izrazena ze v Studiji J.
Nunamakerja et al., 1989 v kateri so prisli do spoznanja, da Stevilne raziskovalne
skupine ne posvecajo ustrezne pozornosti oceni delovanja sistemov skupinskega
odlocanja v realnem organizacijskem okolju. Zanimivo je, da je pri studiji (J.
Nunamaker et al., 1989) sodelovalo podjetje IBM.

Z vidika razvoja in uporabe informacijskih sistemov za podporo skupinskemu delu
in odloc¢anju moramo vlaganja v tovrstne sisteme obravnavati kot dobro nalozbo v
razvoj organizacije, saj s pomocjo tovrstnih sistemov pridobimo skupni vpogled in

boljse razumevanje problematike s strani vseh zaposlenih (J. F. Nunamaker, 1999).

V studiji (Maaravi et al., 2021) so bile predlagane razlicne tehnike brainstorminga in
metode za povecanje ustvarjalnost med sejami ustvarjanja idej. Izveden je bil pregled
prejsnjih Studij o mozganskih nevihtah, ki se osredotocajo na elektronsko nevihto
mozganov (EBS) kot na videz primerno in razsirjeno platformo v enaindvajsetem
stoletju. Nekateri pomembni izzivi pri razvoju in uporabi sistemov za podporo
zbiranju idej so (Maaravi et al., 2021): a) anonimnost, ki lahko negativno vpliva na
zavezanost k realizaciji idej, b) anonimnost prav tako lahko demotivacijsko vpliva na
prispevanje idej, saj zaradi anonimnosti ne moremo nagraditi najboljse ideje; tako
lahko udelezenci najboljse ideje pridrzijo za drugo priloznost, ¢) cena razvoja
tovrstnih informacijskih sistemov, ¢) omejitev udelezencev pri nacinih dela oz.
interakcije; le ta je pogojena s funkcionalnostjo orodja in npr. ne omogoca »Skype«

povezava ipd. Tu lahko omenimo tudi izziv nove dobe na podrocju kibernetske
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varnosti, saj npr. strateske sestanke organizacije le stezka zaupajo informacijski
infrastrukturi v oblaku. Nekatere institucije so pri tem lahko omejene z varnostnimi

protokoli.

Ce zelimo dosedi visjo stopnjo organizacijskega zavedanja moramo v integrativni
model generiranja idej, kot je bil predlagan v $tudiji Maaravi et al., 2021 dodati: a)
kategorizacijo idej ter b) vrednotenje idej. Pri tem je pomembno, da vsi udelezenci
sodelujejo pri kategorizaciji ter, da izvedejo vrednotenje vseh kategorij kakor tudi

vseh idej.

Na podlagi pregleda predlagamo integrativni model za EBS seje, ki vkljucuje
smernice in predlagane izboljsave. Vpogledi, pridobljeni s tem pregledom, se lahko
uporabijo za usmerjanje odlocevalcev in menedzerjev v organizacijah, kako
ucinkovito in uspesno izvajati seje EBS. Poleg tega ta pregled prikazuje obstojece

raziskave o EBS in orise vrzeli in vrzeli, ki bi jih morale raziskati prihodnje raziskave.
2 Metodologija in novi koncepti

Slika prikazuje klasicno izvedbo seje (levo), kjer pri zbiranju idej, kategorizaciji in
vrednotenju sodelujejo udelezenci, oznaceni z sn. Tu predvidevamo, da so vse faze
izvedene s strani skupine. Na desni strani (Slika ) pa je prikazan koncept, kjer vsaj
enega od udelezencev nadomestimo z inteligentnim agentom, ki je oznacen kot a;.
Predmet nadaljnjih raziskav je moznost uporabe metod umetne inteligence pti
posameznih fazah. V prvem koraku je potrebno dolociti katera od faz je najbolj
primerna za uvedbo inteligentnih agentov. Pri tem si lahko pomagamo z zbrano
bazo podatkov iz predhodnih raziskav (Skraba & Filipi¢, 2009).
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Slika 1: Primerjava izvedb sej: a) levo — klasi¢na izvedba, udeleZenci si, sz, S3,... Sn,
b) desno — kot ¢lan skupine nastopa inteligentni agent oznacen kot a; (AI) podprt z algoritmi
umetne inteligence

Pri predlaganem konceptu je tako potrebno izvesti pregled metod umetne
inteligence zlasti na podro¢ju procesiranja naravnega jezika, kognitivnih asistentov
in zaznave razpolozenja (Cheddak et al., 2021; Huber et al.,, 2019; Hunter & Maes,
2008; Leggett Dugosh & Paulus, 2005; Li & Vasarhelyi, 2018; Pau, 2012).

Slika prikazuje moznost uporabe inteligentnega agenta v fazi kategorizacije. Pri tem
gre za problem ckstrakcije lastnosti iz besedila zbranih idej. Omenjena faza je zaradi
visoke stopnje razvitosti obdelave naravnega jezika primerna za integracijo v

programskem orodju.
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Slika 2: Uporaba inteligentnega agenta v fazi kategorizacije

Za tovrstne kompleksne naloge moramo upostevati kako udelezenci (ljudje)
razvr$¢amo ideje. Pri tem opazimo, da potrebujemo dodatno znanje (oz. »zdravo
pamet«) s pomocjo katerega dolo¢imo katere ideje sodijo skupaj. Popolna
klasifikacija idej je mozna le teoreti¢no, pri realizaciji pa potrebujemo dodatno znanje
oz. informacije. Pri tem bi lahko uporabili razlicne strukture nevronskih mrez za
procesiranje naravnega jezika. Tovrstni pristopi se sicer uporabljajo pri klasifikaciji

besedil, npr. dnevnih novic.

Zbrane ideje s strani skupine tako preliminarno kategoriziramo s pomocjo
inteligentnega agenta. Pri tem lahko obravnavamo dve fazi: a) dolocitev kategorij in
b) razporeditev idej v kategorije. Dolocitev kategorij in razporejanje morata biti

pregledana s strani skupine, saj je naloga za algoritme umetne inteligence relativno
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zahtevna. Za pregledom sledijo popravki in nadaljevanje seje z vrednotenjem

kategorij in idej.

Programska in strojna oprema je na podroc¢ju realno casovne interakcije
posameznikov izjemno napredovala, npr. tehnologija WebSocket (racunalniski
komunikacijski protokol, ki zagotavlja full-duplex komunikacijske kanale preko
posamezne TCP povezave), node.js (odprtokodno izvajalno orodje JavaScript) ipd.,
vendar pa opazamo, da orodja za podporo skupinskemu delu in odloc¢anju ne sledijo,
vsaj ne z dovolj veliko intenzivnostjo, tovrstnim trendom. V skladu s tem pa prav
tako ni zaznati ustreznega razvoja na podroc¢ju metodologije, ki je neizbezno

povezana s tehnoloskimi moznostmi.

Zanimivo je, da se principi »brainstorminga« prenasajo tudi na podrodje umetne
inteligence (Lyu et al., 2020).

Dolocene dele procesa zbiranja, kategorizacije in vrednotenja idej bi lahko izvedli s
pomocdjo umetne inteligence. Tu je najbolj perspektivna faza za uvedbo umetne
inteligence kategorizacija, kjer imamo iz preteklih sej (Skraba & Filipi¢, 2009) nabor
podatkov, ki lahko sluzi kot u¢na mnozica za kategorizacijo. Prav tako obstaja
moznost, da posameznega udelezenca nadomestimo z umetno inteligenco vendar pa
je ta naloga precej bolj zahtevna. Pri tem se pojavijo tudi eti¢na vprasanja uporabe

umetne inteligence (Kerémar, 2018) saj strateskim sestankom sledi realizacija.
3 Orodja

Na podrocju orodij za podporo skupinskemu delu smo pri dosedanjih raziskavah
uporabili naslednja orodja: GroupSystems, ThinkTank, TeamWorks in Kresilnik.

Tabela prikazuje primerjavo klju¢nih funkcionalnosti orodij. V stolpcu Identifikacija
je oznacena moznost anonimnega identificiranja udeleZzenca. Le-to nam omogoca,
da se izvede povezava med rezultati naknadne ankete in zbranimi idejami. V stolpcu
Splet je oznacena moznost dela preko spleta. Stolpec ¢as opise natancnost casovnega
ziga pri spremljanju dela posameznikov. To je pomembno za nadaljnjo analizo
rezultatov. Stolpec Eksperiment opise moznost nadgradnje funkcionalnosti za

potrebe eksperimentiranja. Stolpec Login opise zahteve po prijavi uporabnika.

Tabela 1: Primerjava orodij
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Identifikacija | Splet | Cas | Eksperiment Login
GroupSystems | ne ne |- ne da
ThinkTank ne ne - ne da
TeamWorks |da ne |ms |da da
Kresilnik da da ms |da ne

Tabela prikazuje funkcionalnosti orodij, ki so bila uporabljena pri izvedbi sej
regionalnih razvojnih odborov ter delu s Studentskimi skupinami. Predvsem je

pomembno, da sistem deluje preko spleta zlasti v ¢asu Covid-19, dela na daljavo.

Omenimo novejsa perspektivna orodja, ki imajo dobro razvite vmesnike za

skupinsko delo z grafiénimi elementi, kar olajsa spremljanje in razumevanje procesa:

—  MindMeister (Mind, 2022)
— lIdeaBoardz (IdeaBoardz, 2022)

Sodoben razvoj na podrocju pisarniskega programja omogoc¢a dobro sodelovanje
udelezencev tudi v smislu »brainstorming-a« kot npr. MS Office 365 (Miller et al.,
2020) in Google Docs / Sheets (Kaeti et al., 2020).

Glavna pomanjkljivost orodij je omejitev pri zajemu podatkov kot npr. ¢asovnih
zigih dela s tipkovnico, moznost zajema biomedicinskih podatkov ter sinhronizacija
s procesom zbiranja in vrednotenja idej. Pomembna je tudi kibernetska varnost
omenjenih sistemov. Le-to je sicer predmet nadaljnjega razvoja orodij na tem

podrodju.
4 Rezultati

Tabela  prikazuje Stevilo zbranih idej pri oblikovanju regionalnih razvojnih
programov Gorenjske za obdobja 2007-2013, 2014-2020 ter 2021-2027. Pri tem sta
bili obravnavani dve podrodii, cloveski viri (CV) ter gospodarstvo (GO). Pri zbiranju
idej so sodelovali ¢lani odborov, ki so steli od 5 do 14 ¢lanov. Cas zbiranja idefj je
bil od 23 do 40 minut. Stevilo zbranih idej se giblie med 47 in 336. Preratunano je

stevilo idej, ki jih je posamezni udelezenec generiral v ¢asu seje. Omenjeni pokazatel]
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nam omogoca primerjavo med ucinkovitostjo dela skupin. Pri delu so bila
uporabljena orodja Group Systems (GS), TeamWorks (TW) ter Kresilnik (KR).

Tabela 2: Stevilo idej zbranih pri oblikovanju regionalnih razvojnih programov za obdobja
2007-2013, 2014-2020 ter 2021-2027

Obdobje RRP_| 2007-2013 | 2007-2013 | 2014-2020 | 2014-2020 | 2021-2027 | 2021-2027
Podroéje Y GO CV GO CV GO

$t. ud.: 12 10 14 6 8 5
¢as [min]: 40 40 30 30 24 23
$t. idej: 170 148 336 47 95 123
§t. id./ud./min 0.35 0.37 0.80 0.26 0.49 1.07
Orodje GS GS W W KR KR

Slika 1 prikazuje stevilo zbranih idej na udelezenca glede na ¢as namenjen zbiranju
idej. Na abscisi je nanesen cas, ki je ga posamezni odbor namenil zbiranju idej. Na
ordinati je prikazano stevilo idej, ki jih je v povprecju v eni minuti podal udeleZenec.
Pri tem je moc¢ opaziti negativno korelacijo, ki sicer ni statisticno pomembna opredeli
pa pomen pravilne doloditve dolzine seje oz zbiranja idej. Ce zbiranju idej
namenimo preve¢ ¢asa se ucinkovitost dela skupine zmanjsa. Cas zbiranja idej na
drugi strani ne sme biti prekratek, saj to sicer negativno vpliva na nominalno $tevilo
zbranih idej. Pri tem je potrebno poudariti, da so podatki pridobljeni iz realnih sej,
kar je sicer redkost pri tovrstnih raziskavah.Pri delu s sistemi za podporo odloc¢anju
je za pridobivanje novega organizacijskega znanja pomembno skupinsko delo ter
interaktivno filtriranje informacij ter semanti¢ni prenos (Chislenko, 1997; Pivec &
Rajkovic, 1999).
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Slika 1: Stevilo zbranih idej na udeleZenca glede na &as namenjen zbiranju idej

Omeniti velja tudi googlovo orodje za zbiranje idej »google moderator, ki je sicer
naletelo na veliko zanimanje uporabnikov vendar pa je kasneje google opustil

omenjeni projekt (Matsuura, 2010).
5 Zakljucek

Pri razvoju orodij za podporo skupinskemu delu in odlocanju je zaradi razvoja novih
tehnologij veliko priloznosti. Spletne tehnologije kot npr. »WebSocket« omogocajo
razvoj orodij z novimi funkcionalnostmi, ki so zanesljiva in omogocajo sodelovanje
vecje mnozice udelezencev. Razvoj na podrodju orodij za zbiranje in vrednotenje
idej je bil prvotno podprt s strani vecjih podjetij kot npr. IBM. Nato je v 90-ih letih
zanimanje nekoliko popustilo vendar pa se v zadnjem casu tovrstne funkcionalnosti
same po sebi vracajo v okolja pisarniskih programov saj je tovrsten nacin dela
cloveku blizu, po principu »vec glav vec ve«. Zanimiva je zlasti moznost nadaljnjega
razvoja orodij, ki omogocajo priklop razli¢nih tipal za metjenje npr. srénega utripa,
oksigenacije, EEG. Analize kompleksnih skupinskih odlocitvenih procesov bodo v
prihodnosti usmerjene v zajem vedjega nabora podatkov z namenom bolje spoznati

procese generiranja idej in vrednotenja.
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