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Abstrakt: Vestacka inteligencija (Al) je zastupljena u svim oblastima ljudskog delovanja i
sve vise se koristi u donoSenju odluka. Donosenje kvalitetnih odluka u oblasti alokacije
ljudskih resursa (HRA) je postao imperativ, ¢ime je stvoren potencijal koris¢enja alata Al za
donosenje odluka u cilju postizanja odrzivosti organizacije. ldeja rada bila je da se razvije
model za HRA u fuzzy okruzenju. U radu je prezentovan model za analizu portfolija ljudskih
resursa (PHR) u Ministarstvu Odbrane i VVojsci Srbije i. (MOIiVS), koji je zasnovan na neuro-
fuzzy pristupu.. Cilj rada je prikaz novog modela koji omogucava kako rukovodiocima u
MOVS, tako i menadzerima u kompanijama da ostvare uvid u postojece ljudske potencijale i
planiranje sredstava za usavrSavanje i unapredenje potencijala zaposlenih. U prikazanom
modelu na osnovu preferencija eksperata formirana je baza pravila koja omogucava
rasporedivanje lica po strategijama. Na osnovu podataka dobijenih testiranjem Adaptive
Neuro Fuzzy Inference Sistem (ANFIS) modela za HRA, formirana je jedinstvena baza
znanja koja omogucava rasporedivanje zaposlenih po strategijama odnosno oficirskog kadra
u MOIVS prema tipu karijere.

Kljucne reli: Vestacka Inteligencija, Vojne Nauke, Upravijanje Ljudskim Resursima, ANFIS

Abstract Artificial intelligence (Al) is represented in all areas of human activity and is
increasingly used in decision-making. Making quality decisions in the field of human
resource allocation (HRA) has become imperative, creating the potential of using Al tools for
decision-making in order to achieve the sustainability of the organization. The idea of the
paper was to develop a model for HRA in a fuzzy environment. This paper presents a model
for the analysis of the human resources portfolio (PHR) in the Ministry of Defense and the
Serbian Armed Forces (MOIiVS), which is based on a neuro-fuzzy approach. The aim of this
paper is to present a new model that enables both managers in MOVS and managers in
companies to gain insight into existing human resources and planning resources for training
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and improving the potential of employees. In the presented model, based on the preferences
of experts, a database of rules was formed, which allows the allocation of faces according to
strategies. Based on the data obtained by testing the Adaptive Neuro Fuzzy Inference System
(ANFIS) model for HRA, a unique knowledge base has been formed that enables the
allocation of employees according to strategies, i.e. officer personnel in MOIVS according to
career type.

Key words: Artificial Intelligence, Military Sciences, Human Resource Management, ANFIS

1. UvOD

Vestacka inteligencija donosi veliki napredak u poslovanju, a samim tim i u (eng. Human
resource management — HRM) (Syed, 2023). Rukovodiocima odnosno menadzerima
olaksava donoSenje odluka koristeéi razlicite alate, a prema anketi u (Strasser & Schmidt-
Sibeth, 2024) ¢ak 61% ispitanika ocekuje podrsku Al u upravljanju resursima. Zbog svoje
sposobnosti da obradi velike koli¢ine podataka za veoma kratko vreme, smanjuje troskove
poslovanja. U danasnje vreme veStatka inteligencija nije dovoljno razvijena u svim
sektorima, razlog za to moze biti i dalje prisutan strah od gubitka posla i nerazumevanje ove
tehnologije. Razlog za njenu implementaciju je svakako, povecanje konkurentnosti efikasnost
I uspesnost organizacije u poslovnom okruzenju. Alokacija ljudskih resursa zasnovana na Al
obezbeduje da pravi ljudi sa pravim veStinama budu dodeljeni pravim zadacima, §to dovodi
do poboljsanog kvaliteta funkcionisanja organizacije (Hale, 2024). Na ovaj nacin organzacije
mogu adekvatno odgovoriti na neizvesnosti iz okruzenja, odnosno usaglasiti sa novonastalim
promenama, shodno sposobnostima i znanju zaposlenih (OGC, 2011). Samo uz odgovarajucu
strateSku 1 takticku HRA, organizacija moze biti uspesna i progresivna. Upravljanje
raspolozivim ljudskim resursima treba da bude odredeno strateSskim planiranjem alokacije
resursa u okviru organizacije i projekata. Nedavne studije i ankete su jasno pokazale
da upravljanje projektnim resursima postaje sve vaznije. Ovo se obi¢no smatra najtezom
oblasti upravljanja projektima (Strasser & Schmidt-Sibeth, 2024).

Specificnost vojne profesije ogleda se u posebnim znanjima i vestinama (vojna strategija
operatika i taktika, vojan psihologija itd), a koje se sti¢u na karijernim usavrSavanjima
(Blagojevi¢ et al., 2019). Prema (Marcek et al., 2018) upravljanje karijerom oficira je veoma
slozen proces i uslovljen je brojnim ¢iniocima. Uravljanje ljudskim resursima oduvek je bilo
predmet interesovanja vojne nauke. Za stratesko HRM u sistemu odbrane (Tomasevic, 2022)
kao jedne od najvaznijih funkcija za obezbedenje potrebnih ljudskih resursa (HR) odgovorna
je Uprava za kadrove, Sektora za ljudske resurse Ministrstva odbrane. Savremenim razvojem
karijere pripadnika MOIVS obezbeduje se potrebni ljudski potencijali za komandne i
rukovodece duznosti. Radi HRA vr$i se selekcija i rangiranje po tipovima karijere i to:
komandno-operativna; Stabno-funkcionalna; karijera u planiranju odbrane; karijera ljudskih
resursa; logisticka; obavesStajno-bezbednosna i nastavno-nau¢na karijera (Mar¢ek et al.,
2018). Za ostvarivanje ciljeva odbrabene funkcije drzave u sve tri misije Vojske Srbije,
potrebno je selektovati kvalitetan kadar. Za ove potrebe portfolio modeli predstavljaju
odli¢an izbor. Portfolio model kao efektan koncept za analizu HR baziran na odredenim
fuzzy logi¢kim pravilima, predstavlja snazan alat za upravljanje portfoliom HR. Shodno
tome, autori predstavljaju univerzalni portfolio model za HRA, koji koristi ANFIS i algoritam
simuliranog kaljenja prema (Dogan, et al. 2024). U mnogim radovima koriscena su razlicite
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verzije portfolio matrica, u veéini osnovu ¢ini Boston Consulting Group - BCG matrica
(Udo-Imeh et al., 2012, Pamucar et al., 2015),

Vestacka neuronska mreza (VNM) je racunarski alat u oblasti veStacke inteligencije koji
imitira ponasanje mozga. VNM su pronasle brojne primene u reSavanju problema iz realnog
sveta u razli¢itim oblastima nauke, poslovanja i industrije. Jedna primarna prednost VNM-a
je njena visoka sposobnost u kombinaciji sa jednostavnos$¢u njene primene. OCHOBHH €0
VNM je HEeypoH, KOju CIIy)KM Kao jeauHuIla 3a oOpaay uHpopmarmja. BCG matrica je
renomirani metod analize, koji je razvila Boston Consulting Group 1968. godine, Brus
Henderson (Bruce Henderson) i njegov zaposleni Alen Zakon (Alan Zakon). Autori
posmatraju kompanije kao portfolio proizvoda ili biznisa, od kojih svaki doprinosi rastu
profitabilnosti, a kojima je potrebno strateSko upravljanje. Ova matrica se takode naziva
,»analiza portfolija proizvoda“. (Khajezadeh et al., 2019) Vestacku neuronsku mrezu i metodu
analize (ANFIS i BCG) smo iskoristili za analizu HR, i koja nam je olaksala izradu strategije
HR u MOIVS na osnovu razvojnog potencijala i radne uspeSnosti zaposlenih. Model
omogucava donosiocima odluka evaluaciju 1 procenu ljudskih potencijala u skladu sa

promenljivim okolnostima okruzenja, koje je naroCito izrazeno u MOVS (Marcek et al.,
2018).

Cilj rada je izrada modela koji ¢e da omogué¢i menadzmentu MOIVS ostvarivanje uvida u
postojece ljudske potencijale i planiranje sredstava za karijerno usavr$avanje i unapredenje
potencijala oficirskog kadra, odnosno izbora tipa Kkarijere. Drugi cilj je dalji razvoj metode
kriticke analize I modifikacija ove metode u zavisnosti od predmeta istrazivanja. Ovako
koncipiran model daje moguéenost odredivanja prioriteta datih strategija, a time reSavamo
problem koji je uo¢en kod BCG portfolio matrice. U ovom modelu ulazne promenljive
(Razvojni potencijal i Radna uspesnost) opisane su fuzzy pravilima koja su prikazana
gausovim funkcijama ¢lanstva. Na osnovu ekspertskog rasudivanja formirana je jedinstvena
baza znanja koja omogucava rasporedivanje zaposlenih po strategijama. Model ima Cetiri
Izlazne promenljive su (Hroma patka, Krave muzare, Tamni konji i Zvezde u usponu) iz
modela, koje predstavljaju portfolio HR (Gorb et al., 2022).

1.1. VESTACKA NEURONSKA MREZA I BCG MATRICA ZA ANALIZU HR

Glavno pitanje strategijskog menadzmenta u donos$enju odluka je zahtev za prepoznavanje
diverzifikovanih izvora za unapredenje razvoja, na osnovu ukupnog portfolija aktivnosti
(poslova) u MOIVS. Na osnovu navedenog nastala je potreba za podacima i modelima koji
pomazu evaluaciju poslova od znacaja za funkcionisanje organizacione kulture u MOIVS.
Portfolio analiza ljudskih resursa zahteva procenu kvalifikacije zaposlenih odnosno njihovih
strucnosti i1 vestina (profil sposobnosti). Komparativnim poredenjem profila posla i
sposobnosti mogu se sagledati potrebe pripadnika MOIVS za znanjem i vestinama, jer novi
zahtevi sa savremenim tehnologijama i buduc¢a polja znanja pojavljuju se u sve kra¢im
intervalima, i neophodnim merama usavrsavanja 0soblja odnosno izbora tipa karijere. Prema
tome, poredjem radne uspesnosti 1 razvojnog potencijala za portfolio ljudskih resursa MOiVS
ili njenih delova moze se uspes$no primeniti portfolio matrica. Formiranje matrice realizuje se
kroz dva postupka. U prvom se ocenjuje radna uspesnost profesionalnih pripadnika MOIiVS,
a u drugom procena njihovog razvojnog potencijala. Na osnovu navedene evaluacije odreduje
se poloZaj u matrici razvojnih sposobnosti HR. Ideja o modifikaciji klasiéne BCG matrice
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potekla je iz prakti€ne potrebe — tokom istraZivanja. Prema predlozenoj modifikaciji

portfoliju HR ima sledecu strukturu (Gorb et al., 2022):

(1) "Zvezde u usponu (C1)" ("3sez0a“) - osobe koje obecavaju, buduéi lideri i imaju
znacajan potencijal za napredovanje, lako se prilagodavaju promenama.

(2) "Krave muzare (C2)". Osobe od poverenja, znacajni su za uspeSno funkcionisanje i
izvrSavanje zadataka u kolektivu.

(3) ,, Tamni konji (C3)” (,,Upitnici”’) - osobe s tendencijom za dalji uspeh, ali potrebna im je
obuka i usavrsvanje, visok stepen neizvesnosti.

(4) ,,Hroma patka (C4)“- ("Psi"). neperspektivne osobe ne treba ih odbaciti ali smanjiti
njihovo ucesce, odnosno postaviti ih na manje zahtevna radna mesta.

Ulazne promenljive modifikovane BCG portfolio matrice (Razvojni potencijal i Radna
uspesnost) opisane su fuzzy logic¢kim pravilima, a preslikavanjem navedene matrice u ANFIS
model neutraliSu se manjkavosti klasiéne BCG portfolio matrice. Ovim je omoguceno da se
za svakog profesionalnog vojnog lica (PVL) u MOIiVS odredi predlozena portfolio strategija,
slika 1.

NORMALIZATION

Faze sprovodjenja ANFIS-BCG modela: faza 1. prikupljanje informaciija o Razvojnom
potencijalu PVL (X1) i Radnoj uspesnosti PVL (X2) u MOIiVS. Faza 2. vrednosti ulaznih
parametara (X1 i X2) provlace se kroz ANFIS i odreduje se mesto PVL u okviru modifikovane
BCG matrice HR. Faza 3. Posle evaluacije portfolija svih PVL, dobija se portfolio HR.

Prema slika 2. vrsi se realizacija ANFIS portfolio modela. Karakteristike ANFIS modela
zavise od fuzzy logickog sistema (FLS), odnosno karakteristika funkcija pripadnosti (engl.
membership functions) (MF) i od baze pravila. Ovim funkcijama opisuju se ulazne parametri
X1 1 X2) FLS. Slozenost FLS-a ogleda se u definisanju lingvistickih pravila i MF
ulazno/izlaznih parova. Da bi se doSlo do MF i ekspertskih pravila za donosewe odluka
potreban je veci broj eksperata kao i komunikaciju sa istima.
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Slika 2. Tok realizacije ANFIS modela

Za potrebe formiranja baze pravila i definisanja MF ulaznih promenljivih naseg modela,
ucestvovalo je 15 stru¢njaka koji imaju minimum 10 godina iskustva u HRM u MOIiVS.

U MOIVS pri selekciji HR, odnosno kriterijumi koji se koriste zavise od potreba za koje se
vrSe uceSce u projektu, Skolovanje i1 izbor tipa karijere, ili prijem u sluzbu. Prema
Kovacevi¢u i drugima, selekcija se realizuje nakon eksternog regrutovanja putem javnog
oglasavanja koje se vrsi za potrebe popune upraznjenih formacijskih mesta profesionalnih
vojnika, civilnih lica kao 1 oficira odredenih specificnih sluzbi, kao i1 za prijem na Skolovanje
na Vojnoj akademiji, Vojnomedicinskoj akademiji (Kovacevi¢, et al.,2018), Selekcija se uvek
sastoji od lekarskog pregleda koji se ocenjuju sa zadovoljio i nije zadovoljio dok se psiho
testiranja i testovi sposobnosti kvantitativno ocenjuju. Kvantitativne vrednosti predstavljaju
razvojni potencijal kandidata. Na osnovu otvarenih vrednosti nakon selekcije, a prema
propisanoj skali vrsi se rangiranje kandidata (Kovacevié, et al.,2018). Kod PVL radna
uspesnost procenjuje se jednom u dve godine, prema propisanim Kriterijumima i predstavlja
kvantitativnu vrednost. Prema navedenom, za resavanje problema formiranja portfolia HR za
potrebe HRA u MOIVS identifikovana su razvojni potencijal iradna uspes$nost (X1 i X2).

Kako su prethodno navedene dve ulazne promenljive u FLS na izlazu dobijamo cetiri
vredosti koje su oznacene: Hroma patka (Y1), Krave muzare (Y2), Tamni konji (Y3) i Zvezde u
usponu (Y4). Kada ulazne vrednosti X1 i X2 produ VNM, dobijamo pripadnost kandidta
odredenom kvadratu BCG matrice (Y1, Y2, Y3 i Y4) (vrednost data u %). Nakon definisanja
ulaznih/izlaznih parametara BCG-ANFIS-a identifikovani su paramateri koji opisuju
ulazne/izlazne promenljive. Intervali ulaznih promenljivih normirani su na vrednosti od 1 - 5
posto kompanije veoma Cesto razvojni potencijal i radnu uspeSnost zaposlenih izrazavaju
petostepenom Likertovom skalom. U procesu modelovanja FLS-a pokazatelji koji opisuju
ulazne/izlazne promenljive, koriS¢eni su za definisanje intervala poverenja i parametara
funkcija pripadnosti (MF) ulazno/izlaznih promenljivih (Tabela 1).

Tabela 1. Vrednosti MF pre obucavanja VNM

\l/JrIeacTrrllgsti MF 1 MF 2 MF 3 MF 4
_i( x-15 5]2 ,i{ x-251 ]2 _i[ x-351 jz _i( x-4.73 JZ
X1 ,UMFl(Xl):e 20006 iy (%) = 2 luMFS(Xl)ze 7o /uMFS(Xl):e oo
1 [ X_M@I 1 ( x-2.567 |* 1 ( x-3.809 |\* 1 [ X-4.851
X2 Ly (X)) =6 20 0% ez (X,) =g 2 0 fhaes (Xp) = 200900 4 (X, )= 2 0
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1.2. OBUCAVANJE VESTACKE NEURONSKE MREZE

Obucavanjem VNM kvantitativnim vrednostima prilagodavaju se polazni parametri funkcije
pripadnosti (X1 i X2) /(Y1, Y2, Y3 i Ya) promenljivih. U zavisnosti od dobijenih i ocekivanih
vrednosti vrse se promene na konekciji medu neuronima da bi se umanjile greske tj. vrsi se
usaglasavanje funkcije pripadnosti u adaptivnim ¢vorovima. Simulirano kaljenje je jenna ox
METaxeypPHUCTHUKHUX METO/a OasMpaHuX Ha JIOKAIHOM mpeTpaxkuBamy. (Metropolis algoritam)
koji imitira trazenje stanja minimalne energije u procesu kaljenja metala (Mohdeb & Hacib,
2014, Dogan, et al. 2024). U simulaciji se posmatra stanje samo jedne Cestice (reSenja) u
procesu kaljenja. U svakom pokusaju, za stanje s iz prethodnog pokusaja, proizvoljno se
odabira susedno stanje s' (Dogan, et al. 2024). Ako je energija s' manja od energije s, Cestica
¢e prec¢i u s'. Ako je energija s' visa od s onda prelazi u s' sa verovatno¢om koja je zavisna od
temperature. Verovatnoca prihvatanja loSijeg reSenja opada kako algoritam napreduje
(Dogan, et al. 2024). Verovatnoca prihvatanja tacke reSenja definisana je sa:
p(T) — e—AE/T (1)

AE je mpomeHa eHepruje, a T’ neduHuIe TeMnepaTrypy TpeHyTHe KoHpuryparmje
Predlozeni pristup koji se koristi za podeSavanje parametara ANFIS-a realizuje se kroz
sledece korake:
Korak 1: Razviti odgovarajuci raspored kaljenja koji se sastoji od niza temperatura
(kontrolnih parametara), i koli¢ine vremena potrebnog da se postigne ravnoteza na svakoj
temperaturi.
Korak 2: Generisati skup pocetnih funkcija pripadnosti MF. Funkcija cilja minimizira zbir
greSaka izmedu izlaznog cilja i izlaza iz modela.
Korak 3: Generise se novi skup funkcija pripadnosti MF. Procenjuje se promena ciljne
funkcije:

o= fO—neW - fO—oId (2)
Ako je 5 <0, idi na Korak 5 inace idi na Korak 4.
Korak 4: (§>0) Uporedite slucajnu promenljivu (r) izvucenu iz distribucije na intervalu

[0,1], sa verovatno¢om prihvatanja novog skupa funkcija pripadnosti:
P(5) - exp(( food = foonew) / ti) (3)
Ako je r < p(5), idite na Korak 5, u suprotnom zadrzite stari skup funkcija ¢lanstva i idite

na Korak 3.

Korak 5: (&6 <O0ili r<p(5) ) Zapamtite novi skup funkcija ¢lanstva i novu vrednost funkcije
cilja.

Korak 6: Ako je postignuta termicka ravnoteza na temperaturi t., podesite j=j+1. Stabilno
stanje ili ravnoteza Se postize kada primetimo da je poboljsanje ciljne funkcije malo
verovatno. Period je interval izmedu provera da li je ravnoteza postignuta. Period
podrazumeva razmenu svih funkcija ¢lanstva, gde je unapred definisan broj. Najbolje resenje,

odnosno najmanji zbir greSaka izmedu izlaza modela i ciljanih izlaza, dobijenih razmenom
funkcija pripadnosti, predstavlja period.

Tokom obucavanja ANFIS-a u adaptivnim ¢vorovima mreze promenjeni su parametri MF

ulaznih promenljivih. Nakon zavrSetka poslednje faze obucavanja ANFIS-a dobijeni su
konacni parametri MF (Tabela 2).

Tabela 2. Vrednosti MF posle obucavanja
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ulazne ) ME 1 ME 2 ME 3 ME 4
promenljive
,i(ﬂ)z 1 ( X-2.62 )Z 1 [ X-3.358 J 1 [ X-4.35 ]2
X1 /uMFl(Xl):e 2\r2 )| gy, (X)) =e 24 052 /uMF?,(Xl):e 2\ 05% ﬂMH(Xl):e 2\ 053
1 ( x-1.889 )Z 1 ( x-3.028 Y 1 [ 369 jz R ( 4733
— 2 0.34
X2 IUMFl(XZ):e 2\ 0931 ﬂMpz(Xg)_e IUMFS(XZ):e 2\ 0515 HMF3(X2)=e 2\ 0564

Primena algoritma simuliranog kaljenja zahteva veliki broj eksperimenata. Vrednost pocetne
temperature i ukupan broj temperatura menja se tokom eksperimenata. ANFIS je obucavan sa
maksimalno 45 perioda na jednoj temperaturi. To znaci da je ukupno 40 perioda izvrSeno na
jednoj temperaturi ukoliko u meduvremenu nije dostignut termalni equilibrium. Svaki period
prouzrokuje 20 promena parametara MF. Vrednost konstante (e) koja je koris¢ena za
proveravanje da li je postignut equilibrium iznosila je 0.065. Obucavanje ANFIS-a
sprovedeno je kroz tri faze, od kojih je svaka faza podrazumevala u proseku oko 23
temperature (ukupno t68). Po zavrsetku treCe faze zakljuceno je da je greska dobijena na

izlazu prihvatljiva. Pored toga, zakljucak je da je mreza obuéena i sposobna da generalizuje
nove ulazne podatke.

1.3. TESTIRANJE MODELA

Testiranje predstavljenog ANFIS portfolio modela izvrSeno je u Upravi za kadrove Sektora
za ljudske resurse MO. Posto se radi o organizacionoj celini MOiVS ¢ija je osnovna delatnost
profesionalni razvoj portfolija karijere oficira, kojim se obezbeduju ljudski resursi za
komandne i rukovodece duznosti i koji ¢e svakog Coveka postaviti na mesto sa kojeg ce
sistemu najviSe koristiti, uvazavajuci istovremeno li¢ne potrebe, ambicije i potrebe sistema.
Pre sprovodenja portfolio analize HR u MOIVS potrebno je utvrditi intervale ulaznih
promenjivih neuro-fuzzy modela. U prethodnom delu rada opisan je model u kojem je
interval ulaznih promenljivih X1 i X2 normiran na interval [1,5]. Medutim, potrebno je da se
intervali ulaznih promenljivih podese na vrednosti koje odgovaraju skalama koje se koriste u
MOIVS za izrazavanje X1 i Xa.

Radna uspesnost (X2) profesionalnih pripadnika MOIiVS procenjuje se jednom u dve godine i
vrednuje se numeric¢ki na petostepenoj skali (od 1 do 5): od 4.78 do 5.00 — "narocito se
istice”, od 3.77 do 4.77 — "istice se", od 2.77 do 3.76 — "dobar", od 1.65 do 2.76 —
"zadovoljava" i manje od 1.65 — "ne zadovoljava". Propisima je definisano da kandidat ¢ija je
radna uspeSnost procenjena ocenom '"ne zadovoljava" (manje od 1.65) posle 3 meseca
podleze vanrednom ocenjivanju. Ako i na ponovljenom ocenjivanju ostvari manju ocenu od
1.65, prekida mu se radni odnos u MOIVS.

Svi kandidati (profesionalni pripadnici MOIVS) tokom selekcije za dalja usavrsavanja i
razvoj profesionalne karijere podlezu psiholoskoj selekciji — bateriji psiho testova (*"Hedonika
5") koji se obavljaju na Vojnomedicinskoj akademiji (VMA) u Beogradu. Rezultat
selektivnog procesa jeste ostvarena numeri¢ka vrednost koja predstavlja razvojni potencijal
lica (X1) testiranog kandidata. Postignu¢em na selekciji kandidat se svrstava u jednu od
sledecih kategorija: 1 kategorija (od 4.50 do 5.00) — "izuzetan", 2 kategorija (od 4.00 do 4.49)
— "iznad proseka", 3 kategorija (od 3.00 do 3.99) — "prosecan", 4 kategorija (od 2.50 do 2.99)
— "ispod proseka" i 5 kategorija (manje od 2.50) — "ne zadovoljava".
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Za utvrdivanje grani¢nih vrijednosti portfolio matrice "Razvojni potencijal (X1) / Radna
uspjesSnost (X2)" sprovedena je anketa sa grupom od 15 eksperata. Eksperate su ¢inila lica sa
visSe od 5 godina radnog iskustava u psiholoskoj selekciji pripadnika MOi1VS na VMA.
Anketiranje je sprovedeno primenom Delfii metode (Mili¢evi¢, 2014, 110). Ova metoda se
bazira na statistickoj evaluaciji misljenja eksperata, dobijenih na osnovu sprovedenog
intervjua. Tok realizacije Delfi metode, prikazan je na slici 3 (Steki¢ 2020).

Slanje upitnika na
adrese eksperata
R

Qdgoeveri eksperata u
i-tom krugu

Slededii + 1 krug

'~" Statisticka obrada
odgovora iz i - tog kruga

Ne D i Delphi
e Poslednji kurg? Da Rezultati Del phi
- predvidanja

Slika 3. Tok realizacije Delfi metode

U skladu sa opisanom metodologijom sprovodenja Delfii metode (Milic¢evi¢, 2014; Stekié
2020), eksperti su na osnovu upitnika, a prema skali razvojnog potencijala u intervalu (1.00 —
5.00) i radne uspjeSnosti prema intervalu (1.65 — 5.00) trebali da definiSu grani¢ne
vrijednosti. Podaci su statisticki obradivani (Srednja vrednost, varijansa i standardna
devijacija) u programskom paketu IBM SPSS Statistic 22.0, a dovoljan stepen usaglasenosti
dostignut je nakon trece iteracije anketiranja, tabela 3.

Tabela 3. Rezultati statisticke obrade u trecoj iteraciji Delphi alatom

Varijabla Srednja vrednost | Standardna Varijansa
devijacija

Razvojni potencijal 4.0 0.302 0.091

Radna uspesnost 3.5 0.340 0.116

Rezultati sprovedenog Delfi predvidanja (tabela 3), ukazuju da su razvojne mogucnosti
niskom nivou, odnosno nezadovoljavajuce, za vrednosti iz intervala od 1.00 do 3.00. To znaci
da se kandidati iz kategorije 5 ("ne zadovoljava") i 4 ("ispod proseka™) ne razmatraju se za
karijerno usavr$avanje. Dakle, na karijerno usavr$avanje i izbor tipa karijere mogu se uputiti
samo kandidati koji su nakon evaluacije svrstani u kategoriju 1, 2 ili 3.

Odredivanjem grani¢nih vrednosti ulaznih varijabli Razvojni potencijal ( X, € [3’ 5]) I Radne
uspesnosti (x26[1.65’5]) ispunjeni su uslovi za portfolio analizu kandidata odnosno

profesionalnih vojnih lica u MOiVS. Istrazivanje je sprovedeno na 25 kandidata tabela 4.
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Tabela 4. Analiza portfolija ljudskih resursa

R.b. | X1 X2 Y1 Y2 Y3 Ya R.b. | X1 X2 Y1 Y2 Y3 Ya

1. 413148875 36.57 | 8.23 | 47.7 |14. | 3.34 | 4.63 |13.51 |64.72 | 6.99 |14.77
2. 3.66 | 4.88|9.23 |55.18 |7.29 |28.29(15. |3.75(4.92 (833 |51.98|7.12 |3257
3. 3.45|4.04 | 22.43 | 51.49 | 10.33 | 15.74 | 16. | 4.59 |4.67 | 7.52 |18.25 | 13.38 | 60.85
4, 3.66 | 483 |9.63 |54.53|28.24|7.6 17. | 3.204.88|10.81|72.69 |5.12 |11.38
5. 3.50|4.67|11.93|60.09 |7.47 |205 [18. |3.81(4.38|13.22|43.59|11.29 | 31.89
6. 3.08|454|1597 | 7149|459 |7.95 |19. |4.14|4.79|8.04 |3559|9.02 |47.34
7. 3.82 1450|1217 | 44.31 | 10.42 | 33.09( 20. |3.11|4.38|18.85|67.48 |5.26 |8.4

8. 3.08 4581529 |72.28 | 449 |793 [21. |3.43(4.33|16.69|57.59|8.82 |16.9
9. 3.20 | 458 |14.24 | 69.77 | 551 |10.48|22. | 3.64|4.58|11.83 |53.44|8.71 | 26.02
10. | 3.16 | 458 | 14.44 7084 | 512 |9.61 |23. |3.064.33|20.30|67.09 501 |7.6
11. | 3.08|4.67|13.82|73.8 |4.37 801 |24. |3.66|3.92|21.69 |42.68 |14.26 | 21.36
12. | 3.63|4.63|11.29 5433|834 |26.04|25. |3.39|475|11.63|64.87 |6.56 |16.94
13. | 4.15|4.75|8.33 |34.97 | 9.44 | 47.26

Rezultati sprovedene portfolio analize ukazuju na to da je 80% kandidta u kategoriji ,,Krave
muzare “, a preostalih 20% je u kategoriji ,,Zvezde u usponu‘. Kako niko od kandidta nije
svrstan u kategorije "Tamni konji" i "Hroma patka™, a broj kandidta iz kategorije ,,Zvezde u
usponu* je veci od 10 %, mozemo zakljuciti da je portfolio kandidata u MOIVS koja je bila
predmet analize, dobro strukturiran te da ne treba preduzimati neke posebne mere za
unapredenje postojeceg stanja.

2. ZAKLJUCAK

Od stepena uspesSnosti razvoja karijere PVL, od presudnog je znaCaja za motivisanost i
zadovoljstvo profesionalnih vojnih lica poslom, a shodno tome i sticanju vestina i
sposobnosti za sve tri misije VVojske Srbije.

Prikazanim ANFIS modelom za HRA unapredena su znanja iz oblasti PHR. Prikazani pristup
primenom Al u portfoilio analizi ljudskih resursa (ugradivanje neuro-fuzzy modela i
algiritma simuliranog kaljenja u portfolio analizu), predstavlja kvalitativni pomak u pravcu
unapredenja strateSkog HRM. Baza fuzzy pravila neuro-fuzzy modela formulisana je na
osnovama BCG matrice 1 kori¢ena je za izbor portfolija ljudskih resursa u cilju formulisanje
tipa karijere u MOIVS.

Model ima dosta prednosti u odnosu na druge HRA metode. Sistem poseduje prilagodljivost,
koja se ogleda kroz postavljanje osnove neuro-fazi pravila na osnovu karakteristika ranijih
portfolia HR i heuristickih iskustava menadzera. Skup fuzzy pravila je od sustinskog znacaja
za strateSko upravljanje, posebno u slu¢ajevima kada se koristi deskriptivni pristup, onaj koji
preferira intuitivno, heuristi¢ko reSavanje problema. Ovaj HRA model je efikasan u uslovima
neizvesnosti. Stoga bi mogao pruziti podrsku donosiocima odluka u procesu izrade HRA
strategija u neizvesnom okruzenju. Neuro-fuzzi zasnovan HRA model omogucava dinamicko
donosenje odluka u upravljanju HRA kroz implementaciju sistema zasnovanog na racunaru.
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	Abstrakt: Veštačka inteligencija (AI) je zastuplјena u svim oblastima ljudskog delovanja i sve više se koristi u donošenju odluka. Donošenje kvalitetnih odluka u oblasti alokacije ljudskih resursa (HRA) je postao imperativ, čime je stvoren potencijal ...
	Ključne reči: Veštačka Inteligencija, Vojne Nauke, Upravljanje Ljudskim Resursima, ANFIS
	Abstract Artificial intelligence (AI) is represented in all areas of human activity and is increasingly used in decision-making. Making quality decisions in the field of human resource allocation (HRA) has become imperative, creating the potential of ...
	Key words: Artificial Intelligence, Military Sciences, Human Resource Management, ANFIS
	1. UVOD
	Veštačka inteligencija donosi veliki napredak u poslovanju, a samim tim i u (eng. Human resource management – HRM) (Syed, 2023). Rukovodiocima odnosno menadžerima olakšava donošenje odluka koristeći različite alate, a prema anketi u (Strasser & Schmid...
	Specificnost vojne profesije ogleda se u posebnim znanjima i veštinama (vojna strategija operatika i taktika, vojan psihologija itd), a koje se stiču na karijernim usavršavanjima (Blagojević et al., 2019). Prema (Marček et al., 2018) upravljanje karij...
	verzije portfolio matrica, u većini osnovu čini Boston Consulting Group - BCG  matrica (Udo-Imeh et al., 2012, Pamučar et al., 2015),
	Veštačka neuronska mreža (VNM) je računarski alat u oblasti veštačke inteligencije koji imitira ponašanje mozga. VNM su pronašle brojne primene u rešavanju problema iz realnog sveta u različitim oblastima nauke, poslovanja i industrije. Jedna primarna...
	Cilj rada je izrada modela koji će da omogući menadžmentu MOiVS ostvarivanje uvida u postojeće ljudske potencijale i planiranje sredstava za karijerno usavršavanje i unapređenje potencijala oficirskog kadra, odnosno izbora tipa karijere. Drugi cilj je...
	1.1. VEŠTAČKA NEURONSKA MREŽA I BCG MATRICA ZA ANALIZU HR
	Glavno pitanje strategijskog menadžmenta u donošenju odluka je zahtev za prepoznavanje diverzifikovanih izvora za unapređenje razvoja, na osnovu ukupnog portfolija aktivnosti (poslova) u MOiVS. Na osnovu navedenog  nastala je potreba za podacima i mod...
	(1) "Zvezde u usponu (C1)" ("Звезда“) - osobe koje obećavaju, budući lideri i imaju značajan potencijal za napredovanje, lako se prilagođavaju promenama.
	(2) "Krave muzare (C2)". Osobe od poverenja, značajni su za uspešno funkcionisanje i izvršavanje zadataka u kolektivu.
	(3) „Tamni konji (C3)” („Upitnici”) -  osobe s tendencijom za dalji uspeh, ali potrebna im je obuka  i usavrsvanje, visok stepen neizvesnosti.
	(4) „Hroma patka (C4)“- ("Psi"). neperspektivne osobe ne treba ih odbaciti ali smanjiti njihovo učešće, odnosno postaviti ih na manje zahtevna radna mesta.
	Ulazne promenljive modifikovane BCG portfolio matrice (Razvojni potencijal i Radna uspešnost) opisane su fuzzy logičkim pravilima, a preslikavanjem navedene matrice u ANFIS model neutrališu se manjkavosti klasične BCG portfolio matrice. Ovim je omoguć...
	Slika 1. ANFIS model
	Faze sprovodjenja ANFIS-BCG modela: faza 1. prikupljanje informaciija o Razvojnom potencijalu PVL (X1) i Radnoj uspešnosti PVL (X2) u MOiVS. Faza 2. vrednosti ulaznih parametara (X1 i X2) provlače se kroz ANFIS i određuje se mesto PVL u okviru modifik...
	Prema slika 2. vrši se realizacija ANFIS portfolio modela. Karakteristike ANFIS modela zavise od fuzzy logičkog sistema (FLS), odnosno karakteristika funkcija pripadnosti (engl. membership functions) (MF) i od baze pravila. Ovim funkcijama opisuju se ...
	Slika 2. Tok realizacije ANFIS modela
	Za potrebe formiranja baze pravila i definisanja MF ulaznih promenljivih našeg modela,  učestvovalo je 15 stručnjaka koji imaju minimum 10 godina iskustva u HRM u MOiVS.
	U MOiVS pri selekciji HR, odnosno kriterijumi koji se koriste zavise od potreba za koje se vrše  učešće u projektu, školovanje i izbor tipa karijere, ili prijem u službu. Prema Kovačeviću i drugima, selekcija se realizuje nakon eksternog regrutovanja ...
	Kako su prethodno navedene dve ulazne promenljive u FLS na izlazu dobijamo četiri vredosti koje su označene: Hroma patka (Y1), Krave muzare (Y2), Tamni konji (Y3) i Zvezde u usponu (Y4). Kada ulazne vrednosti X1 i X2 prođu VNM, dobijamo pripadnost kan...
	Tabela 1. Vrednosti MF pre obučavanja VNM
	1.2. OBUČAVANJE VEŠTAČKE NEURONSKE MREŽE
	Obučavanjem VNM kvantitativnim vrednostima prilagođavaju se polazni parametri funkcije pripadnosti (X1 i X2) /(Y1, Y2, Y3 i Y4) promenljivih. U zavisnosti od dobijenih i očekivanih vrednosti vrše se promene na konekciji među neuronima da bi se umanjil...
	(1)
	је промена енергије, а Т дефинише температуру тренутне конфигурације
	Predloženi pristup koji se koristi za podešavanje parametara ANFIS-a realizuje se kroz sledeće korake:
	Korak 1: Razviti odgovarajući raspored kaljenja koji se sastoji od niza temperatura (kontrolnih parametara), i količine vremena potrebnog da se postigne ravnoteža na svakoj temperaturi.
	Korak 2: Generisati skup početnih funkcija pripadnosti MF. Funkcija cilјa minimizira zbir grešaka između izlaznog cilјa i izlaza iz modela.
	Korak 3: Generiše se novi skup funkcija pripadnosti MF. Procenjuje se promena cilјne funkcije:
	(2)
	Ako je , idi na Korak 5 inače idi na Korak 4.
	Korak 4: () Uporedite slučajnu promenlјivu (r) izvučenu iz distribucije na intervalu [0,1], sa verovatnoćom prihvatanja novog skupa funkcija pripadnosti:
	(3)
	Ako je , idite na Korak 5, u suprotnom zadržite stari skup funkcija članstva i idite na Korak 3.
	Korak 5: (ili ) Zapamtite novi skup funkcija članstva i novu vrednost funkcije cilјa.
	Korak 6: Ako je postignuta termička ravnoteža na temperaturi , podesite . Stabilno stanje ili ravnoteža se postiže kada primetimo da je pobolјšanje cilјne funkcije malo verovatno. Period je interval između provera da li je ravnoteža postignuta. Period...
	Tokom obučavanja ANFIS-a u adaptivnim čvorovima mreže promenjeni su parametri MF ulaznih promenljivih. Nakon završetka poslednje faze obučavanja ANFIS-a dobijeni su konačni parametri MF (Tabela 2).
	Tabela 2. Vrednosti MF posle obučavanja
	Primena algoritma simuliranog kaljenja zahteva veliki broj eksperimenata. Vrednost početne temperature i ukupan broj temperatura menja se tokom eksperimenata. ANFIS je obučavan sa maksimalno 45 perioda na jednoj temperaturi. To znači da je ukupno 40 p...
	1.3. TESTIRANJE MODELA
	Testiranje predstavljenog ANFIS portfolio modela izvršeno je u Upravi za kadrove Sektora za ljudske resurse MO. Pošto se radi o organizacionoj celini MOiVS čija je osnovna delatnost profesionalni razvoj portfolija karijere oficira, kojim se obezbeđuju...
	Radna uspešnost (X2) profesionalnih pripadnika MOiVS procenjuje se jednom u dve godine i vrednuje se numerički na petostepenoj skali (od 1 do 5): od 4.78 do 5.00 ( "naročito se ističe", od 3.77 do 4.77 ( "ističe se", od 2.77 do 3.76 ( "dobar", od 1.65...
	Svi kandidati (profesionalni pripadnici MOiVS) tokom selekcije za dalja usavrsavanja i razvoj profesionalne karijere podležu psihološkoj selekciji – bateriji psiho testova ("Hedonika 5") koji se obavljaju na Vojnomedicinskoj akademiji (VMA) u Beogradu...
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