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Povzetek 

Uvedba sodobno zasnovane integralne informacijske podpore v poslovne procese 
prinaša številne prednosti v smislu optimiziranja dela zaposlenih,  razpoložljivosti 
pravočasnih in točnih informacij na pravem mestu in s tem zniževanje stroškov ob 
povečanju učinkov dela. Predlog izboljšave procesa dela v izobraževalni inštituciji se 
nanaša na računalniško podporo izdelavi elektronskih urnikov,  zasnovani  na podlagi 
zmožnosti evolucijskih algoritmov umetne inteligence oziroma ekspertnih sistemov. V 
prvem delu prispevka so opisane osnovne značilnosti in prednosti ekspertnih 
sistemov, v drugem delu pa je podan primer rešitve, ki je izdelana na osnovi  
uporabe evolucijskih algoritmov ekspertnega sistema in že uvedena v številnih 
izobraževalnih inštitucijah. V prispevku so v nadaljevanju opredeljeni bistveni 
pozitivni učinki uporabe aplikacije iUrnik, opredeljeni s strani uporabnikov te rešitve. 
Integralnost in povezljivost sistema z drugimi računalniško podprtimi sistemi nam 
omogočata vso potrebno osnovo za nadgradnjo informacijskega sistema za podporo 
odločanju, ki ga kot pomoč pri sprejemanju pravilnih in pravočasnih  odločitev 
potrebuje management v šolstvu. 

Ključne besede: racionalno upravljanje z zaposlenimi,  umetna inteligenca,  ekspertni 
sistemi, elektronski urnik  

Abstract 

The introduction of state-of-the-art integral IT support into business processes brings 
several advantages such as optimising the work of employees and ensuring greater 
availability of timely and accurate data; it also in falling costs while at the same time 
allows work output to be increased. The proposed improvements to the work 
processes in educational institutions refer to introducing IT support to generating 
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electronic schedules based on the capability of artificial intelligence evolution 
algorithms, namely expert systems. In the first part of the paper, we describe the 
basic characteristics and advantages of using expert systems, while in the second 
part we provide an example of a solution based on using evolution algorithms of an 
expert system, which has already been introduced in several educational institutions. 
In the paper, we describe the main positive effects of using the iSchedule application 
cited by its users. The fact that the integral system can be connected to other IT 
systems provides all necessary bases to upgrade the IT system and enable it to 
support decision-making in education management with a view of providing 
assistance to taking correct and timely decisions.   

Keywords: rational employee management, Artificial Intelligence, Expert Systems, electronic 
schedule 

1 Uvod 
Optimizacija poslovnih procesov s pomočjo IKT tehnologije še vedno ostaja eden izmed 
ključnih vplivov na ekonomske učinke glede učinkovitosti  tako gospodarskih kot tudi 
negospodarskih organizacij. Počasi, a vztrajno in neizbežno se širijo tržne zakonitost tudi v 
javne inštitucije, kot so izobraževalni zavodi in druge javne inštitucije, ki se posredno ali 
neposredno ukvarjajo z izobraževanjem. Biti uspešen ne pomeni le kvalitetno opravljati 
svojega izobraževalnega poslanstva, pač pa upoštevati tudi vidike dobrega gospodarjenja. Pri 
tem pa je še vedno ključnega pomena pravilna informacija na pravem mestu in ob pravem 
času. Uspešno  podporo človeku nudijo sodobne tehnologije, ki  vztrajno in zanesljivo 
nadomeščajo tradicionalne pristope in  orodja za izdelavo informacijskih sistemov. Natančno 
planiranje in terminiranje dela zahteva učinkovito razporejanje virov – udeležencev 
izobraževanja, prostorov in ostalih sredstev, potrebnih za izobraževanje. Optimizacija 
delovnega procesa v izobraževalnih inštitucijah je možna tudi preko vzpostavitve dobre 
informacijske podpore urnikom izvajanja. 

2 Teoretične osnove  ekspertnih sistemov 
Izvorni cilj umetne inteligence (Artificial Inteligence)  kot napredne interdisciplinarne  vede 
na področju informatike je,  da bi računalnik/stroj  v največji možni meri posnemal čustva, 
zavest in način človekovega razmišljanja.  S pomočjo vede o pojasnjevanju, kot so 
strokovnjaki poimenovali umetno inteligenco (Kodfraff v Krisper, 1989, str.17),  lahko 
prepoznavamo govor (govorna inteligenca), oblike predmetov, prstnih odtisov, obrazov 
(vizualna inteligenca) in  nadzorujemo motoriko mehanskih delov strojev in naprav 
(manipulativna inteligenca).  Področje racionalne inteligence pa sestavljajo  na primer tudi 
podatkovne baze in tako imenovani ekspertni sistemi. S tehnikami umetne inteligence lahko  
iz nabora količine podatkov  izluščimo določena pravila, s pomočjo evolucijskih programov  
pa optimiziramo procese. Za razliko od tradicionalnih programskih rešitev, pri katerih po 
sistemu črne škatle (Klampfer, 2009, str.15) vnesemo podatke, jih z vnaprej določenim 
programskim algoritmom obdelamo in prikažemo rezultate, predstavljajo ekspertni sistemi 
inteligentne računalniške sisteme, ki temeljijo na znanju (Hart, 1988, str.7),  za reševanje 
problemov pa uporabljajo tudi logično sklepanje (Sauter, 1997, str.13).  Preko zajetih vhodnih 
podatkov, lahko tudi nepopolnih ali nezanesljivih, diagnosticirajo problem in predlagajo 
rešitve in jih znajo tudi obrazložiti glede na specifično bazo ekspertnega znanja določenega 
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tudi izdelava uporabniškega vmesnika zahtevnejša kot pri tradicionalnih uporabniških 
vmesnikih, nekvaliteten uporabniški vmesnik pa posledično temu pomeni tudi neučinkovito 
uporabo ekspertnega sistema.  
Razvoj določenega ekspertnega sistema je zelo kompleksen. Od  razvijalca zahteva dobro 
poznavanje razvijalskih orodij,  visoko strokovno usposobljenost  ter dovolj časa in sredstev.  
Možna pa je uporaba že razvitega okolja (lupine), za katero poznavanje orodij ni potrebno, 
ker omogoča postavitev baze znanja in pravilno uporabo mehanizmov sklepanja uporabniški 
vmesnik.  
Pri razvoju je nujno sodelovanje eksperta - človeka z določenim specifičnim znanjem, ki zna 
opredeliti problem in definirati potek procesa, je motiviran, ima vpliv na uporabnike in 
obenem podporo vodstva. Razvoj poteka fazno in sicer vse od opredelitve problema, analize 
stanja in zajemanja znanja, gradnje prototipne rešitve in testiranja le-te, sledi  implementacija 
rešitve,  nadzor izvajanja in vzdrževanje sistema z nadgradnjami  (povzeto po Tričkovič – 
Rifelj, 2002, str.12). 

3 E – Urniki:  rešitve za optimizacijo organizacije dela v 
izobraževanju 

Optimizacija dodeljevanja ur in prostorov predavateljem je zelo zahteven proces, pri katerem 
moramo nujno upoštevati številne stroge omejitve, s katerimi pridemo do tako imenovanih 
dopustnih rešitev. Naj jih omenimo le nekaj: v urnik moramo razporediti vse ure predmetov, 
pri tem pa noben predavatelj in nobena skupina ne smejo imeti več predavanj hkrati, prav tako 
nobena predavalnica ne sme biti dodeljena istočasno več predavateljem. Poleg tega je 
potrebno upoštevati primerno velikost in opremljenost predavalnice, zasedenost predavalnice 
in predavateljev vnaprej, itd…Šibke omejitve pa so tiste, ki niso nujne, so pa zaželene in zelo 
vplivajo na kvaliteto urnika. Med šibke omejitve štejemo sledeče želje: da se študenti in 
predavatelji čim manj selijo iz ene predavalnice v drugo, da urnik vsebuje čim manj vmesnih 
prostih ur za študente in predavatelje, da je predmet, ki ima veliko število ur, enakomerno 
porazdeljen čez celo šolsko leto, da je izkoriščenost kapacitete predavalnic optimalna in 
druge.   
Zaradi kompleksnosti izobraževalnih organizacij tako z vidika organiziranosti kot z vidika 
števila udeležencev izobraževalnega procesa je praktično nemogoče priti do optimalnih 
rešitev ročno.  Na tržišču obstaja veliko različnih rešitev E – urnikov tako s tehničnega kot 
uporabniškega vidika, od brezplačnih do zelo dragih, od odprtokodnih do komercialnih,  
slovenskih ali tujih ponudnikov.  Na slovenskem tržišču je bil v devetdesetih letih dostopen 
program Urnik, izdelan v Turbo Pascalu na operacijskem sistemu DOS (avtorja Saša Tomažič 
in Tone Vidmar), ki ga je Zavod za šolstvo RS odkupil za uporabo v slovenskih šolah in je bil 
kasneje nadgrajen v »WinUrnik«.  Rešitev »EVA2 – Urniki z odliko«  so razvili v celjskem 
podjetju Računalniški inženiring d.o.o. in se uporablja za podporo pri izdelavi urnikov za 
osnovne in srednje šole (informacije na http://www.eva2.si). Podjetje za računalniški 
inženiring LOGOS.SI iz Kranja je v okviru produkta Lo.Polis, ki pokriva avtomatizacijo še 
drugih področij izobraževanja (e-redovalnica, prehrana…),  razvilo na Microsoftovi.Net 
tehnologiji modul Prometej (informacije http://www.logos.si/).  
 
Od tujih rešitev je znana rešitev podjetja aSc – Aplied Software Consultants s.r.o.  iz 
Bratislave, imenovana »aSc Timetables«. Rešitev uporablja  v 145 državah preko 100 000 
različnih izobraževalnih ustanov  (informacije na http://www.asctimetables.com).   
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Podjetji Dean Evans & Associates, Inc. in EMS Software iz ZDA že več kot 25 let tržita 
rešitev  »EMS Campus – Academic Scheduling Software and Event Management Software 
for Colleges and Universities«, ki je v uporabi v več kot 75 državah po vsem svetu. Na 
spletnem naslovu podjetja so navedene številne reference uporabe te rešitve na univerzah, kot 
so univerza v Michiganu, San Franciscu in druge (informacije na http://www.dea.com).  
 
Slovenske izobraževalne ustanove (med drugim tudi Konzorcij šolskih centrov, katerih član je 
tudi Tehniški šolski center Kranj ) pa uporablja rešitev »UNTIS«, ki jo je razvilo podjetje  
Gruber & Petters GmbH iz Avstrije (informacije na  http://www.grupet.at).  Podjetje ima 
številne reference po celem svetu in se šteje za vodilnega v Evropi na tem področju. 
Vzdrževanje, tehnično pomoč in pomoč uporabnikom nudi preko razširjene  mreže 
predstavništev. V Sloveniji  je to podjetje Temporal, d.o.o.  iz Raven na Koroškem 
(informacije na  http://www.temporal.si).  Omenjena rešitev se uporablja v  številnih 
slovenskih osnovnih, srednjih in višjih šolah ter na fakultetah.  
 
Zgoraj je omenjenih le nekaj naključno izbranih rešitev, večina jih temelji na uporabi tako 
imenovanih splošnih algoritmov in delujejo po predhodno opisanem sistemu črne škatle. 
Kathryn   A. Dowsland je v svojem delu zapisala zelo slikovito: »Splošen algoritem je kot 
obleka št.56. Pokrije vsakogar, a prav ni nikomur.«  (Burke - Carter, 1998, str.37 - 43). 

4 Aplikacija iUrnik - primer ekspertnega sistema v praksi 
Zaposleni so intelektualni kapital organizacije, eden izmed pomembnih virov uspešnega 
poslovanja. Racionalno upravljanje z zaposlenimi bistveno vpliva na zadovoljstvo in s tem 
posledično na motiviranje zaposlenih, kar se odraža v kvaliteti njihovega dela in v poslovnih 
rezultatih organizacije kot celote. Poleg zaposlenih pa predstavljajo ključen dejavnik v 
izobraževanju odjemalci teh storitev, še posebno udeleženci izobraževanja. Dobra 
organizacija izvajanja dela pomeni racionalizacijo in optimizacijo postopkov, povečuje 
zadovoljstvo zaposlenih in udeležencev, ter zmanjšuje stroške poslovanja. 
Primer ekspertnega sistema, delujočega  v praksi,  je aplikacija iUrnik, produkt podjetja Algit 
iz Lesc, ki se ukvarja z rešitvami na področju aplikativne uporabe evolucijskih algoritmov. 
Rešitev, izdelano na osnovi  uporabe evolucijskih algoritmov,  trenutno uporablja 58 
izobraževalnih inštitucij, od tega 45 slovenskih osnovnih šol, 11 srednjih šol, še nobena višja, 
visoka šola ali fakulteta, ter 2 osnovni šoli na Hrvaškem. Pri izdelavi je bil uporabljen 
programski jezik C, C++, Asembler in Python ter v podjetju izdelan skriptni jezik za opis 
šolskega urnika, s pomočjo katerega evolucijska umetna inteligenca rešuje problem (izdelava 
optimalnega urnika) in neprestano izboljšuje rezultat.  Predpostavke, zahteve, izhodišča za 
izdelavo e-urnika s ciljem, da so zadovoljni tako udeleženci, izvajalci izobraževanja, ter 
ljudje, ki so posredno povezani z njimi kot tudi  vodstvo,  so:   

 v največji možni meri zadovoljiti potrebe udeležencev in izvajalcev  izobraževanja;   
 tudi izvajalci izobraževanja se morajo prilagoditi potrebam udeležencev ; 
 zadovoljiti potrebo po uporabi določenih prostorov ali zagotoviti omejitev uporabe le-

teh (npr.računalniška učilnica za pouk informatike, predavalnica za študente); 
 zagotoviti tako za udeležence kot tudi za izvajalce učnega procesa čim bolj 

kontinuiran proces,  brez prekinitev in vmesnega nezapolnjenega časa;  
 zagotoviti razporeditev vseh oblik izobraževanja, na primer rednih ur po učnem 

načrtu, izbirnih predmetov, krožkov, interesnih dejavnosti glede na stopnjo 
izobraževalne ustanove: 
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 uporabniški vmesnik je še potreben izboljšave na tak način, da bo še bolj prijazen do 
uporabnika; 

 zaradi kompleksnega algoritma  je čas, ki ga računalnik po vnosih s strani skrbnika 
sistema potrebuje za obdelavo podatkov in iskanje optimalne variante urnika, daljši, 
kot pri tradicionalnih rešitvah;  

 v primerjavi s konkurenčnimi produkti  skromne reference uporabe te rešitve v 
izobraževalnih ustanovah (v času izdelave tega prispevka iUrnika še ne uporablja 
nobena višja, visoka šola ali univerza in uporaba ni tako močno razširjena tudi v tujih 
državah);  

 po številu zaposlenih spada podjetje Algit med mala podjetja, zato obstaja velika 
verjetnost, da je tehnična podpora in pomoč uporabnikom kljub napredni tehnični 
rešitvi skromnejša.  

6 Zaključek  
Uvajanje, nadgradnja ali menjava  informacijskih poslovnih  sistemov  je zelo zahteven 
proces tako za management organizacije, za uporabnike teh računalniško podprtih rešitev in 
tudi za dobavitelje. Ljudje večinoma niso naklonjeni spremembam, še posebno če gre za 
spremembe, ki prinašajo večjo kontrolo nad kvaliteto njihovega dela. Pri uvajanju ali 
nadgradnji računalniško podprtega sistema je potrebna natančna opredelitev ciljev in skrbna 
priprava projekta.  Zaposlene je potrebno pritegniti k sodelovanju že v času planiranja ciljev. 
Z natančno obrazložitvijo želenih rezultatov dosežemo, da se poistovetijo s cilji in jih 
vzamejo za svoje.  
Na tržišču obstaja kar nekaj ponudnikov omenjenih poslovnih rešitev  tako z vsebinskega kot 
tudi tehničnega vidika. Rešitve, ki so že uveljavljene v drugih sorodnih organizacijah, 
prinesejo veliko prednosti v naše delovno okolje, saj skupaj s programsko opremo kupimo 
tudi organizacijsko vsebinske optimalne rešitve, ki temeljijo na dognanjih, do katerih so v 
letih razvoja prišli uporabniki skupaj s snovalci teh rešitev. Avtomatizacija ročnega dela, 
enkratno vnašanje podatkov  na mestu nastanka, integralnost in povezljivost sistema nam 
omogočajo vso potrebno osnovo za nadgradnjo informacijskega sistema za podporo 
odločanju, ki ga potrebuje tudi management v šolstvu  pri sprejemanju pravilnih in 
pravočasnih odločitev.   
Uvedba podpore organizaciji dela preko e-urnikov je le eden izmed delov integralnega 
informacijskega sistema v šolstvu. S ciljem optimiziranja poslovnih procesov in s tem 
znižanja stroškov poslovanja bi bilo smiselno voditi prenovo centralizirano s strani MZŠŠ, 
najprej z vsebinskega vidika, nato pa še tehnično. Vsebinsko bi bilo možno voditi določene 
aktivnosti z ustrezno enotno informacijsko podporo z enega mesta za vse lokacije oziroma 
ustanove, kar bi pomenilo občutno zmanjšanje stroškov ter bolj ažuren pregled nad delom 
izobraževalnih ustanov in zavodov.  
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